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 الشكر 

لا يسعني إلا أن أتقدم بفائق الشكر والاحترام  ,ي على إتمام ه ا البحثال ي أعانن تعالى بعد الحمد والشكر لله

 ...الخطى م لنتخطى الصعاب ونقف واثقيطريق العل علىاهتدينا بها نور لأولئك ال ين كانوا مشاعل 

قسم الأستا  في  غسان وزير الدكتور ستاذالأالمشرف  يستا الجزيل والاحترام والتقدير لأ بالشكر أبدأ

ولم يدخر  ي تفضل بالإشراف على ه ه الرسالة,جامعة دمشق ال بفي كلية طب الأسنان  متحركةالالتعويضات 

 ..جهداً في متابعتي , فجزاه الله عني كل خير.

الأستا  في قسم تعويضات الأسنان الثابتة في كلية  فندي الشعراني للأستاذ الدكتوروالشكر الجزيل والامتنان 

 طب الأسنان بجامعة دمشق على تفضله بقبول تحكيم ه ه الرسالة...

في كلية طب  المتحركةتعويضات الالأستا  في قسم  علاء سلوم الدكتور للأستاذ متنانبفائق الشكر والاوأتوجه 

 ...وال ي كان له فضل كبير في إنجاز ه ا البحث ه بقبول تحكيم ه ه الدراسةتفضلل جامعة دمشقبالأسنان 

وأخص  لجهدهم المب ول ونصائحهم التي سددت خطانا المتحركةلأسات ة قسم التعويضات الجزيل الشكر وأتقدم ب

 لي سنداً  وارحمه الله حيث كاناف جوزيف عسّ  المدرس الدكتوراستا ي و  مهند السعديالأستا  الدكتور  بال كر

 ...وعوناً 

 : عميد الكلية ونائباه محمد سالم ركاب بالأستاذ الدكتور ممثلةً  لإدارة كلية طب الأسنان الجزيل الشكرب أتقدم

 نائب العميد للشؤون العلمية  رانيا حداد ةالدكتور  ةالمساعد ةالاستاذ

 ...نائب العميد للشؤون الادارية انمحمد أسامة الجبّ الدكتور  الأستاذو

 كما أتقدم بالشكر الجزيل لزملائي طلاب الدراسات العليا ال ين شاركوني أجمل أيام حياتي الجامعية...
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 التي الجهاز قاعدة مع المرتبطة ةالصطناعيّ  الأسنان من عويضيالتّ  الكامل الجهاز نيتكوّ 
 .يهاتغطّ  التي رعاتالزّ  أو الأسنان وأ الفموية سجالنّ  مع تماسها خلال من دعمها ىتتلقّ  بدورها

 بناءً  اختيارها يتم التي البوليميرات من تصنيعها يتم يةعويضّ التّ  ةالسنيّ  الأجهزة قواعد معظم إنّ  
 النسج مع الحيوي تلاؤمهاو  الفيزيائية اخصائصهو   لونهاو  أبعادها ثباتو  رهاتوفّ  على

 .(Anusavice KJ 2003الفموية)
( هي PMMA) (poly methyl methacrylate)كريلياتنج الأة الرّ مادّ و  1930عام  واخرأمنذ 
ة ممتازة من خصائص تجميليّ  اجهزة الكاملة لما لهسنان الأألتصنيع قواعد  كثر اختياراً ة الأالمادّ 

سهولة تها و ة سميّ لى قلّ إبالإضافة  ،انخفاض النحلالالماء و انخفاض امتصاص ة الكافية و القوّ و 
مكانيةصلاح و الإ مع ذلك و  .(Winkler S 1984تجهيزات بسيطة)استخدامها بتقنيات صب و  ا 

حد هذه المشاكل هو أو  ،المعادنيراميك و هناك العديد من المشاكل مع هذه المواد مقارنة مع السّ 
على سبيل المثال وقع ف ،للضغوطضها تعرّ عد المعالجة بدرجة حرارة عالية و بعاد بص الأتقلّ 
 ص المصاحب للبلمرة قلّ نواع التجارية كنتيجة للتّ في مختلف الأ %(20-6) ص بنسبةالتقلّ 
 تامال غيربلمر التّ جفيف  و امتصاص الماء والتّ اخلي للجهود و الدّ حرر التّ قلص الحراري و التّ و 
(de Gee AJ et al 1979). 

جهزة وينقص من ثبات واستقرار الأنسجة و غير ملائم بين الأ انطباقاً وهذا ما يعطي بالتالي 
 .(Woefel JB 1977) سنان الصطناعيةالي من مواقع الأر بالتّ يغيّ الجهاز و 
فقط  اً ميكانيكيّ و  اً المونومير ليس فيزيائيّ تعديل جزيئات البوليمير و  نوات القليلة الماضية تمّ في السّ 

 ات صنع الجهازل تقنيّ العمل على الخصائص التي تسهّ بعاد و ص الأما من ناحية تقلّ نّ ا  و 
( Jagger DC et al 1999.) 

اتنج المحقون الرّ و  ز ضوئياً البوليمير المحفّ ة المايكروويف و ات الجديدة تشمل تقنيّ وهذه التقنيّ 
هذه  وعلى الرغم من كلّ  .(Takamata T et al 1989 A)غط بدورة حرارة قليلة نسبياً بالضّ 
 % 2.0قل من أي شوه الخطّ ل التّ سلوب المعالجة لم تستطع أن تقلّ أاتنج و لمزيج مادة الرّ طورات التّ 
(Baemmert RJ et al 1990. ) 

ة الميكانيكيّ ة و ق الخصائص الفيزيائيّ ة التي تحقّ ة المثاليّ ة ليست المادّ لكون هذه المادّ  ونتيجةً 
عي حثيثاً هذا الأمر دفع الباحثين إلى السّ  ،ةفات السلبيّ يعتريها بعض الصّ اً( كما و المطلوبة)مثاليّ 
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ة في صناعة ة الهامّ ة لهذه المادة التعويضيّ الميكانيكيّ ة و للوصول إلى أفضل الخصائص الفيزيائيّ 
 .(1997قواعد الأجهزة المتحركة )ليقة 

 ة المستخدمةالراتنجيّ  المواد دلتعدّ  اً تبع ةالسنيّ  الأجهزة قواعد صنع تقنيات دتتعدّ  لقد
 ةسنيّ  أجهزة قواعد على الحصول أجل من دراسات إجراء إلى الباحثين من الكثير عمد لذلك
 . المريض تخدم أجهزة على الحصول من الأسنان طبيب تمكن عالية مواصفات   ذات

 كريل أثناء أو بعد المعالجةرات أبعاد معينة تحدث في الإهناك تغيّ  من المعروف أنّ 

(et al 2005 Meng TR).  أفضل انطباق بين قاعدة  ة لأنّ ة سريريّ رات لها أهميّ التغيّ هذه
  .(Narva KK et al 2005رات الأبعاد  في حدودها الدنيا)تغيّ  أنسجة الفم عندما تكونو  الجهاز

ة أثناء وبعد لمادّ اكون دقة أبعاد تقاعدة الأسنان يجب أن بين أنسجة الفم و  لنطباقلتحسين ا
بها خلال العمل رات التي ل يمكن تجنّ دقة بسبب التغيّ تميل إلى عدم الّ ثابتة. ومع ذلك  المعالجة
نكماش الحجمي بي بالإضافة إلى الإالتقلص التصلّ لص خلال التبريد و د الحراري  والتقّ مدّ مثل التّ 

  (Consani RLX et al 2006)بسبب تحرر الجهود الداخلية

(Juszczyk AS et al 2005) . 
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 جهزة :كريل قواعد الأأة لنوعين من الخطي   بعاد رات الأالمقارنة بين تغي  يهدف هذا البحث الى 

 كبكريل الس  أ -1

 ماثرقليدي حراري الت  كريل الت  الأ -2
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 تمهيد: 1-1

ى إلى الرتفاع في ام أدّ ن مستوى المعيشة في هذه الأيّ ة حول العالم وتحسّ عاية الصحيّ تقدم الرّ  إنّ 
مانين إلى ما فوق الثّ  ان الأرض حيث يصل في بعض المناطق في العالممتوسط أعمار سكّ 

ازدياد عمر  أنّ  ، علماً ينالمسنّ ة مزدحمة بالمرضى لذلك أصبحت العيادات السنيّ  نتيجةً ، و عاماً 
 ة في الفمّ ة بقاء الأسنان الطبيعيّ ازدياد مدّ   بالضرورة ولسوء الحظّ  الإنسان لم يعن  

(Hayakawa 2001).  ّتشير هذه . ازداد معه عدد الأسنان ما زاد عمر الإنسانه كلّ حيث أن
جراء الأبحاثالحقيقة إلى ضرورة الهتمام بالمعالجات التعويضيّ  العلمية لتحسين هذا النوع  ة وا 

  .ة الأفضل لشريحة واسعة من المواطنينذلك لتقديم الخدمات العلاجيّ ة و من المعالجات السنيّ 
عويضي الكامل ازدادت، ي يستخدم فيها المريض جهازه التّ ة التّ ا تقدم نجد أن الفترة الزمنيّ وممّ 

بعضهم نبذ  ى أنّ الكاملة حتّ ومع ذلك فان القليل من المرضى الكهول راضون عن أجهزتهم 
اء الأسنان يكرهون صنع الأجهزة الكثير من أطبّ  وبالمقابل يبدو أنّ   ،ناعيتعويضه الصّ 

 ني إلّ عويضي السّ ، فلا أهمية للجهاز التّ ه عمل صعب للغايةنّ أكة لفتراضهم ة المتحرّ عويضيّ التّ 
 .(Hayakawa 2001)ى وظيفته بشكل مريح ومتناغطم  في الفمإذا أدّ 

البنى المرافقة لها ض عن كامل الأسنان و الجهاز التعويضي الكامل هو جهاز متحرك يعوّ  إنّ 
عويضي الكامل من ون الجهاز التّ يتكّ  .يرتبط ببنى الفك العلوي أو السفلي المجاورةداخل الفطم و 

ها مع من خلال تماسّ  ى دعماً ي بدورها تتلقّ الأسنان الصطناعية المرتبطة مع قاعدة الجهاز التّ 
قواعد الأجهزة السنية  ظمطم تصنيع معيتّ  0يهاسج الفموية أو الأسنان أو الزرعات التي تغطّ النّ 

لونها ثبات أبعادها و رها و اختيارها بناء على توفّ  متّ التي ي(polymers) التعويضية من البوليميرات
  .(Anusavice KJ 2003) سج الفمويةتلاؤمها الحيوي مع النّ وخصائصها الفيزيائية و 

 يلثالمي وخصوصاً  لبوليميراتة الحديثة فمازالت اغم من  ظهور العديد من المواد السنيّ على الرّ 
ة الأهم في صنع قواعد الأجهزة المادّ methyl methacrylate polymers) ميثاكريلات )

تستخدم   vinyl plastics بعد أن كانت مواد مثل المطاط القاسي و 1937التعويضية منذ عام  
من قواعد  98 %أصبحت 1946عام بق لصنع قواعد الأجهزة التعويضية، ومع حلول افي السّ 

اتنج الأكريلي تطبيقات لرّ لا من الراتنج الأكريلي، هذا وقد غدا هم تصنيعالأجهزة التعويضية يتطّ 
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ة عويضيّ لأجهزة التّ ، حيث أصبح يستخدم في صناعة اعويضيالأسنان التّ  واسعة في مجال طبّ 
تة وصفائح يجان المؤقّ التّ وابع و ، وأسنان الأجهزة التعويضية، والطّ املةالككة الجزئية و المتحرّ 

 (Koran A 2002) ةة الوجهيّ عويضات الفكيّ التّ ة الحنك و سدادات شقوق قبّ لعلاقة و اتسجيل 
 .(Manappallil JJ 2003)و

، ة المستخدمةاتنجيّ د المواد الرّ لتعدّ  ة المتحركة تبعاً السنيّ ات صنع قواعد الأجهزة دت تقنيّ لقد تعدّ 
 ةزة سنيّ لة للحصول على قواعد أجهلذلك عمد الكثير من الباحثين إلى إجراء دراسات مفصّ 

كة تخدم ة متحرّ زة سنيّ هن طبيب الأسنان من الحصول على أجكة ذات مواصفات عالية تمكّ متحرّ 
  . تزيد ثقته بطبيبهالمريض و 

 كبكريل السّ أة استخدام تقنية انتشر في الآونة الأخيرة في عدد من مخابرنا السنيّ  وقد

  ( pour-type resin technique) ّحيث كةة المتحرّ ة السنيّ في صناعة الأجهزة التعويضي ،
ل ة لأوّ استعماله في صناعة الأجهزة التعويضيّ  كريل منذ أن تمّ ن على خصائص هذا الأطرأ تحسّ 

ة المصنوعة بطريقة الأجهزة التعويضيّ  عون أنّ عي الآن المصنّ يدّ ، و عاماً 50ة منذ أكثر من مرّ 
  . ة الأكثر انتشاراً قليديّ ريقة التّ كب تساوي من حيث جودتها مثيلاتها المصنوعة بالطّ كريل السّ أ

تها قلّ  كب رغطمقت لطريقة السّ راسات التي تطرّ ة هذا البحث حيث أظهرت الدّ ومن هنا تأتي أهميّ 
ريقة هذه الطّ  ، ناهيك عن أنّ كريل المصمم بهذه الطريقةدة للأبعض المواصفات والخصائص الجيّ 

مراحل  أنّ  ، إذةعامل وسهولة الإجراءات المخبريّ ة من حيث سهولة التّ قليديّ ريقة التّ ق على الطّ تتفوّ 
جراءات ، و صميمالتّ  ومراحل، ة في البواتقكسي الأجهزة التعويضيّ إنزال و  يع تكون لمالتّ الإنهاء و ا 

لأجهزة أثناء فصلها عن انكسار اع و ب خطر تصدّ ه بهذه الطريقة نتجنّ ، كما وأنّ أكثر سهولةً 
، فهناك ما مع أن هذه الطريقة قديمة نوعاً لميع، و التّ زم  للإنهاء و نختصر الوقت اللاّ البواتق و 

 حدى هذهإة بمكان دراسة وجدنا من الأهميّ ، لذلك ريقةالحديثة حول هذه الطّ راسات القليل من الدّ 
  .ةقليديّ ريقة التّ ريقة مع الطّ مقارنة هذه الطّ الخصائص الفيزيائية و 
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 :ةة التعويضي  ة لمواد قواعد الأجهزة السني  بات المثالي  المتطل   1-2

 :ل الحيويقب  الت   -

 وأشة مخرّ  أوة وغير سامّ ائحة عطم والرّ عويضي عديمة الطّ ة قاعدة الجهاز التّ يجب أن تكون مادّ 
وائل الموجودة في الفطم من السّ  أو تمتص أيّ   تنحلّ ، بالإضافة لذلك يجب ألّ ةسج الفمويّ مؤذية للنّ 
 (Koran A 2002) ائحةعطم أو الرّ ة أو كريهة من حيث الطّ تصبح معه غير صحيّ  إلى حد  

Anusavice KJ2003)  )(Manappallil JJ 2003) . 

 :ةالفيزيائي  الخصائص  -

   دم، بالإضافة لمقاومتها لقوى المضغ وقوى الصّ يمومة الكافيةالدّ والمقاومة و بالقوة ع تتمتّ  نأ

ص أو فلا يجب أن تتقلّ  ،ثابتة الأبعادنطباق و اجم عن الستعمال وأن تكون دقيقة الإهتراء النّ الإو 
كذلك يجب أن تكون ثابتة الأبعاد نتيجة  ،صليب أو عند استخدام المريض لهاد بعد التّ تتمدّ 
ع بالوزن الخفيف، بالإضافة إلى تتمتّ ه جيدة للحرارة، و ذات ناقليّ ة في الفطم، و غيرات الحراريّ التّ 

 (Anusavice KJ2003) (Koran A 2002)ةة والخزفيّ قدرتها على اللتصاق بالمواد المعدنيّ 

  .(Manappallil JJ 2003) 

 :Manipulation الاستعمال -

هلة الستعمال من وأن تكون س ،غبار سام أثناء التعامل معها أبخرة أو ة ينطلق منها أيّ يجب ألّ 
دة  معقّ  طة وغيرة بسيق وفق تقنيّ تطبّ و  ب قصيرذات زمن تصلّ ب و صلّ خال والتّ دحيث المزج والإ
 رالكس عند لميع وسهل الإصلاحالتّ نتج النهائي سهل الإنهاء و ن الم  كما يجب أن يكو 

(Koran A 2002) ((Anusavice KJ2003 (Manappallil JJ 2003.) 
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 :ةالخصائص التجميلي   -

ة سج الفمويّ النّ  صنع لتحاكيالي يمكن أن ت  بالتّ ة و أو شفافّ  )شافّة( افةيجب أن تكون نصف شفّ 
تعطي عنها و ض النسج التي تعوّ ى تماثل لون لوين حتّ يجب أن تكون قابلة للتّ ضة عنها و المعوّ 

  بعد صنعهااستقرار لونها أو مظهرها خلال و  بيعي معالمظهر الطّ 

(Koran A 2002) ((Anusavice KJ2003(Manappallil JJ 2003.) 

  :ةاعتبارات اقتصادي   -

ة تصميمها تجهيزات لب تقنيّ ول تتطّ  ة ومنخفضة نسبياً وطريقة تصميمها اقتصاديّ تكون تكلفتها  نأ
 .(Manappallil JJ 2003)( Koran A 2002)الثمندة وغالية معقّ 

 الاستقرار الكيميائي: -

ب أو بعده  لكي تستطيع أن تصمد في ظروف صلّ التّ قبل  سواءً  تكون مستقرةََ  كيميائًياً  نيجب أ
 .(Manappallil JJ 2003)(Koran A 2002)تتلف  البيئة الفموية دون أن

 :(X-RAY)  ةيني  أن تكون ظليلة على الأشعة الس   -

ابتلاعها من قبل المريض ان القطعة المكسورة منها في حال الي يمكن تحديد مكوبالتّ 
(Manappallil JJ 2003). 

رة المستخدمة في تصنيع المواد المتوفّ  في الكثير ياً ة حالوقد أصبحت معظم هذه المتطلبات محققّ 
 . (Koran A 2002)قواعد الأجهزة التعويضية

 :ةالمستخدمة في التعويضات السني  المتماثرات  3-1

 :ةلمحة تاريخي  1-3-1 

ى في اط المقسّ ة المطّ غودير مكتشف مادّ  إلى تشارلزpolymers) ) بوليميراتيعود استخدام ال
ة في صنع قواعد اعتماد هذه المادّ  ى ذلك الكتشاف تطمّ لسنة ع 15-20 وبعد ،1840عام 

والتي كانت تستخدم مع (vulcanite), ياط القاسة تحت اسطم المطّ ة المتحركّ الأجهزة السنيّ 
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كة ة المتحرّ ة لصنع قواعد الأجهزة السنيّ ة رئيسيّ كمادّ  تستخدم بوليميراتة  وبقيت الالأسنان الخزفيّ 
 (Johnاكتشف 1868عام  ة وذات رائحة كريهة، وفيها غير تجميليّ رغم أنّ  عاماً  75 لمدة

Hyatt ّمن  اً كانت أفضل تجميليّ عت ببعض المرونة و تمتّ  ة لدنة يمكن قولبتها حيثمادّ  ل( أو
  Leo Bakelandاكتشف1909 في عام و  أيضاً  المطاط القاسي ولكن رائحتها كانت كريهةً 

بال  يضاً أي كانت تدعى التّ و  (phenolformaldehyde resins)فينول فورم ألدهيدجات النرات
Bakelite  ة داخل ها لم تكن مستقرّ كة لكنّ المتحرّ ة قد استخدمت في صنع قواعد الأجهزة السنيّ و

د ميثيل متعدّ  Walter Wrightرالدكتو  رات القرن الماضي طوّ في ثلاثينيّ و  .الفم من حيث الأبعاد
ت على المواد الأخرى ، حيث تفوقّ وهي عبارة عن بلاستيك قاسيP.M.M.A) ) الميثا كريلات

أصبحت  1946 حلول عام مع و  .كةالمتحرّ ة التي كانت تستخدم في صنع قواعد الأجهزة السنيّ 
 د ميثيل الميثا كريلاتكة تصنع من متعدّ ة المتحرّ من الأجهزة السنيّ  98%
(P.M.M.A)(Koran A 2002)(2001 Ferracane JK).  

 :بوليميراتركيب الكيميائي للالت  2-3-1 

م الحصول يتّ  الذيسلة الطويلة و لإلى الجزيء العضوي ذي السّ polymer تشير كلمة بوليمير 
  نو وبالتالي يتكّ Monomers التي تدعى اعل العديد من الجزيئات الأصغر و عليها من تف

PMMA ة من وحدات ذات بنية كيميائية مشتقّ  نم(MMA) Methyl Methacrylate  فإذا
ذا احتوت على و copolymer حدث التفاعل بين نوعين مختلفين من المونومير يسمى الناتج  ا 

 .Terpolymer(2002 Craig RG) ثلاثة أنواع مختلفة من المونوميرات تسمى 
ل البوليميرات وذلك ضمن تفاعل كيميائي يدعى تتفاعل المونوميرات مع بعضها بعضاً لتشكّ 

 .(Polymerization)(O'Brien WJ 2002)بلمرالتّ 
 :Polymerizationر تبلمتفاعل ال3-3-1 

إذ Polymerization, ربلمة يطلق عليها اسم التّ الحصول على البوليمرات عن طريق عمليّ  مطيتّ 
بات ذات وزن جزيئي منخفض تدعى المونوميرات مع بعضها البعض في سلاسل ترتبط مركّ 

  Ferracane JK 2001).يرات )التي تدعى بالبوليمبات ذات وزن جزيئي مرتفع و ل مركّ لتشكّ 
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 ها :طرق أهمّ ة وفق عدّ  بلمرتحصل عملية التّ  

addition polymerization -1   ّر بالإضافةبلمالت. 

condensation polymerization -2   ّكاثفر بالتّ بلمالت. 

الأسنان   ي يحصل لأغلب البوليميرات المستخدمة في طبّ ائع الذّ مط الشّ ر بالإضافة هو النّ بلمالت
مونوميرات الواحد تلو الآخر لصنع سلسلة طويلة من ل اسمه عبارة عن إضافة وهو كما يدّ 

 .البوليمر

فاعل على ثلاث لتماثر المواد السنية يحصل هذا التّ  كل الأكثر شيوعاً هو الشّ  ر بالإضافة:بلمالت
 :مراحل

  initiation ة البدءلمرح

 propagation كاثرة التّ لمرح

  terminationهائيةة النّ لالمرح

كربون مرتبطتين مع بعضهما برابطة  ن من ذرتيّ ة تتكوّ على نواة مركزيّ  حيث تحتوي المونوميرات
خرى ة الكربون الأ  ، أما ذرّ تكون مرتبطة بذرتي هيدروجين الكربون إحدى ذرتيّ (C=C),  ثنائية

 free-radical  ةمجموعة متفاعلة تسمى الجذور الحرّ ة هيدروجين  و فترتبط بذرّ 

(Hatrick CD et al 2003) . رات الحاوية على هذه المجموعات ل يعام المونومبشكل
الة بوجود جزيء خاص يقوم ببدء ة تصبح فعّ تتفاعل بشكل سريع من تلقاء نفسها، فالجذور الحرّ 

سايد عضوي مثل بيروكسيد البنزويل، عبارة عن بيروك هوو  Initiator ئالمبدالتفاعل يدعى 
حيث  activator طتدعى هذه الوسائل المنشّ الً و ي بدوره يحتاج لبعض الوسائل  ليصبح فعّ الذّ و 

 .tertiary amine ,sulfuric acidة مثل يمكن أن تكون الضوء أو الحرارة أو مواد كيميائيّ 

فاعل بالرتباط مع يبدأ التّ  لهجعو initiator ر تكون بتحفيز المبدئ بلمالخطوة الأولى في التّ  نّ إ
  رابطة الكربون الثنائية تنفصل ئم المونومير بالمبدهاجَ فعندما ي   ،جعله فعالً  المونومير ومن ثطمّ 

  (C=C) ةأحادي نيصبح في الجزيء رابطة كربو و (C-C) هذا غير متزاوج، و  حر نالكترو و
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 ماثري التّ ب تسمية تفاعل الإضافة بالتفاعل ة سبيّ لر هذه العمتفسّ  .اللكترون يدعى الجذر الحرّ 
       ة بمرحلة البدءلتدعى هذه المرح ،  free- radical polymerizationةبالجذور الحرّ  

initiating stage  . ّليتفاعل مع المونومير ينتقل بسرعة و  داً ج الً فعّ  ذا الجذر الحرّ ه يعد
إليه من  ينتقل اللكترون الحرّ اني و في المونومير الثّ  (C=C)الي تنفصل الرابطةبالتّ المجاور، و 

تشرعان بتشكيل سلسلة البوليمر ة تتفاعل جزيئتين من المونومير و ريقوبهذه الطّ الأول،  مونوميرال
 لسلة، وهذا النوع من التفاعل يبدأ في العديدإلى نهاية السّ  نقل الإلكترون الحرّ  حيث يتطم إزاحة أو

بالتالي يصبح هناك عدد هائل من جزيئات البوليمير المتشكلة من الأماكن في مزيج المونومير و 
بإضافة  واحد والتي تستمر في آن   propagation stageكاثرعى هذه المرحلة مرحلة التّ تد

من المونومير تزداد وعندما ل يبقى إل القليل  وأخيراً  ،بسرعة عاليةالعديد من المونوميرات و 
حيث يتوقف التفاعل أو ينتهي   terminationهائيةلزوجة المزيج ويدخل المزيج المرحلة النّ 

محتجزة داخل ى بعض المونوميرات غير متفاعلة و ، وتبقة غير متفاعلة متبقيةجذور حرّ بوجود 
فاعل وزيادة لزوجة المزيج بشكل سريع تدعى هذه ل السريع للتّ بسبب المعدّ وذلك  البوليمير

خصائص واستقرار  نالتي تغير مو residual monomers المونوميرات بالمونوميرات المتبقية 
 النهائيالتفاعل ل يحصل بشكل كامل في البوليمير  البوليمير النهائي، مما يعني أن

 (2002 Craig RG).  ر بالإضافةبلمتين يعاني منهما التمّ هموهناك نقطتين 
(FerracaneJK 2001): 

للحرارة والذي من   انتشاراً (C=C) ةة مضاعفحيث يرافق تحطيم رابطة كربونيّ : انتشار الحرارة1-
 .حدث بعض المشاكلالممكن أن ي  

 كل جزيئين ى مجمل كتلة البوليميرات الناتجة، حيث أنّ ص عل: يحصل تقلّ ماثريلت  اص قل  الت  2-
من الحجطم أقل  ن حجماً ويحتلّا  (C‐C)  شاركيةالرابطة التّ  ة مثليرتبطان مع بعضهما برابطة أوليّ 

مرتبطان مع عضهما بعضاً في الحالة السائلة و متجاورين مع بنه عندما يكونان الذي يحتلّا 
 .ةبعضهما بعضاً برابطة ثنائيّ 
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ة ة السنيّ رميميّ ة على البوليميرات المستخدمة في مجال المواد التّ ص تأثيرات هامّ قلّ لهذا التّ و 
الأسنان لتطوير بوليميرات ل تعاني من  بذل العديد من الجهود في طبّ ، وت  ةالأجهزة التعويضيّ و 
 ر.قلص أثناء عملية التماثالتّ 

ر بلمة تسمى التآليّ نية من مونوميرات تتماثر بالمواد السّ ماثري تصنع بعض ص التّ قلّ لتقليل التّ 
ر كسر حلقة بلمة التيّ لإذ يحدث أثناء عم(ring-opening polymerization) الفاتح للحلقة

الجزيئين المتفاعلين  ، وبسبب انفتاح الحلقة فإنهاية المتفاعلة للجزيءفي النّ رات الموجودة الذّ 
ي عند تشكل الروابط الكلّ ي يتناقص فيه الحجم في نفس الوقت الذّ  يزدادان حجماً يتطاولن و 

نقصان /مما يؤدي زيادة و  /ر حجمي باتجاهين تيجة حصول تغيّ وتكون النّ ( (C-Cشاركيةالتّ 
   .ر فعلي في الحجطملعدم حصول أي تغيّ 

ل ل من معدّ الي تقلّ ة وبالتّ ة مادة ترتبط بالجذور الحرّ ر بالإضافة بوجود أيّ بلميمكن تثبيط تفاعل التّ 
ط أو ، من هذه المواد التي تثبّ من معدل تفاعل المرحلة النهائية فاعل في مرحلة البدء أو تزيدالتّ 

ات صغيرة طة بكميّ هذه المواد المثبّ تضاف  hydroquinone، ,methyl ether ربلمتعيق التّ 
ا يطيل خزين ممّ ماثر العرضي أثناء التّ الي تمنع التّ ة المستخدمة تجارياً و بالتّ اتنجات السنيّ إلى الرّ 

 .(Ferracane JK 2001) لاحيةفترة الصّ 

 :رات لبوليمية لالبنية الفراغي   4-3-1

ل في تحديد ها تتدخّ ركيب الكيميائي لأنّ التّ  ةكأهميّ  أيضاً  ة  ة للبوليمير مهمّ البنية الفراغيّ  إنّ 
  .خصائصه الفيزيائية

البنية  branched –ة فرعيّ التّ linear  – ة ة : الخطيّ ة للبنية الفراغيّ هناك ثلاثة أنماط أساسيّ 
 .cross linked (O'Brien WJ 2002) (Craig RG 2002) وابط المتصالبةذات الرّ 

 :Linear polymerة البوليميرات الخطي  

ة روابط فلا يوجد بين سلاسل هذه البوليميرات أيّ  ادر الحصول على هذه البوليميرات عملياً من النّ 
ة ذات شكل اخلية الناتجة عن استخدام هذه البوليميرات الخطيّ وتكون البنية الدّ  ة،ة بدئيّ كيميائيّ 
 ة أشكال :ا عدّ هولamorphous  عشوائي
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من نفس  merتتألف من وحدات  linear homopolymer :ة البوليميرات المتجانسة الخطيّ  -
    .النوع

من نوعين من  نة : تتكوّ ذات البنية الخطيّ random copolymer ة الكوبوليميرات العشوائيّ  -
 .طول  سلسلة البوليمير ىعل ياً وائعش نموزعتي  merالوحدات

لسلة على كون السّ ت:   Linear block copolymerالكوبوليميرات الخطية على شكل قطع -
 ةبهمتشا هذه الأجزاءضمن   merشكل أجزاء أو قطع حيث تكون وحدات ال

(Rawls HR 2003)(Craig RG 2002)(Ferracane JK 2001). 

 : branched polymerة فرعي  البوليميرات الت  

 :أشكال لها عدة

  : branched homopolymer البوليميرات المتجانسة التفرعية

     .مطمن نفس النّ  merال ف من وحدات من تتألّ 

   graft branched copolymer :ةمة ببوليميرات تفرعي  ة المطع  البوليميرات العشوائي  
 ةلسلة الفرعيّ نمط أخر في السّ ة و لسلة الأساسيّ في السّ   merف من نمط من التتألّ 

 (Craig RG 2002). 

                                                                                                                            cross-linked polymer:وابط المتصالبةالبوليميرات ذات الر  

، تكون جزيئات البوليمير تبطة مع بعضها بعامل ربط تصالبيمن بوليميرات متجانسة مر ف تتألّ 
مط الخطي أو المتشعب منفصلة ومتباعدة بينما تكون الجزيئات ذات ة من النّ ذات البنية الفراغيّ 

ل جزيئة واحدة نة من عدد كبير من البوليميرات تشكّ ة مكوّ وابط المتصالبة ذات بنية شبكيّ الرّ 
ا يؤدي لزدياد بين سلاسل البوليمير ممّ  وابط جسوراً ل الرّ تشكّ Craig RG 2002). )ضخمة

ركيب لهذا التّ  ة تبعاً ة والكيميائيّ الي تختلف الخصائص الفيزيائيّ وبالتّ الوزن الجزيئي للبوليمير 
   ة حيث تزداد قساوة ومقاومة هذه المواد للانحلاليةوانتشار الروابط المتصالبة ضمن المادّ 
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.( Rawls HR 2003)(Ferracane JK 2001) resistance to solvent   تمتلك عوامل
 الهة تفاعلإمكانيّ difunctional ة الوظيفة تان لذلك تسمى بثنائيّ كربونيّ صالبي رابطتان بط التّ الرّ 

متين يالمستق من سلسلتي البوليمير ة بين كل  ة حقيقيّ كيميائيّ  اً روابط مع مونوميرين آخرين مشكلةً 
 Ferracane JK) لهاي ل يمكن فصة شبيهة بشبكة العنكبوت التّ ة شبكيّ ا يعطينا بنية فراغيّ ممّ 

2001( )Rawls HR 2003).  ّة للبوليميرات على خصائص النسياب كذلك البنية الفراغيّ ر تؤث
 flow properties ،بشكل عام تنساب البوليميرات ذات البنية المتصالبة عند درجة حرارة  نولك

البوليميرات ذات البنية المتصالبة تكون قليلة  ، كما أنّ تفرّعيّةة أو الأعلى من البوليميرات الخطيّ 
   تفرّعيّةالة و مقارنتها مع الأنواع الأخرى الخطيّ  وائل عندالمتصاص للسّ 

(Ferracane JK 2001) . 

 :راتبوليميالوزن الجزيئي لل5-3-1 

في  اخلةة للمونوميرات الدّ البوليمير يساوي مجموع الأوزان الجزيئيّ  لجزيئةالوزن الجزيئي  نّ إ
 ةا الفيزيائيّ ههاماً في تحديد خصائص اً ر عب الوزن الجزيئي للبوليميرات دو يلتركيبها، و 

 .(O'Brien WJ 2002)(Manappallil JJ 2003)  

          القساوة و  strength بشكل عام كلما ازداد طول سلسلة البوليمير ازدادت المقاومة
rigidity ارهوارتفعت درجة النص melting temperatureبوليميرات الناتجة وهذا ناتج عن لل

فقوى الحتكاك الهائلة بين سلاسل البوليمير يبقيها  ،لاسلطبيعة التفاعلات المتبادلة بين السّ 
لى بعضها أو تغيير لاسل عانزلق السّ  الي فإنّ بمنأى عن أن تنزلق الواحدة على الأخرى وبالتّ 

ة بين كن تفسير الختلاف الحاصل في الخصائص الفيزيائيّ الي يم، وبالتّ شكلها أمر صعب
 (Rawls HR 2003). بسبب اختلاف  الوزن الجزيئيPMMA ركيب عينتين من نفس التّ 

(Ferracane JK 2001) 

 :ةتركيب مواد قواعد الأجهزة التعويضي  كل الفيزيائي و الش   6-3-1

السائل هذا ن هما المسحوق و بشكلين أساسييّ ة ق مواد قواعد الأجهزة التعويضيّ سو  ما ت   باً لغا
  gel type.بالإضافة إلى النوع الهلامي 
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 سائلى هيئة مسحوق و لرة عة المتوف  مواد قواعد الأجهزة التعويضي  4-1 

 ائلالس  تركيب المسحوق و 

 . Koran A 2002))ق المسحو

    معظم الأنواع التجارية لهذه المواد هي على شكل حبيبات

 (Poly methyl methacrylate) ّيتيل ميثاكريلات  ات ضئيلة من الإويتم تعديلها بإضافة كمي
 ethyl, butyl, or otherكريلات من أنواع زمر الألكيل ميثا أو أيّ البولي ميثاكريلات  أو

alkyl methacrylates دماتها للصّ عند تعرضّ  تاج بوليميرات أكثر مقاومة للكسروذلك  لإن. 
وذلك  di isobutylazonitrile , benzoyl peroxide كما يحتوي المسحوق على بادئ مثل  

 Poly مثل  تكون البوليميرات النقية .ائلعند إضافة المسحوق للسّ  ليبدأ تماثر المونومير
methyl methacrylate   ّوالأصبغة المستخدمة أصبغة عديدةتلوينها بألوان و ن ة ويمكشفاف ،

 mercuric sulfide    مثلبات ة هي مركّ سج الفمويّ مظهر يشبه النّ للحصول على 
,cadmium sulfide , cadmium , selenide ,ferric oxide, carbonblack   وذلك

 .اهتخطر بسبب سميّ cadmium استخدام أملاح  غم من أنّ على الرّ 

بسبب ميلها إلى الرتشاح من مادة الجهاز  عام غير مرض   بشكل  Dyes استعمال الأصبغة  إنّ  
مع مرور  ة الجهاز باهتةً صبح مادّ تة حيث   وائل الفمويّ عويضي إلى الخارج تحت تأثير االسّ التّ 
          ة فافيّ كمواد لإنقاص الشّ   من، بالإضافة للأصبغة تستخدم أكاسيد الزنك أو التيتانيومالزّ 

  opacifiers ًة مصبوغةألياف تركيبيّ  وتضاف غالبا  Dyed synthetic fibers وهي مصنوعة
ة، ة الفمويّ ة الموجودة في المخاطيّ عريّ ة الشّ كريل لتماثل مظهر الأوعية الدمويّ من النايلون أو الأ

 dibutyl phthalate ائل أو المسحوق مثلفي السّ plasticizers نات بعض الملدّ ويمكن إدخال 
ة أو الزجاجيّ  beadsمثل الألياف والحبيبات   nonorganic عضويةكما تضاف  جزيئات غير 

نات ما تعالج هذه المكوّ  اً بي، وغاللاتنج الأكريإلى الرّ  zirconium silicateركونيوم سيليكات الزّ 
 wettability بتلالالإة لتحسين خاصيّ  triethoxysilaneمثل  coupling agentبعوامل ربط 
 .ليكرياتنج الإالعضوية مع الرّ نات غير وارتباط المكوّ 
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ض فإذا تعرّ X-ray ة ينيّ ة عند الفحص بالأشعة السّ ة شافّ تكون معظم قواعد الأجهزة التعويضيّ  
تحيل تحديد مكان عويضي فمن المسقاعدة الجهاز التّ  نى إلى ابتلاع قطعة مالمريض لحادث أدّ 

ة ثقيلة مثل  ة عناصر معدنيّ التعويضيّ ن بعض مواد قواعد الأجهزة ، لذلك تتضمّ القطعة المبتلعة
 .ةعاعيّ ة الشّ لاليّ ة من أجل تحسين الظّ ة ظليلة على الأشعّ زجاجيّ  اً الباريوم أو ألياف

 :  (Koran A 2002)ائلالس  

 نغير المتماثر، ويمكmethyl methacrylate (MMA) كريلي مناتنج الإن سائل الرّ يتكوّ 
        مثل   inhibitorsر بلمطات للتّ إضافة مثبّ  مونوميرات أخرى ويتمّ  تحسينه بإضافة

hydroquinone ط الأكثر شيوعاً و المثبّ هي الذّ  0.1-0.03% بتركيز. 

هذه المونوميرات يمكن أن تتماثر بالحرارة أو  ائل لأنّ ة مقبولة للسّ طات فترة صلاحيّ تعطي المثبّ 
 .كسجينو من الأ وء أو آثارالضّ 

تفكيك من الحراري لتسريع  حفيز الكيميائي بدلً عند استخدام التّ ائل ز ضمن السّ يكون المحفّ 
peroxide  ّزات هي ، هذه المحفّ ثر بالحدوث في درجة حرارة الغرفةماللتّ  ماحوالس sulfinic 

acids  ة الثيّ الأمينات الثّ و tertiary amines:مثل 

N,N-dimethyl-para-toluidine , N,N-dihydroxyethyl-para-toluidin 

البارد )متماثر بدرجة  أوself-curing صلب كريلي بذاتي التّ اتنج الأوع من الرّ يدعى هذا النّ 
أو الراتنج المتماثر ذاتياً  كبويندرج راتنج السّ   cold pour resinحرارة الغرفة

autoplymerization resiens    curing ّنفتحت هذا الص . 

، ة أو أكثر مرونةلإنتاج بوليميرات طريّ  نفي بعض الأحياPlasticizers نات تضاف الملدّ 
 dibutyl مثل ياً ذات وزن جزيئي منخفض نسبإسترات عبارة عن  ناتوتكون هذه الملدّ 

phthalate .ولكن تتداخل بين جزيئات ماثريفاعل  التّ التّ  ل تدخل جزيئات الملدنات في ،
ليمير مما يبعد سلاسل البو  ات وانحناءات سلاسلالبوليمير المتفاعلة حيث تسكن ضمن طيّ 

 .رفةالبوليمير عن بعضها فتنتج بوليميرات أطرى من البوليميرات الصّ 
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وائل نات إلى السّ البطيء المتصاعد للملدّ  leachنات هو الرتشاح دّ لمساوئ استخدام الم ىحدإ
 .اً ساوة قاعدة الجهاز التعويضي لحقق ة مما يؤدي إلىالفمويّ 

ن البوليمير بإضافة إسترات ذات وزن جزيئي مرتفع مثل بوتيل ميثاكريلات لدّ أن ي   يمكن أيضاً 
butylmethacrylate  أوكتيل ميثاكريلات أوoctyl methacrylate إلى الmethyl 

methacrylate ريقة ل يوجد في هذه الطّ  .نة بوليميرات أكثر مرونةتتماثر الإسترات مكوّ  حيث
 .ة مرنةيبقي المادّ  ارتشاح ممّ ة الإتأثير لعمليّ  لدين أيّ من التّ 

 glycolة مثلبات عضويّ للحصول على بوليميرات ذات روابط متصالبة تضاف مركّ 
dimethacrylate  ّمن مقاومة أكبر صالبي يؤّ بط التّ استخدام عوامل الرّ  للمونوميرات، حيث أن

 .أن ينقص النحلالية وامتصاص الماء ة صغيرة، ويمكنلحدوث صدوع سطحيّ 

 :ائل في قواعد الأجهزةالمسحوق والس  وظائف 

  Function of monomer:ائلوظائف الس   : أولا

تستخدم  قابلة للتشكيل ةذلك مادّ  ائل كمذيب للمسحوق وينتج عنيعمل السّ  :Solventمذيب  -أ
 .(Huggett R et al 1992)كةالمتحرّ  طفي صناعة قواعد الأجهزة

ة بعد عملية ائل ضمن العجينة الأكريليّ يصبح السّ Forming material: ة تشكيل المادّ  -ب
 . (Huggett R et al 1992)البلمرة

اخلة ة ناقلة للمواد الدّ ائل كمادّ يعمل السّ Transportation of substances:  ة ناقلة مادّ -ج 
ي تكون فاعل التّ المواد البادئة في التّ ن هذه المواد المنقولة الأصبغة و مو كريل لأا في تركيب

فاعل و تشكيل العجينة ائل إلى نقلها إلى المزيج كي يبدأ التّ يعمل السّ  في المسحوق حيث مختزنةً 
(1992 Huggett R et al). 

 Functions of polymer:ثانًيا :وظائف المسحوق

في  الً ائل قواماَ سيّ عند مزجه مع السّ يعطي المسحوق  :بصلية مساعدة في عملية التّ مادّ   -أ
 .(Huggett R et al 1992)شكيلقابل للتّ  ل إلى قوام عجينييتحوّ  ثمّ  ، ومنالبداية
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ائل ضمن المزيج وبهذه : يعمل المسحوق على ربط السّ  Linking agentعامل ربط    -ب
غط أو الحرارة المرتفعة ائل عند تطبيق الضّ ة للسّ نات الأساسيّ ب المكوّ تترسّ  ف أوريقة ل تتكثّ الطّ 

 .(Huggett R et al 1992) أثناء عملية البلمرة

ا يساعد قلص الحاصل  في المسحوق الفعلي ممّ تساعد في تعويض التّ Filler:ة مالئة مادّ   -ج
  .(Huggett R et al 1992)ة النطباقكل و دقّ الشّ  على ثبات

ة ة بعد عمليّ كريليّ دخل المسحوق  في تركيب الكتلة الإيForming material: ة تشكيل المادّ  -د
 زمة والمناسبةاتج القساوة والمتانة اللّا لة أو المزيج النّ ة المتشكّ المادّ  بالبلمرة، ويكس  

(1992 Huggett R et al). حيث عندما يمزج السائل والمسحوق يتنج عن هذا المزج كتلة ،
 :اليةفاعل بالمراحل التّ التّ  يمرّ 

تفاعل  ل يحدث أيّ ائل و في السّ  المسحوق تدريجياً  يستقرّ Sandy stage): )مليةالمرحلة الرّ 
 .الجزيئات على مستوى

 ز، وتتميّ ائل المسحوق وتزداد لزوجة المزيجيهاجم السّ  (Stringy stage): ةالمرحلة الخيطي -
 .سحبه المزيج عندبالتصاق 

يلتصق   لو  عجينياً و  ا المزيج ناعماً هيصبح في(Doughlike stage): ةالمرحلة العجينيّ  -
 .عة في هيكل لدنموزّ ة و حلّ منجزئيات مسحوق  منف ويتألّ بالأصابع 

ندخال ضمن جزيئات ر أو بالإبخّ ائل بالتّ يختفي السّ ( Rubbery stage): ةالمرحلة المطاطيّ  -
ة ول يمكن وضعها في القالب إذ أنها لطم  تعد ومطاطيّ  اً وتصبح الكتلة أكثر التصاق ،المسحوق

 .كامل بشكل   لدنة
، ه ميكانيكيتشوّ  لأيّ  مقاوماً و  اً فجا ياً سحيث يصبح المزيج قا(Stiff stage): لبةالمرحلة الصّ  -

 .(Ferracane JK 2001)(Anusavice KJ2003)ر الحرّ ير المونومتبخّ  ويعزى ذلك إلى

 :ة مط الهلامي من مواد قواعد الأجهزة التعويضي  الن   2-4-1

 ة على شكل  قواعد الأجهزة التعويضيّ كريلي المستخدم في صنع اتنج الأوق الرّ يمكن أن يسّ 
ائل و مزج السّ  ه تطمّ مط /سائل . مسحوق / ماعدا أنّ شكل الهلامي نفس تركيب النّ للو  ،هلامي

 .لا قواماً هلامياً ليشكّ  اً المسحوق مسبق
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 يءز والبادمن المحفّ  ه سيكون بالتالي كلاً ز الكيميائي في هذا النمط  لأنّ ول يمكن استخدام المحفّ 
 .دائطم تماس   المونومير علىو 

 ، حيث أنّ ة المادةعلى فترة صلاحيً  اً واضح اً ط الموجودة تأثير ة المثبّ خزين وكميّ لدرجة حرارة التّ  إنّ 
  .(Koran A 2002)إلى سنتين لاحية تمتدّ لاجة يجعل فترة الصّ الثّ  خزين فيالتّ 

 : كةالمتحر  ة في صنع قواعد الأجهزة السني   المواد الأكثر استخداماً 5-1 

  Conventional heat :بالحرارة صلبقليدي المتالت   يكريلالأ الراتنج  1-5-1
polymerized resin  

 .كة الكاملة والجزئيةلصنع قواعد الأجهزة المتحرّ  واستخداماً  كثر شيوعاً ج الأاتنرّ و الهو 
ائل فاعل بين السّ تحفيز التّ ماثر و ة التّ ط لعمليّ اتنج كمنشّ وع من الرّ حيث تستخدم الحرارة في هذا النّ 

اتنج عند رفع درجة حرارة الرّ  Benzoyle Peroxide ئجزئيات الباد كحيث تتفكّ  المسحوقو 
 تصلبقليدي الماتنج التّ ب الأجهزة عند استخدام الرّ ب، وتصلّ صلّ يبدأ تفاعل التّ  عندئذ  ط و 60  فوق

 .(Anusavice KJ2003)ةقليديّ لتّ غط ابالحرارة ضمن بواتق الضّ 
 :(وزير غسان ، الشعراني إياد (2005-2006 ة مساوئ منهاريقة عدّ لهذه الطّ   أنّ إلّ 

 .هه أثناء نزعه من الجبسعه أو تشوّ خطر انكسار الجهاز أو تصدّ 1-

  .حركيالعمودي تحتاج إلى سحل انتقائي و زيادة في البعد 2- 

 .الإنهاءلميع و التّ تصليب و حتى تمام عملية الّ  ياً بنس طويلاً  تستغرق وقتاً  -3

  .يطرة على درجة حرارة الماءغط الكافي أو صعوبة السّ ل الفقاعات بسبب عدم الضّ تشكّ 4-

 ر.كريل في المخبة روائح الإسميّ  -5

 pour-type  resin : أكريل السكب2-5-1 

اتنج أو الرّ  pour resinكب ب براتنج السّ لصذاتي التّ PMMA يشار إلى بولي ميثيل ميثاكريلات 
ة منذ كب في تصليب قواعد الأجهزة التعويضيّ كريل السّ أاستخدام  ولقد تطمّ   fluid resinيالالسّ 

   ةريريّ السّ ة و ر الوقت في الإجراءات المخبريّ هذه الطريقة توفّ  الواضح أنّ  كان منطو  1963عام 
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(Hayakawa 2001) . ّميتيل  كب مشابه لتركيب مواد البولي لراتنج السّ  ركيب الكيميائيّ التّ  إن
حبيبات أو جزيئات  ئيسي بينهما يكمن فيالفرق الرّ و  ي تتماثر بدرجة حرارة الغرفة،ميتاكريلات التّ 
يالة تمتلك جزيئات اتنجيات السّ بالرّ  كب والتي يشار إليها عموماً راتنجات السّ  أنّ  البوليمير، إذ

 الً يكون سيّ  اتجمزج المسحوق مع المونومير فإن المزيج النّ  وعندما يتطمّ  ،جداً  صغيرةً  مسحوق
ة، حيث تكون المادة الكاسية مادة الآغار ائل ضمن بواتق خاصّ سكب هذا المزيج السّ  يتطمّ  .جداً 

         ةميغاباسكال وخلال مدّ  0.14تحت ضغط  هاويتطم تماثر agarhydrocolloid  ةالغرويّ 
 ةالغرف حرارة دقيقة في درجة (30-45)

 .(Manappallil JJ 2003)(Anusavice KJ2003) 

 :صلب مع وجود اختلافيناتنج حراري التّ لتركيب الرّ  اً كب مشابهيعتبر تركيب راتنج السّ 
أقل من  اً جزيئيّ  البوليميرات التي تمتلك وزناً  نمbeads احتواء المسحوق على حبيبات  -1

 O'Brien WJ). بعد المزج مباشرة ال جداً وذلك لإنتاج مزيج سيّ  صلب الحراريالتّ  حبيبات
2002) 

 amino molecular جزيئة أمين activator))ز كيميائيائل على محفّ يحتوي السّ  -2

 (Ferracane JK 2001). 

 (O'Brien WJ 2002): هناك بعض المحاسن مثل أنّ  كما  
 0.2%بمقدار الأبعاد في لً تبدّ  فتعطي للجهاز، اعمالدّ  طحالسّ  مع أفضل انطباق تأمين * 

  PMMA. ماثرالتّ  حراري قليديعن التّ  اجمالنّ  ذلك من أقلّ  وهو
 . البواتق من الجهاز إخراج خلال الجهاز وقاعدة الأسنان من كلّ  أذى احتمال تقليل *
 .المواد تكاليف من قليلالتّ  *
 إغلاق يوجد ل حيث البوتقة في الجهاز إنزال مراحل حيث من سهلة ةمخبريّ  إجراءات *

خراج تجريبي نهائه البوتقة من الجهاز وا   .وا 

 .كالمتحرّ  الجهاز تصليب بعد العمودي البعد في زيادة حدوث من لتقلّ   *

 : (Anusavice kj 2003) ال فتشملكريل السيّ الأ أما المساوئ المحتملة لتقنية
  ّصليبعملية التّ ة حدوث انزياح جانبي ملحوظ في الأسنان الصطناعية أثناء إمكاني. 
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  ّة قاعدة الجهازانحصار الهواء ضمن ماد. 
  ّةكريل الأسنان الصطناعيّ أة قاعدة الجهاز و ضعف الرتباط بين ماد. 
  ّقنيةة التّ حساسي. 

 :البوليميرات المحقونة ضمن البواتق3-5-1

ات المواد تقنيّ لهذه ة المحقونة ضمن البواتق و عويضيّ هناك العديد من مواد قواعد الأجهزة التّ 
ائل من هذه الأنواع مستحضر على شكل  كبسولت من المسحوق والسّ  رتوفّ ي .تصليب مختلفة

 ، ثطمّ بار6 ة باستعمال ضاغط هوائيبواتق خاصّ  از آلي ثطم تحقن فيكريلي تمزج بواسطة هزّ الإ
حكم البواتق بالتّ ، تسمح هذه دقيقة30ة صليب وتترك لمدّ مائي خاص بعملية التّ  تنقل إلى محمّ 

فتحة القالب  ة الجديدة عبرابت للمادّ دفق الثّ ماثر من خلال تصميمها، فالتّ المباشر بعملية التّ 
 .صلبيقلص التّ يضبط التّ 

قليدي، حيث شاع ميكانيكية أفضل من الراتنج الحراري التّ -بخصائص فيزيا ناتنج المحقو ز الرّ يتميّ 
ب لزيادة قساوة الأكريل مقارنة مع الأكريل المصلّ   مطلع القرن العشرين نظراً  استخدامه في

 لميعزم  للإنهاء والتّ تختصر الوقت اللّا  طريقة الحقن ة، كما أنّ قليديّ ريقة التّ بالطّ 

( Parvizi A et al 2004)( Anderson GC et al 1988)(1992 (Huggett R et al. 
أو من البولي كاربونات  nylonايلون صنع كذلك البوليميرات المحقونة ضمن البواتق من النّ ت   

polycarbonate ترين السّ  أو styrene ّهلامي أو على شكل أقراص   ذه المواد بقوام  هر وتتوف
وع من جهيزات المستخدمة في تصليب هذا النّ التّ  ، إنّ تسخينها وحقنها ضمن البواتق يتطمّ 

قليدي راتنج قواعد الأجهزة التّ  مع تلك المستخدمة في تصليب من مقارنةً البوليميرات مرتفعة الثّ 
قليدي التّ  كريلياتنج الأمقاومة الرّ  ئدوع ل تكافمقاومة هذه المادة للصّ  ، كما أنّ ماثرحراري التّ 

دمات مرتفعة ول تحتوي على مونومير متبقي لذلك يمكن مقاومتها للصّ  حراري التماثر، لكنّ 
 MethylMethacrylate (M.M.A)المرضى الذين يعانون من الحساسية تجاه  استخدامها عند

 :محاسنها
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 .تأمين استقرار أكبر في الأبعاد وانطباق أفضل مع السطح الداعطم للجهاز •
 .غياب المونومير المتبقي •
 .أعلى ممقاومة صد• 

 :مساوئها
 .جهيزات المستخدمة في تصليب هذه الأجهزةارتفاع كلفة التّ  •
 .صميم المختلفة للقوالبمشاكل التّ  •
 .صدعمقاومة أقل للتّ • 

 ةتحتاج إلى بواتق خاصّ  •

(Parvizi A et al 2004)(Ferracane JK 2001)(Manappallil JJ 2003). 

 :اً ر ضوئي  بلمالمت يكريلالأ الراتنج 4-5-1 

، و هو على شكل العشرينات القرن في ثمانينيّ  اً يّ تنج قواعد الأجهزة المتماثرة ضوئبدأ استعمال را
ومواد مالئة من urethane dimethacrylate ثنائي الميتاكريلات  نالأوريتا معجون من

ومونوميرات ذات وزن جزيئي مرتفع، microfine silica  اً دّ اعمة جيليكا ذات الجزيئات النّ السّ 
 .(Ali IL et al 2008) ةة مالئة عضويّ اتنج على مادّ الرّ  هذا تحتوي حبيباتو 

ة إصلاح في ة وكمادّ عويضيّ ة لصنع قواعد الأجهزة التّ وء كمادّ ب بالضّ اتنج المتصلّ الرّ يستخدم 
اتنج ضمن وحدات طم تصليب هذا الرّ ، يتّ ةوابع الإفراديّ وكذلك في صنع الطّ  ةنيّ عويضات السّ التّ 

 500nm‐400ة( ذات ضوء أزرق)أجهزة( تصليب ضوئي )حجرة ضوئيّ 

 ( Ali IL et al 2008)( Hatrick CD et al 2003)(O'Brien WJ 2002) 
(Manappallil JJ 2003) . ّعة من هذه خصائص قواعد الأجهزة المصنّ  نّ راسات أت الدّ دل

ماثر، حيث تكون قواعد الأجهزة حراري التّ  قليدياتنج التّ مع الرّ  بشكل بسيط مقارنةً  ة هي أقلّ المادّ 
لوث تكون سهلة وسريعة التّ  وبالتالي خشنة قليلاً ماثر ذات سطوح عة من الأكريل ضوئي التّ المصنّ 

انطباق  ةلكنها ل تضاهي دقّ ماثر و الأكريل حراري التّ ة انطباقها أفضل من لون، غير أن دقّ والتّ 
 .(Ferracane JK 2001)كروي ايالم ماثر أوكريلي ذاتي التّ اتنج الإالرّ 
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 : ةكروي  يار بالأمواج المبلمالمت يكريلالأ الر اتنج 5-5-1 

ة قليدية حراريّ له نفس تركيب البوليميرات التّ ة يكرويّ اتركيب البوليميرات المتماثرة بالأمواج الم نّ إ
ة مصنوعة من ريقة بواتق خاصّ تستخدم في هذه الطّ  .ةيكرويّ ابالأمواج الم بها تتصلّ ماثر ولكنّ التّ 

 .اتنجة بالوصول إلى الرّ الميكرويّ ماح للأمواج وذلك للسّ  ةمن البواتق المعدنيّ  البولي كاربونات بدلً 

وع من دقائق كما يمتاز هذا النّ (6-8)قصير يكريلالأ الراتنج وع منصليب لهذا النّ زمن التّ  إنّ 
قليدي اتنج الأكريلي التّ ة للرّ ة معادلة أو تفوق الخصائص الفيزيائيّ الفيزيائيّ  خصائصه اتنج بأنّ الرّ 

صليب ريقة هي سرعة التّ ميزة لهذه الطّ  أهمّ  إنّ  .الأبعاد ةة من حيث دقّ ماثر وخاصّ حراري التّ 
 اتنج ضمن الميكرويف خلال خمس دقائق فقطب الرّ حيث يصلّ 

 (Keenan PL et al 2003) (Ferracane JK 2001) (Anusavice kj 2003) . 
 :دم العاليةكريلي ذو مقاومة الص  اتنج الأ الر   6-5-1

ع بمقاومة لكنه يتمتّ ريقة و ب بنفس الطّ بة بالحرارة ويتصلّ المتصلّ  اتنج الموادوع من الرّ يشبه هذا النّ 
 ستيرين -اة بمط اط البوتادينهذه البوليميرات مقوّ  إنّ  .قليدياتنج التّ الرّ  أعلى منصدم 

butadiene-styrene rubber ريقة ويتطم التعامل معها بنفس الطّ  سائلبشكل مسحوق و  وتأتي
 ماثر الحراريتاكريلات ذات التّ عة مع مواد الميتيل ميالمتبّ 

(Jagger DC et al 2002)(O'Brien WJ 2002)(Koran A 2002). 
 ريع :ر الحراري الس  بلمي ذو الت  لكرياتنج الأ الر  7-5-1 

ي )الذّ  Initiator  ئل، حيث يسمح المبدفاعل معدّ للتّ  ئباداتنجات تحتوي على نظام هذه الرّ  إنّ 
ب بعد اتنجات أن تتصلّ ذه الرّ ه( للة حرارياً ة ومبدئات مفعّ كيميائيّ مزيج من مبدئات  عبارة عن هو
 .المغليّ  دقيقة من وضعها في الماء20

مم  تبدي 6 خانة الأكبر من مناطق الجهاز ذات الثّ  اتنج هي أنّ لكن هناك مشكلة مع هذا الرّ 
ا في همن نظيرتمرات 7-3 المتبقي أعلى ب  ة المونوميركما أن كميّ  ةمن المساميّ  مستوى عال  

 .(Koran A 2002)(Ferracane JK 2001)ماثرالتّ  يقليدي حرار كريلي التّ اتنج الإالرّ 

 :ى بالأليافالمقو   يكريلالأ  اتنجالر   8-5-1
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عالية الكتلة جزيئات البولي إيثيلين ( الأراميد و (carbon/graphiteجاج ومن الزّ  يستخدم كلّ 
(polyethylene ultra high molecular- weightكألياف لتقوية ال )PMMA  المستعمل

ئة من ها سيّ ة إل أنّ ، كذلك تستخدم الأسلاك المعدنيّ كةة المتحرّ عويضيّ في صناعة الأجهزة التّ 
 (Tacir IH et al 2006).  ةاحية الجماليّ النّ 

قواعد  ة في بوليميراتاحية الميكانيكيّ النّ  غلب على قصورقوية بالألياف للتّ بعت طريقة التّ لقد اتّ 
ى بالألياف أقوى من القالب القالب المقوّ  نّ إذ أ، (Tacir IH et al 2006)ةالأجهزة التعويضيّ 

من الممكن تطبيق العامل المقوي في  هأنّ  ؛ علماً رن من البوليميرات فقط وأكثر مقاومة للكسالمكوّ 
 .(Ferracane JK 2001)تاتجاه واحد أو في عدة اتجاها

 :ةة لراتنج قواعد الأجهزة التعويضي  الفيزياميكانيكي  دراسة بعض الخصائص  6-1

 :ة الأبعاداستقرار ودق  

 طحيالسّ  وترة الكاملة منها التّ ى ثبات الأجهزة التعويضيّ لع رة تؤثّ ة عوامل فيزيائيّ توجد عدّ 
 Jacobson TE, Krol AJ 1983).)غط الجويالضّ و  ةعابيّ قاقة اللّ الرّ  سماكةاللتصاق و و 

ر انطباق دقيق لقاعدة الجهاز الي ثبات أفضل للجهاز يجب أن يتوفّ بالتّ أفضل و  ولتأمين التصاق
ما ه كلّ أنّ  علماً ، عويضي المواجه للنسجسطح الجهاز التّ ة و بين المخاطيّ  داً ة رقيقة جوطبقة لعابيّ 

الي زاد بالتّ عطم و مع سطح الدّ  اً يّ نطباق صميمالإعويضي كان ة أبعاد قاعدة الجهاز التّ زادت دقّ 
كريلي اتنج الأتكون معظم  أنواع الرّ وبشكل عام (Giglio JJ et al 1962). زثبات الجها

ة الأبعاد في حال تطم نطباق ومستقرّ ة جيدة الإعويضيّ المستخدمة في صنع قواعد الأجهزة التّ 
هاز جاله دة أثناء الإنهاء يمكن أن تشوّ ائدة المتولّ الحرارة الزّ   أنّ ، إلّ جيد ومناسب ل  ها بشكمتصمي

كريلي اتنج الأالرّ  نّ إ Laughlin GA et al 2001).)ةر الجهود المتبقيّ عويضي من خلال تحرّ التّ 
ة المرحلة العجينيّ في ك ضمن البواتق في صنع قواعد الأجهزة بطريقة الدّ ماثر المستخدم ذاتي التّ 
على أجهزة ذا ويمكن الحصول ه .(Koran A 2002)ماثرمن حراري التّ  برة أبعاد أكذو دقّ 

غط ودرجة ب تحت الضّ ماثر المصلّ كب كيميائي التّ ة عند استعمال راتنج السّ ة أكثر دقّ تعويضيّ 
كريلي المتماثر اتنج الأيكروي، كذلك يعتبر الرّ اكريل المعند استعمال الأ أودرجة مئوية  45 حرارة
 .(Takamata T et al 1989B)ماثرقليدي حراري التّ كريلي التّ اتنج الأة من الرّ وء أكثر دقّ بالضّ 
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 ة إلّ عويضيّ في صنع قواعد الأجهزة التّ ي المستخدم لكرياتنج الأقيق للرّ طبيق الدّ من التّ غم ى الرّ لع
منتظطم على جميع  بشكل   قلص عادةً ع هذا التّ ، لكن يتوزّ ص حجمي عال  ه يعاني من تقلّ أنّ 

ض له قاعدة الجهاز قلص الذي تتعرّ التً  أنّ  علماً  ،ا يجعل تأثيره على النطباق ضئيلاً طوح ممّ السّ 
 ص حراريص تماثري  وتقلّ كريلي هو تقلّ اتنج الأعويضي المصنوعة من الرّ التّ 

(Takamata T et al 1989B) . 

 :ريبلمص الت  ل  قالت  

 0.94g/cm3     ر كثافته من تتغيّ  20عند درجة حرارة PMMA ل ليشكّ MMA عندما يتماثر 
خلال 21% لص حجمي بنسبةنتج عنه تقّ غير في الكثافة يوهذا التّ g/cm3 1.18-1.16  إلى

المستخدمة وذلك  ة المونوميرقلص بإنقاص كميّ قليل من هذا التّ مكن التّ ي .بلمريالتفاعل الت
فإذا افترضنا PMMA . ركيب مثل وي مسبقًا على بوليمرات من نفس التّ ستخدام  مسحوق يحبا
تمت الإستعاضة عن ، و ما سائل المونومير لنحصل على جسطم   لأربعة أجزاء من نا بحاجة  أنّ 

بع مقارنة صلبي بمقدار الرّ قلص التّ ائل بثلاثة أجزاء من المسحوق سيكون التّ ثلاثة أجزاء من السّ 
 (Manappallil JJ 2003)بيعي وذلك بسبب استخدام  جزء واحد من المونومير كل الطّ مع الشّ 

(Anusavice kj 2003). 

 : ص الحراريلقالت  

كريلي. ففي المراحل اتنج الأماثر للرّ ة التّ قلص في الأنظمة حراريّ عن التّ  ولييعتبر المسؤول الأ
ل كريلي بنفس معدّ اتنج الأص الرّ لذلك يتقلّ  ،ياً نسب ناً يّ اتنج لية تبريد البواتق يكون الرّ ة من عملئيّ البد
 جاجي حول الزّ اتنج إلى ما دون درجة حرارة التّ تبريد الرّ ، ولكن عند باً ص الجبس المحيط تقريتقلّ 

Tg ّور المطاطي المرن إلى كريلي من الطّ اتنج الأاتنج )وهي درجة الحرارة التي ينتقل فيها الرّ للر
ل يختلف عن معدّ  لص في هذه المرحلة بمعد  ، يقود إلى كتلة قاسية تتقلّ جاجي(ور القاسي والزّ الطّ 
ة ويختلف حسب تركيب حراريّ  قلص الحاصل هنا ذا طبيعة  حيث يكون التّ ص الجبس المحيط تقلّ 
 .(Anusavice kj 2003)(Manappallil JJ 2003)كريلياتنج الأالرّ 
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 :ةل أبعاد قواعد الأجهزة التعويضي  رة في تبد  العوامل المؤث  

ئيسي بدراسة تأثير نوع جبس المثال الرّ Sykora وSutow الباحث قام  :نوع مادة الكسي  •
 0.55%يتمدد بمقدار حيث عالي التمدد التصلبيوهو  0.12%د تصلبي )صنف ثالث ذو تمدّ 

استعمال الجبس ذي  أنّ  اساعة( على النطباق فاستنتج24بعد  0.59%وبمقدار  نبعد ساعتي
نفتاح حول الجهاز في لواضح ا الث ينقص بشكل  مع الصنف الثّ  صلبي العالي مقارنةً مدد التّ التّ 

ة تالية للغمر بالماء دالّ  لطم يجدا فروقاً  نفي حي50%, عن  د الخلفي بنسبة ل تقلّ السّ  منطقة
 .(Sykora O, Sutow EJ 1997)وذلك وفقًا لنوع الجبس المستخدم 

 .يب الراتنج الأكريليلطريقة تص •  
 . بلمريدرجة الحرارة التي يتحفز فيها التفاعل الت  • 

 (Previous Studies) : ابقةراسات الس  الد  7-1

ة الأبعاد لعدد من راتنجات قواعد بدراسة دقّ Anthony و  Peytonالباحثان قام  1962في عام 
كانت  ة انطباقاً عويضيّ الأجهزة التّ  أكثر أنّ  اقد وجدو  ،مختلفة ة بطرق  بلّ ة المتصعويضيّ الأجهزة التّ 

صليب بدرجة اتج عند التّ ة الإجهاد النّ لا ذلك لقلّ ، وعلّ ياً ب ذاتاتنج المتصلّ تلك المصنوعة من الرّ 
من  اً ماثر كانت أقل انطباقاتنج حراري التّ الأجهزة المصنوعة من الرّ  أنّ  اووجد ،الحرارة المنخفضة

ماثر في حين أظهرت الأجهزة المصنوعة بطريقة الحقن أفضل انطباق اتنج ذاتي التّ أجهزة الرّ 
 (Anthony DH, Peyton FA 1962).  مقارنة مع مثيلاتها في المجموعات الأخرى

 ةتي التصلب أيّ ظهر الأجهزة المصنوعة من الراتنج ذاأشهر من الغمر في الماء لطم ت   8 بعدو 
 ناً وعة من الراتنج حراري التصلب تحس، في حين أبدت الأجهزة المصنفي النطباق رات  تغيّ 

 .ةبقيت الأجهزة المصنوعة بطريقة الحقن مستقرّ طفيفًا، و 

ات في تصليب الأجهزة عدة تقنيّ  نبي1963 في عام Anthony وPeyton الباحثانقارن 
 ياً بة ذاتكانت تلك المتصلّ  اً أكثر الأجهزة انطباق فوجدا أنّ  ،ة النطباقة من حيث دقّ عويضيّ التّ 

ة زي ذلك لقلّ ع  الأجهزة المصنوعة بطريقة الحقن، و و بة بالحرارة مقارنة مع الأجهزة المتصلّ 
 بريد في الأكريل الباردالتّ صليب و اتجة خلال عملية التّ النّ الإجهادات 
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 .(Peyton FA,Anthony DH 1963)  

كريل الأكب و كريل السّ أة أبعاد دقّ  نبي1970 زملاؤه في عام و Goodkind قارن الباحث 
 : قليدية وخلصوا إلى ما يليريقة التّ م بالطّ المصمّ 

 .ص في الأبعادزة تعاني من تقلّ هأج ماالسكب( ينتج عنهقليدية ، صليب )التّ ا طريقتي التّ تكل نّ إ. 

 .ةقليديّ ريقة التّ بة بالطّ ص أكبر من مثيلاتها المتصلّ كب ذات تقلّ مة بطريقة السّ زة المصمّ هالأج  .

 .ر من الغمر في الماءهأش6 ريقتين بعد ا الطّ تيكن هنالك نقص أبعاد واضح في كل ملط . 

 (Goodkind RJ, Schulte RC 1970). غير ملاحظة سريرياً  لصات عموماً قهذه التّ  نّ إ. 

ة بالإمكان الحصول على أجهزة تعويضيّ  هزملاؤه أنّ و 1971 في عام  Winklerن الباحث بيّ 
، حيث ة ردودةة غرويّ من مادّ  صلب مع وسيط كاس  ذاتي التّ كب كريل السّ أرضية باستخدام م  

 كاس   الألجينات كوسيط  دودة على ة الرّ ة الغرويّ ق المادّ أظهر تفوّ 

  .(Winkler S, Morris HE 1971) 

الأخرى و  ةقليديّ التّ  ةعويضيّ بين الأجهزة التّ  1974في عام  PuengphobوWinkler قارن
، بس، ألجينات، مادة غروية ردودة (كب من حيث الوسيط الكاسي )جبة بطريقة السّ المصلّ 

 ةريريّ من الناحية السّ م هم في الأبعاد غير رق تغيراً الطّ  فأظهرت كلّ 

 .(Winkler S, Puengphob R 1974) 

ذلك كب و كريل السّ أزة المصنوعة من هزملاؤه الأجو 1975 في عام Winkler درس الباحث 
في كلتا  اخلي مهملاً قلص الدّ كان التّ ، فهأو بدون(Centrifuge) رد المركزيباستعمال جهاز الطّ 

 ريقتينفي كلتا الطّ  أصغرياً ر البعد العمودي ، وكان تغيّ ريقتينالطّ 

 .(Winkler S, Puengphob R 1975) 

لطريقة  كريل وذلك تبعاً يب الألتقنيات تص زملاؤه و 1977 في عام  Beckerدرس الباحث 
 :الكسي
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الجبس كوسيط  مباستخدا (compression-molding technique ) غطة القولبة بالضّ تقنيّ  . 
 .كاسي

 .الجبس كوسيط كاسيباستخدام السميكوف و غط ة القولبة بالضّ تقنيّ .  

 .(pour-resin technique)كب كريل السّ أتقنية  . 

 قيقةفاصيل الدّ على نسخ التّ  قدرةً صليب المستخدمة حيث أظهرت كل طرائق التّ 

 .(Becker CM, Smith DE 1977) 

 هماكب كريل السّ أبين نوعين من  زملاؤه مقارنةً و 1977 في عام Bates أجرى الباحث 
(Duraflow Porit )و (Pour-n-Cure)مادةم حيث استخد (Duraflow Porit) بنسبة 

بنسبة مسحوق إلى سائل أصغر، ونوع من (Cure-n-Pour)  مادةمسحوق إلى سائل عالية و 
ة الأبعاد بعد صنع خمسة دقّ تقييم  حيث تمّ Kallodent 60  ب بالحرارة قليدي المتصلّ كريل التّ الأ

ريقة ذلك حسب الطّ حاس و ة منسوخة من مثال رئيسي من النّ ة على أمثلة جبسيّ أجهزة من كل مادّ 
ص نات قد عانت من تقلّ أن كل العيّ  مله نفتبيّ ),  SchultzوGoodkind ل )الموصوفة من قب

كريل أبين نوعي  مهمةفرق ذو دللة  هناكطيكن م ل(T student's)  ، وعند إجراء اختباربيتصلّ 
   وع كب من النّ كريل السّ أعند مقارنته مع  ماً هم تقلصاً كريل الحراري الأالسكب، في حين أبدى 

 Porit   اني وع الثّ كريل الحراري مع النّ سعة المقاسة، وعند مقارنة الأالأبعاد التّ  نم في ثلاثة
ربعة أكبر في أ ص بصورة  الأكريل الحراري قد تقلّ  أنّ  نتبيّ (Pour-n-Cure) كبكريل السّ لأ

م في همد واحد، بالمقابل لطم يظهر فرق أقل في بع ص بصورةتقلّ الأبعاد المقاسة و أبعاد من 
 .قلصاتأسابيع تناقصت مجمل هذه التّ 4 العينات في الماء لمدة  بعد غمرالأبعاد الأخرى، و 

(Bates JF et al 1977). 

ة الإطباقيّ رات غيّ رات الأبعاد والتّ دراسة حول تغيّ 1978 في عام Antonopoulos أجرى الباحث 
مت هذه قسّ  ياً سفلو  ياً علو  كاملاً  اً جهاز 22 صنع  ة الكاملة حيث تطمّ كريل الأجهزة التعويضيّ لأ

 : الأجهزة إلى ثلاث مجموعات
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سفلية( مصنوعة بطريقة 6 ووية لع6 ) كاملاً  اً از هج12 ة: تحوي المخبريّ A المجموعة الأولى -أ 
 .كبالسّ 

ين سفليين( مصنوعة علوية وجهاز 3 )أجهزة كاملة 5تحوي  :ةريريّ السّ B انية المجموعة الثّ -ب  
 .ياً ة باستخدام الأكريل المتماثر حرار قليديّ ريقة التّ ذلك بالطّ لثلاثة مرضى و 

جهازين سفليين( مصنوعة علوية و 3 زة كاملة هأج5  )تحوي :ةريريّ السّ C الثة المجموعة الثّ -ت  
 .كبطريقة السّ  باستخدامانية ولكن للمرضى ذاتهم في المجموعة الثّ 

جراءاتجديد من البواتق صنع بواسطة نظام كب ت  حيث كانت الأجهزة في طريقة السّ  سكب  وا 
 .يم حركتها أثناء سكب الأكريليلة تضمن تثبيت الأسنان في مكانها ضمن القالب الغروي وتقمعدّ 

يل الحراري كر وطريقة الأكب ة المصنوعة بطريقة السّ ريريّ رات الأبعاد للأجهزة السّ قياس تغيّ تم 
خراجها من البواتق مباشرةً    بعد الغمر في الماء بدرجة حرارة لميع ثطمبعد التّ  ثطم ،بعد تصليبها وا 

الأبعاد فيها بعد ر قياس تغيّ  كب المخبرية فتطمّ ا أجهزة راتنج السّ أمّ  ،كامل   لمدة يوم  درجة  37
تيجة أن ثلاثة أشهر وكانت النّ فثطم شهرين ومن ة أسبوع ثطم شهر لمدّ 37 الغمر في الماء بدرجة

تصلبي أعلى من الأجهزة المصممة بالطريقة  السريرية عانت من تقلص  ة و زة السكب المخبريّ هأج
مع ذلك بدأت و  ،لكبيرة المستخدمة في أكريل السكبائل اة السّ يعود ذلك إلى كميّ ة، و قليديّ التّ 

في معاوضة التقلص 37  الغمر في الماء بدرجة ة بعد الأسبوع الأول منكب المخبريّ أجهزة السّ 
 ذلك كنتيجة  قلص الحاصل و عاوضت كل الأجهزة على الأقل نصف التّ  رهأش3البدئي، وبعد 

غيرات الحاصلة كانت الأجهزة المصنوعة بطريقة غطم من كل التّ على الرّ هذا و  .لمتصاص الماء
. كذلك أمكن ضبط قليديةالتّ ة مساوية لمثيلاتها المصنوعة بالطريقة كب ذات كفاءة وظيفيّ السّ 
  كبة الحاصلة أثناء تصميم الأجهزة المصنوعة من أكريل السّ غيرات الإطباقيّ التّ 

(Antonopoulos AN 1978). 

طريقة كب و ة في طريقة السّ لرات الأبعاد الحاصتغيّ 1978 في عام  Hardy قارن الباحث 
ريقة وذلك بقياس المسافة بين الأرحاء الثانية، فأبدت الأجهزة المصنوعة بالطّ  صليب الحراريالتّ 
كان ابتعاد وتد و  ،كبمع الأجهزة المصنوعة بطريقة السّ  أكبر في المسافة مقارنةً  ة نقصاً قليديّ التّ 
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 ية،قليدكب منها في الأجهزة التّ كريل السّ أزة هفي أج ب أقلّ يصلللة بعد التّ للة عن سطح الدّ الدّ 
 (Hardy F 1978). أكبر قليديةفذ في الأجهزة التّ نتقائي المنّ حل الإكما كان مقدار السّ 

بدلت التي في التّ  ماً هم  وجود الأسنان يلعب دوراً  نّ إلى أ 1979 عام وزملاؤهBarco أشار
الأجهزة على قواعد وجود الأسنان عدم  تطرأ على أبعاد الأجهزة أثناء تصليبها، إذ أنّ  نيمكن أ

 (Barco MT et al 1979). واضح وه أقل بشكل  أدى لتشّ  ياً ار المصم مة حر 

يل الحراري ذي كر الأ نخصائص خمسة أنواع م زملاؤه و  1980في عام  Staffordم الباحث قيطّ 
  (Hicoe ,Impact, Lucitone199,Trevalon HI, Vinalene)المقاومة العالية

آخر و De Trey S SC  ب ذاتياً لّ آخر متصو Trevalon كريل حراري تقليدي أو قارنوها مع  
  pour –n- cure : أكريل السكبو   Acron rapid صلب حراري سريع التّ 

كذلك بعد شهر من الغمر بعد يوم، و  في الأبعاد واضحاً  راً تغيّ Acron rapid عند  رظهقد و 
 امتصاص الماء كاف   نكاHicoe , Impact, De Trey s SC) )من في حالة كل  و  .بالماء

على د خفيف، و ة حصول تمدّ هائيّ تيجة النّ الي كانت النّ بالتّ قلص البدئي و د أكبر من التّ لإحداث تمدّ 
 ريريةغيرات صغيرة وغير واضحة من الناحية السّ كانت هذه التّ  ة حالأيّ 

 .(Stafford GD et al 1980) 

قليدية والمحقونة من حيث ريقة التّ مة بالطّ زة المصمّ هالأج 1983عام  Garnfunkelقارن الباحث 
حدوث زيادة في البعد العمودي في كلتا  لحظ الباحث ،ر البعد العموديرات الأبعاد وتغيّ تغيّ 
 ة مقارنةً ة كانت أكبر بشكل ذو دللة إحصائيّ قليديّ ريقة التّ غيرات في الطّ التّ  نّ  أريقتين، إلّ الطّ 

 (Garfunkel E 1983). بطريقة الحقن

كب ي السّ تقنيتّ  نرات البعد العمودي بيبمقارنة تغيّ   1985في عام  هوزملاؤ  Dukes الباحثقام 
 :ةقليديّ والطريقة التّ 

كب منها في ، حيث كانت أكبر في طريقة السّ في البعد العمودي ريقتين زيادةً ا الطّ تفأظهرت كل
 أقل ياً انتقائ ة سحلاً قليديّ ريقة التّ بت الأجهزة المصممة بالطّ تطلّ ، و ةقليديّ ريقة التّ الطّ 
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 .(Dukes BS et al 1985) 

ة عويضيً ماثري للأجهزة التً قلص التً حول التً  دراسةً 1988 وزملاؤه عام Anderson أجرى الباحث
كذلك تأثير درسوا و  ،وطريقة الحقن اً قليدي المتماثر حراريّ كريل التّ طريقة الأ :المصنوعة بطريقتين

مجموعة طريقة الحقن عانت من  دل الأبعاد، فوجدوا أنّ ى تبّ عل يوماً 30 ة الغمر بالماء لمدّ 
ا المجموعتين ت، في حين أظهرت كلةقليديّ ريقة التّ قلص الذي عانته مجموعة الطّ أقل من التّ  لص  تقّ 

عن امتصاص الماء لكن هذه الزيادة لطم  في الأبعاد ناتجةً  من الغمر في الماء زيادةً  يوماً 30 بعد 
 (Anderson GC et al 1988). ياً ئإحصا ةً تكن دالّ 

ة عويضيّ ة انطباق قواعد الأجهزة التّ مقارنة دقّ ب1989في عام  زملاؤهو  Takamataالباحث قام 
  راتنج سكب جديدAcron)- حراري التماثر) :كريلياتنج الأمن الرّ  ة أنواع  عة من عدّ المصنّ 

(PERform) - ضوئي التماثر- (Triad) كرويايم) (Acron MC) ًهذه القواعد كانت  أنّ  علما
الأولى اعتمدت على تسجيل وزن  :وذلك باستعمال طريقتين للقياس ،(ةأكريليّ  ناً اتحمل أسن

أن  وا، واستنتجد الخلفي في خمس نقاطانية على قياس الفجوة في منطقة السّ اط والثّ رقاقات المطّ 
ماثر وأفضل انطباق كان في مجموعة كريلي حراري التّ اتنج الأأسوأ انطباق كان في مجموعة الرّ 

 (Takamata T et al 1989B).  كرويايكب( والم)راتنج السّ ماثرالتّ  كريلي ذاتيّ اتنج الأالرّ 

الأجهزة الكاملة  بينرات البعد العمودي تغيّ  1989عام Strohaver كما درس الباحث 
 ب زيادةً قليدية وخلص إلى القول بأن طريقة الحقن تسبّ ريقة التّ المصنوعة بطريقة الحقن والطّ 

في البعد العمودي  واضحة   ة إلى زيادة  قليديّ ريقة التّ ت الطّ ، في حين أدّ عموديفي البعد ال مهملةً 
 (Strohaver RA 1989). مع سابقتها مقارنةً 

  كبكريل السّ أ نم جديد   بدراسة خصائص نوع  1990 م في عاFrangou الباحث قام 
(Provac)  لب بالحرارةقليدي المتصّ كريل التّ مع الأ هقارنو (Trevalon)ماثركريل ذاتي التّ والأ 

(Croform)  كريلة الأبعاد للأدقّ  نّ قد وجد أو (Provac)قليديكريل التّ أفضل منها للأ 
(Trevalon)  ة الميكانيكيّ ة و ا الخصائص الفيزيائيّ أمّ  .سرعةو  ولة  هإنهاء الأجهزة بس نقد أمكو

  (Frangou M et al 1990). تين الأخريينلمثيلاتها في المادّ  ةً هكانت مشابProvac)للأكريل)
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لأبعاد ثلاث قواعد ي غير الخطّ حول التّ  1992وزملاؤه عام Dixon كما خلصت دراسة الباحث 
ة في مّ همة ه ل توجد اختلافات جوهريّ وحفظها في الماء إلى أنّ بها كريلية بعد تصلّ من الأجهزة الأ

وأن  يوماً  91ى تخزينها في الماء لمدة ة بعد تصليبها أو حتّ كريليّ رات الأبعاد لهذه المواد الأتغيّ 
 بحيث ل يمكن تحديدها سريرياً  جداً  ة الحاصلة كانت صغيرةً غيرات الخطيّ هذه التّ 

(Dixon DL et al 1992). 

بة مصلّ  كريلأنواع من الأ 6د أجهزة مصنوعة من بمقارنة انطباق قواع 1992 عامSmith  قام
صليب بعد التّ  كرويف حيث أزيلت الأجهزة عن أمثلتهاايوء أو المأو بالحرارة أو بالضّ  ذاتياً 
يوماً للسماح لها بامتصاص الماء، كما فحص انطباقها 42 عت وغمرت بالماء مدة لمّ بت و وشذّ 

ريقة ب بالطّ كريل المصلّ لمرئي أفضل انطباقاً من قواعد الأوء ابة بالضّ الأجهزة المصلّ فكانت 
 (Smith L.T, J.M. powers 1992). ةقليديّ التّ 

نات عيّ  نإلى مقارنة ثبات الأبعاد بي تدفه وزملاؤه  بدراسة  Salim الباحث م قا م وفي نفس العا
 نة وطريقة الحقيديّ لقريقة التّ ي الطّ هفة لمخت قا بطرائمهتصمي متط لكريالأ نم لكة الشّ لمستطي
حوظ وذو لم قوجود فر  نلحظ الباحثو  .فكروياييب بالملصوطريقة التّ SR-Ivocap  م بنظا
نات رت عيّ هكما أظ SR-Ivocap. م في نظا لكة وتيديّ لقريقة التّ عينات الطّ  نة بياحصائيّ  دللة  
 حظ أيّ لاي   م ولطSR - Ivocap, م نات نظامع عيّ  أكبر في الأبعاد مقارنةً  تغيراً  فكرويايالم
ذه المعطيات فقد كانت هى لع . وبناءً ةكروياييدية والملقالتّ  نريقتيالطّ  نة بيإحصائيّ  ذو دللة   ر  تغيّ 

باقي  ناً( مير تغ لّ )أي أق أكثر ثباتاً SR-Ivocap  م ة بنظامة المصمّ لنات المستطيأبعاد العيّ 
 (Salim S et al 1992). ةكروياية والميديّ لقالتّ  نريقتيعة بالطّ العينات المصنّ 

ة التي تحدث فيّ لة الخا بقياس الفجوة الحنكيّ هفي اماق1993 عام Sutow و Sykora لفي دراسة 
 م يدية وعند استخدالقريقة التّ الطّ  م الرئيسي عند استخدا الالمث نية علكريالأ كة الحنعند ابتعاد قبّ 
يب لتصم ت نبعد أ كفية، وذللالحدود الخ نم مم5  لك لبفواص كالمستمر، وذل نطريقة الحق

، وأسبوع ما في الماء بدرجة حرارة الغرفة لمدة ساعة، ويو ها وغمر هميعلا وتهزة وتشذيبهالأج
 يديةلقالتّ  ريقةفي الطّ  همن لص الأبعاد أقلتق نالمستمر كا نفي طريقة الحق نّ تائج أرت النّ هفأظ

(1993 (Sykora O, Sutow EJ. 



- 51 - 
 

ريقة ة بالطّ مزة المصمّ هالأج نعند المقارنة بي1994 م في عاوزملاؤه  Sadamoriر الباحث هأظ
وطريقة Pour Resin) ) كبالسّ  لكريأوطريقة Bio Resin) )اتنج الحرارية بواسطة الرّ يديّ لقالتّ 
 نعويضية يمكزة التّ هقواعد الأج لكريأة أبعاد دقّ استقرار و  نّ أ(Acron MC )  كرويايالم لكريالأ
 از التعويضيهالج محجطل و القاعدة وشك ثخانةو  ب،يصلر بطريقة التّ يتأثّ  نأ

 .(Sadamori S et al 1994)  

 ناتجة عة النّ غيرات العموديّ التّ  لحو   1994موزملاؤه عاJoshi ا هوفي دراسة أخرى أجرا
 واصلوخ ياً لكريأ ازاً هج 25ى لعراسةت الدّ فقد تمّ ماء لة لويّ لية العلكريزة الأهامتصاص قواعد الأج

ى لع يوماً  28، وبعد مرور نتيالأوليّ  ناعتيالسّ  لماء خلاليحدث المتصاص الأعظمي ل: ولقلل
 نّ أ وا. وقد ذكر لاز لفترة زمنية أطو هتى ولو وضع الجل حدّ تب يحدث أيّ  مامتصاص الماء لط
 زاهى ثبات واستقرار الجلع ريؤثّ  نأ نيمكل كريالأ لقب نامتصاص الماء م

(Joshi NP, Snghvi SJ 1994). 

 اكنه نّ بأ 1990معا هؤ وزملاSykora والباحث  1999 معا هوزملاؤ Nogaeria الباحث  ذكر
ريقة بالطّ  مقارنةً  SR-Ivocap  م بنظا ناً في البعد العمودي في طريقة الحقير هاختلافاً جو 

  (sykora O 1990) (Nogueria SS et al 1999). ةيديّ لقالتّ 

ي لكرياتنج الأالرّ  اقة انطببدراسة دقّ Teraoka  و Takahashiالباحث م قا2000 م وفي عا
 : ةلفختم ق  ائيب بثلاث طر لصالتّ  مّ حيث تط ماً يو 30 ة وبعد غمره بالماء لمدّ  ه مباشرةً يبلبعد تص

الذي يحتوي  فصالنّ  نتسخي مّ ربائي حيث تطهك ن  نصفي البوتقة في فر  نت بتسخيفذّ ن   :1ريقةالطّ 
نصفي البوتقة بسرعة  قإغلا مّ ث 98الآخر لدرجة حرارة  فصوالنّ  55لدرجة حرارة  نى أسنالع

ى لي يحتوي عالذّ  فصفي النّ  ة  هعبر فو  رةً العجيني مباش ورالطّ  ي فيلكريراتنج الأالّ  نوحق
ت البوتقة لصف   مّ ثط قة خمس دقائغط لمدّ الضّ  قمع استمرار تطبيMpa 3.5 تحت ضغط  نالأسنا

 .ة ساعة واحدةركت لتبرد لمدّ وت   ناز الحقهج نع

 . SR Ivocapني المحقو لكرياتنج الأالرّ  منظاط لت باستعما: نفذّ 2ريقة الطّ 

  .كرويةايت بواسطة الأمواج الم: نفذّ 3ريقة الطّ 
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بعد غمر  كوذل 3و 2 نالطريقتي نم لفضأ اق  ت إلى انطبأدّ 1 الطريقة  نّ راسة أرت الدّ هأظ
ماثر طريقة التّ ف بب إلى اختلا، وقد يرجع السّ ماً يو 30 لمدة  37نات في الماء بدرجة حرارة العيّ 

ى لباتجاه الأع فالجبسي المجفّ  لسطح المثا نماثر مبدأ التّ 1 ففي الطريقة  ة.لاثالثّ  قرائفي الطّ 
 مّ فقد تط 55البوتقة  نم في الجزء الأكثر برودةً  لكريالأ نقناة حق نّ بما أو  متجانس، لبشك

 نب ملّ آخر ما تص نالذي كاو  نالموجود في قناة الحق لكريبي بواسطة الألصص التّ لقتعويض التّ 
طريقة و SR- Ivocap) ) نالحق م نظا لة الأخرى مثيديّ لقالتّ  قرائفي الطّ  ل، بالمقابلكريالأ

 نفة حيث ألوفي فترات مخت فةلمخت نفي أماك لكريماثر في عجينة الأكروية بدأ التّ ياالأمواج الم
 الحرارة لفة ارتفعت بواسطة طريقة توصيلالمخت قفي المناط لكريدرجة حرارة البوتقة والأ

(thermal conduction)  نم ة في كثير  عويضيّ زة التّ هالأج نّ بما أ، و إلى أخرى منطقة   نم 
 قرائل تستطيع الطّ  كأخرى ثخينة لذلو  رقيقة   قى مناطلحيث تحتوي ع معقد   ل  ذات شك نالأحيا

 (Teraoka F, Takahashi J 2000). رالأكب اقزة ذات النطبهإعطاء الأج ماً يدية دائلقالتّ 

 ةعويضيّ زة التّ هأبعاد قواعد الأج للتبدّ  راسةً د 2002 مازملاؤه عو Consani أجرى الباحث 
ي لكرياتنج الأرّ لفة لتلالمخ في الأطوار كوذل نوجود أسنا ني دو لكريالراتنج الأ نالمصنوعة م

 لّ أق أبعاد   لتبدّ  وافوجد ،نة وطريقة الحقيديّ لقريقة التّ الطّ  مستعملاً ) ياططّ م _ عجيني _ )خيطي
يب كما لصطريقتي التّ  تااطي والخيطي في كلور المطّ بالطّ  العجيني مقارنةً  ورالطّ م استخداعند 
في بجميع أطوار لد الخه في السّ و وجد ه  وأكبر تشوّ  نمحقو لور العجيني لفي الطّ  ه  تشوّ  لّ قأ والسجّ 

 (Consani RL et al 2002).يبلصطريقتي التّ  تاي وفي كللكريالراتنج الأ

ريقة ب بالطّ لّ المص PMMA الستقرار أبعاد ا  2003مفي عاوزملاؤه  Polat درس الباحث
 لفة، حيث قيس تبدّ لمخت ونسب   ل  ة بأطواجاجيّ الزّ  فقوية بالألياوتأثير التّ  نيدية وطريقة الحقلقالتّ 
 مثبات الأبعاد لط نّ أ مطهل ني، فتبّ ماً يو   30 - 4 ماثر وبعد الغمر بالماء لمدةوبعد التّ  للأبعاد قبا

 .(Polat TN et al 2003)ةجاجيّ لزّ لياف اقوية بالأر بالتّ يتأثّ 

ة لزة الكامهير أبعاد الأجتغّ  لحو  مطهفي دراست 2003م عاوزملاؤه Keenan ص الباحث لخ
 لّ أق طفيفةً  تسبب زيادةً  نطريقة الحق نّ بأ لإلى القو  فكرويايوتقنية الم نالمصنوعة بطريقة الحق
ري في زيادة البعد هجو  ف  اختلا اكنه نبينما كا ،يديةلقريقة التّ الطّ  نفي البعد العمودي م



- 52 - 
 

يدية حيث لقريقة التّ مع الطّ  مقارنةً  فكرويايرة بطريقة المقواعد المحضّ لالعمودي الطباقي ل
 (Keenan PL et al 2003).  دة  هشا كعينة   Trevalonاستخدمت مادة 

 والحرارية ل بعض الخصائص الميكانيكية 2004 م عاPhoenix و Mansueto نم لدرس ك
ست ر زة، حيث د  هميتاكريلات المستخدمة في صنع قواعد الأج لراتنجات البولي متي نأنواع م 6

ذه همدى مطابقة ، و والقساوة اقالنطبوني و لبات الالثّ خصائص المتصاص والنحلالية و 
اتنجات الرّ  نّ تائج أرت النّ هحيث أظ ADAالأمريكية  نالخصائص لمواصفات جمعية طب الأسنا

 ب الحراريلصيدية ذات التّ لقاتنجات التّ الرّ  نم لأفض اً ة أبدت انطباقيكرويّ االم

(Mansueto MA et al 2004) . 

 لعويضية خلازة التّ هبعاد قواعد الأجدل أبدراسة تب2004   م عا فيHegde و Patil م قا
 لالأبعاد الحاص لتبدّ  نع ياً ض جزئامتصاص الماء عوّ  نا وبعد الغمر بالماء فوجدا أهصنع
 (Hegde V, Patil N 2004). ماثرالتّ  لخلا

 نالمحقو ل كريالأ نبي ةقة الأبعاد الخطيّ ول دح دراسةً   2004 موزملاؤه عاطParvizi كما أجرى 
   هأساس  SR-Ivocap :يهة محقونة يّ لكريأيدي حيث استخدمت ثلاث مواد لقالتّ ل اكريوالأ

PMMA  و Valplastهأساس  Nylan و Northernهأساس  Sterene ّيدي لقوالت       
Microlon هأساس  .PMMAنتيفيّ لخ نة واثنتيثلاث نقاط واحدة أماميّ  نتعيي مّ تط. 

 BCعبر القوس  كة الحنقبّ  نة مفيّ لفي المنطقة الخ لشوه الأكبر يحصالتّ  نّ أ ناستنتج الباحثو 
          ما عدا مادة  الالمث نب علّ از المصهبعد نزع الج له الأعظمي يحصالتشوّ  نّ فإ كوكذل

 Sterene ّنب علّ از المصها عند نزع الجأمّ  يب،لصالتّ  لشوه الأعظمي خلاا التّ هفيل ي حصالت 
 م عا ل  في والعرضي. بشكلالخ –الأمامي  نيهبالتجا ه  أكبر تشوّ  لحصو  نو لاير النّ هفقد أظ الالمث
 نالمحقو  لكريتمتع الأ نفي حيSterene وأصغرياً في  نو لالخطي أعظمياً في الناي لبدّ التّ  نكا

 (Parvizi A et al 2004). لجميع المراح لبقية المواد المفحوصة خلا نم لأفض بثبات أبعاد  

مواد قواعد  نثلاثاً م قانطبام لتقيي وزملاؤه دراسةً Ganzarolli أجرى الباحث 2007  موفي عاط
 : زة التعويضيةهالأج
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 ب بالحرارةلّ اتنج المصالرّ 1. :

  ةكرويّ يماب بالأمواج اللّ اتنج المصالرّ  2 .

 نبطريقة الحق بلّ اتنج المصالرّ 3.

از هقاعدة الج نالفراغ بي لالتي تحت نوكسال سيلرقاقات البولي فيني نبوز  اققد قيس النطبو 
 30بعد  ماء ثطهبعد الإن قد أجريت القياسات مباشرةً و  ،ويلالع كفلالمعدني لال المثعويضي و التّ 
يدي لقالتّ  لكريبالمقارنة مع الأ ق  انطبا لأفض نر راتنج الحقهقد أظو . الغمر بالماء نم ماً يو 
 (Ganzarolli SM et al 2007).ماً يو  30بعد  صاً خصو كروي و ايالم لالأكريو 

كب السّ  لكريأزة المصنوعة بطريقة هالأج نبي بإجراء مقارنة    2010م المارتيني في عام قا
زة هقواعد الأج اقحيث انطب نم ياً حرار  ريدي المتماثلقالتّ  لكريزة المصنوعة بطريقة الأهالأجو 
ى لعوا عز  و   متماثلاً  ياً لكريأ تعويضياً  ازاً هج  20صنع محيث تط ،مقاومة النحناءعويضية و التّ 

 42     وي بعد لالع كفلالمعدني ل لالمثابعة و يب المتّ لصلطريقة التّ  وفقاً  نمتساويتي نمجموعتي
 نبي احصائياً  ة  دالّ  ق  ور فرو هإلى ظ اقأشارت نتائج دراسة النطب ،ا في الماءهى غمر لع يوماً 

ل كريأمجموعة  نّ أ نتبيّ يل المتماثر حرارياً يدي لقالتّ  لكريكب ومجموعة الأالسّ  لكريأمجموعة 
  ). المارتيني غ(2010 يديلقالتّ  لكريمجموعة الأ نم كب أكثر انطباقاً سّ ال

طب السنان في جامعة جريت في كلية أوالتي   2010عام  قللباحث خالد الحلّا  في دراسة  و 
محدداً لستخدام  عاملاً  كب تعتبركريل السّ أر من سبة العالية للمونومير المتحرّ النّ  نّ أن تبيّ دمشق 
ة وكانت مساميّ  ريلكسين للأالمتحسّ  ىلدى المرض ةً عويضات المتحركة خاصّ كريل في التّ هذا الأ

 .(الحلاق خ 2010)قليديكريل التّ نسبياً بالنسبة للأ كب عاليةً كريل السّ أ

 والوقت قل ة الجهدلمرضى وبالتالي ى نجاح الأجهزة ورضى الة ثبات الأبعاد علأهمي    راً نظ
يكتسب  ،في كسب ثقة المريض يم ولما لذلك من دور  لسسة الت  لزم لتعديل الجهاز في جاللا  

 يرى تغ  لكريل عمن الأ لنوعين مختلفين يب لصة الت  حيث يقارن تأثير تقني   تهبحثنا هذا أهمي  
 .الأبعاد

 ؟؟؟؟؟؟الأبعاد؟ر كريل الأفضل من حيث تغي  فما هو الأ                      
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 الباب الثاني

 مــواد وطــرائــق الــبــحــث

Materials and methods 
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 مواد البحث  1- 2

 كريل الحراري )البودرة + السائل(نة الأجهزة عيّ أماثر لصنع كريلي حراري التّ أراتنج -1
   Vertex regularوهي من شركة (VERTEX-dental,  Zeist, The Netherlands ) 

 .(1)شكل

هذا و   Vertex castapressالهولندية Vertex Dentalكب من شركة كريل السّ أنظام  - 2
 ف من:ظام يتألّ النّ 

 (2)شكل  castavariaكب )بودرة + سائل (كريل السّ أ-أ

 .(3)شكليرتبط جزآها بواسطة مشبكين  ةبوتقة بلاستيكيّ -ب

 .(4)شكل castagel blueكاسية مادة -ج 

 .(5)شكل divosepعازل  -د

 .غةة مفرّ أوتاد معدنيّ -ه

ماثر كريل حراري التّ واتق ل تحتاج إلى جبس كما في الأة الإنزال في البنبيه إلى أن عمليّ يجب التّ 
كما  ،الجهدنا من توفير كثير من الوقت و ني تمكّ التّ  )الهلام(لية الجاستبدال الجبس بمادّ  لكن يتمّ 

ل ها تقلّ كما أنّ  ،ع في الجهاز المتحرك أو انكساره أثناء فصل البواتقحدوث تصدّ ها تحول دون أنّ 
يتم صليب التّ  كما أن صليب.عملية التّ  لميع بعد إنجازالتّ الوقت المطلوب من أجل الإنهاء و  من

تحت ضغط جوي ة ثلاثين دقيقة و درجة مئوية و لمدّ  55بجهاز تصليب خاص بدرجة حرارة 
 (7و 6شكل ) بار2.5

 .(6)كب شكلكريل السّ أصليب الخاص بجهاز التّ  -و
 (.9( و)8جهاز تذويب الآغار شكل) -ز
 . III BEGO stoneنمط  نجبس حجري محسّ -2

 (10شكل )  Elite doubleمادة نسخ سيليكونية  3-
  B M S modeling wax.  شمع صفّ أحمر  -4
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5 - Electronic Digital Caliper بعاد غير في الأجل تحديد التّ أكتروني من يال مقياس رقمي
 .(11)شكل ةالخطيّ 

 .(12)اط شكلقالب جاهز للفك العلوي من المطّ   -6

 .(13)ة شكلة تقليديّ بواتق نحاسيّ  – 7

ن وهو ما سنعتبره المرجع في قالب معدني جاهز لصفيحة جهاز كامل علوي بدون أسنا - 8
 .(14)ة شكلبعاد الخطيّ الأ رتغيّ 

 .كريلنهاء للأإسنابل  -9

 .المزيج الجبسي خارج ةالهوائيّ  الفقاعات لطرد الآلي ازالهزّ  -10

 .(15)شكل ةعويضيّ وحدة تصليب الأجهزة التّ  -11

  .طقم للفك العلوي فقط 22ة عددها سنان صناعيّ أأطقم -12

 .قويميلك التّ السّ البئر الذي سنضع فيه  سنبلة لحفر -13

  .(16)شكل ملم 0.5ة بسماكة أسلاك تقويميّ  -14

 .(17)ال شكلكمبوزيت ضوئي سيّ -15

    احتساب عدد العينة على اعتبار الختبار الحصائيو  G- powerاختبار برنامج  جراءإ تمّ 
 T- test  للعينات المستقلة وT-part   مجموعة لكلّ  11العدد  نّ أ نفتبيّ للعينات المرتبطة 

 .(43)شكل كاف  

ة  ة علويّ صفيحة تعويضيّ  11ماثر وكريل حراري التّ بالأ ةعلويّ ة صفيحة تعويضيّ  11نجازإ تمّ 
كريل حراري سنان ( بالأأعلوي) صفائح قاعدية مع جهاز  11نجازإكب كما تم كريل السّ أب
 .كبكريل السّ أسنان( بأة مع )صفائح قاعديّ  علوي زاجه 11ماثر والتّ 
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 طرائق البحث   2 - 2

 علاقة لأحدهما بالآخر: منفصلين لبحث من قسمين نة النت عيّ تكوّ 

 :ن منفصلتيننت هذه المجموعة من مجموعتين فرعيتيّ : تكوّ ةفائح القاعديّ : الصّ  القسم الأول

 11  ًصلبقليدي حراري التّ كريل التّ من مادة الأ علويةً  صفيحة. 
 11  ًكبكريل السّ أمن مادة  علويةً  صفيحة. 

نت هذه المجموعة من : تكوّ ة مع أسنان(صفائح قاعديّ ة ) كريليّ : الأجهزة الإ انيالقسم الث  
 :ين منفصلتينمجموعتين فرعيتّ 

 11  صلبقليدي حراري التّ كريل التّ من مادة الأ اً علوي اً جهاز. 
 11  كبكريل السّ أمن مادة  اً علوي اً جهاز.  

يلت منه كافة مناطق تّم الحصول على هذه العينات عن طريق استخدام مثال درد علوي أز 
لنحصل على طبعة للمثال (10) سخ الشكلاستخدام سيليكون النّ  ثمّ  (18),الشكل اتالغؤور 

وفق (Type3) نبعة باستخدام جبس حجري محسّ صب هذه الطّ  بعدها تمّ ، (12)الرئيسي الشكل
 مثال درد علوي متماثلة.44 از لإزالة الفقاعات للحصول على زّ هباستخدام ال  ةيمات الشركلتع

فيحة ة حيث تم وضع الصّ فائح القاعديّ من هذه الأمثلة لصنع الصّ  مثالً  22بعدها اختيار  تمّ 
 سخ مع بوتقة نسخ أخرىنسخ هذا المثال باستخدام سيليكون النّ  المعدنية على أحد هذه الأمثلة ثمّ 
 مع تتصل مع هذه الفتحات لنحصلب من الشّ ة للصّ اسطوانيّ  لها فتحات جانبية مع تهيئة مجار  

 .معغة لسكب الشّ مفرّ  ار  فيحة مع مجعلى طبعة للصّ 

معدنية وضع الصفيحة ال مثال المتبقي لصنع الأجهزة العلوية حيث تمّ  22اختيار ال  بعدها تمّ 
وفق القواعد (19) فيحة المعدنية الشكلتنضيد الأسنان على الصّ  على أحد هذه الأمثلة ثم 

نسخ هذا المثال باستخدام سيليكون النسخ مع بوتقة نسخ أخرى لها  تمّ  .شميع بعدهاوالتّ  ،المتبعة
مع تتصل مع هذه الفتحات لنحصل فتحات جانبية مع تهيئة مجاري اسطوانية للصب من الشّ 

ا باستخدام هبعد(20), على طبعة للمثال مع الأسنان مع مجاري مفرغة لسكب الشمع الشكل
ة ووضع أحد الأمثلة الجبسيّ  مكانها داخل السيليكون الأسنان إنزال نفس نوع وحجم الأسنان تمّ 
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وعبر (21) يليكون من الفتحات المخصصة الشكلمع المسال داخل السّ سكب الشّ  المنسوخة ثمّ 
 علوياً  جهازً  22الحصول على  تمّ  .المجاري للحصول على عدة نسخ من الأجهزة المتماثلة

ر لختبار تغيّ  اً جهاز 11منها تحوي  مجموعتين كلّ مت هذه الأجهزة إلى قسّ  ،معمن الشّ  متماثلاً 
  .مستخدم كريل  ألكل نوع  الأبعاد الخطيّ 

 :ة(فيحة المعدني  الص  ة )فيحة القاعدي  : صنع الص   أولاً 1-2-2 

 صنع ومن ثمّ  على هذا المثال ةة علويّ ( تم تشميع صفيحة قاعديّ 18)مثال فك علوي أدرد شكل
ها بخليطة الكروم كوبالت بطريقة صبّ معية وكسيها و فيحة الشّ الصّ م نزع بعدها تّ  ،المعكس للمثال

التي م و لم 2خانة دة الثّ ة موحّ فيحة المعدنيّ . الصّ ائع للحصول على صفيحة معدنيةمع الضّ الشّ 
( واثنتان عند Aواحدة في مركز الحليمة القاطعة ) نقطة  :ةتحتوي على ثلاثة نتوءات معدنيّ 

 0.5النتوء بثخانة ( و B & Cواحدة في كل جانب( نقطة )ة )للحدبة الفكيّ  باً كثر تحدّ النقطة الأ
عينة  صلب لكلّ هذه الصفيحة سوف تخدم كمثال شمعي خلال التّ  .(1)طمخطّ م لم 1بأبعاد م و لم
القيمة الموحدة ة و عينّ  ة سوف يساعد كمشعر في القياس بين كلّ فيحة المعدنيّ توء على الصّ النّ  نّ ا  و 

 .فيحةللصّ 

 كريليةفائح الإ القسم الأول: تحضير الص  

 :ة(كريليّ فائح الأ)تحضير الصّ  جربةكريل الحراري للت  تحضير الأ  :ثانياً 2-2-2 

تتمادى حوافه ع بحيث نزل فيه المثال المشمّ ، وأ  ة بالجبسفلي من البوتقة النحاسيّ ليء القسم السّ م  
الجبس باستخدام الفازلين بطبقة  ب الجبس وبعد عزلبعد تمام تصلّ ، و بهمع الجبس قبل تصلّ 

از الآلي لطرد قد استخدم الهزّ من البوتقة وأ ضيف مزيج الجبس و  ضع الجزء العلويرقيقة و  
قت البوتقة لأ غ ى امتلأت البوتقة بشكل كامل عندئذالجبس حتّ  ة أثناء صبّ الفقاعات الهوائيّ 

 ب الجبسوحين تمام تصلّ ، اس أجزاء البوتقة مع بعضها جيداً و ربطت بالمربط لضمان تم
فعت البواتق من الماء م لمدة خمس دقائق بعدها ر  100ضعت البواتق ضمن الماء بدرجة حرارة و  
ابون م مع الصّ 100ار من الماء بدرجة حرارة ة بتيّ فيحة المعدنيّ تحت وأ زيل الشمع مع الصّ وف  

 .(22)العازلة على الجبس الشكلة ركت البواتق لتبرد قليلا بعدها طبقت المادّ ت   والفرشاة ثمّ 
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 حيث تمّ Vertex Regularوع كريلي من النّ ئق لتجف بعدها استخدم الراتنج الإركت لعدة دقاوت  
ركة غ مسحوق حسب تعليمات الشّ 2.5م سائل: لم1.5 اليةسبة التّ ائل مع المسحوق بالنّ مزج السّ 
 المزج باستخدام اسباتول معدني ثمّ  تمّ  ائل ببطء ثمّ إضافة المسحوق إلى السّ  عة حيث تمّ المصنّ 

ة كافية عندها أ خذت كميّ  ،يةى الوصول للمرحلة العجينّ جاجي بلوح زجاج حتّ أغلق وعاء المزج الزّ 
أغلقت  ثمّ (23) الشكل من البوتقة صف العلويقت ضمن النّ بّ ط  كريلي و من عجينة الراتنج الأ

من البوتقة  ة بالخروجكريليّ ائدة من العجينة الأة الزّ ماح للكميّ رج للسّ البوتقة بتطبيق ضغط متدّ 
 . (24) الشكل لمدة نصف ساعة باسكالميغا 80تطبيق ضغط قدره  ى تمام الإغلاق حيث تمّ حتّ 
غلاق و  غط الأوليخلال الضّ  PMMAلبلاستيك كوسيلة فصل بين الجبس وستخدم ورقة من اي   ا 

زالة زالة ورقة البلاستيك م إيتّ  البوتقةبعد فتح  .كجم ) كجم ق ( 850البوتقة تحت حمولة  وا 
ام مائي لجهاز ضعت ضمن حمّ بطت البوتقة بالمربط بإحكام ثم و  ا ر  هبعدائد. كريل الزّ الأ

ساعة ودرجة حرارة 1.5 از على مرحلتين الأولى بزمن هوتمت معايرة الج(15). التصليب الشكل
 .م100دقيقة ودرجة حرارة  30انية بزمن م والمرحلة الثّ 70قصوى 

خرجت ت البوتقة وأ  كّ ركت البواتق لتبرد ضمن ماء الجهاز، ثم ف  صليب تً عند انتهاء دورة التّ 
 (26). ة الشكلشذيب الخاصّ كريلية برؤوس التّ وائد الإبت الزّ ذّ وش  (25), الأجهزة الشكل

ة في العينات فيحة المعدنيّ العينة المطلوبة مع ملاحظة أننا ل نحتاج الى الصّ  كرر العملية لكلّ ت  
 .صليب حتى الحصول على العينة المطلوبةمعية والتّ نات الشّ الأخرى حيث تم عمل العيّ 

 و AB ،AC على المقارنة  للتغيرات بين للحصول BC و ACوAB  احتساب المسافات بين تمّ 
 BCقمية الجاهزة باستخدام المقياس الرّ المعدنيّ فيحة الصّ و  صّفائحلل.  

 :(كريليةفائح الأ) تحضير الصّ  جربةكب للت  كريل الس  أ ثالثاً: تحضير3-2-2 

 : منVertexكب لشركة كريل السّ أن نظام يتكوّ 

 كبكريل السّ أ Vertex Castapress (2)) مسحوق وسائل( الشكل. 
 بلاستيكية بوتقة Castaflaskتحوي ثلاث سدادات بواسطة مشبكين و ا هيرتبط جزآ

 (3). جانبية الشكل
   مادة كاسيةCastagel blue (4تملأ الجزء العلوي للبوتقة الشكل). 
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  ّ(4)الشكلكب غة لتشكيل أقنية السّ أوتاد معدنية مفر. 

إغلاق  وتمّ  (27), ع على قاعدة البوتقة ثم أ غلقت البوتقة بالمشبكين الشكلوضع المثال المشمّ  تمّ 
ائلة ودرجة المادة الكاسية في الحالة السّ  تكبس   ، ثمّ ةة بواسطة السدادة الخاصّ الفتحات الجانبيّ 

ل لدينا دقيقة ليتشكّ  40 ة ركت البوتقة لتبرد في الماء البارد لمدّ ت   ثمّ  (8) م الشكل48 الحرارة 
 ة وتمّ دادات الجانبيّ ت السّ زيلخرج المثال منها وأ  فتح البوتقة وأ   بعدها تمّ (28) المعكس الشكل

كريل مركزية لسكب الأواحدة  ( 29)غة الشكلتشكيل ثلاث أقنية بواسطة الأوتاد المعدنية المفرّ 
مع عن المثال الجبسي ذيب الشّ أ  (21). كب الشكلوجانبيتان تسمحان بخروج الهواء أثناء السّ 

رك وت   ،(5الشكل) divosepزل المثال الجبسي باستخدام عازل ع   ار ماء حار ثمّ باستخدام تيّ 
 .ضع المثال مكانه وأعيد غطاء البوتقة مع المشابك المثبتةا ثم و  هالمثال ليجف بعد

ثانية  20 غ مسحوق لمدة 1.5: ملم سائل 1بنسبة مزج Castapress زج الكريل من النوع م  
حتى خروج ( 31) كب الشكلسكب المزيج بشكل مستمر من الفوهة المركزية للسّ  وبعدها تمّ 

ضعت في ثم و  (32 ), دقائق الشكل8 ة لمدة ركت البوتقة مستقرّ ت   ة ثمّ المزيج من الفوهات الجانبيّ 
 كب غير مغمورة بالماء الشكلأقنية السّ  بحيث تكونVertex Multicure صليب التّ  جهاز

 (7,6) لاشكبار الأ 2.5وتحت ضغط  55 صليب بدرجة حرارة التّ  وتمّ  غلق الجهازأ   (20).
دقيقة 30 صليب لمدة ركت لتبرد خارج جهاز التّ خرجت البوتقة وت  دقيقة وبعد النتهاء أ   30 لمدة
كب ت أوتاد السّ صّ الجبسي من مادة الكسي  وق   امع مثاله فيحةالصّ  تزعتحت البوتقة ون  ف   ثمّ 

  .ةشذيب الخاصّ ب الجهاز برؤوس التّ ذّ الفاصل وش   باستخدام القرص

نات ة في العيّ فيحة المعدنيّ ا ل نحتاج الى الصّ ر العملية لكل العينة المطلوبة مع ملاحظة أننّ كرّ ت  
 .صليب حتى الحصول على العينة المطلوبةتّ معية والنات الشّ نا قمنا بعمل العيّ الأخرى حيث أنّ 

و AB، ACللحصول على المقارنة  للتغيرات بين BC و ACوAB  احتساب المسافات بين تمّ 
BC ة الجاهزة باستخدام المقياس الرقميفيحة المعدنيّ الصّ و  لصّفائحل. 

 

 

 



- 61 - 
 

 مع الأسنان( القاعدية فائحالص  ة )تحضير الأجهزة العلوي  

 ة(:جهزة العلوي  جربة ) تحضير الأكريل الحراري للت  رابعاً :تحضير الأ 4-2-2 

تنضيد الأسنان على الصفيحة المعدنية  فيحة المعدنية على أحد الأمثلة الجبسية ثمّ وضع الصّ  تمّ 
نسخ هذا المثال باستخدام سيليكون  شميع بعدها تمّ نضيد والتّ وفق القواعد المتبعة بالتّ  (19) الشكل

مع ب من الشّ ة مع تهيئة مجاري اسطوانية للصّ سخ مع بوتقة نسخ أخرى لها فتحات جانبيّ النّ 
تتصل مع هذه الفتحات لنحصل على طبعة للمثال مع الأسنان مع مجاري مفرغة لسكب الشمع 

السيليكون تم إنزال الأسنان مكانها داخل  ،ا باستخدام نفس نوع وحجم الأسنانهبعد(21) الشكل
يليكون من الفتحات مع المسال داخل السّ كب الشّ س   ة المنسوخة ثموضع أحد الأمثلة الجبسيّ و 

مثال 22)وعبر المجاري للحصول على عدة نسخ من الأجهزة المتماثلة(21) صة الشكلالمخصّ 
  .مثال شمعي لأكريل السكب 12مثال شمعي للأكريل الحراري و  12شمعي(، أخذ منها 

)المثال الجبسي مع ، وأنزل فيه المثال المشمعة بالجبسحاسيّ فلي من البوتقة النّ ليء القسم السّ م  
ب الجبس بعد تمام تصلّ و  ه مع الجبس قبل تصلبه، بحيث تتمادى حواف عليه(المثال الشمعي 

ي من البوتقة وأ ضيف مزيج ضع الجزء العلو وبعد عزل الجبس باستخدام الفازلين بطبقة رقيقة و  
الجبس حتى امتلأت البوتقة  از الآلي لطرد الفقاعات الهوائية أثناء صبّ قد استخدم الهزّ و  الجبس 
، اس أجزاء البوتقة مع بعضها جيداً قت البوتقة و ربطت بالمربط لضمان تملأ غ ندئذع .كامل بشكل  

م لمدة خمس دقائق 100ضعت البواتق ضمن الماء بدرجة حرارة و   وحين تمام تصلب الجبس
ار من الماء بدرجة ة بتيّ فيحة المعدنيّ تحت وأ زيل الشمع مع الصّ فعت البواتق من الماء وف  بعدها ر  
قت المادة العازلة على بعدها طبّ  ركت البواتق لتبرد قليلاً ابون والفرشاة ثم ت  مع الصّ  م100حرارة 

 Vertexكريلي من النوع ئق لتجف بعدها استخدم الراتنج الأة دقاركت لعدّ وت   (22)الجبس الشكل
Regular ّغ مسحوق  2.5م سائل: لم1.5 الية سبة التّ ائل مع المسحوق بالنّ حيث تم مزج الس

المزج  تمّ  ائل ببطء ثمّ إضافة المسحوق إلى السّ  عة حيث تمّ ركة المصنّ حسب تعليمات الشّ 
ى الوصول للمرحلة غلق وعاء المزج الزجاجي بلوح زجاج حتّ باستخدام اسباتول معدني ثم أ  

العلوي صف بقت ضمن النّ ط  و  اتنج الأكريلي ة كافية من عجينة الرّ عندها أ خذت كميّ  ،ةالعجينيّ 
غلقت البوتقة بتطبيق ضغط متدرج للسماح للكمية الزائدة من العجينة من البوتقة ثم أ  (23) الشكل

ميغا باسكال  80من البوتقة حتى تمام الإغلاق حيث تم تطبيق ضغط قدره  الكريلية بالخروج
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لبلاستيك كوسيلة فصل بين الجبس يستخدم ورقة من ا. لمدة نصف ساعة (24) الشكل
غلاق البوتقة تحت حمولة و غط الأولي خلال الضّ  PMMAو بعد فتح كجم ) كجم ق (  850ا 

زالة الكريل الزائد. م إزالة ورقة البلاستيكتّ  البوتقة بطت البوتقة بالمربط بإحكام ثم ا ر  هبعد، وا 
از على مرحلتين هوتمت معايرة الج(40) صليب الشكلضعت ضمن حمام مائي لجهاز التّ و  

دقيقة ودرجة  30م والمرحلة الثانية بزمن  70ساعة ودرجة حرارة قصوى 1.5 الأولى بزمن 
 .م100حرارة 

خرجت ت البوتقة وأ  كّ ، ثم ف  زركت البواتق لتبرد ضمن ماء الجهاعند انتهاء دورة التصليب ت  
 (26). ة الشكلشذيب الخاصّ كريلية برؤوس التّ وائد الأبت الزّ ذّ وش  (25) الأجهزة الشكل

نا ل نحتاج الى الصفيحة المعدنية في العينات العملية لكل العينة المطلوبة مع ملاحظة أنّ كرر ت  
 .ى الحصول على العينة المطلوبةصليب حتّ معية والتّ نات الشّ الأخرى حيث أننا قمنا بعمل العيّ 

ة هليزيّ الحدبة الد( و Aماكن القياس على الحافة القاطعة للثنية العلوية اليمنى )نقطة أتعليم  تمّ 
 سلاكماكن الأأبعدها حفر  تمّ  ،(B – Cاليسرى)نقطة انية اليمنى و ة الثّ حى العلويّ ة للرّ الوحشيّ 

 على المقارنة  للتغيرات بين للحصولسلاك في مكانها نزال الأا  نبلة و باستخدام السّ  التقويمية
 .بعد الطبخ باستخدام الفرجار الرقميللأجهزة قبل و  BCو AB،AC المسافات

 المسافاتغيرات بين للحصول على المقارنة  للتّ BC و ACوAB احتساب المسافات بين نقاط  تمّ 
AB،AC وBC  باستخدام المقياس  المشمع عليها الأسنان فيحة المعدنية الجاهزةالصّ للأجهزة و

  .الرقمي

 ة(:جهزة العلوي  الأ جربة)تحضيركب للت  كريل الس  أخامساً: تحضير 5-2-2 

على قاعدة البوتقة ثم أ غلقت  )المثال الجبسي مع المثال الشمعي عليه(عوضع المثال المشمّ  تمّ 
سكب  تمّ  ة،دادة الخاصّ إغلاق الفتحات الجانبية بواسطة السّ  وتمّ (27) البوتقة بالمشبكين الشكل

برد في الماء ركت البوتقة لتت   ثمّ (9) م الشكل48 ائلة ودرجة الحرارة المادة الكاسية في الحالة السّ 
خرج المثال منها فتح البوتقة وأ   بعدها تمّ (33), دقيقة ليتشكل لدينا المعكس الشكل40 البارد لمدة 

 (29)غة الشكلة المفرّ ة وتم تشكيل ثلاث أقنية بواسطة الأوتاد المعدنيّ دادات الجانبيّ زيلت السّ وأ  
ذيب أ  (30), كب الشكلأثناء السّ كريل وجانبيتان تسمحان بخروج الهواء مركزية لسكب الأواحدة 
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ضعت الأسنان وو   (34), ار ماء حار الشكلمع عن المثال الجبسي وعن الأسنان باستخدام تيّ الشّ 
 ا ثمّ همع منإزالة بقايا الشّ  وباستخدام الماء الحار تمّ  (35), ا على مشبك خاص الشكلهفي مكان

 تتم .اهبعد رك المثال ليجفّ وت  ( 5) الشكل divosepعزل المثال الجبسي باستخدام عازل 
ر أكد من عدم تغيّ تّ لستخدام المشبك لا تمّ حيث (36) عادة الأسنان لمكانها في المعكس الشكلإ

 .عيد غطاء البوتقة مع المشابك المثبتةضع المثال مكانه وأ  يسار( ثم و   -أماكن الأسنان )يمين

ثانية  20 غ مسحوق لمدة 1.5: سائلملم  1بنسبة مزج Castapress وع كريل من النّ لأزج ام  
حتى خروج ( 31) كب الشكلة للسّ سكب المزيج بشكل مستمر من الفوهة المركزيّ  وبعدها تمّ 

ضعت و   بعدها ( 32) دقائق الشكل8 ركت البوتقة مستقرة لمدة ت   المزيج من الفوهات الجانبية ثمّ 
كب غير مغمورة أقنية السّ  بحيث تكون ( 28) الشكلVertex Multicure في جهاز التصليب 

بار  2.5م وتحت ضغط 55 التصليب بدرجة حرارة  غلق الجهاز وتمّ أ  ( 28). بالماء الشكل
صليب لمدة  ركت لتبرد خارج جهاز التّ خرجت البوتقة وت  نتهاء أ  الإ دقيقة وبعد 30 لمدة(7) الشكل

 ( 37) الكسي الشكلزع الجهاز مع مثاله الجبسي من مادة تحت البوتقة ون  دقيقة ثم ف   30
  .ةشذيب الخاصّ ذب الجهاز برؤوس التذّ الفاصل وش   كب باستخدام القرصت أوتاد السّ صّ وق  

فيحة المعدنية في العينات كرر العملية لكل العينة المطلوبة مع ملاحظة أننا ل نحتاج الى الصّ ت  
 .على العينة المطلوبةصليب حتى الحصول معية والتّ الأخرى حيث أننا قمنا بعمل العينات الشّ 

هليزية الحدبة الدّ ( و Aة القاطعة للثنية العلوية اليمنى )نقطة ماكن القياس على الحافّ أتم تعليم  
 سلاكماكن الأأ( تم بعدها حفر B – Cاليسرى)نقطة حى العلوية الثانية اليمنى و ة للرّ الوحشيّ 
 للحصول على المقارنة  للتغيرات بينسلاك في مكانها نزال الأا  باستخدام السنبلة و  التقومية

 .بخ باستخدام المقياس الرقميبعد الطّ للأجهزة قبل و  BCوAB ،AC المسافات

  المسافاتعلى المقارنة  للتغيرات بين  للحصولBC و ACوAB  احتساب المسافات بين تمّ  
AB،AC و BC المقياس  باستخدام المشمع عليها الأسنانفيحة المعدنية الجاهزة الصّ للأجهزة و

 .الرقمي

 

 :الأبعاد الخطي ر: طريقة قياس تغي  سادساً 6-2-2  
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مسافات بين كريلية فقد تم القياس باستخدام المقياس الرقمي اللكتروني للسبة للصفائح الأبالنّ 
( ثم تم قياس هذه  AB –BC-AC)قياس المسافات   A–B-Cفيحة المعدنية نقاط الثلاث للصّ ال

بعد  سكب ( مباشرةً صليب ) تقليدي و اتجة عن طريقتي التّ المسافات لكل عينة من العينات النّ 
م ضمن وعاء  37من وضع الجهاز في الحاضنة عند درجة حرارة  يوماً  30بعد  صليب ثمّ التّ 
 .ة أشهر من القياس السابقستّ  بعدثم  .ماء

في آبار محفورة باستخدام (16) ك تقويمي مستدير الشكللتثبيت سبالنسبة للأجهزة الأكريلية تم 
على الحد القاطع الأنسي (17) وئي السّيال الشكلسنابل الميكرومتور باستخدام الكمبوزيت الضّ 

رحى الثانية العلوية اليمنى واليسرى نقطة     ة للّ والحدبة الوحشيّ  Aة العلوية اليمنى نقطة للثنيّ 
(B – C ( الشكل )39) وفق الآتي: 

 

 ( يبين توزع نقاط القياس في اختبار تغير الأبعاد1مخطط رقم )

مكانها و  في الأسلاك انزال تمّ  ، عندهانبلةباستخدام السّ  الأسلاك التقويميةماكن أ تحفر  حيث
 .(AB – BC –ACثم قياس المسافات ) يَالتثبيتها بالكومبوزيت السّ 

 

 

 رة :جهزة المحض  في قواعد الأة بعاد الخطي  تغيرات الأ  1-6-2-2
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رات ما تحدث كنتيجة لتغيّ  ي اتجاه وغالباً أن تحدث في أبخ يمكن سنان بعد الطّ حركة الأ نّ إ
 .( Zissis A et al 1991)و (Philips RW 1991)كريليةبعاد للقاعدة الأالأ

باستخدام مقياس رقمي الكتروني   A-B-Cاز تم قياس المسافة بين النقط هيب الجلقبل تص
Electronic Digital Caliperبعد  يب ثمّ لصا في الجدول في خانة قبل التّ لهوتسجي(9) الشكل

  للاختبار.ية المستخدمة لكريمن أجل كل نوع من المواد الأ (38الشكل) يبلصالتّ 

من  وماً ي 30وبعد  يبلا في حقل بعد التصهاز ووضعهج ابقة لكلّ أعيد قياس المسافات السّ 
م تسجيل نتيجة القياس في ثم ضمن وعاء ماء 37 از في الحاضنة عند درجة حرارة هوضع الج
   .القياس السابقمن  ستة أشهر الحقل بعد

                 

 كريل السكب   ( أ2( الأكريل التقليدي حراري التماثر                     الشكل )1الشكل )

 

 الأوتاد المعدنيةأكريل السكب والآغار و  ( بوتقة4و 3الشكل )
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 كبكريل السّ أ( جهاز تصليب 6كب                   الشكل )كريل السّ ( عازل أ5الشكل )

 

                

 ( سيليكون النسخ10الشكل )     بار                    2.5غط ( معايرة الضّ 7الشكل )   

                  

 ( طبعة المثال الأولي12الشكل )    ( مقياس أبعاد الكتروني                    11الشكل )  
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 الأسلاك التقويمية   (16الشكل )                        ( بوتقة نحاسية    13)الشكل       

               

 ( أمثلة منسوخة  14الشكل )             ( المثال الأولي               18الشكل )       

              

 ( طريقة القياس38الشكل )  لآغار                       ( تقطيع ا8الشكل )        
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 ( صب الآغار  9الشكل )  البوتقة                  ( المثال داخل27الشكل )    

                

 ( فتح مجاري الصب29الشكل ) بعد تصلب الآغار              الجهاز( 33الشكل )

 

 

         

 كريل( سكب الأ31الشكل ) ب الثلاثة                ( فوهات الص30الشكل )  
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 ( وضع البوتقة داخل جهاز التصليب28كريل         الشكل )( البوتقة بعد سكب الأ32الشكل )

 

         

 ( نسخ الأجهزة _ الأمثلة الشمعية21( المثال الأولي مع الأسنان           الشكل )19الشكل )

 

                

 ( إعادة الأسنان إلى الآغار36الأجهزة الشمعية(      الشكل )( الأجهزة المنسوخة)27الشكل )
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 ( حشي الأكريل23الشكل ) نزع من                       ( الجهاز بعد ال37الشكل ) 

 مادة الكسي              

                         

 ( البواتق بعد عزل الأمثلة22( ضغط البواتق                          الشكل )24الشكل )   

                  

 ( وضع الأسنان في المشبك35الشكل )       ( تذويب الشمع و إزالة الأسنان       34الشكل )
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 ة بعد التشذيب( الأجهز 26( الأجهزة بعد النزع من البوتقة                  الشكل )25الشكل )

 

                   

 ( الجهاز المنسوخ مع الأسلاك التقويمية38)الشكل    ال          الكومبوزيت السيّ (17)الشكل 

                     

 كريل الحراري( وحدة تصليب الأ15كريلي مع الأسلاك التقويمية    الشكل )( جهاز أ39الشكل )
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 ( الصفيحة المعدنية مع المثال 14( طبعة المثال الأولي مع الأسنان         الشكل )41الشكل )

 

              

 للتحري عن حجم العينة  G – Power( نتائج اختبار برنامج 43الشكل )               
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 الباب الثالث

 الدراسة الإحصائية

 والنتائج
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 وصف العينة:  1-3

مين إلططى عينتططين فططرعيتين صططفيحة أكريليططة وجهططاز أكريلططي كططانوا مقسّطط 44تألفططت عينططة البحططث مططن 
اثنتطططين مختلفتطططين وفقطططاً للوحطططدة المدروسطططة )عينطططة دراسطططة الصطططفائح الأكريليطططة، عينطططة دراسطططة الأجهطططزة 

صططفيحة أكريليططة كانططت مقسططمةً  22الأكريليططة(، وكانططت عينططة دراسططة الصططفائح الأكريليططة مؤلفططةً مططن 
إلططى مجمططوعتين رئيسططتين اثنتططين متسططاويتين وفقططاً لنططوع الأكريططل المططدروس )أكريططل السططكب، الأكريططل 

جهطططاز أكريلطططي كطططانوا  22التقليطططدي الحطططراري(، وكانطططت عينطططة دراسطططة الأجهطططزة الأكريليطططة مؤلفطططةً مطططن 
الأكريطل المطدروس )أكريطل السططكب،  مقسطمين إلطى مجمطوعتين رئيسطتين اثنتطين متسططاويتين وفقطاً لنطوع

الأكريل التقليدي الحراري(، وكان توزع كل من العينتين الفرعيتين وفقاً لنوع الأكريل المدروس كما 
 يلي:

 توزع عينة البحث وفقاً للعينة الفرعية المدروسة:1-1-3 

 .توزع عينة البحث وفقاً للعينة الفرعية المدروسة يبين (1جدول رقم )

 الفرعية المدروسةالعينة 
عدد الصفائح / الأجهزة 

 الأكريلية
 النسبة المئوية

عينة دراسة الصفائح 
 الأكريلية

22 50.0 

عينة دراسة الأجهزة 
 الأكريلية

22 50.0 

 100 44 المجموع
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 ( يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً للعينة الفرعية المدروسة.1مخطط رقم ) 

 توزع عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس:  2-1-3

 ( يبين توزع عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس.2جدول رقم )

 نوع الأكريل المدروس
عدد الصفائح 

 الأكريلية
 النسبة المئوية

 50.0 11 أكريل السكب

 50.0 11 الأكريل التقليدي الحراري

 100 22 المجموع

 

 

 

 

( يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل 2مخطط رقم )
 المدروس.

النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً للعينة الفرعية المدروسة

50.0

50.0

عينة دراسة الصفائح الأكريلية

عينة دراسة الأجهزة الأكريلية

النسبة المئوية لتوزع عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً لنوع 

الأكريل المدروس

50.0

50.0

أكريل السكب الأكريل التقليدي الحراري



- 76 - 
 

 توزع عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس:3-1-3 

 الأكريل المدروس.( يبين توزع عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع 3جدول رقم )

 نوع الأكريل المدروس
عدد الأجهزة 

 الأكريلية
 النسبة المئوية

 50.0 11 أكريل السكب

 50.0 11 الأكريل التقليدي الحراري

 100 22 المجموع

 

 

 

 

 

  

 

 

( يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل 3مخطط رقم )
 المدروس.

 

النسبة المئوية لتوزع عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع 

الأكريل المدروس

50.0

50.0

أكريل السكب الأكريل التقليدي الحراري
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 حليلية:ة الت  الدراسة الإحصائي   2-3

 فائح الأكريلية:دراسة الص    1-2-3

فيحة المعدنية المعيارية وفطي ( في الصّ C، النقطة Bالنقطة  Aتم تحديد ثلاث نقاط ثابتة )النقطة 
 تططمّ  كططل صططفيحة مططن الصططفائح الأكريليططة المنسططوخة عنهططا فططي عينططة دراسططة الصططفائح الأكريليططة، ثططمّ 

)بططالملم(  BC)بططالملم( ومقططدار البعططد  AC)بططالملم( ومقططدار البعططد  ABقيططاس كططل مططن مقططدار البعططد 
صططنيع، بعططد صططنيع للصططفيحة المعدنيططة المعياريططة وفططي ثططلاث فتططرات زمنيططة مختلفططة )عنططد التّ عنططد التّ 

شطططهر واحطططد، بعطططد سطططتة أشطططهر( لكطططل صطططفيحة مطططن الصطططفائح الأكريليطططة فطططي عينطططة دراسطططة الصطططفائح 
ة الثلاثطة المقاسطة )بطالملم( فطي ليطة، وقطد تطم حسطاب مقطادير التغيطر فطي كطل مطن الأبعطاد الخطيّطالأكري

كل من الفترتين الزمنيتين )بعد شهر واحطد، بعطد سطتة أشطهر( لكطل صطفيحة مطن الصطفائح الأكريليطة 
 المدروسة في عينة دراسة الصفائح الأكريلية كما في المعادلة التالية:

لبعد المدروس )بالملم( لكل صفيحة في كل فترة زمنية = )قيمة البعد مقدار التغير في قيم ا
قيمة البعد المدروس نفسه )بالملم( عند  –المدروس نفسه )بالملم( في الفترة الزمنية نفسها 

 التصنيع( للصفيحة نفسها والفترة الزمنية نفسها

لملم( لكطل مطن الأبعطاد الخطيطة وقد تم حساب مقدار الفرق بطين القيمطة المعياريطة والبعطد المقاسطة )بطا
الثلاثة المقاسة في كل من الفترات الزمنية الثلاث المدروسة )عند التصنيع، بعطد شطهر واحطد، بعطد 
ستة أشهر( لكل صفيحة من الصفائح الأكريلية المدروسة في عينة دراسة الصفائح الأكريليطة كمطا 

 في المعادلة التالية:

والبعد المدروس )بالملم( لكل صفيحة في كل فترة زمنية =  مقدار الفرق بين القيمة المعيارية
القيمة المعيارية للبعد  –)قيمة البعد المدروس نفسه )بالملم( في الفترة الزمنية نفسها 

 المدروس نفسه )بالملم( في الصفيحة المعدنية( للصفيحة نفسها والفترة الزمنية نفسها

الفتططرة الزمنيططة المدروسططة علططى كططل مططن المتغيطططرات ثططم تمططت دراسططة تططأثير نططوع الأكريططل المطططدروس و 
 المقاسة والمحسوبة في عينة دراسة الصفائح الأكريلية وكانت نتائج التحليل كما يلي:

 



- 78 - 
 

 راسة الأبعاد الخطية المدروسة للصفائح الأكريلية:د 1-1-2-3

  الأكريــل نتــائج قيــاس الأبعــاد المدروســة فــي عينــة دراســة الصــفائح الأكريليــة وفقــاً لنــوع
 المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة:

 إحصاءات وصفية: -
( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى 4جدول رقم )

والحد الأعلى لقيم الأبعاد المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً لنوع 
 والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة. الأكريل المدروس

 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
المدرو 

 س

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الصفائح 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

عند 
 التصنيع

البعد 
AB 

51.39 

 51.35 50.6 0.07 0.23 50.88 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 51.11 0.37 0.11 50.41 51.6 

البعد 
AC 

50.99 

 50.66 50.05 0.07 0.22 50.30 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 51.38 0.25 0.08 50.8 51.73 

البعد 
BC 

54.45 

 54.12 53.49 0.05 0.17 53.80 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 54.09 0.60 0.18 52.89 55.04 

 54.14 53.5 0.06 0.21 53.82 11 أكريل السكب 51.39البعد بعد شهر 
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 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
المدرو 

 س

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الصفائح 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

الأكريل التقليدي  AB واحد
 الحراري

11 54.15 0.64 0.19 52.83 55.09 

البعد 
AC 

50.99 

 50.98 50.03 0.08 0.27 50.33 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 51.57 0.35 0.10 50.84 52.06 

البعد 
BC 

54.45 

 51.19 50.32 0.08 0.28 50.73 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 51.24 0.47 0.14 50.3 52.11 

بعد ستة 
 أشهر

البعد 
AB 

51.39 

 53.2 52.65 0.05 0.18 52.98 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 53.16 1.08 0.32 50.62 54.31 

البعد 
AC 

50.99 

 50.08 49.31 0.08 0.25 49.64 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 50.69 0.28 0.08 50.1 51.15 

 50.33 49.67 0.08 0.25 50.00 11 أكريل السكب 54.45البعد 
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 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
المدرو 

 س

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الصفائح 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

BC  الأكريل التقليدي
 الحراري

11 50.77 0.42 0.13 50.32 51.63 

 

 

 

 

 

 

 

( يمثل المتوسط الحسابي لقيم الأبعاد المدروسة )بالملم( في عينة دراسة 4مخطط رقم )
 المدروسة.الصفائح الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية 

 

  دراســـة دلالـــة الفـــروق بـــين القـــيم المعياريـــة وقـــيم الأبعـــاد المدروســـة فـــي عينـــة دراســـة
ـــرة الزمنيـــة  ـــدروس والفت ـــدروس والبعـــد الم ـــل الم ـــاً لنـــوع الأكري ـــة وفق الصـــفائح الأكريلي

 المدروسة:
سطتيودنت للعينطة الوحيطدة لدراسطة دللطة الفطروق بطين القطيم المعياريطة للأبعطاد  Tتم إجراء اختبار  -

المدروسططة فططي الصططفيحة المعدنيططة ومتوسططط قططيم الأبعططاد المقابلططة المدروسططة )بططالملم( فططي عينططة 
دراسطة الصطفائح الأكريليططة، وذلطك وفقططاً لنطوع الأكريطل المططدروس والبعطد المططدروس والفتطرة الزمنيططة 
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البعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة

المتوسط الحسابي لقيم الأبعاد الخطية المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الصفائح 

الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة

أكريل السكب الأكريل التقليدي الحراري

عند التصنيع بعد شهر واحد بعد ستة أشهر
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 يلي:المدروسة كما 
 ستيودنت للعينة الوحيدة: Tنتائج اختبار  -

ستيودنت للعينة الوحيدة لدراسة دلالة الفروق بين القيم  T( يبين نتائج اختبار 5جدول رقم )
المعيارية للأبعاد المدروسة في الصفيحة المعدنية ومتوسط قيم الأبعاد المقابلة المدروسة 

وذلك وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد )بالملم( في عينة دراسة الصفائح الأكريلية، 
 المدروس والفترة الزمنية المدروسة.

 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
المدرو 

 س

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

الفرق بين 
المتوسط 
الحسابي 
والقيمة 
 المعيارية

 tقيمة 
  المحسوبة

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

عند 
 التصنيع

البعد 
AB 

51.39 

 0.000 7.457- 0.51- أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

-0.28 -2.474 0.033 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
AC 

50.99 

 0.000 10.153- 0.69- أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

0.39 5.247 0.000 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
BC 

 0.000 12.933- 0.65- أكريل السكب 54.45
توجد فروق 

 دالة
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 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
المدرو 

 س

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

الفرق بين 
المتوسط 
الحسابي 
والقيمة 
 المعيارية

 tقيمة 
  المحسوبة

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

الأكريل التقليدي 
 الحراري

-0.36 -1.974 0.077 
ل توجد فروق 

 دالة

بعد شهر 
 واحد

البعد 
AB 

51.39 

 0.000 38.923 2.43 أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

التقليدي الأكريل 
 الحراري

2.76 14.311 0.000 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
AC 

50.99 

 0.000 8.195- 0.66- أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

0.58 5.509 0.000 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
BC 

54.45 

 0.000 44.721- 3.72- أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

التقليدي الأكريل 
 الحراري

-3.21 -22.797 0.000 
توجد فروق 

 دالة



- 83 - 
 

 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
المدرو 

 س

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

الفرق بين 
المتوسط 
الحسابي 
والقيمة 
 المعيارية

 tقيمة 
  المحسوبة

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

بعد ستة 
 أشهر

البعد 
AB 

51.39 

 0.000 29.948 1.59 أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

1.77 5.469 0.000 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
AC 

50.99 

 0.000 17.932- 1.35- أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

-0.30 -3.525 0.005 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
BC 

54.45 

 0.000 58.170- 4.45- أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

-3.68 -28.986 0.000 
توجد فروق 

 دالة

عنطد  BCبالنسطبة للبعطد  0.05ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمطة مسطتوى الدللطة أكبطر مطن القيمطة 
ل توجطد فطروق  %95التصنيع في مجموعة الأكريل التقليطدي الحطراري، أي أنطه عنطد مسطتوى الثقطة 

)بالملم( على الصفيحة المعدنية ومتوسط قطيم  BCذات دللة إحصائية بين القيمة المعيارية للبعد 
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اري من عينطة دراسطة الصطفائح )بالملم( عند التصنيع في مجموعة الأكريل التقليدي الحر  BCالبعد 
 الأكريلية.

أمطططا بالنسطططبة لبطططاقي المجموعطططات الفرعيطططة لنطططوع الأكريطططل المطططدروس والبعطططد المطططدروس والفتطططرة الزمنيطططة 
، أي أنططه عنططد مسططتوى الثقططة 0.05المدروسططة فططي لاحظ أن قيمططة مسططتوى الدللططة أصططغر مططن القيمططة 

ريطططة للأبعطططاد المدروسطططة )بطططالملم( علطططى توجطططد فطططروق ذات دللطططة إحصطططائية بطططين القطططيم المعيا 95%
الصفيحة المعدنية ومتوسط قيم كل مطن الأبعطاد المقابلطة )بطالملم( فطي كطل مطن المجموعطات الفرعيطة 
لنطططوع الأكريطططل المطططدروس والفتطططرة الزمنيطططة المدروسطططة فطططي عينطططة دراسطططة الصطططفائح الأكريليطططة، وبدراسطططة 

)بططالملم( بعطد شطهر واحطد وبعططد  ABيم البعطد الإشطارة الجبريطة للفطروق بطين المتوسطططات نسطتنتج أن قط
ملططم(  51.39علططى الصططفيحة المعدنيططة ) ABسططتة أشططهر كانططت أكبططر مططن القيمططة المعياريططة للبعططد 

)بالملم( عند التصنيع وبعطد شطهر واحطد كانطت  ACمهما كان نوع الأكريل المدروس وأن قيم البعد 
ملطم( فطي مجموعطة الأكريطل 50.99علطى الصطفيحة المعدنيطة ) ACأكبر من القيمة المعيارية للبعطد 

التقليططططدي الحططططراري، ونسططططتنتج أن قططططيم بططططاقي الأبعططططاد المدروسططططة )بططططالملم( كانططططت أصططططغر مططططن القططططيم 
المعيارية المقابلة في كل من المجموعات الفرعيطة لنطوع الأكريطل المطدروس والبعطد المطدروس والفتطرة 

 دراسة الصفائح الأكريلية. الزمنية المدروسة المعنية في عينة

  دراسة تأثير نوع الأكريل المدروس في قـيم الأبعـاد المدروسـة فـي عينـة دراسـة الصـفائح
 الأكريلية وفقاً للبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة:

سططتيودنت للعينططات المسططتقلة لدراسططة دللططة الفططروق فططي متوسططط قططيم الأبعططاد  Tتططم إجططراء اختبططار  -
لملم( بين مجموعة أكريل السطكب ومجموعطة الأكريطل التقليطدي الحطراري فطي عينطة المدروسة )با

 دراسة الصفائح الأكريلية، وذلك وفقاً للبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة كما يلي:
 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في  T( يبين نتائج اختبار 6جدول رقم )
متوسط قيم الأبعاد المدروسة )بالملم( بين مجموعة أكريل السكب ومجموعة الأكريل التقليدي 

 وذلك وفقاً للمسافة المدروسة والفترة الزمنية المدروسة.الحراري في عينة دراسة الصفائح الأكريلية، 
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 الأبعاد المدروسة )بالملم(المتغيرات المدروسة = 

الفترة 
 الزمنية

 البعد المدروس
 tقيمة 

  المحسوبة

درجا
ت 
الحري

 ة

الفرق بين 
 المتوسطين

الخطأ 
المعياري 

 للفرق

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

عند 
 التصنيع

 AB -1.796 20 -0.24 0.13 0.088البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 ACالبعد 
-

10.692 
 توجد فروق دالة 0.000 0.10 1.08- 20

 BC -1.571 20 -0.29 0.19 0.132البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

بعد شهر 
 واحد

 AB -1.646 20 -0.33 0.20 0.115البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 توجد فروق دالة AC -9.360 20 -1.23 0.13 0.000البعد 

 توجد فروق دالة BC -3.098 20 -0.51 0.16 0.006البعد 

بعد ستة 
 أشهر

 AB -0.564 20 -0.19 0.33 0.579البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 توجد فروق دالة AC -9.346 20 -1.06 0.11 0.000البعد 

 توجد فروق دالة BC -5.182 20 -0.77 0.15 0.000البعد 

مهمطا  ABبالنسطبة للبعطد  0.05ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدللة أكبر مطن القيمطة 
 %95عند التصطنيع، أي أنطه عنطد مسطتوى الثقطة  BCكانت الفترة الزمنية المدروسة وبالنسبة للبعد 
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ل توجد فروق ذات دللة إحصائية في متوسط قطيم الأبعطاد المطذكورة )بطالملم( بطين مجموعطة أكريطل 
 السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الصفائح الأكريلية.

أمطا بالنسططبة لبططاقي المجموعططات الفرعيططة للبعططد المطدروس والفتططرة الزمنيططة المدروسططة فططي لاحظ أن قيمططة 
توجطد فطروق ذات  %95، أي أنه عند مستوى الثقة 0.05مستوى الدللة أصغر بكثير من القيمة 

دللططة إحصططائية فططي متوسططط قططيم الأبعططاد المعنيططة )بططالملم( بططين مجموعططة أكريططل السططكب ومجموعططة 
الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الصفائح الأكريلية، وبما أن الإشارة الجبرية للفروق بطين 
المتوسططططات سطططالبة نسطططتنتج أن قطططيم الأبعطططاد المعنيطططة )بطططالملم( فطططي مجموعطططة أكريطططل السطططكب كانطططت 

تططرة مهمططا كانططت الف ACأصططغر منهططا فططي مجموعططة الأكريططل التقليططدي الحططراري، وذلططك بالنسططبة للبعططد 
بعطد شطهر واحطد وبعطد سطتة أشطهر فطي عينطة دراسطة الصطفائح  BCالزمنية المدروسطة وبالنسطبة للبعطد 

 الأكريلية.

  دراســة تــأثير الفتــرة الزمنيــة المدروســة فــي قــيم الأبعــاد المدروســة فــي عينــة دراســة
 الصفائح الأكريلية وفقاً للبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس:

نت للعينطات المترابططة لدراسطة دللطة الفطروق الثنائيطة فطي متوسطط قطيم ستيود Tتم إجراء اختبار  -
الأبعططاد المدروسططة )بططالملم( بططين الفتططرات الزمنيططة الططثلاث المدروسططة )عنططد التصططنيع، بعططد شططهر 
واحطد، بعططد سطتة أشططهر( فطي عينططة دراسططة الصطفائح الأكريليططة، وذلطك وفقططاً للبعطد المططدروس ونططوع 

 الأكريل المدروس كما يلي:
 حصاءات وصفية:إ -

( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لقيم الأبعاد 7جدول رقم )
المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً للفترة الزمنية المدروسة والبعد 

 المدروس ونوع الأكريل المدروس.

 )بالملم(المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة 

نوع الأكريل 
 المدروس

 البعد المدروس
الفترة الزمنية 

 المدروسة

عدد 
الصفائح 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى
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 أكريل السكب

 ABالبعد 

 51.35 50.6 0.07 0.23 50.88 11 عند التصنيع

 54.14 53.5 0.06 0.21 53.82 11 بعد شهر واحد

 53.2 52.65 0.05 0.18 52.98 11 بعد ستة أشهر

 ACالبعد 

 50.66 50.05 0.07 0.22 50.30 11 عند التصنيع

 50.98 50.03 0.08 0.27 50.33 11 بعد شهر واحد

 50.08 49.31 0.08 0.25 49.64 11 بعد ستة أشهر

 BCالبعد 

 54.12 53.49 0.05 0.17 53.80 11 عند التصنيع

 51.19 50.32 0.08 0.28 50.73 11 بعد شهر واحد

 50.33 49.67 0.08 0.25 50.00 11 بعد ستة أشهر

الأكريل 
التقليدي 
 الحراري

 ABالبعد 

 51.6 50.41 0.11 0.37 51.11 11 عند التصنيع

 55.09 52.83 0.19 0.64 54.15 11 بعد شهر واحد

 54.31 50.62 0.32 1.08 53.16 11 بعد ستة أشهر

 ACالبعد 

 51.73 50.8 0.08 0.25 51.38 11 عند التصنيع

 52.06 50.84 0.10 0.35 51.57 11 بعد شهر واحد

 51.15 50.1 0.08 0.28 50.69 11 بعد ستة أشهر

 BCالبعد 

 55.04 52.89 0.18 0.60 54.09 11 عند التصنيع

 52.11 50.3 0.14 0.47 51.24 11 بعد شهر واحد

 51.63 50.32 0.13 0.42 50.77 11 بعد ستة أشهر
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( يمثل المتوسط الحسابي لقيم الأبعاد الخطية المدروسة )بالملم( في عينة 5مخطط رقم ) -
دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً للفترة الزمنية المدروسة والبعد المدروس ونوع الأكريل 

 المدروس.

 ستيودنت للعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -
ستيودنت للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية  T( يبين نتائج اختبار 8جدول رقم )

في متوسط قيم الأبعاد المدروسة )بالملم( بين الفترات الزمنية الثلاث المدروسة )عند 
التصنيع، بعد شهر واحد، بعد ستة أشهر( في عينة دراسة الصفائح الأكريلية، وذلك وفقاً 

 للبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس.

 نوع
الأكريل 
 المدروس

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم البعد 
 المدروس بين الفترتين:

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

دلالة 
 الفروق

أكريل 
 السكب

 ABالبعد 
عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

2.94 30.654 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

المتوسط الحسابي لقيم الأبعاد الخطية المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الصفائح الأكريلية 

وفقاً للفترة الزمنية المدروسة والبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس

50.88

53.82
52.98

49.64

50.30

50.33
50.00

50.73

53.80

54.15

53.16

51.11
50.69

51.57

51.38

50.77

51.24

54.09

47

48

49

50

51

52

53

54

55

عند التصنيع بعد شهر واحد بعد ستة أشهر

الفترة الزمنية المدروسة

ي
ساب

لح
ط ا

س
تو

لم
ا

BA أكريل السكب - البعد CA أكريل السكب - البعد CB أكريل السكب - البعد

BA الأكريل التقليدي الحراري - البعد CA الأكريل التقليدي الحراري - البعد CB الأكريل التقليدي الحراري - البعد
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 نوع
الأكريل 
 المدروس

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم البعد 
 المدروس بين الفترتين:

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

دلالة 
 الفروق

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

2.10 25.718 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.84 
-

24.479 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

 ACالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

0.03 0.264 10 0.797 
ل توجد 
 فروق دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-0.66 -7.952 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.69 -8.000 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

 BCالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

-3.07 
-

27.291 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-3.80 
-

43.433 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.73 -8.048 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

الأكريل 
التقليدي 

 ABالبعد 
عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

3.04 16.262 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة
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 نوع
الأكريل 
 المدروس

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم البعد 
 المدروس بين الفترتين:

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

دلالة 
 الفروق

عند  –بعد ستة أشهر  الحراري
 التصنيع

2.05 6.393 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.99 -3.788 10 0.004 
توجد فروق 

 دالة

 ACالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

0.18 2.987 10 0.014 
توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-0.69 
-

15.862 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.87 
-

10.255 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

 BCالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

-2.85 
-

18.249 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-3.33 
-

26.740 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.47 -5.712 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

عنطد المقارنطة فطي  0.05ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مسطتوى الدللطة أكبطر بكثيطر مطن القيمطة 
)بالملم( بين الفترتين الزمنتين )عند التصنيع، بعطد شطهر واحطد( فطي مجموعطة أكريطل  ACقيم البعد 

ل توجططد فططروق ثنائيططة ذات دللططة إحصططائية فططي متوسططط  %95السطكب، أي أنططه عنططد مسططتوى الثقططة 
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)بالملم( بين الفترتين الزمنتين )عند التصنيع، بعطد شطهر واحطد( فطي مجموعطة أكريطل  ACقيم البعد 
 السكب من عينة دراسة الصفائح الأكريلية.

أما بالنسبة لباقي المقارنات الثنائيطة المدروسطة فطي لاحظ أن قيمطة مسطتوى الدللطة أصطغر مطن القيمطة 
توجطد فطروق ثنائيطة ذات دللطة إحصطائية فطي متوسطط قطيم  %95، أي أنه عند مسطتوى الثقطة 0.05

الأبعطططاد المدروسطططة )بطططالملم( بطططين الفتطططرات الزمنيطططة المعنيطططة فطططي كطططل مطططن المجموعطططات الفرعيطططة للبعطططد 
المططدروس ونططوع الأكريططل المططدروس المعنيططة فططي عينططة دراسططة الصططفائح الأكريليططة، وبدراسططة الإشططارة 

)بططالملم( بعططد شططهر واحططد وبعططد سطططتة  ABتج أن قططيم البعطططد الجبريططة للفططروق بططين المتوسطططات نسططتن
)بططالملم( بعططد سططتة أشططهر كانططت أصططغر  ABأشططهر كانططت أكبططر منهططا عنططد التصططنيع، وأن قططيم البعططد 

)بططالملم( بعططد  ACمنهططا بعططد شططهر واحططد مهمططا كططان نططوع الأكريططل المططدروس، ونسططتنتج أن قططيم البعططد 
مجموعططة الأكريططل التقليططدي الحططراري وأن قططيم البعططد شططهر واحططد كانططت أكبططر منهططا عنططد التصططنيع فططي 

AC  بططالملم( بعططد سططتة أشططهر كانططت أصططغر منهططا عنططد التصططنيع وبعططد شططهر واحططد مهمططا كططان نططوع(
)بططالملم( بعططد شططهر واحططد وبعططد سططتة أشططهر  BCالأكريططل المططدروس، ونسططتنتج أيضططاً أن قططيم البعططد 
ملم( بعططد سططتة أشططهر كانططت أصططغر منهططا )بططال BCكانططت أصططغر منهططا عنططد التصططنيع وأن قططيم البعططد 

 بعد شهر واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس في عينة دراسة الصفائح الأكريلية.

 دراسة مقادير التغير في الأبعاد الخطية المدروسة:  2-1-2-3

  دراسة تأثير نوع الأكريل المدروس في قيم مقادير التغير في الأبعاد المدروسة في عينـة
 ائح الأكريلية وفقاً للبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة:دراسة الصف

سططتيودنت للعينططات المسططتقلة لدراسططة دللططة الفططروق فططي متوسططط قططيم مقططادير  Tتططم إجططراء اختبططار  -
التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم( بين مجموعطة أكريطل السطكب ومجموعطة الأكريطل التقليطدي 

الأكريليططططة، وذلططططك وفقططططاً للبعططططد المططططدروس والفتططططرة الزمنيططططة  الحططططراري فططططي عينططططة دراسططططة الصططططفائح
 المدروسة كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى 9جدول رقم )

والحد الأعلى لقيم مقادير التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الصفائح 
 المدروسة. الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية
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 المتغيرات المدروسة = مقادير التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
المدرو 

 س

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الصفائح 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

بعد شهر 
 واحد

البعد 
AB 

 3.54 2.41 0.10 0.32 2.94 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 3.04 0.62 0.19 1.83 4.15 

البعد 
AC 

 0.87 0.54- 0.11 0.37 0.03 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 0.18 0.20 0.06 -0.03 0.57 

البعد 
BC 

 2.54- 3.8- 0.11 0.37 3.07- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -2.85 0.52 0.16 -3.56 -2 

بعد ستة 
 أشهر

البعد 
AB 

 2.6 1.61 0.08 0.27 2.10 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 2.05 1.06 0.32 -0.52 3.28 

 0.23- 1.26- 0.08 0.28 0.66- 11 أكريل السكبالبعد 
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 المتغيرات المدروسة = مقادير التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
المدرو 

 س

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الصفائح 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

AC  الأكريل التقليدي
 الحراري

11 -0.69 0.14 0.04 -0.9 -0.51 

البعد 
BC 

 3.53- 4.43- 0.09 0.29 3.80- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -3.33 0.41 0.12 -3.88 -2.48 

 

 

 

 

 

 

 

التغير في الأبعاد الخطية المدروسة  ( يمثل المتوسط الحسابي لقيم مقادير6مخطط رقم )
)بالملم( في عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس 

 والفترة الزمنية المدروسة.

 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

2.
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ي
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لح
ط ا

س
تو

لم
ا

BA البعد CA البعد CB البعد BA البعد CA البعد CB البعد

البعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة

المتوسط الحسابي لقيم مقادير التغير في الأبعاد الخطية المدروسة )بالملم( في عينة 

دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة 

الزمنية المدروسة

أكريل السكب الأكريل التقليدي الحراري

بعد شهر واحد بعد ستة أشهر
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ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في  T( يبين نتائج اختبار 10جدول رقم )
متوسط قيم مقادير التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم( بين مجموعة أكريل السكب ومجموعة 

الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الصفائح الأكريلية، وذلك وفقاً للمسافة المدروسة 
 .والفترة الزمنية المدروسة

 المدروسة = مقادير التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم(المتغيرات 

الفترة 
 الزمنية

 البعد المدروس
 tقيمة 

  المحسوبة
درجات 
 الحرية

الفرق بين 
 المتوسطين

الخطأ 
المعياري 

 للفرق

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

بعد شهر 
 واحد

 AB -0.468 20 -0.10 0.21 0.645البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 AC -1.213 20 -0.15 0.13 0.239البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 BC -1.105 20 -0.21 0.19 0.282البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

بعد ستة 
 أشهر

 AB 0.151 20 0.05 0.33 0.881البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 AC 0.280 20 0.03 0.09 0.783البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 BC -3.121 20 -0.47 0.15 0.005البعد 
توجد فروق 

 دالة

بالنسططبة للبعططد  0.05ي لاحططظ فططي الجططدول أعططلاه أن قيمططة مسططتوى الدللططة أصططغر بكثيططر مططن القيمططة 
BC  توجطططد فطططروق ذات دللطططة إحصطططائية فطططي  %95بعطططد سطططتة أشطططهر، أي أنطططه عنطططد مسطططتوى الثقطططة
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أكريل السكب ومجموعة  )بالملم( بعد ستة أشهر بين مجموعة BCمتوسط مقدار التغير في البعد 
الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسطة الصطفائح الأكريليطة، وبمطا أن الإشطارة الجبريطة للفطرق بطين 

)بالملم( بعد ستة أشطهر  BCالمتوسطين سالبة نستنتج أن مقدار التغير )بالقيم المطلقة( في البعد 
التقليطدي الحطراري فطي عينطة دراسطة في مجموعة أكريل السكب كان أكبر منه في مجموعة الأكريل 

 الصفائح الأكريلية.

أمطا بالنسططبة لبططاقي المجموعططات الفرعيططة للبعططد المطدروس والفتططرة الزمنيططة المدروسططة فططي لاحظ أن قيمططة 
ل توجد فروق ذات  %59، أي أنه عند مستوى الثقة 0.05مستوى الدللة أكبر بكثير من القيمة 

مقطططاديرالتغير فطططي الأبعطططاد المعنيطططة )بطططالملم( بطططين مجموعطططة أكريطططل دللطططة إحصطططائية فطططي متوسطططط قطططيم 
 السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الصفائح الأكريلية.

 دراسة مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة:3-1-2-3 : 

  وســة فــي عينــة دراســة نتــائج حســاب مقــادير الفــرق بــين القــيم المعياريــة والأبعــاد المدر
ـــرة الزمنيـــة  ـــدروس والفت ـــدروس والبعـــد الم ـــل الم ـــاً لنـــوع الأكري ـــة وفق الصـــفائح الأكريلي

 المدروسة:
 إحصاءات وصفية: -

( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى 11جدول رقم )
والأبعاد المدروسة )بالملم( في عينة دراسة والحد الأعلى لمقادير الفرق بين القيم المعيارية 

 الصفائح الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة.

 المتغيرات المدروسة = مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الصفائح 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 0.04- 0.79- 0.07 0.23 0.51- 11 أكريل السكب ABالبعد عند 
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 المتغيرات المدروسة = مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الصفائح 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

الأكريل التقليدي  التصنيع
 الحراري

11 -0.28 0.37 0.11 -0.98 0.21 

 ACالبعد 

 0.33- 0.94- 0.07 0.22 0.69- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 0.39 0.25 0.08 -0.19 0.74 

 BCالبعد 

 0.33- 0.96- 0.05 0.17 0.65- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -0.36 0.60 0.18 -1.56 0.59 

بعد شهر 
 واحد

 ABالبعد 

 2.75 2.11 0.06 0.21 2.43 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 2.76 0.64 0.19 1.44 3.7 

 ACالبعد 

 0.01- 0.96- 0.08 0.27 0.66- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 0.58 0.35 0.10 -0.15 1.07 

 3.26- 4.13- 0.08 0.28 3.72- 11 أكريل السكب BCالبعد 
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 المتغيرات المدروسة = مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الصفائح 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -3.21 0.47 0.14 -4.15 -2.34 

بعد ستة 
 أشهر

 ABالبعد 

 1.81 1.26 0.05 0.18 1.59 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 1.77 1.08 0.32 -0.77 2.92 

 ACالبعد 

 0.91- 1.68- 0.08 0.25 1.35- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -0.30 0.28 0.08 -0.89 0.16 

 BCالبعد 

 4.12- 4.78- 0.08 0.25 4.45- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -3.68 0.42 0.13 -4.13 -2.82 
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BA البعد CA البعد CB البعد BA البعد CA البعد CB البعد BA البعد CA البعد CB البعد

البعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة

المتوسط الحسابي لقيم مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة 

ً لنوع الأكريل المدروس والبعد  )بالملم( في عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقا

المدروس والفترة الزمنية المدروسة

أكريل السكب الأكريل التقليدي الحراري

عند التصنيع بعد شهر واحد بعد ستة أشهر
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( يمثل المتوسط الحسابي لمقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة 8مخطط رقم )
وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس )بالملم( في عينة دراسة الصفائح الأكريلية 

 والفترة الزمنية المدروسة.

  ــاد ــة والأبع ــيم المعياري ــادير الفــرق بــين الق ــي مق ــل المــدروس ف ــأثير نــوع الأكري دراســة ت
ــة وفقــاً للبعــد المــدروس والفتــرة الزمنيــة  المدروســة فــي عينــة دراســة الصــفائح الأكريلي

 المدروسة:
ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق فطي متوسطط مقطادير الفطرق  Tتم إجراء اختبار  -

بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم( بين مجموعة أكريل السطكب ومجموعطة الأكريطل 
التقليدي الحراري في عينة دراسة الصفائح الأكريلية، وذلك وفقاً للبعد المدروس والفترة الزمنيطة 

 ا يلي:المدروسة كم
 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في  T( يبين نتائج اختبار 12جدول رقم )
متوسط مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم( بين مجموعة أكريل 

ينة دراسة الصفائح الأكريلية، وذلك وفقاً السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحراري في ع
 .للمسافة المدروسة والفترة الزمنية المدروسة

 المتغيرات المدروسة = مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

الفرق بين 
 المتوسطين

الخطأ 
المعياري 

 للفرق

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

عند 
 التصنيع

 AB -1.796 20 -0.24 0.13 0.088البعد 
ل توجد فروق 

 دالة
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 ACالبعد 
-

10.692 
20 -1.08 0.10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

 BC -1.571 20 -0.29 0.19 0.132البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

بعد شهر 
 واحد

 AB -1.646 20 -0.33 0.20 0.115البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 AC -9.360 20 -1.23 0.13 0.000البعد 
توجد فروق 

 دالة

 BC -3.098 20 -0.51 0.16 0.006البعد 
توجد فروق 

 دالة

بعد ستة 
 أشهر

 AB -0.564 20 -0.19 0.33 0.579البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 AC -9.346 20 -1.06 0.11 0.000البعد 
فروق توجد 

 دالة

 BC -5.182 20 -0.77 0.15 0.000البعد 
توجد فروق 

 دالة

مهمطا  ABبالنسطبة للبعطد  0.05ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدللة أكبر مطن القيمطة 
 %95عند التصطنيع، أي أنطه عنطد مسطتوى الثقطة  BCكانت الفترة الزمنية المدروسة وبالنسبة للبعد 

دللة إحصائية في متوسط مقدار الفرق بطين القطيم المعياريطة والأبعطاد المطذكورة ل توجد فروق ذات 
)بالملم( بين مجموعة أكريل السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الصطفائح 

 الأكريلية.



- 111 - 
 

أمطا بالنسططبة لبططاقي المجموعططات الفرعيططة للبعططد المطدروس والفتططرة الزمنيططة المدروسططة فططي لاحظ أن قيمططة 
توجطد فطروق ذات  %95، أي أنه عند مستوى الثقة 0.05مستوى الدللة أصغر بكثير من القيمة 

دللططة إحصططائية فططي متوسططط قططيم الأبعططاد المعنيططة )بططالملم( بططين مجموعططة أكريططل السططكب ومجموعططة 
الأكريل التقليدي الحطراري فطي عينطة دراسطة الصطفائح الأكريليطة، وبدراسطة قطيم المتوسططات الحسطابية 

)بططططالملم( عنططططد التصططططنيع وبعططططد شططططهر واحططططد كانططططت أصططططغر مططططن القيمططططة  ACنسططططتنتج أن قططططيم البعططططد 
المعيارية للبعد المذكور نفسه على الصفيحة المعدنية في مجموعة أكريل السكب وكانت أكبر من 

يمطططة المعياريطططة للبعطططد المطططذكور نفسطططه علطططى الصطططفيحة المعدنيطططة فطططي مجموعطططة الأكريطططل التقليطططدي الق
)بطالملم( بعطد  ACالحراري، ونستنتج أن مقدار الفرق )بطالقيم المطلقطة( بطين القيمطة المعياريطة والبعطد 

ستة أشطهر فطي مجموعطة أكريطل السطكب كانطت أكبطر منهطا فطي مجموعطة الأكريطل التقليطدي الحطراري، 
)بالملم( بعد شهر واحطد  BCونستنتج أن مقدار الفرق )بالقيم المطلقة( بين القيمة المعيارية والبعد 

وبعطططد سطططتة أشطططهر فطططي مجموعطططة أكريطططل السطططكب كانطططت أكبطططر منهطططا فطططي مجموعطططة الأكريطططل التقليطططدي 
 الحراري في عينة دراسة الصفائح الأكريلية.

ر الفرق بين القـيم المعياريـة والأبعـاد المدروسـة دراسة تأثير الفترة الزمنية المدروسة في مقادي
 في عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً للبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس:

سطططتيودنت للعينطططات المترابططططة لدراسطططة دللطططة الفطططروق الثنائيطططة فطططي متوسطططط  Tتطططم إجطططراء اختبطططار  -
لملم( بطططين الفتطططرات الزمنيطططة الطططثلاث مقطططادير الفطططرق بطططين القطططيم المعياريطططة والأبعطططاد المدروسطططة )بطططا

المدروسططططة )عنططططد التصططططنيع، بعططططد شططططهر واحططططد، بعططططد سططططتة أشططططهر( فططططي عينططططة دراسططططة الصططططفائح 
 الأكريلية، وذلك وفقاً للبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
لمقادير الفرق  ( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري13جدول رقم )

بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً للفترة 
 .الزمنية المدروسة والبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس

 المتغيرات المدروسة = مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم(

نوع الأكريل 
 لمدروسا

 البعد المدروس
الفترة الزمنية 

 المدروسة
عدد 

الصفائح 

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى
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 الأكريلية

 أكريل السكب

 ABالبعد 

 0.04- 0.79- 0.07 0.23 0.51- 11 عند التصنيع

 2.75 2.11 0.06 0.21 2.43 11 بعد شهر واحد

 1.81 1.26 0.05 0.18 1.59 11 ستة أشهربعد 

 ACالبعد 

 0.33- 0.94- 0.07 0.22 0.69- 11 عند التصنيع

 0.01- 0.96- 0.08 0.27 0.66- 11 بعد شهر واحد

 0.91- 1.68- 0.08 0.25 1.35- 11 بعد ستة أشهر

 BCالبعد 

 0.33- 0.96- 0.05 0.17 0.65- 11 عند التصنيع

 3.26- 4.13- 0.08 0.28 3.72- 11 بعد شهر واحد

 4.12- 4.78- 0.08 0.25 4.45- 11 بعد ستة أشهر

الأكريل 
التقليدي 
 الحراري

 ABالبعد 

 0.21 0.98- 0.11 0.37 0.28- 11 عند التصنيع

 3.7 1.44 0.19 0.64 2.76 11 بعد شهر واحد

 2.92 0.77- 0.32 1.08 1.77 11 بعد ستة أشهر

 ACالبعد 

 0.74 0.19- 0.08 0.25 0.39 11 عند التصنيع

 1.07 0.15- 0.10 0.35 0.58 11 بعد شهر واحد

 0.16 0.89- 0.08 0.28 0.30- 11 بعد ستة أشهر

 BCالبعد 
 0.59 1.56- 0.18 0.60 0.36- 11 عند التصنيع

 2.34- 4.15- 0.14 0.47 3.21- 11 بعد شهر واحد
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 2.82- 4.13- 0.13 0.42 3.68- 11 بعد ستة أشهر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يمثل المتوسط الحسابي لقيم مقادير الفرق بين القيمة المعيارية والأبعاد 9مخطط رقم )
المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً للفترة الزمنية المدروسة والبعد 

 المدروس ونوع الأكريل المدروس.

 ستيودنت للعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -
ستيودنت للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق  T( يبين نتائج اختبار 14جدول رقم )

الثنائية في متوسط مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم( بين الفترات 
الزمنية الثلاث المدروسة )عند التصنيع، بعد شهر واحد، بعد ستة أشهر( في عينة دراسة 

 دروس ونوع الأكريل المدروس.الصفائح الأكريلية، وذلك وفقاً للبعد الم

المتوسط الحسابي لقيم مقادير الفرق بين القيمة المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم( في عينة 

دراسة الصفائح الأكريلية وفقاً للفترة الزمنية المدروسة والبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس

1.59
2.43

-0.51
-0.66

-0.69

-1.35-0.65

-3.72 -4.45

-0.28

1.77

2.76
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-0.30
-0.36

-3.21

-3.68
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-1
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عند التصنيع بعد شهر واحد بعد ستة أشهر

الفترة الزمنية المدروسة

بي
سا

لح
ط ا

وس
مت

ال

BA أكريل السكب - البعد CA أكريل السكب - البعد CB أكريل السكب - البعد

BA الأكريل التقليدي الحراري - البعد CA الأكريل التقليدي الحراري - البعد CB الأكريل التقليدي الحراري - البعد
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نوع 
الأكريل 
 المدروس

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم مقدار 
الفرق بين القيمة 
المعيارية والبعد 

 المدروس بين الفترتين:

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

أكريل 
 السكب

 ABالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

2.94 30.654 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

2.10 25.718 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.84 
-

24.479 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

 ACالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

0.03 0.264 10 0.797 
ل توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-0.66 -7.952 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.69 -8.000 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

 BCالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

-3.07 
-

27.291 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-3.80 
-

43.433 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.73 -8.048 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة
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نوع 
الأكريل 
 المدروس

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم مقدار 
الفرق بين القيمة 
المعيارية والبعد 

 المدروس بين الفترتين:

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

الأكريل 
التقليدي 
 الحراري

 ABالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

3.04 16.262 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

2.05 6.393 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.99 -3.788 10 0.004 
توجد فروق 

 دالة

 ACالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

0.18 2.987 10 0.014 
توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-0.69 
-

15.862 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.87 
-

10.255 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

 BCالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

-2.85 
-

18.249 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-3.33 
-

26.740 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة
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نوع 
الأكريل 
 المدروس

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم مقدار 
الفرق بين القيمة 
المعيارية والبعد 

 المدروس بين الفترتين:

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.47 -5.712 10 0.000 
فروق توجد 

 دالة

عنطد المقارنطة فطي  0.05ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مسطتوى الدللطة أكبطر بكثيطر مطن القيمطة 
)بططالملم( بططين الفتطرتين الططزمنتين )عنططد التصططنيع،  ACقطيم مقططدار الفططرق بطين القيمططة المعياريططة والبعطد 

ل توجططد فطططروق  %95بعططد شططهر واحططد( فططي مجموعططة أكريططل السططكب، أي أنططه عنططد مسططتوى الثقططة 
)بطالملم(  ACثنائية ذات دللة إحصائية في متوسط قطيم مقطدار الفطرق بطين القيمطة المعياريطة والبعطد 

بين الفترتين الزمنتين )عند التصنيع، بعد شهر واحد( في مجموعة أكريل السكب من عينة دراسطة 
 الصفائح الأكريلية.

أما بالنسبة لباقي المقارنات الثنائيطة المدروسطة فطي لاحظ أن قيمطة مسطتوى الدللطة أصطغر مطن القيمطة 
توجطططد فطططروق ثنائيطططة ذات دللطططة إحصطططائية فطططي متوسطططط  %95، أي أنطططه عنطططد مسطططتوى الثقطططة 0.05

فطي كطل مقادير الفرق بين القطيم المعياريطة والأبعطاد المدروسطة )بطالملم( بطين الفتطرات الزمنيطة المعنيطة 
من المجموعات الفرعية للبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس المعنيطة فطي عينطة دراسطة الصطفائح 
الأكريليططة، وبدراسططة الإشططارة الجبريططة للفططروق بططين المتوسطططات نسططتنتج أن مقططادير الفططرق بططين القططيم 

نهطططا عنطططد المعياريطططة والأبعطططاد المدروسطططة )بطططالملم( بعطططد شطططهر واحطططد وبعطططد سطططتة أشطططهر كانطططت أكبطططر م
)بالملم( بعد شهر واحطد وبعطد سطتة  ABالتصنيع، وأن قيم مقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعد 

 ABأشطططهر كانطططت أكبطططر منهطططا عنطططد التصطططنيع، وأن قطططيم مقطططدار الفطططرق بطططين القيمطططة المعياريطططة والبعطططد 
مططدروس، )بططالملم( بعططد سططتة أشططهر كانططت أصططغر منهططا بعططد شططهر واحططد مهمططا كططان نططوع الأكريططل ال

)بالملم( بعطد شطهر واحطد كانطت أكبطر  ACونستنتج أن قيم مقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعد 
منهطططا عنطططد التصطططنيع فطططي مجموعطططة الأكريطططل التقليطططدي الحطططراري وأن قطططيم مقطططدار الفطططرق بطططين القيمطططة 

ر واحططد )بططالملم( بعططد سططتة أشططهر كانططت أصططغر منهططا عنططد التصططنيع وبعططد شططه ACالمعياريططة والبعططد 
مهما كان نوع الأكريل المدروس، ونستنتج أيضاً أن قطيم مقطدار الفطرق بطين القيمطة المعياريطة والبعطد 
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BC  بططالملم( بعططد شططهر واحططد وبعططد سططتة أشططهر كانططت أصططغر منهططا عنططد التصططنيع وأن قططيم مقططدار(
شطهر واحطد )بالملم( بعد ستة أشطهر كانطت أصطغر منهطا بعطد  BCالفرق بين القيمة المعيارية والبعد 

 مهما كان نوع الأكريل المدروس في عينة دراسة الصفائح الأكريلية.

 

 

. 
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 دراسة الأجهزة الأكريلية: : 2-2-3

( في الجهاز المعيطاري وفطي كطل جهطاز C، النقطة Bالنقطة  Aتم تحديد ثلاث نقاط ثابتة )النقطة 
من الأجهزة الأكريلية المنسوخة عنه في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية، ثم تم قياس كل من مقدار 

)بططالملم( عنططد التصططنيع للجهططاز  BC)بططالملم( ومقططدار البعططد  AC)بططالملم( ومقططدار البعططد  ABالبعططد 
نيع، بعططد شطهر واحططد، بعططد سطتة أشططهر( لكططل المعيطاري وفططي ثططلاث فتطرات زمنيططة مختلفططة )عنطد التصطط

جهاز من الأجهزة الأكريلية في عينطة دراسطة الأجهطزة الأكريليطة، وقطد تطم حسطاب مقطادير التغيطر فطي 
كل من الأبعطاد الخطيطة الثلاثطة المقاسطة )بطالملم( فطي كطل مطن الفتطرتين الطزمنيتين )بعطد شطهر واحطد، 

ة المدروسة في عينة دراسة الأجهزة الأكريليطة كمطا بعد ستة أشهر( لكل جهاز من الأجهزة الأكريلي
 في المعادلة التالية:

مقدار التغير في قيم البعد المدروس )بالملم( لكل جهاز في كل فترة زمنية = )قيمة البعد 
قيمة البعد المدروس نفسه )بالملم( عند  –المدروس نفسه )بالملم( في الفترة الزمنية نفسها 

 والفترة الزمنية نفسها التصنيع( للجهاز نفسه

وقد تم حساب مقدار الفرق بطين القيمطة المعياريطة والبعطد المقاسطة )بطالملم( لكطل مطن الأبعطاد الخطيطة 
الثلاثة المقاسة في كل من الفترات الزمنية الثلاث المدروسة )عند التصنيع، بعطد شطهر واحطد، بعطد 

ينة دراسة الأجهطزة الأكريليطة كمطا فطي ستة أشهر( لكل جهاز من الأجهزة الأكريلية المدروسة في ع
 المعادلة التالية:

مقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعد المدروس )بالملم( لكل جهاز في كل فترة زمنية = 
القيمة المعيارية للبعد  –)قيمة البعد المدروس نفسه )بالملم( في الفترة الزمنية نفسها 

 عياري( للجهاز نفسه والفترة الزمنية نفسهاالمدروس نفسه )بالملم( في الجهاز الم

ثططم تمططت دراسططة تططأثير نططوع الأكريططل المطططدروس والفتططرة الزمنيططة المدروسططة علططى كططل مططن المتغيطططرات 
 المقاسة والمحسوبة في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وكانت نتائج التحليل كما يلي:

 

 



- 118 - 
 

 دراسة الأجهزة الأكريلية:دراسة الأبعاد الخطية المدروسة في عينة  1-2-2-3

نتائج قياس الأبعاد المدروسة في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس 
 والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة:

 إحصاءات وصفية: -
( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى 15جدول رقم )

الأعلى لقيم الأبعاد المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع  والحد
 الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة.

 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

 عدد
الأجهزة 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

عند 
 التصنيع

 AB 43.94البعد 

 45.67 43.65 0.17 0.55 44.54 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 44.47 0.99 0.30 42.83 46.07 

 AC 50.41البعد 

 50.83 48.97 0.21 0.68 49.89 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 49.57 0.81 0.24 48.35 50.62 

 BC 46.18البعد 

 50.63 49.03 0.14 0.46 49.68 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 48.96 0.89 0.27 47.83 50.27 

 50.71 48.22 0.21 0.68 49.68 11 أكريل السكب AB 43.94البعد بعد 
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 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

 عدد
الأجهزة 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

شهر 
 واحد

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 49.00 0.92 0.28 47.96 50.46 

 AC 50.41البعد 

 50.5 49.05 0.16 0.52 49.89 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 49.76 0.81 0.25 48.57 50.95 

 BC 46.18البعد 

 44.94 43.44 0.15 0.50 44.41 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 44.46 1.02 0.31 43 46.27 

بعد ستة 
 أشهر

 AB 43.94البعد 

 50.09 47.75 0.17 0.56 49.01 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 48.15 0.80 0.24 46.96 49.56 

 AC 50.41البعد 

 49.71 47.86 0.18 0.60 49.10 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 49.02 0.90 0.27 47.74 50.4 

 44.56 42.61 0.16 0.54 43.65 11 أكريل السكب BC 46.18البعد 



- 111 - 
 

 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

 عدد
الأجهزة 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 43.66 0.85 0.26 42.37 45.11 

 

 

 

 

 

 

)بالملم( في عينة دراسة ( يمثل المتوسط الحسابي لقيم الأبعاد المدروسة 10مخطط رقم )
 الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة.

  دراسة دلالة الفروق بين القيم المعيارية وقيم الأبعاد المدروسة في عينة دراسـة الأجهـزة
 الزمنية المدروسة:الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة 

سطتيودنت للعينطة الوحيطدة لدراسطة دللطة الفطروق بطين القطيم المعياريطة للأبعطاد  Tتم إجراء اختبار  -
المدروسطططة فطططي الجهطططاز المعيطططاري ومتوسطططط قطططيم الأبعطططاد المقابلطططة المدروسطططة )بطططالملم( فطططي عينطططة 
دراسططة الأجهططزة الأكريليططة، وذلططك وفقططاً لنططوع الأكريططل المططدروس والبعططد المططدروس والفتططرة الزمنيططة 

 لي:المدروسة كما ي
 ستيودنت للعينة الوحيدة: Tنتائج اختبار  -

ستيودنت للعينة الوحيدة لدراسة دلالة الفروق بين القيم  T( يبين نتائج اختبار 16جدول رقم )
المعيارية للأبعاد المدروسة في الجهاز المعياري ومتوسط قيم الأبعاد المقابلة المدروسة 

44
.5

4

44
.4

7 49
.8

9

49
.5

7

49
.6

8

48
.9

6

49
.6

8

49
.0

0

49
.8

9

49
.7

6

44
.4

1

44
.4

6 49
.0

1

48
.1

5

49
.1

0

49
.0

2

43
.6

5

43
.6

6

0

10

20

30

40

50

ي
ساب

لح
ط ا

س
تو

لم
ا

BA البعد CA البعد CB البعد BA البعد CA البعد CB البعد BA البعد CA البعد CB البعد

البعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة

المتوسط الحسابي لقيم الأبعاد الخطية المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الأجهزة 

الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المستخدم والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة

أكريل السكب الأكريل التقليدي الحراري

عند التصنيع بعد شهر واحد بعد ستة أشهر
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وذلك وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس )بالملم( في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية، 
 والفترة الزمنية المدروسة.

 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

الفرق بين 
المتوسط الحسابي 

 والقيمة المعيارية

 tقيمة 
  المحسوبة

قيمة 
مستوى 

 الدلالة

دلالة 
 الفروق

عند 
 التصنيع

البعد 
AB 

43.94 

 0.004 3.657 0.60 أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

0.53 1.783 0.105 
ل توجد 
 فروق دالة

البعد 
AC 

50.41 

 0.030 2.525- 0.52- أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

-0.84 -3.435 0.006 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
BC 

46.18 

 0.000 25.409 3.50 أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

2.78 10.407 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد شهر 
 واحد

البعد 
AB 

 0.000 27.849 5.74 أكريل السكب 43.94
توجد فروق 

 دالة
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 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

الفرق بين 
المتوسط الحسابي 

 والقيمة المعيارية

 tقيمة 
  المحسوبة

قيمة 
مستوى 

 الدلالة

دلالة 
 الفروق

الأكريل التقليدي 
 الحراري

5.06 18.340 0.000 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
AC 

50.41 

 0.008 3.336- 0.52- أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

-0.65 -2.637 0.025 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
BC 

46.18 

 1.77- أكريل السكب
-

11.875 
0.000 

توجد فروق 
 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

-1.72 -5.597 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد ستة 
 أشهر

البعد 
AB 

43.94 

 0.000 30.208 5.07 أكريل السكب
توجد فروق 

 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

4.21 17.478 0.000 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
AC 

 0.000 7.307- 1.31- أكريل السكب 50.41
توجد فروق 

 دالة



- 113 - 
 

 المتغيرات المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

القيمة 
 المعيارية

نوع الأكريل 
 المدروس

الفرق بين 
المتوسط الحسابي 

 والقيمة المعيارية

 tقيمة 
  المحسوبة

قيمة 
مستوى 

 الدلالة

دلالة 
 الفروق

التقليدي الأكريل 
 الحراري

-1.39 -5.114 0.000 
توجد فروق 

 دالة

البعد 
BC 

46.18 

 2.53- أكريل السكب
-

15.469 
0.000 

توجد فروق 
 دالة

الأكريل التقليدي 
 الحراري

-2.52 -9.812 0.000 
توجد فروق 

 دالة

 ABبالنسطبة للبعطد  0.05ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدللة أكبر بكثير من القيمة 
ل توجططد  %95عنططد التصططنيع فططي مجموعططة الأكريططل التقليططدي الحططراري، أي أنططه عنططد مسططتوى الثقططة 

)بططططالملم( علططططى الجهططططاز المعيططططاري  ABفططططروق ذات دللططططة إحصططططائية بططططين القيمططططة المعياريططططة للبعططططد 
ري مططن عينططة )بططالملم( عنططد التصططنيع فططي مجموعططة الأكريططل التقليططدي الحططرا ABومتوسططط قططيم البعططد 

 دراسة الأجهزة الأكريلية.

أمطططا بالنسطططبة لبطططاقي المجموعطططات الفرعيطططة لنطططوع الأكريطططل المطططدروس والبعطططد المطططدروس والفتطططرة الزمنيطططة 
، أي أنططه عنططد مسططتوى الثقططة 0.05المدروسططة فططي لاحظ أن قيمططة مسططتوى الدللططة أصططغر مططن القيمططة 

يطططة للأبعطططاد المدروسطططة )بطططالملم( علطططى توجطططد فطططروق ذات دللطططة إحصطططائية بطططين القطططيم المعيار  95%
الجهططاز المعيططاري ومتوسططط قططيم كططل مططن الأبعططاد المقابلططة )بططالملم( فططي كططل مططن المجموعططات الفرعيططة 
لنطططوع الأكريطططل المطططدروس والفتطططرة الزمنيطططة المدروسطططة فطططي عينطططة دراسطططة الأجهطططزة الأكريليطططة، وبدراسطططة 

)بطالملم( كانطت أكبطر مطن القيمطة  ABالبعطد  الإشارة الجبرية للفروق بين المتوسطات نستنتج أن قيم
ملم( عند التصنيع في مجموعة أكريل السكب 43.94على الجهاز المعياري ) ABالمعيارية للبعد 

)بططالملم(  BCوبعطد شططهر واحطد وبعططد سططتة أشطهر مهمططا كططان نطوع الأكريططل المططدروس، وأن قطيم البعططد 
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ملططم( 46.18علططى الجهططاز المعيططاري ) BCعنططد التصططنيع كانططت أكبططر مططن القيمططة المعياريططة للبعططد 
مهما كان نطوع الأكريطل المطدروس، ونسطتنتج أن قطيم بطاقي الأبعطاد المدروسطة )بطالملم( كانطت أصطغر 
مططططن القططططيم المعياريططططة المقابلططططة فططططي كططططل مططططن المجموعططططات الفرعيططططة لنططططوع الأكريططططل المططططدروس والبعططططد 

 الأجهزة الأكريلية. المدروس والفترة الزمنية المدروسة المعنية في عينة دراسة

  دراسة تأثير نوع الأكريـل المـدروس فـي قـيم الأبعـاد المدروسـة فـي عينـة دراسـة الأجهـزة
 الأكريلية وفقاً للبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة:

سططتيودنت للعينططات المسططتقلة لدراسططة دللططة الفططروق فططي متوسططط قططيم الأبعططاد  Tتططم إجططراء اختبططار  -
بين مجموعة أكريل السطكب ومجموعطة الأكريطل التقليطدي الحطراري فطي عينطة المدروسة )بالملم( 

 دراسة الأجهزة الأكريلية، وذلك وفقاً للبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة كما يلي:
 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في  T( يبين نتائج اختبار 17جدول رقم )
متوسط قيم الأبعاد المدروسة )بالملم( بين مجموعة أكريل السكب ومجموعة الأكريل التقليدي 

 وذلك وفقاً للمسافة المدروسة والفترة الزمنية المدروسة.الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية، 

 المدروسة )بالملم( المتغيرات المدروسة = الأبعاد

الفترة 
 الزمنية

 البعد المدروس
 tقيمة 

  المحسوبة

درجا
ت 
الحري

 ة

الفرق بين 
 المتوسطين

الخطأ 
المعياري 

 للفرق

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

عند 
 التصنيع

 AB 0.204 20 0.07 0.34 0.840البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 AC 1.000 20 0.32 0.32 0.329البعد 
توجد فروق ل 

 دالة

 توجد فروق دالة BC 2.381 20 0.72 0.30 0.027البعد 
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بعد شهر 
 واحد

 AB 1.971 20 0.68 0.34 0.063البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 AC 0.441 20 0.13 0.29 0.664البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 BC -0.160 20 -0.05 0.34 0.875البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

بعد ستة 
 أشهر

 توجد فروق دالة AB 2.913 20 0.86 0.29 0.009البعد 

 AC 0.240 20 0.08 0.33 0.813البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 BC -0.048 20 -0.01 0.30 0.962البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

عنطد  ABبالنسطبة للبعطد  0.05ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمطة مسطتوى الدللطة أكبطر مطن القيمطة 
مهمطا كانطت الفتطرة الزمنيطة المدروسطة وبالنسطبة للبعطد  ACالتصنيع وبعد شهر واحطد وبالنسطبة للبعطد 

BC  ل توجطد فطروق ذات دللطة  %95بعد شهر واحد وبعد ستة أشهر، أي أنه عنطد مسطتوى الثقطة
كريطل إحصائية في متوسط قيم الأبعاد المذكورة )بالملم( بين مجموعة أكريطل السطكب ومجموعطة الأ

 التقليدي الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية.

بعطد سططتة أشطهر فطي لاحظ أن قيمططة مسطتوى الدللططة  ABعنطد التصطنيع والبعططد  BCأمطا بالنسطبة للبعططد 
توجطد فطروق ذات دللطة إحصطائية فطي  %95، أي أنطه عنطد مسطتوى الثقطة 0.05أصغر مطن القيمطة 

)بططالملم( بعططد سططتة أشططهر بططين  AB)بططالملم( عنططد التصططنيع والبعططد  BCمتوسططط قططيم كططل مططن البعططد 
مجموعططة أكريططل السططكب ومجموعططة الأكريططل التقليططدي الحططراري فططي عينططة دراسططة الأجهططزة الأكريليططة، 

)بالملم(  BCوبما أن الإشارة الجبرية للفروق بين المتوسطات موجبة نستنتج أن قيم كل من البعد 
الملم( بعد ستة أشهر في مجموعة أكريل السكب كانطت أكبطر منهطا فطي )ب ABعند التصنيع والبعد 

 مجموعة الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية.
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  دراسة تأثير الفترة الزمنية المدروسة في قيم الأبعاد المدروسة في عينة دراسة الأجهزة
 س:الأكريلية وفقاً للبعد المدروس ونوع الأكريل المدرو 

ستيودنت للعينطات المترابططة لدراسطة دللطة الفطروق الثنائيطة فطي متوسطط قطيم  Tتم إجراء اختبار  -
الأبعططاد المدروسططة )بططالملم( بططين الفتططرات الزمنيططة الططثلاث المدروسططة )عنططد التصططنيع، بعططد شططهر 
واحططد، بعططد سططتة أشططهر( فططي عينططة دراسططة الأجهططزة الأكريليططة، وذلططك وفقططاً للبعططد المططدروس ونططوع 

 الأكريل المدروس كما يلي:
 إحصاءات وصفية: -

( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لقيم الأبعاد 18جدول رقم )
المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً للفترة الزمنية المدروسة والبعد 

 المدروس ونوع الأكريل المدروس.

 المدروسة = الأبعاد المدروسة )بالملم(المتغيرات 

نوع الأكريل 
 المدروس

 البعد المدروس
الفترة الزمنية 

 المدروسة

عدد 
الأجهزة 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 أكريل السكب

 ABالبعد 

 45.67 43.65 0.17 0.55 44.54 11 عند التصنيع

 50.71 48.22 0.21 0.68 49.68 11 بعد شهر واحد

 50.09 47.75 0.17 0.56 49.01 11 بعد ستة أشهر

 ACالبعد 

 50.83 48.97 0.21 0.68 49.89 11 عند التصنيع

 50.5 49.05 0.16 0.52 49.89 11 بعد شهر واحد

 49.71 47.86 0.18 0.60 49.10 11 بعد ستة أشهر

 BCالبعد 
 50.63 49.03 0.14 0.46 49.68 11 التصنيععند 

 44.94 43.44 0.15 0.50 44.41 11 بعد شهر واحد
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 44.56 42.61 0.16 0.54 43.65 11 بعد ستة أشهر

الأكريل 
التقليدي 
 الحراري

 ABالبعد 

 46.07 42.83 0.30 0.99 44.47 11 عند التصنيع

 50.46 47.96 0.28 0.92 49.00 11 بعد شهر واحد

 49.56 46.96 0.24 0.80 48.15 11 بعد ستة أشهر

 ACالبعد 

 50.62 48.35 0.24 0.81 49.57 11 عند التصنيع

 50.95 48.57 0.25 0.81 49.76 11 بعد شهر واحد

 50.4 47.74 0.27 0.90 49.02 11 بعد ستة أشهر

 BCالبعد 

 50.27 47.83 0.27 0.89 48.96 11 عند التصنيع

 46.27 43 0.31 1.02 44.46 11 بعد شهر واحد

 45.11 42.37 0.26 0.85 43.66 11 بعد ستة أشهر

 

 

 

 

 

 

 

( يمثل المتوسط الحسابي لقيم الأبعاد الخطية المدروسة )بالملم( في عينة 11خطط رقم )م
 الأكريل المدروس.دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً للفترة الزمنية المدروسة والبعد المدروس ونوع 

المتوسط الحسابي لقيم الأبعاد الخطية المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً 

للفترة الزمنية المدروسة والبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس

44.54
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BA أكريل السكب - البعد CA أكريل السكب - البعد CB أكريل السكب - البعد

BA الأكريل التقليدي الحراري - البعد CA الأكريل التقليدي الحراري - البعد CB الأكريل التقليدي الحراري - البعد
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 ستيودنت للعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -
ستيودنت للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق  T( يبين نتائج اختبار 19جدول رقم )

الثنائية في متوسط قيم الأبعاد المدروسة )بالملم( بين الفترات الزمنية الثلاث المدروسة )عند 
ستة أشهر( في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية، وذلك وفقاً للبعد المدروس ونوع التصنيع، بعد شهر واحد، بعد 

 الأكريل المدروس.

نوع 
الأكريل 
 المدروس

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم البعد 
 المدروس بين الفترتين

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

أكريل 
 السكب

 ABالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

5.14 19.492 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

4.46 20.035 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.67 -7.238 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

 ACالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

0.00 0.017 10 0.987 
ل توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-0.79 -8.394 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.79 
-

12.925 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

 BCالبعد 
عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

-5.27 
-

29.245 
10 0.000 

فروق توجد 
 دالة
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نوع 
الأكريل 
 المدروس

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم البعد 
 المدروس بين الفترتين

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-6.03 
-

30.765 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.76 
-

11.273 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

الأكريل 
التقليدي 
 الحراري

 ABالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

4.53 13.944 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

3.68 10.029 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.85 -6.899 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

 ACالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

0.19 3.648 10 0.004 
توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-0.55 -5.252 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.74 -7.672 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

 BCالبعد 
عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

-4.50 
-

14.411 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة
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نوع 
الأكريل 
 المدروس

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم البعد 
 المدروس بين الفترتين

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-5.30 
-

17.306 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.80 -4.522 10 0.001 
توجد فروق 

 دالة

عنطد المقارنطة فطي  0.05ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مسطتوى الدللطة أكبطر بكثيطر مطن القيمطة 
)بالملم( بين الفترتين الزمنتين )عند التصنيع، بعطد شطهر واحطد( فطي مجموعطة أكريطل  ACقيم البعد 

ل توجططد فططروق ثنائيططة ذات دللططة إحصططائية فططي متوسططط  %95السطكب، أي أنططه عنططد مسططتوى الثقططة 
)بالملم( بين الفترتين الزمنتين )عند التصنيع، بعطد شطهر واحطد( فطي مجموعطة أكريطل  ACقيم البعد 

 نة دراسة الأجهزة الأكريلية.السكب من عي

أما بالنسبة لباقي المقارنات الثنائيطة المدروسطة فطي لاحظ أن قيمطة مسطتوى الدللطة أصطغر مطن القيمطة 
توجطد فطروق ثنائيطة ذات دللطة إحصطائية فطي متوسطط قطيم  %95، أي أنه عند مسطتوى الثقطة 0.05

الأبعطططاد المدروسطططة )بطططالملم( بطططين الفتطططرات الزمنيطططة المعنيطططة فطططي كطططل مطططن المجموعطططات الفرعيطططة للبعطططد 
المططدروس ونطططوع الأكريططل المطططدروس المعنيططة فطططي عينططة دراسطططة الأجهططزة الأكريليطططة، وبدراسططة الإشطططارة 

)بططالملم( بعططد شططهر واحططد وبعططد سطططتة  ABتج أن قططيم البعطططد الجبريططة للفططروق بططين المتوسطططات نسططتن
)بططالملم( بعططد سططتة أشططهر كانططت أصططغر  ABأشططهر كانططت أكبططر منهططا عنططد التصططنيع، وأن قططيم البعططد 

)بططالملم( بعططد  ACمنهططا بعططد شططهر واحططد مهمططا كططان نططوع الأكريططل المططدروس، ونسططتنتج أن قططيم البعططد 
مجموعططة الأكريططل التقليططدي الحططراري وأن قططيم البعططد شططهر واحططد كانططت أكبططر منهططا عنططد التصططنيع فططي 

AC  بططالملم( بعططد سططتة أشططهر كانططت أصططغر منهططا عنططد التصططنيع وبعططد شططهر واحططد مهمططا كططان نططوع(
)بططالملم( بعططد شططهر واحططد وبعططد سططتة أشططهر  BCالأكريططل المططدروس، ونسططتنتج أيضططاً أن قططيم البعططد 
ملم( بعططد سططتة أشططهر كانططت أصططغر منهططا )بططال BCكانططت أصططغر منهططا عنططد التصططنيع وأن قططيم البعططد 

 بعد شهر واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية.
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: دراســة مقــادير التغيــر فــي الأبعــاد الخطيــة المدروســة فــي عينــة دراســة الأجهــزة  2-2-2-3
 الأكريلية:

 بعاد المدروسة في عينـة دراسة تأثير نوع الأكريل المدروس في قيم مقادير التغير في الأ
 دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً للبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة:

سططتيودنت للعينططات المسططتقلة لدراسططة دللططة الفططروق فططي متوسططط قططيم مقططادير  Tتططم إجططراء اختبططار  -
يطدي التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم( بين مجموعطة أكريطل السطكب ومجموعطة الأكريطل التقل

الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية، وذلك وفقاً للبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة 
 كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى 20جدول رقم )

)بالملم( في عينة دراسة الأجهزة والحد الأعلى لقيم مقادير التغير في الأبعاد المدروسة 
 الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة.

 المتغيرات المدروسة = مقادير التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الأجهزة 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

بعد شهر 
 واحد

 ABالبعد 

 6.4 3.7 0.26 0.87 5.14 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 4.53 1.08 0.32 2.55 5.87 

 ACالبعد 

 0.78 0.56- 0.11 0.36 0.00 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 0.19 0.18 0.05 -0.09 0.41 

 4.61- 6.45- 0.18 0.60 5.27- 11 أكريل السكب BCالبعد 
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 المتغيرات المدروسة = مقادير التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
 المدروس

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الأجهزة 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -4.50 1.04 0.31 -5.71 -2.25 

بعد ستة 
 أشهر

 ABالبعد 

 5.46 3.31 0.22 0.74 4.46 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 3.68 1.22 0.37 1.79 4.97 

 ACالبعد 

 0.06- 1.13- 0.09 0.31 0.79- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -0.55 0.35 0.10 -1.4 -0.14 

 BCالبعد 

 5.35- 7.28- 0.20 0.65 6.03- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -5.30 1.02 0.31 -6.47 -2.97 
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المتوسط الحسابي لقيم مقادير التغير في الأبعاد الخطية المدروسة )بالملم( في عينة 

دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة 

الزمنية المدروسة

أكريل السكب الأكريل التقليدي الحراري

بعد شهر واحد بعد ستة أشهر
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( يمثل المتوسط الحسابي لقيم مقادير التغير في الأبعاد الخطية المدروسة 12)مخطط رقم 
)بالملم( في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة 

 الزمنية المدروسة.

 

 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -
ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في  T( يبين نتائج اختبار 21جدول رقم )

متوسط قيم مقادير التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم( بين مجموعة أكريل السكب ومجموعة 
الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية، وذلك وفقاً للمسافة المدروسة 

 والفترة الزمنية المدروسة.

 لمدروسة = مقادير التغير في الأبعاد المدروسة )بالملم(المتغيرات ا

الفترة 
 الزمنية

 البعد المدروس
 tقيمة 

  المحسوبة

درجا
ت 
الحري

 ة

الفرق بين 
 المتوسطين

الخطأ 
المعياري 

 للفرق

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

بعد شهر 
 واحد

 AB 1.456 20 0.61 0.42 0.161البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 AC -1.585 20 -0.19 0.12 0.129البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 توجد فروق دالة BC -2.137 20 -0.77 0.36 0.045البعد 

بعد ستة 
 أشهر

 AB 1.830 20 0.79 0.43 0.082البعد 
ل توجد فروق 

 دالة
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 AC -1.718 20 -0.24 0.14 0.101البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 BC -2.009 20 -0.73 0.36 0.058البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

بعطد  BCبالنسبة للبعطد  0.05ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدللة أصغر من القيمة 
توجطد فطروق ذات دللطة إحصطائية فطي متوسطط مقطدار  %95شهر واحد، أي أنه عند مسطتوى الثقطة 

سطططكب ومجموعطططة الأكريطططل )بططالملم( بعطططد شطططهر واحططد بطططين مجموعطططة أكريططل ال BCالتغيططر فطططي البعطططد 
التقليطططططدي الحطططططراري فطططططي عينطططططة دراسطططططة الأجهطططططزة الأكريليطططططة، وبمطططططا أن الإشطططططارة الجبريطططططة للفطططططرق بطططططين 

)بالملم( بعد شهر واحطد  BCالمتوسطين سالبة نستنتج أن مقدار التغير )بالقيم المطلقة( في البعد 
الحطراري فطي عينطة دراسطة في مجموعة أكريل السكب كان أكبر منه في مجموعة الأكريل التقليطدي 

 الأجهزة الأكريلية.

أمطا بالنسططبة لبططاقي المجموعططات الفرعيططة للبعططد المطدروس والفتططرة الزمنيططة المدروسططة فططي لاحظ أن قيمططة 
ل توجد فروق ذات  %95، أي أنه عند مستوى الثقة 0.05مستوى الدللة أكبر بكثير من القيمة 

فطططي الأبعطططاد المعنيطططة )بطططالملم( بطططين مجموعطططة أكريطططل  دللطططة إحصطططائية فطططي متوسطططط قطططيم مقطططاديرالتغير
 السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية.

 دراسة مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة:  3-2-2-3

 راســة نتــائج حســاب مقــادير الفــرق بــين القــيم المعياريــة والأبعــاد المدروســة فــي عينــة د
 الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة:

 إحصاءات وصفية: -
( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى 22جدول رقم )

الملم( في عينة دراسة والحد الأعلى لمقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )ب
 الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة.
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 المتغيرات المدروسة = مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
المدرو 

 س

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الأجهزة 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

عند 
 التصنيع

البعد 
AB 

 1.73 0.29- 0.17 0.55 0.60 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 0.53 0.99 0.30 -1.11 2.13 

البعد 
AC 

 0.42 1.44- 0.21 0.68 0.52- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -0.84 0.81 0.24 -2.06 0.21 

البعد 
BC 

 4.45 2.85 0.14 0.46 3.50 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 2.78 0.89 0.27 1.65 4.09 

بعد شهر 
 واحد

البعد 
AB 

 6.77 4.28 0.21 0.68 5.74 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 5.06 0.92 0.28 4.02 6.52 

البعد 
AC 

 0.09 1.36- 0.16 0.52 0.52- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -0.65 0.81 0.25 -1.84 0.54 

 1.24- 2.74- 0.15 0.50 1.77- 11 أكريل السكبالبعد 
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 المتغيرات المدروسة = مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

البعد 
المدرو 

 س

نوع الأكريل 
 المدروس

عدد 
الأجهزة 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

BC  الأكريل التقليدي
 الحراري

11 -1.72 1.02 0.31 -3.18 0.09 

ستة بعد 
 أشهر

البعد 
AB 

 6.15 3.81 0.17 0.56 5.07 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 4.21 0.80 0.24 3.02 5.62 

البعد 
AC 

 0.7- 2.55- 0.18 0.60 1.31- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -1.39 0.90 0.27 -2.67 -0.01 

البعد 
BC 

 1.62- 3.57- 0.16 0.54 2.53- 11 أكريل السكب

الأكريل التقليدي 
 الحراري

11 -2.52 0.85 0.26 -3.81 -1.07 
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( يمثل المتوسط الحسابي لمقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد 14مخطط رقم )
والبعد  المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً لنوع الأكريل المدروس

 المدروس والفترة الزمنية المدروسة.

  ــاد ــة والأبع ــيم المعياري ــادير الفــرق بــين الق ــي مق ــل المــدروس ف ــأثير نــوع الأكري دراســة ت
المدروســـة فـــي عينـــة دراســـة الأجهـــزة الأكريليـــة وفقـــاً للبعـــد المـــدروس والفتـــرة الزمنيـــة 

 المدروسة:
دللة الفروق فطي متوسطط مقطادير الفطرق ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة  Tتم إجراء اختبار  -

بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم( بين مجموعة أكريل السطكب ومجموعطة الأكريطل 
التقليدي الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية، وذلك وفقطاً للبعطد المطدروس والفتطرة الزمنيطة 

 المدروسة كما يلي:
 ينات المستقلة:ستيودنت للع Tنتائج اختبار  -

ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في  T( يبين نتائج اختبار 23جدول رقم )
متوسط مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم( بين مجموعة أكريل 
السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية، وذلك وفقاً 

 .للمسافة المدروسة والفترة الزمنية المدروسة
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البعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة

المتوسط الحسابي لقيم مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة 

ً لنوع الأكريل المستخدم والبعد  )بالملم( في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقا

المدروس والفترة الزمنية المدروسة

أكريل السكب الأكريل التقليدي الحراري

عند التصنيع بعد شهر واحد بعد ستة أشهر
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 المتغيرات المدروسة = مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم(

الفترة 
 الزمنية

 البعد المدروس
 tقيمة 

  المحسوبة

درجا
ت 
الحري

 ة

الفرق بين 
 المتوسطين

الخطأ 
المعياري 

 للفرق

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

عند 
 التصنيع

 AB 0.204 20 0.07 0.34 0.840البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 AC 1.000 20 0.32 0.32 0.329البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 توجد فروق دالة BC 2.381 20 0.72 0.30 0.027البعد 

بعد شهر 
 واحد

 AB 1.971 20 0.68 0.34 0.063البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 AC 0.441 20 0.13 0.29 0.664البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 BC -0.160 20 -0.05 0.34 0.875البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

بعد ستة 
 أشهر

 توجد فروق دالة AB 2.913 20 0.86 0.29 0.009البعد 

 AC 0.240 20 0.08 0.33 0.813البعد 
ل توجد فروق 

 دالة

 BC -0.048 20 -0.01 0.30 0.962البعد 
ل توجد فروق 

 دالة
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عنطد  ABبالنسطبة للبعطد 0.05 ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمطة مسطتوى الدللطة أكبطر مطن القيمطة 
مهمطا كانطت الفتطرة الزمنيطة المدروسطة وبالنسطبة للبعطد  ACالتصنيع وبعد شهر واحطد وبالنسطبة للبعطد 

BC  ل توجطد فطروق ذات دللطة  %95بعد شهر واحد وبعد ستة أشهر، أي أنه عنطد مسطتوى الثقطة
إحصائية في متوسط قيم مقدار الفرق بين القيم المعيارية والأبعطاد المطذكورة )بطالملم( بطين مجموعطة 

 أكريل السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية.

بعطد سططتة أشطهر فطي لاحظ أن قيمططة مسطتوى الدللططة  ABعنطد التصطنيع والبعططد  BCأمطا بالنسطبة للبعططد 
توجطد فطروق ذات دللطة إحصطائية فطي  % 95ة، أي أنطه عنطد مسطتوى الثقط0.05أصغر مطن القيمطة 

 AB)بالملم( عند التصنيع والبعد  BCمتوسط قيم مقادير الفرق بين القيم المعيارية وكل من البعد 
)بالملم( بعد ستة أشهر بين مجموعة أكريل السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحطراري فطي عينطة 
دراسة الأجهزة الأكريلية، وبما أن الإشطارة الجبريطة للفطروق بطين المتوسططات موجبطة نسطتنتج أن قطيم 

التصنيع والبعد )بالملم( عند  BCمقدار الفرق )بالقيم المطلقة( بين القيم المعيارية وكل من البعد  
AB  بططالملم( بعططد سططتة أشططهر فططي مجموعططة أكريططل السططكب كانططت أكبططر منهططا فططي مجموعططة الأكريططل(

 التقليدي الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية.

 

  دراسة تـأثير الفتـرة الزمنيـة المدروسـة فـي مقـادير الفـرق بـين القـيم المعياريـة والأبعـاد
ة الأكريليـــة وفقـــاً للبعـــد المـــدروس ونـــوع الأكريـــل المدروســـة فـــي عينـــة دراســـة الأجهـــز 

 المدروس:
سطططتيودنت للعينطططات المترابططططة لدراسطططة دللطططة الفطططروق الثنائيطططة فطططي متوسطططط  Tتطططم إجطططراء اختبطططار  -

مقطططادير الفطططرق بطططين القطططيم المعياريطططة والأبعطططاد المدروسطططة )بطططالملم( بطططين الفتطططرات الزمنيطططة الطططثلاث 
حد، بعد ستة أشهر( في عينة دراسة الأجهزة الأكريليطة، المدروسة )عند التصنيع، بعد شهر وا

 وذلك وفقاً للبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس كما يلي:
 إحصاءات وصفية: -

( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقادير الفرق 24جدول رقم )
عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً للفترة بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم( في 

 الزمنية المدروسة والبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس.
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 المتغيرات المدروسة = مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم(

نوع الأكريل 
 المدروس

 البعد المدروس
الفترة الزمنية 

 المدروسة

عدد 
الأجهزة 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 أكريل السكب

 ABالبعد 

 1.73 0.29- 0.17 0.55 0.60 11 عند التصنيع

 6.77 4.28 0.21 0.68 5.74 11 بعد شهر واحد

 6.15 3.81 0.17 0.56 5.07 11 بعد ستة أشهر

 ACالبعد 

 0.42 1.44- 0.21 0.68 0.52- 11 عند التصنيع

 0.09 1.36- 0.16 0.52 0.52- 11 بعد شهر واحد

 0.7- 2.55- 0.18 0.60 1.31- 11 بعد ستة أشهر

 BCالبعد 

 4.45 2.85 0.14 0.46 3.50 11 عند التصنيع

 1.24- 2.74- 0.15 0.50 1.77- 11 بعد شهر واحد

 1.62- 3.57- 0.16 0.54 2.53- 11 بعد ستة أشهر

الأكريل 
التقليدي 
 الحراري

 ABالبعد 

 2.13 1.11- 0.30 0.99 0.53 11 عند التصنيع

 6.52 4.02 0.28 0.92 5.06 11 بعد شهر واحد

 5.62 3.02 0.24 0.80 4.21 11 بعد ستة أشهر

 ACالبعد 

 0.21 2.06- 0.24 0.81 0.84- 11 عند التصنيع

 0.54 1.84- 0.25 0.81 0.65- 11 بعد شهر واحد

 0.01- 2.67- 0.27 0.90 1.39- 11 بعد ستة أشهر
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 المتغيرات المدروسة = مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم(

نوع الأكريل 
 المدروس

 البعد المدروس
الفترة الزمنية 

 المدروسة

عدد 
الأجهزة 
 الأكريلية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 BCالبعد 

 4.09 1.65 0.27 0.89 2.78 11 عند التصنيع

 0.09 3.18- 0.31 1.02 1.72- 11 بعد شهر واحد

 1.07- 3.81- 0.26 0.85 2.52- 11 بعد ستة أشهر

 

 

 

 

 

 

 

لقيم مقادير الفرق بين القيمة المعيارية والأبعاد ( يمثل المتوسط الحسابي 15مخطط رقم )
المدروسة )بالملم( في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً للفترة الزمنية المدروسة والبعد 

 المدروس ونوع الأكريل المدروس.

 ستيودنت للعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -
ستيودنت للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق  T( يبين نتائج اختبار 25جدول رقم )

الثنائية في متوسط مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم( بين الفترات 

المتوسط الحسابي لقيم مقادير الفرق بين القيمة المعيارية والأبعاد المدروسة )بالملم( في عينة 

دراسة الأجهزة الأكريلية وفقاً للفترة الزمنية المدروسة والبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس
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الزمنية الثلاث المدروسة )عند التصنيع، بعد شهر واحد، بعد ستة أشهر( في عينة دراسة 
 دروس ونوع الأكريل المدروس.الأجهزة الأكريلية، وذلك وفقاً للبعد الم

نوع 
الأكريل 
المدرو 

 س

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم مقدار 
الفرق بين القيمة 
المعيارية والبعد 

 المدروس بين الفترتين:

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

أكريل 
 السكب

 ABالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

5.14 19.492 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

4.46 20.035 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.67 -7.238 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

 ACالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

0.00 0.017 10 0.987 
ل توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-0.79 -8.394 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.79 
-

12.925 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

 BCالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

-5.27 
-

29.245 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-6.03 
-

30.765 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة
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نوع 
الأكريل 
المدرو 

 س

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم مقدار 
الفرق بين القيمة 
المعيارية والبعد 

 المدروس بين الفترتين:

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.76 
-

11.273 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

الأكريل 
التقليدي 
 الحراري

 ABالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

4.53 13.944 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

3.68 10.029 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.85 -6.899 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

 ACالبعد 

عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

0.19 3.648 10 0.004 
توجد فروق 

 دالة

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-0.55 -5.252 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.74 -7.672 10 0.000 
توجد فروق 

 دالة

 BCالبعد 
عند  –بعد شهر واحد 
 التصنيع

-4.50 
-

14.411 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة
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نوع 
الأكريل 
المدرو 

 س

البعد 
 المدروس

المقارنة في قيم مقدار 
الفرق بين القيمة 
المعيارية والبعد 

 المدروس بين الفترتين:

الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

عند  –بعد ستة أشهر 
 التصنيع

-5.30 
-

17.306 
10 0.000 

توجد فروق 
 دالة

بعد  –بعد ستة أشهر 
 شهر واحد

-0.80 -4.522 10 0.001 
فروق توجد 

 دالة

عنطد المقارنطة فطي  0.05ي لاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مسطتوى الدللطة أكبطر بكثيطر مطن القيمطة 
)بططالملم( بططين الفتطرتين الططزمنتين )عنططد التصططنيع،  ACقطيم مقططدار الفططرق بطين القيمططة المعياريططة والبعطد 

ل توجططد فطططروق  %95بعططد شططهر واحططد( فططي مجموعططة أكريططل السططكب، أي أنططه عنططد مسططتوى الثقططة 
)بطالملم(  ACثنائية ذات دللة إحصائية في متوسط قطيم مقطدار الفطرق بطين القيمطة المعياريطة والبعطد 

بين الفترتين الزمنتين )عند التصنيع، بعد شهر واحد( في مجموعة أكريل السكب من عينة دراسطة 
 الأجهزة الأكريلية.

أما بالنسبة لباقي المقارنات الثنائيطة المدروسطة فطي لاحظ أن قيمطة مسطتوى الدللطة أصطغر مطن القيمطة 
توجطد فطروق ثنائيطة ذات دللطة إحصطائية فطي متوسطط قطيم  %95، أي أنه عند مسطتوى الثقطة 0.05

نيطة فطي كطل مقادير الفرق بين القطيم المعياريطة والأبعطاد المدروسطة )بطالملم( بطين الفتطرات الزمنيطة المع
من المجموعات الفرعية للبعطد المطدروس ونطوع الأكريطل المطدروس المعنيطة فطي عينطة دراسطة الأجهطزة 
الأكريلية، وبدراسة الإشارة الجبرية للفروق بين المتوسطات نستنتج أن قيم مقدار الفرق بين القيمة 

نها عنطد التصطنيع، وأن )بالملم( بعد شهر واحد وبعد ستة أشهر كانت أكبر م ABالمعيارية والبعد 
)بطالملم( بعطد سطتة أشطهر كانطت أصطغر منهطا بعطد  ABقيم مقدار الفرق بين القيمطة المعياريطة والبعطد 

شطهر واحطد مهمطا كطان نطوع الأكريطل المططدروس، ونسطتنتج أن قطيم مقطدار الفطرق بطين القيمطة المعياريططة 
ي مجموعطة الأكريطل التقليطدي )بالملم( بعد شهر واحد كانت أكبطر منهطا عنطد التصطنيع فط ACوالبعد 

)بطططالملم( بعطططد سطططتة أشطططهر كانطططت  ACالحطططراري وأن قطططيم مقطططدار الفطططرق بطططين القيمطططة المعياريطططة والبعطططد 
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أصغر منها عند التصطنيع وبعطد شطهر واحطد مهمطا كطان نطوع الأكريطل المطدروس، ونسطتنتج أيضطاً أن 
هر واحطد وبعطد سطتة أشطهر كانطت )بطالملم( بعطد شط BCقيم مقدار الفرق بين القيمطة المعياريطة والبعطد 

)بطالملم( بعطد سطتة  BCأصغر منها عند التصنيع وأن قيم مقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعطد 
أشهر كانت أصغر منها بعد شهر واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس في عينة دراسة الأجهزة 

 الأكريلية.
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 مناقشة منهج البحث:   1-4

عينتين فرعيتين اثنتين مختلفتين )عينة دراسة الصفائح الأكريلية، عينة  منتألفت عينة البحث 
صفيحة أكريلية  22دراسة الأجهزة الأكريلية(، وكانت عينة دراسة الصفائح الأكريلية مؤلفةً من 

كانت مقسمةً إلى مجموعتين رئيستين اثنتين متساويتين وفقاً لنوع الأكريل المدروس )أكريل 
جهاز  22السكب، الأكريل التقليدي الحراري(، وكانت عينة دراسة الأجهزة الأكريلية مؤلفةً من 

لأكريل المدروس أكريلي كانوا مقسمين إلى مجموعتين رئيستين اثنتين متساويتين وفقاً لنوع ا
  .لسكب، الأكريل التقليدي الحراري()أكريل ا

الأجهزة غؤور لتسهيل عملية نزع الصفائح و استخدم مثال درد علوي أزيلت منه كافة مناطق ال
 .خلال مراحل العمل المختلفة

ل تؤثر على تغيرات أبعاد الصفيحة الإكريلية وليتم دراسة تأثير استخدمت أسنان منفصلة حتى 
 د الأسنان على تغيرات الأبعاد.وجو 

. تم تثبيت البعد المقاس ( –الفترة الزمنية  –كريل ذا البحث ثلاثة متغيرات ) نوع الأتوجد في ه
 أحد المتغيرات ودراسة تأثير المتغيرين الباقيين على هذا المتغير.

ة )القيم المعيارية( تم مناقشة هذه المتغيرات الثلاث مع القيمة الموحدة والثابتة للصفيحة المعدني
الثابتة للجهاز في عينة ه المتغيرات مع القيمة الموحدة و كما تم مناقشة هذ في عينة الصفائح

 الأجهزة. 

 : مناقشة نتائج الدراسة الإحصائية في عينة الصفائح الأكريلية2-4

 دراسة المتغيرات الثلاث :   1-2-4

 من خلال الدراسة الإحصائية نجد 

تأثير نوع الأكريل المدروس في قيم الأبعاد المدروسة وفقاً للبعد المدروس والفترة عند دراسة 
 :الزمنية المدروسة
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  .بين المجموعتين مهما كانت الفترة الزمنية ABل توجد فروق احصائية في البعد 

عند التصنيع بين المجموعتين وهي أصغر في اكريل   BCل توجد فروق احصائية في البعد 
  .السكب بعد شهر و بعد ستة أشهر

قيم الأبعاد في مجموعة أكريل السكب كانت أصغر منها في مجموعة الأكريل التقليدي الحراري، 
 .مهما كانت الفترة الزمنية المدروسة ACوذلك بالنسبة للبعد 

سة في قيم الأبعاد المدروسة وفقاً للبعد المدروس ونوع عند دراسة تأثير الفترة الزمنية المدرو 
 :الأكريل المدروس

في اكريل السكب بين   ACل توجد فروق ثنائية ذات دللة إحصائية في متوسط قيم البعد 
 .تين )عند التصنيع، بعد شهر واحد(يالفترتين الزمن

 ABأن قيم البعد و  بعد شهر واحد وبعد ستة أشهر كانت أكبر منها عند التصنيع ABقيم البعد 
 بعد ستة أشهر كانت أصغر منها بعد شهر واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس

)بططالملم( بعططد شططهر واحططد كانططت أكبططر منهططا عنططد التصططنيع فططي مجموعططة الأكريططل  ACن قططيم البعططد إ
)بطالملم( بعطد سطتة أشطهر كانطت أصطغر منهطا عنطد التصطنيع وبعطد  ACقيم البعد ،  التقليدي الحراري

  .شهر واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس

  .)بالملم( بعد شهر واحد وبعد ستة أشهر كانت أصغر منها عند التصنيع BCقيم البعد 

)بالملم( بعد ستة أشهر كانطت أصطغر منهطا بعطد شطهر واحطد مهمطا كطان نطوع الأكريطل  BCقيم البعد 
 المدروس في عينة دراسة الصفائح الأكريلية.

  :دراسة المتغيرات الثلاث مع القيمة الموحدة  2-2-4

دراسة تأثير نوع الأكريل المدروس في مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد عند 
 وفقاً للبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسةالمدروسة 
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ل توجد فروق ذات دللة إحصائية في متوسطط مقطدار الفطرق بطين القطيم المعياريطة والأبعطاد  -
AB)  مهما كانت الفترة الزمنية المدروسة وبالنسبة للبعد(BC  عند التصنيع بين مجموعة

 .أكريل السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحراري
عنططد التصططنيع وبعططد شططهر واحططد كانططت أصططغر مططن القيمططة المعياريططة للبعططد  ACالبعططد قططيم  -

المذكور نفسه على الصفيحة المعدنية في مجموعة أكريل السكب وكانت أكبر من القيمة 
المعياريطططة للبعطططد المطططذكور نفسطططه علطططى الصطططفيحة المعدنيطططة فطططي مجموعطططة الأكريطططل التقليطططدي 

 .الحراري
بعطد سطتة أشطهر فطي مجموعطة أكريطل السطكب  ACمقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعطد  -

 .كانت أكبر منها في مجموعة الأكريل التقليدي الحراري
بعططد شططهر واحططد وبعططد سططتة أشططهر فططي  BCن مقططدار الفططرق بططين القيمططة المعياريططة والبعططد إ -

 .التقليدي الحراري مجموعة أكريل السكب كانت أكبر منها في مجموعة الأكريل

دراسة تأثير الفترة الزمنية المدروسة في مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد عند 
 : المدروسة وفقاً للبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس

ل توجد فروق ثنائية ذات دللة إحصائية في متوسط قيم مقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعد 
AC بعد شهر واحد( في مجموعة أكريل السكب ، التصنيع)عند  الزمنيتينم( بين الفترتين )بالمل. 

مقادير الفرق بين القيم المعيارية والأبعاد المدروسة بعد شهر واحد وبعد ستة أشهر كانت أكبر 
 .عند التصنيع منها

بعد ستة أشهر كانت أصغر منها بعد شهر واحد  ABمقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعد  
  .مهما كان نوع الأكريل المدروس

)بالملم( بعد شهر واحد كانت أكبر منها عند  ACمقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعد 
 .التصنيع في مجموعة الأكريل التقليدي الحراري

)بالملم( بعد ستة أشهر كانت أصغر منها عند  ACمقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعد 
 .التصنيع وبعد شهر واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس
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)بالملم( بعد شهر واحد وبعد ستة أشهر كانت  BCمقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعد 
 .أصغر منها عند التصنيع

ستة أشهر كانت أصغر منها بعد شهر  )بالملم( بعد BCمقدار الفرق بين القيمة المعيارية والبعد 
 .واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس

 : الأكريلية نتائج الدراسة الإحصائية في عينة الأجهزةمناقشة 3-4 

 دراسة المتغيرات الثلاث : :1-3-4

دراسة دلالة الفروق بين القيم المعيارية وقيم الأبعاد المدروسة وفقاً لنوع الأكريل عند 
 :والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسةالمدروس 

)بالملم( على الجهاز المعياري  ABل توجد فروق ذات دللة إحصائية بين القيمة المعيارية للبعد 
 .)بالملم( عند التصنيع في مجموعة الأكريل التقليدي الحراري ABومتوسط قيم البعد 

على الجهاز المعياري عند التصنيع في  ABكانت أكبر من القيمة المعيارية للبعد  ABقيم البعد 
 .مجموعة أكريل السكب وبعد شهر واحد وبعد ستة أشهر مهما كان نوع الأكريل المدروس

على الجهاز المعياري  BCعند التصنيع كانت أكبر من القيمة المعيارية للبعد  BCقيم البعد 
 .المدروس مهما كان نوع الأكريل

قيم باقي الأبعاد المدروسة كانت أصغر من القيم المعيارية المقابلة في كل من المجموعات 
 .الفرعية لنوع الأكريل المدروس والبعد المدروس والفترة الزمنية المدروسة

دراسة تأثير نوع الأكريل المدروس في قيم الأبعاد المدروسة وفقاً للبعد المدروس والفترة عند 
 :ية المدروسةالزمن

عند التصنيع وبعد شهر واحد وبالنسبة  ABبالنسبة للبعد  ل توجد فروق ذات دللة إحصائية
 بعد شهر واحد وبعد ستة أشهر BCمهما كانت الفترة الزمنية المدروسة وبالنسبة للبعد  ACللبعد 

 .بين مجموعة أكريل السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحراري
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)بالملم( بعد ستة أشهر في مجموعة  AB)بالملم( عند التصنيع والبعد  BCقيم كل من البعد 
أكريل السكب كانت أكبر منها في مجموعة الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الأجهزة 

 .الأكريلية

دروس ونوع دراسة تأثير الفترة الزمنية المدروسة في قيم الأبعاد المدروسة وفقاً للبعد المعند 
 :الأكريل المدروس

بطين الفتطرتين الطزمنتين )عنطد  ACل توجد فروق ثنائية ذات دللطة إحصطائية فطي متوسطط قطيم البعطد 
 التصنيع، بعد شهر واحد( في مجموعة أكريل السكب من عينة دراسة الأجهزة الأكريلية.

 ABيع، و قطيم البعطد بعطد شطهر واحطد وبعطد سطتة أشطهر كانطت أكبطر منهطا عنطد التصطن ABقيم البعطد 
 .بعد ستة أشهر كانت أصغر منها بعد شهر واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس

)بطططالملم( بعطططد شطططهر واحطططد كانطططت أكبطططر منهطططا عنطططد التصطططنيع فطططي مجموعطططة الأكريطططل  ACقطططيم البعطططد 
 .التقليدي الحراري

 BCقطيم البعطد  بعد شهر واحد وبعد ستة أشطهر كانطت أصطغر منهطا عنطد التصطنيع و BCقيم البعد 
 .بعد ستة أشهر كانت أصغر منها بعد شهر واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس

دراسة تأثير نوع الأكريل المدروس في قيم مقادير التغير في الأبعاد المدروسة وفقاً للبعد عند 
 :المدروس والفترة الزمنية المدروسة

بعد شهر واحد في مجموعة أكريل السكب كان أكبر منه في  BCمقدار التغير في البعد 
 .مجموعة الأكريل التقليدي الحراري

بين مجموعة أكريل  الباقيةالتغير في الأبعاد  ل توجد فروق إحصائية في متوسط قيم مقادير
 .السكب ومجموعة الأكريل التقليدي الحراري في عينة دراسة الأجهزة الأكريلية

بين القيم المعيارية والأبعاد  رقيم مقادير التغيالفترة الزمنية المدروسة في  دراسة تأثيرعند 
 :المدروسة وفقاً للبعد المدروس ونوع الأكريل المدروس
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بين القيمة المعيارية والبعد  رمقادير التغيل توجد فروق ثنائية ذات دللة إحصائية في متوسط 
AC  عند التصنيع، بعد شهر واحد( في مجموعة أكريل السكب الزمنيتينبين الفترتين(. 

بعد شهر واحد وبعد ستة أشهر كانت أكبر منها  ABبين القيمة المعيارية والبعد  رمقادير التغي
 .عند التصنيع

بعد ستة أشهر كانت أصغر منها بعد شهر واحد  ABبين القيمة المعيارية والبعد  رمقادير التغي
 .مهما كان نوع الأكريل المدروس

بعد شهر واحد كانت أكبر منها عند التصنيع في  ACبين القيمة المعيارية والبعد  رمقادير التغي
  .مجموعة الأكريل التقليدي الحراري

أصغر منها عند التصنيع  بعد ستة أشهر كانت ACبين القيمة المعيارية والبعد  رمقادير التغي
 .وبعد شهر واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس

بعد شهر واحد وبعد ستة أشهر كانت أصغر  BCبين القيمة المعيارية والبعد  رمقادير التغي 
بعد ستة أشهر كانت  BCبين القيمة المعيارية والبعد  رمقادير التغي منها عند التصنيع وأن

 .أصغر منها بعد شهر واحد مهما كان نوع الأكريل المدروس

من خلال ما سبق نستنتج أن كافة أنواع الكريل قد عانت من تقلص تصلبي فور نزع الجهاز 
من مكانه وكان أكثرها تقلصا هو اكريل السكب لكن هذا التقلص لم يلبث أن عوض بالتمدد 

ان أكثرها تغيرا هو الكريل حراري التماثر وبالنسبة للصفائح الكريلية يوما و ك 30المتأخر بعد 
 .بعاد السكب أقلأكان التغير في 

نعلل هذا بأن الكريل الحراري يتعرض لحرارة تصليب أعلى مع عدم وجود تعويض لكتلة 
الكريل خلال التصلب مما يشكل اجهادات أكبر داخل بنية الكريل بالإضافة الى امتصاص 

 .الماء و تحرر المونومير

الذي وجد أن أجهزة اكريل السكب قد  1970عام  GOOD KINDاتفقت دراستنا مع الباحث 
 .أشهر من الغمر بالماء 6الذي لم يلاحظ بعد و عانت من تقلص تصلبي أكبر 
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الذي وجد أن أكريل السكب قد عانى من  1978عام  ANTONOPOULSاتفقت الدراسة مع و 
وقد لحظ أن اكريل السكب قد عاوض التقلص التصلبي بعد اسبوع من  تقلص تصلبي أكبر

الغمر بالماء يعزى هذا التقلص التصلبي الى وجود كمية كبيرة من المونومير الحر في اكريل 
 .السكب و التعويض الحاصل نسبة الى امتصاص الماء

يعوض التغير الذي وجد أن الغمر بالماء  2004عام   HEDGEاتفقت الدراسة مع الباحث 
 .الحاصل خلال التماثر

وجود الأسنان يلعب دورا  هاما في  نلى أإ  1979عام  Barcoاتفقت الدراسة مع الباحث 
ولكنها اختلفت معه من حيث  تطرأ على أبعاد الأجهزة أثناء تصليبها، نالتبدلت التي يمكن أ

 .أدى لتشوه أقل بشكل واضح  ياً ار على قواعد الأجهزة المصم مة حر وجود الأسنان إذ أن  النتائج
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 الاستنتاجات:

 في ضوء هذه الدراسة نستنتج :

جهزة وقلة تغير أبعادها وبالتالي قلة التعديلات ر هام لتقنية التصليب في جودة الأيوجد دو  -1
 الجهاز.المطلوبة بعد تصليب 

المستخدمة في البحث مباشرة بعد التصلب  ص تصلبي في جميع أنواع الأكريلقلّ وجود ت -2
 في أكريل السكب. يكون أعظمياً و 

 ر الأبعاد بعد الغمر في الماء يكون أكبر في الكريل التقليدي. تغيّ  -3

كريل تقلص تصلبي أقل من مثيلتها في الأالأجهزة المصلبة بطريقة السكب عانت من  -4
 ب تقليدياً. المصلّ 
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 المقترحات:

 .ذه المواد لمعرفة أدق بالنتائجهى لنقترح إجراء بحث سريري ع -1
– مقاومة الكسر–أخرى )امتصاص الماء  كريل السكب من نواح  أى لنقترح إجراء دراسة ع2-

 .واسع ريري بشكل  للاستخدام السّ  هيتلون.......( لمعرفة مدى قابلتغير ال
ا من هفي لما للد الخة النطباق في منطقة السّ لدقّ  ريلكرح إجراء دراسة مقارنة لأنواع الأنقت3-
 .ازهثبات الج مية فيهأ

 .كبكريل السّ أى بنية لالمعقمة والمنظفة عالمواد  رينقترح إجراء دراسة لمعرفة تأث4-
كب كريل السّ أزة المصنعة باستخدام هنقترح إجراء دراسة لتعداد المستعمرات الجرثومية للأج5-

 .بعد الستعمال السريري
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 :وصياتالت  

 
بي لصص التّ لقة أيام لتعويض جزء من التّ ا لعدّ هيملزة في الماء قبل تسهنوصي بغمر الأج1-
 .صلالحا
لوجود فرق بينهما من ناحية تغير يدي لكريل التقب كبديل عن الأكريل السكأنوصي باستخدام 2-

 . الأبعاد

 .لميعوسهولة التّ  لة التعامل معهلسهو  نوصي باستخدام أكريل السكب نظراً 3-
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  الملخص

Abstract 

 



  الملخص

 ،الراتنجیة المستخدمة المواد دلتعدّ  اً تبع المتحركة السنیة الأجهزة قواعد صنع تقنیات دتتعدّ  لقد

هذه  .كریل أثناء أو بعد المعالجةرات أبعاد معینة تحدث في الأومن المعروف أن هناك تغیّ 

غیرات ت أنسجة الفم عندما تكونبین قاعدة أسنان و  انطباقأفضل  ة لأنّ ة سریریّ رات لها أهمیّ غیالتّ 

قاعدة الأسنان یجب أن یكون دقة بین أنسجة الفم و  لانطباقلتحسین ا .الأبعاد  في حدودها الدنیا

غیرات التي ومع ذلك تمیل إلى عدم الدقة بسبب التّ . ثابتةللمادة أثناء وبعد المعالجة لها الأبعاد 

صلبي قلص التّ التّ قلص خلال التبرید و الحراري  والتّ مدد خلال العمل مثل التّ  بهالا یمكن تجنّ 

   .بالإضافة إلى الانكماش الحجمي بسبب تحرر الجهود الداخلیة

اللازم  عمل والوقتلمرضى وبالتالي الى نجاح الأجهزة ورضى اللأهمیة ثبات الأبعاد ع راً نظ

یكتسب بحثنا هذا  ؛یم ولما لذلك من دور في كسب ثقة المریضلسة التسللتعدیل الجهاز في ج

  .ى تغیر الأبعادلكریل عمن الألنوعین مختلفین یب لحیث یقارن تأثیر تقنیة التص أهمیته

  :الخطیة لنوعین من اكریل قواعد الاجهزة بعاد لى المقارنة بین تغیرات الأف هذا البحث ادَ هَ 

  .التقلیدي حراري التماثركریل الأ - 2 .  كریل السكبأ- 1

قسمین إلى عینتین فرعیتین صفیحة أكریلیة وجهاز أكریلي كانوا مُ  44تألفت عینة البحث من 

وكانت عینة دراسة ) جهاز أكریلي  22صفیحة أكریلیة و 22(اثنتین مختلفتین متساویتین 

السكب، الأكریل أكریل (الصفائح الأكریلیة مؤلفةً من مجموعتین رئیستین اثنتین متساویتین 

، وكانت عینة دراسة الأجهزة الأكریلیة مؤلفةً من مجموعتین رئیستین اثنتین  )التقلیدي الحراري

دت ثلاثة نقاط على كل صفیحة و دّ حُ  ،)كب، الأكریل التقلیدي الحراريأكریل السّ (متساویتین 

قیاس المسافات بینها باستخدام فرجار الیكتروني و مقارنتها مع قیمة  وتمّ  (A–B-C)جهاز 

ورنت مع القیاسات وقُ  شهر ثم ستة أشهر بعد قیستثم )  صفیحة كوبالت كروم( موحدة ثابتة 

   :خلصت هذه الدراسة إلى .الابتدائیة

ب یبعد التصل مباشرةً  المستخدمة في البحث  ریلد تقلص تصلبي في جمیع أنواع الأكوجو 1-

 تغیر في الأبعاد بعد الغمر في الماء یكون أكبر ما یكون 2-.في أكریل السكب یكون أعظمیاً 

تقلص التصلبي في كافة ة الل من كمیّ وجود الأسنان الاصطناعیة یقلّ  3-.كریل التقلیديفي الأ

قلص أقل بة بطریقة السكب عانت من تالأجهزة المصلّ 4-.المستخدمة في البحث ریلأنواع الأك

   .ب تقلیدیاً من مثیلتها في الاكریل المصلّ 



الصفیحة المعدنیة  ٠ةبعاد الخطیّ ر الأتغیّ  .كریل الحراريالأ ٠كبكریل السّ أ:  الكلمات المفتاحیة

  .فرجار رقمي الیكتروني  .الجاهزة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ABSTRACT 

There are many techniques for making bases of complete dentures 

according to the differences of acrylic materials . It is obviously that 

there are changes in dimensions in acrylic happened during or after 

curing , these changes have a clinical importance . Certain dimensional 

changes are known to occur in acrylic resin during or after its processing 

.These changes hold clinical significance because better adaptation of 

denture base to oral tissues is related to minimum dimensional changes 

after processing However, there are several problems with this material. 

One of those is dimensional shrinkage after curing at high temperature 

and high pressure result of polymerization contraction, thermal 

contraction, internal stress release and incomplete polymerization. This 

shrinkage results in inaccurate adaptation of the denture to the tissue, 

reduction in denture stability and retention and changes in the positions 

of the artificial teeth. According to importance of dimensional stability for 

success dentures and patient satisfied that lead to reduce time and work 

for delivering denture and make patient trust . however  comes the 

importance of this research that compares the curing technique for two 

types of acrylic base dentures.    

This research compared the linear dimensional study of two types of 

acrylic denture bases :1- pour acrylic resin .2- traditional heat cured 

acrylic resin. 

44 acrylic  bases and dentures were divided into two separated samples 

(22 acrylic bases & 22 acrylic dentures  ). The sample of acrylic bases 

was consisted of two major equal groups ( pour & traditional acrylic 

resin ) . The sample of acrylic dentures also was consisted of two major 

equal groups ( pour & traditional acrylic resin). Three points were 

marked on each base and denture (A-B-C) and the distances between 



them were measured by digital caliper and compared with standard  

stable value ( a chromium cobalt plate ), then measured after one month 

& six month and compared with the base line measurement. 

Results:1- there is a curing shrinkage in all types of acrylic that used in 

this research directly after polymerization which is maximum in pour 

acrylic resin.2- dimensional changes after water immersion are bigger in 

traditional acrylic resin . 3-prsence of artificial teeth reduces the amount 

of curing shrinkage of all types of acrylic used in this research. 4- pour 

acrylic dentures have less shrinkage than traditional acrylic ones   

Key words: pour acrylic resin. heated cure acrylic resin. linear 

dimensional changes . custom metallic plate . Digital Caliper. 
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