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 كلمة شكر
 إلى والامتناف الشكر آيات بأسمى أتقدـ البحث، ىذا لإتماـ الأخيرة خطواتي أخطو وأنا بالجميؿ العرفاف مف انطلاقاً 

 أُقدـ دمشؽ بجامعة الأسناف طب كمية في التدريسية الييئة أعضاء جميعاً  ليـ الحياة، في رسالةٍ  أقدس حمموا الذيف

 . والمحبة الشكر خالص
 

 كمية في والجسور التيجاف قسـ رئيس محمّد لؤي مراد  الدكتورالمدرّس  ستاذي المشرؼلأ شكري وامتناني أبدأ

أخٍ ومعمـ، منحني مف وقتو وصبره  الكثير ،ما أضاء طريقي  خير كاف والذي دمشؽ، جامعة الأسناف طب
 لإنياء ىذا العمؿ  فكاف خير سند لي تجاه ما اعترضني مف عقبات ، فمو مني كؿ الشكر والتقدير

   
 كما أتوجو بالشكر إلى عضوي لجنة الحكـ ، السادة الأفاضؿ :

المشاركة  بقبوؿِ  لتفضموِ  متحركة في جامعة دمشؽأستاذ في قسـ التعويضات الالأستاذ الدكتور إياد الشعراني 
 في لجنة الحكـ ، فمو مني كؿ آيات التقدير والاحتراـ.

ذي ال ،في قسـ التيجاف والجسور في جامعة دمشؽ مساعد أستاذار نص   الدكتور جياد أبو المساعد الأستاذ
 ي كؿ الشكر.نفمو م ،لعممي لدوره الجاد في ترسيخ أسس البحث ا أكف لو كؿ الاحتراـ والتقدير

 ،الأستاذ الدكتور محمد سالم ركاب بعميدىا كما أتوجو بالشكر الجزيؿ لإدراة كمية طب الأسناف ممثمة
المساعد الأستاذ و، مية طب الأسناف لمشؤوف الإداريةنائب عميد ك أسامة الجبان الأستاذ الدكتور محمدو

 .نائب العميد لمشؤوف العممية حداد وراني هالدكتور 

فرداً فرداً لرعايتيـ وتشجيعيـ طلاب  أعضاء قسم التيجان والجسور أساتذتيولا أنسى أف أخص بالشكر 
 العمـ .

  .ىذا البحث إنجاز في عظيمة مساعدة مف قدمتو لما جاويشالريان  لمتقنيّة المخبرية والإمتناف بالشكر أتوجو كما
 .والتقدير المحبة كامؿ مني فميا
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 إنجاز الدراسة الإحصائية.ب الذي قاـ الدكتور محمد رشيد النمميوأتوجو بالشكر إلى 

 ،الدكتورة منار موصمي الدكتور نور الدين خربوطمي، بالذكر وأخص  كما أشكر أصدقائي و زملائي 
 .رلمى مرم  الدكتورةالدكتورة فاطمة مدلج ، 

 وفاتني ذكر اسمو .وأخيراً  الشكر الجزيؿ لكؿ مف قدـ المساعدة في إنجاز ىذا البحث 
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 :Introductionالمقدمة      

( واحدة مف أكثر Porcelain fused to metal) (PFM)التعويضات الخزفية المعدنية  عَد  تُ 
وذلؾ لدقتيا  ،التيجاف الخزفية الكاممة المستخدمة في العيادات السنية عمى الرغـ مف تطور التعويضات

ظير التجميمي الذي العالية وما تجمعو مف خصائص المقاومة والمتانة التي يتمتع بيا المعدف مع الم
 (Smith1998) يتصؼ بو الخزؼ

( ىي الأكثر شيوعاً في نيكؿ كروـخميطة الخلائط المعدنية غير الثمينة ) فإف وكما ىو معروؼ
  ،إلى سيولة العمؿ المخبري إضافةً  ارتباطيا مع الخزؼوذلؾ لرخص ثمنيا وقوة  ؛التيجاف والجسور

 -إمكانية التحسس لبعض المرضى والمخبرييف مف مركبات خميطة النيكؿ كروـ مثؿ النيكؿ  أف   إلا
 Mariana et al 2004,Wataha et )إلى التأثيرات المسرطنة لمنيكؿ  ، إضافةً البيريميوـ والموليبديف

al 2000)، 

( خزؼ -استخداـ معادف أخرى في ترميمات )معدف كؿ ىذه العوامؿ سابقة الذكر دفعت الأطباء إلى  
 وذلؾ كبديؿ مناسب لخلائط النيكؿ كروـ لحؿ مشكمة التقبؿ الحيوي ،خلائط الكروـ كوبالتمثؿ 

(O'Brien 2002) 

عمى عمى مدى قدرتو أو لًا بح الآف نجاح أي ترميـ يعتمد ونظراً لمتطمبات المريض التجميمية أص
 طبيب الأسناف.أماـ  اكبيرً  اتحدي   وحده يُعَد  والذي  ،ةمحاكاة لوف السف الطبيعي

 منيا: ؛النيائي لمترميمات الخزفية المعدنية عمى عوامؿ عدةيعتمد الموف 

 . (Barghi N, Richardson JT 1978) نوع الخزؼ المستخدـ -3
 سماكة الخزؼ -4
 .(Barghi N 1982)حجـ الجزيئات المكونة لمخزؼ  -5
 معامؿ انكسار الخزؼ. -6
 ( .(Barghi N, Lorenzana RE 1982 ثخانتياالمعدنية وكيفية تشكيميا و وع الخميطة ن  -7
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لوف الخزؼ عند استخدامو في الترميمات الخزفية  لائط المعدنية لو تأثير مختمؼ فيفكؿ نوع مف الخ
يـ الاختلافات ة بحثت في ىذا المجاؿ، ومف ىنا جاءت فكرة البحث لتقو يمقمالمعدنية، لكف دراسات 

  الحاصمة في لوف الخزؼ عند اختلاؼ الخميطة المعدنية.
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 :            Aim of Studyاليدف من البحث

اختلاؼ الموف  مختمفة مف الخلائط المعدنية في أثر أنواعإف اليدؼ مف إجراء ىذا البحث ىو دراسة 
 في الترميمات الخزفية المعدنية وذلؾ عند استخداـ :

  Meganium CS- Germany)خميطة نيكؿ كروـ مف النوع التجاري ) .3
 (Germany - Kera NHالنوع التجاري )خميطة نيكؿ كروـ مف  .4
 (Tilite Alloy – U.S.Aخميطة نيكؿ كروـ مف النوع التجاري ) .5
 (.Metaplus - Germanyخميطة كروـ كوبالت مف النوع التجاري ) .6

 . Vita Easy Shade advanceوذلؾ باستخداـ جياز مقياس الطيؼ الضوئي 
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 :السنية الخلائط المعدنية 1-1

 تصنيف الخلائط المعدنية: 1-1-1

 :عد ة عمى معايير يمكف تصنيؼ الخلائط اعتماداً 

 تصنيؼ الخلائط حسب الاستخداـ(Anusavice 2003) 

تعويضات ، الOnlaysترميمات ، وتادالأقموب و ال جسور،التيجاف و خلائط معدنية تُستخدـ مع: ال
 زرعات.المتحركة، ال

 تصنيؼ الخلائط حسب العناصر الأساسية الداخمة في تركيبيا: (Anusavice 2003) 

 الخلائط القائمة عمى البلاديوـ، الخلائط القائمة عمى الذىب

 الخلائط القائمة عمى النيكؿ، الخلائط القائمة عمى الفضة

 عمى التيتانيوـالخلائط القائمة ، تالخلائط القائمة عمى الكوبال

  خواصيا الميكانيكية: حسبتصنيؼ الخلائط المعدنية 
(Shillingburg, Hobo et al. 1997, Wiskott 2011, Sakaguchi and Powers 2012) 
 

ٌّنة:  -0  الخلائط الل

فقط في الأماكف غير المعرّضة لجيود  ب  طَ ستَ استخداميا محدود فيي تُ ، ضعيفة لينةىي خلائط 
 إطباقية عالية.

 %.:3والحد الأدنى للاستطالة   Mpa 2:الحد الأدنى لمقاومة الخضوع 

 الخلائط متوسطة القساوة:  -8

 والتيجاف الكاممة.،  Inlay،onlay مع ترميمات ب  ستطَ تُ 
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 %.32والحد الأدنى للاستطالة  Mpa 3:2الحد الأدنى لمقاومة الخضوع 

 الخلائط القاسٌة:  -3

 ستطب مع. تُ لأماكف المعرّضة لجيد إطباقي عاؿٍ وخاصة في ا ،تستخدـ في أغمب الترميمات
 التيجاف الكاممة. ،أرباع التاجثلاثة ،  inlay ، onlay  ترميمات

 %.7والحد الأدنى للاستطالة   492Mpaالحد الأدنى لمقاومة الخضوع 

 الخلائط عالٌة القساوة:  -4

 .الجزئية تعويضاتتستخدـ في أماكف الجيد الإطباقي العالي كيياكؿ ال

 (Anusavice 2003)  %5لحد الأدنى للاستطالة او   Mpa 582الحد الأدنى لمقاومة الخضوع 

 

 :تصنيؼ الخلائط حسب محتواىا مف العناصر النبيمة 

تصنيفاً مبسطاً لمخلائط المصبوبة ـ 6:;3عاـ ADAمريكية لطب الأسناف اقترحت الجمعية الأ
 اعتماداً عمى محتوى الخميطة مف المعادف النبيمة:

Anusavice 2003, Craig et al 2004, Wataha and Messer 2004)) 

 :High Noble Alloys (HN) لخلائط عالٌة النبالةا -0

 %.82وعناصر نبيمة بنسبة  ،% عمى الأقؿ62ي عمى الذىب بنسبة تحتو 

 :Noble Alloys (N) الخلائط النبٌلة -8

إريديوـ  –روديوـ  –بالاديوـ  –بلاتيف  –% عمى الأقؿ عناصر معدنية نبيمة ) ذىب 47تحتوي عمى 
 أوزميوـ( –

 :Predominantly Base Metal Alloys (PB) الأساس المعدنًلخلائط ذات ا -3

 % مف وزنيا عناصر معدنية نبيمة.47أقؿ مف  عمى تحتوي
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  الخلائط المعدنية السنية الخزفيةتصنيؼ: 

 :الخلائط المعدنية الثمينة

 (.بلاديوـ –بلاتيف  –الذىب )ذىب  مف خلائط ذات محتوى عاؿٍ  -
 (.فضة –بلاديوـ  –ذىب لائط ذات محتوى منخفض مف الذىب )خ -
 (.فضة –خالية مف الذىب )بلاديوـ  خلائط -

 :الخلائط المعدنية غير الثمينة

- .  خلائط النيكؿ كروـ
 .كوبالت كروـلخلائط ا -
 Anusavice 2003)التيتانيوـ النقي وخلائطو ) -

 

 الخلائط المعدنية الثمينة: 1-1-2

(، كما أنيا تحتوي عمى كمية البلاديوـ –البلاتيف  –ب عمى )الذى أساسًاتحتوي الخلائط الثمينة 
يجب أف يكوف محتوى  ،النحاس والحديد والقصدير والزنؾ محدودة مف المعادف غير النبيمة مثؿ
% والمحتوى مف 2.3 مف%، محتواىا مف النيكؿ أقؿ 87الذىب مف ىذه الخلائط لا يقؿ عف 

 %.2.24ريميوـ والكادميوـ أقؿ مف الب

 

 :ية غير الثمينةالخلائط المعدن 1-1-3

كمفة العالية لمخلائط عمى الترداً  ، وذلؾـ92;3أوائؿ عف الخلائط النبيمة في خلائط بديمة طُوِّرت 
 O'Brien)وعدد قميؿ منيا يقوـ عمى الحديد والكوبالت ،قوـ عمى النيكؿ والكروـيمعظميا  ،النبيمة 
2002). 

 



21 

 

 الخصائص الفيزيائية:

مؾ معامؿ خضوع لية القساوة، مقاومة لمتآكؿ،  تمتتميز ىذه الخلائط بخصائص فيزيائية جيدة فيي عا
خلائط النيكؿ كروـ  بعض(،  ذات دقة صب عالية ) كManappallil 2010ومعامؿ مرونة مرتفع )

 (O'Brien 2002). بريميوـ عمى وخاصة التي تحتوي

 العيوب:

، قت العمؿو الصعوبة وىذا ما يزيد مف في جعؿ التعديلات الإطباقية والتمميع غاية تصلابتيا العالية  -3
 ـ   .  (Bertolotti 1983)زيادة تكاليؼ اليد العاممة ومِف ثَ

 فرصة حدوث تصدع أثناء الصب عالية أيضاً حواليعمى الرغـ مف أف دقة صبيا عالية ولكف  -4
4.5%(O'Brien 2002) 

 
 الشروط الواجب توفرىا في الخلائط: 1-1-4
ف أف تطرح أي مواد ضارة ولا يجب أف تتعايش مع السوائؿ الفموية دو  متقبمة حيوياً:أف تكوف   -3

    أي رد فعؿ تحسسي. تسبب
كؿ إما عف طريؽ العناصر النبيمة، أو عبر قدرة آكؿ: تكتسب الخميطة مقاومتيا لمتآمقاومة لمت -4

، عمى تشكيؿ سطح خامؿ ممتصؽالداخمة في تركيبيا  واحد أو أكثر مف العناصر المعدنية
. ،والذي بدوره يمنع حدوث أي تفاعؿ مع الخميطة  مثؿ عنصر الكروـ في خميطة النيكؿ كروـ

 (Anusavice 2003) 
وتتحمؿ الدرجة العالية لخبز معامؿ مرونة الخزؼ، ري قريب مف و ؾ معامؿ تمدد حر مأف تم -5

   (Gladwin &Bagby 2000)الخزؼ.
 (Manappallil 2010) ذات قوة كافية لتحمؿ الضغط الإطباقي وقوى المضغ -6
كثر إلى الأماكف الأ عمى الانسياب ا: يجب عمى المعدف المنصير أف يكوف قادرً مصبقابمة ل  -7

 تعقيداً لإعطاء تفاصيؿ دقيقة.
 .قابميتيا للإنياء والتمميع في كثيرًا ثرؤ نياء والتمميع: قوة وصلابة الخميطة تقابمة للإ -8
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 (Anusavice 2003) عمى الارتباط مع الخزؼ. لدييا القدرة -9
 

 : Nickel–Chromium Alloy خميطة النيكل كروم 1-1-5

لما تتمتع بو مف صفات فيزيائية  ؛مف أكثر الخلائط استخداماً في التعويضات السنية الثابتة د  عَ تُ 
 وميكانيكية عالية، عدا عف كونيا رخيصة الثمف.

 التركيب:
 تتركب خميطة النيكؿ كروـ مف: 

 %74 – 59نيكؿ: 

   %22 – 10كروـ:  

، حديد، نحاس،إضافةً إلى عناصر أخرى مثؿ موليبدف،  ، تيتانيوـ سيميسيوـ . وتتراوح  ألمينيوـ والغاليوـ
 % 2 – 0.5نسبتيا بيف 

 وقد يضاؼ البريميوـ إلى الخميطة ليصبح تركيبيا:
 %80 – 70نيكؿ 

 % 15 – 12كروـ 

 %2 – 0.6بريميوـ 

الخميطة ىو تقميؿ درجة الانصيار وخفض لزوجة الخميطة  إلىلإدخاؿ البريميوـ  السبب الرئيس
 ـ و  ،المنصيرة  ـ يزيد مف قوة الخميطة ويؤثرإضافة إلى ذلؾ فإف البريميو  ،تحسيف قابميتيا لمصب مِف ثَ

 (O'Brien 2002)ثخانة طبقة الأكسيد التي تتشكؿ عند أكسدة الخميطة أثناء خبز الخزؼ. في 
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كؿ مف آالبريميوـ كانت أكثر مقاومة لمت ولكف بالمقابؿ وجد باحثوف أف الخلائط التي لا تحتوي عمى
إضافة إلى ذلؾ فقد خمؽ استخداـ البريميوـ بعض الشكوؾ حوؿ سلامة  ،الخلائط الحاوية لمبريميوـ
 (Rosenstiel, Land et al. 2001)بعض خلائط النيكؿ كروـ

 

 خصائص خلائط النيكؿ كروـ:

 310 – 550 Mpa: (Yield strength) تبمغ مقاومة الخضوع

 180 – 240 VHN :(Vickers hardness)كما يبمغ معامؿ القساوة لفيكرز

 أعمى بكثير مف الخلائط النبيمة ويبمغ حوالي (Modulus of elasticity)عامؿ مرونتيا م

 Gpa 207 

المصنوعة مف النيكؿ كروـ تخضع لمرونة أقؿ بكثير مف التعويضات  لذلؾ فإف التعويضات الثابتة
 المصنوعة مف الخلائط النبيمة مع احتماؿ أقؿ لتصدع الخزؼ المغطي فوقيا.

لى حدٍ كبير باختلاؼ النسب المئوية لمعناصر و مة الخضوع ومعامؿ المرونة تتأثر إف الصلابة ومقاو  ا 
يار النوع التجاري لخميطة النيكؿ كروـ تبعاً تولذلؾ يعتمد اخ ،ثانوية الداخمة في تركيب الخميطةال

 أىمية كبيرة اؿ عندما يكوف الإنياء والتمميع ذتستخدـ الخميطة ذات القساوة الأق ؛ إذالة السريريةلمح
 (Rosenstiel, Land et al. 2001)الحالة السريرية.في 

فكمما زادت نسبة المولبيدينوـ  ،تشكيؿ طبقة الأكاسيد فيفي الخميطة يساعد  الموليبدينوـ إف وجود
 (Lund, Schwabacher et al. 1985)زادت طبقة الأكاسيد

مؾ أعمى أنيا تم كما ،فز ح بصنع تعويضات مصبوبة خفيفة الو وبما أف كثافتيا منخفضة فيي تسم
بصنع تعويضات معدنية رقيقة ما يسمح ، ميع الخلائط المعدنية المستخدمةمعدؿ مرونة بيف ج

 الجدراف.
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كّف مف إف درجة انصيارىا ومعامؿ مرونتيا العالييف وتوافؽ معامؿ تمددىا الحراري مع الخزؼ م
 مع الخزؼ. اقوي   امؾ ارتباطً إضافةً إلى أنيا تم ،صنع تعويضات خزفية معدنية

 
 .مةالنبي صب ىذه الخلائط عممية أكثر صعوبة وحساسية مف صب الخلائط عَد  يُ 

طبقة أكسيد أثخف مف الطبقة التي تنتجيا الخلائط النبيمة  عف صب الخلائط المعدنية الأساسيةينتج 
صدع الذي يحدث خلاؿ تيقمؿ مف ال الخزؼ إذ وىي ضرورية لنجاح ارتباط الخميطة مع عند صبيا.

 (Rosenstiel, Land et al. 2001)طبقة الأكسيد والذي يسبب فشؿ التعويض.

 حرارة درجة مف أعمى حرارة بتعرضيا لدرجات تتغير أف يمكف معقدة مجيرية ببنية الخميطة ىذه تتمتع
 الفيزيائية الخواص في يؤثر وىذا ،متعددة مرات صبّيا عند أو صبّيا عممية أثناء انصيارىا

مراتٍ  صبيا وعدـ ،زمف وبأقصر درجة ممكنة بأقؿ الخميطة صب يجب لذلؾ ،لمخميطة والميكانيكية
 .(Bezzon, Ribeiro et al. 2001)الصب عممية في تشوّه حدوث نتجنب كي عد ة؛

 التأثيرات الحيوية:

 ،لمنيكؿ ، فبعضيـ ينفي وجود أي رد فعؿ تحسسيكبير حوؿ التقبؿ الحيوي لمخميطة ىناؾ جدؿ
 (O'Brien  2002)خروف يؤكدوف ذلؾ. آو 

 مف االرجاؿ لدييـ حساسية لمنيكؿ %0.9مف النساء و  %9وجدت الدراسات الإحصائية أف 

 لمتعرض الميني لمنيكؿ المعدني ومركبات النيكؿ القابمة لمذوباف تعادؿ المعيار الأميركيإف 
3م/غمم1)

ساعات كمتوسط زمني وىي قيمة أعمى بكثير مف توصية المعيد الوطني لمسلامة  8دة مل (
3ممكغ/  15) المينية والتي تعادؿ

 (Rosenstiel, Land et al. 2001)ساعة 15لمدة  (

كما  ،ي يمكف أف تؤدي إلى أكزيما مزمنةحساسية الجمد التعمى ثار التعرض المتكرر لمنيكؿ آ تمؿوتش
بب النيكؿ كما س ،لمنيكؿ يفياز التنفسي عند الأشخاص المعرضنسبة عالية مف سرطاف الج وُثِّقت

 .(pretti et al 2004 )تحت جمد الفأر عندما زُرِع  في النسج الرخوة أوراـ خبيثة
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لذلؾ كإجراء وقائي يجب عمى عماؿ المخابر ارتداء الأقنعة والكمامات واستخداـ الشفاطات وفتح 
 .(Rosenstiel, Land et al. 2001)النوافذ

 

 :Cobalt-Chromium Alloys خلائط الكروم كوبالت 1-1-6

وىو خميطة  ،خرآحية المحتممة المرتبطة بالنيكؿ والبريميوـ إلى تطوير بديؿ الص شكلاتالمأدت 
 (Rosenstiel, Land et al. 2001).الكروـ كوبالت

 O'Brien)  %30 – 24 بنسبة كروـو ،  %64 – 54 بنسبة كوبالت :ىذه الخميطة مفركب تت
2002 ) 

 ـ فلأنو يصبح قصفاً جداً  %30 مىلا تزيد نسبة الكروـ عأيجب  عمومًاو   .جداً  إنياؤه صعبٌ ، ومِف ثَ

(O'Brien 2002 , Paul 2013)  

والتنغستيف والحديد إضافة إلى ذلؾ تحتوي الخميطة عمى نسب صغيرة مف الموليبدنيوـ والألمينيوـ 
يحسف كؿٌ مف المنغنيز والسميكوف مف سيولة الخميطة  ؛ إذلبريميوـ والكربوف والسميكوفوالنحاس وا

الموليبدنيوـ مف أجؿ تحسيف قساوة الخميطة والتغمب عمى ليونتيا لمنصيرة، في حيف يُضاؼ الكربوف و ا
 (O'Brien 2002)المنخفضة 

 ة عمى سطحيا مكونة في معظميا مفتُظير ىذه الخلائط مقاومة عالية لمتآكؿ بسبب تشكؿ طبقة رقيق
.وكميات ضئيمة مف أكاسيد الكوبالت و  cr2o3 أكسيد الكروـ  .Bettini, Leygraf et al)الموليبدنيوـ

2013) 

يرجع ذلؾ  ،قابمة لمسحب نسبياً وصعبة الصب رغي توصؼ خلائط الكروـ كوبالت بأنيا قصفة تماماً،
 .إلى معامؿ مرونتيا العالي والذي يبمغ ضعؼ معامؿ مرونة خلائط الذىب

(O'Brien 2002 , Kim, Park et al. 2004, Paul 2013) 
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ذي وىي نتيجة لمبنية متعددة المراحؿ وال ،خواصيا الميكانيكية جيدة تشبو خواص الفولاذ المقاوـ لمصدأ
  .ىائؿ عمى نحوٍ يزيد مف صلابة ىذه الخلائط 

 Mpa 800 – 550يف بتتراوح القساوة 

 ـ و  إضافة إلى ، قساوتو أعمى مف النيكؿ كروـ وىذا ما يجعؿ إنياء التعويضات أكثر صعوبةف مِف ثَ
تسبب القساوة العالية اىتراء مفرطاً في الترميمات والأسناف الطبيعية التي تكوف بتماس مع  ،ذلؾ

 (Rosenstiel, Land et al. 2001).المعدف

رارة عندما تكوف الخميطة معالجة بالح ىذه القيمةتزداد ، و  Mpa 270 - 145قوة الشد تتراوح بيف 
 .ف تسبب الصدعأالتي يمكف و  ،ف تكوف ذات ليونة منخفضةإلى أومع ذلؾ تميؿ ىذه الخلائط 

بسبب صلابتيا العالية وكثافتيا  ئط مع التعويضات السنية المتحركةأكثر ما تستخدـ ىذه الخلا
 3مع النمط الرابع مف خلائط الذىب  مقارنةً كؿ وانخفاض ثمنيا آخفضة ومقاومتيا العالية لمتالمن
(Davenport, Basker et al. 2001, Cheng, Xu et al. 2010) 

إذ تفيد كثافتيا المنخفضة بإنتاج أجيزة خفيفة وأكثر قبولا" مف قبؿ المريض. تبمغ كثافة الخميطة 
 (O'Brien 2002 , Paul 2013) 5غ/سـ  9 - 8حوالي 

 التقبؿ الحيوي:

تستخدـ عمى نطاؽ واسع في الصناعات الطبية الحيوية، ولكف قد يلاحظ ردود فعؿ  ،متقبمة حيويا
 . وقد أوصت الجمعية الأمريكية لطب الأسنافالبريميوـعمى اوية سسية ولاسيما في الخلائط الحتح

ADAاستعماؿ الخلائط الحاوية عمى البريميوـ في التعويضات السنية إذا كاف ذلؾ  الابتعاد عفب
 (O'Brien 2002). ممكناً 

% مف الكوبالت 8% مف عموـ الناس لدييـ حساسية مف النيكؿ و 15تشير الدراسات الحالية إلى أف 
 .(Schmalz and Arenholt-Bindslev 2009)% مف الكروـ8و 
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 الخزف السني:  1-2
 :السني الخزف تاريخ 1-2-1

 وقد سنة. 10000 ما يقارب منذ أىميةً  المواد أكثر مف وكاف الحجري العصر في الخزؼ عُرؼ
لى الأجياؿ عبر أىميتيا عمى المادة ىذه حافظت  .(Anusavice 2003)الحالي وقتنا وا 

 ـ1789 عاـ سني خزؼ مادة لأوؿ اختراع براءة عمى De Chemant الفرنسي الطبيب حصؿ 
، وكانت ىذه المادة ىي نسخة محسّنة عف  Duchateau الفرنسي الصيدلاني مع بالتعاوف وذلؾ

 Duchateauمف قِبؿ  1774عاـ  أُنتِجالذي ، سناف المشبع بالمواد المعدنيةمعجوف الأ

لأنو لـ يكف ىناؾ طريقة فعّالة لربط  ؛ومع ذلؾ لـ تستخدـ ىذه المادة الخزفية في صنع الأسناف
  (Al Hiyasat et al 1997) .الأسناف مع مادة الجياز السني

طة دبابيس اسخزفية جرى تثبيتيا بو  أسناف  Fonziاخترع طبيب الأسناف الإيطالي 1808عاـ 
 (Richardson 1992) .بلاتينية 

 ومف ـ،1817الخزؼ السني إلى الولايات المتحدة  عاـ  Planteauؿ طبيب الأسناف الفرنسي  أدخ
 ليذه التجاري نتاجالإ وبدأ ـ1822 عاـ فيلادلفيا في الأسناف ىذه خبز عممية Peale طور ثـ

 .1825 عاـ Stockton قبؿ مف الأسناف

 تقنية Pfaffأدخؿ  ألمانيا، وفيؼ، الخز  أسناف عف محسنة نسخة Ash طوّر 1837 عاـ إنجمترا في
 1839 عاـ حتى المطاط اختراع فيك لـ ولكف ،1756 عاـ باريس جبس طةاسبو  الفـ طبعة أخد

  ة.السني الأجيزة في فعاليةٍ ب السني الخزؼ باستخداـ يسمح

نتاج تصميـ في التطور مف مزيد في ساعدت التي S.S.white شركة أُسِّست ،1844عاـ في  وا 
  .الخزفية الأسناف أجيزة

 عمى حصؿ ،1889 عاـ في Charles H. Land إلى الأسناف طب في السيراميؾ استخداـ يعود
 (Taylor 1922) .جاكيت تاج اسـ عميو أطمؽ كامؿ خزفي تاج لأوؿ اختراع براءة
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 عممية وكانت ،1950 حتى واسع نطاؽ عمى واستخدمت الخزفية المواد عمى تحسينات أُدخمت
 ولمحد ،الخزؼ نظاـ في كبيرة مشكمة التبريد ( أثناءInternal microcrackingالداخمي )  التصدع

 بالمعدف المرتبطة الخزفية التيجاف Abraham Weinstein  الدكتور أدخؿ المشكمة ىذا مف
(PFM) 1950 أواخر في (Asgar 1988) 

 أو معدنية قمنسوة دوف الخزفية التيجاف في لا يمكف استخدامو جداً  ضعيؼ الفمدسباري الخزؼف لأ
 .الحواؼ انطباؽ في كثيرةكلات مش إلى خبزه أثناء الخزؼ تقمص أدى ،ذلؾ إلى إضافةً  ،معدنية رقاقة

 الارتباط قابمية ة،مالديمو  ،ةالجمالي) لمبورسميف المميزة الصفات Weinstein اكتشؼ 1962 عاـ وفي
 (Anusavice 2003) (الخلائط مف واسعة أنواع مع للاستخداـ الملائـ الحروري التمدد الجيدة،

)أكثر الألومينيا  خزؼ إضافة بعد وذلؾ للاستخداـ الكاممة الخزفية الترميمات عادت ،1965 عاـ في
  .الفمدسباري الخزؼ ( إلى %50 مف

 التي الألومينيا خزؼ مف داخمية قمنسوة استخداـ عبر جاكيت تاج  McLean and Hughes طور
 (Kelly, Nishimura et al. 1996)) .الألومينا بمورات >50 إلى >40 عمى تحتوي

 

 :التسمية أصل 1-2-2
 الفخار أو الطيف تعني تيال) كيراموس(  اليوناني المصطمح مف خزؼ كممة جاءت

(McLaren and Cao 2009) ، اخترعيا ف قدبورسمية كمم إف يُقاؿ و  Marco Polo لقرفا في 
  القذيفة كممة استخدـ إذ؛ ةالكوري القذيفة تعني التي بورسلانا الإيطالية الكممة مف عشر الثالث
 (Helvey 2013). .والقساوة بالقوة يشبييا لأنو الصيني الخزؼ لوصؼ
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 :الخزف تعريف 1-2-3

 والبوتاسيوـ يوـز والمغني الكالسيوـ والميثيوـ الألومنيوـ مثؿ) المعدنية العناصر مف مركب عف عبارة ىو
 والبوروف السيميكوف مثؿ) المعدنية غير العناصر مع ( والزركونيوـ والتيتانيوـ والقصدير والصوديوـ
 (Helvey 2013). (والأكسجيف

 لمحرارة ناقمة وغير حيوياً، متقبمة كيميائياً، خاممة قصفة، قاسية قوية مواد مف الخزؼ يتركب
   . (The glossary of prosthodontics term 2005)ءوالكيربا

 مف عادة يتكوف، معدنية غير خصائص عمى يحتوي عضوي غير مركب وفي :السني الخزؼ أما
 والكالسيوـ الألومنيوـ مثؿ) المعادف نصؼ أو دفاالمع مف أكثر أو واحد عنصر مع الأوكسجيف

 .(والزركونيوـ والتيتانيوـ والقصدير والصوديوـ والسميكوف والبوتاسيوـ والمغنيزيوـ والميثيوـ

Anusavice 2003)) 

 تنكسر أف يمكف إذ ؛منخفضة الشد قوة ولكف عالية ضغط قوة مؾتم نيا: إأي ؛ىشة مادة الخزؼ عَد  تُ 
 مع مقارنةً  منخفضة لمكسر مقاومتيا الخزفية المواد جميع. . (%0.2 ,%0.1)جداً  شدّ منخفض تحت
 .مثلاً  كالمعادف السنية المواد مف غيرىا

يحتوي داخمو عمى البمورات، ويقتصر وجود الحالة   (%80 - 75)يتكوف الخزؼ مف طور زجاجي 
 البمورية الحقيقية لمخزؼ السنّي عمى مادة الألومينيا التي تعد أقسى وأقوى الأكاسيد المعروفة

(Ferracane, 2001 ) 

تغطى القبعات المعدنية بالخزؼ الفمدسباري  إذ ؛المعدنيةفي صنع التيجاف الخزفية يستخدـ الخزؼ السنيّ 
ألومينا وكميات مختمفة مف أكسيد البوتاسيوـ وأكسيد   %18سميكا و  %64التقميدي الذي يتركب مف 

 .والموسايت الذي يؤدي دوراً أساسياً في تحديد درجة حرارة الانصيار  الصوديوـ

Kelly 1996 , Giordano 1996 , O'Brien 2002))  
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 مع مترافؽ)  طور البموريالو   (الجماليات عف المسؤوؿ) الزجاجي طورال :طوريف   مف الخزؼ يتكوف
 الخواص قمت ولكف ،الميكانيكية الخصائص زادت المالئة المادة زادت كمما(، الميكانيكية القوة

 (Helvey 2013).الجمالية

 

 :السني الخزف تصنيف 1-2-4

 وكيفية لمخزؼ، المختمفة التراكيب فيـ في الأسناف وفنيي الأسناف أطباء الخزفية المواد تصنيؼ يساعد
 .استخداميا واستطبابات معالجتيا،

 ودرجة معالجتو وطريقة تركيبو ذلؾ في بما المختمفة، الطرؽ مف بعدد السني الخزؼ تصنيؼ ويمكف
 (McLaren and Cao 2009).والتآكؿ الكسر ومقاومة والشفوفية المجيرية والبنية انصياره حرارة

 :تركيبو حسبالخزؼ  تصنيؼ -3
 (Taylor 1922) :تركيبو في الداخمة الأساسية المادة حسب فئات ثلاث إلى الخزؼ تقسيـ يمكف

 المكونات .ةمسامي بنية ذات متبمورة غير زجاجية بمرحمة الخزؼ مف النوع ىذا ويتميز) السيميكات 
 أكاسيد أو/و  MgO، ZrO2  البمورية، Al2O3 مف صغيرة إضافات مع   SiO2ىي ةالرئيس
 Anusavice 2003)( ) الفئة ىذه ضمف السني الخزؼ ويندرج  .أخرى

 مؤكسد غير وخزؼ مؤكسد خزؼيقسـ إلى   د:الأكاسي (O'Brien 2002). 
 االزجاج. 

 

 :معالجتو طريقة حسب الخزؼ تصنيؼ -4

 الزجاج عمى المعتمد النظاـ مف وىي مسحوؽ /سائؿ 

 الصب بطريقة مصنوع خزؼ 

 الحراري الحقف بطريقة مصنوع خزؼ 
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 الحاسوب طةاسبو  مصنوع خزؼ (CAD\CAM) او الألومينيا) البمورية الأنظمة مف معظميا 
 (Edward A et al 2009 ) ( الزركونيا

 

 :انصياره درجة حسب الخزؼ تصنيؼ -5

  الانصيار عاليخزؼ: (1300°C)  الجاىزة الخزفية الأسناف لصناعة يستخدـ 
  1101 – 1300 الانصيار متوسطخزؼ °C ومنخفض الانصيار المتوسط الخزؼ يستخدـ 

 .المستخدـ الخزؼ لنظاـ تبعاً  وذلؾ والجسور التيجاف لصناعة رالانصيا
  850 – 1101 :الاتصيار منخفضخزؼ °C   
  850 مف ه أقؿفي درجة انصيار  الاتخفاض شديدخزؼ °C التزجيج أجؿ مف يستخدـ  

(Anusavice 1996) 

  : فقط فئتيف إلى الخزؼ بتقسيـ باحثوف قاـ التصنيؼ سيولة أجؿ مفو 

  C°800  مف أعمى انصياره درجة : رياالانص عالي

 C 16  (Helvey 2013)°800 مف أقؿ انصياره درجة : الانصيار منخفض

 

 :المجيرية البنية حسب الخزؼ تصنيؼ-6

 .البمورية المواد إلى الزجاج نسبة عمى اعتماداً  وذلؾ بنيتو حسب الخزؼ تصنيؼ يمكننا

 إلى تقسيميا يمكفعمومًا  ولكف البنية، في ليا حصر لا تقمبات وجود يمكف المجيري المستوى عمى
 :فرعية مجموعات مف قميؿ عدد مع أساسية، تركيبية فئات أربع

 (السميكا أساسيا ) الزجاج عمى القائمة النظـ 
 الأخيرة الأونة وفي ,الموسيت عادة)البمور إلى إضافة (السميكا اسياسأ) الزجاج عمى القائمة النظـ 

 (المسػتخدـ ىو الميتيوـ أصبح
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 (الألومينيا أساسيا ) البنية داخؿ زجاج وجود مع االبمور عمى القائمة النظـ 
 (والزركزنيا الألومينيا أساسيا ) الصمبة  البمورية المواد عمى القائمة النظـ ( Edward A et al 

2009)  

 في(، سيميكات-ألومينوـ-بوتاسيوـ) ليوسيت يسمى بموري معدف يتشكؿ الفمدسباري الخزؼ ذوباف عند
 بمورات لتشكيؿ  متجانس غير ذوبافإلى  الفمسبار يخضع درجة  1150 -1530 الحرارة درجات
 عنيا وينتج موحدعمى نحوٍ  واحدة مادة فييا تذوب لا عممية ىو المتجانس غير الذوباف ت، إفليوسي
 (Anusavice 1996) .مختمفة مادة الذوباف بعد

 مف الخزؼ محتوى يزداد عندما :أي ؛صدعػتال انتشار قوة مع الخزؼ في ليوسيت محتوى ويرتبط
   (Cesar, Yoshimura et al. 2005)  التصدع انتشار ينخفض الميوسيت

 بدء إلى تؤدي  السطح عمى صغيرة ماتامس يتشكؿ الخزفية، الترميمات في التمبيد عممية خلاؿ
 ,Pröbster) التعويض  فشؿ إلى المطاؼ نياية في أدى ما وانتشارىا، الشقوؽ

GEIS‐GERSTORFER et al. 1997, Ohyama, Yoshinari et al. 1999) 
 الزجاجي الخزؼ مفعَد  ويُ  الميوسيت بمورات مف عالية كميات عمى  بالحرارة المضغوط الخزؼيحتوي 
 .الميوسيتب المقوى

 

 :الشفوفية حسب السني الخزؼ تصنيؼ-7

 (Brodbelt, O'brien et al. 1981).المادة يعبر الذي الضوء كمية بأنيا الشفوفية تُعرؼ

 الامتصاص طريؽ عف تغييره ثـ ومف ،العاج عبر الساقط الضوء انعكاس ىو الطبيعي السف لوف إف 
 ؛البشرية الأسناف لوف يحدد مف ىو العاج، ف(Seghi, Johnston et al. 1986)بالميناء والانتثار

 مف والقاطعية المتداخمة الأجزاء في وضوحاً  أكثر فيةو الشف ىذه وتصبح، فيةو شف أكثر الميناء لأف
 . العاج وجود عدـ بسبب الأسناف
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 : السني الخزؼ فيةو شف في تؤثر التي العوامؿ مف عديد ىناؾ

 الأقوى التأثير لدييا التي المادة ثخانة (Brodbelt, O'brien et al. 1980, Chu, 
Chow et al. 2007) 

 الخزف خبز مرات عدد(Ozturk, Uludag et al. 2008) 
 لمخزؼ الداخمية القمنسوة لوف(Barath, Faber et al. 2003)  
 الضوئي المصدر(Yu and Lee 2009) 

بوره عبر الخزؼ حسب حجـ وعدد البمورات في تختمؼ كمية الضوء الذي يتـ امتصاصو وانعكاسو وع
البمورات في الشبكة زاد عدد ، فكمما (Heffernan, Aquilino et al. 2002)الشبكة الكيميائية 

، د الضوء الذي يعبر الخزؼزا وكمما زادت الشبكة الزجاجية غير المغطاةة. قمت الشفوفي الزجاجية
 ـ   ( بسبب افتقاره إلى الشبكة الزجاجية أعمى درجة تعتيـ خزؼ الزركونيا لديو) زادت الشفوفية ومِف ثَ

 

 :كسرلم توتصنيؼ الخزؼ حسب مقاوم-8

  (Rekow, Silva et al. 2011) :المواد الخزفية حسب مقاومتيا لمكسر وفؽ ترتيب تنازلي تُرَتب

، وأخيراً  Empress، ثـ خزؼ In-ceram، يميو خزؼ زيركونيا ىو الأعمى مقاومة لمكسرخزؼ  يُعَد  
 (McLaren and Giordano 2005)الخزؼ التقميدي الفمدسباري.
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 :  Color and Light المون والضوء 3-3

 لمحة تاريخية: 1-3-1

 التحسف مع حتى، و العمـ مف بدلاً  بالفف ارتباطاً  أكثر تكوف ما عادة إذ ؛معقدة عمميةٌ  الموف تحميؿإف 
 ولوف الطبيعية الأسناف لوف بيف التطابؽ لتحسيف الحثيثة والمحاولات العممية المعرفة في الكبير

  .اليومية الممارسة في صعوبة الأكثر الإجراءات مف واحداً  الموف اختيار يزاؿ ما السنية، الترميمات

 (1933) عاـ  clarkت ورقةوكان المسألة، ىذه معالجة الماضي في فيالباحث مف دعد حاوؿ وقد
 وفي .لمونسؿ الموني المقياس عمى أساسًا بحثو فيو استند ، إذالأسناف ألواف لتدبير الأولى المحاولة

 the Commission International de (CIE, 1931) الدولية المجنة نشرت نفسيا، مد ةال
l'Eclairage لقياس مناسبة عممية أدوات وجود عدـ ولكف ف،الألوا ـقويلت العممية المعايير بعض 

  .كبيرة بتحسينات يسمح لـ الموف

 ثلاثية المونية الطبيعة دُرِست فييا التي المقالات مف سمسمة (1974 - 1973) عاـ sproull نشر
 .الأسناف طب في المونية المطابقة تحسيف أجؿ مف الأسناف ألواف مع وعلاقتيا الأبعاد،

 الممكف مف أصبح إذ  CIE Lab يسمىا جديدً ا نظامً  CIE وضعت 1978 و 1976 عامي في
ا رقمً  تعطي صيغة باستخداـ لونيف بيف الاختلافات وحساب بالأرقاـ، الموف عف التعبير  مرة ولأوؿ
  .المونية للاختلافات كقيمة اواحدً 

  Vita دليؿ عميو وأطمؽ  Vita شركة قبؿ مف ألواف دليؿ أوؿ السوؽ في  قُدِّـ 1956 عاـ
Zahnfabrik  الخزؼ أنظمة لوف لقياس واستُخدـ (Corciolani 2009) . 

 :المون تعريف 1-3-2

 ىوو  ،ومن المنعكس الضوء خلاؿ ما مف مادةٍ  أو عنصرٍ  في تتحدد التي القيمة بأنو الموف عرّؼيُ 
 عف سكالمنع الضوء استقباؿ مف العيف، شبكية في يحدث الذي الأثر عف الناتج الفيزيولوجي التأثير
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 إحساس إذاً  فيو. مموف ضوء عف أو ممونة صباغية مادة عف ناتجًا كاف سواء معيف، عنصر سطح
 .للإنساف العصبي الجياز خارج وجود لو وليس

 أبيض، شعاعًا عميو سمطنا ما فإذا الموف، عديـ جسـ شكؿ أو سطح كؿ يُعد الفيزيائية، الناحية ومف 
 أخرى ةشعاعي موجات ويعكس معينة، ةشعاعي موجات الذري تركيبو حسب يمتص السطح ىذا نرى
 الشكؿ  مف ينبع وكأنو يبدو ولونيا العيف، تراىا التي ىي المعكوسة الموجات ىذه ،الطيؼ ألواف مف

 (Chu, Devigus et al. 2004)سطحو. لوف ويمثؿ ذاتو،
 

 الأساسية الألواف Primary colours  : 

 ذاتيا حد في ألواف فيي الأخرى، الألواف خمط خلاؿ مف أف تنشأ يمكف لا التي الألواف ىي

 الأزرؽ( – الأصفر - حمر)الأ

 الثانوية الألوافSecondary colours  : 

 .أساسييف لونيف خمط عف الناتجة الألواف ىي

 .والأصفر الأرزؽ المونيف مزج عف الأخضر الموف ينتجإذ 

 .والأصفر الأحمر المونيف مزج عف البرتقالي الموف وينتج

  ر.مالأحو  الأزرؽ المونيف مزج عف فينتج البنفسجي الموف أما

 المتتامة الألوافComplementary colous  : 

 معاً  تمزج عندما الأخر بعضيا تُمغي بعض،ل بعضيا المعاكسة المونية الأزواج مف مجموعة ىي
 .رمادي   لوفٌ  ذلؾ عف وينتج متساوية بكميات

 Chu, Devigus).والبرتقالي الأزرؽ والبنفسجي، الأصفر والأخضر، الأحمرالأزواج المتتامة ىي 
et al. 2004) 
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 الموف إضافة فعند الخزفية، الترميمات سطوع درجة تعديؿ في الخاصية ىذه مف الاستفادة ويمكف
 ـ الرمادي فإلى المو  ميلاناً  أكثر الخزؼ لوف يصبح المتمـ  ىو A3 الموف مثلاً ؛ فإشراقاً  أقؿ ، ومِف ثَ
 ـ برتقال لوف  Kinda and Bruguera)سطوعو درجة مف يقمؿ الأزرؽ الموف إضافة ي، ومِف ثَ

2008) 

 عممية إدراك المون: العوامل المؤثرة في 1-3-3

 .الضؤئي المصدر -3

 .لممادة الفيزيائية الخواص  -4

 .المراقب الشخص يـيتق -5

 ـ و   المادة جسـ مع الضوئي المصدر مف المنبعثة الضوئية الموجات تفاعؿ حصيمة ىو الموفف مِف ثَ
 (O'Brien).المراقب قبؿ مف يمياو تق ليتـ

 

 (O'Brien 2002)الموف  يوضح العوامؿ الثلاثة المؤثرة في( 1شكؿ رقـ )
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 :Light sources الضوئي المصدر -3

 التي أو الجسـ يمتصيا التي الضوئية الأمواج أطواؿ اختلاؼ يسبب الضوئي المصدر اختلاؼ إف
 .(Heu) الموف بدرجة يعرؼ ما أو الموف، اختلاؼ بدوره يسبب الذي، منو تنعكس

 مع للألواف مصحح ضوئي مصدر باستخداـ يوصى إذ أىمية، الأكثر العامؿ الضوئي المصدر عَد  يُ 
 . k 5.500 تبمغ لونية حرارة درجة

 تتبعثر التي (الألواف مف مزيج أي) الموجية الأطواؿ مف مزيج عمى الأبيض الضوئي المنبع يحتوي
 O'Brien).( 4رقـ ) الشكؿ في موضح ىو كما الموشور، عبر تمر عندمؿ مختمفة ألواف إلى

2002)  

 

 (O'Brien 2002).الموشور عبر الأبيض الضوء تبعثر( يوضح 2شكؿ رقـ )

 وطوؿ ، nm 400 الأزرؽ الموف موجة طوؿفإفّ  1960  عاـ (Billmeyer & Saltzman) حسب
 موجة طوؿ وأخيراً  ،nm 600 فطوؿ موجتو  الأصفر الموف أما ،nm 500 الأخضر الموف  موجة
 . nm 700 الأحمر الموف

 التصنيؼ ىذا ويستند ، Kelvin) درجة  (الموف حرارة لدرجة وفقاً  أحياناً  الضوئية المصادر تُصن ؼ
 .الموف حرارة درجة تعادؿ حرارة درجة يذ مشع جسـ بمثابة الضؤئي المصدر اعتبار إلى

(O'Brien) . 
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 محقؽ غير استخدامو فإف لذا، الموف أخذ إجراءات خلاؿ دائماً  متوفر غير الطبيعي النيار ضوء ولكف
 ـ فو  ،دائماً    الضوء مثؿ الشمس ضوء يمائؿ صناعي ضوء توفر مف لابدمِف ثَ

 ((Rosentiel et al , 2006  الفموري المتوىج

 

 : Object  لممادة الفيزيائية الحالة -2

، الجسـ سطح مف يعبر وأ يُمتص أو ينعكس أف يمكف إذ مختمفة، بطرؽٍ  الأجساـ مع الضوء يتفاعؿ
 مثؿ) آخر إلى( ءاليوا مثؿ) واحد وسط مف انتشاره سرعة تغيرت إذا الضوء ينكسر أف أيضا مكفوي

 (Burkinshaw 2004)الماء( 

 علاقة تماماً  تحاكي رميـتال مع الضوء علاقة تكوف أف يجب السني لمترميـ تجميمي مظير لتحقيؽ
 ـ و  الطبيعي، السف مع الضوء  مع الجسـ ىذا تفاعؿ يجب عمينا مراعاة ما جسـ لوف عَد ؿيُ  عندما مِف ثَ
 . ( Sakaguchi and powers, 2012 )الضوئي المصدر مف القادـ الضوء

 

 

 

 

 

 (Burkinshaw 2004)شفافة مادة خلاؿ مف الضوء ؿاقتناو  وامتصاص نعكاس،لا مبسط تمثيؿ( 3شكؿ رقـ )
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 الانعكاس Reflection: 

 خلاؿ مف لونيا المادة تكسبو  .عنو ويرتد صمب بجسـ الضوء يصطدـ عندما الانعكاس يحدث
 .الأخرى الأجزاء وامتصاص عمييا الساقط الضوئي الطيؼ مف الجزء ذلؾ انعكاس

 السطوح فيأما  بة،رط تكوف عندما خاصةً و  ،لمضوء انعكاساً  الممعاف عالية الطبيعية الأسناف ظيرتُ  
 .متناثر عمى نحوٍ  المنعكس الضوء ينتشرف الخشنة

 

 (Burkinshaw 2004)( يوضح انعكاس وانتشار الضوء 4شكؿ رقـ )

 الأزرؽ فالجسـ  (Gürel and Gürel 2003).ة منوالمنعكس الموجية الأطواؿ حسب الموفدرَؾ يُ 
 الأمواج كؿ فيعكس الأبيض الجسـ أما ،اجالأمو  باقي ويمتص الزرقاء الأمواج فقط يعكس مثلا

 Burkinshaw). الضوئية الأمواج كؿ يمتص الذي الأسود الجسـ عكس عمى وإلي الواردة الضوئية
2004) 
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 الامتصاص  Absorption : 

 .حرارة إلى تتحوؿو  الجسـ قِبؿ مف تُمتَص   المنعكسة غير الضوئية الأمواج جميع إف

 .امتصاصو قبؿ وينحرؼ الظميؿ الجسـ يدخؿ الذي الضوء ىو scattered light المتشتت الضوء
(Burkinshaw 2004) 

 العبور Transmission: 
 ويمكف  .ف(الأسنا ميناء ) شافة أو (الزجاج) شفافة مادة خلاؿ مف الضوء يمر عندما العبور يحدث
عطائيا لممادة الدقيقة الجسيمات بعض إضافة عبر الشفوفية ىذه تغيير  (O'Brien).حميبي مظير وا 

 غير الضوئية الأمواج ية، أم االضوئ للأمواج اجزئي   اامتصاصً  ويحدث السف إلى الضوء يدخؿ 
 (Burkinshaw 2004).السطح مف خروجيا قبؿ ناثروتت السف داخؿ فتعبر الممتصة

 

 : Observer المراقب الشخصيم تقي -3

  .النتائج يفسر ثـ  المادة عبر المنتقؿ أو المنعكس الضوء المراقب يتمقى

 العيف شبكية في الموجودة المستقبلات في مباشرةً  وتؤثر العيف إلى الإشعاعية الطاقة موجات تدخؿ إذ
 ـ لمضو  الحساسة الأصبغة مف أنواع ثلاثة عمى المخاريط ويتتح  .طالمخاري تدعى والتي  ء، ومِف ثَ

 ينبو فإنو المخاريط عمى معيّف لوف ذو ضوء يسقط فعندما، الألواف بيف التمييز عمى القدرة مديياف
 ألياؼ عبر ؿتُرسَ  متفاوتة، بنسب المخاريط مف أنواع ثلاثة أو نوعيف، أو نوعاً، موجتو طوؿ بحسب
 الثلاثة الأنواع وتنَُب   وعندما. معيف بموف كإحساس يفسرىا إذ لممخ، القفوي الفص إلى البصري العصب

 مركز في المخاريط معظـ تتوضعض. الأبي الموف برؤية إحساس يتولد متساوية بنسب المخاريط مف
 تتوزع بينما ة(،النياري الرؤية) جيدة إضاءة ظروؼ ضمف فعالة وتكوف( الصفراء المطخة) الشبكية
 ىذه تسمح إذ( الميمية الرؤية) الضعيفة الإضاءة في فعالة وتكوف محيطي عمى نحوٍ  العصي

  .لونو دوف فقط الجسـ نصوع بتفسير المستقبلات
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 يمكف ا، كمالمقارنة طريؽ عف الموف اختلافات عف الكشؼ في الأفضؿ ىي البشرية العيفعَد  تُ 
 مثؿ الضوئي الكشؼ أجيزة تستخدـ ما وعادةً  ،البشرية العيف مف بدلاً  أخرى كشؼ أجيزة استخداـ

 العيف استجابة عف الأجيزة ىذه استجابة تختمؼ ،أجيزة قياس الموف أو الضوئي الطيؼ أجيزة قياس
 الشخص، كعمر عدة لعوامؿ تبعاً  خرلآ شخص مف للألواف العيف استجابة أيضاً  تختمؼ، كما البشرية
 .(O'Brien 2002) والتعب والإرىاؽ المتناولة، الأدوية العامة، الصحة

 :الموني التعب

 التعب باسـ يعرؼ ما ىوو  الموف ليذا العيف استجابة مف يقمؿ واحد لوف مف المستمر التحفيز إف
 الأحمر وفالم إلى فالنظر . لمرمادي أقرب يصبح أف إلى تركيزاً  أقؿ الأصمي الموف يبدو ذ؛ إالموني
 مباشرة الأحمر الموف بعد المراقب ينظر ندما، وعيةالعصب المستقبلات تعب يسبب طويمة مد ةلو  مثلاً 
 طبيب عمى لذا  .رالأحم الموف يكمؿ لأنو وذلؾ الأخضر بالموف تظير فإنيا بيضاء خمفية إلى

 مع ثواف 5 لمدة بالنظر وينصح الأسناف،لوف  مع الدليؿ لوف لمقارنة سريعة بنظرة القياـ الأسناف
 (Rosenstiel, Land et al. 2001)ةطويم لمدة التحديؽ مف بدلاً  النظر إعادة ثـ الراحة مف فترات

 : (Achromatopsia) نالألوا عمى

 نحو في تؤثر التي البصر ضعؼ مف أنواع عدة ىناؾ ،فلمو  طبيعية رؤية الأشخاص لجميع ليس
 .(McDonald 1987)الذكور مف ومعظميـ السكاف، مف >8

 الثلاث الألواف أحد رؤية عمى القدرة يُفقده بخمؿ الإنساف إصابة يعني مصطمح ىوعمى الألواف: 
 يستطيع لا التي الحالة أما اً،مع خمطيا عف الناتج الموف أو الأخضر، أو الأزرؽ أو الأحمر، لآتية:ا

 .جد ا نادرة ييف الإطلاؽ، عمى ألوانًا يرى أف الإنساف فييا

 الخلايا مف الثلاثة الأنواع أحد في نقص حصوؿ عند المرتبط بالوراثة الألواف عمى يحدث
 (Burkinshaw 2004)حدوث تشوه فييا.  أو المخروطيّة،
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 أعراض عمى الألواف:

 :عمى مؿتتش وقد أخرى، إلى حالة مف الألواف عمى أعراض تختمؼ قد

 عمى الألواف التاـ ) انعداـ كامؿ لمحساسية المونية( -3
تمييز الموف الأحمر مف منطقة الإبصار الثنائي منقوص الأحمر: وىنا يعجز المصاب عف  -4

 الطيؼ المرئي، وسبب ذلؾ فقداف المخاريط الحساسة لموف الأحمر.
تمييز الموف الأخضر  الأخضر: ويعني عدـ قدرة المريض عمىالإبصار الثنائي منقوص  -5

 بسبب فقداف المخاريط الحساسة لموف الأخضر.
في منطقة  ضعؼ الأزرؽ: وفي ىذه الحالة لا يميز المصاب بيف الألواف -6

 (Burkinshaw 2004)الأزرؽ.

 

 : Metamerism( الخذامية ) البنيوي التصاوغ ظاىرة

  .أخرى ظروؼ في فافتختم امولكني معينة ظروؼ تحت فيممونت يفنعيّ  تطابؽ إلى الظاىرة ىذه تشير

ة معين إضاءة ظروؼ في مشاىدتيما عند الموف نفس لدييما فيجسم أف يبدو قد المثاؿ، سبيؿ عمى
 مصدر تحت يُشاىداف عندما مميزة لونية اختلافات يظيراف ولكنيما ،(الطبيعي النيار ضوء )مثؿ
 (التنغستف ضوء ثؿL) مختمفة طيفية تركيبة ذي ضوء

ـ، بالجس الخاص الانعكاس وطيؼ الضوء لمصدر الطيفي التوزيع خلاؿ مف يتحدد الجسـ لوف فإ إذ
 غير( أوؿ) ضوئي مصدر حتت ـسج ظيورفي  أساسية عَد  تُ  التي الموجية الأطواؿ بعض كانت ذافإ

 تكوف لف الموجية الأطواؿ ىذه فإف ،(ثاف (مختمؼ ضوئي مصدر تحت الجسـ عرَضيُ  عندما موجودة
 مصدر تحت عرضو عند الجسـ فإف الحالة، ىذه ـ، فيالجس مف ينعكس الذي الضوء في موجودة
 ـ و  الموجية، الأطواؿ ليذه اناقصً  كوفي سوؼ الثاني الضوء  ذلؾ عف مختمؼ بموف الجسـ سيبدو مِف ثَ
 .الأوؿ الضوئي المصدر تحت المشاىد الموف



43 

 

 رؤية عف تحدث أف يمكف التي الاختلافات عف نشأي فبعضيا الخذامية، لظاىرة أخرى أشكاؿ ىناؾ
 نتيجة تحدث وقد ،observer metamerism) المراقب خذامية) مراقبيف عدة قبؿ مف الموف

 ،geometric metamerism)ىندسية خذامية) الرؤية زاوية لاختلاؼ

  (Burkinshaw 2004). (field size metamerism)  الرؤية حقؿ فياختلافات  أو 

 

 (,Manappallil 2010) ( يوضح ظاىرة الخذامية5شكؿ رقـ )

 :Color Systems المون أنظمة 1-3-4

 :الأجساـ في الموف أبعاد لوصؼ المستخدمة الطرؽ بيا ويقصد

 :  Munsell color systemمونسل الموني نظام -1
 :ةتييعتمد عمى الإحداثيات الآ ،Hammad and Stein, 1991ىو نظاـ ثلاثي الأبعاد و 

 : Hue أو الموف صبغة •

 التي المونية الخاصية عف عبارة وىي، الأساسية الموف خصائص ى، إحدالموف درجة يسمى ما ىو
 .خرآ عف لوف تمييز مف تمكننا

 :  Chroma أو الموف تركيز•
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 وتعني، الموف شدة تمييز مف تمكننا التي الخاصية عف عبارة وىي ،الموف إشباع أيضاً  يسمى ما أو
 "إشباعا أكثر الأحمر "مثلا الضعيؼ، الموف مف القوي الموف تمييز يمكننا وبذلؾ الموف إشباع درجة
 . المادة ثخانة اديدز با الموف تركيز اديزد .عًاإشبا أقؿ ىو الذي الوردي مف

 : Value أو السطوع•

 .الأسود ليا قيمة وأقؿ الأبيض ليا قيمة أعمى ،قتامتو أو الموف إشراؽ تصؼ التي الخاصية ىي

 أف يمكف الملائمة غير التعويض لوف قتامة فدرجة ،الموف اختيار في أىمية الأكثر الصفة وىي
 مف حتى الموني الحسي الإدراؾ في خبرة أي يممؾ لا الذي العادي الشخص قبؿ مف بسيولة كشؼتُ 

 بعيدة مسافة مف تمييزىا الصعب مف يكوف الموف وتركيز الموف درجة حيف في بعيدة، مسافة
(Rosenstiel and Land 2006) 

 

 وحساب لونيف ربط لا يمكف الفضاء، في منتظـ غير توزيع لديو كاف مونسؿ نظاـ أف وبما
 (Corciolani 2009) .بينيما الاختلافات

 

 :   CIE color systemالكمي النظام -2

 بشؤوف المتعمقة للأبحاث الدولية المفوضية قبؿ مف واعتُمد . ـ 1976 عاـ مرة أوؿ النظاـ ىذا طُوِّر
 . International Commission on illumination system الإضاءة

 .الموف فضاء عبر لممسافة تبعاً  الموف لتغيرات العممي التفسير عمى قدرتو في النظاـ ىذا قوة ؿتمثّ ت 

 التي الطيفية الاستجابة وظائؼ عمى تقوـ والتي  X، Y،(Z ) معممات ثلاث النظاـ ىذا يستخدـ
 .الموف لتحديد  CIE الموني البياني الرسـ أحياناً  يُستخدـ ما. ك CIE مراقب يحددىا

 ويمكف الموني، لمتعريؼ (*CIE L*a*b)  الثلاثة المعممات يستخدـ CIE مف آخر نظاـ ؾوىنا
 . Z  و Y و  X قيـ  مف المعممات ىذه قيـ حساب
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 أساس عمى عناصره تتساوى التي الأبعاد ثلاثي الفضاء لألواف تقريباً  مةثمما ألوانيا أف النظاـ ىذا ميزة
 .لموف البصري الإدراؾ

L  :بيف قيمتو تتراوح  والسطوع، الإضاءة عمى يدؿ (L=0  ) و ، أسود ( L= 100 ) أبيض.  

a  :الاحمرار عمى يدؿ (a+)  ،الاخضرار عمى تدؿ منيا السمبية والقيمة (a-) 

b  :الاصفرار عمى يدؿ (b+)  ،الازرقاؽ عمى تدؿ منيا السمبية والقيمة (b-) 

  (O'Brien). الموف إحداثيات في التغيير يمثؿ   L , ∆ a , ∆ b∆ أف حيث

 
 (O'Brien 2002)  .(*CIE L*a*b)  الموف نظاـ( يوضح 6شكؿ رقـ )

 مف لعدد ووفقاً . الأبعاد ثلاثي الألواف فضاء مف نقطتيف بيف الموني التغيير عف  E∆المصطمح يعبر
   3.7 – 2.6 بيف يتراوح السنية الترميمات في بو المقبوؿ الموني التغيير فإف الدراسات

(Johnston and Kao 1989, Douglas and Brewer 1998, Hosoya 1999, Uludag, 
Usumez et al. 2007) 

 أتيي كما قيمة حسب السريري القبوؿ ومقدار الموني التغير صُنِّؼ Vichi et al 2007  دراسة وفي
 ∆E  ≤ 3           بالعيف مميز وغير سريرياً، مقبوؿ تغير 
 1 < ∆E ≤ 3.3    متخصص فاحص قبؿ مف تمييزه يمكف ولكف ، سريرياً  مقبوؿ تغير 
 ∆E > 3.3         العادييف الأشخاص قبؿ مف تمييزه ويمكف ،سريرياً  مقبوؿ غير تغير.  
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(Vichi, Ferrari et al. 2004) 

 :(Burkinshaw 2004) ةتيالآ العلاقة حسب الموني التغير حسَبويُ 

  

 : Color Measurements المون قياس  1-3-5
 طب في صعوبة الميمات أكثر مف المختار والموف النيائي الترميـ لوف بيف الموني التطابؽ عممية تعد

 :طرؽٍ عد ةب الموف أخذ عمميةحدث ت .الأسناف
 

 : Shade Guide المون دليل باستخدام التقميدية الطريقة  -1

 الفاحص الشخص كخبرة عديدة بعوامؿ تتأثر لكنيا استخداماً  والأسيؿ شيوعاً  الأكثر الطريقة وىي
 .المحيطة الإضاءة ظروؼ إلى إضافة ،هوعمر 

 :منيالة الموف لأد مختمفة أنواع ىناؾ

   دليل الألوان التقميديVITA Shade guide (VITAPAN CLASS-I) : 

 Smitha and)ـ  1956 عاـ الأسواؽ في قُدِّـ ف،االأسن طب في شيوعاً  الأكثر الألواف دليؿ عَد  ويُ 
Savitha 2017). 

 التدريجات تُرتب ،(Hue)  المونية لمصبغة تبعاً  مجموعات 4 إلى مقسمة ونياً ل خياراً  38يتضمف 
 والأكثر إشباعاً  الأقؿ الموف ) يدؿ عمى 3الرقـ  الموف مف لكثافة وفقاً  الأربعة المجموعات ىذه ضمف

 (Paravina 2009)سطوعاً(. والأقؿ إشباعاً  الأكثر الموف عمى ) يدؿ4 الرقـ إلى سطوعاٌ(

 ,A1, A2 تدريجات 5 عمى وتحتوي  البرتقالي(، ) المصفر الأحمر الموف عمى : تدؿ  A المجموعة•
A3, A3.5, A4  

 B1, B2, B3, B4  تدريجات  4 عمى تحتوي الأصفر، الموف عمى عمى : تدؿ  B المجموعة•
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 C1, C2, C3, C4ت تدريجا 4 عمى الرمادي، تحتوي الموف عمى : تدؿ  C المجموعة•

 D2, D3, D4  تدريجات 3 عمى تحتوي برتقالي، مادير  الموف عمى : تدؿ  D المجموعة•

(Smitha and Savitha 2017)  

 

 

 (Chu et al 2004)( دليؿ الألواف التقميدي 7شكؿ رقـ )

  دليل الألوانivoclar-vivadent chromascop : 

 chromascop الألواف دليؿ فإف ، vita classical vitapan الألواف دليؿ مع الحاؿ ىو ماك 
  Hue  المونية الصيغة إلى استناداً  مجموعات في مرتب

 الأبيض  لموف ى: الأول المجموعة

 الفاتح الأصفر لموف:  الثانية المجموعة

 الغامؽ الأصفر لموف :الثالثة المجموعة

  الرمادي لموف الرابعة :المجموعة

 البني لموف الخامسة :المجموعة

 (Corciolani 2009)   40 إلى 10 مف  الكثافة لزيادة وفقاً  تالمجموعا ضمف التدريجات وتُرتب
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 ivoclar-vivadent chromascop (Chu et al 2004)( دليؿ الألواف 8شكؿ رقـ )

 

  دليل الألوان الرقميVitapan 3D-Master Shade Guide : 

، حيث ادعت الشركة المصنعة بأنو يغطي كامؿ مساحة الفضاء  1998أُدخؿ ىذا النظاـ عاـ 
 (Okubo, Kanawati et al. 1998, Yap 1998) .ةيالطبيع الأسناف لوف توزيع ويعكس الموني،

 الأكثر مف وموزعة .الفمدسبار نيفيميف مف مصنوع سف شكؿ عمى لونية تدريجة 26 مف  يتكوف
 .الأحمر الموف إلى الأصفر الموف مف كثافة، الأكثر سطوعاً  الأقؿ إلى كثافة والأقؿ سطوعاً 

 إلى 1 مف متسمسة بأرقاـ مرمزة مجموعات 5 إلى value السطوع درجة حسب المونية الخيارات تقسـ
 :أتيي كما ومرتبة  5

 فقط لونييف خياريف عمى ويتتح :1 المجموعة

 .لونية خيارات 7 عمىمنيا كؿ   ويتتح : (4 - 3 - 2) المجموعات

 .سطوعاً  الأقؿ وىي لونية خيارت 3 عمى ويتتح : 5 المجموعة

 - L - M) بأحرؼ مرمزة و أعمدة ةثلاث في موزعة الألواف كوفت  (4 - 3 - 2)المجموعات في
R)يأتي كما المونية الصيغة عف تعبر: 
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L  للاصفرار مائؿ لوف 

R  للاحمرار مائؿ لوف 

M  والأصفر الأحمر بيف متوسط لوف لوف (Jada , 2002) 

 .M المونية الدرجة عمى فقط ويتتحف (5 - 1 - 0) المجموعات أما

 مرتبة (3 - 2 - 1)بأرقاـ مرمزة مستويات إلى سطوع مجموعة كؿ في المونية الكثافة درجات قس ـوتُ 
 إشباعاً  الأكثر إلى إشباعاً  الأقؿ مف  ىملأعاإلى  الأسفؿ مف

 Corciolani) .بُيِّضت التي الأسناف تناسب 0 رقـ السادسة المجموعة إدخاؿ مع الدليؿ ىذاعُدِّؿ  
2009) 

 

 Vitapan 3D-Master Shade Guide (Chu et al 2004)دليؿ الألواف  (9شكؿ رقـ )

 

  :الألواف دليؿ استخداـ سمبيات

 .المصنعة الشركة باختلاؼ الألواف دليؿ في المونية الدرجات تختمؼ  .3

 ثخانة عف مختمفة وىي( ممـ4.5-3 )  قياسية بثخانة الألواف دليؿ في المونية التدريجات تُصنّع .4
 ممـ(. 1.5 – 1) السنية الترميمات في الخزؼ
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 المستخدـ الخزؼ نفسو يكوف أفضروري ا  ليس الموف دليؿ عينات صناعة في المستخدـ الخزؼ  .5
 . طفيفة لونية اختلافات عنو ينتج ما وىذا، بالترميـ

 الخزؼ ثخانة) حيث مف الخزفي الترميـ تفاصيؿ نفس تكرر لا المستخدـ الموف دليؿ عينات إف  .6
 ينتج قد الذي ،(المستخدمة المعدنية الخميطة نوع القاطعي، الخزؼ وجود المغطي، الخزؼو  الظميؿ
 التدريجة يارتاخ مف بالرغـ النيائي الخزفي الترميـ وبيف الألواف دليؿ بيف الموف في اختلاؼ عنو

 .نفسيا المونية

 الموف تفاصيؿ جميع تغطي ولا منطقي غير عمى نحوٍ  الموف دليؿ في المونية التدريجات تُرتّب  .7
 .الطبيعية الأسناف في

 ينعكس إذ الخزفية، الترميمات في مساره عف الموف دليؿ عينات في الضوء مسار يختمؼ  .8
 الضوء ينعكس فيح في والحيوية، الشفوفية يعطييا ما، الموف دليؿ عينات خلاؿ مف وينتقؿ الضوء
 .شفافة وغير كثيفة تبدو يجعميا ما، الخزفية الترميمات عبر قميلًا  وينتقؿ

(Okubo, Kanawati et al. 1998, Hasegawa, Ikeda et al. 2000, Marcucci 
2001) Sato R 1999)) 

 

 :المون قياس أجيزة باستخدام لكترونيةال  الطريقة -2
 لتحميؿ الإلكترونية الأدوات تر طُوِّ  البصري التقدير عف الناتجة الموف اختيار أخطاء تقميؿ أجؿ مف
 :الأسناف لوف

   الأسناف:أنواع الأجيزة الرقمية المستخدمة لقياس الموف في طب 
 .Colorimetersأجيزة القياس الموني  -3
 .Spectrophotometerأجيزة قياس الطيؼ الضوئي  -4
 .Digital cameras as filter colorimeters  ذات المرشحات المونية الرقميةالكاميرات  -5
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(Douglas and Brewer 1998, Yap 1998, Barrett, Grimaudo et al. 2002, 
Jahangiri, Reinhardt et al. 2002) 

 

  colorimeters الموني القياس أجيزة -1

 باستخداـ محاور ثلاثة أساس عمى الموف لقياس مصممة  التكمفة، ومنخفضة نسبياً  بسيطة أداة ىو
 CIE Lab الكمي الموف نظاـ وفؽ النتائج عرض ويمكف البشرية، العيف عمؿ تحاكي مرشحات

(Corciolani 2009) 

 أوائؿ فيقُدِّـ  إذ. الموف لتحديد سريرياً  خدـمست جياز أقدـ chromascan الموني القياس جياز عَد  يُ 
 Smitha).فشمو في سبباً  كانت نتائجو ومحدودية المنخفضة دقتو كفول، الماضي القرف ثمانينيات

and Savitha 2017) 

  spectrophotometers    الضوئي الطيف قياس أجيزة -2

عطاء  الملاحظ الجسـ انتقاؿ أو انعكاس خلاؿ مف الموف فيو يقاس تطورا، أكثر أداة ىو  منحنى وا 
 بقياس الجياز يقوـ (800nm-350 ) . عادة المرئي التردد نطاؽ عمى الموف قياس ويقتصر . طيفي
 الموني والإشراؽ Chroma الكثافة قياس مع Hue لونية صبغة لكؿ المرئية الضوئية الطاقة كمية

Value تُحَو ؿ  التي المعقدة البيانات مف مجموعة القياسات ىذه عف وتنتج المرئي، الطيؼ كامؿ في
   (Chu et al 2004) .دقيقةٍ  لونيةٍ  قي ٍـ إلى

 الضبط بوصع جداً  معقداً  كاف أخرى جية مف ولكنو العالية بدقتو الجياز ليذا الأوؿ الإصدار تميز
 استخدامو جعمت الأسباب ىذه كؿ الثمف، وباىظ جداً  ضخماً  جيازاً  كاف ذلؾ عمى وعلاوة والمعايرة،

 .البحوث مختبرات عمى فقط مقتصراً  سابقاً 

 الطيفية القياسات تحويؿ عمى القدرة، و الأطياؼ لسمسمة ةالرئيس المكونات تحميؿ عمى يتميز بقدرتو
 .الموف قياس أدوات مختمؼ إلى
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 عمى نحوٍ أكثر أو لموف، كدلالة الكثافة قياس مكنوإذ ي ؛لمجسـ الطيفي الانعكاسي يقيس جياز ىو
 (Hammad 2003)لمضوء الموجي الطوؿ ،تحديداً 

 :عمومًا العمؿ مبدأ

 تمتص المدروسة، نةالعيّ  إلى ثـ ومف الجياز في داخمي شؽ خلاؿ مف المختمفة الموجات أطواؿ تمر
 .Cal, Sonugelen et al) مختمفة بكميات الضوء مف مختمفة موجات انتقائي بشكؿ نةالعيّ 

 detectorالكاشؼ في ويؤثر الخارجي، الشؽ تسمى أخرى، فتحة خلاؿ مف الضوء يمر ثـ(2004

ـ كيربائية إشارة إلى المحدد الموجي الطوؿ عند الضوء شدة بتحويؿ الكاشؼ يقوـ  عمى تُعرَضو  تُضخ 
 .الشاشة

 مقياس أف حيف في الممتص، لمضوء شاملاً  مقياساً  colorometer الألواف مقياس يوفر ،اختصارًاو 
 (Marcucci 2003)مختمفة موجية بأطواؿ الممتص الضوء يقيس Spectrophotometer الطيؼ

 قياس جيازو   رقمي تصوير جياز مف مزيج ىو الذي ، spectro shade micro جياز عد   ويمكف
 .تطوراً  الأكثر الجياز الضوئي الطيؼ

 :عمى الجياز ىذا مزايا مؿتوتش

 الموف تحميؿ في واستخداميا الرقمية الصور عمى الحصوؿ عمى القدرة

 .المختبر إلى الإلكتروني البريد طريؽ عف البيانات إرساؿ إمكانية

 .المختبر في العمؿ مع العيادة في السريرية الصورة ربط

 

 .سريرياً  المستخدمة الضوئي الطيؼ قياس أجيزة أحدث مف اواحدً   vita easyshade  جياز يعد

 .CIE Lab الكمي الموف نظاـ وفؽ المونية القياسات نتائج لإعطاء مصممة الجياز ىذا برمجيات إف
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 أحادية البصرية الألياؼ مف مجموعة عبر basic unite قاعدية بوحدة متصؿ مقبض مف يتكوف
 يُضاء القياس عممية أثناء ( mm 19 - 1 ) بقطر البصرية الألياؼ مف حزـ عمى يحتوي الطبقة،
  إلى القاعدية الوحدة في اليالوجيف مصباح مف الضوء ويُوجّو لمرأس الخارجي السطح طةاسبو  السف
 الضوء وتقيس الضوء مصدر تضبط التي المقبض في spectrometers  عدة ىناؾ .السف  سطح

 في الموجود الراجعة الألياؼ خلاؿ مف توجييو عاديُ  كما الضوء الفلاتير تتمقى .داخمياً  المتناثر
 (Smitha and Savitha 2017) .المقبض

 

 : Digital cameras as filter colorimeters الكاميرات الرقمية ذات المرشحات المونية  -3

 التركيز مف بدلاً  الرقمية الكاميرا تكنولوجيا عمى الموف اختيار في المستخدمة الأجيزة أحدث تستند
 تحتوي التي ،CCDs باستخداـ الصور  الرقمية الكاميرات تمتقط كيميائي، تفاعؿ لخمؽ الفيمـ عمى
 Smitha and Savitha).لمضوء الحساسة الصغيرة العناصر مف الملاييف حتى أو آلاؼ عدة عمى

2017) 

 

 :الرقمية الأجيزة استخداـ يجابياتإ

 مثلاً  المحيطة كالبيئة الخارجية بالعوامؿ تتأثر لا  .3

 .العيادة في الوقت مف كثيرًا استخداميا يتطمب لا .4

 أنو كما ،ةالشخصي وخبرتو برأيو يتأثر قد الذي الطبيب يـقو ت عف بعيداً  رقمي بشكؿ الموف اختيار .5
 .الأسناف لفنيّ  دقيقة معمومات يوفر

 في نُسِخ الذي الموف مع العيادة في أُخِذ الذي الموف تطابؽ مف التأكد الأسناف لفنيّ  يمكف .6
 .العمؿ مراقبة في عالية جودة ي؛ أي:زفالخ التعويض
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(Hasegawa, Ikeda et al. 2000, Marcucci 2001, Barrett, Grimaudo et al. 
2002, Paravina 2002, Paravina, Powers et al. 2002, Smitha and Savitha 

2017) 

 استخداـ الأجيزة الرقمية: محدوديات

 .لمغاية مكمفة أنيا كما السوؽ، في المتاحة الأجيزة مف قميؿ عدد يوجد  .3

 .الحافة ضياع بظاىرة الموف قياس دقة تتأثر  .4

 .الأنظمة جميع مع كاؼ غير الشفافية تخطيط .5

 فر جياز أخر في المختبريتو  أف يجب ،عمى نحوٍ فع اؿٍ  فعالاً  القياس ىذا يكوف لكي .6

(Baltzer and Kaufmann-Jinoian 2005, Lee, Setchell et al. 2005, Klemetti, 
MATELA et al. 2006) 
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 :ذات الصمة بالبحث السابقةالدراسات  1-4

 أشار (Tucillo 1974)تبخر عبر وذلؾ بلاديوـ فضة خلائط طةاسبو  الخزؼ تموف آلية افتراض إلى 
انتشارىا عبر  ثـ ومف الخزؼ خبز خلاؿ موجبة شوارد إلى إيجابياً  وشحنيا الخميطة مف الفضة
 الفضة أف إلى الإشارة، تجدر الخزؼ تموف إلى يؤدي ما، المعدني الخزفي الاتصاؿ خلاؿ مف الخزؼ
 خفض عند ولكف الطبيعي الجوي الضغط عند وذلؾ C ° 960 مف أكبر حرارة بدرجات تتبخر

 .حرارة منخفضة تبدرجا الفضة تتبخر الخزؼ خبز أثناء التخمية مرحمة خلاؿ الجوي الضغط

 

 السنية الخلائط في المتواجدة والنيكؿ البلاديوـ شوارد مثؿ معينة معدنية بشوارد الخزؼ لوف يتأثر قد 
  (Bertolotti 2002 )(Tucillo 1974)ة الخزفي المعدنية الترميمات مع المستخدمة

 

  قارف (Brewer, Akers et al. 1985) النيائي الموف في مختمفة خلائط ثلاث بنية تأثير 
 مرحمة خلاؿ الثلاث لمخلائط بسيط لوني تغير حدوث النتائج وأظيرت ،المعدنية الخزفية لمترميمات

 الموني التغير واعتمد ،العاجي الخزؼ طبقة خبز بعد ميـ لوني تغير حصؿ بينما الظميؿ الخزؼ خبز
 .المستخدمة الخميطة نوع ىمع

 

 استخدـ (Jacobs, Goodacre et al. 1987) جياز spectrophotometer البصري يـو التق مع 
 بلاتنيوـ– ذىب(  خلائط ثلاث ايمن متغيرات عدة آثار فحص عند وذلؾ والبياض والكثافة لمصبغة
 النتائج وأظيرت ،المعدنية الخزفية لمترميمات الناتج الموف عمى) عالي ،بلاديوـ كروـ ،نيكؿ بلاديوـ

 ومجموعة كروـ نيكؿ مجموعة في الصبغة قيـ في ميمة اختلافات وجود معينة ألواف أجؿ مف
 مجموعة أف إلى البصري يـو التق اروأش بلاديوـ بلاتنيوـ– ذىب مجموعة مف المحتوى العالي البلاديوـ
 .الباقيتيف المجموعتيف عف جوىرياً  مختمفة كروـ النيكؿ خميطة

 

  ؛ إذالحرارة العالية بدرجات وخاصة الخزؼ لوف في الفضة لشوارد ميم اتأثيراً  سابقة دراسات أظيرت 
 تعكراً مصفراً أو اخضراراً مصفراً في الخزؼ الفضة عمى الحاوية الخلائط تسبب

(Ringle, Mackert Jr et al. 1989) 
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  قاـ(Crispin, Seghi et al. 1991) ة مف زؼ مع استخداـ خمسة أنماط رئيسلخبدراسة تغيّر لوف ا
بينما  ع الخلائط المعدنية النبيمة،الخلائط المعدنية. أظيرت الدراسة أفّ أفضؿ استقرار لموف كاف م

، في لوف الخزؼ العاجي فقط اكبيرً  اكروـ تغييرً  -فضة و خلائط النيكؿ -سببت خلائط البلاديوـ
كروـ إلى  –في حيف أدت خلائط النيكؿ  فضة، -ديوـة كانت في خلائط البلاأكبر التغيرات المونيو 

 .نفسيا الشدةتغير الموف لكف ليس ب

 

  وجد(Wu and Ma 2000) الموف النيائي لمترميمات  فيلمتيتانيوـ تأثير واضح بصرياً ليس  أنّو
 الخزفية المعدنية.

 

      وجد(Li, Zhao et al. 2003)  . أف لوف الخزؼ يتأثر باختلاؼ نوع الخميطة المعدنية 
إذ قارف بيف خميطة نيكؿ كروـ وخميطة ذىب بلاتيف . بيّنت الدراسة أف لوف الخزؼ مع خميطة ذىب 

بيف خميطة الذىب وخميطة نيكؿ كروـ  E∆واصفراراً وأقؿ إشراقاً. وكانت  بلاتيف كاف أكثر احمراراً 
 عالية عندما طُبّؽ الخزؼ الظميؿ ولكنيا انخفضت بعد تطبيؽ الخزؼ العاجي.

 
  ذكر(Stavridakis, Dent et al. 2004)  ًعزىيُ  ي؛ إذالعاج الخزؼ لوف في الفضة تأثير أيضا 

 وقد الخزؼ جسـ داخؿ إلى امتصاصيا إلى الفضة عمى الحاوية الخلائط مف السني الخزؼ تعكر
 لمخزؼ الزجاجية البنية عبر الانتشار الفضة شوارد تستطيع الحرارة  درجات رفع عند أنو أُشِيرَ إلى

 .أصفراً  لوناً  ينتج ما، الكتمة الغروانية داخؿ وتتراكـ السني

 

 وجد (Kourtis, Tripodakis et al. 2004)   باختلاؼ كؿ   المعدنية يتأثرأف لوف الترميمات الخزفية 
 طُبِّؽندما أظيرت الدراسة لوناً أكثر إشراقاً لمخزؼ السني ع إذ ؛الخميطة المعدنية والخزؼ المغطي مف

كما أف  ،لائط نيكؿ كروـ وخلائط البلاديوـمع خ مقارنةً خلائط كروـ كوبالت وذلؾ مع خلائط الذىب و 
 كثر اصفراراً لمخزؼ السني.خلائط الذىب وخلائط البلاديوـ تسبب لوناً أ
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 بحثet al  (Stavridakis, Dent et al. 2004) لوف الخزؼ العاجي  ديوـ فيتأثير معدف البلا
ممـ وحده فوؽ البلاديوـ  2.3والخزؼ الظميؿ. أظيرت الدراسة أف تطبيؽ الخزؼ الظميؿ بسماكة 

يؤدي إلى فيعطي فروقات لونية غير مقبولة سريرياً. أما تطبيؽ الخزؼ العاجي مع الخزؼ الظميؿ 
 فروقات لونية مقبولة سريرياً.

 
   قاـ(Al Wazzan and Al Hussaini 2007) ( بدراسة تأثير التيتانيوـ النقيPTi    وخميطة )

مع ومقارنة النتائج  الموف النيائي لمترميمات الخزفية في (Ti-6Al-4V)فاناديوـ –ألمينيوـ  –تيتانيوـ 
 ) خلائط أساسيا الذىب، خلائط أساسيا البلاديوـ، خلائط النيكؿ كروـ( . معدنية أخرىخلائط 

لاختلاؼ الأعمى مع جميع الخلائط. ولكف كاف لمتيتانيوـ النقي اأظيرت النتائج وجود اختلافات لونية  
. –ألمينيوـ  –في حيف كانت أدنى قيمة لتغير الموف مع خميطة تيتانيوـ  بيف جميع الخلائط،   فاناديوـ

 
  وجد(Ozcelik, Yilmaz et al. 2008) ممـ غير كافية  2.3ظميؿ بثخانة أف تطبيؽ الخزؼ ال

تسبب   خلائط كروـ كوبالتالدراسة أف خلائط نيكؿ كروـ و  أظيرت وقد ،لوف الخزؼعادة إعطاء لإ
 لكف ضمف حدود مقبولة سريرياً. ،تغيراً في لوف الخزؼ الظميؿ

 

 ذكر  كما(Yilmaz, Özçelik et al. 2009) ؛ إذ ظيرلمخزؼ ممونات بمثابة عَد  تُ  النيكؿ شوارد أف 

ومف الممكف أف تترافؽ مع تغيرات لونية في  ،تولد لوناً رمادياً في زجاج سميكات الصوديوـأنيا 
 الخزؼ.

 

 ذكر(Janardanan, Pillai et al. 2012) الترميمات الخزفية  أف خميطة كروـ كوبالت تعطي
أكثر أكثر قتامة و لوناً  التي تسبببمقارنتيا مع خميطة النيكؿ كروـ وذلؾ  ،المعدنية لوناً أكثر إشراقاً 

 عف ذلؾعدا  ،لوف الترميمات الخزفية لإعادة إعطاء خلائط الذىب ىي الأفضؿكما وجد أف  ،احمراراً 
 تغطيتيا بالخزؼ الظميؿ كاف أكثر سيولة. فإف 
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  قاـ (Anitha, Dhanraj et al. 2013)   نوع مف الخميطة المعدنية و  بدراسة تأثير اختلاؼ كؿ
اعتمد في دراستو عمى تقسيـ العينات إلى مجموعتيف إذِ  ؛لوف الخزؼ العاجي فيؼ المستخدـ الخز 

سمت كؿ ومف ثـ قُ  ،Ivoclarالمجموعة الثانية خزؼ في و   VITAاستخدـ في الأولى منيا نوع خزؼ 
مجموعة إلى ثلاث تحت مجموعات، استخدـ في تحت المجموعة الأولى خميطة نيكؿ كروـ نوع 

(Heraenium( وفي تحت المجموعة الثانية خمية نيكؿ كروـ نوع )Bellabond Plus في حيف )
المجموعة الشاىدة التي النتائج مع  قُورِنتة خمطية كروـ كوبالت. و استخدـ في تحت المجموعة الثالث

 :أتيفكانت النتائج كما ي استُخدـ فييا الخلائط النبيمة.
ة النيكؿ طمع خمي مقارنةً  كروـ كوبالتالة طخمي ـاختلافات الموف بالحد الأدنى عند استخدا ظيرت
 كروـ.

إذ سببت  ؛النيكؿ كروـ خميطة مف تمفةخة مع تجاريانو أعند استخداـ  اختمفت نسبة التغيرات المونية
 (Bellabond Plus)الثاني نوع تغيرات لونية أعمى مف ال (Heraenium)خميطة نيكؿ كروـ نوع 

> و 32الموليبدينوـ ويعود ىذا الاختلاؼ إلى زيادة طبقة الأكسيد بالنوع الأوؿ الناتجة عف زيادة نسبة 
 مقارنة مع النوع الثاني. >45 كروـ

 . Ivoclarمقارنة مع خزؼ  VITAاختلافات الموف بالحد الأدنى عند استخداـ خزؼ ظيرت 
 

    وجد(Al Hamad, Qadan et al. 2016) لوف الترميمات الخزفية  أف نوع الخميطة يمعب دوراً في
لوف الخزؼ وقاـ بمقارنة النتائج في يكؿ كروـ وخميطة كروـ كوبالت درس تأثير خميطة ن المعدنية؛ إذ

 مع الخلائط النبيمة .

 E∆إلى تغيرات لونية ذات دلالة إحصائية. وكانت  يؤدينوع الخميطة اختلاؼ  الدراسة أفأظيرت 

خلائط المعدنية كانت لوعمى الرغـ مف الدلالة الإحصائية فإف ا ،قؿ مف عتبة القبوؿ لجميع الخلائطأ
  مف الخلائط النبيمة. عمى نحوٍ قريبٍ ة جيد

   قاـ(Arif R, Yilmaz B et al. 2018) تأثير وجود الخزؼ الظميؿ ودوره في إخفاء لوف  بدراسة
الدعامة المعدنية عند استخدامو مع الترميمات الخزفية. بيّنت الدراسة وجود تأثير لمدعامة المعدنية 
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المصنوعة مف التيانيوـ عمى لوف الخزؼ السني ، وأف استخداـ الخزؼ الظميؿ يحسف مف الموف 
 النيائي لمترميمات الخزفية.

 :ختصرة عف نتائج الدراسات السابقة ذات الصمة ببحثنا الحالي( لمحة م3دوؿ رقـ )يوضح الج

 نتائج الدراسة                      اسم الباحث العام

1974 Tucillo 
 -يتأثر لوف الخزؼ السني بشوارد الفضة الموجودة في خميطة فضة   

 بلاديوـ 

1985 Brewer, Akers  
تغيرات لونية في الخزؼ السني ويعتمد التغيير سبب الخلائط المعدنية تُ  

 الموني عمى نوع الخميطة المستخدمة.

1987 Jacobs, Goodacre 
زؼ تؤثر خميطة النيكؿ كروـ وخميطة البلاديوـ عالي المحتوى عمى لوف الخ 

 .لونوفي   السني مسببةً تغيرات جوىرية

1989 Ringle, Mackert Jr 
تسبب الخلائط المعدنية الحاوية عمى الفضة تعكراً مصفراً أو اخضراراً  

 مصفراً في لوف الخزؼ السني.

1991 Crispin, Seghi  

ار لوف الخزؼ، بينما تعتبر الخلائط المعدنية النبيمة الأفضؿ مف حيث استقر  
تغييرًا كبيرًا في لوف  تسبب خلائط البلاديوـ فضة و خلائط النيكؿ كروـ

 فضة -الخزؼ العاجي فقط، وبشكؿ أكبر في خلائط البلاديوـ

2000 Wu and Ma  
ليس لمتيتانيوـ تأثير واضح بصرياً عمى الموف النيائي لمترميمات الخزفية  

 المعدنية.

2003 Li, Zhao  

بلاتيف( لوناً خزفياً أكثر احمراراً واصفراراً وأقؿ  -تسبب خميطة )ذىب  
إشراقاً. و يظير التغيير الموني بشكؿ  كبير عند تطبيؽ الخزؼ الظميؿ 

 لوحده ولكنو ينخفض بعد تطبيؽ الخزؼ العاجي

2004 Stavridakis, Dent   

تؤثر الخلائط الحاوية عمى الفضة في لوف الخزؼ العاجي مسببةً لوناً  
 .مصفراً 
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2004 Kourtis, Tripodakis  
كروـ كوبالت لوناً أكثر إشراقاً لمخزؼ السني التسبب خلائط الذىب وخلائط  

 نيكؿ  كروـ وخلائط البلاديوـالوذلؾ مقارنةً مع خلائط 

2004 Stavridakis, Dent  
ممـ فوؽ البلاديوـ يعطي فروقات  2.3إفّ تطبيؽ الخزؼ الظميؿ بسماكة  

لونية غير مقبولة سريرياً. أما  تطبيؽ الخزؼ العاجي مع الخزؼ الظميؿ 
 فيؤدي إلى فروقات لونية مقبولة سريرياً.

2007 
Al Wazzan, 
Hussaini 

ظيرت أعمى قيمة تسبب الخلائط المعدنية تغيرات لونية في الخزؼ السني، 
لمتغير الموني عند استخداـ التيتانيوـ النقي ، في حيف ظيرت أدنى قيمة 

.  –ألمينيوـ  –لتغير الموف مع خميطة تيتانيوـ   فاناديوـ

2008 Ozcelik, Yilmaz  
ممـ غير كافية لإعادة إعطاء لوف  2.3أف تطبيؽ الخزؼ الظميؿ بثخانة 

 الخزؼ

2009 Yilmaz, Özçelik  ومف الممكف  تسبب ، شوارد النيكؿ لوناً رمادياً في زجاج سميكات الصوديوـ
 أف تترافؽ مع تغيرات لونية في الخزؼ.

2012 Janardanan, Pillai 

تسبب خميطة الكروـ كوبالت  لوناً أكثر إشراقاً لمخزؼ السني، مقارنةً مع 
خميطة النيكؿ كروـ التي تسبب  لوناً أكثر قتامة وأكثر احمراراً.  كما وجد أف 

 خلائط الذىب ىي الأفضؿ لإعادة إعطاء لوف الترميمات الخزفية. 

2013 Anitha, Dhanraj  

الأدنى عند استخداـ خميطة كروـ كوبالت ظيرت اختلافات الموف بالحد 
.  مقارنةً مع خميطة النيكؿ كروـ

واختمفت نسبة التغيرات المونية عند استخداـ أنواع تجارية مختمفة مف خميطة 
 النيكؿ كروـ

2016 Al Hamad, Qadan 
إف اختلاؼ نوع الخميطة المعدنية يؤدي إلى تغيرات لونية ذات دلالة 

مف ذلؾ فإف الخلائط المعدنية كانت جيدة عمى نحوٍ إحصائية، وعمى الرغـ 
 قريبٍ مف الخلائط النبيمة

2018 
Arif R, Yilmaz B et 

al 

يؤثر الموف المعدني  لمدعامة المصنوعة مف التيتانيوـ عمى لوف الخزؼ 
السني ، ولكف استخداـ الخزؼ الظميؿ يحسف مف الموف النيائي لمترميمات 

 الخزفية
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 : Sample العينة :2-1

 ثخانة تكوف بحيث ممـ، 1.5 وبثخانة ممـ 8 بقطر معدنياً  خزفياً  قرصاً  40 مف البحث عينة تتألؼ
ليكوف لوف موحّد   A3موف المع اختيار  ممـ1 المغطي الخزؼ وثخانة ممـ 0.5 المعدنية القمنسوة

  عمى جميع العينات .

  ة:المستخدم المعدنية الخميطة لنوع تبعاً  (n=10) مجموعات أربع إلى العينة قُسمت

 التجاري النوع) كروـ النيكؿ خميطة فييا استُخدـ : الأولى المجموعة (Meganium CS  كقاعدة 
   GC  نوع مف المغطي الخزؼ تطبيؽ مع معدنية،

 التجاري النوع) كروـ نيكؿ خميطة فييا استُخدـ : الثانية المجموعة (Kera NH  مع معدنية، كقاعدة 
 . GC  نوع مف المغطي الخزؼ تطبيؽ

 التجاري النوع) كروـ نيكؿ خميطة فييا استُخدـ  :الثالثة المجموعة (Tilite Alloy مع معدنية، كقاعدة 
 . GCنوع  مف المغطي الخزؼ تطبيؽ

 كوبالت كروـ خميطة فييا استُخدـ : الرابعة المجموعة (Metaplus – Germany )معدنية، كقاعدة 
 .GC  نوع مف المغطي الخزؼ تطبيؽ مع

 

 ( يوضح كامؿ عينات البحث.32الشكؿ رقـ )
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 : Materials and devices المستخدمة والأجيزة المواد: 2-2

 :البحث في المستخدمة المواد  2-2-1

 كروـ نيكؿ خميطةNi.Cr.Mo (Meganium CS - Germany)  

 :الآتية العناصر مف تتكوف

Ni 63%        Cr 23%  

Mo 10%       Fe 1.5% 

Si 2%      C 0.05%     Ce< 1%                                  

 

 

 

 

 

 

 (Meganium CS)   نوع كروـ نيكؿ خميطة (11) رقـ شكؿ
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 كروـ نيكؿ خميطة (Kera NH- Germany)   :(11) رقـ شكؿ  

 :الآتية العناصر مف تتكوف

                          Ni57,60 %                Cr 27,69 % 

Mo 12, 95 %                 Si 1,62%  

Others < 0.1%  

 

 (Kera NH)  كروـ نيكؿ خميطة( 12ـ )رق شكؿ

 خميطةTilite Alloy – Taladium U.S.A  :(12) رقـ شكؿ   

  :الآتية العناصر مف تتكوف

Mo 4 -14%                           Ni 60 – 76% 

 Ti 4 -6 %                          Cr 12 – 21%  
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  Tillite alloy( خميطة 13شكؿ رقـ )

 كوبالت كروـ خميطة (Metaplus - Germany) (13) رقـ شكؿ  

 :الآتية العناصر مف تتكوف

  Co 63%       Cr 25.5 % 

W 8.5%        Mo 1.0% )تنغستف( 

Mg 0.8%       C < 0.1% 

Si 1.1%           

                                

 كوبالت كروـ خميطة( 14رقـ ) شكؿ                                                 
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 250   قياس الألمنيوـ أكسيد حبيبات µm  (Renfert : )(14شكؿ رقـ) 

 

 

 الألمنيوـ أكسيد حبيبات (15شكؿ رقـ)

 نوع مف معدني خزؼ ( GC – Belgian) 

 

 المينائي و العاجي الخزؼ عبوات( 16) رقـ شكؿ
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 (18المعدف الشكؿ ) لتشذيب فصؿ وأقراص سنابؿ·(         17: الشكؿ رقـ ) الخزؼ لبناء فرشاة 

 

 (18الشكؿ رقـ)                       (                      17الشكؿ رقـ)          

 كاسي مسحوؽ: 

 (Rmatitan plus ) نوع مفTilite Alloy:   بخميطة اصالخ الفوسفاتية الرابطة ذو كاسي مسحوؽ -

 (.19الشكؿ رقـ )

 - Micro ) : مف نوع  كوبالت الكروـ بخميطة اصالخ الفوسفاتية الرابطة ذو كاسي مسحوؽ -

Germany)      (18)رقـ شكؿال. 

  (Hera - Germany) : مف نوع  كروـ نيكؿ بخميطة اصالخ الفوسفاتية الرابطة ذو كاسي مسحوؽ -

 (.20الشكؿ رقـ )
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 Tiliteبخميطة  خاص كاسي مسحوؽ( 20) رقـ شكؿالكروـ كوبالت         بخميطة خاص كاسي مسحوؽ (19) رقـ شكؿ

 

 

 .كروـ النيكؿ بخلائط خاص كاسي مسحوؽ( 21ـ )رق شكؿ
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 صب شمعpolywax  ( 22الشكؿ رقـ) 

 

 ( شمع صب22الشكؿ رقـ )

 :البحث في المستخدمة الأجيزة :2-2-2

 الخزؼ لخبز فرف (IvoclarVivadent) ( 24.الشكؿ رقـ) 
 (23.  الشكؿ رقـ)المعدف صب جياز 
 (26. الشكؿ رقـ )ىزاز استُخدـ لمكسو 
 العينات لترميؿ جياز  (LELEUX)( 25. الشكؿ رقـ) 
 (27. الشكؿ رقـ ) الإحماء فرف 
 ميكروميتر ثخانة مقياس (Dial Caliper)( 30. الشكؿ رقـ) 
 ميكروتور جياز ((Escort ( 28. الشكؿ رقـ) 
 لكترونيقياس الموف الإ جياز ( Vita Easy Shade Advance 4.0) مف شركة 

Vivadent         ( 31. الشكؿ رقـ) 
 الإحماء فر ف 

 wax up heater  .( 29الشكؿ رقـ) 
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 فرف خبز الخزؼ (24) شكؿ                جياز صب المعدف ( 23) الشكؿ          

 

               ىزاز  (26) شكؿ                       جياز الترميؿ  (25) شكؿ               
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                            ميكروتور جياز (28شكؿ )                                   الإحماء فرف( 27) شكؿ          

 

 ميميميتري الثخانة مقياس (30شكؿ )  wax up heater                  (29شكؿ )         
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 (Vita Easy Shade Advance 4.0) لكترونيجياز قياس الموف الإ (31)الشكؿ 

 :العمل طريقة: 2-3 

 :المعدنية القاعدة تحضير

 .ممـ 0.5 وثخانة ممـ 8 بقطر شمعي   اقرصً  40 تصنيعبا قمن ؛ إذالضائع الشمع بتقنية حُضِّرت

 ةٍ:حد عمى الدراسة مجموعات مف مجموعة كؿ حُضِّرت ثـ ومف

 العينات إحماء ثـ  Rmatitan plus الكاسي المسحوؽ باستخداـ شمعية أقراص 10 تيسِ كُ  إذ

 . Tilite Alloyخميطة باستخداـ وصبيا
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 Tilite Alloy بخميطة المصبوبة المعدنية الأقراص يوضح  (32كؿ )الش

 كوبالت الكروـ بخلائط الخاص الكاسي المسحوؽ باستخداـ أخرى شمعية أقراص 10 بكسي قمنا ثـ

(Micro)  كوبالت الكروـ بخميطة وصبيا.  

  كروـ النيكؿ بخلائط الخاص الكاسي المسحوؽ باستخداـ اشمعي   اقرصً  20 بكسي قمنا وأخيراً 

(Hera) 

 أخرى أقراص 10و ، (Kera NH) كروـ نيكؿ خميطة باستخداـ منيا أقراص 10 صُب ت ثـ ومف

 . (Meganium CS)  كروـ نيكؿ خميطة باستخداـ

 الكاسي المسحوؽ ثارآ مف العيناتت نظف التبريد بعد الغرفة، حرارة في تدريجياً  لتبرد العينات تركت

 الوصوؿ حتى المناسبة والأقماع الماسية السنابؿ استخداـ عبر مستوياً  سطحيا وجعؿ نُعِّمت ثـ ومف

 الحجـ ذات الألمينيوـ أكسيد حبيبات طةاسبو  سطوحيا رُمِّمتو  ممـ، 0.5  المطموبة الثخانة إلى

 .بار 4 وبضغط الترميؿ جياز باستخداـ ميكروف 250
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 الخزؼ تطبيؽ قبؿ كوبالت كروـ خميطة أقراص (33) الشكؿ

 الأخرى، المجموعات عف ميِّزىاي بشكؿ مجموعة كؿ أقراص قاعدة عمى مختمفة رموز حُفِرت

 ( (Meganium CS كروـ نيكؿ خميطة الأولى المجموعة أقراص عمى C الرمز حُفر إذ

 ((Kera NH كروـ نيكؿ خميطة الثانية المجموعة أقراص عمى K  والرمز

 (( TILITE ALLOYخميطة الثالثة المجموعة أقراص عمى T والرمز

 .كوبالت الكروـ خميطة مجموعة الرابعة المجموعة أقراص عمى V والرمز

 في ووضعت عينة، كؿ قاعدة عمى بالحفر وذلؾ 10 إلى 1 مف مجموعة كؿ عينات رُقمت

 الحافظة.
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 :يأتكماي الفرشاة تقنية استخداـ عبر A3لوف  المعدني الخزؼ يُطبؽ

  :يلالظم الخزف تطبيق

 ؛ إذبفرشاة المعدف عمى الخميط طُبؽ المقطر الماء مع الظميؿ المسحوؽ مزج بعد: الأولى الطبقة

 .المصنعة الشركة لتعميمات وفقاً  الفرف في تُخبَزو  العينات تُجَف ؼ ثـ جداً  رقيقة الطبقة ىذه تكوف

 اىتزازية بحركة بفرشاة القطعة تطبؽ ثـ الكامؿ التماسؾ حتى والسائؿ المسحوؽمزَج يُ  :الثانية الطبقة

. تقُاس اشيقم تنشيؼ بورؽ الزائد الماء ويجفؼ مسنف ممقط عمى العينات برجّ  الظميؿ الخزؼ ويكثؼ

 ممـ 0.2 الطبقتيف ثخانة بحيث تصبح الثخانة مقياس بوساطة الظميؿ الخزؼ ثخانة بعدىا

 

 

 

 

 

 .الظميؿ الخزؼ تطبيؽ بعد(  CS) نيكؿ كروـ  الأولى المجموعة أقراص( : 34الشكؿ )

 :العاجي الخزف تطبيق

 الفرشاة تقنية باستخداـ لمعينات الثانية التصحيحية الطبقة تأضيف ثـ ومف الأولى، البناء طبقة شُكِّمت

 .المنتج المصنع قبؿ مف ياب الموصى الخبز دورة حسب خُبِزتو  التجفيؼ بعد
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 المزجج بالخزف نياءال  ثم ومن المينائي الخزف تطبيق

 لحدود كاممة الخزؼ سماكة لتصؿ المطاط وأقماع الماسية السنابؿ استخداـ عبر الثخانة ضبطت ثـ

 ممـ(1.5) أي ثخانة القرص الخزفي المعدني ممـ1

 

 (36(                                      الشكؿ رقـ )35الشكؿ رقـ )                

 (   أقراص مجموعة الكروـ كوبالت بعد الخبز35 - 36يوضح الشكميف )                 

  
 بجياز مقياس الثخانةكيفية ضبط الثخانة ( 37يوض الشكؿ رقـ ) 
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 :المونية الحداثيات تسجيل        

 النيار. مف الوقت نفسو خلاؿ القراءات خِذتوأُ  لمعينات الموف قِيس

 فيأخذ Vivadent لشركة Soectrophotometer نوع مف الضوئي الطيؼ مقياس جياز استخدـ
  :المونية القراءات

 ثـ ومف بالكحوؿنُظِّؼ و  الجياز رأس مُسِح ثـ ومف التشغيؿ، زر طغِ وضُ  الجياز كيرباء وُصِمت 
 .الجياز عُيِّر

 رآخو  قياس كؿ بيف الجياز معايرةضروريًا  ليس ولكف تشغيؿ، بدء كؿ عند الجياز معايرة يجب. 
 :يأتي كما المعايرةحصؿ ت

 ي اعمود القبضة رأس تماسمع مراعاة  المعايرة لإجراء الخاص البموؾ فتحة في القبضة رأس إدخاؿ
 عممية تنتيي حتى الوضعية بنفس والاستمرار قميلاً  القبضة رأس ضغط. ثـ المعايرة بموؾ عمى

 .خاص لطنيف الجياز إصدار عمييا دؿي التي المعايرة

 كما لمعينات الموف إحدائيات بأخذ يُبدَأو  الجياز شاشة مف السف لوف تحديد أيقونة تُختاَر المعايرة بعد 
 :يأتي

  قماشي، بورؽجُفِّؼ  ثـ ومف يلكحو  مطير بسائؿ الخزفي العينات سطح؛ إذ مُسِح العيناتقِيست 
 ملامس وبشكؿ الخزفي القرص سطح منتصؼ عمى موديع بشكؿ القبضة رأس وضع مع مراعاة

 .لو

 انتياء صوت سماع حتى بالضغط الاستمرار مع الجياز، لقبضة الموف انتقاء كبسة عمى ضُغِط 
 قياس.ال
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 ( يبيف قياس الموف لمعينات وكيفية وضع رأس الجياز.38الشكؿ )     

 الألواف دليؿ حسب الشاشة عمى العامة الموف قياس نتائج تظير Vita Classic  الأبعاد وثلاثي 

3D Master   المطموبة المونية الإحداثيات عمى نحصؿ. 

 

 ( يبيف شاشة الجياز بعد انتقاء الموف.39شكؿ )
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 قيـ سجمت المونية الإحداثيات شاشة مف L a b  خاصة جداوؿ في عينة بكؿ الخاصة . 

 

 ( يبيف نتائج الإحداثيات المونية لمعينات.40الشكؿ )        

 ليذه الحسابي المتوسطعتَمَد يُ  ثـ ومف العينات مف عينة لكؿ مستقمة لونية قراءات ثلاث تُؤخَذ 

 .المجموعات مف عينة لكؿ المونية القراءات

 خاصة جداوؿ في الإحداثيات تُسج ؿ. 

 دلتا  ، تُحسَبالمونية لمقرص الخزفي المعدني بعد تسجيؿ الإحداثياتE  مقارنة لوف القرص مع ، أي

 ة:تيتباع الخطوات الآاوالموجودة مسبقاً في الجياز عبر المعيارية  A3قيـ لوف 

التي تعني أيقونة ( 40إالييا في الشكؿ )ة لمجياز والمشار يقونة الرابعة مف الشاشة الرئيسالأ تُختار -

 التحقؽ مف الموف
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 لكترونيموف الإة لجياز قياس اليوضح الشاشة الرئيس (41الشكؿ )

كما ىو واضح في الشكؿ    A3نو وبيف العينة المدروسة،  فنختار الموف المراد المقارنة بي يُكتبـ ث -

(42) 

 

 
 ( 42الشكؿ )

 الخزفي القرص سطح منتصؼ عمى عامودي عمى نحوٍ  القبضة رأس مع مراعاة وضع تقُاس العينة -

النتيجة في جداوؿ  تُسجؿ  (، 43مقدار تغيير الموف الشكؿ )ظير عمى الشاشة يف، لو ملامس وبشكؿ

 ةخاص
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 كرر القياس ثلاث مرات متتالية يُ و 

 

 

 

 

 

 

 

 (43الشكؿ )   
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 الوصفي لمجموعات الدراسة: الحصاء 3-1

الإحصاء الوصفي لكؿ مف المجموعات الأربعة في عينة البحث. الآتييوضح الجدوؿ   

 
عدد 

 العٌنة

المتوسط 

 الحسابً

الانحراف 

 المعٌاري

% للمتوسط55مجال الثقة   

 الحد الأعلى الحد الأدنى

L 

CrCo 10 81.46 3.13 79.22 83.70 

Tilite Alloy 10 81.03 2.21 79.45 82.61 

CS 10 80.94 2.66 79.03 82.85 

Kera NH 10 79.68 1.95 78.28 81.08 

A 

CrCo 10 2.90 0.74 2.37 3.43 

Tilite Alloy 10 2.75 0.57 2.34 3.16 

CS 10 2.95 0.58 2.54 3.36 

Kera NH 10 3.48 0.56 3.08 3.88 

B 

CrCo 10 29.70 4.12 26.75 32.65 

Tilite Alloy 10 29.25 2.61 27.38 31.12 

CS 10 30.54 2.84 28.50 32.58 

Kera NH 10 33.13 1.81 31.84 34.42 

∆E 

CrCo 10 4.26 1.29 3.34 5.18 

Tilite Alloy 10 4.15 1.20 3.29 5.01 

CS 10 3.72 0.95 3.04 4.40 

Kera NH 10 2.91 0.87 2.28 3.54 

 الوصفً لمتغٌرات البحث فً مجموعات الدراسة الأربعة( الإحصاء 2الجدول )

( في 83.70، 79.22)  81.46 تراوحت بيف Lنلاحظ مف الجدوؿ السابؽ أف المتوسط الحسابي لقيـ 
بينما تراوح  .Kera NH( في مجموعة خميطة 81.08، 78.28) 79.68 و CrCoمجموعة خميطة 

، 2.34) 2.75و Kera NH( في مجموعة خميطة 3.88، 3.08) 3.48بيف  aالمتوسط الحسابي لقيـ 
 33.13بيف  bفي حيف تراوح المتوسط الحسابي لقيـ  .Tilite Alloyمجموعة خميطة ( في3.16

في مجموعة خميطة ( 31.12، 27.38) 29.25وKera NHفي مجموعة خميطة ( 34.42، 31.84)
Tilite Alloy. 

مجموعة خميطة ( في 5.18، 3.34) 4.26حت بيف فتراو  E∆أما قيـ المتوسط الحسابي لمتغير الموني 
CrCo في مجموعة خميطة ( 3.54، 2.28) 2.91وKera NH. 
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 الحداثيات المونية والتغير الموني لمخزف: لمعدنية فيدراسة تأثير نوع الخميطة ا 3-2

لدراسة الاختلافات في قيـ الإحداثيات المونية والتغير الموني  One Way ANOVAأجري اختبار 
 لمخزؼ بيف مجموعات الدراسة الأربعة.

 
مجموع 

 المربعات

متوسط 

 المربعات
 Fقٌمة 

قٌمة 

مستوى 

 الدلالة

L 

 5.868 17.605 بٌن المجموعات

 6.399 230.365 ضمن المجموعات 442. 917.

  247.970 المجموع

 

a 

المجموعاتبٌن   3.038 1.013 

 377. 13.566 ضمن المجموعات 061. 2.687

  16.604 المجموع

b 

 30.083 90.249 بٌن المجموعات

 8.790 316.450 ضمن المجموعات 027. 3.422

  406.699 المجموع

∆E 

 3.754 11.262 بٌن المجموعات

 1.194 42.994 ضمن المجموعات 037. 3.143

  54.256 المجموع

 لدراسة الاختلافات فً قٌم الإحداثٌات اللونٌة والتغٌر اللونً للخزف One Way ANOVAاختبار (3الجدول )

 Pبيف المجموعات الأربعة في عينة الدراسة ) aو Lلـ يكف ىناؾ فرؽ جوىري إحصائيًا في قيـ كؿ مف 

 ( عمى التوالي.P = .061( و)442. =

بيف مجموعات الدراسة  E∆والتغير الموني  bفي حيف كاف ىناؾ فرؽ جوىري إحصائيًا في قيـ كؿ مف 
 ( عمى التوالي.P = .037( و)P = .027الأربعة )

قيمة  و ذات دلالةٍ إحصائيةٍ في متوسط قيمة تغيير الموف فروؽ "وجودنستنتج مف الجدوؿ السابؽ: 
 ."بيف اثنتيف عمى الأقؿ مف المجموعات المدروسة bالمعامؿ الموني 
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بيف E∆والتغير الموني bلمقياـ بالمقارنات الثنائية لقيـ كؿ مف  Tukey HSDالاختبار التمّوي  أُجرِي
 المجموعات الأربعة.

 متوسط الفرق نوع الخلٌطة المشعر

قٌمة مستوى 

 الدلالة

 المعدل

% 95مجال الثقة 

 للمتوسط

 الحد الأعلى الحد الأدنى

b 

 

CrCo 

Tilite Alloy 0.45 .986 -3.12 4.02 

CS -0.84 .921 -4.41 2.73 

Kera NH -3.43 .064 -7.00 0.14 

Tilite Alloy 

CrCo -0.45 .986 -4.02 3.12 

CS -1.29 .766 -4.86 2.28 

Kera NH -3.88 .029 -7.45 -0.31 

CS 

CrCo 0.84 .921 -2.73 4.41 

Tilite Alloy 1.29 .766 -2.28 4.86 

Kera NH -2.59 .225 -6.16 0.98 

Kera NH 

CrCo 3.43 .064 -0.14 7.00 

Tilite Alloy 3.88 .029 0.31 7.45 

CS 2.59 .225 -0.98 6.16 

∆E 

CrCo 

Tilite Alloy 0.11 .996 -1.21 1.43 

CS 0.54 .689 -0.78 1.86 

Kera NH 1.35 .043 0.03 2.67 

Tilite Alloy 

CrCo -0.11 .996 -1.43 1.21 

CS 0.43 .815 -0.89 1.75 

Kera NH 1.24 .071 -0.08 2.56 

CS 

CrCo -0.54 .689 -1.86 0.78 

Tilite Alloy -0.43 .815 -1.75 0.89 

Kera NH 0.81 .361 -0.51 2.13 

Kera NH 

CrCo -1.35 .043 -2.67 -0.03 

Tilite Alloy -1.24 .071 -2.56 0.08 

CS -0.81 .361 -2.13 0.51 

 

 بٌن مجموعات الدراسة E∆والتغٌر اللونً  b( المقارنات الثنائٌة لقٌم كل من 4الجدول )

 

 



86 

 

 Tilite Alloyوخميطة  Kera NHبيف خميطة  bيوضح الجدوؿ السابؽ أف الازدياد في متوسط قيـ 
( في حيف لـ يكف ىناؾ فرؽ P = 0.003إحصائيًا ) اكاف جوىري   (0.31 , 7.45) 3.88 بمقدار

فكاف  E∆(. أما بالنسبة لقيـ الاختلاؼ الموني P > 0.05جوىري إحصائيًا بيف بقية المجموعات )
 اجوىري   (0.03 , 2.67)1.35 بمقدا Kera NHومجموعة خميطة  CrCoالازدياد بيف مجموعة 

 (.P > 0.05يكف ىناؾ فرؽ بيف بقية المجموعات )( في حيف لـ P = .043إحصائيًا )

 وبالتالي خلاصة ما سبؽ:

وجود فروؽ ذات دلالةٍ إحصائيةٍ في متوسط التغيير الموني بيف خميطة الكروـ كوبالت وخميطة   -
 (Kera NHالنيكؿ كروـ )

 - Kera NH( بيف المجموعتيف )bفي قيمة المعامؿ الموني )وجود فروؽ ذات دلالةٍ إحصائيةٍ  -
Tilite Alloy 

 

    السريري: التغير الموني ومقدار القبول ة تأثير نوع الخميطة المعدنية فيدراس 3-3   

  تكرارات درجات التغير الموني ومقدار القبوؿ السريري في مجموعات  لجدوؿ الآتييوضح ا  
 الدراسة.

∆E 
 المجموعة

CrCo Tilite Alloy CS Kera NH 

ا ًٌ  متقبل سرٌر
 8 5 2 4 التكرار

 %80.0 %50.0 %20.0 %40.0 النسبة المئوٌة

ا ًٌ  غٌر متقبل سرٌر
 2 5 8 6 التكرار

 %20.0 %50.0 %80.0 %60.0 النسبة المئوٌة

 المجموع
 10 10 10 10 التكرار

 %100.0 %100.0 %100.0 %100.0 النسبة المئوٌة

 

 القبول السرٌري فً مجموعات الدراسةتكرارات درجات التغٌر اللونً ومقدار ( 5الجدول )
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لدراسة الاختلافات في درجات القبوؿ السريري بيف مجموعات Kruskal-Wallis تـ إجراء اختبار 
 الدراسة.

Kruskal-Wallisاختبار  التقبل السرٌري للون الخزف الخلٌطة المعدنٌة فًلدراسةتأثٌر   

ثابت الاختبارقٌمة  الدلالةقٌمة مستوى  درجة الحرٌة   دلالة الفروق 

توجد فروق دالةلا  062. 3 7.331  

 لدراسة الاختلافات فً درجات القبول السرٌري Kruskal-Wallisاختبار ( 6الجدول )

يوضح الجدوؿ السابؽ عدـ وجود فروؽ في درجات التغير الموني ومقدار القبوؿ السريري بيف مجموعات 
 (.P = 0.062الدراسة الأربعة )
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 مناقشة فكرة البحث: 4-1

تستخدـ التعويضات الخزفية المعدنية عمى نحوٍ واسعٍ في طب الأسناف حتى وقتنا الحالي، فعمى الرغـ 

مِف أف  ظيور الترميمات الخزفية الكاممة قمؿ مف شعبية الترميمات الخزفية المعدنية، غير أف بعض 

كارتفاع التكمفة، وصعوبة نزع الترميمات الخالية مف المعدف عزز أىمية الترميمات الخزفية العوامؿ 

أحد أكبر التحديات التي  تواجو طبيب الأسناف عند  ةالمعدنية كثيرًا، إلا أف تكرار لوف السف الطبيعي

ائي لمترميـ اختياره لمتعويض الخزفي المعدني كخطة علاج؛ إذ وجدت دراسات مختمفة أف الموف الني

الخزفي المعدني يتأثر بعوامؿ عدة كنوع الخميطة المعدنية وتركيبيا، ونوع الخزؼ المستخدـ، وعدد دورات 

 .Grah, O'Brien et al)ة الخزؼ، وحجـ الحزيئات المكونة لمخزؼ ثخانخبز الخزؼ، و 

1992)(Yamamoto 1985) 

عمى نطاؽ واسع في الممارسة السريرية  Based metal alloyوتستخدـ الخلائط المعدنية الأساسية 

 Barghi 1982, Jacobs, Goodacre)بسبب العديد مف المزايا التي تتفوؽ بيا عمى الخلائط النبيمة 

et al. 1987, Crispin, Seghi et al. 1991) . وعمى الرغـ مف أف أبحاثاً عدة درست تأثير

فيما يتعمؽ بالاختيار الدقيؽ أف الغموض ما زاؿ موجوداً ، إلا الخميطة المعدنية في الموف النيائي لمترميـ

 لنوع الخميطة المعدنية التي تنتج التحوؿ الموني المطموب عمى نظاـ خزفي معيف.

وىكذا، فكاف اليدؼ مف ىذه الدراسة تقويـ تأثير الخلائط المعدنية الأساسية في لوف الخزؼ في 

 .الترميمات الخزفية المعدنية
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 ق:ائوالطر  مناقشة المواد 4-2

   40تألفت عينة البحث مف ( قرصاً خزفياً معدنياً مقسمة إلى أربع مجموعاتn=10 تبعاً لنوع الخميطة )

لكؿ  10المعدنية؛ إذ اختِير حجـ العينة اعتماداً عمى أغمب الدراسات السابقة التي أشارت إلى أف العدد 

 .مجموعة كاؼٍ لإجراء الاختبارات الاحصائية

  لأنو الشكؿ المستخدـ عادةً في أبحاث قياس نعومة السطح والتغير لعينات البحث؛ اختِير الشكؿ القرصي

الموني، فيي تتميز بدقة أكبر عند المقارنة مع القياسات التي تُجرى عمى العينات المستخدمة عمى شكؿ 

 .(Yilmaz et al., 2014 )أسناف

  قطر الجياز المستخدـ لقياس الموف ممـ لتكوف أكبر مف  8صُنعت الأقراص بقطر(VITA 

Easyshade Advance ) ممـ لمتخمص مف ظاىرة الضياع الحفافي  5الذي يبمغ ما يقاربedge 

loss  التي تعني ضياع الضوء الذي يحدث عمى الحواؼ نصؼ الشافة لمخزؼ المينائي والذي يؤثر

 (Bolt et al., 1994 بدوره في دقة القياسات المونية. )

  ممـ الخزؼ المغطي(. وىي  1ممـ القاعدة المعدنية،  0.5ممـ ) 1.5صُنِعت الأقراص بثخانة كمية تبمغ

يجب أف يكوف الييكؿ المعدني بثخانة  ؛ إذالثخانة الموصى بيا عند استخداـ الترميمات الخزفية المعدنية

 Rosenstielلمخلائط الاعتيادية  ممـ  كافية 0.2 – 0.5كافية لمنع التشوه عند خبز الخزؼ، وتُعَد  ثخانة 

et al 2001)) ممـ  1ممـ والثخانة المرغوبة ىي  0.7.أما الثخانة الأصغرية النيائية لمخزؼ ىي

(Shillingburg et al 1997.) 

 إذ  استُخدِمت ثلاثة أنواع تجارية مختمفة لخميطة النيكؿ كروـ ونوع تجاري واحد لخميطة الكروـ كوبالت؛

عمى نطاؽ واسع في الممارسة السريرية   Based metal alloysالمعدنية الأساسية تستخدـ الخلائط 
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 Barghi 1982, Jacobs, Goodacre)بسبب العديد مف المزايا التي تتفوؽ بيا عمى الخلائط النبيمة 

et al. 1987, Crispin, Seghi et al. 1991) 

 انتقُِيت الأنواع التجارية لخميطة النيكؿ كروـ تبعاً لتركيبيا الكيميائي:

 -Kera NH) خميطة نيكؿ كروـو   (Meganium CS - Germany)فخميطة نيكؿ كروـ

Germany) .تختمفاف فيما بينيما بنسب العناصر الداخمة في التركيب 

لأميركية، ا Talladium: وىي خميطة معدنية مف إنتاج شركة Tilite Alloyالتجاري الثالث ىوأما النوع 

، لكف يدخؿ التيتانيوـ في  تستخدـ في التيجاف والجسور والتعويض فوؽ الزرع، تتركب مف النيكؿ والكروـ

ط المعدنية تتفوؽ عمى باقي الخلائ. تدّعي الشركة المصنعة أف ىذه الخميطة % 6- 4تركيبيا بنسبة 

غير الثمينة في قابمية الصب والإنياء والارتباط مع الخزؼ وتزيد مف جمالية التعويض، وقد درس 

باحثوف قوة ارتباط الخزؼ مع ىذه الخميطة، فوجدوا أف قوة ارتباط الخزؼ أدنى مف قوة ارتباطو مع 

 .Ding, Wang et al)الخلائط الثمينة، ولكف يمكف تحسيف ذلؾ عبر معالجة السطح بالأكسجيف 

 التعويض فمـ تتناولو الأبحاث بوضوحٍ بعدُ.. أما تأثير ىذه الخميطة في جمالية ولوف (2004

 (استُخدـ خزؼBelgium – Europe GC Initial)  لما لو مف مزايا جمالية عالية وارتباط عاؿٍ مع

 المعدف، إضافةً إلى أف معامؿ تمدده الحروري يسمح بتجنب التصدع والكسر.

  طُبِّقت كامؿ طبقات الخزؼ عمى نحوٍ مسايرٍ لموضع السريري لمترميمات الخزفية المعدنية؛ إذ طُبِّؽ

ـ بثخانة لطبقة الخزؼ  1982عاـ  Lorenzanaو  Barighi، إذ أوصىممـ 0.2الخزؼ الظميؿ بثخانة 

ج لتكوف الثخانة ، ثـ طُبؽ الخزؼ العاجي والخزؼ المينائي، وأخيراً التزجيممـ  0.2 – 0.4مفالظميؿ 

 Al)كونو الموف الأكثر استخداماً في الدراسات السابقة.  A3ممـ. اختِيرَ الموف  1الكمية لمخزؼ 
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Wazzan and Al Hussaini 2007, Janardanan, Pillai et al. 2012, Al Hamad, 

Qadan et al. 2016) 

 ي سني وحيد والذي تقنخطوات البحث مف قبؿ الباحث عدا العمؿ المخبري الذي كاف بمساعدة  نُفِّذت

 .ةكاف بحاجة إلى تقني ذي خبرة جيد

  .صُنِّعت العينات وفقاً لتعميمات الشركة المصنعة 

  أُخذت الإحداثيات المونية في المكاف نفسو وظروؼ الإضاءة نفسيا، عمى الرغـ مِف عدـ تأثر الجياز

واحد لقياس الموف وىو  Advance Vita Easy Shadeبظروؼ الإضاءة المحيطة؛ إذ استخداـ جياز

يتميز بدقتو العالية وسيولة استخدامو دوف  .مف أحدث أجيزة قياس الطيؼ الضوئي المستخدمة سريرياً 

 .Kourtis, Tripodakis et al)( Chu et al ., 2004أف يتأثر بظروؼ الإضاءة المحيطة )

برمجياتو مصممة لإعطاء إضافة إلى أف استخداـ ىذا الجياز يوفر تصنيفاً رقمياً للألواف، ف. (2004

 . CIE Lab نظاـ الموف الكمينتائج القياسات المونية وفؽ 

 ( حُسِبت قيمة تغيير الموف∆E مف خلاؿ جياز )vita easy shade advance إذ يَحسب  ،نفسو

والموجودة  A3المقاسة مف العينة ويقارنيا مع الإحداثيات المرجعية لموف  A3الجياز إحداثيات الموف 

دليؿ الألواف مسبقاً ضمف نظاـ الجياز ويعطي قيمة الفرؽ بينيما، اعتُمِدت ىذه الطريقة كبديؿ عف 

الخزفي؛ لأف معظـ أدلة الموف مصنوعة مف الخزؼ عالي الانصيار والذي يعطي تمثيلًا غير واقعي 

رياً، إضافةً إلى أف غياب لموف، كما أف اختلاؼ ثخانة الخزؼ في دليؿ الموف قد يغيّر مف الموف سري

 .(Sorensen and Torres 1988)الدعـ المعدني في دليؿ الموف يجعؿ قياساتو غير دقيقة
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 خذ معدليا الوسطي، وىي الطريقة المتبعة عادةً في القياسات أُخِذت ثلاثة قياسات لونية لكؿ قرص ثـ أ

 (Bachhav and Aras, 2011 , Ozturk et al., 2008)المونية. 

 لمتغيير الموني المقبوؿ سريرياً، وىو المعيار الذي اتفقت عميو أغمب  عمىكحد أ 3.7 اعتُمِدت القيمة

العيف البشرية لا تستطيع تمييز التغير الموني  الدراسات المونية السابقة؛ إذ أوضحت ىذه الدراسات أف

 ـ يمكف عد ه تطابقًا  1أصغر مف   E Δعندما يكوف  ستطيع تمييز التغير الموني بينما ت ،لوني ا ومِف ثَ

 ,.Ozturk et alوالذي يُعَد  تغييراً لونياً مقبولًا سريرياً  E Δ> 1 < 3.7عندما تكوف   %50 بنسبة

2008, Celik et al., 2008)) 

 مناقشة نتائج الدراسة الحصائية: 4-3

لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط قيمة التغيير   ANOVAأظيرت نتائج تحميؿ التبايف أحادي الجانب 

فروقاً ذات دلالةٍ إحصائيةٍ في متوسط قيمة تغيير الموف بيف اثنتيف  %95الموني، وعند مستوى الثقة 

لدراسة   Tukey HSDعمى الأقؿ مف المجموعات المدروسة، لذلؾ أُجرِيت المقارنة الثنائية بطريقة 

دلالة الفروؽ الثنائية بيف كؿ زوج مف المجموعات المدروسة، وقد أظيرت نتائج المقارنة الثنائية عند 

وجود فروؽ ذات دلالةٍ إحصائيةٍ في متوسط التغيير الموني بيف خميطة الكروـ  %95ثقة مستوى ال

( ، ولـ تبدِ بقية المقارنات الثنائية أيّة فروؽٍ ذات دلالةٍ Kera NHكوبالت وخميطة النيكؿ كروـ )

 إحصائيةٍ.

يحدث تغيير الموف نتيجة تفاعؿ عوامؿ عدة مع الخزؼ المغطي وفؽ آلياتٍ معينة، كانتشار عنصر مف 

الخميطة المعدنية واستقرارىا ضمف الخزؼ، أو الانتشار السطحي الذي يحدث عند مرور عنصر مف 

في طبقة الأكسيد الرقيقة جدًا الموجودة عمى سطح المعدف وتوضعو عمى طوؿ السطح البيني الخز 
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المعدني ثـ انتقالو إلى داخؿ بنية الخزؼ. أما الآلية الأخيرة لتموف الخزؼ فيي تنتج عف تبخر عناصر 

مختمفة موجودة في الخميطة عند درجات حرارة عالية وترسبيا عمى سطح الخزؼ لتنتشر فيما بعد داخؿ 

 .(Stavridakis, Dent et al. 2004)الخزؼ مسببةً تغييراً في لونو.

وقد يتأثر لوف الخزؼ بشوارد معدنية معينة مثؿ شوارد البلاديوـ والنيكؿ المتواجدة في الخلائط السنية 

 .(Bertolotti RL 2002 , Tucillo 1974المستخدمة مع الترميمات المعدنية الخزفية ) 

تموف الخزؼ؛ إذ تتشكؿ كما لاحظ الباحثوف أف وجود الكروـ والموليبدينيوـ في الخميطة يمعب دورًا في 

 (. Lund et al 1985طبقة أكسيد تسيـ في تغيير الموف)

وقد تناولت العديد مف الدراسات آلية تموف الخزؼ بالخلائط المعدنية وكانت خلائط بلاديوـ فضة إحدى 

أف الفضة تتبخر مف المعدف عمى شكؿ شوارد موجبة الشحنة أكثر الخلائط دراسةً، إذ وجد الباحثوف 

اء خبز الخزؼ، وتنتشر في الييكؿ الزجاجي لخزؼ الأسناف ناقمةً الموف الأصفر وتتبادؿ مع شوارد أثن

. فزيادة (Ringle, Mackert Jr et al. 1989)البوتاسيوـ والصوديوـ في الطبقة الخزفية الزجاجية

 (Stavridakis, Dent et al. 2004)المحتوى مف شوارد الصوديوـ أو البوتاسيوـ في الخزؼ العاجي

 Tuccillo 1977, Payan, Moya)قد يكوف مسؤولًا عف تغيير لوف الخزؼ العاجي والخزؼ الظميؿ. 

et al. 1986, Ringle, Mackert Jr et al. 1989)اوؼ حوؿ تأثير . وقد نُشرت العديد مف المخ

 -الخلائط المحتوية في البلاديوـ عمى لوف الخزؼ؛ إذ أظير الخزؼ الذي فُصِؿ عف خميطة بلاديوـ

 .Brewer, Akers et al. 1985, Payan, Moya et al)فضة لوناً مشبعاً بالأصفر والأخضر.

1986, Crispin, Seghi et al. 1991) ولمتغمب عمى ىذه المشكمة طُوِّر خزؼ خاص .

 porcelains Special''non-greening )  )(Stavridakis, Dent et al. 2004)يدعى
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 ىذه العوامؿ قد تكوف سبباً في اختلاؼ التغيير الموني بيف الخمطتيف المعدنيتيف المدروستيف. كؿ

 
في قيمة وجود فروؽ ذات دلالةٍ إحصائيةٍ  %95كما أظيرت نتائج المقارنة الثنائية عند مستوى الثقة 

قيمة لو في إذ وجدت أعمى (، Kera NH - Tilite Alloy( بيف المجموعتيف )bالمعامؿ الموني )

( . أي Tilite Alloy( وأدنى قيمة لو في خميطة نيكؿ كروـ )Kera NHمجموعة خميطة نيكؿ كروـ )

(. بينما لـ Tilite Alloy( أكثر اصفراراً مف خميطة )Kera NHكاف لوف الخزؼ مع خميطة نيكؿ كروـ )

 ( بيف المجموعات الأخرى.bيظير ىذا الفرؽ في قيمة المعامؿ )

 Tiliteزى ىذا الفرؽ إلى اختلاؼ نسب العناصر الداخمة في تركيب الخميطة، فخميطة )ويمكف أف يع

Alloy( تحتوي عمى نسبة أعمى مف النيكؿ )Ni = 60 – 76%( مقارنة مع الخميطة الأخرى )Kera 

NH ( التي تحتوي عمى النيكؿ بنسبة )Ni = 57% ) إذ تُعَد  شوارد النيكؿ بمثابة ممونات تنتج لونًا ،

رماديًا محايدًا في شبكة سيميكات الصوديوـ، ومف المحتمؿ أنيا مرتبطة بتغيرات الموف في الخزؼ 

(Johnston, 1989 ) . 

 ( بيف المجموعات الأربعة دوف وجود فرؽ إحصائي بينيا.a, Lتقاربت قيـ المعامميف )

 ي.لـ يظير فرؽ جوىري إحصائياً بيف المجموعات الأربعة في درجة التقبؿ السرير 
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 المقارنة مع الدراسات السابقة: 4-4

 نتيجة ىذه الدراسة مع نتائج دراسة  تتوافق(Tucillo 1974)  الذي لاحظ وجود تأثير لمخميطة

 المعدنية في لوف الخزؼ.

 نتيجة ىذه الدراسة مع نتائج دراسة  تتوافق(Brewer, Akers et al. 1985)   ودراسة(Al 

Wazzan and Al Hussaini 2007  ) إذ درس الباحثاف تأثير بنية ثلاثة خلائط مختمفة في الموف

 .فية المعدنية، فوجدوا أف التغير الموني يعتمد عمى نوع الخميطة المستخدمةالنيائي لمترميمات الخز 

 نتيجة ىذه الدراسة مع نتائج دراسة  تتوافق(Jacobs, Goodacre et al. 1987)  مف حيث وجود

.  اختلافات ميم ة في الموف عند استخداـ خميطة النيكؿ  كروـ

 نتيجة ىذه الدراسة مع نتائج دراسة تتوافق(Kourtis, Tripodakis et al. 2004 بأف ) لوف

بوجود لوفٍ أكثر إشراقاً  معياتختمف الترميمات الخزفية المعدنية يتأثر باختلاؼ الخميطة المعدنية، ولكنيا 

وذلؾ مقارنةً مع خلائط نيكؿ كروـ، أما في دراستنا  ( عند تطبيؽ الكروـ كوبالتL) ارتفاع قيمة المعامؿ 

نما وُجد الاختلاؼ بقيمة المعامؿ  Lفرؽ جوىري إحصائيًا في قيمة   الحالية لـ يظير بيف المجموعات، وا 

(b فكاف الموف أكثر اصفراراً عند ) تطبيؽ النيكؿ كروـ، ويمكف أف تعزى ىذه الاختلافات إلى أف الباحث

 طبؽ الخزؼ العاجي والخزؼ الظميؿ فقط.

 تتوافق  ( نتيجة ىذه الدراسة مع نتائج دراسةYilmaz, Özçelik et al. 2009   الذي قارف بيف )

الت ( في لوف الخزؼ، كروـ كوب –نيكؿ كروـ بريميوـ  –تأثير ثلاثة أنواع مف الخلائط ) نيكؿ كروـ 

وكاف التوافؽ بأف جميع الخلائط تحدث تغيراً لونياً في الخزؼ، عمى الرغـ مِف أف الباحث استخدـ الخزؼ 

 الظميؿ فقط.
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 نتيجة ىذه الدراسة مع نتائج دراسة  تتوافق(Anitha, Dhanraj et al. 2013)  الذي وجد أف لوف

الموف كاف بالحد الأدنى  معيا بأف تغيير تختمفالخزؼ يتغير باختلاؼ نوع الخميطة المعدنية، ولكنيا 

عند استخداـ خميطة كروـ كوبالت مقارنةً مع خميطة النيكؿ كروـ، وىو عكس ما وجد في دراستنا 

الحالية، ويمكف أف يعزى ذلؾ إلى اختلاؼ ظروؼ البحث؛ إذ طبّؽ الباحث الخزؼ الظميؿ والخزؼ 

زء مف الضوء عمى الحواؼ نصؼ العاجي فقط دوف تطبيؽ الخزؼ المينائي أو التزجيج تجنباً لضياع ج

، إضافة إلى اختلاؼ (Bolt et al., 1994 )الشافة لمخزؼ المينائي والذي يعرؼ بظاىرة ضياع الحافة

 Brewer, Glennon et)فاختلاؼ النوع التجاري لمخزؼ يؤثر في الموف نوع وثخانة الخزؼ المستخدـ، 

al. 1991). 

كما تتوافؽ النتائج بوجود اختلاؼ لتأثير النيكؿ الكروـ تبعاً لنوعو التجاري، لكنو كاف فرقًا دالا  احصائياً 

الأنواع التجارية لخميطة وىو عكس ما وجد في دراستنا الحالية؛ إذ كاف الفرؽ غير داؿ إحصائياً بيف 

، ويمكف أف يعزى ذلؾ إلى اختلاؼ الأنواع التجارية المستخدمة واختلاؼ النسب المئوية  النيكؿ كروـ

 لمعناصر المعدنية الداخمة في تركيبيا.

 نتيجة ىذه الدراسة مع نتائج دراسة  تتوافق(Al Hamad, Qadan et al. 2016  الذي وجد ) أف

بأف الباحث وجد أف جميع  تختمف معيااختلاؼ نوع الخميطة يؤدي إلى تغيرات لونية في الخزؼ، لكف 

الخلائط متقبمة سريرياً، في حيف كانت نتائج دراستنا موزعة بيف المقبوؿ وغير المقبوؿ سريرياً، ويمكف أف 

 يعزى ذلؾ إلى اختلاؼ نوع الخزؼ المستخدـ وثخانة الخزؼ الظميؿ.

 نتيجة ىذه الدراسة مع دراسة  تختمف(Janardanan, Pillai et al. 2012)   قيمة  أفالذي وجد

(L( أعمى عمى نحوٍ ممحوظ مع خميطة كروـ كوبالت وقيمة )a   أعمى عمى نحوٍ ممحوظ مع خميطة )
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، وقد يعود ىذا bبينما وُجد في دراستنا ارتفاع قيمة )، النيكؿ كروـ ( عند استخداـ خميطة النيكؿ كروـ

 ة كعينة شاىدة وقارف معيا النتائج.الاختلاؼ إلى أف الباحث استخدـ الخلائط النبيم
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 ضمف محددات ىذه الدراسة يمكف أف نستنتج ما يأتي:

 ؤثر الخميطة المعدنية في الموف النيائي لمترميمات الخزفية المعدنية.تُ  .3

 مقارنةً مع خلائط النيكؿ كروـ. اً لونياً أكبر سبب خلائط الكروـ كوبالت تغييراً تُ  .4

لوف الخزؼ أكثر اصفراراً  إذ يصبحعند اختلاؼ الخميطة المعدنية،  (bالموني )قيمة المعامؿ  تتأثر .5

 عند استخداـ خميطة النيكؿ كروـ.

 .عند اختلاؼ الخميطة المعدنية( a, Lقيـ المعامميف ) لا تتأثر .6

خميطة الكروـ فبيف المقبوؿ وغير المقبوؿ سريرياً. المدروسة قيـ التقبؿ السريري لممجموعات  تختمؼ .7

 ،التقبؿ السريري لعينات النيكؿ كروـ يختمؼفي حيف  .%95ير مقبولة سريرياً بنسبة ثقة كوبالت غ

 %.95سريرياً بنسبة ثقة  فبعضيا متقبلًا سريرياً والآخر غير متقبلاً 
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 المقترحات والتوصيات
Suggestions & Recommendations 
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 المقترحات: 6-1

 إجراء أبحاث مشابية باستخداـ ألواف وأنواع مختمفة مف الخزؼ المعدني. .3
 إجراء أبحاث مشابية باستخداـ أنواع أخرى مف الخلائط كالتيتانيوـ النقي أو خلائط التيتانيوـ. .4
 .لمخزؼ في تغيير القيـ المونية واختلاؼ الخميطة المععدنية الخزؼ ثخانةأثر زيادة  دراسة .5
الانتشار  دراسةأبحاث باستخداـ تقنيات التصوير المتقدمة في عمـ المعادف كالتحميؿ الطيفي ل إجراء .6

 والذي يختمؼ باختلاؼ التركيب الكيميائي لمخميطة.، الشاردي وانتقالو عند المستوى الجزيئي 
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 التوصيات: 6-2

( فيي الأقؿ Kera NH- Germanyيوصى باستخداـ خميطة نيكؿ كروـ مف النوع التجاري ) .3
 إحداثاً في تغيير لوف الخزؼ.

فيي  (MetaPlus- Germanyيوصى بتجنب استخداـ خميطة كروـ كوبالت مف النوع التجاري ) .4
 الأكثر تأثيراً لى لوف الخزؼ.
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 الملخص باللغة العربية 

 

مات الخزفية المعدنية بعوامؿ لمترميتتأثر النتيجة الجمالية النيائية  خمفية وىدف البحث:
ومع ذلؾ فيناؾ نقصًا في المعمومات حوؿ كيفية . المعدف المستخدـمف ضمنيا نوع  ؛عدة

قد كاف اليدؼ مف ىذه الدراسة: تقييـ بالخميطة المعدنية المستخدمة، و تأثّر لوف الخزؼ 
 .الموف النيائي لمترميمات الخزفية المعدنية عمى الخميطة المعدنية اختلاؼتأثير 

 –ممـ  :)قطر  تألفت عينة البحث مف أربعيف عينة قرصية الشكؿ :مواد وطرق البحث
أنواع تجارية مختمفة ثلاتة : الخلائط المعدنية أنواع مف ةأربع تـ استخداـ ممـ(. 2.7ثخانة 

أقراص لكؿ خميطة  32 صُنعت. كوبالتالكروـ ال مف وخميطة واحدة لخلائط النيكؿ كروـ
الخزؼ الظميؿ والخزؼ العاجي  طُبِّؽ.  A3وبموف   GC المعدني خزؼالمعدنية. استُخدـ 

. ممـ( 3.7ة لمخزؼ المعدني )التزجيج لتكوف الثخانة الكميّ  تـ تطبيؽ وأخيراً  ،والمينائي
 Vita Easy Shade مقياس الطيؼ الضوئي جياز العينات باستخداـحُمِّمت 

Advance،  نظاـ الألواف وعُرضت المعطيات حسبCIELAB.  مت إحداثيات الموف سُجِّ
(L, a, b لجميع العينات، ومف ثـ دُرست النتائج إحصائياً باستخداـ تحميؿ )ANOVA  

 مف أجؿ تحميؿ البيانات. Tukey HSDوالاختبار التمّوي 

 P)بنوع الخميطة المعدنية المستخدمة المعدنية  الخزفية لمعينات لنيائيتأثر الموف ا: النتائج
، فقد أظيرت خميطة الكروـ كوبالت اختلافاً لونياً أعمى مف خلائط النيكؿ كروـ، (0.05>

، إذ سببت خميطة النيكؿ كروـ  لوناً أكثر اصفراراً مف bكما تأثرت قيمة المعامؿ الموني 
 Lأعمى مف باقي الخلائط ( ، أما قيـ المعامميف ) bخميطة الكروـ كوبالت )قيمة المعامؿ 

. a.لـ تتأثر باختلاؼ نوع الخميطة ) 

 .بنوع الخميطة المعدنية المستخدمةالمعدنية  الخزفية لمعينات لنيائيالموف ايتأثر : الخلاصة
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Abstract 

Introduction & Aim of study:The final esthetic outcome of a metal-ceramic 
restorations is influenced by several factors including the type of the used 
metal alloy. However, there is a lack of information  how color is affected by 
different type of metal alloys.The aim of the study was to evaluate the  
influence of different metal alloys on final color of metal-ceramic 
restorations. 

Materials and methods: fourty discs-shaped specimens (8 mm in diameter, 
0.5mm thickness) were fabricated from Four different metal alloys, three Ni-
Cr,and one Co-Cr.Ten discs were prepared for each alloy.Shade A3 was 
used (GC Ceramic). Opaque , dentin, enamel and glazing layers were 
applied. So that the total thickness of the  metal ceramic disk is 1.5 
mm.The specimens were analysed with spectrophotometer, and data were 
obtained in the CIELAB color system. then the results were studied by using 

One Way ANOVA test and Tukey HSD test were used to analyze the data  

RESULTS: The final color of the metal–ceramic specimens were affected by 
type of the alloy used (P < 0.05). The Co-Cr alloy produced higher color 
difference than the Ni-Cr alloys. b* value  was affected , Ni-Cr alloy was 
found to be yellwish (higher b* values) than the Co-Cr .but (L* . a*) values 

were not affected by the type of metal alloys used. 

CONCLUSIONS: The final color of metal ceramic specimens was influenced 
from the type of metal alloy   


