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 كلمة شكر 

بعد الحمد والشكر لله العلي العظيم الذي وفقني لأتم هذا العمل, أبدأ بجزيل الشكر والاحترام 
الذي لم يبخل علي بوقته  محمد لؤي مرادالمدرس الدكتور والتقدير لأستاذي المشرف 

وعلمه, وكان لي نعم المرشد والأستاذ المتميز بأخلاقه الحميدة ومعاملته الحسنة ومواقفه 
الأسنان الثابتة  النبيلة, قدم لي ولجميع زملائي من طلاب الدراسات العليا في قسم تعويضات

 فيه بكلماتنا هذه إلا القليل.الكثير, ولن نو 

لعظيم والامتنان للسادة أعضاء لجنة الحكم لتفضلهم بقبول المشاركة في تحكيم هذه والشكر ا
الأستاذة في قسم تعويضات  الأستاذة الدكتورة ميرزا علافالأطروحة وأخص بالذكر 

ة في قسم مداواة لمدرسا عبود الدكتورة سعاد مدرسةالالأسنان الثابتة في جامعة دمشق و
 الأسنان في جامعة دمشق.

رئيس قسم تعويضات الأسنان  للأستاذ المساعد الدكتور نبيل الحوريكذلك الشكر الجزيل 
 الثابتة ولجميع أساتذة القسم الكرام لتشجيعهم المستمر للعلم والبحث العلمي.

بالأستاذة الدكتورة ومن دواعي فخري أن أتقدم بعظيم الشكر لإدارة كلية طب الأسنان ممثلة 
وكيل الكلية للشؤون العلمية, الأستاذ الدكتور إياد الشعراني ة, وعميد الكلي رزان خطاب

 وكيل الكلية للشؤون الإدارية.الأستاذ المساعد الدكتور ياسر المدلل و

مدرسة اللغة العربية عزيزة عبارة لقيامها مشكورة بالتدقيق اللغوي  كما أشكر كل من
التقني وائل كركوتلي لمساعدتي في تحضير عينات البحث, والزميلة الدكتورة نور  للأطروحة,

 الجزار لقيامها مشكورة بالدراسة الإحصائية لهذا البحث.

ث.... وسامحوني إذا والشكر لجميع الأيادي البيضاء التي ساهمت في إنجاز هذا البح
لكم جميعاً كل الامتنان  الأسماء.. سهواً مني لا تجاهلًا لفضلهم..بعض  نسيت ذكر
 والتقدير. 
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 مقدمة:

توافقاً مع هذه المتطلبات أطباء أجبرت المتطلبات الجمالية العالية والحاجة إلى مواد أكثر 
الأسنان و الفنيين في السنوات الأخيرة، أن يبحثوا عن تعويضات خالية من المعدن التي 

 .تعطي ذلك القدر من الجمال بالإضافة إلى قساوتها المعتبرة

تتألف التيجان الخزفية الكاملة المقواة من قلنسوة من الخزف عالي المقاومة بدلًا من المعدن 
غطى بالخزف المغطي. طرحت العديد من مواد القلنسوات الخزفية لتأمين المقاومة الكافية وت

 ركونيا المادة الأكثر حداثة لما تتمتع به من مقاومة ميكانيكية جيدة.يو تعتبر مادة الز 

للتعويضات  كانيكية مناسبة لاستخدامه كهيكل( قوة ميY-TZPزيركونيا )خزف اليؤمن 
 جب أن تغطى هذه الهياكل بخزف  ي وللحصول على نتائج تجميلية جيدة، الخزفية الكاملة.

من الدراسات  ولكن على الرغم من خواصه الميكانيكية الجيدة، سجلت العديد مناسب. مغط  
وخاصة  في الخزف المغطي وحالات قليلة من كسر الهيكل الزيركوني السريرية حالات تشظ  
أنه السبب الأكثر تكراراً للفشل بمعدل فشل وصف التشظي ب وقد .في منطقة الأرحاء

 .اً شهر  18.3±35.1عد خدمة سريرية لمدة ب 15.2%

Fischer J et al., 2008; Sailer I et al., 2007)) 

نثناء للخزف ؤدي لهذا الفشل ومنها، مقاومة الاربما يوجد العديد من الأسباب التي ت و
المغطي، الحمل الزائد، المسامية وشروط سطح رتباط بين القلنسوة والخزف الاالمغطي، قوة 

مناسب للقلنسوة الزيركونية، الغير حراري خلال خبز الخزف، التصميم الخزف، الجهد ال
 (Yuji K et al., 2011)ثخانة القلنسوة، التصميم الحفافي وتطبيق مواد الإلصاق.

 وبناءً على ما سبق:

قلنسوة الخزف المغطي وتصميم الجاءت فكرة البحث وهي معرفة تأثير طريقة تطبيق 
 .القاعدة الزيركونيةزف الكامل ذات نكسار لتيجان الخالزيركونية على مقاومة الا
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 AIM OF STUDYالهدف من البحث 

 :يهدف هذا البحث إلى

 pressing and layeringتحري تأثير اختلاف طريقة تطبيق الخزف المغطي ) -1
techniques)  لتيجان الخزف الكامل ذات القلنسوة الزيركونية االمصنعة على مقاومة الكسر

 . CAD/CAMبطريقة الـ

التصميم المزود  اختلاف تصميم القلنسوة الزيركونية )التصميم التقليدي،تحري تأثير  -2
ملم ( على مقاومة الكسر لتيجان الخزف الكامل 1بحلقة زيركونية عند خط التحضير بسماكة 

 . CAD/CAMالزيركونية االمصنعة بطريقة الـذات القلنسوة 
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 :مقدمة  -1-1

مع تقدم العلم وتزايد الوعي هي الحصول على تعويض سني يحقق أصبحت رغبة المريض 
وبالمقابل كان لابد النواحي الجمالية ويحاكي لون السن الطبيعي إضافة إلى المتانة والقوة، 

 ومقاومة للشروط الفموية. أن تكون المواد التي يصنع منها هذا التعويض مقبولة حيوياً 

تعتبر التعويضات الخزفية الكاملة أفضل التعويضات من الناحية الجمالية في الوقت الراهن 
 فهي تصنع بحيث تطابق البنية الطبيعية للسن من حيث اللون والشكل والشفافية.

(Irfan A, 2006) 

 مصطلحات أساسية:تعاريف و  -1-2

 :Mechanical propertiesالخواص الميكانيكية  -1-2-1

هي تلك التغيرات التي تبديها المادة بتأثير القوى المؤثرة عليها أثناء التشكيل أو التشغيل أو 
 (2003 ،)السايس.التحميل بأحمال مختلفة

 :الميكانيكية المستخدمة في البحث بعض التعاريف لبعض الخواص يلي فيمانقدم 

طبقة على السطح الخاضع للقوة وهو حاصل قسمة القوة الم :Stressالإجهاد -1-2-2
 أنواع عديدة تحدث حسب طبيعة القوة المطبقة وحسب شكل الجسم منها:ه ول

  إجهاد الشدTensile stress.هو الإجهاد الذي يسبب استطالة المادة : 
  إجهاد الضغطCompressive stress هو الإجهاد الذي يؤدي إما إلى تقلص حجم :

 المادة أو نقص طول المادة. 
  إجهاد القصShear stress هو الإجهاد الذي يسبب إنزلاق أجزاء من المادة على :

 أجزاء أخرى.

 واحدة الإجهاد هي نيوتن/ملم مربع ولكن الواحدة الأكثر استخداماً هي الميغاباسكال.
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مقدار القوة التي تسبب بانكسار : Fracture strengthمقاومة الانكسار  -1-2-3
 النيوتن.بالمادة وتقاس 

 (The glossary, 2005):الخاصة بالبحث العلمية بعض المصطلحات -1-3

 هو البنية التحتية للتاج والتي تقدم له الدعم. :core Theالقلنسوة  -1-3-1

تستخدم وهو طبقة رقيقة من مادة ما عادة  :The veneerالخزف المغطي  -1-3-2
 تجميلي. كطبقة سطحية، أو كوجه  مغط  

 Computer aidedوهو اختصار لجملة  :CAD/CAM ـنظام ال -1-3-3
Design/Computer aided Manufacturing. أما الـ .CAD  طة اسفتعني التصميم بو

 الآلي.طة الحاسب اسفتعني التصنيع بو  CAMالحاسب الآلي، والـ 

وهي عملية لجعل المادة متماسكة بواسطة رفع  :Sinteringعملية التلبيد  -1-3-4
 درجة حرارتها إلى درجات حرارة معينة بدون حدوث ذوبان للمادة.

طريقة لصنع الأشكال من قوالب مقررة مسبقاً من أجل  :Millingعملية التفريز  -1-3-5
 التعويضات الثابتة.مثبتات التعويضات الجزئية المتحركة أو 

 الخزف السني: -1-4

إن استخدام الخزف قديم وواسع في مجال طب الأسنان ويعود ذلك لتقبله الحيوي ولخواصه 
 (2003، السايس ).التجميلية التي تماثل إلى حد كبير ما هي عليه في الأسنان الطبيعية

 تركيب الخزف السني: -1-4-1

ولكن في  صنع الأواني المنزلية في التركيب. يتشابه الخزف السني مع الخزف المستخدم في
تكون نسبة الصلصال عالية على حين تكون نسبة الفلدسبار في  ،نزليةمخزف الأواني ال

 الخزف السني هي الأعلى والصلصال أقل.
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 يتم إنتاج الخزف السني على شكل مسحوق وسائل، يتكون المسحوق من:

كيميائياً هي  في الخزف السني. %10-1بنسب تتراوح ما بين  :مادة الكاؤولين )الصلصال( -
 ،. الصلصال النقي لونه أبيضAL2O3.2SiO2.2H2Oعبارة عن سيليكات الألمنيوم 

 يعطي الخزف السني ظلاليته وعند مزجه بالماء نحصل على عجينة متماسكة قابلة للتشكيل.
 .م(1600يتكثف عند خبزه بدرجة )

يستخدم  .(%80-70وهو المكون الأساسي للخزف السني) :Feldsparالفلدسبار  -
. K2O.AL2O3.6SiO2الفلدسبار البوتاسي وهو عبارة عن سيليكات الألومين البوتاسي 

تنصهر بلورات  م متحولًا إلى بلورات اللوسيت.1150يبدأ الفلدسبار في الانصهار عند حرارة 
 م.1520متحولة إلى سائل بدرجة حرارة  بشكل كاملK2O.AL2O3.4SiO2  اللوسيت 

من تركيب مسحوق الخزف السني  %20-10يشكل  )أوكسيد السيلسيوم( :SiO2الكوارتز  -
 اصه البصرية.و ة بلورية تساعد في إعطاء الخزف خويبقى ثابتاً خلال الخبز ويشكل طبق

 م.1600-1400مدى انصهاره 
الانصهار المطلوبة للخزف حسب درجة  %20-10تتراوح نسبتها ما بين  مسيلات: -

، K3PO4تضاف المسيلات لخفض درجة الانصهار مثل فوسفات البوتاسيوم النهائي.
 .Na2CO3، كربونات الصوديوم K2CO3كربونات البوتاسيوم 

للوصول إلى تجانس هذه المكونات وتحديد مدى الانصهار وتأمين الشفافية والقيم 
م، تبرد الكتلة 1300صهرها جميعاً في درجة حرارة الميكانيكية، يتم مزجها مع بعضها ثم 

الناتجة في الماء البارد فجأة للإقلال ما أمكن من بلورات الفلدسبار، ولتتشكل شبكة من 
، fritفية تدعى اية زجاجية غير منتظمة عالية الشفأوكسيد السيليسيوم ولتصبح الكتلة ذات بن

تشكل حبيبات مسحوق الخزف. يضاف للحصول على حبيبات ناعمة  fritويسحق بعد ذلك 
بعد ذلك إلى هذا المسحوق الملونات لإعطاء التعويض الخزفي النهائي لوناً مشابهاً لألوان 

 الأسنان الطبيعية.

خاصاً منها لوناً  هي غالباً أنواع مختلفة من الأكاسيد المعدنية يعطي كل واحد الملونات: -
 وأوكسيد النيكل.أوكسيد الكروم و للخزف، منها أوكسيد الفضة 
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يج رملي حوق مع السائل مز سميتشكل عند مزج ال أما السائل فهو عبارة عن ماء مقطر.
لذلك يضاف قليل من المواد العضوية مثل النشاء أو الغليسيرين  ،القوام يصعب التعامل معه

ن تحترق المواد العضوية بالكامل دو  إلى السائل ليسهل ارتباط مزيج الخزف، ويسهل تشكيله.
 أن تترك بقايا عند خبز الخزف.

بشيء من التفصيل عن الخزف الخالي من المعدن والأنظمة الخزفية فيما يلي حدث سنت
 عتمادنا الزيركونيا في بحثنا.الكاملة نظراً لا

 الخزف الكامل والأنظمة الخزفية الكاملة: -1-4-2

الحديث عن التقليدي يختلف الخزف يتألف الخزف التقليدي من طور زجاجي وطور بلوري.  �
بأنه يحتوي نسبة أكبر من البلورات مما يؤدي إلى زيادة ملحوظة في القوة ولكن يزداد الكمود 

لذلك يستخدم هذا الخزف في بناء الهيكل الأساسي في التعويضات السيراميكية  ،اللوني أيضاً 
 (Christoph A et al., 2008)الكاملة ثم تغطى فيما بعد بخزف شفاف.

 : حجم الطور البلوري أكبر كلما حصلنا على كانكلما  �

a. زيادة في الكثافة. 

b.  زيادة في التجانس. 

c.  زيادة قوة الربط بين البلورات و الطور الزجاجي. 

d. للسيراميك. قساوة أكبر 

 ولكن تنخفض جمالية التعويض.

 يمكننا تقسيم الخزف السني الحديث اعتماداً على الطور الزجاجي إلى:
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  Glass-ceramics الزجاجيالسيراميك 

 يتاألف من الطور الزجاجي للسيراميك الفلدسباري و محاط بالطور البلوري الذي يتألف من
 .بنية مجهرية متعددة الأطواريملك  وهو اللوسيت أو الليثيوم دي سيليكات.بلورات 

والمغطية الضمنية حشوات و ال تجميليةالوجوه ال صنع في هذا النوع من السيراميك يستخدم
(inlay، (onlayمثال عليه ك مامية.الأمفردة التيجان والImprees-1  وImpress-2. 

 Glass-infiltrated ceramics السيراميك المشرب بالزجاج

و الذي يقوى بزجاج اللانثانيوم  اً مسامي اً ألوميني هيكلاً السيراميك المشرب بالزجاج  يمتلك
للتيجان المفردة الأمامية  هيكليستخدم كو  متعددة الأطواريمتلك بنية مجهرية كما  )سائل(.
 .Inceram zirconia و Inceram aluminaمثل  والخلفية.

 Oxide ceramicsالسيراميك الأوكسيدي 

قية. نركونيا أو الألومينا الين الز م اً بلوري اً متلك قالبيحيث  ،وهو لا يحتوي على طور زجاجي
مفردة التيجان لل هيكلك التي تستخدم ركونيايز مثل ال الطور.متلك بنية مجهرية وحيدة يكما 

  خلفية.المامية و الألجسور وا

 توضح البنية المجهرية لأنواع السيراميك الثلاثة: (1،2،3ال )والأشك

 (Christoph A et al., 2008) 

                             
 السيراميك المشرب بالزجاج(: 2شكل)                                              لسيراميك الزجاجي  (: ا1شكل)     
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 السيراميك الأوكسيدي(: 3شكل)

 :(Irfan A, 2006)يقسم الخزف السني بشكل  عام إلى ثلاث فئات -1-3-2

 معتمد على السيليكاخزف  -أ
  على الألومينا معتمدخزف  -ب
  معتمد على الزيركونياخزف  -ت

  السيليكامعتمد على الخزف ال -أ

 الخزف الفلدسباري )الخزف تقليدي( 

ة على شكل طبقات طريقة خبز الخزف على الرقاقة البلاتيني 1903عام  Landطور 
  حيث تزال الرقاقة بعد الانتهاء من الخبز ويوضع التاج على الدعامة. ،مختلفة الشفوفية

 . (leucite is 45-50% )نسبة محتواه من اللوسيتتبلغ و 

( MPa 95الضعيفة ) نثناءهي مقاومة الا Feldspathicالمشكلة الرئيسية في خزف تعتبر 
مما يجعله عرضة للانكسار مع عمر قليل نسبياً ومع ذلك لازال  ISO 6872بحسب 

 فيها الحشوات السنية المصبوبة.  يستخدم في التعويضات السنية الحديثة بما

ية والمواد الراتنجية في عملية الإلصاق استخدام مواد الربط سيلان وعلى أية حال يعتبر
 ضرورياً للحصول على الدعم من بنية السن التحتية. 

كما  ،ر بحيث يؤمن سماكة متجانسة للخزفكما يجب الانتباه إلى ضرورة العناية بالتحضي
 ملم. 2يجب ألا تقل سماكة الخزف في الحشوات المصبوبة عن 
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  ISP – Empress1 القلب الخزفي الزجاجي المقوى ببلورات اللوسيت المضغوطة 

((leucite-reinforced glass ceramic  

وتم تسويقه  ،1983معة زوريخ في سويسرا في عام في جا ISP – Empressتم طرح 
 . 1990في عام  Ivoclar vivadentتجارياً من قبل 

 %63بنسبة  قوامه السيليكا Feldspathicخزف  تتألف هذه المادة من أساس خزفي من
للصب  قابلاً  اً زجاجي اً لتشكل خزف leuciteمع إضافة بللورات  %19وأوكسيد الألمنيوم بنسبة 

حواجز أمام نمو الصدوع مما يمنع الصدوع  leuciteلورات اتحاد ب يخلق. Leuciteمقوى بـ 
 عن طريق تشتيت القوة. المجهرية ويحسن مقاومة الانثناء ومقاومة الانكسار 

من السيراميك الزجاجي المقوى بواسطة اللوسيت والذي يمكن  اً نوع IPS-Empressيعتبر 
ي درجة مئوية أ1000-1200 أن يتحول إلى شكل بلاستيكي عند رفع درجة الحرارة ما بين 

حين وصول السيراميك إلى القوام اللزج المائع وبذلك يمكن حقنه ضمن بواتق وضمن فرن 
 خاص بهذا الغرض. 

الناشئة أثناء عملية  وقد كان مبرر تطوير هذه المادة هو الحد من المسامات المجهرية
 تمهد لحدوث الانكسار مساماتهذه الحيث أن ( المواد الخزفية بالكامل. Sintering)تلبيد

 . أخيراً  إلى فشل المادة نمو الانكساراتيؤدي  وبالتالي

إضافة لذلك فإن عملية الصب بالحقن تحت الحرارة والضغط تقلل من التقلص وتعزز 
هي ف مقاومة الكسرأما  ، 180Mpa  - 95وتتراوح مقاومة الانثناء من  المقاومة الانثنائية.

 .1/2MPa m 1.3تقريباً تبلغ 
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 IPS-Empress 2 الزجاجي المقوى ببلورات الليثيومالقلب الخزفي 
(lithium disilicate glass ceramic) 

 مقارنة معبالخواص ميكانيكية ممتازة والذي يملك 1998 عام في  Empress-2تم إطلاق 
1Empress-  350نثناء إلى هذا النظام بهدف زيادة مقاومة الاتم تطوير حيث  Mpa 

 تقريباً لصنع جسور خزفية بثلاث وحدات.  1/2MPa m  2–  3.3ومقاومة للكسر

تمت زيادة القوة السيراميكية بزيادة نسبة المحتوى البلوري حيث أن المحتوى البلوري وقد 
 في %40-30ن كان حوالي بعد أ %60أصبح  للتركيب الجديد )الليثيوم ثنائي السيليكات(

 . IPS-1 نظام

وتوضع على شكل طبقة مع زجاج يحتوي على  ،مئوية 920المادة عند درجة حرارة تضغط 
 ،باتيت بالقالب الخزفيات الأوعند التسخين ترتبط بلور  ر،عض بلورات فلور الأباتيت المبعثب

 التقبل الحيوي ويحسن الخواص التجميلية.  من يزيد مما

لكن يختلف عنه ببورسلان التغطية الذي  Impress-1صنع طريقة ة لطريقة صنعه مشابه
وعند التسخين ترتبط بلورات الأباتيت  ببلورات فلور الأباتيت. اً غني اً زجاجي اً بورسلانيكون 

حرارة الصهر  تبلغ بالقالب الخزفي وهذا يزيد التقبل الحيوي و يحسن من الخواص التجميلية.
 درجة مئوية. 920

 :على الألومينا معتمدالخزف ال -ب

In-Ceram Alumina   (glass-infiltrated alumina) 

� In – Ceram Alumina (vitaتتكون المادة المكونة للقلب من مسحوق أوكسي )د الألومنيوم 
 والذي فيما بعد يرتشح بالزجاج المصهور. ،ميكرون 5 -2ذي الحبيبات الناعمة 

وتعتبر  .Impressلـ ي نوعي اأعلى منها فوهي  MPa  600-352 بين قوة الانثناءتتراوح 
يتم تصنيعها بإحدى  الألومينا أكثف من زجاج اللوسيت لكنها تبدي نتائج جمالية جيدة.

 .  slip cast , CAD/CAMالطريقتين التاليتين 
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In-Ceram Spinell (glass-infiltrated magnesium alumina)        

الدولميت. وهو حجر في الطبيعة مع حجر الكلس و  spinell (MgAL2O4 )يتواجد حجر 
خامل كيميائياً ويملك ناقلية حرارية وكيميائية ضعيفة ولكن الخاصية الأبرز هي خواصه 

  البصرية الفريدة.

 Arvind Shenoy et al., 2010) (Rosenblum MA et al., 1997;  

. In – Ceram Aluminaضعفي شفافية  In – Ceram Spinell (vita )شفافية تعتبر 
قدم ميزات ت اللتيجان الخلفية لكنه ةغير مناسب ابسبب مقاومتها الميكانيكية المنخفضة فإنهو 

 الغير مباشرة. onlay ـوال inlay ـجمالية عالية بالنسبة للتيجان الأمامية المفردة ولحشوات ال

ه على الحشوات و ذلك يقتصر استعمالل Mpa 238–377 تبلغ مقاومة الانثناء هذا النظام 
 .التيجان المفردة

  Zirconium Dioxideركونيايالخزف المعتمد على الز  -ت

 سنولي الزيركونيا جزء أكبر من الحديث كوننا قمنا باستخدامها في بحثنا.

 :Zirconiaالزيركونيا   -1-5

اكتشف أكسيد  اسم الزيركونيا من الكلمة العربية زاركون والتي تعني اللون الذهبي. أتى
بينما كان يعمل في  1789في عام  Martin Klaprothالألماني  لعالماالزيركونيا بواسطة 

�تسخين بعض الأحجار الكريمة.

�(Pilathadka S et al., 2007� Boudrias P et al., 2001;) 

تمت تنقية الزيركونيا وفي السبعينات  ،نقي كصباغ قديماً الغير استخدم أكسيد الزيركونيا 
 .رأس كروي لاستبدال المفصل الوركيوكان أول استخدام لها بشكل 

 Covacci V et al., 1999)) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?cmd=search&db=PubMed&term=%20Shenoy%20A%5Bauth%5D
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استخدم الزيركونيا في صناعة القلوب داخل القنوية ودعامات الزرعات  1990في عام 
يزيائية ونتيجة لخواصها الف ،(Rella P et al., 2010)و الحاصرات التقويمية السنية

مقاومتها الميكانيكية العالية فقد تم الاعتماد عليها كمادة هامة في ، الممتازة، لونها الأبيض
  .ملة و التعويضات الجزئية الثابتةهياكل التعويضات السنية الخزفية الكا صناعة

( Brodbeck U et al., 2003; Lohbauer U et al., 2010 ) 

 الخصائص البنيوية للزيركونيا: -1-5-1

 ثة أشكال:بدون طور زجاجي وله ثلا متعدد البلورات الزيركونيوم هو سيراميك

 Cubicمكعبي  ، tetragonal رباعي الأضلاع ،  Monoclinicنأحادي الميلا

                    

 

 

 

 

 

 

 (: الأشكال البلورية للزيركونيا.4شكل)

 1170تكون الزيركونيا النقية أحادية الميلان بدرجة حرارة الغرفة ومستقرة حتى درجة الحرارة 
لشكل وتتحول إلى رباعية الأضلاع فوق درجة الحرارة هذه ومن ثم تتحول ل ،درجة مئوية

 فما فوق.  درجة مئوية 2370المكعبي بدرجة الحرارة 

  .%5-3تترافق مرحلة التحول التي تحدث خلال التبريد مع زيادة في الحجم بما يقارب 
Boudrias P et al., 2001)) 

 

      Cubic                    Tetragonal                      Monoclinic      
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 :Transformation tougheningمتانة التحول  -1-5-2

ها يتمتع ب الفيزيائية وهذه الخاصية Stress-induced transformationأو يطلق عليها 
إلى الطور   tللجهد يؤدي إلى تحريض التحول من الطور حيث أن تعرضه ،خزف الزيركونيا

m تولد جهود ضاغطة  نتج عن هذه الزيادةي ؤدي إلى زيادة موضعية في الحجم.مما ي
 متموضعة تبدأ عند وحول قمة الصدع ونتيجة لذلك يحدث إيقاف للصدع.

 (Thaleia V et al., 2009)�

 

 (Edward A et al., 2005).متانة التحول (: يبين آلية5شكل)

معالجة حرارية بدرجة من الخزف إلى  اكغيره االذي يحتاج لدى تشكيلهو  ياالزيركونعاني ت
الوجوه إلى الطور  من تحول في بنيته من الطور رباعي ،درجة مئوية 1500حرارة حوالي

 اوتفتته ياالزيركون صدعإلى تالزيادة الحاصلة في الحجم . تؤدي اميلان لدى تبريدهأحادي ال
 ،Cao، Mgoإن إضافة أحد الأكاسيد التالية ) إلى درجة حرارة الوسط. الدى وصوله

Ceo2 ،Tio2، Y2o3)  إلى درجة حرارة  ياويصل بالزيركون ،يةالتحولات البنيو يعيق تلك
وقد  ،الوسط المحيط بشكل كتلة سليمة ذات ذرات مرصوفة في بنية بلورية رباعية الوجوه

 .1929عام  إمكانية إضافة هذه الأكاسيد في أواخر Riffدرس العالم 
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ويعتبر  partially stabilized zirconiaعى الزيركونيا الناتجة بالزيركونيا المثبتة جزئياً تد
أكسيد اليتيريوم الأكثر استخداماً ويطلق على الزيركونيا الناتجة الزيركونيا المستقرة باليتيريا 

 Y-TZP(Yattria-stabilizied-tetragonal-polycristales .)رباعية البلورات 

 ( ;2011White SN et al., 2005; White SN et al., 1994،السايس) 

أوكسيد الزيركونيا  %90تحتوي أنظمة الزيركونيا المستخدمة حالياً في طب الأسنان أكثر من 
Y-TZP  مرتشحة  مواد خزفيةزيركونيا مستقرة جزئياً والتي تحوي  %10و النسبة الباقية

السريري بين تاج مفرد أو دعامة لزرعة سنية  الزيركونيا يتراوح تطبيق. %35بالزجاج بنسبة 
 إلى تعويضات جزئية ثابتة تتضمن العديد من الوحدات.

�( Derand T et al., 2005� Ernst CP et al., 2005;) 

 أنواع الزيركونيا المستخدمة في طب الأسنان: -1-5-3

 في طب الأسنان حتى أيامنا هذه وهي: ستخدملا تزال تفقط ثلاثة أنواع من الزيركونيا يوجد 

3Y-TZP -1 :Yattria stabilized tetragonal polycristals 

المستخدم في التطبيقات السنية من جزيئات صغيرة  3Y-TZP ـيتألف التركيب المجهري ل
 (Guazzato M et al., 2004 ).ميكرون ,05 - 2,0 متساوية يتراوح حجمها بين

إذ تتراوح  ،السنية الكاملة الموجودة مواد الخزفيةكل ال  3Y-TZPـالميكانيكية لتفوق الخواص 
 (Kosmac T et al., 1999 )ميغاباسكال. 1000 – 800مقاومتها للانكسار بين 

ZTA -2 :Zirconia toughened alumina 

مما يؤدي  ،جهد للزيركونيا بإضافة الألوميناحرض بالمستفادة من خاصية التحول اليمكن الا
 .بالألومينا لتشكل زيركونيا مقوى

Inceram Zirconia بطريقة  أن يعالج: يمكنslip casting  أو بطريقة آليةsoft 
machining 3. تتميز الطريقة الأولى بأن التقلص محدود جداً لكن المسامية أكبر منY-
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TZP  للإنسيرام زيركونيا  قل الأميكانيكية الخواص وهذا يفسر ال %11-8المسنترة ويشكل
يبدي ثباتاً حرارياً ومقاومة لدرجات الحرارة ولكنه في المقابل  3Y-TZPبالمقارنة مع 

 وط متشابهة من الدورات الحرارية.المنخفضة أفضل تحت شر 

( Guazzato M et al., 2003) 

Mg-PSZ -3:Magensium partially stabilized zirconia  

ل الزيركونيا المثبتة جزئياً المدعمة بالمغنزيوم من أج أجريت العديد من الأبحاث عن
المسامية  وهو سبب رئيسلم يستخدم هذا النوع وذلك ل ،استخدامها في التطبيقات السنية

 .هتراءوالتي تسبب الا ( ميكرون60-30جم الكبير للجزيئات )المرتفعة مع الح

 ( Denry I et al., 2008) 

 :الكاملة مكونات التيجان الخزفية -1-5-4

قة وهو يعني دعم طبقة تبنى التيجان الخزفية الكاملة الحديثة بنظام الخزف ثنائي الطب
ببنية تحتية أقوى حيث يمكن استخدام الخزف عالي المقاومة مثل الألومينا  ضعفالخزف الأ

 .و الزيركونيا كبدائل للبنية المعدنية

(Christoph A et al., 2008�Rosenstiel SF et al., 2006;) 

 تتكون التيجان الخزفية الكاملة من طبقتين أساسيتين: إذاً 

 وتكون غالباً من الخزف عالي المقاومة كالألومينا والزيركونيا: The coreالقلنسوة  -1
 ذات المقاومة الميكانيكية العالية.

 .خزف أقل مقاومة ولكن ذو جمالية أعلىهو  و :The veneerالخزف المغطي  -2

( Rosenstiel SF et al., 2006) 
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 :نع قلنسوات وهياكل الزيركونطرق ص -1-5-5

 متوفرة هذه الأيام: يايوجد ثلاثة أنواع أساسية لوسائل تصنيع قلنسوات وهياكل الزيركون

i. طريقة التصنيع اليدوي Manually controlled system MAD/MAM: 

 Manual-aided Design ,Manual-aided Manufacturing وهو اختصار لجملة 
شمع أو يصنع الهيكل أو القلنسوة من ال بدايةً حيث  ،اً إنجاز التصميم و التصنيع يدوي أي

يلامس ذراع النسخ الخاص بالآلة الشمع أو  في الآلة. وذجالكمبوزيت ثم يوضع النم
بتفريز  ،من الكاربيد اً قاطع اً الذي يملك رأس ،ينما يقوم ذراع القطع ) التفريز(الكمبوزيت ب

من الحجم  %25-20 ـقالب الزيركونيا غير كاملة التلبيد. يكون الشكل النهائي أكبر ب
 ذلك لمعاوضة التقلص الحاصل خلال عملية التلبيد.النهائي و 

فإنها تسمح للتقني بأن يصحح أية  ،لهذه الوسائل في التصنيع بالإضافة إلى التكلفة القليلة
 وذج الشمعي.معمل معاوضة في تصميم الن من خلالأخطاء في تحضير الأسنان 

 (Gregg A et al., 2008) 

ii.  )طريقة التصميم والتصنيع بالحاسب الآلي )الكومبيوترCAD/CAM: 

لكومبيوتر ثم تتبع بإنتاج تعتمد هذه الطريقة على عمل تصميم ثلاثي الأبعاد على شاشة ا
 : CAD/CAM ـمكونات لنظام التوجد ثلاثة  طة آلة تفريز مرتبطة بالكومبيوتراسآلي بو 

 (Gregg A et al., 2008) كل هذه المكونات توجد في المخبر. مسح، تصميم، تفريز.

iii.  طريقة التصنيع ذات النظام المغلقManufacturer-specific Closed 
System: 

تخدم من قبل المخابر السنية بمسح نسخة السن المحضر ثم عمل سميقوم هذا النمط ال
ثم ترسل هذه  ،لبرمجيات الخاصة بالشركة المصنعة)قلنسوة أو هيكل( باستخدام اتصميم 
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يسمى هذا بالنظام المغلق لأن بيانات المسح  المعلومات الكترونياً إلى مركز الشركة.
 والتصميم ممكن أن تستعمل فقط في مركز التفريز الخاص بالمصنع.

 ( Tinschert J et al., 2004) 

 لاستخدامه في بحثنا: بشيء من التفصيل CAD/CAM ـسنتكلم عن نظام ال

 :CAD/CAM ـنظام ال -1-6

 : CAD/CAMـتعريف نظام ال -1-6-1

بالأبعاد  ،زفية بأقراص و رؤوس ماسية وغيرهاإن مبدأ هذا النظام يعتمد على نحت قطع خ
 طة أجهزة كمبيوتريةاسيتم كل ذلك بو  ،ح السنية المحضرةالتي تم نسخها الكترونياً للسطو 

طة اسأي التصميم بو  Computer-aided Designوهو اختصار لجملة  مبرمجة آلياً.
أي التصنيع بواسطة الحاسب  Computer-aided Manufacturingالحاسب الآلي و 

 (2011،السايس).الآلي

 :CAD/CAM ـملخص عن تاريخ نظام ال -1-6-2

بالارتباط مع التطور السريع الذي حصل في تقنيات الإنتاج المعتمدة على الكومبيوتر في 
منذ عام  أيضاً  CAD/CAM ـتطور نظام ال ،م1970المجالات الصناعية منذ عام كافة 
 (Takashi M et al., 2009)م وخاصة في الأكاديميات اليابانية.1980

فقد تطورت حديثاً المواد  ،التجميلية للمواد السنيةالنواحي وبداعي تزايد اعتبارات الأمان و 
السيراميكية ذات القوة العالية كمواد للتطبيقات السنية وبما أن هذه المواد طورت لتكون 

منها ى طب الأسنان و منافسة لعمليات التصنيع التقليدية فقد دخلت تقنيات وأنظمة تصنيع إل
 .CAD/CAM ـنظام ال

( Raigrodski AJ et al., 2001; Raigrodski AJ. et al., 2004) 
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في طب الأسنان في البداية أسهل وأقل تعقيداً عنه  CAD/CAM ـلم يكن استخدام نظام ال
 ية:تلآتجات الصناعية، وذلك للأسباب افي باقي المن

 التكلفة الإجمالية العالية و الوقت الذي يحتاجه الإنتاج. -1
لمجاورة والمقابلة وصعوبة مسح التشريحية مع الأسنان اصعوبة نقل كل مناطق السن  -2

 المتوافرة أنذاك.  digitizersواف المحضرة باستخدام المرقمنات حال
شكل التيجان والتعويضات الثابتة كان معقداً بالمقارنة مع المنتجات الصناعية النموذجية  -3

لسن المحضر أنذاك، بالإضافة إلى كون التعويضات السنية يجب أن تتوافق مع ا
 والأسنان المجاورة والمقابلة مما يعقد عملية الإنتاج.

عملية تصنيع التيجان والتعويضات السنية ذات الزوايا الحادة كان صعباً بعض الشيء  -4
 باستخدام بعض المواد الخزفية الهشة.

 للوضع في المكاتب والعيادات السنية. اً ة مناسبيجب أن يكون حجم الآلة المستخدم -5
(Takashi M et al., 2009) 

انينات. وهناك في الثم المستخدمة في طب الأسنان CAD/CAM ـ لأنظمة التطور حدث 
 لحالية وهم:ا CAD/CAM ـساهموا في تطوير أنظمة ال ثلاثة رواد

 DR.Duret ـوالذي كان الأول في مجال تطوير ال CAD/CAM . 

استخدام سلسلة من الإطباقي ب شكل وظيفي للسطحذات جان بصنع تي 1971بدأ منذ عام 
مثالي مع  ثم تتبع بتصميم تاج ،صورة بصرية للسن المحضرة في الفمالأنظمة تبدأ بأخذ 

ثم تفريز التاج باستخدام آلة تفريز رقمية. ثم طور  ،حركة الوظيفيةالالأخذ بعين الاعتبار 
في  CAD/CAM ـلالذي كان له تأثير فيما بعد بتطوير نظام ا sopha ـفيما بعد نظام ال

 (Duret F et al., 1991 ) .العالم

DR.Moremann  ـوهو مطور نظام ال Cerec.  ية جديدة داخل حاول استخدام تقنوالذي
تبع تداخل فموية ثم  اإحداث تماس بشكل مباشر للحفرة المحضرة بكامير  يالعيادة السنية وه

بجهاز مدمج مع الكرسي السني. اعتبر ذلك  Inlayذلك عملية التصميم وتفريز الحشوة 
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 ،وعندما أعلن عن هذا النظام إبداعاً لأنه يقدم تعويضات سيراميكية بنفس اليوم للمريض.
 (Mormann WH et al., 1989)�انتشر بسرعة عند الاختصاصيين السنيين.

 DR.Andersson   ـوهو مطور نظام ال Procera.  

خلائط النيكل كروم بدلاً  من خلائط الذهب بسبب سعرها في بداية الثمانينات استخدمت 
ولكنها سببت الحساسية وخاصة في شمال أوروبا فتم الانتقال إلى خلائط التيتانيوم  ،المرتفع

 ـال ع التعويضات من التيتانيوم باستخدامطرح أندرسون صن التي لا تسبب الحساسية.
CAD/CAM لصناعة التعويضات الخزفية الكاملة يمكن  اً . ثم طور هذا النظام ليصبح مركز

وخلال ذلك بدأت العديد من الجامعات  الاتصال به عبر الإنترنت من جميع أنحاء العالم.
 وطرحت العديد منها في الأسواق اليابانية. CAD/CAM ـاليابانية بتطوير أنظمة ال

( Andersson M et al., 1993) 

 :CAD/CAM ـالمصنعة بطريقة ال أنواع المواد الخزفية -1-6-3

 بشكلين: CAD/CAM ـالمصنعة بطريقة ال مواد الخزفيةتتواجد ال

 densely sintered ceramics كاملة التلبيد أو presintered ناقصة التلبيد

 Soft machining of pre-sinteredللقوالب ناقصة التلبيد  ةالآلي المعاملة -1
blanks: 

غير كاملة التلبيد منتشرة في طب  3Y-TZPأصبحت المعاملة الآلية المباشرة لسيراميك 
 وأصبحت الآن تنتج من قبل العديد من المصنعين. ،م2001الأسنان منذ تطورها في عام 

السيراميك مسامية لكي تسهل عملية التفريز من دون كسر كتلة  من قوالب هذه تكون
النظام تقوم بتعويض التقلص الحاصل خلال عملية التلبيد  السيراميك. كذلك فإن برمجيات

مما يساعد في تحقيق انطباق حفافي  CAD ـبإجراء تضخيم للتعويض المصمم بواسطة ال
 ويض.عدقيق للت
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 : بعض الأنظمة المتوفرة التي تستخدم هذه القوالب

 Cercon(Dentsply Internatinal)، Lava(3M ESPE) ،Procera(Nobel 
Biocare). IPS e.max® ZirCAD (Ivoclar Vivadent). 

( Besimo CE et al., 2001) 

 :Hard machining of 3Y-TZPالمعاملة الآلية للقوالب كاملة التلبيد  -2

 Denzir (Cadesthetics AB) ، DC-Zirconia (DCS Dentalيوجد نظامان وهما
AG). 

يجعلها أصعب تتوافر الأخزاف كاملة التلبيد بشكل قوالب غير مسامية وكاملة السنترة مما 
لتصل  درجة مئوية1500ء عملية تلبيد لدرجة حرارة بإجرا 3Y-TZP للتفريز. تجهز قوالب

 hot Isostatic pressingثم تعالج بتقنية الضغط المتساوي الحار  ،%95إلى كثافة 
 عال   مما يؤدي إلى تكثيف   تحت ضغط  عال   درجة مئوية1500-1400ارة بين بدرجة حر 

باستخدام  .ثم تعالج القوالب آلياً باستخدام نظام تفريز خاص .%99للقوالب بنسبة تتجاوز 
تقلص خلال العملية ولكن هناك تكون دقة التعويض أكبر لأنه لا يوجد هذا النوع من القوالب 

اهتراء الأدوات المستخدمة في العمل بالإضافة إلى حصول  لاستخدام هذه القوالب وهي لبيةس
 مجهرية للمادة خلال عملية التفريز مما يقلل من المتانة الميكانيكية. دوعص

(Takashi M et al., 2009) 

ثلاث مراحل: مرحلة المسح لجمع المعلومات من  CAD/CAMتتضمن أغلب أنظمة الـ 
لتصميم التعويض،  CADمرحلة الـ  ،الأسنان المجاورة( ،السن المحضر البيئة الفموية )

 (Joerg R et al., 2006)لصنع التعويض. CAMومرحلة الـ 
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 Scanning Methods of Differentلأنظمة مختلفة وسائل المسح  -1-6-4
Systems: 

كما في  من مسح مباشر للسن المحضر إما CAM ـالمعلومات التي تصل إلى مرحلة التأتي 
النموذج الشمعي/الكومبوزيت المثال الجبسي للسن المحضر أو  أو من مسح Cerec نظام

 .Cerconكنظام 

 تستخدم العديد من الأنظمة وسائل مختلفة للمسح، تتضمن:

 .بصريةً  كاميرات   -

 .تعمل بالتماس) ماسحات ميكانيكية( digitizersمرقمنات  -

 .أو أبيض   اً ملون اً أو ضوء اً ليزري اً مصدر  -

( داخل العيادة السنية كاميرا (Cerec 3D,Sirona,Charllote,NCيستعمل نظام  -
 بصرية داخل فموية للحصول على صورة رقمية للسن المحضر والأسنان المجاورة.

( Everset,Kavo Dental Gmbh,Biberach,Germanyيستعمل نظام ) -
حيث يقوم  ،للحصول على صورة ثلاثية الأبعاد CCD  Charged-couple deviceكاميرا
�.زاوية ومكان 15طة الكاميرا لأكثر من اساسب بدمج نقاط المسح الملتقطة بو الح

(Lui PR, 2005) 

محضر باستعمال جسم على قراءة سطح المثال الجبسي للسن ال Proceraيعتمد نظام  -
ترسل هذه المعلومات  ثم نهاية مستدقة يكون على تماس مع سطح الجبس. يكروي أو قلم  ذ

 مركزي التفريز لصنع القلنسوات أو الهياكل. أحدإلى 

ليمسح النموذج الرئيسي للسن المحضر ومناطق الدرد  اً بصري اً لايزر  Lavaيستخدم نظام  -
 (Witkowski S, 2005)بين الدعامات.
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  CAD Software  برمجيات التصميم -1-6-5

لتعويض السني المناسب خطوة بخطوة. لبتصميم ثلاثي الأبعاد  CAD ـتسمح برمجيات ال
نفس الخطوات التي يتبعها التقني لصناعة قلنسوة أو هيكل  CAD ـحيث يقلد برنامج ال

 لتعويض سني ثابت وهي:

وضع مادة تؤمن سماكة لإسمنت  ،سد مناطق التثبيت ،تحديد الحواف للدعامة المحضرة
بعد ذلك يتم إرسال البيانات الكترونياً  ، تحديد خط إدخال التعويض) تاج أم جسر(.الإلصاق

 .إلى مركز التفريز الموافق

وبياناته  CAD ـلقة. أي أن برمجيات الغم CAD/CAM ـكانت أغلب أنظمة ال ،في البداية
 الخاصة بها والتي تقدمها نفس الشركة المصنعة. CAM ـتكون محددة ومرتبطة بوحدات ال

أنها يمكن أن تقوم بعملية أي  ،العديد من الشركات اليوم مفتوحة أصبحت ،على أية حال
 ( Riquier R. 2007 ) تصنيع لأي تصميم لشركة أخرى يصل عبر الانترنت.

 : CAM Hardware أجهزة التصنيع -1-6-6

في المختبر السني أو في  وهياكل التعويضات الجزئية الثابتةيتم استكمال صناعة القلنسوات 
 مكان مركز التفريز الموافق. 

قطع النسخة أو الهيكل من قوالب صلبة باستخدام آلة التفريز و نوع  ،التقنيةهذه تتضمن 
ناقص التلبيد ركونيا المستخدم فيما إذا كان فيها يعتمد على نوع قالب الزي الأداة المستخدمة

 .مكتمل التلبيدأو 

حيث  أو الهيكل المفرز على كمية التقلص الحاصل خلال التلبيد. يعتمد حجم النسخة كما
 بيدلالت يتم لازمة للقوالب الطرية و ناقصة التلبيد.تعتبر عملية التلبيد ضرورية لإعطاء القوة ال

 (Gregg A, 2008).درجة مئوية 1550بدرجة حرارة 
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 :CAD/CAM ـال محاسن استخدام نظام -1-6-7

ك عالي المتانة بالطرق من الصعب التعامل مع المواد السنية الجديدة كالسيرامي -1
يتيح استخدام المواد السنية الحديثة في التطبيقات  CAD/CAM ـلذلك فإن ال ،التقليدية
 (Takashi M et al., 2009; Arvind S et al., 2010)السنية.

أقصر من الوقت الذي تتطلبه التقنيات CAD/CAM  ـإن الوقت الذي يحتاجه نظام ال -2
التقليدية في تصنيع التعويضات السنية وخاصة أن العديد من المراحل تقوم بها الآلة ولا 

 تتدخل اليد البشرية بها.
بينما في  ،عيوب في المنتجات المفرزة من قوالب السيراميك الملبدة مسبقاً  لا يوجدغالباً  -3

يحتوي على  ورسلان( فإن الخزف المخبوزة بناء بودرة البعمليالطريقة التقليدية )
 .في أغلب الأحيان مسامات داخلية

بضبط عالي الدقة والنوعية للوسائل السنية من  CAD/CAM ـيسمح استخدام نظام ال -4
مما يمنع انخفاض  CAD ـباستخدام ال خلال تصميم أشكال مناسبة ومثالية من المادة

 النوعية وتشكل جهود متبقية بسبب تأثير العمليات المستخدمة يدوياً.
( Luthy H et al., 2005) 
وخاصة إذا حصل أي  ،خدمة ومتابعتها خلال مراحل العمليمكن حفظ البيانات المست -5

ه الوظيفي. هذه البيانات لا ئالتشخيص الصحيح للترميم خلال أداحادث يتطلب معرفة 
 Takashi M et al., 2009)).يمكن استرجاعها بنظام التصنيع التقليدي
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 :Zircon cores Design تصميم القلنسوات الزيركونية  -1-7

 السبب السريري الأكبر للاختلاطات السريرية في التعويضات المدعومةالتشظي  يعتبر
القلنسوة معاً  اجتماع كسر الخزف المغطي و يعتبربينما . ةبالزيركونيا في المنطقة الخلفي

 في تعويضات الزيركونيا. اً كبير  اً تركزت الجهود لإنقاص التشظي ونالت اهتمام نادرا .

ومتانة  و دوامه مثل تصميم التعويض عويضتؤثر في الت التيعوامل العديد من الهناك 
 ((Silva N et al., 2011.المادة

حيث جرب إحداث تبدلات  التغيرات في التصميم بشكل واسع.على أية حال لم يقيم تأثير 
تقيم بانتظام في الدراسات السريرية  مسماكات تيجان التعويضات ولكنها لفي أبعاد و 
 والمخبرية.

تصمم بشكل موحد الثخانة فوق  في بداية طرح المواد السيراميكيةكانت القلنسوات الزيركونية 
يصبح الخزف المغطي  ،في هذه الحالة السن المحضر ثم يتم خبز الخزف المغطي فوقها.

في منطقة الحدبات. وبما أن الخزف المغطي يتصف بالقصافة فسوف يتعرض للكسر  اً ثخين
قوى إذ أنه مادة ضعيفة في مواجهة ال ،لقوى الجانبية على الحدباتل تيجةً أو التشظي ن

 ( (Silva N et al., 2011 الجانبية.

انة بسماكة ملائمة للقلنسوة و ثخ القلنسوات الزيركونية ه يجب تصميمبأن Marchackذكر 
 القلنسوة والخزف المغطي.بين  اً صميمي اً بحيث نؤمن ارتباطملائمة للخزف المغطي و 

(Marchack BW et al., 2008)�

متساوية للخزف المغطي أو يدعم القوى الإطباقية  يؤمن التصميم المعدل للقلنسوات سماكة
 .سر في الخزفوالجانبية كقوى ضاغطة يمكن أن تجنبنا حدوث الك

(Martin R et al., 2009)  

بحيث يحاذي بشكل دقيق الشكل التشريحي للسن  هيكلبأن تصميم ال Molinأضاف 
 السريري لأنه يدعم الخزف المغطي.يمكن أن يزيد من الأداء  ةالمحضر 
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رأى و  بأن التغيير في تصميم القلنسوة ينقص التشظي بشكل فاعل. Martinكما صرح 
Mori  من خلال دراسة سريرية بأن تصميم هياكل الزيركونياY-TZP  بنموذج داعم

� .ضروري من أجل التعويضات الخزفية الكاملة

)��2009 Yuji K et al., 2011; Martin et al.,  )�

كما أن  حيث يمكن لتصميم القلنسوة الداعم للخزف المغطي أن يحسن من متانة التعويض.
 .دللجه تساوع ممين توز تأمين سماكة متساوية للخزف المغطي ضرورية لتأ

(Lawn BR et al., 2002)   حيث أثبتت العديد من الدراسات بأن قوة التعويضات ثنائية
الطبقة مرتبطة بقوة الخزف المغطي. وتأتي قوة هذه التعويضات من التوزيع الجيد لقوى 

إذا لم تؤخذ قوى الشد بعين الاعتبار عند تصميم الهياكل الأساسية يمكن أن يحدث فالشد. 
يجب أن يعنى تصميم تعويضات الخزف  ناحية أخرى ومن الفشل تحت جهود منخفضة.

�.الكامل بتوفير الناحية الجمالية للترميم

( Moustafa N et al., 2006) 

 :The veneerالخزف المغطي  -1-8

حيث . للتعويضات الخزفية الكاملة هيكليكانيكية مناسبة لاستخدامها كيؤمن الزيركونيا قوة م
مناسب للحصول على نتائج تجميلية جيدة  أن تغطى هذه التعويضات بخزف  مغط   يجب

 .مثل هذه التعويضاتالمغطي هو الأضعف في ولكن أثبتت الدراسات السريرية بأن الخزف 

(J et al., 2008�Fischer�Yoshitaka S et al., 2009;)�

تعرض يعمر وطور الانتقال ) التحول( في تعويضات الزيركونيا لت بعض الدراسات بأن سج
 (Bogna S et al.,  2011).قات من الخزف المغطيبطب للضرر إذا لم تغط

من أجل تأمين الحماية وأداء الوظيفة وتوفير الناحية  ضرورية تغطية الزيركونيا عتبرت
يتوافر لعملية  .بلوريةضعف ذات أطوار أجاجية الجمالية ويتم ذلك باستخدام أخزاف ز 
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التغطية طيف واسع من المنتجات التي تستخدم إما بطريقة الطبقات أو بطريقة الحقن البديلة 
 بالجمع بين الطريقتين. أو 

حسب تعليمات  ميغاباسكال 100-70تتراوح مقاومة الانكسار للخزف المغطي بين 
  . المصنع

) التشظي وهو الفشل الأكثر  الخزف المغطيك العديد من العوامل التي تسبب الفشل في هنا
قوى الشد الزائدة والعائدة لعدم توافق  ،ة مع القلنسوةمناسبالغير منها قوة الارتباط  تكراراً(

العائد لنقاط تماس مبكرة  معامل التمدد الحراري بين الخزف المغطي والقلنسوة أو الحمل الزائد
 (Fischer J et al., 2008)مثلًا.

معدن بخاصية التمدد الحراري للخلائط  -تتم معاوضة الجهود الزائدة في أنظمة خزف
أما في أنظمة  .(Fischer J et al., 2008 )الخلائط عالية المحتوى من الذهبوخاصة في 

وبالتالي لا  تبر صلبة ولا تتمتع بهذه الخاصية،هياكل السيراميك تع كامل فإنلالخزف ا
لذلك يكون خطر تشكل الجهد الهادم في طبقة الخزف تستطيع امتصاص الطاقة المرنة 

الخزف المغطي مؤشر هام  إذاً تعتبر مقاومة المغطي في التعويضات الخزفية الكاملة أعلى.
 (Moustafa N et al., 2006)في النجاح السريري طويل الأمد لتعويضات الخزف الكامل.

 تقنيات تطبيق الخزف المغطي: -1-8-1

 :Layering technique تقنية الطبقات -أولاا 

الزيركونيا باستخدام طريقة الطبقات التي تتطلب عملًا مخبرياً  هيكلكقاعدة عامة، يغطى 
 (Florin B et al., 2009)دقيقاً وخبرة من المخبري.

باستخدام فرشاة البناء ثم تزال تعتمد هذه الطريقة على تطبيق بودرة البورسلان الرطبة 
 ،وبشكل عام (Antonson SA et al., 2001 )الزائدة لتكثيف حبيبات البودرة. الرطوبة

 الميناء ثم مرحلة التلميع. ،العاج ،دورات من الإحماءالطريقة ثلاث تتطلب هذه 
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دوراً كبيراً في عملية البناء حيث يجب على  بودرة -يلعب قوام مزيج الخزف المغطي سائل
المخبري أن يأخذ بعين الاعتبار مستوى تقلص الخزف الحاصل وبالتالي يجب أن يبنيه 

 بحجم أكبر من الحجم النهائي.

يتسبب عامل المخبري ) العمل اليدوي( في هذه الطريقة في احتمال حدوث عدم تجانس في 
وث الكسر وبالتالي التسبب في انتشاره سريرياً. كما كتلة الخزف والذي ينتج عنه بدء حد

أو تجانس الحاصل في كتلة المزيج لايمكن للتلوث الحادث في كتلة الخزف المتمثل في ال
 .كمثال عنها الصدوع في البيئة الفموية، كبيراً  سبب فشلاً يالمسام أن 

(Bogna S et al., 2011; Jason A, 2007)� 

 الطرق ينتج في قياساً بماشفافية عالية  يالتقنية هو إنتاج سيراميك ذلهذه الحسنة الأهم 
، لذلك تستخدم هذه التقنية للمواد التي تستعمل كطبقة مغطية ذات جمالية عالية فوق الأخرى

 كالزيركونيا.القلنسوات والهياكل القوية 

حماء بسبب تحصل قوى الشد في هذه العملية خلال مرحلة التبريد بعد الانتهاء من الإ
بحيث يؤمن  التقلص الحاصل في طبقات الخزف. كما يتم ضبط معامل التمدد الحراري

 ة الخزف المغطي.انضغاط بسيط للخزف الغطي خلال مرحلة التبريد مما يزيد من قو 

(Fischer J et al., 2008)�

 :pressing technique تقنية الحقن -ثانياا 

إضافة إلى ذلك يمكن  ،بالمقارنة مع طريقة الطبقاتوسهل تسمح هذه التقنية بإنتاج سريع 
 .Sinteringمشكلة التقلص الناتج عن عملية التلبيد أن نتخلص من 

على الرغم من أن الخزف المغطي المحقون يبدي تركيباً كيميائياً مشابهاً لذلك المستخدم في 
من هنا يمكننا  ني.عامل المخبري أو التق إلا أننا في هذه التقنية نلغي، طريقة الطبقات

تحمل قوى الكسر مقارنة  المحقون مشابه أو أفضل من حيثالافتراض بأن الخزف المغطي 
 (Bogna S et al., 2011)ت.مع طريقة الطبقا
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والذي يغطى بمادة  هيكلال لتقنية من تطبيق الشمع علىيتشكل الخزف المغطي في هذه ا
تخدم هذه تس .لخلق فراغ من أجل الخزفثم تستخدم طريقة الشمع الضائع  إكساء خاصة.
موزعة في مادة زجاجية بتركيب  بلوريةسبقة الصنع من جزيئات م خزفيةالطريقة قوالب 

يحقن بعد ذلك المكان الناتج عن تبخر الشمع بسيراميك  ثم مشابه لذلك في بودرة الطبقات.
 صنع.زجاجي في فرن خاص بالحقن وفق شروط خاصة بالتلبيد حسب تعليمات الم

يتم الحصول على التعويض النهائي المحقون بعد عملية التبريد ثم يتم ترميله باستخدام 
 (Aboushelib MN et al., 2005; Fischer J et al., 2010)حبيبات الألومينا.

الضغط  بالإضافة لوجود للإحماء درجة مئوية 90ـ بيطبق خزف الحقن بدرجة حرارة أعلى 
بالتالي يسمح ذلك بتحسين إحاطة الخزف المغطي للقلنسوة مما  ،بالمقارنة مع خزف الطبقات

 يحسن من الانطباق ما بينهما.

يمكن لمعدل التبريد البطيء المسبب بعملية الإحماء أن يمنع اختلاف  ،وأكثر من ذلك
ة بتشكل جهد أقل نتيجة الحرارة الكبير بين القلنسوة والخزف المغطي وبالتالي تكون النتيج

 الاختلاف في معامل التمدد الحراري بين الخزف المغطي والقلنسوة الزيركونية.

(Sundh A et al., 2004) 

ية كطريقة من طريقة التكثيف اليدوي للبودرة إلا سعلى الرغم من أن عملية الحقن أقل حسا
لهواء تعتبر ذات أهمية وضغط اأن التحضير المناسب لمادة الإكساء الملائمة وعملية الحرق 

 عملية حقن ناجحة. للحصول على

ع تحت ب أن تكون سماكة الهياكل الأساسية للتعويضات دقيقة لمنع حدوث التصديج
مع طبقة الخزف  اً كما أن تركيبها يجب أن يكون متناسق ،الضغط الحاصل في فرن الحقن

 تتجاوز سماكة قلنسوتها. ألاوأكثر من ذلك فإن سماكة الطبقة المغطية يجب  المغطي.

(Filser F et al., 2003) 

 



- 40 - 
 

 (CAD/CAM framework, CAD/CAM veneering):  ثالثاا: تقنية

والخزف المغطي آلياً بواسطة برمجيات نظام الـ  في هذه التقنية تصميم القلنسوات يتم
CAD/CAM . الخزف ريز في بداية استخدامها مع طريقة الحقن حيث يتم تفتم جمعها

ثم بعد ذلك يتم إكساؤها و إحماؤها وحقنها بخزف  بشكل آلي، المغطي من مادة الراتنج
  زجاجي.

طورت هذه التقنية فيما بعد ليتم تفريز الخزف المغطي مباشرة من مادة خزفية زجاجية غنية 
بثنائي سيليكات الليثيوم. يتم فيما بعد ربط القلنسوة والخزف المغطي إما بخزف منخفض 

 (Chaar M et al., 2013)بواسطة إسمنت لاصق.اللزوجة أو 

 :ياعويضات الزيركونالأداء السريري لت  -1-9

جزئية ال يادراسة حول الأداء السريري لتعويضات الزيركون 14كانت هناك  2010عام حتى 
 5-2بعد  %100 - %73,9بين  حيث تراوح معدل البقاء ،الثابتة الأمامية والخلفية

انكسار  ،انكسار القلنسوة الزيركونية ،نت أسباب الفشل كسر الخزف المغطيسنوات. وكا
 نخور ثانوية وانعدام الانطباق الحفافي. ،الدعامة السنية

بالاعتماد على الأسباب السابقة والتي سببت الفشل فإن عوامل الفشل المتعلقة بالمادة 
 هي انكسار القلنسوة وانكسار يايركونالموجودة في تعويضات الخزف الكامل المصنعة من الز 

الانطباق الحفافي وعدم الخزف المغطي والارتباط بين القلنسوة والخزف المغطي 
 (Premwara T et al., 2012) .للتعويضات

 :Core Fractureانكسار القلنسوة  -1-9-1

 يعتبر الخزف مادة قصفة لذلك من الممكن أن تتعرض للكسر عند خضوعها لقوى شد كبيرة.
 7,4- 5,5الخزف الكامل ذات الأساس الزيركوني بين تتراوح مقاومة الانكسار لتعويضات 

Mpa.m½  والتي تعد أعلى منها لباقي التعويضات الخزفية الكاملة ذات الأساس غير
 الزيركوني.
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والعائدة لطريقة  بسبب مقاومة الانكسار العالية للزيركونيا اً يعتبر الكسر في القلنسوة نادر 
 للجهد وبالتالي تولد جهد   اعند تعرضه ياالتقسية بالتحول والتي تسبب زيادة في حجم الزيركون

بسبب  الكسر الحادث في الدراسات قد كان و  .حول ذروة الصدع مما يمنع من نموه ضغط  
 (Premwara T et al., 2012) الرض لإطباقي والإطباق اللاوظيفي.

 ن تصممأيؤثر في نجاح التعويض لذلك يجب  على أية حال تعتبر ثخانة القلنسوة عاملاً 
 بطريقة مناسبة وباتباع تعليمات المصنع. 

ذات الاستعداد  يايمكن أن تزيد احتمالية حدوث الكسر في بعض مواد الزيركون ،على كل
 ((Tinschert J et al., 2007لنمو الصدع بعد فترة طويلة في الشروط الفموية.

 Veneer Fractureانكسار الخزف المغطي  -1-9-2

الخزف يعتبر انكسار أو تشظي الخزف المغطي المشكلة الكبرى الحاصلة في تعويضات 
 الكامل ذات الأساس الزيركوني.

 :المغطية إلى قسمين مواد الخزفيةنكسار اليمكن أن يقسم ا

 انكسار الخزف بحد ذاته. -1
 الخزف المغطي.و  ي السطوح البينية  بين القلنسوةانكسار حادث ف  -2

 منخفضة k1cالمغطية مقاومة انكسار  مواد الخزفيةالسنية وال لمواد الخزفيةتمتلك أغلبية ا
 يامرات من قلنسوات الزيركون 8 ـوالتي تعتبر أخفض ب Mpa.m½ 0,9 – 0,7تتراوح بين 
تخدم في التطبيقات لكنها تس حتوى الزجاجي.مد على الميعتالتركيب الأساسي لها وذلك لأن 

 (Wang H et al., 2007) .التجميلية العاليةها خواصالسنية بسبب 

ة مقاومة الانكسار في مثل كريستالات اللوسيت لزياد بلوريةطوار الالأتمت إضافة بعض 
من  %22وكانت كمية بلورات اللوسيت المضافة أقل من ، المغطية مواد الخزفيةبعض ال

 شفافية المادة.يمكن أن ينقص  بلوراتال الحجم لأن الزيادة في حجم
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الخزف المغطي في يمكن أن تساهم عملية التكثيف التقليدي والتلبيد المستخدمة في تطبيق 
تخفيض مقاومة انكسار الخزف المغطي لأنها تتسبب بحدوث عدد كبير من المسامات التي 

لمضغ أن يسبب حدوث صدوع في كما يمكن للجهد المسبب بعملية ا تتسبب بحدوث صدوع.
 (Premwara T et al., 2012) لسن المقابل.منطقة التماس بجزيئات الطعام أو ا

في مقاومة انكسار الخزف  اً المتبقية من عملية التبريد البطيء انخفاضتسبب قوى الشد 
لذلك يجب أن  المغطي خصوصاً عندما تتجمع مع قوى الشد المتبقية المسببة بالتماس.

مما يؤمن عامل في طبقة الخزف المغطي  اً متبقي اً ضاغط اً لأنه يولد جهد اً يكون التبريد سريع
 ((Taskonak B et al., 2008 تقوية للخزف المغطي.

يمكن أن تتطور جهود الشد المتبقية بسبب اختلاف معامل التمدد الحراري بين القلنسوة 
من مقاومة الانكسار لمادة الخزف هذه الجهود تنقص  والخزف المغطي خلال عملية التلبيد.

 خزف مغطي –منظومة قلنسوة المغطي. ينتج عن استخدام معامل تمدد حراري غير متوافق ل
المغطية  مواد الخزفيةمن ال عام أنتجت مجموعةإضعاف لطبقة الخزف المغطي. وبشكل 

 القلنسوة.و  يتمدد الحراري لكل من الخزف المغطذات توافق بين معامل ال

(Georgius S et al., 2011 )� 

العديد أما بالنسبة للانكسار الحاصل في السطوح البينية بين القلنسوة والخزف المغطي فهناك 
عويضات المعتمدة من العوامل التي تؤثر في قوة الارتباط بين القلنسوة والخزف المغطي للت

 تطبيق ،القلنسوةسطح إنهاء  مثل ؤدي إلى حدوث انكسار في هذه السطوحفتعلى الزيركون 
الترطيب  و (Premwara T et al., 2012)طريقة تطبيق الخزف المغطي. ،liner مادة

للخزف المغطي خلال عملية التقلص الحاصل  ،بالخزف المغطيمناسب للقلنسوة غير ال
خزف مغطي بسبب  -الزيركونيا في السطح البيني قلنسوة الحاصل لبلوراتالتحول و  الإحماء

 هد.التأثيرات الحرارية أو الج

 (Fischer J et al., 2008; Moustafa N et al., 2006) 
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 الدراسات السابقة المتعلقة بموضوع البحث: -1-10
 الدراسات السابقة حول تعديل تصميم القلنسوة الزيركونية: -1-10-1
دراسة حول تأثير تصاميم قلنسوات  2011عام  Yuji Kokuboأجرى الباحث  -1

 الزيركون على مقاومة الكسر لتيجان الخزف الكامل.
  أنواع من القلنسوات الزيركونية: ةصممت أربع

  التصميم الأولa:  سطح إطباقي مسطح وسماكة مقدارها قلنسوة زيركونية تقليدية ذات
حيث تم تأمين ة بوكيفت عند منطقة الحواف العنقي ،ملم على كامل السطوح 0,6

 التمادي بين القلنسوة الزيركونية وحواف السن المحضرة.
  التصميم الثانيb ملم  0,6ملم وارتفاع 1: قلنسوة زيركونية تقليدية ذات كتف بسماكة

 ملم. 0,6القلنسوة  للكتف الخزفي  وسماكة كامل
  التصميم الثالثcنن مائلاان حدبيامستوي ،ركونية ذات حدبات )مقعرة(: قلنسوة زي، 

 . يؤمن التمادي بينها وبين حواف التحضيربشكل  تكيف القلنسوة عند الحواف
  التصميم الرابعdقية داعمة مقابل القوى الإطباقية: قلنسوة زيركونية مع منطقة إطبا، 

 . يؤمن التمادي بينها وبين حواف السن المحضرة وة بشكلوتكيف القلنس

 (: أشكال تصاميم القلنسوات الزيركونية المستخدمة في البحث.6شكل)

 ق الحمل العمودي و الجانبي حتى حدوث الكسر.يطبتم بعد ذلك ت
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تحمل تصميم القلنسوة موحدة الثخانة  كما ،م القلنسوة تؤثر في مقاومة الكسروجد أن تصامي
ثخانة  وحد( الذي يcبينما أثبت الشكل الحدبي ) ،(aالتقليدي الحمل الأقل )التصميم الأول 

 البورسلان التحمل الأعلى لقوى الكسر في كلا اتجاهي القوى.

 (Yuji K et al., 2011) 

تعتبر هذه الدراسة هي الأكثر تشابهاً مع دراستنا من حيث نوع التصاميم الموجودة للقلنسوات 
) كتغيير التصميم عند  تصاميم أخرىأشكال الزيركونية. بينما تناولت باقي الدراسات 

المنطقة العنقية أو السطح الإطباقي مثلًا( ودرست علاقة تغيير التصميم مع أمور عديدة 
 ومنها:

حول تأثير مادة القلنسوة الزيركونية  2008عام �Liu YHفي دراسة أجراها الباحث   -2
خزف مغطي. حللت  -وتصميمها على آلية الكسر للتيجان الخزفية الكاملة من نمط قلنسوة

بتصاميم مختلفة من  نيا أو الألومينا مغطاة بخزف مغطعملية الكسر لستة تيجان من الزيركو 
قلنسوة ذات حلقة  ،وقلنسوة موزعة بشكل غير جيد ،وزعة بشكل جيد)قلنسوة مالقلنسوات 

عنقية(  حيث تمت الدراسة بواسطة تحليل العناصر المنتهية. انكسرت جميع التيجان نتيجة 
تجمع جهود الشد. ابتدأ الكسر في الخزف عند الحدبات و انتشر خلال السطح بين القلنسوة 

لى الخزف المغطي لا إلى القلنسوة، كما حدث و الخزف. عاد الكسر تحت هذه الظروف إ
بشكل مبكر عنه في تيجان الألومينا. شوهد تجمع أصغري للجهد  ياالكسر في تيجان الزيركون

جمع أكبر للجهد في تصميم التاج عند تصميم الحلقة العنقية للقلنسوة الزيركونية بينما شوهد ت
أن المنطقة المنطقة العنقية. كانت النتيجة  القلنسوة الموزعة بشكل غير جيد وذلك في يذ

 العنقية كانت المنطقة الأضعف  في توزع جهد الشد في تصميم القلنسوة ذات الحلقة العنقية.

 (Liu YH et al., 2008) 

دراسة عن تأثير تصميم القلنسوات  2009وزملاؤه عام  Martinأجرى الباحث  -3
 والانطباق الحفافي على الأداء المخبري لتيجان الأرحاء السفلية الزيركونية.
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تم  ملم. ثم 1تم تحضير سن إكريلي على شكل رحى سفلية بخط إنهاء كتف مدور بعرض 
زيركونيا وقسمت وبعد ذلك صممت قلنسوات من مادة ال ،عمل نسخ عنه ووضعها في قواعد

( تختلف عن بعضها بشكل التصميم ومساحة الفراغ المتروك n=8إلى خمس مجموعات )
 لإسمنت الإلصاق.

 ميكرون لإسمنت الإلصاق. 40 ،المجموعة  الأولى: تصميم بسيط 
 ميكرون للإسمنت. 40 ،ة الثانية: تصميم بدعم حدبي بسيطالمجموع 
  ميكرون للإسمنت. 40 ،كاملالمجموعة الثالثة: تصميم بدعم حدبي 
 ميكرون للإسمنت. 30 ،ة الرابعة: تصميم بدعم حدبي كاملالمجموع 
 ميكرون للإسمنت. 10 ،ة الخامسة: تصميم بدعم حدبي كاملالمجموع 

ألصقت التيجان فيما بعد بفوسفات الزنك ثم عرضت للاختبار الميكانكي. ثم تم وصف 
لخزف المغطي بواسطة استخدام وسائل حالات الفشل. تم تسجيل مكان واتجاه التشظي ل

 المسح الالكتروني.

 كانت النتائج كمايلي: أظهرت جميع التصاميم تشظياً كمايلي:

  :ملم مربع. 8,1بمساحة  حالات تشظ   6المجموعة الأولى 
  :ملم مربع. 3,5حالة من التشظي بمساحة  2المجموعة الثانية 
  :ملم مربع. 2,1حالة من التشظي بمساحة  2المجموعة الثالثة 
  :ملم مربع. 5,7بمسافة  حالات تشظ   3المجموعة الرابعة 
 ملم مربع. 7,3بمساحة  حالات تشظ   3مسة:المجموعة الخا 

بينما لا  ،م الحدبي عدد ومناطق حدوث التشظيينقص نموذج التصميم ذو الدع الخلاصة:
 ري للتيجان.تؤثر اختلاف مساحة الفراغ المخصص للإسمنت اللاصق في الأداء المخب

 (2009Martin et al., ) 

بتحري تأثير تصميم الهياكل في تحمل  2010عام  Lorenzoniكما قام الباحث  -4
-Yوتيجان من مغطاة من  In-ceramخزفية وتيجان -لتيجان معدنية fatigue lifeالجهد 
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TZP 20معدني خزفي و  20 ،لرحى أولى علوية متماثلاً  اً تاج 60. تألفت عينة البحث من 
من الزيركونيا. وتم تقسيم كل مجموعة إلى مجموعتين  اً تاج 20و In-ceramمن  اً تاج

 0.5ة القلسنو  امل)ذو سماكة متجانسة لك اً تقليدي اً مجموعة تضم تصميم ،(n=10متساويتين)
انية ملم( ومجموعة تضم التصميم المعدل للقلنسوة )زيادة ثخانة القلنسوة عند الحواف اللس

 ملم(. 3,5ارتفاع المنطقة الملاصقة  ،ملم2ملم وبارتفاع  1بمقدار 

 
 (:  يوضح التصاميم المختلفة لعينات الدراسة.7شكل)

لسطح الطاحن بواسطة رأس في مركز ا  fatigue loadingطبق اختبار التحميل الساكن
تمام ( للجهد حتى N 300-30ملم( باتباع معدل ) 3.5نهاية بقطر ) يإسفيني ذ

دورة لتقييم  125000دورة أو حدوث الكسر. تم إيقاف الاختبار بعد كل  1000000
 التخرب الحاصل.

ن الخاصين بالقلنسوة هو ين المعدنية الخزفية بكلا التصميمالنتائج: كان عمر التحمل للتيجا
جد من التيجان المعدنية الخزفية. لايو  اً عمر تحمل قريب Y-TZPالأعلى. أثبتت تيجان الـ 

فرق جوهري بين تيجان الزيركونيا والإنسيرام بكلا التصميمين التقليدي والمعدل. وكانت 
النتيجة النهائية: لا يحسن التعديل في تصميم القلنسوات تحمل الجهد في أنظمة التيجان 

   (10Lorenzoni et al., 20)�المدروسة في هذا البحث.

بتقييم مقاومة الكسر لتيجان أمامية  2011في عام  Eisenburger Mكما قام الباحث  -5
 ذات قلنسوات زيركونية بتصاميم مختلفة بعد تطبيق تقنيات مختلفة للخزف المغطي.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Eisenburger%20M%22%5BAuthor%5D
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بطريقة الـ  ،عشر قلنسوات لكل مجموعة ،الزيركونيةمجموعات من القلنسوات  أنتجت أربع
CAD/CAM ( غطيت القلنسوات ذات التصميم العنقي التقليدي بطريقة الطبقات .CCL )

حيث أنقصت  ،مت قلنسوات أخرى بتحضير بشكل كتف(. صمCCPوبطريقة الحقن ) 
أيضاً بطريقة ملم. وغطيت هذه القلنسوات 1الحواف العنقية للقلنسوة الزيركونية بمقدار 

(. ألصقت جميع التيجان إلى أسنان معدنية وتم  PSP( وبطريقة الحقن )PSLالطبقات )
 تطبيق اختبار الكسر. فكانت النتائج كما يلي:

نيوتن وفي  265 ±919( عند القيمة CCLحدث التشظي و الكسر في المجموعة )  
نيوتن في  184 ±739نيوتن وعند القيمة  226 ± 766( عند القيمة CCPالمجموعة ) 
 نيوتن.  206± 734( عند  PSP( بينما حدث في المجموعة ) PSLالمجموعة ) 

خطوط  تنتشر ا . كماات الأربعفرق ملاحظ بين المجموع أي  Anovaلم يثبت اختبار
نتشر خط الكسر ابالإتجاه الأنسي الوحشي بينما  ) CCL،CCPالكسر في المجموعتين )

 خلال الكتف الخزفي. (PSL،PSPفي المجموعتين ) 

وكانت النتيجة النهائية بأنه يمكن اعتماد الكتف الخزفي في تيجان الزيركونيا إما باستخدام  
 (11Eisenburger M et al., 20)طريقة الطبقات أو الحقن لتطبيق الخزف المغطي. 

 لدراسات السابقة حول تقنية تطبيق الخزف:ا -1-10-2

بدراسة قوة ارتباط الشد المجهرية بين  2006في عام  Moustafa N قام الباحث  -1
 أنواع تجارية من خزف الطبقات و نوعين من خزف الحقن. 5قلنسوة من الزيركونيا و 

أنه قد أثبتت أربعة أنواع من الخزف المغطي المطبق بطريقة الطبقات نسبة أعلى فوجدوا 
عنها من النوع المتبقي من هذا الخزف  ،اط الداخلي بين الخزف و القلنسوةمن الفشل بالارتب

 �(et al., 2006� Moustafa N)�و الخزف المطبق بطريقة الحقن. 

في دراسة لقوة  Bogna Stawarczykفقد أثبت الباحث  ،وعلى النقيض من ذلك -2
الكسر لتيجان من الزيركونيا مغطاة بأربعة أنواع مختفلة من الخزف المغطي بطريقة الحقن 
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بأن التيجان المفردة المغطاة بخزف مغطي  ،من النوع المطبق بطريقة الطبقات أربعةو 
( أقل منها في التيجان المفردة المغطاة بخزف N577-543محقون قد أظهرت مقاومة كسر)

 ( بعد اختبار المضغ. N 1076 -805مطبق بطريقة الطبقات )

(Bogna S et al., 2011�) 

( بدراسة قوة تحمل الجهود 2011عام ) Bogna Stawarczykكما قام الباحث  -3
مغطاة بخزف مصنوع بطريقة الطبقات أو الحقن باستخدام  يالتيجان أمامية من الزيركون

 Zirox, GC Initial ZR, VITA VM9,IPSأنواع تجارية من الخزف المغطي) ةأربع

e.max Ceram) ( لطريقة الطبقات وPressX ZR,GC Initial LF,VITA 

PM9,IPS e.max Zirpress.لطريقة الحقن ) 

عددها   CAD/CAMتم تطبيق الخزف المغطي على قلنسوات زيركونية مصنعة بطريقة 
سمنت موحد على باستخدام إوألصقت  n=15مجموعات متساوية  وقسمت إلى ثماني 120

دعامات من الكروم كوبالت نسخت عن دعامة أمامية محضرة لاستقبال تاج خزفي كامل 
 درجة على السطح الحنكي. 45الزيركون ثم طبقت عليها قوى قص بزاوية من 

أنواع من الخزف المغطي بتحمل الجهود سواء كان  3دلت النتائج على أنه لا فرق بين 
 IPS e.max ZirPressالنوع المحقون من  بينما أظهر مصنع بطريقة الطبقات أو الحقن.

 .IPS e.max Ceramيقة الطبقات من قوة أكبر تجاه الكسر من النوع المصنع بطر 

قد أظهر قوة  ياكانت النتيجة النهائية بأن الخزف المغطي المحقون فوق قلنسوات الزيركون
 تحمل مشابهة أو أعلى من الخزف المغطي المطبق بطريقة الطبقات.

et al., 2011�Bogna S�) 

تيجان الزيركونيا بدراسة مقاومة انكسار  2012عام �YU-Sung Choiقام الباحث   -4
 مغطاة بمواد مختلفة من الخزف المغطي وبتقنيات مختلفة.

 وقسمت إلى ثلاث مجموعات: CAD/CAMقلنسوة من الزيركونيا بطريقة  45تم عمل 
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  المجموعة الأولىLT.غطيت بخزف فلدسباري بتقنية الطبقات : 
  المجموعة الثانيةHT.غطيت بخزف زجاجي بتقنية الحقن: 
  المجموعة الثالثةST غطيت بخزف مغطي مصنوع بطريقة الـ:CAD/CAM. 

وتم إجراء  3M ESPEألصقت جميع التيجان إلى دعامات من التيتانيوم بواسطة مادة 
 (.Instron 5583الاختبار بتطبيق جهد حتى حدوث الكسر بواسطة آلة )

 الكسر كما يلي:وكانت قيم  في كل مجموعة. قورنت قيم الكسر الخاصة إحصائياً 

LT :4263.8±1110.8 N 

HT :5070.8±1016.4 N 

ST: 6242.0±1759.5 N 

والتي بدورها أعلى من المجموعة  HTأعلى من المجموعة  STإذاً كانت قيم المجموعة 
LT. 

النتيجة: تعتبر تيجان الزيركونيا المغطاة المغطاة بسيراميك زجاجي مصنوع بتقنية الـ 
CAD/CAM لكسر من تلك المغطاة بخزف مغطي بطريقة الطبقات أو أعلى تحملًا ل

 (�Ghoi Y et al., 2012) الحقن.

دراسة  لمقارنة مقاومة الانكسار لجسور  2013وزملاؤه عام  Chaar باحثأجرى  ال -5
قطع ) فقد رحى أولى سفلية( مغطاة بمواد تغطية مختلفة وبتقنيات  3الزيركون المؤلفة من 

 .artificial ageingمختلفة قبل وبعد تعريضها للتحميل الساكن 

ع الخزف مؤلفة من ثلاث وحدات وقسمت حسب نو  اً جسر  48تألفت عينة البحث من 
 المغطي وطريقة تطبيقه إلى ثلاث مجموعات:

1- LV/طريقة الطبقات :Ventage ZR. 

2- LZ/طريقة الطبقات :ZIROX. 
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3- PP طريقة الحقن و :CAD/CAM/PreesXZR. 

بعد ذلك تم تعريض نصف كل مجموعة إلى تحميل ساكن)إجهاد اصطناعي( لتماثل خمس 
 1معرضة للجهد ورمزالغير للمجموعات  0لسريرية. وأضيف رمزسنوات من الخدمة ا

للمجموعات المعرضة. تم بعد ذلك تطبيق جهد ضغط في منتصف السطح الطاحن للدمية 
ملم/دقيقة بواسطة جهاز الاختبارات الميكانيكية العام. وكان متوسط قوى مقاومة  2بسرعة 

 الانكسار للمجموعات كمايلي:

LV0 (2034±401 N )، LV1 (1625±291 N) 

LZ0 (2373±718 N )، LZ1 (1169±136 N) 

PP0 (1959±453 N )، PP1 (1897±329 N) 

تبين بأن التحميل الساكن ينقص بشكل ملحوظ مقاومة الانكسار للجسور المغطاة بطريقة 
بينما لم يكن أي تأثير ملاحظ له على الجسور المغطاة بطريقة الحقن  ،(P>0.05الطبقات )

لتطبيق الخزف    CAD/CAMبين طريقة الحقن والـ. بالتالي الجمع CAD/CAMوالـ 
ة مع طريقة المغطي يحسن من الثبات الكلي للتعويض بعد تعريضه للجهد الصناعي مقارن

 الطبقات.

(Chaar MS et al., 2013) 
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 :Materials& Methods وطرائقه البحثالباب الثاني: مواد 

 تحديد حجم عينة البحث: -2-1

لتحديد حجم العينة المطلوبة للبحث بقوة  (2،1،3)الإصدار  G powerاستخدام برنامج تم 
و قد تمت زيادة عينة  ،لكل مجموعة 10أي  مفردة 40فكان حجم العينة المطلوب  95%

فأصبح حجم العينة  استبعاد بعض العيناتلاحتمال  لكل مجموعة مفردتينـالبحث المختارة ب
تاجاً خزفياً ولم يتم الاستغناء عن أي من التيجان الخزفية المدروسة في عينة  48المطلوب 
حجوم العينات المستخدمة في الأبحاث المشابهة اً لويعتبر حجم العينة هذا مساوي البحث.

 .أو أكبر من ذلك لهذا البحث
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 عينة البحث: -2-1-1

 تتمـــملـــم  0,6مـــن الزيركونيـــا بســـماكة  بقلنســـوات تاجـــاً خزفيـــاً  48عينـــة البحـــث مـــن  تلفـــتأ
 24 تصـنعبحيـث  ،ثـم معالجتهـا حراريـاً  CAD/CAMوفق نظـام الــ  آلياً  ة القلنسواتصناع

تم تقسيم كل مجموعة عشوائياً قلنسوة بالتصميم المعدل. ثم  24 قلنسوة بالتصميم التقليدي و
ا بطريقــة مهيطبــق الخــزف المغطــي علــى إحــدبحيــث  (n=12) إلــى مجمــوعتين متســاويتين 

 pressingنالأخــــرى بطريقــــة الحقــــطبــــق علــــى و  layering techniqueالطبقــــات 
technique. 

 تم وضع تسمية اصطلاحية للمجموعات الأربع السابقة كالتالي :
التيجـان الخزفيـة ذات القلنسـوة الزيركونيـة ذات التصـميم التقليـدي والخـزف  :المجموعة الأولى

 (CCL)المغطي المطبق بطريقة الطبقات :
التيجــان الخزفيـة ذات القلنسـوة الزيركونيــة ذات التصـميم التقليـدي والخــزف  :المجموعـة الثانيـة

 (CCP)المغطي المطبق بطريقة الحقن :
يــة ذات القلنســوة الزيركونيــة ذات التصــميم المعــدل والخــزف التيجــان الخزف :المجموعــة الثالثــة

 (MCL)المغطي المطبق بطريقة الطبقات :
التيجــان الخزفيــة ذات القلنســوة الزيركونيــة ذات التصــميم المعــدل والخــزف  :المجموعــة الرابعــة

 (MCP)المغطي المطبق بطريقة الحقن :
Core/conventional :C ،Modified :M، Layering :L ،   Pressing :P  

                         

 ةتصميم المعدل للقلنسوة الزيركوني(: ال9شكل)          (: التصميم التقليدي للقنسوة الزيركونية               8شكل)
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 مواد البحث وأجهزته: -2-2

 المواد: -2-2-1

 .ل رحى أولى سفلية يمنىسن إكريلي على شك -1

 
 الإكريلي(: السن 10شكل )

 ملم. 1بشكل مخروطي مدورة الرأس قطرها  Komet سنابل تحضير من شركة -2
 . Zirkodenta قوالب من الزيركونيا غير كاملة التلبيد من شركة -3

 
 ZirkoDentaقوالب الزيركونيا نوع  (: 11)شكل

من � IPS e.max ceramمن نوع لطريقة الطبقات أسطوانات من الخزف المغطي -4
 .Ivoclar vivadent شركة

 
 ceramخزف مغطي نوع (: 12)شكل
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من � IPS e.max Zirpressأسطوانات من الخزف المغطي لطريقة الحقن من نوع  -5
 .�Ivoclar vivadentشركة

 
 Zirpressخزف مغطي نوع (: 13)شكل

 

 e.max ceram من نوع Zirlinerمادة رابطة بين القلنسوة وبين الخزف المغطي  -6
 .�Ivoclar vivadentمن شركة

 
 مادة رابطة بين الخزف المغطي والزيركونيا (:14)شكل

 

 vertex-Dental إكريل ذاتي التماثر من أجل صنع القواعد الإكريلية من شركة -7
 مسحوق وسائل.
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 Indurentمع مسرع من نوع Oranwash مطاط سيليكوني تكثيفي رخو القوام نوع -8

getمن شركة� Zhermack مع مطاط سيليكوني قاسيputty من نوع Zetaplus. 

 
 رخو القوامقاسي و مطاط سيليكوني تكثيفي  (:15)شكل

 .Promedica من شركة medicem إسمنت لاصق زجاجي شاردي من نوع -9

 
 الإسمنت اللاصق (:16)شكل
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 صفائح بلاستيكية طرية. -10

 
 الصفائح البلاتيكية الطرية المستخدمة في البحث :(17شكل)

 

 أجهزة البحث: -2-2-2
 أجهزة: 3والمكون من  Zirkodentaمن شركة  CAD/CAM ـنظام ال -1

 ZD.scan.الجهاز الماسح  -أ
 

 

 (: الجهاز الماسح18شكل)
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 .ZD.camجهاز التصميم  -ب

 
 (: جهاز التصميم19شكل)

 .ZD.millجهاز التفريز -ت

 
 (: جهاز التفريز20شكل)

 .ZD.therm premiumباسم  Zirkodentaفرن تلبيد الزيركونيا لنفس الشركة   -2
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 .Ivoclar vivadentمن شركة  Empress ـفرن ال  -3

 

 فرن الحقن (:21)شكل

 جهاز التخلية الهوائية الحراري. -4

، Testometric M350-10KNجهاز الاختبارات الميكانيكية العام من نوع  -5
England. 

 
 جهاز الاختبارات الميكانيكية العام (:22)شكل



- 60 - 
 

إضافة إلى قضيب  ،العينة في جهاز الاختبارات العامقاعدة معدنية مع ساعد لتثبيت  -6
 ملم من أجل تطبيق القوة في مركز التاج. 4معدني رأسه بشكل كرة قطرها 

 
 أدوات إجراء الاختبار (:23)شكل

 طريقة العمل: -2-3

 تجهيز العينة: -2-3-1

الزيركونيا وفق ولى سفلية يمنى لاستقبال تاج مصنع من أتم تحضير سن إكريلي بشكل رحى 
 (Christoph A et al., 2008) :المعايير التالية

 ملم. 2تخفيض السطح الطاحن بمقدار  -1
 ملم. 1,5 -1,2 تحضير الجدران المحورية -2
 ملم. 1شبه كتف مدور بعرض  خط الإنهاء: عبارة عن -3
 درجات.10 – 6ميلان الجدران  -4

 
 السن الإكريلي المحضر)منظر إطباقي( (:25)شكل               : السن الإكريلي المحضر   (24)شكل         
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والكسور التحضير للدعامة المحضرة لمنع تركز الجهود وحدوث التصدعات  تم تدوير زوايا
باستخدام المطاط  ةالمحضر  ةالسن الإكريلي هتم نسخ هذثم  في القلنسوات الزيركونية،

 :(26)كما في الشكل السيليكوني 

 

 طبعة مطاطية للسن الإكريلي المحضر (:26)شكل

 ع.طريقة الشمع الضائوذلك ب  سناً معدنياً بهدف توحيد تحضير العينة 48 نسختم بعد ذلك، 

 صنع القلنسوات الزيركونية: -2-3-2

تم تحديد  ،بعد ذلك . جراء المسحلإ ZD.scanفي جهاز  كل سن من الأسنان تم وضع
منطقة الحواف للتيجان الزيركونية ومحاور الإدخال قبل تصميم القلنسوات الزيركونية كما في 

 :(27،28) ينالشكل

 
 (: تحديد محور الإدخال27شكل)
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 (: تحديد حواف القلنسوة الزيركونية.28شكل)

 0.6سماكة موحدة لجميع القلنسوات  وتم تحديد ،وة الزيركونية لكل دعامةثم تم تصميم القلنس
  :(29)كما في الشكل ،قلنسوة زيركونية بالتصميم التقليدي 24تصميم  ملم. ثم تم

 
 (: القلنسوة الزيركونية ذات التصميم التقليدي.29شكل)

د خيار تصميم و وجعدم ونظراً ل قلنسوة زيركونية بالتصميم المعدل، 24تم تصميم وبعد ذلك، 
أمر ، استعضنا عنه بإعطاء الجهاز �softwareضمن  بشكل جاهز زيركونيةقلنسوة بحلقة 
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كما  ملم،1إضافة خزف بشكل كرة قطرها  ملم من خلال خيار1وضع سماكة خزف بمقدار 
 :(30،31) ينفي الشكل

 
 (: القلنسوة الزيركونية ورسم الحلقة الزيركونية.30شكل)

 
 من رسم الحلقة الزيركونية. (: القلنسوة الزيركونية بعد الانتهاء31شكل)
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ووضع أوتاد القطع على كل  موقع القطع على القالب الزيركوني م البرنامج بتحديداقومن ثم 
 :(32،33ين )كما في الشكل ،عملية التفريز تبدأو  قلنسوة

 
 تحديد الموقع على القالب الزيركوني (:32)شكل

 
 وضع الأوتاد.(: 33شكل)
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م هذا الجهاز باستعمال رؤوس متعددة احيث ق�ZD.millوبعدها تمت عملية التفريز بجهاز 
 القالب الزيركوني. نبشكل أكثر دقة وفصل القلنسوات ع من أجل إتمام هذه العملية

 ساعات. 8لمدة  درجة مئوية1500ت إلى فرن التلبيد بدرجة حرارة بعدها تم إدخال القلنسوا

)ذات التصميم التلقليدي والتصميم  القلنسوات الزيركونية مجموعتي (34) لشكلويبين ا
 :المعدل( 

 

 مجموعتي القلنسوات الزيركونية :(34)شكل

 ترقيم العينة: -2-3-3

الزيركونية ذات التصميم التقليدي والخزف  أعطيت المجموعة الأولى التي تحوي القلنسوات
والمجموعة الثانية التي تحوي القلنسوات  ،12وحتى  1قة الطبقات الأرقام من المغطي بطري

 ،24وحتى  13ذات التصميم التقليدي والخزف المغطي بطريقة الحقن الأرقام من 
ذات التصميم المعدل والخزف المغطي بطريقة والمجموعة الثالثة التي تحوي القلنسوات 

ت ذات التصميم والمجموعة الرابعة التي تحوي القلنسوا ،36وحتى  25الأرقام من الطبقات 
  .48وحتى  37المعدل والخزف المغطي بطريقة الحقن الأرقام من 
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 صنع الخزف المغطي: -2-3-4

لكل المجموعات وذلك من أجل تلافي تدخل ملم  1تم صنع الخزف المغطي بسماكة موحدة 
 وتم توحيد هذه السماكة بالطريقة التالية: ،بحثهذا العامل في نتائج ال

وللتأكد  خزفي بشكل كامل )حيث تم وضع الخزف المغطي وخبزه بطريقة الحقنصنع تاج تم 
ثم تم وضعه في قاعدة  ( TEC-LINEملم تم استعمال مقياس سماكة يدوي 1من السماكة 

جبسية من أجل تسهيل العمل. ثم تم وضع صفيحة بلاستيكية طرية لدنة فوق الدعامات وتم 
 :(35،36ين )للية كما في الشكجهاز التخضغطها وتخليتها من الهواء ب

        

نهاء الدليل :(36)شكل                 بواسطة جهاز التخلية        عمل الدليل  :(35)شكل         قص وا 

نهائها تم الحصول على دليل يمكن استخدامه في بناء الخزف المغطي  وبعد قص الحواف وا 
فيه من أجل خروج الفائض من المادة  وتم عمل فتحة صغيرة فوق القلنسوات الزيركونية

 اء الخزف المغطي لكلا المجموعتين. ثم تم بن ،المطبقة

 تبين طريقة بناء الخزف المغطي بطريقة الطبقات: (37،38،39،40والأشكال )

      

 الطبقات: تطبيق مزيج خزف (38)شكل         الدليل                         عزل (: 37)شكل                
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 إزالة الزوائد من مزيج الخزف :(40)شكل            دليل فوق مزيج الخزف            تطبيق ال :(39شكل)       

بدرجة  يبينان بناء الشمع وتشكيله وتجهيزه لمرحلة الإكساء ثم الإحماء (41،42والشكلان )
بار لتجهيز  5وضغط  مئويةدرجة  1050بدرجة حرارة  والحقن رجة مئويةد 800حرارة 

 .ذات الخزف المغطي المحقون عينة التيجان

          

 إزالة الزوائد الشمعية :(42)شكل                 غمس القلنسوة الزيركونية في الشمع المذاب    :(41)شكل   

الفراغ الموجود في القاعدة  قطرمساوي ل الخارجي قطره قص أنبوب بلاستيكي بعد ذلك تم
ومن ثم تم ملؤها  ،متساوية الطولسطوانات أإلى  المعدنية التي ستوضع فيها العينات

 بالإكريل لتشكل قواعد إكريلية موحدة للدعامات كما في الشكل التالي:

 
 : صنع القواعد الإكريلية(43شكل)
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 إلصاق التيجان المصنعة على الدعامات المعدنية: -2-3-5

تم إلصاق التيجان الزيركونية بالإسمنت  ،من مرحلة عمل القواعد الإكريلية بعد الانتهاء
 ووضع لصاقات الترقيم وبعد إزالة الزوائد الزجاجي الشاردي وفق تعليمات الشركة المصنعة.

 أصبحت العينات جاهزة من أجل إجراء الاختبار الميكانيكي.

 

 عينات البحث الأربعة قبل إجراء الاختبار (:44)شكل

 

 إجراء الاختبار الميكانيكي: -2-3-6

 تجهيز العينة لإجراء الاختبار:

تم تجهيز أكياس نايلونية تحمل كما  تم تجهيز العينات بلصاقات كتبت عليها أرقام العينات.
نفس لصاقات الترقيم الخاصة بالعينات لتوضع كل عينة بالكيس الخاص بها بعد إتمام 

 الاختبار.
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 (: أكياس نايلونية مرقمة45شكل)                              

منع تطاير الشظايا الناتجة عن نة قبل إجراء الاختبار لتم وضع شريط لاصق حول كل عي
 .والاحتفاظ بها انكسار التيجان

 الاختبار:

الاختبارات  بواسطة جهاز /دملم 0.5وفي مركز التاج بسرعة  تم تطبيق قوة ضغط عمودية
 الميكانيكية العام وسجلت القوة اللازمة لإحداث الكسر في التاج بالنيوتن.

 

 الاختبار الميكانيكي (:46)شكل
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 المشاهدة العيانية: -2-3-7

تم مشاهدة أنماط الفشل أو الكسر الحاصة عيانياً بعد تطبيق قوة الضغط وحدوث الكسر في 
بعد ذلك تم تصنيف أنماط الفشل  .وصيف شكل الكسر لكل عينة على حدهوتم ت ،التيجان

  ة.ة أنماط رئيسفي كل العينات ضمن أربع

 التحاليل الإحصائية: -2-4
تم قياس مقاومـة الانكسـار )بـالنيوتن( وتمـت مراقبـة نمـط الفشـل الحاصـل لكـل تـاج مـن تيجـان 

المجموعة المدروسـة علـى كـل مـن مقاومـة الانكسـار  المدروسة ثم تمت دراسة تأثير ياالزيركون
 وتكرارات نمط الفشل الحاصل.

 Tow - way analysis of variance (ANOVA)تحليل التباين ثنائي الاتجاه تم تنفيذ 
لتحديد فيما إذا كان هناك فرق في متوسط قيم مقاومة الانكسار في عينة البحث التي قسمت 

 .وة( و )طريقة تطبيق الخزف المغطي(حسب العاملين )تصميم القلنس

نمط الفشل في مجموعات عينة أجري اختبار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق في تكرارات كما 
ات كــل نمــط مــن اختبــار كــاي مربــع لدراســة دلالــة الفــروق فــي تكــرار ومــن ثــم تــم إجــراء  ،البحــث

 .بين مجموعات الدراسة الأربع هأنماط الفشل على حد
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 النتائج
Results 
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 النتائج: –الباب الثالث 

 : وصف العينة: 3-1

كون قسمت إلى أربع مجموعات وفقاً لشكل تصميم زير من التاج  48تألفت عينة البحث من 
 الخزف المغطي كما يلي:لطريقة تصنيع و  coreالقلنسوة الزيركونية 

 عينة البحث وفقاا لمجموعات الدراسة(: يبين توزع 1جدول رقم )

 رقم المجموعة
الـ شكل تصميم  رمز المجموعة

Core 
طريقة الخزف 

 المغطي
عدد 
 القطع

النسبة 
 المئوية

 CCL المجموعة الأولى

 التقليدي التصميم
 25 12 التغطية

 25 12 الحقن CCP المجموعة الثانية

 MCL المجموعة الثالثة

 المعدل التصميم
 25 12 التغطية

 25 12 الحقن MCP المجموعة الرابعة

 48�100    كامل العينة

 

 سةيمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاا لمجموعات الدرا :(1مخطط رقم )
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 التحليلية: الإحصائية الدراسة –3-2

ومراقبة نمط الفشل الحاصل لكل تاج من التيجان  ،ي قياس مقاومة الكسر بـ)النيوتن(أجر 
 المدروسة في عينة البحث.

دُرس تأثير المجموعة المدروسة على كل من مقاومة الكسر بـ)النيوتن( وتكرارات نمط الفشل 
 الحاصل، وكانت النتائج كما يلي:

 :دراسة تأثير المجموعة المدروسة على مقاومة الانكسار في عينة البحث 

من أجل  Levene's Testقبل إجراء اختبار تحليل التباين قمنا بإخضاع البيانات لاختبار 
 دراسة تجانس البيانات وكانت نتائج التحليل ما يلي:

 (: يبين نتائج اختبار تحليل التجانس2جدول رقم )

Levene Statistic 
F 

 (1درجات الحرية )
Df1 

 (2درجات الحرية )
Df2 

 الإحتمال
Sig. (P. value) 

1.601 3 44 0.203 
 

وهي أكبر من مستوى المعنوية   0.203تساوي  P.Valueيوضح الجدول السابق أن قيمة 
متساو  فالبيانات متجانسة  مة الانكسار في المجموعات الأربعأي أن تباين قيم مقاو   0.05

 ونستطيع إجراء تحليل التباين.

 

 Tow - way analysis of varianceتحليل التباين ثنائي الاتجاه تم تنفيذ  ●

(ANOVA)  لتحديد فيما إذا كان هناك فرق في متوسط قيم مقاومة الانكسار في عينة
 البحث التي قسمت حسب العاملين )تصميم القلنسوة( و )طريقة تطبيق الخزف المغطي(:
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 إحصاءات وصفية: –

والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم مقاومة الكسر المتوسط الحسابي والانحراف المعياري (: يوضح 3جدول رقم )
 بـ)النيوتن(  لكل مجموعة من مجموعات الدراسة في عينة البحث

تصميم 
 القلنسوة

طريقة تطبيق 
 الخزف المغطي

N 
المتوسط 

 (N)الحسابي 
الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 تقليدي
 4840 1334 325.038 1125.964 2950.67 12 طبقات
 5154 1001 317.479 1099.779 3020.08 12 حقن

 معدّل
 3357 1361 180.303 624.587 2412.67 12 طبقات
 4248 1797 203.453 704.782 3001.00 12 حقن

 

 القلنسوة وطريقة تطبيق الخزف المغطييمثل المتوسط الحسابي لقيم مقاومة الانكسار بالنيوتن وفقاا لتصميم  :(2مخطط رقم )
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 :Tow – Way ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين ثنائي الاتجاه   –

 لدراسة دلالة الفروق في متوسط قيم مقاومة الانكسار  Tow - way ANOVA(: يبين نتائج اختبار 4جدول رقم )

 مجموع المربعات مصدر التباين
درجات 
 الحرية

متوسط 
 المربعات

F P.Value دلالة الفروق 

 0.298 1.107 931025.521 1 931025.521 تصميم القلنسوة
 لا يوجد فروق

 دالة

 0.221 1.543 1297905.188 1 1297905.188 التخزيف
لا يوجد فروق 

 دالة
تصميم القلنسوة 

x التخزيف 
807823.521 1 807823.521 0.961 0.332 

لا يوجد فروق 
 دالة

    3.701E7 44 841033.778 الخطأ

     4.004E7 47 المجموع

عند عامل  P.Valueيُلاحظ في الجدول السابق أنّ قيمة الدلالة  تصميم القلنسوة: ●
لا يوجد أثر رئيسي ذو  %95أي أنه عند مستوى الثقة  0.05تصميم القلنسوة أكبر من 

ن كان  دلالة لتصميم القلنسوة على مقاومة الانكسار للتيجان الكاملة في عينات البحث وا 
 .المتوسط الحسابي للتقليدي أكثر من المعدل

         
 عند إهمال طريقة تطبيق الخزف المغطييوضح المتوسط الحسابي لمقاومة الانكسار وفقاا لتصميم القلنسوة  :(3) مخطط رقم 
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  P.Valueيُلاحظ في الجدول السابق أنّ قيمة الدلالة  طريقة تطبيق الخزف المغطي: ●
لا يوجد أثر  %95أي أنه عند مستوى الثقة  0.05عند عامل تطبيق الخزف أكبر من 

رئيسي ذو دلالة لطريقة تطبيق الخزف على مقاومة الانكسار للتيجان الكاملة في عينات 
ن  البحث  .أكبر كان المتوسط الحسابي لتقنية الحقنوا 

 
 عند إهمال تصميم القلنسوةيوضح المتوسط الحسابي لمقاومة الانكسار وفقاا لطريقة تطبيق الخزف المغطي  :(4مخطط رقم ) 

 

يُلاحظ في الجدول  التفاعل بين أثر تصميم القلنسوة وطريقة تطبيق الخزف المغطي: ●
 ،0.05وهي أكبر من مستوى المعنوية ( 0.33تساوي )  P.Valueالسابق أنّ قيمة الدلالة 

لا يوجد أثر ذو دلالة للتفاعل بين العاملين على قيم مقاومة  %95أي أنه عند مستوى الثقة 
 الكسر بين مجموعات الدراسة الأربع.
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  دراسة أنماط الفشل المشاهدة عيانيااFailure Mode : 

 تم مشاهدة أربعة أنماط لحدوث الكسر في التاج.

 (: يبين توصيف أنماط الفشل5جدول رقم)

 العدد التوصيف الفشلنمط 

�13 السطح الطاحن مع كسور طولية في الجدران المحورية فتتت النمط الأول

كسر دهليزي لساني شمل جدارين محويين أو ثلاثة جدران مع السطح  النمط الثاني
 الطاحن

10�

كسر أنسي وحشي شمل جداريين محوريين أو ثلاثة جدران مع السطح  النمط الثالث
 الطاحن

2�

كسر عند التقاء السطح الطاحن بالجدار المحوري في جهة محورية أو  النمط الرابع
 جهتين

23�

 
وذلك لأن  cohesiveلاحظنا أيضاً بأن نمط الفشل الحاصل في العينات كان من تماسكياً 

 القوة المطبقة كانت قوة ضغط لا شد.

  أنماط الفشل الأربعة الحاصلة: (47،48،49،50توضح الأشكال )
 

 

 
 

 النمط الأول لحدوث الكسر(: 47)شكل
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 النمط الثاني لحدوث الكسر (:48)شكل
 

 
 

 النمط الثالث لحدوث الكسر (:49)شكل
 

 
 

 النمط الرابع لحدوث الكسر (:50)شكل
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 الدراسة الإحصائية التحليلية لأنماط الفشل الحاصلة وفقاً للمجموعة المدروسة: 

اختبــار كــاي مربــع لدراســة دلالــة الفــروق فــي تكــرارات نمــط الفشــل فــي مجموعــات عينــة أجــري 
 البحث كما يلي:

 (: يبين نتائج التكرارات والنسب المئوية لأنماط الفشل بين مجموعات عينة الدراسة6جدول رقم )

 مجموعات البحث
 النسبة المئوية تكرارات أنماط الفشل

النمط 
 الأول

النمط 
 الثاني

النمط 
 الثالث

النمط 
 الرابع

النمط 
 الأول

النمط 
 الثاني

النمط 
 الثالث

النمط 
 الرابع

CCL 6 4 1 1 50 33.3 8.3 8.3 

CCP 3 0 1 8 25 0 8.3 66.7 

MCL 2 1 0 9 16.7 8.3 0 75 

MCP 2 5 0 5 16.7 41.7 0 41.7 

 47.9 4.2 20.8 27.1 23 2 10 13 المجموع
 

 
 لأنماط الفشل بين مجموعات عينة الدراسة يبين النسبة المئوية :(5رقم ) مخطط
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 تأثير المجموعة المدروسة على تكرارات أنماط الفشل الحاصلة: 

 نتائج اختبار كاي مربع: -
 (: يبين نتائج اختبار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق في تكرارات أنماط الفشل بين مجموعات عينة البحث7جدول رقم )

 مجموعات الدراسة× الفشل  المتغيران المدروسان = أنماط
قيمة كاي  عدد العينة

 مربع
درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 توجد فروق دالة 0.027 9 18.847 48
 

أصغر من القيمة   (P.Value = 0.027) يبين الجدول السابق أن قيمة مستوى الدلالة
إحصائياً في تكرارات أنماط الفشل توجد فروق دالة  %95أي أنه عند مستوى الثقة  ،0.05

 بين مجموعات عينة البحث.

قمنا  ،إحصائيةً  دلالةً  كرار حدوثه في مجموعات البحثتيحمل ولمعرفة نمط الفشل الذي 
 في مجموعات البحث: هبدراسة أنماط الفشل كل على حد

الفشل على ات كل نمط من أنماط أجري اختبار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق في تكرار  -
 بين مجموعات الدراسة الأربع كما يلي: هحد

 نمط الفشل الأول: – 1

 نتائج اختبار كاي مربع: -
 (: يبين نتائج اختبار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق في تكرارات نمط الفشل الأول بين مجموعات عينة البحث8جدول رقم )

 الدراسةمجموعات ×  1المتغيران المدروسان = نمط الفشل 
قيمة كاي  عدد العينة

 مربع
درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 توجد فروق دالةلا  0.209 3 4.536 48
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 يبين النسبة المئوية لنمط الفشل الأول بين مجموعات عينة الدراسة :(6رقم ) مخطط

 

 نمط الفشل الثاني: – 2

 نتائج اختبار كاي مربع: -
 ثيبين نتائج اختبار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق في تكرارات نمط الفشل الثاني بين مجموعات عينة البح(: 9جدول رقم )

 مجموعات الدراسة×  2المتغيران المدروسان = نمط الفشل 
قيمة كاي  عدد العينة

 مربع
درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 توجد فروق دالة 0.035 3 8.589 48
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 يبين النسبة المئوية لنمط الفشل الثاني بين مجموعات عينة الدراسة :(7رقم ) مخطط          

 

 نمط الفشل الثالث: – 3

 نتائج اختبار كاي مربع: -
(: يبين نتائج اختبار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق في تكرارات نمط الفشل الثالث بين مجموعات عينة 10جدول رقم )

 البحث

 مجموعات الدراسة×  3المتغيران المدروسان = نمط الفشل 
قيمة كاي  عدد العينة

 مربع
درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 لا توجد فروق دالة 0.555 3 2.087 48
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 يبين النسبة المئوية لنمط الفشل الثالث بين مجموعات عينة الدراسة :(8رقم ) مخطط

 

 الرابع:نمط الفشل  – 4

 نتائج اختبار كاي مربع: -
 (: يبين نتائج اختبار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق في تكرارات نمط الفشل الرابع بين مجموعات عينة البحث11جدول رقم)

 مجموعات الدراسة×  4المتغيران المدروسان = نمط الفشل 
قيمة كاي  عدد العينة

 مربع
درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 توجد فروق دالة 0.005 3 12.939 48
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 يبين النسبة المئوية لنمط الفشل الرابع بين مجموعات عينة الدراسة :(9رقم ) مخطط

 
اني والرابع تبين الجداول السابقة أن قيمة مستوى الدلالة المقدرة عند تكرارات نمطي الفشل الث

توجد فروق ذات دلالة إحصائية في  %95أي عند مستوى الثقة  ،0.05أصغر من القيمة 
أي أن هناك ارتباط ما بين نمط  تكرارات حدوث هذين النمطين بين مجموعات عينة البحث

. وبدراسة وشكل تصميم القلنسوات الفشل)الثاني والرابع( وتقنية تطبيق الخزف المغطي
فشل من النمط الثاني في المجموعة النسب المئوية الموافقة يُلاحظ أن نسبة حدوث ال

(MCP) 50%،  والمجموعة(CCL) 40%،  بينما اختفى هذا النمط في المجموعة(CCP) 
 .(MCL)في المجموعة  %10وبنسبة 

 ،4.3% (CCL)ونسبة حدوث الفشل من النمط الرابع كانت الأصغر في المجموعة 
 .    39.1% (MCL)و  34.8% (CCP)ومتقاربة إلى حد ما في المجموعتين 
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لثالث فكانت أكبر من أما قيمة مستوى الدلالة المقدرة عند تكرارات نمطي الفشل الأول وا
لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية في تكرارات  %95أي عند مستوى الثقة  ،0.05القيمة 

أي لا يوجد ارتباط ما بين نمط الفشل  حدوث هذين النمطين بين مجموعات عينة البحث.

 والثالث( و طريقة تطبيق الخزف المغطي أو شكل تصميم القلنسوات.)الأول 
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 المناقشة: –الباب الرابع 

 مناقشة المواد والطرائق: -4-1

 ـأجري هذا البحث لدراسة تأثير اختلاف تصميم القلنسوة الزيركونية المصنعة بطريقة ال
CAD/CAM  مقاومة الانكسار حيث تم عمل أربعوطريقة تطبيق الخزف المغطي على 

وتم تقسيم  ،يركونية واثنتان بالتصميم المعدلمجموعات اثنتان بالتصميم التقليدي للقلنسوة الز 
هما الخزف المغطي بطريقة الطبقات وفي الثانية ين طبق في إحديكل مجموعة إلى مجموعت

 بطريقة الحقن.

 2: وفق المعايير التاليةتحضير سن من الإكريل على شكل رحى أولى سفلية يمنى  أولاً  تم
 10-6بين  لجدران المحوريةاميلان  يتراوح ،ملم 1شبه كتف بعرض  ،طح الطاحنملم للس
 ملم  1,5 -1,2ر الجدران المحورية بين تحضي ،درجات

(Christoph A et al., 2008). نسخة  48محضر إلى نسخ السن الإكريلي البعد ذلك  تم
وبنية تشريحية  موحد شكلإجراء البحث على دعامات ذات معدنية متماثلة والغرض من ذلك 

 (Yuji K et al., 2011)أي توحيد شروط إجراء الاختبار. متشابهة

ومقاومته  متانته ،وذلك بسبب خواصه الفريدةمن خزف الزيركونيا صناعة القلنسوات  تمت
الأفضل كمادة في صناعة  جعل منه الخيار ثباته البنيوي والكيميائي مما الميكانيكة العالية،

 Janet B et al., 2010; Moustafa N et al., 2006) ) لقلنسوات.ا

بهدف توحيد سماكة  في صنع القلسنوات الزيركونية CAD/CAM ـطريقة ال تاستخدم
الموافق  بالخزف المغطي تغطية القلنسوات الزيركونية تمتثم  .القلنسوات الزيركونية

إذ أنه لابد من تغطية  ،ركونيا المستخدمة بطريقتين وهما الطريقة التقليدية و طريقة الحقنللزي
من أجل  ضرورياً  الخزف المغطي لأنها تتعرض للضرر إذا لم تغطى حيث يعتبر الزيركونيا

 .(Bogna S et al., 2011) اليةمتأمين الحماية والوظيفة والناحية الج
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تم  دليل )قالب( باستخدام ميع العيناتمتساوية لج وتم ضبط سماكة الخزف بحيث تكون
 ضغطها وتخليتها بجهاز التخلية.لدنة شفافة تم  صنعه من صفيحة بلاستيكية

 (Bonga S et al., 2011) 

حيث أثبتت  تم إلصاق التيجان إلى الدعامات المعدنية بالإسمنت الزجاجي الشاردي.كما 
لا  ياأن التعويضات المفردة أو الجزئية الثابتة المصنوعة من الزيركوناسات العديد من الدر 

 .Adhesive cements (Futshi K et al., 2011)تحتاج إلى إسمنتات لاصقة 

 nonadhesiveلاصقة الغير يتم استخدام الإسمنتات   ،مقالاتوغالباً في الأدب الطبي وال
cements سفات ستخدام الغلاس أينومير أو فو تم اقد . و ياإلصاق تعويضات الزيركوني ف

 (Gregg A et al., 2008).الزنك في العديد منها

مع  ثم تم شطب وتدوير الحواف السفلية للدعامات المعدنية من أجل منع تركز الجهود
 القاعدة الإكريلية.

ملم تتموضع  4نهاية مستدقة بشكل كرة قطرها  اذ اً معدني اً استخدمنا لإجراء الاختبار قضيب
 .في مركز التاج الزيركوني بشكل عمودي كما في الدراسات السابقة

(Yuji K et al ., 2011) 
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 مناقشة النتائج: -4-2

 مناقشة نتائج الدراسة الميكانيكية: -4-2-1

 مناقشة نتائج الدراسة الميكانيكية مخبرياا: -أ

قيم متوسطات القوى التي أدت إلى حدوث الكسور في المجموعات يبين الجدول التالي 
 الأربع المدروسة :

 (: يبين قيم متوسطات قوى الكسر12جدول رقم)

 القوة التي أدت لحدوث الكسر بالنيوتن المجموعة
CCL 2950.67 
CCP 3020.08 
MCL 2412.67 
MCP 3001.00 

 نلاحظ من الجدول السابق أن:

قد زادت عندما قمنا بتغيير طريقة تطبيق الخزف المغطي من طريقة  قيمة متوسط القوة
 الطبقات إلى طريقة الحقن:

 ( في التصميم التقليدي للقلنسوة الزيركونية.N 3020.08( إلى )N 2950.67من )

 ( في التصميم المعدل للقلنسوة الزيركونية.N 3001.00( إلى )N 2412.67ومن )

عنها في الأولى  (N) 2412.67،3001.00 الثالثة والرابعةولكنها نقصت في المجموعتين 
عندما قمنا بتغيير تصميم القلنسوة الزيركونية من  (N 2950.67،3020.08)الثانية

 التصميم التقليدي إلى التصميم المعدل.

غطي كل لتأثير تصميم القلنسوة وتقنية تطبيق الخزف الم ولكن بعد إجراء الدراسة الإحصائية
 ،في كل من العاملين تبين أن هذه الفروق غير دالة إحصائياً  على مقاومة الكسر، على حده
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 وبالتالي فإن مقاومة الكسر للتيجان عند تطبيق قوة ضغط عمودية في المجموعات الأربع
 المدروسة متشابهة.

كما أن  .يالا تساهم في زيادة مقاومة قوة الانكسار لتيجان الزيركونأي أن طريقة الحقن 
تغيير تصميم القلنسوة الزيركونية من التصميم التقليدي إلى التصميم الذي يحتوي حلقة 

لا يزيد من مقاومة قوة الانكسار لتيجان  خط التحضيرملم عند  1زيركونية بارتفاع 
 .ياالزيركون

تقنية تطبيق الخزف المغطي( على  )التصميم، التفاعل ما بين العاملينتأثير  وعند دراسة
أي لا تأثير للتفاعل ما بين العاملين  مقاومة الكسر، تبين أن هذه الفروق غير دالة إحصائياً 

 .ياالسابقين في تحسين مقاومة انكسار تيجان الزيركون

عام �YU-Sung Choi ا مع الدراسة التي قام بها الباحثاتفقنضمن حدود هذه الدراسة 
مجموعة  ،تيجان الزيركونيا ثلاث مجموعات من مقاومة انكسارعندما قام بدراسة  2012

غطيت بخزف فلدسباري بطريقة الطبقات ومجموعة غطيت بخزف زجاجي بتقنية الحقن 
. إذا تناولنا المجموعتين CAD/CAMـ ومجموعة غطيت بخزف مغطي مصنوع بطريقة ال

لا توجد فروق دالة إحصائياً  بأنه YU-Sungفقد استنتج الأولى والثانية المشابهتين لدراستنا 
أي أن كلا الطريقتين لم يثبتا أي زيادة في تحسين مقاومة  ،عند استخدام التقنيتنين السابقتين

 (Yu-sung C et al., 2012) الانكسار.
أن خزف الحقن فيه الذي استنتج في الجزء  2011سنة  Bognaوتخالفنا مع دراسة الباحث 

قد  ) وهو نفس نوع الخزف الذي استخدمناه في دراستنا( IPS e.max Zirpressمن نوع 
 ( وهي أعلى من الخزف المطبق بطريقة الطبقاتN 3341±519أدى إلى مقاومة الكسر)

دال كان هذا الفرق ( حيث أن N 160± 894)  Ivoclar vivadentلنفس الشركة 
وقد يعود هذا الاختلاف لاختلاف القوة المطبقة إذ أنها كانت قوة قص  ( P<0.05إحصائياً )

 قوة ضغط هي عبارة عن بينما في بحثنا سنان أماميةلأ السطح الحنكي علىدرجة  45بزاوية 
بينما كانت في دراستنا  ،د/كذلك هناك اختلاف في السرعة ا ملم .على أسنان خلفيةطبقت 
 (Bogna S et al., 2011)ملم/د.  0,5بمقدار 
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دراسة  في 2011سنة  Bogna Stawarczyk مع الدراسة التي أجراهاكما اختلفت دراستنا 
من الخزف المغطي بطريقة  لقوة الكسر لتيجان من الزيركونيا مغطاة بأربعة أنواع مختفلة

بأن التيجان المفردة المغطاة بخزف مغطي  ،من النوع المطبق بطريقة الطبقات أربعةالحقن و 
( أقل منها في التيجان المفردة المغطاة N577- 543محقون قد أظهرت مقاومة كسر)
. ولكن كان هذا ( بعد اختبار المضغN 1076 - 805بخزف مطبق بطريقة الطبقات )

 النهائيةفاتفقت هذه الدراسة مع دراستنا في النتيجة  P> 0.05الفرق غير دال إحصائياً  
وهي أنه لا فرق بين الخزف المطبق بطريقة الطبقات أو الحقن في زيادة مقاومة انكسار 

. لا نستطيع في هذه الدراسة أيضاً أن نقارن النتائج الرقمية لقوى الكسر كون الأسنان التيجان
 (Bogna S et al., 2011)خدمة في هذا البحث أسنان أمامية.المست

 ،2011وزملاؤه عام  Eisenburger الدراسة التي أجراها الباحث مع كما تشابهت دراستنا
على الخزفية الكاملة من التيجان  عندما قام بدراسة مقاومة الانكسار بين أربع مجموعات

وبطريقة الحقن  مغطي في مجموعتين بطريقة الطبقات،. تم تطبيق الخزف الأسنان أمامية
�.دلالة إحصائيةأي لم يكن للفرق بين النتائج  في المجموعتين الباقيتين.

(Eisenburger M et al., 2011) 

كانت القوة التي أدت  ،2011عام  Yugi Kokubo لباحثالتي أجراها ا دراسةالوفي 
)قلنسوة بشكل داعم للحدبات  cلحدوث الكسر عند تطبيق جهد عمودي في التصميم الثالث 

)ذو الحلقة  bوالتي تماثل التصميم التقليدي في بحثنا( أعلى منها في التصميم الثاني 
لذي يماثل نوعاً ما التصميم المعدل في بحثنا( ولكن لم يكن هناك فرق دال الزيركونية وا

بينما كان الفرق  لما حصلنا عليه في دراستنا. وهذا مشابهإحصائياً بين هاتين المجموعتين 
 وة موحدة السماكة ولانسلذي كان عبارة عن قلاو  aوالتصميم  Cإحصائياً بين التصميم  دالاً 
 . للحدبات اً اعمد اً نموذج تملك

الأكثر تشابها مع دراستنا من حيث تصميم القلنسوة الزيركونية مع هي الدراسة وكانت هذه 
للحدبات  اً داعم اً لا يملك نموذج( b)بعض الاختلاف وهو أن التصميم المعدل لهذه الدراسة 

ارتفاع الحلقة الزيركونية في هذه الدراسة مماثل لسماكة كما في دراستنا بالإضافة إلى أن 
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كما  .ى لبعض الاختلاف في قيم قوى الكسرمما أد ملم( 1دراستنا)وفي  (ملم 6,0) القلنسوة
بين متوسط قوى  اً لاحظنا من الجدول البياني الخاص بمتوسط قوى الكسر بأن هناك فرق

 بينما في بحثنا كان الفرق بينهما قليلاً  ،نيوتن 1000 بحدود b,cالكسر بين المجموعتين 
ربما لأنه في دراستنا  نيوتن، 3000ل القيمة للتصميمين حو حيث تراوح متوسط قوى الكسر 

نموذج دعم حدبي إطباقياً بينما في دراسة العالم  م المعدل ذو الحلقة الزيركونية ذاكان التصمي
Eisenburger نموذج دعم حدبي لم يكن ذا.(Yuji K et al., 2011) 

إلى بينما عمدت بعض الدراسات التي تناولت موضوع تغيير تصميم القلنسوات الزيركونية 
 تصاميم أخرى.

نية عبارة عن قلنسوة زيركو  d كان التصميم الرابع المدروس في نفس الدراسة السابقة، مثلاُ 
وكان  ء السطح الطاحن بالجدار الجانبي.اذات دعم إطباقي بشكل بروز جانبي عند التق

المشابه للتصميم المعدل في  bمتوسط قوى الكسر لهذا التصميم أعلى منه في التصميم 
 (�Yuji K et al., 2011)دلالة إحصائية. دراستنا ولكن هذا الفرق لم يكن ذا

والتصاميم  التصاميم المستخدمة في بحثنا بدراسات أخرى لعدم وجود تشابه بين لم نقارن
 ها.المستخدمة في

 سقاطها سريرياا:ا  مناقشة نتائج الدراسة الميكانيكية و  -ب
وهذه  ،نيوتن 2412,67الدنيا   كسرالقوة مقاومة  هذه الدراسة كان متوسط ضمن حدود

نيوتن في  890-400القيمة أكبر بكثير من القوى الماضغة العظمى والتي تتراوح ما بين 
وبما أن باقي نتائج الدراسة كانت أعلى بالتالي سواء  (Anusavice, 2003)منطقة الأرحاء 

عدلنا بتصميم القلنسوة الزيركونية أو غيرنا في تقنية تطبيق الخزف المغطي فوقها فإن تيجان 
التعويضات الخلفية وهذه الزيركونيا تملك مقاومة انكسار عالية تمكننا من استخدامها في 

التي و التي ذكرناها لا يتعارض مع  الدراسات السابقة  وهذاالتعديلات لم تؤثر سلباً على ذلك. 
برهنت بأن تغيير طريقة تطبيق الخزف المغطي و تصميمه لا تؤثر أو تزيد من مقاومة 

 .ياانكسار تيجان الزيركون
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  مناقشة أنماط الفشل: -4-2-2
 ولاحظنا بأن وث كسر القلنسوة الزيركونية،قمنا في بحثنا هذا بتطبيق قوة ضغط حتى تمام حد

أي حدث الكسر ضمن كتلة القلنسوة  cohesiveمن نوع  نمط الفشل الحاصل في القلنسوة
(Conard et al., 2007).  لشكل  وجود أربعة أنماطبالمشاهدة العيانية لدينا كما تبين

 :الكسر الحاصل
 .السطح الطاحن مع كسور طولية في الجدران المحورية فتتت :النمط الأول

 محويين أو ثلاثة جدران مع السطح كسر دهليزي لساني شمل جدارين :الثانيالنمط 
 .الطاحن

كسر أنسي وحشي شمل جداريين محوريين أو ثلاثة جدران مع السطح  :النمط الثالث
 .الطاحن

 .عند التقاء السطح الطاحن بالجدار المحوري في جهة محورية أو جهتين كسر :النمط الرابع

إحصائية لنمط الفشل الحاصل من وجهة نظر تأثير المجموعة المدروسة دراسة تم إجراء 
توجد فروق دالة إحصائياً في تكرارات أنماط الفشل بين  على حدوث نمط الفشل فتبين أنه

 مجموعات عينة البحث.

 تم إجراء ،إحصائيةً  دلالةً رار حدوثه في مجموعات البحث تكيحمل ولمعرفة نمط الفشل الذي 
 :وتبين أنه ،في مجموعات البحث هفشل كل على حدنماط اللأدراسة 

بين مجموعات الثاني والرابع النمطين  توجد فروق ذات دلالة إحصائية في تكرارات حدوث
عينة البحث. وبدراسة النسب المئوية الموافقة يُلاحظ أن نسبة حدوث الفشل من النمط الثاني 

بينما اختفى هذا النمط في  ،40% (CCL)والمجموعة  ،50% (MCP)في المجموعة 
بالتالي يمكننا الاستنتاج ضمن  .(MCL)في المجموعة  %10وبنسبة  (CCP)المجموعة 

من ترافقه مع  مع التصميم المعدل أكبر حدود دراستنا أن ترافق النمط لثاني من الفشل
احدة فقط لظهوره في كلا مجموعتي التصميم المعدل وظهوره في مجموعة و  التصميم التقليدي
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أعلى من  MCPوبما أن نسبة حدوثه في المجموعة  من مجموعتي التصميم التقليدي.
 أعلى من ترافقه مع طريقة الطبقات.ن ترافقه مع طريقة الحقن إف MCLالمجموعة 

 ،4.3% (CCL)الأصغر في المجموعة حدوث الفشل من النمط الرابع  كما كانت نسبة
وبنسبة  ،39.1% (MCL)و  34.8% (CCP)ومتقاربة إلى حد ما في المجموعتين 

تقاربت نسبة تواجده في المجموعتين وبما أن هذا النمط  (.(MCPفي المجموعة  21.7%
CCP,MCL تصميم وطريقة تطبيق الخزف المغطي،ن في الوهاتان المجموعتان مختلفتا 

ا القول: ضمن حدود يمكنن أيضاً في المجموعتين الباقيتنين، وبما أن نمط الفشل هذا تواجد
النمط الرابع من الكسر هو النمط الأكثر تواجداً في قلنسوات الزيركونيا دراستنا يعتبر 

، إذ أن الحدبات اللسانية وقد يعود ذلك إلى الشكل التشريحي للرحى السفلية المكسورة.
ضمن الوهدة المركزية سيتجه خط  د تطبيق القوةأضعف من الحدبات الدهليزية، وبالتالي عن

لم نجد و . الكسر نحو المنطقة الأضعف والأقرب فأدى ذلك إلى انفصال الجدار المحوري
 دراسات مماثلة درست هذه الأنماط للمقارنة معها.
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 الاستنتاجات: –الباب الخامس 

مقاومة الكسر للتيجان الخزفية الكاملة ذات القلنسوة الزيركونية المصنعة بطريقة لا تتأثر  
، اء أكانت طريقة الطبقات أو الحقنبتقنية تطبيق الخزف المغطي سو  CAD/CAM ـال

ن كانت تقنية الحقن  قيم أكبر في مقاومة الانكسار عنها في تقنية الطبقات. قد حققت وا 
مقاومة التاج النهائي للكسر مقارنة مع  نسوة الزيركونية مندل للقللم يزيد التصميم المع 

 .وهذا ما دلت عليه قيم مقاومة الانكسار المسجلة التصميم التقليدي
 ر بكثير من قوة العض عند الإنسان،كانت القوة اللازمة للكسر في جميع العينات أكب 

 بأشكالها المختلفة حسب دراستنا.    ياوبالتالي يمكن تطبيق تيجان الزيركون
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 المقترحات والتوصيات : –الباب السادس 

 المقترحات: -6-1

الزيركونية  الإختبار على تصميم جديد للقلنسوة إجراءبحيث يتم  مشابهة  أبحاثإجراء  
  .)جعل الحلقة الزيركونية على محيط السطح الإطباقي(

 إجراء أبحاث لدراسة تأثير التصميم المعدل )الحلقة الزيركونية( للقلنسوة على اللون. 
 إجراء دراسة مشابهة لدراستنا بارتفاعات مختلفة من الحلقة الزيركونية. 

 من الزيركونيا ومن الخزف المغطي. إجراء دراسة مشابهة لدراستنا باستخدام أنواع أخرى 
لصناعة  CAD/CAM ـإجراء دراسة لمقارنة تقنيتي التطبيق اللتان درسناهما مع تقنية ال 

 في تحسين مقاومة الانكسار. لمعرفة دورها الخزف المغطي
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 التوصيات: -6-2

تقنية الطبقات أو الحقن لصنع الخزف المغطي في التيجان الزيركونية  يمكن استخدام 
 .CAD/CAMالمصنعة  وفق نظام الـ 

)ذو الحلقة  للقلنسوة الزيركونية يمكن استخدام التصميم التقليدي أو التصميم المعدل 
المصنعة وفق نظام الـ  ياالزيركونية عند الحواف( في تصنيع تيجان الزيركون

.CAD/CAM 
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 الملخص:

أجريت هذه الدراسة بهدف اختبار مقاومة انكسار التيجان ذات  الهدف وخلفية البحث:
باستخدام تصميمين مختلفين للقلنسوة  CAD/CAMالقلنسوة الزيركونية المصنعة بطريقة الـ 

 الزيركونية وتقنيتين مختلفتين لتطبيق الخزف المغطي.

ء شبه كتف بشكل رحى أولى سفلية بخط إنها تم تحضير سن إكريلي مواد وطرائق البحث:
قلنسوة  48نسخة معدنية متماثلة, ثم تم صنع  48السن إلى  هملم( , ثم تم نسخ هذ1)

تاجاً خزفياً   48ثم تم صنع  Zircodenta بنظام  CAD/CAMزيركونية وفق طريقة الـ 
ة ذات نيبقلنسوات زيركو  اً تاج 12( تضم CCLمجموعات وهي: الأولى ) 4مقسمة على 

 12( تضم CCPمطبق بطريقة الطبقات, المجموعة الثانية ) تصميم تقليدي وخزف مغط
مطبق بطريقة الحقن, المجموعة  كونية ذات تصميم تقليدي وخزف مغطتاج بقلنسوات زير 

مطبق  يركونية ذات تصميم معدل وخزف مغطبقلنسوات ز  اً تاج 12( تضم MCLالثالثة )
يركونية ذات تصميم بقلنسوات ز  اً تاج 12( تضم MCPبطريقة الطبقات, المجموعة الرابعة )

 مطبق بطريقة الحقن. معدل وخزف مغط

ملم(, وقد كان 1حيث تم تطبيق الخزف المغطي بسماكة متساوية على جميع القلنسوات )
والخزف ,  IPS emax ceramالخزف المغطي المستخدم لطريقة الطبقات من نوع 

. وبعد ذلك تم إلصاق IPS emax Zirpressالمغطي المستخدم لطريقة الحقن من نوع 
التيجان على الدعامات المعدنية بالإسمنت الزجاجي الشاردي, ثم وضعت كل دعامة في 
قاعدة إكريلية, ثم تم إجراء اختبار الكسر بتطبيق قوة عمودية في مركز السطح الطاحن 

د حتى حدوث الكسر. ثم قمنا /ملم 0,5رات الميكانيكية العام بسرعة باستخدام جهاز الاختبا
بتسجيل قوى الكسر بالنيوتن وتحليل النتائج بإجراء الاختبارات الإحصائية المناسبة. كما قمنا 

 بملاحظة أنماط الفشل الحاصلة ودراستها إحصائياً.

نيوتن, وفي  2950,67( CCLكان متوسط قوة الكسر في المجموعة الأولى ) :النتائج
 2412,67( MCLنيوتن, وفي المجموعة الثالثة ) 3020,08( CCPالمجموعة الثانية )



نيوتن. وتبين بعد الدراسة الإحصائية  3001,00( MCPنيوتن, وبلغ في المجموعة الرابعة )
 التحليلية أنه لا توجد فروق جوهرية بين المتوسطات.

اط لحدوث الفشل, وتبين أن نسبة حدوث كسر وعند دراسة أنماط الفشل لاحظنا أربعة أنم
دهليزي لساني شمل جدارين محورين أو ثلاثة جدران مع السطح الطاحن كانت أعلى في 

(, وأن الكسر عند التقاء السطح الطاحن بالجدار المحوري هو الأكثر (MCPالمجموعة 
 مشاهدةً في قلنسوات الزيركونيا المكسورة. 

 في مقاومة الكسر بين المجموعات الأربعة المدروسة .لا يوجد فرق  :الاستنتاجات

, تصميم CAD/CAMزيركونيا, قلنسوة, خزف مغطي, مقاومة الكسر,  :الكلمات المفتاحية
 القلنسوة, تقنية تطبيق الخزف المغطي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract: 

Purpose and Background: 

This study was carried out to test fracture resistance of crowns made 

by CAD/CAM system of two different core designs, and two different 

veneering techniques. 

Materials and Methods: 

An acrylic tooth was prepared of the shape of a first lower molar with 

a chamfer margin of 1 mm width. This tooth was copied into 48 

identical metal replicas, then 48 ceramic crowns were made using 

Zirkodenta system of CAD/CAM , divided into four groups: The first 

group (CCL) consists of 12 crowns with conventional core design and 

layering veneering technique, the second group consists of 12 crowns 

with conventional core design and pressing technique, the third group 

consists of 12 crowns with modified core design and layering 

veneering technique, the fourth group consists of 12 crowns with 

modified core design and pressing technique. 

The veneer ceramic was used to veneer the cores of an equal thickness 

of 1 mm on all the crowns.IPS emax ceram was used to veneer cores 

in layering technique, and IPS emax Zirpress was used to veneer cores 

in pressing technique. After veneering the cores, the crowns were 

cemented to the metal models using GIC cement, then every model 

was placed into an acrylic base.  Fracture test was conducted by 

applying a vertical load on the center of the occlusal surface using the 

universal testing machine at the speed of 0.5 mm/min to the point of 

fracture. Then we recorded the forces by Newton, and study the 

results with the appropriate statistical analysis. We observed the 

fracture types, and study the results statistically. 

Results:  

The average of the fracture force in the first group (CCL) was N,   N 

for the second group (CCP), N for the third group (MCL) and  N for 

the fourth group (MCP). After the statistical study, the conclusion was 

: No significant differences between the averages were present. The 



statistical study of the type of failure showed that the rate of the 

fracture happening in the buccal-lingual containing two or three axial 

walls with occlusal surface was the greatest on the group (MCP), and 

the fracture happening on the line between the occlusal surface and 

the axial walls was the most noticed type in fractured zirconia cores. 

Conclusion: 

- There is no difference in fracture resistance between the four 

groups. 

Key Words: 

Zirconia, veneering porcelain, CAD/CAM, Fracture Resistance, core 

design, veneering technique. 
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 جدول بيانات البحث التفصيلية:

 نمط الفشل قيمة الكسر  قيمة الصدع  العينة

 
 
 
 
 
 

CCL 

1  2860 N 1 

2  1797    N 2 

3  4840 N 2 

4 3490 N 3597 N 3 

5  4744 N 1 

6 621 N 1334 N 1 

7 793 N 1864 N 1 

8 2093 N 2165 N 2 

9 1043 N 2377 N 4 

10 1667 N 3552 N 2 

11 1462 N 3478 N 1 

12  2800 N 1 

 
 
 
 
 
 

CCP 
 
 

1  5154 N 1 

2 1974 N 2343 N 4 

3 2015 N 2500 N 4 

4  3059 N 3 

5 1434 N 3446 N 4 

6 1525 N 2874 N 1 

7 1439 N 4184 N 1 

8 1342 N 3460 N 4 

9  3714 N 4 

10  2770 N 4 

11 1573 N 1736 N 4 

12  1001 N 4 

 

 

 



 

 نمط الفشل قيمة الكسر  قيمة الصدع  العينة

MCL 

1 1376 N 2106 N 4 
2 617 N 2500 N 4 

3 1473 N 2023 N 4 

4 971 N 1711 N 4 
5 347 N 3100 N 1 

6  1949 N 4 
7 2334 N 3357 N 1 

8 2759 N 2814 N 4 
9 1775 N 3136 N 4 

10 1054 N 2153 N 4 

11 1911 N 2742 N 3 
12 748 N 1361 N 4 

MCP 

1 1263 N 2531 N 1 

2  2346 N 4 
3 556,6 N 2230 N 4 

4 1412 N 2965 N 2 
5 3406 N 3867 N 1 

6  3011 N 4 

7  4248 N 3 
8 1293 N 1797 N 4 

9 714,6 N 3411 N 2 
10 618 N 3409 N 3 

11 733 N 2864 N 4 

12 2293 N 3333 N 3 

 


