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  رـــــكـــالش
  

ّبعد الحمد والـشكر الله الـذي مـن علـي بإنجـاز هـذا البحـث ّلايـسعني إلا ان أتقـدم ببـالغ شـكري ، ّ
 كان لي الـشرف أن أكـون ووافر تقديري إلى  جامعة دمشق هذا الصرح التعليمي المميز الذي

ًأحد منسوبيه وأخص بالشكر كليتي كليـة طـب الأسـنان متمثلـة بعميـدها الأسـتاذ الـدكتور سـالم 
ركــــاب والأســــتاذ الــــدكتور أســــامة الجبــــان نائــــب عميــــد كليــــة طــــب الأســــنان للــــشؤون الإداريــــة 

افــة أعــضاء والأســتاذة الــدكتورة رانيــا حــداد نائبــة عميــد كليــة طــب الأســنان للــشؤون العلميــة وك
  .......الكادر التدريسي الذين حملوا أقدس رسالة في الحياة ومهدوا لنا طريق العلم والمعرفة

ّزا عــلاف وأبــدأ بخــالص الــشكر و الامتنــان لأســتاذتي المــشرفة وقــدوتي الأســتاذة الــدكتورة ميــر
رئيسة قسم تعويضات الأسنان الثابتة في كليـة طـب الأسـنان بجامعـة دمـشق لمـا منحتنـي ايـاه 
ًمن ثقة مطلقة وتوجيهات قيمة أعانتني على اتمـام هـذا البحـث واخراجـه بالـشكل اللائـق سـائلة  ٕ ّ

  .االله عز وجل أن يجزيها عني خير الجزاء

الجبـان نائـب عميـد كليـة طـب الأسـنان للـشؤون وأتوجه بالشكر الجزيل للأستاذ الدكتور أسامة 
الإداريــة و رئــيس قــسم مــداواة الأســنان فــي كليــة طــب الأســنان بجامعــة دمــشق لتكرمــه بقبــول 

  .تحكيم هذه الرسالة

كمــا أتقــدم بفــائق الــشكر والتقــدير للأســتاذ الــدكتور إيــاد ســويد مــدير المعهــد التقــاني لتعويــضات 
 الأســـنان الثابتـــة كليـــة طـــب الأســـنان بجامعـــة دمـــشق الأســـنان و الأســـتاذ فـــي قـــسم تعويـــضات

ٕوالذي كان له الفضل الكبير في إنجـازي لهـذا البحـث بمـا قدمـه لـي مـن نـصح وارشـاد واهتمـام 
  .زّينه  بقبوله تحكيم هذه الرسالة

وأتقدم بشكري لأساتذة قـسم تعويـضات الأسـنان الثابتـة فـي كليـة طـب الأسـنان بجامعـة دمـشق 
  .ولة وعطائهم المتميز الذي كان له الأثر الطيب في نفوسناعلى  جهودهم المبذ

وكـــل الـــشكر لزملائـــي فـــي قـــسم التعويـــضات الثابتـــة الـــذين ســـكنت أصـــواتهم وصـــورهم أجمـــل 
لحظات حياتي الدراسية وأخص بالـذكر الـدكتورة حنـان لطيفـة والـدكتورة فاطمـة مـدلج والـدكتور 

ــدكتورة وســام نيــازي والمزيــكمعــاذ الحــوراني والــدكتور رامــي الــشربجي  لمــا قــدموه مــن عــون  ال
  .خلال انجاز هذا البحث



وخـــالص الـــشكر والامتنـــان والمحبـــة لـــصاحبة القلـــب الطيـــب والابتـــسامة الباعثـــة علـــى التفـــاؤل 
  .الآنسة لينا مسعود سكرتيرة قسم تعويضات الأسنان الثابتة وريحانته

يبــر لمــساعدتهما فــي جمــع عينــة والــشكر الجزيــل للزميــل الــدكتور خالــد فــارس والــسيدة وفــاء م
  .البحث

كما أتوجه بالشكر للمهندس طلال ملحم لما قدمه من عون في إجراء اختبارات البحث ضـمن 
  .مركز الأبحاث الصناعية

وأتقــدم بالــشكر لــلأخ والــصديق المخبــري أحمــد نــسب والمخبــري حــسان نــور الــدين لمــساعدتهما 
  .في إنجاز الجزء المخبري

  .ي للأستاذ عبد الرحمن نجيب الذي قام بإجراء الدراسة الإحصائيةوفائق شكري وتقدير

  .ّوكل الشكر لكل من مد لي يد العون وساهم بإنجاز هذا البحث
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 .تـــستخدم التعويـــضات الـــسنية الثابتـــة بمختلـــف أنواعهـــا لتـــأمين النـــاحيتين التجميليـــة والوظيفيـــة

)Appeldoorn et al., 1993(  

  .لمواد بهدف التعويض عن المادة السنية المفقودة على مر الزمنتم تطوير العديد من ا

تعتبــر التعويــضات الخزفيــة المعدنيــة الخيــار الأفــضل نظــرا لتكلفتهــا الماديــة ونتيجتهــا الجماليــة 

المقبولــة إضـــافة لمـــا تتمتـــع بــه مـــن خـــواص ميكانيكيـــة جيــدة لـــذلك اســـتخدمت لـــسنوات عديـــدة 

الـسلبيات مـع مـرور الوقـت كالحـساسية مـن بعـض على الرغم من ذلـك ظهـرت بعـض ، بنجاح

الشفوفية ممـا يعيـق مـرور  إلى الخلائط المعدنية وازرقاق اللثة اضافة لافتقار هذه التعويضات

ًالضوء عبرها  فيجعل محاكاتها للون السن الطبيعي تحديا كبيرا ً .)Chu and Ahmad, 2005(  

 إلـــى خيـــرةًنظـــرا لاهتمـــام المرضـــى المتزايـــد بالناحيـــة الجماليـــة اتجهـــت الأنظـــار فـــي الآونـــة الأ

التعــــويض بــــالخزف الخــــالي مــــن المعــــدن وأدخلــــت العديــــد مــــن التعــــديلات لتحــــسين الخــــواص 

  .ًالميكانيكية والبصرية سعيا لتحقيق توقعات المرضى 

التغيـرات ، تتعرض المواد السنية داخل البيئة الفموية للعديد من الظروف مثـل القـوى الماضـغة

  .)Matinlinna et al., 2007(. الرض وPHتغيرات درجة الحموضة ، اللعاب، الحرارية

انكـــسارها أو تحطــيم مـــادة  إلــى  الــرض المـــستمر للمــادة التعويـــضية فــي أغلــب الأحيـــانيــؤدي

   )Pameijer et al., 1996(.الإلصاق وبالتالي انفصال المرممة

تعـــد كـــسور الترميمـــات الخزفيـــة مـــشكلة حقيقيـــة لأن اســـتبدال التعـــويض أمـــر مكلـــف للمـــريض 

ًويتطلـــب وقتـــا طـــويلا بالإضـــافة إلـــى أن عمليـــة نـــزع التعـــويض المكـــسور قـــد تـــؤدي إلـــى رض  ً

  .النسج السنية المتبقية من هنا كانت أهمية إصلاح الخزف داخل الفم
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م كومبوزيـــت بلـــون مناســـب لتـــرميم الكـــسور تعتمـــد أنظمـــة الإصـــلاح داخـــل الفـــم علـــى اســـتخدا

ًالخزفية لأنه يؤمن جماليـة مقبولـة وارتباطـا ممتـازا مـع الخـزف المكـسور بالإضـافة سـهولة  إلـى ً

  )Yanikoglu, 2004(.تطبيقه

ومبوزيـت المطبـق مـع الخـزف كانت المشكلة في بادئ الأمر تـأمين طريقـة مناسـبة لارتبـاط الك

ًالمكــسور وجــد لاحقــا أن الارتبــاط بــين ســطح الخــزف المكــسور الكومبوزيــت ينــتج مــن خــلال  وُ

تهيئـــة ســـطح الخـــزف بتخـــشينه بواســـطة حمـــض فلـــور المـــاء وتطبيـــق معامـــل الـــربط المـــزدوج 

  )Kupiec et al., 1996( .)السيلان(

) E glass fiber–reinforced composite(ًيستخدم حاليا نوع من الكومبوزيت المقوى بالأليـاف 

 Zhang and(.ًفي إصلاح الخزف المكسور نظرا لما يتميز به من مقاومة عالية وتكلفة مقبولة

Matinlinna, 2012.(  
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  : إلىتهدف هذه الدراسة

ـــسني ـــواع مختلفـــة مـــن الخـــزف ال    الخـــالي مـــن المعـــدن دراســـة مقاومـــة قـــوى الـــضغط لثلاثـــة أن

)IPS-e.max ،ـــــا ـــــا، الزيركوني ـــــل وبعـــــد الاصـــــلاح )الخـــــزف الفلدســـــباري المغطـــــي للزيركوني  قب

 Short E glass fiber reinforced)ة القـصيرة الزجاجي Eباستخدام الكومبوزيت المقوى بألياف 

composite) بهدف تقييم كفاءة هذه المادة ومقاومتها لقوى الضغط الماضغة .  
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 Dental Porcelain  الخزف السني 1-1 

  :Historical Perspectiveلمحة تاريخية 

 م 1789الفضل في ابتكار الخزف الـسني عـام ) De Chemant(نسي كان لطبيب الأسنان الفر

  .وحاز نتيجة لذلك على براءة اختراع لهذه المادة

الــــــذي اختــــــرع مــــــا عــــــرف آنــــــذاك بـــــــ ) Fonzi(تــــــلاه بعــــــد ذلــــــك طبيــــــب الأســــــنان الإيطــــــالي 

)terrometalic ( وهو عبارة عـن سـن خزفـي ثبـت بمكانـه بواسـطة دبـابيس مـن البلاتينيـوم وفـي

  .بعض التحسينات على هذه الأسنان الخزفية) Ash( م أدخل 1837عام 

 Porcelain(بابتكــار أول تــاج خزفــي عــرف باســم ) Charles Land( قــام 1903أمــا فــي عــام 

Jaket Crown ( واختـــصاره)PJC ( واســـتخدم هـــذا التعـــويض علـــى نطـــاق واســـع وظـــل لعقـــود

لــــى التيجــــان المفــــردة للأســــنان طويلــــة التعــــويض الأكثــــر جماليــــة إلا أن اســــتخدامه اقتــــصر ع

  .الأمامية بسبب ميله للكسر

  1963الخــزف الــسني لأول مــرة بــشكله التجــاري  فــي عــام ) Vita Zaharfabrik(قــدمت شــركة 

)Alias and Lakshmanan, 2012(.  

أي ) burn stuff(وهـي تعنـي ) keramos(كلمـة إغريقيـة مشتقة من ) ceramic(وكلمة الخزف 

الفخـار أو بـشكل أدق المـادة التــي تـصنع بواسـطة الخبـز أو الحــرق حيـث كـان يـستخدم الطــين 

  .)McLaren and Cao, 2009(لتشكيل الأواني الفخارية ومن ثم خبزها بدرجات حرارة عالية 

لأن الطــين ) الأرض المحترقــة(بالمــصطلح السنــسكريتي الــذي يعنــي ) ceramic(بط كلمــة تــرت

الـــذي كـــان يعتبـــر المكـــون الأساســـي لـــصناعة الخـــزف يؤخـــذ مـــن الأرض ثـــم يخبـــز فـــي أفـــران 

  .)Kingery WD, 1976(. خاصة لدرجات حرارة مرتفعة
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  :Dental Ceramicتعريف الخزف السني  1-1-1

يعرف الخزف السني على أنه هيكل غير معدني وغيـر عـضوي يحـوي فـي المقـام الأول علـى 

جين مــــع واحــــد أو أكثــــر مــــن العناصــــر المعدنيــــة مثــــل الألمنيــــوم والكالــــسيوم مركبــــات الأكــــس

 )Anusavice, 2010(.والبوتاسيوم والصوديوم وغيرها والعناصر شبه المعدنيـة مثـل السيليـسيوم

فـــصيلة معينـــة مـــن الخـــزف تتركـــب بـــشكل  إلـــى )porcelain( بينمــا يـــشير مـــصطلح البورســـلين

ــــة أكاســــيد وهــــي ــــسيوم: أساســــي مــــن ثلاث ــــسيليكا وأكــــسيد ) SiO2( أكــــسيد السيلي المعــــروف بال

وأكسيد البوتاسيوم ويمكن الحصول علـى هـذه الأكاسـيد مـن فلـزات متـوفرة ) وميناالأل(الألمنيوم 

الفلدســبار حيــث يــتم مزجهــا  ثــم تخبــز لــدرجات حــرارة  وفــي الطبيعــة هــي الصلــصال والكــوارتز

 )Anusavice, 2010 ،Sakaguchi RL,2007( هـذه الفـصيلة إلـى  ينتمـي الخـزف الـسني.عالية

)Anusavice, 2010( .  

  :التركيب الكيميائي للخزف السني التقليدي

  :يتألف الخزف السني التقليدي من مسحوق وسائل

  :المسحوق يتكون مما يلي

ّويعتبـــر المكـــون ) K2O, Al2O2, SiO2(وهـــو ســـيليكات الألمنيـــوم البوتاســـي : الفلدســـبار -1

  .%)70%-80(سبته الأساسي للخزف السني حيث تبلغ ن

يمتلــك درجــة الانــصهار الأدنــى بــين بقيــة المكونــات حيــث يمــزج مــع الأكاســيد المعدنيــة ويبــدأ 

ًمــشكلا بلــورات اللوســيت التــي بــدورها تزيــد )  درجــة مئويــة1150(بالانــصهار عنــد درجــة حــرارة 

  .من مقاومة ومتانة الخزف وتعدل معامل التمدد الحراري فيه
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مـن %) 10-20(ويمثـل حـوالي ) SiO2(ً كيميائيا هـو أكـسيد السيليـسيوم :)السيلكا(الكوارتز  –2

  .تركيب الخزف السني

ًلـذلك فهـو يبقـى ثابتـا ) درجـة مئويـة1800-1400(ًيمتلك مدى انصهار مرتفع نـسبيا يتـراوح بـين 

 ,MCLEAN, 1965( .ًخلال الخبز محافظا على شكله مما يؤمن إطار لبقية مكونات الخزف

McLean, 1979( )Craig, 1997( يكــون طبقــة بلوريــة تــساعد علــى إعطــاء الخــزف خواصــه 

  . البصرية

Al( وهـــــي ســـــيليكات الألمنيـــــوم :)الكـــــاؤولين(الصلـــــصال  –3 2O3, 2SiO2, 2H2O ( وتمثـــــل  

  .من تركيب الخزف السني وتستخرج من ضفاف الأنهار ذات لون أبيض%) 10-1(

ــتم  تعمــل هــذه المــادة كــرابط للحبيبــات قبــل الخبــز وتعطــي القــوام العجينــي الملائــم للتــشكيل وي

كما أنها تضفي الظلالية على الخـزف لـذلك ،  درجة مئوية1600)( خبزها بدرجات حرارة عالية

  )Claus, 1980( .دامها بنسب محددةيتم استخ

تمــزج هــذه المكونــات بنــسب معينــة ثــم تخبــز لدرجــة حــرارة عاليــة وتطحــن لتــستخدم علــى شــكل 

مسحوق يمزج مع سائل قد يكون المـاء المقطـر أو مـزيج مـن المـاء المقطـر مـع اضـافة القليـل 

من المـوا العـضوية مثـل الغليـسرين أو النـشاء ليعطـي قـوام عجينـي سـهل التـشكيل تحتـرق هـذه 

لا تترك بقايا يضاف إليه أثنـاء مرحلـة الخبـز بعـض المـواد  وية لاحقا أثناء الخبزالمواد العضو

  :مثل

 أو كربونــات البوتاســيوم Na2Co3 مثــل كربونــات الــصوديوم :)أو معــدلات الزجــاج(المــصهرات  -

K2Co3 أو فوســفات البوتاســيوم K3Po4 الخــزف بهــدف خفــض درجــة  إلــى وتــضاف هــذه المــواد

  . بحسب درجة الانصهار المطلوبة(%10-20) نسبتها بين حرارة الانصهار تتراوح
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مـــسحوق الخـــزف بهـــدف  إلـــى  هـــي عبـــارة عـــن أكاســـيد معدنيـــة مختلفـــة تـــضاف:الملونـــات -

الحصول على لون يحاكي لون الأسنان الطبيعية كل من هذه الأكاسيد يعطي لون معين عند 

  .)Craig and Powers, 2002( الخزف إلى إضافته

   Classification Of Dental Ceramicتصنيف الخزف السني  1-1-2

باســـتعراض الأدبيـــات العلميـــة التـــي تطرقـــت لتـــصنيف الخـــزف الـــسني يمكننـــا الاستـــشهاد بعـــدة 

  :تصنيفات أهمها

ً حيـــث تـــم تقـــسيم الخـــزف بنـــاء علـــى محتـــواه مـــن الزجـــاج  Benettibased وKelly تـــصنيف 

 خـــزف بمحتـــوى زجـــاجي –وى زجـــاجي عـــالي  خـــزف بمحتـــ:ثلاثـــة مجموعـــات إلـــى والبلـــورات

  .)(Kelly, 2008  خزف خالي من الزجاج–منخفض 

  :ورفاقه قسم الخزف بحسب  Giordanoتصنيف

 Giordano and( )الاســتطباب( الاســتخدام الــسريري – طريقــة التــصنيع –البنيــة المجهريــة 

McLaren, 2010(.  

  :ًيصنف الخزف السني المستخدم حاليا وفق عدة معايير أهمها

  .)الاستطباب(التطبيق أو الاستخدام السريري  –1

  .التركيب –2

  .طريقة التصنيع –3

  .درجة الانصهار –4

  .البنية المجهرية –5

  .الشفوفية –6

  .مقاومة الكسر –7

)Anusavice et al., 2013(  
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  :ي بحسب البنية المجهريةتصنيف الخزف السن 1-1-2-1

أربعـة فئـات رئيـسية بالاعتمـاد علـى نـسبة  إلـى على المستوى المجهري يمكـن تـصنيف الخـزف

  )Giordano and McLaren, 2010(. البلوري–التركيب الزجاجي 

   )يحتوي السيليكا بصورة أساسية( الخزف الزجاجي :ئة الأولىالف

   ويحـــوي كميـــات متفاوتـــة مـــن الألومينـــا)SiO2(يتكـــون بـــشكل أساســـي مـــن أكـــسيد السيليـــسيوم 

  .البوتاسيوم والصوديوم ويمكن أن يوجد في الطبيعة أو أن يتم تصنيعهو

ًلاحقــا اســتخدم  ،ة المتحركــةاســتخدم هــذا النــوع فــي البدايــة لــصناعة أســنان الأجهــزة التعويــضي

  .كخزف مغطي للهيكل المعدني أو الهيكل الخزفي

  .ًيعد هذا النوع من الخزف ضعيفا مقارنة بالأنواع الأخرى

  : مع مواد مالئة بلورية)السيليكا بصورة أساسية( الخزف الزجاجي :الفئة الثانية

 كميـــات مختلفـــة مـــن  كـــسابقه إلا أنـــه يختلـــف عنـــه بـــأن)أساســـه الـــسيليكا(هـــو خـــزف زجـــاجي 

  .البلورات إما أضيفت أو تشكلت ضمن القالب الزجاجي

ـــورات إمـــا أن تكـــون ـــورات فلـــور ( هـــذه البل ـــائي ســـيليكات الليثيـــوم أو بل ـــورات اللوســـيت أو ثن بل

فمـــثلا عنـــد زيـــادة نـــسبة أكـــسيد البوتاســـيوم فـــي الخـــزف الفلدســـباري تتكـــون بلـــورات  )الأباتيـــت

  .اللوسيت

Li( الليثيوم أما عند إضافة أكسيد 2O(فتتشكل بلورات ثنائي سيليكات الليثيوم .  

  :ثلاثة أصناف فرعية بحسب حجم ونوع البلورات إلى يمكن تقسيم هذه المجموعة

  وهـــو متوســـط مـــن بلـــورات اللوســـيت  إلـــى خـــزف زجـــاجي فلدســـباري ذو محتـــوى مـــنخفض   –1

  .يعرف بالخزف الفلدسباريما 
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  يبين البنية المجهرية للخزف الفلدسباري) 1(لشكل ا

 

إن إضــافة بلــورات اللوســيت للخــزف تــساهم بتعــديل الخــواص الميكانيكيــة مــن خــلال منــع 

  .انتشار التصدعات ضمن بنية الخزف

   IPS Empressمثل خزف %) 50(خزف زجاجي بمحتوى عالي من بلورات اللوسيت    –2

 Ivoclar (هـذا النـوع قدمتـه شـركة  :يكات الليثيـومخزف زجاجي مقوى ببلورات ثنائي سيل   –3

Vivadent( بالاسم التجاري IPS Empress II   

  .يحتوي القالب الزجاجي على بلورات صغيرة الحجم من سيليكات الليثيوم  

  
  IPS Emax Pressلبنية المجهرية لخزف ) 2( الشكل

 
 مـع مـواد مالئـة زجاجيـة أو مجموعـة )ًالألومينا غالبـا(وري  أنظمة الخزف البل:الفئة الثالثة

وهـي ثلاثـة أنظمـة ) class infiltrated ceramic ) In-ceramالسيراميك المرتشح بالزجاج 

  :VITAقدمتها شركة 
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   :In ceram-Aluminنظام  –1

 كأول نظام خزفي خالي من المعدن مـستطب كتيجـان مفـردة )م1989 عام( VITAقدمته شركة

  .سور ثلاثية الوحداتوج

Alأكسيد الألمنيوم ( slipيمزج مسحوق ناعم لمعلقات تدعى  2O3 70 (% مـع سـائل  للحـصول

بعـــدها يـــتم تطبيـــق المـــزيج  علـــى المثـــال المقـــاوم للحـــرارة  ،علـــى مـــزيج متجـــانس بقـــوام كريمـــي

ثــــم يــــتم تلبيــــده لمــــدة ) slip casting(بواســــطة فرشــــاة تــــدعى هــــذه الطريقــــة الــــصب المنزلــــق 

انـصهار وانـدماج الجـسيمات دون  إلـى  درجـة مئويـة ممـا يـؤدي1120ساعات بدرجـة حـرارة 10

َ لينـتج عنـه هيكـل مـسامي مـن )Chai et al., 2000( )Xiao-ping et al., 2002(الذوبان الكامل

خــلال مرحلــة %) 30( لومينــا ثــم يــتم تــشريبه بزجــاج اللانثــانيوم مــنخفض اللزوجــةجزيئــات الأ

هـذه العمليـة مـن شـأنها أن تزيـل ، )درجـة مئويـة(1100 سـاعات بدرجـة حـرارة  4الخبز الثانية لمدة 

  .)Xiao-ping et al., 2002(المسامات وتزيد القوة والمقاومة وتحد من انتشار التصدعات 

ًلا يفضل اسـتخدامه بالمنـاطق التجميليـة نظـرا لافتقـاره للـشفوفية الكافيـة إلا أنـه يتمتـع بخـواص 

 ميغاباسـكال بحيـث يمكـن اسـتخدامه كتيجـان 600 ميكانيكية جيدة حيـث تبلـغ مقاومتـه للانثنـاء

  )Anusavice et al, 2013( .أو جسور ثلاثية الوحدات

  
  In Ceram Alumin بنية المجهرية لخزفال) 3( الشكل
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  :)In ceram-Spinellنظام (  ألومينا مغنيزيوم–2

 إضـــافة ليحـــل مـــشكلة الظلاليـــة فـــي النظـــام الـــسابق مـــن خـــلال 1994 عـــام VITAقدمتـــه شـــركة 

للهيكــل بهـدف تحــسين شــفوفية ) spinell(الـذي يــدعى ) MgAl2O4(مـسحوق الألومينــا والمغنيــسيا 

 ميغاباسـكال حـددت 250ّ إلاّ أن مقاومتـه المنخفـضة للانثنـاء .)Heffernan et al., 2002( المـادة

  .)Magne and Belser, 1997( استطباباته بالتيجان المفردة في المنطقة الأمامية

  :In ceram-Zirconiaنظام  -3

مـــن أكـــسيد الزيركونيـــوم % 35 بإضـــافة In ceram-Aluminًيعـــد هـــذا النظـــام تعـــديلا لنظـــام 

ـــاء ـــا لتزيـــد مـــن قـــوة الخـــزف ومقاومتـــه للانحن   ميغاباســـكال700مـــا يقـــارب  إلـــى المـــستقر جزئي

)Sundh and Sjögren, 2004(.  

نظام هو الأقوى بين الأنظمة الثلاث ولكنه الأقل جمالية لذلك يـستطب للتعـويض يعتبر هذا ال

  .) ,Sundh and Sjögren, 2004 Raigrodski, 2004( بالتيجان والجسور في المنطقة الخلفية

  )الزيركونيا والألومينا( أنظمة الخزف الصلب متعددة البلورات :الفئة الرابعة

 )يـتم تـشكيله بواسـطة تلبيـد بلـورات الألومينـا(هي عبارة عن خزف بلوري بدون طـور زجـاجي  

 مـن %99,9لهواء والزجاج بحيث تـشكل البلـورات نـسبة لتكون تركيب بلوري صلب خالي من ا

  .)Nobel Biocan( لشركة  procera All Ceram Systemمثل نظام . البنية
  

  :تصنيف الخزف السني بالاعتماد على تقنية التصنيع1-1-2-2 

  : وتتم بإحدى طريقتين:سائل/  تقنية مسحوق-ًأولا

  ): تكثيف المسحوق(الطريقة التقليدية  -

ًا يـــتم مـــزج المـــسحوق يـــدويا مـــع المـــاء منـــزوع الـــشوارد أو مـــع ســـائل خـــاص مـــن الـــشركة وفيهـــ

 المنتجــــة ثــــم يطبــــق بواســــطة فرشــــاة علــــى حامــــل خــــاص إمــــا أن يكــــون مثــــال مقــــاوم للحــــرارة



  المراجعة النظرية: ـ الباب الأولــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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)refractory die (أو علــى رقاقــة بلاتينيــوم ثــم يكثــف لنــزع المــاء والهــواء )Giordano and 

McLaren, 2010( ، ويـــتم الخبـــز ضـــمن فـــرن خـــزف خـــاص ذو تخليـــة هوائيـــة لإزالـــة الهـــواء

  .)Antonson and Anusavice, 2001( المتبقي

ً يدويا فغالبـا يحـوي التعـويض النهـائي علـى الفقاعـات لـذلك ولكون هذا النوع من الخزف يطبق ً

  .فهو يحتاج لمهارة ودقة عالية من قبل التقني

يستخدم هذا الخـزف لتغطيـة الهيكـل المعـدني أو الهيكـل الخزفـي الخـالي مـن المعـدن أو يمكـن 

  .استخدامه لتشكيل الوجوه الخزفية لما يتمتع به من خواص تجميلية

  : تندرج ضمن هذه الطريقة أنظمة الخزف المرتشح بالزجاج وهي:ّطريقة المعلق -

Inceram Zirconia - Inceram Spinell - Inceram Alumina 

والمعتمدة علـى تطبيـق مـزيج الخـزف علـى مثـال مقـاوم للحـرارة ثـم تلبيـده لـدرجات حـرارة عاليـة 

 ة خبــــز أخــــرىلينــــتج هيكــــل بلــــوري مــــسامي ثــــم يــــتم تــــشريبه بزجــــاج اللانثــــانيوم خــــلال مرحلــــ

)Giordano and McLaren, 2010(.  

  
  تطبيق مزيج الخزف على المثال المقاوم للحرارة) 4( الشكل

  
  :)eat pressingh(ً تقنية الخزف المحقون حراريا -ًثانيا

لــدرجات حــرارة عاليــة لتتحــول ) ingots(تعتمــد هــذه التقنيــة علــى تــسخين المــصبوبات الخزفيــة 

لـسائل مرتفـع اللزوجـة ثــم يـتم حقنـه تحـت الــضغط لـيملأ الفـراغ المتـشكل مــن تبخـر الـشمع فــي 

  )Sulaiman et al., 1997(.)تقنية الشمع الضائع(اسطوانة المسحوق الكاسي 
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  حقن المصبوبة الخزفية) 5(الشكل 

 

  .يستخدم هذا الخزف لصناعة الحشوات الضمنية المصبوبة والتيجان المفردة

  :ومن أشهر الأنظمة الخزفية التي تصنع بتقنية الحقن الحراري

  :)Ivoclar Vivadent( من شركة IPS Empress 1-أ

SiO2-Al(وهــــو عبــــارة عــــن خــــزف زجــــاجي  2O3 (ــــورات اللوس ـــــمقــــوى ببل ــــك مقاومــــة ، يتـ   يمتل

 ميغــــا باســــكال لــــذلك فهــــو يــــستخدم كتيجــــان مفــــردة بالمنطقــــة 112انثنــــاء منخفــــضة حــــوالي 

  ) d RedemagniFradeani an()2013,  Anusavice ,2002(.الأمامية

  :)Ivoclar Vivadent( من شركة IPS Empress 2-ب

SiO2-Li(هو خزف زجاجي مقوى ببلورات سيليكات الليثيوم  2O(.)Conrad et al., 2007(.  

يكــون بــشكل مــصبوبات خزفيــة قابلــة للحقــن الحــراري ويمتلــك هــذا النــوع مقاومــة للإنثنــاء تبلــغ 

  )Giordano and McLaren, 2010, Fradeani and Redemagni, 2002(. ميغا باسكال400

ًإن زيــادة مقاومتــه جعلتــه مناســبا للاســتخدام فــي التعــويض عــن الجــسور ثلاثيــة الوحــدات فــي 

  .)Oh et al., 2000, NO, 2001(المنطقة الأمامية

  :)Ivoclar Vivadent( من شركة IPS e.max Press-ج

م ويمكــن اعتبــاره خــزف قابــل للحقــن الحــراري 2005تــم تطــوير هــذا النــوع مــن الخــزف فــي عــام 

 حيــث أنــه يتفــوق علــى ســابقيه بــالخواص التجميليــة IPS Empress2رَنــاه بالـــ َمحــسن إذا مــا قا

   )Stappert et al., 2006(. والميكانيكية
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  :)CAM/CAD( تقنية التصميم والتصنيع الحاسوبي -ًثالثا

أي ) Computer Aided Design/Computer Aided Manufacture(وهي اختصار لمصطلح 

  .)التصنيع بمساعدة الحاسوب/التصميم بمساعدة الحاسوب(

يعتمــد هــذا النظــام علــى مــصبوبات خزفيــة جــاهزة يــتم تحــضيرها ونحتهــا بواســطة جهــاز نحــت 

عــدد المحــاور يــتم الــتحكم بــه مــن خــلال الحاســوب بعــد إجــراء نــسخة ثلاثيــة الأبعــاد خــاص مت

  )Luthardt et al., 2001(.للأسنان المحضرة باستخدام ماسح ضوئي

  
  النحت الآلي للمصبوبة الخزفية) 6(الشكل 

 

  all cramic restorationاستطبابات التعويضات الخزفية الكاملـة  1-1-3

Indication for          
تــستطب فــي حــالات المرضــى ذوي الاهتمامــات التجميليــة اذ أن التعويــضات الخزفيــة الكاملــة 

  .)Griggs, 2007(الشفوفية  ولأسنان الطبيعية من حيث اللونتعتبر الأفضل بمحاكاتها ل

للمرضى الذين يواجهون مشكلة التحسس من بعض الخلائط المعدنية المستخدمة في صـناعة 

  .)Burke et al., 1998(التعويضات الخزفية المعدنية 

  :مضادات استطباب التعويضات الخزفية الكاملة 1-1-4
Contraindication Of All Ceramic Restoration 

 في حالات التيجان الـسريرية القـصيرة :في حال عدم توافر مسافة إطباقية كافية بين الفكين -

  )Conrad et al., 2007(.أو حالات العضة العميقة أو في حال تطاول الأسنان المقابلة



  المراجعة النظرية: ـ الباب الأولــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 25

ٕ نظـرا لقــصافة الخـزف وامكانيـة ســحله للمقابـل يفــضل عـدم اســتخدامه :حـالات الإطبـاق الــراض - ً

  )Heymann et al., 2014(.عند المرضى ذوي العادات الوظيفية السيئة كالصرير

 عدم المقدرة على الحفاظ على حقل عمل جاف حيث أن التعويضات الخزفية تتطلـب عـزل -

 Heymann et(ية كافي خاصة خلال مرحلة الالـصاق لـضمان الحـصول علـى نتـائج مرضـ

al., 2014(  

ـــق إلا أن :التحـــضيرات العميقـــة تحـــت مـــستوى اللثـــة - ـــر ذلـــك مـــضاد اســـتطباب مطل  لا يعتب

التحضيرات فوق مستوى اللثة تفضل فـي التعويـضات الخزفيـة الكاملـة لكونهـا تـؤمن سـيطرة 

 Heymann(.وسهولة بالعزل ووضوح أكثر أثناء أخذ الطبعة لضمان تسجيل أدق التفاصيل

et al., 2014(  

  :لية من المعدنإيجابيات التعويضات الخزفية الخا 1-1-5

  )Donovan, 2008(.تعتبر الميزة الأساسية جمالية الخزف -1

  )Heymann et al., 2014(.مقاومة الإهتراء إذا تمت مقارنته بمواد الترميم المباشرة -2

ـــدى بعـــض ٍ لكونـــه خـــال مـــن المعـــدن الـــذي يـــسب:التقبـــل الحيـــوي -3 ب ردود فعـــل تحســـسية ل

  )Kansu and Aydin, 1996(.المرضى

  :الخزفية الخالية من المعدنسلبيات التعويضات  1-1-6

ًمـواد مكلفـة ماديـا وبمـا أنـه يـصنع بـشكل غيـر  إلـى  يحتاج تصنيع الخـزف:التكلفة والوقت -1

 ,Griggs, 2007(. مباشر فهو يحتاج لعدة زيـارات لطبيـب الأسـنان لاسـتكمال الإجـراءات

McLean, 2001(  

  .يتطلب تصنيع التعويضات الخزفية لمهارة وخبرة من التقني القائم على العمل -2
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ًتعتبر عملية إلـصاق التعويـضات الخزفيـة إجـراءا حـساسا معرضـا للفـشل فـي حـال حـدوث  -3 ً ً

  .أي خطأ

يتطلب تحضير الأسـنان لاسـتقبال التعـويض الخزفـي إزالـة نـسج سـنية بـشكل واسـع إذا مـا  -4

ًستقبال التعويض المعدني وذلك نظرا لقصافة الخزف وتعرضه للكـسر قارناه بالتحضير لا

  )Theodore et al., 2006(.في حال عدم تأمين سماكة كافية فيه

ً حيث يمكن أن يسبب التعـويض الخزفـي الكامـل سـحلا للمقابـل سـواء أكـان :سحل المقابل -5 ً

ًسنا طبيعيا أو تعويضا ً ً.)Al-Hiyasat et al., 1999(  

 ,.Theodore et al(.ًصعوبة إصلاح الخزف في حال الكسر وغالبا يتم استبدال التعويض -6

2006(  

  )Heymann et al., 2014( .صعوبة إنهاء وتلميع الخزف داخل الفم -7

  :الخصائص البصرية للخزف السني 1-1-7

رية يعتمــــد المظهــــر التجميلــــي للمــــواد الخزفيــــة الــــسنية علــــى التفاعــــل بــــين خصائــــصها البــــص

  )2014.علاف وآخرون(.المتنوعة

  :Refraction & Reflectionالإنكسار والإنعكاس  -1

يعد الطور البلوري هو المسؤول عن هذه الخواص حيث أن البلورات تؤمن الـسطوح التـي 

  .ينكسر عندها الضوء

  :الشفافية -2

بته تعتمــد هــذه الخاصــية علــى نــسبة الطــور الزجــاجي فــي الخــزف الــسني فكلمــا زادت نــس

  .كلما زادت الشفافية وازدادت جمالية الخزف السني
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   :التناثر الضوئي -3

خاصية التناثر الضوئي في الخزف السني مـن خـلال إضـافة حبيبـات  إلى يمكن التوصل

  .البنية الأساسية وهي الأكاسيد المعدنية إلى عاكسة بشكل قوي

 يظهـر بهـا الـسن الطبيعـي ولكـي إن مرور الأشعة الـضوئية بـدون أي إعاقـة يعطـي الحيويـة التـي

  .يحقق التعويض السني الناحية الجمالية لا بد أن يؤمن نفوذ الضوء عبره دون أي إعاقة

ًيمكـن للـضوء أن يتـدفق عبـر التعـويض الخزفـي الكامــل بـشكل حـر ممـا يمنحـه مظهـرا يحــاكي 

  )2014علاف وآخرون . (الاسنان الطبيعية

 بعــين الاعتبــار يؤخــذ أن ينبغـي وهــذا آخــر إلـى امنظــ مــن يختلـف للخــزف البــصري إن الـسلوك

  )Raptis et al., 2006(. سيستخدم الذي النظام اختيار عند

  :الخواص الفيزيائية والميكانيكية للخزف السني 1-1-8

  )2014علاف وآخرون  (. هي مقاومة المادة للانكسار أو التصدع:مقاومة الكسر -1

 وهــو مقيــاس لــصلابة المــادة حيــث يمتلــك الخــزف معامــل لدونــة مــنخفض :معامــل اللدونــة -2

  )2014علاف وآخرون (.ًوذلك نظرا لطبيعته القصفة

  . ميغاباسكال110 :مقاومة قوى القص -3

  . ميغاباسكال34 حوالي :مقاومة قوى الشد -4

  . ميغاباسكال330 تبلغ :مقاومته للقوى الضاغطة -5

  .)يعتبر الخزف عازل حراري جيد (2سم/ ثا / كال ) 0,0030 (:التوصيل الحراري -6

ي وهـــو مقـــارب لمعامـــل التمـــدد الحـــرار)  درجـــة مئويـــة6-10*12 (:معامـــل التمـــدد الحـــراري -7

ويقصد به مقدار تمدد أو تقلص المادة عند تعرضها للحـرارة أو ) 22-51(للسن الطبيعي 

   (Ho and Matinlinna, 2013, Matinlinna ,2011). البرودة
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لمينـــاء ) 2مـــم/  كـــغ 343(بينمـــا تبلـــغ ) 2مـــم /  كـــغ 460>( تبلـــغ حـــوالي :قـــساوة الـــسطح -8

 Sakaguchi and( 2007.(الأســنان الطبيعيــة لــذلك فهــو يميــل لــسحل الأســنان المقابلــة

Powers()Matinlinna, 2013(  

 ويقـصد بهـا مقـدرة قـضيب مـن الخـزف علـى مقاومـة الكـسر عنـد تعرضـه :مقاومة الإنثنـاء -9

ميغاباســــكال حيــــث ) 450-60(للقــــوى العاموديــــة وتتــــراوح مقاومــــة الخــــزف للإنثنــــاء بــــين 

  )Craig and Powers, 2002(.آخر إلى تختلف من نوع

  :لخزفية الخالية من المعدنالفشل في التعويضات ا 1-1-9

َعرف الفشل من قبل  ُِ ً علـى أنـه كـل مـا يطـرأ علـى التعويـضات الثابتـة سـواء )عـلاف وآخـرون(ّ

ًمؤقتــا كــان أو دائــم بحيــث ، مــن تبــدل أو تغيــر جزئــي أو كامــل) التقليديــة أو فــوق الزرعــات(

 الـــسنية ًيـــنعكس ســـلبا علـــى وظيفـــة التعـــويض أو شـــكله أو ديمومتـــه أو يـــنعكس علـــى النـــسج

  )2014علاف وآخرون (.واللثوية حوله

يمكــن تــصنيف الفــشل فــي التعويــضات الخزفيــة الخاليــة مــن المعــدن وفــق عــدة معــايير كمــا 

  :يلي

  :الفشل التجميلي 1-1-9-1

هـذا الـنمط مـن الفـشل هـو النـوع الأكثـر  واختلاف لون وشكل التعويض عن الأسـنان الطبيعيـة

  . ًإدراكا من قبل المريض

  :الفشل الحيوي 1-9-2-1

  :يلاحظ هذا الفشل بعد تثبيت التعويض ويتظاهر بما يلي
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ويحــدث ذلــك نتيجــة عــدم )اللــب(والرخــوة ، ) العــاج-المينــاء (إصــابة النــسج الــسنية الــصلبة  -

ـــافي والحـــساسية  ـــى حـــواف التحـــضير وبالتـــالي حـــدوث التـــسرب الحف ـــاق التعـــويض عل انطب

ــةالتاليــة للتعــويض التــي إذا مــا أُهملــت تــسب حيــث وجــد أن ، ٕب نخــر للــدعامات واصــابة لبي

ًالنخر الحفافي هـو الـسبب الأكثـر شـيوعا لفـشل التعويـضات الثابتـة وفـق دراسـة سـريرية قـام 

  )Mjör, 1997(. على مدى سنوات عدةMjorبها 

  .ًذية أيضا نتيجة التحضير الجائر للدعاماتوقد تحدث هذه الأ

 وتتظـاهر هـذه الإصـابة بالتهـاب ) العظـم الـسنخي– الربـاط –اللثـة (إصابة النـسج الداعمـة  -

أو ضخامة أو انحسار وتحدث نتيجة نقص أو زيادة طول حواف التعويض أو سماكتها أو 

  .ٍعدم إنهائها بشكل كاف

  :الفشل الميكانيكي 1-1-9-3

  .)انفكاك التعويض(ي الارتباط فشل ف  -أ

ً ينـــتج غالبـــا عـــن عـــدم وجـــود نـــسج ســـنية كافيـــة ومدعومـــة ممـــا يـــؤدي :كـــسر الـــدعامات -ب

  )Shetty and Bhat, 2010(.ًلانكسارها جزئيا أو بشكل كامل وبالتالي انفكاك التعويض

  :تصدع الخزف أو كسره -ج

  :ً يحدث انكسار الخزف نتيجة لعدة أسباب:أسباب كسر الخزف

  :عوامل تتعلق بالطبيب -1

ٕينــتج كــسر الخــزف عــادة مــن خطــأ الطبيــب خــلال مرحلــة التــشخيص واخفاقــه فــي اختيــار نــوع 

التعويض الأنسب كما هو الحال لدى مرضى الصرير وبعض حالات سوء الإطباق التي تعـد 

  . استطباب للتعويض الخزفي الخالي من المعدنمضاد
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إضــــافة للتــــصدعات التــــي تتــــشكل نتيجــــة ســــوء اســــتخدام نــــازع التيجــــان عنــــد محاولــــة فــــك  -

  .التعويض بعد مرحلة التثبيت المؤقت

  :عوامل تتعلق بالمادة الخزفية -2

ــب الكيميــائي للخــزف - م  حيــث إن الخــواص الميكانيكيــة للخــزف تتــأثر بطبيعــة وحجــ:التركي

  .وكمية وتوزع البلورات بالإضافة للخواص الميكانيكية للقالب الزجاجي

)2003 Drummond JL, Eliades (Rosenstiel and Land,2001)(  

ــــه - المــــسامية ، التــــصدعات المجهريــــة(حيــــث إن العيــــوب مثــــل  :تــــصنيع الخــــزف ومعالجت

 Drummond and(.يمكــن أن تتطــور ضــمن الخــزف نتيجــة خلــل فــي التــصنيع) والــشوائب

Eliades, 2003( )Rosenstiel SF, 2001.(  

فالفراغــات والــشوائب يمكــن أن تتــشكل خــلال مرحلــة الخبــز أمــا المــسامية فقــد تحــدث خــلال 

ت المجهريــة تحــدث ضــمن الخــزف إثــر كمــا أن التــصدعا، ًتكثيــف الخــزف يــدويا قبــل الخبــز

تبريد المواد الخزفية الحاوية على اللوسـيت وتـنجم عـن عـدم تطـابق معـدل الـتقلص الحـراري 

  )2014،علاف وآخرون.(بين البلورات والمادة البينية الزجاجية

 ومعـــاملات المرونـــة معامـــل (للخـــزف والفيزيائيـــة الميكانيكيـــة الخـــصائص فـــي  الاخـــتلاف-

  )Kelly, 2004(.الطبقات متعدد التعويض في) يالحرار التقلص

 وزملاؤه أنه عندما يكون الفرق في معامل التمدد الحراري بين القلـب والخـزف Steinerوجد 

ـــؤدي لتـــشكل صـــدوع مرئيـــة ضـــمن التعـــويض  ppm/C 1 المغطـــي أقـــل مـــن  ـــإن ذلـــك لاي ف

  )Steiner et al., 1997(.الخزفي

 إن ســـحل التعـــويض بهـــدف تحـــسين إطباقـــه أو انطباقـــه مـــن قبـــل :إنهـــاء الخـــزف وتلميعـــه  -

 ميكـرون فـي الخـزف 40-30الطبيب أو المخبري يـؤدي لتـشكل عيـوب داخليـة دقيقـة بعمـق 
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 ,.Giordano et al, 1995()Albakry et al(.%80الفلدسباري وبالتالي تقل مقاومتـه بمقـدار 

2004(  

   :عوامل تتعلق بالدعامات -3

ًإن الشكل الهندسي للسن المحضرة يلعب دورا هاما في توزع القوى حيث أن احتواء التحضير  ً

  .على زوايا حادة يؤدي لتركيز القوى في منطقة معينة

  :عوامل تتعلق بالبيئة الفموية -4

يـــة وتقلـــل  إن الوســـط المـــائي يعـــزز تطـــور الـــشقوق والتـــصدعات المجهر:الـــسوائل الفمويـــة -

 ,.static fatigue(.)Raigrodski et al) (الإجهاد الساكن(مقاومة الخزف ضمن ظاهرة تسمى 

2006(  

  :غير درجة الحرارةت -5

تتعــرض التعويــضات الخزفيــة داخــل تجويــف الفــم لتغيــرات حراريــة تــؤدي لتركيــز الجهــود فــي 

منطقــة اتــصال الاســمنت بــالخزف وذلــك بــسبب عــدم تطــابق معامــل التمــدد الحــراري للخــزف 

  .والاسمنت والسن

  :عوامل تتعلق بالقوى الإطباقية -6

نيـــوتن فـــي منطقـــة ) 890 – 400(راوح بـــين قـــوة عـــض تتـــ إلـــى يتعـــرض التعـــويض داخـــل الفـــم

  )Kelly et al., 1998(.نيوتن في منطقة القواطع) 111 – 89(الأرحاء وبين 

نيـــوتن فــي منطقـــة الأرحــاء حتـــى يقــاوم هـــذه ) 1000(لــذلك يجـــب أن تتجــاوز مقاومـــة الخــزف 

  .الضغوط الإطباقية

إن كسر التعويضات الخزفية الخالية من المعدن نتيجة تعرضها للقوى الإطباقية أمر نادر إلا 

  .ًفي حالات عض جسم صلب بشكل مفاجئ مثلا

  إجهاد الخزف ثم انكساره  إلى ًمل معا أدتحيث إن حدوث الكسر ناتج عن تضافر عدة عوا
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قـــد تكـــون ( يبـــدأ تـــشكل الـــشقوق المجهريـــة ضـــمن منطقـــة تركيـــز الجهـــود :فعلـــى ســـبيل المثـــال

 وبمجــرد )منطقــة زاويــة حــادة بالتحــضير أو عيــب مجهــري ببنيــة الخــزف تــشكل أثنــاء التــصنيع

ـــد تعـــرض التعـــو ـــالنمو والانفتـــاح تـــدريجيا عن ـــدأ ب ـــشقوق تب ًتكـــون هـــذه ال يض للإجهـــاد البـــسيط ّ

والمتكـرر ومـع مـرور الوقـت ينكـسر الخــزف عنـدما يتجـاوز الحمـل المقاومـة الميكانيكيـة للجــزء 

   .السليم المتبقي من التعويض

  :Strengthening of dental ceramicتقوية الخزف السني  1-1-10

دمت وقـد اسـتخ،تعد قصافة الخزف السني وضعف مقاومته لقـوى القـص مـن أهـم نقـاط ضـعفه

  :طرق عديدة للتغلب على هذه العيوب منها

  :)تبديل الشوارد(التقوية الكيميائية  1-10-1-1

ــتم اســتبدال شــوارد الــصوديوم الــصغيرة والقريبــة مــن ســطح الخــزف بــشوارد البوتاســيوم  حيــث ي

 Zaimoğlu( .ًالأكبر حجما مما يخلـق قـوى ضـاغطة حـول هـذه الـشوارد فـي الطبقـة الـسطحية

and Can, 2011, Anusavice et al., 1992(  

   :Thermal compatibilityالتوافق الحراري  1-1-10-2

معامــل التمــدد الحــراري لكــل مــن فــي التعويــضات الخزفيــة المعدنيــة يوجــد اخــتلاف طفيــف بــين 

الخـــزف والمعـــدن حيـــث نجـــد أن المعـــدن يـــتقلص بمقـــدار أكبـــر مـــن الخـــزف ممـــا يولـــد قـــوى 

  .ضاغطة ضمن كتلة الخزف

  :Thermal temperingالاستقساء الحراري  1-1-10-3

هي إحدى تقنيات معالجة السطح المستخدمة وهي عملية تبريد سريع ومفـاجئ للخـزف الـسني 

  .ّ الطبقة السطحية وتتصلب بشكل أسرع لتحيط بالقلب المنصهرّبحيث تبرد

عنــدما يتــصلب القلــب يبــدأ بــالتقلص ليــشد الطبقــة الخارجيــة المتــصلبة فتنــشأ قــوى شــد ضــمن 

  )Fischer and Marx, 2001(.القلب وقوى ضاغطة ضمن الطبقة الخارجية
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  :هيكل أكثر متانةدعم الخزف ب 1-1-10-4

  :ًيتم دعم الخزف داخليا بإحدى طريقتين

   :)التعويض الخزفي المعدني (-

ِوقد ابتكر هذا النوع من التعويـضات بدايـة مـن قبـل  ً ُ)Weinstein ( م بهـدف تعزيـز 1962عـام 

: التاليـــــة وتقويـــــة التعـــــويض الخزفـــــي باســـــتخدام قبعـــــة معدنيـــــة داعمـــــة مـــــن إحـــــدى الخلائـــــط

)Hondrum, 1992(  

أو خلائط معدنية غيـر ثمينـة مثـل النيكـل ، خلائط معدنية ثمينة مثل خلائط الذهب والبلاديوم

  .كروم

  .الشفافية إلى إلا أن هذه الطريقة تفتقر

  :ّاستخدام قلب خزفي مقوى -

حيــث تــستخدم بنيــة تحتيــة تــدعم طبقــة الخــزف الهــشة مثــل الألومينــا أو الزيركونيــا ويــسمى هــذا 

  )2014علاف وآخرون (. الطبقةالنظام بالخزف ثنائي

  :التقوية ببعثرة البلورات ضمن البنية الزجاجية 1-1-10-5

تعتمد هذه الطريقـة علـى بعثـرة البلـورات ضـمن الطـور الزجـاجي للخـزف مثـل بلـورات اللوسـيت 

  .الألومينا وأكسيد الزيركونيوم ووثنائي سيليكات الليثيوم

لـــصدوع ضـــمن بنيـــة الخـــزف وذلـــك نتيجـــة ّإن إضـــافة البلـــورات تحـــد مـــن تطـــور وانتـــشار ا

د قـــــــوى  ـــــــورات والزجـــــــاج ممـــــــا يـــــــؤدي لتول ـــــــاخـــــــتلاف معامـــــــل التمـــــــدد الحـــــــراري بـــــــين البل ّ  

حــــــول البلــــــورة خــــــلال مرحلــــــة تبريــــــد الخــــــزف ممــــــا يكــــــسبه بنيــــــة أكثــــــر متانــــــة ضــــــاغطة 

   )Atala and Gul, 2015(.ومقاومة
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  :التقوية بالتزجيج  1-1-10-6

إن التزجيج يعمل على تحـسين حالـة سـطح الخـزف مـن خـلال مـلء الـشقوق الـسطحية وتقليـل 

  )Wakabayashi and Anusavice, 2000(.حجمها مما يزيد مقاومة الخزف

  :إصلاح كسور التعويضات الخزفية 1-1-11

  :نوعين إلى تصنف طرق اصلاح التعويضات الخزفية

  ):الطريقة الغير مباشرة(تقنية الإصلاح خارج الفم  1-1-11-1

وهــي تقنيــة مكلفــة وتحتــاج لوقــت طويــل واجــراءات مخبريــة وســريرية تــستطب عــادة عنــدما  -

ًع جـزء جديـد مـن الخـزف مخبريـا وفـق ًتكون كمية الخزف المفقودة كبيرة نـسبيا تـتلخص بتـصني

الطبعــة المــأخوذة للتعــويض المكــسور ومــن ثــم تهيئــة ســطح الخــزف الجديــد والقــديم بــالتخريش 

الميكانيكي والحمضي ومعالجته بالسيلان ثم تثبـت قطعـة الخـزف المـصنعة بواسـطة الاسـمنت 

 ولكـن علـى الـرغم مـن ذلـك فهـي تتميـز بأنهـا تعطـي نتـائج )Berksun et al., 1993(.الراتنجـي

  . جمالية رائعة

  ):الطريقة المباشرة(تقنية الإصلاح داخل الفم 1-1-11-2

ً تعــد هــذه الطريقــة هــي الأمثــل حيــث أن حــالات كــسر الخــزف غالبــا تكــون طارئــة والمــريض 

اتـه بهـدف اسـتبداله ًبحاجة لحلـول سـريعة بعيـدا عـن صـعوبات إزالـة التعـويض مـن الفـم وتداعي

  .أو اصلاحه ضمن المخبر

  تتميـــــز هـــــذه التقنيـــــة بأنـــــه يمكـــــن انجازهـــــا مباشـــــرة فـــــي العيـــــادة خـــــلال زيـــــارة واحـــــدة بتكلفـــــة 

ضــافة لإمكانيــة إعــادة الــشكل التــشريحي والناحيــة الوظيفيــة إ، )Cardoso, 1994(ماديــة مقبولــة

  )Özcan and Vallittu, 2003(.للتعويض
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ضعف الخــــواص إلا أنهــــا تتطلــــب مهــــارة عاليــــة مــــن الطبيــــب ودقــــة  فــــي التطبيــــق إضــــافة لــــ

ًالميكانيكيــة للجــزء المــرمم مقارنــة بالطريقــة الغيــر مباشــرة كمــا أن هنــاك احتمــالا لتلونــه وتآكلــه  ً

نــوع الكومبوزيــت  إلــى لــب الأحيــان ويعــزى ذلــك فــي أغ)Cardoso, 1994(علــى المــدى البعيــد

المستخدم إلا أن التقدم الـسريع والمـستمر بالتقنيـات الـسريرية والمـواد المـستخدمة كالكومبوزيـت 

وأنظمة الـربط ومـواد معالجـة الـسطح إضـافة لتطـور الخبـرات والمهـارات لـدى الممارسـين جعـل 

  et al    .(¨Ozcan M 2003  (. الترميم المباشر للخزف تقنية حديثة يمكن الاعتماد عليها

  : مبدأ تقنية الإصلاح داخل الفم1-2-4 

تعتمد هذه التقنية على استخدام الكومبوزيت للتعويض عن الجـزء المكـسور مـن الخـزف داخـل 

تخشين سـطح الخـزف ومعالجتـه بتطبيـق عوامـل الـربط بهـدف تحـسين  إلى الفم إلا أنها تحتاج

  )Wolf et al., 1992(.مة للإصلاحارتباطه مع المادة الراتنجية المستخد

ًذكــرت العديـــد مــن الدراســـات مراحــل وطـــرق مختلفــة لإصـــلاح الخــزف داخـــل الفــم وذلـــك تبعـــا 

      :لاختلاف طرق معالجة السطح الخزفي المكسور ومنها

  : المعالجة الميكانيكية وتتم بعدة وسائل هي -أ 

  :التخشين بواسطة السنابل

ـــى التثبيـــت الميكـــانيكي  يـــتم باســـتخدام ســـنابل ماســـية بهـــدف إحـــداث خـــشونة مجهريـــة تـــساعد عل

  .تحتوي بعض أنظمة الاصلاح الحديثة على سنبلة خاصة لهذا الغرض، المجهري للكومبوزيت

  :التخشين بالترميل الهوائي

بواسـطة )  ميكـرون (30-50يتم الترميل الهوائي من خلال رش حبيبات أكسيد الألمنيـوم بحجـم 

 ثانيــــة 15لمــــدة )  بــــار3-2-6(جهــــاز ترميــــل فمــــوي خــــاص تحــــت ضــــغط هــــوائي يتــــراوح بــــين 



  المراجعة النظرية: ـ الباب الأولــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 36

 مع ضرورة مراعاة جميع إجراءات السلامة اللازمة عنـد تطبيقـه )Reston et al., 2008(.تقريبا

كاستخدام الحاجز المطاطي للمريض وضرورة ارتداء الطـاقم الطبـي للنظـارات الواقيـة والأقنعـة 

  )Esquivel-Upshaw et al., 2001(  المحكمة لمنع استنشاق الغبار الناتج

 يعتبــر الترميــل الخيــار الأنــسب لمعالجــة ســطح الخــزف العــالي المحتــوى مــن الألومينــا وخــزف 

  .الزيركونيا لكونها مقاومة للتخريش الحمضي

 ,Özcan(.تزيد عملية الترميل من خشونة السطح نتيجة قوة اصطدام الحبيبات بسطح الخزف

2003(  

  :silica coatingالتغطية بالسيليكا 

 الــذي CoJetنــواع الترميــل وتــتم باســتخدام أنظمــة معينــة مثــل نظــام ًتعــد هــذه التقنيــة نوعــا مــن أ

ــــسيليكا  ــــا المغطــــاة بال ــــى رش ســــطح الخــــزف المقــــاوم للأحمــــاض بحبيبــــات الألومين يعتمــــد عل

بـار لتلتـصق بـسطح الخـزف وتجعلـه أكثـر قابليـة  (2.8-2.5) ميكـرون وتحـت ضـغط  30بحجـم

  )Mattiello et al., 2013(.للتخريش بالحمض وتطبيق السيلان والإسمنت الراتنجي
  
  :المعالجة الكيميائية وتتم بواسطة مايلي -ب

  :Hydrofluoric Acidالتخريش باستخدام حمض فلور الماء 

يتـوافر ،  ويـصنف ضـمن الأحمـاض الـضعيفةالهيـدروجين لفلـور مـائي محلـول نعـ عبـارة هـو

 وتوصــي الــشركة المــصنعة بأزمنــة %10-%6حمــض فلــور المــاء بتراكيــز مختلفــة تتــراوح بــين 

  )Reston et al., 2008(.ً دقائق تبعا لنوع الخزف10- ثانية 20بين ًتخريش مختلفة أيضا ما

ويـؤدي لإذابـة ) الـسيليكا(إن تخريش الخزف بحمض فلـور المـاء يـؤثر علـى أوكـسيد الـسيليكون

المكونــــات الزجاجيــــة للخــــزف ممــــا يخلــــق غــــؤورات مجهريــــة وهــــذا بــــدوره يزيــــد مــــساحة ســــطح 
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الارتبـــاط بحيـــث يمكـــن للمـــادة الراتنجيـــة أن تتغلغـــل ضـــمنها ممـــا يعـــزز الارتبـــاط الميكـــانيكي 

 أصـبحت أنظمـة الإصـلاح داخـل الفـم المعتمـدة علـى تطبيـق )Blatz et al., 2003( .المجهـري

ٕالأحماض شـائعة جـدا نظـرا لـسهولة اسـتخدامها فـي العيـادة وامكانيـة إعـادة التخـريش فـي حـال  ً ً

  )Özcan, 2003(.أي إجراءات مخبرية إلى الفشل بدون الحاجة

  :التخريش باستخدام حمض الفوسفور

طبقـــة اللطاخـــة عـــن ســـطح الخـــزف المكـــسور قبـــل تطبيـــق ٕينـــصح باســـتخدامه لتنظيـــف وازالـــة 

   )Kamada et al., 1998(.السيلان والكومبوزيت بهدف زيادة الارتباط

  ):السيلان(استخدام عامل الربط المزدوج 

هو مادة هجينة تتكون من عناصر عضوية وغيـر عـضوية  تمتلـك ذراعـين أحـدهما يتحـد مـع 

المواد العضوية في الإسمنت الراتنجي  والآخر يرتبط مـع المـواد الغيـر عـضوية مثـل المعـادن 

  )Özcan, 2003(.السيليكا ووالخزف

مــادة اللاعــضوية يتفاعــل الجــذر الغيــر عــضوي مــع مجموعــة الهيدروكــسيل الــسطحية علــى ال

عنـدما ، ًمكونا روابـط هيدروجينيـة) وطبقة الأكسيد على سطح المعدن، السيليكا، مثل الخزف(

وعنـدما يوضـع ،يجف السطح المغطى بالسيلان يزال الماء لتتشكل رابطة غيـر قابلـة للانحـلال

الإســـــــمنت الراتنجـــــــي بالتمـــــــاس مـــــــع الـــــــسطح المعـــــــالج بالـــــــسيلان يتحـــــــد الجـــــــذر العـــــــضوي 

  .ّمع القالب العضوي في الإسمنت الراتنجي ليكون روابط كيميائية قوية) ميثاكريلات(الوظيفي

ّيقـــوم الـــسيلان بتقليـــل تـــوتر الـــسطح المعـــالج ويرطبـــه ممـــا يـــسهل انـــسياب الاســـمنت الراتنجـــي 

  )Mattiello et al., 2013(.ضمن السطح
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  :معالجة السطح باستخدام شعاع الليزر -ج

يعمــل تطبيــق شــعاع الليــزر علــى إزالــة جزيئــات ســطحية صــغيرة مــن خــلال تفتيتهــا أو تبخيرهــا 

  .وتسمى هذه العملية بالتقشير أو الاقتطاع

خدام شعاع الليزر لتهيئة سطح الخزف متناقضة حيث كانت نتائج الدراسات السابقة حول است

ًأن استخدام شعاع الليزر لم يكن فعـالا فـي تحـسين قـوة الارتبـاط  إلى خلصت بعض الدراسات

بخلاف الدراسـات الحديثـة التـي وجـدت ،)Ersu et al., 2009(بين الزيركونيا والإسمنت الراتنجي

ًيعد بديلا جيدا لتقنيات تخشين السطح التقليدية CO2أن استخدام ليزر  كمـا اقترحـت دراسـات ، ً

 لتعزيــز قــوة الارتبــاط بــين ســطح الخــزف والاســمنتات CO2 أو Er:Yagأخــرى اســتخدام ليــزر 

  )Cavalcanti et al., 2009(.الراتنجية

  :المعالجات المختلطة لسطح الخزف -د

جمعــت بعــض الأبحــاث بــين عــدة تقنيــات لتهيئــة الــسطح للحــصول علــى نتــائج أفــضل إلا أن 

ًنتــائج هــذه التجــارب كانــت متناقــضة وبنــاء علــى ذلــك لــم يــتم التوصــل للطريقــة الأمثــل لتهيئــة 

  .سطح الخزف وتأمين أفضل قوة ارتباط مع الإسمنت الراتنجي

 ورفاقــه التــي تــم فيهــا تهيئــة ســطح الخــزف المكــسور بعــدة Suliman هــذه الدراســات دراســة مــن

التخــريش -التخــشين باســتخدام الــسنابل–الترميــل بحبيبــات أكــسيد الألمنيــوم : وســائل كمــا يلــي

أعطـت المجموعـة ،معالجـة مزدوجـة باسـتخدام التقنيتـين الأخيـرتين- %9.6بحمض فلور المـاء 

الجــة الــسطح فيهــا باســتخدام التخــشين بالــسنابل مــع التخــريش الحمــضي الأخيــرة التــي تمــت مع

  )Suliman et al., 1993(.القيم الأعلى عند تعرضها لاختبارات القص

 وزملاؤه أن استخدام الترميل الهوائي مع التخريش الحمضي قبل تطبيق Bertolloti بينما وجد

الــــــــسيلان أدى لنتـــــــــائج أفـــــــــضل مــــــــن اســـــــــتخدام إحـــــــــدى الطــــــــريقتين فقـــــــــط لتهيئـــــــــة ســـــــــطح 

  )Bertolotti et al., 1989(.الخزف
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 ورفاقه لإصلاح الخـزف المكـسور والتـي تـتم بعـدة Blatzتم في هذه الدراسة اعتماد طريقة 

  :مراحل هي

  التخريش باستخدام حمض فلور الماء -

  أو التخشين بالترميل الهوائي للخزف المقاوم للأحماض -

  تطبيق معامل الربط المزدوج -

  تطبيق المادة الرابطة للعاج  -

  تطبيق الكومبوزيت -

)Blatz et al., 2003(  

  :المادة الرابطة للعاج

هي عبارة عن مادة راتنجية سائلة تندخل ضمن الغؤورات السطحية لتتصلب وتكون ما يسمى 

  )El-Mowafy, 2001(. الارتباطستطالاتبا

  :تطبيق الكومبوزيت

ًستخدام الكومبوزيت يعد الطريقة الأشيع لإصـلاح كـسور التعويـضات الخزفيـة خاصـة فـي إن ا

  .ًحال كان الكسر بسيطا

  :تتألف مادة الكومبوزيت بشكل أساسي من

  . عامل الربط المضاعف- مواد مالئة -قالب راتنجي 

لفـة بـل إن قوى الارتباط مع الخزف المكسور لا تعتمد فقط علـى معالجـة الـسطح بتقنيـات مخت

علــى نــوع الكومبوزيـــت المــستخدم للتـــرميم حيــث أن اســـتخدام الكومبوزيــت الهجـــين يبــدي قـــوى 

  )Özcan, 2003(.ارتباط أكبر من الكومبوزيت فائق النعومة
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ة تقنيـــات لتقويـــة ًوســـعيا للحـــصول علـــى مـــواد ترميميـــة ذات خـــواص ممتـــازة فقـــد اكتـــشفت عـــد

الكومبوزيـــت كـــان مـــن أهمهـــا تقويتـــه بواســـطة الأليـــاف لينـــتج مـــا يـــسمى بالكومبوزيـــت المقـــوى 

  ).FRC(بالألياف

1-3 )FRC(:  

 FRC هـــي اختـــصار لــــ ) Fiber Reinforced Composite( وتعنـــي الكومبوزيـــت المقـــوى 

  بالألياف 

 فقـد 1990أمـا فـي عـام ، )Smith( م بواسـطة 1960تم استخدام هذا المـصطلح لأول مـرة عـام 

ومنـذ ذلـك )Malquarti et al., 1990(استخدمت هذه المادة لـصناعة التعويـضات الـسنية الثابتـة

ًالحــين أُجريــت العديــد مــن الأبحــاث حــول هــذه المــادة التــي أصــبحت تعتبــر لاحقــا بــديلا جيــدا  ً ً

  )Vallittu and Sevelius, 2000(.للجسور المعدنية المحافظة

   :تعريف الكومبوزيت المقوى بالألياف 1-3-1

هو عبارة عن مركب راتنجـي يحـوي نـوع معـين مـن الأليـاف التـي أضـيفت إليـه بهـدف تحـسين 

 Butterworth(.خواصه الفيزيائية والميكانيكية من خلال إيقافهـا لتـشكل التـصدعات المجهريـة

et al., 2003(  

، ًوهي مجموعـة مـن المـواد التـي تختلـف فيمـا بينهـا بـشكل كبيـر تبعـا لنـوع الأليـاف المـستخدمة

  .ترتيبها الهندسي والراتنج المغطي لهذه الألياف

  :في الكومبوزيت المقوى بالألياف) الراتنجي(القالب العضوي  1-3-2

ل عـــن ربـــط يكـــون المـــسؤو، هـــو بـــوليمير بلاســـتيكي يتـــألف مـــن عـــدد كبيـــر مـــن المونـــوميرات

  .الألياف مع بعضها وتثبيتها في ترتيب هندسي معين لضمان أداء وظيفتها بكفاءة عالية
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كـــذلك ينقـــل ويـــوزع القـــوى بـــين الأليـــاف ويحميهـــا مـــن العوامـــل المختلفـــة مثـــل الرطوبـــة والمـــواد 

  )Zhang and Matinlinna, 2012(.الكيميائية والصدمات الميكانيكية

   :يتم استخدام نوعين من الراتنج ضمن تركيب الكومبوزيت المقوى بالألياف

  )linear  ()Zhang and Matinlinna, 2012(الخطي -2)     cross-linked(الشبكي -1

  :)fiber(الليف  1-3-3

ـــــة ومـــــستدقة مـــــ ـــــه وحـــــدة متطاول ـــــل مـــــن يعـــــرف بأن ـــــة بمقطـــــع عرضـــــي أق  250ن مـــــادة معين

  )Khan et al., 2015(.ميكرون

  : التطبيقات السريرية للكومبوزيت المقوى بالألياف في طب الأسنان1-3-4

  .الحشوات الضمنية المصبوبة -1

  .جبائر للأسنان ذات إصابة النسج الداعمة -2

  .للتعويض المؤقت طويل الأمد -3

  .جسور أمامية وخلفية ثلاثية الوحدات -4

  . الخزفية المعدنية–إصلاح التعويضات الخزفية  -5

  :لياف الزجاجيةالأ 1-3-5

، Dأليـــاف ، Cأليـــاف ، ARأليـــاف ، Aيوجـــد عـــدة أنـــواع مـــن الأليـــاف الزجاجيـــة مثـــل أليـــاف 

  .Sألياف  وEألياف ، Rألياف 

 هــي الأليــاف المــستخدمة فــي طــب E,Sلكــل منهــا تركيبــه واســتطبابه الخــاص إلا أن النــوعين 

  .الأسنان
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  :Eالليف الزجاجي  6-3-1

حيث أنه استخدم في بداية الأمر لصناعة البلاستيك ) Electricity( من كلمة اشتقت تسميته

  .المقوى بالألياف المستخدم في مجال الكهرباء

  .أكاسيد قلوية % 1مع أقل من ) ألومينوبوروسيليكات(يتكون بشكل أساسي من 

  :كما توجد عناصر أخرى بنسب مختلفة 

   .SiO2من وزنه سيليكا % 54

Alأكسيد الألمنيوم % 14 2O3.   

   ) .CaOأكسيد الكالسيوم  + MgOأكسيد المغنيسيوم % ( 22

   .B2O3أكسيد البورون % 10

   )Na2Oأكسيد الصوديوم  + K2Oأكسيد البوتاسيوم % ( 2أقل من 

  :Eخصائص الليف الزجاجي 

  .مقاومة عالية للمواد الكيميائية -

  .مقاومة لدرجات الحرارة المرتفعة -

  . لا يتأثر بالرطوبة -

  )Zhang and Matinlinna, 2012(. ًيويامتقبل ح -

  :يمكن تصنيف الكومبوزيت المقوى بالألياف وفق ما يلي

  .)نوع الألياف المستخدمة(التركيب  -

  .الترتيب الهندسي للألياف ضمن المادة -

  .تشريب سطح الألياف المستخدمة -

  .باب المادةاستط -

   :تركيب المادة -

، البـــولي إيـــستر، البـــولي إيتلـــين، ًإن الأليـــاف الأساســـية المـــستخدمة حاليـــا هـــي أليـــاف الزجـــاج

  )Zhang and Matinlinna, 2012(.ألياف الكوارتز وألياف الخزف، ألياف الكربون
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  :هندسي للألياف ضمن المادةالترتيب ال -

بحيـــث تبـــدأ جميـــع الأليـــاف مـــن طـــرف واحـــد وتـــسير بـــشكل مـــوازي (الأليـــاف وحيـــدة الاتجـــاه  

  .)لبعضها البعض

  .أو أن ترتب باتجاهات مختلفة لتظهر بشكل شبكة أو نسيج

  .كذلك قد تكون هذه الألياف متواصلة

  .ويأو ألياف غير متواصلة بحيث تكون مبعثرة ضمن القالب العض

       
 الألياف وحيدة الاتجاه) 8(الشكل                    الألياف المنسوجة          ) 7(الشكل 

 
  :تشريب سطح الألياف المستخدمة -

إمـــا أن تكـــون الأليـــاف مـــشربة بالإســـمنت الراتنجـــي مـــن قبـــل الـــشركة المـــصنعة لتكـــون جـــاهزة 

الـــذي ) Ivoclar(مـــن شـــركة ) vectris(للارتبـــاط بـــالراتنج المغطـــي كمـــا هـــي الحـــال فـــي نظـــام 

-Bisphenol Aglycidyl Methacrylatc () = Bis(يحـــوي أليـــاف زجاجيـــة تـــم تـــشريبها بــــ 

GMA ( ّالتي تسمح بتكون روابط مع الكومبوزيت المغطي بينما يتم تشريب الألياف الزجاجيـة
بمونـــوميرات ضـــوئية تتـــصلب وتـــشكل شـــبكة مـــن البـــوليمير ) Sticktech(المـــصنعة مـــن قبـــل 

  .خلال التماثر

أو أن تكــون الأليــاف غيــر مــشربة ويــتم تــشريبها بــالراتنج مــن قبــل طبيــب الأســنان مباشــرة قبــل 

  .استخدامها

  :استطباب المادة -

  أو للاســتخدام غيــر)مــن قبــل طبيــب الأســنان(قــد تكــون المــادة مــصممة للاســتخدام المباشــر 

  .)ضمن المخبر من قبل التقني( المباشر
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العوامــل الرئيــسية التــي تــؤثر علــى الخــصائص الميكانيكيــة للكومبوزيــت  1-3-7

  :المقوى بالألياف

 إن زيــادة كميــة الأليــاف ضــمن القالــب الراتنجــي تزيــد مــن :مقــدار تحميــل المــادة بالأليــاف -1

  )Vallittu et al., 1994(.مقاومة المادة للكسر

  .فعالية الارتباط بين الألياف والقالب الراتنجي ضمن المادة -2

فالأليـاف الأحاديـة الاتجـاه تحـسن الخـواص الميكانيكيـة للمـادة باتجـاه  :اتجاه الأليـاف وترتيبهـا -3

 Ellakwa(واحد أي أنها تستطب في حالات خاصة حيث يمكننـا تحديـد اتجـاه تركـز الجهـود

et al., 2001(كما هي الحال في منطقة الدمى في الجسور .)Vallittu, 1998(  

أما الألياف المنسوجة باتجـاهين فهـي مفيـدة فـي الحـالات التـي يـصعب فيهـا تحديـد اتجـاه 

  .كز الجهود كما هي الحال في التيجان المفردةتر

  : يجب أن يتصف بما يلي:نوع الكومبوزيت المغطي -4

  .خواص تجميلية مقبولة -      

  .مقاومة عالية للاهتراء -      

  .خواص ميكانيكية مقبولة -      

  ):التقليدي( الزجاجية Eالكومبوزيت المقوى بألياف  1-3-8

ـــاف زجا ـــغ طـــول كـــل منهـــا E جيـــة مـــن النـــوع هـــو عبـــارة عـــن ألي ـــم بـــسماكة 13يبل ـــم  0.06مل   مل

  ًتطبـــق غالبـــا بـــشكل طبقتـــين يـــربط بينهمـــا طبقـــة رقيقـــة مـــن الإســـمنت الراتنجـــي ثـــم يـــتم تغطيـــة 

الأليــاف العلويــة بطبقــة مــن الكومبوزيــت المغطــي الــذي يــتم تــشكيله ونحتــه وفــق الــشكل المطلــوب 

  .وتصليبه

يري للترميمـات المـصنوعة مـن هـذه المـادة عنـد تعرضـها سجلت العديد من حالات الفشل السر

تفــاوت الخــواص الميكانيكيــة لكــل طبقــة ضــمن بنيــة المــادة   إلــى ويعــزى ذلــك، للقــوى الماضــغة
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فتــستجيب كــل طبقــة بــشكل منعــزل عــن الأخــرى حيــث أن مقاومــة طبقــة الكومبوزيــت المغطــي 

 تتـشكل الـصدوع بـين هـذه الطبقـةمما يعرضـها للكـسر بتـواتر أكبـر ل) الألياف(أقل من مقاومة 

   )Göhring and Roos, 2005, WAKI et al., 2006().طبقات الألياف(البنية التحتية للترميمو
  

  )(Short FRCالتعريف بمادة  1-3-9

 معالجة ومبعثـرة ضـمن بنيـة Eمن النوع )ملم أو أقل0.9(قصيرة زجاجية هي عبارة عن ألياف 

  .جزيئات مالئة غير عضوية إلى قالب راتنجي بالإضافة

  يحوي القالب الراتنجي

Crosslinked bisphenol-A diglycidyl ether dimethacrylate,triethylene glycol 

dimethacrylate, and linear polymethyl methacrylateتفاعـل ل التـي تتـشكل عنـد اكتمـال ا

  .)Garoushi et al., 2013. Garoushi et al., 2007(.التصلبي للمادة

تم تطوير الخواص الميكانيكية لهذه المادة للتغلـب علـى سـلبيات الكومبوزيـت المقـوى بالأليـاف 

Eـــدي حيـــث أن التـــوزع العـــشوائي ل ـــة التقلي ـــب  الزجاجي ـــة القـــصيرة ضـــمن القال ـــاف الزجاجي لألي

الراتنجي يؤدي لتوزع القوى المطبقة على الترميم بشكل متساوي  إضافة لكـون الأليـاف تـشكل 

  .مع القالب الراتنجي كتلة تركيبية واحدة تستجيب بشكل متكامل للقوى

ًالجــة لبيــا صــنعت هــذه المــادة لتــستخدم فــي الترميمــات العميقــة للأســنان الخلفيــة الحيــة أو المع

   )Garoushi et al., 2013(.بهدف زيادة مقاومة الترميم للقوى الماضغة بالمنطقة الخلفية

  Build it FR Fiber Reinforced Core Materialًمن أهم الأمثلة المتاحة تجاريا مادة 

 ملــــل أو 4 تتــــوافر المــــادة ضــــمن عبــــوات ذاتيــــة المــــزج بــــسعة Pentron\Jeneric مــــن شــــركة

بحيـث ( قـد تكـون كيميائيـة التمـاثر ،ملل وبعدة درجات لونية لمحاكاة لون الأسنان الطبيعية25

يــتم التفاعــل خــلال عــدة ثــواني (أو ضــوئية التمــاثر ) عــدة دقــائق بعــد المــزجيــتم التفاعــل خــلال 

  .)باستخدام مصدر ضوئي
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  :الدراسات السابقة

قامــت الدراســات الــسابقة بقيــاس مقــدار ارتبــاط الكومبوزيــت مــع ســطح الخــزف باســتخدام طــرق 

ًليل جـدا مـن ًمختلفة لمعالجة السطح تحت تأثير كلا من قوة الشد أو القص ولايوجد إلا عدد ق

الأبحاث التي درسـت مقاومـة الانكـسار للمـواد المـستخدمة فـي  إصـلاح الخـزف عنـد التعـرض 

   .لقوى الضغط

فعـــال فـــي ) الـــسيلان( أن اســـتخدام عامـــل الــربط المـــزدوج 1988 ورفاقهـــا عـــام Lacyاســتنتجت 

  )Lacy et al., 1988(.تكوين روابط بين الكومبوزيت والخزف السني

 علـى العـاج %9.5 ورفاقه لتقييم تأثير حمض فلـور المـاء بتركيـز Szepخلصت دراسة قام بها 

 الخــزف المكــسور داخــل الفــم التــي تــشمل إصــلاحتخدام تقنيــات ضــرورة تجنــب اســ إلــى الــسني

  )Szep et al., 2000(.تطبيق حمض فلور الماء في حال انكشاف العاج

 الخزف داخل  ببحث سريري لاختيار أفضل نظام متاح لإصلاح2003 وزملاؤه عام Darbanقام 

–Vivadentالفـــم مـــن حيـــث الجماليـــة والديمومـــة وســـهولة التطبيـــق واســـتنتجوا أن اســـتخدام نظـــام 

Ivoclarأعطى نتائج مرضية بدلا من فك التعويض واستبداله ً.)Darban et al., 2003(  

وزملاؤه بدراسة لمقارنة فعالية الطرق المستخدمة لتهيئـة سـطح  التعـويض الخزفـي Ozcan¨قام 

) تــــاج لثنيــــة علويــــة معدنيــــة خزفيــــة(المعــــدني قبــــل إصــــلاحه حيــــث تــــم أخــــذ عينــــات الدراســــة 

ي للــسن ومــن ثــم تــسجيل حــد  درجــة بحــسب المحــور الطــول45وتعريــضها لقــوى ضــغط بزاويــة 

الفــشل الأول الحاصــل للتيجــان لاســتخدامها كمجموعــة شــاهدة بعــد ذلــك تــم أخــذ هــذه التيجــان 

  .ثلاث مجموعات بحسب المادة المستخدمة لمعالجة السطح إلى المكسورة وتقسيمها

  ثانيــة ثــم ترميلهــا بواســطة60 لمــدة %9.5ً تــم تخريــشها أولا بحمــض الفلــور :المجموعــة الأولــى

  . )السيلان( ميكرون ومن ثم تطبيق عامل الربط المزدوج 50حبيبات أكسيد الألمنيوم 
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  .ً تم ترميلها أولا ثم تخريشها بالحمض ومن ثم تطبيق السيلان:المجموعة الثانية

ثــم تــم تطبيــق ، تــم تطبيــق الــسيلان ثــم تخريــشها بــالحمض ومــن ثــم ترميلهــا: المجموعــة الثالثــة

 مــم علــى جميــع العينــات بعــدها 0.12 بــسماكة E glass fiber reinforced compositeمــادة 

 1ملـم وبـسرعة 6 طبقت قوة ضغط بحـسب المحـور الطـولي للـسن بواسـطة كـرة معدنيـة قطرهـا 

  .دقيقة وتم تسجيل الفشل الثاني/ملم

ًلـم تبـدي فروقـا ذات  الـثلاث الـسطوح فـي المجموعـات تكييـف أسـاليب وجد خلال هذه الدراسـة أن

  E glass fiber reinforced compositeمـن مـادة  طبقـة إضـافة الـبعض إلا أن بعـضها يندلالـة بـ

  .السليمة مقارب للتيجان مستوى إلى الكسر مقاومة زيادة إلى عقب تهيئة السطح أدى

 ًخيـارا يكـون قـد المعدنيـة التيجـان الخزفيـة إصـلاح اسـتخدام هـذه المـادة فـي أن إلـى يشير وهذا

  )Özcan et al., 2006(.للتطبيق ًقابلا

ر أنــه بالإمكــان اعتمــاد أنظمــة اصــلاح الخــزف فــي الفــم كحــل لكــسو) 2006. م ،المعلــم(وجــد 

التعويـــضات الخزفيـــة لمـــا لهـــا مـــن نتـــائج جيـــدة مـــن حيـــث الديمومـــة ولكونهـــا معالجـــة فعالـــة 

  .واقتصادية

 لمعرفـة تـأثير التكييـف أو المعالجـة الميكانيكيـة والكيميائيـة علـى  Barragan فـي دراسـة أجراهـا

  .سطح الزيركونيا

  :مجموعتين إلى  قطعة من الزيركونيا قسمت80ضمت العينة 

ولى تمت معالجة السطح فيها بواسطة الترميل بحبيبات أكسيد الألمنيوم فقط أمـا المجموعة الأ

 Monobond Plus/Experimental)المجموعــة الثانيــة فتمــت معالجــة الــسطح فيهــا بواســطة 

Zircon-Primer/Z-Prime Plus) دون الترميل.  

  .حد الفشلومن ثم تطبيق الكومبوزيت على جميع العينات وتعريضها لقوى القص وقياس 



  المراجعة النظرية: ـ الباب الأولــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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وجــد مــن خــلال هــذه الدراســة أن المجموعــة التــي تعرضــت للترميــل ازدادت فيهــا مقاومــة قــوى 

  )Barragan et al., 2014(.الضعف إلى القص

بين ثلاثة أنظمة مستخدمة في إصلاح كسور التعويـضات الخزفيـة ) 2009. م ،الدميني(قارن 

 )خزفــي معــدني30،  خزفــي30،  معــدني30(ً قرصــا90المعدنيــة تمــت الدراســة المخبريــة  علــى 

ً وفقا لنوع نظام الإصلاح المـستخدم ثلاث مجموعات فرعية إلى قسمت كل مجموعة بالتساوي

تـــم ) الانفـــصال أو الانكـــسار(ثـــم أجريـــت اختبـــارات مقاومـــة قـــوى القـــص وعنـــد حـــدوث الفـــشل

ًتسجيل القيم الرقمية لقوى القص بـالكيلوجرام واسـتنتج أن متوسـط قـيم قـوى القـص يختلـف تبعـا 

  .لاختلاف نوع نظام الترميم المطبق

بــــل الإصــــلاح علــــى ديمومــــة التيجــــان الخزفيــــة الكاملــــة  تــــأثير معالجــــة الــــسطح قAttiaدرس 

  .المرممة

مــشكلة لتعــوض ضــاحك علــوي تــم ) In Ceram Zirconia( تــاج 80بهــذه الدراســة اســتخدم 

أربـع مجموعـات بحـسب  إلـى ًتخفيض الحدبات الحنكية بدلا من الكسر ومن ثـم قـسمت العينـة

  :الطريقة المستخدمة لمعالجة السطح كما يلي

 – ميكــرون 50 ترميــل الــسطح بواســطة حبيبــات أكــسيد الألمنيــوم –خدام الــسنابل تخــشين باســت

ثــم رممــت ، بــدون معالجــة الــسطح) الــشاهدة( المجموعــة الرابعــة –تطبيــق الــسيليكا ثــم الــسيلان 

الحدبات الحنكية بواسطة الاسمنت الراتنجي ثم تم تعريض العينات لاختبـار الـضغط وتـسجيل 

  .النتائج

سـة أن اسـتخدام الـسيليكا والـسيلان تـؤمن الديمومـة الأطـول للتيجـان الخزفيـة خلاصة هـذه الدرا

  )Attia, 2010(.المرممة
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  الباب الثاني

  المواد والطرائق
Materials & Methods 
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   Subjects :العينة 2-1

قُلعــت ) ضــواحك علويــة وســفلية أولــى وثانيــة( ســن طبيعــي بــشري  60تألفــت عينــة البحــث مــن

ً قرصـــا 60ألـــصقت إليهـــا  ســـنة 30-19مرضـــى تراوحـــت أعمـــارهم بـــين مـــن لأســـباب تقويميـــة 

  .ًخزفيا

  :معايير الدخول في الدراسة

  . أو التصدعاتخالية من الكسور، خالية من النخور ،ًأن تكون الأسنان مقلوعة حديثا

  :معايير الاستبعاد من الدراسة

  ًالضواحك النخرة أو المرممة سابقا والضواحك المكسورة أو المتصدعة
  

 :المواد والأجهزة المستخدمة في الدراسة 2-2

  :الأجهزة المستخدمة 2-3
، دمــــــــشق، جهــــــــاز الاختبــــــــارات الميكانيكيــــــــة العــــــــام فــــــــي مركــــــــز الاختبــــــــارات الــــــــصناعية -

  ).Rochdale England M 350.10KN,Testometric Company Ltd(سوريا

  
  جهاز الاختبارات الميكانيكية العام) 1(الشكل 
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 مع الماسح الضوئي) Roland DWX-50, Japan(المكون من آلة النحت CAD/CAM جهاز  -

)Open Technologies Smart ( والكومبيـوتر وبرنـامج التـصميم المرفـق)ZirkonZahn, Italy (

  سوريا- دمشق–مخبر ليمو 

  
  CAD\CAM جهاز )2(الشكل 

 

 ،شقدمــ، حلــب بمخبــر ليمــو-ســوريا –Gera Dentمــن شــركة ) Unit Plasting( المرملــة -

  .سوريا

  
  المرملة خارج فموية) 3(الشكل       
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 مــــن شــــركة IPSe.max pres المخــــصص لنظــــام EP3000  الحقــــن الحــــراري فــــرن -

IvoclarVivadentسوريا -دمشق- ضمن مخبر ليمو  

  
  فرن الحقن الحراري) 12 (الشكل

 

 نــانومتر وبــشدة ضــوئية تزيــد عــن 420-480بطــول موجــة  لاســلكي ضــوئي تــصليب جهــاز  -

        2Rainbow Rainbow  LED Curing Light - Chainaسم/ميلي واط 1500

  
  جهاز التصليب الضوئي) 13(كل الش
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ــــــة  - ــــــة المرمل  )ULTRADENT-U.S.A(مــــــن شــــــركة  (ULTRA-BLASTER) داخــــــل فموي

   كليــــة طــــب – قــــسم التعويــــضات الثابتــــة –لترميــــل موضــــع الكــــسر فــــي عينــــات الزركونيــــا 

  . جامعة دمشق–الأسنان 

      
   المرملة داخل فموية)14(الشكل 

  

  ر الأسنانجذو لفصل Strong  204  ميكروتور -

  
  جهاز ميكروتور) 15 (الشكل

 

مـن شـركة  )معوجـة(قبـضة ميكروتـور ، قبضة توربين، )مستقيمة(قبضة ميكروتور ، ّمحولة -

NSKاليابانية لتحضير أسنان العينة .  

  
  قبضات ميكروتور وتوربين)16(الشكل 
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  :الأدوات المستخدمة في البحث 2-4

  وعاء زجاجي لحفظ أسنان العينة -

  لوح زجاجي-اسباتول-ملقط -

  حنجور زجاجي -

  لتنعيم القواعد الاكريلية)600(ورق زجاج  -

  )TPC advanced technology,USA(فراشي لتطبيق مادة الربط العاجي -

  قلم لترقيم العينات -

  .لإزالة القلح وبقايا النسج الرخوة عن أسنان العينة )CK 7-8), JAKOBI أداة تقليح يدوية -

  
 أداة تقليح يدوية )17(الشكل 

قــرص ماســي فاصــل مــع حامــل للتركيــب علــى قبــضة الميكروتــور المــستقيمة لفــصل جــذور  -

  .أسنان العينة

  
 حامل +  قرص الفصل الماسي)18(الشكل 
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ســنابل انهــاء الكومبوزيــت المخروطيــة ولهــب الــشمعة مــع رؤوس مطــاط لانهــاء وتنعــيم مــادة  -

  .الترميم

          
   إنهاء الكومبوزيت ورؤوس سنابل)19(الشكل 

 

  .لتحضير السطوح الدهليزية للأسنانرؤوس كربورانديوم  -

  
  س كربورانديوم رأ)20(الشكل 

 

)  ملـم15طـول ضـلعه ، ملم  20 بارتفاع (نموذج معدني مصمت بشكل متوازي مستطيلات  -

  .لصنع القواعد الاكريلية صمم خصيصا لهذا البحث

  
  نموذج معدني)21(الشكل 
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  بطـول( لهـذا البحـث ًلتطبيـق القـوى الـضاغطة تـم تـصميمه خصيـصا) كروم(رأس معدني  -

  .)ملم1ملم ورأس عامل مسطح بقطر80

  
  رأس تطبيق القوى الضاغطة)22(الشكل 

 

  :المواد المستخدمة في البحث 2-5

  لصب القواعد الاكريلية) مسحوق وسائل(اكريل ذاتي التصلب  -

  
   الإكريل ذاتي التصلب)23(الشكل 
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  لتجهيز قالب لصب القواعد الاكريلية ) كثيف وسيال(مطاط تكثيفي  -

Putty and light body (Zetaplus,Oranwash L,Zermac,Italy)   

    
   المطاط التكثيفي)24(الشكل 

 

   لتخريش سطوح الأسنان%37حمض الفسفور  -

(Meta Etchant 37%  phosphoric acid semi gel –Meta Biomed)  

  
  حمض الفسفور)25(الشكل 

  ) Tetric N Bond,Ivoclar Vivadent( مادة الربط العاجي -

  
   مادة الربط العاجي)26(الشكل 
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   لتخريش السطوح الخزفية%9حمض فلور الماء بتركيز  -

(Porcelain etching gel,Ultradent, USA) 

  
  %9 حمض فلور الماء )27(الشكل 

 

   Monobond N,Ivoclar Vivadent لتهيئة سطح الخزف) السيلان( مادة الربط المضاعف -

  
  )السيلان( مادة الربط المضاعف )28(الشكل 

 

 ) (.Ivoclar-Vivadent, Variolink N Baseاسمنت راتنجي  -

  
  الإسمنت الراتنجي) 29(الشكل 
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   موضع الكسرحلإصلا  FRCالزجاجية E مادة الكومبوزيت المقوى بألياف -

Build it FR Fiber Reinforced Core Material-BENTRON  

 
   الزجاجيةE مادة الكومبوزيت المقوى بألياف )30(الشكل 

 

  )(Dental Direct, Germanyمن شركة  DD Bio Z بلوك زيركونيا من نوع -

  
   بلوك زيركونيا)31(الشكل 

 

  )(IPS E Max Press,Ivoclar Vivadentمصبوبات خزفية   -

  
   مصبوبات خزفية)32(الشكل 
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   A2 بلون GC initialالخزف المغطي للزيركونيا من شركة  -

  
  الخزف المغطي)33(الشكل 
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  :الطرائق

  Study Design :تصميم الدراسة 2-6

 Short E)الزجاجيـة القـصيرة  Eدراسـة مخبريـة لتقيـيم كفـاءة مـادة الكومبوزيـت المقـوى بأليـاف 

glass fiber reinforced composite) المستخدمة في إصلاح ثلاثة أنواع مختلفـة مـن الخـزف 

  السني 

)Press IPS e.max ،الخزف الفلدسباري المغطي للزركونيا، الزركونيا(  

مركــز  إلــى  كليــة طــب الأســنان بجامعــة دمــشق إضــافة فــي قــسم التعويــضات الثابتــة فــيتمــت

  .الاختبارات الصناعية في دمشق
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  :لمخطط العم 2-7
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  :طريقة العمل 2-8
ـــة مـــن  ـــة وســـفلية 60تألفـــت العين ـــة( ضـــاحكة علوي ـــى وثاني ـــرة الواقعـــة ) أول ـــم جمعهـــا فـــي الفت ت

) CK6( بعــد قلــع الأســنان مباشــرة تــم تقليحهــا بمجرفــة يدويــة )1/2017( وحتــى )7/2016(بــين

جـاري ثـم حفظـت لإزالة بقايا النسج الرخوة والقلح ثم نظفت بفراشي تنظيف دوارة تحت المـاء ال

  .  لمدة أسبوع ثم بالماء المقطر لحين استخدامهاTبمحلول الكلورامين 

  
   الأسنان الطبيعية)34(الشكل 

 

  :تحضير العينات السنية 9-2

تــم تحــضير الــسطح الــدهليزي للأســنان باســتخدام أقــراص كربورانــديوم محمولــة بواســطة حامــل  

  .لى سطح عاجي أملسخاص على قبضة ميكروتور مستقيمة حتى الحصول ع

 ملــم 2وفــصل الجــذور أســفل الملتقــى بـــ ) CEJ(بعــد ذلــك تــم تحديــد الملتقــى المينــائي الملاطــي 

بواســطة قــرص ماســي فاصــل محمــول علــى قبــضة ميكروتــور مــستقيمة تحــت الإرذاذ المــائي 

  . أسنان4مع مراعاة تبديل السنبلة بعد تحضير ، لمنع تصدع الأسنان

       
  احل تحضير الاسنان مر)35(الشكل 

 

ـــب  ـــى قال أخـــذت طبعـــة للنمـــوذج المعـــدني المـــصمت بواســـطة المطـــاط التكثيفـــي للحـــصول عل

  ،ملم يصب بداخله إكريل ذاتي التصلب بعد مزجه15ملم وطول ضلع 20خاص  بارتفاع 
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بـشمع الإلـصاق وثبتـت ) السطوح الدهليزيـة(تم بعد ذلك تغطية سطوح الأسنان المراد اختبارها 

غرســت الاســنان الملــصقة علــى الألــواح الزجاجيــة ضــمن الإكريــل قبــل أن ، زجــاجيعلــى لــوح 

  )2009 ،.د، الجوخدار( .)مع مراعاة أن يكون السن في المنتصف(يتصلب 

   

  
   مراحل صنع القواعد الإكريلية)36(الشكل 

  

 بالمـاء بعد اكتمال التصلب تم نزع القواعد الإكريلية المحتوية على العينـات المحـضرة ونظفـت

  .60 إلى 1ُالحار للتخلص من بقايا الشمع ثم رقمت بشكل عشوائي من 

 
   العينات السنية)37(الشكل 
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  :العينات الخزفية-2-10

ً قرصا خزفيا كما يلي 60تم تصميم  ً:    

   ملم 6ملم وقطر 2 قرص بسماكة 30

  CAD\CAM أقراص زيركونيا صنعت بتقنية 10

 ثم CAD\CAMيم ونحت النموذج الشمعي بتقنية  تم تصمIPS e.max press أقراص 10

  بعدها تم تصنيع الخزف بواسطة الحقن الحراري للمصبوبة الخزفية 

صنع بالطريقة التقليدية من خلال مزج المسحوق والسائل ثم ( أقراص خزف فلدسباري10

 CAD\CAMمغطي لقبعة من الزيركونيا المصممة بتقنية ) ملم1.5خبزها بفرن خاص بسماكة

 .ملم0.5ماكة بس

ّ ملم صممت بواسطة الحاسوب مع قطع مثلثي الشكل 6 ملم وقطر 2ًقرصا آخر بسماكة 30

 ملم بهدف محاكاة كسر الخزف ثم صنعت بنفس الطرق 2 ملم وسماكته 1طول ضلعه 

  المعتمدة لصناعة مجموعة الأقراص السليمة بحسب نوع الخزف المستخدم

   أقراص زيركونيا مع قطع مثلثي 10

   مع قطع مثلثي IPS e-max press أقراص 10

   أقراص خزف مغطي للزيركونيا مع قطع مثلثي10

     
   تصميم القرص الخزفي السليم)38(الشكل 
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  )بقطع مثلثي( تصميم القرص الخزفي المكسور )39(الشكل 

 

  IPS e.max Pressالنحت الآلي للنماذج الشمعية لأقراص خزف  -

      
   الآلي للنماذج الشمعية النحت)40(الشكل 

 

   المصنعة بواسطة النحت الآليIPS Emax Pressالنماذج الشمعية لأقراص خزف  -

    
  IPS e.max Press النموذج الشمعي لقرص سليم من خزف )41(الشكل 
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  IPS e.max pressالنموذج الشمعي لقرص مكسور من خزف ) 42(الشكل 

  

 :بتقنية الشمع الضائع كما يلي IPS e.max pressتم تصنيع أقراص خزف  -

بواســـــطة نظـــــام  ملـــــم 2 ملـــــم وبثخانـــــة 6بعـــــد تـــــصنيع النمـــــاذج الـــــشمعية للأقـــــراص بقطـــــر 

CAD/CAM وتــدت الأقــراص باســتخدام أوتــاد شــمعية جــاهزة وتــم تثبيتهــا فــي قاعــدة البوتقــة ٍ ٍ ٍ َ ُ

ٍوكــسيت بالمــسحوق الكاســي فــي بوتقــة مناســبة وفــق تعليمــات الــشركة المــصنعة ٍ  أدخلــتثــم ، ُ

ٍدقيقــة  60لمــدة ) م950º(ٍإســطوانة الكاســي فــي فــرن الإحمــاء المخــصص بدرجــة حــرارة تبلــغ 

  .حتى يتبخر المثال الشمعي

  
  اسطوانة الكاسي في فرن الإحماء) 43(الشكل 

 

 ونقلــت، وضــعت المــصبوبة الخزفيــة وفوقهــا الــدافع الألــوميني داخــل أســطوانة الكاســي الــساخنة

حتى يتم حقنهـا ضـمن الفـراغ المتـشكل عـن احتـراق النمـوذج الـشمعي فرن الحقن الحراري إلى 

  )مº 925ٍالحقن الحراري يتم بدرجة حرارة تبلغ (
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  الحقن الحراري للمضغوطة الخزفية) 44(الشكل 

  .النحت الآلي لخزف الزيركونيا بواسطة جهاز النحت المتعدد المحاور -

  
  النحت الآلي لأقراص الزيركونيا )45(الشكل 

  

     
  القرص الخزفي السليم) 47(الشكل           القرص الخزفي المكسور ) 46(الشكل 

  

  

 تـــم تطبيـــق الخـــزف CAD-CAMبعـــد تـــصنيع قلـــب الزيركونيـــا للمجموعـــة الثالثـــة بطريقـــة  -

بحيــث تــم مزجهمــا وتطبيــق المــزيج بواســطة ) مــسحوق وســائل(المغطــي بالطريقــة التقليديــة 
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ل قـــرص ضـــمن قالـــب بلاســـتيكي خـــاص بقطـــر  وذلـــك بعـــد وضـــع كـــفرشـــاة خاصـــة   ٍ  ملـــم 6ٍ

ٍ ملم تم تصنيعه لضمان الحصول على ثخانة موحدة للخزف المغطي2وبثخانة  ثم خبـزت ، ٍ

  .ّصنعةفي الفرن المخصص وفق تعليمات الشركة المالأقراص 

  

  
  من القالبالقرص الخزفي ض )2( القالب البلاستيكي )1: (تطبيق الخزف المغطي) 48(الشكل 

  تطبيق الخزف المغطي بالفرشاة )4( مزج السائل والمسحوق )3(

  

  
  )الشاهدة(مجموعة الأقراص الخزفية السليمة) 49(الشكل 

 

1 2 

3 4 
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  )مجموعة التجربة(الأقراص الخزفية المكسورة ) 50(الشكل 

  
 

 ثم أخذت طبعة بالمطاط التكثيفي للقرص السليم بهدف ضبط كمية المادة المرممـة للقـرص -

  المكسور 

  
  طبعة المطاط التكثيفي للقرص السليم) 51(الشكل 

  
  

  :في الأقراص الخزفية) القطع المثلثي(تهيئة مكان الكسر 

  :تمت تهيئة جدران القطع المثلثي في المجموعات كما يلي

 مجموعتي أقراص الزيركونيا والخزف المغطي للزيركونيـا تـم ترميلهـا باسـتخدام مرملـة فمويـة -

ثانيـة بحيـث تـم 15  بـار لمـدة 6 ميكـرون تحـت ضـغط 50يبـات أكـسيد الألمنيـوم بواسـطة حب
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ــم مــن فتحــة رأس الجهــاز بحــسب توصــيات الــشركة 2تثبيــت العينــات يــدويا علــى مــسافة  مل

 كـان، )2006 . م،المعلـم( المصنعة وبحسب الطريقة المتبعة في دراسات سابقة متـل دراسـة

حمايـــة الخـــزف المغطــي  بلفـــه بـــشريط تفلـــون  ملــم وتمـــت 0,015قطــر فتحـــة الـــدفع للجهـــاز 

  .خلال مرحلة الترميل

  
  ترميل موضع الكسر) 52(الشكل 

 

والخــــزف الفلدســــباري تــــم تخريــــشها ) IPS e.max press(مجمــــوعتي الأقــــراص الخزفيــــة   -

 يلــي ذلــك تطبيــق معامــل الــربط المــزدوج . ثانيــة60لمــدة % 9باســتخدام حمــض فلــور المــاء 

  .نية ثا60 لمدة )السيلان(

    
  التخريش بحمض فلور الماء) 54(الشكل             تطبيق السيلان) 53(الشكل 

  

 بعدها يتم وضع الأقراص ضمن الطبعة المأخوذة بالمطاط التكثيفي للقرص الـسليم ثـم ملـئ -

   . ثانية40 الزجاجية والتصليب الضوئي لمدة Eمكان الكسر بالكومبوزيت المقوى بالألياف 
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  FRC  Sترميم موضع الكسر بمادة )55(الشكل 

 

 
  التصليب الضوئي) 56(الشكل 

  
رؤوس المطـــاط  وبعـــدها يـــتم إنهـــاء وتلميـــع الـــسطح العلـــوي للقـــرص بـــسنابل الإنهـــاء الخاصـــة

    .متدرج الخشونة

      
 الإنهاء والتلميع) 57(الشكل 

 

  
  شكل القرص بعد الترميم) 58(الشكل 



 قائالمواد والطر: ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ الباب الثانيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 73

  :للأقراص الخزفية كما يلي) الإرتباطسطوح (تمت تهيئة السطوح الداخلية

  :مجموعتي الزيركونيا والخزف المغطي للزيركونيا-

 ,.Su et al( بــار6ميكــرون تحــت ضــغط 110تــم ترميلهــا بواســطة حبيبــات أكــسيد الألومنيــوم 

ً ملــم تقريبــا عــن فتحــة الجهــاز وتــم تحريــك العينــة بــشكل دائــري بــدءا مــن 2 مــن مــسافة )2015 ً

  .ًالمركز بهدف شمل كل سطح العينة وفقا لتعليمات المصنع

  
  ترميل السطوح الداخلية للأقراص الخزفية) 59(الشكل 

 

  :)IPS e.max press(مجموعة الخزف  -

 ثانيـــة ثـــم الغـــسل بالمـــاء 60لمـــدة % 9مـــاء تـــم تخـــريش الأقـــراص باســـتخدام حمـــض فلـــور ال

  ).والتجفيف للحصول على المظهر الطبشوري

     

      
تطبيق حمض فلور  )1( :IPSe.max pressمراحل تهيئة سطح الارتباط لأقراص خزف ) 60(الشكل 
  لتخريش االمظهر الطبشوري لسطح الخزف بعد )4(التجفيف بتيار هوائي  )3( الغسل بالماء )2(الماء

1  2 

3 4  



 قائالمواد والطر: ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ الباب الثانيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 74

تـــم تطبيـــق الـــسيلان بواســـطة أداة خاصـــة علـــى كامـــل الـــسطوح الداخليـــة للأقـــراص الخزفيـــة 

مــــع الانتبــــاه لــــضرورة حمايــــة الــــسطح المعــــالج مــــن ،  ثانيــــة60بالمجموعـــات الــــثلاث لمــــدة 

  .التلوث

  

 
  تطبيق السيلان) 61(الشكل 

  
 

  :تهيئة السطوح الدهليزية للأسنان

ملـم ألـصقت علـى الـسطوح العاجيـة 6 بقطـردائـرة بت بشكل تم تحضير أوراق لاصقة شفافة ثق

  .لضبط مساحة العمل لكل العينات

 ثانيــة ثــم الغــسل بالمــاء 15لمــدة % 37تــم تخــريش ســطوح الأســنان بواســطة حمــض الفوســفور

وفرشـه بواسـطة تيـار هـوائي خفيـف ثـم ) البونـد(والتجفيف ومن ثم تطبيق عامل الربط العـاجي 

 ، العينــات الــسنية وبعــدها تــم إلــصاق أقــراص الخــزف إلــى التــصلبالاســمنت الراتنجــي ضــوئي

  . ثانية40تصليبها بواسطة جهاز التصليب الضوئي لمدة صبعي ثم تثبيتها بالضغط الإو
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  :تهيئة السطوح الدهليزية للأسنان) 62(الشكل 

   التخريش بحمض الفوسفور )1(

  تطبيق مادة الربط العاجي  )3( ،)2(

  تطبيق الإسمنت الراتنجي  )4(

  سطح السن إلى إلصاق القرص الخزفي )5(

  التصليب الضوئي )6(

4  5 

2  

1  

3  

6  
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  :توزيع العينة 2-11

) قـــرص مكـــسور (–) قـــرص ســـليم(مجمـــوعتين أساســـيتين وفـــق الـــشكل  إلـــى تـــم تقـــسيم العينـــة

  : مجموعات فرعية بحسب نوع الخزف المستخدم كما يلي3ضمت كل واحدة منهما 

  :يلي كما) 30- 1(ً قرصا وزعت من الأرقام 30 السليمة وتشتمل على مجموعة الأقراص

  .)1-10(. أسنان طبيعية محضرة10 إلى  أقراص زيركونيا تم إلصاقها10

  أســـنان طبيعيـــة محـــضرة10 إلـــى  أقـــراص خـــزف فلدســـباري مغطـــي للزيركونيـــا تـــم إلـــصاقها10

)20-11(.  

  .)21- 30(ن طبيعية محضرة  أسنا10 إلى  تم إلصاقهاIPS e-max press أقراص 10

ً قرصـــا وزعـــت ضـــمن 30تـــشتمل علـــى ) بقطـــع مثلثـــي(مجموعـــة الأقـــراص الخزفيـــة المكـــسورة 

  :كما يلي) 60-31(الـأرقام 

  .)31-40( أسنان طبيعية محضرة 10 إلى  أقراص زيركونيا مع قطع مثلثي تم إلصاقها10

 10 إلـــى ل تـــم إلـــصاقها أقـــراص خـــزف فلدســـباري مغطـــي للزيركونيـــا مـــع قطـــع مثلثـــي الـــشك10

  .)41-50(أسنان طبيعية محضرة 

 أســنان طبيعيــة 10 إلــى  مــع قطــع مثلثــي الــشكل تــم إلــصاقها  IPS e.max press أقــراص10

  .)51-60(محضرة 

  
 مجموعتي الشاهدة والتجربة) 63(الشكل 
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  :التجارب الميكانيكية

ثـم ألـصقت علـى ) مثلثيبقطع (حضرت أوراق لاصقة بأبعاد مماثلة للقرص الخزفي المكسور 

الأقــراص الخزفيــة الــسليمة بعــد ذلــك تــم وضــع علامــة فــي منتــصف المــسافة بــين رأس المثلــث 

بجميع العينـات بهـدف توحيـد موضـع تطبيـق قـوة )   ملم من رأس المثلث1على بعد (وقاعدته 

  . الضغط
  

     
  

  توحيد موضع تطبيق قوة الضغط) 64(الشكل 

  
 

ـــار فـــي مركـــز ) Testometric( مقاومـــة الـــضغط باســـتخدام جهـــازثـــم أُخـــضعت العينـــات لاختب

بواسطة رأس مـسطح الـشكل بمقطـع قطـره ) سوريا -دمشق –السومرية (الاختبارات الصناعية 

  ).د/ملم0.5(بحيث يكون محور تطبيق القوة عامودي على سطح العينة وبسرعة )  ملم(1

جموعـة الـشاهدة وعلـى المنطقـة يطبق الضغط على المنطقـة المثلثيـة المكـشوفة فـي عينـات الم

  .المثلثية المرممة في مجموعة التجربة
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 الجهــاز يقــافإيــستمر تطبيــق القــوة حتــى حــدوث الفــشل الــذي يتمثــل بانكــسار العينــة ثــم يــتم 

  .وتسجيل القيمة الرقمية لقوة الضغط الموافقة للحظة حدوث الفشل بالنيوتن
  

  
  تطبيق قوة الضغط) 65(الشكل 

  

  
 الكسر الحاصل نتيجة التعرض لاختبار الضغط )66(الشكل 
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  الباب الثالث

  جـالنتائ
Results 
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  Results &Statically Analysis :النتائج والدراسة الإحصائية

  : وصف العينة-ًأولا  3-1

ًقرصـــا خزفيــــا كــــانوا مقــــسمين 60تألفـــت عينــــة البحــــث مــــن  اثنتــــين مجمــــوعتين رئيــــستين  إلـــى ً

ّمتساويتين وفقا للإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف  ًE قـرص خزفـي مـع إصـلاح  ( الزجاجيـة

ّقــرص خزفــي دون إصــلاح  بكومبوزيــت مقــوى بأليــاف ،  الزجاجيــةEّبكومبوزيــت مقــوى بأليــاف 

Eثـــلاث مجموعـــات فرعيـــة  إلـــى ًوكانـــت كـــل مـــن المجمـــوعتين الرئيـــستين مقـــسمة، ) الزجاجيـــة

، ّخــزف فلدســـباري مغطــي للزيركونيـــا، خــزف زيركونيـــا( لنـــوع الخــزف المـــستخدم ًمتــساوية وفقــا

  :وقد كان توزع عينة البحث كما يلي، )IPSe.max pressخزف 

ّ توزع عينة البحث وفقا للإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف 2–3 ًEالزجاجية :  

 النسبة المئوية فيةعدد الأقراص الخز   الزجاجيةEّالإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف 

 50.0 30  الزجاجيةEّ بكومبوزيت مقوى بألياف قرص خزفي مع إصلاح

 50.0 30   الزجاجيةEّ بكومبوزيت مقوى بألياف قرص خزفي دون إصلاح

 100 60  المجموع

  جاجية الزEيبين توزع عينة البحث وفقا للإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف  )1( جدول

النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً ل�ص�ح بالكومبوزي�ت المق�وّى 
بألياف E الزجاجية

50.0

50.0

 الزجاجيةEقرص خزفي مع إص�ح  بكومبوزيت مقوّى بألياف 

 الزجاجيةEقرص خزفي دون إص�ح  بكومبوزيت مقوّى بألياف 

  
  يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث ) 1( مخطط

  الزجاجية E للاصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف ًوفقا
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ً توزع عينة البحـث وفقـا لنـوع الخـزف المـستخدم والإصـلاح بالكومبوزيـت 3–3-

  : الزجاجيةEّالمقوى بألياف 

اف ّالإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألي
Eالزجاجية   

  نوع الخزف المستخدم
عدد الأقراص 

 الخزفية
 النسبة المئوية

 33.3 10 خزف زيركونيا

ّخزف فلدسباري مغطي 
 للزيركونيا

10 33.3 

 IPSe.max 10 33.3خزف 

  قرص خزفي مع إصلاح بكومبوزيت 
  الزجاجيةEّمقوى بألياف 

 100 30  المجموع

 33.3 10 خزف زيركونيا

ّخزف فلدسباري مغطي 
 للزيركونيا

10 33.3 

 IPSe.max 10 33.3خزف 

   بكومبوزيت قرص خزفي دون إصلاح
   الزجاجيةEّقوى بألياف م

 100 30  المجموع

  يبين توزع عينة البحث ) 2( جدول

   الزجاجيةE لنوع الخزف المستخدم والإصلاح بالكومبوزيت المقوى بأليافًوفقا
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قرص خزفي مع إص�ح  بكومبوزيت مقوّى
 الزجاجيةEبألياف 

قرص خزفي دون إص�ح  بكومبوزيت مقوّى
 الزجاجيةEبألياف 

ا(ص�ح بالكومبوزيت المقوّى بألياف E الزجاجية

النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لنوع الخ�زف المس�تخدم وا(ص��ح 
بالكومبوزيت المقوّى بألياف E الزجاجية

خزف زيركونيا خزف فلدسباري مغطّي للزيركونيا IPS E.maxخزف 

  
  يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث ) 2( مخطط

 الزجاجية E لنوع الخزف المستخدم والإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف ًوفقا
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  : الدراسة الإحصائية التحليلية-ًثانيا 

لكـل قـرص مـن الأقـراص الخزفيـة المدروسـة فـي عينـة ) بـالنيوتن(تم قياس مقـدار قـوة الـضغط 

 الزجاجيـة ونـوع الخـزف Eّلبحث ثم تمت دراسـة تـأثير الإصـلاح بالكومبوزيـت المقـوى بأليـاف ا

  :في عينة البحث وكانت نتائج التحليل كما يلي) بالنيوتن(المستخدم في مقدار قوة الضغط 
  

 الزجاجيـة فـي مقـدار Eّدراسة تأثير الإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف  3-4

  :ًحث وفقا لنوع الخزف المستخدمقوة الضغط في عينة الب
 ستيودنت للعينات المستقلة لدراسـة دلالـة الفـروق فـي متوسـط مقـدار قـوة Tتم إجراء اختبار  -

ّبــين مجموعــة الأقــراص الخزفيــة التــي تــم إصــلاحها  بكومبوزيــت مقــوى ) بــالنيوتن(الــضغط 

ّوزيــت مقــوى دون إصــلاح  بكومب( الزجاجيــة ومجموعــة الأقــراص الخزفيـة الــسليمة Eبأليـاف 

  :ًوذلك وفقا لنوع الخزف المستخدم كما يلي، في عينة البحث)  الزجاجيةEبألياف 

  :إحصاءات وصفية
  )بالنيوتن(مقدار قوة الضغط = المتغير المدروس 

نوع الخزف 

 المستخدم

  ّالإصلاح بالكومبوزيت المقوى

  الزجاجيةEبألياف 

عدد 

 الأقراص

المتوسط 

 الحسابي

الانحراف 

 المعياري

الخطأ 

 المعياري

الحد 

 الأدنى

الحد 

 الأعلى

  أقراص مع إصلاح  بكومبوزيت
  الزجاجيةEّمقوى بألياف 

10 393.52 10.01 3.16 378  407.5 
خزف 
  أقراص دون إصلاح  بكومبوزيت زيركونيا

  الزجاجيةEّمقوى بألياف 
10 2920.34 54.05 17.09 2849.7  3001.6 

  أقراص مع إصلاح  بكومبوزيت
  الزجاجيةEّمقوى بألياف 

10 680.06 13.25 4.19 660.3 700 
خزف 

فلدسباري 
ّمغطي 
 للزيركونيا

  أقراص دون إصلاح  بكومبوزيت
  الزجاجيةEّمقوى بألياف 

10 919.15 4.49 1.42 912.5 925.1 

  أقراص مع إصلاح  بكومبوزيت
  الزجاجيةEّمقوى بألياف 

10 1493.64 12.32 3.89 1469.78  1509.15 
 IPSخزف 

e.max أقراص دون إصلاح  بكومبوزيت  
  الزجاجيةEّمقوى بألياف 

10 2650.59 10.45 3.31 2635.1 2666.5 

يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لمقدار قوة ) 3( جدول
   الزجاجية ونوع الخزف المستخدمEً وفقا لإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف الضغط بالنيوتن في عينة البحث
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خزف زيركونيا خزف فلدسباري مغطّي للزيركونيا IPS E.maxخزف 

نوع الخزف المستخدم

المتوسط الحسابي لمقدار قوة الضغط (بالنيوتن) في عينة البحث وفقاً ل�ص��ح بالكومبوزي��ت 
المقوّى بألياف E الزجاجية ونوع الخزف المس��تخدم

 الزجاجيةEقرص خزفي دون إص�ح  بكومبوزيت مقوّى بألياف  الزجاجيةEقرص خزفي مع إص�ح  بكومبوزيت مقوّى بألياف 

  
  يمثل المتوسط الحسابي لمقدار قوة الضغط بالنيوتن في عينة البحث ) 3( مخطط

   الزجاجية ونوع الخزف المستخدمE  للإصلاح بالكومبوزيت المقوى بأليافًوفقا
  

  
  :تيودنت للعينات المستقلة سTنتائج اختبار 

  )بالنيوتن(مقدار قوة الضغط = المتغير المدروس 

 نوع الخزف المستخدم
 tقيمة 

 المحسوبة

درجات 

 الحرية

الفرق بين 

 المتوسطين

الخطأ 

المعياري 

 للفرق

قيمة 

مستوى 

 الدلالة

 دلالة الفروق

  دالةتوجد فروق 0.000 17.38 2526.83- 18 145.365- خزف زيركونيا

  خزف فلدسباري

 ّمغطي للزيركونيا
 توجد فروق دالة 0.000 4.43 239.09-  18 54.030-

 توجد فروق دالة IPSe.max -226.481 18 -1156.95 5.11 0.000خزف 

   ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق Tيبين نتائج اختبار) 4( جدول

قوة الضغط بالنيوتن بين مجموعة الأقراص الخزفية التي تم إصلاحها بالكومبوزيت في متوسط مقدار 

  الزجاجية ومجموعة الأقراص الخزفية السليمة دون إصلاح بالكومبوزيت  Eالمقوى بألياف 

   لنوع الخزف المستخدمًفي عينة البحث وذلك وفقا
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 مهمـا كـان 0.05مـن القيمـة يُلاحظ فـي الجـدول أعـلاه أن قيمـة مـستوى الدلالـة أصـغر بكثيـر 

توجـد فـروق ذات دلالـة إحـصائية فـي % 95أي أنه عند مـستوى الثقـة ، نوع الخزف المستخدم

بـــين مجموعـــة الأقـــراص الخزفيـــة التـــي تـــم إصـــلاحها  ) بـــالنيوتن(متوســـط مقـــدار قـــوة الـــضغط 

ـــاف  ـــسليمة Eّبكومبوزيـــت مقـــوى بألي ـــة ال ـــة ومجموعـــة الأقـــراص الخزفي  دون إصـــلاح ( الزجاجي

وذلــك فــي كــل مــن مجموعــات نــوع الخــزف المــستخدم ، ) الزجاجيــةEّبكومبوزيــت مقــوى بأليــاف 

وبمــا أن الإشــارة الجبريــة للفــروق بــين المتوســطات ســالبة نــستنتج ، علــى حــدة فــي عينــة البحــث

 فـــي مجموعـــة الأقـــراص الخزفيـــة التـــي تـــم إصـــلاحها) بـــالنيوتن(أن قـــيم مقـــدار قـــوة الـــضغط 

ـــا  الزجاجيـــة كانـــت أصـــغر منهـــا فـــي مجموعـــة الأقـــراص الخزفيـــة Eف ّبكومبوزيـــت مقـــوى بألي

وذلــك فــي كــل مــن مجموعــة ، ) الزجاجيــةEّدون إصــلاح  بكومبوزيــت مقــوى بأليــاف (الــسليمة 

 IPSe.maxّخزف الزيركونيا ومجموعة الخزف الفلدسباري المغطي للزيركونيا ومجموعة خـزف 

  .على حدة في عينة البحث

  

ً المستخدم في مقدار قوة الضغط في عينـة البحـث وفقـا دراسة تأثير نوع الخزف

  : الزجاجيةEّللإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف 

 لدراسـة دلالـة الفـروق فـي متوسـط ANOVAتم إجراء اختبار تحليل التباين أحادي الجانـب  -

خـــزف (بـــين مجموعـــات نـــوع الخـــزف المـــستخدم المدروســـة ) بـــالنيوتن(مقـــدار قـــوة الـــضغط 

وذلــك ، فــي عينــة البحــث) IPSe.maxخــزف ، ّخــزف فلدســباري مغطــي للزيركونيــا، زيركونيــا

ّوفقا للإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف  ًEالزجاجية كما يلي : 
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  :إحصاءات وصفية

  )بالنيوتن(مقدار قوة الضغط = المتغير المدروس 

الإصلاح بالكومبوزيت 

 Eّالمقوى بألياف 

 الزجاجية

 نوع الخزف المستخدم

 عدد

الأقراص 

 الخزفية

المتوسط 

 الحسابي

الانحراف 

 المعياري

الخطأ 

 المعياري

الحد 

 الأدنى

الحد 

 الأعلى

 407.5 378 3.16 10.01 393.52 10 خزف زيركونيا

ّخزف فلدسباري مغطي 
  للزيركونيا

10 680.06 13.25 4.19 660.3 700  

قرص خزفي مع 
إصلاح  بكومبوزيت 

 Eّمقوى بألياف 
  IPSe.max 10 1493.64 12.32 3.89 1469.78 1509.15 خزف الزجاجية

 3001.6 2849.7 17.09 54.05 2920.34 10  خزف زيركونيا

ّخزف فلدسباري مغطي 
  للزيركونيا

10 919.15 4.49 1.42 912.5 925.1 

قرص خزفي دون 
إصلاح  بكومبوزيت 

 Eّمقوى بألياف 
 IPS e.max 10 2650.59 10.45 3.31 2635.1 2666.5خزف  الزجاجية

  يبين المتوسط الحسابي والإنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والأعلى ) 5( جدول
  لمقدار قوة الضغط بالنيوتن في عينة البحث 

   لنوع الخزف المستخدم والإصلاح بالكومبوزيت المقوى بالألياف الزجاجيةًوفقا
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قرص خزفي مع إص�ح  بكومبوزيت مقوّى بألياف
Eالزجاجية 

قرص خزفي دون إص�ح  بكومبوزيت مقوّى بألياف
Eالزجاجية 

ا(ص�ح بالكومبوزيت المقوّى بألياف E الزجاجية

المتوسط الحسابي لمقدار قوة الضغط (بالنيوتن) في عينة البحث وفق�اً لن�وع الخ�زف 
المستخدم وا(ص�ح بالكومبوزيت المقوّى بألي��اف E الزجاجية

خزف زيركونيا خزف فلدسباري مغطّي للزيركونيا IPS E.maxخزف 

  
  في عينة البحث ) بالنيوتن(ل المتوسط الحسابي لمقدار قوة الضغط يمث) 4(مخطط رقم 

ّوفقا لنوع الخزف المستخدم والإصلاح بالكومبوزيت المقوى بألياف  ًEالزجاجية .  
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  :ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب 

  )بالنيوتن(مقدار قوة الضغط = المتغير المدروس 

  الزجاجيةE بألياف ّالإصلاح بالكومبوزيت المقوى
 Fقيمة 

 المحسوبة

قيمة مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

  قرص خزفي مع إصلاح  بكومبوزيت 
  الزجاجيةEّمقوى بألياف 

 توجد فروق دالة 0.000 22859.789

  قرص خزفي دون إصلاح  بكومبوزيت 
  الزجاجيةEّمقوى بألياف 

 توجد فروق دالة 0.000  11595.664

  يبين نتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب لدراسة دلالة الفروق ) 6( جدول
  في متوسط مقدار قوة الضغط بالنيوتن بين مجموعات الخزف المستخدمة في عينة البحث وذلك 

   الزجاجيةE للإصلاح بالكومبوزيت المقوى بأليافًوفقا
  
  

 مهمـا كانـت 0.05دلالة أصـغر بكثيـر مـن القيمـة يُلاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى ال

% 95أي أنــه عنـــد مـــستوى الثقـــة ،  الزجاجيـــةEّحالــة الإصـــلاح بالكومبوزيـــت المقــوى بأليـــاف 

بــين اثنتــين علــى ) بــالنيوتن(توجــد فــروق ذات دلالــة إحــصائية فــي متوســط مقــدار قــوة الــضغط 

ــــا(الأقــــل مــــن مجموعــــات نــــوع الخــــزف المــــستخدم  ّلدســــباري مغطــــي خــــزف ف، خــــزف زيركوني

فــي كــل مــن مجموعــة الأقــراص الخزفيــة التــي تــم إصــلاحها  ) IPS E.maxخــزف ، للزيركونيــا

ـــاف  ـــسليمة Eّبكومبوزيـــت مقـــوى بألي ـــة ال ـــة ومجموعـــة الأقـــراص الخزفي دون إصـــلاح  ( الزجاجي

ولمعرفــة أي مجموعــات ، علــى حــدة فــي عينــة البحــث)  الزجاجيــةEّبكومبوزيــت مقــوى بأليــاف 

  .)بالنيوتن(ًلمستخدم تختلف عن الأخرى جوهريا في قيم مقدار قوة الضغط نوع الخزف ا

 لدراسـة دلالـة الفـروق الثنائيـة بـين كـل زوج مـن Bonferroniتم إجراء المقارنة الثنائيـة بطريقـة 

ّمجموعات نوع الخزف المستخدم وفقا للإصـلاح بالكومبوزيـت المقـوى بأليـاف  ًE الزجاجيـة فـي 

  :عينة البحث كما يلي
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  :Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة 

  )بالنيوتن(مقدار قوة الضغط = المتغير المدروس 

الإصلاح 

بالكومبوزيت 

ّالمقوى بألياف 
Eالزجاجية  

نوع الخزف 

 )I(المستخدم 

نوع الخزف 

 )J(المستخدم 

الفرق بين 

  المتوسطين

)I-J( 

الخطأ 

المعياري 

 للفرق

قيمة 

مستوى 

 الدلالة

 فروقدلالة ال

خزف فلدسباري 
 ّمغطي للزيركونيا

-286.55 5.34 0.000 
توجد فروق 

 دالة
 خزف زيركونيا

 IPS E.max -1100.13 5.34 0.000خزف 
توجد فروق 

 دالة

قرص خزفي مع 
إصلاح  

ّبكومبوزيت مقوى 
 Eبألياف 
خزف فلدسباري   الزجاجية

 ّمغطي للزيركونيا
 IPS E.max -813.58 5.34 0.000خزف 

د فروق توج

 دالة

خزف فلدسباري 
 ّمغطي للزيركونيا

2001.19 14.26 0.000 
توجد فروق 

 دالة
 خزف زيركونيا

 IPS E.max 269.75 14.26 0.000خزف 
توجد فروق 

 دالة

قرص خزفي 
دون إصلاح  
ّبكومبوزيت مقوى 

 Eبألياف 
خزف فلدسباري   الزجاجية

 ّمغطي للزيركونيا
 IPS E.max -1731.44 14.26 0.000خزف 

توجد فروق 

 دالة

   يبين نتائج المقارنة الثنائية بطريقة لدراسة دلالة الفروق الثنائية )7( جدول
  في متوسط مقدار قوة الضغط بالنيوتن

  
 بالنــسبة 0.05يُلاحــظ فــي الجــدول أعــلاه أن قيمــة مــستوى الدلالــة أصــغر بكثيــر مــن القيمــة 

توجـد فـروق ثنائيـة ذات % 95أي أنـه عنـد مـستوى الثقـة ، ئيـة المدروسـةلجميع المقارنات الثنا

بــــين مجموعــــات نــــوع الخــــزف ) بــــالنيوتن(دلالــــة إحــــصائية فــــي متوســــط مقــــدار قــــوة الــــضغط 

خــــزف ، ّخــــزف فلدســــباري مغطــــي للزيركونيــــا، خــــزف زيركونيــــا(المــــستخدم الــــثلاث المدروســــة 

IPSe.max (ّمقــوى بأليــاف مهمــا كانــت حالــة الإصــلاح بالكومبوزيــت الE الزجاجيــة فــي عينــة 

وبدراســة الإشــارة الجبريــة للفــروق بــين المتوســطات نــستنتج أن قــيم مقــدار قــوة الــضغط ، البحــث
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فــي مجموعــة خــزف الزيركونيــا كانــت أصــغر منهــا فــي كــل مــن مجموعــة الخــزف ) بــالنيوتن(

ـــIPSe.maxّالفلدســـباري المغطـــي للزيركونيـــا ومجموعـــة خـــزف  دار قـــوة  علـــى حـــدة وأن قـــيم مق

ّفي مجموعة الخزف الفلدسباري المغطي للزيركونيـا كانـت أصـغر منهـا فـي ) بالنيوتن(الضغط 

 فــي مجموعـــة الأقــراص الخزفيــة التـــي تــم إصــلاحها  بكومبوزيـــت IPSe.maxمجموعــة خــزف 

في مجموعـة الخـزف ) بالنيوتن(ونستنتج أن قيم مقدار قوة الضغط ،  الزجاجيةEّمقوى بألياف 

ّالمغطـــي للزيركونيـــا كانـــت أصـــغر منهـــا فـــي كـــل مـــن مجموعـــة خـــزف الزيركونيـــا الفلدســـباري 

فــي مجموعــة ) بــالنيوتن( علــى حــدة وأن قــيم مقــدار قــوة الــضغط IPS e.maxومجموعــة خــزف 

ــا كانــت أكبــر منهــا فــي مجموعــة خــزف   فــي مجموعــة الأقــراص IPS e.maxخــزف الزيركوني

  .من عينة البحث)  الزجاجيةEبألياف ّدون إصلاح  بكومبوزيت مقوى (الخزفية السليمة 
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  : مناقشة فكرة البحث4-1

بالرغم من التطورات التي طـرأت علـى التعويـضات الخزفيـة فـي الـسنوات الأخيـرة إلا أن كـسر التعـويض 

  .الخزفي لا زال يحدث في بعض الحالات السريرية ولأسباب عديدة

 التعويض الخزفي الخالي من المعدن مـن أسـوأ أنـواع الفـشل حيـث تتـراكم اللويحـة الجرثوميـة يعتبر كسر

كمـا تتـأثر  )Walton et al., 1986(مكـان الكـسر أو التـصدع نتيجـة لخـشونة الـسطح الخزفـي المكـسور 

ًالوظيفـــة المـــضغية فيمـــا لـــو كـــان التعـــويض المكـــسور خلفيـــا أمـــا فـــي حـــالات التعويـــضات الأماميـــة فـــإن 

  .الناحية الجمالية هي أكثر ما يؤرق المريض

ًيا لطبيب الأسنان لكون عملية فك التعويض واستبداله ليس بالأمر السهل بالإضـافة تمثل هذه الحالات تحد

للوقـــت والتكلفـــة الماديـــة المحتملـــة كمـــا أن التـــشوه الحاصـــل بـــالخزف نتيجـــة تكـــرار الخبـــز يجعـــل مـــن خيـــار 

  .)Balkaya et al., 2005( .ًالإصلاح خارج الفم أمرا غير مرغوب

بحثت الدراسات السابقة عن خيار يوفر إمكانيـة إصـلاح التعـويض داخـل فـم المـريض باسـتخدام تقنيـات 

ًمبوزيــت المقــوى بالأليــاف الزجاجيــة إلا أن اســتخدام هــذه الأليــاف يعتبــر إجــراءا حــساسا عديــدة منهــا الكو ً

َيحتاج لمهارة ودقة عالية من قبل طبيب الأسنان ومراحل عدة إضـافة لحـالات الفـشل الـسريري المـسجلة 

ص ومن هنا جاءت فكرة هذا البحث الذي يهدف لاستخدام مادة لإصلاح الخزف داخل الفم تتمتـع بخـوا

  .ميكانيكية عالية لمقاومة القوى الماضغة وسهولة في التطبيق كما تدعي الشركة المصنعة

عنـــد ) Short FRC( الزجاجيـــة القـــصيرة Eحيـــث يـــتم تقيـــيم كفـــاءة مـــادة الكومبوزيـــت المقـــوى بالأليـــاف 

   )IPS e.max press(، )الزيركونيا( أنواع مختلفة من الخزف السني 3استخدامها لإصلاح 

ًوهـي الأكثـر شـدة ،  من حيـث مقاومتهـا للإنكـسار عنـد تطبيـق قـوى الـضغط) المغطي للزيركونياالخزف(

  .ًواستعمالا في التعويضات الخزفية الخالية من المعدن
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  :مناقشة المواد والطرائق4-2 

ًقرصـا خزفيـا قـسمت 60 عينة البحث من تتألف قـرص سـليم (مجمـوعتين متـساويتين بحـسب الـشكل  إلـى ً

 10 مجموعــات فرعيــة بحــسب نــوع الخــزف كــل منهــا تــضم 3 إلــى  ثــم قــسمت كــل مجموعــة)أو مكــسور

  .G Powerتم اختيار حجم العينة بحسب الدراسات السابقة المشابهة وباستخدام برنامج ، عينات

 ملــم لتكــون أصــغر مــن مــساحة الــسطح الــدهليزي للــضاحك 6تــم تــصنيع العينــات بــشكل أقــراص بقطــر 

كمـــا أنهـــا ،  وذلـــك بهـــدف ضـــمان إلـــصاق القـــرص بالكامـــل علـــى ســـطح ســـنيً ملـــم وســـطيا8الـــذي يبلـــغ 

  .ً ملم لمقاربة ثخانة التعويضات الخزفية الكاملة المستخدمة سريريا2صممت بثخانة 

  : أنواع مختلفة من الخزف لتصنيع الأقراص3تم استخدام 

يتمتـع  ركونيـا لمـايلزاسـتخدم هـذا النـوع مـن بلوكـات ا :)High Strength DD Bio ZW(الزيركونيا   -1

  .به من خواص ميكانيكية عالية

حيـث حـافظ هـذا النـوع مـن الخـزف علـى اسـتخدامه كمـادة  :الخزف الفلدسـباري المغطـي للزيركونيـا  -2

  الشفوفية واللون الطبيعي  إلى مغطية للقلب الخزفي الذي يفتقر

3-  IPS e.max Press :يليكات اليثيــوم حيــث أن اســتخدم الخــزف الزجــاجي المقــوى ببلــورات ثنــائي ســ

الدراســـات الأوليـــة كانـــت  وقـــدى لمـــضاعفة مقاومـــة هـــذا الخـــزف ّنـــسبة البلـــورات وشـــكلها الإبـــري أد

  . لمتانته وديمومته واعدة

  :Short FRC الزجاجية القصيرة Eاستخدمت مادة الكومبوزيت المقوى بألياف  -

التـي تمتلـك  Jeneric\Pentron مـن شـركةBuild it FR Fiber Reinforced Core Material مـادة 

ًإضــــافة لــــسهولة تطبيقهــــا فــــي ذات الوقــــت ًقوامــــا يجعلهــــا ملائمــــة لإلــــصاق أوتــــاد الفــــايبر وبنــــاء القلــــب 

تتمتــع بــه مــن خــواص ميكانيكيــة تفــوق المــواد التقليديــة مــن حيــث مقاومــة القــوى الماضــغة  بالإضــافة لمــا
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ـــشركة المـــصنعة( ـــد التعـــرض لقـــوى أبـــدت هـــذه المـــادة مق ،)بحـــسب إدعـــاءات ال اومـــة عاليـــة للكـــسر عن

  .  استخدامها لإصلاح الخزفولكن لم يتم اختبار سلوكها عند )Garoushi et al., 2013(ضاغطة 

  IPS e.max ضاحك طبيعي مقلوع ليتم إلـصاق الأقـراص الخزفيـة عليهـا وذلـك لكـون خـزف 60تم جمع 

يـــستمد قوتـــه مـــن الإلـــصاق بالإســـمنت الراتنجـــي للأســـنان الطبيعيـــة ولكونهـــا تعطـــي نتـــائج أقـــرب للواقـــع 

  .)Koutayas et al., 2000(السريري فيما لو تم استخدام أسنان اصطناعية

 لكونــه يحفــظ التركيــب الــسني وبالتــالي لا يــؤثر Tبعــدها تــم حفــظ الأســنان المقلوعــة فــي ســائل كلــورامين 

  .)Lee et al., 2007(ًلاحقا على قوة الارتباط مع الاسمنت الراتنجي

  حتــى تــتلاءم مــع الحامــل الخــاص) ملــم20*  ملــم 15(تــم تثبيــت الأســنان ضــمن قواعــد إكريليــة بأبعــاد 

  .بجهاز الإختبارات

تمــت تهيئــة الــسطوح الداخليــة للأقــراص الخزفيــة فــي مجمــوعتي الزيركونيــا والخــزف الفلدســباري المغطــي 

يلان لكون تركيب الزيركونيـا يخلـو مـن الطـور الزجـاجي وبالتـالي فهـو للزيركونيا بالترميل قبل تطبيق الس

مقــاوم للتخــريش بحمــض فلــور المــاء لــذلك يــستعاض عــن التخــريش بالترميــل لتكــوين الغــؤورات المجهريــة 

  .الملائمة لخلق ارتباط جيد مع الاسمنت الراتنجي

الفلدسـباري المغطـي للزيركونيـا كذلك هو الحال في تهيئـة موضـع الكـسر لمجمـوعتي الزيركونيـا والخـزف 

  .)باستخدام المرملة داخل الفموية(بالترميل 

  

  :اختبار الضغط4-3 

ً درجـة بحيـث كـان رأس تطبيـق القـوة عاموديـا علـى 90تم تطبيق قوة الضغط على العينات بزاويـة قـدرها 

 ,.Kim et al(سطح العينة وهـي زاويـة تطبيـق قـوة الـضغط التـي اعتمـدت فـي عـدة دراسـات منهـا دراسـة 

نيكية تم تطبيق قوة الضغط بشكل مـستمر علـى  للاختبارات الميكاTestometricباستخدام جهاز  )2013

  .العينات حتى حدوث الكسر
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  :مناقشة النتائج 4-4

لوحظ من نتائج الاختبارات في هذه الدراسة أن قوى الضغط اللازمة لإحداث الكسر تجاوزت فـي أغلـب 

مــع  نيــوتن اتفقــت هــذه النتــائج 900المجموعــات قــوى العــض الأعظميــة داخــل الفــم والتــي تــصل لحــوالي 

 Alو  Qassim ودراسـة  2009 وزمـلاؤه Changدراسـة ، 2013 ورفاقـه عـام Kimًنتائج دراسات كـلا مـن 

Khateeb الـذين وجـدوا أن مقاومـة الكـسر للعينـات الخزفيـة أعلـى مـن معـدل القـوى الماضـغة 2015  عـام

  )Kim et al., 2013, Chang et al., 2009, Qasima and Al-Kahteebb, 2015(في المناطق الخلفية

قـه الـذين وجـدوا أن نـسبة حـدوث الكـسر فـي  ورفاCoornaertبينما لم تتفق هـذه النتـائج مـع نتـائج دراسـة 

 ســنوات مــن 10علــى مــدى ) %10-5( التعويــضات الخزفيــة الخاليــة مــن المعــدن ضــمن الفــم تتــراوح بــين

  .)Coornaert et al., 1984(المتابعة وهي نسبة ليست بالقليلة

أنه في هذه الدراسة تم تطبيق القوة بالاتجاه العامودي فقـط مـع إهمـال القـوى الجانبيـة  إلى  قد يعود ذلك

ض للــدورات َإضــافة لغيــاب عوامــل الرطوبــة والحــرارة الموجــودة فــي الفــم حيــث أن عينــات البحــث لــم تعــر

الحراريــة التــي تحــاكي ظــروف الحفــرة الفمويــة بهــدف مقاربــة النتــائج الــسريرية كمــا أن الــشكل الهندســي 

ًللتيجان يؤثر ايضا على توزع القوى المطبقة وبالتالي على مقاومة التعويض للكسر في حين اسـتخدمت 

  . ضمن هذه الدراسة أقراص خزفية ذات سطوح مستوية

  . الغير متوقعة التي يتعرض لها التعويض داخل الفمًإضافة لحوادث الرض

أبـــدت مجموعـــة الأقـــراص الخزفيـــة الـــسليمة ضـــمن اختبـــارات الـــضغط التـــي أُجريـــت خـــلال هـــذا البحـــث 

 Eمقاومة أعلى لقوى الضغط من مجموعة الأقراص الخزفيـة المرممـة بمـادة الكومبوزيـت المقـواة بأليـاف 

دنــى كــان ذلــك الــذي ســجل عنــد المقارنــة بــين متوســطات قــوى إلا أن الفــرق الأ) بــشكل عــام(الزجاجيــة 

الضغط اللازمة لإحداث الكـسر بمجموعـة أقـراص الخـزف الفلدسـباري المغطـي للزيركونيـا الـسليمة حيـث 
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فــــي حالــــة الأقــــراص المرممــــة أمــــا الفــــرق الأعلــــى كــــان بــــين )  نيــــوتن680,06( و) نيــــوتن919,15(كــــان 

لزمــت لكــسر الأقــراص الــسليمة بينمــا متوســط )  نيــوتن2920,39بمتوســط (مجمــوعتي أقــراص الزيركــون 

  .) نيوتن393,52(القوى اللازمة لكسر الأقراص الزيركونية المرممة كان 

لكـــسر )  نيـــوتن2650,65( بلـــغ متوســـط قـــوى الـــضغط اللازمـــة IPS Emax Pressوفـــي حالـــة أقـــراص 

  .لكسر الأقراص المرممة)  نيوتن1493,64( والأقراص السليمة

ذلـــك لاخـــتلاف ظـــروف تهيئــــة الـــسطح قبـــل التـــرميم لكــــل مجموعـــة حيـــث أن مجموعـــة الخــــزف يعـــزى 

ًالفلدســباري تمــت تهيئتهــا بالترميــل والتخــريش الحمــضي معــا بينمــا اقتــصرت تهيئــة الــسطح فــي مجموعــة 

الزيركـون علـى الترميـل وفـي مجموعــة الخـزف الزجـاجي المقـوى بثنــائي سـيليكات الليثيـوم علـى التخــريش 

   .الحمضي

 لتهيئـة سـطح الخـزف قبـل  الأمثـل الطريقةأن إلى  التي خلصتPameijerاتفقت هذه الدراسة مع دراسة 

  .)Pameijer et al., 1996(. الحمضي مع التخريش الهوائي استخدام الترميلترميمه هي

 استنتجوا خلالها أن معالجة سطح الخـزف 1994 ورفاقه في عام Turmondًواتفقت أيضا مع دراسة قام بها 

 مع التخريش بحمض فلور الماء قد أمنت قيم ارتباط اًترافقالسني بالترميل بواسطة حبيبات أكسيد الألمنيوم م

  .)Thurmond et al., 1994(.أي من الإجرائين لوحده أعلى من تلك المسجلة عند استخدام

 الــذين وجــدوا مــن خــلال دراســتهم أن 2016 ورفاقــه عــام Nagatتعارضــت نتــائج هــذه الدراســة مــع دراســة 

 تفوقــت علــى مقاومــة التعويــضات المــصنوعة مــن الخــزف Short FRCمقاومــة التعــويض المــصنوع مــن 

 ,.Nagata et al(سـيت والخـزف الزجـاجي المقـوى ببلـورات ثنـائي سـيليكات الليثيـوم المقـوى ببلـورات اللو

 Shortأنهـم اسـتخدموا عينـات بـشكل ثنايـا علويـة مـصنوعة بالكامـل مـن مـادة  إلى قد يعزى ذلك )2016

FRCه الدراســة علــى مــساحة  وطبقــت قــوة الــضغط علــى الحــد القــاطع للثنيــة بينمــا طبــق الــضغط فــي هــذ

  .Short FRCالمصنوعة من مادة ) القطع المثلثي(صغيرة 
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 بعـد اجـراء 2008 وزمـلاؤه فـي عـام Turkaslanبينما توافقت نتائج هـذه الدراسـة مـع النتـائج التـي سـجلها 

 الزجاجيــة لإصــلاح الكــسر E حــول اســتخدام الكومبوزيــت المقــوى بالأليــاف) case report(تقريــر ســريري

) بالطريقـة المباشـرة( داخـل الفـم IPS-e.mpress 2ة الوصلات في جسر ثلاثـي الوحـدات مـن مـادة بمنطق

ّوجـــدوا خلالهـــا أن إصـــلاح الخـــزف داخـــل الفـــم يعتبـــر حـــلا أقـــل كلفـــة واســـتهلاكا للوقـــت إلا أن ســـلبيته  ً ً

ة الأساســية هــي انخفــاض الخــواص الميكانيكيــة للتعــويض بعــد اصــلاحه وتــم التغلــب علــى هــذه المــشكل

 الزجاجيــــة اضــــافة لبقــــاء  Eوتحــــسين الخــــواص الميكانيكيــــة باســــتخدام الكومبوزيــــت المقــــوى بالأليــــاف 

 Turkaslan and(.التعــويض مقبـــول جماليــا نظـــرا لاســـتخدام كومبوزيــت مغطـــي مماثـــل للــون الخـــزف

Tezvergil-Mutluay, 2008(.  
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  Conclusion :لاستنتاجاتا 5-1

  :يلي  هذا البحث وبعد دراسة نتائج الاختبارات ومناقشتها يمكن استنتاج ماياتحدودمضمن 

  . ثل يعد استبدال التعويض الخزفي المكسور الخيار الأم -

تعتبـــر تهيئـــة ســـطح الخـــزف المكـــسور العامـــل الأساســـي فـــي نجـــاح تـــرميم التعـــويض باســـتخدام مـــادة  -

  . الزجاجية القصيرةEالكومبوزيت المقوى بألياف 

 التخـريش بحمـض فلـور المـاء والترميـل بحبيبـات أوكـسيد الألمنيـوم(تعد تقنية تهيئة الـسطح المختلطـة  -

هيئـة سـطح الخـزف المكـسور قبـل ترميمـه بمـادة الكومبوزيـت المقـواة هي التقنيـة الأمثـل لت )ميكرون50

  . الزجاجية القصيرةEبألياف 

 الزجاجيــة القــصيرة مقاومــة مقبولــة لقــوى الــضغط المطبقــة Eأظهــرت مــادة الكومبوزيــت المقــواة بأليــاف  -

  IPS e.max Pressمقارنة بمقاومة كل من الخزف الفلدسباري وخزف 

الزجاجيــة مقاومــة منخفــضة لقــوى الــضغط بالمقارنــة مــع E يــت المقــواة بأليــاف أبــدت مــادة الكومبوز -

  . مقاومة الزيركونيا
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:مقترحات لأبحاث مستقبلية  6-1 

 E مختلفــة مــن الخــزف ومــادة الكومبوزيــت المقــوى بأليــاف إجــراء دراســة مــشابهة باســتخدام ظلاليــات -

  . بهدف تقييم الخواص البصرية لهذه المادة القصيرةالزجاجية

 ومجموعـات الاصـلاح  القـصيرة الزجاجيـةEجراء دراسة مقارنة بين مادة الكومبوزيت المقـوى بأليـاف إ  -

  .التقليدية المتاحة

  . القصيرة الزجاجيةEري لمادة الكومبوزيت المقوى بألياف جراء دراسة سريرية لتقييم الأداء السريإ  -

ـــزر   - ـــة المكـــسورة كـــشعاع اللي ـــسطوح الخزفي ـــة ال ـــة لتهيئ ـــات مختلف إجـــراء دراســـة مـــشابهة باســـتخدام تقني

  .والتغطية بالسيليكا

  

  :التوصيات 6-2

 . أمكن ذلك  يوصى طبيب الأسنان باستبدال التعويض الخزفي المكسور ما -

 لإصــلاح  القــصيرة الزجاجيــةEســنان باســتخدام مــادة الكومبوزيــت المقــوى بأليــاف يوصــى طبيــب الأو -

 فـــي بعـــض الحـــالات التـــي تعيـــق اســـتبدال المكـــسور  والخـــزف الفلدســـباريIPS e.max Pressخـــزف 

  .التعويض

ًحلا مؤقتا لحين استبدال التعويض في حال خزف الزيركونياكما يوصى باستخدامها واعتبارها  - ً.  
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  :الملخص

 وارد أمــر وهــو الــسني النخــر بعــد التعــويض لفــشل الأســباب أكثــر ثــاني التعــويض انكــسار يعــد: المقدمــة

 الناحيـــة بـــذلك ًمهــددا مرئيـــة منطقــة فـــي الكــسر حـــدث إذا أكثـــر المــشكلة وتتفـــاقم عــدة لأســـباب الحــدوث

 يـؤمن ومناسـب عاجل حل لتقديم بكفاءة مواجهتها طبيب الأسنان على يتحتم مشكلة يخلق مما الجمالية

 الحاجــــة دون الفــــم داخــــل الكــــسر لإصــــلاح ملائمــــة تــــرميم مــــادة باختيــــار والوظيفيــــة التجميليــــة الناحيــــة

  .التعويض لاستبدال

 الزجاجيــة القــصيرة E بأليــاف المقــواة الكومبوزيــت مــادة كفــاءة لتقيــيم البحــث هــذا يهــدف: أهــداف البحــث

  .السني الخزف من أنواع ثلاثة في إصلاح المستخدمة والمبعثرة

 ضــاحكة علويــة وســفلية مقلوعــة  حــضرت ســطوحها الدهليزيــة 60 تكونــت العينــة مــن :المــواد والطرائــق

ًقرصا خزفيا بقطر 60 ملم وثبتت ضمن قواعد إكريلية وتم تصميم 1بمقدار  ملـم قـسمت 2 ملـم وسـماكة 6ً

هـي مجموعـة الأقـراص ) دةالـشاه(ًقرصـا المجموعـة الأولـى 30إلى مجموعتين رئيسيتين كل منهـا تحـوي 

ملــم 2ّهــي مجموعــة الأقــراص المرممــة صــممت بقطــع مثلثــي الــشكل بــسماكة ) التجربــة(الــسليمة والثانيــة 

ملــم ثــم قــسمت كــل مجموعــة إلــى ثلاثــة مجموعــات فرعيــة بحــسب نــوع الخــزف كــل منهــا 1وطــول ضــلع 

 IPS خـزف10ونيـا خـزف فلدسـباري مغطـي للزيرك10 أقراص خـزف زيركونيـا 10 عينات كمايلي 10تضم

e.max Press  تم ترميم موضع الكسر فـي أقـراص مجموعـة التجربـة باسـتخدام مـادة الكومبوزيـت المقـواة 

 الزجاجية بعد تهيئة سطح الخزف في مجموعـة الزيركونيـا بالترميـل بحبيبـات أوكـسيد الألمنيـوم Eبألياف 

الخـــزف الفلدســـباري المغطـــي فـــي مجموعـــة % 9 ميكـــرون وبالترميـــل والتخـــريش بحمـــض فلـــور المـــاء 50

 بواسـطة حمـض فلـور المـاء ثـم طبـق الـسيلان IPS e.max Pressللزيركونيا وتم تخـريش مجموعـة خـزف 

  . ثانية40على كافة العينات وطبقت مادة الترميم وتم تصليبها لمدة 
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اتنجـي ثم ثبتت جميع الأقـراص فـي المجمـوعتين بعـد تهيئـة الـسطوح الـسنية والخزفيـة باسـتخدام اسـمنت ر

دقيقــة حتــى /ملــم0,5 بــسرعة Testometricوأخــضعت جميــع العينــات لاختبــار الــضغط باســتخدام جهــاز 

ســتيودنت T وتطبيــق اختبــار SPSS 17أجريــت التحاليــل الإحــصائية باســتخدام برنــامج .حــدوث الكــسر

  .ANOVAللعينات المستقلة واختبار تحليل التباين أحادي الجانب 

ًلدراســـة وجـــود فـــروق دالـــة إحـــصائيا بـــين الأقـــراص الـــسليمة والمرممـــة بمـــادة بينـــت نتـــائج هـــذه ا: النتـــائج

حيـث كانـت  )p<0,05%(95الزجاجية القـصيرة والمبعثـرة عنـد مـستوى الثقـة Eالكومبوزيت المقواة بألياف 

نتائج مقاومة قوى الضغط للأقـراص الـسليمة أعلـى منهـا فـي حالـة الأقـراص المكـسور والمرممـة فـي كـل 

  .لا أن هذا الفرق ان الأعلى بين مجموعتي أقراص الزيركونياالمجموعات إ

ضمن محـدوديات هـذه الدراسـة تـم اسـتنتاج أن تـرميم الخـزف المكـسور بمـادة الكومبوزيـت  :الاستنتاجات

  الزجاجية القصيرة والمبعثرة يعطي مقاومة مقبولـة فـي حـال الخـزف الفلدسـباري وخـزف Eالمقواة بألياف

IPS e.max Press في حال الزيركونيا يعد استبدال التعويض الحل الأمثلأما.  

-زيركونيــا–خــزف فلدســباري -قــوة الــضغط- الزجاجيــةE الكومبوزيــت المقــواة بأليــاف:الكلمــات المفتاحيــة

   IPS e.max pressخزف 
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Abstract 
Introduction: The fracture of the prostheses is the second most common 

reason of failure after dental caries, which is likely to occur for several 

reasons. The problem is further exacerbated if the fracture occurs in a visible 

area, thus threatening the esthetic aspect. This creates a problem that must be 

addressed by the dentist to provide an urgent and appropriate solution by 

using a suitable technology to repair the fractured restoration intra orally 

without the need to replace it. 

Aim :This study aimed to evaluate the efficiency of the Short  E- glass Fiber 

Reinforced  Composite (SFRC) used to repair three types of dental porcelain. 

Materials & methods: The sample was composed of 60 upper and lower 

extracted premolar teeth, whose buccal surfaces were  prepared (1 mm) and 

were fixed onto autopolymerised acrylic bases. 60 ceramic discs with 

diameter of 6 mm and thickness of 2 mm have been designed and devided 

into two main groups, each containing 30 discs. The first group (the control 

group) The second group(the experimental group) was designed with 

triangularly shaped cut with a thickness of 2 mm and a side length of 1 mm. 

Each group was divided into 3 subgroups according to porcelain type, each of 

which included 10 samples as follows 10  Zirconia discs,10 fldespathic 

porcelain discs and 10 IPS  e.max Press .fractured segments were restored 

with(SFRC )after ceramic surface conditioning by sandblasting with 50 µm 

aluminum oxide particles for zirconia discs  and by sandblasting  followed by 

etching with 9% hydrofluric acid for feldespathic porcelain, the IPS e. max 

Press ceramic etched using hydrofluric acid after that applied silane to all 

samples, then allowed the  SFRC to polymrize  for 40 seconds. 

All the discs in the two groups  were cemented to tooth surfaces  using resin 

cement. All samples were subjected to pressure test using a Testometric 
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device at 0.5 mm / min until fracture occurred. Statistical analyzes were 

carried out using SPSS 17, T-test for independent samples and ANOVA . 

Results: The results of this study showed statistically significant differences 

between the intact and repaired discs with(SFRC), at 95% confidence level (p 

<0,05). The results of resistance of the compressive forces of the intact discs 

were higher than in the case of the repaired disks in all groups This difference 

is the highest between the two groups of zirconia discs. 

CONCLUSIONS: Among the limitations of this study, it was concluded that 

the restoration of factured dental ceramic  with (SFRC)material gives 

acceptable resistance in the case of Feldspathic and IPS Emax Press ceramics. 

In the case of Zirconia, replacement of the restoration is the optimal solution. 

Keywords:  Short E- glass fiber reinforced composite - compressive strength 

- feldespathic porcelain - Zirconia – IPS e.max press. 
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