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 ABSTRACT  

 
background and objectives:  observing the effect of low crown thickness on the mechanical 

properties of monolithic zirconia crowns, then compare them with bilayer zirconia crowns 

after artificial aging. 
Materials and Methods: The research sample consisted of 20 Zirconia Brittau Y-TZP 

crowns on a first upper molar extractd [ 10 monolithic zirconia crowns with a thickness of 

0.8 mm + 10 bilayer zirconia crowns with a thickness of 1.5 mm (0.8 mm for the zirconia 

core and 0.7 mm for the veneer)], all crowns were subjected to artificial aging cycles in the 

autoclave under a pressure of 2 bar and a temperature of 134 °C over two cycles of one and 

a half hour each, after that the crowns were divided into four equal groups, G1: n=5 

monolithic zirconia crowns exposed to compression test, G2: n=5 bilayer zirconia crowns 

exposed to compression test, G3: n=5 monolithic zirconia crowns exposed to shear test, 

G4: n=5 bilayer zirconia crowns subjected to shear test, then the resistance of the crowns to 

compression and shear tests was evaluated by the Universal Testing Machine, and then the 

data was collected and analyzed statistically using the statistical package program of 

science Social (SPSS V20). 
The Results: The results of statistical studies showed the superiority of monolithic zirconia 

crowns with low thickness (0.8 mm) over bilayer zirconia crowns with its greater thickness 

(1.5 mm) in fracture resistance after  artificial aging. 

The Discussion: monolithic zirconia crowns can be used in areas of high occlusal pressures 

and at low thicknesses, thus preserving as much dental tissue as possible. 

 

Keywords: monolithic zirconia, bilayer  zirconia, artificial aging, LTD, compression test, 

shear test, fracture resistance, pretau zirconia, Y-TZP. 
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 دراسة مقارنة لتأثير الشيخوخة الصناعية

 على نوعي تعويضات الزركونيا أحادية الطبقة وثنائية الطبقة
 

 *نزيه شعبان عيسىد. 
 **لبانه أحمد العبدالله

 
 (2025 / 1 / 42قبل للنشر في  .4042/  11/  42تاريخ الإيداع )

 
 ملخّص  

 
التعرّف على تأثير انخفاض سماكة التاج على الخواص الميكانيكية في تيجان الزركونيا أحادية خلفية البحث وأهدافه: 

 الطبقة ومقارنتها مع تيجان الزركونيا ثنائية الطبقة وذلك بعد الشيخوخة الصناعية.
 10 {على رحى أولى علوية مقلوعة  Y-TZPو تاج زركونيا بريتا 20تكونت عينة البحث من مواد وطرائق البحث: 

ملم للقلب  0.0ملم ) 1.5تيجان زركونيا ثنائية الطبقة بثخانة  10ملم +  0.0تيجان زركونيا أحادية الطبقة بثخانة 
في  ، أخضعت التيجان جميعها إلى دورات الشيخوخة الصنعية}( veneerملم للقشرة الخزفية  0.0و  coreالزركوني 

على دورتين مدة كل دورة ساعة ونصف، بعد ذلك قسمت  ℃134بار ودرجة حرارة  2وغلاف تحت ضغط جهاز الأوت
تيجان زركونيا أحادية الطبقة معرضة لاختبار  G1: n=5مجموعات متساوية، المجموعة الأولى  التيجان إلى أربع

 ر الضغط، المجموعة الثالثةتيجان زركونيا ثنائية الطبقة معرضة لاختبا G2: n=5الضغط، المجموعة الثانية 
G3: n=5  تيجان الزركونيا أحادية الطبقة معرضة لاختبار القص، المجموعة الرابعةG4: n=5  تيجان زركونيا ثنائية

الطبقة المعرضة لاختبار القص، ثم تم تقييم مقاومة التيجان لاختبارات الضغط والقص بواسطة آلة الاختبارات العامة 
Universal Testing Machine ، ومن ثم جمعت البيانات وحللت إحصائياً باستخدام برنامج الحزمة الإحصائية

 .(spss v20)للعلوم الاجتماعية  
ملم( على  0.0بينت نتائج الدراسات الإحصائية تفوق الزركونيا وحيدة الطبقة ذات الثخانة المنخفضة ) النتائج:

  لم( من حيث المتانة ومقاومة الانكساربعد الشيخوخة.م 1.5) الزركونيا ثنائية الطبقة بثخانتها الأكبر
يمكن استخدام الزركونيا وحيدة الطبقة بثخانات منخفضة في مناطق الضغوط الاطباقية العالية وبالتالي  المناقشة:

 المحافظة على أكبر قدر ممكن من النسج السنية.
 

 دة الطبقة، زركونيا ثنائية الطبقة، مقاومة الانكسار.زركونيا، الشيخوخة الصنعية، زركونيا وحي الكلمات المفتاحية:

 

 CC BY-NC-SA 04سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص  -جامعة تشرينمجلة : حقوق النشر 
                                                           

 ، اللاذقية، سوريا.جامعة تشرين، طب الأسنانكلية  - أستاذ *
 lubana.alabdallah@tishreen.edu.sy ، اللاذقية، سوريا.جامعة تشرينطب الأسنان، كلية  - ماجستير ةطالب **
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 مقدمة:
يقدم الخزف السني العديد من الخصائص المفضلة بما في ذلك التوافق الحيوي وإمكانات ممتازة لمحاكاة الخصائص 

ومع ذلك فإن تقييم معدلات البقاء السريري للتيجان الخزفية الكاملة على الأسنان الخلفية  2,1لبصرية للأسنان الطبيعية ا
. لذلك تم إجراء العديد من المحاولات لتحسين قوة 4,3يكشف عن مدى تعرض تلك الأنظمة لأنماط الفشل المختلفة 

لك استخدام الزركونيا متعدد البلورات رباعي الوجوه المستقر باليوتريا الكسر في الترميمات الخزفية الكاملة بما في ذ
(Y-TZP)  الأمر الذي يسمح بتصنيع التعويضات الجزئية الثابتة في المناطق ذات 5بسبب قوة الانحناء العالية .

 . 6الأحمال المضغية العالية 
ا لإعادة تأهيل الأسنان نظرا لخصائصه الممتازة مثل يعتبر الزركونيا المستقر جزئيا باليوتريا أحد المواد الموصى به

 .7,8التوافق الحيوي والمظهر الشبيه بالأسنان والخواص الميكانيكية الفائقة عند مقارنتها بالمواد الأخرى 
ية مع مع ازدياد اهتمام المرضى في الآونة الأخيرة بالمعايير الجمالية, يتزايد استخدام الزركونيا, وهو خزف ذو متانة عال

 9.جمالية تتفوق على الخلائط السنية الأخرى, ليس فقط في المنطقة الأمامية بل وفي المنطقة الخلفية ايضا
الزركونيا هي مادة خزفية خاملة بيولوجيا ذات خواص ميكانيكية قريبة من الخواص الميكانيكية للمعدن, وتحظى باهتمام 

-CAD)  ة مع تطور التصميم والتصنيع بمساعدة الحاسوبكبير كمادة تعويضية تجميلية في طب الأسنان خاص

CAM.) 
حتى مع سماكة محدودة,  ،أظهرت تيجان الزركونيا وحيدة الطبقة مقاومة للكسر يمكُنها من تحمل الجهود الإطباقية

 .12,11,10مقارنة بالمواد الخزفية التقليدية 
لزركونيا ثنائي الطبقة المكون من هيكل الزركونيا المستقر ومن بين الخزف الجمالي المتاح لترميم الأسنان أثار نظام ا

 10,11,15,11,11,جزئيا والقشرة الخزفية اهتماما كبيرا.
% وهو مايرتبط بالانتقال من الطور الرباعي الى 5-1عند التبريد وبعد التلبيد تخضع هذه المادة لتوسع حجمي بنسبة 

اكسيد اليوتريوم ،(CAO)د من الأكاسيد مثل مثل أكسيد الكالسيوم الطور أحادي الميل. ومع ذلك يمكن إضافة العدي
(Y2O3) أكسيد المغنيزيوم ,(MGO)  او أكسيد السيريوم(CEO2)  الى الزركونيا لتثبيت الطور الرباعي في درجة

 .10,19حرارة الغرفة

قد تخضع لتحول الطور من هذه الآلية مسؤولة بشكل أساسي عن الخواص الميكانيكية الفائقة للزركونيا حيث أنها 
% بالحجم مما يمنع انتشار 5-1رباعي الأضلاع الى أحادي الميل تحت ضغط موضعي مع زيادة لاحقة بحوالي 

 (Transformation toughening) وهي ظاهرة تعرف باسم التقسية الناجمة عن التحول .20,21الشقوق 
جزء الأكبر من الزركونيا، فإنه يولد تشققات دقيقة، ويزيد من عندما يستمر تحول الطور الرباعي الى أحادي الميل في ال

خشونة السطح، ويقلل من قوة المادة. ومع ذلك نظرا لطبيعتها شبه المستقرة فإن الزركونيا تكون عرضة لتحول الطورفي 
اجم أي التدهور الن  Low  Temperature Degradation (LTD)درجة حرارة الغرفة وتعرف هذه الظاهرة باسم 

 .(21-22)عن الحرارة المنخفضة أو الشيخوخة 
قد تؤدي عملية الشيخوخة الى فقدان اليوتريوم وضرر باستقرار المرحلة الرباعية لترميمات الزركونيا مما يؤدي تحول 

 .(21)الطور رباعي الأضلاع إلى أحادي الميل غير المنضبط 
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اً مناقشة ترميمات الزركونيا أحادية الطبقة كبديل لترميمات وبصرف النظر عن الجدل الدائر بشأن الشيخوخة تتم حالي
. على (25)الزركونيا ثنائية الطبقة استناداً إلى حقيقة أنّ الفشل السريري تتم ملاحظته بشكل رئيسي في طبقة القشرة 

ور يعدّ سبباً للقلق الرغم من تقليل احتمالية الكسر المبكر عن طريق إزالة الطور الضعيف )طبقة القشرة( فإن تحول الط
 حيث أنّ الاتصال المباشر مع اللعاب تحت أحمال المضغ قد يؤدي الى تفاقم تغلغل الماء وانتشار الشقوق.

 
 طرائق البحث ومواده:

تيجان زركونيا ثنائية الطبقة  10ملم، ومن  0.0وحيدة الطبقة بثخانة  Y-TZPتيجان زركونيا  10تكونت العينة من 
ملم ثخانة الخزف الفيلدسباري المغطي( لرحى أولى  0.0و coreملم ثخانة القلب الزركوني  0.0ملم ) 1.5بثخانة 

 2في جهاز الأوتوغلاف تحت ضغط  علوية مقلوعة محضرة، أخضعت التيجان جميعها إلى دورات الشيخوخة الصنعية
مجموعات في كل  1 على دورتين مدة كل دورة ساعة ونصف، ثم وزعت التيجان ضمن ℃134بار ودرجة حرارة 

 تيجان بالتساوي: 5مجموعة 
  المجموعة الأولىG1  :n=5 .تيجان زركونيا أحادية الطبقة تخضع لاختبار الضغط 

  المجموعة الثانيةG2  :n=5 .تيجان زركونيا ثنائية الطبقة تخضع لاختبار الضغط 

  المجموعة الثالثةG3  :n=5  القص.تيجان زركونيا أحادية الطبقة تخضع لاختبار 

  المجموعة  الرابعةG4  :n=5 .تيجان زركونيا ثنائية الطبقة تخضع لاختبار القص 

 

تاج 20العينة 
 زركونيا

تيجان زركونيا 10
 ثنائية الطبقة

G4: n=5 

 اختبارالقص

G2: n=5 

 اختبار الضغط

 زركونياتيجان 10
 أحادية الطبقة

G3: n=5 

 اختبار القص

G1: n=5 

 اختبار الضغط 
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 ( يوضح عينة البحث1الشكل )

 
 :مراحل العمل

تم تحضير الرحى الأولى العلوية المقلوعة والمحفوظة في الماء المقطر بخط إنهاء شبه كتف لاستقبال تيجان الزركونيا 
تحضير الرحى الأولى العلوية المقلوعة الأخرى بخط إنهاء كتف مدور لاستقبال تيجان الزركونيا  كما تم ،أحادية الطبقة

ثنائية الطبقة. ثم صبت التيجان بخليطة الكروم كوبالت حتى الملتقى المينائي الملاطي للحصول على المثال المعدني 
 المثبت ضمن القاعدة المعدنية. dieالمصبوب 

تيجان  10وحيدة الطبقة، إضافة إلى خراطة  Zirconzahnمن شركة  Prettauكونيا تيجان زر  10تمت خراطة 
ثم تم تغطيته بطبقة  ،CAD/CAMملم بواسطة جهاز  0.0ثنائية الطبقة )قالب زركوني بثخانة  prettauزركونيا 

 ملم بطريقة الخبز الحراري(. 0.7خزف فيلدسباري بثخانة 
يا جميعها عن طريق وضعها في الأوتوغلاف دورتان بزمن ساعة ونصف لكل أحدثت شيخوخة صنعية لتيجان الزركون

 .ورفاقه( Chevalier)حسب  بار 2وضغط  111℃دورة ودرجة حرارة 
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 عينات الزركونيا داخل الأوتوغلاف لإجراء الشيخوخة المصنعة.( يوضح 4الشكل )

 
  اختبارالضغطCompression test : 

على مثالها المعدني  G1-G2 لكل من المجموعاتالتيجان لميكانيكية حيث وضعت باستخدام جهاز الاختبارات ا
رأس مدبب كروي من الفولاذ غير القابل للصدأ بقطر طبقت قوة الضغط في وسط تاج الزركونيا باستخدام المصبوب و 

ا ذكرت الدراسات كمحتى حدوث الفشل وسجلت القيم عند انهيار العينات  ،الدقيقة/ملم 0.5ملم وسرعة تحميل  2
 .السابقة

 

 
 ( يوضح اختبار الضغط3الشكل )
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 تسجيل القيم على الجهاز خلال الاختبار( 2الشكل )

 
  اختبار القصShear test : 

على مثالها المعدني  G4-G3 لكل من المجموعاتالتيجان باستخدام جهاز الاختبارات الميكانيكية حيث وضعت 
لمحور التحضير باستخدام شفرة بشكل حد سكين من الفولاذ  التاج بشكل مواز   على سطح القصطبقت قوة المصبوب و 

حتى حدوث الفشل وسجلت القيم عند  ،الدقيقة /ملم 0.5ملم وسرعة تحميل  1ملم وسماكة  0عالي المقاومة بعرض 
 كما ذكرت الدراسات السابقة.انهيار العينات 

 

 ( يوضح اختبار القص5الشكل )
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 ورة لنتائج القص يظهر بها أجزاء التاج المقصوص( ص2الشكل )

 
 :ةشقانملاو  جئاتنلا

 :النتائج
 أولًا: اختبارات الضغط:

 :Monolithic.الدراسة على مجموعة 1
 بعد الشيخوخة: Monolithicيبين الجدول الآتي الإحصاءات الوصفية لنتائج اختبارات الضغط في مجموعة 

 بعد الشيخوخة Monolithicتبارات الضغط في مجموعة ( الإحصاءات الوصفية لنتائج اخ1الجدول )

 الفترة
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

MIN MAX 
معامل 
 الاختلاف

 %4.66 28600.00 24700.00 1199.77 25866.90 بعد الشيخوخة

 
 :Bilayer.الدراسة على مجموعة 2

 بعد الشيخوخة: Bilayerفي مجموعة يبين الجدول الآتي الإحصاءات الوصفية لنتائج اختبارات الضغط 
 

 بعد الشيخوخة Bilayer( الإحصاءات الوصفية لنتائج اختبارات الضغط في مجموعة 4الجدول )

 الفترة
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

MIN MAX 
معامل 
 الاختلاف

 %12.92 11470.00 7630.00 1267.11 9805.00 بعد الشيخوخة
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 ضغط بين المجموعتين بعد الشيخوخة:.مقارنة اختبارات ال2
تم استخدام اختبار ستودنت للعينات لإجراء المقارنة الإحصائية بين قياسات قوة الضغط بعد الشيخوخة بين المجموعتين 

 ونوضح نتائجه في الجدول الآتي. Independent sample t.testالمستقلة 
 

 قياسات قوة الضغط بعد الشيخوخة بين المجموعتينارنة للعينات المستقلة لمق( نتائج اختبار ستودنت 3الجدول)
 النتيجة t.test p-value فرق المتوسطات

 دال إحصائيا   **0 29.11- 11011.9-

 
-pوأن  t=-29.11 وأن قيمة 11011.9-بلغ  حيث لوحظ من الجدول السابق أن متوسط الفرق بين المجموعتين

value<0.05 وبما لة إحصائية في متوسط قوة الضغط بعد الشيخوخة بين المجموعتين وعليه يوجد فرق معنوي ذو دلا
% 111.01بنسبة   Bilayerأعلى من المجموعة Monolithicأن الفرق سالب فإن متوسط قوة الضغط في المجموعة 

 أي أكثر بمرة ونصف ونوضح ذلك بالمخطط الآتي.

 
 الضغط في المجموعتين بعد الشيخوخة( متوسط قوة 1المخطط)

 ثانياً: اختبارات القص:
 :Monolithic.الدراسة على مجموعة 1

 بعد الشيخوخة:  Monolithicيبين الجدول الآتي الإحصاءات الوصفية لنتائج اختبارات القص في مجموعة 
 بعد الشيخوخة Monolithic( الإحصاءات الوصفية لنتائج اختبارات القص في مجموعة 2الجدول )

 الفترة
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

MIN MAX 
معامل 
 الاختلاف

 %11.01 190.20 123.40 24.23 163.64 بعد الشيخوخة
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 :Bilayer.الدراسة على مجموعة 2
 بعد الشيخوخة: Bilayerيبين الجدول الآتي الإحصاءات الوصفية لنتائج اختبارات القص في مجموعة 

 بعد الشيخوخة Bilayerالقص في مجموعة ( الإحصاءات الوصفية لنتائج اختبارات 5الجدول )

 الفترة
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

MIN MAX 
معامل 
 الاختلاف

 %2.22 115.60 108.90 2.51 113.13 بعد الشيخوخة

 
 .مقارنة اختبارات القص بين المجموعتين بعد الشيخوخة:2

تم استخدام اختبار ستودنت للعينات خة بين المجموعتين لإجراء المقارنة الإحصائية بين قياسات قوة القص بعد الشيخو 
 ونوضح نتائجه في الجدول الآتي. Independent sample t.testالمستقلة 

 
 قياسات قوة القص بعد الشيخوخة بين المجموعتينللعينات المستقلة لمقارنة ( نتائج اختبار ستودنت 2الجدول)

 
-pوأن  t=-6.56 وأن قيمة 50.51-بلغ  حيث لوحظ من الجدول السابق أن متوسط الفرق بين المجموعتين

value<0.05  وبما وعليه يوجد فرق معنوي ذو دلالة إحصائية في متوسط قوة القص بعد الشيخوخة بين المجموعتين
% 11.11بنسبة   Bilayerأعلى من المجموعة Monolithicفي المجموعة القص أن الفرق سالب فإن متوسط قوة 

 ونوضح ذلك بالمخطط الآتي.
 

 
 القص في المجموعتين بعد الشيخوخة( متوسط قوة 4المخطط)
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 :المناقشة
الخزفية و  قاد التطور في علم المواد السنية التعويضية إلى استخدام الزركونيا كخيار جيد مقارنة مع التعويضات الخزفية

المعدنية و ذلك بسبب خصائصها الميكانيكية العالية و تقبلها الحيوي، و على الرغم من ميزاتها تمتلك الزركونيا بعض 
السلبيات ولاسيما المتعلقة بضعف منطقة الاتصال بين القشرة الخزفية المغطية والقالب الزركوني في نوع الزركونيا 

 ة الصفرية من قبل الدراسات السابقة والتي تفيد بأن تصميم تاج الزركونياتم رفض الفرضيثنائي الطبقة، حيث 
Y-TZP 21أحادي أو ثنائي الطبقة ليس له تأثير على قوة الكسر.  
الذي يطرا على الزركونيا بنوعيها يحصل عند درجات حرارة منخفضة الأمر الذي يؤدي إلى تحول أجزاء  ران التدهو 

على سطح المادة إلى طور احادي الميل بسبب تعرضها للماء او الرطوبة عند درجات من الطور الرباعي للزركونيا 
. بعد ذلك يمكن لجزيئات الماء ان تخترق 20حرارة منخفضة مما يؤدي إلى تكوين شقوق دقيقة وزيادة خشونة السطح 

 . 20كية والبصرية داخل السطح وبالتالي تغير الخصائص الميكاني T-Mهذه الشقوق الدقيقة مساهمة بتحول من 
 ولكن يتم اقتراح ثلاثة أسباب مختلفة في الأدبيات: ،LTDلا يوجد إجماع حتى الآن حول النظام الذي يحفز 

  الفرضية الأولى هي ان الماءH2O) يتفاعل مع أوكسيد اليوتريوم )(Y2O3)  مما ينتج  عنه هيدروكسيد
ينقص أوكسيد اليوتريوم وبالتالي يتحول الطور الأمر الذي يضر بالمثبت تماما ف {Y(OH)3}اليوتريوم 

 الرباعي إلى طور أحادي الميل.

  آلية أخرى مقترحة هي ان الماء يكسر الرابطة بين الزركونيوم والاكسجين مما يؤدي إلى نمو إجهاد موضعي
 رية.داخل البنية البلورية، تتسبب هذه الحركة في حدوث صدع شبكي داخل البنية البلو  OHنتيجة لحركة 

  29النظرية الأخيرة هي أن الأكسجين الناجم عن تحلل الماء يملأ شواغر الأكسجين. 

% 1.01% وزنا إلى 1.01تم تقييم محتوى اليوتريوم بعد الشيخوخة في دراسات سابقة أفادت بانخفاض اليوتريوم من 
 .LTD 10وزنا مؤكدة النظرية الأولى لسبب الشيخوخة 

ملم( تبقى متفوقة على  0.0) بثخانة Monolithicتقييم اذا كانت الزركونيا وحيدة الطبقة ومن هنا جاءت فكرة البحث ل
ملم( من ناحية اختبارات المتانة وذلك بعد الشيخوخة  1.5الأعلى منها ثخانة )  Bilayerالزركونيا ثنائية الطبقة 

 الصناعية.

 : مناقشة المواد والطرق:5-1
  ركونيا في الآونة الأخيرة أصبحت مادة الزZro2  مادة شائعة لتصنيع الترميمات الجمالية بسبب تطابق لونها

مع الأسنان الطبيعية، وقوة الانحناء، والتآكل الضئيل للأسنان المقابلة، ومتطلبات تحضير الأسنان الضئيلة، 
 .12والتي ستساهم جميعها في زيادة طول عمر مثل هذه الترميمات 

 حسب تم احداث شيخوخة صنعية لتيجان ا( ،لزركونيا باستخدام الأوتوغلافChevalier ) حيث   ورفاقه
 ℃134استنتجو خلال دراساتهم ان اخضاع الزركونيا لشيخوخة صنعية باستخدام الأوتوغلاف بدرجة حرارة 

 1-1ولمدة  ℃37ساعات يقارب في تأثيره الاستخدام السريري للزركونيا بدرجة حرارة  1بار لمدة  2وضغط 
 .12سنوات 

 1ملم وسماكة  0م إجراء اختبار القص باستخدام شفرة بشكل حد سكين من الفولاذ عالي المقاومة بعرض ت 
حتى حدوث الفشل وسجلت القيم عند انهيار العينات.  ،مثبتة على مكبس الدقيقة /ملم 0.5ملم وسرعة تحميل 

نائية الطبقة، قاموا بتطبيق حمل عينة زركونيا ث 10بإجراء اختبار القص على  (Diniz et al 2014)فقد قام 
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من  (mpa)ملم| الدقيقة، تم ربط المكبس إلى آلة الاختبار، وسجلت مقاومة القص  0.5على التيجان بسرعة 
mm)  (إلى المنطقة المقابلة (N)خلال نسبة اعلى قوة انكسار مسجلة 

2.
 

 من الفولاذ غير القابل للصدأ  رأس مدبب كروي الضغط في وسط تاج الزركونيا باستخدام  تم إجراء اختبار
حتى حدوث الفشل، بالطريقة المتبعة في مثبت على مكبس  الدقيقة /ملم 0.5ملم وسرعة تحميل  2بقطر 

 الدراسات السابقة.
 : مناقشة النتائج:5-2

  أظهرت النتائج أن الزركونيا أحادية الطبقةMonolithic ة ذات مقاومة كسر اعلى من الزركونيا ثنائية الطبق
Bilayer .قد يكون الأداء المحسن للتاج أحادي الطبقة ناتج عن إزالة الواجهة بين اللب  والأعلى منها ثخانة

 .21والقشرة والتي يعتقد انها الحلقة الضعيفة في أنظمة الطبقات الثنائية 

  ويعزى تأثير الشيخوخة على الأداء السريري طويل الأمد في تيجان الزركونيا بتحول الطورT-M  الأمر الذي
، وبالتالي زيادة الاهتراء الناجم عن الاتصال خلال الوظيفة، وعلاوة على ذلك 11يتسبب برفع طاقة السطح 

فان الصدوع المجهرية يمكن ان تنشأ ببطء تحت الضغط الميكانيكي الأمر الذي يقود إلى كسر حرج سابق 
 .11,11لأوانه 

 اسات السابقة: : مقارنة النتائج المخبرية مع الدر 5-1
  كانت نتائج البحث متفقة مع دراسة( Lameira et al 2015)  من جهة أنّ مقاومة الانكسار لاختبار

بغض النظر عن طريقة إنهاء السطح( أعلى منها في الضغط  في تيجان الزركونيا أحادية الطبقة )
 ية.تيجان الزركونيا ثنائية الطبقة وذلك قبل وبعد إجراء الشيخوخة الصناع

  كانت نتائج البحث متفقة مع دراسة(Hajhamed et al 2022)  من حيث أنّ الخواص الميكانيكية في
 تتأثر وتنخفض بعد إجراء الشيخوخة الصناعية. Y-TZPالزركونيا رباعية الأضلاع المستقرّة باليوتريا 

 نتائج البحث مع دراسة اتفقتet al 2016)  Mitov  (شيخوخة السلبي على عندما أشاروا إلى تأثير ال
 .أحادية الطبقة Y-TZPالأداء السريري طويل المد في تيجان الزركونيا 

  تتقارب نتيجة هذه الدراسة مع الدراسة التي أجراها(Coronel et al 2023)  حول مقاومة الكسر لنوعي
ث كانت النتائج ثنائية وأحادية الطبقة متماثلتي الثخانة قبل وبعد الشيخوخة حي Y-TZPتيجان الزركونيا 

أعلى لصالح التيجان أحادية الطبقة قبل وبعد الشيخوخة، كما وأثرت الشيخوخة في انخفاض مقاومة 
 الكسر لكلا النوعين.

  اتفقت نتيجة الدراسة مع دراسة ل(Tomm et al 2023)  حول أن مقاومة الانكسار في تيجان
ية الطبقة ذات الثخانة نفسها، وبقيت النتيجة أحادية الطبقة كانت أعلى منها من ثنائ Y-TZPالزركونيا 

 نفسها عندما كرروا التجربة بثخانات أعلى ومتساوية في كلا النوعين.

  جاءت نتيجة البحث متفقة مع دراسة لNakamura et al 2015) (  عندما أشاروا إلى أنّ مقاومة
خوخة. كما وبيّنت الدراسة تنخفض عند تعرضها لمعالجات الشي Y-TZPالانكسار في تيجان الزركونيا 

 أنّ زيادة الثخانة الاطباقية لتاج الزركونيا أحادي الطبقة تزيد من مقاومة الكسر.
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  وفي دراسة لSchriwer et al 2021)  ( بينت أن زيادة سماكة الزركونياY-TZP  عند الجدران
الكسر في تيجان الزركونيا لا تزيد من قوتها للكسر. بينما تزداد مقاومة  monolithicالمحورية لتيجان 

Y-TZP bilayer بزيادة السماكة المحورية للتاج.  

 ( جاءت نتائج البحث متفقة مع دراسة ل(Ramos et al 2021  حول مقارنة قوى القص بين تيجان
الزركونيا ثنائية الطبقة وتيجان الزركونيا أحادية الطبقة من ناحية أنّ مقاومة القص كانت أقل في تيجان 

ركونيا ثنائية الطبقة وأشارت الدراسة بأنّه كان أعلى تركّز للجهود في منطقة الاتصال بين الحمل الز 
 المطبّق وسطح التّاج.

  اختلفت نتائج هذه الدراسة مع دراسة ل(Lameira et al 2015)  حيث وجدوا أنّ الشيخوخة لا تؤثّر
الطبقة كما لم يكن هناك اختلاف في تغيّر  على الخواص الميكانيكية في نوعي الزركونيا أحادية وثنائية

محتوى اليوتريوم بين الزركونيا أحادية الطبقة وثنائية الطبقة بعد إجراء الشيخوخة الصناعية. ويمكن 
مليون  2.5تفسير ذلك باختلاف الطريقة المتّبعة في إجراء الشيخوخة الصناعية فقد قام الباحثون بإجراء 

، أمّا الطريقة المتّبعة في بحثنا فهي وضع العينات في ℃10وبدرجة حرارة دورة بوجود اللعاب الصناعي 
 ساعات. 1بار ولمدّة  2تحت ضغط  ℃111الأوتوغلاف بدرجة حرارة 

  لم نجد في الأدب الطبي دراسات تناولت مقارنة مقاومة الانكسار في الزركونيا أحادية الطبقة قليلة
 الثخانة.الثخانة بزركونيا ثنائية الطبقة مرتفعة 

 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات في حدود هذه الدراسة :

  تتفوق الزركونياY-TZP  أحادية الطبقةMonolithic  على الزركونياY-TZP  ثنائية الطبقةBilayer  من
 حيث المتانة ومقاومتها للانكسار تحت الحمولات الدورية بعد الشيخوخة الصناعية.

  تحقق الزركونياY-TZP ادية الطبقة مقاومة انكسار عالية بثخانات تحضير قليلة، وبالتالي المحافظة على أح
ثنائية الطبقة التي تتطلب ثخانة تحضير  Y-TZPاكبر قدر ممكن من النسج السنية مقارنة مع الزركونيا 

 أعلى مقابل مقاومة انكسار أقل.

 التوصيات:
 المناطق المقابلة للتعويضات. يوصى باستخدام الزركونيا أحادية الطبقة ولاسيما في 

  يوصى بكمية تحضير أصغرية في الزركونيا أحادية الطبقة للمحافظة على النسج السنية باعتبار أن ذلك
 لايضعف من متانتها.

 .يوصى بزيادة ثخانة الزركونيا ثنائية الطبقة ولاسيما في مناطق الضغوط الاطباقية العالية 

 :مقترحاتال
 ثير الاختلاف في التركيب الكيميائي والبنية البلورية للزركونيا على متانتها ومقاومتها إجراء دراسة لتحري تأ

 للانكسار.

  استخدام أدوات وأجهزة أكثر دقة وملائمة وتحاكي الواقع السريري لدراسة الخواص الميكانيكية للزركونيا أحادية
 وثنائية الطبقة.
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  ة العض والعوامل الأخرى على المتانة ومقاومة الانكسار إجراء دراسة سريرية لتقصي تأثير موقع السن وقو
 للزركونيا أحادية وثنائية الطبقة.

  استخدام أنواع أخرى من الزركونيا المطروحة في الأسواق وبدرجات حرارة مختلفة وفترات زمنية مختلفة لمعرفة
 مدى تأثيرها ومقاومتها للشيخوخة.
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