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  ABSTRACT    

Aim: The aim of the study is to evaluate the effect of the fabrication technique and 

material type on the fracture strength of provisional crowns to determine the best material 

and the best fabrication technique of provisional crowns that achieves the benefits of using 

them . 

Materials and Methods : Using 3D max software a Model of prepared tooth (Upper right 

incisor) was designed for receving a full-ceramic crown with (1) mm rounded shoulder 

finish line and convergence angel of (6°) then 20 metal specimens in a form of the previous 

designed model were printed using a metal printer . 

Using Exocad software 20 provisional crowns in a form of upper right incisor were 

designed then using CAD-CAM technique 20 provisional crowns were fabricated and 

divided into two groups (each group contain 10 provisional crowns) : 

The first Group : (10) Poly methyl methacrylate (PMMA) provisional crowns in a form of 

upper right incisor fabricated using milling technique (Shade A1) . 

The second Group : (10) photopolymer resin provisional crowns in a form of upper right 

incisor fabricated using 3D printing technique (Shade A2) . 

Each provisional crown was cemented to its metal model by using non-eugenol temporary 

cement then all specimens were stored in distilled water at 37°c for 48 hours in an 

incubator, later all specimens were subjected to 45° load on the incisal-middle thirds 

junction of the palatal surface under universal testing machine and the maximum load to 

produce fracture for each specimen was recorded in newton (N) .  

Results: Significant difference was observed between groups in the fracture strength 

values at a 95% confidence norm and P-value ˂ 0.05 . The first group specimens (PMMA 

provisional crowns group fabricated using milling technique) had a higher fracture strength 

than the second group specimens . 

Conclusions: It is recommended to fabricate provisional crowns of PMMA material using 

milling technique to achieve the benefits of using them, superiorly than photopolymer resin 

material using 3D printing technique .   

Key words: Provisional crowns , Fracture strength , CAD-CAM , 3D printing technique , 

Milling technique , Photopolymer resin , PMMA . 
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       تقنيات تصنيع التيجان المؤقتة عمى مقاومتها للانكسارتأثير اختلاف مواد و مقارنة 
 )دراسة مخبرية(

 

  *ريمة صقر. د
 ** عبدالله أمين

 (2023 / 02 / 09قبل لمنشر في  . 0202/  9/  6تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
، لموصول  المؤقتة عمى مقاومتيا للانكسارتقييم تأثير تقنية التصنيع و نوع المادة المستخدمة في صناعة التيجان هدف الدراسة : 

 .إلى أفضل مادة و أفضل تقنية تصنيع ليا لتحقيق الفائدة المرجوة منيا 
لإنجاز تصميم لثنية عموية يمنى محضرة لاستقبال تاج  3D Maxتم استخدام برنامج التصميم ثلاثي الأبعاد  :المواد والطرق

( نموذج معدني مُحاكي لمتصميم 20، ثم تم طباعة ) (°6( ممم و زاوية تقارب )1خزفي بالكامل بخط إنياء كتف مدور بثخانة )
 . 3D printing techniqueالسابق باستخدام تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 

، ثم تم صناعة التيجان المؤقتة  Exocadحاكي لتاج الثنية العموية اليمنى باستخدام برنامج ( تاج مؤقت مُ 20تم تصميم )
 تيجان مؤقتة ( : 10كل مجموعة  ) باستخدام تقنية التصميم و التصنيع المُحَوسَب و قُسِّمت إلى مجموعتين

صنعت بتقنية  Poly methyl methacrylate (PMMA)( تيجان مؤقتة لثنية عموية يمنى من مادة (10المجموعة الأولى : 
 ( .A1بمون ) Milling techniqueالخراطة 

صنعت بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد  photopolymer resinتيجان مؤقتة لثنية عموية يمنى من مادة  (10)المجموعة الثانية : 
3D printing technique ( بمونA2. )  

تم إلصاق التيجان المؤقتة عمى الدعامات المعدنية باستخدام اسمنت إلصاق مؤقت خالٍ من الأوجينول ، ثم حُفِظَت جميع عناصر 
ساعة ضمن حافظة خاصة ، أُجريت بعدىا اختبارات مقاومة الانكسار  44لمدة  c 33°عينة البحث في الماء المقطر بدرجة حرارة

عمى السطح الحنكي عند منطقة التقاء الثمثين  45°انيكية العامة حيث طُبِّقت قوى مائمة بزاوية باستخدام آلة الاختبارات الميك
مت قيم القوى التي حدث عندىا الانكسار ليذه التيجان .  المتوسط و القاطع لكل تاج من التيجان المؤقتة و سُجِّ

بين المجموعتين المدروستين من حيث قيم مقاومة  وجود فروق ذات دلالة إحصائية %95لُوحِظَ عند مستوى الثقة  :النتائج
 Millingبتقنية الخراطة  PMMAالانكسار لصالح عناصر المجموعة الأولى )مجموعة التيجان المؤقتة المصنوعة من مادة 

technique)  5...حيث كانت قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة . 
ل عمى مادة  PMMAينصح باستخدام مادة  :الاستنتاجات بتقنية الخراطة لصناعة تيجان مؤقتة تحقق الفائدة المرجوة منيا و تفَُضَّ

Photopolymer resin . المصنوعة بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 
،  د، تقنية الطباعة ثلاثية الأبعا تيجان مؤقتة ، مقاومة الانكسار ، التصميم و التصنيع باستخدام الحاسوب :الكممات المفتاحية

 . تقنية الخراطة
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 : مقدمة
ىو التعويض الذي يتم وضعة عمى الدعامات السنية المُحَضَّرة ريثما يتم صنع التعويض النيائي  التعويض المؤقت :

 : [1] لإلصاقو ، و تقسم إلى
 مسبقة الصنع : تستخدم لمتعويض عن السن المفرد : -1

 . Celluloidو تيجان  Polycarbonateكالتيجان المعدنية و تيجان 
مصنعة ) إفرادية ( : تستخدم لمتعويض عن أسنان متعددة )بحالة جسر( و تصنع من أنواع مختمفة من الريزين   -2

 بشكل غير مباشر عمى المثال الجبسي من قبل التقني . إما بشكل مباشر ضمن فم المريض من قبل الطبيب أو
 [ :2تبرز أىمية التعويضات المؤقتة في حالات مثل ]

 حالات إعادة التأىيل الفموي الواسعة . -1
 تقييم تأثيرات التغيرات في الإطباق في حالات اضرابات المفصل الفكي الصدغي . -2
 ي .عند الحاجة لإجراء تغيير في البعد العمود -3
 خلال مرحمة الشفاء لمكان الدمية أو مكان الزرع . -4
 حالات إعادة تشكيل الحميمة المثوية . -5

و يجب أن تؤمن التعويضات المؤقتة و المواد المستخدمة في صناعتيا النواحي الحيوية كحماية المب السني للأسنان 
إصلاحيا و إنيائيا ، إضافةً إلى تأمين  تنظيفيا والمحضرة و تأمين استقرار ىذه الأسنان ، و سيولة استخداميا و 
 . [1]النواحي التجميمية و الوظيفة الإطباقية و المتانة و مقاومة الاىتراء 

المواد التي يدخل في تركيبيا الريزين في صناعة التعويضات المؤقتة الإفرادية ، و تختمف ىذه المواد فيما بينيا  تستخدم
 : [3]نوع المونومير ، و تتضمن ىذه المواد ما يمي  –المواد المالئة  –تبعاً ل : طريقة التصمب 

1- Auto-polymerizing and dual curing resins . 

2- poly(methylmethacrylate) (PMMA) .  

3- poly(ethylmethacrylate) (PEMA) . 

4- polyvinyl(ethylmethacrylate) (PVEMA) . 

5- bis-GMA resins .  

6- bis-acryl resin composites .  

7- visible light cured (VLC) urethane dimethacrylate resins . 

ساىم التقدم العممي الحاصل في مجال طب الأسنان بإيجاد مواد و تقنيات حديثة لتساعد طبيب الأسنان و التقني عمى 
طُرِحَ حديثاً مادة الريزين السائل المُصمَّب ضوئياً  إنجاز التعويض السني سواء المؤقت أو الدائم بشكل أسرع و أدق ، إذ

(Photopolymer resin)  لصناعة التعويضات المؤقتة من خلال تقنية التصميم و التصنيع باستخدام الحاسوب
CAD/CAM . 

                    :CAD/CAM( [4] (Computer Aided Design , Computer Aided Manufacture تقنية 
و تعني التصميم و التصنيع باستخدام الحاسوب ، فإما أن يتم أخذ طبعات رقمية باستخدام أجيزة مسح ضوئي داخل 
فموية لمنطقة الأسنان المحضرة و الأسنان المجاورة و المقابمة ، أو أن يتم إجراء مسح ثلاثي الأبعاد باستخدام أجيزة 

مة الجبسية التي تم الحصول عمييا بعد أخذ طبعات تقميدية ، ثم تنقل ىذه البيانات مسح ضوئي خارج فموية للأمث
الرقمية التي تم الحصول عمييا إلى الحاسوب ليتم تصميم العمل المطموب رقميَّاً باستخدام برمجيات خاصة ، و أخيراً 

 . )النحت( أو بتقنية الطباعة )الإضافة( راطةيُنقَل التصميم إلى وحدة التصنيع التي تقوم بإنجاز التصميم إما بتقنية الخ
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                    : Computer Assisted Milling Techniqueتقنية الخراطة الموجهة باستخدام الحاسوب
و استُخدِمَت بشكل واسع في مجالات عديدة و منيا صناعة  1971دخمت ىذه التقنية إلى عالم طب الأسنان عام 

 .  [5] التيجان و الجسور لاسيّما في الآونة الأخيرة
في صنع التعويضات المؤقتة بطريقة الخراطة باستخدام أقراص صمبة  CAD/CAMيمكن استخدام تقنية ال 

(Blocks)  من مادةPMMA  أو أقراص صمبة(Blocks)  من مادةComposite [2] . 
و تعرف أيضاً بعممية التصنيع  3D printing technology))تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 

 :  Additive manufacturing (AM)بالإضافة 
ن في النياية العنصر المطموب  أحد   [6]ىي عممية تصنيع من خلال إضافة طبقات متتالية فوق بعضيا البعض لتُكَوِّ

حيث تستخدم ىذه التقنية شعاع   Digital light processing (DLP)تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد هي تقنية 
الميزر لتصميب البوليمير ، خلال عممية الطباعة يتم التحكم بشعاع الميزر الصادر من القمع عن طريق مرآة مكونة من 
مجموعة من المرايا المجيرية ، تقوم بتوجيو شعاع الميزر بدقة لتصميب طبقة كاممة دفعة واحدة و ىذا ما يجعل ىذه 

السريعة في الطباعة ثلاثية الأبعاد ، و تتميز ىذه التقنية بسرعة و سيولة إنجاز عممية الطباعة كما  الطريقة من الطرق
أن التقمص التصمبي الحاصل يكون أقل ، و لكنيا ذات كمفة مادية عالية و قد يسبب الريزين غير المُتَصمِّب ضرراً أو 

 . [7]أذيّة 
  ييدف ىذا البحث إلى : الهدف من البحث:

و  [ polymethylmethacrylate (PMMA) ]  – Photopolymer resinمةدراسة تأثير نوع المادة المستخد -1
 . في صناعة التيجان المؤقتة عمى مقاومتيا للانكسار Milling ] – [ 3D printing تبعةالمتقنية التصنيع 

 صناعة التيجان المؤقتة .المقارنة بين المادتين و التقنيتين المُستخدمَتين لمعرفة أفضميما في  -2
 

 طرائق البحث وأهدافه
دراسة تجريبية مخبرية مقارنة بين مجموعتين مختمفتين من التيجان المؤقتة  : (Research Design)تصميم البحث 

 المصنوعة من مواد مختمفة و بتقنيات مختمفة .
نت عينة البحث من  : (Research Sample)عيّنة البحث  لثنية عموية يمنى بعد أن تم  تاج كامل مؤقت (20)تكوَّ

و كانت  %95( عند مستوى ثقة 3.1.2)الإصدار  Gpowerليذا البحث بالاعتماد عمى برنامج تحديد حجم العينة 
 ، قُسِّمَت العينة بالتساوي إلى مجموعتين وفق ما يمي : %95قوة المعاينة المرغوب بيا 
               بتقنية الخراطة PMMA( تيجان مؤقتة لثنية عموية يمنى صُنِعَت من مادة 10المجموعة الأولى : )

Milling technique  بمون(A1) . 
بتقنية الطباعة  photopolymer resin( تيجان مؤقتة لثنية عموية يمنى صُنِعَت من مادة 10المجموعة الثانية : )

  . (A2)بمون  3D printing techniqueثلاثية الأبعاد 
 مراحل إنجاز البحث :

 المرحمة الأولى : مرحمة التصميم .
 .  المرحمة الثانية : مرحمة التصنيع )تنفيذ التصميم(
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 المرحمة الثالثة : مرحمة إجراء الاختبارات الميكانيكية و استخلاص النتائج .
 : مرحمة التصميم : المرحمة الأولى

A-  : تصميم الدعامة 
لتصميم نموذج ىندسي يحاكي ثنية عموية يمنى  (3D Max)تم استخدام برنامج التصميم اليندسي ثلاثي الأبعاد 

محضرة وفق المعايير العممية لاستقبال تاج خزفي بالكامل بخط إنياء كتف مدور ، و بأبعاد مطابقة لمثنية العموية 
 الطبيعية المحضرة :

 ( ممم .7المساني عند عنق السن : ) البعد الدىميزي ←
 ( ممم .6.5البعد الأنسي الوحشي عند عنق السن : ) ←
 ( ممم .8البعد القاطع المثوي : ) ←
 ( ممم .1ثخانة خط الأنياء : ) ←
 ( درجات .°6زاوية التقارب : ) ←
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 3D max( الدعامة المحضرة المصممة باستخدام برنامج 1الشكل )
 

B- : )تصميم التعويض )التاج المؤقت لمثنية العموية اليمنى 
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لتصميم تعويض )تاج( يحاكي تاج السن الطبيعي )الثنية العموية اليمنى( بالشكل و  (Exocad)تم استخدام برنامج 
 الأبعاد : 

 ( ممم .2ثخانة الحد القاطع : ) ←
 ( ممم .1الوحشي( : ) –الأنسي  –الحنكي  –ثخانة السطوح المحورية )الدىميزي  ←
 

 
 Exocad( تاج الثنية العموية اليمنى المصمم باستخدام برنامج 2الشكل )

 

 مرحمة التصنيع )تنفيذ التصميم( : المرحمة الثانية :
 A- : تصنيع الدعامة 

( نموذج معدني بتقينة الطباعة ثلاثية 20العموية اليمنى( تم طباعة )بالاعتماد عمى تصميم الدعامة السابق )الثنية 
 . (MySint100 – Sisma – Italy)الأبعاد لممعدن باستخدام طابعة المعدن 

B- : )تصنيع التعويض )التاج المؤقت لمثنية العموية اليمنى 
تاج  20اليمنى( تم صناعة تعويضات مؤقتة )بالاعتماد عمى تصميم التعويض السابق )التاج المؤقت لمثنية العموية 

( 10( و ضَمَّت )1←10مؤقت( قُسِّمَت إلى مجموعتين متساويتين ، حيث رُقِّمَت عناصر المجموعة الأولى من )
( A1)بمون  Milling techniqueبتقنية الخراطة  PMMAتيجان مؤقتة لثنية عموية يمنى صُنِعَت من مادة 
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( و 11←20، و رُقِّمَت عناصر المجموعة الثانية من ) (Dwx-520-Dgshape-USA)باستخدام المخرطة الجافة 
بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد  Photopolymer resin( تيجان مؤقتة لثنية عموية يمنى صُنِعَت من مادة 10ضَمَّت )

3D printing technique  بمون(A2)  باستخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد(Shape x-Fusion-Lebanon ) حيث
( و تم ضبط اتجاه الطباعة بحيث يكون اتجاه الطبقات المَطبُوعَة المُشَكِّمة 25)ϻmحُدِّدَت ثخانة الطبقة الواحدة ب 

لمتاج المؤقت متعامد مع محور تطبيق القوة عمى ىذا التاج ، بعد تصنيع كافة عناصر المجموعة الثانية تم غسميا ب 
Isopropyl alcohol 96%  دقائق ثم وُضِعَت ضمن وحدة تصميب خاصة تعمل بالأشعة فوق البنفسجية  10لمدة

(Ultra violet)  بشدة تتراوح بينnm(300-550 لمدة )دقيقة )مع مراعاة تعميمات الشركة المُصَنِّعَة( 30                                                                                            .   
بعد الانتياء من تصميم و تصنيع كافة عناصر عينة البحث أُلصِقَت التيجان المؤقتة عمى الدعامات المعدنية باستخدام 

باستخدام رأس مزج خاص وفقاً لتعميمات الشركة  (Meta-Korea)اسمنت إلصاق مؤقت خالٍ من الأوجينول 
ساعة ضمن حافظة  44لمدة  c°37طر بدرجة حرارة المصنعة، أخيراً تم وضع جميع عناصر عينة البحث في ماء مق

 . خاصة

 ( الدعامات المعدنية مع التيجان المؤقتة3الشكل )
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 مرحمة إجراء الاختبارات الميكانيكية و استخلاص النتائج : المرحمة الثالثة :
الموجودة في مخبر مقاومة المواد التابع  Universal testing machineتم استخدام آلة الاختبارات الميكانيكية العامة 

عمى السطح  45°و بزاوية  mm/min 1لكمية اليندسة الميكانيكية و الكيربائية ، حيث طُبِّقَت قوى مائمة بسرعة 
الحنكي لمتاج المؤقت لمثنية العموية اليمنى عند التقاء الثمث المتوسط مع الثمث القاطع )مكان إطباق الثنايا السفمية عمى 
الثنايا العموية( بشكل يحاكي إطباق الأسنان الطبيعي ضمن البيئة الفموية حتى حصول الانكسار لمتاج المؤقت ، و تم 

 تسجيل قيمة القوة )مُقَدَّرة بالنيوتن( التي حصل عندىا الانكسار لمتيجان المؤقتة جميعيا .

لمؤقت لمثنية العموية اليمنى )عند التقاء الثمث المتوسط مع الثمث عمى السطح الحنكي لمتاج ا 45°( تطبيق قوى مائمة بزاوية 4الشكل )
 Universal testing machine القاطع( باستخدام آلة الاختبارات الميكانيكية العامة

 
 النتائج والمناقشة

 النتائج :
لممجموعات   المدروسة ( قيم القوى التي حدث عندىا الانكسار لمتيجان المؤقتة في عينة البحث وفقاً 1الجدول )يبين 

 الأولى و الثانية :
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 ( قيم القوى التي حدث عندها الانكسار لمتيجان المؤقتة ) مقدرة بالنيوتن (1الجدول )
أرقام عناصر 

 العينة
)مجموعة  المجموعة الأولى

التيجان المؤقتة المصنوعة 
بتقنية  PMMAمن مادة 

 Millingالخراطة 

technique) 

أرقام عناصر 
 العينة

)مجموعة التيجان المؤقتة  المجموعة الثانية
 Photopolymerالمصنوعة من مادة 

resin  3بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعادD 

printing technique) 

3 848 33 675 

4 810 34 632 

5 833 35 671 

6 844 36 648 

7 825 37 641 

8 821 38 702 

9 837 39 668 

: 786 3: 696 

; 798 3; 684 

32 808 42 678 

المتوسط 
 الحسابي

المتوسط  821
 الحسابي

669.5 

 

ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين  Tإجراء اختبار تم 
ومجموعة  3D Printing techniqueبتقنية  Photopolymer Resinمجموعة التيجان المؤقتة المصنوعة من مادة 

  في عينة البحث كما يمي : Milling techniqueبتقنية الخراطة  PMMAالتيجان المؤقتة المصنوعة من مادة 
يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى  لقيم مقدار مقاومة الانكسار ( 2الجدول )

 البحث وفقاً لممادة المستخدمة وتقنية التصنيع المتبعة)بالنيوتن( في عينة 
 المتغير المدروس = مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن(

 المادة المستخدمة وتقنية التصنيع المتبعة
عدد التيجان 

 المؤقتة
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

 الحد الأعمى الحد الأدنى

 Photopolymer Resin مادةتاج مؤقت مصنوع من 

                                الطباعة ثلاثية الأبعاد بتقنية
3D Printing technique 

10 669.50 22.99 7.27 632 702 

 بتقنية الخراطة PMMA تاج مؤقت مصنوع من مادة

Milling technique 
10 821.00 20.33 6.43 786 848 
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 الحسابي لقيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( يمثل المتوسط ( 1المخطط )
 في عينة البحث وفقاً لممادة المستخدمة وتقنية التصنيع المتبعة

 

ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين  Tيبين نتائج اختبار ( 3الجدول )
ومجموعة التيجان المؤقتة المصنوعة  3D Printing    بتقنية Photopolymer Resinصنوعة من مادة مجموعة التيجان المؤقتة الم

 في عينة البحث Millingبتقنية الخراطة  PMMAمن مادة 
 المتغير المدروس = مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن(

 الفروقدلالة  قيمة مستوى الدلالة المحسوبة tقيمة  الفرق بين المتوسطين
 توجد فروق دالة 0.00 15.613- 151.50-

 

إحصائية في قيم مقدار مقاومة ستيودنت لمعينات المستقمة وجود فروق ذات دلالة  Tلنتائج اختبار  (3يبين الجدول )
                بتقنية Photopolymer Resinالانكسار )بالنيوتن( بين مجموعة التيجان المؤقتة المصنوعة من مادة 

3D Printing technique  ومجموعة التيجان المؤقتة المصنوعة من مادةPMMA بتقنية الخراطة            
Milling technique  في عينة البحث لصالح مجموعة التيجان المؤقتة المصنوعة من مادةPMMA  بتقنية الخراطة
Milling technique  0.05حيث كانت قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة  %95عند مستوى الثقة . 

 : المناقشة
يُعتبَر التعويض المؤقت مرحمة ميمة و أساسية من مراحل العمل التعويضي الناجح و يجب أن يُولى اىتماماً خاصاً 

لال مرحمة الشفاء لمكان عند الحاجة لإجراء تغيير في البعد العمودي و خلاسيّما في حالات إعادة التأىيل الفموي و 
 . الدمية أو مكان الزرع و حالات إعادة تشكيل الحميمة المثوية ريثما يتم الانتياء من صنع التعويضات النيائية الدائمة
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 PMMAاستُخدِمَت سابقاً  مواد و تقنيات عديدة لصناعة التيجان المؤقتة و لكن تم في ىذا البحث استخدام مادة 
                 بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد Photopolymer resinو مادة  Milling techniqueبتقنية الخراطة 

3D printing technique  كونيا مواد و تقنيات حديثة في عالم طب الأسنان و يجب اختبارىا مخبرياً و إجراء
 . تقنيات التصنيع من جية أخرىالبحوث العممية اللازمة لاختبار جودة و أداء ىذه المواد من جية و دقّة 

رغم أىمية التاج المؤقت بالنسبة لجميع الأسنان المحضرة إلا أنو تم اختيار الثنية العموية كدعامة في ىذا البحث ،  
حيث تحظى التيجان المؤقتة في المنطقة الأمامية بأىمية جمالية إلى جانب أىميتيا الحيوية و الوظيفية و يُمقى عمييا 

ماية النسيج المثوي من أي رض قد يسبب أذيتو و تراجعو ، فأي مشكمة قد تحدث لمتاج المؤقت في ىذه مسؤولية ح
 المنطقة لاسيّما انكساره يُمكن أن تَخمُق تأثيراً سمبياً و فشلًا لمحالة المُنجَزَة أحياناً .

و كانت  %95( عند مستوى ثقة 3.1.2)الإصدار  Gpowerليذا البحث بالاعتماد عمى برنامج تم تحديد حجم العينة 
نت عينة البحث من حيث  %95قوة المعاينة المرغوب بيا   . لثنية عموية يمنى تاج كامل مؤقت (20)تكوَّ

تُعَالج بالحرارة و الضغط و ىذا قد يؤدي إلى تماسك الجزيئات  CAD/CAMالمستخدمة بتقنية  PMMAإن أقراص 
ا يُكسبيا خواصاً ميكانيكية أفضل قد تساعد عمى زيادة مقاومتيا للانكسار ، بشكل أكبر و تجانسيا و تقميل مساميتيا مم

كما أن ظروف تَصمُّبيا قد تساعد بذلك حيث تترك لتتصمب بمعزل عن الرطوبة و ضمن مخميات ىوائية أو ضمن 
مما يقمل من وسط نيتروجيني ليتحد النيتروجين مع الجذور الحرة لأكسيد البنزويل المسؤول عن عممية التصمب ، 

سماكة طبقة الأوكسجين المثبطة التي تتشكل عمى السطح نتيجة التفاعل مع الأوكسجين في اليواء أثناء التفاعل 
تممك أقراص  ، كما [8]التصمبي و تعتبر طبقة الأوكسجين المثبطة ىي المسؤولة عن إضعاف الخصائص الميكانيكية 

PMMA  المستخدمة بتقنيةCAD/CAM روابط المتعددة و المتداخمة الكثير من الCross-Linked [9]  . 
أي مقدار تحول وحيدات التماثر  (Degree of conversion)يُعبَّر عن مقدار تصمب الراتنج بمصطمح درجة التحول 

تتحسن  ، و قد بينت الدراسات أن الخواص الميكانيكية و التقبل الحيوي لمراتنج [10]ضمن الراتنج إلى عديدات تماثر 
 . [12-11]كمما زادت درجة التحول 

ضبط اتجاه الطبقات المُشَكِّمة  3D printing techniqueتم عند طباعة التيجان المؤقتة بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 
لمتاج المؤقت بحيث تكون متعامدة مع محور القوى المطبّقة عمى ىذا التاج ، حيث أن لاتجاه طبقات العنصر المطبوع 

 ىمية كبرى و تأثير أكبر عمى زيادة المقاومة لمقوى المطبقة مقارنةً مع الطبقات المطبوعة بشكل موازٍ ليذا المحور ،أ
ففي حال كان اتجاه الطبقات المشكمة لمعنصر المطبوع مواز لمحور تطبيق القوة عميو فسيؤدي ذلك إلى تطبيق القوة 

يؤدي إلى تشكل فراغ بين الطبقات نتيجة إجياد الشد المتولد عن  عمى منطقة التحام الطبقات مع بعضيا البعض مما
 . [10] [13]تطبيق القوة مُتفقين بذلك مع دراسة 

، إذ تعتبر ثخانة الطبقة المطبوعة عاملًا آخر ذو  ϻm 25أيضاً تم ضبط ثخانة الطبقة الواحدة المطبوعة بحدود 
 3D printing techniqueبتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد أىمية و يجب مراعاتو عند صناعة التعويضات المؤقتة 

، و يعود ذلك إلى إمكانية تصميب   [14]حيث أن قوة العنصر المطبوع تزداد كمما نقصت ثخانة الطبقات المشكمة لو 
عمى الطبقات الأقل ثخانة بشكل أفضل لأن الضوء يحافظ عمى شدتو عندما يخترق كتمة الراتنج من السطح إلى الداخل 

حيث وجدوا أن  Tahayeri et al، مُتفقين بذلك مع دراسة   [14]عكس ما يحدث عند تصميب الطبقات الأكثر ثخانة 
و دراسة  ϻm(50 )[15]( ليا مرونة أكثر من الطبقات المطبوعة بثخانة 25)ϻmالطبقات المطبوعة بثخانة 
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Alshamrani et al  حيث وجدوا أن الطبقات المطبوعة بثخانةϻm(25 ليا درجة تحول أكبر من الطبقات )
 . ϻm(100 )[10]( و 50)ϻmالمطبوعة بثخانة 

                             3D printing techniqueتم غسل التيجان المؤقتة بعد صنعيا بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 
و ذلك لإزالة بقايا الراتنج غير  دقائق )وفقاً لتعميمات الشركة المصنعة( .1لمدة  Isopropyl alcohol 96%ب 

، دون زيادة ىذا الزمن حيث أن زيادة زمن الغسل يمكن أن  [16]المتصمبة الموجودة عمى سطح التعويض المؤقت 
يسمح بنفوذ جزيئات المذيب إلى داخل شبكة الراتنج مسببةً إضعاف الروابط بين عديدات تماثر الراتنج مما يسبب نقصاً 

 . [17]يكية لمراتنج المطبوع  في الخواص الميكان
كما تم إخضاع التيجان المؤقتة المطبوعة بعد غسميا لعممية تصميب لاحق بالأشعة فوق البنفسجية ، و تعتبر ىذه 
الخطوة ضرورية لتحويل وحيدات التماثر غير المتفاعمة إلى عديدات تماثر و إكمال عممية التَصمُّب بشكل كامل و 

، حيث تم وضع جميع التيجان المؤقتة ضمن وحدة  [10]لميكانيكة لمتيجان المؤقتة المطبوعة بالتالي تحسين الخواص ا
( دقيقة  30( لمدة )300-550) nmبشدة تترواح بين  (Ultra violet)تصميب خاصة تعمل بالأشعة فوق البنفسجية 

 . [16])وفقاً لتعميمات الشركة المصنعة( 
ساعة ضمن حافظة خاصة و ذلك محاولةً لمحاكاة  44لمدة  c 33°حرارة تم حفظ العينة في الماء المقطر بدرجة

 ظروف البيئة الفموية و الحصول عمى نتائج تقُارِب ما يحصل في الواقع السريري قدر الإمكان .
بتقنية  PMMAتفوّق التيجان المؤقتة المصنوعة من مادة  %95و قد أظيرت نتائج ىذا البحث عند مستوى الثقة 

بتقنية الطباعة  Photopolymer resinعمى التيجان المؤقتة المصنوعة من مادة  Milling techniqueالخراطة 
حيث كانت قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من حيث مقاومتيا للانكسار  3D printing techniqueثلاثية الأبعاد 

 . 5...من القيمة 
ىي عبارة عن أقراص  Milling techniqueالمستخدمة بتقنية الخراطة  PMMAو قد يكون السبب أن أقراص 

ىذا الأمر قد يؤدي إلى التخمص من ظاىرة التقمص التصمبي و آثارىا  [9]تُصَمَّب مسبقاً و تُخَزَّن لحين الاستخدام 
للانكسار ، في حين أن  و يُكسِب المادة خواصاً ميكانيكية أفضل تجعميا أكثر قوة و متانة و مقاومة [19-18]السمبية 

يتم تصميبيا  3D printing techniqueالمستخدمة بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد  Photopolymer resinمادة 
و بسبب طريقة التصنيع ىذه  [16]ثم تخضع لعممية تصميب لاحق ضمن وحدة تصميب خاصة  [6]طبقة تمو الأخرى 

، من جية أخرى فإن الاختلاف التقني بين  [20]مى خواصيا الميكانيكية قد تتعرض المادة لتقمص تصمبي يؤثر سمباً ع
البرمجيات المستخدمة لتصميم التعويضات و البرمجيات المستخدمة لمطباعة ثلاثية الأبعاد قد يسبب حدوث تغيرات في 

الأبعاد مؤدياً ( عند نقمو من برمجيات التصميم إلى برمجيات الطابعة ثلاثية Stlممف تصميم التعويض )ممف ال 
، أو قد تتشكل فجوات بين الطبقات أثناء عممية الطباعة مما يسبب  [21-20]لحدوث أخطاء أثناء عممية الطباعة 

 زيادة مسامية العنصر المطبوع و ىذا ينعكس سمباً عمى الخواص الميكانيكية و قوة و متانة و مقاومة العنصر
ن الطبقات المطبوعة المشكمة لمعنصر المطبوع مُتفقين بذلك مع دراسة المطبوع للانكسار بسبب الارتباط الضعيف بي 

Lin et al [22] . 
ساعة ضمن حافظة خاصة قد يكون لو  44لمدة  c °37كما أن وضع عينة البحث في الماء المقطر بدرجة حرارة 

الأبعاد و عمى خواصو تأثير عمى نتائج ىذا البحث ، إذ أن امتصاص الراتنج لمماء يمكن أن يؤثر عمى استقرار 
، و عمى ما يبدو فإن تركيب التيجان  [24-23]الميكانيكية و يسبب فشل التعويض و يُضعِف مقاومتو لمقوى المطبّقة 



 صقر، أمين                                            تأثير اختلاف مواد و تقنيات تصنيع التيجان المؤقتة عمى مقاومتيا للانكسارمقارنة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                                 Print ISSN: 2079-309X, Online ISSN: 2663-4287 

5;5 

بشكل طبقات متعددة فوق بعضيا  3D printing techniqueالمؤقتة المصنوعة  بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 
البعض قد يكون سمح لمماء أن يندخل بين ىذه الطبقات مسبباً تَحَرُّك سلاسل عديدات التماثر و الذي بدوره سبب تغيراً 

المستخدمة  PMMA، في حين أن أقرص  [27-26-25]في الأبعاد و ضعفاً في الخواص الميكانيكية ليذه التيجان 
و بسبب طريقة صنعيا قد تكون أقل مسامية و أكثر تجانساً و أقل قابمية  Milling techniqueبتقنية الخراطة 

، كما أنو من المُحتمل أن بقاء وحيدات تماثر غير متفاعمة بعد التصميب عند  [29-28-18]لامتصاص الماء 
زيادة امتصاص التيجان قد سبب  3D printing techniqueصناعة التيجان المؤقتة بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 

المستخدمة  PMMA، أما أقرص  [27-26-25]المؤقتة المصنوعة بيذه التقنية لمماء و جعميا أقل مقاومة للانكسار 
كما ذكرنا  [9]ىي عبارة عن أقراص تُصَمَّب مسبقاً و تُخَزَّن لحين الاستخدام  Milling techniqueبتقنية الخراطة 

 Shin et al، مُتفقين بذلك مع دراسة  [18]ىذه قد تكتمل عممية التصمب بشكل كامل سابقاً و خلال فترة التخزين 
 . Song et al [30-31]دراسة و 

حيث وجدوا في دراستيم تفوق التيجان المؤقتة المصنوعة من مادة  Alam et alاختمفت نتائج ىذا البحث مع دراسة 
photopolymer resin  3بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعادD printing technique   عمى التيجان المؤقتة المصنوعة

بإجراء  Alam et al، قد يُعزَى ذلك إلى قيام  Milling technique [32]بتقنية الخراطة  PMMAمن مادة 
الاختبارات الميكانيكية عمى التيجان المؤقتة مباشرة بعد صناعتيا بخلاف ما تم القيام بو في ىذا البحث حيث تم وضع 

ساعة ضمن حافظة خاصة لمحاكاة ظروف  44لمدة  c °37يع عناصر عينة البحث في ماء مقطر بدرجة حرارة جم
 البيئة الفموية .

حيث وجدوا في دراستيم تفوق الجسور المؤقتة المصنوعة  Falahchai et alكما اختمفت نتائج ىذا البحث مع دراسة 
عمى الجسور المؤقتة  3D printing techniqueبتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد  photopolymer resinمن مادة 

، قد يعزى ذلك إلى الاختلاف في تصميم  Milling technique [33]بتقنية الخراطة  PMMAالمصنوعة من مادة 
                          .        مكان و اتجاه و زاوية تطبيق القوة( –الدراسة )نوع التعويض : جسر خمفي بثلاث وحدات 

حيث وجدوا في دراستيم تفوق التيجان المؤقتة الموضوعة  Martin-ortega et alاتفقت نتائج ىذا البحث مع دراسة  
عمى التيجان المؤقتة  Milling techniqueبتقنية الخراطة  PMMAفوق الزرعات السنية المصنوعة من مادة 

فيما يتعمق  3D printing techniqueبتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد  Photopolymer resinالمصنوعة من مادة 
 . [34]بمقاومتيا للانكسار 

حيث وجدوا في دراستيم أن مقاومة الانكسار لمتيجان المؤقتة  Sakr et alكما اتفقت نتائج ىذا البحث مع دراسة 
كانت أكبر من مقاومة  Milling techniqueبتقنية الخراطة  PMMAلمضاحك الأول العموي المصنوعة من مادة 

                   بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد Photopolymer resinالانكسار لمتيجان المؤقتة المصنوعة من مادة 
3D printing technique  [35].  

المصنوعة من  (Discs)حيث وجدوا في دراستيم تفوق الأقراص  Joshi et alو اتفقت نتائج ىذا البحث مع دراسة 
 Photopolymerالمصنوعة من مادة  (Discs)عمى الأقراص  Milling techniqueبتقنية الخراطة  PMMAمادة 

resin  3بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعادD printing technique  [36]من حيث مقاومتيا للانكسار                       . 
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المصنوعة من  (Bars)حيث وجدوا في دراستيم تفوق القضبان  Shenoy et alو اتفقت نتائج ىذا البحث مع دراسة 
   المصنوعة من مادة (Bars)عمى القضبان  Milling techniqueبتقنية الخراطة  PMMAمادة 

Photopolymer resin  3 بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعادD printing techniqueث مقاومتيا من حي 
 .  [37]للانكسار 

بالنسبة لمجموعة التيجان المؤقتة المصنوعة من مادة  N 821بمغ متوسط قيم مقاومة قوى الانكسار في ىذا البحث )
PMMA  بتقنية الخراطةMilling technique  669.5و N  بالنسبة لمجموعة التيجان المؤقتة المصنوعة من مادة

Photopolymer resin  3بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعادD printing technique و بمقارنة ىذه القيم مع متوسط )
 N 486.2بالنسبة لمذكور و  Singh et al (606.8 Nقيم قوى العض عند الإنسان البالغ السميم المذكورة في دراسة 

بالنسبة   N 721.77عادل أي ما ي Bonakdarchian et al (73.6 Kg، و في دراسة  [38]بالنسبة للإناث( 
نستنتج أن ىذه القيم تقع ضمن المجال المقبول  [39]بالنسبة للإناث(  N 519.75أي ما يعادل  Kg 53.0لمذكور و 
 سريرياً . 

 
 والتوصياتالاستنتاجات 

المصنوعتين بتقنيتي                                                    (Photopolymer resin – PMMA)نستنتج من ىذا البحث أن كلا المادتين المدروستين 
(3D printing technique – Milling technique)  عمى التوالي يمكن استخداميما لصنع تيجان مؤقتة تحقق

 PMMAة مع تفضيل صناعتيم من مادالغاية المرجوة منيا ضمن الأفواه السميمة و الفعاليات العضمية الطبيعية 
لاسيّما لدى المرضى الذين يبدون فعاليات عضمية زائدة أو لدييم عادات نظيرة  Milling techniqueبتقنية الخراطة 

 . وظيفية نظراً لأن مقاومتيا للانكسار كانت أعمى
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