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 الممخّص  
  

ية قمنسوة شًم  02تِ عمُ نموذج مّ الستانمس ستيُ لثنية عموية محضرة بشكُ شبو كتٌ ، ثِ تِ عمُ        
 عمى ىذا النموذج بسماكات متساوية .

عينًًًًات  02عينًًًًات مًًًًّ الامنسًًًًوات الشًًًًم ية بم ًًًًتّ التيتًًًًانيوِ الناًًًً  ت اريًًًًا ، و ًًًً   10قمنًًًًا ب ًًًً         
 . ceraplusبالخميهة الم تنية 

ة تِ تحتيت نااه أربع لاياس الإنهباٍ الحفًاي  ،  ثًِ أ ًرل الايًاس بواسًهة م يًر مًزوت بكًاميرا ذات تقً        
 ميكروّ ي  كمية الينتسة الميكانيكية ي   ام ة تشريّ . 2,0قياس ت ُ إلى 
ميكًروّ ، ثًِ أخًذت الاًيِ المتوسًهية  001-14بينت النتائج قيِ متباينة ي  الفراغًات الحفاييًة مًا بًيّ          

منًًو يًً  الخميهًًة  لكًًُ م موعًًة قيًًاس ، نتي ًًة ذلًًَ تبًًيّ إّ م ًًتّ التيتًًانيوِ ىًًو أيضًًُ مًًّ حيًًث الإنهبًًاٍ الحفًًاي 
 01-5، كمًًًا تبًًًيّ أّ خبًًًز الخًًًزٌ عمًًًى كًًًف الم ًًتنيّ يزيًًًت الفًًًراي الحفًًًاي  يًًً  كًًًف الحًًًالتيّ   ceraplusالم تنيًًة 

 ميكروّ ( وبنسبة أقُ ي  م تّ التيتانيوِ النا  ت اريا .

 
 التيتانيوِ ، الإنهباٍ الحفاي  ، خبز الخزٌمفتاحية: الكممات ال
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  ABSTRACT    

 
A stainless steel model was made as a tooth prepared  with a chamfer margin. 

Twenty caps of wax of the same thickness were designed upon this model. Ten samples of 

this wax cap were molded into commercially pure Titanium, and another ten samples were 

molded into a metallic Ceraplus. Four measuring points were specified at the center of 

each of the tooth's surfaces. The measuring was made by a microscope equipped with a 

camera that has a measuring accuracy of up to 0,5 micron. The results showed different 

values ranging between 14 and 154 micron in the marginal fit; the medium values were 

taken for each set of these measures. Titanium proved to be the best for marginal fit. It was 

also shown that firing ceramics on both metals increased the marginal discrepancies in 

both cases, but to a lesser extent in the case of  commercially pure Titanium . 
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 :مقدمة
ت تبًًر سًًفمة النسًًج حًًوُ السًًنية ضًًرورة ىامًًة لن ًًاح الت ًًوين السًًن  ويًً  الوقًًت نفسًًو ي ًً  مراعًًاة  وانًً  

 .ن از ت وين سن  لا يؤذل النسج حوُ السنية ويسمح بالسيهرة ال يتة عمى المويحة ال رثومية لإعتيتة 
المثًًًًول حًًًًوُ  بالالتيًًًًا ّ نمخًًًًم المشًًًًاكُ المثويًًًًة التًًًً  تًًًًن ِ عًًًًّ الت ويضًًًًات السًًًًنية الثابتًًًًة أيمكًًًًّ       
 :  ] 3 [ ييووالذل يتتخُ الت وين 

 الفموية لممرين ال ناية -0

 عمر المرين -2

 نوى التاج والخميهة المستختمة ييو -3

 نمه حواٌ التاج -4

  وتة انهباٍ التاج عمى السّ -5

ىميًة ال ومًى لأ وتة انهبًاٍ التًاج الخزيً  الم ًتن  عمًى حًواٌ السًّ المحضًر نوًرا لسنترس ي  ىذا البحث 
نس ة المثوية حوُ الت وين وماارنة نًوعيّ مًّ الخفئًه الم تنيًة لأالحواٌ ي  منع التسر  الحفاي  وسفمة اٍ نهبالإ

 . الثمينة وغير الثمينة
كثًر المراحًع أكتًٌ والكتًٌ المشًهو  كمًا تو ً  يضُ تحضًير لمحايًة ال نايًة لمتعامًة السًنية ىً  شًبو الأّ إ
 .[2-1] ال ممية

 نهباٍ الحفاي  لمترميمات الخزيية الم تنية وتغيرلإوسنات ر ي  تراستنا ىذه عمى تحضير شبو الكتٌ وتراسة ا
  CPTI يًًام ًًتّ التيتًًانيوِ الناًً  ت ار    خبًًز الخًًزٌ باسًًتختاِ نًًوعيّ مًًّ الخميهًًة الم تنيًًة الثمينًًة ثنًًا أنهبًًاٍ لإىًًذا ا
سًناّ ويً  الت ويضًات لأسناّ وي  م اُ تاويِ اسناّ ي  م اُ زرى الأ بح لو استختامات واس ة ي  ه  الأأوالذل 

  C   0,5% - CR  23% - SI  2% والتً  تتكًوّ مًّ(ceraplus         ثمينًة الثابتًة الم ًبوبة( وخميهًة م تنيًة غيًر
- %Fe 1,5 –MO 10%   - Ce 1%  -Ni  base      ) . 

 
  :وأىدافو ىمية البحثأ

بًًين لمًًاى لًًو أسًًنة مًًّ قبًًُ ال ًًالِ وليًًاِ  رو ًًر وىًًو م ًًتّ  022ّ م ًًتّ التيتًًانيوِ تًًِ اكتشًًايو منًًذ حًًوال  إ
% 02لمنيًًًوِ بحًًًوال  لأثاًًًُ مًًًّ اأ% و 10خًًًٌ منًًًو بحًًًوال  أقًًًون مًًًّ الفًًًولاذ و أوي ًًًت  أكسًًًتة وال ًًًتلأمااومًًًة ممتًًًازة ل

ىًِ م ًاتره  ًخور الشًي  المت مًتة كمًا يو ًت يً  قشًرة الارن أتر ًة مئويًة و  0002وض فو بالاوة وتر ًة ان ًياره 
عمًًى شًًكُ اكسًًيت مًًرتبه مًًع عنا ًًر ومركبًًات كثيًًرة ويو ًًت يًً  ال ًًخور البركانيًًة والرسًًوبية وتكمًًّ مشًًكمتو يًً  كمفًًة 

 . استخف و ال الية
  عًاِ 50حيث تخُ ىذا الم اُ منًذ  [  2 ] ماتة رائتة ي  الت ويضات السنية CPTI ي تبر التيتانيوِ النا  ت اريا

بسًًب  خوا ًًو المثاليًًة وتواياًًو الحيًًول الممتًًاز ووفليتًًو الشًً اعية وهًًوُ يتًًرة باائًًو ال اليًًة وناقميتًًو المنخفضًًة لمحًًرارة 
  .  ]0[ٌ بسب  م ايير المرونة المنخفن، وكذالَ هبي ة الت اقو بالخز   ]02-5 [هبي تو غير المخرشة نسبياو 

لفًًًة لم نا ًًًر أمة تر ًًًة ان ًًًياره وياعميتًًًو الكيربائيًًًة يًًً  تر ًًًات الحًًًرارة المرتف ًًًة حيًًًث لًًًو ولكًًًّ ىنًًًاَ مشًًًك
ن ًيار لإاكستتو بسيولة عنت الحرارة ال الية لذلَ ي   مراعاة ىذا ال ي  واستختاِ الخزٌ المنخفن أالمحيهة ويمكّ 

   ] 0[(  مئوية 222توّ تر ة  
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نهباٍ الحفًاي  لمتي ًاّ لإىمية نوى الم تّ قمنا بتراسة اأالمحضرة و  ىمية  وتة انهباٍ التاج عمى السّلأونورا 
 : الخزيية الم تنية الم نوعة مّ

 CPTI م تّ التيتانيوِ النا  ت اريا-0

  CERAPLUSالخميهة الم تنية-0
 :مراحُ  ناعة التاج الخزي  الم تن  ثنا  أنهباٍ الحفاي  لإوتأثير خبز الخزٌ عمى ا

 metal cap لم تنيةمرحمة الامنسوة ا-0

 opaque وباَلأمرحمة تهبيٍ ا-0

 body&glazing مرحمة تهبيٍ الخزٌ-5
   ] 5[ىمية لن اح واستمرار الت وين الم بو الأعامُ التقة الحفايية بالغ  إّ     
 يهًةالحفًاي  التيتًانيوِ الناً  ت اريًا أِ الخم الإنهبًاٍيما أيضُ مّ حيث أيم رية  إلىولذلَ ييتٌ البحث      

  وأثر خبز الخزٌ عمييما وعمى انهباقيما الحفاي  CERAPLUSالم تنية 
 

 البحث ومواده: يقةطر 
 مًًًِ مًًًّ الًًًتىميزل  0,5 تًًًِ عمًًًُ نمًًًوذج مًًًّ السًًًتانمس سًًًتيُ لثنيًًًة عمويًًًة محضًًًرة بشًًًكُ شًًًبو كتًًًٌ بسًًًماكة

   تر ًات مئويًة 02 -0 ال بحًو  مًِ لمتًاج وتاًار  لمسًهوح المحوريًة1 مِ مّ السهوح المف اة والحنكية وبارتفاى 0و
 . وذلَ ل نع ال ينات عمى نفس المثاُ ( 0شكُ 

 
 

 نموذج من الستانمس ستيل لثنية عموية محضرة بشكل شبو كتف (1شكل )
ولى وتِ  بو بالنحاس لألمامنسوات بسماكة واحتة قمنا ب نع قال  شم   يوٍ الامنسوة ا ول مُ النماذج الشم ية
 2,0 منيًا والح ًوُ عمًى قمنسًوات بسًماكات متسًاوية شكُ قمًع ل ً  الشًمع الم ًيور وعمُ يتحة مّ الأعمى عمى

 (  0شكُ    مِ
 نموذج شم   لمامنسوات 02تِ  نع 
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  CPTIمّ النماذج الساباة بم تّ التيتانيوِ النا  ت اريا 02قمنا ب   
 CERAPLUSمّ النماذج بخميهة  02و   

 
 لب النحاسي لصب القمنسوات الشمعية المتساوية الثخانةنموذج الستانمس الستيل مع القا (2شكل )

 
، ثًِ تًِ قيًاس الفًراي الحفًاي  يً  كًُ  ربع نااه لايًاس الفًراي الحفًاي  يً  منت ًٌ السًهوح المحوريًةأتِ تحتيت 

 مّ المراحُ التالية:
 Casting مرحمة الامنسوة الم تنية-0

يًًًً  الفًًًًرّ الخزيًًًً  لتحريًًًًر الم ًًًًتّ مًًًًّ الغًًًًاز  إحمًًًًا  الامنسًًًًوة الم تنيًًًًة تًًًًِ   Opaque وبًًًًاَمرحمًًًًة الأ-0
degassing ِوب ناية يائاة مِ ويٍ ت ميمات الشركة المنت ة ,23بسماكة  الأوباَتهبيٍ  ثِ ت ) . 

الم ًًًبوبة  مًًًّ شًًًركة ييتًًًا عمًًًى الامنسًًًوات VMK95  تًًًِ تهبيًًًٍ خًًًزٌ   Body مرحمًًًة الخًًًزٌ النيًًًائ -5
وذلًًَ ويًًٍ ت ميمًًات عمًًى الامنسًًوات الم ًًبوبة بالتيتًًانيوِ  vita tetan ceramicبالخميهًًة الم تنيًًة وبتهبيًًٍ خًًزٌ 

       .  (glazingالمنت ة ثِ تمت عممية التمميع  الشركات
ألمًًان   ميكًًروّ   2,0 إلًًىذات تقًًة قيًًاس ت ًًُ  WM2 BV وقًًت تًًِ الايًًاس باسًًتختاِ م يًًر مًًزوت بكًًاميرا

 . (   5شكُ    ب ام ة تشريّي  كمية الينتسة الميكانيكية  مو وت ال نع(
 
 

 النتائج والمناقشة:
قمنا باياس الفراي الحفاي  بيّ حايًة النمًوذج المحضًر و الحايًة الاكثًر ذرويًة لمامنسًوة الم تنيًة الم ًبوبة وىًو 

 عمى كُ سهح مّ السهوح التىميزية  والوحشية والأنسية والحنكية . (Vertical  gap  )ما يسمى بالف وة ال موتية 
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 جير الالكتروني في كمية اليندسة الميكانيكيةالم (3شكل )

 
وبًًاَ ثًًِ يً  مرحمًًة الخًًزٌ لأتًِ تكًًرار عمميًة الايًًاس مًًّ كًُ ناهًًة يًً  مرحمًة الامنسًًوة الم تنيًة ثًًِ يًً  مرحمًة ا

 . (  1شكُ النيائية   
 ميكروّ ي  حالات أخرن . 001ميكروّ وحتى  01كانت الاياسات ذات قيِ متباينة تتراوح ما بيّ 

لكًًًُ عينًًًة مًًًّ التي ًًًاّ الخزييًًًة عمًًًى م ًًًتّ التيتًًًانيوِ وعمًًًى  الأرب ًًًةتًًًِ أخًًًذ الايمًًًة الوسًًًهية لاياسًًًات الناًًًاه 
 . CERAPLUSالخميهة الم تنية 

مًًع المتوسًًهات ذاتيًًا  Ceraplusتًًِ ربًًه الم مومًًات بماارنًًة متوسًًهات كًًُ مرحمًًة لكًًُ مًًّ الخميهًًة الم تنيًًة 
عنًًت مسًًتون    Separte Varianceباسًًتختاِ اختبًًارات   CPTIِ الناًً  ت اريًالم ًتّ التيتًًانيو لًنفس المرحمًًة بالنسًًبة 

 . 2930(ثاة   تلالة 
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 الفراغ الحفافي لبعض العينات (4شكل )

 
 الأوبًاَ الامنسًوة الم تنيًة،   الثفثًة الايِ الوسهية لمفًراي الحفًاي  الًذل تًِ قياسًو يً  المراحًُ (0يورت ال توُ  

  . تي اّ الخزيية الم نوعة مّ م تّ التيتانيوِ النا  ت اريا  ال ل ينات (الخزٌ النيائ 
 

 ( يبين القيم الوسطية لقياسات الفراغ الحفافي في حالة معدن التيتانيوم النقي تجاريا  1الجدول)
 مرحمة الخزٌ النيائ  الأوباَمرحمة  مرحمة الامنسوة الم تنية 

 03,0 01,1 02,5 السهح التىميزل
 00,0 00,1 02,0 السهح الانس 
 12,1 ,113 12,0 السهح الوحش 
 11,2 15,0 10 السهح الحنك 

   
الاًًيِ الوسًًهية لاياسًًات الناًًاه الأربًًع لكًًُ عينًًة مًًّ التي ًًاّ الخزييًًة الم ًًنوعة مًًّ خميهًًة  (0يًًورت ال ًًتوُ 

CERAPLUS ي  المراحُ الثفثة 
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 ceraplusي حالة الخميطة المعدنيةف يبين القيم الوسطية لقياسات الفراغ الحفافي (2الجدول )

 مرحمة الخزٌ النيائ  الأوباَمرحمة  مرحمة الامنسوة الم تنية 
 10,3 00,1 05,1 السهح التىميزل
 00,0 00,1 01,3 السهح الانس 
 11,0 11,0 02,0 السهح الوحش 
 03,2 00,0 00,1 السهح الحنك 

 
الم تنيًًة والم ًًنوعة مًًّ م ًًتّ التيتًًانيوِ  التي ًًاّ الخزييًًةنهبًًاٍ الحفًًاي  لكًًُ مًًّ نمًًوذ   لإتمًًت تراسًًة قًًيِ ا

 (.0المخهه البيان  CERAPLUS    (ومّ خميهة CPTI النا  ت اريا
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 ( يبين زيادة الفراغ الحفافي في حالة استخدام معدن التيتانيوم انقي تجاريا خلال مراحل خبز الخزف1المخطط البياني )

 

نهباٍ الحفاي  ي  حالة الامنسوة الم بوبة بم تّ التيتانيوِ ىو أيضُ مّ الامنسًوة الم ًبوبة تبيّ لنا أّ الإ وقت
 .(0 المخهه البيان  CERAPLUS بالخميهة الم تنية
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 خلال مراحل خبز الخزف cerplus( يبين زيادة الفراغ الحفافي في حالة استخدام الخميطة المعدنية2المخطط البياني )
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ّ كًًاّ بماًًتار بسًًيه     كمًًا أّ عمميًًة الإحمًًا  و تهبيًًٍ الأوبًًاَ بًًييّ أّ لًًو تًًأثير يًً  زيًًاتة الفًًراي الحفًًاي  وا 
يكًاّ زيًاتة الفًراي الحفًاي   ceraplusميكروّ ي  حالة استختاِ التيتًانيوِ ، أمًا يً  حالًة اسًتختاِ خميهًة 1-5بحتوت 
 ميكروّ . 05-1بماتار 
ّ كًاّ بماًتار أقًُ يً  حالًة التيتًانيوِ و  أيضًا ب ًت خبًز الخًزٌ  تًِ زيًاتة يً  الفًراي الحفًاي  يً  كًف الحًالتيّ وا 
 ميكروّ . 1-5كانت بحتوت  ceraplusميكروّ ، بينما ي  حالة الخميهة الم تنية 0-5بحتوت 

ميكًروّ يً  حالًة   00توت مما سبٍ يتبيّ لنا أّ م مًُ زيًاتة الفًراي الحفًاي  يً  عمميًة خبًز الخًزٌ كانًت بحً
 . ceraplusميكروّ ي  حالة الخميهة الم تنية  03التيتانيوِ ، وبحتوت 

وىًًذا مًًا  degassingكًًذلَ يتبًًيّ لنًًا أّ التغيًًر الأكبًًر يًً  زيًًاتة الإنهبًًاٍ الحفًًاي  يحًًتث يًً  مرحمًًة الإحمًًا  
         ىو الم ال ة الحرارية.والذل يرن أّ السب  الرئيس  لمتشوه الحفاي 0310عاِ Andoيتوايٍ مع تراسة 

كما أويرت ب ن ال ينات ب ن الزوائت الحفايية أثنا  ال   لم تّ التيتانيوِ عمى الرغِ مًّ محاولًة ازالًة كًُ 
 . (0الزوائت باستختاِ سنابُ الإنيا  المناسبة   شكُ 

وضمّ المًتن المسًموح ييًو مًّ وىذه النتائج الت  ح منا عمييا كانت متواياة إلى حت ما مع التراسات  ال المية 
 . ميكروّ ( 022حيث الفراي الحفاي   حتى

   ]1[نهباٍ مابوُإ ميكروّ ىو 22أّ الإنهباٍ الحفاي  حتى  Mclean and Vonfruhoferيات أيات الباحث
   ]0[ميكروّ غير مابوُ 022أّ الفراي الحفاي  الأكبر مّ  Kashaniبينما اعتبر 

Blackman  ّ0[أمر  يت  ميكروّ 02يرن أ[   
Leong   1[ميكروّ 02أورت متوسه يراي حفاي  ي  التي اّ الم بوبة مّ التيتانيوِ قتره[   

ميكروّ قبُ اسًتختاِ الخًزٌ  00تحايٍ متوسه تفاوت انهباٍ قتره  Tulunogluو   Ourcكما تبيّ مّ تراسة
 .  ]2[ميكروّ 02و ب ت استختاِ الخزٌ 

 

 
 ة أثناء الصب لمعدن التيتانيومبعض الزوائد الحفافي (5شكل)

 الاستنتاجات والتوصيات:
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الم تنيًة ل ًالح م ًتّ  ceraplusنهباٍ الحفاي  بيّ م تّ التيتانيوِ وخميهة لإيو ت اختفٌ ي  ا -0
 . كمو ي  م اُ الفراي الحفاي  المابوُ عالميا ّ كاّ ىذا التبايّا  التيتانيوِ و 

 بحًًًًتوتبزيًًًًاتة الفًًًًراي الحفًًًًاي  نهبًًًًاٍ الحفًًًًاي  لإا يًًًً  ىًًًًذا حًًًًتث تغيًًًًرا  أوبًًًًاَ ّ تهبيًًًًٍ مًًًًاتة الأإ -0
 . ميكروّ 5-05 

 . ميكروّ 2-5كذلَ تهبيٍ الخزٌ أحتث زياتة ي  الفراي الحفاي  بحتوت  -5

مّ النتائج الساباة ن ت أّ التغير الأكبر يً  الفًراي الحفًاي  يكمًّ يً  عمميًة الإحمًا  وتهبيًٍ مًاتة  -1
 النيائية . الأوباَ ، وبتر ة أقُ عنت عممية التخزيٌ

كبر عًتت مًّ الخفئًه الم تنيًة التً  يبنًى عمييًا الخًزٌ لمو ًوُ أنو   بمزيت مّ التراسات عمى  -0
لًى المثًال  مًع مراعًاة السً ر الأقًُ لمخميهًة والتوايًٍ الحيًول إنهبًاٍ حفًاي  ياربنًا إيضًُ أيضُ خميهة تؤمّ لنا أ إلى

 . مع الأنس ة حوُ السنية
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