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  ABSTRACT    
 

There are currently many materials that can be used in the manufacture of Models and Dies 

which are satisfactory in terms of possessing the desired features with some bad properties 

for each.  In order to overcome these bad properties and get accurate work Models and 

Dies without distortions, we must have a precise impression material and use materials to 

make Models and Dies are stable,so many digital impression and 3D printing techniques 

have been developed to manufacture the Dies based on them.  It has not been studied and 

compared with existing materials. 

This study was conducted to compare many materials and conventional and digital 

methods in the manufacture of the Dies  to reach the best and most accurate way in the 

context of the manufacture of fixed prosthodontics that is accurate, fit and durable. 

The first lower right molar[Frazaco] was prepared to receive a full ceramic crown.  Two 

impression techniques were used, one using conventional plastic and  metal trays 

,condensation silicone impression and the other using digital scanner by Smart Optics. 

We used five different methods in the manufacture of Models and Dies, including four 

traditional depending on the gypsum stone Model IV and also on epoxy resin with or 

without air vacuum. The fifth method used is based on digital techniques.  

After the completion of the Models and Dies, the process of measuring the three 

dimensions [length, width and height] of the Dies began based on the Exocad dental 

program used in CAD [ computer assisted design]. 

Within the limits of this in – vitro  study, the following conclusions were drawn: 

There are no significant statistical differences regarding Dies made from digital impression  

with 3D printing when compared with the main Die in terms of the three dimensions 

studied.  While the Dies made of gypsum stone Model IV from conventional impression 

using a plastic trays without air vacuum showed significant statistical differences. 

Dies made of gypsum stone Model IV from conventional impression using a metal trays  

with or without air vacuum have shown expansion slightly.  The epoxy resin Dies from  

conventional impression using a metal tray with vavuum  showed minimal contraction. 

 

Keywords:DIE Conventional impression, Digital impression, 3D Printing, Epoxy Resin, 

Gypsum Stone Model IV 
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 النموذج الإفرادي: ما بين التقنيات التقميدية والرقمية
 دراسة مخبرية مقارنة
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 محمد مروان شموط**

 ( 2020/ 2/  3قُبِل لمنشر في  . 2019/  12/  8تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
والتي تعتبر مرضية من حيث امتلاكيا  ,تصنيع الأمثمة و النماذج الإفراديةتتوافر حالياً العديد من المواد يمكن استخداميا في 

مع وجود بعض الخواص السيئة لكل منيا. و لتجاوز ىذه الخواص السيئة والحصول عمى أمثمة عمل و نماذج  ,لمميزات المرغوبة
 ,الأمثمة و النماذج الإفرادية تكون مستقرة إفرادية دقيقة بدون تشوىات, يجب أن نمتمك مادة طابعة دقيقة ونستخدم مواد لصناعة

و لكن لم تتم  ,لذلك تم تطوير العديد من تقنيات الطبعات الرقمية و الطباعة ثلاثية الأبعاد لتصنيع النموذج الإفرادي اعتماداً عمييا
 دراستيا و مقارنتيا مع المواد الموجودة حالياً. 
لموصول إلى الطريقة  ,و الطرق التقميدية و الرقمية في تصنيع النموذج الإفرادي أجريت ىذه الدراسة لمقارنة العديد من المواد

 الأفضل و الأكثر دقة في سياق تصنيع تعويضات ثابتة تتمتع بالدقة و الانطباق و الديمومة.
الطبعة واحدة  و ذلك لاستقبال تاج خزفي كامل. تم استخدام تقنيتين لأخذ [سن فرازاكو  ]تم تحضير رحى أولى سفمية يمنى 

و أخرى رقمية باستخدام الماسح الخاص بشركة  ,التكثيفي تقميدية باستخدام الطوابع البلاستيكية و المعدنية و المطاط السيميكوني
Smart Optics. 

تقميدية اعتماداً عمى الجبس الحجري من  منيا أربع ,ق مختمفة في تصنيع الأمثمة و النماذج الإفراديةائقمنا باستخدام خمس طر 
أما الطريقة الخامسة المستخدمة فيي تعتمد عمى التقنيات  ,الإيبوكسي مع أو بدون تخمية ىوائيةراتنج النموذج الرابع و كذلك عمى 

 .[طبعة + طباعة ثلاثية الأبعاد  ]الرقمية 
 ,لمنموذج الإفرادي [الطول و العرض و الارتفاع  ]اد الثلاثة بدأت عممية القياس للأبع ,بعد الانتياء من تصنيع مثال العمل

 .CADالمستخدم في عمميات التصميم بمساعدة الكمبيوتر  Exocad dentalاعتماداً عمى برنامج 
 ضمن حدود ىذه الدراسة في المختبر تم استخلاص النتائج التالية:
نطلاقاً من الطبعة الرقمية مع الطباعة ثلاثية الأبعاد عند المقارنة عدم وجود فوارق إحصائية ىامة بما يخص النماذج المصنوعة ا

من حيث الأبعاد الثلاثة المدروسة. بينما أظيرت النماذج المصنوعة من الجبس الحجري انطلاقاً  ؛مع النموذج الإفرادي الرئيسي
 .من طبعة تقميدية باستخدام طابع بلاستيكي بدون تخمية ىوائية فوارق إحصائية ىامة

أبدت النماذج المصنوعة من الجبس الحجري النموذج الرابع انطلاقاً من طبعة تقميدية باستخدام طابع معدني مع أو بدون تخمية 
انطلاقاً من طبعة تقميدية باستخدام طابع معدني مع  راتنج الإيبوكسيبينما أظيرت النماذج المصنوعة من  .ىوائية تمدداً ضئيلاً 

 تخمية ىوائية تقمصاً ضئيلًا.
 

 , راتنج الإيبوكسي: النموذج الإفرادي, الطبعة التقميدية, الطبعة الرقمية, الطباعة ثلاثية الأبعاد,  الكممات المفتاحية

                                                           

 سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية طب الأسنان  –قسم التعويضات الثابتة  -مساعد أستاذ 
 سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية طب الأسنان  –قسم التعويضات الثابتة  -**طالب دراسات عميا ]دكتوراة[ 
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 مقدمة:
لشروط ة و محققة صحيحإلا ابتداءً من طبعة  ,جيد ومقبول (توأم  )نموذج إفرادي  مثال أو لا يمكن الحصول عمى

                                .[1] ليا لمجاورات السن المحضرعديدة من دقة لمتسجيل و ثبات الأبعاد و وضوح الحدود العنقية و شمو 
و ىي ما  و المعدنية مع المواد الطابعة المختمفةأإما باستخدام الطوابع البلاستيكية  ,يمكن أخذ الطبعة في طب الأسنان

 أو تؤخذ الطبعة باستخدام الماسح داخل الفموي أي بالطريقة الرقمية. ,تسمى بالطريقة التقميدية
 النموذج المماثل لمواقع الفموي لدى المريض بأقل تغييرات ممكنة. ,في طب الأسنان  ( Model ) المثالبيقصد بكممة 

 ,يفيد ىذا النموذج عبارة عن السن المحضرة بشكل مفرد دون قاعدة جبسية.فيو  ,( ( Die الوحيد الإفرادي نموذجالأما 
        .[2]عممية بناء الخزفتسييل الانياء و في توضيح حواف التحضير و ضبط الحدود العنقية لمتشميع و المعدن و 

يجب أن تعيد الأمثمة الرئيسية التي ستصنع عمييا التعويضات الثابتة, إنتاج الدعامة سواء كان الأمر يتضمن وحدة 
 .[4 -3] كاممةمنفردة أو وحدات متعددة خلال إعادة تأىيل القوس السنية 

ة المستخدمة في تصنيع ىو الماد ,إن أحد المصادر المحتممة لمخطأ في تصنيع التعويض الثابت بطريقة الشمع المفقود
النموذج الإفرادي. ىناك العديد من المواد المتاحة حاليًا, إلا أن أياً منيا لا يفي بجميع الصفات المرغوبة لنظام النموذج 

 .[5]الإفرادي
يجب أن تتمتع المواد المستخدمة في صناعة الأمثمة في طب الأسنان بالمواصفات التالية: الدقة في الابعاد, إعادة 
إنتاج التفاصيل الدقيقة, مقاومة الاحتكاك, قساوة السطح, سيولة وفعالية التعامل معيا, التوافق مع مواد الطبعات, عدم 

 .[6-7] ( transverse strengthالالتواء  )السمية و المقاومة العرضية 
من المواد الأكثر شيوعاً في  ,( epoxy resin ) و الراتنج الإيبوكسي( gypsum ) يعتبر الجبس الحجري المحسن   

عمى الرغم من استخدام منتجات أخرى في تصنيع النماذج  ,طب الأسنان لتصنيع الأمثمة الرئيسية لمتعويضات الثابتة
 راتنج البولي أوريثان و النماذج المطمية كيربائياً بالنحاس و الفضة و الجبس المدعم بالراتنج :الإفرادية مثل

Electroplated Dies) ) وتعتبر منتجات الجبس الحجري من النوع .IV  ذات القوة العالية والتمدد المحدود والتي تفي
س الحجري المحسن استخداماً في صنع النماذج أكثر مواد الجب ,لجمعية طب الأسنان الأمريكية 25بالمواصفة رقم 

 .  [8] الإفرادية
و الطباعة   الماسح داخل الفموي )باستخدام التقنيات الرقمية  اتنجفيي تمك المصنوعة من الر  ,أما النماذج الأكثر حداثة

 و نتيجة حداثتيا فيي غير مدروسة سابقاً حسب عممنا. ,(ثلاثية الأبعاد
فيي ضعيفة المقاومة ضد السحل ولا  ,وعمى الرغم من سيولة استخدام المواد المعتمدة عمى الجبس ونتائجيا الثابتة 

و تمدد تصمبي   فضلًا عن التغير المحتمل في قدرتيا عمى إعادة إنتاج التفاصيل الدقيقة ,تممك مقاومة كافية لقوى الشد
 .  [5] %0.1و  0.01بين 

مع خواص ميكانيكية  ,رض المقاومة الضعيفة  للانكسار و ثبات الأبعاد المفضل في الأمثمة الجبسيةغالباً ما تتعا
 .[10-9]أفضل لكن مع تغيرات أكبر في الأبعاد للأمثمة المصنوعة من الراتنجيات 
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 و:اىدافحث و باىمية ال 
النموذج من  المحسن الحجري الجبسالمصنعة من  لمنماذج الإفرادية مقارنة دقة الأبعاد الخطية إلىىذه الدراسة  تيدف
و النماذج الإفرادية المصنعة من راتنج الإيبوكسي باستخدام  ,باستخدام تقنية الطبعة التقميدية راتنج الإيبوكسيو  ,الرابع

النماذج الإفرادية عند ثر دقة لإنتاج لموصول إلى الطريقة الأفضل و الأك ,تقنية الطبعة الرقمية و الطباعة ثلاثية الأبعاد
 تصنيع التعويضات الثابتة.

 
 طرائق البحث ومواده:

مصنوعة من الإكريل  ,(سن فرازاكو: نسخة طبق الأصل عن السن الطبيعية  )تم تحضير رحى أولى سفمية يمنى 
 ذلك لاستقبال تاج خزفي كامل.و 

و ذلك    ,دورة في الدقيقة 35000و  25000لتحضير السن بسرعة متوسطة تتراوح بين  قبضة مكروموتور تماستخد
 اعتماداً عمى إجراءات تحضير السن المعيارية.

 باستخدام سنبمة ماسية مخروطية مدورة الرأس وفقاً لما يمي:  ,( CHAMFER )ر السن بخط إنياء شبو كتفحض
 ممم من كامل محيط السن. 1.5ىا سماكة قدر  بإنقاصتحضير السطوح المحورية  -1
 ممم من السطح الإطباقي لمسن باستخدام سنبمة ليب الشمعة.  2سماكة قدرىا  بإنقاصبعدىا قمنا  -2
 تم بعد ذلك تدوير جميع الزوايا النقطية و الخطية.  -3
 درجات.  10- 5تراوحت زاوية التقارب لمسن المحضر بين  -4
 .ة تماماً توضع خط الانياء عمى خط المث -5

 
 منظر طاحن لمسن المحضرة: (2)الشكل رقم           السنابل المستخدمة في عممية التحضير         :(1)الشكل رقم 

و أخرى رقمية باستخدام الماسح  ,التكثيفي واحدة تقميدية باستخدام المطاط السيميكوني ,تم استخدام تقنيتين لأخذ الطبعة
 .( Smart Optics ) الخاص بشركة

 :وفق ما يمي
 التقنية التقميدية لأخذ الطبعة:

ىي نسخة طبق الأصل عن تمك الطوابع البلاستيكية  ,تم أخذ الطبعة باستخدام طوابع بلاستيكية و أخرى معدنية
 حيث تم تصنيعيا بتقنية الصب بالألمنيوم في المنطقة الصناعية باللاذقية. ,المستخدمة في ىذا البحث
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 ممم حول السن المحضر. 3و  2و بحيث تترك فراغاً ملائماً يتراوح بين  ,الطوابع بحيث تكون ذات قياس مناسبقمنا  باختيار 
مع عمل صادمة معدنية تمنع اندفاع الطابع نحو الأسفل  ,بعدىا تم تصنيع ىيكل معدني يحيط بفرازاكو الفك السفمي

لممادة  مقبولة و بحيث يأخذ ىذا الطابع المستخدم الموضع نفسو لمحصول عمى ثخانة متساوية ,بأكثر من المطموب
 الطابعة عند تكرار عممية أخذ الطبعة.

 
 الييكل المعدني مع الصادمة الموصوفة سابقا  : (3)الشكل رقم 

حيث تم الالتزام بتعميمات الشركة الصانعة بدقة  ,الإيطالية Zhermackمن شركة  تكثيفي تم استخدام مطاط سيميكوني
و بعدىا وضع  ,( المطاط القاسي )عند استخدام ىذا المطاط لأخذ الطبعة. تم مزج الأساس و المسرع لمطبعة الأولى 

الطابع في مكانو الصحيح فوق أسنان الفك السفمي حيث استقر الطابع فوق الصادمة مع استمرار الضغط الإصبعي 
ثم قمنا بنزع الطابع من مكانو بعد تصمب المطاط القاسي. تم بعدىا مزج أساس و  ؛دقائق 10م التصمب لمدة حتى تما

و وضع ىذا المطاط ضمن طبعة المطاط القاسي مع حقن كمية من ىذا  ,[المطاط الرخو  ]مسرع الطبعة الثانية 
و أعدنا وضع الطابع في مكانو الصحيح السابق فوق أسنان الفك السفمي,  ,المطاط الرخو عند حواف السن المحضر

و التأكد من وضوح حواف الطبعة  ,و من ثم ينزع الطابع من مكانو ,نستمر بالضغط الإصبعي حتى تمام التصمب
 باستخدام مكبرة. 

 
 التقنية التقميدية لأخذ الطبعة: (4)الشكل رقم 

و قمنا  ,ساعة من إنجاز الطبعة 24و ذلك بعد  ,باستخدام عامل إنقاص التوتر السطحيتمت معالجة الطبعة التقميدية 
 بإزالة الزوائد من عامل التوتر السطحي باستخدام تيار لطيف من اليواء.

الكورية و ذلك  ( DK MUNGYO) ( من إنتاج شركة  ( ston  من النمط الرابع محسن قمنا باستخدام جبس حجري
 الجبسية, و تم احترام تعميمات الشركة الصانعة بما يتعمق نسبة المسحوق إلى الماء و طريقة المزج و الاستخدام.لتصنيع الأمثمة 
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و بعدىا تم  ,و من ثم وضعنا وعاء المزج عمى اليزاز ,تم المزج بشكل يدوي حتى تمام اندماج المسحوق مع الماء
 ز.صب الجبس الحجري ضمن الطبعة باستخدام المموقة و اليزا

 ساعة من عممية صب الطبعة. 72نزعت الأمثمة الجبسية بعد 
 مرة وفق ما يمي: 40تم تكرار أخذ الطبعة بيذه الطريقة 

 .عشر طبعات بطابع بلاستيكي مع جبس حجري -1
 .عشر طبعات بطابع معدني مع جبس حجري -2
 .عشر طبعات بطابع معدني مع جبس حجري مع التخمية اليوائية -3
 .و التخمية اليوائية الراتنجت بطابع معدني مع عشر طبعا -4

 عممية التخمية اليوائية:
حيث وضعت الطوابع البلاستيكية و المعدنية  ,تمت ىذه العممية باستخدام طنجرة الضغط المنزلية محكمة الإغلاق

 و من ثم وضعنا شمعة مشتعمة و أغمقت ىذه الطنجرة بإحكام. ,ضمن ىذه الطنجرة  بعد صب الطبعات بالجبس الحجري
 الجبسية. حيث تمت عممية نزع الأمثمة ,ساعة من عممية صب الجبس و إغلاق الطنجرة 72قمنا بفتح الطنجرة بعد 

 
 عممية التخمية اليوائية: (5)الشكل رقم 

 
 في صب الطبعات التقميدية: اتنجاستخدام الر 

ىذه الطبعات  و بعدىا صبت ,جرى تعميبيا باستخدام الشمع الأحمر اتنجقبل صب الطبعات المطاطية باستخدام الر  
بنسبة مزج مسرع  (Die Material Keystone Dental For Making Cast, Dies, Tri-Epoxy Bulk) بالراتنج

تخمية اليوائية المذكورة سابقاً. و كما ثم وضعت ىذه الطوابع في طنجرة الضغط تحت ظروف ال .1/50إلى أساس  
ساعة بعد صبيا لنقوم بنزع الأمثمة المصنوعة من  72تعاممنا مع الجبس الحجري نترك الطوابع ضمن الطنجرة لمدة 

 بعدىا. اتنجالر 
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 تعميب الطبعة: (6)الشكل رقم 

 الطبعات الرقمية: -2
 .(Smart Optics) لشركة (  (Scan Box تم أخذ عشر طبعات رقمية باستخدام ماسح 

 
 العملو بداخمو مثال  Smart Opticsلشركة   Scan Boxماسح  : (7الشكل رقم )

      :ىي (سنسور  )ميكرون و آلية عمل المجس  6ميغا بيكسيل و دقتيا تصل إلى  1,3يتميز ىذا الماسح بكاميرا 
stripe light triangulation with white – light led).) 

 .( (laser scanning spray helling 3Dتم رش مثال العمل بمادة 
 باستخدام تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد الراتنجتم تحويل ىذه الطبعات الرقمية إلى أمثمة مصنوعة من 

flashforge-hunter- 3D printer).) 
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 باستخدام تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد اتنجمثال مصنوع من الر : (8)الشكل رقم 

 
 flashforge-hunter- 3D printerميزات الطابعة ثلاثية الأبعاد  :(9الشكل )

 و نورد فيما يمي جدولًا بالمواد المستخدمة في ىذا البحث:
 (: المواد المستخدمة في ىذا البحث1جدول رقم )

 الشركة الصانعة المادة المستخدمة في البحث
مطاط سيميكوني تكثيفي كثيف 

 و منخفض المزوجة
 الإيطالية Zhermackشركة 

جبس حجري محسن من 
 ( stonالنمط الرابع ) 

 ( الكورية DK MUNGYOشركة ) 

 Keystone Dental For Making Cast, Dies,Tri-Epoxy Bulk Die الريزين ) الراتنج (

Material 

الراتنج الخاص بالاستخدام في 
 الطباعة ثلاثية الأبعادتقنية 

NextDent  Model  For 

3D PRINTING 
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المستخدم في  Exocad dentalاعتماداً عمى برنامج بدأت عممية القياس  ,بعد الانتياء من تصنيع مثال العمل
 عمى النحو التالي: (CAD)عمميات التصميم بمساعدة الكمبيوتر 

 عمى الارتفاعين الحفافيين الأنسي و الوحشي.يمتد ىذا البعد بين أخفض نقطتين  :( Lالطول  )البعد االأول 
 .يمتد ىذا البعد بين أخفض نقطتين عمى الارتفاعين الحفافيين الدىميزي و المساني :( Wالعرض  )البعد االثاني 

باتجاه الحافة الخارجية  و بشكل عمودي ذروة الحدبة الأنسية الدىميزية يمتد ىذا البعد بين :( Hرتفاع الا ) ثالثالبعد اال
 .لخط الانياء

.  
 ( Lالطول )البعد االأول  (: 10)الشكل رقم 

 
 ( Wالعرض  )البعد االثاني : (11)الشكل رقم 

 
 ( Hالارتفاع  )البعد االثالث (:12) الشكل رقم 
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 النتائج والمناقشة:
 النتائج:

 ل عميو بعد إنجاز مثال العملصو الذي تم الح ,لمنموذج الإفرادي [  L-W-H]الثلاثة  تم حساب كل من المتغيرات
العمل عشر حيث تم تكرار  ؛و المادة المستخدمة في صنع المثال في أخذ الطبعةق مختمفة ائاعتماداً عمى خمس طر 

  :الثلاثة من المتغيرات متغير كللو  مستخدمة كل طريقةلوفيما يمي المتوسطات الحسابية  .لكل طريقةمرات 
 

 وفق الطرائق المستخدمة [  L-W-H]يمثل المتوسطات الحسابية لممتغيرات  (:2)جدول 
 L W H المستخدمة الطريقة

 5.329 5.145 7.165 بلاستيك جبس بدون تخمية
 5.536 5.360 7.172 معدن جبس بدون تخمية
 5.636 5.376 7.172 معدن جبس مع تخمية
 5.459 5.196 7.073 معدن ريزين مع تخمية
 5.518 5.306 6.942 الطباعة ثلاثية الأبعاد

 

 
 [ وفق الطرائق المستخدمةL(: التمثيل البياني لقيم المتوسطات لممتغير ]13الشكل رقم )

 
 [ وفق الطرائق المستخدمةW(: التمثيل البياني لقيم المتوسطات ]14الشكل رقم)

7.165 7.172 7.172 

7.073 

6.942 

6.800

6.900

7.000

7.100

7.200

بلاستيك جبس بدون 
 تخلية

معدن جبس بدون 
 تخلية

معدن جبس مع 
 تخلية

معدن ريزين مع 
 تخلية

الطباعة ثلاثية 
 الأبعاد

L 

5.145 

5.360 5.376 

5.196 

5.306 

5.000

5.050

5.100

5.150

5.200

5.250

5.300

5.350

5.400

بلاستيك جبس بدون 
 تخلية

معدن جبس بدون 
 تخلية

 الطباعة ثلاثية الأبعاد معدن ريزين مع تخلية معدن جبس مع تخلية

W 
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 [ وفق الطرائق المستخدمةHلقيم المتوسطات لممتغير ][: التمثيل البياني  15الشكل رقم ] 

 
 :الإحصائية نتائجال

 :L  أولا : متغير الطول
مع قيم  [7.201]في النموذج الإفرادي الرئيسي والتي تساوي  Lبين قيمة  دال إحصائياً  ذا كان ىناك فرقلدراسة فيما إ
لمعينة الواحدة ويمثل الجدول التالي نتيجة ىذا  t-testفي الطرائق المستخدمة؛ تم استخدام اختبار  Lمتوسطات 

 .الاختبار
 وفق الطرائق المستخدمة [ L ]ة بالنسبة لمتغير الطول لمعينة الواحد t-testاختبار  : نتيجة(3)جدول رقم 

 في النموذج الإفرادي الرئيسي L=7.201قيمة 
 النتيجة مستوى الدلالة t المتوسط الطريقة

 - يبلاستيكطابع طبعة تقميدية ب
 ىوائية بدون تخمية حجري جبس

 يوجد فرق 0.001 5.287- 7.165

 -طبعة تقميدية بطابع معدني
 ىوائية بدون تخمية حجري جبس

 يوجد فرق 0.001 5.194- 7.172

  -طبعة تقميدية بطابع معدني 
 ىوائية مع تخميةجبس حجري 

 يوجد فرق 0.002 4.381- 7.172

 -طبعة تقميدية بطابع معدني 
 ىوائية ريزين مع تخمية

 يوجد فرق 0.001 4.907- 7.073

الطباعة الطبعة الرقمية مع 
 ثلاثية الأبعاد

 لا يوجد فرق 0.272 1.171- 6.942

 
عند كافة الطرائق ما عدا الطباعة ثلاثية الابعاد فقد كان أكبر حيث  0.05نلاحظ أن مستوى الدلالة كان اصغر من 

المحسوبة  Lفي النموذج الإفرادي الرئيسي ومتوسط قيمة  Lوبالتالي يوجد فرق بين متوسط قيمة  ؛[0.272]بمغت قيمتو 
 بعاد لا يوجد فرق بين المتوسطينما عدا في الطريقة الثلاثية الأ ,قائمن قيمة التجربة في كافة الطر 

5.329 

5.536 

5.636 

5.459 
5.518 

5.100

5.200

5.300

5.400

5.500

5.600

5.700

بلاستيك جبس بدون 
 تخلية

معدن جبس بدون 
 تخلية

معدن ريزين مع  معدن جبس مع تخلية
 تخلية

الطباعة ثلاثية 
 الأبعاد

H 
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 :Wثانيا : متغير العرض 
مع قيم  [5.205]في النموذج الإفرادي الرئيسي والتي تساوي  Wبين قيمة  دال إحصائياً  لدراسة فيما أذا كان ىناك فرق

 .لمعينة الواحدة ويمثل الجدول التالي نتيجة ىذا الاختبار t-testفي الطرائق المستخدمة؛ تم استخدام اختبار  Wمتوسطات 
 وفق الطرائق المستخدمة [ w ]لمعينة الواحدة بالنسبة لمتغير الطول  t-test: نتيجة اختبار (4)جدول رقم 

 في النموذج الإفرادي الرئيسي  w=5.205قيمة 
 النتيجة مستوى الدلالة t المتوسط الطريقة

جبس  -طبعة تقميدية بطابع بلاستيكي 
 حجري بدون تخمية ىوائية

 يوجد فرق 0.000 11.596- 5.145

جبس  -طبعة تقميدية بطابع معدني
 حجري بدون تخمية ىوائية

 لا يوجد فرق 0.465 0.762 5.360

جبس   -طبعة تقميدية بطابع معدني 
 حجري مع تخمية ىوائية

 لا يوجد فرق 0.419 0.846 5.376

ريزين مع  -طبعة تقميدية بطابع معدني 
 تخمية ىوائية

 لا يوجد فرق 0.970 0.039- 5.196

الطبعة الرقمية مع الطباعة ثلاثية 
 الأبعاد

 فرق لا يوجد 0.644 0.478 5.306

 ؛[جبس حجري بدون تخمية ىوائية -طبعة تقميدية بطابع بلاستيكي ]عند طريقة  0.05نلاحظ أن مستوى الدلالة كان اصغر من 
عند  0.05وبالتالي يوجد فرق بين متوسط ىذه الطريقة ومتوسط النموذج الافرادي. في حين كانت قيمة مستوى الدلالة أكبر من 

 ليذه الطرائق ومتوسط قيمة النموذج الإفرادي. Wوجد فرق بين متوسطات قيم وبالتالي لا ي ,بقية الطرائق
 :Hا : متغير الإرتفاع ثالث

متوسطات مع قيم  [5.525]في النموذج الإفرادي الرئيسي والتي تساوي  Hبين قيمة دال إحصائياً لدراسة فيما أذا كان ىناك فرق 
H  في الطرائق المستخدمة؛ تم استخدام اختبارt-test لمعينة الواحدة ويمثل الجدول التالي نتيجة ىذا الاختبار. 

 وفق الطرائق المستخدمة [ L ]لمعينة الواحدة بالنسبة لمتغير الطول  t-test: نتيجة اختبار (5)جدول رقم 
 في النموذج الإفرادي الرئيسي H=5.525قيمة 

 النتيجة مستوى الدلالة T المتوسط الطريقة
جبس  -بطابع بلاستيكي طبعة تقميدية 

 حجري بدون تخمية ىوائية
 يوجد فرق 0.000 12.439- 5.329

جبس  -طبعة تقميدية بطابع معدني
 حجري بدون تخمية ىوائية

 لا يوجد فرق 0.953 0.060 5.536

جبس   -طبعة تقميدية بطابع معدني 
 حجري مع تخمية ىوائية

 لا يوجد فرق 0.538 0.640 5.636

ريزين مع  -طبعة تقميدية بطابع معدني 
 تخمية ىوائية

 لا يوجد فرق 0.746 0.334- 5.459

الطبعة الرقمية مع الطباعة ثلاثية 
 الأبعاد

 لا يوجد فرق 0.976 0.030- 5.518
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جبس حجري بدون  -طبعة تقميدية بطابع بلاستيكي ]عند طريقة  0.05مستوى الدلالة كان اصغر من قيم نلاحظ أن 
وبالتالي يوجد فرق بين متوسط ىذه الطريقة ومتوسط النموذج الافرادي. في حين كانت قيمة مستوى  ,[تخمية ىوائية

 ليذه الطرائق ومتوسط قيمة النموذج الإفرادي. Hوبالتالي لا يوجد فرق بين متوسطات  ,عند بقية الطرائق 0.05الدلالة أكبر من 
  المناقشة:

, أحد أىم أسباب الفشل اتباع المبادئ الأساسية عند استخدام مواد الطبع و صنع الأمثمة و النماذج الإفرادية عدميعتبر 
لذلك تم التعامل مع جميع المواد المستخدمة  تقييم النجاح السريري. في الوصول إلى تعويضات ناجحة بجميع معايير

بل المصنعين لتقميل التشوىات, حيث أن النسبة المثالية لمماء في ىذه الدراسة اعتماداً عمى النسب المنصوح بيا من ق
 ,أمراً حاسماً بما يتعمق باستقرار الأبعاد والحفاظ عمى الخواص الميكانيكية مثلاً  يعتبر, إلى المسحوق بالنسبة لمجبس

 .[ 12 ] من حيث نسبة الأساس إلى المسرع الأمر بما يتعمق بالراتنج او كذ .[ 11 ] كذلك الأمر بما يتعمق باستقرار المنتج
و  ,من خلال إجراء جميع القياسات من قبل نفس الشخص ,تمت محاولة السيطرة عمى مصادر الخطأ في ىذا البحث

 إجراء التجربة بدرجة حرارة و رطوبة الغرفة المضبوطة نسبياً.
كونو يتوافق مع جميع المواد المستخدمة لصنع للتجنب أي تأثير لتقنية الطبعة, تم اختيار بولي فينيل سيموكسان 

 النموذج الإفرادي في ىذه الدراسة. حيث أشارت دراسات سابقة إلى توافق بولي فينيل سيموكسان مع الجبس الحجري
والبولي فينيل  راتنج الإيبوكسيوأشارت دراسة أخرى إلى أن التوافق بين  .[ 14 -13 ] الرابع النموذج المحسن

 .[6] ن ممتازاً سيموكسان كا
لذلك قمنا بتصنيع الصادمة المعدنية لمنع  ,[ 16 – 15 ]ثخانة المادة الطابعة إلى تشوه في الطبعة يمكن أن تؤدي  

وبحيث يأخذ ىذا الطابع المستخدم الموضع نفسو لمحصول عمى ثخانة  ,اندفاع الطابع نحو الأسفل بأكثر من المطموب
 متساوية مقبولة لممادة الطابعة عند تكرار عممية أخذ الطبعة.

يرات الأبعاد لممواد المستخدمة تغلتقييم  [17] الخاصة بالجمعية الأمريكية لطب الأسنان (25)اعتماداً عمى المواصفة 
ىي قياس الفراغ بين خطين محتويين في المثال  ,فإن الطريقة الأكثر استخداماً لمتقييم ؛في صب الأمثمة السنية

 .[18]خرى أتم اتباع ىذه الطريقة في ىذه الدراسة وفي دراسات  .الرئيسي
 من الجبس الحجري وجود فوارق إحصائية ىامة بما يخص النماذج المصنوعة نلاحظ ,بالرجوع إلى الدراسة الإحصائية

طابع بلاستيكي بدون تخمية ىوائية عند المقارنة مع النموذج الإفرادي الرئيسي من استخدام نطلاقاً من طبعة تقميدية با
مما يجعمنا نؤكد عمى ضرورة استخدام الطوابع المعدنية  ؛[الطول و العرض و الارتفاع  ]حيث الأبعاد الثلاثة المدروسة 

تأمين الدقة في الأبعاد في المراحل التالية و الوصول إلى تعويض نيائي  كخطوة أولى و أساسية في ,في أخذ الطبعة
 .مرضي من ناحية الانطباق الحفافي و الداخمي. 

عمى العكس من ذلك, لاحظنا عدم وجود فوارق إحصائية ىامة بما يخص النماذج المصنوعة انطلاقاً من الطبعة 
عند المقارنة مع النموذج الإفرادي الرئيسي من حيث الأبعاد الثلاثة المدروسة  ,الرقمية مع الطباعة ثلاثية الأبعاد

 يبدو أن إلغاء المراحل التقميدية في أخذ الطبعة و تصنيع المثال و النموذج الإفرادي .[الطول و العرض و الارتفاع ]
لغاء التأثيرات الجانبية السيئة لممواد المستخدمة في ىذه العمميةو   ؛[اد الطابعة و مواد تصنيع المثال و النموذج المو  ] ا 

بالإضافة إلى التخمص من تأثير العامل الشخصي و البشري لفني الأسنان, يعتبر من العوامل اليامة جداً في تفوق 
 ,ادمن سيئات الطباعة ثلاثية الأبع .النموذج الإفرادي المصنوع اعتماداً عمى التقنيات الرقمية والطباعة ثلاثية الأبعاد
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) الكحول الإيزوبروبيمي  صعوبة تنظيف الريزين الخاص بيا حيث تتم عممية التنظيف باستخدام نوع خاص من الكحول
C3H80 ), .بالإضافة لمزمن اللازم للانتياء من إنجاز مثال العمل والتكمفة 

انطلاقاً  ,الجبس الحجري النماذج المصنوعة من بما يخص عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائيةكما تمت ملاحظة  
 مع راتنج الإيبوكسيالنماذج المصنوعة من و أيضاً  ,بدون تخمية ىوائية مع أو طابع معدنياستخدام طبعة تقميدية ب من

بينما كان ىناك فارق إحصائي ىام  ,في كل من بعدي العرض و الارتفاع ,تخمية ىوائية و طبعة تقميدية بطابع معدني
و قد يعزى ذلك إلى أنو عند المقارنة بين الأبعاد المختمفة يكون البعد الأطول معرضاً لتغير  ,بما يخص بعد الطول
 الأبعاد بشكل أكبر .

. يمكن شرح تقمصاً طفيفاً مقارنةً مع أبعاد النموذج الإفرادي الرئيسي راتنج الإيبوكسي أظيرت نماذجفي ىذه الدراسة 
تتركب ىذه المادة من مونوميرات  حيث ,أثناء البممرة يُظير تقمصاً  راتنج الإيبوكسيعمى الحقيقة القائمة بأن  ذلك اعتماداً 

نشطة يمكن أن ترتبط مع بعضيا  [يمكن أن يتحد مع غيره لتشكيل بوليمر  يءالمونومير : وحيد التماثر , جز  ]
وم مما ينتج طاقة محتممة أنغستر  4يكون متوسط المسافة بين المونوميرات في تمك المحظة  ؛السفاندرفبواسطة قوى 

ويصبح متوسط  (ارتباط سيمي  covalent bond ) بواسطة بعد البممرةترتبط المونوميرات أصغرية. عمى كل حال, 
وىذا يؤدي إلى جعل النماذج المصنعة  ؛% مما يؤدي إلى تقمص حجمي ىام20المسافة بين المونوميرات أقل بمقدار 

  .[ 19 -12 ] أصغر مقارنة مع النموذج الرئيسي الراتنجمن 
حيث أظيرت دراستو  ,2000عام  و زملائو ( Paquette )لم تتطابق نتائج دراستنا بالنسبة لراتنج الإيبوكسي مع 
. أدى تأخير التصمب إلى [بما يخص نسبة الأساس / المسرع  ]إمكانية إنقاص التقمص بتعديل العمل بتوصيات المنتج 

نتيجة إنقاص تأثيرات التقمص الحادث أثناء البممرة عمى أبعاد  ,الدقة و الحصول عمى نماذج ذات تقمص أقلتحسين 
. رغم [ 20 ] النموذج. تم تفسير ىذه النتائج الخاصة بإبطاء عممية التصمب بتدفق أكبر و استرخاء الراتنج أثناء تصمبو

إلا أنو يظير قابمية كبيرة لمتغير و عدم  ,بياً بالنموذج الرئيسيأن راتنج الإيبوكسي متأخر التصمب أنتج نماذج أكثر ش
استقرار النموذج الناتج وىي تمثل سيئة سريرية ىامة. في الإجراءات المخبرية لمتعويضات الثابتة, لا يمكن تفادي و 

: تقمص الشمع ,  تعويض سيئات التصمب غير المتوقعة لمادة النموذج الإفرادي أثناء المراحل الأخرى لمتصنيع مثل
 .[ 12 ] تمدد المادة الكاسية , تقمص المعدن

 .[ 18 -9]ميلًا لمتمدد, وقد لوحظ ىذا في دراسات سابقة  من النموذج الرابع الجبس الحجري أظيرت نماذج بشكل معاكس ,
اعتماداً عمى تشابك  .[ 19 ]إن عممية تبمور الجبس ىي عبارة عن نمو توسعي لمبمورات اعتباراً من مركز التبمور 

, يمكن لنمو بمورات المركز أن يجعميا تتحد وتمنع نمو البمورات المجاورة . ( dihydrate )ثنائية جزيء الماء بموراتال
 إن تكرار ىذه العممية من قبل آلاف البمورات أثناء نموىا, سيؤدي إلى تطوير توتر خارجي يقود إلى تمدد 

زات الجبس ىذه, فإن التعديلات عمى الترميم يمكن أن تنجز بسيولة أكبر عندما يوجد اعتماداً عمى مي. [ 19 ]الكتمة 
 .[ 18 ]تمدد طفيف لمنموذج 

بحواف مرضية وتأمين يعتبر معظم الباحثين أن التمدد الطفيف لمجبس الحجري ميزة مناسبة لإنتاج تعويضات ثابتة 
فراغ ما في بين التعويض المصبوب والسن المحضر لمسماح باستقرار تام بدون انحناء وتأمين فراغ مناسب للإسمنت 

يبقى سيئة لراتنج الإيبوكسي بينما التقمص الطفيف . Die spacer) ) مما قد يمكننا من عدم استخدام [ 5 ]اللاصق 
لإنتاج تعويض  (تخفيف الضغط  die refief material)    وذج بطبقات متعددة منكبيرة, تحتاج لأن تتم تغطية النم

 .[21]ثابت يكون منطبقا 
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 بما يخص تغيرات الأبعاد بين ىاماً  لم نلاحظ فارقاً  ,2018عام  و زملائو ( JUNIOR  ) في الدراسة التي أجراىا
و بمرحمة  والجبس عندما استخدمت ىاتين المادتين في صب الطبعات المأخوذة بالسيميكون المضاف الإيبوكسي راتنج
 .[ 22 ] واحدة

بينما  ,وجود فوارق ىامة في مجموعة راتنج الإيبوكسي ,1997عام  و زملائو CHAFFEE ) )أثبتت نتائج دراسة 
كانت الفوارق غير ىامة في مجموعة الجبس الحجري المحسن. تم إرجاع ىذه الفوارق إلى تأثير الموضع المضبوط 

 .[ 23 ] التقنية المستخدمة في تصنيع العينات بالإضافة إلىثخانة المادة الطابعة  مما يؤثر عمى لمطابع عمى المثال الرئيسي
ويخمق صعوبة كبيرة في  ,شديد التعقيد مما يجعل صب الطبعة باستخدامو أمراً  ,وسميكاً  لزجاً  راتنج الإيبوكسييعتبر 
إلى تصنيع  يمكن أن يؤدي ,في الأبعاد الثلاثةراتنج الإيبوكسي لمادة  التقمص المثبت بالإضافة إلى أن .تنظيفو

ينصح باستخدام ىذه  لذلك ما لم يتم استخدام تقنيات مخبرية تعويضية ,غير مستقر سريريًاو تعويض غير مقبول 
 .المادة بحذر

والوقت القميل نسبياً  ,معدات متوافرة بشكل روتينيب يعتبر الجبس المادة المختارة بسبب رخص ثمنو وسيولة استخدامو
مقاومة الانكسار  بعض نقاط الضعف بما يخص رغم أن معظم أنواع الجبس تظير ,اللازم لصنع المثال والنموذج

التفاصيل كذلك لو قدرة محدودة عمى مقاومة القوى ومقاومة السحل الضعيفة وضعف القدرة عمى إعادة إنتاج 
 .[ 25 -24 ] مما يجعل المثال الجبسي عرضة لمكسر عند نزعو عن الطبعة ؛المستعرضة

 
 : و التوصيات الاستنتاجات

 استخلاص النتائج التالية:تم  حدود ىذه الدراسة في المختبر ضمن
عدم وجود فوارق إحصائية ىامة بما يخص النماذج المصنوعة انطلاقاً من الطبعة الرقمية مع الطباعة ثلاثية  -1

 الأبعاد عند المقارنة مع النموذج الإفرادي الرئيسي من حيث الأبعاد الثلاثة المدروسة.
النموذج الرابع انطلاقاً من طبعة تقميدية باستخدام طابع  المحسن أظيرت النماذج المصنوعة من الجبس الحجري -2

 معدني مع أو بدون تخمية ىوائية تمدداً ضئيلًا.
انطلاقاً من طبعة تقميدية باستخدام طابع معدني مع تخمية ىوائية  راتنج الإيبوكسيأظيرت النماذج المصنوعة من  -3

 تقمصاً ضئيلًا.
الحجري انطلاقاً من طبعة تقميدية باستخدام طابع بلاستيكي بدون تخمية أظيرت النماذج المصنوعة من الجبس  -4

 ىوائية فوارق إحصائية ىامة مما يدعم ضرورة عدم استخدام ىذه الطوابع.
 لم تؤثر عممية التخمية اليوائية أثناء صب الطبعة عمى دقة الأبعاد. -5
صناعة أمثمة عمل تمتاز بمقدرة قادرة عمى  دام مواديجب إعادة إنتاج التحضيرات السنية الطويمة والضيقة باستخ -6

مثل  لاستخداميا في و دقة الأبعاد مما يجعل الطبعة الرقمية مع الطباعة ثلاثية الأبعاد محبذة جداً عالية عمى المقاومة 
 ىذه الحالات.

 .دة و البسيطةفي التعويضات المفر  أكثر ملاءمة للاستخدامالجبس الحجري النموذج الرابع  يمكن اعتبار. 7
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