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   الفلدسباري البورسلين تنعيم لعملية مخبرية دراسة
   اليابانية SHOFU بمجموعة

 التزجيج مع مقارنة
 

 

  *علاف ميرزا

  الملخص
 .IPSdتبين هذه الدراسة أهمية تلميع أو إعادة تزجيج عينة خزف : الهدف من البحث

SIGN)  المنخفض الانصهار بعد سحله بسنابل ماستيه من شركة ) 20عددهاKomet.  
اليابانية في هذه ) لتلميع الوجوه الخزفية (SHOFVاستعملت مجموعة  :قائالمواد والطر

الدراسة وقد أعطت نتائج جيدة مقارنة مع إعادة التزجيج المتبعة عادة والمجموعة الشاهدة 
   .المزججة
 من باقي المجموعات إحصائياً أكثر خشونة وبفروق دالة  السطح المسحولنإ: النتائج

عالجة التي لم تظهر فروقاً جوهرية فيما بينها، الأمر الذي يحتم ضرورة إجراء التنعيم، الم
 إحصائي مقاومة الانثناء بفارق في لا تؤثر الإجراءاتأو إعادة التزجيج بعد السحل، وهذه 

 مجموعة التلميع كانتدال يجعلنا ملزمين بإعادة القطعة الخزفية ثانية إلى المخبر، و
  . البحث ذات كفاءة سريرية عاليةالمستعملة في
نت الدراسة إمكانية تلميع البورسلين المسحول باستخدام المجموعة بي: الاستنتاجات

SHOFVبدل إعادته للتزجيج في المخبر اليابانية .  

  

 .دمشق جامعة -الأسنان طب كلية - الثابتة التعويضات قسم -مساعد أستاذ *
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A Laboratory Study to Compare SHOFU   
(Porcelain Polishing Kit)  
Qualification to Glazing  

  
 
 

 Mirza Alaf*  

Abstract 
This study shows the importance of polishing or re-glazing the specimens 
(n=20) of IPS d. Sign (low fusing porcelain) after grinding them by Komet 
diamond burs.  
SHOFU (a Japanese Porcelain Laminate Polishing Kit) is used in this study, 
which shows a good results of specimens smoothness similar to those of re-
glazed, or glazed (control) groups. 
One way ANOVA, Ponferroni, and Pirsson statistic analyses tests are used 
(p<0.05), with no significant differences, unless the grinded group. 
The results discussion confirms that we have to treat all grinded porcelain 
surfaces and not to leave them rough if we could not send them back to the 
lap. for reglazzing. 
Conclusion: this study shows the possibility of using shoufu kit to polish the 
grinded porcelain in state of re-glazing it.  
Key words: IPSd.Sign, Smoothness, Flexure strength, Sandblasting, SHOFU 
INC.     
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  :المقدمة
نصهار نموذجاً للخزف المنخفض الاIPS d.SIGN ن السني الفلدسباريـالبورسلي ديع
 في التعويضات اً كبيراستعمالاً ويستعمل هذا النوع ، درجة مئوية)1100-850(بين

، ويتكون من أكسيد ةسوريالنظام الأكثر انتشاراً في  ويعد ،المعدنية–الخزفية 
لوسيت، وفلور الأباتيت التي تعطيه منظراً زجاجياً وشفوفية السيليسيوم  وبللورات ال

، ومقاومته ) ميغا باسكال35(ولكن مقاومته للشد ضعيفة . تقترب من الأسنان الطبيعية
تتأثر هذه القيم عند التزجيج الذي يعطي العوض سطحاً . ) ميغا بلسكال90(للانثناء

ت أكد. 1  للشد والضغطتهلماعاً غير مسامي يعيق نمو الصدوع، وتتعزز مقاوم
ضرورة إجراء الترميل والتزجيج بعد سحل البورسلين وتلميعه لتحسين بنية  الدراسات

 تزجيج إعادة ضرورة ثالبحو تناولت وقد .,2,3,4,5,6 سطح العينات ومقاومتها للانثناء
التعويضات المصنوعة من البورسلين، والتي أجري عليها سحلاً سريرياً للحصول 

ح مصقولة ولماعة تمنع تجمع اللويحة الجرثومية، وتخفف من انسحال على سطو
كما تناولت  .8 وتمنع تشكل صدوع مجهرية في البنية الداخلية ،7الأسنان المقابلة 

ميع للسطوح المسحولة دون ق تنعيم وتلائدراسات عديدة أخرى إمكانية استعمال طر
   .9  التزجيجلإعادة الحاجة 

جداً لماعةً المادة تصبح إِذْ السني البورسلين خبز لعملية الأخيرة لةالمرح يججالتز يعد 
لتعطي  خبزه بعد السني البورسليني الترميم سطح على بورسلينية قشرة تشكل أو

 على لمعانهالبورسلين و سطح بريق  يعتمد.لماع نصف أو لماع مسامي غير اًسطح
 السنية اللويحة تجمع من كافٍ غير بشكل المزجج الترميم ويزيد التلميع، إجراءات

 المسامات ختم التزجيج ويحقق للانكسار، عرضة أكثر الترميم ويصبح ،أكبر بشكل
 الطبقات تنصهر التزجيج عملية فخلال ،المشوي البورسلين سطح في المفتوحة
  .9 السطحية الصدوع وتُملأ الجزيئات تلتئمل قليلاً السطحية
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 Natural or autoglaze (self ذاته تزجيج ىعل المقدرة السني البورسلين يمتلك
glaze) دقائق 4 إلى 1 بين تتراوح زمنية مدة انصهاره حرارة درجة عند بإبقائه 
 زجاجية طبقة وتتشكل ،Pyroplastic surface flow سطحية سيولة تحدث إِذْ ،بالهواء

 تعديلات جراءإ يحتّم مما الحادة، اتافوالح الزوايا تدور العملية هذه وخلال سطحية،
بطلي  فيجرى Over glaze الإضافي التزجيج أما ،10 التزجيج بعد بسيطة إطباقية

 إلى شفاف الانصهار منخفض بورسلين من رقيقة طبقة البورسليني ب،سطح الترميم
 درجة من اًكثير  أخفضحرارة درجة في الإضافي البورسلين ويشوى الترميم سطح
 في التزجيج من النوع هذا ويستطب العاجي، أو يالمينائ البورسلين انصهار حرارة

 البورسلين يفقد إِذْ للتصحيح، إضافية خبزات لعدة تعرضت التي البورسلينية الترميمات
  . 11 خبزات عدة بعد ذاتي بورسلين تشكيل على قدرته

 عملية خلال المتشكلة السطحية والخدوش الصدوع إزالةب الإنهاء قوم عمليةت
 باستخدام غالباً الإنهاء عملية تتم .)هماتيكل أو ساحلة أو قاطعة أدوات باستخدام(السحل
 ساحلة مواد أو النعومة فائقة أو ناعمة ماسية سنابل أو شفرة، 30- 18 كاربايد سنابل
في  .العيوب من خالياً نسبياً ناعماً سطحاً الإنهاء يؤمنو اً،ميكرون 20-8 بين حجم ذات
 أو صقلاً الأكثر الإنهاء عمليات وهو ولامعاً، ناعماً التعويض سطح التلميع يجعل حين
 أدوات من نمط كل ويعمل جداً، الدقيقة السطح جزئيات التلميع فيزيل للسطح، تنقيةً

  .12 المسحولة المادة سطح من جداً رقيقة منطقة على التلميع

 عن الناتجة الخدوش تزيل التي الأنعم الساحلة الجزيئات باستعمال التلميع فاعلية زدادت
 من المطلوب المستوى إنجاز يتم عندما العملية هذه وتنتهي سابقة، سحل إجراءات

وقد استعل ، 13نهاء والتلميعث عديدة بجدوى عمليات الإوأفادت بح  وقدنعومة السطح،
   .Shofu5 شركة مناً ورؤوساًأقماع آخرون استعملو، Soft- Lex 14أقراص  همبعض
ى قساوة الجزيئات الساحلة وحجمها وطريقة السحل، وتكون  علية التلميعل فاعتعتمد

 وتستعمل في التلميع .الاتجاهاتالخدوش السطحية النهائية الناجمة عن التلميع متعددة 
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وأكسيد  Silicone carbide ،سيليكون كاربايدالمواد وأدوات عديدة، كالماس، و
 )Abrasive pastes( ، والمعاجين الساحلةAluminum oxide )ألومينا(الألمنيوم 

Soares et. al. 2008 16. على جزيئات أكسيد الألمنيوم أو جزيئات ماسية، ةوياحال 
 رؤوس ساحلة ا باستخدام أدوات تلميع عديدة منهوهي الأكثر شيوعاً، وتطبق المعاجين

أقراص قطنية رقيقة، ورؤوس اللباد الناعمة، وشرائط ناعمة الجزيئات، ومطاطية، 
  .12 أقراص صقلوية وقائية، أقماع مطاطو

، وجهاز ESMنهاء والتلميع بواسطة المجهر الالكتروني الماسح يتم فحص كفاءة الإ
، أو Optical Microscopeالبصري، والمجهر Profilometer)(قياس خشونة السطح 

   .12,17,18  المباشرةةبالرؤي
 )Surface roughness tester( فاحص خشونة السطح Profilometerالـ يقدم جهاز

معدل يقيس  ،(Ra,Rz,Rpm) هيالسطح خشونة  الدالة علىقيمال من  عديدةًاًأنماط
كل  )ستخداماً في أمريكا الشماليةالأكثر اRa( Roughness average ) (خشونة السطح

قياس المتوسط ولخط المتوسط إلى ا بالنسبة )Valleys( والانخفاضات )Peaks(الذرى 
  .لمسافة المقاسةكامل افي  هالحسابي لا
، تهعن خشون هاكلتعطي المعلومات  طريقة بسيطة لتحليل شكل السطح ولا Ra تعدو

 إِذْ 15.خشونةاللذا يمكن استخدام مقاييس أخرى لإعطاء صورة أكثر تفصيلاً عن 
كثر المقياس الأRz( Mean roughness depth )(معدل عمق خشونة السطح عبري

متوسط الحسابي لارتفاع أعلى خمس ذرى وعمق أخفض  عن ال) في أوروبااستخداماً
بشكل خاص  هذا المقياس يفيد و،سةيفة المق انخفاضات من الخط المتوسط للمساةخمس

ن القيمة ذو أهمية خاصة لأ هووبياً للسطح المراد دراسته، عند وجود طول قصير نس
  15.مة عن شكل السطحهم تعطي معلومات التي يعطيها
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 نهاء البورسلين بالتلميع أوإ بين إحصائياً  داليوجد فرق أنه لات ابعض الدراس توجد
 وقيم مقاومة الانثناء  خشونة السطح فيتؤثر ولا بالمعالجة الحرارية بعد الترميل

19,20,21,22 .  
 بعد سحل سطوح البورسلين، وقبل  Sandblastingالترمیلأهمية إجراء أخرى  أكدتو

، ولاسيما 23,24 سطح الخشن أقل خشونة وأكثر نظافةليجعل ا لأنه التلميع أو التزجيج
  . إذا أجري التعديل الخزفي داخل الفم وذلك باستعمال مرملة داخل فموية

 يباستخدام معجون تلميع بورسلين ذ Raimondo et. al. 199025أوصت دراسة بينما 
خمس مجموعات تلميع مختلفة مع معجون ماسي  دراسةعند حبيبات ماسية ناعمة 

طوحاً أفضل نعومة من سج تلميع أنتال فوجد أن ،ني الماسحوفحصها بالمجهر الالكترو
  . المزججة

 بعد تعديل ضرورة للتزجيج  ولا كافٍالتلميع  أنWardak 2001 26 أكد ينفي ح
، و Agra et. al. 2002 27  بذلك مع دراسة كل من اًفق متالبورسلين بالسحل

Martinez-Gomiss 2003 28،Wright 2004 9 ،Kou 2006 29،Sasahara 2006 

الذين استخدموا أنظمة خزفية مختلفة ومجموعات إنهاء متنوعة معتمدين جهاز قياس 30
تم قياس مقاومة  حيث ة الانثناء معياراً لاستنتاجاتهمخشونة السطح وقياس مقاوم

نقطتي (الانثناء عن طريق مقاومة عارضة خزفية تتعرض لاختبار النقاط الثلاث 
     σ=3PI/2bd2:   الآتية بالاستعانة بالمعادلة الرياضية )ستناد، ونقطة ضغطا

 أن خشونة السطح تحد من مقاومة المادة De Jager et al. 2000 31  استنتجفقد 
  Nakazato, Khtazakiالخزفية بسبب الجهود الداخلية والصدوع السطحية، وبين 

الانثناء،بسبب الاختلاف في خشونة  أن زيادة مقدارالسحل ينقص مقاومة 32 1999
 )التزجيج(السطح والعنصر البللوري، وتزداد هذه المقاومة بالمعالجة الحرارية 

Guazzato et al. 242004. 
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  :الهدف من البحث
 IPSنظام  إجراء دراسة مخبرية مقارنة لتنعيم سطح البورسلين الفلدسباري المسحول

d.SIGN  بين مجموعةSHOFUمعدل خشونة ( عن طريق دراسة. التزجيج اليابانية و
 ، بواسطة جهاز قياس خشونة السطح Rz )ه ، ومعدل عمق خشونتRaالسطح 

(Mitutoyo Surftest Analyzer) ودراسة مقاومته للانثناء ،.   
  :قائوالطرمواد 

  :عينة البحث
-RESPAL NF, 047L28( التصلب ذاتي الزهري كريلالأ من اَكريلي أاًقالب 20 صنع

06, Italy( منها كلل خزفية مجموعات أربع على للحصول ضمنه البورسلين تكثيفل 
 قسمت ،)1(الشكل في كما شيها بعد )ملم 2*5*25(التالية بالأبعاد عوارض خمس
 للسطح المقابل الوجه على رقمت خمس، منها كل مجموعات أربع إلى عشوائي بشكل
  .)1( الشكل في كما معالجته، المراد

  

 
  مجموعات أربع إلى المقسمة البورسلين عوارض عينات الشكل ينيب:  1شكل

 وذلك على السطح المقابل للترقيم، ،أخضعت كل مجموعة إلى معالجة سطح مختلفة
  :كالآتي

عرض تلم ت مسحولة غير مزججة شاهدة مجموعة  وهي):G:1-5( المجموعة الأولى
  .مثل المجموعة الشاهدة وت،As-glazed group معالجة وأطلق عليها اسم ةلأي
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 معالجة سطح ةلم تعرض لأي فقط مسحولة مجموعة: )Gr :6-10(المجموعة الثانية 
متوسطة ( سحلت بالسنابل الماسية ،Grinded groupبعد سحلها وأطلق عليها اسم 

 8836KR 314)   قياسKomet نوع (Medium-grit- diamond bur)الخشونة 

 بالسرعة .)Gerb. Brasseler GmbH & Co.KG, Lemgo, Germany لشركة (014
 قبضة التوربين بوجود إرذاذ من الماء والهواء بما يشبه التعديلات باستخدامالعالية 

، بشكل مساير للبعد الأطول للعارضة الخزفية، وتم التي نجريها سريرياً داخل الفم
اً وإياباً توحيد الضغط بشكل تقريبي من خلال تطبيق ضغط من قبل ممارس واحد ذهاب

على طول العارضة الخزفية، وسحلت كل خمس عوارض باستخدام سنبلة ماسية 
  .واحدة

 بطريقة التزجيج السحل بعد تزجيجها مجموعة معاد ):Rg :11-15(المجموعة الثالثة 
  .Reglazed group وأطلق عليها اسم ،Add-on glazingالإضافي 

مجموعة تلميع  وأقماع برؤوس  مجموعة ملمعة:)SH:16-20(المجموعة الرابعة 
 )SHOUFU شركة - SHOFU )P0rcelain Laminate Polishing Kitالخزف 
 الميكروتور قبضة باستخدام المنخفضة بالسرعة التلميع أجري، وقد )3( الشكلاليابانية
 وجففت بالماء العينات وغسلت .الأنعم إلى الأخشن من التنعيم لتدرج وفقاً المعوجة

 من الالكتروني السماكة مقياس باستخدام عينة كل أبعاد وقيست اء،الهو من بتيار
 Mitutoyo)(الخشونة  جهاز قياس قاعدة على الإلصاق بشمع العينات ثبتت .منتصفها

Surftest Analyzer, 402, Japan) وتم ضبطه بسرعة )# 500101 التسلسلي الرقم 
 ملم، 4 ولمسافة ثانية/ملم 0.8 الرأس

 
  ، والعارضة الخزفيةب الإكريليالقال : 2لشك
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 اليابانية SHOUFU شركة من  P0rcelain Laminate Polishing Kit تلميع مجموعة) 3(الشكل
 قطعة ةعشر أربع عن عبارة وهي ً.سريريا الخزفية والوجوه والمغطية، الضمنية الحشوات لتلميع

) التنعيم على قدرتها حيث من( ساحلة مادة مع ممزوجة الخشونة مختلفة وأقماع مطاطية رؤوس من
: Standerd, Ultra and Ultra- 2  المنتجة الشركة تعليمات حسب تستعمل.  

  :العمل المخبري
 جامعة -لمخبري في مخابر كلية طب الأسنان والهندسة الميكانيكيةالعمل اأجري 
 من شركة( البورسلين سائل مع IPS.dSIGN بورسلين مسحوق تم مزج  حيث،دمشق

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein، (نزع والإكريلي قالبال من ضثم طبق 
 فرن إلى دخالهلإ إميانت على المتشكل المزيج قلب ثم التكثيف، بعملية الزائد الماء

 وتم. Dentsply شركة من Multimat Touch & Press اًآلي مبرمج سني بورسلين
، IPS d.SIGN لبورسلين المصنعة الشركة تعليمات حسب نهائي بشكل الخزف تكثيف

 في موضح هو كما الخبز حرارة درجة ارتفاع وتدرج الهواء تفريغ يخص فيماو
  . الخزف خبز من الانتهاء عند التدريجي التبريد تم وكذلك ،)1( الجدول

V2 V1 H T↗ S B T 
869°C 450°C 1 min. 60°C 4-9 min. 403°C 870°C 

  أثناء عملية شي العوارض البورسلينيةفي  المتبعة ومدة تطبيقها يظهر درجات الحرارة: 1جدول ال
 وهو ،الإضافي التزجيجي البورسلين طبق ثم الزجاج، ورق باستخدام العارضة سحلت
 فرن في يسخن الانصهار درجة منخفض بلوري غير شفاف زجاج من رقيقة طبقة
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 في موضح هو اكم أخفض حرارة وبدرجة ،الهواء من تفريغه دون هنفس البورسلين
  .ببطء لتبرد وتترك البورسليني الفرن من البورسلينية العارضة تخرج ثم ،)2( الجدول

V2 V1 H t↗ S B T 
  1-2 min. 60°C 4 min. 403°C 830°C 

  أثناء عملية التزجيجفي يظهر درجات الحرارة المتبعة ومدة تطبيقها : 2جدول
 Mitutoyo Surftest) السطح ماركةلمقياس خشونة  هاجميعتم تعريض سطح العينات 

Analyzer, 402, Japan) )يمكن كمية قياسات يعطي الذي.)# 500101 التسلسلي الرقم 
 سطح على الإبرة تتحرك. ملم 0.0001  حتى دقته وتصل ،إحصائياً وتقارن تدرس أن

 خشونة قيمل قراءات، ثلاث على للحصول محددة لمسافة مختلفة ةثلاث باتجاهات العينة
 بشكل السطح خشونة تسجل كما بالميكرون، القيم تقدرهذه إِذْ (,Ra, Rz) السطح

 . الورق على وورقمي ترسيمي
 ,Instron-1195)(العام  الميكانيكية الاختبارات جهاز ضمن العينات ثم وضعت
England)(،المعالج غير السطح على الانثناء قوة تق بتثبيتها بشمع إلصاق، وطب 

 الخزفية العارضة لكسر اللازمة القوة تقدر المعالج، السطح على شد قوة تتولد بحيث
 16 تبلغ الركيزتين بين المسافة أن علماً الميغاباسكال إلى تحويلها ويتم غرام، بالكيلو

  .ملم
  : الإحصائية الدراسة
 ،Ra ،Rz السطح خشونة معدل في المدروسة المجموعات تأثير دراسة أجريت
 الانثناء، مقاومة على المجموعات تأثير درس كما. البحث نةعي في بينهما والعلاقة
 لدراسة ANOVA التباين تحليل اختبار أجري .السابقين الخشونة معدليب وعلاقتها

 اختبار أجري ثم الاختبارات، أنواع من نوع كل في المجموعات بين الفروق دلالة
Bonferroni المدروسة، المتغيرات بين الثنائية للمقارنة مقاومة بين العلاقة طبيعة اأم 

 بحساب تم فقد Rz السطح خشونة ومعدل Ra السطح خشونة معدل من وكل الانثناء
 . بيرسون الارتباط معامل
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   :Results  النتائج
 في كما السطح خشونة لاختبار أخضعت متساوية مجموعات أربع إلى العينة تعوز

  ):1(المخطط

  
  .المدروسة للمجموعة وفقاً البحث عينة زعلتو المئوية النسبة يمثل: 1 مخطط

  Raمعدل خشونة السطحنتائج  -1
في القراءات الثلاث رضة  لكل عاRaخشونة السطح ل المتوسط الحسابي بحس

 لكل عارضة، ثم في Rzللعارضة نفسها، وكذلك الحال في معدل خشونة السطح 
 دلالة ومستوى %95 ثقة بمستوى ANOVAالعينة كلها بالاستعانة بتحليل التباين 

5%.  
 بعد 2المجموعة و 0.79 )مزججة فقط(المجموعة الشاهدة بلغ متوسط خشونة السطح 

ملمعة  4 والمجموعة 1.61  مزججة بعد السحل3والمجموعة  5.37 السحل مباشرةً
   .3 الجدول Shofu 1.30بمجموعة 

 والحد الأدنى والحد الأعلى ن المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعيارييبي: 3جدول 
  . في عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسةRaلمعدل خشونة السطح 

 المتغير المدروس
المجموعات 
 المدروسة

عدد 
 العوارض

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

المجموعة الشاهدة 
 )مزججة فقط(

5 0.79 0.68 0.30 0.30 1.97 

بعد  2المجموعة 
 السحل مباشرةً

5 5.37 1.32 0.59 3.87 6.93 

 2.40 1.23 0.21 0.47 1.61 5 مزججة بعد السحل

ملمعة بمجموعة 
Shofu 

5 1.30 0.41 0.18 0.77 1.90 

معدل خشونة 
 Raالسطح 

 6.93 0.30 0.45 2 2.27 20 المجموع
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 لدراسة دلالة الفروق في ANOVAلتباين تحليل ا باستعمال الإحصائيةت الدراسة بينّ
  وجود فروق دالة إحصائياً بين المجموعات الأربع المدروسةRaمعدل خشونة السطح 

  . المجموعات وداخل المجموعاتبين  0.000= الدلالة  مستوى قيمة
 لدراسة دلالة الفروق في معدل خشونة السطح ANOVAين نتائج اختبار تحليل التباين يب: 4جدول

Raبين المجموعات الأربع المدروسة .  

 المتغير
 المدروس

 
 مجموع
 المربعات

 درجات
 الحرية

 تقدير
 التباين

F 

 قيمة
 مستوى
 الدلالة

 الفروق دلالة

 21.97 3 65.92 المجموعات بين

 0.65 16 10.41 المجموعات داخل
 خشونة معدل

 Ra السطح
  19 76.33 المجموع

33.77 0.000 
  دالة فروق توجد

 

طريقة ب المقارنة الثنائية أجريتولمعرفة أي من المتوسطات يختلف عن الآخر 
Bonferroni بين المجموعة الشاهدة بعد إحصائيوجد فرق  )5( كما في الجدول 
 فرق وجدكما  ،Shofu  p=0.000 بمجموعة ملمعة مزججة بعد السحلالالسحل مع 

 ملمعةومع ال p=0.000عد السحل مزججة بال مع و مباشرةً السحل  بعد بينإحصائي
مزججة بعد السحل ال بين اًإحصائي اًفرقولم نجد  ،Shofu p=0.000 بمجموعة
p=0.000 بمجموعة ملمعةومع ال Shofu  p=1.000  

 في الثنائية الفروق دلالة لدراسة Bonferroni لطريقة وفقاً الثنائية المقارنة نتائج ينيب: 5 جدول
 .البحث عينة في المدروسة الأربع التلميع طرائق مجموعات نبي Ra السطح خشونة معدل

 (J) المجموعة (I) المجموعة

 بين الفرق
 المتوسطين

)I-J( 

 الخطأ
 المعياري

 قيمة
 مستوى
  الدلالة

 دلالة الفروق

 دالة فروق توجد  0.000 0.39 4.58-  مباشرةً السحل بعد

 الشاهدة المجموعة دالة فروق توجد لا  1.000 0.39 0.82- السحل بعد مزججة

 دالة فروق توجد لا  Shofu -0.51 0.39 1.000 بمجموعة ملمعة

 دالة فروق توجد  Shofu 4.07 0.39 0.000 بمجموعة ملمعة مباشرةً السحل بعد دالة فروق توجد  0.000 0.39 3.76  السحل بعد مزججة

 دالة فروق توجد لا Shofu 0.31 0.39 1.000 بمجموعة ملمعة السحل بعد مزججة
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  :Rzالسطح خشونة -2
بعد  2المجموعة و )مزججة فقط(المجموعة الشاهدة  Rzبلغ متوسط خشونة السطح

ملمعة  4 والمجموعة 1.61  مزججة بعد السحل3ة ـ والمجموع5.37 السحل مباشرةً
  .6 الجدول Shofu 1.30بمجموعة 

  الأعلى والحد الأدنى والحد معياريال والخطأ المعياري والانحراف الحسابي المتوسط نيبي: 6 جدول
  .المدروسة للمجموعة وفقاً البحث عينة في Rz السطح خشونة عمق لمعدل

 المتغير
 المدروس

 المدروسة المجموعات
 عدد

 العوارض
 المتوسط
 الحسابي

 الانحراف
 المعياري

 الخطأ
 المعياري

 الحد
 الأدنى

 الحد
 الأعلى

 مزججة( الشاهدة المجموعة
 )فقط

5 4.41 3.41 1.53 2.07 10.33 

 18.60 11.40 1.18 2.64 15.51 5 مباشرةً السحل بعد
 10.00 4.27 1.07 2.39 7.60 5 السحل بعد مزججة

 Shofu 5 5.21 1.58 0.71 2.87 7.00 بمجموعة ملمعة

 معدل
 خشونة
 Rz السطح

 18.60 1.53 1.14 5.10 8.18 20 المجموع

 بين Rzة في معدل عمق خشونة السطح لوحظ وجود فروق ذات دلالة إحصائي
  .7كما هو موضح في الجدول  0.000 كان مستوى الدلالة وقد ،المجموعات، وداخلها

 لدراسة دلالة الفروق في معدل عمق خشونة ANOVAن نتائج اختبار تحليل التباين يبي: 7جدول 
  . بين المجموعات الأربع المدروسةRzالسطح 

 المتغير
 المدروس

 
 مجموع

 مربعاتال

 درجات
 الحرية

 تقدير
 التباين

F 

 قيمة
 مستوى
 الدلالة

 الفروق دلالة

 بين
 المجموعات

385.03 3.00 128.34 

 داخل
 المجموعات

107.10 16.00 6.69 

 عمق معدل
 السطح خشونة

Rz 

  19.00 492.12 المجموع

 دالة فروق توجد 0.000 19.17
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وعة مع المجموعات المتبقية الثلاث وجود فروق ين في المقارنة الثنائية بين كل مجمتب
، وبين مجموعة بعد السحل 0.000دالة بين المجموعة الشاهدة وبعد السحل مباشرة 
 .8 الجدول shofuمباشرة والمزججة بعد السحل والملمعة بمجموعة 

 في الثنائية الفروق دلالة لدراسة Bonferroni لطريقة وفقاً الثنائية المقارنة نتائج نيبي: 8 جدول
  .البحث عينة في المدروسة التلميع طرائق مجموعات بين Rz السطح خشونة عمق معدل

 (J) المجموعة (I) المجموعة
 بين رقـالف

 نـالمتوسطي
(I-j) 

 الخطأ
  المعياري

 قيمة
 مستوى
  الدلالة

 دلالة الفروق

 دالة فروق توجد  0.000  1.46 11.09- مباشرةً السحل بعد
 الشاهدة المجموعة دالة فروق توجد لا  1.000  1.46 3.19- السحل بعد مزججة

 دالة فروق توجد لا  Shofu -0.80 1.46  1.000 بمجموعة ملمعة
 دالة فروق توجد  Shofu 10.29 1.46  0.000 بمجموعة ملمعة مباشرةً السحل بعد دالة فروق توجد  0.000  1.46 7.91 السحل بعد مزججة

 دالة فروق توجد لا Shofu 2.39 1.46 1.000 جموعةبم ملمعة السحل بعد مزججة
 وفقاً Rz السطح خشونة عمق ومعدل Ra السطح خشونة معدل بين العلاقة ولدراسة

  . بيرسون الارتباط معامل بحس المدروسة البحث لعينة
  :الانثناء مقاومة -3

 مقاومة متوسط في الفروق دلالة لدراسة ANOVA التباين تحليل اختبار أجري كما
  .)(9الجدول في موضح هو كما ،المدروسة المجموعات بين )بالميغاباسكال( الانثناء
  الأعلى والحد الأدنى والحد المعياري والخطأ المعياري والانحراف الحسابي المتوسط ينيب: 9 جدول

  .المدروسة للمجموعة وفقاً البحث عينة في) بالميغاباسكال (الانثناء لمقاومة
 المتغير
 المدروس

 لمجموعاتا
 المدروسة

 عدد
 العوارض

 المتوسط
 الحسابي

 الانحراف
 المعياري

 الخطأ
 المعياري

 الحد
 الأدنى

 الحد
 الأعلى

 المجموعة
 الشاهدة

)فقط مزججة(
5 77.45 15.73 7.04 59.09 93.85 

 السحل بعد
 مباشرةً

5 65.51 13.52 6.04 47.89 77.23 

 عدب مزججة
 السحل

5 72.54 12.21 5.46 57.09 91.09 

 ملمعة
 بمجموعة
Shofu 

5 68.13 13.07 5.85 48.65 81.93 

 الانثناء مقاومة
 )بالميغاباسكال(

 95.50 47.89 3 13.40 70.91 20 المجموع
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قيمة مستوى الدلالة في دراسة الفروق في متوسط مقاومة الإنثناء بين بلغت 
   .10ائياً الجدول وهي بذلك غير دالة إحص، o.55 المجموعات، وداخل المجموعات

 مقاومةالانثناء متوسط في الفروق دلالة لدراسة ANOVA التباين تحليل اختبار نتائج ينيب: 10 جدول
  .المدروسة المجموعات بين

 المتغير
 المدروس

 
 مجموع
 المربعات

 درجات
 الحرية

 تقدير
 التباين

F 

 قيمة
 مستوى
 الدلالة

 الفروق دلالة

 بين
 المجموعات

412.07 3.00 
137.3

6 

 داخل
 المجموعات

3000.0
3 

16.00 
187.5

0 

 الانثناء مقاومة
 )البالميغاباسك(

 المجموع
3412.1

1 
19.00  

 دالة فروق توجد لا 0.55 0.73

 الانثناء مقاومة متغير بين العلاقة طبيعة لدراسة بيرسون الارتباط معامل ب حسثم
 للمجموعة وفقاً Rz سطحال خشونة عمق ومعدل Ra السطح خشونة معدل من وكل

  . علاقة وجود عدم فتبين ،كاملةً البحث عينة وفي المدروسة
 Discussion :المناقشة

 دراسات في منها أعلى عام بشكل للعينات Ra السطح خشونة معدل قيمة أن لوحظ
 في حين ،اًميكرون 0.68±0.79 الشاهدة المجموعة في وهي ،25,30 مشابهة أخرى
 هذا ويعود ميكرون، 0.1±0.5 فقط المزججة الشاهدة جموعةللم Chu 4 عند كانت
 البناء تقنيتي في الشخصي العامل واختلاف المستخدم البورسلين نوع اختلاف إلى

 باستخدام اًميكرون Martinez-Gomis et.al. 28 0.2 دراسة فيبلغت و والتزجيج،
 لعمليتي لمطبقا ختلافالا إلى هذا يعود وقد ،Sof-Lex والتلميع الإنهاء أقراص
 وليس المصنع في مصنعة قوالب الباحث استخدام إلى يعود قد كما والتلميع، الإنهاء
   .تقريباً مثالي بشكل مصنعة عينات على والحصول أفضل تكثيف من يمكن مما يدوياً،
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السطح خشونة معدل في إحصائياً دالة فروق وجود عدم الدراسة نتائج من ينتب Ra 
 السحل بعد مجموعة عدا( المجموعات وباقي فقط المزججة شاهدةال المجموعة بين

 الدراسة استخدموا الذين ،13,33,34,25,6,2 :من كل دراسات مع يتفق هذا و،)مباشرةً
 Rosentiel et. al  مع قتواف هناك وكذلك السطح، نعومة لدراسة الوصفية أو الكمية

  .Sof-Lex وتلميع إنهاء مجموعة استخدم الذي ،35 2006

 سطح، نعومة أفضل أعطى التزجيج أن ،2,3,30,36,37دراساتالوبالعكس وجدت 
 مما أقل Ra سطح خشونة معدل يعطي مختلفة بطرائق التلميع أن 4,5,9 تووجد
   .التزجيج يعطيه

 Ra سطح خشونة معدل أنتج الخشونة متوسطة ماسية بسنابل السحل أن لوحظ كما
 كالتلميع الأخرى المختلفة السطح معالجات عن إحصائية دلالة ذات بفروق عالية

 في ،3,6,13,19,28,29,36 :مثل السابقة الدراسات معظم مع تتوافق النتيجة وهذه والتزجيج،
 قاًوفر نتائجه تسجل لم إِذKou et. al. 2006  29ْ  بها قام التي الدراسة مع اختلفت حين
  . إحصائياًدالة 

 سطح خشونة معدل  أعطتالسحل بعد جيجالتز إعادة عملية سة أندرا هذه أظهرت
  عديدة دراسات مع يتفق وهذا الشاهدة، المجموعة سطح خشونة لمعدل تقريباً مساوٍ

تنتج  السحل بعد التزجيج إعادة أن ان وجدياللذ 3,30 ولكنها اختلفت عن ،2 دراسةك
 التزجيج إعادة أن .Chu et. al وجد في حين الأولي، التزجيج من أخشن سطوحاً
 قبل للبورسلين تلميعه إلى ذلك يعود وربما الأولي، التزجيج من أنعم اَسطح تعطي
     .33 تزجيجه إعادة
 الملمعة المجموعات لكل Ra السطح خشونة معدل قيم أن الدراسة خلال من لوحظ
 الشاهدة المجموعة في القيم مع أيضاً متقاربة وكانت جهة، من بينها فيما متقاربة كانت

 نم كل دراسات نتائج مع النتائج هذه وتتفق تزجيجها، المعاد والمجموعة
 التزجيج أن أظهرت التي ,2,3,5,37دراسات نتائج مع تختلف ولكنها. 8,13,25,26,34,35
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 أن أظهرت التي 37,9 دراساتال مع اختلفت وكذلك التلميع، من أنعم سطوحاً يؤمن
 التلميع أنظمة اختلاف بسبب جيجالتز إعادة أو التزجيج من أنعم سطوحاً ينتج التلميع

 والأجهزة الدراسة نوع اختلاف بسبب وكذلك تطبيقها، طرائق واختلاف المستخدمة
 .السطوح خشونة دراسة في المستخدمة

 خشونة قياس تم التي العوارض مجموعة في Rz السطح خشونة عمق معدل قيم نتكا
 والمجموعة الشاهدة عةالمجمو من كل في منها أكبر )مباشرةً السحل بعد( سطحها

 من كل مع يتوافق وهذا ،shofu بمجموعة الملمعة والمجموعة السحل بعد المزججة
 السطح لخشونة وصفية أو كمية بدراسات قيامهم من الرغمعلى  ،3,6,13,19,28,37

  .الدراسة هذه في استخدم عما مختلفة
 عينة في الخشونة مقياسي بين تامة شبه طردية علاقات وجود الدراسة خلال من وجد

في . Agra et.al. 200227 دراسة مع الدراسة هذه نتائج اختلفت وقد كاملة، البحث
 مباشرة، السحل بعد( مجموعات في )Ra, Rz( المقياسين بين علاقة توجد لم حين

  . )السحل بعد المزججة
 مماثلة كانت البحث عينة لكامل الانثناء مقاومة قيم أن الحالية الدراسة خلال من وجد
 بلغت وقد 17,20أخرى، عديدة دراسات في الفلدسباري للبورسلين الانثناء مقاومة لقيم

  .  Mpa 12.03±71.06 كاملة البحث عينة انثناء مقاومة
 متوسط في إحصائية دلالة ذات فروق وجود عدم الحالية الدراسة خلال من وجد

 لمعالجة تأثير فلا ن ثَممو السطوح، معالجات قائطر مجموعات بين الانثناء مقاومة
 Camacho نتائج مع وتتفق المدروس، البورسلين انثناء مقاومة في المختلفة السطوح

2006 39,Burmann 2008 40 . 
 Rosenstiel وجد فقد عديدة، دراسات نتائج مع دراسة  هذهنتائج وبالعكس اختلفت

et.al. 200622 البورسلين انكسار تانةم من أعلى انكسار متانة الملمع لبورسلينل أن 
 في المدروسة الميكانيكية الخاصية اختلاف إلى الاختلاف هذا يعود وربما المزجج،
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  . Chu et.al. 200033دراسة مع اختلفت كما البحثين،
 تلميع بعد %50 بمقدار تتحسن البورسلين انثناء مقاومة أن O’Brien et.al. 20021قدر

 السطحية والشقوق الصدوع إزالة خلال من مةالمقاو وتتحسن جيد، بشكل البورسلين
 تعاكس سطحية ضغط جهود تولد خلال من وكذلك الأخرى، الإجراءات من المتولدة
 تحسن عدم أظهرت التي الحالية الدراسة نتائج مع ذلك تعارض وقد. الشد جهود

 بين مةمه فروق وجود عدم وأظهرت المختلفة، التلميع بإجراءات الانثناء مقاومة
 من جزءاً يزيل التلميع أن  إلىهذا يعود ربما الملمعة، والعينات المزججة يناتالع

 السطح معالجات من المتشكلة الصدوع كامل يزيل لا ولكنه معين، لعمق الصدوع
  .32كالسحل الأخرى

 مقاومة من كبير بشكل ينقص لا البورسلين سحل أن الدراسة هذه خلال من وجد
 تساعد المائي، التبريد وجود من الرغمعلى  حرارة، تولد إلى ذلك يعود وقد انثنائه،

 جهود تشكل إلى السحل يؤدي قد كما السحل، عملية خلال المتشكلة الصدوع شفاء في
  11.البورسلينية المادة مقاومة تحسن من ثَمو الصدوع، غلق إلى تميل سطحية ضغط

 معدل ومتغير نثناءالا مقاومة متغير بين ارتباط علاقة وجود عدم فسري أن يمكن
 لمعدل تأثير لا أنه  كاملةً، البحث عينة في أو مجموعة، كل في  Ra السطح خشونة
 الداخلية البنية احتواء إلى ذلك يعود وقد انثنائه، مقاومة في البورسلين سطح خشونة

 الصدوع تولده مما أعلى اَجهود تركز مناطق تولد ومسامات صدوع على لبورسلينل
 انثناء مقاومة تحديد في أكبر تأثيراً الداخلية للبنية يكون وهكذا حية،السط والشقوق

 وجدوا الذين ورفاقه Griggs et. al. 199620 دراسة مع النتيجة هذه وتتفق. البورسلين
 Albakry ودراسة انثنائه، مقاومة في السطحية البورسلين تثليم لدرجة تأثير لا أنه

et.al. 200419 .  
 تأثيراً البورسلين سطح لخشونة أن استنتجوا الذين14,31,32,41  دراسات مع اختلفت بينما

  . ائقهوطر القياس مواد اختلاف إلى الاختلاف هذا يعود وقد انثنائه، مقاومة في واضحاً
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 خشونة عمق معدل ومتغير الانثناء مقاومة متغير بين ارتباط علاقة نجد لم وكذلك
 المتغيرين بين ارتباط يوجد ولا بحث،ال مجموعات من مجموعة كل في Rz السطح

 عن يعبر السطح خشونة عمق معدل أن إلى ذلك يعود وربما كاملةً، البحث عينة في
 في تساعد جهود تركز كمناطق هماًم دوراً ؤديت التي الشقوق، وعمق الذرى ارتفاع

  .الجائح الأخفاق حدوث من ثَمو الحرجة، الصدوع نمو
  :الخلاصة

 إجراء ضرورة الانصهار المنخفض IPS d.Sign بورسلين على ةالدراس هذه أكدت
 باستخدام إما ،سريرية لضرورات التزجيج بعد )سحلها(تعديلها يتم التي السطوح تنعيم

 إلى العوض بإعادة أو ، SHOFU كمجموعة الخزف نهاءلإ مخصصة مجموعات
 ويحةالل تجمع يمنع ناعم سطح على للحصول تزجيجه، إعادة جراءلإ المخبر

 ،لعوض إلى االطبيعي اللمعان ويعيد السحل، من المقابلة الأسنان ويحمي الجرثومية،
الانثناء مقاومة على ينءجراالإ هذين من لأي تأثير لا وأَن.  
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