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 لمقاومة الثخانات المختلفة لوجوه البورسلين دراسة مخبرية
  لكسرلقوى ا
  

  *سهام سايس

  الملخص
إن البورسلين .  بسماكات رقيقة لصنع الوجوه التجميليةيستخدم البورسلين: خلفية البحث

الفلدسباري المنخفض درجة الانصهار المستخدم في صناعة الوجوه التجميلية هو خزف 
السنية، إن إلصاق وجوه البورسلين إلى  ةنسجالأل إلصاقه إلى قصف سهل الكسر قب

 السنية بالإسمنت الراتنجي بعد تخريشه بحمض الفلور وتطبيق مادة السيلان يحسن ةنسجالأ
  . اً كبيرتحسناًمن مقاومته للكسر 

 ، هو دراسة الثخانة المناسبة للصفائح المصنوعة من البورسلين الفلدسباري:هدف البحث
  . ذلك بمقاومتها للانحناءوعلاقة

،  ثنية علوية مقلوعة حديثاً وخالية من النخر والترميمات30استخدم : قائالمواد والطر
حضر السطح الدهليزي لأسنان المجموعة الأولى . وزعت الأسنان إلى ثلاث مجموعات

 ملم، وحضرت أسنان 0,3 ملم وألصقت عليه وجوه من البورسلين بثخانة 0,3بمقدار 
ا المجموعة ، وأم ملم0,5ألصقت عليها وجوه بثخانة  ملم و0,5وعة الثانية بمقدار المجم

 ملم ثم ألصقت عليها وجوه بثخانة 0,7الثالثة فقطعت السطوح الدهليزية للأسنان بمقدار 
، وكان اتجاه القوة  الميكانيكية العامطبقت القوى باستخدام جهاز الاختبارات.  ملم0,7

سجلت قيم قوة مقاومة .  ملم لكل دقيقة0,5 القاطع للوجه وبسرعة قص  على الحداًعامودي
  .الكسر عند انفصال الوجه عن السن أو انكساره

  

  
 . جامعة دمشق- كلية طب الأسنان- قسم التيجان والجسور-أستاذ مساعد *
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لاتوجد فروق ذات دلالة إحصائية في متوسط قوى الكسر بين مجموعة وجوه : النتائج
 ± 265.03)م مل0,5 وذات الثخانة (MPa 33.44 ± 258.33) ملم0,3البورسلين ذات الثخانة 

37.56 MPa) . فروق ذات دلالة إحصائية في متوسط قوى الكسر بين سجلت قيم أقل
 ومجموعتي  (MPa 25.56 ± 186.51) ملم0,7مجموعة وجوه البورسلين ذات الثخانة 

  . ملم0,5 و0,3الوجوه ذات الثخانة 
 0,3ح مابين برهنت الدراسة على إمكانية استخدام البورسلين بثخانة تتراو: الاستنتاجات

 ملم والحصول على أعلى قيم من مقاومة الوجوه للانحناء بعد إلصاقها بالإسمنت 0,5و
  . الراتنجي
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In Vitro Study the Differential Thickness  
Strength of Porcelain Laminate Veneers to 

Fracture Forces 
 

*Siham Sayes 

Abstract 
Background: Porcelain is used in thin thicknesses to fabricate ceramic 
veneers. The low fusing feldspathic porcelain used to fabricate porcelain 
veneers is easily fractured, brittle porcelain before cementation to tooth 
structure. However, its fracture resistance improves significantly after 
etching with hydrochloric acid, applying the silane and luting to tooth 
structure with resin cement.   
Aim of the study: to evaluate the appropriate thickness of laminates made 
from feldspathic porcelain and its relation to flexural strength.        
Materials and methods: A sample of thirty upper central incisors recently 
extracted, and free of caries and restorations were distributed to three 
groups. The amount of preparation on buccal surfaces of the first group was 
0.3 mm, and porcelain veneers were luted to the surfaces (0.3 mm 
thickness). The amount of preparation on buccal surfaces of the second 
group was 0.5 mm, and porcelain veneers were luted to the surfaces (0.5 mm 
thickness).  The amount of preparation on buccal surfaces of the third 
group was 0.7 mm, and porcelain veneers were luted to the surfaces (0.7 mm 
thickness). The fracture resistance was tested using the universal testing 
device with force vertically directed to the incisal edge of the veneer at a 
speed of 0.5 mm/min. The values of fracture resistance were recorded when 
the porcelain veneer was separated or fractured.  
Results: No statistically significant differences were found in mean fracture 
resistance between the first group of the thickness of 0.3 mm (258.33 ± 33.44 
MPa), and the second group of the thickness of 0.5 mm (265.03 ± 37.56 
MPa). The values of the mean fracture resistance of the third group of the 
thickness of 0.7 mm were statistically significantly lower (186.51 ± 25.56 
MPa) than the other two groups of the thicknesses 0.3 and 0.5 mm. 
Conclusion: It can be concluded from this study that the porcelain of the 
thickness of 0.3 and 0.5 mm can be used to fabricate porcelain veneers with 
higher values of fracture resistance after luting with resin cement.            

  
*Ass. Prof. Dep. of crown and bridges, faculty of Dentistry, Damascus 
University.   
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  :مقدمة
ولاسيما  الأخيرة اهتمام المرضى والأطباء بالتعويضات التجميلية المدةازداد في 

الوجوه الخزفية التي تتطلب الحد الأدنى من التحضير وتأمين الناحية التجميلية بشكل 
لمتلونة حققت الوجوه التجميلية النجاح والديمومة السريرية في معالجة الأسنان ا. ممتاز

 وأنظمة الإلصاق في أسهم تطور المواد الخزفية. )1(سيئة التوضع والمكسورة و
وفي الواقع  .)2( السنية السليمةالأنسجة ى الإقلال من تحضير الأسنان والمحافظة عل

كما أن  ،)3( الترميم ديمومة فيقد يكون  لثخانة العاج المتبقي بعد التحضير تأثير كبير 
والمحضرة للوجوه الخزفية هي أقل معالجة لبياً المتبقية في الأسنان الالأنسجة نسبة 
كما تضمن الوجوه الخزفية الحد الأدنى من  .)4(  من المحضرة للتيجان الكاملةاًكثير

  .)5( الداعمةالأنسجة تخريش 
 تشير العديد من الدراسات إلى إِذْ تحسن ملحوظ في معدل ديمومة الوجوه الخزفية، ثمة

 وتتباين نسب النجاح ،)7 ،6(  سنة15شهراً إلى  18من م يتراوح أن معدل بقاء الترمي
 %98,4 نحووبلغت نسبة النجاح في إحدى الدراسات . )9 ،8( %100 إلى 75مابين 

 .)6( الاستخدام السريريسنة من  15 بعد %93وفي دراسة أخرى  ،)10(  سنوات5مدة 
             .)11(  رسلينت العديد من الدراسات الإجراءات المخبرية لتشكيل وجوه البووبينّ

 النجاح السريري للوجوه الخزفية، مثل السطوح السنية فييمكن أن تؤثر عوامل عديدة 
وثخانة البورسلين ونوع الإسمنت الراتنجي ونظام الإلصاق والانطباق الحفافي وشكل 

ضاد  العناية الفموية الضعيفة مد وتع.)12( التحضير والفعالية الوظيفية وغير الوظيفية
 الجهود دكما تع. )13( السنيةالأنسجة  النقص الحاد في تكلس فضلاً عن ،استطباب

 أثناء القيام بعملية المضغ هي مضاد فيالمفرطة التي قد تطبق على الوجوه الخزفية 
  .)14( استطباب مثل العلاقة حد لحد الإطباقية والعضة المغلقة
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رب الحفافي وإخفاق في الارتباط  وجوه البورسلين بالكسور والتسإخفاقويتجلى 
 بعد إخفاق من مجمل %76وانفصال الوجوه عن النسج السنية، وتشكل الكسور 

   . )6(  سنة15الاستخدام السريري لمدة 
 بشكل كثيف وناجح لتغطية الأسنان المتلونة 1983تستخدم وجوه البورسلين منذ عام 

 ،عية بعض الأسنان الأمامية لتصحيح وضولإكسابها المظهر التجميلي، كما تستخدم
يرياً ويمكن أن تفشل الوجوه سر. السنيةالأنسجة  من طع كمية محدودةترافق ذلك بقيو

 أو هذه الصدوع قد تتشكل  ،)15،16( ميم الترارتباطنتيجة لتطور صدوع في سطح 
  و تكون مصدراً للكسورأثناء تكثيفه الحراريفي   في البورسلينالشقوق المجهرية

    .)17( ركز الجهودنتيجة ت
 يسبب تهيئة السطح للارتباط ائق البورسلين بواسطة حمض الفلور تخريش رقإن

مكن زيادة مقاومة الارتباط باستخدام من المو. )18( صقلا مع الراتنج الالميكانيكي
لصاقه  على البورسلين المخرش قبل إهوتطبيق )السيلان( عامل الربط المضاعف

، 19(  وصفائح البورسلين اللاصق اتحاد كيميائي بين الراتنجينلتأم بالإسمنت الراتنجي

20(.   
 السنية، ةنسجللكسر قبل ربطها بالأبورسلين رقائق وجوه ال من السهولة أن تتعرض

 ين المستخدمة لتغطية جدران وأرضياتهاقطع البورسل-إلى حد كبير- وهذا يشبه
 برهنت  و،مقاومة للكسرو اً ثبات وعند إلصاقها إلى أساس صلب تصبح أكثر،المطابخ

    .)22، 21(  ة ذلكالعديد من الدراسات المخبرية والسريرية على صح
 ان هناك إمكانية لاستخدامها،إن كالميناء السنية الطبيعية هي أفضل مادة مرممة إن 
 من الميناء الطبيعية من حيث باًوجوه البورسلين هي الترميم الأكثر قر دوتع
مادة مرممة للميناء خدام البورسلين بوصفه ، ولذلك يفضل است والميزاتائصصالخ

ة السنية المحضرة نسجمن الأ - أمكنما - هم الإقلالبعضيقترح . المتلونة أو المتضررة
في الواقع العملي  و. )25، 24، 23(   ملم0,5الذي يجب ألا يتجاوز للوجوه الخزفية 
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 ثخانة الميناء السنية تماثل، بحيث  ملم0,7- 0,4 ثخانة وجوه البورسلين مابين تتراوح
  . )22( الطبيعية

 السنية أكثر مقاومة ةنسجلماذا يصبح الخزف بعد ربطه بالراتنج والأ: والسؤال هو
 التخريش يقلل من الشقوق المجهرية بعد اندخال نإ: للكسر؟ إحدى الفرضيات تقول

لسطح الداخلي جهوداً  ويحتاج االراتنج فيها، وهذا يقلل من الطبيعة القصفة للخزف
المستندة إلى بالعديد من المنشورات مدعومة وهذه الفرضية . أكبر حتى يتم الكسر
بحذر الوجه سطح لخزف للكسر عند صقل  مقاومة اتتحسن إِذْالدراسات المخبرية، 

 أو أن يتم تقوية السطح الداخلي للخزف إما بإضافة ،)26( شديد حتى يصبح لامعاً
ناك دلائل سريرية على هذا  وه،)28(  بالراتنج نظام الإلصاقتباعإب أو ،)27( شوارد
   .)29(السلوك
  وثخانةالإلصاقتأثير الواضح لكمبوزيت  إلى ال)15( 1999  والمجموعةMagneأشار 

في الوجوه الخزفية   الصدوع يكثر حدوث .معدل الكسر لوجوه البورسلين الخزف في 
 نطباق الداخلي على السطوح السنية، وهذا يسببحين تكون ضعيفة الا القليلة الثخانة

  وهناك بعض الدراسات التي تشير إلى إمكانية .زيادة في ثخانة الراتنج اللاصق
   .)30 ،22( ملم 0,3استخدام وجوه من البورسلين الفلدسباري بثخانة 

 ولكن ، لقوى الشد ضعيفة وهذا يعني أن مقاومته السني هو مادة قصفةالبورسلين
 السنية ةنسج مضاعفة عما هي عليه قبل ربطه بالأاًعاف للكسر أضاومته مقتزداد

 ، ملم0,7 إلى 0,4أغلب الوجوه المصنعة من   تراوحت ثخانة.بالاسمنت الراتنجي
رغم وجود رغبة لدى الممارسين للإقلال ما أمكن من ثخانة الوجه لتأمين الناحية 

  .ية السنةنسجالتجميلية وللإقلال من القطع من الأ
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  :هدف البحث
سباري وفقا  قياس قوة الكسر لوجوه البورسلين الفلدومن هنا كان هدف الدراسة هو

 لوجوه البورسلين الفلدسباري  المناسبةثخانةال  ثخانات مختلفة، والوصول إلىثلاث
  . الوظيفيةالأكثر مقاومة للجهود

  :قائالمواد والطر
مقلوعة لأسنان  من النخر والترميمات خالية ثنيةً علوية 30تألفت عينة البحث من 

 . أسنان10أو لثوية، قسمت إلى ثلاث مجموعات تحوي كل مجموعة على تقويمية 
 لاستقبال وجوه خزفية حسب الثخانات المختلفة وحضرت أسنان المجموعات الثلاث

  :الآتيللوجوه على الشكل 
 الحد إنقاصمع  ملم 0,3قطعت السطوح الدهليزية بمقدار :  المجموعة الأولى-1

 وجوه البورسلين إلصاق ملم بالاتجاه القاطع العنقي، ليتم فيما بعد 1,5القاطع بمقدار 
  . ملم0,3الفلدسباري ذات الثخانة 

 0,5قطعت السطوح الدهليزية لأسنان المجموعة الثانية بمقدار :  المجموعة الثانية-2
وه البورسلين ذات الثخانة  ملم، ثم ألصقت وج1,5 الحد القاطع مقدار إنقاصملم مع 

  . ملم0,5
 ملم، 1,5 ملم والحد القاطع 0,7قطعت السطوح الدهليزية بمقدار :  المجموعة الثالثة-3

  . ملم0,7وألصقت وجوه البورسلين ذات الثخانة 
نع دليل سيليكوني قبل التحضير لكل سن من السيليكون العجيني القوام صputty  

)Virtual – Ivoclar Vivadent Lichtenstein(واستخدم لقياس كمية التحضير ، ،
 لتحديد عمق القطع من depth-cutter bursوحضرت الأسنان بسنابل تحديد العمق 
 يتم الوصل بين الميازيب ، بالعمق المطلوبالسطوح الدهليزية بتشكيل ميازيب دلالة

 ,preparation-set; Komet Dental(  ذات نهاية مدورةباستخدام سنابل مخروطية

Gebr, Brasseler, Lemgo, Germany(، قطعت الحدود القاطعة للأسنان باستخدام و
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، وبعد الانتهاء من التحضير استخدمت سنابل إنهاء  ملم1 قطر سنابل مخروطية ذات
استخدم الدليل السيليكوني الدهليزي لتحديد  .لتنعيم السطوح المحضرةورؤوس مطاط 

حديد مقدار القطع من الحد ي، والدليل اللساني لتمقدار القطع من السطح الدهليز
من أجل تشكيلها بالثخانة المطلوبة  كما استخدمت عند تصنيع الوجوه الخزفية القاطع،

  . السنيةةنسجوبشكل منسجم مع مقدار القطع من الأ
وضعت الأسنان داخل القوالب الاكريلية بهدف تأمين قاعدة مناسبة لرأس جهاز 

المصنوعة (حيث غرست الأسنان في مركز الاسطوانة . انيكية العامالاختبارات الميك
 وبشكل عامودي على سطح الاكريل، وغرس الجذر )من الاكريل الذاتي التصلب

  .)1شكل رقم (  ملم2حتى الوصول إلى تحت العنق التشريحي للسن بمقدار  كاملاً
 )Omega, Vita, Germany(صنعت الوجوه الخزفية من البورسلين الفلدسباري 

 ,Ducera-Lay refractory die material, Duceram(بطريقة المثال المقاوم للصهر

Rosbach, Germany( ملم، ثم ألصقت بالاسمنت 0,7 و0,5 و0,3 بالثخانات المختلفة 
 إلى عينات الأسنان )Variolink II, Ivoclar Vivadent, Lichtenstein(الراتنجي 
  .المحضرة

                         لية للوجوه الخزفية باستخدام حمض فلور الماءخرشت السطوح الداخ
)Porcelain etch, Ultradent( ثم غسلت بالماء وجففت،  ثانية، 90مدة  %10 بتركيز 
بواسطة فرشاة صغيرة  )Silane Coupling agent, Ultradent(وضعت مادة السيلانو

  .نوتركت حتى تتبخر وتجف المادة الحالة للسيلا
-Total etch, Ivoclar( ورخرشت السطوح السنية المحضرة بحمض الفوسف

Vivadent ( ة إرذاذ مائي وجففتغسلت جيداً بواسطثانية، و 30مدة  %37 بتركيز.   
على السطوح المينائية  )Excite, Ivoclar-Vivadent( طبقت المادة الرابطة الراتنجية

 المخرشة والمطبق عليها السيلان، المخرشة والسطوح الداخلية للوجوه الخزفية
سمنت مزج معجون الأساس والمسرع للإ. وفرشت بلطف بتيار هوائي خفيف
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 السطح الداخلي لوجه البورسلين وطبق وضع المزيج علىالراتنجي ثنائي التصلب، و
 بالمسبر، ليتم بعدها التصليب الضوئي للإسمنت يةزوائد الإسمنتعلى السن وأزيلت ال

 بسنابل اتاف تزال الزوائد الصغيرة عند الح. ثانية40مدة ء المرئي يضه للضوبتعر
كتمل مدة ساعة على الأقل كي تتركت العينات . بالرؤوس المطاطية، وتنهى إنهاء

عت في حاضنة  في المصل الفيزيولوجي ووضتحفظ ثم ،عملية التصلب الكيميائي
 درجة )امعة دمشقالموجودة في قسم التشريح المرضي في كلية طب الأسنان بج(

  .م وتركت حتى موعد إجراء اختبار قوة الكسر 37حرارتها 
   أجريت اختبارات مقاومة قوى الكسر بواسطة جهاز الاختبارات الميكانيكية العام

)Instron-1195(بائية في جامعة دمشق،  الموجود في كلية الهندسة الميكانيكية والكهر
القوى على العينات بشكل عامودي على الحد طبقت .  ملم لكل دقيقة0.5وبسرعة قص 
، والجهاز موصول مع حاسب خاص من أجل رسم  )2شكل رقم( القاطع للأسنان

المخططات البيانية لقوى الكسر حتى حدوث انفصال الوجوه الخزفية عن الأسنان أو 
انكسارها، وعند حدوث الفشل الذي يتجلى في انهيار الخط البياني المرسوم، وتراجع 

 الجهاز وسجلت القيم الرقمية لقوى الكسر بالكيلو غرام، ثم عدلت إيقافمة القوة تم قي
  .فيما بعد إلى النيوتن فالميغا باسكال

      
  .ووجه البورسلين قبل الإلصاق السن المحضر في القالب الاكريلي:  1 شكل
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  وضع العينة في جهاز الاختبارات الميكانيكية العام، : 2شكل

  .اه العامودي للقوة المطبقة على الوجهيوضح الاتج
  :الدراسة الإحصائية التحليلية 

  . لدراسة اختلاف المتوسطات بين عينات الدراسةAnovaاستخدم اختبار 
وجوه  من الوجه لكل )بالكيلو غرام وبالنيوتن وبالميغاباسكال( كسر قوى التسقي

  :            ي كما يأت في عينة البحثة المدروسالخزفية
                                                     القوة بالكغ

  SBS)   (    =                                                × 9,81قوة الكسر بالميغا باسكال
   ) 2 ملم(                                           مساحة سطح الارتباط 

 القوة بالميلميتر المربع مع العلم أنه استخدم طول  مساحة السطح المطبق عليهتبحس
 ،0.5 ،0.3( ولكن الاختلاف كان بالثخانة أي بعرض الحد القاطع ،ثابت للحد القاطع

0.7.(  
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 البيانات التفصيلية لعينة البحث

 المجموعة رقم القطعة

  رقم القطعة
ضمن 
 المجموعة

 كسرقوى ال
 بالكغ

 كسرقوى ال
 بالنيوتن

  كسرقوى ال
 بالميغا باسكل

1 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 245.25 441.45 45 1  ملم0.3

2 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 209.825 377.685 38.5 2  ملم0.3

3 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 286.125 515.025 52.5 3  ملم0.3

4 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 313.375 564.075 57.5 4  ملم0.3

5 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 261.6 470.88 48 5  ملم0.3

6 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 253.425 456.165 46.5 6  ملم0.3

7 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 277.95 500.31 51 7  ملم0.3

8 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 286.125 515.025 52.5 8  ملم0.3

9 

ة مجموعة الوجوه ذات الثخان
 212.55 382.59 39 9  ملم0.3

10 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 237.075 426.735 43.5 10  ملم0.3

11 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 277.95 833.85 85 1   ملم0.5

12 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 201.105 603.315 61.5 2  ملم0.5
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13 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 261.6 784.8 80 3  ملم0.5

14 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 210.915 632.745 64.5 4  ملم0.5

15 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 320.46 961.38 98 5  ملم0.5

16 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 300.84 902.52 92 6  ملم0.5

17 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 246.885 740.655 75.5 7  ملم0.5

18 

لوجوه ذات الثخانة مجموعة ا
 282.855 848.565 86.5 8  ملم0.5

19 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 258.33 774.99 79 9  ملم0.5

20 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 289.395 868.185 88.5 10  ملم0.5

21 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 178.682 750.465 76.5 1  ملم0.7

22 

ات الثخانة مجموعة الوجوه ذ
 184.521 774.99 79 2  ملم0.7

23 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 206.711 868.185 88.5 3  ملم0.7

24 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 218.389 917.235 93.5 4  ملم0.7

25 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 190.361 799.515 81.5 5  ملم0.7

26 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 158.829 667.08 68 6 ملم 0.7
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27 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 212.55 892.71 91 7  ملم0.7

28 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 162.332 681.795 69.5 8  ملم0.7

29 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 143.646 603.315 61.5 9  ملم0.7

30 

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 209.046 877.995 89.5 10  ملم0.7
  قيم قوى الكسر لعينات وجوه البورسلين) 2(جدول 

  . ملم بالكغ والنيوتن والميغا باسكال0,7 ملم و0,5 ملم و0,3 ذات الثخانة 
 ملم 0,3 لعينات وجوه البورسلين ذات الثخانة الكسرقيم قوى  2ويوضح الجدول رقم 

  . ملم بالكيلوغرام والنتيوتن والميغا باسكال0,7 ملم و0,5و
  :النتائج

 قطعة من الوجوه الخزفية كانت مقسمة إلى ثلاث مجموعات 30تألفت عينة البحث من
وقد كان توزع العينة وفقاً  متساوية وفقاً لثخانة الوجوه الخزفية المستخدمة،

   .1 و المخطط رقم 1 هو موضح في الجدول رقم للمجموعات المدروسة كما
  

 ويةئلمالنسبة ا عدد القطع المجموعة المدروسة

 33.3 10  ملم0.3مجموعة الوجوه الخزفية ذات الثخانة 

 33.3 10  ملم0.5مجموعة الوجوه الخزفية ذات الثخانة 

 33.3 10  ملم0.7مجموعة الوجوه الخزفية ذات الثخانة 

 100 30 المجموع

  .الخزفية المستخدمةيبين توزع عينة البحث وفقاً لثخانة الوجوه ) 1(جدول رقم 
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النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لثخانة الوجوه الخزفية

33.3

33.3

33.3

 ملم٠,٣مجموعة الوجوه ذات الثخانة 

 ملم٠,٥مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 ملم٠,٧مجموعة الوجوه ذات الثخانة 

  
  .يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لثخانة الوجوه الخزفية المستخدمة) 1(مخطط رقم 

  :في عينة البحث) بالميغاباسكال (الكسر قوى فيدراسة تأثير المجموعات المدروسة 
دلالة الفروق في متوسط  لدراسة ANOVA اختبار التباين أحادي الجانب يجرأ -

مجموعة الوجوه ذات (بين المجموعات الثلاث المدروسة ) بالميغاباسكال( كسرال قوى
 ملم، مجموعة الوجوه ذات الثخانة 0.5 ملم، مجموعة الوجوه ذات الثخانة 0.3الثخانة 

 .   2  والمخطط رقم ،4 ورقم  3 هو موضح في الجدول رقم كما ،) ملم0.7
المتغير 
 المدروس

 المجموعات المدروسة
عدد 
 القطع

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

مجموعة الوجوه ذات 
  ملم0.3الثخانة 

10 258.33 33.44 10.58 209.83 313.38 

مجموعة الوجوه ذات 
  ملم0.5الثخانة 

10 265.03 37.76 11.94 201.11 320.46 

مجموعة الوجوه ذات 
  ملم0.7الثخانة 

10 186.51 25.56 8.08 143.65 218.39 

 كسرال قوى
 )بالميغاباسكال(

 320.46 143.65 8.75 47.95 236.62 30 المجموع

يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد ) 3(جدول رقم 
  .في عينة البحث وفقاً للمجموعات المدروسة) بالميغاباسكال (كسرالأعلى  لقوى ال
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مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
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مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
ملم ٠.٥

مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
ملم ٠.٧

258.33 265.03

186.51

بي
سا
لح
ط ا
وس
مت
ال

المجموعة المدروسة

وفقاً للمجموعات ) بالمیغاباسكال(المتوسط الحسابي لقوى الكسر 
المدروسة

  
  .يبين المتوسط الحسابي لقوى الكسر بالميغاباسكال وفقا للمجموعات المدروسة  : 2مخطط رقم 

  

  المتغير المدروس
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

 F قدير التباين
قيمة 

مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

بين 
 وعاتالمجم

37899.85 2 18949.93 

داخل 
 المجموعات

28778.57 27 1065.87 
 كسرقوى ال

 )بالميغاباسكال(

  29 66678.42 المجموع

 توجد فروق دالة 0.000 17.779

 لدراسة دلالة الفروق في متوسط قوى ANOVAيبين نتائج اختبار تحليل التباين )  4(جدول رقم 
ثخانة ب ملم، مجموعة الوجوه 0.3ثخانة ب مجموعة الوجوه(  بين المجموعات الثلاث المدروسة كسرال

  )  ملم0.7ثخانة ب ملم، مجموعة الوجوه 0.5
، أي 0.05 من القيمة اًكثيره أن  قيمة مستوى الدلالة أصغر يلاحظ في الجدول أعلا

 يختلف اختلافاً كسرد على الأقل أحد متوسطات قوى ال يوج%95أنه عند مستوى الثقة 
ولمعرفة . جموعات ثخانة الوجوه الخزفية المدروسةجوهرياً عن متوسط آخر في م

 المقارنة الثنائية وفق طريقة أجريتأي من المتوسطات يختلف عن الآخر 
Bonferroni 5هو موضح في الجدول رقم  كما.  
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المتغير 
 المدروس

المجموعة 
(I) 

 (J)المجموعة 

الفرق بين 
  المتوسطين

)I-J( 

الخطأ 
 المعياري

قيمة 
مستوى 
 الدلالة

 لة الفروقدلا

الوجوه ذات الثخانة 
0.5 

-6.70 14.60 1.000 
لا توجد فروق 

الوجوه ذات  دالة
الوجوه ذات الثخانة  0.3الثخانة 

0.7 
 توجد فروق دالة 0.000 14.60 71.82

 كسرقوى ال
 )بالميغاباسكال(

الوجوه ذات 
 0.5الثخانة 

الوجوه ذات الثخانة 
0.7 

 الةتوجد فروق د 0.000 14.60 78.53

 لدراسة دلالة الفروق الثنائية Bonferroniيبين نتائج المقارنة الثنائية وفقاً لطريقة ) 5(جدول رقم 
  .بين مجموعات ثخانة الوجوه في عينة البحث) بالميغاباسكال (كسروسط قوى الفي مت

  عند المقارنة بين 0.05يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة 
 ملم 0.3 ملم وكل من مجموعة الوجوه ذات الثخانة 0.7وعة الوجوه ذات الثخانة مجم

 توجد فروق %95 ملم، أي أنه عند مستوى الثقة 0.5ومجموعة الوجوه ذات الثخانة 
 ملم 0.7 بين مجموعة الوجوه ذات الثخانة كسر دالة إحصائياً في متوسط قوى الثنائية

 0.5 ملم ومجموعة الوجوه ذات الثخانة 0.3وكل من مجموعة الوجوه ذات الثخانة 
وى  أن قاستنتجنا الإشارة الجبرية للفروق بين المتوسطات موجبة ولم كانتملم، 

 ملم كانت أصغر منها في كل من 0.7 في مجموعة الوجوه ذات الثخانة كسرال
  .ملم0,5 لثخانة ملم ومجموعة الوجوه ذات ا0.3مجموعة الوجوه ذات الثخانة 

 ملم ومجموعة الوجوه ذات 0.3د المقارنة بين مجموعة الوجوه ذات الثخانة أما عن
 أي أنه ،0.05 من القيمة اًكثيرحظ أن قيمة مستوى الدلالة أكبر  ملم فيلا0.5الثخانة 

 بين كسر دالة إحصائياً في متوسط قوى ال لا توجد فروق ثنائية%95عند مستوى الثقة 
 ملم في 0.5ملم ومجموعة الوجوه ذات الثخانة  0.3مجموعة الوجوه ذات الثخانة 

  .عينة البحث
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  :المناقشة
تفاوتة عند صنع الوجوه الخزفية،  البورسلين الفلدسباري بثخانة مالدراسة في استخدم
 عالية في  بالاسمنت الراتنجي، وسجلت هذه الصفائح الخزفية قيماًأُلصقتالتي 

 ملم  0,3 البورسلين ذات الثخانة ، وبلغ متوسط قوة الكسر لوجوهرمقاومتها للكس
  (265.03 بلغ المتوسط مقاومة قوى الكسر 0,5 وذات الثخانة 33.44) + (258.33

  .25.56) +(186.51 ملم 0،7 وللثخانة ،37.76)+
 وقد يعود السبب إلى ، ضعيفة جداًالإلصاقإن مقاومة صفائح البورسلين للكسر قبل 

 في الإلصاقن للكسر إلى اندخال راتنج مادة لتحسن الكبير لقيم مقاومة البورسليا
 تشكل من ثَم و،الصدوع المجهرية الموجودة على السطح الداخلي للوجوه الخزفية

 ةنسجبط وتستند بقوة إلى الأ ترتالتي، منطقة مختلطة يتداخل فيها الراتنج والبورسلين
مض الفلور، حيث يزداد هذا التداخل نتيجة تخريش السطح الداخلي للوجوه بح. السنية

 في تركيب ىكبر التي تشكل النسبة ال،يحل حمض الفلور الطور الزجاجي للسيليكا
   .فلدسباري المنخفض الانصهارالبورسلين ال

 بين قيم مقاومة الكسر لمجموعة وجوه البورسلين ذات إحصائيةلاحظ فروق لم تُ
مجموعة وجوه بين  إحصائيا ملم، على حين وجدت فروق دالة 0,5 و 0,3الثخانة 

 وكانت ، ملم0,5 و 0,3مجموعة الوجوه ذات الثخانة  ملم و0,7البورسلين ذات الثخانة 
 ملم أصغر منها في كل من مجموعة الوجوه ذات 0,7قوى الكسر للوجوه ذات الثخانة 

إن الزيادة في ثخانة وجه .  ملم0,5 ملم ومجموعة الوجوه ذات الثخانة 0,3الثخانة 
هرية في بنية السيليكا الزجاجية التي ن إمكانية تشكل الصدوع المجالبورسلين يزيد م

 لا تمتلئ من ثَم و،جد في كتلة الوجه بعيداً عن سطح الارتباط مع الراتنج اللاصقتو
 ولكن بقيت قيم قوى الكسر لوجوه .به، وهذا الأمر يقلل من مقاومة البورسلين للكسر

  .الإلصاق من مقاومة القطعة الخزفية قبل اًيركثلى  ملم أع0,7البورسلين ذات الثخانة 
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من الصعوبة دراسة حدوث الكسر في وجوه البورسلين بسبب وجود العديد من 
عدم وجود   افترض بعض الباحثينوقد. تي قد تتسبب في ذلكالعوامل المتنوعة ال

ون لاتكولذلك قد  .)31( و قيم مقاومته القصفة المواد السنية علاقة مباشرة بين بنية
 كافية لشرح حدوث الصدوع في الحالة )مقاومته للانحناء والكسر(  الخزف ائصصخ

  . السريرية
. إن المنشأ الدقيق للكسور العفوية التالية لإلصاق الوجوه الخزفية لاتزال غير واضحة

 عزل الأسباب المختلفة بإمكانية تسمح مخبريه تجارب إيجادكان من الواجب 
فرة درست اوالعديد من الدراسات المخبرية المتو. لأخطاءواكتشاف هذا النوع من ا

 ولكنه من الصعوبة مراقبة المرحلة المبكرة من تشكل الإجماليواكتشفت سلوك الكسر 
  . الكسر

  :تالاستنتاجا
يستنج من هذه الدراسة أن البورسلين الفلدسباري يمكن استخدامه في صنع الوجوه 

 ويستطيع وجه البورسلين الفلدسباري منخفض ،اًالخزفية التجميلية بسماكات رقيقة جد
 اً ملم أن يقدم مقاومة جيدة للكسر تتجاوز أضعاف0,3درجة الانصهار بثخانة لاتتجاوز 

ويعود هذا الارتفاع في مقاومته للكسر إلى . الإلصاقمضاعفة عما هي عليه قبل 
مض الفلور ه بحفر إمكانية تخريشاتوارتباطه القوي بالاسمنت الراتنجي نتيجة ل

  .وارتباطه بالسيلان
  كلمة شكر

أود أن أشكر الأستاذ الدكتور رشدي النجار والاستاذ الدكتور خليـل عزيمـة علـى               
 المساعدة في إجراء الاختبارات الميكانيكية في كلية الهندسة الميكانيكيـة والكهربائيـة          

   .بجامعة دمشق
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