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   .التقّديرو  الشّكر وافر إغنائها بنصائحهِ، فله منّيو  على هذه الرّسالة

في قسم  سمدرِّ ال عصام جاموس الدّكتور ستاذالأكما أتوجّه بالشّكر والامتنان إلى 
لتفضّله بقبول المشاركة في  بجامعة دمشق ة في كليّة طبّ الأسنانثابتالالأسنان عويضات ت
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وأوجه شكري وتقديري لهيئة التحرير في المجلة السعودية لطب الأسنان ممثلة برئيس 
أثرت قيمةٍ  وملاحظاتٍ  نصائح على ما قدموه من الأستاذ الدكتور خالد الوزانالتحرير 

  البحث وارتقت بمستوى المناقشة العلمية فيه أثناء مراجعة المقالة.

في كليّة طبّ الأسنان للأخوة الزملاء طلاب الدراسات العليا م بالشكر الجزيل وأتقدّ 
  على ما قدموه من دعم ومساعدة في إتمام هذا البحث. بجامعة دمشق

والسيد أحمد كعوش والسيد  حسام الدين الطباع لسيّدل للفريق التقنيكر الشّ أتقدم بو 
راسة في إنجاز الدّ  للأستاذ عبد الرحمن نجيب لمساهمته شكر خاصكما أتقدم بمحمد فرهود. 

له والدكتور عبد العزيز خليفة ، وللدكتور مروان الخاطرة لهذا البحثالإحصائيّ   مالتفضُّ
  .لغوياً  لأطروحةابتدقيق 

  . د العون في سبيل إتمام هذا البحثم يكر موصولٌ لكلّ من قدّ الشّ و 

  

  .التّوفيق واالله وليّ 
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  مةمقدّ ال

Introduction  
لا تزال مطبقة في و  ،سنة 6000عرفت آلية الصب بطريقة الشمع الضائع منذ حوالي 

المُعَدَّة بالرغم من أن الشمع هو المادة الأكثر استعمالاً لنحت النماذج و  وقتنا الحاضر.
ذاتي  يالأكريلالراتنج ك ؛ستعمل لنفس الغرضن تُ أخرى يمكن أ موادَّ  ةَ ثمَّ  إلا أنَّ للصب، 

  . )Sias, 2005؛ Craig et al., 2004( ب ضوئياً المصلَّ  يالأكريل الراتنجالتصلب، و 

الأجهزة السنية الهيكلية يتطلب مراحل طويلة (من  تصنيعإن اتباع طريقة الشمع الضائع ل
ج الشمعي معالجته بالشمع، ثم تشكيل النموذو  صبه بالمادة الكاسية،و  نسخ المثال النهائي،

كسو النموذج بحيث يكون المثال المصنوع من المادة و  للجهاز الهيكلي مع مجاري الصب،
وقتاً إضافيين. من هنا اتجه و  الكاسية جزءاً من بوتقة الصب....) الأمر الذي يتطلب جهداً 

نحو تطوير مادة تتمتع بخصائص  Volkel و Sunو Wei اهتمام الباحثين من أمثال
 تتمتع في الوقت ذاته بدرجة كافية من المتانةو  التشكيل،و  هولة النحتالشمع من حيث س

المرونة بعد تصلبها بحيث يمكن تشكيل نموذج الجهاز الهيكلي منها على المثال الجبسي و 
إجراء عملية الكسو بشكل منفصل و  فصله عن المثال الجبسي،و  من ثم تصليبهو  دون نسخه،

 ,Sun and Lichkus( في التيجان والجسور المصبوبة بدون مثال؛ تماماً كالأسلوب المتبع

  .)Wei et al., 2004 ؛Volkel et al., 2000؛ Sun and Lichkus, 2003؛ 2002
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  الهدف من البحث
Aim of Study  

  

ذلك عند و  يهدف البحث إلى تقييم انطباق الهياكل المعدنية لأجهزة سنية جزئية متحركة،
بة ضوئياً (بدون ليدية أو بطريقة استعمال الشموع المصلَّ صنعها في المخبر بالطريقة التق

  .نسخ الأمثلة النهائية)

لا يوجد فرق جوهري في الدقة بين -وقد صيغت فرضيات العدم على الشكل التالي: أ
الهياكل المصنوعة بالطريقة التقليدية والمصنوعة بطريقة المواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً، 

  ا الطريقتين.تد المنطقة السرجية على انطباق الهيكل في كللا أثر لطول امتدا-ب
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  الباب الأول

  المراجعة النّظريّة

Literature Review  
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  تمهيد: -1-1
مواد التشكيل ى سمّ تُ  ،خاصةالسني من مواد ض عِوَ لالأولي لنموذج ال صنعيُ  

Modeling Materials.  شمعالأشهرها و  حت،النو  هي مواد تمتاز بسهولة التكييفو 
عِوض لالنهائي المطلوب ل التصميم تشكيلفبعد . Pattern Wax الخاص بصنع النماذج

 مادة لدنةً  تكون يمكن أن التيو  ؛إلى المادة الدائمة ايتم تحويله ،هذه المواد بواسطةالسني 
 ، أو تكون خليطةً )Molding القولبة تقنية نعتمد في تحويلها علىف( يكريلج الأراتنكال

 (*)طريقة الشمع الضائعب تقنية الصب نعتمد في تحويلها علىف( أو خزفاً محقوناً  ،معدنيةً 
Lost-Wax Casting( ) 1المخطط( )Carr and Brown, 2011 ؛Sakaguchi and 

Powers, 2012 ؛ Shillingburg et al., 1997(.  

 
 النھائية المادة إلى السنيعِوض لل الأولي النموذج تحويل تقنيات : 1المخطط 

  

المتَّبعتين في صنع هياكل  -وضوع البحثم-جوهر الاختلاف بين الطريقتين  وبما أن
(أي الشمع الخاص بصنع الأجهزة السنية المتحركة الجزئية هو مادة التشكيل المستعملة 

فقد جرى  النماذج في الطريقة التقليدية، والمواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً في الطريقة البديلة)،
(تعريفها، مكوناتها، خصائصها،  مراجعة عن الشموع السنية بشكل عامالحديث في هذه ال
الخصائص التي لمحة تاريخية عنها، مَّ الحديث عن موادِّ التشكيل (ثَ  استعمالاتها)، ومن
  .مكوناتها، مزايا ومساوئ كل منها) أنواعها، يجب أن تتوفر فيها،

سنة، إذ إن أقدم قطعة أثرية مصبوبة بهذه  6000متداولة منذ أكثر من  (*) طريقة الشمع الضائع
  ).1986، البني ؛Sias, 2005ق.م ( 4200الطريقة اكتُشفت في شمال سوريا، وتعود إلى سنة 
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  :Waxesشموع ال -1-2
  تعريف الشموع: -1-2-1

 Thermoplastic ن الحراريةائاللد فصيلة تنتمي إلى ،ةتنوعهي موادّ عضوية م الشموع

Materials، صلبة في  بقىت لنحل،شمع اخصائص فيزيائيّة شبيهة ب ائصتتمتع بخص
 ن،لتسخيعند تعرضها ل تصبح سيالةً و  الحالة الطبيعية ضمن حرارة الغرفة، لكنها تنصهر

لل. بتحول فيزيائي ردود، أي أنها تعود لحالتها الصلبة من جديد عندما تبرد، دون أن تتح
 ؛Craig et al., 2004( ضعيفةذات خصائص ميكانيكية و  الأساس مواد طرية،هي في 

McCabe and Walls, 2008؛ Scheller-Sheridan, 2010.(  

عن مشترك  تعبيرهو  "شمع" مصطلح نإ :للكيمياء التقنية Ullmannجاء في موسوعة 
لدنة سهلة مواد  إلىعموماً هذا المصطلح  شيرمجموعة من المواد الطبيعية والتركيبية. يُ 

تتمتع بمظهر شاف إلى  وهي .الانصهار أو التليُّن حرارتها دونَ  درجة التشكيل عندما تكونُ 
منخفض إلى سائل  بعدها لتتحول م.40º درجة حرارة ب فوقدون تخرُّ بظليل، وتنصهر 

 Volkel etة للصقل تحت ضغط خفيف (يقابلببشكل عام تتمتع الشموع  اللزوجة نسبياً.

al., 2000.(  

بالرغم من أنها لا و  .بهيئات متعددة مخبرياً و  تُستعمل الشموع في طب الأسنان سريرياً،
  التعويضات النهائية، إلا أنها غالباً ما تدخل في عملية تصنيعها. تدخل في تكوين

شمع سنة؛ حيث استُعمل  200يرجع استعمال الشموع في طب الأسنان إلى أكثر من 
 ,.Аболмасов и др؛ Craig et al., 2004( في أول الأمر كمادة طابعة النحل

2000.(  

  

  تركيبها الكيماوي:و  السنية مكونات الشموع -1-2-2

  :من عدة مكونات خليطإن معظم الشموع المستعملة في طب الأسنان عبارة عن 

  .وفقاً لمصدرها )الحيوانيةو  ،النباتيةو  المعدنية،( التي تشملو  :الطبيعية الشموع -أ

تجة من تفاعل مواد كيماوية مختلفة، أو عن المعالجة النا :التركيبية لشموعا -ب
  الكيماوية للشموع الطبيعية.



  النّظريّة المراجعة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

14 
 

الحموض و  الدهون،و  كالصمغ، :المكملات التي تضاف لتعديل خصائص الخليطة -ج
  )1جدول ال( .الأصبغةو  بعض الراتنجات،و  الزيوت،و  الدسمة،

  
  )2003،؛ سايسАболмасов и др., 2000 ؛Powers, 2002؛ Manappllil, 2007( مكونات الشموع السنية: 1جدول ال

  المكملات  الشموع التركيبية  ةالشموع الطبيعي

المعدنية أو 
  :الأحُفوريةّ

 يتيلينمتعدد الإ  Paraffin البارافين
Polyethylene  

  يارين)تشمع (حمض السحمض ال  الشحوم:

 الميكروكريستالين
Microcrystalline 

  )ارينيغليسيريل ثلاثي الستالستيارين (

غليكول متعدد   Barnsdahlل البارنسدا
الأوكسي إيتيلين 

Polyoxyethylene 
glycol 

  التربنتين  زيوت:

  زيت السيليكون   Ozocerite الأوزوكريت

الراتنجات  Ceresin السيريزين
  الطبيعية:

 Rosinقلفونة الصنوبر 

فحوم   Montana شمع مونتانا
ھيدروجينية مھلجنة 

Halogenated 
Hydrocarbons 

 Copal الكوبالصمغ 

  Dammar صمغ الدامر Carnauba الكارنوبا  النباتية:

 Sandaracالسانداراك   Ouricury يالأوريكيور

  Masticكي ستصمغ الم  الشموع المھدرجة Candelilla الكانديليلا

  (من حشرات استوائية) Shellacاللكر   الشمع الياباني

الإستيرات الناتجة   زبدة الكاكاو
عن تفاعل الأغوال 
  مع الحموض الدسمة

 Kauriالكاوري 

   Arabic gum الصمغ العربي  Beeswax شمع النحل  الحيوانية:

،Spermacetiالشمع العنبري 
Ambergris 

 الراتنجات  
  التركيبية:

 Polystyrene ستايرينمتعدد ال

 Elvaxالإلفاكس    Lanolinشمع الصوف 

    الأصبغة    الشمع الصيني

  

إن مزج هذه المكونات يتيح للمنتجين إبداعَ تشكيلةٍ واسعةٍ من الخصائص التي تخدم 
؛ Craig et al., 2004( الاستعمالات السنية للشموع، لكنه يجعلها مركباتٍ معقدةً 

Powers, 2002(.  

  

  :Natural Waxes الشموع الطبيعية -1-2-2-1

عادةً ما تكون المكونات الشمعية في الشموع السنية جزيئاتٍ عضويةً عاليةَ الوزن 
معتدلة إذا ما قورنت بالوزن الجزيئي  دع، لكنها تُ غ/مول 4000- 400نسبياً  الجزيئي

  .)2003، ؛ سايسO'Brien, 2002( للبوليميرات الأكريلية
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 ،alcohols وبالرغم من أن بعض الشموع الطبيعية يمكن أن تضم في بنيتها أغوالاً 
المجموعتين الأساسيتين من المركبات العضوية المكونة إلا أن  ؛حرة acids حموضاً و 

  للشموع هما:

 Saturated: كالألكانات المشبعة Hydrocarbonsالفحوم الهيدروجينية  -أ

Alkanes،  الصيغة و  ذرة. 44إلى أكثر من  17يها مابين يتراوح عدد ذرات الكربون ف التيو
  الزوجية في السلسلة:و  التالية توضح العلاقة التي نحسب من خلالها الأعداد الفردية

CH3-(CH2)15-42-CH3 

التي تتشكل بدورها من اتحاد حموض دسمة عالية الوزن و  :Estersالإستيرات  -ب
انطراح و  (أي غير عطرية) عالية الوزن الجزيئي، Alephticفاتية الجزيئي، مع أغوال ألي

  الماء.

  إستير + ماء ←غول + حمض دسم 

(الإستر الرئيسي الموجود في شمع  Myricyl palmitateمثل بالميتات الميريسيل 
مع حمض النخيل  Myricyl Alcoholالذي ينتج عن تفاعل الغول الميريسيلي و  النحل)،

Palmitic Acid:  
                              O                                                                O 

CH3-(CH2)13-CH2-C-OH + OH-CH2-(CH2)28-CH3 → C15H31-C-O-C30H61 + H2O 

الغول الميريسيلي              حمض النخيل       ماء      بالميتات الميريسيل        

  الإستر الرئيسي الموجود في شمع مونتانا (شمع معدني) هو:و 
O      

C28H57-C-O-C24H49  
  .C30- C20الأغوال و  C29- C20كما أن هناك إسترات أخرى مكونة من الأحماض 

إن هذا الوصف المقتضب لبنية الشموع الطبيعية يشير إلى أنها تراكيب معقدة من المواد 
تنوع و  مما يلعب دوراً في تنوع هذه التراكيبو  الجزيئية الكبيرة إجمالاً.العضوية ذات الأوزان 

اختلاف المدة المحددة لدمجها؛ الأمر الذي يفرض على و  خصائصها اختلاف مصادرها،
الشركات المنتجة إبداع خلطات محددة من الشموع للحصول على الخصائص المنشودة من 

 ,.Craig et al ؛Manappllil, 2007؛ Powers, 2002( أجل استعمالات محددة

2004(.  
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 الشموع الطبيعية بحسب مصدرها أهم أنواعتلخص خصائص  4، 3، 2الجداول 
  :(حيوانية، نباتية، معدنية)

 Аболмасов и؛  Powers, 2002؛ Manappllil, 2007( الحيوانية خصائص أهم أنواع الشموع الطبيعية :2 جدوللا

др., 2000 ،2003؛ سايس(  

  شمع النحل  الستيارين  الحيوانية الشموع

  خلايا النحل  من هدرجة الشحوم الحيوانية  المصدر

  أحماض الشمع والنخيل وغيرها  التركيب الكيميائي
خليط من الإستيرات والفحوم الهيدروجينية المشبعة 
وغير المشبعة والأحماض العضوية عالية الوزن 

  الجزيئي
  أصفر  أبيض نصف شفاف  اللون

  م 64º- 62  م 71º- 68  الانصهارحرارة 

    0.94 - 0.93  الكثافة

البنزين، الكلوروفورم، رباعي كلوريد الكربون،   البنزين والكلوروفورم  الانحلال
  كبريتيد الكربون، الزيوت الإستيرية

  الأوكسجينييصبح قاسياً بعد معالجته بالماء   مادّة صلبة متدنية اللدونة يتفتّت بسهولة  الخصائص الميكانيكية

  الاستعمال
يقلل درجة لدونة الخلائط الشمعية ويزيد درجة 

انصهارها، كما يدخل في تركيب الأساس الدهني 
  لمعاجين التلميع

يرفع لدونة الخلائط الشمعية ويزيد من سهولة 
  تشكيلها

  
 ,.Аболмасов и др ؛ Powers, 2002 ؛Manappllil, 2007( النباتية خصائص أهم أنواع الشموع الطبيعية :3 جدولال

  )2003، سايس ؛2000

  الكارنوبا  الشمع الياباني  الشموع الحيوانية

وفي  ثمار بعض الأشجار التي تنمو في اليابان  المصدر
  ةشبه الاستوائيّ المناطق 

نمو في المناطق تي تمن أوراق شجرة الكارنوبا ال
  (البرازيل) الإستوائيّة

 ceroticأغوال وأحماض النخيل والسيروتين   ...و الغليسرينو والشمع والزبدة النخيل أحماض  التركيب الكيميائي

acid والزبدة  
  أصفر مخضرّ، رائحة التبن  أصفر مخضرّ، رائحة قطرانية  اللون

  م 96º - 80  م 53º - 52  حرارة الانصهار

  0.999  0.99  الكثافة

الكربون  اني كبريتيدوث ،والكلوروفورم ،البنزين  الانحلال
  الكحول المغلي ،يترالإ  ولنز والب

  مادة قاسيّة وهشّة  مادة قاسية وهشة تصبح دبقة جداً بالتسخين  الخصائص الميكانيكية

يضفي و  قساوة الخلائط الشمعيةو  ةزيد لزوجي  الاستعمال
  الالتصاقيعزز قدرتها على أخضر و  اً لون عليها

 قلل لدونتهاالخلائط الشمعية ويزيد من قساوة ي
  سهل التعامل معهايدرجة انصهارها و  يرفعو 
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 ؛ Powers, 2002 ؛Manappllil, 2007( المعدنية أو الأحفورية خصائص أهم أنواع الشموع الطبيعية :4 جدولال
Аболмасов и др., 20002003، سايس ؛(  

الشموع 
  شمع مونتانا  السيريزين  الأوزوكريت  البارافين  الحيوانية

تقطير النفط، صخور   المصدر
  الشيست، الفحم الحجري

شمع الأرض يُصادف 
 شكل ركام (رواسب)على 

في غرب الولايات المتحدة 
  الأمريكية، ووسط أوروبا

هو عبارة عن أوزوكريت 
منقّى من القطران من 
خلال معالجة حرارية 

  خاصة

من خلاصة الركام 
  الفحمي البني الرمادي
  (الليغنايت والكول)

التركيب 
  الكيميائي

فحوم خليط من ال
عالية الوزن  الهيدروجينية

  الجزيئي، ذو بنية بلورية

خليط من الفحوم 
الهيدروجينية عالية الوزن 
الجزيئي ذات الجزيئات 

  الضخمة

سلاسل برافينية مستقيمة 
ومتشعبة ذات وزن جزيئي 

  أعلى

فحوم هيدروجينية عالية 
الوزن الجزيئي، وإستيرات، 

وحموض دسمة عالية 
  الوزن الجزيئي، وأغوال

  شفاف، عديم الرائحة  اللون
بنيّ أو رمادي إلى 
المخضر، رائحة 
  كيروسينية خفيفة

  بني غامق، كريه الرائحة  أبيض أو أصفر

حرارة 
  م 80º - 73  م 80º - 60  م 90º - 50  م 71º- 42  الانصهار

    0.94 - 0.91  0.93 - 0.85  0.915-0.907  الكثافة

البنزين، وجزئياً و  ،يترالإ  الانحلال
  الكحولفي 

البنزين، الأسيتون، 
الكلوروفورم، ثاني كبريتيد 

  الكربون

الكيروسين، البنزين، 
الأسيتون،  الكلوروفورم 
  وثاني كبريتيد الكربون

  

الخصائص 
  الميكانيكية

يتمتع بدرجة منخفضة من 
اللدونة وبالقصافة، ذو 
قابليّة جيّدة للتقشّر 
  بالأدوات الحادّة

  راتنجية قاسيةمادة 
قساوة عالية وقابلية متدنية 

  مادة قاسيّة وهشّة  للالتصاق

  الاستعمال
مكون أساسي في شمع 
الصب وشمع الصفائح 

  القاعدية وغيرها

تضاف إلى الخلائط 
الشمعية لرفع درجة 

الانصهار، ولزيادة لزوجة، 
  وقساوة الخليط

تضاف إلى الخلائط 
الشمعية لرفع درجة 

ة لزوجة، الانصهار، ولزياد
  وقساوة الخليط

يضاف إلى خلائط الشمع  
لرفع درجة الانصهار، 

  ولزيادة القساوة

  

  

  :Synthetic Waxesالشموع التركيبية  -1-2-2-2

تتمتع بخواص فيزيائية وميكانيكية وبدرجة انصهار وتلين ثابتة، كونها ذات نقاوة عالية 
الشمعية المعقدة المستعملة في نحت  مقارنة بالشموع الطبيعية. تدخل في تركيب الخلائط

الأجزاء الدقيقة التي نحصل عليها بطريقة الصب الدقيق لصنع الأجهزة الهيكلية؛ ورغم ذلك 
يبقى استعمالها محدوداً في طب الأسنان مقارنة بالشموع الطبيعية. وهي تنتمي إلى مجموعة 
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 ، وغليكولPolyethylene الإيتيلين ؛ مثل: شموع متعددPolymeresالمواد المتماثرة 
 الهيدروجينية . ومنها أيضاً الفحومPolyoxyethylene glycol إيتيلين الأوكسي متعدد

 ،Hydrogenatedالمهدرجة  ، والشموعHalogenated Hydrocarbons المهلجنة
الدسمة. تحترق هذه المواد دون أن  الحموض مع الأغوال تفاعل عن الناتجة الإستيراتو 

 ,.Аболмасов и др؛  Powers, 2002؛ Manappllil, 2007الصب ( تترك بقايا بعد

2000.(  

  

  

  :Additivesالمكملات المضافة للشموع السنية  -1-2-2-3

المصادر تُضاف لتعديل خصائص الخلائط الشمعية؛ كدرجة حرارة  متنوعةوهي مواد 
الزيوت التي تخفض الانصهار والصلابة والقساوة واللون وقابلية الالتصاق. منها بعض أنواع 

 Gumsغ و درجة حرارة انصهار الخليطة، أو تسهل تلميعها. ومنها أيضاً بعض الصم
 Copal الكوبال وصمغ Rosinالتركيبية والطبيعية، كقلفونة الصنوبر  Resinsوالراتنجات 

 واللكر Mastic كيلمستا وصمغ Sandarac والسانداراك Dammar الدامر وصمغ
Shellac استوائية والكاوري حشرات المُستخلص من Kauri العربي والصمغ Arabic 

gum السنط  شجر من المُستخرجAcacia )Manappllil, 2007 ؛MS Encarta 

  .)2003، ؛ سايسАболмасов и др., 2000؛ Powers, 2002؛ 2009

  

  

  

  

  

  :السنية الشموع خصائص أهم-1-2-3

 مكونات من خليط عن عبارة الشموع أن بما :Melting Range الانصهار مجال
 أدنى حدَّين ذي انصهار بمجال وإنما، ةمفرد انصهار حرارة بدرجة تتمتع لا فهي متعددة
يؤدي  مما، الشمعي المزيج مكونات) كل وليس(  بعض تنصهر الأدنى الحد عند وأعلى.
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الانصهار إلى انسياب المادة، وشيئاً فشيئاً مع اقتراب درجة الحرارة من الحد الأعلى لمجال 
ينصهر المزيد من مكونات الشمع، ويزداد انسيابه إلى أن ينصهر بشكل كامل عند بلوغه 

  الحد الأعلى من مجال الانصهار.

يجب أن لا تترك النماذج الشمعية بعد انصهارها  :Excess residueالفُضالة المتبقية 
  لى جودة العِوض النهائي.واحتراقها (أثناء عملية الصب بطريقة الشمع الضائع) بقايا تؤثر ع

الانسياب هو تغيرات الشكل الناتجة عن تطبيق قوة. ويحدث نتيجة  :Flowالانسياب 
انزلاق السلاسل الطويلة لجزيئات الشمع فوق بعضها البعض. يتأثر الانسياب بدرجة الحرارة 

ولكن وبالوقت وبالقوة المطبَّقة. ففي درجات الحرارة المنخفضة تنساب الشموع بصعوبة، 
حينما تقترب درجة الحرارة من مجال انصهار الشمع يزداد الانسياب بشكل مفاجئ. يؤدي 

  .يةشمعمادة الضعف الانسياب إلى نقص امتلاء السطح الداخلي للنموذج المُشمَّع بال

ومعامل  .تتمدد الشموع بارتفاع درجة حرارتها :Thermal Expansionالتمدد الحراري 
التمدد الحراري للشموع عموماً هو الأعلى إذا ما قورنت مع غيرها من المواد السنية (فهو 

بالنسبة للخزف السني مثلاً بينما يبلغ م،  º/6-10*323يبلغ بالنسبة لشمع صنع النماذج 
14*10-6/º  م). ولذلك فإن التغيرات الحرارية البسيطة يمكن أن تسبب تغيرات حجمية

  في النماذج الشمعية للأعواض السنية.مُعتبرة 

تختزن الشموع السنية جهوداً داخلية أثناء نحتها،  :Residual Stressالجهود المختزنة 
وتتحرر هذه الجهود بعد انتهاء عمل النموذج الشمعي، مؤدية إلى تشوهه والتوائه واضطراب 

  انطباقه.

)Craig et al., 2004؛ Diwan et al., 1997؛ Manappllil, 2007 ؛Powers, 

  ).2003، ؛ سايسАболмасов и др., 2000؛ Scheller-Sheridan, 2010؛ 2002

  

  

  

  استعمالات الشموع في طب الأسنان: -1-2-4

  :ثلاث مجموعات رئيسية تقُسم الخلائط الشمعية حسب استعمالها إلى

 النماذج  بصنع الخاصة الشموعPattern Waxes.  



  النّظريّة المراجعة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

20 
 

 صنعال شموع Processing Waxes.  

 الطبع  شموعImpression Waxes.  

  

  ).5مبينة في (الجدول  أنواع الشموع السنية الداخلة تحت كل مجموعة حسب استعمالها
  )Scheller-Sheridan, 2010؛ Manappllil, 2007( : استعمالات الشموع في طب الأسنان5الجدول 

  الشموع الخاصة بصنع النماذج
Pattern Waxes 

  صنعشموع ال
Processing Waxes  

  شموع الطبع
Impression Waxes 

 Inlayشمع الصب المُعدّ للحشوات المصبوبة 

 Stickyشمع الإلصاق 

  Boxingشمع التعليب   Correctiveشموع التصحيح 

 Castingشمع الصب المُعدّ للأجهزة الهيكلية 

  Cardingشمع صفة الأسنان 

  Utilityالشمع الخدمي 

  Bite registrationشموع تسجيل العضة 
 Baseشموع الصفائح القاعدية (الصف) 

plate 

  Blockoutشمع سد الغؤورات 

 Spruingشمع مجاري الصب 

  

  

  :Pattern Waxesالنماذج  بصنع الخاصة الشموع -1-2-4-1

، وشمع الصب الخاص بصنع ع الصب الخاص بصنع الحشوات المصبوبةوتشمل شم
شمع الصفائح القاعدية أو الصف. [سيأتي الكلام عن هذه المجموعة في الهيكلية، و الأجهزة 
  .) عند الحديث عن أنواع مواد التشكيل]1- 3- 3-1الفقرة (

  

  

  :Processing Waxes صنعال شموع -1-2-4-2

 الخدمي والشمع شمع سد الغؤوراتو  صفة الأسنانالإلصاق والتعليب و  وتشمل شموع
  ).6مبينة في (الجدول  استعمالات وتراكيب وأشكال شموع الصنع .وشمع مجاري الصب
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 ,Scheller-Sheridan ؛Powers, 2002 ؛Craig et al., 2004(الصنع  شموع وأشكال : استعمالات وتراكيب6الجدول 

  )Аболмасов и др., 2000 ؛2010

الصنع  شموع
Processing 

Waxes  
  الخصائص  المكونات  الأشكال المتوفرة  الاستعمالات

  Boxing التعليب شمع
 الدرد طبعات إحاطة
 صبها قبل بشريط
  الحواف على للحفاظ

 حبال أو أشرطة
 أو حمراء أو خضراء

  سوداء

 والبارافين النحل شمع
  طرية وشموع

 حرارة درجة عند يتلين
21 º محافظاً  ويبقى م 
 درجة حتى شكله على

  م º 35 حرارة

  Sticky الإلصاق شمع

 النماذج أجزاء وصل
، السنية التعويضية
 أجزاء ولإلصاق
  والأمثلة الطبعات

  داكنة أو صفراء أقلام

 شمع%، 70 قلفونة
 شمع%، 25 النحل
 ، وأحياناً %5 مونتانا

 الدامر راتنج
Dammar  

 درجة عند ينصهر
، م 70º-65 حرارة
 يصبح يبرد وعندما

 يترك لا وقَصِفاً، صلباً 
  احتراقه عند رماداً 

 الأسنان صَفَّة شمع
Carding  

 أسنان عليها تثُبَّت
 عندما الجاهزة التنضيد
المصنع،  من تأتي

 تقنيات في ويُستعمل
  التلحيم

 والبارافين النحل شمع  صفائح أو أشرطة
  التعليب شمع يشبه  طرية وشموع

 الخدمي الشمع
Utility  

 شمع عن يُغني
 مع ويُستعمل، التعليب

 التقويم مرضى
 الإزعاج لتخفيف

 الحاصرات عن الناتج
  والأسلاك

 وقصيرة طويلة حبال
 حمراء أو برتقالية
  بيضاء أو داكنة

 والبارافين النحل شمع
  طرية وشموع

 عند دبقاً  ويصبح يتلين
 بين ما حرارة درجة

21 -24 º م  

 الغؤورات سدّ  شمع
Blockout  

 المناطق إغلاق
 والبارافين النحل  أقراص أو صفائح  المُثبِّتة

    طرية وشموع

 الصب مجاري شمع
Spruing  

 الصب مجاري صنع
 التغذية حجرات مع
 الأجزاء صب عند
 للتعويضات صبوبةالم

  السنية

أشرطة متنوعة 
  الأقطار

%، 2 الصنوبر قلفونة
%، 60- 40 بارافين
%، 58-38 سيريزين
  %0.003 ملونات

 النماذج مع يتحد
 بسهولة الشمعية
 ودون، متين وبشكل

 المادة مع يتفاعل أن
 الإحماء وعند. الكاسية
 دون ويحترق ينصهر

  بقايا ترك
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  :Impression Waxesالطبع  شموع -1-2-4-3

استعمالات وتراكيب وأشكال شموع  التصحيحة وشموع تسجيل العضة. تشمل الشموعو 
  ).7الصنع مبينة في (الجدول 

  
 ,Scheller-Sheridan ؛Powers, 2002 ؛Craig et al., 2004(ع طبال شموع وأشكال : استعمالات وتراكيب7الجدول 

  )Аболмасов и др., 2000 ؛2010

 الطبع شموع
Impression 

Waxes  
  المكونات  الأشكال المتوفرة  الاستعمالات

 التصحيحة الشموع
Corrective  

 مادة فوق رقيقة كطبقة تُستعمل
 تفاصيل لنسخ، الأصلية الطبع
 الفك في الدقيقة الرخوة النسج

  الأدرد

 برتقالية وأقلام صفائح
  وبيضاء وخضراء

 والسيريزين البارافين شمع
 وزيت معدنية وجزيئات
  Castor Oil الخروع

 العضة تسجيل شموع
Bite registration  

 القاعدية الصفائح شمع عن بديل
 تسجيل في) الصف شمع(

  العضة

 برتقالية وأقلام صفائح
  وبيضاء وخضراء

 والبارافين النحل شمع
 وجزيئات وزيوت والسيريزين
  )نحاس، ألمنيوم( معدنية

  

  

  

  

  :Modeling Materialsمواد التشكيل  -1-3
  لمحة تاريخية: 1-3-1

 Self-curingبغض النظر عن الاستعمال المحدود للراتنج الأكريلي ذاتي التصلب 

pattern resins  كمادة من مواد التشكيل، فقد ظل الشمع الخاص بصنع النماذجPattern 

Wax .هو مادة التشكيل الوحيدة في طب الأسنان  

لكنَّ عيوب الشموع المتمثِّلة في (تغير الأبعاد، اختزان الجهود داخلياً، ضعف المتانة 
لب على هذه العيوب. فمع أواخر والمقاومة للالتواء) كانت حافزاً لتطوير مادة تشكيل تتغ

الثمانينات من القرن الماضي بدأت تظهر في الأسواق راتنجات ضوئية التصلُّب لصنع 
). Triad VLCو Palavit G LC، من قبيل (Light-curing pattern resinsالنماذج 



  النّظريّة المراجعة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

23 
 

 ,Powersلكنَّها لم تكن صالحة لتشكيل نماذج كبيرة (كهياكل الأجهزة المتحركة الجزئية) (

  ).2003، ؛ سايس2002

وكبديل عن الشموع اقتُرح استعمال خليط من الشموع الطبيعية والتركيبية (كلياً أو جزئياً)، 
قابلة للتماثُر، من قبيل  Oligomersأو أوليغاميرات  Monomersمع مونوميرات 

كن متعددة الوظائف. يم Methacrylatesالميتاكريلية و  Acrylatesتنجات الأكريلية االر 
لهذه الخلائط أن تتصلَّب بعد المعالجة، وأن تتمتع بثبات ميكانيكي أفضل من الشموع 

  الصرفة.

  

فعلى سبيل المثال: في بداية التسعينات من القرن الماضي طُوِّرت في اليابان خلائط من 
 أو الأكريلات   Styreneمع مونوميرات الستايرين   Polyethyleneشموع البولي إيتيلين 

Acrylate كما طُوِّرت شموع سنية ضوئية التماثر .Photopolymerizable  قائمة على
 بادئالتركيبية مع مركبات من الراتنج الأكريلي التقليدي مع و  خلائط من الشموع الطبيعية

. من عيوب هذه الخلائط أن الشموع السنية التقليدية Photoinitiatorsضوئيٍ 
لا تختلط جيداً ببعضها  Crosslinker Monomersة والمونوميرات ذات الروابط المتصالب

البعض، فضلاً عن أن الشمع لا يندمج ضمن الشبكة البوليميرية عند التماثر. ينتج عن ذلك 
، Multiphase Systemتشكُّل حقولٍ من الشمع، أي أنه يتشكل بنظام متعددة الأطوار 

  مما ينعكس ضعفاً في المتانة.

  

لت براءة اختراع ) تتحدث عن مادة للتشكيل تحتوي EP-B-0 110 193أوربية ( كما سُجِّ
 Di- orعلى خلائط من إسترات حمض الأكريل أو الميتاكريل ثنائي أو متعدد الوظيفة 

Polyfunctional Meth- or Acrylic Acid Esters ،بالإضافة إلى بادئ ضوئي ،
. Organic Fillersومواد مالئة عضوية  Photoactivatorواختيارياً على منشط ضوئي 

لكنَّ قوام هذه المادة لا يشبه الشمع (أي أنه لا يمكن تطبيقها مثل الشمع). مما يُلجئ 
المخبري إلى استبدال طريقة التشكيل التقليدية بطريقة الطبقات، التي تستهلك جهداً كبيراً؛ 

هذه المادة ينتج عنه تقلص  فالطبقة التي تُصلَّب لا يمكن التعديل عليها لاحقاً. كما إن تماثر
  معتبر.

) US_5403188سُجِّلت في الولايات المتحدة الأمريكية براءة اختراع ( 1995عام 
مناسب لتسجيل الطبعات.  Semi-thermoplastic اً حراري لدنٍ  شبه موضوعها مركَّب
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، Polycaprolactoneيحتوي المركَّب على مادة لدنة حرارية تماثٌرية كمتعدِّد الكابرولاكتون 
م.  38ºوعلى راتنج قابل للتماثُر وبادئ، واختيارياً على مادة مالئة. تتصلب عند درجة حرارة 

وهي غير قابلة للتشكيل إلا بعد إحمائها، ثمَّ تبدأ بالتصلُّب مع التبريد، كما تزداد تصلُّباً بعد 
عيوب هذه المادة أنها  . منRadical Polymerizationأخذ الطبعة بفعل التماثر الجذري 

عندما تنصهر تصبح شديدة اللزوجة وقابلةً للالتصاق، مما يجعل تشكيلها أمراً في غاية 
  الصعوبة.

  

وزملاؤه بتطوير مادة  Volkelوفي محاولة لتجنُّب مشاكل المواد آنفة الذكر، قام 
 Oligomerو/أو أوليغامير  Monomerبوليميرية شبيهة بالشمع، تحتوي على مونومير 

قابل للتماثُر (واحد على الأقل)، وبادئ تماثُري، ومادة مالئة، بالإضافة إلى مادة قابلة 
للتماثر شبيهة بالشمع. هذه المادة قابلة للعجن في حرارة الغرفة، كما يمكن نحتها وتشكيلها 
ج في الحالة غير المتماثرة وبدون تسخين إضافي كالشموع التقليدية. مع تماثر المادة يندم

مع البوليمير، في نظام تشكُّل أحادي الطور  Covalentالمكون الشمعي برابطة تشاركية 
Monophase System )Volkel et al., 2000.(  

  

وزملاؤه من مادة بوليميرية شبيهة بالشمع كان الغرض منه أساساً  Volkelإن ماعرضه 
، Lichkusو Sunا قدمه أن يُستعمل كمادة تعويضية نهائية وليست وسيطة، وهذا أيضاً م

 Sun؛ Sun and Lichkus, 2002إلا أن مادتيهما كانتا أعلى متانةً ومقاومةً للالتواء (

and Lichkus, 2003 لكنهما قدما بعد ذلك بالاشتراك مع .(Wei وWeber  ًطريقة
لتشكيل نموذجِ هيكلِ جهازٍ جزئي متحرك من مادة بوليميرية ذات مقاومة عالية للالتواء 

 ,.Wei et alن نزعها عن المثال بعد تصليبها ضوئياً، وصبها بطريقة الشمع الضائع (يمك

  ).وقد تكونت هذه المادة من العناصر التالية:2004
 Tris (2- Hydroxy ethyl) Isocyanurate triacrylate. 

 4,13-dioxo-3, 14-dioxa-5,12- diazahexadecane-1, 16-diol 
dimethacrylate & -- diacrylate. 

 Camphorquinone. 

 Ethyl 4-dimethylaminobenzoate. 

  بالإضافة إلى العنصر الرئيس وهو الأوليغامير، الناتج بدوره عن تفاعل العناصر التالية:
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 Trimethyl-1, 6- diisocyanatohexane. 

 Bisphenol A propoxylate. 

 2-hydroxyethyl methacrylate (TBDMA). 

الجهود بدأ منذ مطلع القرن الحالي تداول مواد تشكيل ضوئية التصلُّب ونتيجةً لمثل هذه 
شبيهة بالشمع، وتصلح لتشكيل نماذج هياكل الأجهزة المتحركة الجزئية، من قبيل 

)Primotec`s metacon ،Ti-Light ،Light Pattern ،Acron Hi ،
LUKAForm ،SunWax ،Easyform LC ،LiWa.(  

 الخصائص في المادة، توافر مجموعة من كيل، فإنه لا بد منوأياً ما كانت مادة التش 
  تشكيل التصاميم التعويضية متنوعة الأشكال، والأحجام.في كي نتمكن من استعمالها 

  

  

  :Requirements of Modeling Materials مواد التشكيل متطلبات -1-3-2

في حال استعمالها المثال الجبسي، وعن النسج الفموية بلون يميزها عن  أن تتمتع - 1
  .إنهاء الحواف، لتسهيل بالطريقة المباشرة

قادرة على الانسياب في و  تكون قابلةً للتطبيق على المثال الجبسي، أو في الفم؛أن  - 2
بحيث تنساب وتحاكي التفاصيل المطبقة عليها دون ترك فراغات وتجاعيد  طور العمل

من  ، لكي نتمكنمº 37في درجة حرارة فقد هذه الخاصة عندما يصبح تا، كما يجب أن تحته
  .عن المثال اومن ثمَّ نزعه ا،وتشكيله انحته

تمام ين لإتكافي Toughnessمتانة ، و Elasticityرونة مببعد التصلب أن تتمتع  - 4
  ، ولتماسكها أثناء إخراجها من مكانها دون حدوث صدوع، وتشققات.ة النحتعملي

- 37( درجات حرارةضمن حدود  Plasticity بدرجة مناسبة من اللدونةأن تتمتع  - 5
40º(م.  

  .أثناء تشكيلها Exfoliationريأن تكون مقاومة للتقش - 6

%) من الحجم مقابل 0.15-0.1بحيث لا تتجاوز ( ؛نسبة تقلصها منخفضةن تكون أ - 7
  .كل درجة مئوية انخفاضاً في الحرارة

  .لحين تحويلها Distortion تشوّهلل مقاومةو  ثابتة الأبعاد أن تكون - 8
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  .م 500ºا عند درجة حرارة حوالي احتراقه بعد ذات قيمة رماداً، وبقايا تركأن لا ت - 9

)Anusavice, 2003 ؛McCabe and Walls, 2008  ؛Manappllil, 2007 ؛
Phillips, 1991 ؛Аболмасов и др., 20001986، ؛ البني(.  

  

  أنواع مواد التشكيل: -1-3-3
  

ذات أساس  أخرى وادَّ مإلا أن الأشهر من مواد التشكيل، مادة البالرغم من أن الشمع هو 
، وبناءً على ذلك يمكن تمييز الأنواع التالية من مواد ستعمل لنفس الغرضيمكن أن تُ  راتنجي

  التشكيل:

  الشموع الخاصة بصنع النماذجPattern waxes.  

 التصلّب  صنع النماذج ذاتية راتنجاتSelf-curing pattern resins.  

 التصلب  ضوئية راتنجات صنع النماذجLight-curing pattern resins.  

  الشموع ضوئية التصلُّـبLight-curing waxes.  

  مواد النحت ضوئية التصلبLight-curing sculpting material.  

  

  :Pattern waxesالشموع الخاصة بصنع النماذج  -1-3-3-1

بنمطيه، وشمع الصب  المصبوبة لصب الخاص بصنع الحشواتوهي تشمل شمع ا
  .ةبأنماطه الثلاث الخاص بصنع الأجهزة الهيكلية، والشمع القاعدي (الصف)

يُستعمل  :Wax Inlayشمع الصب الخاص بالحشوات المصبوبة  - 1- 3-3-1- 1
الوطنية التيجان والجسور، وله نمطان وفقاً لدائرة المعايير و  لتشميع الحشوات المصبوبة،

  ):ANSI/ADA sp. No.4الأمريكية والجمعية الأمريكية لطب الأسنان (

م،  º 37% عند درجة حرارة 1النمط الأول: شمع متوسط، لا ينساب بنسبة أعلى من 
يتعرض هذا الشمع لتقلص خطي مقداره  للاستعمال بالطريقة المباشرة (في الفم).مُهيَّأ 

  م. º 12إلى  37% عندما تنخفض درجة حرارته من 0.4

م،  º 30% عند درجة حرارة 1النمط الثاني: شمع متوسط، لا ينساب بنسبة أعلى من 
  من أجل الحشوات المصبوبة، والتيجان. (على المثال) للاستعمال بالطريقة المباشرةمُهيَّأ 
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م. متوفر على شكل  º 45% عند درجة حرارة 90- 70كلا النمطين ينساب بنسبة 
يدخل في تركيبه . ضراء أو قرمزية، وعلى شكل حبيبات ومخاريط صغيرةزرقاء أو خ قضبان
شمع و  )%1صمغ الدامر (و  )%10(سيريزين الو  ،) كمكون رئيس%60-40(بارافين ال شمع

  بعض الشموع التركيبية وملونات.و %) 5شمع النحل (و يليلا د%) أو شمع الكان25الكارنوبا (

 RPD Castingبالأجهزة الجزئية المتحركة شمع الصب الخاص  - 2- 3-3-1- 1

Wax:  يختلف شمع الصب الخاص بالأجهزة الجزئية المتحركة عن شمع الحشوات
لصنع نماذج الهياكل المعدنية  يُستعملالمصبوبة من حيث المظهر وخصائص التعامل. 

 ملم، 0.32و 0.40للأجهزة السنيية الجزئية المتحركة. متوفر على شكل صفائح بثخانة 
وقطع على شكل عناصر الأجهزة الهيكلية جاهزة للتطبيق، وقطع غير محددة الشكل. يدخل 

ومن الصيغ المستعملة:  .الراتنجاتبعض و في تركيبه شمع البارافين والسيريزين وشمع النحل 
%. ينساب هذا النوع من الشموع 0.04ملونات و % 21شمع نحل و % 78شمع بارافين 

% عند درجة حرارة 60وبنسبة أكبر من   م، º 35ة حرارة % عند درج10بنسبة أقل من 
38 º  1±23م. يتمتع بمقاومة جيدة للكسر عند درجة حرارة º  ًم، بينما يصبح مرناً وقابلا

بدقة على السطح الذي يُضغط عليه،  م. كما ينطبع º 45- 40للتكييف عند درجة حرارة 
  م. º 500عندما يبرد. يتبخر عند درجة حرارة لتقصف ا يقاومو 

رتفاعات في صنع الا ستعمليُ  :Base Plateشمع الصف (القاعدي)  - 3- 3-3-1- 1
، فضلاً عن الاستعمال الرئيسي له وهو تشميع وتنضيد الأسنانوالطوابع الإفرادية  الشمعية

. ومن هنا كان تصنيفه تحت الشموع الخاصة بصنع النماذج ،الأجهزة السنية المتحركة اللدنة
 شمع الصف يتكونملم.  1.3*75*150يُعبأ على شكل صفائح زهرية أو حمراء أبعادها 

 ،تركيبيةطبيعية أو  اتراتنجو  ،كارنوباو شمع نحل و  أو سيريزين بارافينشمع  عادة من
قساوات من خلال تعديل مكونات شمع الصف يمكن الحصول على  .وشموع تركيبية أخرى

 ISOمتنوعة. هناك ثلاث قساوات متداولة لشمع الصف وفقاً للمنظمة الدولية للمعايير (

، ويُستعمل لتشميع الأجهزة حرارة الغرفة ضمن). النمط الأول منها طري [1999] 12163
في ق في الفم طبَّ نماذج الشمعية التي تُ ستعمل لصنع اليُ و  ،والنمط الثاني متوسط السنية؛

هو الأقسى، ويُستعمل لصنع النماذج فالنمط الثالث أما  ؛المناطق ذات المناخ المعتدل
  الشمعية التي تطبق في الفم في المناطق ذات المناخ الاستوائي.

)Craig et al., 2004 ؛Manappllil, 2007 ؛Powers, 2002 ؛Scheller-

Sheridan, 2010 ؛Аболмасов и др., 20002003، ؛ سايس.(  
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 Self-curing patternالتصلّب  صنع النماذج ذاتية راتنجات -1-3-3-2

resins:  

يُستعمل الأكريل ذو التحفيز الكيميائي كمادة لتشكيل نماذج الأوتاد الجذرية بالطريقة 
عة لتسهيل التعامل المباشرة، ونماذج الحشوات المصبوبة. حيث يتم إنتاجه تجارياً بألوان فاق

دقة ). وهو يتمتع بثبات جيد في الأبعاد، وبسهولة الاستعمال. Palavit Gمعه (مثل 
الحفافي شبيهة بالشمع في حالات التيجان الكاملة، لكنها أفضل من الشمع في  انطباقه

  ).Iglesias et al., 1996حالات الحشوات (

على الدعامة الجبسية، أو  )ائلس-مسحوق(يتم صنع النموذج من خلال تطبيق المركب 
على السن بالطريقة المباشرة على شكل طبقات ثم تتُرك حتى تتماثر. بعدها يمكن تعديل 
النموذج بواسطة الأدوات الدوارة، وعند الضرورة يمكن استعمال الشمع الخاص بصنع 

  النموذج الأكريلي. تشكيلالنماذج لإتمام 

النماذج المصنوعة بهذه المادة أثناء إحماء بوتقة  لا بد أن نأخذ بعين الاعتبار أن حرق
 ,Koranالصب يحتاج إلى وقت أطول بكثير من الوقت اللازم لاحتراق النماذج الشمعية (

2002.(  

  

 Light-curing patternالتصلب  ضوئية راتنجات صنع النماذج -1-3-3-3

resins:  

 Palavitضوئيةُ التصلبِ الخاصةُ بصنع النماذجِ بأسماء تجاريةٍ (مثل: توجد الراتنجاتُ 

GLC, Traid VLC وهي ذات لزوجة عالية أو منخفضة، وتكون بشكل عجيني أو ،(
سائل. وتُستعمل لصنع النماذج المُعدَّةِ للصب بالمعدن، أو بالخزف المحقون؛ من قبيل 

  ة.الحشوات، والتيجان والجسور، والوصلات الدقيق

يتكون الشكل العجيني منها بشكل رئيسي من أوليغامير ثنائي يورثان ثنائي الميتاكريلات 
Diurethane Dimethacrylate Oligamer مادة مالئة هي عبارة عن 50-40، مع %

)، أو متعدد يورثان Poly(methylmethacrylate) )PMMAمتعدد ميتيل الميتاكريلات 
(والذي ينتج بدوره عن إضافة  Polyurethane Dimethacrylateثنائي الميتاكريلات 
أما الشكل السائل منه فيحتوي  ).Polyolإلى البوليول  Diisosyanateثنائي إيزوسيانات 



  النّظريّة المراجعة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

29 
 

 Urethane Dimethacrylateعلى نسبة أعلى من يورثان ثنائي الميتاكريلات 
)UDMA.(  تحتوي هذه الراتنجات على الكمفركينونCamphorquinone محفزة. كمادة  

  الخصائص:

  حرارة تماثرها، ونسبة تقلصها أدنى من نظيرتها في الأكريل. - 1

  متانتها ومقاومتها للانسياب أعلى من نظيرتها في الشمع. - 2

  تتمتع بثبات جيد في الأبعاد عند التصلب. - 3

  تحترق دون ترك بقايا. - 4

ملة، لكنها أفضل من دقة انطباقها الحفافي شبيهة بالشمع في حالات التيجان الكا - 5
  الشمع في حالات الحشوات.

إن راتنج ثنائي الميتاكريلات المستعمل في صنع النماذج لا يتسبب في حدوث  - 6
تشققات في المادة الكاسية نتيجة للإحماء الزائد لبوتقة الصب؛ الأمر الوارد حدوثه عند 

  استعمال نماذج الأكريل.

  طريقة العمل:

الجبسية، أو الراتنجية بعازل مناسب؛ وذلك بعد سد المناطق تتم معالجة الدعامات  - 1
  المثبتة.

  ملم لكل طبقة. 5- 3تطبق المادة على مراحل بثخانة لا تزيد عن  - 2

ثانية، أو بواسطة  90تُصلب كل طبقة على حدة في حجرة التصليب الضوئي لمدة  - 3
  لكل منطقة. ثانية من التشعيع 40-20وحدة التصليب الضوئي اليدوية بمعدل 

يُستعمل الشكل السائل من المادة في بداية العمل لتجنُّب حدوث تجاعيد داخلية،  - 4
وفراغات بين الدعامة والمادة العجينية. كما تُستعمل في النهاية للحصول على سطح خارجي 

  أملس.

للتخلص بشكل كامل من بقايا المادة يجب إحماء بوتقة الصب إلى درجة حرارة  - 5
670-690º  دقيقة 45م، ولمدة.  

)Braden et al., 1997 ؛Koudi and Patil, 2009 ؛Powers, 2002؛ سايس ،
2003.(  
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  :Light-curing waxesب الشموع ضوئية التصلُّ  -1-3-3-4

) بعدة أشكال تناسب Metacon  :مثل( تجاريةٍ  بأسماءٍ تتُداول الشموع ضوئية التَّصلُّب 
ق زرعات، وصلات إحكام، أجهزة المتنوعة (تيجان وجسور، تعويض فو الاستعمالات السنية 

  جزئية متحركة مع ضامات).

هي عبارة عن تركيب يضم راتنجات أكريلية متنوعة ذات سلاسل كربونية متكسرة و 
Cracked Carbon Chainsالسلسة الكربونية قطع بكلا طرفيي مرتبط ، مع بادئ ضوئ .

 Stearicيُمزج هذا المكوِّن الراتنجي مع تركيبة شمعية خاصة تحتوي على حمض الستيارين 

Acid.  

  الخصائص:

  .منها جاهزة نماذجبشكل مشابه للشمع، كما يمكن استعمال  ايمكن تطبيقه - 1

ومتانة تسمح  Physical Memoryبعد التصلب يتمتع بمرونة وذاكرة فيزيائية  - 2
  بتشذيبه قبل الصب.

  تتمتع بثبات جيد في الأبعاد عند التصلب. - 3

  %).0.02م دون ترك بقايا ( 600ºتحترق عند درجة حرارة  - 4

يمكن استعماله في صنع الأجهزة الجزئية المتحركة دون الحاجة إلى نسخ الأمثلة  - 5
  .النهائية إلى أمثلة من المادة الكاسية

  نسبياً. غاليةً  تجهيزاتٍ و  استعماله مواد يتطلب - 6

  طريقة العمل:

بالشمع  اللازمة مناطق التثبيت سدِّ و  ،تهيئة المثال النهائي: وذلك من خلال تخطيطه - 1
  .، ثم يتم عزل المثال)كريليف منطمر(رقاقات معدنية في منطقة السرج  بيقِ القاسي، وتط

الجهاز الجزئي الجاهزة المصنوعة من الشموع عناصر  ى المثالعل تُطبَّقالتشميع:  - 2
  بواسطة منحتة كهربائية. بالاستعانة بضغط الأصابع، وتُزال الزوائدضوئية التصلُّب 

: بعد إتمام التشميع والتصليب الضوئي Suck-Down التخليةاستعمال جهاز  - 3
؛ المادة من التشوه أثناء التصليب الضوئي بهدف حماية تخليةيوضع المثال في جهاز ال

، ويتم Latex قاقة مطاطية من اللاتكسر ى بحيث يُنقل المثال إلى الحامل الخاص ويُغطَّ 
حيث يمكن بدء عملية تخلية  ،على حامل المثال بواسطة الحلقة المُرفقة لاتكسإحكام رقاقة ال
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، ثم شمَّعتلتصق الرقاقة بالمثال المُ إلى أن الهواء المحصور بين المثال والرقاقة المطاطية 
المُزودة باثني عشر  يُغلق الصمام ويُنقل المثال مع حامله إلى وحدة التصليب الضوئي

  .دقيقة 15-8مصباحاً؛ حيث تستغرق عملية التصليب مابين 

بعد إخراج المثال مع حامله من وحدة التصليب يتم فتح صمام التخلية ويُرفع : الإنهاء - 4
ويُنظَّف في جهاز  ،عن المثال بعناية؛ حيث يمكن تشذيبه برؤوس الكاربايد الدوارة النموذج

الأمواج فوق الصوتية، ثمَّ يعاد إلى مثاله لتشكيل مجاري الصب ومتابعة عملية الصب وفقاً 
  للطريقة المتَّبعة في صنع التيجان والجسور المصبوبة.

 )Mosch and Hoffmann, 2009 ؛Primotec metacon, 2000 ؛Wichnalek, 

2003; Derleth et al., 1987.(  

  

  :Light-curing sculpting materialب مواد النحت ضوئية التصلُّ  -1-3-3-5

  LUKAFormو Ti-Light(تجاريةٍ منها  ضوئية التَّصلُّب بأسماءٍ  مواد النحتتتُداول 
الاستعمالات السنية المتنوعة ب ) بعدة أشكال تناسالمستعملة في الدراسة الحالية LiWaو
تيجان وجسور، تعويض فورق زرعات، وصلات إحكام، أجهزة جزئية متحركة مع (

وهي عبارة عن راتنجات أكريلية، مع مكونات لها خصائص شبيهة بالشموع،  ضامات).
  بالإضافة إلى مواد مالئة.

  الخصائص:

عودة المادة للتماسك بعد إلا أن  .بتقنية التسخينو  بالتقنية الباردةيمكن تطبيقها  - 1
  تليينها بالحرارة يستغرق وقتاً طويلاً، مما يستدعي استعمال بخاخ خاص للتبريد.

، رغم أن احتمال قبل الصب اتمتع بمرونة ومتانة تسمح بتشذيبهتبعد التصلب  - 2
  .انكسار الأجزاء الدقيقة منها يبقى وارداً 

  تصلب.تتمتع بثبات جيد في الأبعاد عند ال - 3

  دون ترك بقايا. تحترق - 4

في صنع الأجهزة الجزئية المتحركة دون الحاجة إلى نسخ الأمثلة  ايمكن استعماله - 5
  النهائية إلى أمثلة من المادة الكاسية.
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  .الثمن لا يتطلب استعمالها تجهيزات غالية - 6

  الطرق.و  أما طريقة استعمال هذه المواد فهي مشروحة في باب المواد

 )Bortun et al., 2006 ؛Wichnalek, 2003.(   
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  :    Previous Studiesالدّراسات السّابقة  -1-4
خشونة السطح الأولية (ك من جوانب مختلفة المُصلَّبة ضوئياً درس الباحثون مواد التشكيل 

، وعمق نفوذ أشعة التصليب، و مشاكل التعامل مع المادة أثناء التشميع، و والمسامية الداخلية
كن أكثر ما استرعى اهتمام ول؛ )مدة وظروف تخزين النماذج بعد التصليب، و....أثر 

نظراً  ة هذه المواددقة انطباق التعويضات السنية المصنوعة بواسط دراسة الباحثين هو
% من الأجهزة السنية الجزئية المتحركة لا 75لأهمية هذا الجانب؛ فهناك ما يصل إلى 

إلى حركة  يمكن أن يؤدي سوء الانطباقإن  ، كماول للتسليمنطبق داخل الفم في اليوم الأت
 في السبب الرئيس سوء الانطباق قد يكونو  المرتبطة بالجهاز وانزعاج المريض،الأسنان 

وسبباً  ،(Phoenix et al., 2003)المتحركة الجزئية  الأجهزة السنيةالعديد من  ترك ارتداء
داء و اللثة،  والتهابات ر)،و تسوس الجذ التسوس (خصوصاً  :مثلفاقم مشاكل أخرى في ت

الناتجة  ، ورائحة الفم الكريهةالتهابات الفم الناتجة عن الأجهزة السنيةالمبيضات الفموي، و 
التعويض السني الجزئي. كما يمكن أن تكون تراكم حول ت عن اللويحة الجرثومية التي

 وأمراض جهازية أخرىالمسببة لذات الرئة،  ةمرضمال عواملبمثابة خزان لل الجرثومية حةياللو 
(Yang et al., 2014).  

وبما أن المادة لم تُطوَّر لِتُستعمل في صنع الهياكل المعدنية للأجهزة الجزئية المتحركة إلا 
  التعويضات الثابتة.ضمن مجال مؤخراً، فإن معظم الدراسات التي تناولت تلك المواد كانت 

تعمال هذه المواد في صنع الهياكل المعدنية للأجهزة اسفمن الدراسات التي تناولت 
من دراسة لمشاكل التشميع  2006وزملاؤها عام  Bortunبه  تالجزئية المتحركة ما قام

عند صنع الأجهزة المتحركة الجزئية بطريقة المواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً. حيث أُجريت 
جزئياً. صُنِعت نماذج الهياكل المعدنية للأجهزة  مثالاً مختلفاً لفكوكٍ درداءَ  30الدراسة على 

  المتحركة الجزئية مباشرة على الأمثلة باستعمال المواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً مثل:
 Ti-Light (Ti Research GbR, Mainbernheim, Germany) 
 LiWa (WP Dental GmbH Bevern/Hamburg) 

(على  stickyصلَّبة ضوئياً قابلة للالتصاق وقد أظهرت النتائج أن المواد الشمعية المُ 
ن أ كماالمثال والأدوات) وصعبة في الاستعمال. ولذلك فهي تحتاج لدقة عالية في التطبيق. 

النموذج المشمَّع ذو لدونة عالية، ويتطلب نزعه عن المثال قدراً كبيراً من الأناة لتجنب 
  ).Bortun et al., 2006حدوث حالات الصدع والانكسار (
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دقة انطباق ضامات الأجهزة ل تقييمٍ من  2010وزملاؤه عام  Kumar به قام ومنها ما
ة الشموع الضوئية الهيكلية المصنوعة بالطريقة التقليدية مع نظيراتها المصنوعة بطريق

كما رصدت الدراسة نسبة حدوث عيوب في الصب عند استعمال كلٍ من  .بة ضوئياً صلَّ المُ 
 2صنف (من الأصلي معدني لدرد جزئي  ن مثالاً عن مثالٍ أربعي سخُ ن جرى حيث الطريقتين؛

عشرون مثالاً منها استُعملت  .لاستقبال مهماز محضرة فيه الدعامة ضاحكة )حسب كندي
، والعشرون الباقية استُعملت لصنع هياكل المواد الشمعية ضوئية التصلب مننماذج  شكيللت

عيانياً عند مرتكزات  كل منها ييم دقة انطباقبالطريقة التقليدية، وبعد الصب جرى تق
أسلاك تقويم، وبقياس ثخانة المادة الطابعة المطاطية إضافية التصلُّب المهاميز باستعمال 

الفحص الشعاعي لتقييم  لالمطبَّقة بين المهماز ومُرتكزه على المثال الأصلي. كما استُعمِ 
 يةالشمع المواد المصنوعة بطريقة اذجالنم قد أظهرت النتائج تفوق مهاميزو  .عيوب الصب

وقد من حيث دقة الانطباق الحفافي.  المصنوعة بالطريقة التقليدية علىصلَّبة ضوئياً المُ 
% من حالات الطريقة التقليدية قد اشتملت 50تبيَّن من خلال الفحص الشعاعي أن 

المُصلَّبة % من حالات طريقة المواد الشمعية 45على بعض عيوب الصب، بينما 
وبهذا خلصت الدراسة إلى أن طريقة المواد  ضوئياً اشتملت على بعض العيوب.

الشمعية المُصلَّبة ضوئياً أفضل من الطريقة التقليدية من حيث الانطباق والسلامة 
   .)Kumar et al., 2010( من عيوب الصب

على  التماثر الضوئي؛ذات و ية التقليدية منها، الشمع صنع النماذج:تأثير مواد  كما دُرِس
للأجهزة السنية الجزئية  للهياكل المعدنيةوالمسامية الداخلية  ،خشونة السطح الأولية

  ).Swelem et al., 2014المادتين (بين  جوهريةعدم وجود فروق  تبيَّن، ولكن المتحركة

  

 السنية التعويضات لتشكيل المُصلَّبة ضوئياً فيتعمال مواد اأما الدراسات التي تناولت اس
  فمنها:الثابتة 

بالنسبة  التماثُريتغير الأبعاد لدراسة من   1990زملاؤه في عام و  Mojon به قام ما
. في صنع النماذج المعدة للصب ةالتصلب المستعمل ةذاتي ةالأكريلي اتلنوعين من الراتنج

 ةتحريضيال ةمحولالجِّلت التغيرات الخطية بواسطة حيث قيست بدايةً التغيرات الحجمية، ثمَُّ سُ 
Inductive Transducer.  ساعة أن نسبة  24وقد أظهر قياس التغيرات الحجمية بعد

 Palavit G% بالنسبة لمادة 6.5و ،Duralay resin% بالنسبة لمادة 7.9التقلص كانت 

resin حرارة  درجة ذلك فيو  دقيقة الأولى 17% من هذه التغيرات ظهرت خلال 80أن و  ؛
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 وقد ازداد التقلص بشكل جوهري عندما انخفضت نسبة المسحوق في المزيج الغرفة.
)Mojon et al., 1990( .  

  

بدراسة مقارنة حول دقة الانطباق الحفافي  1996وزملاؤه في عام  Iglesiasكما قام 
ما بين أربعة من مواد التشكيل (الشمع،  Inlayبالنسبة للتيجان والحشوات المصبوبة 

نوعين من الراتنج ثنائي الأكريلات المُصلَّب ضوئياً و ، Duralayالتصلب الأكريل ذاتي و 
). حيث صُنِعت النماذج Triad VLC Burnout Paste، وPalavit G LCوهما 

على  Bulk Techniqueوالكتلة الواحدة  Incremental Techniqueبطريقتي الطبقات 
افية التصلُّب) عن دعامة دعامات جبسية منسوخة (بواسطة مواد طابعة سيليكونية إض

MOD  دعامة تاج كامل رئيسيتين مُعتمَدتين من الجمعية الأمريكية لطب الأسنان وADA ،
بواسطة المجهر الضوئي عند أربع نقاط على الدعامتين الرئيسيتين  Gapوقد قيست الفُرجة 

فالفُرجات ساعة. وقد أظهرت النتائج أنه بالنسبة للحشوات  24بعد ساعة من الصنع، وبعد 
أصغر منها في حالة الشمع وبشكل دال إحصائياً. أما  ةالمُقاسة في حالات الراتنجات الثلاث

ميكرون)،  23-10بالنسبة لنماذج التيجان الكاملة فقد تراوحت الفُرجة الحفافية مابين (
تراوحت  باستثناء نماذج الراتنج الأكريلي ذاتي التصلُّب المُطبَّق بطريقة الكتلة الواحدة فقد

ميكرون). بالنسبة لطريقة الطبقات كانت الفُرجة أصغر مع الراتنجات  46-40مابين (
الشمع منها مع الراتنج ذاتي التصلُّب وبفرق دال إحصائياً. أعطت طريقة الطبقات و  الضوئية

بشكل عام فُرجات حفافية أصغر أو تساوي نظيراتها في طريقة الكتلة الواحدة، وذلك بالنسبة 
لة بعد ساعة أصغر إجمالاً من تلك لنما ذج التيجان الكاملة. كما ظهر أن القياسات المُسجَّ

لة  بعد    ساعة. 24المُسجَّ

وبذلك خَلُصَت الدراسة إلى أنه عندما أُجريَت القياسات على الدعامات الرئيسية داخل 
صلَّب ظهر أن الراتنج ثنائي الأكريلات المُ  Intra- and Extracoronalوخارج التاج 

ضوئياً يتمتع بانطباق حفافي أفضل أو مماثل إذا ما قارناه مع الشمع أو الراتنج الأكريلي 
الحفافية  ذاتي التصلُّب، وهو أقل تأثراً بطريقة التطبيق ومدة التخزين. وقد تراوحت الفُرجات

ميكرون)، وهي ضمن المجال المقبول سريرياً  46- 7ما بين ( بالنسبة للمواد الأربع
)Iglesias et al., 1996.(  
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دراسة مقارنة بين الراتنج المركب الضوئي  نتائج زملاؤهو  Whitworthنشر  1999عام 
من حيث عمق  ستعملة لصنع النماذج المعدة للصب؛الم المُصلَّبة ضوئياً  الموادو  العادي،
ذية مقياس نفااعتُمِد في قياس عمق التصلُّب على  ي.مقدار التقلص التماثر و  ب،التصلُّ 
لتلك  عمق تصلُّب هذه المواد مشابه، حيث أظهرت النتائج أن Penetrometer الأشعة

ملم  3.52التي يتمتع بها الراتنج المركب المستعمل في الترميم، وهو يتراوح ما بين 
(Lumin-X paste)  ملم  6.76إلى (Visioform)  ثانية من التصليب بالضوء  30بعد

 مُختَبَرة من حيث عمق التصلُّبال بين المواد الثلاث فروقات جوهريةالمرئي. هناك 
(P=0.001) لة الحمل الأصغري. جرى تقييم التقلص التماثري بطريقة  Minimalمحوِّ

Load Transducer Method 0.45. وقد تراوحت القيم ما بين %(Lumin-X paste) 
المستعمل في  هي أدنى مما تم تسجيله مع الراتنج المركبو  (Visioform)% 1.89إلى 

من حيث التقلص  فروق جوهرية بين كل من المواد الثلاثة المُختَبَرةال كانت الترميم. وقد
وبذلك خَلُصت الدراسة إلى أن المواد المُصلَّبة ضوئياً المستعملة لصنع النماذج  .التصلُّبي

ية السلوك ستعمل في الترميم إلى حد ما من ناحة للصب تُشبه الراتنج المركب المُ عدَّ المُ 
بطريقة الطبقات استعمال تلك المادة يمكن على ذلك ، و Cure Behaviour التصلُّبي

Incrementally المتَّبعة في تطبيق راتنج الترميم )Whitworth et al., 1999(.  

  

 على الانطباق الحفافي مدة التخزينتأثير  Al Jababو Abdullah  درس 2005م اع
ريل الضوئي. الأكو  الأكريل ذاتي التصلب،و  لنماذج التيجان الكاملة المصنوعة من الشمع،

نسوخة عن دعامة الفولاذ على أمثلة العمل الجبسية الم التيجان الكاملة حيث تمَّ صنع نماذج
البولي فينيل  المعتمدة من الجمعية الأمريكية لطب الأسنان بواسطة المقاوم للصدأ

تخزين ثلاثين نموذجاً من كل مادة على المثال الموافق ضمن درجة حرارة  بعد. سيلوكسان
الحفافية على الدعامة  ةتقييم الفُرج تمَّ  أربع وعشرين ساعة ولمدة ،ساعة واحدة مدةالغرفة ل

 ANOVAلتباين ذلك التحليل الإحصائي باستخدام تحليل ابعد  يجر ثمَُّ أُ  ؛المعدنية الرئيسية
  المزدوج. tواختبار 

 24بعد  بعد ساعة كان أفضل من المُقيَّم المُقيَّمق الحفافي أشارت النتائج إلى أن الانطبا
ا الحالتين كانت بالنسبة للنماذج تأن الفجوات الحفافية في كلو  ،ةلكل من النماذج الثلاث ساعة

الراتنج  ، ثمَّ نماذجTriadالراتنج الأكريلي الضوئي نماذج  تليها ،الشمعية هي الأكبر
  .)Duralay  )Abdullah and Al Jabab, 2005 ذاتي التصلب يالأكريل
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شروط التخزين على مدة و  زملاؤه بدراسة تأثيرو  Ghanbarzadehقام  2007عام  
  .يالأكريل الراتنج تغير أبعاد نماذج القلوب المعدنية المصنوعة من

بمادة طابعة سيليكونية  الشكلأسطواني  قلب معدني نسختمَّ في هذه الدراسة المخبرية 
للحصول على ثلاثين نموذجاً عن  Duralayصبُها بالراتنج الأكريلي و  تكاثفية التصلُّب،

شَمِل كل منها  Cو Bو A. قُسِّمت العينة إلى ثلاث مجموعات القلب المعدني الأصلي
، والمجموعة مئوية 25ºفي جو جاف ودرجة حرارة  A ت المجموعةنَ زِّ عشرة نماذج؛ حيث خُ 

B  25% ودرجة حرارة 100في وسط رطبº المجموعة ، و مئويةC  غمرت بالماء في
أطوال الأوتاد الجذرية وأقطارها وأقطار القلوب جرى  .مئوية 4ºالثلاجة في درجة حرارة 

 48و ساعة 24 مدة تخزين قياسها باستعمال جهاز القياس البصري بعد الصنع مباشرة وبعد
  .Rank regression testالتراجعي  نحدارتحليل البيانات باختبار الا. ثمَُّ جرى ساعة

التغير في الأبعاد في هذه الدراسة هو التقلص. فقد ظهر فرق  نمط أظهرت النتائج أن
. كما )C )P=0.001و Aوالمجموعتين  Bجوهري في قطر الوتد الجذري بين المجموعة 

، بخلاف طول الوتد )P<0.001(تأثر قطر الوتد الجذري بمدة التخزين بشكل جوهري 
  الجذري وقطر القلب.

المصنوعة  قلوب المعدنيةاللتخزين نماذج  ىثلمُ لُصَت الدراسة إلى أن الشروط البذلك خَ و 
 ،مئوية 25º درجة حرارتهو % 100أن تكون رطوبة وسط التخزين هي  من الراتنج الأكريلي

 ساعة. في حين أبدى زمن التخزين أثراً سلبياً على ثبات أبعاد النماذج الأكريلية 24لمدة و 
)Ghanbarzadeh et al., 2007(.  

  

لقد طُرحت في الآونة الأخيرة مواد شمعية مصلَّبة ضوئياً لاستعمالها في صنع الهيكل 
 ىحدثال. وبما أن أالمعدني للأجهزة الجزئية بشكل مباشر دون الحاجة لمراحل نسخ الم

وذلك نتجة، دي للمواد الجديدة التي تطرحها الشركات المُ التص يواجبات الباحث العلمي ه
كشف زيف ادعاءاتها أحياناً)، فقد رأينا ضرورة البحث في لدراسة خصائصها وفوائدها (و 

المصلَّبة انطباق الهيكل المعدني للأجهزة السنية المتحركة المصنوعة باستعمال الشموع 
شنا فلم ضوئياً لمقارنتها مع الهياكل المعدنية المصنوعة بالطريقة التقليدية، وذلك بعد أن فتَّ 

  من هنا أتت فكرة هذا البحث.و  ،هادقة انطباقو  نجد أبحاثاً حول هذه المواد
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  انيالباب الثّ 
  قرالمواد والطّ 

Materials and methods   
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  :مواد البحث -2-1

  ). 1(الشّكل  أدرد جزئياً سفلي نموذج معدني من الألمنيوم لفك  - 1

لنسخ النموذج  صلب ذات أساس فينيل بوليسيلوكسانليكونية إضافية التيطبع سمادة  - 2
  ، إنتاج:Ormaduplo 22ماركة )، 3(الشّكل  المعدني

 Major Prodotti Dentari S.P.A. via Einaudi 23, 10024 Moncalieri (TO) 
– ITALY. 

 منخفض التمدد التصلبي من النمط الرابع بني مصفرجبس حجري محسن ذو لون  - 3
  :إنتاج،  BegoStone plusماركة ، )2(الشّكل  )%0.09(

BEGO Bremer Goldschlagerei wilh. Herbst GmbH & Co. D-28359, 
Bremen, Germany. 

  

        
  Ormaduplo 22مادة الطبع السيليكونية  :2الشّكل                         رئيسمثال الألمنيوم ال :1الشّكل               

              
  Bego مجموعة الشموع الجاهزة للأجهزة الهيكلية :4الشّكل            BegoStone plusالجبس الحجري المحسن  :3الشّكل 
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 ، إنتاج:)4الشّكل ( بالطريقة التقليدية مجموعة شموع جاهزة لتشميع الأجهزة الهيكلية - 4

BEGO Bremer Goldschlagerei wilh. Herbst GmbH & Co. D-28359, 
Bremen, Germany. 

ماركة  )،5الشّكل ( مع ملحقاتها ،مجموعة الشموع الضوئية الخاصة بالأجهزة الهيكلية - 5
WP Dental  ، إنتاج:  

Willmann & Pein GmbH, Barkhorner D-25355 Bevern/Hamburg 
Germany. 

  هي تشمل:و 

LiWa-Chrom-Cobalt Set: 

 LiWa I, 20 g 

 LiWa Iso Step I + II, 10 ml 

 LiWa Akti Bond, 10 ml 

  

LiWa Form: 

 Molar clasps, 5 x 18 pcs. 

 Retention grid meshes, squared holes, 5 pcs. 

 Stippled plates, large size approx. 150 x 75 mm, 8 pcs. 

 L-jaw bars, approx. 4 mm, 25 pcs. 

 Retentions, 10 pcs. 

 Ring clasps, 5 x 20 pcs. 

  بالإضافة إلى:

 LiWa  II, 20 g 

 LiWa Cool, 200 ml 

 Finish Varnish, 10 ml 

 Universal Isolant, 10 ml 

 LiWa Form assortments 
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ملم لحماية الهيكل الشمعي المصلب ضوئياً  0.9قطر  دائري مقطع ذات ضامات أسلاك - 6
  ، إنتاج:)6الشّكل (نزعه عن المثال  بعدمن الالتواء 

Dentaurum GmbH & Co. KG. Turnstraße 31 · 75228 Ispringen · 
Germany.  

  

  ، إنتاج:)7الشّكل ( الصب مجاريملم لتشكيل  3.5قطر ة بأسطوانيشمع أسلاك  - 7
BEGO Bremer Goldschlagerei wilh. Herbst GmbH & Co. D-28359, 

Bremen, Germany.  

  

،  Castogelماركة ، )8(الشّكل  مادة ناسخة غروية ردودة لنسخ أمثلة الطريقة التقليدية - 8
  :إنتاج

BEGO Bremer Goldschlagerei wilh. Herbst GmbH & Co. D-28359, 
Bremen, Germany. 

  

النماذج الشمعية من أجل صبها  وِ لكس مقاومة للحرارة رابطة فوسفاتية ذات ةكاسي دةما - 9
   :إنتاج،  Cobavestماركة ، )9(الشّكل  مع سائل المزج الخاص بها بطريقة الشمع الضائع

 YETI Dentalprodukte GmbH Industriestrasse 3 D-78234 Engen - 
Germany. 

  

 ، Wironitماركة ، )10(الشّكل  لصب هياكل الأجهزة الجزئية كروم خليطة كوبالت -10
%، 1%، منغنيز 1%، سليليسيوم 5%، مولبيديوم 28,65%، كروم 64كوبالت المكونة من و 

  :إنتاج %0,35كربون 
BEGO Bremer Goldschlagerei wilh. Herbst GmbH & Co. D-28359, 

Bremen, Germany. 
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  الصب مجاريلتشكيل  أسلاك شمعية :7الشّكل                     دائري مقطع ذات ضامات أسلاك :6الشّكل 

  
  

  
  Castogelالمادة الناسخة الغروية  :8الشّكل 

                        
  Wironitخليطة الكروم كوبالت  :10الشّكل                               Cobavestالمادة الكاسية  :9الشّكل         
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  :أجهزة البحثو  أدوات -2-2

  :، إنتاج)11الشّكل ( Dental Surveyorمُخطِّطِ سنيِّ  - 1
Ney Dental Surveyor, Courtesy of JM Ney Co., Hartford, Conn. USA. 

  .)12الشّكل (وصبّها نسخ الأمثلةأدوات  - 2

 WPماركة  )،13الشّكل (منحتة كهربائية و  تشمل مناحت عاديةو  التشميعأدوات  - 3

Dental ، إنتاج:  
Willmann & Pein GmbH, Schusterring 35, 25355 Barmstedt/Hamburg/ 

Germany. 

مزودة  UV-light curing unit الضوئيةوحدة تصليب ضوئي خاصة بالشموع  - 4
  :إنتاج ، WP Dentalماركة  ،)14 الشّكل( بمروحة للتبريد

Willmann & Pein GmbH, Schusterring 35, 25355 Barmstedt/Hamburg/ 
Germany. 

  

  .: أدوات نسخ الأمثلة وصبّها12الشّكل                            .  Ney Surveyorالمُخَطِّط : 11الشّكل 

  

  

  LiWa Lightماركة  : وحدة تصليب ضوئي14الشّكل                  LiWaxer: منحتة كهربائية ماركة 13الشّكل 
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  .)15الشّكل ( نسخ أمثلة المادة الكاسية وكسو البواتق أدوات  - 5

  .)16(الشكل  لصهر المعدن Gas-oxygen blowtorch أوكسجين- غازحِملاج  - 6

  ، إنتاج:TS-1)، ماركة 17نصف آلي (الشكل  النابذة بالقوّة الصب جهاز - 7
Degussa–Hüls, Frankfurt, Germany. 

  ، إنتاج:Miditherm، ماركة )18(الشّكل  فرن إحماء بواتق الصب - 8
BEGO Bremer Goldschlagerei wilh. Herbst GmbH & Co. D-28359, 

Bremen, Germany.  

  
  

  

  أوكسجين-: حملاج غاز16الشكل                : أدوات نسخ أمثلة المادة الكاسية وكسو البواتق15الشّكل               

  

  

     

  Miditherm: فرن إحماء ماركة 18الشّكل                 TS-1 : جهاز صب بالقوة النابذة ماركة 17الشّكل        
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، ماركة )19(الشّكل  بقايا المادة الكاسية والأكاسيد عن الهيكل المصبوبمرملة لإزالة  - 9
EasyBlast:إنتاج ،  

BEGO Bremer Goldschlagerei wilh. Herbst GmbH & Co. D-28359, 
Bremen, Germany.  

  ).20الشّكل ( رؤوس كاربوراندوم لتشذيب المعدن تركب على متور وقبضة صناعية -10

  

        

  : أدوات تشذيب المعدن20الشّكل                                EasyBlast : مرملة ماركة19الشّكل           

  

 قياس أثناء رئيسالمعدني اللمثال ا على الهياكل المعدنية المصبوبة لتثبيت ملزمة -11
  ).21 شكل( بينها المُتشكِّلة الفرجة

 USB Mini Camera)، ماركة 22(الشكل  داخل فمويةرقمية  آلة تصوير ضوئي -12

Illustration :إنتاج ،WTH, China:وتتمتع بالمواصفات التالية ،  

  رة الصودقةImage Resolution: 480 يكسلكيلوب. 

 مستوى الإضاءة Illumination :2-3 لوكس. 

  مجال التركيزFocus Rang: 8-12 ملم. 

  طريقة الارتباط Interface :USB1.1 

  :غرام. 206الوزن 
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  USB Mini Camera Illustration كاميرا رقمية :22الشكل     نات على المثال أثناء القياسالعيملزمة لتثبيت  :21الشّكل 

  

  .حاسوب شخصيّ  -13

إنتاج:  ،12.0 الإصدار:   Adobe Photoshop CS5 ME حاسوبيبرنامج الال -14
Adobe Systems Inc, San Jose, CA. USA. .استُعمل  الخاص بمعالجة الصور الرقمية

المثالِ و  الفرجة الحفافية المُتشكِّلة بين الهياكل المصبوبة للأجهزةِ السنيةِ الجزئيةِ المتحركةِ  قياسل
ها ومعالجتُ إدخالُها للحاسوب، و  ،مكبَّرةً  تمَّ تصويرُها رقمياً  ، عند نقاط مُحدَّدةرئيسالمعدنيِ ال

  .بواسطة هذا البرنامج

الخاص بالتقاط الصور عن ، 4.2.1.19الإصدار:   StillCap الحاسوبي برنامجال -15
  .وحفظها آلات التصوير المتصلة بالحاسوب

  

  طرق البحث: -2-3

  وصف عيّنة البحث: -2-3-1

مثالاً جبسياً  30على  جهاز جزئي، تم صنعهاهيكلاً معدنياً ل 30تألفت عينة البحث من 
  :إلى مجموعتين اثنتين متساويتين وفقاً لطريقة الصنع المتبعة ، حيث قسمتtype IVحجرياً 

 15، وعددها مجموعة الهياكل المعدنية المصنوعة بالطريقة التقليدية المجموعة الشاهدة: -1
  جهازاً.

ة المواد الشمعية طريقب الهياكل المعدنية المصنوعة مجموعة المجموعة المدروسة: -2
  ازاً.جه 15، وعددها المصلبة ضوئياً 
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 رئيسعن مثال معدني الهياكل المعدنية  صُنعت عليهاالتي  ةينسخ الأمثلة الجبس جرى حيث
Master Cast ،ي المثال مراعاة المواصفات التالية ف تمت وقد ؛هذا الغرضلمُجهَّز  وحيد

  :رئيسالالمعدني 

حسب  واحدثالث تعديل من الصّنف ال ،لفكٍ سفليٍ أدردٍ جزئياً  معدني (ألمنيوم) مثال - 1
Kennedy ،رحى أولى في و  ضاحكة ثانيةو  ن في الجهة اليمنى،رحواو  ضاحكة ثانية الفقد فيه
  .الجهة اليسرى

رة لمهاميزاأماكن  - 2   المجاورة للدرد. الإطباقية في الوهاد على الدعامات الأربع مُحضَّ

رة لتُحَقِّقَ  سطوح الإرشاد - 3 دون الحاجة إلى ريليف مع خط إدخال الجهاز  التوازيَ  مُحضَّ
  .Surveyor السنيِّ  طِ خطِّ المُ  لاباستعمإدخال، وقد تمَّ التحقق من ذلك 

دٌ  - 4 على الدعامات الأربعة لرسم مسار الأذرع المثبتة عند عمق  صنع ريليفب المثال مُزَوَّ
  .باستعمال المُخطِّطِ السنيِّ  . وقد تم التحقُّقُ من ذلكملم 0,25تثبيت مقداره 

ينتهي موازياً للقاعدة، و  تحضير المناطق السرجية للمثال بحيث شَكَّلَت سطحاً مستوياً تم  -5
  .ةالسنخي حافةين من الجانبين الدهليزي واللساني للتواضح افتينبح

إلى الدهليزي من منطقة السرج في كلا الطرفين لتحديد النقاط  دقيقة حُفرت أثلام عمودية - 6
الهيكل المعدني بعد الصب؛ بحيث و  بين المثال المُتشكِّلة Gap التي سيتم عندها قياس الفرجة

ت هذه الأثلامُ المسافةَ السرجيةَ بين الدعامتين في كل طرف إلى أربعة أقسام متساوية. مَ سَّ قَ 
 )A, B, C, D, E, F( نقاط ثابتة يمكن إجراء القياسات عندها ست وبذلك تحدد على المثال

  .)23(الشكل 

  
  الإجراء القياسات عنده رئيسالمحددة على المثال المعدني ال النقاط الست: 23الشكل 
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  طريقة العمل: -2-3-2

  وفقاً للمراحل التاّلية: لتمّ إنجاز العم

  (نسخ أمثلة العينة): المرحلة الأولى

الطبع السيليكونية إضافية التصلب مادة باستخدام  رئيسالنسخ المثال المعدني تمّ  -أ
Ormaduplo 22 24(الشكل  ضمن بواتق النسخ الخاصة(.  

  الطبع السيليكونية إضافية التصلبمادة باستخدام  رئيسالنسخ المثال المعدني  :24الشّكل  

  

، BegoStone plusبالجبس الحجريّ المحسّن من النّمط الرّابع  ثلاثين نسخةتمّ صبّ  -ب
  .)25الشّكل ( مثالاً  15مجموعتين تضم كل منها للحصول على 

  

  
  مثالاً جبسياً لكل من مجموعتي العينة 15صب  :25الشّكل 
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   ):التقليدية الطريقة مجموعةصنع هياكل (المرحلة الثاّنية 

كل اها لعمل هيوتشميعُ  .الخمسةَ عشرَ الخاصةِ بمجموعةِ الطريقةِ التقليديةِ  الأمثلةِ  تم نسخُ 
ضامات إيكرز ، و ةقوس لساني يتألَّف كلٌ منها من .لأجهزة جزئية متحركة ةمصبوب ةمعدني
وقد تمَّ صنع كل هيكل . مع سروج مصمتةالضاحكتين المجاورتين للدرد و  ينة على الرحو البسيط

  :وفقاً للتفصيل التالي من هياكل هذه المجموعة

النسخ  ةل ضمن بوتقاع المثضِ وُ  بالماء بعد إشباعه :Duplicatingالنسخ   -أ 
Duplicate Box،  غارآغار(الآ ية الردودةانالغرو النسخ بعد صهر مادة و( 

Castogel،  63درجة حرارة في و º لتبرد من خلال  تكرِ تُ و ، ةفي البوتق هاصبُّ  تمَّ  م
فتح  . بعد ذلك تمَّ ة تقريباً خلال ساع تتحول إلى القوام الجيلاتينيول إحاطتها بماء بارد

كاسية الالمادة  مسحوق كمية كافية من تْ جَ زِ مُ  ثمَّ  ،الجبسي لامثال عُ زْ نَ و  ةتقالبو 
Cobavest لنسبة ل اً فقوَ  بِذَرِّ المسحوق فوق السائل االمزج المرفق معهسائل  مع

% 70مل سائل بتركيز  21غرام مسحوق 100لكل  :الموصى بها من الشركة المنتجة
مل ماء مقطر)، مع الانتباه إلى أن المزج يتمُّ على  6 معج زِ مل سائل مُ  14(أي 

 دقيقة 30تتصلَّب المادة الكاسية خلال  .من ثَمَّ الصبُّ و  ،لمدة دقيقتينالهزاز الآلي 
عند  المادة الكاسية المنسوخ لاالتأخر في نزع مث م، وهنا يُنصح بعد)26(الشكل 

 ).Phoenix et al., 2003 ( في النسخ غارآغاراستعمال الآ

  

  
  الآغارآغارالنسخ إلى أمثلة المادة الكاسية بواسطة  :26الشّكل  

 

م  º 93درجة حرارة دقيقة في  30لمدة  تجفيفهبعد  : Hardening التقسية  -ب 
 15لمدة   م º 145في درجة حرارة المنصهر  النحلبشمع  ةالكاسي ادةل المامث غُمِسَ 
لتسهيل عملية تشميع الهيكل و المنسوخ ضد الخدش،  لامثوذلك لتحسين مقاومة الثانية، 
 .)2001، بسيسو( التالية
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 Begoشركة  إنتاج من مجموعة شموع جاهزة تْ لعمِ ستُ ا: Modellingالتشميع   -ج 
العناصر التالية: وصلة كبرى عبارة عن قوس  ضمُّ ي متحركٍ  جزئيٍ  زٍ اجهل هيكلٍ  لتشميع
مع سروج  الضاحكتين المجاورتين للدرد،و  وينة على الرحالبسيط، ضامات إيكرز ةلساني

(الشكل  القنديل الكحوليو  باستعمال مناحت الشمع وذلك وصلات صغرىو مصمتة، 
27(. 

 

  
  هياكل المجموعة التقليديةتشميع  :27الشّكل 

 

هي عبارة عن أوتاد شمعية أسطوانية الشكل و : Spruingالصب  مجاريتشكيل   - د 
أُلصِق كلٌ و  سم تقريباً، 2طول ب للصب مجارٍ  ةأربع قطع حيث تمَّ ، ملم 3.5 هاقطر 
 مجاريال تقتلبحيث ا، مائلٍ  بشكلٍ  ات الأربعدعامال من لسانيالو سفل الأ إلى منها

 Funnel قمع بلاستيكي إلصاقُ  نقطة تمَّ هذه الوعند  ،الأربعة في نقطة متوسطة

former،  مدخل المعدن المنصهر إلى البوتقة  يُمثِّلُ  ، والذيالصبِّ  قمعَ ليُشكِّل فيما بعد
  .)28(الشكل 

 المادة الكاسية لاثمتمَّ تثبيت بعد تشكيل مجاري الصب : Investingالكسو   -ه 
في وضعية متوسطة تؤمِّن ابتعاد  ،المناسب ذات الحجم الصب المطاطية ةعدعلى قا

مثال الأُحيط و  الأجزاء المحيطية للنموذج الشمعي عن جدران البوتقة لمسافة كافية،
ها مع تثبيتِ  إحكامُ  لتي تمَّ االمطاطية الخاصة،  Mould Formerالبواتق  قالب بمُشكِّلة

المادة كمية مناسبة من  جَتْ زِ بعد ذلك مُ  .)29القاعدة بواسطة شمع الصف (الشكل 
، مع الاستعانة ها على الهزاز الآليصبُّ  وتمَّ  .وفقاً للنسبة والطريقة آنفة الذكر الكاسية

 .في المناطق الصعبةبفرشاة ناعمة لتجنب احتباس فقاعات الهواء 
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  كسو نماذج هياكل المجموعة التقليدية :29الشّكل                     تشكيل مجاري الصب :28الشّكل    

 

، وطرد الغازات التخلص من رطوبة البوتقة الغرض منه: Burnoutالإحماء   -و 
إذابة النموذج الشمعي ليبقى مكانه فارغاً لاستقبال المعدن المنصهر فيما بعد، و 
 ،سيحدث للمعدن المنصهر بعد تصلبه تمدد يكافئ التقلص الذيالحصول على و 

 إلى الأطراف البعيدةبالإضافة لحماية المعدن المنصهر من التصلُّب سريعاً قبل وصوله 
(الشكل  Miditherm في فرن الإحماء قد تمتو  الدقيقة من النموذج المصبوب.و 

 للمادة الكاسية بها الشركة المنتجة التي أوصت حماء التقليديةاً لدورة الإوفق)، 30
الحجرة التي  ، وهيCrucible بوتقة صهر المعدنكما تمَّ أيضاً إحماء  .)3الجدول: (

 يُصهر المعدن داخلها.

  

  

  إحماء بوتقة الصب :30الشّكل 
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  دورة إحماء المادة الكاسية: 8جدول 

الحرارة درجة   بداية الإحماء
  البدئية

درجة معدل ارتفاع 
  الحرارة

الحرارة درجة 
  النهائية

الحرارة استمرار درجة 
  النهائية

 كسو البوتقة بـبعد 
  الأقلعلى  دقيقة 30

  م/دقيقة) 5ºم ( 250º  حرارة الغرفة

570º ) 7مº (م/دقيقة  

950º -1050º دقيقة حسب حجم 60- 30  م 
  عدد البواتقو 

 

وتحفيز نابض  الفرنفي بوتقة البعد انتهاء دورة إحماء : Castingصب المعدن   -ز 
خليطة  غرام من 25صهر جرى ، Degussa TS-1 الآلي نصف جهاز الصب

للتو من فرن الإحماء  ةالخارج بوتقة صهر المعدنضمن  Wironit كروم كوبالتال
رجت البوتقة من الفرن ووُضِعت خأُ  في هذه الأثناء .أوكسجين- باستعمال حملاج الغاز

من انصهار كامل المعدن  التحقق عندالصب، و في الحاضنة المخصصة لها في جهاز 
تم فتح قفل  المصهور بشكل واضح المعدن كيحر ت على اً قادر  ضغط اللهبوصار 

تُركت لتبرد و  ،صب البوتقةلبقوة الدوران النابذة نابض الجهاز لينطلق المعدن المنصهر 
 .في حرارة الغرفة

من  المصبوب الهيكل إخراج تمَّ ل المعدني على المثال الجبسي: الهيك إنزال  -ح 
 ،EasyBlastفي جهاز  Blasting هترميلو بقايا المادة الكاسية  تنظيفو  الصب ةبوتق
ل امثالعلى  المصبوبالهيكل  لَ مِ حُ و ، الدوَّارة بالأدواتالزيادات المعدنية  تْ لَ يز أُ  ثمَُّ 

 .)31(الشكل  عنه الصب مجاريدون فصل  الجبسي

)Carr and Brown, 2011 ؛Gay, 1978 ؛Phoenix et al., 2003 ؛ 2001، بسيسو؛
  )2000، ووزير الحكيم

  

  
  إنزال الهيكل المصبوب على مثاله الجبسي :31الشّكل 
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  :)شموع الضوئيةال طريقة مجموعة(صنع هياكل المرحلة الثاّلثة 

على الأمثلة النهائية مباشرة دون  مشابهة لتصميم المجموعة التقليدية حيث تم تشميع نماذج
وفقاً  وقد تمَّ صنع كل هيكل من هياكل هذه المجموعة .اللجوء إلى نسخها بالمادة الكاسية

  للتفصيل التالي:

 LiWaعلى مرحلتين باستخدام المادتين  : تمَّ Isolationعزل المثال الجبسي   -أ 

Iso Step I + II مع مجموعة الشموع الضوئية المرفقتين LiWaيترك المثال  حيث ؛
ة مع رفقبواسطة الفرشاة الم ثانية ليجف بعد دهن طبقة خفيفة من المادة الأولى 50

 ثانية بعد دهن المادة الثانية. 30، والعبوة

 جرىمباشرة بدون نسخ  المعزول الجبسي مثال: على الModellingالتشميع   -ب 
باستعمال  ذلكو  )،32(الشكل  الأولى المجموعةِ  أجهزةِ  تصميمِ  حمل نفسَ ي كلٍ تشميع هي

منحتة الفي التشميع  تْ لَ عمِ ستُ ا وقد .LiWa-Chrom-Cobaltالمادة موضوع البحث 
 .LiWaxer كهربائيةال

 

   
  تشميع هياكل مجموعة الشموع الضوئية :32الشّكل 

 

ملم بين  0.9ق أسلاك ضامات مستديرة قطرها الصبإ تمَّ و : ذجو النمتدعيم   -ج 
 .)33(الشكل الأيسر و السرجين الأيمن 

يب لوحدة التص وقد تمَّ داخل :Light Curing الضوئي للنموذجتصليب ال  - د 
الوجه ، ودقيقتين من لاذج عن المثقبل نزع النمو  دقائق 6لمدة  الضوئي الخاصة بالمادة

 .)34(الشكل  للنموذج بعد نزعه الداخلي
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  بعد نزعه النموذج المُصلَّب ضوئياً  :34الشّكل           ذج الشمع المُصلَّب ضوئياً و دعيم نمت :33الشّكل 

  

إزالة الزوائد  بعد: Surface Conditioning ضوئياً  المُصَلَّب النموذج تلميع  -ه 
 المثال إلى ضوئياً  المُصَلَّب النموذج غير المرغوب فيها بواسطة الأدوات الدوارة، أُعيد

 الضوئية الشموع مجموعة مع المرفقة Finish Varnish التلميع مادة طُبِّقَتو ، الجبسي
LiWa ضمن تصليبها وأُعيد، الفرشاة بواسطة الشمعي للنموذج الخارجي السطح على 
 .دقيقتين لمدة الضوئي التصليب وحدة

الهيكل المعدني  إنزالُ و  المعدن صبُ و  الإحماءُ و  الكسوُ و  الصب مجاري تشكيلُ   -و 
الأولى، إلا أن مجموعة العمل  خطواتك إجراؤها تماماً  تمَّ  خطواتٌ  الجبسيعلى المثال 

 أنَّ الكسوَ  باعتبارِ تثبيت النموذج المُشَمَّع على قاعدة الصب تمَّ من خلال قمعِ الصبِّ 
 ).Wichnalek, 2003( )35(الشكل  بدون مثالهنا يتمُّ 

 

  

ً ال تثبيت :35الشّكل    على قاعدة الصب نموذج المُصلَّب ضوئيا

ركٍ ثلاثون هيكلاً معدنياً لجهازٍ جزئيٍ متحلدينا  بحصأالمرحلة من العمل  هذه نهايةمع و 
نصفها بالطريقة التقليدية، والنصف الآخر صُنِع بطريقة  صُنِعَ  محمولةً على أمثلتها الجبسية.
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 مستعدين لاختبار انطباق الهياكل أصبحنا). وبهذا 36(الشكل  الشموع الضوئية المُصلَّبة ضوئياً 
  .رئيسالعلى المثال 

  

  
  ةيبعد إنزالها على أمثلتها الجبسهياكل المجموعتين  :36الشّكل 

  

  :(اختبار الانطباق) رابعةالمرحلة ال

ة ، وقياس الفرجرئيسالالمجموعتين إلى المثال المعدني  هياكل تم نقل كل هيكل منحيث 
المحددة  A ،B ،C ،D ،E ،F الست ج المصمت والمثال المعدني عند النقاطلة بين السر كِّ شَ تَ المُ 

المُلتقطة لهذه رة الرقمية المكبَّ  الضوئية لصورالحاسوبي ل تحليلالمن خلال  ،على المثال المعدني
  وفقاً للتفصيل التالي: ،داخل فمويةالنقاط بواسطة آلة تصوير 

 WTH' USB Cameraتمَّ توصيل آلة التصوير تجهيز آلة التصوير:   -أ 
 التعريف  امجنتعريف الجهاز عن طريق بر ، و USBالحاسوب عن طريق وصلة ب

يعيد عرض البيانات الواردة من آلة الذي  StillCap التطبيق تضمني الذيالمُرفق، و 
. ، ويمكن من خلاله التقاط الصور وحفظها على الحاسوبالتصوير على شكل صور
 Formatوصيغة البيانات  ،480*640على القيمة  Sizeوقد ضُبِط حجم الصورة 

؛ عاً أفقياً لها توضُّ  على قاعدة تؤمِّن تمَّ تثبيت آلة التصويركما  .RGB24على الخيار 
وبالتالي  ،الأفقي بحيث يتعامد القطر الشاقولي لعدسة التصوير مع مستوى الاستناد

، مما يؤمن سقوط محور )أ- 37(الشكل  يتوازى محور العدسة مع مستوى الاستناد
في وضعية  رئيسكون المثال البشكل عمودي على الفُرجة المُقاسة عندما يسة العد
متوازيتين قائمتين على  ذات شعبتين . كما زُوِّدت آلة التصوير بمُحَدِّدَة مسافةأفقية

 .ب)-37(الشكل  ملم 9.1طول كل منهما  التصوير عدسة مستوى
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دة آلة التصوير - ، بتوضعاً أفقياً لها  قاعدة تؤمِّنآلة التصوير مثبتة على  -أ :37الشّكل  بمُحَدِّدَة مسافة  مُزوَّ

  .ذات شعبتين

  

  
  .يضمن توازيه مع العدسةلسرج لالحرف الدهليزي  مع المسافة ي مُحدِّدةِ تَ عبَ تماس شُ  :38الشّكل 

 

 قبل هيكل معدني من العينة كل ثـُبِّـت: )39(الشكل  ساحة التصويرتجهيز   -ب 
للاحتفاظ بوضعية ثابتة  بواسطة ملزمة؛ وذلك رئيسالمعدني العلى المثال  هر يصو ت

. وقبل كل لقطة كان يُعاد ضبط نهاية شُعبتي رئيسل الالمثا للهيكل المعدني على
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لسرج الهيكل  ةالدهليزي حافةمع مستوى ال (المثبَّتة على آلة التصوير) مُحدِّدة المسافة
 ،ة التي تحمل الهيكل مع المثالي قاعدة الملزمطرفَ خفض ورفع المعدني من خلال 

استُعمِلَت مسطرة كما . طرفَي قاعدتها قصاصات ورقية تحتوذلك بإضافة وحذف 
عند النقاط المراد  للجهاز الجزئي الهيكل المعدني فوق سرج ميليمترية ذات قاعدة قائمة

لسرج الهيكل  الدهليزي الحرف الحافة المُدرَّجة للمسطرة على بقطنتصويرها بحيث ت
(أي مستوي  نهاية شُعبتَي المُحدِّدةو المستوي الذي يضم الفُرجة المُقاسة  ضمن المعدني

من  أثناء التحليل الحاسوبي للصورة ، الأمر الذي يمكننالمستوي المسطرة) موازٍ  لعدسةا
  .مرة) 16.5( فترضالمُ  من درجة التكبير التحقق

  

  
  .ساحة التصويرتجهيز  :39الشّكل 

 

 :Capturing and saving images وحفظها التقاط الصور  -ج 

 عمالباست ضوئيةٍ رقميةٍ  التقاط صورٍ  تمَّ بعد تجهيز آلة التصوير وساحة التصوير  
 16.5بمعدّل تكبير ( WTH' USB Camera داخل الفموية الضوئي تصويرالآلة 
وذلك ، رئيسالبين كل هيكل معدني من العينة والمثال المعدني  المُتشكِّلةللفرجة  )مرّة

المُعيَّنة على الحدود الدهليزية للسرج في  A ،B ،C ،D ،E ،F الستة طانقالعند 
  .)40الطرفين (الشكل 
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  وكل هيكل معدني من العيِّنة. رئيس: النقاط التي قيست عندها الفرجة المتشكلة بين المثال ال40الشكل 

 

(تحرير)  Edit(التقط صورة) من قائمة  Capture imageمن خلال اختيار الأمر 
 القياس صور عند كل نقطة من نقاطالالتقاط  كان يتمُّ  StillCapعلى شاشة التطبيق 

رقم المثال الجبسي الذي صُنِع عليه الهيكل المعدني للجهاز ب لملفسمَّى ايُ ، ثمَّ حدَّدةالمُ 
 JPEG تنسيقحفظ على الحاسوب بتُ و ، نقطة التي تمَّ تصويرهاواسم ال الجزئي المتحرك

)Joint Photographic Experts Group(.  

  :لصور الضوئية الرقمية المكبَّرةإجراء القياسات على ا  - د 

صورة ضوئية رقمية  180=6*30من التقاط الصور أصبح لدينا  عند الانتهاء
، 480*640 كل صورة قياس، هو عدد نقاط القياس) 6و هو حجم العينة 30حيث (
 Adobe Photoshop CS5 حاسوبيبرنامج الباستعمال المرة. و  16.5 هامعدل تكبير و 

ME منها وفقاً للتفصيل التالي: تمت معالجة كل صورة  

 والتباين  Brightness لسطوعل اعدَّ ، ثمَُّ يُ %200بمقدار  تُكبَّرالصورة كانت  -أولاً 

Contrast  عبر القائمة الفرعية حسب الحاجةAdjustments  المنبثقة عن القائمة
   .)41(الشكل  Imageالرئيسية 

والتي يمكن أن نقرأ عليها  infoلإظهار النافذة  F8تمَّ الضغط على الزر  -ثانياً 
   .Marquee Toolأبعاد الأشكال المحددة بالأداة 
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  .تباين الصورة حسب الحاجةو  تعديل سطوع :41الشّكل 

  

 Rectangular تحديد مستطيل من شريط الأدوات تمَّ اختيار أداة -ثالثاً 

Marquee Tool الأيسر للفأرة تمَّ تمرير المؤشر على  رز على ال، ومع الضغط
وقراءة عرض المستطيل الذي تم  ،تدريجة ميليمترية واحدة على صورة المسطرة

للتحقق من صحة نسبة )، وذلك Wعند خانة العرض ( infoتحديده على نافذة 
)، ثمَُّ أُعيدت العملية على تدريجات ميليمترية أخرى طولية 16.5التكبير المُفترضة (

   وعرضية للتحقُّق من عدم وجود تشوه في الصورة.

تمَّ رسم مستطيل  بعد التحقق من صحة نسبة التكبير ومن سلامة الصورة -رابعاً 
النقطة المُراد قياسها، وقراءة ارتفاع  آخر ينطبق ارتفاعه على ارتفاع الفُرجة عند

، ثمَُّ تقسيم الرقم )42(الشكل  )H( رتفاععند خانة الا infoعلى نافذة المستطيل 
في الخانة  ) وإدراج النتيجة في جدول تسجيل النتائج16.5على نسبة التكبير (

الوحدة ) بعد تحويل Fإلى  A) واسم النقطة (من 30إلى  1الموافقة لرقم المثال (من 
   .)II في الملحق النتائج التفصيليةجدول ( من ميليمتر إلى ميكرون
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  .قياس الفرجة على الصورة الرقمية المكبرة :42الشّكل 

  

دلالة الفروق  معرفةالتحليلية لو  الإحصائية أُجرِيَت الدراسات القياسبعد اكتمال تسجيل نتائج 
 التقليدية بالطريقة المصنوعة الهياكل(مجموعة  تين المدروستينمجموعالفي متوسّط الفرجة بين 

)، وضمن المجموعة الواحدة ضوئياً  المُصلَّبة الشمعية المواد بطريقة المصنوعةمجموعة الهياكل و 
لمعرفة دلالة الفروق في متوسط الفرجة بين طرفي الهيكل (الطرف ذو الامتداد السرجي الأطول، 

 SPSSالحاسوبي الإحصائي برنامج ال عمالباست الطرف ذو الامتداد السرجي الأقصر)و 
 دلالة مستوى عند اتجاهين من للعينات المستقلة tاختبار  أُجرِيحيث  ؛12.0الإصدار: 
  .%5 إحصائية
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  :الدّراسة الإحصائيّة الوصفيّة -3-1

مثالاً جبسياً  30 مصنوعةً علىجهاز جزئي متحرك لهيكلاً معدنياً  30من تألفت عينة البحث 
إلى مجموعتين اثنتين متساويتين وفقاً لطريقة الصنع المتبعة (مجموعة  كانت مقسمةً حجرياً 

مجموعة الهياكل  ،هيكلاً  15 الهياكل المعدنية المصنوعة بطريقة الموادّ الشمعية المُصلّبة ضوئياً 
نقاط قياس مختلفة (النقطة  وقد تم تحديد ست)، هيكلاً  15 ليديةالمعدنية المصنوعة بالطريقة التق

A النقطة ،B النقطة ،C النقطة ،D النقطة ،E النقطة ،F لكل هيكل من الهياكل المعدنية (
الأولى في الجهة ذات الامتداد  الثلاث نقاط القياس وقد توضّعت ،المدروسة في عينة البحث

الأخرى في الجهة ذات الامتداد  الثلاث نقاط القياستوضّعت السرجي الأطول (اليمنى)، و 
نقطة قياس كانت مقسمةً  180وبالتالي تألفت عينة البحث أيضاً من  السرجي الأقصر (اليسرى)،

بعة (مجموعة اثنتين متساويتين وفقاً لطريقة صنع الهيكل المعدني المتَّ  رئيستين إلى مجموعتين
صلّبة ضوئياً، مجموعة الهياكل المعدنية الهياكل المعدنية المصنوعة بطريقة الموادّ الشمعية المُ 

وكانت كل من المجموعتين الرئيستين مقسمةً إلى مجموعتين ، المصنوعة بالطريقة التقليدية)
مجموعة القياسات في الجهة ذات الامتداد (فرعيتين اثنتين متساويتين وفقاً للجهة المدروسة 

ات الامتداد السرجي الأقصر السرجي الأطول (اليمنى)، مجموعة القياسات في الجهة ذ
  كما يلي: المدروسة للمجموعة وفقاً  البحث عينة في القياس نقاطوقد كان توزع  .)(اليسرى)

  

  
  عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة. نقاط القياس في يبين توزع :9 جدول

 النسبة المئوية نقاط القياسعدد  المجموعة المدروسة
المصنوعة بطريقة الموادّ الشمعية المُصلبّةالھياكل المعدنية  مجموعة

 ً  50.0 90 ضوئيا

 50.0 90 الھياكل المعدنية المصنوعة بالطريقة التقليدية مجموعة
 100 180 المجموع
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  عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة. نقاط القياس في يمثل النسبة المئوية لتوزع :2مخطط 

  

  

كما والجهة المدروسة  المدروسة للمجموعة وفقاً  البحث عينة في القياس نقاطكان توزع  كما
  يلي:

  

  
  .والجهة المدروسة عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة نقاط القياس في يبين توزع :10 جدول

  النسبة المئويةعدد نقاط القياس الجھة المدروسة المجموعة المدروسة
مجموعة الھياكل المعدنية 

بطريقة الموادّ  المصنوعة
 ً   الشمعية المُصلبّة ضوئيا

 50.0 45 في الجھة ذات الامتداد السرجي الأطول (اليمنى)
 50.0 45 في الجھة ذات الامتداد السرجي الأقصر (اليسرى)

 100 90 المجموع

مجموعة الھياكل المعدنية 
 المصنوعة بالطريقة التقليدية

 50.0 45 الأطول (اليمنى) في الجھة ذات الامتداد السرجي
 50.0 45 في الجھة ذات الامتداد السرجي الأقصر (اليسرى)

 100 90  المجموع

  
   

قاً  النسبة المئوية لتوزع نقاط القياس في عينة البحث وف
للمجموعة المدروسة

50.0 50.0

 ً مجموعة الھياكل المعدنية المصنوعة بطريقة الموادّ الشمعية المصُلبّة ضوئيا

مجموعة الھياكل المعدنية المصنوعة بالطريقة التقليدية
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  .والجهة المدروسة عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة نقاط القياس في يمثل النسبة المئوية لتوزع :3مخطط 
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ــة المصــنوعة ــل المعدني ــة الھياك مجموع
لـّبة ضــوئياً  بطريقــة المــوادّ الشــمعية المصُـ

ــة المصــنوعة ــل المعدني ــة الھياك مجموع
ــة بالطريقــة التقليدي

المجموعة المدروسة

عة  قاً للمجمو النسبة المئوية لتوزع نقاط القياس في عينة البحث وف
المدروسة والجھة المدروسة

في الجھة ذات الامتداد السرجي الأطول (اليمنى) في الجھة ذات الامتداد السرجي الأقصر (اليسرى)
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  الدراسة الإحصائية التحليلية : -3-2

تم قياس مقدار الفُرجة بين سرج الهيكل والمثال المعدني (بالميكرون) عند كل نقطة من نقاط 
ثم تمت دراسة تأثير المجموعة المدروسة في مقدار الفُرجة  ،القياس المدروسة في عينة البحث

، المدروسةوفقاً للجهة ثمَّ  ،عموماً اس نقاط القي في بين سرج الهيكل والمثال المعدني (بالميكرون)
في قيم مقدار الفُرجة بين سرج الهيكل والمثال المعدني  الجهة المدروسةكما تمت دراسة تأثير 

  (بالميكرون) وكانت نتائج التحليل كما يلي:

  

  

دراسة تأثير المجموعة المدروسة في مقدار الفُرجة بين سرج الهيكل والمثال  -3-2-1
  عينة البحث:المعدني في 

لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الفُرجة ستيودنت للعينات المستقلة  Tتم إجراء اختبار 
بين سرج الهيكل والمثال المعدني (بالميكرون) بين مجموعة الهياكل المعدنية المصنوعة بطريقة 

في عينة  بالطريقة التقليديةالموادّ الشمعية المُصلّبة ضوئياً ومجموعة الهياكل المعدنية المصنوعة 
  البحث كما يلي:

  
 

  إحصاءات وصفية:
يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى  لمقدار الفُرجة بين سرج الهيكل  :11 جدول

  والمثال المعدني (بالميكرون) في عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة.
 المجموعة المدروسة المدروسالمتغير 

فرُجعدد ال
 المُقاسة

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد الأعلى الحد الأدنى

مقدار الفرُجة بين 
سرج الھيكل 

والمثال المعدني 
 (بالميكرون)

مجموعة الھياكل المعدنية المصنوعة 
 ً  300 32 7.27 135.4768.96 90 بطريقة الموادّ الشمعية المُصلبّة ضوئيا

مجموعة الھياكل المعدنية المصنوعة 
 393 32 7.32 159.5969.4 90 بالطريقة التقليدية
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يمثل المتوسط الحسابي لمقدار الفُرجة بين سرج الهيكل والمثال المعدني (بالميكرون) في عينة البحث وفقاً للمجموعة  :4مخطط 
  المدروسة.

  

  ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار 

  
للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الفُرجة بين سرج الهيكل  ستيودنت Tيبين نتائج اختبار  :12جدول 

والمثال المعدني (بالميكرون) بين مجموعة الهياكل المعدنية المصنوعة بطريقة الموادّ الشمعية المُصلّبة ضوئياً ومجموعة الهياكل 
  المعدنية المصنوعة بالطريقة التقليدية في عينة البحث.

  

 tقيمة  ر المدروسالمتغي
  المحسوبة

درجات 
 الحرية

الفرق بين 
 المتوسطين

الخطأ 
المعياري 
 للفرق

قيمة مستوى 
 الدلالة

  دلالة الفروق

مقدار الفرُجة بين سرج الھيكل
 جوھريةتوجد فروق  0.020 10.32 24.12- 178 2.338- والمثال المعدني (بالميكرون)

  

، أي أنه عند 0.05من القيمة  صغرأيُلاحظ في الجدول أعلاه أن  قيمة مستوى الدلالة 
في متوسط مقدار الفُرجة بين سرج الهيكل والمثال  جوهريةفروق  توجد% 95مستوى الثقة 

المعدني (بالميكرون) بين مجموعة الهياكل المعدنية المصنوعة بطريقة الموادّ الشمعية المُصلّبة 
وبما أن الإشارة الجبرية للفرق  جموعة الهياكل المعدنية المصنوعة بالطريقة التقليدية،ضوئياً وم

بين المتوسطين سالبة نستنتج أن قيم مقدار الفُرجة بين سرج الهيكل والمثال المعدني (بالميكرون) 
غر في مجموعة الهياكل المعدنية المصنوعة بطريقة الموادّ الشمعية المُصلّبة ضوئياً كانت أص

   منها في مجموعة الهياكل المعدنية المصنوعة بالطريقة التقليدية في عينة البحث.

  

135.47
159.59

0

50

100

150

200
ي
ساب

لح
ط ا
س
تو
لم
ا

مجموعة الھياكل المعدنية المصنوعة
 ً بطريقة الموادّ الشمعية المصُلبّة ضوئيا

مجموعة الھياكل المعدنية المصنوعة
بالطريقة التقليدية

المجموعة المدروسة

المتوسط الحسابي لمقدار الفُرجة بين سرج الھيكل والمثال المعـدني 
(بالميكرون) في عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة
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في مقدار الفُرجة بين سرج الهيكل  المحصور الدرد منطقة طول دراسة تأثير -3-2-2
  والمثال المعدني في عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة:

  

للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الفُرجة  ستيودنت Tتم إجراء اختبار 
 الامتداد ذات الجهة في القياسات مجموعةبين سرج الهيكل والمثال المعدني (بالميكرون) بين 

 )اليسرى( الأقصر السرجي الامتداد ذات الجهة في القياسات ومجموعة) اليمنى( الأطول السرجي
  في عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة كما يلي:

  

  

  إحصاءات وصفية:
يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى  لمقدار الفُرجة بين سرج الهيكل  :13 جدول

  والمثال المعدني (بالميكرون) في عينة البحث وفقاً للجهة المدروسة والمجموعة المدروسة.
  

الجھة المدروسة الجھة المدروسة المتغير المدروس
فرُجعدد ال

  المُقاسة
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
  المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد الأعلى الحد الأدنى

مقدار الفرُجة بين 
سرج الھيكل والمثال 
المعدني (بالميكرون)

مجموعة الھياكل المعدنية المصنوعة 
 ً بطريقة الموادّ الشمعية المُصلبّة ضوئيا

 300 48 10.31 153.9169.15 45 الجھة اليمنى
 276 32 9.59 117.0264.35 45 الجھة اليسرى

مجموعة الھياكل المعدنية المصنوعة 
 بالطريقة التقليدية

 270 32 8.99 138.0760.3 45 الجھة اليمنى
 393 32 10.72 181.1171.9 45 الجھة اليسرى
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يمثل المتوسط الحسابي لمقدار الفُرجة بين سرج الهيكل والمثال المعدني (بالميكرون) في عينة البحث وفقاً للجهة  :5مخطط 
  المدروسة والمجموعة المدروسة.

  
  

  ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار 
للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الفُرجة بين سرج الهيكل  ستيودنت Tيبين نتائج اختبار  :14جدول 

 في القياسات ومجموعة) اليمنى( الأطول السرجي الامتداد ذات الجهة في القياسات مجموعةوالمثال المعدني (بالميكرون) بين 
  في عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة. )اليسرى( الأقصر السرجي الامتداد ذات الجهة

 tقيمة  المجموعة المدروسة المتغير المدروس
 المحسوبة

درجات 
 الحرية

الفرق بين 
المتوسطين

الخطأ المعياري 
 للفرق

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

مقدار الفرُجة بين 
سرج الھيكل 

والمثال المعدني 
 (بالميكرون)

المعدنية مجموعة الھياكل 
المصنوعة بطريقة الموادّ 
 الشمعية المُصلبّة ضوئياً

توجد فروق  0.0104 14.08 36.89 88 2.620
 جوھرية

مجموعة الھياكل المعدنية 
توجد فروق  0.003 43.0413.99- 88 3.077-المصنوعة بالطريقة التقليدية

 جوھرية

  

 كانت مهما 0.05يُلاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة 
 مقدار متوسط في جوهرية فروق توجد% 95 الثقة مستوى عند أنه أي المدروسة، المجموعة
 ذات الجهة في القياسات مجموعة بين) بالميكرون( المعدني والمثال الهيكل سرج بين الفُرجة
 الأقصر السرجي الامتداد ذات الجهة في القياسات ومجموعة) اليمنى( طولالأ السرجي الامتداد

 بين للفروق الجبرية الإشارة وبدراسة البحث، عينة في المدروسة المجموعة كانت مهما) اليسرى(
 في) بالميكرون( المعدني والمثال الهيكل سرج بين الفُرجة مقدار قيم أن نستنتج المتوسطات
 في منها أكبر كانت) اليمنى( الأطول السرجي الامتداد ذات الجهة في القياسات مجموعة
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مجموعة الھياكل المعدنية المصنوعة بطريقة
 ً الموادّ الشمعية المُصلبّة ضوئيا

مجموعة الھياكل المعدنية المصنوعة
بالطريقة التقليدية

المجموعة المدروسة

المتوسط الحسابي لمقدار الفُرجة بين سرج الھيكل والمثال المعـدني 
سة (بالميكرون) في عينة البحث وفقاً للجھة المدروسة والمجموعة المدرو

في الجھة ذات الامتداد السرجي الأطول (اليمنى) في الجھة ذات الامتداد السرجي الأقصر (اليسرى)
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 الهياكل مجموعة في) اليسرى( الأقصر السرجي الامتداد ذات الجهة في القياسات مجموعة
 بين الفُرجة مقدار قيم أن ونستنتج ضوئياً، المُصلّبة الشمعية الموادّ  بطريقة المصنوعة المعدنية

 السرجي الامتداد ذات الجهة في القياسات مجموعة في) بالميكرون( المعدني والمثال الهيكل سرج
 السرجي الامتداد ذات الجهة في القياسات مجموعة في منها أصغر كانت) اليمنى( الأطول
  .البحث عينة في التقليدية بالطريقة المصنوعة المعدنية الهياكل مجموعة في) اليسرى( الأقصر
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في سهم يُ  افاستعماله، ضوئياً من المواد الواعدة في طب الأسنان ةع المُصلَّبو الشمر عتبَ تُ 
السنية المتحركة وغيرها من اختصار مراحل طويلة في صنع الهياكل المعدنية للأجهزة 

 .)Takaichi et al., 2011ينعكس توفيراً في الوقت والجهد والنفقات (ا ، ممّ التعويضات السنية
وبما أن ثبات الأبعاد ومقاومة التشوه من أهم المعايير الواجب توفرها في مثل هذه المواد 

)Anusavice, 2003 ؛Аболмасов и др., 2000التثبت من ذلك  )، فقد كان من الواجب
 المتحركة للأجهزة ةالمعدني كلاالهي انطباقفي المادة المدروسة، وذلك من خلال مقارنة دقة 

  .التقليديةِ  بالطريقة ةِ المصنوع مع نظيراتها ضوئياً  المُصلَّبة ةالشمعيَّ  الموادِّ  بطريقة ةالمصنوع

  
  :مناقشة مواد وطرائق البحث -4-1

المطروحة للتداول في سوق المواد السنية اختيرت  اً ضوئي المُصلَّبةية الشمع الموادمن بين 
شائعة و  مُطوَّرةو  كونها مادة حديثة ،الدراسة من أجل إجراء LiWa-Chrom-Cobalt المادة

  .)Kumar et al., 2010؛ Bortun et al., 2006( الاستعمال

مقارنة بالدراسة المخبرية، لذلك  سريرياً  الأجهزة السنية المتحركةفي تقييم انطباق  صعوبةٌ ثمَّة 
لكل  15(ثلاثين مثالاً جبسياً البحث على عيّنةٍ تألّفت من  نُفِّذ .نُفِّذت هذه الدراسة مخبرياً فقد 

من مادة الألمنيوم،  مفردٍ مصبوبٍ  رئيسٍ لفك سفلي أدرد جزئياً منسوخةً عن مثالٍ مجموعة) 
التي كان من الممكن أن تواجهنا فيما و  ،رئيسالمثال الأُلغيَت مشكلة اختلاف أبعاد وشكل وبذلك 

هياكل المعدنية ، وبهذا بدأ تصنيع جميع المنها على حدة كلٍ  تمَّ تحضيرُ  مثالاً  30لو استعملنا 
  نفسه. من الوضع الأصلي للأجهزة الجزئية المتحركة

الهدف من  منسجماً معكي يكون  في المثال الأصلي تهامراعا تتمَّ التي  المواصفاتمن 
  :الدراسة مايلي

ة إنزال وإخراج الهياكل المعدنية اهتراء المثال أثناء عملي لتجنب من الألمنيومكونه معدنياً  - 1
  فيما لو كان جبسياً مثلاً. للأجهزة المراد اختبارها

وقد  .Kennedy حسب ثالث تعديل واحدمن الصّنف ال لفك سفلي أدرد جزئياً  مثالاً كونه  - 2
سطوح دلالة مما يجعله أكثر  ةأربعو  ،متناظرة تقريباً  مهاميز ةأربع يضم لأنهاختير هذا الصنف 

كونَه يضم منطقتين سرجيتين و ، حساسية لدقة انطباق الأجهزةِ السنيةِ المتحركةِ المصنوعةِ عليها
في دراسته  Akeel ه، وهو الصنف الذي اختار قياسُ دقةِ انطباقِ الأجهزةِ السنيةِ عندهما هُلُ يَسْ 

  ).Akeel, 2009( لتأثير طول منطقة الدرد على انطباق مهاميز الأجهزة الجزئية المتحركة

داً  - 3 لرسم مسار الأذرع المثبتة عند عمق  بريليف صنع على الدعامات الأربع كونه مُزَوَّ
  ملم، وبذلك ضمنَّا تشابه ضامات كل أجهزة العينة. 0,25ره تثبيت مقدا
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موازياً للقاعدة، وينتهي سطحاً مستوياً  للمثال بحيث شَكَّلَتتم تحضير المناطق السرجية  -4
 لتسهيل تحقيق وضعية ذلكو  ،ةالسنخي حافةمن الجانبين الدهليزي واللساني لل ينتين واضحتفابح

 رئيسة المتشكلة بين المثال العلى الفرج سقوط محور عدسة التصوير بشكل عمودي تضمن
عدم تشوه أبعاد ، وتضمن بالتالي از الجزئي المتحرك المراد اختبارهالمعدني للجه الهيكلو 

  الصورة.

 إلى الدهليزي من منطقة السرج في كلا الطرفين حُفرتالتي  الست الدقيقة عموديةال ثُّلَمال -5
توقفت قبل الحدود الدهليزية للجهاز المصبوب وذلك لتجنب تشوه  لتحديد مناطق إجراء القياسات

  .قطانتلك الم

 الطريقة مجموعة :الشاهدة المجموعة: (متساويتين مجموعتين إلى الثلاثون الأمثلةُ  هذه تقُسمِّ 
 بةصلَّ المُ  الشمعية المواد طريقة مجموعة :المدروسة المجموعةو  ،مثالاً  15 من مؤلفة التقليدية
  ).أيضاً  مثالاً  15 من مؤلفة ضوئياً 

 لأجهزة سنية جزئية متحركةفقد صُنِعَت عليها هياكل معدنية  التقليدية الطريقة مجموعةأما 
قوس أو للدرد، مع سروج مصمتة،  الضواحك المجاورةو  بضامات إيكرز عادية على الأرحاء

 Jones and ؛Carr and Brown, 2011( وفقاً لقواعد تصميم أجهزة الصنف الثالث ؛لسانية

García, 2009 السروج المصمتة كون  اختيرتوقد  ).2000، ووزير الحكيم؛ 2001، بسيسو؛
مما يقتضي صنع السروج على  النقاط التي ستقاس عندها دقة الانطباق تقع في هذه المنطقة،

وفقاً للطريقة التقليدية  هذه المجموعة صُنِعَت هياكل. المثال مباشرة دون تطبيق ريليف منطمر
وتشميع  وتقسيةمن نسخ (المتَّبعة في صنع الهياكل المعدنية للأجهزة السنية الجزئية المتحركة 

 تهامثلأعلى  ةكل المعدنيالهيل وإنزال لمعدنل صبو  وإحماء وكسو مجاري الصبلوتشكيل 
متساوية في الثخانة ومتشابهة في  هياكل المجموعةهد لتكون جميع وقد بُذِل الجُ  )،ةالجبسي
لم يتمَّ  الصب مجاريإلا أن  .وخاضعة للإجراءات المخبرية نفسها والتصميم والامتداد الشكل

ملئه و  ملم في مركز المثال 6لاعتيادية التي تعتمد على تحضير ثقب بقطر ها بالطريقة اشكيلُ ت
 الحكيم؛ 2001، بسيسو( للنموذجتتفرع منه مجاري صب تتصل بالعناصر الرئيسية لبالشمع 
 من واللساني الأسفل إلى منها كلٌ  أُلصِقمجار،  ةوإنما استُعمِلت أربع ،)2000، ووزير

أعلى  متوسطة نقطة في الأربعة المجاري التقت بحيث، للأعلى مائلٍ  بشكلٍ  الأربع الدعامات
 الصبِّ  قمعَ  بعد فيما يُشكِّلس الذي بلاستيكيال قمعال إلصاقُ  تمَّ  النقطة هذه وعند ،النموذج

 من الاستفادةَ  بالذات التصميم هذا من الغرضُ  كان وقد )،البوتقة إلى المنصهر المعدن مدخل(
، ولذلك تمَّ القياسات إجراء أثناء ملزمة بواسطة المثال على الهيكل لتثبيت كمُرتَكَز الصبِّ  قمعِ 

  .إنهاء الهياكل المصبوبة دون فصل مجاري الصب عنها
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صُنِعَت عليها هياكل معدنية لأجهزة سنية جزئية فقد  الضوئية الشموع طريقة مجموعةوأما 
دون اللجوء  جبسيةعلى الأمثلة ال مباشرة هاتشميعولكن ب ،بنفس تصميم المجموعة الأولى متحركة

-LiWa-Chromموضوع البحث  الشموع الضوئيةباستعمال و  ،إلى نسخها بالمادة الكاسية

Cobalt الكهربائية المنحتة التشميع في استُعمِلَتْ  وقد. بعد عزل الأمثلة ذلك، و LiWaxer 
 ,Wichnalek(والقنديل العادية المناحت عن الناتج الزائد الإحماء يسببه الذي المادةِ  تلفِ  لتجَنُّبِ 

كز مماثل رتَ للحصول على مُ  ،مجاري صب مماثلة للمجموعة الأولىاستُعمِلت  كما). 2003
وللاستعاضة عن وظيفة الدعم  .القياسات إجراء أثناء ملزمة بواسطة المثال على الهيكل لتثبيت

 قبل تصليبه النموذج تدعيمي الصب الأصلية ذات التصلُّب الضوئي تمَّ ر التي توفرها مجا
 التواء لتجنب ،والأيسر الأيمن السرجين بين ملم 0.9 قطرها مستديرة ضامات أسلاك بإلصاق
أما المراحل التالية  )Takaichi et al., 2011(المثال عن نزعه أثناء ضوئياً  المُصلَّب النموذج

وقد بُذِل كل الجهد لتكون  ،فقد تمَّ إنجازها بطريقة مشابهة لطريقة صنع هياكل المجموعة الأولى
مشابهة لهياكل المجموعة الأولى من حيث الثخانة متشابهة فيما بينها و هياكل المجموعة جميع 

  .والتصميم والامتداد الشكلو 

  :الانطباق ختبارا

 Williams et( استُعمِلت في أبحاث طب الأسنان التعويضي العديد من اختبارات الانطباق

al., 2009،؛ Sorensen, 1990 ؛Bhowmik and Parkhedkar, 2011منها الفحص  )؛
 ,Murray and Dyson ؛visual examination )Morris, 1992 بالرؤية المباشرة والمسبر

قياس الفرجة الحفافية عند نقاط محدّدة مسبقاً ، ومنها )Kumar et al., 2010؛ 1988
؛ light microscope )Bhowmik and Parkhedkar, 2011ضوئي الالمجهر  عمالباست

Iglesias et al., 1996 ؛Nejatidanesh et al., 2006 ؛Sykora and Sutow, 1997( ،
أو المجهر الالكتروني  ،)stereomicroscope )Arora et al., 2011م أو المجهر المجسِّ 

 ،)Sinclair et al., 2000؛ scanning electron microscope  )Omar, 1987الماسح
؛ Fritell et al., 1985؛ Cross sections )Akeel, 2009  الطوليّة المقاطع طريقةومنها 

Oruc and Tulunoglu, 2000(، الراتنج في غمَسيُ  ثم ،التعويض السني على مثاله ثبَّتيُ  إذ 
 من يمكن طوليّة مقاطع على شكل ص ـَقـثمَّ يُ  ،أو في الجبس الحجري )الإيبوكسي  أو يالأكريل(

 أيضاً  التعويضات السنيةمن طرائق فحص انطباق  .بواسطة المجهر الانطباق دراسة خلالها
  .)Williams et al., 2009؛ Gustavsen and Silness, 1985(تصوير الشعاعيال

 لقياس الانطباق الحفافي Profilometerبعض الباحثين جهاز البروفيلوميتر  عملكما است 
)Limkangwalmongkol et al., 2007 ؛Mitchell et al, 2001(، والذي يعتمد على 
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يعطي فكرة  مخططاً  رأس إبرة دقيق يتحرّك باتجاه عمودي للأعلى والأسفل ليرسم الفراغ ويُسَجَّل
 Profile  بينما اعتمد آخرون على جهاز إسقاط الصورة الجانبية  .عن مقدار الفرجة الحفافية

Projector )Gowri et al., 2010 ؛Shah et al., 2011(  .كما  لدراسة الانطباق الحفافي
بين  متكونةبة ضمن الفرجة الصلَّ المادة الطابعة المطاطية المُ  وزنعلى  اعتمد بعض الباحثين

؛ Stern et al., 1985؛ LEE et al., 2010؛ Barco et al., 1979( هومثالِ  السنيِّ  التعويضِ 
Takamata et al., 1989 ؛Young, 2010 ثخانة المادة ، أو قياس)1998، السعدي؛ 

)Dunham et al, 2006 ؛Kumar et al., 2010 ؛Parker et al, 1997(.  

فوق صوتية  جامو أ إنتاج إلا أن ؛Ultrasonic فوق الصوتيةتعمال الأمواج سرح اكما اقتُ 
ذلك عرض لب أجهزة دقيقة عالية الكلفة، و لتتناسب مع مثل هذه الحالات يتط عالية التردد
Williams  من  للقياس تعتمد على تحويل كلٍّ  أخرى جامعة ويلز طريقة إلكترونيةزملاؤه من و

 مكثفة الكترونية Plates صفيحتي ىحدإلى إلمثال المعدني المصنوع عليه ض واوَ العِ 
capacitor يمكن قياس سعتها بالفاراد Farad تلك السعة التي تتناسب عكساً مع المسافة بين ،

  .)Williams et al., 2009( والتي بدورها تمثل الفرجة المراد قياسها ،صفيحتي المكثفة

 من دون تقطيع العينة استيعاب عن Stage المجهر منصة قصورنظراً لو  تنا الحاليةفي دراس
قمة النتوء السنخي و  المصمت المعدني السرج بين المُتَشَكِّلة جرَ الفُ  قياس تم فقد ،)43(الشكل 

 Computer-assisted الحاسوبي التحليل خلال من، ةمحدد نقاط عند المعدني المثالعلى 

Image Analysis )Bosmans et al., 2005 ؛Suárez et al., 2003 ؛Valizadeh et 

al., 2008 ؛Wu et al., 2010( بواسطة النقاط لهذه المُلتقطة المكبَّرة الرقمية الضوئية للصور 
  .)Wu et al., 2010( القريبة للمسافات مخصصة تصوير آلة

  
  قصور منصة المجهر عن استيعاب العينة ):43(الشّكل  
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عاً  لها تؤمِّن قاعدة على لةالآ تثبيت جرى التصوير آلة تجهيزأثناء   يتعامد بحيث أفقياً؛ توضُّ
 مع العدسة محور يتوازى وبالتالي، الأفقي الاستناد مستوى مع التصوير لعدسة الشاقولي القطر
 يكون عندما المُقاسة الفُرجة على عمودي بشكل العدسة محور سقوط يؤمن مما، الاستناد مستوى
 مسافة بمُحَدِّدَة التصوير آلة زُوِّدت كما. )Wu et al., 2010( أفقية وضعية في رئيسال المثال
 وذلك، ملم 9.1 منهما كل طول التصوير عدسة مستوى على قائمتين متوازيتين شعبتين ذات

  :أمرين لضمان

 النقاط عن )Abdulhadi, 2008( ثابتة مسافة من الصور جميع التقاط لضمان -أولاً 
 المسافة وهذه. )Zobel, 2003( مرة 16.5 تكبير نسبة يقابلها والتي، ملم 9.1 وهي المُصوَّرة

 من نقطة أي عند رئيسال المثال بجسم التصوير آلة جسم اصطدام عدم تؤمن ذاته الوقت في
  .تصويرها المراد النقاط

 الهيكل لسرج الدهليزي الحرف مع التصوير لعدسة الأفقي القطر توازي لضمان -وثانياً 
 نشُعبَتَيال دانيُحدِّ  اللذين المستقيمين إنَّ  إذ ؛)تصويرها المراد النقاط تتوضَّع حيث( المصبوب

 والحرف التصوير لعدسة الأفقي القطر( متوازيان مستقيمان بدورهما هما متساويتينالو  متوازيتينال
 على المُقاسة الأبعاد تشوه تجنُّبل ضروريٌ  التوازي وهذا، )المصبوب الهيكل لسرج الدهليزي
  .الصور

 JPEG  )Joint Photographic بتنسيق الحاسوب على حفظهاتمَّ  الصور التقاطبعد 

Experts Group (وهي الصيغة التي استعملها  الجودة عالية صوراً  ينشئ الذيGuotao Wu 
  .)Wu et al., 2010( مفي دراسته المُلتقطةزملاؤه لحفظ الصور و 
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  :البحث نتائجمناقشة  -4-2
  

الحالية رُفِضَت كلتا فرضيتي العدم، وتبين أن دقة انطباق هياكل الأجهزة بناءً على الدراسة 
الجزئية المصنوعة بطريقة المواد الشمعية المصلَّبة ضوئياً أفضل من دقة انطباق هياكل الأجهزة 
الجزئية المصنوعة بالطريقة التقليدية. كما أن دقة انطباق الهيكل تختلف باختلاف طول منطقة 

  ر.الدرد المحصو 

  

  

 في المعدني والمثال الهيكل سرج بين الفُرجة مقدار في المدروسة المجموعة تأثير -2-1- 4
  :البحث عينة

 مجموعة في الفرجة متوسّط أنَّ إلا  ،المثالي الانطباق تحقيق من الطريقتين من أي تتمكن لم
 أقل كان ضوئياً  المُصلَّبة الشمعية المواد بطريقة المصنوعة الجزئية للأجهزة المعدنية الهياكل
 التقليدية بالطريقة المصنوعة الهياكل مجموعة في الفرجة متوسط من جوهري وبفارق

)p=0.02(.  

إن أحد أسباب ضعف الانطباق هو القيمة العالية للتقلص التصلُّبي الخطي لخلائط الكوبالت 
يُعتبر الهيكل المعدني  ،علاوةً على ذلكو  ).Anusavice et. al., 2012%) (2.3(~كروم  

للجهاز الجزئي المتحرك من المسبوكات المعقدة لأنه عادةً ما يصنع من خلائط معدنية عالية 
 Gowri et(الانصهار، الأمر الذي يؤدي إلى حدوث تقلصٍ أعلى من تقلُّص خلائط الذهب 

al., 2010; Kumar et. al., 2010.(  المطلوب.ومن هنا نفهم مدى صعوبة تحقيق الانطباق  

على دقة الوصلة  anchorageبدراسة تأثير الإرساء  2010وزملاؤه سنة  Gowriقام 
الكبرى الحنكية للهياكل المعدنية للأجهزة الجزئية المتحركة؛ حيث قِيست قيم الفُرج المتشكلة بين 

-0,16الوصلة الكبرى والمثال المعدني، وتبين وجود فروق جوهرية بين المجموعة المدروسة (
ملم). لم يناقش أصحاب هذه الدراسة تلك  0,65-0,44ملم) والمجموعة الشاهدة من ( 0,43

القيم المرتفعة للفُرجة الحنكية، ولكنهم استنتجوا مدى صعوبة تحقيق الدقة في انطباق المصبوبات 
  السنية.

 تغير أبعاد هياكل الأجهزة المحمولة على التيجان 2003وزملاؤه عام  Gebeleinدرس وقد 
التليسكوبية. حيث تعرضت الهياكل لتغيرات جوهرية في الأبعاد أثناء الصنع حملت نزعة للتقلص 
نحو المركز الهندسي. وقد تجلى هذا التقلص الهندسي بين التيجان التلسكوبية بتقارب التيجان 
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 لدرجةٍ تتجاوز مدى الحركة الفيزيولوجية للأسنان التي تحملها، الأمر الذي أثر سلباً على
  الانطباق المنشود للهيكل.

  

يمكن أن يتأثر انطباق أجهزة الكوبالت كروم بالأخطاء التي تحدث أثناء سد الغؤورات على 
المثال النهائي بالشمع، وأثناء النسخ، وبسبب الاختلاف في تمدد المواد الكاسية، وبسبب الطرق 

تتعرض  ).Brudvik and Reimers, 1992(المستخدمة في بناء وتلميع الهياكل المعدنية 
 لتغيراتٍ في الأبعاد نتيجةً للرشح - المستخدمة للنسخ عادةً في الطريقة التقليدية-مادة الآغارآغار

Syneresis والتشرب Imbibition مما يؤثر سلباً على نسخ المثال المقاوم ،)Kumar et. 

al., 2010( ًأفضل انطباقاً؛ إذ لا  . وهذا ما يفسر كون طريقة المواد الشمعية المصلَّبة ضوئيا
  نحتاج إلى نسخ المثال النهائي، فالمواد الشمعية المصلَّبة ضوئياً يجري تكييفها عليه مباشرةً.

بوتقة الصب في الطريقة التقليدية مكونة من قطعتين وثمَّة فرق آخر بين الطريقتين: وهو أن 
معدنية  فرصة لتشكُّل حواف لي فهناكوبالتا(وهما مثال المادة الكاسية والمادة الكاسية الخارجية)، 

تُعرِّض الهيكل المصبوب  أثناء إنهاء المعدن إن إزالة هذه الزوائد زائدة بينهما أثناء الصب،
للتشوه؛ وهذا العيب غير وارد الحدوث في طريقة المواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً، كون المادة 

 ,Wichnalek؛ Takaichi et al., 2011الكاسية في بوتقة الصب ذات كتلة واحدة متصلة (

2003.(  

  

دقة انطباق ضامات مصبوبة مصنوعة باستخدام الشموع  2010وزملاؤه سنة  Kumarدرس 
التقليدية وأخرى مصنوعة باستخدام المواد الشمعية المصلَّبة ضوئياً. وقد أظهرت النتائج تفوق 

صلَّبة ضوئياً على مثيلاتها المصنوعة النماذج المصبوبة المصنوعة باستخدام المواد الشمعية الم
باستخدام الشموع التقليدية من حيث دقة الانطباق، وكان الفارق جوهرياً. بالرغم من أن نتائج 

وزملاؤه لا يمكن مقارنتها بشكل مباشر مع نتائج دراستنا الحالية، نظراً لاختلاف  Kumarدراسة 
  فقة.تصميم العينة، إلا أن النتائج عموماً كانت متوا
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 والمثال الهيكل سرج بين الفُرجة مقدار في الدرد المحصور طول منطقة رتأثي -2-2- 4
  :المدروسة للمجموعة وفقاً  البحث عينة في المعدني

  

 الجهة من جوهري وبفارق أصغر القيم متوسط كان الأقصر السرجي الامتداد ذات الجهة في
 بطريقة المصنوعة الجزئية للأجهزة المعدنية الهياكل مجموعة في الأطول السرجي الامتداد ذات
. يمكن تفسير هذه النتيجة بفكرة النزعة للتقلص باتجاه )p=0.01( ضوئياً  المُصلَّبة الشمعية المواد

 الهياكل مجموعة في. لكن )Gebelein et al., 2003(المركز الهندسي للقطعة المصبوبة 
 الامتداد ذات الجهةمتوسط القيم في  كان التقليدية بالطريقة المصنوعة الجزئية للأجهزة المعدنية
  . )p=0.003( ي الأقصرالسرج الامتداد ذات الجهة من جوهري وبفارق أصغر الأطول السرجي

  

بصنع هياكل أجهزة جزئية متحركة بالطريقة التقليدية ودرس تأثير  2009عام  Akeelقام 
 المهاميز ، ووجد أن انطباقعلى مثال العملانطباق المهاميز طول امتداد المنطقة السرجية على 

 المحصور الدرد ذات الجهة في مثيلاتها من أفضل القصير المحصور الدرد ذات الجهة في
جوهري؛ كما وجد أن خُمس المهاميز تقريباً لم تكن على تماس في أي نقطة مع  وبفارق، الطويل

  .)Akeel, 2009(مُرتكزاتها على مثال العمل 

  

قد تكون بسبب الاختلاف في  Akeelإن التعارض مابين نتائج الدراسة الحالية ودراسة 
موضع قياس الانطباق؛ ففقدان أو ضعف الانطباق ما بين المهاميز ومُرتكزاتها لا يعني 

أن  1991عام  Philipsبالضرورة ضعف الانطباق في أجزاء القاعدة المعدنية المجاورة. اقترح 
د القطعة المصبوبة قد يختلف من منطقة لأخرى، وأن هذه التغيرات غالباً ما التغيرات في أبعا

تكون عموديةً أكثر منها أفقيةً. وفي دراسة أخرى وُجد أن الفراغات كانت أكبر وبشكل جوهري 
مابين السطوح الحنكية للدعامات السنية والأذرع المكافئة الحنكية، وكذلك مابين السطوح 

ومُرتكزاتها. تبين وجود تقلص شديد باتجاه مركز الصفيحة. إن تمدد المادة الدهليزية للمهاميز 
الكاسية قد لا يؤمن درجة كافية من المعاوضة عن التصلب والتقلص الناتج عن انخفاض حرارة 
خليطة الكوبالت كروم. بالرغم من أن التغير في أبعاد المادة الكاسية والقطعة المصبوبة هي 

نه لا يوجد دليل على حدوث تباين في تمدد القطعة المصبوبة في الاتجاه تغيرات حجمية، إلا أ
. من خلال الدراسات المذكورة أعلاه يمكن فهم الاختلافات )Fenlon at al. 1993(العمودي 

  .Akeelمابين نتائج الدراسة الحالية ودراسة 
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ئج الدراسات السابقة نّه من الصعب الاعتماد على تلك المقارنة بين نتاإ :مع ذلك يجدر القول
ونتائج الدراسة الحاليّة نظراً لاختلاف طريقة وأجهزة القياس المستخدمة، وعدد نقاط القياس 

لاسيما المادة الكاسية، ونسبة الماء المقطر إلى (عملة مستالُ  المخبرية الموادواختلاف  ،وموقعها
كما أنّ لمهارة  المصبوب من عدمه،، وإجراء التشريد الكهربائي للهيكل )سائل مزج المادة الكاسية

  التقني دوراً مهماً في التأثير على نتائج الانطباق.
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Conclusions :الاستنتاجات 
  ما يلي: جراسة يُمكن استنتاضمن حدود هذه الدِّ 

المصنوعة بطريقة المواد  ن دقة انطباق الهياكل المعدنية للأجهزة الجزئية المتحركةأ - 1
  .الشمعية المُصلَّبة ضوئياً أفضل من الهياكل المصنوعة بالطريقة التقليدية

  .تختلف دقة الانطباق باختلاف امتداد المنطقة السرجية وباختلاف طريقة الصنع - 2
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  : Suggestionsالمُقترَحات -6-1
الذي تحدث  للجهاز الجزئي المتحرك عناصر الهيكل المعدني عنصر من أي" دراسة  - 1

 لمحاولة تجنبها. المُحتملة؟ "  عنده إعاقة الانطباق

إجراء دراسة سريرية مماثلة لدراسة دقة الانطباق المخبرية، و معرفة أهميتها من الناحية  - 2
  السريرية.
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  : Recommendationsالتّوصيات  -6-2
الهياكل المعدنية للأجهزة نوصي باستعمال طريقة المواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً لصنع  - 1

السنية الجزئية المتحركة، بناءً على ما استنتجناه في هذه الدراسة من دقة انطباق الهياكل 
  .المصنوعة بهذه الطريقة، ولاختصارها الوقت والجهد

سنية الجهزة لأالهياكل المعدنية لصنع حد من استعمال الطريقة التقليدية في نوصي بال - 2
  .والكلفة التي تتطلبها والجهد توفيراً للوقت متحركةالجزئية ال
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في صنع  ضوئيـاً  المُـصلَّبة الشمعية المواداستعمال طريقة في الآونة الأخيرة اتسع  مة :المقدّ 
 من تتميز بهلِما التقليدية،  الطريقةكبديل عن الهياكل المعدنية للأجهزة السنية الجزئية المتحركة 

  .في الوقت والجهد والنفقاتينعكس توفيراً  الأمر الذي، العملمراحل لاختصار 

يهدف البحث إلى تقييم انطباق الهياكل المعدنية لأجهزة سنية جزئية : من البحث الهدف
صلَّبة متحركة، وذلك عند صنعها في المخبر بالطريقة التقليدية أو بطريقة استعمال الشموع المُ 

  .ضوئياً (بدون نسخ الأمثلة النهائية)

، متحرك هيكلاً معدنياً لجهاز جزئي 30من  مؤلفةٍ نةٍ راسة على عيّ أُجريت الدّ  المواد والطّرق:
لفكٍ سفليٍ أدردَ جزئياً، ، وحيدٍ  رئيسٍ  معدنيٍ  منسوخة عن مثالٍ ، مثالاً جبسياً  30تم صنعها على 

، ذي امتداد سرجي طويل في جهة وأقصر في الجهة Iحسب كندي تعديل  IIIمن الصنف 
ع بطريقة نِ صُ  النصف الآخربالطريقة التقليدية كمجموعة شاهدة، و  نصفهاع نِ صُ حيث  ؛الأخرى

ل كل هيكل من هياكل المجموعتين إلى المثال المعدني قِ ثمَُّ نُ  .المواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً 
، بواسطة آلة تصوير الرئيس، وقيست الفرجة المُتَشَكِّلة بين السرج المصمت والمثال المعدني

، في كل طرفنقاط  ثلاثحيث تم قياس الفُرَج عند  مرة؛ 16.5بنسبة تكبير  رقمية داخل فموية
 من اتجاهين للعينات المستقلة tاختبار  مّ أُجرِيَ ثُ  .باستعمال برنامج حاسوبي لتحرير الصور

  .%5دلالة إحصائية عند مستوى  متوسّط الفرجة بين المجموعتينلدراسة دلالة الفروق في 

لهياكل المعدنية للأجهزة الجزئية المصنوعة ا مجموعة في متوسّط الفرجةتبيَّن أن  النّتائج:
 مجموعة من متوسط الفرجة في أقل وبفارق جوهري طريقة المواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً ب

 متوسط القيم كان في الجهة ذات الامتداد السرجي الأقصر .الطريقة التقليديةالهياكل المصنوعة ب
الهياكل المعدنية  مجموعة من الجهة ذات الامتداد السرجي الأطول فيأصغر وبفارق جوهري 

في مجموعة الهياكل  أما ،للأجهزة الجزئية المصنوعة بطريقة المواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً 
  .الطريقة التقليدية فكانت النتيجة معكوسةالمعدنية للأجهزة الجزئية المصنوعة ب

دقة انطباق الهياكل المعدنية  أن أن نستنتجضمن حدود هذه الدِّراسة يُمكن  الاستنتاجات:
الهياكل أفضل من  للأجهزة الجزئية المتحركة المصنوعة بطريقة المواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً 

كما تختلف دقة الانطباق باختلاف امتداد المنطقة السرجية ، المصنوعة بالطريقة التقليدية
  ة الصنع.وباختلاف طريق

طريقة ية المتحركة، الأجهزة السنية الجزئانطباق  هيكل كروم مصبوب، :الكلمات المفتاحيّة
  .قياس الفُرجة، المواد الشمعية المُصلَّبة ضوئياً 
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Abstract  

  

Objective: The aim of this study was to compare the fit accuracies of 
metal partial removable dental prosthesis (PRDP) frameworks fabricated by 
traditional technique (TT) or light curing modeling material technique 
(LCMT). 

 
Materials and methods: A metal model of a Kennedy class III 

modification 1 mandibular dental arch with two edentulous spaces of 
different span, short and long, was used for the study. Thirty identical 
working casts were used to produce 15 PRDP frameworks each by TT and 
by LCMT. Every framework was transferred to the metal master cast to 
measure the gap between the metal base of the framework and the crest of 
the alveolar ridge of the cast. Gaps were measured at three points on each 
side using USB digital intraoral camera at ×16.5 magnification. Images 
were transferred to a graphics editing program. A single performed all 
measurements. The Two-tailed t-test was performed at the 5% significance 
level. 

Results: The mean gap value was significantly smaller in the LCMT 
group compared to the TT group. The mean value of the short edentulous 
span was significantly smaller than that of the long edentulous span in the 
LCMT group, whereas the opposite result was obtained in the TT group.  

Conclusions: Within the limitations of this study, it can be concluded 
that the fit of the LCMT fabricated frameworks was better than the fit of the 
TT-fabricated frameworks. The framework fit can differ according to the 
span of the edentate ridge and the fabrication technique for the metal 
framework. 

 
KEYWORDS 

Accuracy; Chrome cast framework; Partial denture fit; Light 
curing modeling material technique; Gap measurement. 
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