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 تصريح:

"لا يوجد أي جزء من هذه الأطروحة تم أخذه بالكامل من عمل آخر أو 
أنجز للحصول على شهادة أخرى في هذه الجامعة أو في أية جامعة أخرى 

 أو أي معهد تعليمي"



 الإهداء:

 إلى محبوبتي وقدري أقول:

 أهديتُك كلَّ كلماتي.....أهديتُك البسمةَ وضحكاتي

  حياتي البسمة الثكلى.....في غيابٍ أدمى أهديتُك

 أهديتُك منذ اللحظة الأولى.....قلبي حتى مماتي

 .من هو ذاك.....أحسست بالغربة...صرت إذا ما ابتسمت يوما

 ي، والبعد قهرار فتدمع عيني كيف تلقى.....يدينا

 ها أنت تضيئين شمعةً.....ملأت حياتي دفءً بعودةٍ 

 .اشتاقت لها ضحكاتي..

 والدي أقوال:إلى 

 كم.....أنتم العلياء تجسد الهممصغر المجد في حضرتُ 
 أبت أن تلحق طيّ.....فوق قممكم تسكن الشمس

 أضأتم بالحب درباً.....ما المجد فيه سوى جزءُ 



 :الشكر

الشكككككككككككر الجزيل الميارون تقى آ ت التيادير والاحأالا أرسعا أولالج لأسككككككككككتا ي الجليل الأسككككككككككتا  
سلولا،  باعتباره صاحب الفضل الأول في متابعتي أثناء إعداد هذا البحث حتى الدكتور علاء 

 اكتمل.

ة ميرزا علاف والشكككككككككككر موصككككككككككول ومبذول مهدىلج لأعضككككككككككاء لجنة التحكيم الأسككككككككككتا  الدكتور 
ليابولهمككا يكيم هككذه الأطروحككة ويملهمككا عنككاء التككدقيق جوزيف عسكككككككككككككككاف المككدرا الككدكتور و 

 والتنيايح.

ة لى أساتذتي في كلية طب الأسنان وأساتذتي في قسم التعويضات المتحرككما أتوجا بالشكر إ
بشككككككككككل خا  الذين ع يبولوا علي وأعموم من علمهم ومعرستهم. وأخئ بالشككككككككككر ر ي  
قسكككم التعويضكككات المتحركة الأسكككتا  الدكتور مهند السكككعدي لما قدما من جهدا وتعبا في إدارة 

 اتي الدراسية.الياسم، ولما قدما لي من علم خلال سنو 

كما أتوجا بالشكر إلى ر ي  قسم مداواة الأسنان الأستا  الدكتور هشالا العفيف الذي قدلا 
 لي التسهيلات اللازمة للعمل ضمن قسما ووسر الأجهزة اللازمة لذلك.

مع عظيم الشكككر وك ير الامتنان لعميد كلية طب الأسككنان في جامعة دمشككق الأسككتا  الدكتورة 
دراي والشكككككر الجزيل للكادر اإ ،لا تدخر جهدالج في تسككككهيل العمل البح يرزان خماب التي 

في كلية طب الأسكككككنان وأخئ بالذكر الأسكككككتا  الدكتور ا د الشكككككعرام و ب العميد للشككككك ون 
 العلمية والأستا  الدكتور  سر مدلل و ب العميد للش ون اإدارية.

 



الشككككككككككككرك الأوسكككككككككككك  في شككككككككككككركة مبيعات صككككككككككككب  مدير أتوجا بالشكككككككككككككر للدكتور ابراهيم  كما
Ivoclar Vivadent  على مسككككككككاعدتا في عما أنوا  الأسككككككككنان المسككككككككتودمة في البحث

 .من إنجاز هذا البحث اتمكن اوالمنتجة من قبل شركتا، سلولا مساهمتا هذه لم

لي وعوولج في  ول علي يومالج بوقتها سكانت سندالج  تبوأتوجا بالشكر العميق لأختي نرما التي ع
نياككل نتككا ب البحككث وتككدوينهككا، كمككا أشكككككككككككككككر أخي اهبيككب وتوألا روحي يزن لمسكككككككككككككككاعككدتككا لي 

 ولنصا حا التي ساعدت في إخراج هذا البحث تجمل صورة.

 .وأشكككر تياا الأسككنان السككيد وا ل قوا  لمسككاعدتا في إنجاز المراحل الموذية من هذا البحث
 وأشكر الأستا  الفضيل حنا حداد لتدقيياا هذا البحث لغو لج.

 وأخيرالج أشكر جامعتي جامعة دمشق منهل العلم والعلماء، منبع المعرسة واإبدا .
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 Introduction:ّمةالمقدّ 

تمتعُت ُُلتيةُام ُالأجزاءُاله مةُالمسنننةولةُ  ُالصوالُالتجم   ُ ُةُواحدةُ الإصنننع    ُ ُالأسننن   ُعدُ تُ 

ف ظُفيُالحُ ُةُدورا ُأس س  ُ ح ثُ  عبُالاستقرارُال و يُللأس   ُالإصع    ُ ُ؛المتحر كةالأجهزةُُبه 

التأه لُالوظ فيُُضنننننننننرور ةُلإ  دةكم ُأ ه ُ (Koksal et al 2008)؛  ىُهذاُالأثرُالتجم  ي

لكر ُلمُ مت كُوُُ،الأسنن   لصنن   ةُُكرر  يالأُالر ات جمُالصزفُوُاسننت صدُ.العب ع ةُالأسنن   ُا بعدُفقد

 Kundu et al)الصنن    ةُالمث ل ة.ُالأسنن   م ه ُالصوالُالم  سننبةُالتيُم ُنننأ ه ُأ ُت تجُُأ  ُ 

2014)ُ

ةةُص صنن ُ هُأ ُ بفُالاسننتقرارُال و يُ عرُ  دةُم ُله ُب لحف ظُ  ىُلو ه ُمعُمرورُمُالتيُتسننم ُ ُالم د 

.ُُلتعو ضنننننننن  ةاُالسنننننننن  ةةُل موادُةُاله مُ عتبرُم ُالصوالُالف ز    ُ وهيُتُ ُ؛ع  ةمُ ُالزم ُضننننننننم ُب  ةُ 

 Assunção)ه رُ تضرُ ُأوُهرمه   ىُُ دلُ ُاُ نعرُمُ ُُالس  ةل موادُُ(∆E)ُرُال و يالتغ ُ ق مةُُعتبرتُ 

et al 2009)،ُ ُ ُق نن اُالألوا ُمك ُتق  مننهُ  ُعر  ُوالننذي(colorimetry)ُُوالننذيُ عتمنند

ةُأهم ُ ه  ُ ُتكرمُ  (Sadoon et al 2011).المدرواُ جسنننننننننملزُم  ُ الرقميُل  و ُالمُ ُ  ىُالتعب رُ 

دُةُل مر ضُالأدرُالإصننننننننننننع    ُ ُالأسنننننننننننن   اصت  رُلو ُلأ ُُ  ىُال و ُالذيُتمُاصت  رهُ ُالمح فظةُ 

لذلكُتمُُ،لاُ مك ُاسننننتصدامه ُكدل لُالتيوُُ،ةُمفقودةالعب ع ُ ُالأسنننن   كو ُ،ُالكر ملُأكرثرُصننننعوبة

ضنننن  ُكوسنننن  ةُمسنننن  دةُفيُعوُ والنننننعرُم ُقبلُبعضُالمُ ُ،والع وُ ُ،اسننننتصدامُكلُم ُلو ُالوجه

ُ(Ali 2006).الأس   اصت  رُلو ُ
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.ُةُالمح عةمو ُ  ىُالفصننننن عُالأجهزةُوالترم م ثُبج ثُتد مُبدقةُلو ُكلُالبُ تمُفيُوقت  ُالح ليُ 

ُدُ حدُ ك ُأ ُ ُ م،ُلذلكُ ُ ةُتفضنن دُ ةُالتجم   ُ  ُ م ُأكرثرُصننف ثُالموادُالترم موبم ُأ ُال و ُهوُواحدُ

ةفنلُهذهُُأوالحف ظُ  ىُال و ُالم  سبُعوالُفترةُالصدمةُ ج حُ مت كُفضلُأ ُتم ُالمُ ف.ُالم د 

ة ُ (Padiyar et al 2010)تغ راثُلو ه ُالداص ي.ُمةوُ مقةُالقدرةُ  ىُمالمرمُالم د 

مت كُالحفرةُالفمو ةُتُوكوُ ُ،الم و   ثالعد دُم ُُ ةُ  ىُوُ الحُةمععالأالعد دُم ُالإ س  ُ ت  ولُ

الوجودُالمستمرُُل  ق شُبسببُق بدُ ُ ثُال و يُل موادُالتجم   ةُأمراُ ،ُأصب ُالثبمم زةُ ُحرك  ةُ ُب  ةُ 

ُالعب عي ُالفموي ُالحل  ب ث ُل عع م ُالمتكررر ُوالاستهدك ُوال ع ب، ُوُ ، ُ  ى ُالم و   ثي

(chromatogens)ُ ُلذلك. ُُإض فة  ُالتجم   ة ُالثب ثُال و يُل مواد أمرا ُُةالس  أصبحثُصفة

ُُأس س  ُ  ُاصت  ر ة  د ُالصفُ ُالم د  ُم  ُ ثُالف ز    ُ   ىُحس بُغ ره  ُتتمتعُ ُةوالم ك   ك ُ ة ُالتي

ُ.(Padiyar et a.l 2010)به 

.ُح ثُتتع  ُةُ ص رج وُُةُ داص  ُ،الس  ة و يُل موادُ ُالعواملُالتيُتةثرُفيُالثب ثُال وجدُالعد دُم

ةالعواملُالداص  ةُب لتغ راثُالكر م    ةُالتيُتص بُ ُ ،ُوكمث لُ   ه ُالم د  لذيُتتعرضُلهُاُالت  و 

ُ ُُالأكرر   ةالق  دة ُالأجهزة ُُالمتحر كةفي ُتأكرسد ُالأم   ةالمسرُ بسبب  amine)   ث

accelerators)ُُتغ رُفيُإلىح ثُستةديُهذهُالأم   ثُُ؛(ُ درجةُال وHueُ)ُم ُالمظهر

ُُ؛الأصفرُإلىالأب ضُ ُالص رج ة ُالعوامل ُتتضم  ُ ب  م  ُُالت  و  ُالتص ق   ُ صتراقُاُأوال  تج

كو ُم ُالممك ُأ ُ   م  ُأ هُُ؛الق دمةُم ُمص درُص رج ةُك لقهوة،ُوالن ي،ُوال  كوت  ُالم و   ث

موادُستحبةُتجم     ُل مُ الغ رُوُالمسةولُ  ُالتغ راثُال و  ةُأكرثرُم ُهذهُالعواملُهُأوواحدُ

ُ.(Padiyar et al 2010)الس  ة
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-nano)ُ الهج ُال   ويُُالم رك بُالر ات جالصننن    ةُتتكرو ُم ُُالأسننن   تمُتصننن  عُ ودُجد دُم ُ

composite resinُ)ُ،ُفيُب را ُتعورا ُكُالأكرر   ة ةُالر ات جُالأسنننن   ُإلىب لإضنننن فةُُنننننهدُ التيُتُ و

ُفي ت وُ وُُه ت  صنننننن  ُأكر  ثُ  ىُعبق ثعرقُتنننننننك  ه ،ُوُترك بته ُالكر م    ةُُ ُ  ُمعدلةُ ُأوُ،سننننننواء 

ُأ   ُم ُعرقُُأوالهج  ،ُُالرات جُالمركبمغع ة ُبعبقةُم ُُأوُ،تصنننننننننننن لبيُ  ملُربطُ ُبإضنننننننننننن فةُ 

ُ.التعد لُالأصرىُ

مةُالأس   ُمق وُُ ثُفي جزةُم ُقب ه ُقدُحسُ عةُللأس   ُأ ُالتعد دثُالمُ ص ُ  يُالنرك ثُالمُ تدُ 

ُف ضنننننننننننننن ةُب  ُالأسنننننننننننننن   عد دثُوالمُ و .ُلذلكُ جدُم ُالأهم ةُبمك  ُمق ر ةُت كُالتُ لتغ رُال ُ 

  تق ءُالأس   ُالأفضلُم ُال  ح ةُالجم ل ة.لإُح  ديُ ُ  ميُ ُإجراءُبحثُ الاصع    ةُم ُصدلُ
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Aims of studyّّ:فّالبحثاهدأ

ُ(+ُقهوةُ،ُُكولاالننننننربم ءُ+ُنننننن يُ،ُالننننننربم ءُ)ُ:الم و ةمح ل لُالم ُُتأث رُكلُ مدىُدراسنننننةُ

ُتحر كةالمسنننننتصدمةُفيُصننننن عُالأجهزةُالمُ ُالأكرر   ة  ةُالر ات جُالأسننننن   أ وادُم ُُصمسنننننةلو ُُى  

SR PHONARES IIُُ،ُأسنننننننننننننن ننن  ُSR VIVODENT PEُ(PE)أسنننننننننننننن ننن  ُ)ُ:وهي

(PHONARES)ُ   أس ،ُSR VIVODENT DCLُ(DCL)ُ،ُُ   أسVIVODENT 

  ُ(SIEFُم ُننننننننركةُُ FLORI-DENTأسننننننن   ُوُ،Ivoclar Vivadentُُم ُننننننننركةُ

ُُأيُ وُُ،عر  ُمق ر ته ُمعُمجمو ةُننننننننننننننن هدةُهيُ)الم ءُالمقعر(ُومعرفةُأيُالمح ل لُأكرثرُت و   ُ 

وذلكُقبلُوبعدُُ،ل ت وُ ُمةُ وُ ،ُوأ ةُترك بةُك م    ةُهيُالأكرثرُمقهيُالأكرثرُثب ت  ُلو   ُ ُالأسنننننننننننن   

 Easyshadeنننهر  ُمسننتصدم  ُجه زُوُ،ُنننهرُ وُُُ،أسننبودُ وُُ، ومُ ُح ل لُلمدةغمره ُفيُهذهُالم

compact ُُم ُنركةVitaُُّرقم   .ُالمع دلاثُال و  ةلق  ا
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ّ: Literature reviewّالمراجعةّالنظرية البابّالأول:

ّ

ّلمحةّتاريخية: -1
.ُنننننريُ ب ل سننننبةُل ج اُالبُوتجم   ةُ ُصننننح ةُ ُح جةُ القدمُم ذُالمفقودةُُالأسنننن   ك  ُالت عو ضُ  ُ

ُم ذلُمرة.ُفوُتم ُاصترا ه ُلأُو  ةُم ذُأ م ُالقفزاثُال ُ ُالعد دُ ُالسنننننننننننننن  ةولقدُنننننننننننننننهدثُالأجهزةُ

معُُب ةُ ذهُبأسندكُ ُوثُوربعوه م ُصننبُالتُ ُالأسن   ق مُالفرا  ةُبصن   ةُُ،مضنثُ ُسن ةُ 0033ُ

و ةُم ُلمص افيُص عُالأجهزةُُواضحةُ ُس   همُالأصرىُالب ق ة.ُكم ُامت كُالأتروسك  ُمه راثُ أ

ُ سنننننننننننننتصدمُال ومُفيُصننننننننننننن   ةُالأجهزةُرُتُ  ف ُمع   عه ُوُ الذهبُوأسننننننننننننن   ُالأبق رُوالتيُتمُصننننننننننننن 

ُ(Ivoclar 2010).الس  ة

 ُوجودُ لُوُالأُالن  هدوك  ثُُ،المص و ةُم ُالصنبُفيُال  ب  ُالمتحر كةتمُاكرتن فُالأجهزةُ

ُح ثُُ؛1001ثُفيُ  مُ  ةُتوفلُلراهبةُبوذوُزة.ُ عودُالجه زُالأالأجهُمثلُهذه  عُهذهُتمُصنننننننننن 

ُُ(Shofu 2012).  د  صنبُالص ُالأجهزةُم ُ

كلُالنُ ذُُ أصُ ه ُلت،ُح ثُتمُتعد  ُ المتحر كةُالأجهزةكم ُتمُاستصدامُالع جُفيُص   ةُأس   ُوقوا دُ

ُم   ةُ تجُمت كُصواصننننننن ُ واُ،ةفرةُالفمو ُ ضنننننننم ُظروفُالحُ ُ سنننننننب  ُ ُك  ثُمسنننننننتقرةُ ُح ثُ،الم  سنننننننب

ك  ُم ُكُ،بسننننننننهولةُ ُلمُ ك ُمتوفراُ ُالعظم.ُلكر ُالع جقُبه ُ  ىُكلُم ُالصنننننننننبُوُتفوُ ُوصننننننننح ةُ 

ُ(Tandon et al 2010).غ ليُالثم ُ سب  ُ 
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ك فُُرب أوُفيُُدقوُ  رفُالحُ ُ،ب  ُالقر ُالرابعُ ننننننرُوالسننننن داُ ننننننرُ،فيُالقرو ُالوسنننننعىوُ

 Bayindir)ر. قبمسنننننتصدم  ُأسننننن   ُالإ سننننن  ُو ظ مُالأُالمتحر كةوالأجهزةُُالأسننننن    صننننن عو ُ

ه زُالكر ملُالمتحركُصتردُالجُ مُ ُ Pierre Fauchardالفر سننيُُيُ  ُ عتبرُالجراحُالسنن ُو ُ ُ(2013

ُ(Shofu 2012).1271ُرب ُفيُمق لةُ نرثُفيُ  مُأوُفيُ

بجهننن زهُُراُ وُنننننننننننننننهمGeorge Washingtonُُالمتحننندةُالأمر ك نننةُر  اُالأولُل ولا ننن ثُكننن  

ُُصنننننننننننبُلكر ُذلكُغ رُصننننننننننح  ؛م ُالُك  ُ عتقدُمعظمُال  اُأ ُجه زهُمصنننننننننن ودُ إذُالمتحرك.ُ

  عتقدُأ ُوُعري.ُُق لبُ ُإلى حوله ُع بُ ُال ُ لأُالمتحر كةلصننن عُالأجهزةُُج دةُ ُم دةُ ُ لصننننبُل اف

 Bayindir)جثنثُالح وا ن ث.م ُم ُأسنننننننننننننن ن  ُمق و نةُ  ىُالأغ نبُُمكو ن ُ كن  ُجهن زُالر  اُ

George Washingtonُأ هُصننننننننن عُل ر  اُذكرjohn greenwoodُُُم  ُأ ُ  ُ(2013

 Johnوقنننندُسنننننننننننننننننن  نننندُُ(Shofu 2012).1211قنننن  نننندةُذهب ننننةُفيُحواليُالعنننن مُُا ُذاجهنننن زُ

Greenwoodُذيُك  ُعب بُأسنننننننن   ُالر  اُالGeorge Washingtonُُُفيُز  دةُو ي،

ُُح ث ،ح  ه ُحد ث ُ ُمصتر ةُ ُةُلأسننننن   ُالصزفُالتيُك  ثالع مُ  حواليُفيُصزفيُُلُسننننن ُ أوُُ عصننننن 

لُم ُأوُهو1221ُُفيُ نن مAlesis Duchteauُُ،ُوكنن  ُُ(Ivoclar 2010)1231ُ نن مُ

Nicholas Duboisُالفر سنننننيُُالأسننننن   ق مُعب ب1211ُُ.ُوفيُ  مُةالصزف ُ ُالأسننننن   صننننن عُ

تصدامُاسننتضننم ه ُُالتيُثم ُالصزف.ُوم ُالإ ج ب  ُواحدةُ ُ  ىُنننكلُكت ةُ ُك ملُ ُبصنن   ةُجه زُ 

ُق  لُ ُ لامتصمعُُأ هُمستقركم ُُ،معُال سجُصم مُ ُلتم اُ ُهتأم  الصزفُهيُسهولةُتنك  ه،ُوُ

.ُُةُكمنن ُ مك ُت و  ننهالا حدل ننُ ُةُوق  ننلُ المسنننننننننننننننن م ننُ ُق  ننلُ ُ،أم اُبعنندُالت م عُولننهُسننننننننننننننع ُ ُ،ل منن ء
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(Tandon et al 2010)ُ ُ هيُُ، تننننننننن رلإالصننننننننفةُالأهمُل صزفُوالتيُجع ثُم هُواسننننننننعُاُلكر

ب لمق بلُتتمثلُسنننننننننن ب  تهُُ(O’Brien 2002)الصوالُالتجم   ةُالممت زةُوالمت  ةُوالتقبلُالح وي.

ُ:بم   ي

 ُم ع.الصعوبةُفيُالإ ه ءُوالتُ الهن نةُو (Tandon, et al 2010) 

 م ك   كيُ.ُو حت جُلتثب ثُ ُ، رتبطُبق  دةُالجه زُلا(O’Brien 2002) 

 ُالتم اُمعُبعضه.ُُ ُ   تجُصوت   

 حل.بعدُالسُ ُلا مك ُت م عهُبسهولة 

 ُ السُ ُالكرب رةُز  دةُوز ُ ُبُالكرث فةسبُ ت.  

 ُهننن زُتول ننندُجهودُضننننننننننننننم ُقننن  ننندةُالجُ ُإلى ةديُ ننندمُالتواف ُبمعننن منننلُالتمنننددُالحراري

 (O’Brien 2002).الأكرر   ة

 ُُب  ُالإرُُكب رةُ ُمسنننننننننن فةُ ُإلىتحت ج ُ و ُ ةُالعُ  ص ُ تف   ثُالسنننننننننن   Sibel et al).ف  ةُ ةُوالسنننننننننن 

2003)ُ

1102ُُبحدودُ  مفيُا ك تراُل صزفُالفع يُُ ت جالإُبدأُ لُالأجهزةُالمصنننننننننننن و ةُم ُأوُوبدأثُ.

ح ثُننننننننننننننهدثُالأجهزةُالمتحر كةُفيُُ(Ivoclar 2010).1111فيُب لظهورُُالصزفُوالمع طُ

  دم ُتمُاكرتننننن فُالمع طُالمكبرثُوالذيُم ُالممك ُاسننننتصدامهُل حملُُجد دةُ ُقفزةُ 1101ُ  مُ

 Goodyear Tier ثُم ُقبلُنننركةتمُتعو رُالمع طُالمكبرُُ(Bayindir 2013)الأسنن   ُ.
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& Rubber ُُةُم ُالصنننننب،ُوتمُاسننننتبداله ُ.ُوب فاُالوقثُتراجعُاسننننتصدامُالأجهزةُالمصنننن و 

ُُ(Shofu 2012)يُأوُالمعد ي.الر ات ج لأجهزةُذاثُالأس اُب

ُُفيُثدث    ثُالقر ُالم ضننننننننننننيُالبدا ةُ ُالأكرر   ةك  ُاكرتننننننننننننن فُالموادُ يُل موادُ   للإ ت جُالصنننننننننننن 

وRohmُُك  ُكلُم ُح ثُُ(Ivoclar 2010).السنننننننننن  ةةُالمسننننننننننتصدمةُفيُالتعب ق ثُ ُ الر ات ج

Hassُُ 1101ُُفيُ ننننن م  Poly Methyl)ُالبوليُم ت نننننلُم تننننن كرر دثُلُم ُقننننندمأوُهمننننن 

Metacrylate PMMA)ُُة،ُوفيُ نن مُ  نندُأولُورود قنن م1102ُُ  ىُنننننننننننننننكننلُورقننةُبحث نن 

Nemoursُىُننننننننننكلُبودرة.ُب  م ُك  ُُه بتقد م  Walter Wrightُُلُم ُاسنننننننننتصدمُأوُهو

PMMAُُالمتحر كةفيُصننننن   ةُقوا دُلأجهزة.(Tandon et al 2010)ُُُالمواد ت جُإُبدأقدُل

  دُأولُورودُ(Methyl Methacrylate MMA)المت لُم ت كرر دثُالمصننن و ةُم ُالسننن  ة

ُالسنننن  ةم ُالأجهزةُُ%11أصننننب ُ،1111ُُفيُ  مُُتقر ب ُ ُسنننن واثُ ُنننننرُ وبعدُ ُ 1102ُفيُ  مُ

وك  ُاسننننننتصدامُُ(Powers et al 2006).(PMMA)ُبوليُم ت لُم ت كرر دثُم ُةُ مصنننننن و 

موادُُإلى ةُجالر ات ُالأسنننننننننن   لىُالتيُتمُاسننننننننننتصدامه ُلتثب ثُوُالتثب ثُالم ك   كُهوُالوسنننننننننن  ةُالأ

ُ(Sibel et al 2003).بةُك م     ُ تص ُ الق  دةُالمُ 

،ُُ%71م ُتق لُبحدودُفيُالبدا ةُ(ُالصننننننننننننننغ رةMMAُم ت كرر دثُ)مت لُالجز   ثُُ   ث

قدُتمك واُُ  الب حثُإلاُأ ُ؛صننعب ُ ُتجعلُم ُاسننتصدامه ُفيُالمج لُالسنن يُأمراُ ُمرتفعةُ ُوهيُق مةُ 

ُبدأثُقصننننةُ ه ُح  ُ،يُ  ُعر  ُإضنننن فةُبول م راثُلةلة ةُمنننننتقةالت م ثرُم ُتق  لُ سننننبةُالتق لُ

ُ(Ivoclar 2010).الس  ةفيُص   ةُالأجهزةMMAُُ ج حُ
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ّالبوليميرات: -7
زةُم ُم ُ  ُالمُ واصهمك ُصُ ح ثُتُ ُ،الأس   ُصت فُمج لاثُعب ُ فيُمُ ُكب راُ ُالبول م راثُدوراُ ُت عبُ 

 ره ُم ُوالتيُلاُ مك ُت ف ذه ُب ستصدامُغُ،ةإمك   ةُاستصدامه ُفيُالعد دُم ُالتعب ق ثُالسر ر ُ 

 فةُضث)ُالألج   ث،ُبوليُا تر،...(ُب لإهيُبول م راُواستصدام ُ ُالمواد.ُفأكرثرُموادُالعبعُا تن راُ 

ُُإلى ُالأجهزة ُأس    ُفيُص   ة ُالمتحر كةاستصدامه  ُالإوُ، ُالمةقُ التُ وُسم ت ث، ُ ج   ،ُ الموادُوُتة

ُ(Sibel et al 2003)الحنواثُالق  و ةُوالموادُالس دةُل وه دُوالم  ز ب.وُسج،ُفةُل  ُ المك ُ 

ّالتركيب:ّ-7-1
كث ر(ُ،ُ =poly جزء،ُ =merُهوُجزيءُ تكرو ُم ُ نننندةُأجزاءُ)ُُ(Polymer)البول م ر

الأس اُُ ُ وهوُغ لبُ،م هُالننننننننبول م رُ تأل فرُالذيُهوُالجزءُالكر م   يُالأبسطُالمتكررُ merُح ثُ

ةفيُتسم ةُ ُ.الم د 

 Oligomerُ:ُأربعُوحداثُُأوثدثُأوُث   ،ُإم ُُ تأل فهوُبول م رُقص رmer.ُ

 Monomers:ُ(monoُوهيُالجز   ثُالتيُتتحدُلتننننننننننننننكلُالبول م ر)كرو ُوتُ،=ُمفرد

ُمنننتنننمننننننن ثننن نننننننةmerُجنننز ننن ننننننن ثُ ُبننننننن، ُتننننننننننننننننننكننن نننننننه ُالنننتننني ُالنننعنننمننن ننن نننننننة مننننننن ثنننروتننننننند نننى ُُ لنننتننن 

polymerization.(Sibel et al 2003)ُ

والذيُم ُالممك ُأ ُ كو Copolymersُُ تكرو Monomerُُرُم ُ ودُم ُحدُأكرثُ   دم ُ تُ 

حداثُ ددُكب رُم ُالوُُم ُ ُ مكو ُكوُ   ُأُأوُ،ترت بُلاُتمت كُالمو وم راثُضنننم هُأيُ ُ ُ  ننننوا  
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merُُُسننننهم ةُ ُروابطُ براثُ  ىُعولُالبول م رُع  .ُترتبطُالذُ مُ ُتسنننن سننننلُ بةُضننننم ُرتُ لمتم ث ةُالمُ ا

ُ(Sibel et al 2003).قو ةُ ُل ةُ أوُ

ّة:البنيةّالفراغيّ ّ-7-7
ُُ(ُوُربطُتصننننننننن لبيbranched)ُةبمتننننننننننعُ وُ(،linearُ)ُة فراغ ةُل بول م ر:ُصعُ ُثدثُب ىُ ُثمة

(cross-linkedُ كر ُم ُلُ،كب رُيُ صعُ ُجزيءُ ُالت م ثرُأ ُ  تجُ  ففيُالح لةُالمث ل ةُ جبُ(.

نننكلُت لُُرتبطُأجزاءُالبول م رُمعُبعضننه ُغ لب ُ ح ثُتُ ُ،ة ُ ةُالصعُ ال  درُمدحظةُالسنندسننلُالجز   ُ 

ُ(Sibel et al 2003).تص لب  ُ ارتب ع  ُُ ُ مرتبعُأوُ ُ متفر ُاُ بول م رُ

ُروابطُف ز    ةُ ه ُبرتبطُببعضنننننننننننلكر ه ُتُ ُ،بةُم فصننننننننننن ة ةُوالمتننننننننننننعُ ز   ثُفيُالب  ةُالصعُ تكرو ُالجُ 

لُ  ىُيُإمك   ةُا زلاقُالسننندسنننوتةدُ ُ،تتحعمُالروابطُالضنننع فةُهذهُالب ىُتسنننص  .ُ  دُضنننع فةُ 

ةلُتحوُ ُإلىبعضنننه ُ ةبُتتصننن ُ فلُننننكُ تُ دُالروابطُلتعوُُ،التبر دُو  دُ؛ر ةالح لةُالعُ ُإلىُالم د  .ُالم د 

ُPMMA.(O’Brien 2002)وم ه Thermoplasticُُتد ىُمثلُهذهُالموادُبنُ

الارتب طُ.ُ ظهرُراثم ُالذُ ُنننبكةُ ُمنننك ةُ ُسننهم ةُ ُراثُبروابطُ بطُالتصنن لبيُ  ُارتب طُالذُ جُالرُ   تُ 

وتغ بُفيُالموادُ(Macromoleculeُ)جزيءُكب رُإلىليُب  ُالسدسلُو تحولُالبول م رُوُالأ

ذاثُالربطُالتصننن لبيُالب  ةُالفراغ ةُالتيُتسنننم ُب  زلاقُالسننندسنننلُ  ىُبعضنننه ُالبعضُوب لت ليُ

Thermosetsُ)بلُتد ىُب ل دا  ُالحرار ةُالصننننننننننن بةThermoplasticُفهيُل سنننننننننننثُ وم ه ُ(

PMMAُبطُالتصننننننن لبي.الرُ ُذي(Sibel et al 2003)  ُُدا مُ ُف لربطُالتصننننننن لبيُهوُارتب طُ ُُإذا

ُةُ  ُ دُ مُأومفردُُمك ُأ ُتتكرو ُالموادُذاثُالربطُالتصننننن لبيُالع ليُم ُجزيءُ  ُ .ُب  ُالسننننندسنننننل
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لهذهُالبول م راثُأ ُتحتويُ  ىُموقع  ُ  ىُُةكو و جبُ  ىُالوحداثُالمُ ُ،ضننننننننننننننصمةُجز   ثُ 

 (Sibel, et al 2003).  ده ُالأقلُ مك ُأ ُ حصلُالتف  ل

ّ:الخواصّ-7-0

رك بةُالكر م    ةُالتُ هذهُالعواملُ ُتتضمُ ُ.رُفيُصوالُالبول م رةثُ التيُتُ ُم ُالعواملُ ُ  كُالعد دُ هُ 

سلُالبول م ر.ُص لبيُب  ُسدبطُالتُ الرُ ُأوب ثُنعُ التُ ُأوفر  ثُو ددُالتُ ُ،الت م ثرودرجةُُ،دسلل سُ 

ق مةُوُز  دةُقوةُوصنندبةُُإلىةديُز  دةُعولُالسنندسننلُوز  دةُالوز ُالجز  يُتُ،لكر ُوبنننكلُ  م

ُ(O’Brien 2002)عو ه .معُز  دةُسُ (Creepُ) الزحف

ُرُ كب ُدسلُ ددُ ح ثُ جمعُب  ُالسُ ُ،غ يُب لروابطُالتص لب ةُ ضو  ُ ُق لب ُ ُالم رك بُالر ات جُمت كُ  ُ 

ُم ُالرُ  .ُتجعلُداُ جُجز  يُكب رُ ُوز ُ ُذاثوهيُُالتيُتجعلُالجزيءُصننننننن ب ُ ةُالقو ة،ُهم ُ وابطُالسننننننن 

ةم ُهذهُالصنننننننننننننندبةُ ُ  ىُتحمُ ُق درةُ ُالم د  ُ،اعكةُصدلُالوظ فة.ُو  ىُالالإعب ق ُ ُغوطُ لُالضنننننننننننننن 

 ُونننن عةُمعُالق  لُمُأسننن سنننيُم ُسننندسنننلُ  ىُننننكلُم فُ ُةُبننننكلُ  ع ُ بعُالمعُ تتألفُموادُالعُ 

ُُ،الربطُب  ه  ةُ م  ُ ُمم لتف فُالسننننندسنننننلُافك كُوا   دةُ  ةُبم ُ  ُ تسنننننم ُهذهُالب  ةُالسننننن  ُمرو ةُ ُالم د 

ُُ(O’Brien 2002).كب رةُ 

اثُ ُذرُ مُكب رُ ُوجودُ ددُ يُةدُ ح ثُ ُ ُ،التب ورُضننننننننم ُالبول م رُ  ىُصواصننننننننهُ سننننننننبةرُةثُ كم ُتُ 

ة ُأقسىُوأقلُ جع ه ُأقوىُوُُإلىُ،متوضعةُبصورةُ ظ م ةُضم ُالفراغالالمتب ورةُبنكلُكب رُوُُالم د 

 (O’Brien 2002)ُ.ل م ءُم ُالموادُالأقلُتب وراُ ُ ُ امتص ص

ُ
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  : Acrylic Risen H2C=CHRّ:كرريي الّأّالر اتنج -0

ه  كُسنننن سنننن ت  ُ  ىُُ.ضننننم ُب  تهّ-C=C–و حتويُ  ىُرابعةُف   لُُ، ت   نننننت ُم ُالإهوُمُ 

ُُككرر   منننننننننننننننتقةُم ُحمضُالأُواحدةُ ُ،الأسنننننننننننننن   تسننننننننننننننتصدمُفيُعبُُكرر  يالأُالر ات جالأقلُم ُ

CH2=CHCOOHُ ُةُم ُحمضُالم ت لُأكررل كُنتقُ والأصرىُمCH2=C(CH3)COOHّّ

.(Sibel et al 2003)ُ

ُامتصننن ل،ُُ(COOH-)هذهُالحموضُال  تجةُ  ُوجودُمجمو ةُالكرربوكسننن لُُبُقعب ةُ سنننبُ تُ 

ُبُت    ُ بالفصنننلُب  ُالسننندسنننلُو سنننُإلىوننننف فة.ُح ثُ م لُالم ءُُالم ءُب لرغمُم ُكو ه ُصننن بةُ 

ُوذلكُم ُصدلُالأكرر   ة ثُالر ات ج ت جُآلافُالأ وادُم ُإ مك ُفيُالقوة.ُُوُُ ُ و قصننننننننننننننن  ُ  م ُ 

ُ(Sibel et al 2003).لاُ ضويُُأو ضويُُ ُ كو ُأيُ  صرُ أالذيُ مك Rُُ–الألكر لُ

ّ(MMA):ّميتيلّميتاكرريلاتّ-0-1

م ت لُولكر ُسننننننن  لُمو وم رُالُالأسننننننن   ،البوليُم ت لُم ت كرر دثُبحدُذاتهُفيُعبُُسنننننننتصدمُ لاُ ُ 

لُالبول مرُح قومُالمو وم رُببننننكلُبودرة،ُفُالذيُ كوُ ُ؛معُالبول م رُجمزُ  ُ م ت كرر دثُهوُالذيُ

م ُُ  ل ةُ ُدرجةُ MMAُبعده ُضننم ُالق لبُل تصنن ب.ُكم ُ بديُُوضننعُ  ُ ،ُللد ةُكلُ ج  ةُ  نننتوُ

ةُ لأنعُ بُوأُ، لضوءُالع ديبُوأ،ُب لحرارةُالت م ثرُ.ُ مك ُت ن طُ ممت زُ ضويُ ُوهوُمذ بُ ُ،بصرالتُ 

ُ(Sibel et al 2003)ة.فوقُالب فسج ُ 
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ُ
ّ(1)ّشكلّرقم

 MMAالروابطّالكريمائيةّف ّجزيءّ

ّّّ(PMMA)ّبول ّميتيلّميتاكرريلات:ّ-0-7

وهوُ،ُ(Aging) معُعولُالاسنننتصدامُممت زةُ ُ ُ بديُصواصنننو ُ بثب تهُالنننند د،ُهذاُالبول م رُ تصنننفُ

بدأُالب مرةُمُت733ُُْ -170ُْ ُالدرجت  ُُوب  ،ُُم170ُّْ ُحرارةُُب لحرارةُو ت   ُبدرجةُث بثُ 

ُم دُ PMMAُ بديُُ.مو وم رُإلىم ُالبول م رُقدُتحولُُ%13 كو ُُم103ّو  دُُ ُ،ب لزوال

هُفهذاُ ع يُأ ُ ُ،يهوُبول م رُصعُ PMMAُوبم ُأ ُُ،بةُالتننننننرُ الم ءُبص صننننن ُ ُامتصننننن ل حوُ

ُُتوجنند  حننلُفيُ ننددُم ُالمحدثُالتيُم ُالممك ُأ ُ  يُمثننلُالأسنننننننننننننن تو ُفيُالمصبرُالسنننننننننننننن  

ُ(Sibel et al 2003)والكر وروفورم.
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ّ(2)ّشكلّرقم

 PMMAالروابطّالكريمائيةّف ّجزيءّ

 

ةُقوا دُالأجهزةُغ لب ُ ُصنننن   ةُ فيPMMAُُاسننننتصدمُُ،ربع    ثُالقر ُالم ضننننيأم تصننننفُُ ذُ مُ وُ

ُص بُونف ف.ُولتسه لُاستصدامهُفيُ،و ُ ال ُ ُ فيُبكو هُ د مُ الص PMMAُُُصفُ .ُ ت ُ المتحر كة

كم ُ.ُةفوف ُ م ُالننننن ُُةُدرجةُ وأ ُ ُلو ُ ُل حصننننولُ  ىُأي ُ ُ  ثُ  مك ُإضنننن فةُم وُ ُالأسنننن   مج لُعبُ

،ُكم ُُم  سننننبةُ ُفمو ةُ ُضننننم ُظروفُ ُمسننننتقرةُ ُلو  ةُ ُصواصنننن ُ ُو مت كُ ح فظُ  ىُلو هُهُ ُ بأ ُ ُصننننفُ  تُ 

ُ(Sibel et al 2003) ي.لدستصدامُالس ُ ُهُم  سبةُأ ُ هُالف ز    ُ ف تُ أثبتثُص ُ

،ُالأسنننننن   ُب ُ لُالم ت كرر دثُالمسننننننتصدمةُفيُعُ أوُ هوُأحدbis-GMAُُُأوBowenُإ ُرات جُ

سنننببُوجودُبُجداُ ُم ُرات جُا بوكسنننيُوم ت كرر دث.ُوهوُلزجُ ُبُ  تركُ ة.ُسنننتراثُالععر ُ وهوُم ُالإ

ثدثيُب  ُالمو وم راث.ُوقدُتمُربعهُبُةُ ه دروج   ُ ُتنك لُروابطُ ُإلىُال ذا ُ ةد   OHُ–ذريُجُ 
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ته(TEGDMAُ)ات    ُغ  كولُد م ت كرر دث ُُ.ُو  ىُمر ُ لتق  لُلزوج  ُلعد دُ اُتمُتقد مُ ُ، واثالسننننن 

تن  جُواحندةُأظهرثُ  ولاثُكن  نثُب  ُهنذهُالمحنوم ُُ.زوجنةلتق  نلُال ُ ُلنةُ وُ رك بن ثُفيُمحنم ُالتُ 

UDMAُ)وا نندةُوهيُ ور تنن  ُد م تنن كرر دث أكرثرُم ُُأوُمو وم رُ حتويُ  ىُواحنندُ أيُُوهو(

ُ(O’Brien 2002)لم ت كرر دث.مجمو  ثُال ور ت  ُو  ىُمجمو ت  ُ ه   ت  ُم ُا

ّ
ّ(3)ّشكلّرقم

 UDMAالروابطّالكريمائيةّف ّجزيءّ

ّالمكونات:ّ-0-7-1
،ُسنننننبق ُ  ثرةُمُ متالمُ PMMAُ ثُفُالبودرةُم ُكر ُ رةُوسننننن  ل.ُتتألُ م ُبودPMMAُرات جُُ تأل ف

.ُب  م ُدئبو د ىُب لمُ ُالت م ثردءُوهوُالمسنننننننننةولُ  ُبُ ُ،م ُب روكسننننننننن دُالب زو لُق   ةُ ُكم ةُ م ُوُ

ُُ تأل ف  دروك  و ُالذيُم ُالهُق   ةُ ُم ُمت لُم ت كرر دثُغ رُالمت ثرُمعُكم ةُ ُ  لُبأغ ب تهُ السننننننننننن 

 O’Brien 2002, Sibel et al)صز  .صدلُفترةُالتُ ُالت م ثر  لُم ُالسننن ُُم عُ ثبطُ ُ  قومُبدورُمُ 

2003)ُ

ُُإلىلبيُتصنننننننننننننننننننن ُربطُ ُ نننننن مننننننلُ ُمك ُإضنننننننننننننننننننن فننننننةُ  ُ  ُاسننننننننننننننتصنننننندامُُوغنننننن لبنننننن ُ ُ،  ننننننلالسنننننننننننننن  ُ تم منننننن 

ُالمُ PMMAُصنن لبيُفيُكع ملُربطُت(GDMAُ)م ت كرر دثغ  كود     ةُقوا دُسننتصدمُفيُصنن 

صلُضنننننننننننم ُ دثُالتيُ مك ُأ ُت دالمت لُم ت كررُُوب  و  ُ ُننننننننننننبهُك م     ُ وهوُ ُ ُ،المتحر كةالأجهزةُ
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م ُّ%7-1صنن لبيُضننم ُالسنن  لُب سننبةُإضنن فةُ  ملُالربطُالتُ ُمُ تُ  ة.ُ ُ تنننكُ لُالبول م رُالمُ سنندسنن

ذرتيُُب  ُواحننندةُ ُث ننن   نننةُ ُرابعنننةُ ُالم ت نننلُم تننن كرر دثُ مت نننكُ ُدحظُأ ُ همُأ ُ ُ الحجمُ.ُوم ُالمُ 

  ُسدسلُبُ ُوهذاُ سم ُلهُبأ ُ قومُبدورُجسرُ  دثُ مت كُرابعت م ت كررُالكرربو ُلكر ُالغ  كود 

ُ(Sibel et al 2003)دسل.ب  ُالسُ ُتص لاثُ إُالبول م رُوب لت ليُتنك لُ 

ّ:الأكرريييةيةّالر اتنجّالأسنانّ-0-7-7
م ُُأوُ يكرر الأُالر ات جم ُُةُالأمر ك ةُمصننننن و ةُ دب  ةُفيُالولا  ثُالمتحالمُ ُالأسننننن   ُأغ ب ةُ ُ ُ إ

 ُمُ ننةُمصنننننننننننننن و ننةُ الر ات جُالأسنننننننننننننن نن  ةُهننذهُإ ُأغ ب ننُ فننُ،عف   ننلُالإكرر ننل.ُوكمنن ُهوُمتوقرات جُ

PMMA.(Sibel et al 2003)ُ ُ ُىُتحس  ُالصوالُُ واثالسُ ُعو ُ  ىُمر ُ لُالمص ُ مُ وقد  

ُركةُ مثُننُ قدُ ُ،ُح ثالمتحر كةسنتصدمةُفيُصن   ةُالأجهزةُو يُللأسن   ُالمُ ب ثُال ُ الثُ الم ك   ك ةُوُ

Ivoclar Vivadent ُ   ىُُمعتمدةُ ُةُ صننننن    ُ ُم ُبول م راثُ ُمصننننن و ةُ ُ ُ أسننننن  PMMAُُمع

ُ solvent resistant حدلُمنة ُللإوُ هن ُمقنأ ُ جندُوالتيُوُ ُ،بول م راثُث ن   نةُالربطُالتصننننننننننننننن لبي

(SRُ   ُوهيُأس)SR VIVODENT DCLّ ُ راءُهتلعواملُالإُمةُ وُ ومقُلو   ُ ُالتيُتةم ُثب ت

ُقنننندُ الم كنننن   ك ننننُ   pearly effectُ(SRالأمنننن م ننننةُذاثُتننننأث رُال ةلةُُالأسنننننننننننننن نننن  مننننثُة.ُكمنننن 

VIVODENT PE ُُُالأسنننننن   ثلُمُ ُ ح و ُ ُعع ه ُمظهراُ والذيُ ُ ُ،زرقُأُ ُ قزح ُ ُ  ُ ت وُ ُ(ُالتيُتمت ك

ُ(Gregorius et al 2012)الس  مة.العب ع  ةُ

ب رُذلكُكُةُبننننننننكلُ الصننننننن    ُ ُالأسننننننن   سنننننننتصدمُفيُصننننننن   ةُم ت كرر دثُالمُ ُم ت لننننننننبهُالبوليُ ُ 

م ُهذهُص لبيُضبطُالتُ درجةُالرُ ُأوُكم ةُ ُإلاُأ ُ ُ،المتحر كة   ةُقوا دُالأجهزةُفيُص ُُستصدمُ المُ 

ُكم ةُ   دةُ  ُعر  ُز  دةُُ تحق  ُهذهُالزُ ُفيُقوا دُالأجهزة.ُوقدُتمُ ُمم ُهيُ   هأكربرُُالأسننننننننن   
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ُُإلىقوا دُالأجهزةُمم ُأدىُسننننن  لُصننننن لبيُفيُبطُالتُ ملُالرُ    هُتعز زُاسنننننتقرارهُوتحسننننن  ُصواصننننن 

ُ ،ُ(Conversion Rate)ُرتفعمُ ُلُتحو لُ معدُ ُمت كُ كم ُتُ ُ(Sibel et al 2003)ة.ر ُ ر السنننننننننننننن 

تدهورُالثب ثُُو سننننننننببُالتم ثرم ُب روكسنننننننن دُالب زو لُالذيُ بقىُبعدُُق   ةُ ُتحتويُ  ىُ سننننننننبةُ وُ

ُ(Hipolito et al 2013)ال و يُل م دة.

الصزف ةُُ  الأس لُفيُ مم ُهوُ   هُالحدم ثُمةُالص ُوُ كربرُ  ىُمقأُ ةُقدرةُ الر ات جُالأس   بديُتُ 

برُلتغ راثُأكرُمةُ وُ كم ُتبديُمقُ،ه ُبسنننننننهولةُ مك ُتعد  ُ كم ُ ُ ُ،ل كرسنننننننرُ رضنننننننةُ ُوب لت ليُفهيُأقلُ 

ُ(Sibel et al 2003)الحرارة.

ّ:المُرك بّالر اتنج -1
.ُمضنننثُ ُسننن ةُ ُمرةُقبلُصمسننن  ُل ُ وُمثُلأد ُ  ذُأ ُقُ مُ ُكب راُ ُتعوراُ ُالم رك بُالر ات جدثُترك بةُهُ لقدُنننن ُ

ةغ راثُتتضننننننننننننننم ُ ُأهمُالتُ تىُالآ ُفإوح REINFORCINGُ)ُالدا مةالم ل ةُُالم د  والتيُ(

ُ ُ  ل ةُ ُمةُ وُ كم ُأ ه ُتمت كُمقُ،أكربرُه ُوت م عه ُبنننكلُ  ه ءإوب لت ليُ مك ُُ،رُحجمه غُ تتم زُبصنن 

ُ(Ferracane 2011)هتراء.لد

ّ:هرّ وتطوّ ّلراتنجّالمركبأنواعّاّ-1-1
،ُ ترم م،ُفمثدُلالغ  ةُم ُاسننننننننتعم لهُبحسننننننننبالرات جُالمركبُالعد دُم ُأ وادُُزُ  سننننننننتع عُأ ُ م ُ 

ُ: ُم ه ُتتكروُ بكو ُ ُدسم ت ث،ُوغ ره ُ.ُتتن بهُهذهُالمواوالإةُس دة،ُكم دُ وُ

  د م ت كرر دثُق لبُبول م رُص لُم. 

 ُم ُالزج جُالظ  لُ  ىُالأنعة.ُب ُ مص و ةُغ لُدا مةم دةُم ل ة 
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   ُ  ةملُربطُس د ُل ربطُب  .الم ل ةُوب  ُالق لبُالم د 

 ُُالت م ثر.تعدلُم ُتف  لُُأووموادُك م    ةُ مك ُله ُأ ُتعزز

بسننننننننننننننببُكث فتهbis-GMAُُج ريُهوُالتُ ُالرات جُالمركبفيُُإ ُالمو وم رُالأكرثرُاسننننننننننننننتصدام ُ 

ُ ُ ُ،العننننننن ل نننننننة ُوالنننننننذي ُالننننننند م تننننننن كرر دثُمثنننننننل ُم  ُغ ره ُمع UDMAُُمزج TEGDMAُو

.(Peutzfeldt 1997)ُُعضننننننننننه ُزُ  ُبُ أصننننننننننب ُه  كُموادُأصرىُتتم ُ وُهذهُالموادُرثُتعوُ وقد

ةُبصف ثُ  ةبحجمُجز   ثُوبنكلُأصلُُالدا مةالم ل ةُُالم د  ُ(Ferracane 2011)الم ل ة.ُالم د 

ُ

ّ(4)ّشكلّرقم

ّالمراحلّالت ّمرّبهاّالراتنجّالمركب

ُ(Ferracane 2011)مأخوذّعن
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Macrofillُُمترُوالتيُتد ىُم كرو03ُُ-13ق  ديُب  ُالتُ ُالرات جُالمركبحجمُجز   ثُُحُ واُ ترُ

ق مُُ.ه ُوم ُالمسننننننننننننتح لُجعلُسننننننننننننعحه ُ   م ُ  ه  ُ إلكر ُلاُ مك ُُ،جداُ ُزُبأ ه ُقو ةُ التيُتتم ُ ،ُوُ

بهذاُُثوسم ُ ُ،ةواحيُالتجم   ُ ةُال ُ ل تأكر دُ  ىُأهم ُ Microfillُُرات جُمركبالمص عو ُبتصم مُ

 مك ُرة ته ُإلاُب لمكبر.ُلكر ُفيُالحق قةُهذهُالموادُك  ثُُ ُالجز   ثُلاأالاسننننننننننننمُل دلالةُ  ىُ

13ُةُ حوُغ رُالمتب ورُُالدا مةح ثُب غُحجمُجز   ثُالسنننن   ك ُالكررو ةُُ،ال   ويُالرات جُالمركبُ

ةك  ثُ سنبةُوُُ(Ferracane 2011).ُ   ومترُتقر ب ُ  ك ُلكر ُ مُالم ل ةُفيُهذهُالموادُق   ةُ ُالم د 

ُُسنننننننننبق ُ ةُمُ تم ثرُالمُ  ةُذاثُالملءُالع ليُوُالر ات جز  دته ُ  ُعر  ُالدمجُب  ُكلُم ُالموادُالم ل ةُ

PPRFُُوب  ُجز   ثُالنMicrofillُ.الإض ف ةُضم ُالق لب 

ُُ ُ ضنننننننننننننع فُبقى ُهلكر Microfillُُالر ات جُالمركبك  ُم ُالممك ُإ ه ء ُ  موم  ُبسنننننننننننننببُال  قل 

ةُالم ل ةُضننننننننم ه ،ُفدبدُه  ُم ُالم واز ةُب  ُالصوالُالم ك   ك  ةُالم  سنننننننبةُ ال  سننننننننبيُلحجمُالم د 

 ننديُبز نن دةُالت ق ُالرات جُالمركننبلننذلننكُتمُإ قنن لُحجمُجز  نن ثُوب  ُال  واحيُالتجم   ننةُالج نندة.ُ

ُُذوُالجز   ثُالهج  ةُالصنننننغ رة،ُثمُتمُتعو ر ه ُلت سنننننم ىُب لر ات جُالمركبعح ه ُلإ ت جُم ُ سنننننمىُ

Midifills ُُ م كرومتر،ُلكر ه ُلاُتزالُتحتوي1ُُح ثُب غُمتوسطُحجمُالجز   ثُأكربرُبق  لُم

ُ ُجننحننمننهننننننن  ُ ننبنن نن غ ُالننتنني بنننننننة ُالننمنن  ننهنن  ُالسننننننننننننننن نن نن ننكننننننن  ُجننز نن ننننننن ث د نى13ُُ نن ننى ُتننننننن  ُوالننتنني  ننننننن  ننومننتننر

Microfillers.(Ferracane 2011) ُثمُتمُتحسنن  ُحجمُالجز   ثُ  ُعر  ُتعو رُتق   ث

-3.1بجز   ثُأصننننننننننغرُم ُالم كرو ُتتراوحُب  ُُرات جُمركبالعح ُحتىُتمُالحصننننننننننولُ  ىُ

والتيُ  مك ُأ ُ  نننننننن رُإل ه ُُMinifillsُ(Bayne et al 1994)م كرو ُوالتيُسنننننننم ث1.3ُُ
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.ُ مك ُأ ُ سننننننننتصدمُهذاُال ودُفيُم عظ م ُالترم م ثُالأم م ةُوالص ف ةMicrohybirdsُُب سننننننننمُ

ُته .ُم عتمدة ُ  ىُإمك   ةُإ ه   ه ُومدىُقوُ 

ُ

ّ(0)ّشكلّرقم

 المراحلّالت ّمرتّبهاّالمادةّالمالئةّليراتنجّالمركب

 (Vivadent 2007)مأخوذّعن

ُ ننننُ ُصترادُالأكرثرُحننننداثننننةُ الإُلكر   Nanofill)  لرات جُالمركننننبُال نننن  ويُد ىُبننننهوُتعو رُمنننن 

Composite)،ُ ُ حسننننننننننن  ُع  ُبتصننننننننننن ُ عظمُالمُ ق مُمُ ف قدُةُفقط.ُوالذيُ حتويُ  ىُجز   ثُ   و

ُلرات جُالمركبالت كُالموجودةُفيُُمنننننن بهُ ُةُبننننننكلُ كررو ُ   ةُالم ج ةُالهالر ات جترك بةُالموادُالم ل ةُ
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ةذوُ .ُم Nanohybirdsُُوسننم ثُهذهُالمجمو ةُبنننننننننننننننننُ(Microfillُ)ُالم ل ةُالم كرو ةُالم د 

ح ثُ مت كُكلُم ه NanohybirdsُُوMicrohybirdsُُب  ُُالتم  زالصنننننعبُبننننننكلُ  مُ

Nanohybirdsُُتبقىُُلكر ُ(Curvature Resistance)ُ ح ننننن ءمنننننةُالإوُ  فاُمقنننننُتقر بننننن ُ 

 Microfillsُ(Llie et al 2009, Mater وُأصننننننغرُم Microhybirdsُُُأصننننننغرُم ُ

2010)ُ

ُقننندُأبننندثُ NanofillأوNanohybirdُم ُُ ُكدُ أ  ىُُمُالبعضُأدلنننةُ قننندُ م ُجهنننةُأصرىُ

ولقدُُMicrohybirdsُ.(Llie et al 2009)فيُالم ءُمق ر ةُمعُُالث ب ثُبعدُغمره فيُُقص ُ  ُ 

ُت تُالصوالُالأضننعفُالتيُُاقتراحُأ ُ ُتمُ  ُصنن  بةبه ُبعضُف  مك ُ  ُُة  ةُالهج  وُُ  ال ُالرات ج ثُالم رك 

ُ(Blackham et al 2009).سبق ُ  ةُالمتم ثرةُمُ الر ات ج  ُدم ُالموادُالم ل ةُُ  تجةُ ُ ُتكروُ أ

1-7-ُّ ني  ّتصنننننننننن ّف  تخننننندمنننننة لمسنننننننننن ّا لئنننننة لمنننننا ّا لمواد تنجا لر ا بّا مُركننننن  ل ّّا

 (FERRACANE et al 2013):السن 

ّمّالجزيئات:حجّحسبّ-1-7-1

ةُحسننننننننبُال سننننننننبةُالم و ةُل م دةُالم ل ُأوجز   ته ُلحجمُُمُتصنننننننن  فُالموادُالم ل ةُوفق ُ م ُتُغ لب ُ 

ةضننننننننننننننم ُ ب ثُالر ات جتع  يُح ثُُ.الم د  Macrofilledّةُالم رك  رُجز   ثُ قعأحُواُالتيُتترُ)ّ

ة غ رُُامتصنننن لُ وُُضننننع فةُ ُةُ تجم   ُ ُم ُصوالُ (μmُُ 100–10ُُُُالم ل ةُضننننم ه ُب  ُالم د 

ُمقبولُل م ء.
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ج دةُ  ةُاللتجم الصوالُاوُهتراءُمةُالإوُ مقب  ُالصوالُالم ك   ك ةُالج دةُكُ ُامك   ةُالتوف  إ

ةأقع رُجز   ثُأصننننننننننننننبحثُفُ،تق  لُحجمُالجز  ثُإلىأدىُ Midifillsّّ ثُلر ات جالم ل ةُُالم د 

ُ.μmّ 10–1حُب  ُواُتترُ

ُ ُإ   ُ)وُ  ك مةُ ُتتمحورُحولُُالم رك بُالر ات جةُالح ل ةُلموادُ  سنننننةُالتسنننننو ق ُ السننننن  والتيُُ(Nanoي 

مُالجز   ثُ ق لُحجإق مُالعد دُم ُالمص ع  ُبُ،.ُفيُالحق قةسته كُفيُهذهُالس واثبُالمُ تجذُ 

ةُوب لتعر فُفإ ُ ُ.Nanohybridُ ت جُلإNanofillُفأصنننننننننننب ُه  كُ ةةُهيُال   و ُ ُالم د  ُالم د 

وم ُالجد رُُ.nmُ 100أبع ده ُأقلُم ُُب غُ (ُتجز   ثُأوكأل  فُ)التيُتحتويُ  ىُمكو  ثُ

ُلا ُأ ننننننه ُفرقُكب رُب  ُحجُبنننننن لننننننذكر ُفيُ وجنننننند ُالجز  نننننن ثُالموجودة وMicrohybirdsُُم

Nanohybirds.ُ

ُ

ّ(1)ّشكلّرقم

 (Mater 2010)مأخوذةّعنّّمقارنةّبينّحجومّالموادّالمالئة
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ّحسبّالتركيبّالكريميائ :ّ-1-7-7

ةمك ُأ ُتتكرو ُ ُ  ُب ُ غ لُوجز   ثُمتم ثرةُ، ك ثُالزج جسنننننننن  وُُ،م ُالكروارتزالم ل ةُم ُمز جُُ ُالم د 

ُ.دُالت ت   وم كسأوُث   يُوُورُالس   ك ُوف ورُالا ترب وم،ُرات جُم ت كرر دث،ُوف م ُم ُتكرو ُ

ةجز   ثُلرات جُوُاجوةُب  ُق لبُالعد دُم ُالموادُلتق  لُالفُ ُتصنننننننننننننن  عُ ُتمُ وقدُ وم ه ُُ،لم ل ةاُالم د 

يُلجز   ثُعد لُالكر م  الحصولُ  ىُهذهُالموادُم ُالتُ ُو تمُ ة.ُ ُ ةُوغ رُالعضوُ  ثُالعضو ُ كوُ المُ 

ذاثُُمجمو نن ثُم تنن كرر دثُىتحتويُ  والتيُُ،نننننننننننننننبننهُالقفلت ُُوالتيُتععيُب  ننةُ ُ،السنننننننننننننن   كنن 

 (Fong et al 2005)البول م راثُالكرب رة.

ّمقطعةّأوكرويةّّأوحسبّشكلّالجزيئات:ّأليافّغيرّمنتظمةّّ-1-7-0

ةتحد دُننننننكلُجز   ثُُ تمُ  ثُالكروارتزُ ت جُجز   إصننننن  ع.ُ تمُةُالتُ   ُ صدلُ مُالم ل ةُ موم ُ ُالم د 

ُ لىُغ رُم تظمةُوُُأنننننننك لُ ُإ ت جُإلىيُغ رةُ  ُعر  ُعح ُالموادُمم ُ ةدُ والزج جُالصنننننن  ورُظها 

م ُالكرروي.ُف قدُوجدُأ ُُ ُ قر بsol–gelُُتنننننننقق ث.ُب  م ُ كو ُنننننننكلُالجز   ثُالم تجةُبتق  ةُال

ةُهذه وبسننننننننببُ  ز    ةُبنننننننننكلُج يُوواضنننننننن .الصوالُالم ك   ك ةُوالفرُبكلُم ُأثُ الم ل ةُتُ ُالم د 

ةكرلُم ُجز   ثُلالاصتدفُب  ُه دسنننننننةُالسنننننننع ُ  ُأ ُك ظ م ةُوالدا ر ة،ُ مال رُغالم ل ةُُالم د 

ةتأث راثُ  ىُسع ُالتم اُب  ُجز   ثُُإلىتةديُ ُي.الر ات جالم ل ةُوالق لبُُالم د 

ُولقدُ ُُإلىلُتمُالتوصننننننن  أ ُوُُم ُالق لبأ ُالجز   ثُذاثُالننننننننكلُالكررويُتسنننننننتع عُأ ُت دصلُضننننننن 

 Miyasaka, et al)الجز   ثُذاثُالنننننننكلُغ رُالم تظم.ُمعُمق ر ةُ أكرثرُضننننننم هُُتنننننننغلُح زاُ 

2000) 
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 silanization:ّطحمعالجةّالسّ ّ-1-0

ةم اُب  ُالتُ ُسننع ُ ُهوُالم رك بُالر ات جالجزءُالأضننعفُضننم ُموادُُإ   لب.ُالم ل ةُوالقُالم د 

ةُالم ل ةُلتحسنننن  ُالالتصنننن قو جبُتعد لُسننننع ُ ذلكُتمُلُ،يالر ات جمعُُسننننعوحُالق لبُُالم د 

ُ ت جُمجمو ةُم إُإلىىُوالذيُأدُ ُ،اسننننننننتصدامُالسنننننننن  ل  ُالعضننننننننويُلتأم  ُالارتب طُالكر م  ي

ّل ه  ةُالأصرى.مجمو ةُم ت كرر دثُ  دُاوُُوكسيُس د ُ  دُأحدُ ه  تيُالجزيءم ت

ةُإلى  ىُ قلُالجهودُُرةثُ عوحُالمُ تص قُب  ُالسُ ز  دةُالالُإلىُض فةُ ب لإ ةُم ُالق لبُالم ل ُالم د 

ةدُجز   ثُ ج ب  ثُمع لجةُالسع ُب لس د ُتحس  ُتوزُ إ ُم ُإفُ،الضع ف وز  دةُُ،م ل ةالُالم د 

ةمك   كةُترع بُإلُهذهُالجز   ثُبسببُقدرةُتحمُ  ُ ر.الم ل ةُبنكلُأكربرُم ُقبلُالمو ومُالم د 

ُاسننننننننننننننننننننتننننننعننننننمننننننن لاُ إ ُالأكرننننننثننننننر ُالننننننعننننننن منننننننل  ُُ بُالننننننر اتنننننن ننننننجفنننننني ركننننننن  ُُالننننننمنننننن  ُالسنننننننننننننن   ُهننننننو -3 نننننني

Methacryloxypropyltrimethoxysilaneُُإلىصنننننننع  ُالسنننننننع ُالب  يُ نننننننن رُمُ ُ ُ .ُإ

ةالعبقةُالمحدودةُُب  ُ ُلاُ تحوُ ُإ فلعم  ةُالكر م    ةُالمعقدةُوك ت جةُلهذهُاُ،الق لبالم ل ةُوُُالم د 

 هُصفُبنكلُأكرثرُدقةُ  ىُألذيُوُ واُ،الأجزاءُالعضو ةُوغ رُالعضو ةةُس حصلُب  ُحدُ ُأقلُ 

ُ(Antonucci et al 2005)تداصلُمتعددُالعبق ث.

ج -3وmethacryloxypropyltrimethoxysilaneُُ-3اسننننننننننننننتصدامُكلُم ُُدُأ ُ ولقدُو 

styrylethyltrimethoxysilaneُ ُةتصنن قُب  ُالق لبُوُلتحسنن  ُالاُإلىىُقدُأد ة،ُالم ل ُالم د 

ُواوأظهرُالمزجُب الرات جُمعُُةُ  ح  ءُمق ر لقوةُالإُتحسنننننننن   ُ ُرتبطُتصنننننننن لب  ُ لمُ   ُالسنننننننن د ُالوظ في 

ُ(FERRACANE et al 2013)التق  دي.ُ MPTSس   ُب لنُالمُ ُالمركب
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ّ:المُرك بّالر اتنجالمصنوعةّمنّّالأسنانّ-1-1
ب ةُالر ات جُالأسنننن   ُتصت فُ  ت حةُفيُالأسننننواقُ  ُبعضننننه ُبجوا بُمتعددةُم ه :ُنننننكلُةُالمُ الم رك 

ُم صفضنننةُ ُمةُ وُ تمت كُمقوُُ،بول م ر،ُودرجةُتنننن بكه ُمعُبعضنننه الجز   ثُالم ل ةُوكم ته ،ُو ودُال

ُ لعواملُ  IMAMURA)ز    ةُالممت زة. معُغ ره ُم ُالموادُب لرغمُم ُصنننننننف ته ُالفُمق ر ةُ ُالت  و 

et al 2008) 

ح ثIvoclar Vivadentُُ تجه ُنننننننننننركةُالتيُتُ SR PONARES IIُوم ُب  ه ُأسنننننننننن   ُ

هنننذاُُك منننةُهج  ُتع يُأ ُ وُالهج  .ُُم ُالرات جُالمركنننبمعُمجمو نننةNHCُُموادُُفُ تصنننننننننننننن ُ 

  ُم ُفُم ُ و  ُم ُالعد دُم ُأ وادُوحجومُالموادُالم ل ة.ُكم ُتع يُأ ه ُتتألُ الكرومبوز ثُمكوُ 

ُ.PMMAُوُُالرات جُالمركبالموادُوهيُ

ُ

 تتأل ّمنهاّأسنانتوزعّالموادّالت ّ (2)ّشكلّرقم

 SR PHONARES II   مأخوذة عن(Ivoclar 2010)  
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ةُ  ل ُ:ُالموادُالم ل ةُالم كررو ةُالد ضننننو ةوهيم ُالعد دُم ُالموادُالم ل ةNHCُُفُم دةُتتألُ 

   ةُالمعتمدةُسننننةُالمُ والموادُالم ل ةُال   و ُ وادُالم ل ةُالم كرو ةُ  ل ةُالكرث فة،ُ،ُالمالربطُالتصنننن لبي

 و يُلاُسننننننننةولةُ  ُالقوةُوالثب ث  ىُث   يُأكرسنننننننن دُالسنننننننن   كو .ُتكرو ُالموادُالم ل ةُالم كررو ةُم

ةمةُوُ للأسننن   ُب  م ُتز دُالموادُالم ل ةُالم كرو ةُم ُمق ر ةُلدهتراء.ُتصت فُالصوالُالبصنننُالم د 

تمت كُُيالذُالرات جُالمركبُبدي ُ  ُأ.ُكمث لُ مك ُل موادُالم ل ةُال   و ةُ  ُت كُالأكربرُحجم ُ 

ُُهذهُالجز   ثُظرُ  ُكوُ صفُنف فُبغضُال ُ   ُُ   ومترُمظهراُ 03ُصغرُم ُأحجمُجز   ثُ

 تع ب ُمعُذلكُالص لُُ( Refraction Coefficient)مع ملُا كسننننننننننننننن رتمت كُلاُُأومت كُت

ُالتيوُتغ بُبه ُ  ىُالموادُالم ل ةُالتق  د ةُ ُةُ ضنننننننننن ف ُ إُ ُ جعلُم ه ُصننننننننننفةُ بق لبُالمو وم ر.ُممُ 

.ُُ ل ةُ  ُننننننننفوف ةُ ُجعلُالق لبُالمتم ثرُذاُإلىبح ثُسننننننن ةديُُثُتمت كُمع ملُا كسننننننن رُكب ر،ك  

(Ivoclar 2010)ُ

ُ

ّ(1)ّشكلّرقم

 SR PHONARES IIصورةّمجهريةّلسطحّ

 (Ivoclar 2010)مأخوذة عن 
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نّعواملّ -5  :الت يو 
ُ  ةُم ُبول م راثُم ُع  يُالموادُالمكوُ مك ُأ ُتُ م ُالمُ  ُ.ُُةُ  رج ُ وصُةُ بُ واملُداص  ُ بسبُالت  و 

نّّ-0-1 ّ:اخي الدّ ّالت يو 
ُ ُدُ  تحدُ  ةيُواالر ات جالداص يُب و  ةُالق لبُُالت  و  راسننننن ثُهرثُالدُ أظف قدُالم ل ةُالد ضنننننو ة.ُُلم د 

ُ تأث رُُالحد ثةُأ ُ  كم ُلمُُ، مل ثرةُبنننننننننننننننكلُك ةُالمتمالر ات جفيُالموادُُاص يُك  ُق  دُ الدُ ُالت  و 

ببُالر  اُُ(Ren et al 2012)فيُال و ُبعدُحفظه ُفيُالم ءُلوحده.ُرُ  دحظُأيُتغ ُ  ُالسنن  إ ُ 

ةلبُوُسننننننع ُالتم اُب  ُالق ُأويُو/الر ات جالكر م   يُل ق لبُفككُتالوراءُالت  و  ُالداص يُهوُ ُالم د 

ُ ق ب  ةُُكم ُأ ُ ُ(Nikzad et al 2012)الم ل ةُمعُمرورُالوقث. ل موادُذاثُالأسننننننننننننننن اُُالت  و 

ةب ودُُ دقننةُ ُذاثكرو ُيُ مك ُأ ُتالر ات ج لعنن مننلُ ودُاُأويُالر ات جو ودُالقنن لننبُُ،المنن ل ننةُالمنن د 

ُُ(Awliya et al 2010)الم و .

ُ،المرتفعةالبول م رُ (The Degree of Conversion)درجةُتحو لُم ُُرُكلُ ةثُ  مك ُأ ُتُ وُ

ُ،لبول م رسننننننلُاتبقيُضننننننم ُسنننننندوذلكُبسننننننببُالمو وم رُالمُ،و يب ثُال ُ   ىُالثُ ُالت م ثروكف ءةُ

 ُالب  ةُمُالم و   ثسننننننننننننهلُاصتراقُ ت جُموادُمسننننننننننننببةُل تغ رُال و يُتُ إُإلى ُ ةديُأمك ُوالذيُ ُ 

السننندسنننلُُمتحعُإلىبواسنننعةُالح مهةُُتقودالظ هرةُُر ة.ُ  م  ُأ ُهذهالننننبكةُالبول م ُإلىالفمو ةُ

ُ(Kheraif Qasim et al 2013).نك ةُحد ث ُ تالم
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نّّ-0-7 ّالخارج :ّالت يو 
ُ   تجُ ُالموجودةُفيُالمننننروب ثُوالأععمةُ  ُعر  ُالم و   ث  ُُر  سنننيُ ُالص رجيُبننننكلُ ُالت  و 

ُ  ُ.ُكم ُ تع ُ (Adsorbtion) دمصننننننننن لوالا (Absorbtion)ُمتصننننننننن لالا الص رجيُُالت  و 

ُُ(Ren et al 2012).ُُالم رك بُالر ات جلموادُالف ز    ةُةُالكر م    ةُوُ   لببحتميُُبنكل

ُُمتصننننننننن لأم ُاُ،السنننننننننع أ هُالتصننننننننن قُالم و  ثُ  ىُُ  ىُالم و   ثدمصننننننننن لُاح ثُ عر فُ

أ ُ نندهنن ُ  مك ُلهنن ُفيُالر ات جداصننلُالقنن لننبُُإلىُالم و  نن ثهننذهُف عر فُ  ىُأ ننهُ فوذُُالم و  نن ث

ه ُ  ممك ُاتبالوسنننننننننن  لُالتصت فُالعرقُوُُ.رُ  ىُال ت  جُالتجم   ةث ةُُتُ سننننننننننببُتغ راثُلو  ةُوأ ُتُ 

ُ ُل تص لُم  ُُم ُل تص ل  ىُالسنننننننننننننع ُوت كُالمتبعةُُالم و   ثدمصننننننننننننن لُا تجُ  ُال ُ ُالت  و 

 ُ ُالم و   ثذهُهُالةُ زإُح ثُ مك ُُ؛يالر ات جداصلُالق لبُُإلىُالم و   ثُامتصننن ل تجُ  ُال ُ ُالت  و 

ُصةُ م ق ُ الممتُالم و   ثلُالع   ةُالم زل ةُب  م ُتتع بُدمص لُ  ُعر  ُوس  ُ ال  تجةُ  ُالا

ُ(Ren et al 2012).غ لب ُ تبد لُالترم مُُإلىُالرات جيُداصلُالق لب

ةم ُالعواملُالتيُ  مك ُأ ُت سب بُتغ رُلو ُُالعد دُ ُثمة عُبعضه ُمك ُأ ُتنتركُم،ُوالتيُ ُ الم د 

ةفيُلو ُُالبعضُلت حدثُتغ را ُغ رُمقبولُ  ُ،ُوم ه :الم د 
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 الماء:ّامتصاصّ-0-0

  ىُُتمت كُقدرةُأكربرُ(Hydrophilic)ةُل م ءراسننننننننن ثُالسننننننننن بقةُأ ُالموادُالم حبُ لقدُأظهرثُالدُ 

معُالموادُالكرنن رهننةُُأكربرُل ت و ُبنن لمحنن ل ننلُالم و ننةُمقنن ر ننةُ ُوبنن لتنن ليُمجنن لاُ ُ،المنن ءُامتصنننننننننننننننن ل

 UDMA ةُالتيُتسنننننننتصدمُالر ات جالموادُُراسننننننن ثُأ ُ أظهرثُالدُ ُكم .ُ(Hydrophopic)ل م ء

كق لبُُ Dimethacrylateور ثُمعُالموادُالتيُتستصدمُالننننننننننننننننُتمت كُثب ت  ُلو    ُأكربرُف م ُلوُقُ 

 الر ات ج.ُولقدُوجدُبأ ُأقلُ ُلزوجةُ الم ءُوُُامتصننننننننن ل  ىُُأقلُ ُقدرةُ UDMAُُح ثُلق لبُُ.له 

ُ ُالمركنننب ةا تنننننننننننننننننن رُأكربرُبسننننننننننننننبنننبُز ننن دةُمعننن منننلُُالمننن ءُبمعننندلُ ُمتل   Diffusion)ُالمننن د 

Coefficient)ُ ُصنننننننننب ُأكرثرُت و  ات جُالمت لُم تكرر دثُوب لت ليُمعُرُُمق ر ة ُ .(Padiyar et 

al 2010)ُ

ب لت ليُوُُ،غ رهُم ُالسننننوا لُامتصنننن ل  ىُإذاُُالم ءُفهوُق درُ ُامتصنننن لتع عُ سننننُالر ات جُ إف

ُ حصولُ ق لبُلم ُقبلُانرُمب ُامتص ل  ىُنكلُُالم ءُبدا ةُ ُامتص ل.ُح ثُ حصلُالت  و 

ةي.ُب  م ُلاُتسنننننننتع عُجز   ثُالر ات ج ُُالم د  ةكت ةُُق بُإلىالم ءُُالم ل ةُالزج ج ةُأ ُتمتل  ُالم د 

ةُامتصنن لالم ءُ  ىُالسننع .ُكم ُ تع  ُمقدارُُصنن لمدالكر ه ُتسننتع عُ دارُم ُمقبل م ءُُالم د 

ةوُالمركنبُُالر ات جطُب  ُتبن رُو  ىُ و  نةُالاُ،رات جُمركنبتحتو نهُم ُ ك ُم ُالم.ُمالمن ل نةُالمن د 

 ُت دُ م ُصدلُا تب جُوُُالم رك بُالر ات جمرُ ق لُ ُ إُإلىالم ءُالننننننننننننننند دُُامتصنننننننننننننن ليُأ ُ ةدُ 

ُمجهر ةُ ُ،ُوالتسننننننننننننننببُبتصنننننننننننننند   ثُ وح مهةُالسنننننننننننننن ل  ُ،الر ات جمكو  ثُ  ُهذهُإلذلكُفُوك ت جةُ .

ةةُ  دُسنننننع ُالتم اُب  ُالفجواثُالب   ُ ُأوالمجهر ةُُ ث التصننننندُ  تسنننننم ُالق لبُسنننننالم ل ةُوُُالم د 

ُ حصولُ ُوُ وُ صتراقُالمُ إب ُ(Awliya et al 2010, Barutcigil et al 2012).ُالت  و 



30 
 

ُ  تجُ  ُ ح ثُُ،  دم ُ تمُتعب قهُبظروفُم  سنننننبةُالم ءُبكم  ثُق   ةُ سنننننب  ُ PMMAُُ متل 

ُُبنننن لرغمُم ُأ ُ وُ  ىُالصوالُالف ز نننن   ننننةُو  ىُأبعنننن دُالبول م ر.ُُج  ننننةُ ُهننننذاُالمنننن ءُآثنننن رُ ُوجود

 Diffusionُ) تنننننننننننننننن رإلاُأ ُ م  ةُالإPMMAُ  ُقعب ةُجزيءُُالم ءُ  تجُ ُامتصننننننننننننننن ل

Mechanismُُ)ُ  ُالم ء.ُامتص لهيُالمسةولة(Sibel et al 2003)ُ

ة  ىُأ هُهجرةُُ(Diffusion)فُالا تننننن رعرُ ح ثُ ُ  ضننننم ُم دةُأصرىُُأوضننننم ُالفضنننن ءُُالم د 

ب  ُسدسلُالبول م رُمم ُ ضعره ُُو حتلُمك   ُ PMMAُح ثُ قومُجزيءُالم ءُب صتراقُكت ةُ

 Sibel et)أمر  ُه م  :ُإلىرُالكرت ةُتم ثُ ُأث  ء ةديُوجودُالم ءُوُ فصننن لُ  ُبعضنننه .ُالإُإلى

al 2003)ُ

 ق  لُل كرت ةُالمتم ثرةُجُ لُ:ُا تب وُالأ.ُ

  ُرُالم تننننننننن بكةُمم ُ جع ه ُت عبُدورلُجز   ثُالم ءُب  ُسنننننننندسننننننننلُالبول مالث  ي:ُت دص ُ

ُ.(Plasticizer) ُ  دُ مُ 

ُ مك ُأ ُتبدوُهذهُالكرم ةُ ُ ُ ُ أوب لرغمُم ُ،2ُُم غ/سننننننننننننننم110ُ.الم ءُبمعدلPMMAُُُ متل 

كلُُ ُ أُلىإالمتم ثر.ُولقدُتمُالتوصننننننلُُالر ات جا تب جُواضنننننن ُفيُُإلىغ رُم عق ةُإلاُأ ه ُتةديُ

ُكم ُ.%3.70تمددُصعيُبمعدلُُإلىالم ءُتةديُُامتصنننننننننننننن لفيُالوز ُ  تجةُ  ُُ%1ز  دةُ

 بيُالتق لُالتصنننننُيُتقر ب ُ وُ الم ءُ سنننننُامتصننننن لدُالصعيُال  تجُ  ُوجدثُالدراسننننن ثُأ ُالتمدُ 

تحررُوهذاُ سننم ُبُالم ءُتصننب ُالسنندسننلُأكرثرُحركةُ ُامتصنن ل.ُومعُالت م ثرجُ  ُ م  ةُت ال ُ 
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  دةُوظ فةُالقوُ عب قُإ  ىُُواضنننحةُ ُظهورُآث رُ ُإلىمم ُ ةديُُ،الت م ثرصدلُُةدُالمتننننك وُالجه

ُ(Sibel et al 2003)الجه زُالمص ود.ُأو

(ُالتيDiffusion- Controlled Processُ) الم ءُبآل ةُالا تنننن رُالمضنننبوطُامتصننن ل تمُ

لىالمتف   ةُوُ ارتننننننن حُالمو وم راثُغ رُإلىُتةدي سننننننع ُالتم اُأ ضنننننن  ُتحعمُ ا تب جُالق لب.ُُا 

ةب  ُالق لبُوُ المع لجةُُلكر ُ(Yu, et al 2010).بسنننننننببُح مهةُالسننننننن د ُل ةُمب ننننننننرةُ الم ُالم د 

ةم ُتنننننننننننننننكلُالفجواثُب  ُتم عُُب لسنننننننننننننن د  الق لبُُيُ ت جةُلا تب جالر ات جالم ل ةُوالق لبُُالم د 

 (Gregorius et al 2012)ُالم ء.ُامتص لُال  تجُ  يُالر ات ج

 خشونةّالسطح:ّ-0-1
ُ ُتراكرمُ ُإلىتةديُ  ث،ُوُ وُ أكرثرُل م ء،ُول مُ ُامتصنننننن لُ ُإلىرممةُعوحُالصننننننن ةُل موادُالمُ تم لُالسنننننن 

صننننننننو ةُُترتبط.ُاُ ظهرُالسنننننننعوحُال   مةُل ترم م ثُثب ت  ُلو    ُأكربرُو حةُالجرثوم ة.ُب  م ُتُ  ُ أكرثرُل

بالسننننننننننع ُ  لتوضننننننننننعُغ رُال ظ ميُل جز   ثُالم ل ةُالد ضننننننننننو ةُوبذلكُتت و ُب ةُالر ات ج ثُم رك 

ُ(Mechanical Adsorptionُ)الم ك   كيُالادمصنننننننننننن لبسننننننننننننر ةُ  ُعر  ُ كم ُلدرجةُ.

ُ ةُ  ُعر  ُت    ُق لبالر ات جفيُتغ رُعب عةُسنننننع ُالموادُُاُ أثرُ(PHُ)ُالحموضنننننةُالم صفضنننننة

ة وصس رةُأ و  ثُالسع ُك لكر لس ومُوالألم   ومُوالس   كو ُم ُالب  ةُالزج ج ة.ُوم ُالممك ُُالم د 

 و ةُل ب  ةُالعضنننننننو ةُل موادُذاثُالأسننننننن اُصتراقُالعواملُالمُ ا وُُُامتصننننننن لأ ُ كو ُالسنننننننببُفيُ

وُُالصننننننننننننفراءُوب  ةُالبول م ر.ُكم ُتحتويُالقهوةُالم و   ثالا سننننننننننننج مُب  ُُووهُ،يُالتواف الر ات ج
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والذيُ مك ُأ ُ كو ُ(Gallic acidُ)ُالنننننننن يُالعد دُم ُالع  صنننننننرُالم و ةُمثلُحمضُالغ ل

ُ أحدُالأسب بُلقدرةُهذهُالموادُ  ىُإحداثُ ُُ.(Padiyar et al 2010)الت  و 

بسنننببُُر ر  ُ سنننُسنننتحبُ غ رُمُ ُواهتراءُ ُصنننن ُ ُذاثُسنننع ُ ُفيُالبدا ةُب  ةُ ُالم رك بُالر ات جأظهرُُوقد

ةةُلجز   ثُالصننننو ةُال سنننب ُ  ُات جُالمركبالرُتمُحلُهذهُالمننننك ةُ  دم ُتمُتقد مُُ،ُوقدالم ل ةُالم د 

 ُث   يُأكرس دُالس   كو ُ  ليُالتنتثُهوُالمد مُأجدُم ل ةُم كرو ة.ُح ثُوُ يُ  ىُموادُوُ الح

  يُ    ومتر.ُلكر ُإضنن فةُث13ُلحلُمنننك ةُصنننو ةُالسننع ُمعُمتوسننطُحجمُجز   ثُ ب غُ حوُ

ةز  دةُكث فةُُإلىُثالمتب ورُأدُأكرس دُالس   كو ُغ ر ُإلىصلُك  ُم ُالمستح لُالتوُُدرجةُ لُالم د 

Ivoclar Vivadentُُالتيُعورته isofillerُُتق  ةُالنننننننننننننننننُُفك  ثل م دةُالم ل ة.ُُم  سننبُ ُترك زُ 

تألفُم ُالعد دُم ُوالذيُ UDMAُزُهذهُالمننننننننننننك ةُمعتمدةُ  ىُص  طُوُ تجلُهيُالوسننننننننننن  ةُ

ُPMMA.(Ivoclar 2010) ُمجمو  ثُإلىب لإض فةُالحجومُوالأ وادُُةالموادُالم ل ةُمصت ف

ناتنوعّّ-0-0  الطعامية:ّالميو 
ُُالسنننننننننننننن  ةالتيُتمت كُالقدرةُ  ىُت و  ُالموادُُ و   ثالمُ ه  لكُالعد دُم ُ ُ،القهوةوُُ، يمثلُالننننننننننننننن 

ل  كوت  .ُكم ُةُواعهرةُالموجودةُفيُالغسولاثُالفمو ُ والموادُالمُ ُ،الكررز ص رُوُُ،و  والص ُُ،ب ذوال ُ 

راضُ فُلمع لجةُالأمموضنننعيُواسنننعُالعُ ُواسنننعُكمعهرُ ُ  تننننرُاسنننتصدامُالكر ورهكسننن د  ُبننننكلُ 

فيُالترم م ثُصصننننوصننننُإلىسننننجُالفمو ةُب لإضنننن فةُ ُال ُ سننننببُت وُ ة.ُوم ُالمعروفُأ هُ ُ الفمو ُ   ُ 

.ُتحتويُالبروت   ثُالمنننوهةTanninُُلُ  صننرُالنننننننننننننننننُتتع  ُب لحم ةُمثمعُ واملُُهترافقح لُ
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دُالمسةولةُتنكلُكبر ت ثُالحد ب لت ليُاحتم لُةم ُالكربر ثُوُوالحد دُ  ىُمجمو ةُالث ولُالتيُتُ 

ُ   ُ ُ.ُ(Padiyar and Kaurani 2010)الت  و 

ةّ-0-1  المالئة:ّالماد 
ةحجمُجز  نن ثُُ  نندُإ قنن لمننةُل ت و ُوُ وحظُز نن دةُالمقننلقنندُلُ   Dietschiُet al)المنن ل ننة.ُُالمنن د 

 دةُالمنننن ل ننننةُلاُ ةثرُ  ىُالثبنننن ثُأصرىُأظهرثُأ ُحجمُالمننننُه نننن كُدراسنننننننننننننننننةُ إلاُأ ُُ(1994

-nanoأكر  ُُسنننننننننننننواءُ ُالم رك بُالر ات ج ودُُأ ُ جدُكم ُوُ ُ(Cavalcante et al 2009)ال و ي.

hybridُُأوmicro-hybridُُأوhybridُُ  ُظهرُأ  ىُالثب ثُال و يُح ثُُكب رُ ُثرُبنننكلُ ة

 nano-filledُُ.(Lee et alالننننننُُالم رك بُالر ات جأفضلُم ُُلو   ُ ُ ت ُ الهح  ُثبُالم رك بُالر ات ج

2004, Lee et al 2005, Zamarripa et al 2008)ُ

لموادُاالهج  ننةُوال نن  و ننةُ جنندُأ ُوب  ُالموادُالمنن ل ننةُالم كرو ننةُُالموادُالمنن ل ننةو  نندُالمقنن ر ننةُب  ُ

قلُ ه ُتحتويُ  ىُفراغ ثُأأالم ءُكم ُُمتصننننننننننننننن لمةُأ  ىُبكث رُلاوُ ال   و ةُتتم زُبمقُالم ل ة

وم هُُ(Cai, et al 2007)الكرب رة.ُرةُبملءُالفراغ ثُم ب  ُالجز   ثتقومُالجز   ثُالصننغ ح ثُ

 ه ُتمتلُكم  ثُلأHybirdfillerُوNanofillerُُالم ءُتأث رُأقلُ  ىُُمتصنننننننننننننن لف  ُلا

ةرتب طُب  ُالق لبُوُأقلُم ُا فك كُالإُسننننننننتع  يُم ُ سننننننننبةُ أقلُم هُكم ُأ ه ُ وكذلكُُ،الم ل ةُالم د 

ُ(Yu,et al 2010)حدوثُتفككُأقلُل م دةُالم ل ةُب لح مهة.ُأ ض ُ 
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ةت عبُ نننننننننننننننكلُةثرُبفم ُالمعروفُأ ُعبقةُالسنننننننننننننن  ل  ُتُ ُ،أهم ةُأقلُ ُالم ل ةُبحدُذاته ُدوراُ ُالم د 

ةكسننننننننننننن  ُب  ُوُالأُروابطُبسنننننننننننننببا تنننننننننننننن رُالم ءُفيُجوهريُ ُهةق ب ةُل ح مُالق لبالم ل ةُوُُالم د 

.(Mousavinasab 2005)ُ

ّضاءّالألوانّ:الضوءّوف -1
الضوءُهوُع قةُكهرومغ  ع س ةُتمثلُجزءا ُم ُالع  فُالإنع  ي،ُوهذهُالع  قةُالإنع    ةُذاثُ

حُأعوالُموج ثُالع  فُواُ،ُوتترُ(nm)   ق اُف ه ُعولُالموجةُب ل    ومترُُةُ مصت فُموج  ةُ ُأعوالُ 

ُ مث ل203ُُ-013والتيُتةثرُ  ىُالإستقب لُفيُالع  ُالبنر ةُب  ُُ،المر ي    ومترُتقر ب  ،ُح ث 

ُالب فسجيُ ُعولُموجةُم ُهذهُالموج ثُلو   ُمحددا ،ُوتت و دُهذهُالألوا ُلتنمل  الأزرق،ُُإلىكل 

وءُالمر يُفهيُوُالأصفر،ُوُالأصضر،ُوُ البرتق ليُوالأحمر،ُأم ُالأعوالُالموج  ةُالأقصرُم ُالض 

،ُوأنعةُغ م ،ُأم ُفوقُالع فُالمر يُفه  كُالأنع ةXُأنعةُوُتتضم ُالأنعةُفوقُالب فسج ة،ُ

ُوُالموج ثُالم كرو  ة،ُوُتحثُالحمراء،ُ بق ثُظ هرةُُ(Rosenstiel 2006)الموج ثُالراد و  ة.

وءُهوُمصدرُالض ُُمُأ ُ 1111ُحتىُاكرتنفُالع لمُ  وت ُس ةُُ،   لم  ثُالسُ ُالألوا ُمجهولةُ 

ُ(Ernst 1989).ُ هرةح  لُالع ميُلهذهُالظُ  لتُ الع لمُب  ده ُبدأُوُُ،جم عُالألوا 

م عُجُ)الأحمر،ُالأزرق،ُالأصفر(ُوهيُمصدرُ ُهيُأس س ةُ ُجُجم عُالألوا ُم ُثدثةُألوا ُ ت تُ 

ىُ  م  ُا هُلاُ مك ُالحصولُ  ،ُ فُالأصرىُالعُ ُهذهُالألوا ُف حصلُ  ىُألوا ُ ُحدُ تتُ ُالألوا .

ُ(Ernst 1989).ُالألوا ُالأس س ةُالثدثةُم ُصدلُمزجُب قيُالألوا ُ
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ُالسُ ُالتجم  يُ ُالمظهرُ ُرُ ثُ  تأ ُبكل ُ ل ترم م ُال ُ ُ ي ُالنفوف ُ م  ُ(Translucency)ُةو ، ُ التألُ ،

(Fluorescence)ُ ُ ُمع  وال(Gloss ّ)ُ،لُهذهُالعواملُم ُقبلُ   ُالإ س  ُستقبح ثُ تمُا 

 (O’Brien 2002)ثرُبنكلُأس سيُبكلُم :ُوتتأ

 المصدرُالضو ي. -

ةصوالُ -  الفز    ة.ُالم د 

 تقد رُالنصلُالف حل. -

 العدقةُمعُالأجس مُالم و ةُالأصرىُالموجودةُمعهُفيُ فاُالوسط. -

ّالمصدرّالضوئ :ّ-1-1
تنرُوالمر  ُل ع  ،ُوءُالم  تجُل ض ُالمُ ُالمصدرُ ُهُ بأ ُ ُلإ تق ءُال وُ ُالمث ليُ ُو يُ الض ُُ  عر فُالمصدرُ 

 كو ُداكر   ُُالذيُ-ه رُ تصفُال ُ ماُفيُمُ النُ ُ ُضوءُ إُ.وراحةُ ُو ُبدقةُ ال ُ ُبإ تق ءُ ُوالذيُ سم ُ 

ذاُالوسطُلكر ُه.ُه رُالمث ليعرفُب و ُال ُ لإصت  رُال و ،ُوهذاُم ُ ُ ُهوُالوسطُالأفضلُ ُ-ُق  دُ 

 ةُماُلاُ بقىُكم ُهوُ   هُع و ،ُكم ُأ ُضوءُالنُ صدلُإجراءاثُأصذُال ُ ُلاُ كو ُمتوافرا ُدا م ُ 

ب صتدفُأ  ُ أ و صت فُُ،ال وم عيُلذاُب لرغمُم ُالا تق دُالس  دُبأ ُضوءُال ه رُالعب ُ؛ ةمُالسُ ض ُ 

فإ ُاستصدامُضوءُال ه رُدا م  ُلهذهُالغ  ةُغ رُم صوحُُ،هوُالضوءُالمث ليُ  دُاصت  رُال وُ 

ُلأس   الدىُالمصبريُوعب بُُ توف روأ ُُ،فدبدُم ُتوفرُلو ُص   يُ م ثلُلو ُالنماُبه.

 (Rosenstiel et al 1991).تح كريُلو ُال  ه رمص ب  ُمنعةُ



36 
 

ةخواصّّ-1-7  الفيزيائية:ّالماد 

هيُ ب رةُ  ُ م  ُ ب ع ةُلأيُةُالعُ داثُالبصر ُ إ ُالمحدُ  ةهذهُللُةُتف  ُ م دةُ وءُالق دمُض ُمعُالُالم د 

ُالض ُ ُالمصدر ُكدُ ُ،و يم  ُالتف  ل ُهذا ُ تضم  ُُح ث ُالا عك ام  الا تق لُوُ،

ُامتص لا تق لُوُوُ،ُلجسمُ  ىُا عك اتةثرُصص  لُسع ُاُ(O’Brien 2002).متص لوالا

ُالظروفُالمح عةُك لإُ.الضوء ُلاُتةثرُ  ىُصوالفهيُُ،ض ءةُومتغ راثُالع  ُالبنر ةأم 

 (Rosenstiel 2001)الجسمُالع ف ة.

ةتععيُُ:Reflectionُالانعكاس -1-7-1 لضوءُزءُم ُاتعكاُهذاُالجُ ُ  دم لو ه ُُالم د 

ُ ُ(O’Brien 2002)ةُالأجزاءُالأصرى.بق ُ ُوتمتل 

هوُ بورُجزءُم ُالضوءُ برُالجزءُالنف فُم ُ Transmission:ُُنتقالالّ -1-7-7

ة ةف.ُ جُحتىُالعبقةُالق  د ةُالظ   ة( برُالم   ءُوالع)ُالم د  سبُتكر فةُتالنُ ُ لم د 

ُم ُالعُ  ُوأعوالُالموج ثُالتيُلاُتعبرُتُ ُو يُالم ر فُالض ُلو ه  .ُمتل بره ،

(O’Brien 2002)ُ

تبدوُأيُم دةُ راه ُب و ُمع  ُلأ ه ُتعكاُفقطُهذاُ Absorptionُ:ُمتصاصالا -1-7-0

ُت ُوالتي ُالألوا  ُوتمتلُب قي ُال و  ُُحرارةُ ُإلىتحول ُهذه ةداصل  Ernst).الم د 

ُ ُ فُذاُ إُ(1989 ُالذيُ عكاُكلُالضوء ُالذيُُ،أب ضُ ُب و ُ رىُ لجسم ُالجسم أم 

 (O’Brien et al 1997).أسودُ ُرىُب و ُ الضوءُ ُ ُ متلُكلُ 
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 تقديرّالشخصّالفاحص: -1-0
ةالمصدرُالضو يُمعُُ   درةُتتف  لُموج ثُالضوءُالص ُ  ،ُستقبلُم ُقبلُالإ س ثمُتُ ُ،الم د 

بك ةُ  ىُالمستقبدثُالموجودةُفيُنُرُمب نرةُ ةثُ ةُهذهُالع  ُوتُ  قةُالإنع   ُ تدصلُموج ثُالعُ ف

ُلتولُ  ُس  لةُ الع   ُتذهبُ صب ةُ ُد ُالضوءالدُ ُإلى، ُتفس رُوتح  لُهذا ُل تم  ,Rosenstiel)م غ

Gegauff et al 1991)ُ.ُ كرو ُتالتيُثُفقطُم ُالموج ُ ُ ض ُ ُلقسمُ ُ سةُ الع  ُالبنر ةُحسُ إ

ُضم ُالع فُالضو ي ُالع  ُتصت فُب  ُالأنص لأعواله  ُأ ُاستج بة ُكم  قد رُو تأثرُتُ،،

ُ(O’Brien et al 1983)النصلُالف حلُب لتكر فُال و ي.

 Color adaptionّ:ّالتكري ّاليون  -1-0-1

ُ ةقُالنصلُب  دمُ  حدُ ُبسر ةُ ُال و  ةُ ُة ةُ الرُ ُتت  قل    تعبُُواحدُ ُب و ُ ُرُالمستمرُ أثُ  لتُ ف،ُُ لم د 

 ىُعب بُ ُل رم دي.ُلذلكُأقربُصب ُ أ ُ ُ ُإلىُترك زاُ ُأقلُ ُالع  ،ُح ثُ بدوُال و ُالأص يُ 

ب ل ظرُلمدةُُ ص ،ُو ُ الأس   دُلمق ر ةُلو ُالدل لُمعُوقص رةُالأمُسر عةُ ُالق  مُب ظرةُ ُالأس   

بُتعبُ،ُوذلكُلتج ُ ُعو  ةُ ُحد  ُلمدةُ م ُالتُ ُمعُفتراثُم ُالراحةُثمُإ  دةُال ظرُبدلاُ ُثوا ُ 0ُ

ُ(Rosentritt et al 1998)مص ر طُالنبك ة.

 Translucency:ّ فوفيةالشّ  -1-0-7

ة تقلُبواسعةُدارُالضوءُالمُ النفوف ةُ  ىُمقُتدلُ  ة،ُوك م ُك  ثُالم د  ُكرثرُك م ُبدثُ أُنف فةُ ُالم د 

ُومُ وتأثُ ُ،أفت ُب و ُ  ُب و  ُرث ُالق  دة ُص فه ظهر ُالعت مة (O’Brien et al 1997).التي

(Opacityُ) ُةالضوءُضم ُُثُ ح ثُ تنتُ ُ،فوف ةهيُ كاُالن سببُبُفيُجم عُالإتج ه ثُالم د 
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ُبةرُالتنتُ  ُجز   ثُث، ةوكمث لُ   ه  ُفيُالق لبُالعضويُل رات جُُالم د  ُ عتمدُك بالم رُالم ل ة .

 (O’Brien 2002)التنتثُ  ىُحجمُونكلُو ددُبةرُالتنتث.

 Gloss ّ(O’Brien 2002)ّ:ّالبريقّأومعانّاليّ  -1-0-0

ُ دم ُتتبعثرُ  ُوءُالمتوازيُالم عكاُ  ُالج سم.الض ُُةُ رُ  ُكم ُ عب ُ التيُتُ ُةُ البصر ُ ُةُ هيُالص ص ُ 

ُقدُتبعثر. ُ كوُوءُالأكربرُم ُالض ُُالجزءُ ُح ثُأ ُ ُ،مع  ُ قل تقلُل جسمُفإ ُال ُ المُ ُوءُ حزمةُالض ُ

الأعولُ  ُا تن رُالأعوالُالبر  ُ  تجُ وا تق لُالأعوالُالموج ةُ الأقصرُل ضوءُ)الزرق ءُ( الموج ةُ

ُ:ُالأس   كب رةُفيُعبُُمع  ُأهم ةُ ل ُ وُُ(IMAMURA et al 2008).ُُ)البرتق ل ة/الحمراء(

  ُ مع   زادُالك  م ُُع ُأم س ُ م ُك  ُالسُ ك. 

  ُ وُ نراقُال ُ و ز دُالإحس اُبإُ، قلُم ُاصتدفُال وُ  رُ ُ مع  ُالكربال. 

 ُ الاصتدفُب  ُترم م ثُ اصتدفُال ُ  ظهر  ُ.وُ قةُال ُ متع بُمع  ُبوضوحُحتىُلوُك  ُهذاُ

 Fluorescenceّ:قالتألّ  -1-0-1

ُو ُم ُالجسمُهوُصدورُال ُ  ُ ةُل ضوءُالذيُتعرضُلهتصت فُ  ُالأعوالُالموجُموج ةُ بأعوال 

ُ ُالجزء. ُُ(Holland 1999)هذا ُالمجهر ُ وهوُ صدر  ُل م   ءُ  ُالب  ة الاصتدفُفيُُ ت جةة

ُأزرقُ ُتأل ُ ُجوب لت ليُ  تُ،ا كس رُالضوءُب  ُب وراثُاله دروكسيُأب ت  ثُوم دةُالم   ءُالأس س ة

لو ُال ه رُُلأ ُ، جبُأ ُ ةصذُبع  ُالا تب رُ ُ ه مُ عتبرُالتأل ُ  مدُ العب ع ة.ُللأس   ُُزُ مم ُ 

 (Adolfi 2002)فيُلو ُالس ُالعب عي.ُُ  ُ أ ظمُ ُ  ُتألقس ص 
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ّأنظمةّقياسّاليون: -1-1

1-1-1- Munsell color system: 

ك  ُ ع مُوColor Notationُُمق لا ُبع وا ُم هجُال و 1130ُُفيُ  مMunsellُُ نننننننننننننننرُ

ُمرةُ ُسننميُ رُُبدلا ُ  ُأسننم ءُالألو ُ.ُ  نننرُهذاُالمق لةُبنننكلُ ُتدم ذهُال و ُب سننتصدامُ ظ م ُ نننريُ 

وب لرغمُُMunsell Book of Colorُُ.(Morrell 2012)فيُكت ب1171ُُأصرىُفيُ  مُ

مف دة ُجدا ُم ُال م ذجُالتيُتسننننننننننننتصدمُفيُأبح ثُال  و ،ُُت ةم ُمجمو ةُ Munsellُم ُأ ُألوا ُ

مه ُل سنننننننننننثُب لضنننننننننننرورةُ موذج ة ُل عد دُم ُالألو ُ إلاُأ ُأعوالُالموج ثُالع ف  ةُالتيُ سنننننننننننتصد 

ةُالمظهر بننبُهوُأ ُألو ُُ؛عب ع نن  معنن دلننة ُإدراكر نن  ُللألوا ُالعب ع ننةُمعُ فاMunsellُُوالسنننننننننننننن 

كمث لُفإ هُ  مك ُأ ُُ(Buchsbaum et al 2002)مف دُفيُالأبح ث.ُُوهذاالمع مدثُال و  ةُ

.Munsellُُفيُمجمو ةُُ   هُكأرق مُ ءُفيُالعب عةُمم ُهيُ أقلُم ُالألو ُالزرقُ وجدُ ددُ 

ُتأث رُصعأُالع  ُالبنر  ةُ  عتبرُواحدا ُم ُالعواملُالم حددةُم ُاستصدامُهذاُال  ظ مُ.ُومعُ كم ُأ  

ُمك  وُالمراقبُالبننننننننننريُفإ ُتحد دُال و ُ عتمدُ  ىُ:ُتعرضُالع  ُالسننننننننن ب ،ُُإلىكلُالاحترامُ

ف ُب ل سننننننبةُل م بعُالضننننننو يُال ذا الجسننننننمُالمفحولُ ُم تب دل،ُوالصنننننن   ثُتع ق  ُب لف حلُبنننننننكل 

ُلآصر.  Johnston et)ال و  ةُل ضنننننننوء.ُكم ُتصت فُقدرةُالننننننننصلُ  ىُاصت  رُال و ُم ُوقث 

al 1989)ُُيُلبصنننننننريُل ع  ،ُوهوُ ظ مُثدثلا زالُهذاُال  ظ مُ  عتبرُعر قة ُنننننننن  عة ُل وصنننننننفُاو

  عتمدُ  ىُالصص  لُالت ل ة:ُ(Hammad et al 1991)الأبع دُ

ُ
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  Hue)درجةّاليون(ّّ:ّاليونّالأساس  -1-1-1-1

وءُدُبواسعةُعولُموجةُالضدُ حُ و ُ ُ، قةُالنع   ةةُل عُ عوالُالموج ُ صت فُالأالع  ُلمُ وهوُإحس اُ

جةُلو ُ فُدرُمواجُالضو  ةُفيُالمدىُالمر يُم ُالعُ دُمك  ُالأد ُ حُ و ُ كم ُُ، تقل عكاُأوُالمُ المُ 

 نرُدرج ث،ُترتبُهذهُالدرج ثُفيُُإلىMunsellُو يُفيُمق  اُدرجُال ُ قسمُالتُ .ُ ُ الجسم

ُّ(Preston et al 1981)درج ثُإلى ج ةُوكلُدرجةُتقسمُ

ُ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (9) شكل رقم

على  Munsellتوزع المتغيرات اللونية في نظام 

 المحاور الإحداثية

 (O’Brien 2002)مأخوذة عن 
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 Chromaّ:ّكثافةّاليونّ -1-1-1-7

ُال  و ُالقويُ  ُالضع ففةُالتيُ ُ هيُالص ُ (،Hueُو ُالأس سي)ةُإنب دُال ُ ،ُأيُكم ُ م زُبه 

م ُُأقلُ Chromaُُ ُم ُفإ ه ُتمت كُ  وُ م ُمُ ُواحدةُ ُم ُالم ءُتحتويُقعرةُ ُوكمث لُ   هُكأا ُ

ك م ُازدادُا عك اُ .(O’Brien et al 1997) و ُم ُ فاُالمُ ُتحتويُ نرُقعراثُ ُكأاُم ءُ 

تعتمدُوُجُالضو  ة(ُك م ُارتفعثُكث فته،ُ)ُب لمق ر ةُمعُبق ةُالأمواُمع  ُ ُالأمواجُالضو  ةُل و ُ 

وحُب  ُاس   ُف ترُ،ُأم ُالانب دُال و يُللأ11ُ-13وحُق متهُب  ُاكث فةُال و ُ  ىُالثص  ةُوتترُ

3.0-1ُ.(O’Brien 2002)ُ

 Valueّ:ّإشراقّاليونّ -1-1-1-0

ةُ  ُمركزُالضوءهوُمقدارُبُ   Hidaka)ع ب ُال و يُةُالتُ وهوُالع ملُالأهمُفيُ م  ُ ُ،عدُالم د 

 ةُق  اُحصو يُمُ صودُال ُ عتبرُال ُ ،ُح ثُ ُ قت مةُال وُ ُرُ  ُدرجةُ صودُأوعبُ كم ُتُ ،ُُ(2008

ودُال و يُصوحُمق  اُالإنراقُأوُال ُ ا تق ةُ برُالجسم،ُو ترُةُالم عكسةُأوُالمُ  قةُالضو  ُ ةُالعُ كم ُ 

ُُ،للأب ضُال قي13ُللأسودُال قيُو3ُّب  ُ وحُال صودُال و يُللأس   ُالعب ع ةُب  ُا ترُب  م 

ُعتبرتُ كم ُ.ُح ةُ وغ رُُتبدوُرم د ةُ له ُم صفضةُُ valueّف لس ُالتيُتكرو ُق مةُ،0.0-1.0ّّ

ُ ُأهم ةُ Valueُق مة ُالأكرثر ُالع مل ُال ُ ُهي ُاصت  ر ُ م  ة  color)وُ في

matching).(O’Brien, et al 1997)ُ
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 CIE) Commission Internationaleاليجنةّالدوليةّللإضاءةّ -1-1-7

d’Eclairage): 

رثُلتيُعوُ اوُُ،1101ُفةُس ةُعرُ و ُوالمظهرُالمُ  ُ حددُالمع  رُال  ظمةُلسثُلتُ  ظمةُتأسُ هيُمُ 

ُتُ وُُمع  راُ  ُالتي ُالق م ُبحس ب ُردُ مثُ سمحث ُالجُ ُل ُل ُ فعل ُالبنري ُالبصري ُوُ ه ز

ُال ُ  (Andrew 2004)المر ي. ُوالتيُتعتمدُ ،X,Y,Zُُهيُُظ مُثدثُمتغ راثُ  ستصدمُهذا

ُالع ف ُ  ُلمراقبُ  ىُالاستج بة ُ ُ  CIEة ُال ُ . ُهذا ُاستصدام ُأح    ُُ مك  ُال و .ُُظ م لتحد د

(O’Brien 2002)ُُُفثُ رُ 1121ّوفيُ  مCie L* a* b    ُ ُو ُالذيُ د مُ فض ءُال

زرق(ُفيُأصضرُوُالأُ،)أحمرُم فص ةُ ُةُ لو  ُ ُمستقبدثُ ُةو ُالق  مةُ  ىُثدثدراكُال ُ إُ ظر ةُ 

ُّ،ُوهوالع  

 (01) شكل رقم

 (O’Brien 2002)مأخوذة عن  على المحاور الإحداثية *CIE L*a*bتوزع المتغيرات اللونية في نظام 
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ُو ةُ  متسُ دُ بأبعُموحداُ ُلو   ُ ُ.ُ قدمُهذاُالفض ءُفض ءُ م ُأكرثرُفض ءاثُال و ُن و  ُ ُال ومُواحدُ 

ُ.تصورةُ مُ ُلو  ةُ ُلاصتدف ثُ ُمق ب ةُ 

 L* a* b*ُ(Andrewورُاحداث ةُوهيُ:ُ محُةدثيُالأبع دُثدثو يُثُ فيُهذاُالفض ءُال ُ  وجدُ

2004) 

L*ُُ:الإ عك اُ)والم ةُُ(الأسنننودال و ُ)ه ُب  ُالصنننفرُوحُق متُ اوتترُُ،تق اُمقدارُسنننعودُالننننيء

ُValue.(Dozic et al 2003)تت  سبُمعُق مةُوُ،Yُلُ  ىُالمحورُث مُُ وتُ ُ(لأفضلا

a*ُُ: ُُذاُك  ثُق مته ُسننننننننن ب ةُ إضنننننننننرةُالصُ ،ُوُتق اُالإحمرارُإذاُك  ثُق مته ُإ ج ب ة(Andrew 

 (Dozic et al 2003)ُ.00ُُإلى(00ُ-ب  ُ)ُحُق مته واُتترُوُ.ُ(2004

b*ُُ :ُ ،ُُ(Andrew 2004).ذاُك  ثُسنننننننننننن ب ةُ إرقةُوالزُ ُذاُك  ثُإ ج ب ةُ إفرةُتق اُمقدارُالصنننننننننننن 

ُ(Dozic et al 2003).000ُُ(ُو00ُ-ب  ُ)ُحُق مته وتتروُ

مك ُأ ُ  ُُرُ  هنن ُبوحننداثُ عبُ مك ُأ ُ ُ و  ننةُ ُ  ُالإ جنن ب ننةُفيُهننذاُال ظنن مُبننأ ُالاصتدفنن ثُال ُ تكرمُ 

 (O’Brien et al 1997)الاصتدف ثُالسر ر ةُ.دراكُالبصريُوُربطُب لإتُ 
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ُ
 (11) شكل رقم

  *CIE L*a*bالتوزع  الفراغي للألوان في نظام 

 (O’Brien 2002)مأخوذة عن 

ُ

هُأ ُ ُ،ُإلاتقر ب ةُ ُاحتم ل ةُ ُو ُبمث بةُق مةُ  ُتكرأ مك ُ ∆Eُالتغ رُال و يُ  ىُالرغمُم ُأ ُق مة

 م ُلا ستع عُب ،3.0ُُّمك ُأ ُ تمك ُبعضُالأنص لُم ُتم  زُالفروقُال و  ةُحتىم ُالمُ 

 ُمصدرُالصدفُب  ُمُ ك،ُوه  ُ 1ُُإلىوالتيُقدُتصلُُ،زواُهذهُالفروقُالبعضُالآصرُأ ُ م ُ 

ُ(O’Brien 2002)الأس   .ُالعب بُوالمر ضُوتق يُ 

ُبأ هُ ستع عُتحد دCie L* a* bُلكر ُ تم زُ ظ مُُ،ُوُ ظ م  ُالمك  ُ فسهُل ُ دُال ُ دُكُ حدُ  ُ 

ُال و  ةُبنكلُ  ُ ع يُأ ُاُ،و يُللأس   دراكُالحسيُال ُ م ُالإُقر بُ ُم تظمُ ُالمس فة لأبع دُوهذا

ُ المتس ُال و  ُ)تغ راث ُالق  س ث ُب   ُبنكلُ ∆Eو ة ُتعبر ُال و  ةُُوُ  متسُ( ُالتدرج ث   

ُ(O’Brien 2002)ت ق ة.المُ 
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وحُا ترُُ  ةالسه  كُالعد دُم ُالدراس ثُالتيُذكرثُأ ُالتغ رُال و يُالمقبولُبهُفيُالترم م ثُ

 ,Johnston et al 1989, Douglas et al 1998, Hosoya 1999)ُ.0.2-7.1ب  ُ

Ragain et al 2000)ُ ُ ُ 1ُ-0  ُوحُباو يُالتيُتترُدحظُق مةُالتغ رُال ُ  ستع عُالنصلُأ

ّ(Morrell 2012).1ُ-0ب  ُُ ُتدحظُتغ راُ أالع  ُالصب رةُوتستع عُأ ض ُُ 

ّ:نتقاءّاليونّإ -2
جراءُإ.ُفع دُ   الأسو  ةُفيُعبُت عقةُب لتغ راثُال ُ بح ثُالمُ الإهتم مُفيُالس  واثُالأص رةُب لأزادُ

132ُسوىُُلاُ جد،Medlineُُعةُمحركُبحثُبوس ُالأس   بحثُ تضم ُك متيُال و ُوعبُ

131ُحقةُ  ىُالنكلُالت ليُدالس واثُال دادُالمق لاثُفيُأُُث.ُوازداد1123ُمق لةُحتىُ  مُ

 Stephen)(ُ.7313)  س  1317ُُ(ُ،ُو7333ُ)7701ُ(ُ،1113ُ)1101ُ(ُ،1113ُ)

et al 2010)ُُُم ُالتق   ثُجد دةُ ُأج  لُ ظهورُُالأس   وصدلُالصماُس واثُالأص رةُنهدُعب

ُتحد  ُ نكلُ تحد دُلو ُالترم م ثُالمب نرةُوغ رُالمب نرةُُولاُ زال.ُهالتحق ُم ال و ُوُلتح  لُ

هذهُالأمورُفيُكت بهُمنكدثُال و 0990ُُفيُ  مClarkُُ.ُولقدُوصفُالأس    واجهُعب بُ

ُ.(Clark 1931)(Color Problems in Dentistry)الأس   فيُعبُ
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ّدلائلّاختيارّاليونّ:ّ-2-1
ّة:ّونّالبصريّ أنظمةّاختيارّاليّ  -2-1-1

ُالعب عيُل حصولُ  ىُس ُ  ُل و ُوجم ل  ةُمن بهُ ُص   يُ ُت ستصدمُدلا لُالألوا ُلإصت  رُلو ُالس   

فيُدل لُالألوا ،ُوم ُثمُ تمُاصت  رُال  و ُالم  سبُ وتتمُالمق ر ةُب لألوا ُالموجودةُ الس  ُالعب ع ةُ،

 ُفمُ سم ُبتقر بُنر طُالألوا ُمُدل لُالألوا ُالعب ع ة،ُوا  ُإ ق لُحجمُالأس   والأقربُل و ُ

ُ:زمرت  ُم ُالأدلةُال و  ةوه  كُُ(Rosenstiel 2001)المر ضُوب لت ليُ سهلُاصت  رُال و .

 ُ ُالتق  د ُ لأدلُ اُأوالأ ظمة ُة ُال و يُهم  ُ  ىُبعد  ُفيُالفض ء ُتعتمد :ُ وHueُُة

Chromaُ ُم ُُسعُ واُإذُ نوبه ُبعضُالفراغ ثُفيُتغع ةُح زُ ُس ب ةُ ُوهيُ قعة

ُ ُ مك  ُالتي ُالألو  ُبه  ُتت و  ُالأس   أ  ُالأوُ، ُهذه ُم  ُ ُدل ل  Vitapanدلة

classicalُُم ُنركةVita.(Paravina et al 1997)ُ 

 ُ3دل لُُأو ظ مD Masterُُ:(Rosenstiel 2001)ُُهُهذاُالدل لُأ ُا د يُم تجو

ح ثُتتوزدُالع   ثُال ُ  غعيُك ملُالفض ءُال  و يُالس  ي 1ُُو  ةُفيُُ، مستو  ثُ صود 

وال ُ ُم هُ   ىُتغ راثُ ُُ، حتويُكلُ مصت فةُ  ،ُ تظمة ُفراغ  ُ مُو ُضم ُتدرج ثُ فيُالكرث فةُ

ُ ُالمُ ح ث ُبإصت  ر وصي ُالكرث فةُلاُ أوُُ(Value)ُالإنراقُ تج ُاصت  ر ُثم ُوم 

(Chromaُ) ُُوب ل ه  ةُ تمُاصت  رُدرجةُال و(Hue). 

ُ جبُأ ُ جمعُدل لُالألوا ُالمث ليُالصوالُالت ل ةُ:

  ُللألوا .ُ  ميُ ُترت ب 
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  ُالعب ع ة.ُالأس   للألوا ُ نملُالإصتدف ثُالموجودةُفيُُك فُ ُدُ تعد 

 ُ ُمعُالمواد ُالمق ر ة  مك    ة  ُمعُدلا لُالألوا ُالأصرىُوا  ُمثلُالصزف،ُالس  ةالإ سج م 

 (O’Brien 2002)وأس   ُالأجهزةُالص    ة.ُالرات جُالمركبوُ

 ُُالت ودُالموجودُفي ُ  ىُتق  د ُالم    العبُالأس   القدرة ُالنفوف ة ،ُ ة ع ةُم ُح ث:

ُالتأل وُ ُوُ، ُوُال مع  ، ُسع  ُوعب عة ُالم   ء  ,Davis et al 1992)الم   ء.ثص  ة

Vanini 1996) 

 :فهيصعواثُا تق ءُال و ُأم ُ

 ُ ب ستصدامُالأجهزةُالإلكرترو   ة.ُأو تمُا تق ءُال و ُإم ُب لع ر قة ُالتق  د  ة 

  ُُكلُم ُقدُ  ةث رُ جبُأ ُتكرو ُظروفُالإض ءةُالمح عةُم  سبة ،ُكم ُ جبُتج  ب 

إ تق ءُال  و ُ ال و ُكث را ُ،ك ل  ىُ م  ةُ  Rosenstiel)أحمرُالنف هُ.وُمدباُف تحةُ

2006) 

  ُ مود ة ُو  ىُمستوىُ   ُال   ظر. جبُأ ُ كو ُالمر ضُبوضع ة 

 ُزالةُالت صب غ ثُوالق  .المرادُأصذُُالأس   ته  ة  لو ه ُوذلكُبت ظ فه ُج دا ُوا 

 ُ صة ُ،ُوصرعبة ،ُح ثُ ز دُإنراقُلو ه ُ  دم ُتكرو ُج فةُ ُالأس    جبُأ ُتكرو 

ُمبعداثُ ُب ستحدام ُ  ص  ُكم  ُالمع عي، ُالح جز ُاستصدام   د

 (Rosenstiel 2006)الصدود.
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 ُسمُ)ُالاصت  رُ  ُبعدُ س  دُ  ىُتق  مُإنراقُال و ُ(70ُُ  ىُبعدُم ُالا تق ء

ُ(Rosenstiel 2006)ل من هدةُالواحدة.ُثوا ُ 0ُوبأقلُم ُ

سب،ُل س ُتنون  ُوصعوبة ُفيُاصت  رُال و ُالم  ُرُ وُ مجُ سببُوضعُدل لُالألوا ُبك م هُبنكلُ 

وحده ُلُلذاُفع دم ُ كو ُال و ُالأس سيُواضح  ُتوضعُال م ذجُال و  ةُالتيُ عتقدُأ ه ُم  سبةُ 

ُوتُ ُرةُ وُ مج ُالمق ر ة، ُوذلكُ ض  ُ ع قُالإصت  رُحذفُال ُ ل س ُم ُأجل ُالم  سبة م ذجُغ ر

ُ(O’Brien 2002).أكرثرُسهولةو صب ُ

 أنظمةّاختيارّاليونّالرقمية:ّ -2-1-7

ثُأصبحُ قدفُ،الأس   فيُعبُُجد دةُ ُدةُص   ةُ نهدثُبدا ةُالتسع    ثُم ُالقر ُالم ضيُولا

 حوُُوةُ لُصعأوShadeScanُُالتعورُالذيُنهدهُ ظ مُُونكلُ،تج ر  ُ ُمت حةُ ُأ ظمةُق  اُال وُ 

 (Paul et al 2002)ظمةُتح  لُال و ُلكر ملُسع ُالس .تعو رُأ 

 قننةُرُأكرثرُبق  ننلُم ُالعُ ُظهرثُدقننةُ ألُمرةُوُلأُالسنننننننننننننن  ننةو يُالق نن اُال ُ ُأجهزةُور  نندُظهلكر ُ

  ةُ.ُم ذُذلكُالوقثُبدأُتعو رُكلُم ُالعرقُالتقه ُ  ىُأ ه ُغ رُمستقرةُ البصر ةُالتيُتمُوصفُ 

ق ةُثب ثُاجت  زُ دمُكف ءةُوُُأولتق  لُُثك  ُه ظهورُ لغ  ةُم ُفُو .والبصننننننر ةُلعم  ةُاصت  رُال ُ 

تحد دُلُتبقىُالعر قةُالبصنننننننننننننر ةُهيُالعر قةُالأكرثرُاسنننننننننننننتصدام ُ كم ُ اُال و ُالتق  د ة.ُ أجهزةُق

ُ ُننننننننننننننن و  ُ لنةُال وُكرثرُأدأهوClassicalُVitapanُُوب فاُالوقنثُلاُ زالُدل نلُألو ُُ،وُ ال ُ 

ُُ(Stephen et al 2010).واستصدام ُ 

ُأجهزةُالق  اُال و يُ  ىُالأ وادُالت ل ة:ُتوز د
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ّ:Spectrophotometersّمقاييسّالطي ّ -2-1-7-1

ُم  تعد لُلُسنننننهولة ُفيُالاسنننننتصدامُوُق ب  ةُ وُُاُالع فُم ُأكرثرُالأجهزةُدقةُ أجهزةُمق   ُلاُتزال

.ُفهيُتق اُكم ةُع قةُالضنننوءُالم عكسنننةُم ُ  ىُالأسننن   ب  ُكلُأجهزةُتحد دُال و ُفيُعبُ

ُنننننعةُالمر  ة،ُووسنننن  ةُ للأُم ُم بعُ ُتأل فت   ومترُضننننم ُالع فُالمر ي.70ُُ-1الجسننننمُبفروقُ

 مك ُُةُ نننننن رُإإلىُلتحو لُالضنننننوءُالمسنننننتصدمُُحسننننن اُ وُُ،لق  سنننننهُبصنننننريُ ُو ظ مُ ُ،تننننننت ثُالضنننننوءل

.ُُلسننننننن  ةام ُ تمُتحو لُالق  سننننننن ثُالتيُتمُالحصنننننننولُ   ه ُلتتد مُمعُأدلةُال و ُُتح   ه .ُغ لب ُ 

(Stephen et al 2010)ُ

اسنننننننتصدامُُجدُأ وُ ُ،مق   اُالع فب  ُعرقُالق  اُب سنننننننتصدامُالع  ُالبننننننننر ةُوب  ُُوفيُمق ر ةُ 

فيُالمد مةُالموضننننننننننننننو  ةُفيُُوتحسنننننننننننننن   ُ ُ%00ب سننننننننننننننبةُُفيُالدقةُمق   اُالع فُ ةم ُز  دةُ 

ُالننحننننننن لاث.10.0%ُ ُُمنن  ُأفننننننن د ُالننواُ.Tungوقننننننند ُالاسننننننننننننننننتننصننننننندام ُبنننننننأ  ُلنننُوزمنندةه سننننننننننننننننع

spectrophotometersُُُكم ُم ُالصعبُ،م عقدُوغ ليُالثُ هذاُالجه زُمُ ُأ ُ لمُ تحق ُبسبب

ُ(Andrew 2004)ق  اُال و ُضم ُالظروفُالسر ر ة.استصدامُهذهُالتق  ةُل

ُُ،هُصغ رُ صفُبأ ُ الذيُ تُ Vita Easyshade Compactُوم ُب  ُهذهُالأجهزةُه  كُجه زُ

   اُوهوُم ُمقُ.المدصرة عملُب سنننننتصدامُوُُ، مك ُتحم ه ُذوُتكر فةُ ُ،ل حملُبدو ُأسننننندكُق بلُ وُ

يُفيُ م  ةُتح  لُال و .ُ مك ُاسننننننننتصدامهُفُمدلتسننننننننتصُك ف ةُ ُلو  ةُ ُةم ُمع وم ثُ تُالتيالع فُ

دُلو ُتحد وُُ،م عقةُالس ُ)ُ  قيُ،متوسط،ُوق عع(وُ:ُوضع ةُالس ُالمفردُ،ُُمتعددةُ ُوضع  ثُ 
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 shadeوضنننننع ةُ(ُوHueُُ ودرجةُال وُ ،Chromaُُصنننننف ءُوُُُ،الترم م ث)ُتتضنننننم ُالبر  

tab.(Paul, et al 2002)ُ

ُ

 Vitaمن شركة  Easyshade Compactجهاز  (12) شكل رقم

وب لت ليُفإ ُظروفُُ،داص يُ ُضو يُ ُ برُمصدرُ Vita Easyshade Compactّجه زُُعملُ  ُ 

أةُالإض ءةُالمح عةُلاُتُ  إذاُ ُض ءةُ مُ جزثُالق  س ثُال و  ةُفيُغرفةُ ثرُ  ىُالق  س ثُال و  ةُف مُ 

ُُ(Nagai et al 2009)ُ. ُالضوءُالمح طُك  ُ فسهُدا م ُ أُأوُص     ُ 

 اُست ل،ُ ضم ُمس برُم ُالست ُص لُ ُفيُتصم مُ ُرتبةُ كب رةُالقعرُمُ ُبصر ةُ ُ تضم ُأل  ف ُ 

وهيُُ،م م0ُبقعرُُدا ر ةُ ُجه زُ  ىُ دسةُ .ُ حتويُالمسب رُفيُهذاُال دو ةُ ُةُ فيُقبضُةُ توضعمُ 

ُالأجهزُُصغ رةُ  ُمع ُالأب لمق ر ة ُوحدةُ صرىُة ُ  ى ُ نمل ُكم  ُلتغ  ُترو  ةُ الكرُ، ُن نة رُتحتوي

ُ تنراُ مُ ُت ُ نتمُ ُللأنعةُالبصر ةُتععيُضوءُ ُو تضم ُمصدراُ ُالإ داداثُواصت  رُال مطُالم  سب.



51 
 

مك ُ  ُُنكلُ ُلىإ مك ُتح   ه ُوترجمته ُُإن رةُ ُإلىل ضوءُُومحولاُ ُ،ن نةُ ل ق  اُ،ُوُُبصر  ُ ُو ظ م ُ 

ُم ه ُُالاستف دة ُهذاُوُُ(Corocialani et al 2010)صتص  .المُ ُالأس   م ُقبلُأعب ء  تمتع

 الجه زُب لصف ثُالت ل ة:ُ

 ستصدمُمصدرُإض ءة ُ(D65ُ)Average daylight illuminationُمصدرُُوهو

يُتقعُفيُالنم لُ،ُوهوُالمصدرُالمث لُلم عقةُ ُعب ع ةُ ُ ه ر ةُ ُم ُإض ءةُ ُقر بُ ُإض ءةُ 

 .الس  ةالموصىُبهُ  دُأصذُلو ُالترم م ثُ

 ُالمراقبُالف حلُ  ىُق  س تهُأولاُتةثرُظروفُالإض ءةُالمح عة.ُ

  ُواحدةُ ُبضغعةُزرُ ُ تمُأصذُال و ُبسر ة. 

  ُوتفص   ةُ ُواضحةُ ُتظهرُالن نةُمع وم ث. 

 ب لح سوبُمك   ةُوص هإمعُُ،سهلُالاستصدامُ،صغ رُالحجم. 

 الترم م،ُدل لُال وُ ُ، الق  اُال و ي:ُالسُم دثُأ م طُ ععيُث. 

 )مك ُق  اُم عقةُمع  ةُم ُالس ُ)ُ   ،ُجسمُ،ُق عع  

 ُسم ُبدراسةُإحداث  ثُال و ُالدق قةُفيُفض ءُالألوا ُوحسب CIE. 

 ُ ُألوا  ُدل ل ُحسب ُال و  ة ُالق  س ث VITAُّ ععي ُألوا  ُدل ل  3Dوحسب

MASTER.ّ(Nagai et al 2009, Stephen et al 2010) 

أظهرت ُ ت  جُمتن بهEasyshade Compactُّستق ت  ُاستصدمُكلُم ه ُجه زُوفيُدراست  ُمُ 

-L*=58.7وL*=55.5-89.674ُُ  دُتحد ده ُالق مُال و  ةُللأسنننننننننننننن   ُالعب ع ةُ:ُُتقر ب ُ 
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88.775ُُ ،a*=4.2-7.374ُُ ُ a*=3.6-7.075ّّو ،b*=3.6-38.974ُُو

b*=3.7-37.375 ّ.(Stephen et al 2010)ُ

ُ

 (13) شكل رقم

 قياسها Easyshade Compactالمعادلات اللونية التي يستطيع جهاز 

 

ّ:Colorimetersّمقاييسّاليونّ -2-1-7-7

لع فُالصضننراءُم ُاوءُفيُالأجزاءُالحمراءُوالزرق ءُوُالضنن ُُ اُهذهُالأجهزةُثدثُق م،ُوتصننفقت

ُم ُمقنن   اُ ُتكرو ُأقننلُدقننةُ أكمنن ُ مك ُُ؛ عكنن اُالع فيسننننننننننننننجننلُهننذهُالأجهزةُالإالمر ي.ُلاُتُ 

ُُ(Pusateri et al 2009) مك ُأ ُتةثرُ  ىُالدقة(.filtersُُالمص فيُالع فُ)ُفز  دةُ مرُ

 ُ ُك ملُ ُ تمُتصنننو رُالسننن ُبننننكلُ ُ،ُح ثصنننوريُ ُاُلو ُ   وهوُمقShade Visionّم ُب  ه ُ

 Stephen)م فص ةُ:ُل ث ثُال ثويُالمتوسطُوالق عع.(databasesُ)ُقوا دُب    ثُعر  ُثدث

et al 2010)ُُكم ُتم كُالننننننننننننننننننننننColourimetersّ قدرُالوظ فةُالع ف ةُلع  ُت ُُلو  ةُ ُ  ُ فمصننننننن

بق مُُأوx,y,zّوهيُُرُإحداث ةوُ لتق اُال و ُفيُثدثُمحُ  مُ ُبننننننننننكلُ ُصنننننننننممةُ وهيُمُ ُ،المراقب
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CIE.(Andrew 2004)ُُاستصدمثُالتيُُالس  ةالعد دُم ُالأبح ثُُثمةوColourimetersُُ

 Burgt et al 1985, Goodkind et al 1987, Seghi et al)لو ُالس ُالعب  عي.لق  اُ

1989, Rubino et al 1994, Joiner et al 1995, Okubo et al 1998, Tung et 

al 2002)ُ

 ُتكرو ُمُغ لب ُ ُالأسنننن   وُُ،مسننننتوُ ُلق  اُلو ُسننننع ُ ُصننننممةُ ه ُمُ أ ُ فيُسنننن ب  ثُهذهُالأجهزةُتكرم ُ

ُلآث رُكب رةُمم ُ جعلُتحد دُكم ُأ ُالأجهزةُذاثُالفتحةُالصننننغ رةُتكرو ُ رضننننةُ ُ،سننننعحةُ مُ ُغ ر

 ُمُالفمو ةُتبقىُأقلُموثوق ةُ ُداصللأجهزةُاأ ُفوم هُُ(Andrew 2004) .ل صعأال و ُ صضنننعُ

سننننتف دةُم ه ُ  ُعر  ُاسننننتصدامه ُفيُالكرنننننفُ  ُالفروقُلكر ُ مك ُالإُ،الأجهزةُص رجُالفمو ة

ُ(Joiner et al 1995)الع   ثُذاثُال و ُالمتن به.الصغ رةُب  ُ

 Digital Camera andّالرقميةّوّأنظمةّالتصنننننننننويرّآلاتّالتتصنننننننننوير -2-1-7-0

Imaging Systems ّ:(Stephen et al 2010)ّ

ورةُسننتصدمُبصنن عُالصننصضننراءُتُ حمراء،ُوزرق ء،ُوُُصننور ةُ ُمع وم ثُ ُتقدمُآلاثُالتصننو رلاُتزالُ

 قومُبنننن سننننننننننننننتصنننندامُال و ُالأزرقُوالأحمرُُدلُ معننننُال و يُهوُ موذجُ RGBُ موذجُُ ُ إو  ننننة.ُ ُ ال

ُآلاثمثلُم ُالألوا .ُتُ ُواسنننننننعةُ ُل حصنننننننولُ  ىُمجمو ةُ ُةالأصضنننننننرُمعُبعضنننننننه ُبعرقُمصت فوُ

تد مُالم ُُع  ةُ مُدرجةُ ُإلىحت جُ زالُ والتيُلاُُالوس  ةُالأس س ةُلتح دُال و ُالكرترو   ُ ُالتصو ر

 معُالع  ُالبنر ة.ُ
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ّترجمةّوتطبيقّمعيوماتّتحييلّالظلال: -2-1-7-1

 Complete Tooth Surface(GTSMُم ُ د ىُ)ُأوسع ُالس ُك ملُقدمُأجهزةُق  اُتُ 

Measurement Devicesُ ُم ُُتمك ُالسننن ُوالجزءُالق عع،ُت ةلكرلُم ُال ثةُوكُلو  ةُ ُصر عة

ُ ةُ لو ُالأ ظمةُصننننننننورةُ ُذهتععيُهُفيُصنننننننن عُالترم م ثُالمب نننننننننرةُوغ رُالمب نننننننننرة.ُاسننننننننتصدامه 

وتق يُُ  ىُالعب بُق اُ  ىُنننن ننننةُالح سنننوبُمعتمدةُ فوقُالصنننورةُالرقم ةُل سننن ُالمُ ُافتراضننن ةُ 

ُلوضعُالتقد راثُال و  ةُالمع وبة.ُالأس   

ُذج ُ وُ قدم  ُ مُ ال ذاSpectroShadeُوCrystaleyeُُه  كGTSMُُم ُمق   اُالع فُ

مق ر ةُق مُالتغ رُال و يُالمأصوذةُمعُالق مُالموجودةُفيُهذاُال موذج.ُلكر ُبواسننننننننننننننعته ُ تمُُلو   ُ 

م كرةُ ب،ُوسننم ُنننكل،ُوتركُ تب رُكدُ الاُتبقىُهذهُالصرا طُث    ةُالبعدُلاُتأصذُب لضننرورةُبع  

ةالترم مُوكذلكُ ودُالد  مةُواصتدفُ ودُ هذهُُ ُ أ)معد  ة،ُصزف ة(.ُكم ُُ(core)الداص  ةُالم د 

الأجهزةُتقومُبتقد رُمع وم ثُال و ُالتيُحصننننننننن ثُ   ه ُبعدُالق  اُلتعممه ُ  ىُك ملُسنننننننننع ُ

ُةُفيدقال دمُُتةديُإلى ُأُ مك يُلوب لت ُ،تز دُم ُمسنننننن حةُالم عقةُالتيُتمُق  سننننننه ُأوالسنننننن ُ

0ُ-0حُب  ُواُم ُالسنننننننننن ُتترُُةُ محدودُم  ع ُ ق  اُح ثُ ةم ُالجه زُُ؛الق  سنننننننننن ثُال و  ةُإجراء

جبُ.ُو  ىُالأقلُ لو  ةُ ُق  سننننن ثُ ُةلُكلُم عقةُم ُم  ع ُالسننننن ُبعدمثُ لذلكُلابدُم ُأ ُتُ م م،ُ

ك  ُ لُح  ىُالحدُالق ععُفيُُوث لثفيُالجسننمُُوث  ُ واحدُ  دُال ثةُُ،ق  سنن ثُةأ ُ تمُأصذُثدث

ُ(Stephen et al 2010).رُمب نرُه  كُتصع طُلعملُترم مُغ 
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المسننننتصدمةُفيُق  اُال و ُوهيُُالسنننن  ةم ُالأجهزةُُوفيُداسننننةُق مثُب لمق ر ةُب  ُصماُأ وادُ 

ShadeScanُُ،Easyshadeُُ،Ikamُُ،IdentaColor IIُُوShadeEyeُُح ننثُتم.

ث  ةُ م  70ُُُلوُ ُصماُمراثُم ُقبلُف حصنننننن  ُب  م ُتمُق  ا،ُ م ذجُتق  د ةلُمصبر  ُ ُق  اال

ب  ه ،ُسنننننننر ر   ُُالأكرثرُدقةُ IkamُوEasyshadeُُجه زيُُك  م ُقبلُف حلُواحد.ُُسنننننننر ر  ُ 

ُ(Dozic´ et al 2007)مم ُهوُ   هُسر ر   .ُب  م ُك  ُأداءُالأجهزةُالأصرىُأفضلُمصبر  ُ 

م ُُ%12العرقُالبصنر ةُفيُ ت  جُأفضنلُم ُُإلىُ ةديولقدُوجدُأ ُاسنتصدامُمق   اُالع فُ

ُالح لاث .(Fani et al 2007)ُ ُتفوقُُإلىصنننننننننثُص ُ ُأصرىُمسنننننننننتق ةُ ُوالتيُتصت فُمعُدراسنننننننننة

ُُ(Silva et al 2008, Gehrke et al 2009)مق   اُالع فُ  ىُوسنن  لُالمق ر ةُالبصننر ة.

ح ثُأ ُالق مُالعدد ةُالصنننننننغ رةُل تغ رُال و ي،ُلاُتعكاُب لضنننننننرورةُالتم ثلُُ، ُالصدفه  ُ كمُ وُ

.ُلذلكChromaُ،ُوHueُُ،Valueُُوذلكُبسننننننبُاصتدفُاسننننننتج بةُالع  ُلكرلُم ُُ،الأفضننننننل

  دم ُ هُهوُأُالأسننن   التق  ةُلاصت  رُال و ُفيُعبُُأو لجوابُ  ىُاسنننتصدامُالعرقُالبصنننر ةُف

ُإلىةديُأ ُتُفيُال ه  ةُو مك ُ؛لُالأصرىُت كرمُ ُتصدمُكدُالعر قت  ُفكلُواحدةُ اسننننننننننننننُ كو ُممك  ُ 

ُ(Stephen et al 2010) مك ُتوقعه .ُ ت  جُتجم   ةُ ُىالحصولُ  
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ّالدراساتّالسابقة: -1
ُ،كرر  يالأُالر ات جرُال و يُلمنن دةُالعنند نندُم ُالمقنن لاثُالتيُتبحننثُفيُالتغ ُ ُالأدبُالعبيُ ُ حتويُ

ُ،تحر كةالمسنننننننننتعملُفيُصننننننننن عُقوا دُالأجهزةُالمُ ُكرر  يالأُالر ات جوهيُفيُمعظمه ُتتمحورُحولُ

ُمسنننننن م ةُالسننننننع ُفيُتبحثالق سنننننن ةُ،ُح ثُُأوالعر ةُُأكر  ثُةُسننننننواءُ  وكذلكُ  ىُالموادُالمبع

 رُال و ي.لذلكُم ُأثرُفيُالتغ ُ ةُوم ُالم ءُوالإ حدل ُ ُامتص لوُ

للأسنننننننننننننن   ُُرُال و يحولُالتغ ُ 1110ُ  مُوزمدةهMutlu-Sagesenُُفيُدراسنننننننننننننننةُق مُبه ُف

و   ُم ُتمُاسنننننننتصدامُ ُح ث.ُُالصزف  ةُالأسننننننن   اةُوُالمقوُ ُالأكرر   ةُالأسننننننن   وُُالتق  د  ةُالأكرر   ة

-Unilux-Enta Lactona-Holland and Vivoperl-Ivoclar)ُالصزف  ةُالأسنننننننن   

Liechtensteinُ ُم  ُو و    ُالمقوُ ُالأكرر   نننننننةُالأسننننننننننننننن ننننننن  ( -Optodent-Bayer) اة

Germany and Ivolek-Ivoclar-Liechtenstein),ُُ ُُالأكرر   ةُالأسنننننننننن   و و   ُم

تمُ،ُُ(Isodent-Güney Diş Deposu-Turkey and Samed-Turkey)ُالتق  د  ة

تمُمُثالكرولا(ُ.ُُ–القهوةُُ–الننن يُُ–ُكمح ولُننن هدُمح ل لُهيُ)ُالم ءُالمقعرُةغمره ُفيُأربع

 Gardner XL 20ب سنننننننننننتصدامُُُالأسننننننننننن   الح صنننننننننننلُ  ىُهذهُُ   اُمقدارُالتغ رُال و يق

Tristimulus Colorimeter (Gardner Lab. Inc. Bethesda, Maryland, 

USAُ ال و ي لُرُال و يُبنننننننننننننننن لمجفُالتغ ُ ص ُوُ وُ.ُثمُأسبودُفأسبو   ُفأربعُأس ب عُبعدُ ومُوم  

L*a*b* ُ CIEُُ،ُُُمق ر ة ُمعلو يُُقدرةُ  ىُإحداثُتغ رُ ُكرثرهيُالأح ثُوجدوُأ ُالقهوة

 Mutlu-Sagesen)ل تغ رُال و ي.ُمةُ وُ مقأكرثرُُالصزف  ةُالأسننننننننننن   المح ول  ُالآصر  .ُوك  ثُ

et al 2001)ُ
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هُم ُوجوُُلثب ثُال و يُلكرلُ اُلق  اُسننننر ر ةُ ُدراسننننةُ 0991ُوزمدةهُ  مRosentrittُُُأجرىُكم ُ

تمُق  اُُثح المسنننتصدمةُفيُالأجهزةُالجز  ة،ُُالأكرر   ةغ رُالمب ننننرةُوالأسننن   ُُالرات جُالمركب

01ُنهرُوأص را ُبعد01ُُأنهرُوم ُثم6ُُس  ةُوم ُثم12ُُالتغ رُال و يُبعدُتس  مُالجه زُبننننننننننننُ

أقلُُاُ ظهرثُتغ رُأُالأكرر   ةوجدواُأ ُالت  و  ُلكردُالم دت  ُك  ُمقبولا ُسنر ر   ُلكر ُالأسن   ُفُ،ننهر

ُ(Rosentritt et al 1998)فيُال و ُمق ر ةُمعُالوجوهُالمستصدمة.

  ىُامتصنننن لُُ(  milled glass fiber)ُالأل  فُالزج ج ةُالصنننن بةُوه  كُدراسننننةُحولُتأث ر

تراكر زُلهذهُالأل  فُُةوزمدةهُبدراسنننننننننننننننةُأربعGürbüzُالإكرر لُل م ءُوا حدل تهُف ه،ُف قدُق مُُ

ق مواُبص   ته ،ُولقدُوجدواُارتف دُمعدلُامتص لُُأكرر   ة(ُضم ُ م ذج5-00-05-20%ُ)

ة  Gürbüz et)لكر ُلمُتتأثرُمسنننتو  ثُا حدله ُب لم ء.،ُالم ءُبز  دةُ سنننبةُالأل  فُضنننم ُالم د 

al 2005)ُُم و ةُلع  صنننرُالاُالم ءُتع يُز  دةُ سنننبةُامتصننن لُ سنننبةُامتصننن لُفز  دةب لت ليُو

 أكرثرُ رضةُل ت و .ُهذهُالموادُ جعلمم ُ

ُةالصزف ُ ُالأسنننننننننننننن   بتق  مُالثب ثُال و يُل و   ُم 7331ُُ  مُهُوزم  ُ KOKSALُكم ُق مُ

فيُالم ءُالمقعرُكمجمو ةُنننننننننن هدةُتمُغمره ُ،ُح ثُاةالمقوُ ُالأكرر   ةُالأسننننننننن   أ وادُم ُُةوثدث

جراءُالق  سننننننننننننن ثُال و  ةُب سنننننننننننننتصدامُإتجربة.ُتمُالقهوةُوالنننننننننننننن يُوالكرولاُكمجمو  ثُغمره ُفيُوُ

spectrophotometer.ُُلغمر.ُم ُاةُأسننن ب عُبعدُ ومُثمُأسنننبودُفأسنننبو   ُفأربعُقبلُالغمرُو

لق  اُالتغ راثُال و  ة.ُح ثُوجدواُأ ُمقدارُالتغ رُال و يُ تأثرCIEُُكم ُتمُاسننننننننننننننتصدامُ ظ مُ

بأ ُالصزفُُ كم ُتب ُ ُاُبأ ُالقهوةُهيُأكرثرُالمح ل لُتأث راُ وُكم ُوجدُ،بمدةُالغمرُف زدادُب زد  ده 

ُ(Koksal et al 2008).لو   ُ ُالمدروسةُثب ت ُ ُالأس   أكرثرُ

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Rosentritt%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9807133
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بدراسننننةُتأث رُ م  ةُالت م ثرُ  ىُالثب ثُال و يُللأسنننن   7331ُُوزمدةهُ  مAssunçãoُُوق مُ

وم ُُ،،ُح ثُتمُتقسننن مه ُلمجمو ت  الأكرر   ةم ُالأسننن   ُُبدراسنننةُ ننننرةُأ وادُ وذلكُ،ُُالأكرر   ة

  microwaveلمدةُُتسنننننننننعُسننننننننن   ث،ُُوCُُ°74حم مُم  يُبدرجةُ ثمُتمُعبصه ُب سنننننننننتصدام

500wُ   دىُب  ُعر قتيُالت م ثرُفيُمُجوهريُ ُفوجدواُأ ُل اُه  لكُم ُُفرقُ ُ،لمدةُثدثُدق

ُُتغ رُ ُإلى.ُح ثُأدثُكدُالعر قت  ُالأكرر   ةتأث ره ُ  ىُالثب ثُال و يُللأسنننن   ُ لكر هُك  ُلو ي 

 SR Vivodentو  Biotone IPN (PMMA)ُل تغ رُ رضنننننةُ الأسننننن   ُوك  ثُأكرثرُمتق رب  ُ

PE (PMMA)ُ.(Assunção et al 2009)ُ

  ىُالثبن ثُال و يُُحولُتنأث رُ ندةُمحن ل نلُمعهرةُ ُوزمدةهُدراسنننننننننننننننةُ SILVAُوأجرىُكنلُم ُ

-Art Plus (PMMAوُُTrilux (PMMA-EDMA)هم :ُُُالأكرر   ةل و   ُم ُالأس   ُ

BADMA)ُُ1ح ثُتمُغمره ُفيُسنننننننننننننننثُمح ل لُ:الم ءُالمقعرُكمجمو ةُنننننننننننننننن هدةُ،ُو%ُ

ُ%7ه بوك ور ثُالصود ومُوُُ%0.70ه بوك ور ثُالصود ومُوُُ%7ه بوك ور ثُالصود ومُوُ

ثمُق مواُبإصضننن  ه ُلعدةُدوراثُُ؛ك ورهكسننن د  .ُتمُق  اُال و ُقبلُالغمرُ%1غ وت رُألده دُوُ

13ُدورةُو13ُدورةُو10ُدورةُو03ُدورةُو71ُدوراثُو2ُم ُالتعه رُوم ُثمُتمُالق  اُبعدُ

ُو ننننننننننننروُُ%0.70وُ%7دق   ُل ه بوك ور ثُالصنننننننننننود ومُُصمامدةُالدورةُُثب غح ثُُ،دورة

ل و  ةُُكم ُلإجراءُالق  سننننن ثُاSpectrophotomètresُدق   ُلب قيُالمح ل ل.ُُتمُاسنننننتصدامُُ

ولقدُوجدواُأ ُهذهُالعم  ةُتةثرُ  ىُلو ُهذهُ.CIEُتمُتحد دُالفروق ثُال و  ةُب سنننننتصدامُ ظ مُ

ُ(SILVA et al 2011). ُمر  ةُ تكرُملالأس   ُلكر ه ُ
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بتق  مُالثبن ثُال و يُللأسنننننننننننننن   7310ُُ ن مُوزمدةهHipolitoُُُبهن ُوفيُدراسنننننننننننننننةُأصرىُقن م

-Art Plus (PMMA-BADMA), Biolux (PMMA نرةُأ وادُُوا،ُح ثُوضعالأكرر   ة

EDMA), Biotone IPN (PMMA) Magister (PMMA), Mondial (PMMA), 

Premium 6 (PMMA), SR VIVODENT  PE (PMMA), Trilux (PMMA-

EDMA), Trubyte Biotone (PMMA-EDMA), and VipiDent Plus (PMMA-

EDMA)ُُُ)ُضنننم ُمح ل لُالقهوةُوالكرولاُو صننن رُالبرتق لُوال ع بُالصننن   يُ)كمح ولُنننن هد

ل مق ر ةُُ CIEالمع   رُالدول ةُللإضنن ءةُتمُاسننتصدامُوُُ، وم03ُُ ومُو10ُُلمدةُ ومُوأسننبودُوُ

ُبعصننننننننننننن رُفيُال و ُمق ر ةُ ُإحداثُتغ رُ ُ  ىكربرُالأقدرةُالوجدواُأ ُل قهوةُوالكرولاُفب  ُالع   ث.ُ

المدةُُ.ُكم ُوجدواُأ هُك م ُك  ثراُ  غ ك  ُال ع بُالصنننن   يُأق ه ُتُ وُال ع بُالصنننن   ي،ُالبرتق لُوُ

 BioluxوُُMondial (PMMA)ُتغ راُ ُالأسنننننننننننننن نن  أقننلُُوأ أكربر.ُكنن  ُالتغ رُأكربرُك منن ُ

(PMMA-EDMA)ُ ُُوأكرثره ُتغ راTrilux (PMMA-EDMA)ُُُوBiotone IPN 

(PMMA).(Hipolito et al 2013)ُ

تح  لُوأسنننن ل بُم ه ُالُرُال و يُ  ىُعرقُ  ولقدُا تمدثُجم عُالدراسنننن ثُفيُق  سننننه ُلمقدارُالتغ

التق  مُالبنننريُالذيُتراجعُبسننببُتدصلُم ولُالف حلُفيُُولمُتعتمدالرقميُبواسننعةُالح سننوب،ُ

صورةُوظروفُوحجمُالُآلةُالتصو رب ودُُالتصو رُالرقميُ تأثرُأ ض ُ فإ ُتحد دُال ت جة.ُكذلكُ

ُُ،الإضننننننننننننننننننننن ءة ُالننننننننننننننننننننننننننننننن ُالنننColorimeterُُو ننعننتننبننر ُكنننننننذلنننننننك ُالأجننهننزة، ُهنننننننذه ُأحننننننندث منن 

Spectrophotometerُُب و  هُالذيُ ععيُصننورا ُرقم ةُمثلCrystaleyeُُوالآصرُالذيُلا

 .Vitaُم ُنركةEasyshade Compactُُ ععيُهذهُالصورُمثلُ
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ُال و يُل رات جُالأُمم ُتقدم ُالتغ  ر  ُُكرر  ي جدُأ ُه  كُالق  لُم ُالأبح ثُالم نننننننننننننننورةُالتيُتدرا 

ف رقُوجد  ُأ هُم ُالضروريُدراسةُالفُ؛الأكرر   ةُالأس   المستصدمُفيُص   ةُُالم رك بُالر ات جوُ

لكر م    ةُه ُام ُح ثُترك بُ-ُالأسنننننننننننننن   هذهُُتعرأُ  ىالذيُتحدثهُالتغ راثُوالتعد دثُالتيُ

ُ- م ءه ُلامتصنن صنن  ىُصوالُسننعه ُومسنن م ته ُوُُوتنننك  ه ُوتصننم مه ،ُوم ُلذلكُم ُإ عك اُ 

ُال  ح ةُالتجم م ُج لُلآصرُ  ىُثب ته ُال و ي.ُ بقدرةُهذهُ   ةُترتبط ُارتب ع  ُوث قصصنننوصننن  ُوأ    ُ 

 ىُ ج حُ ةُ فيُالحف ظُ  ىُلو ه ،ُوب لت ليُ ج حه ُتجم د ُوالذيُ  عكاُفيُال ه ُالأسنننننننننننننن   

ُالجه زُالمتحركُككل.

 ُح ثُوالصزف  ةُمُالأكرر   ةُالأسننننننننن   وجد  ُم ُصدلُمراجعت  ،ُبعضُالأبح ثُالتيُت ق ر ُب  ُ

ثُ   لُم ُالأبح ثُإلاُالقأ ُالصزفُأكرثرُثب ت  ُلو    ،ُلكر   ُلمُ جدُُإلىثب ته ُال و ي،ُوالتيُص   صنننن 

وأ ُالتُالأكرر   ةُالأسنننننننن   ب  ةُبصتدفُتأث رُالاُدراتُالتي قدمُ  ىُثب ته ُال و ي،ُصصننننننننوصنننننننن ُ 

ك بة ُهيُترُُأوومعرفة ُأيُب  ة ُُو تع بُم   ُالتدق  ُوالبحثُ،ُالح صنننننننننننننننلُفيُهذاُالمج لُكب رُ 

ُ مةُلعواملُوُ الأكرثرُمق ُ.الت  و 
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 :Materials and Methodsالموادّوالطرقّ  :الثان البابّ

ّ
ّ Sample:ّالعينة -1

13ُ-ث  ةُ سنننن ر13ُُ-ث  ةُ م  13ُ)ُصنننن   يُسنننن ُأم ميُ  وي713ُُ   ةُالبحثُم ُُثألفت

لأفت ُح  ُواهوُالأكربرُوالأكرثرُتسننننعُ ُالأسنننن   بح ثُ كو ُق  اُُ(رب   ةُ سنننن ر13ُ-رب   ةُ م  

ُ ُ سنننننننننننننن نن48ُم ُُتتنننألفُكنننلُمجمو نننةُ بح نننثُُ  ىُصماُمجمو ننن ثُ ُموز نننةُ ،ُلو ننن  ُم ُكنننلُ ود

ُ:(G*Power 3.1تمُتحد دُحجمُالع  ةُب لا تم دُ  ىُبر  مجُُ( ُ اصع    

 ةُثُ- م  ُورب  ةُ)ُث  ةُالأم م ةُالأسنننننن   م ُُتنننننننك  ةُة نننننننرُُ تاث لى:ُوُالمجمو ةُالأ  

ُ(ُ.VIVODENT , IvoclarVivadent, Liechtenstein)ُم ُ ودُ سنن ر(ورب   ةُ

ُ.A68وحجمُق  اA1ُُ و ُالذاثُ

 ُ:ث  ةُُ-الأم م ة)ُث  ةُورب  ةُ م  ُُالأسنننننن   م ُُتنننننننك  ةُة نننننننرُُ تاث المجمو ةُالث   ة

ُ ُ ننننود ُمنننن  ُ سننننننننننننننننننننن ر(  ,SR PHONARES II, IvoclarVivadent)وربننننننن  نننن نننننننة

Liechtenstein.ُُ)ُ ذاثُال وA1ُُوحجمُق  اA69. 

 ُ:ث  ةُُ-الأم م ة)ُث  ةُورب  ةُ م  ُُالأسنننننن   م ُُتنننننننك  ةُة نننننننرُُ تاث المجمو ةُالث لثة

ُ ننننننننود ُمنننننننن  ُ سنننننننننننننننننننننن ر(  ,VIVODENT  PE, IvoclarVivadent)ُوربنننننننن  نننننننن ننننننننة

Liechtenstein. SR) ُ ذاثُال وA1ُُوحجمُق  اA69. 
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 :ث  ةُُ-الأم م ة)ُث  ةُورب  ةُ م  ُُالأسننننن   م ُُتننننننك  ةُة ننننننرُُ تاث ُالمجمو ةُالرابعة

 ,SR VIVODENT  DCL, IvoclarVivadent)وربننننن   نننننةُ سننننننننننننننننننن ر(ُم ُ ودُ

Liechtenstein. )ُُ ذاثُال وA1ُُوحجمُق  اA69. 

 ُ:ث  ةُُ-الأم م ة)ُث  ةُورب  ةُ م  ُُالأسنن   م ُُتنننك  ةُة نننرُُ تاث المجمو ةُالص مسننة

وحجمA1ُُذاثُال و ُُ.FLORI-DENT, SEIF, Syria)ورب   ةُ سننننننننن ر(ُم ُ ودُ)

ُ . Mediumق  اُ

ُ:م ُُكلُمجمو ةُفيُبغمرُثدثةُتنك دثهذهُالمجمو  ثُ  ىُمح ل لُالغمرُُوز ث

 ُس 13ُُفب غُ ددُأس   ُهذهُالمجمو ة،ُالم ءُالمقعرُكمجمو ةُن هدةمح ول.ُ

 (ُُُالنربالم ءُمح ول)ُس .13ُُفب غُ ددُأس   ُهذهُالمجمو ة+ُالقهوة

 (ُُالنربالم ءُمح ول+ُ)ُس .13ُُفب غُ ددُأس   ُهذهُالمجمو ةالن ي

 ُ)ُس .13ُُفب غُ ددُأس   ُهذهُالمجمو ةمح ولُ)الكرولا

ُ
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ّّ Materials and Devisesّ:ّوأجهزةّالبحثّوادم -7
 :  VIVODENT ُأكرر   ةأس   ُ .0

(VIVODENT, IvoclarVivadent, Liechtenstein.  (  

 SR PHONARES IIُ(PHONARES)ُأكرر   ةأس   ُ .2

(SR PHONARES II, IvoclarVivadent, Liechtenstein.  (  

 SR VIVODENT  DCLُ(DCL):ُأكرر   ةأس   ُ .3

(SR VIVODENT  DCL, IvoclarVivadent, Liechtenstein.  (  

 SR VIVODENT  PEُ:(PE)ُأكرر   ةأس   ُ .4

(SR VIVODENT  PE, IvoclarVivadent, Liechtenstein.  (  

 ُ FLORI-DENTُ:ُأكرر   ةأس   ُ .5

(Flori-Dent, SEIF, Damascus, Syria.)   

 :حراريُالتص بنف فُُأكرر  يرا تجُ .6

(Rodex, S.R.L. Rodont, Salmoiraghi ,Produziowe, Dentaria.) 

 :Puttyُم ُقوامُُتكرث فيمع طُ .0

(Putty Zetaplus (condensation silicone), Zhermack, Roma, Italy.) 
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 مسرد:ُتكرث فيُمع طُ .0

(Indurent catalyst gel (condensation silicone), Zhermack, Roma, 

Italy.) 

 Vitaُم ُنركةEasy shade Compactُُتغ رُال و يُالمق  اُُ .0

(Easy shade Compact ,VITA Zahnfabrik, Säckingen, Germany.)  

 محكمةُالإغدق.ُبدست ك ةحواض ُ .00

 .جباُأب ض .00

 .جباُأصفر .02

 بوتقة. .03

+ُقهوة،ُالننننننننربُ+ُنننننننن ي،ُم ءُُالننننننننرب)ُم ءُمقعر،ُم ءُ ةُ  ىُوُ مح ل لُح .04

 كولا(

 س   ك ثُل عزل. .05

 .م ءُوص بوُ  .06

 م ءُمقعر. .00

 .ورقُترن   .00

 .Al-Karazeظروفُن يُ .00

(Al-Karaze., Unilever Mashreq, Damascus, Syria.) 
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 . Nescafeقهوة .20

(Nestlè Brazil, Araras, Brazil.) 

  .                  كولا .20

(Pepsi, Joud, Lattakia, Syria.) 
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 Methodsّّ:الطرائق -0
 ُالأس   تحض ر: 

 IvoclarُونننننننننننركةSeifُالتيُت تجه ُنننننننننننركةُُالأكرر   ةُالأسنننننننننن   م ُُلقدُاصتر  ُصمسننننننننننةُأ وادُ 

Vivadentُُُوهي:ُأج  لُمصت فةُإلىوالتيُت تمي

 Conventional PMMA teeth (unfilled) :VIVODENT , SR 

VIVODENT  PE 

 Highly cross-linked PMMA teeth :(organically filler  (: SR 

VIVODENT  DCL 

 Nanohybrid composite (NHC) teeth containing inorganic filler :SR 

PHONARES II 

 Cross-linked PMMA teeth : FLORI-DENTُ 
ضنننننننم ُالمكعبُقبلُللأسننننننن   ُالسنننننننع ُال سننننننن  يُوغ راُمكعب ثُم ُالمع طُالتكرث فيُُح ضنننننننرث

ُ.تص به

البُوُ زالُالقإ  ُعر  ُُنننننننننف فُإكرر لُإلىُالمع طتحو لُتمُ

ُالقوالبةُالزإُضنننننننم ُالبوتقةُوم ُثمُُالأسننننننن   ُدوُ ُةالمع ع 

راريُحُالنف فكرر لُالأُع ب ُبعدُذلكُ. زلُالسعوحُالجبس ةوُ

ُُجرىُُمثم ُُ،تجر بيُلإزالةُالزوا دالغدقُالإُو  فذالتصنننننننننن بُ

ُدق قة.10ُمدةُوت ركثُالبوتقةُ ه  يُالُغدقالإ

 (ّيبينّغرسّالأسنانّضمنّالقوالبّالمطاطية11)ّشكلّرقم
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ُ

ُ

ضعث ُإلىص ثُوُحتىُُدرجةُالحرارةُتدر ج  ُ ُور فعثُالتص  بالمربطُضم ُجه زُمعُالبوتقةُُو 

وفظُ   ه ُ،درجةُم و ة23ُ وأبقيُدرجةُم و ة13ُُدرجةُالحرارةُُإلىر فعثُثمُُلمدةُسنننننننننننننن  ةُ ُوح 

الزوا دُُ  ثف تحثُوأزُثمُضننننم ُالم ء،ُُالبوتقةُلتبردُتدر ج  ُ ُت ركثُبعدُذلكُدق قة.03ُمدةُُ   ه 

ذبث ُ.الأكرر   ةُا دوُالقُون 

ُ

ُ

(ّيبينّإنزالّالقوالبّالمطاطيةّضمنّبواتق10ّ)ّشكلّرقم

ّالصب

 

ّّكررييية(ّيبينّالقواعدّالّأ11)ّشكلّرقم
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مجمو ةُُكل ُ ُور تبثُأس   السع ُالوحنيُُإلىق  دته ُم ُالسع ُالأ سيُُ برُالأس   ُث قبثُ

ةُ  ىُضم ُالس س ُالأس   ُر تبثُ.م ُالصرزُوآصرُحبةُ ُكلُس ُ ُفصلُب  ح ثُُضم ُس س ةُ 

  ثُ سنن ر،ُثدثُرب  ُ-ثدثُرب    ثُ م  ُ-ثدثُث    ُ سنن رُ-النننكلُالت لي:ُثدثُث    ُ م  

ُةُ م ُالسنننن سنننن ةُلأصذُالقراءاثُفيُ ه  ةُكلُفترُُالأسنننن   ُتحر رالحف ظُ  ىُهذاُالترت بُ  دُُوتم

قدُتمُترت بُالأسنننن   ُضننننم ُُ.ضننننم ُالمح ل لُالأسنننن   وضننننعُُجرىُبعدُذلكُم ُفتراثُالغمر.

(ُ ُالنتننننننن لني: ُالننننننننننننننننكنننننننل ُ ن نى ُوهنو ُبنتنرتن نننننننبُواحننننننند -PHONARES,FLORIالنحنواضننننننننننننننن 

DENT,VIVODENT ,PE,DCL) .  : كما قمنا بإعطاء رقم لكل محلول على الشكككككل ال:ال

 (.4(، كولا )3) (، محلول القهوة2(، محلول الشاي )1) ماء مقطر

ُ

ّ(ّيبينّتثقيبّالأسنانّوترتيبهاّضمنّالسلاسلّووضعهاّضمنّالحواضنّالبلاستيكية12ّ)ّشكلّرقم
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 :ُتحض رُمح ل لُالغمر

ُالم ءُالمقعر.المح ولُالن هد:ُ

ظروفُم 3ُُ+ُنننننن يُ(ُ  ُعر  ُإضننننن فةُُُالننننننربم ءُ)ُمح ولح ضنننننرُ:ُالأولالمح ولُ

ُ.دق   ُثمُأز  ث5ُوتركثُمدةُُ  دُالغ    ُنربم ءُالملُم 1333ُُُإلىُالكررزةن يُ

 غرامُم ُ 100  ُعر  ُإضننننن فةُ+ُقهوةُ(ُننننننربم ءُالُمح ول)ُح ضنننننر:ُالث  يالمح ولُ

ُالغ    .  دُُنربم ءُاللُم ُم1333ُُإلىNescafeُ قهوةُ

ب سنننتصدامُورقةُترنننن  ُُ نننن ُالمح ولاده ُرُ   ُ،م و ةُدرجة02ُدرجةُُحتىول  ُل برداُالمح ُت رك

ُحرارةُالغرفة.درجةُُإلىحرارتهم ُدرجةُُتصللج  ب  ُ ُتركوُ

،ُتم ثلُحرارته ُملُم ُالكرولا1333ُبوضننننننننننعُُُُكرولاُ(المح ول)ُُح ضننننننننننرالمح ولُالث لث:ُ

ُ.محكمُالإغدقُف رغفيُو  ءُدرجةُحرارةُالغرفة،ُ

تمُغمرُالأسنننننننن   ُضننننننننم ُالمح ل لُبدرجةُحرارةُالغرفة،ُكم ُتمُإغدقُالحواضنننننننن ُبإحك مُصدلُ

ُالمح ل لُالمستصدمةُفيُ ه  ةُكلُمرح ةُم ُمراحلُالغمر.ُُمراحلُالغمر.ُتمثُإ  دةُتحض ر

 :ُعر قةُق  اُالتغ رُال و ي

وهوVitaُُم ُننننننننركةُُ Easy shade Compactالق  سننننننن ثُال و  ةُب سنننننننتصدامُجه زُُ  فذث

م ُُ تأل فوالذيُ،ُالأسننننن   ُبك  ةُعبُالأسننننن   ُبج معةُدمنننننن  مداواةالجه زُالموجودُفيُقسنننننمُ

ثُثدُفأ عىُهذاُالإجراء  ىُالع  ةُالمرادُق  اُلو ه ُُع بقثُالعدسنننةُ.سنننم3.0ّ دسنننةُقعره ُ
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ُ bُح ثُ مثلL- a – bُُقراءاثُ ُ  مثلaُُوُُ،أزرقُُ–أصننفرُُالت  و  وُُ،ُأصضننرُ–أحمرُُالت  و 

Lُُأ ُهذاُالجه ز؛ُكم ُأس ف  ،ُالظ مة،ُُأو مثلُالض  ء  CIEُ(Commission ظ مُُ تبع  م ُ 

Internationale d’Eclairage).ُُالأمر ك ةُُالأسنننننننننننننن   الموصننننننننننننننىُبهُم ُقبلُجمع ةُأعب ء

(ADA)(Salloum 2013).ُ

ضننننننعثفيُالمح ولُالم  سننننننبُ،ُُالأسنننننن   م ُُقبلُغمرُكلُمجمو ةُ ُ ُُفيُالم ءُالمقعرُبدرجةُو 

37°ّ1±ُ ُُ(Hipolito et al 2013, Salloum 2013).ُلجع ه ُرعبةُ سننننننننن  ة71ُُلمدةُُمُ

لتيُب سننننتصدامُلوحةُالمع  رةُالب ضنننن ءُال ةُوُ جه زُقبلُإجراءُالق  سنننن ثُال و  ةُالألمع  رةُُوأجر ث

ُ.(Salloum 2013)تأتيُمعُالجه ز

ُ

ّ(11)ّشكلّرقم

 قبلّكلّاستخدام Easyshade Compact طريقةّالمعايرةّلجهاز



71 
 

كم ُُ.(Ertaş et al 2006, Salloum 2013)ب ضنننننننننن ءلكرلُسنننننننننن ُمعُص ف ةُق  اُال و ُُتم

 Salloum)م ُالسنننننن ُبوضننننننعُ دسننننننةُالجه زُ  ىُالث ثُالمتوسننننننطُل ةُوُالأالق  سنننننن ثُُأجر ث

وتمثُمع  رةُالجه زُبعدُكلُثدثُقراءاثُل جه ز،ُح ثُتمُإ  دةُالق  اُلكرلُس ُم ُُ،(2013

  اُقالحسنن بيُل قراءاثُالمعع ة.ُوأ  دثُهذهُالعر قةُفيُالالع  ةُثدثُمراثُوتمُأصذُالمتوسننطُ

ُبعدُكلُمرح ةُم ُمراحلُالغمرُوب فاُالعر قة ُمح ل لضننننننننننننننم ُُالأسنننننننننننننن   ُغ مرثُبعدُذلك.

 نهر  .وُ،ُنهروُ،ُأسبودوُ وم،ُدُالق  اُبعُوأ  دُ،الدراسة

ففثب لم ءُالمقعرُُوغ سنننننننننننننن ثإزالةُالأسنننننننننننننن  ُم ُالمح ل لُالم و ةُُتموُقبلُإجراءُكلُق  اُ ُُوج 

ُُ(Hipolito et al 2013)ب ستصدامُم د لُورقي.

 

ّالأكررييية(ّيبينّطريقةّقياسّاليونّباستخدامّالقاعدة11ّ)ّشكلّرقم
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سننبُ، 𝚫𝐋،ُ𝚫𝐚  ُ،𝚫𝐛ُجرىُبعدُذلكُحسنن ب  Koksal et):م ُالعدقة𝑬ُ∆التغ رُال و يُُوح 

al 2008, Assunção et al 2009, Topcu et al 2009, Imirzalioglu et al 2010, 

Sadoon et al 2011, SILVA, et al 2011, Bayindir et al 2012, Falkensammer 

et al 2013, Hipolito et al 2013, Kheraif et al 2013, Salloum 2013) 

∆𝑬 = √(∆𝒂𝟐 + ∆𝒃𝟐 + ∆𝑳𝟐) 

ولثُق مُ ُبوذلكُبضرُُNBS( National Buceau of Standard)وحداثُُإلىΔEّح 

ُ(Koksal, et al 2008)ال ت  جُ  ىُالنكلُالت لي:ُُثأرقُو3.17ُّبنُّ ΔEق مةُ

 (3.0.ُه  كُأثرُفيُالتغ رُال و ي) 

 (3.0-ّ1.0)ُُ ه  كُمقدارُق  لُغ رُم حوظُسر ر  ُم ُ  .الت  و 

 (1.0-ّ0.3ُ)مقدارُم ُالتغ رُمدحظُسر ر   .ُُه  ك 

 (0-ُ1ُُالتغ رُمعتبر). 

 (1ّ-17ُُالتغ رُكب ر). 

 17ُُفم ُفوقُ كو ُالتغ رُكب رُجداُوغ رُمقبول.ُ
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  Statistical Analysis :الحصائيةّالتحاليل -1
ُالأسننننننننننن    وادُمق د رُالتغ رُال و يُلأ  إحصننننننننننن     ُب ُدالُ ُ:ُلاُ وجدُفرقُ الفرضنننننننيةّالصنننننننفرية

الكرولاُلمدةُأسنننننننبودُوننننننننهرُوُالنننننننن يُوالقهوةُوُغمره ُفيُمح ل لُبعدُُ،المسنننننننتصدمةُفيُالدراسنننننننة

αنهر  ،ُوذلكُبمستوىُدلالةُ = 0.05ُ

المسننننتصدمةُُالأسنننن   ُ وادمق د رُالتغ رُال و يُلأب  ُُإحصنننن    ُ ُدالُ ُ:ُ وجدُفرقُ الفرضنننيةّالبديية

فيُالدراسنننننةُبعدُغمره ُفيُمح ل لُالنننننن يُوالقهوةُوالكرولاُلمدةُأسنننننبودُولننننننهرُوُلننننننهر  ُوذلكُ

αبمستوىُمع و ةُ = 0.05ُ

ُُُُُح نننننثُتمُتعب  ُاصتبننننن رSPSS Statistics 22ّتمُتح  نننننلُال تننننن  جُبننننن سننننننننننننننتصننننندامُبر ننننن مجُ

ANOVA ُُلتح  لُالفرقُب  ُالق  سنننننننننننن ثُالمتكرررةُبوجودُ  م   ُمنننننننننننننترك  ُب  ُالمجمو  ث

two between-unit factorsُّمح ل لُم و ة(ُو  ملُ ُةوُأربعُالأسنننننننننن   أ وادُم ُُة)صمسنننننننننن

ذاُك  ُإ)ُأربعُفتراثُزم  ة(ُل جدُف م one within-unit factorُّضننننننم ُالمجمو  ثُُواحدُ 

ُمك   ةُالتأث رُالمتب دلُب  ُالعوامل.ُا وُُُه  كُ دقةُ 

ف م ُُلاست ت جفيُكلُمرح ةُم ُمراحلُالغمرtwo-way ANOVAُُ تح  لُبعدُذلكُمُداستص

إذاُك  ُه  كُفرقُذوُدلالةُاحصنننننننننننن   ةُب  ُالعواملُالموجودةُ.ُو  دُظهورُفرقُإحصنننننننننننن  يُتمُ

م ُتح  لُُكلُ ُإلىbetween-unit factorُإصضننننننننننننن دُكلُ  ملُمننننننننننننننتركُب  ُالمجمو  ثُ

one-way ANOVA ُُوُتح  لTukey”sُ.ُل مق ر ةُالمتعددة 
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ُ

ُُُُُُُُ ُتح  لتمُتعب ولدراسننننننننةُتأث رُ ودُمح ولُالغمرُ  ىُق مُالتغ رُال و يُللأسنننننننن   ُالمسننننننننتصدمةُ

MIXED ANOVA ُُىُكلُمجمو ةُم ُالسننننننوا للتح  لُالفرقُب  ُالق  سنننننن ثُالمتكرررة  ،ُ

ُلدراسةُالفروقُالث    ةُب  ُالمحمو  ث.Tukeyُو  دُوجودُفرقُتمُتعب  ُ

فيُكنننلُمرح نننةُزم  نننةُلب ننن  ُفيُأيُمرح نننةُزم  نننةُظهرone-way ANOVAُُثمُتمُتعب  ُ

ُالفرقُ كم ُالفرق.

و  دُوجودُّ.one-way ANOVAولدراسننننننننةُوجودُفرقُب  ُفتراثُالغمرُتمُاسننننننننتصدامُتح  لُ

ُ.المحمو  ثلدراسةُالفروقُالث    ةُب  ُ Tukeyفرقُتمُتعب  ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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Resultsّ:ّالنتائج البابّالثالث:

ّ

ّدراسةّقيمّالتغيرّاليون ّ: -1
0ُرقمُ) ظهرُفيُالجنندولُ EΔُ)ُق مُالتغ رُال و يمتوسننننننننننننننطُ( للأسنننننننننننننن نن  ُُُ NBSمعُق مننةُ(

ُ المستصدمةُفيُكلُفترةُم ُفتراثُالغمر:

ّ( يبين متوسط قيم التغير اللوني0جدول رقم )
 الكولا

 

ΔE          NBS  

 محلول القهوة

 

ΔE         NBS    

 محلول الشاي

 

ΔE          NBS  

 الماء المقطر

 

ΔE         NBS 

  الأس    مدة الغمر

 

 PHONARES بعد يوم 0.303ُ0.340ُ0.405ُ0.505ُ0.446ُ0.402ُ0.036ُ0.030ُ

 
 بعد أسبوع 0.404ُ0.450ُ0.036ُ0.000ُ0.550ُ0.604ُ0.060ُ0.006ُ

 بعد شهر 0.400ُ0.523ُ0.050ُ0.252ُ0.034ُ0.024ُ0.006ُ0.005ُ

 بعد شهرين 0.004ُ0.053ُ0.046ُ0.000ُ0.200ُ0.300ُ0.050ُ0.003ُ

-FLORI بعد يوم 0.643ُ0.600ُ0.005ُ0.060ُ0.004ُ0.004ُ0.040ُ0.044ُ

DENT 
 بعد أسبوع 0.030ُ0.020ُ0.300ُ0.400ُ0.064ُ0.050ُ0030ُ0.052ُ

 بعد شهر 0.035ُ0.025ُ2.404ُ2.603ُ0.040ُ0.002ُ0.400ُ0.456ُ

 بعد شهرين 0.460ُ0.500ُ3.035ُ3.400ُ2.346ُ2.550ُ0.650ُ0.000ُ

  VIVODENT بعد يوم 0.000ُ0.000ُ0.350ُ0.460ُ0.500ُ0.630ُ0.443ُ0.400ُ

 بعد أسبوع 0.400ُ0.543ُ2.000ُ2.263ُ2.000ُ2.304ُ0.360ُ0.400ُ

 بعد شهر 2.055ُ3.004ُ2.552ُ2.004ُ0.005ُ2.030ُ 0.036ُ0.000

 بعد شهرين 2.006ُ2.200ُ3.050ُ4.003ُ3.000ُ3.300ُ2.043ُ2.330ُ

 PE بعد يوم 0.020ُ0.000ُ0.200ُ0.302ُ0.230ُ0.300ُ0.554ُ0.602ُ

 بعد أسبوع 0.302ُ0.420ُ2.003ُ2.303ُ0.036ُ0.000ُ0.500ُ0.650ُ

 بعد شهر 0.505ُ0.003ُ2.034ُ3.000ُ2.500ُ2.030ُ0.003ُ0.002ُ

 بعد شهرين 0.024ُ2.002ُ3.000ُ4.000ُ2.004ُ3.406ُ0.320ُ0.435ُ

 DCL بعد يوم 0.660ُ0.000ُ0.056ُ0.030ُ0.000ُ0.000ُ0.045ُ0.040ُ

 بعد أسبوع 0.000ُ0.050ُ0.020ُ0.000ُ0.050ُ0.043ُ0.063ُ0.000ُ

 بعد شهر 0.030ُ0.020ُ2.204ُ2.402ُ0.542ُ0.606ُ0.420ُ0.460ُ

 بعد شهرين 2.050ُ2.000ُ2.020ُ2.000ُ0.020ُ0.003ُ 0.250 0.050
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ّدراسةّوجودّعلاقةّبينّقيمةّالتغيرّاليون ّونوعّالسنّونوعّالسائل:ّ -1-1
ُُأظهر ُل ق ننننننن سننننننننننننننننننننن ثُالمتكرANOVAُتح  نننننننل ُتنننننننأث رُأررة ُه ننننننن ك ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُبفرقُجوهريُُمتبننننننن دلاُ ُاُ  

(0.000ُ<0.05=αُ(ُسننننننن  لُالغمرُوُب  ُالعواملُالثدثةُ)ُ ودُالأسننننننن   ُُأحصننننننن   ةُ ُدلالةُ ُيذ

ُمدةُالغمر(.وُ

 فيُكلُمرح ةُف قدُوجد  ُأ ُ:ُُ two-way ANOVAم ُ  دُتعب  ُأ

 ُ  ُأ ُه ننننن كُ دقنننننةُجوهر نننننةُب ُالأولىُ: سننننننننننننننوا نننننلُأ وادُالأسنننننننننننننن ننننن  ُوُفيُالمرح نننننة

0.000αُ<0.05ُ=)الغمر ُق مننننننن( ُ  ى ُالأولىُُةا تمننننننن دا ُالمرح نننننننة ُال و يُفي التغ ر

(1ΔE.) 

 ُ  أفيُالمرح ةُالث   ةُ:ُوجد(ُ0.000= ُه  كُ دقةُجوهر ةαُ<0.05ُ)ُُ  أ وادُب

 ُ(.1ΔEالتغ رُال و يُفيُالمرح ةُالث   ةُ)ُة  ىُق مُا تم داُ سوا لُالغمرُالأس   ُوُ

 (ُ0.000=فيُالمرح ةُالث لثةُ:ُوجد  ُأ ُه  كُ دقةُجوهر ةαُ<0.05ُ)ُُ  أ وادُب

 ُ(.9ΔEالتغ رُال و يُفيُالمرح ةُالث لثةُ)ُة  ىُق مُا تم داُ سوا لُالأس   ُوُ

 (ُ0.000=المرح نننةُالرابعنننة:ُوجننند ننن ُأ ُه ننن كُ دقنننةُجوهر نننةαُ<0.05ُ)ُُ  أ وادُب

ُ(.2ΔEالتغ رُال و يُفيُالمرح ةُالرابعةُ)ُة  ىُق مُا تم داُ سوا لُالغمرُالأس   ُوُ
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ّالتغيرّاليون ّف ّكلّمرحيةّزمنية:دراسةّقيمّ -1-7
ُ:ّ one-way ANOVA  دُتعب  ُو جدُ

ُ)بعدُ ومُم ُالغمر( : ف ّالمرحيةّالأولىّ-1-7-1

a) ُأحص   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُفرقُ ُوجد(=0.000αُ<0.05ُ)ُ  اث ت  ُ  ىُالأقلُُم ُ ب

م ُالمتوسنننننننننع ثُ صت فُ  ُالآصرُتمُإجراءُالمق ر ةُُولمعرفةُأيُ ،ُأ وادُسنننننننننوا لُالغمر

جدولُ)و  دُدراسةُالفروقُالث    ةُب  ُالسوا لُفقدُوجد  ُ،ُ Tukeyالث    ةُوف ُعر قةُ

 (:2رقمُ

(7)ّجدولّرقم  
 Tukeyبينّأنواعّالسوائلّالمستخدمةّاعتماداًّعيىّتحييل1ΔEّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I) المح ول (J) المتوسطفرقُ المح ول (I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

 5632.- 9557.- 000. 07586. *75945.- مح ولُالن ي الم ءُالمقعر
 6493.- 1.0418- 000. 07586. *84555.- مح ولُالقهوة
 1736.- 5662.- 000. 07586. *36988.- الكرولا

 9557. 5632. 000. 07586. *75945. الم ءُالمقعر مح ولُالن ي
 1102. 2824.- 668. 07586. 08610.- مح ولُالقهوة
 5858. 1933. 000. 07586. *38956. الكرولا

 1.0418 6493. 000. 07586. *84555. الم ءُالمقعر مح ولُالقهوة
 2824. 1102.- 668. 07586. 08610. مح ولُالن ي
 6719. 2794. 000. 07586. *47566. الكرولا

 5662. 1736. 000. 07586. *36988. الم ءُالمقعر الكرولا
 1933.- 5858.- 000. 07586. *38956.- مح ولُالن ي
 2794.- 6719.- 000. 07586. *47566.- مح ولُالقهوة
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رُوكلُب  ُالم ءُالمقعُ(0.000αُ<0.05ُ=)ُإحصننننننننننن   ةُ ُدلالةُ ُاثذُجوهر ةُ ُث    ةُ ُفروقُ ُثمة

ح ثُب غُمتوسننننننننطُالتغ رُال و يُل م ءُالمقعرُبعدُ ومُم ُُ،لأصرىُا ودُم ُأ وادُسننننننننوا لُالغمرُ

ُ.جداُ ُوك  ُالتغ رُق دُ ُُ NBS= 0.304ُق مةُمتوسطُوب غ1.990E=Δُ الغمرُق مة

(ُب  ُُالكرولاُوكلُ ودُم ُأ وادُالسننننننننننننننوا ل0.000αُ<0.05ُُ=)ُجوهريُ ُفرقُ ُوه  كُأ ضنننننننننننننن ُ ُ

ُُوب غ E= Δ 1.710ح ثُب غُمتوسننننننننننننننطُالتغ رُال و يُل كرولاُبعدُ ومُم ُالغمرُق مةُُ،الأصرىُ

ُُ. دُ  وك  ُالتغ رُقُُ NBS= 0.644ُق مةُُمتوسط

 وجدُ،ُكم ُب  ُالقهوةُوكلُم ُالم ءُالمقعرُوالكرولاُ(0.000αُ<0.05ُ=)ُجوهريُ ُ وجدُفرقُ وُ

ُ.المقعرُوالكرولاب  ُالن يُوكلُم ُالم ءُُ(0.000αُ<0.05ُ=فرقُجوهريُ)

(ُح ننثُب غαُ<0.05ُُ.0=660إلاُأ ننهُلاُ وجنندُفرقُب  ُالقهوةُوالننننننننننننننننن يُفيُهننذهُالمرح ننةُ)

ب غُمتوسننننننننطُالتغ رُوُ،ُ  E= Δ 0.190متوسننننننننطُالتغ رُال و يُل ننننننننن يُبعدُ ومُم ُالغمرُق مةُ

ُ. E= Δ 0.077ال و يُل قهوةُبعدُ ومُم ُالغمرُق مةُُ
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 منّالغمرّف ّالمرحيةّالأولىّالخطّالبيان ّلمتوسطاتّالتغيرّاليون ّف ّكلّنوعّمنّسوائلّالغمرّ(ّيبين1)ّرقمّرسمّبيان 

b) ُجوهريُ ُفرقُ ُوجند ُ(=0.000αُ<0.05ُ ُب  ُاث)لأقنلُم ُأ وادُالأسنننننننننننننن   ُ  ُ  ىُا

م ُالمتوسنننننننننع ثُ صت فُ  ُالآصرُتمُإجراءُالمق ر ةُالث    ةُُولمعرفةُأيُ ،ُالمسنننننننننتصدمة

مُ)جدولُرقسننننن   ُفقدُوجد  ُ دُدراسنننننةُالفروقُالث    ةُب  ُالأو ،ُ Tukey وف ُعر قةُ

3:) 

وكلُ PHONARES(ُب  ُكلُم ُأسنننننننننننن   0.000αُ<0.05ُُ= وجدُفروقُث    ةُجوهر ةُ)

 =E 1.922  ودُم ُالأس   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسطُالتغ رُال و يُبعدُ ومُم ُالغمرُق مةُُُ

Δ  ،قيمةُمتوسنننننطُإلىُالرجودُو  د NBS  ُ   لهذهُالأسنننننNBS=0.316 ُُُالتغ رُك  ُأ جد 

 ُُ.جداُ ُق  دُ 
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وكلُ VIVODENT(ُب  ُكلُم ُأسنننن   0.000αُ<0.05ُُ=كم ُ وجدُفرقُث    ةُجوهر ةُ)

  0.199ح ثُب غُمتوسننننننننننطُالتغ رُال و يُبعدُ ومُم ُالغمرُق مةُُُُُ، ودُم ُالأسنننننننننن   ُالأصرىُ

E= Δ  ،ُق مةُإلىُالرجودُولدىNBS=1.189 ُُالتغ رُك  ُق  دُ ُ أ جد. 

(0)ّجدولّرقم  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّالمستخدمةّاعتماداًّعيىّتحييل1ΔEّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI- DENT -.46410* .08825 .000 -.7067 -.2215 
VIVODENT  -.94908* .08825 .000 -1.1917 -.7065 
PE -.65273* .08825 .000 -.8953 -.4101 
DCL -.33828* .08825 .002 -.5809 -.0957 

FLORI- DENT PHONARES .46410* .08825 .000 .2215 .7067 
VIVODENT  -.48498* .08825 .000 -.7276 -.2424 
PE -.18863 .08825 .208 -.4312 .0540 
DCL .12583 .08825 .612 -.1168 .3684 

VIVODENT  PHONARES .94908* .08825 .000 .7065 1.1917 
FLORI- DENT .48498* .08825 .000 .2424 .7276 
PE .29636* .08825 .008 .0537 .5390 
DCL .61081* .08825 .000 .3682 .8534 

PE PHONARES .65273* .08825 .000 .4101 .8953 
FLORI- DENT .18863 .08825 .208 -.0540 .4312 
VIVODENT  -.29636* .08825 .008 -.5390 -.0537 
DCL .31445* .08825 .004 .0718 .5571 

DCL PHONARES .33828* .08825 .002 .0957 .5809 
FLORI- DENT -.12583 .08825 .612 -.3684 .1168 
VIVODENT  -.61081* .08825 .000 -.8534 -.3682 
PE -.31445* .08825 .004 -.5571 -.0718 

 

وُ FLORI-DENTب  ُكلُم ُأسننننننن   ُ(αُ<0.05ُُ.0=602)ب  م ُلاُ وجدُفرقُجوهريُ

بعدُ ومُم ُ  FLPORI-DENTح ثُب غُمتوسننننننننطُالتغ رُال و يُُلأسنننننننن   ُ DCLأسنننننننن   ُ
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بعدُ ومُم ُالغمرُق مةُُُُ DCLوب غُمتوسطُالتغ رُال و يُلأس   ُ E= Δ 1.111الغمرُق مةُُُُ

1.611 E= Δ . 

αُ<0.05ُُ.0=200)لاُ وجدُفرقُجوهريُُهكم ُوجد  ُأ  -FLORIب  ُكلُم ُأسنننننننننننننن   ُ(

DENT ُُأسنننننننننن   ُوPEُُُ0.997ح ثُب غُمتوسننننننننننطُالتغ رُال و يُله ُبعدُ ومُم ُالغمرُق مة  

E= Δ .ُ

 

 
 ف ّالمرحيةّالأولىّمنّالغمرّالخطّالبيان ّلمتوسطاتّالتغيرّاليون ّف ّكلّنوعّمنّالأسنانّالمستخدمةّ(ّيوضح7)ّرقمرسمّبيان ّ

 )بعدُأسبودُم ُالغمر( : ف ّالمرحيةّالثانيةّ-1-7-7

a) ب  ُاث   ُ  ىُالأقلُم ُأ وادُسننننننننننننننوا لُالغمرُُأحصننننننننننننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُفرقُ ُوجد

(=0.000αُ<0.05ُ)ُ، ُم ُالمتوسننننننننننننننعننن ثُ صت فُ  ُالآصرُتمُإجراءُُولمعرفنننةُأي
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و  دُدراسنننننننننننننننةُالفروقُالث    ةُب  ُالسننننننننننننننوا لُ،ُ Tukey المق ر ةُالث    ةُوف ُعر قةُ

 (4:)جدولُرقمُوجد  

(ُُب  ُالم ءُالمقعرُوكل0.000αُ<0.05ُُ=دلالةُإحصننننن   ةُ)ُاثه  كُفروقُث    ةُجوهر ةُذ

ح ثُب غُمتوسننطُالتغ رُال و يُل م ءُالمقعرُبعدُأسننبودُم ُُ، ودُم ُأ وادُسننوا لُالغمرُالأصرىُ

 .جداُ ُوك  ُالتغ رُق  دُ NBS=0.435ُُق مةُب غثُولقدE= Δُ 1.279الغمرُق مةُُُُُ

(1)ّجدولّرقم  

 Tukeyبينّأنواعّالسوائلّالمستخدمةّاعتماداًّعيىّتحييل7ΔEّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I) المح ول (J) فرقُالمتوسط المح ول(I-J) Std. Error Sig. 

 مستوىُالثقة 95%

Lower Bound Upper Bound 

 7346.- 1.6499- 000. 17687. *1.19223- مح ولُالن ي الم ءُالمقعر

 1.0599- 1.9752- 000. 17687. *1.51756- مح ولُالقهوة

 1649.- 1.0802- 003. 17687. *62259.- الكرولا

 1.6499 7346. 000. 17687. *1.19223 الم ءُالمقعر مح ولُالن ي

 1323. 7830.- 258. 17687. 32534.- مح ولُالقهوة

 1.0273 1120. 008. 17687. *56964. الكرولا

 1.9752 1.0599 000. 17687. *1.51756 الم ءُالمقعر مح ولُالقهوة

 7830. 1323.- 258. 17687. 32534. مح ولُالن ي

 1.3526 4373. 000. 17687. *89497. الكرولا

 1.0802 1649. 003. 17687. *62259. الم ءُالمقعر الكرولا

 1120.- 1.0273- 008. 17687. *56964.- مح ولُالن ي

 4373.- 1.3526- 000. 17687. *89497.- مح ولُالقهوة
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(ُُب  ُالكرولاُوكلُ ودُم 0.00αُ<0.05ُُ=دلالةُاحصنننننننننن   ةُ)ُوفرقُجوهريُذُأ ضنننننننننن ُ ُوه  ك

  0.196ح ثُب غُمتوسنننطُالتغ رُال و يُل كرولاُبعدُ ومُم ُالغمرُق مةُُُُُ،أ وادُالسنننوا لُالأصرىُ

E= Δ ُُوب غُمتوسطُق مةNBSُُله ُق مةNBS=0.975 ُ ُوك  ُالتغ رُق  د.ُ

(ُب  ُالقهوةُوكلُم ُالم ء0.000αُ<0.05ُُ=دلالةُاحصننننننننننن   ةُ)ُاذُ ُ جوهر ُ ُ فرقُوكذلكُوجد  

(ُُوكلُم 0.000αُ<0.05ُُ=ذوُدلالةُاحصنننن   ةُُب  ُالننننن يُ)ُ ُ جوهر ُ ُ فرق،ُوُالمقعرُوالكرولا

 .الم ءُالمقعرُوالكرولا

(ُب  ُالقهوةُوالننننننننننننننننن يُفيُهننذهُالمرح ننةُح ننثُب غαُ<0.05ُُ.0=250إلاُأ ننهُلاُ وجنندُفرقُ)

ب غُمتوسطُالتغ رُال و يُُوE= Δُُ 0.665متوسطُالتغ رُل ن يُبعدُأسبودُم ُالغمرُق مةُُُُ

 E= Δ 0.990ل قهوةُبعدُأسبودُم ُالغمرُق مةُُُُ

 
ف ّالمرحيةّالثانيةّمنّالغمرّالخطّالبيان ّلمتوسطاتّالتغيرّاليون ّف ّكلّنوعّمنّسوائلّالغمرّ(ّيوضح0)ّرقمرسمّبيان ّ  
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b) ُجوهريُ ُفرقُ ُوجنند(=0.000αُ<0.05ُُُب  ُاث   ُ  ىُا)ُ  لأقننلُم ُأ وادُالأسنننننننننننننن نن

م ُالمتوسنننننننننع ثُ صت فُ  ُالآصرُتمُإجراءُالمق ر ةُالث    ةُُولمعرفةُأيُ ،ُالمسنننننننننتصدمة

 (5)جدولُرقمُو  دُدراسةُالفروقُالث    ةُب  ُالسوا لُوجد  :،ُ Tukey وف ُعر قةُ

(0)ّجدولّرقم  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّالمستخدمةّاعتماداًّعيىّتحييل7ΔEّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI- DENT -.57185* .17708 .012 -1.0587 -.0850 
VIVODENT  -2.18619* .17708 .000 -2.6730 -1.6994 
PE -.87703* .17708 .000 -1.3638 -.3902 
DCL -.34760 .17708 .288 -.8344 .1392 

FLORI- 
DENT 

PHONARES .57185* .17708 .012 .0850 1.0587 
VIVODENT  -1.61435* .17708 .000 -2.1012 -1.1275 
PE -.30518 .17708 .422 -.7920 .1816 
DCL .22425 .17708 .712 -.2626 .7111 

VIVODENT  PHONARES 2.18619* .17708 .000 1.6994 2.6730 
FLORI- DENT 1.61435* .17708 .000 1.1275 2.1012 
PE 1.30917* .17708 .000 .8224 1.7960 
DCL 1.83860* .17708 .000 1.3518 2.3254 

PE PHONARES .87703* .17708 .000 .3902 1.3638 
FLORI- DENT .30518 .17708 .422 -.1816 .7920 
VIVODENT  -1.30917* .17708 .000 -1.7960 -.8224 
DCL .52943* .17708 .025 .0426 1.0162 

DCL PHONARES .34760 .17708 .288 -.1392 .8344 
FLORI- DENT -.22425 .17708 .712 -.7111 .2626 
VIVODENT  -1.83860* .17708 .000 -2.3254 -1.3518 
PE -.52943* .17708 .025 -1.0162 -.0426 

 

ُ
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وكلُ ودُم ُالأسنن   ُالأصرىُ PHONARESفروقُث    ةُجوهر ةُب  ُكلُم ُأسنن   ُُثمة أ 

(ح ثُب غُمتوسنننننننطُالتغ رُال و يُبعدُأسنننننننبودُم 0.200 > α=0.05ُ) DCLم ُ داُأسننننننن   ُ

ُُأسنننننننننننننن نن  ُب  ُالفرقُُكنن  ُكمنن  E= Δ 1.510ق مننةُُُُ  PHONARESالغمرُلأسنننننننننننننن نن  ُ

PHONARES ُ  وُأسنننننننننننننن نننننFLORI-DENT  ُُب غنننننثُق منننننةُُق  د  >α=0.012)ف قننننند

α=0.05)ُ

   VIVODENT(ُُب  ُكلُم ُأسنننننننننننن   0.000αُ<0.05ُُ=)ُجوهر ةُ ُث    ةُ ُقُ وُوجدُفرُتكم ُ

وكلُ ودُم ُالأسنننننننننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننننننننننطُالتغ رُال و يُبعدُأسننننننننننننننبودُم ُالغمرُق مةُُُُ

1.717 E= Δُ

DCLُ(002=0.αُُوُأس   ُ FLORI-DENTب  ُكلُم ُأس   ُُجوهريُ ُب  م ُلاُ وجدُفرقُ 

بعدُأسبودُم ُالغمرُُ FLPORI-DENT(ُح ثُب غُمتوسطُالتغ رُال و يُُلأس   0.05ُُ<

بعدُ ومُم ُالغمرُق مةُُُُ DCLوب غُمتوسننننننننننننننطُالتغ رُال و يُلأسنننننننننننننن   ُ E= Δ 0.199ق مةُُ

1.161 E= Δ . 

ُ ُأس    ُم  ُكل ُب   ُجوهري ُفرق ُ وجد ُلا ُأ  ُوجد   ُأس   ُُ FLORI-DENTكم  و
VIVODENT  PEُ(422=0.αُ>0.05ُُ)ُ ح ثُب غُمتوسطُالتغ رُال و يُله ُبعدُ ومُم

ّ.E= Δ 0.991الغمرُق مةُُ

ُ
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ف ّالمرحيةّالثانيةّمنّّالخطّالبيان ّلمتوسطاتّالتغيرّاليون ّف ّكلّنوعّمنّالأسنانّالمستخدمةّ(ّيوضح1)ّرسمّبيان ّرقمُ

 الغمر

ُ:ُ)ُبعدُنهرُم ُالغمر(ُالمرحيةّالثالثةف ّّ-1-7-0

a) ب  ُاث   ُ  ىُالأقلُم ُأ وادُسننننننننننننننوا لُالغمرُُأحصننننننننننننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُفرقُ ُوجد

(=0.000αُ<0.05ُ)ُ،ُولمعرفنننةُأيُم ُالمتوسننننننننننننننعننن ثُ صت فُ  ُالآصرُتمُإجراء

و  دُدراسنننننننننننةُالفروقُالث    ةُب  ُالسنننننننننننوا لُفقدُ،ُ Tukey المق ر ةُالث    ةُوف ُعر قةُ

 (6:)جدولُرقمُوجد  

رُوكلُ(ُُب  ُالم ءُالمقع0.000αُ<0.05ُ=)ُإحصنننننننننن   ةُ ُدلالةُ ُاثذُجوهر ةُ ُث    ةُ ُفروقُ ُثمة

ح ثُب غُمتوسنننطُالتغ رُال و يُل م ءُالمقعرُبعدُننننهرُم ُُ،لأصرىُا ودُم ُأ وادُسنننوا لُالغمرُ

0.00αُُ=)ُاحصننننننننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُفرقُ ُو وجدُأ ضننننننننننن ُ ،E= Δُُ 1.711الغمرُق مةُُُُُُ

لاُح ثُب غُمتوسنننطُالتغ رُال و يُل كروُُ،(ُُب  ُالكرولاُوكلُ ودُم ُأ وادُالسنننوا لُالأصرى0.05ُُ>

 E= Δ 0.161بعدُنهرُم ُالغمرُق مةُُُُ
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وكلُم ُالننننننن يُوُ(ُب  ُالقهوة0.000αُ<0.05ُُ=)ُاحصنننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُ وجدُفرقُ كم ُ

ُ.الم ءُالمقعرُوالكرولا

فيُهذهُالمرح ةُح ثُب غُمتوسطُُ(α=0.022< α=0.05فرقُب  ُالقهوةُوالن يُ)ُه  كُك  وُ

ب غُمتوسنننننطُالتغ رُال و يُل قهوةُُو  E= Δ 1.011التغ رُل نننننن يُبعدُننننننهرُم ُالغمرُق مةُُُُ

 .E= Δ 1.695بعدُنهرُم ُالغمرُق مةُُُُ

(1)ّجدولّرقم  
 Tukeyبينّأنواعّالسوائلّالمستخدمةّاعتماداًّعيىّتحييل0ΔEّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I) المح ول (J) فرقُالمتوسط المح ول(I-J) Std. Error Sig. 

 مستوىُالثقة 95%

Lower Bound 
Upper 
Bound 

 9940.- 1.9136- 000. 17771. *1.45379- مح ولُالن ي الم ءُالمقعر
 1.5078- 2.4275- 000. 17771. *1.96765- مح ولُالقهوة
 0808.- 1.0005- 004. 17771. *54064.- الكرولا

 1.9136 9940. 000. 17771. *1.45379 الم ءُالمقعر مح ولُالن ي
 0540.- 9737.- 022. 17771. *51386.- مح ولُالقهوة
 1.3730 4533. 000. 17771. *91315. الكرولا

 2.4275 1.5078 000. 17771. *1.96765 الم ءُالمقعر مح ولُالقهوة
 9737. 0540. 022. 17771. *51386. مح ولُالن ي
 1.8868 9672. 000. 17771. *1.42701 الكرولا

 1.0005 0808. 004. 17771. *54064. الم ءُالمقعر الكرولا
 4533.- 1.3730- 000. 17771. *91315.- مح ولُالن ي
 9672.- 1.8868- 000. 17771. *1.42701- مح ولُالقهوة
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 منّالغمرّف ّالمرحيةّالثالثةّالخطّالبيان ّلمتوسطاتّالتغيرّاليون ّف ّكلّنوعّمنّسوائلّالغمريوضحّ(0ّ)رقمّرسمّبيان ّ

b)  ُُجوهريُ ُ وجنندُفرق(=0.000αُ<0.05ُُُب  ُاث   ُ ننلُا)ُ  لأقننلُم ُأ وادُالأسنننننننننننننن نن

م ُالمتوسنننننننننع ثُ صت فُ  ُالآصرُتمُإجراءُالمق ر ةُالث    ةُُولمعرفةُأيُ ،ُالمسنننننننننتصدمة

قمُ :)جدولُرُو  دُدراسنننننةُالفروقُالث    ةُب  ُالسنننننوا لُفقدُوجد ،ُ Tukey وف ُعر قةُ

0) 

وكلُ ودُم ُالأسننننننن   ُالأصرىُ PHONARESب  ُكلُم ُأسننننننن   ُُجوهر ةُ ُث    ةُ ُوجدُفروقُ ت

  1.715ق مةُُُُ  PHONARESح ثُب غُمتوسننطُالتغ رُال و يُبعدُنننهرُم ُالغمرُلأسنن   ُ

E= Δ . 

 VIVO DENT(ُُب  ُكلُم ُأسنننننننن   0.000αُ<0.05ُُ=)ُجوهر ةُ ُث    ةُ ُقُ وُوجدُفرُتكم ُ

وكلُ ودُم ُالأسنننننننننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننننننننننطُالتغ رُال و يُبعدُنننننننننننننننهرُم ُالغمرُق مةُُُُ

2.064ُE= Δ.ُ
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لاُ وجدُفرقُ  DCLُ(020=0.αُُوُأس   FLORI-DENTُُب  ُكلُم ُأس   ُُجوهريُ ُب  مُ 

بعدُنننهرُم ُالغمرُُ FLPORI-DENT(ُح ثُب غُمتوسننطُالتغ رُال و يُُلأسنن   0.05ُُ<

بعدُننننننننهرُم ُالغمرُق مةُُُُ DCLوب غُمتوسنننننننطُالتغ رُال و يُلأسننننننن   ُ E= Δ 0.292ق مةُُُُ

0.912 E= Δ. 

(2)ّجدولّرقم  
 Tukeyالمستخدمةّاعتماداًّعيىّتحييلّّالأسنانبينّأنواع0ΔEّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    الأس 
فننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننرقُ
 .Std. Error Sig (I-J)المتوسط

 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI- DENT -.76900* .20370 .002 -1.3290 -.2090 
VIVODENT  -2.13946* .20370 .000 -2.6995 -1.5795 
PE -1.46042* .20370 .000 -2.0204 -.9004 
DCL -.59970* .20370 .029 -1.1597 -.0397 

FLORI- DENT PHONARES .76900* .20370 .002 .2090 1.3290 
VIVODENT  -1.37047* .20370 .000 -1.9305 -.8105 
PE -.69142* .20370 .007 -1.2514 -.1314 
DCL .16930 .20370 .921 -.3907 .7293 

VIVODENT  PHONARES 2.13946* .20370 .000 1.5795 2.6995 
FLORI- DENT 1.37047* .20370 .000 .8105 1.9305 
PE .67905* .20370 .009 .1191 1.2390 
DCL 1.53976* .20370 .000 .9798 2.0998 

PE PHONARES 1.46042* .20370 .000 .9004 2.0204 
FLORI- DENT .69142* .20370 .007 .1314 1.2514 
VIVODENT  -.67905* .20370 .009 -1.2390 -.1191 
DCL .86071* .20370 .000 .3007 1.4207 

DCL PHONARES .59970* .20370 .029 .0397 1.1597 
FLORI- DENT -.16930 .20370 .921 -.7293 .3907 
VIVODENT  -1.53976* .20370 .000 -2.0998 -.9798 
PE -.86071* .20370 .000 -1.4207 -.3007 

ُ
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م ُُ(ُوكلُ ودُ 00=0.αُ<0.05ُ)VIVODENT  PEُب  ُأسننننننن   ُُُجوهريُ ُفرقُ ُدكم ُوج

ُُُُُُُُُُُح ننثُب غُمتوسننننننننننننننطُالتغ رُال و يُلهنن ُبعنندُنننننننننننننننهرُم ُالغمرُق مننةالأسنننننننننننننن نن  ُالمسننننننننننننننتصنندمننةُ

1.015 E= Δ.ُ

 
ّف ّالمرحيةّالثالثةّمنّالغمرّالخطّالبيان ّلمتوسطاتّالتغيرّاليون ّف ّكلّنوعّمنّالأسنانّالمستخدمةّ(ّيبين1)ّرقمّرسمّبيان 

ّ

ّم ُالغمر(ُ  )بعدُنهرُُ:ّالمرحيةّالرابعةف ّّ-1-7-1

a)  ُب  ُاث   ُ  ىُالأقلُم ُأ وادُسننننننننوا لُالغمرُُأحصنننننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُأ هُ وجدُفرق

(=0.000αُ<0.05ُ)ُ، ُم ُالمتوسننننننننننننننعننن ثُ صت فُ  ُالآصرُتمُإجراءُُولمعرفنننةُأي

و  دُدراسنننننننننننةُالفروقُالث    ةُب  ُالسنننننننننننوا لُفقدُ،ُ Tukey المق ر ةُالث    ةُوف ُعر قةُ

 (0)جدولُرقمُُوجد  :

(ُُب  ُالم ءُالمقعرُوكل0.000αُ<0.05ُُ=)ُإحصنننن   ةُ ُدلالةُ ُذاثُجوهر ةُ ُث    ةُ ُه  كُفروقُ 

ح ثُب غُمتوسطُالتغ رُال و يُل م ءُالمقعرُبعدُنهر  ُم ُُ، ودُم ُأ وادُسوا لُالغمرُلأصرىُ
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0.000αُُ=)ُاحصنننننننننننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُفرقُ ُو وجدُأ ضنننننننننننننن ُ ،ُ 1.791E= Δالغمرُق مةُُُ

ولاُح ثُب غُمتوسنننطُالتغ رُال و يُل كرُ،م ُأ وادُالسنننوا لُالأصرىُُ(ُُب  ُالكرولاُوكلُ ودُ 0.05ُ>

 .E= Δ 1.634بعدُنهر  ُم ُالغمرُق مةُُ

(ُب  ُالقهوةُوكلُم ُالم ء0.000αُ<0.05ُُ=)ُاحصننننننننننننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُكم ُ وجدُفرقُ 

 .المقعرُوالكرولا

(1)ّجدولّرقم  
 Tukeyبينّأنواعّالسوائلّالمستخدمةّاعتماداًّعيىّتحييل1ΔEّّبينّقيمّيبنّالفرقّ

(I) المح ول (J) فرقُالمتوسط المح ول(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

 1.6543- 2.6595- 000. 19424. *2.15689- مح ولُالن ي الم ءُالمقعر
 2.3614- 3.3666- 000. 19424. *2.86398- مح ولُالقهوة
 3989.- 1.4041- 000. 19424. *90147.- الكرولا

 2.6595 1.6543 000. 19424. *2.15689 الم ءُالمقعر مح ولُالن ي
 2045.- 1.2097- 002. 19424. *70709.- مح ولُالقهوة
 1.7580 7528. 000. 19424. *1.25542 الكرولا

 3.3666 2.3614 000. 19424. *2.86398 الم ءُالمقعر مح ولُالقهوة
 1.2097 2045. 002. 19424. *70709. مح ولُالن ي
 2.4651 1.4599 000. 19424. *1.96251 الكرولا

 1.4041 3989. 000. 19424. *90147. الم ءُالمقعر الكرولا
 7528.- 1.7580- 000. 19424. *1.25542- مح ولُالن ي
 1.4599- 2.4651- 000. 19424. *1.96251- مح ولُالقهوة

 

ح ثُب غُُ،(فيُهذهُالمرح ةα=0.00< α=0.05)ُوأصننننننننننب ُالفرقُب  ُالقهوةُوالننننننننننن يُجوهر  ُ 

ب غُمتوسننننطُالتغ رُال و يُُو  E= Δ 1.119متوسننننطُالتغ رُل ننننن يُبعدُنننننهر  ُم ُالغمرُق مةُ

ُ.E= Δ 9.596ل قهوةُبعدُنهر  ُم ُالغمرُق مةُ
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ّف ّالمرحيةّالرابعةّمنّالغمرّالخطّالبيان ّلمتوسطاتّالتغيرّاليون ّف ّكلّنوعّمنّسوائلّالغمرّيبين(2ّ)ّرقمرسمّبيان ّ

b)  ُُجوهريُ ُ وجنندُفرق(=0.000αُ<0.05ُُُُب  ُاث   ُ  ى)ُ  الأقُم ُأ وادُالأسنننننننننننننن نن

م ُالمتوسنننننننننع ثُ صت فُ  ُالآصرُتمُإجراءُالمق ر ةُالث    ةُُولمعرفةُأيُ ،ُالمسنننننننننتصدمة

رقمُُ)جدولُو  دُدراسنننةُالفروقُالث    ةُب  ُالسنننوا لُفقدُوجد  :،ُ Tukey وف ُعر قةُ

0) 

،ُم ُالأسنننن   ُالأصرىُُوكلُ ودُ PHONARESُم ُأسنننن   ُُب  ُكلُ ُجوهر ةُ ُث    ةُ ُوجدُفروقُ ت

ح ثُب غُمتوسننطُالتغ رُال و يُبعدُ،ُDCLُ(α=0.009< α=0.05ُ)ك  ُالفرقُمعُُأسنن   ُوُ

ُ.E= Δُُ 0.011ق مةPHONARESُُُُُنهر  ُم ُالغمرُلأس   ُ

VIVODENTُ(ُُب  ُكلُم ُأسنننننننننننن   0.000αُ<0.05ُُ=)ُجوهر ةُ ُث    ةُ ُقُ وُوجدُفرُكم ُت

وكلُ ودُم ُالأسننننننننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسنننننننننننننطُالتغ رُال و يُبعدُننننننننننننننهر  ُم ُالغمرُق مةُُُُ

9.207 E= Δُ ُأس   ُ داُمVIVODENT  PEُ(=0.079αُ<0.05ُُ)ُح ثُب غُمتوسط

 .E= Δ 1.719التغ رُال و يُله ُبعدُنهر  ُم ُالغمرُق مةُُ
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(1جدولّرقم)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّالمستخدمةّاعتماداًّعيىّتحييل1ΔEّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI- 
DENT 

-.82775* .26986 .000 -1.5696 -.0859 

VIVODENT  -2.31691* .26986 .000 -3.0588 -1.5750 
PE -1.62321* .26986 .000 -2.3651 -.8813 
DCL -.79425* .26986 .009 -1.5361 -.0524 

FLORI- DENT PHONARES .82775* .26986 .000 .0859 1.5696 
VIVODENT  -1.48916* .26986 .000 -2.2310 -.7473 
PE -.79545* .26986 .009 -1.5373 -.0536 
DCL 

.03351 .26986 
1.00
0 

-.7084 .7754 

VIVODENT  PHONARES 2.31691* .26986 .000 1.5750 3.0588 
FLORI- 
DENT 

1.48916* .26986 .000 .7473 2.2310 

PE .69370 .26986 .079 -.0482 1.4356 
DCL 1.52266* .26986 .000 .7808 2.2645 

PE PHONARES 1.62321* .26986 .000 .8813 2.3651 
FLORI- 
DENT 

.79545* .26986 .009 .0536 1.5373 

VIVODENT  -.69370 .26986 .079 -1.4356 .0482 
DCL .82896* .26986 .020 .0871 1.5708 

DCL PHONARES .79425* .26986 .009 .0524 1.5361 
FLORI- 
DENT 

-.03351 .26986 
1.00
0 

-.7754 .7084 

VIVODENT  -1.52266* .26986 .000 -2.2645 -.7808 
PE -.82896* .26986 .000 -1.5708 -.0871 

ُ

DCLُوُأسنننننننننننننن ننن  FLORI-DENTُُم ُأسنننننننننننننن ننن  ُُب  ُكنننلُ ُجوهريُ ُب  مننن ُلاُ وجننندُفرقُ 

(=1.000αُ<0.05ُُ   ُح ثُب غُمتوسننننننطُالتغ رُال و يُُلأسنننننن)FLPORI-DENT ُُبعد
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بعدُننننهر  DCLُُوب غُمتوسنننطُالتغ رُال و يُلأسننن   E= Δُُ 0.911  ق مةننننهر  ُم ُالغمرُ

ُُ.E= Δ 0.195 م ُالغمرُق مةُُُ

 
ّف ّالمرحيةّالرابعةّمنّالغمرّالمستخدمةالخطّالبيان ّلمتوسطاتّالتغيرّاليون ّف ّكلّنوعّمنّالأسنانّ(ّيوضح1ّرقمّ)رسمّبيان ّ
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ّّدراسةّالعلاقةّبينّفتراتّالغمرّ: -7
قدُوُُ،ب  ُفتراثُالغمرُالأربعةُفروقُ ُلب   ُوجودone-way ANOVAُتمُاسننننننننننننننتصدامُتح  لُ

ُولمعرفةُأيُ ُ،اث   ُ  ىُالأقلُم ُفتراثُالغمر(ُُب  0.000αُ<0.05ُُ=وجد  ُفرقُجوهريُ)

و  دُدراسةُ،ُ Tukey م ُالمتوسع ثُ صت فُ  ُالآصرُتمُإجراءُالمق ر ةُالث    ةُوف ُعر قةُ

 (00)جدولُرقمُُالفروقُالث    ةُب  ُالسوا لُفقدُوجد  :

ُ

الث لثةُب  ُالفترةُالأولىُ)ُبعدُ وم(ُوب  ُالفترةُالث   ةُوُُإحصنننننننننن   ةُ ُدلالةُ ُاثذُث    ةُ ُوجدُفروقُ تلا

ب غُُو E= Δ 0.599)بعدُأسننننبودُوبعدُنننننهر(ُح ثُب غُمتوسننننطُالتغ رُال و يُفيُالفترةُالأولىُ

(13)ّجدولّرقم  
 TukeyبينّفتراتّالغمرّالأربعةّاعتماداًّعيىّتحييلΔEّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I) ُمنننننندة
المتوسطُفرقُ مدةُالغمر (J) الغمر (I-J) Std. Error Sig. 

 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

 2773. 4075.- 961. 13304. 06509.- بعدُأسبود بعدُ وم
 1183. 5664.- 333. 13304. 22407.- بعدُنهر
 2635.- 9482.- 000. 13304. *60587.- بعدُنهر  

 4075. 2773.- 961. 13304. 06509. بعدُ وم بعدُأسبود
 1834. 5014.- 630. 13304. 15899.- بعدُنهر
 1984.- 8832.- 000. 13304. *54078.- بعدُنهر  

 5664. 1183.- 333. 13304. 22407. بعدُ وم بعدُنهر
 5014. 1834.- 630. 13304. 15899. بعدُأسبود
 0394.- 7242.- 002. 13304. *38179.- بعدُنهر  

بنننننننننننننننعننننننننننننننندُ
 نهر  

 9482. 2635. 000. 13304. *60587. بعدُ وم
 8832. 1984. 000. 13304. *54078. بعدُأسبود
 7242. 0394. 002. 13304. *38179. بعدُنهر



96 
 

ب غُمتوسنننننننننننطُالتغ رُال و يُفيُالفترةُُوE= Δُ 0.662متوسنننننننننننطُالتغ رُال و يُفيُالفترةُالث   ةُ

 . E= Δ 0.119الث لثةُ

 ىُ ُب  ُالثدثُفتراثُالأولىُوالث   ةُوالث لثة)ُبعدُ وم،ُأسنننننننبودُوُننننننننهرُجوهريُ ُفرقُ ُلكر ُ وجد

0.000αُ<0.05ُُ=)وب  ُالفترةُالرابعةُ)ُبعدُنننننننننننهر  (ُ (الترت ب ح ثُب غُمتوسننننننننننطُالتغ رُ(

ُ.E= Δ 2.205ُُال و يُفيُهذهُالفترة

 

ُ
 منّمراحلّالغمرّالأربعةمتوسطاتّالتغيرّاليون ّف ّكلّمرحيةّلالبيان ّّالخطّ(ّيوضح1)ّرقمرسمّبيان ّ
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ّالعلاقةّبينّنوعّالسنّونوعّالسائل: -0

ُ

تمُتعب  ُتح  لُُ،م ُسننننننننننوا لُالغمرُ ودُالأسنننننننننن   ُضننننننننننم ُكلُسنننننننننن  لُ أ  دُدراسننننننننننةُالفرقُب  ُ

MIXED ANOVA   جد  كلُمجمو ةُم ُالسوا لُووُُى:ُ

ّف ّالماءّالمقطر:ّ -0-1
ُُُُُُُُُُُُُ وادُالأسننننننننننننن   ُالمسنننننننننننننتصدمةأب  ُاث   ُ  ىُالأقلُم ُُإحصننننننننننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

(=0.000αُ<0.05ُ)،ُُولدراسةُالفروقُالث    ةُب  ُأ وادُالاس   ُتمُتعب  ُتح  لTURKY 

ُ(00)جدولُرقمُُووجد  :

وأسننننن   ُ FLORI-DENTم ُأسننننن   ُُوكلُ  PHONARESب  ُأسننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

DCL ب غُمتوسنننننننننننطُالتغ رُال و يُلأسننننننننننن   ُُح ثPHONARES  ΔE= 0.099ُُب  م ُب غ

 =DCL ΔEولأسنن   ُُ FLORI-DENT ΔE= 0.34ُمتوسننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسنن   ُ

0.371ُُ

ُوجدُفرقُ ،ُفيُح  DCLُُوأسنننن   ُ FLORI-DENTب  ُأسنننن   ُُجوهريُ ُب  م ُلاُ وجدُفرقُ 

وكلُأ وادُالأسنن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننطُق مةُالتغ رُ   VIVODENTب  ُأسنن   ُُجوهريُ 

 ΔE= 1.557ُال و يُله ُ

وكلُأ وادُالأس   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُ  PEكم ُ وجدُفرقُجوهريُب  ُأس   ُ

ΔE= 0.796ُُال و يُله ُ

ُ:فيُكلُمرح ةُزم  ةُووجد  ُُ ONE WAY ANOVAثمُتمُتعب  ُتح  لُوم ُ
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 (00:ُ)جدولُرقمُُالأولىف ّالمرحيةّ -0-1-1

(11)ّجدولّرقم  
 Tukeyاعتماداًّعيىّتحييلّّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالأولىّضمنّالماءّالمقطربينΔE1ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    الأس 
فنننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننرقُ
 (I-J)المتوسط

Std. 
Error Sig. 

 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.00475 .04769 1.000 -.1393 .1298 
VIVODENT  -.44200* .04769 .000 -.5765 -.3075 
PE -.56278* .04769 .000 -.6973 -.4283 
DCL -.00846 .04769 1.000 -.1430 .1261 

FLORI-DENT PHONARES .00475 .04769 1.000 -.1298 .1393 
VIVODENT  -.43725* .04769 .000 -.5718 -.3027 
PE -.55803* .04769 .000 -.6925 -.4235 
DCL -.00370 .04769 1.000 -.1382 .1308 

VIVODENT  PHONARES .44200* .04769 .000 .3075 .5765 
FLORI-DENT .43725* .04769 .000 .3027 .5718 
PE -.12078 .04769 .098 -.2553 .0137 
DCL .43355* .04769 .000 .2990 .5681 

PE PHONARES .56278* .04769 .000 .4283 .6973 
FLORI-DENT .55803* .04769 .000 .4235 .6925 
VIVODENT  .12078 .04769 .098 -.0137 .2553 
DCL .55432* .04769 .000 .4198 .6888 

DCL PHONARES .00846 .04769 1.000 -.1261 .1430 
FLORI-DENT .00370 .04769 1.000 -.1308 .1382 
VIVODENT  -.43355* .04769 .000 -.5681 -.2990 
PE -.55432* .04769 .000 -.6888 -.4198 

ُ

 DCLوأسننن   ُ FLORI-DENTم ُأسننن   ُُوكلُ  PHONARESب  ُأسننن   ُُلاُ وجدُفرقُ 

متوسننننننطُُب  م ُب غPHONARES  ΔE= 0.039ُُب غُمتوسننننننطُالتغ رُال و يُلأسنننننن   ُُح ث

DCL ΔE= 0.047ُُولأسنن   ُُ FLORI-DENT ΔE= 0.044ق مةُالتغ رُال و يُلأسنن   ُ

وكلُأ وادُالأسننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننطُ   VIVODENTب  ُأسننن   ُجوهريُ ُ وجدُفرقُ .ُ
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وكلُأ وادُالأسنن   ُ  PEكم ُ وجدُفرقُجوهريُب  ُأسنن   ُ ΔE= 0.481ق مةُالتغ رُال و يُله ُ

 .ΔE= 0.602ُالأصرىُح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

ُ(02:ُ)جدولُرقمُف ّالمرحيةّالثانية -0-1-7

 DCLوأسن   ُ FLORI-DENTوكلُم ُأسن   ُ PHONARESب  ُأسن   ُُلاُ وجدُفرقُ 

متوسطُق مةُُب  م ُب غPHONARES  ΔE= 0.076ُُلكر ُب غُمتوسطُالتغ رُال و يُلأس   ُ

 DCL ΔE= 0.178ُولأس   FLORI-DENT ΔE= 0.152ُُُالتغ رُال و يُلأس   ُ

(17)ّجدولّرقم  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالثانيةّضمنّالماءّالمقطرّاعتماداًّعيىّتحييلΔE2ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) 
Std. 
Error Sig. 

 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.07654 .05592 .650 -.2342 .0812 
VIVODENT  -1.40318* .05592 .000 -1.5609 -1.2455 
PE -.57528* .05592 .000 -.7330 -.4176 
DCL -.10208 .05592 .370 -.2598 .0556 

FLORI-DENT PHONARES .07654 .05592 .650 -.0812 .2342 
VIVODENT  -1.32664* .05592 .000 -1.4843 -1.1689 
PE -.49874* .05592 .000 -.6564 -.3410 
DCL -.02553 .05592 .991 -.1832 .1322 

VIVODENT  PHONARES 1.40318* .05592 .000 1.2455 1.5609 
FLORI-DENT 1.32664* .05592 .000 1.1689 1.4843 
PE .82790* .05592 .000 .6702 .9856 
DCL 1.30110* .05592 .000 1.1434 1.4588 

PE PHONARES .57528* .05592 .000 .4176 .7330 
FLORI-DENT .49874* .05592 .000 .3410 .6564 
VIVODENT  -.82790* .05592 .000 -.9856 -.6702 
DCL .47321* .05592 .000 .3155 .6309 

DCL PHONARES .10208 .05592 .370 -.0556 .2598 
FLORI-DENT .02553 .05592 .991 -.1322 .1832 
VIVODENT  -1.30110* .05592 .000 -1.4588 -1.1434 
PE -.47321* .05592 .000 -.6309 -.3155 
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وكلُأ وادُالأسنننننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُ   VIVODENTب  ُأسنننننننننن   ُُجوهريُ ُب  م ُ وجدُفرقُ 

وكلُ  PEب  ُأسنننننننن   ُُجوهريُ ُكم ُ وجدُفرقُ ،ΔE= 1.471ُُمتوسننننننننطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

 .ΔE= 0.651ُأ وادُالأس   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

 (03)جدولُرقمُ:ُف ّالمرحيةّالثالثة -0-1-0

DCLُوأس   FLORI-DENTُُم ُأس   ُُوكلُ PHONARESُب  ُأس   ُُلاُ وجدُفرقُ 

 PHONARESُُΔE= 0.105ُُلكر ُب غُمتوسطُالتغ رُال و يُلأس   ُ

(10)ّجدولّرقم  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالثالثةّضمنّالماءّالمقطرّاعتماداًّعيىّتحييلΔE3ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.35078 .21769 .497 -.9648 .2632 
VIVODENT  -1.93267* .21769 .000 -2.5466 -1.3187 
PE -.99551* .21769 .000 -1.6095 -.3815 
DCL -.36212 .21769 .465 -.9761 .2519 

FLORI-DENT PHONARES .35078 .21769 .497 -.2632 .9648 
VIVODENT  -1.58189* .21769 .000 -2.1959 -.9679 
PE -.64472* .21769 .035 -1.2587 -.0308 
DCL -.01133 .21769 1.000 -.6253 .6026 

VIVODENT  PHONARES 1.93267* .21769 .000 1.3187 2.5466 
FLORI-DENT 1.58189* .21769 .000 .9679 2.1959 
PE .93716* .21769 .001 .3232 1.5511 
DCL 1.57055* .21769 .000 .9566 2.1845 

PE PHONARES .99551* .21769 .000 .3815 1.6095 
FLORI-DENT .64472* .21769 .035 .0308 1.2587 
VIVODENT  -.93716* .21769 .001 -1.5511 -.3232 
DCL .63339* .21769 .040 .0194 1.2474 

DCL PHONARES .36212 .21769 .465 -.2519 .9761 
FLORI-DENT .01133 .21769 1.000 -.6026 .6253 
VIVODENT  -1.57055* .21769 .000 -2.1845 -.9566 
PE -.63339* .21769 .040 -1.2474 -.0194 
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  ولأسننننننننن   FLORI-DENTُΔE= 0.456ُُمتوسنننننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسننننننننن   ُُب  م ُب غ

DCL ΔE= 0.467ُ

وكلُأ وادُالأسنننننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُُ  VIVODENTب  ُأسنننننننننن   ُُجوهريُ ُب  م ُ وجدُفرقُ 

وكلُأ وادُُ PEب  ُأس   ُُجوهريُ ُكم ُ وجدُفرقُ ،ΔE= 2.03ُُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

 .ΔE= 1.102الأس   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

 (04)جدولُرقمُ:ُف ّالمرحيةّالرابعة -0-1-1

(11)ّجدولّرقم  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالرابعةّضمنّالماءّالمقطرّاعتماداًّعيىّتحييلΔE4ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.52902* .14754 .006 -.9451 -.1129 
VIVODENT  -2.15692* .14754 .000 -2.5730 -1.7408 
PE -1.25719* .14754 .000 -1.6733 -.8411 
DCL -.61510* .14754 .001 -1.0312 -.1990 

FLORI-DENT PHONARES .52902* .14754 .006 .1129 .9451 
VIVODENT  -1.62790* .14754 .000 -2.0440 -1.2118 
PE -.72816* .14754 .000 -1.1443 -.3120 
DCL -.08608 .14754 .977 -.5022 .3300 

VIVODENT  PHONARES 2.15692* .14754 .000 1.7408 2.5730 
FLORI-DENT 1.62790* .14754 .000 1.2118 2.0440 
PE .89974* .14754 .000 .4836 1.3159 
DCL 1.54182* .14754 .000 1.1257 1.9579 

PE PHONARES 1.25719* .14754 .000 .8411 1.6733 
FLORI-DENT .72816* .14754 .000 .3120 1.1443 
VIVODENT  -.89974* .14754 .000 -1.3159 -.4836 
DCL .64209* .14754 .001 .2260 1.0582 

DCL PHONARES .61510* .14754 .001 .1990 1.0312 
FLORI-DENT .08608 .14754 .977 -.3300 .5022 
VIVODENT  -1.54182* .14754 .000 -1.9579 -1.1257 
PE -.64209* .14754 .001 -1.0582 -.2260 

ُ
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وكلُأ وادُالأسننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسنننننننطPHONARESُُب  ُأسننننننن   ُُجوهريُ ُوجدُفرقُ 

وأسننننننننننننن   FLORI-DENTُُب  ُأسننننننننننننن   ُُلاُ وجدُفرقُ وُُ،ΔE= 0.173ُق مةُالتغ رُال و يُ

DCLُ   ح ثُب غُمتوسننننننننننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسنننننننننننننن FLORI-DENTُΔE= 0.707ُُ

 .DCL ΔE= 0.793ولأس   ُ

وكلُأ وادُالأسنننننننننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُ   VIVODENTب  ُأسنننننننننننننن   ُُجوهريُ ُوجدُفرقُ كم ُ

وكلُأ وادُُ PEب  ُأسننن   ُُجوهريُ ُوجدُفرقُ كم ُ ΔE= 2.330متوسنننطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

ُ.ΔE= 1.435الأس   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

ّّف ّمحيولّالشايّ:ّ -0-7
ُُُُُُُُُُُ وادُالأسننننننننننننن   ُالمسنننننننننننننتصدمةأب  ُاث   ُ  ىُالأقلُم ُُإحصننننننننننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

(=0.000αُ<0.05ُُ)ُ،ُولدراسةُالفروقُالث    ةُب  ُأ وادُالاس   ُتمُتعب  ُتح  لTURKY 

ُووجد  :

وكلُأ وادُالأسنننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننننطُ PHONARESب  ُأسنننننننن   ُُجوهريُ ُفرقُ ُثمة

 وجدُفرقُجوهريُب  ُأسننننننننننننن   ُُ،ُوPHONARES  ΔE= 0.900ُالتغ رُال و يُلأسننننننننننننن   ُ

FLORI-DENT ُ   وأسننننننDCL ُ   ف قدُب غُمتوسننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسننننننFLORI-

DENT ΔE= 1.621ُ ُُ   ولأسDCL ΔE=1.424 .ُ

وكلُأ وادُالأسنننننننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُ   VIVODENTب  ُأسنننننننننننن   ُُجوهريُ ُكم ُ وجدُفرقُ 

وكلُأ وادُ  PEب  ُأسنننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ ،ُوΔE=2.509ُُمتوسننننننطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

ُ. ΔE= 2.357الأس   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ
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ُ ONE WAY ANOVA كم ُالفرقُف قدُتمُتعب  ُتح  لُُزم  ةُ ُفيُأيُمرح ةُ ُثولمعرف

ُ:ُفيُكلُمرح ةُزم  ةُووجد  

 (05)جدولُرقمُُ:ف ّالمرحيةّالأولى -0-7-1

وكلُأ وادُالأسنننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننطُ PHONARESب  ُأسنننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

وأسننننننننننن   ُ  FLORI-DENTب  ُأسننننننننننن   ُُلاُ وجدُفرقُ ،ُوُ ΔE= 0.482ق مةُالتغ رُال و يُ

DCL . 
(10جدولّرقم)  

 Tukeyالشايّاعتماداًّعيىّتحييلّمحيولّبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالأولىّضمنΔE1ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.39258* .06594 .000 -.5786 -.2066 
VIVODENT  -1.15709* .06594 .000 -1.3431 -.9711 
PE -.91689* .06594 .000 -1.1029 -.7309 
DCL -.29889* .06594 .000 -.4849 -.1129 

FLORI-DENT PHONARES .39258* .06594 .000 .2066 .5786 
VIVODENT  -.76450* .06594 .000 -.9505 -.5785 
PE -.52430* .06594 .000 -.7103 -.3383 
DCL .09369 .06594 .617 -.0923 .2797 

VIVODENT  PHONARES 1.15709* .06594 .000 .9711 1.3431 
FLORI-DENT .76450* .06594 .000 .5785 .9505 
PE .24020* .06594 .005 .0542 .4262 
DCL .85819* .06594 .000 .6722 1.0442 

PE PHONARES .91689* .06594 .000 .7309 1.1029 
FLORI-DENT .52430* .06594 .000 .3383 .7103 
VIVODENT  -.24020* .06594 .005 -.4262 -.0542 
DCL .61799* .06594 .000 .4320 .8040 

DCL PHONARES .29889* .06594 .000 .1129 .4849 
FLORI-DENT -.09369 .06594 .617 -.2797 .0923 
VIVODENT  -.85819* .06594 .000 -1.0442 -.6722 
PE -.61799* .06594 .000 -.8040 -.4320 
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ولأسننننننننن   FLORI-DENT ΔE= 0.874ُُُح ثُب غُمتوسنننننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسننننننننن   ُ

DCL ΔE= 0.781. 

وكلُأ وادُالأس   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسطُ  VIVODENTب  ُأس   ُُجوهريُ ُفرقُ ُوجدكم ُ

وكلُأ وادُالأس   ُ  PEب  ُأس   ُُجوهريُ ُكم ُوجدُفرقُ ،  ΔE= 1.639ق مةُالتغ رُال و يُله ُ

 .ΔE= 1.399الأصرىُح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

 (06)جدولُرقمُُ:ف ّالمرحيةّالثانية -0-7-7

وكلُأ وادُالأسننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسنننننننطُ PHONARESب  ُأسننننننن   ُُجوهريُ ُوجدُفرقُ 

وأسننننن   ُ FLORI-DENTب  ُأسننننن   ُُ وجدُفرقُ ُمل،ُلكر ΔE= 0.604ُُق مةُالتغ رُال و يُ

DCL ُ   ح ثُب غُمتوسننننننننننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسننننننننننننننFLORI-DENT ΔE= 1.157  ُ

 .DCL ΔE=1.043ولأس   ُ

وكلُأ وادُالأس   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسطُُ VIVODENTب  ُأس   ُُجوهريُ ُوجدُفرقُ كم ُ

وكلُأ وادُالأسنننن   ُُ PEب  ُأسنننن   ُُجوهريُ ُفرقُ ُ،ُووجدΔE= 2.304ُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

 . ΔE= 1.887الأصرىُح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُله ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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(11جدولّرقم)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالثانيةّضمنّمحيولّالشايّاعتماداًّعيىّتحييلΔE2ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.55353* .05649 .000 -.7128 -.3942 
VIVODENT  -1.70001* .05649 .000 -1.8593 -1.5407 
PE -1.27344* .05649 .000 -1.4328 -1.1141 
DCL -.43909* .05649 .000 -.5984 -.2798 

FLORI-DENT PHONARES .55353* .05649 .000 .3942 .7128 
VIVODENT  -1.14648* .05649 .000 -1.3058 -.9872 
PE -.71991* .05649 .000 -.8792 -.5606 
DCL .11444 .05649 .268 -.0449 .2738 

VIVODENT  PHONARES 1.70001* .05649 .000 1.5407 1.8593 
FLORI-DENT 1.14648* .05649 .000 .9872 1.3058 
PE .42657* .05649 .000 .2673 .5859 
DCL 1.26093* .05649 .000 1.1016 1.4202 

PE PHONARES 1.27344* .05649 .000 1.1141 1.4328 
FLORI-DENT .71991* .05649 .000 .5606 .8792 
VIVODENT  -.42657* .05649 .000 -.5859 -.2673 
DCL .83436* .05649 .000 .6750 .9937 

DCL PHONARES .43909* .05649 .000 .2798 .5984 
FLORI-DENT -.11444 .05649 .268 -.2738 .0449 
VIVODENT  -1.26093* .05649 .000 -1.4202 -1.1016 
PE -.83436* .05649 .000 -.9937 -.6750 

ُ
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 (00)جدولُرقمُ :المرحيةّالثالثةف ّ -0-7-0

(12جدولّرقم)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالثالثةّضمنّمحيولّالشايّاعتماداًّعيىّتحييلΔE3ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.77763* .07770 .000 -.9968 -.5585 
VIVODENT  -1.65061* .07770 .000 -1.8698 -1.4315 
PE -1.61430* .07770 .000 -1.8334 -1.3952 
DCL -.55214* .07770 .000 -.7713 -.3330 

FLORI-
DENT 

PHONARES .77763* .07770 .000 .5585 .9968 
VIVODENT  -.87298* .07770 .000 -1.0921 -.6538 
PE -.83667* .07770 .000 -1.0558 -.6175 
DCL .22549* .07770 .041 .0063 .4446 

VIVODENT  PHONARES 1.65061* .07770 .000 1.4315 1.8698 
FLORI-DENT .87298* .07770 .000 .6538 1.0921 
PE .03631 .07770 .990 -.1828 .2555 
DCL 1.09847* .07770 .000 .8793 1.3176 

PE PHONARES 1.61430* .07770 .000 1.3952 1.8334 
FLORI-DENT .83667* .07770 .000 .6175 1.0558 
VIVODENT  -.03631 .07770 .990 -.2555 .1828 
DCL 1.06216* .07770 .000 .8430 1.2813 

DCL PHONARES .55214* .07770 .000 .3330 .7713 
FLORI-DENT -.22549* .07770 .041 -.4446 -.0063 
VIVODENT  -1.09847* .07770 .000 -1.3176 -.8793 
PE -1.06216* .07770 .000 -1.2813 -.8430 

 

وكلُأ وادُالأسنننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننطُ PHONARESب  ُأسنننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

FLORI-DENTُب  ُأسنننننننن   ُُإحصنننننننن  يُ ُ وجدُفرقُ ،ُكم ΔE= 1.124ُُق مةُالتغ رُال و يُ

FLORI-DENT ΔE= 1.901ُُح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُلأس   ُ DCLوأس   ُ

 .DCL ΔE= 1.676ولأس   ُ
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ح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُ  PEأس   ُ و  VIVODENTب  ُأس   ُُ وجدُفرقُ ُولمُ

  PEب  م ُب غُمتوسننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسنننننن   VIVODENT   ΔE= 2.774ُُلأسنننننن   ُ

ΔE=2.738ُ.ُ

 (00)جدولُرقمُُ:المرحيةّالرابعةف ّ -0-7-1

(11جدولّرقم)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالرابعةّضمنّمحيولّالشايّاعتماداًّعيىّتحييلΔE4ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -1.16002* .09340 .000 -1.4234 -.8966 
VIVODENT  -1.92788* .09340 .000 -2.1913 -1.6645 
PE -2.02549* .09340 .000 -2.2889 -1.7621 
DCL -.80701* .09340 .000 -1.0704 -.5436 

FLORI-DENT PHONARES 1.16002* .09340 .000 .8966 1.4234 
VIVODENT  -.76786* .09340 .000 -1.0313 -.5044 
PE -.86547* .09340 .000 -1.1289 -.6021 
DCL .35301* .09340 .003 .0896 .6164 

VIVODENT  PHONARES 1.92788* .09340 .000 1.6645 2.1913 
FLORI-DENT .76786* .09340 .000 .5044 1.0313 
PE -.09761 .09340 .833 -.3610 .1658 
DCL 1.12087* .09340 .000 .8575 1.3843 

PE PHONARES 2.02549* .09340 .000 1.7621 2.2889 
FLORI-DENT .86547* .09340 .000 .6021 1.1289 
VIVODENT  .09761 .09340 .833 -.1658 .3610 
DCL 1.21848* .09340 .000 .9551 1.4819 

DCL PHONARES .80701* .09340 .000 .5436 1.0704 
FLORI-DENT -.35301* .09340 .003 -.6164 -.0896 
VIVODENT  -1.12087* .09340 .000 -1.3843 -.8575 
PE -1.21848* .09340 .000 -1.4819 -.9551 
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وكلُأ وادُالأسنننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننطPHONARESُُب  ُأسنننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

FLORI-DENTُب  ُأسنننننننن   ُُإحصنننننننن  يُ ُكم ُ وجدُفرقُ ،ΔE= 1.390ُُق مةُالتغ رُال و يُ

FLORI-DENTُΔE= 2.550ُُح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُلأس   DCLُُوأس   ُ

 .DCLُΔE= 2.197ولأس   ُ

ح ثُب غُمتوسنننننطُق مةُُ PEأسننننن   ُوُُ VIVODENTب  ُأسننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ ُملكر ُل

ب  م ُب غُمتوسنننننننطُق مةُالتغ رُال و يVIVODENT ُُΔE= 3.381ُُالتغ رُال و يُلأسننننننن   ُ

ُ.PE ُΔE= 3.416لأس   ُ

 القهوة:محيولّف ّّ -0-0
 وادُالأسننننننننننننن   ُالمسنننننننننننننتصدمةُأب  ُاث   ُ  ىُالأقلُم ُُإحصننننننننننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

(=0.000αُ<0.05ُُ)،ُُولدراسةُالفروقُالث    ةُب  ُأ وادُالاس   ُتمُتعب  ُتح  لTURKY 

ُوجد  :ف

وكلُأ وادُالأسننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسنننننننطُ PHONARESب  ُأسننننننن   ُُجوهريُ ُفرقُ ُثمة

ب  ُأسننننننننننن   ُُجوهريُ ُوجدُفرقُ كم ُ،PHONARES  ΔE= 1.116ُُالتغ رُال و يُلأسننننننننننن   ُ

FLORI-DENTُُ   وأسنننننننDCL ُ   ف قدُب غُمتوسنننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسنننننننFLORI-

DENTُΔE= 2.145ُ ُُ   ولأسDCL ΔE=1.879 . 

ح ثُب غُمتوسنننننطُق مةُالتغ رُ  PEوأسننننن   ُ   VIVODENTب  ُأسننننن   ُُ وجدُفرقُ ُب  م ُلا

  PEوب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُلأس   VIVODENT     ΔE=2.759ُُال و يُلأس   ُ

ΔE= 2.766 .ُ
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فيُُ ONE WAY ANOVAفيُأيُمرح ةُزم  ةُ كم ُالفرقُف قدُتمُتعب  ُتح  لُُةولمعرف

ُ: هأكلُمرح ةُزم  ةُووجد  ُ

 (00)جدولُرقمُُ:ف ّالمرحيةّالأولى -0-0-1

وكلُأ وادُالأسننننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسنننننننطُ PHONARESب  ُأسننننننن   ُُجوهريُ ُوجدُفرقُ 

وأسنننننننننننننن   ُ FLORI-DENTب  ُأسنننننننننننننن   ُُلاُ وجدُفرقُ وُ،ُ ΔE=0.514ق مةُالتغ رُال و يُ

DCL ُ   ح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُلأسFLORI-DENT ΔE= 1.06ُُُ   ولأس

DCL ΔE= 0.931. 

ح ثُب غُمتوسنننننطُق مةُالتغ رُ  PE وُأسننننن      VIVODENTب  ُأسننننن   ُُوجدُفرقُ لمُ كم ُ

ب غُمتوسنننطُق مةُالتغ رُال و يُ  PEولأسننن   ُ VIVODENT   ΔE= 1.469ال و يُلأسننن   ُ

 .ΔE= 1.382له ُ

 (20)جدولُرقمُُ:ف ّالمرحيةّالثانية -0-0-7

كم ُ(،ΔE=0.800ُ)وكلُأ وادُالأسن   ُالأصرىPHONARESُُب  ُأسن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

ح ثُب غُمتوسنننطُق مةُالتغ رDCLُُوأسننن   FLORI-DENTُُب  ُأسننن   ُُجوهريُ ُوجدُفرقُ 

 .DCL ΔE= 1.117ولأس   FLORI-DENTُΔE= 1.498ُُُال و يُلأس   ُ

ح ثُب غُمتوسنطُق مةُالتغ رُ  PE أسن   وُ   VIVODENTب  ُأسن   ُُجوهريُ ُوجدُفرقُ كم ُ

 .ΔE= 2.373له ُ  PEولأس   VIVODENT  ُΔE= 2.263ُُال و يُلأس   ُ
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(11جدولّرقمّ)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالأولىّضمنّمحيولّالقهوةّاعتماداًّعيىّتحييلΔE1ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.54611* .05926 .000 -.7132 -.3790 
VIVODENT  -.95453* .05926 .000 -1.1217 -.7874 
PE -.86929* .05926 .000 -1.0364 -.7022 
DCL -.41713* .05926 .000 -.5843 -.2500 

FLORI-DENT PHONARES .54611* .05926 .000 .3790 .7132 
VIVODENT  -.40842* .05926 .000 -.5755 -.2413 
PE -.32318* .05926 .000 -.4903 -.1560 
DCL .12898 .05926 .204 -.0381 .2961 

VIVODENT  PHONARES .95453* .05926 .000 .7874 1.1217 
FLORI-DENT .40842* .05926 .000 .2413 .5755 
PE .08524 .05926 .606 -.0819 .2524 
DCL .53740* .05926 .000 .3703 .7045 

PE PHONARES .86929* .05926 .000 .7022 1.0364 
FLORI-DENT .32318* .05926 .000 .1560 .4903 
VIVODENT  -.08524 .05926 .606 -.2524 .0819 
DCL .45216* .05926 .000 .2850 .6193 

DCL PHONARES .41713* .05926 .000 .2500 .5843 
FLORI-DENT -.12898 .05926 .204 -.2961 .0381 
VIVODENT  -.53740* .05926 .000 -.7045 -.3703 
PE -.45216* .05926 .000 -.6193 -.2850 

ُُ

ُ

ُ

ُ
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(73جدولّرقمّ)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالثانيةّضمنّمحيولّالقهوةّاعتماداًّعيىّتحييلΔE2ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.69863* .08055 .000 -.9258 -.4715 
VIVODENT  -1.46345* .08055 .000 -1.6906 -1.2363 
PE -1.57296* .08055 .000 -1.8001 -1.3458 
DCL -.31727* .08055 .002 -.5444 -.0901 

FLORI-DENT PHONARES .69863* .08055 .000 .4715 .9258 
VIVODENT  -.76482* .08055 .000 -.9920 -.5376 
PE -.87433* .08055 .000 -1.1015 -.6471 
DCL .38137* .08055 .000 .1542 .6085 

VIVODENT  PHONARES 1.46345* .08055 .000 1.2363 1.6906 
FLORI-DENT .76482* .08055 .000 .5376 .9920 
PE -.10951 .08055 .656 -.3367 .1177 
DCL 1.14619* .08055 .000 .9190 1.3734 

PE PHONARES 1.57296* .08055 .000 1.3458 1.8001 
FLORI-DENT .87433* .08055 .000 .6471 1.1015 
VIVODENT  .10951 .08055 .656 -.1177 .3367 
DCL 1.25569* .08055 .000 1.0285 1.4829 

DCL PHONARES .31727* .08055 .002 .0901 .5444 
FLORI-DENT -.38137* .08055 .000 -.6085 -.1542 
VIVODENT  -1.14619* .08055 .000 -1.3734 -.9190 
PE -1.25569* .08055 .000 -1.4829 -1.0285 
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 (20)جدولُرقمُُ:ف ّالمرحيةّالثالثة -0-0-0

(71جدولّرقمّ)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالثالثةّضمنّمحيولّالقهوةّاعتماداًّعيىّتحييلΔE3ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -1.36101* .11002 .000 -1.6713 -1.0507 
VIVODENT  -1.85452* .11002 .000 -2.1648 -1.5442 
PE -1.93826* .11002 .000 -2.2485 -1.6280 
DCL -1.21999* .11002 .000 -1.5303 -.9097 

FLORI-DENT PHONARES 1.36101* .11002 .000 1.0507 1.6713 
VIVODENT  -.49351* .11002 .000 -.8038 -.1832 
PE -.57725* .11002 .000 -.8875 -.2670 
DCL .14102 .11002 .703 -.1693 .4513 

VIVODENT  PHONARES 1.85452* .11002 .000 1.5442 2.1648 
FLORI-DENT .49351* .11002 .000 .1832 .8038 
PE -.08374 .11002 .941 -.3940 .2265 
DCL .63453* .11002 .000 .3242 .9448 

PE PHONARES 1.93826* .11002 .000 1.6280 2.2485 
FLORI-DENT .57725* .11002 .000 .2670 .8875 
VIVODENT  .08374 .11002 .941 -.2265 .3940 
DCL .71827* .11002 .000 .4080 1.0285 

DCL PHONARES 1.21999* .11002 .000 .9097 1.5303 
FLORI-DENT -.14102 .11002 .703 -.4513 .1693 
VIVODENT  -.63453* .11002 .000 -.9448 -.3242 
PE -.71827* .11002 .000 -1.0285 -.4080 

ُ

وكلُأ وادُالأسنننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننطُ PHONARESب  ُأسنننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

وأسنننننننننن   ُ FLORI-DENTب  ُأسنننننننننن   ُُ وجدُفرقُ ُمكم ُلΔE=1.252ُُق مةُالتغ رُال و يُ
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DCL ُ   ح ثُب غُمتوسننننننننننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسننننننننننننننFLORI-DENT ΔE= 2.613  ُ

 DCL ΔE= 2.472ولأس   ُ

ح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُ  PE وُأس      VIVODENTب  ُأس   ُُ وجدُفرقُ ُولم

 .PE  ΔE= 3.190ولأس   ُ VIVODENT   ΔE= 3.104لأس   ُ

 (22)جدولُرقمُُ:ف ّالمرحيةّالرابعة -0-0-1

(77رقمّ)جدولّ  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالرابعةّضمنّمحيولّالقهوةّاعتماداًّعيىّتحييلΔE4ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -1.51041* .11150 .000 -1.8249 -1.1960 
VIVODENT  -2.29990* .11150 .000 -2.6144 -1.9854 
PE -2.21936* .11150 .000 -2.5338 -1.9049 
DCL -1.09948* .11150 .000 -1.4139 -.7850 

FLORI-DENT PHONARES 1.51041* .11150 .000 1.1960 1.8249 
VIVODENT  -.78949* .11150 .000 -1.1039 -.4750 
PE -.70894* .11150 .000 -1.0234 -.3945 
DCL .41093* .11150 .005 .0965 .7254 

VIVODENT  PHONARES 2.29990* .11150 .000 1.9854 2.6144 
FLORI-DENT .78949* .11150 .000 .4750 1.1039 
PE .08054 .11150 .950 -.2339 .3950 
DCL 1.20042* .11150 .000 .8860 1.5149 

PE PHONARES 2.21936* .11150 .000 1.9049 2.5338 
FLORI-DENT .70894* .11150 .000 .3945 1.0234 
VIVODENT  -.08054 .11150 .950 -.3950 .2339 
DCL 1.11988* .11150 .000 .8054 1.4343 

DCL PHONARES 1.09948* .11150 .000 .7850 1.4139 
FLORI-DENT -.41093* .11150 .005 -.7254 -.0965 
VIVODENT  -1.20042* .11150 .000 -1.5149 -.8860 
PE -1.11988* .11150 .000 -1.4343 -.8054 

 

ُ
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وكلُأ وادُالأسنننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننطُ PHONARESب  ُأسنننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

  FLORI-DENTب  ُأسنننننننننننننن ن  ُُجوهريُ ُوجندُفرقُ كمن ُ،ُ ΔE= 1.898ق منةُالتغ رُال و يُ

   FLORI-DENTُΔE= 3.408ح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُلأس   ُ DCLوأس   ُ

 DCL ΔE= 2.997ولأس   ُ

ح ثُب غُمتوسننننطُق مةُ  PEأسنننن   ُ و  VIVODENTلكر ُلاُ وجدُفرقُجوهريُب  ُأسنننن   ُ

ب  م ُب غُمتوسننننننننطُق مةُالتغ رُال و يVIVODENT   ΔE= 4.193ُُالتغ رُال و يُلأسنننننننن   ُ

ΔE= 4.117ُُ    وكلُأ واد  PEلأس   ُ

ّف ّالكرولا:ّ -0-1
 وادُالأسننننننننننننن   ُالمسنننننننننننننتصدمةُأب  ُاث   ُ  ىُالأقلُم ُُإحصننننننننننننن   ةُ ُذوُدلالةُ ُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

(=0.000αُ<0.05ُُ)ُ،ُولدراسةُالفروقُالث    ةُب  ُأ وادُالاس   ُتمُتعب  ُتح  لTURKY 

ُووجد  :

وكلُأ وادُالأسنننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننطُ PHONARESب  ُأسنننن   ُُجوهريُ ُفرقُ ُه  لك

ب  ُأسننننننننننننن   ُُجوهريُ ُجدُفرقُ وُ كم ُ،PHONARES  ΔE= 0.543ُالتغ رُال و يُلأسننننننننننننن   ُ

FLORI-DENT ُ   وأسننننننDCL ُ   ف قدُب غُمتوسننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسننننننFLORI-

DENTُΔE= 1.102  ُُ   ولأسDCL ΔE=0.982 . 

ح ثُب غُمتوسنطُق مةُالتغ رُ  PEوأسن   ُ   VIVODENTب  ُأسن   ُُجوهريُ ُجدُفرقُ وُكم ُ

  PEوب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُلأس   VIVODENT     ΔE=1.677ُُال و يُلأس   ُ

ΔE= 1.533 .ُ
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ُ ONE WAY ANOVAف قندُتمُتعب  ُتح  نلُُ، كم ُالفرقُُزم  نةُ ُفيُأيُمرح نةُ ُةولمعرفن

ُ:وجد  ُ،ُففيُكلُمرح ةُزم  ةُ

 (23)جدولُرقمُُ:ف ّالمرحيةّالأولى -0-1-1

وكلُأ وادُالأسنننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننطPHONARESُُب  ُأسنننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

وأسننننننننن   FLORI-DENTُُ وجدُفرقُب  ُأسننننننننن   ُُلمكم ُُ.ΔE=0.341ُق مةُالتغ رُال و يُ

DCLُُ   ح ثُب غُمتوسننننننننننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسننننننننننننننFLORI-DENTُΔE= 0.699ُُ

 .DCLُΔE= 0.718ولأس   ُ

ح ثُب غُمتوسننننطُق مةُالتغ رُُ PE وُأسنننن   ُ  VIVODENTب  ُأسنننن   ُُ وجدُفرقُ ُلمكم ُ

ب غُمتوسننطُق مةُالتغ رُال و يُُ PEولأسنن   VIVODENT  ُΔE= 0.988ُُال و يُلأسنن   ُ

 .ΔE= 0.901له ُ

ُ(24)جدولُرقمُُ:ف ّالمرحيةّالثانية -0-1-7

وكلُأ وادُالأسنننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننطُ PHONARESب  ُأسنننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

وأسنننننننن   FLORI-DENTُُب  ُأسنننننننن   ُُ وجدُفرقُ ُب  م ُلم،  ΔE=0.451ق مةُالتغ رُال و يُ

DCL ُ   ح ثُب غُمتوسننننننننننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسننننننننننننننFLORI-DENT ΔE= 1.021  ُ

ُ.DCL ΔE= 0.958ولأس   ُ

ح ثُب غُمتوسنننننطُق مةُالتغ رُ  PE وُأسننننن      VIVODENTب  ُأسننننن   ُُ وجدُفرقُ ُمكم ُل

ُ.ΔE= 1.427ب غُ  PEولأس   ُ VIVODENT   ΔE= 1.543ال و يُلأس   ُ
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(70جدولّرقمّ)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالأولىّضمنّمحيولّالكرولاّاعتماداًّعيىّتحييلΔE1ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.35841* .05542 .000 -.5147 -.2021 
VIVODENT  -.64666* .05542 .000 -.8030 -.4904 
PE -.55992* .05542 .000 -.7162 -.4036 
DCL -.37683* .05542 .000 -.5331 -.2205 

FLORI-
DENT 

PHONARES .35841* .05542 .000 .2021 .5147 
VIVODENT  -.28825* .05542 .000 -.4445 -.1319 
PE -.20151* .05542 .005 -.3578 -.0452 
DCL -.01842 .05542 .997 -.1747 .1379 

VIVODENT  PHONARES .64666* .05542 .000 .4904 .8030 
FLORI-DENT .28825* .05542 .000 .1319 .4445 
PE .08674 .05542 .526 -.0696 .2430 
DCL .26982* .05542 .000 .1135 .4261 

PE PHONARES .55992* .05542 .000 .4036 .7162 
FLORI-DENT .20151* .05542 .005 .0452 .3578 
VIVODENT  -.08674 .05542 .526 -.2430 .0696 
DCL .18309* .05542 .014 .0268 .3394 

DCL PHONARES .37683* .05542 .000 .2205 .5331 
FLORI-DENT .01842 .05542 .997 -.1379 .1747 
VIVODENT  -.26982* .05542 .000 -.4261 -.1135 
PE -.18309* .05542 .014 -.3394 -.0268 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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(71جدولّرقمّ)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالثانيةّضمنّمحيولّالكرولاّاعتماداًّعيىّتحييلΔE2ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.57026* .08531 .000 -.8109 -.3296 
VIVODENT  -1.09229* .08531 .000 -1.3329 -.8517 
PE -.97641* .08531 .000 -1.2170 -.7358 
DCL -.50766* .08531 .000 -.7483 -.2670 

FLORI-
DENT 

PHONARES .57026* .08531 .000 .3296 .8109 
VIVODENT  -.52204* .08531 .000 -.7626 -.2814 
PE -.40616* .08531 .000 -.6468 -.1655 
DCL .06259 .08531 .948 -.1780 .3032 

VIVODENT  PHONARES 1.09229* .08531 .000 .8517 1.3329 
FLORI-DENT .52204* .08531 .000 .2814 .7626 
PE .11588 .08531 .656 -.1247 .3565 
DCL .58463* .08531 .000 .3440 .8252 

PE PHONARES .97641* .08531 .000 .7358 1.2170 
FLORI-DENT .40616* .08531 .000 .1655 .6468 
VIVODENT  -.11588 .08531 .656 -.3565 .1247 
DCL .46875* .08531 .000 .2281 .7094 

DCL PHONARES .50766* .08531 .000 .2670 .7483 
FLORI-DENT -.06259 .08531 .948 -.3032 .1780 
VIVODENT  -.58463* .08531 .000 -.8252 -.3440 
PE -.46875* .08531 .000 -.7094 -.2281 

 

 (25)جدولُرقمُُ:ف ّالمرحيةّالثالثة -0-1-0

وكلُأ وادُالأسنننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننطPHONARESُُب  ُأسنننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

وأسنننننن   FLORI-DENTُُب  ُأسنننننن   ُُ وجدُفرقُ ُ،ُب  م ُلمΔE=0.523ُق مةُالتغ رُال و يُ
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DCLُُ   ح ثُب غُمتوسننننننننننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسننننننننننننننFLORI-DENTُΔE= 1.120ُُ

 .DCLُΔE= 1.020ولأس   ُ

(70جدولّرقمّ)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالثالثةّضمنّمحيولّالكرولاّاعتماداًّعيىّتحييلΔE3ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.57839* .06333 .000 -.7570 -.3998 
VIVODENT  -1.36416* .06333 .000 -1.5428 -1.1856 
PE -1.18968* .06333 .000 -1.3683 -1.0111 
DCL -.49707* .06333 .000 -.6757 -.3185 

FLORI-
DENT 

PHONARES .57839* .06333 .000 .3998 .7570 
VIVODENT  -.78578* .06333 .000 -.9644 -.6072 
PE -.61130* .06333 .000 -.7899 -.4327 
DCL .08131 .06333 .702 -.0973 .2599 

VIVODENT  PHONARES 1.36416* .06333 .000 1.1856 1.5428 
FLORI-DENT .78578* .06333 .000 .6072 .9644 
PE .17448 .06333 .059 -.0041 .3531 
DCL .86709* .06333 .000 .6885 1.0457 

PE PHONARES 1.18968* .06333 .000 1.0111 1.3683 
FLORI-DENT .61130* .06333 .000 .4327 .7899 
VIVODENT  -.17448 .06333 .059 -.3531 .0041 
DCL .69261* .06333 .000 .5140 .8712 

DCL PHONARES .49707* .06333 .000 .3185 .6757 
FLORI-DENT -.08131 .06333 .702 -.2599 .0973 
VIVODENT  -.86709* .06333 .000 -1.0457 -.6885 
PE -.69261* .06333 .000 -.8712 -.5140 
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ح ثُب غُمتوسنننطُق مةُالتغ رُُ PE وُأسننن   ُ  VIVODENTب  ُأسننن   ُُ  وجدُفرقُمكم ُل

ب غُمتوسننطُق مةُالتغ رُال و يُُ PEولأسنن   VIVODENT  ُΔE= 1.887ُُال و يُلأسنن   ُ

ُ.ΔE= 1.713له ُ

 (26)جدولُرقمُُ:ف ّالمرحيةّالرابعة -0-1-1

(17جدولّرقمّ)  
 Tukeyبينّأنواعّالأسنانّف ّالمرحيةّالرابعةّضمنّمحيولّالكرولاّاعتماداًّعيىّتحييلΔE4ّّيبنّالفرقّبينّقيمّ

(I)    الأس (J)    فرقُالمتوسط الأس(I-J) Std. Error Sig. 
 مستوىُالثقة 95%
Lower Bound Upper Bound 

PHONARES FLORI-DENT -.72871* .07508 .000 -.9405 -.5170 
VIVODENT  -1.43217* .07508 .000 -1.6439 -1.2204 
PE -1.23451* .07508 .000 -1.4463 -1.0228 
DCL -.37223* .07508 .000 -.5840 -.1605 

FLORI-DENT PHONARES .72871* .07508 .000 .5170 .9405 
VIVODENT  -.70346* .07508 .000 -.9152 -.4917 
PE -.50580* .07508 .000 -.7175 -.2940 
DCL .35647* .07508 .000 .1447 .5682 

VIVODENT  PHONARES 1.43217* .07508 .000 1.2204 1.6439 
FLORI-DENT .70346* .07508 .000 .4917 .9152 
PE .19767 .07508 .078 -.0141 .4094 
DCL 1.05994* .07508 .000 .8482 1.2717 

PE PHONARES 1.23451* .07508 .000 1.0228 1.4463 
FLORI-DENT .50580* .07508 .000 .2940 .7175 
VIVODENT  -.19767 .07508 .078 -.4094 .0141 
DCL .86227* .07508 .000 .6505 1.0740 

DCL PHONARES .37223* .07508 .000 .1605 .5840 
FLORI-DENT -.35647* .07508 .000 -.5682 -.1447 
VIVODENT  -1.05994* .07508 .000 -1.2717 -.8482 
PE -.86227* .07508 .000 -1.0740 -.6505 

ُ
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وكلُأ وادُالأسنننننن   ُالأصرىُح ثُب غُمتوسننننننطُ PHONARESب  ُأسنننننن   ُُجوهريُ ُ وجدُفرقُ 

FLORI-DENTُب  ُأسنننننننننننننن ن  ُُجوهريُ ُجندُفرقُ وُكمن ُ،ُ ΔE= 0.853ق منةُالتغ رُال و يُ

   FLORI-DENT ΔE= 1.587ح ثُب غُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُلأس   ُ DCLوأس   ُ

 .DCL ΔE= 1.230ولأس   ُ

ح ثُب غُمتوسننننطُق مةُالتغ رُال و يُ   PEوأسنننن   ُُ VIVODENTب  ُأسنننن   ُُ وجدُفرقُ ُمل

  PEب  م ُب غُمتوسننننننطُق مةُالتغ رُال و يُلأسنننننن   VIVODENT   ΔE= 2.290ُُلأسنننننن   ُ

ΔE= 2.092. 

ُ
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 Discussions:ّ ةالمناقشّالرابع:ّالباب

ّ

لنننف ءُمعُال ثةُواُةُ مت  غمم  ةُُ جُةُ لأسنن   ُالتجم  يُهوُتأم  ُابتسنن ماالهدفُالأسنن سننيُلعبُُإ 

ُأصننننننننننننننبحثُال  ح ةُالجم ل ةُل تعو ضُالمتحركُمع ب ُ قدُوُُ(Andrew 2004)وجهُالمر ض.وُ

بأ ُال  ح ةُالجم ل ةُترتبطُب ودُالموادُالمسنننتصدمةُُم ُمتع ب ثُالمع لجةُال  جحة،ُ  م ُ ُأسننن سننن  ُ 

واسننننننننننننننتمرار تهنن ،ُوثبنن تهنن ُال و يُ  ىُالمنندىُالعو ننل.ُومعُازد نن دُمتع بنن ثُوتوقعنن ثُُوح و تهنن 

بغُنننننننرع  ُومق ومتهُل تصننننننُكرر  يالمر ضُم ُالتعو ضُالمتحركُأصننننننب ُالثب ثُال و يُل رات جُالأ

ُ(Gregorius et al 2012)فيُاصت  ره.ُأس س  ُ 

تد مُم ُالأس   ُالإصع    ةُلتُجد دةُ  وادُُ أتقد مُُإلىالص  ع  ُُدفعثُمجتمعةُ كلُهذهُالعواملُ

ُ اسنننننننننننننتصدامُالرات جُالمركبُالهج وهذهُالمتع ب ثُالجد دةُلمرضنننننننننننننىُالأجهزةُالمتحركة،ُف قدُتمُ

ُ مُمدىُمق ومةُهذهُالموادُل تصننننبغتق ُإلىه  ُظهرثُالح جةُال   ويُفيُصنننن   ةُهذهُالأسنننن   .ُ

ارُم ُالأبح ثُالتيُدرسثُالاستقرُُق  لُ ُ،ُإذُأ هُلاُ وجدُسوىُ ددُ لم و  ثُمتعددة  دُتعرضه ُ

 ُو يُلهذهُالموادُوق ر ته ُمعُالأج  لُالأقدمُم ُالموادُالمسننننننننننننننتصدمةُفيُصنننننننننننننن   ةُالأسنننننننننننننن  ال ُ 

ُالإصع    ة.

أ وادُم ُالأسننننننن   ُالرات ج ةُالمسنننننننتصدمةُفيُُةفيُهذهُالدراسنننننننةُالتغ رُال و يُلصمسنننننننُت  ول  ولقدُ

أ وادُم ُالمح ل لُالمسننننننننننببةُل تصننننننننننبغ،ُح ثُتمُاصت  رُُةصنننننننننن   ةُالأحهزةُالمتحركةُبتأث رُثدث
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 ُلتف ديُأفت ُلوُجزءُم ُالضوءُالمصترقُل ع  ة،ُوبُ ُبأكربرُحجمُل ق لُم ُاحتم لُض  دالأس  

الاصتدف ثُال و  ةُال  تجةُ  ُاصتدفُ ودُالم دةُوتأث ره ُ  ىُلو ُالسنننننننننننننن ُفيُالمرح ةُالأول ةُ

لتأم  ُأفضنننلُا عب قُلرأاُالجه زُ  ىُسنننع ُذاثُالسنننع ُالأكرثرُتسنننعح  ُأ ضننن  ُوُُ،قبلُالغمر

ُُكم ُتمُاصت  رُالث ثُالمتوسطُل س ُل ق  اُلأ هُأكرثرُالسعوحُاستواء .ُ،الس 

ُوقدُاصتر  ُأ وادُالأس   ُوفق ُلترك بته ُالكر م   ةُوهي:

 Conventional PMMA الأسنان (unfilled) :Vivodent  ,SR Vivodent  PE 

 Highly cross-linked PMMA الأسنان : (organically filler  (: SR 

Vivodent  DCL 

 Nanohybrid composite (NHC) الأسككنان containing inorganic filler :SR 

Phonares II 

 Cross-linked PMMA الأسنان : Flori- Dent ُ 
ح ننثُ دحظُأ ُهننذهُالأ وادُتمتنندُلتنننننننننننننننمننلُأغ ب ننةُالتق  نن ثُالمسننننننننننننننتصنندمننةُلتعو رُالأسنننننننننننننن نن  ُ

ُوكذلكُالمعدلةُبع ملُربطُ PMMAُ،ُف سننتصدم  ُالأسنن   ُالتق  د ةُالمصنن و ةُم ُصننع    ةالا

ُُوهيُأس   ُالع ليذاثُالربطُالتص لبيُالأس   ُُ،ُوأ ض ُ FLORI-DENTُكم ُفيُُتص لبيُ 

DCLُ ُاستصدم  ُآصرُم ُتوصلُإل هُالمص عو ُفيُتعو رُالأس   ُالاصع    ةُح ثُُ،ُوأص را

التيُتتم زُبوجودُعبقةُسنننعح ةُم ُالرات جُالمركبُال   ويPHONARESُُاسنننتصدم  ُأسننن   ُ

ُ.الهج  

PMMAُم VIVODENT  PEُSRُُُوأسننننننن   ُُ VIVODENTح ثُتتركبُأسننننننن   ُ

معُموادُم ل ةPMMAُُم DCLُُوا ت  ولُغ  كولُد م ت كرر دث.ُفيُح  ُتتركبُأسنننننننننننننن   ُ
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العد دُم ُالإ ج ب  ثُم ُح ثُُ ضنننننن فُلصواصننننننه ُمتج  اُ ُتصنننننن لبيُ ذاثُربطُُ وهيُ ضننننننو ة،ُ

ُُ(O’Brien 2002)الثب ثُفيُالحفرةُالفمو ةُأوُم ُح ثُمق ومةُالاهتراء.

-ISOوموادُم ل ةُغ رُ ضننننننننننننننو ةُمعُ UDMAفتتألفُم PHONARESُُأم ُأسنننننننننننننن   ُ

FILLER ُمجمو  ثُم ُُإلىوهيُمسنننننننننبقةُالتم ثرُ،ُب لإضننننننننن فةPMMA ُالتيُهيُجزءُلا

الم ل ةُُالموادعضننننننننو ةُالم كررو ةُوُالالجزءُالأهمُوهيُالموادُالم ل ةُغ رُُ تجزأُم ُاله كل.ُوعبع ُ 

الم كرو ةُذاثُالكرث فةُالع ل ةُوالموادُالم ل ةُال   و ةُالمسنننننننننننننن   ةُالمعتمدةُ  ىُث  يُأوكسنننننننننننننن دُ

ُ(Ivoclar 2010)الس   كو .

لإصت  رُالمح ولُالنننننننننننن هد،ُف قدُوجد  ُأ ُالعد دُم ُالب حث  ُقدُاسنننننننننننتصدمواُُم عق ةُ ُفيُمق ربةُ وُ

-Mutlu  دُالمق ر ةُب  ُالمح ل لُالم و ة،ُكم ُفعلُكلُم ُُنننننننننننننننن هدُ ُالم ءُالمقعرُكمح ولُ 

Sagesen وزمدةه(Mutlu-Sagesen et al 2001)ُ،ُُوKOKSAL وزم  ه(Koksal, 

et al 2008)ُ ُو ،SILVA وزمنننندةه (ُSILVA et al 2011)،ُو Falkensammerُ

ُ،ُ(Ergun et al 2007)وزمدةهُ Ergunُوُ،(Falkensammer et al 2013ُ ُ(وزمدةه

ُ ُ(Kheraif, et al 2013)وزمننننننننننننننننندةهAl Kheraifُو ُ Malekipourو،

،ُ(Bayindir et al 2012)وزمدةهBayindir Fُُوُ،(Malekipour et al 2012)وزمدةه

وزمدةهُق مواُب سننننننننننننتصدامُالم ءُالمقعرُكمح ولُننننننننننننن هدُلمق ر تهُمعُال ع بTopcuُُُحتىُأ ُ

لكرلΔEُُُم ُالمح ل لُالتيُدرسننوه ،ُح ثُاسننت تجواُأ ُمعدلُالتغ راثُال و  ةُ الصنن   يُوغ ره

م ُال ع بُالصننننننننن   يُوالقهوةُوال ب ذُالأحمرُوالكروك ُكولاُو صننننننننن رُالبرتق لُالعب عيُو صننننننننن رُ

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Falkensammer%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23763782
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ergun%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19212558
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Malekipour%20MR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23162586
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bayindir%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22842201
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Topcu%20FT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19262731
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،ُوك  ُال ب ذُالأحمرُوالقهوةُالأكرثرُت و    .ُكم ُذكر3ُيُوُ  سننننننننننننننُأوالجزرُالعب عي،ُأصننننننننننننننغرُ

Topcuُ1.160 ع بُالصنننننننننن   يُالذيُاسننننننننننتصداموهُوهيُ:ُوزمدةهُالترك بةُالكر م    ةُل g/L 

Nacl , 0.600 g/L Cacl2, ُ0.600 g/lKH2Po4, 1.491 g/L KcL 0.050 g/L 

NaF, ُ ُُوأثرُم ُه دروكس دُالصود ومُل صب PH= 7.(Topcu et al 2009)ُ

ُيُال   وُُالرات جُالمركبت و ُُمفيُدراسننننننننتهُننننننننن هدُ ُوزمدةهُالم ءُكمح ولُ Ertaşُب  م ُاسننننننننتصدمُ

ُ nanohybridsُ(Grandio,Voco,Cuxhaven,Germanyُالنننننننننننهنننننننننننجننننننننننن ننننننننننن  )Filtek, 

Supreme,3M ESPE)ُ  microhybridsُ（Filtek كرويُالهج  ُالمُوالرات جُالمركب(

P60, 3M ESPE, Seefeld, Germany)（Filtek Z250, 3M ESPE Quadrant 

LC, Cavex, Haarlem, Netherlandsُُُح ثُق مواُبغمره ُفيُأربعةُمح ل لُهيُ)ُالقهوة،

سننن  ة،ُثم24ُُلمدةُُنننن هدُ ُوالم ءُالع ديُكمح ولُ ُوالنننن يُوالكرولاُوال ب ذُالأحمر(ُكمح ل لُم و ةُ 

بإجراءُالق  سننننننننننننننن ثُال و  ةُح ثُوجدواُأ ُالم ءُهوُأقلُالمح ل لُت و    ُوأكرثره ُهوُال ب ذُُواق م

ةُل ت و .Filtek P60 and Z250ُالأحمر.ُكمنن ُوجنندواُأ ُ  Ertaş et al)همنن ُالأقننلُقنن ب  نن 

2006)ُ

 هُوزمدGujjariُ،ُوُ(Hipolito et al 2013) هُوزمدHipolitoُفيُح  ُاستصدمُكلُم ُ

(Gujjari et al 2013)ُُو،Imirzaliogluُنننهُوزمد (Imirzalioglu et al 2010)ُُو،

Jalaliُهُوزمد (Jalaliُet al 2012)ُُُو،Williamsُهوزمد ُ(Williams et al 2001)ُ،

لمق ر تهُمعُالمح ل لُالم و ةُالأصرىُ،ُلكر ُالدفثُُن هدُ ُال ع بُالص   يُفيُدراس تهمُكمح ولُ 

وي.ُغ رُ ضننننننننُأوأ همُلمُ ذكرواُالترك بةُالكر م    ةُالمسننننننننتصدمةُوف م ُاذاُك  ُال ع بُ ضننننننننويُ

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Topcu%20FT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19262731
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Erta%C5%9F%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16916243
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gujjari%20AK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23965441
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Imirzalioglu%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20002978
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jalali%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23059579
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Williams%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11298908
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0.6002ُgُُوزمدةهُف قدُذكرواُالترك بةُالكر م   ةُوهيُ)ُل ترُم ُالم ءُالمقعر،Jalaliُُم  داُ

NaHCO3ُ ،0.40300ُgُNaH2PO4H2Oُُ ،0.00000ُgُCaCl2ُ)(Jalali et al 

،0.4ُg/lُKcLُُوزمدةهُف قنندُذكرواُالترك بننةُالكر م نن   ننةُوهيُ:Williamsُُ،ُوكننذلننكُ(2012

0.795ُg/lُCaCl2ُُ،0.600 ُg/lُNa2PO4ُ، 0.005 ُg/lُNa2S ُُ،ُ0000ُوmlُُم ء

ُ(Williams et al 2001).مقعر

فيُالمح ولُُه سنن  ةُقبلُغمرُكلُمجمو ةُم 24ُفيُالم ءُالمقعرُلمدةُواصتر  ُغمرُالأسنن   ُ

مع  رةُُوأجر ثُ(Hipolito et al 2013, Salloum 2013)لجع ه ُرعبةُ.وذلكُ،ُالم  سننننننننب

ب سنننننننننننننتصدامُلوحةُالمع  رةُالب ضننننننننننننن ءُالتيُتأتيُمعُلجه زُقبلُإجراءُالق  سننننننننننننن ثُال و  ةُالأول ةُا

ُ.لإ  دةُضبطُالجه زُم ُجد دُ(Salloum 2013)الجه ز

لإزالةُُ(Ertaş et al 2006, Salloum 2013)ب ضننن ءمعُص ف ةُُلكرلُسننن ُ ق  اُال و ُبُوقم  

الأول ةُُالق  سننننن ثُكم ُأجر ثُ.التننننننو شُال  تجُ  ُالاصتدف ثُفيُلو ُالص ف ةُصدلُالق  سننننن ث

لكريُتكرو ُالعدسننننةُُ(Salloum 2013)بوضننننعُ دسننننةُالجه زُ  ىُالث ثُالمتوسننننطُُم ُالسنننن 

ُوبذلكُتج ب  ُإ زلاقُالعدسننننةُ  ىُ،السننننعوحُاسننننتواءُ ُلأ هُأكرثر،ُوُبتم اُمب نننننرُمعُسننننع ُالسنننن 

ُسع ُالس ُصدلُالق  ا.

  م  ُبأ ُأقصنننننننىُمدةُُ-صننننننن ه ُننننننننهر  ُقولقدُاصتر  ُغمرُالأسننننننن   ُفيُالمح ل لُالم و ةُلمدةُأ

وذلك،ُوتبع  ُُلتقر رُم ظمةُالأغذ ةُوالعق ق رُالأمر ك  ةُُ-الب حثو ُهيُنننننننننهرمعظمُاسننننننننتصدمه ُ

FDAُُالننننصلُُ أح ثُ،2000ُُالكر ف   ُ  دُالننننعبُالأمر كيُالصننن درُ  مُحولُاسنننتهدك

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jalali%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23059579
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Williams%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11298908
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ب ل وم(ُوذلكُ  د000.0ُmlُُكلُ ومُ)ُأيُم ُ ع دلُُف ج  3.3ُالواحدُ سننننننته كُالقهوةُبمعدلُ

ُ(سنن ةُفم ُفوق00ُُ)م ُالأنننص لُالب لغ  ُُ%54الأنننص لُالمسننته كر  ُل قهوةُوالذ  ُ نننك و ُ

 National Health and Nutritionوالصنننننننننحةُالع لمي)سنننننننننتب   ُفحلُالغذاءُ،ُووفق  ُلا

Examination Surveyُُ)ُف ج  ُكلُ ومُ)ُأيُم 0.06ُُ ب غُاسننننننننتهدكُالنننننننننصلُالواحد

ووفق  ُلنُُُ(Somogyi 2010)ب ل ومُ(ُسننننواء ُأكر  ُ نننننربُأوُلاُ نننننربُالقهوة.406ُُmlُ ع دلُُ

Ertaşُدق قننة،05ُفننإ ُالزم ُالدزمُلنننننننننننننننربُف جنن  ُم ُالقهوةُ ب غُُ ننهوزمد(Ertaş et al 

ُوهكذاُفإ ُ:ُ(2006

 ُ=ُُالأس   45ُُمراثُ=3ُ×دق قة05الزم ُالدزمُلنربُالقهوةُفيُال وم دُتكرو ُف ه 

 بتم اُمعُالقهوةُ

 ُدق قة0440ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُأيدق قة60ُُ×ُس  ة24ُوبم ُأ ُكلُ ومُ ع دل 

 ُ وم32ُُدق قةُلكرلُمرةُ=45ُُدق قة/0440فإذا  

 ومُأي07ُُأيُأ ُغمر  ُللأس   ُفيُالمح ولُالم و ُلمدةُ ومُك ملُتع دلُاستهدكُالقهوةُلمدةُ

ُافترض  وُُنهرُتقر ب  . ذا ُالجم ل ةُهوُصماُُا  أ ُالزم ُالمقدرُللأس   ُل حف ظُ  ىُف    ته 

ُس   ُضم ُالمح ل لُ ع دلُ:الزم ُالمقدرُلغمرُالأُ  ده ُ كوُ ُ،س واث

 5×365×45=02025ُُدق قةُتعرضُل قهوةُصدلُصماُس واث

 02025/0440ُ=50.06ُ  ومُأيُم ُ ع دلُالنهر ُ

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Erta%C5%9F%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16916243
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ف ج  ُب ل ومُ  دُالأنص لُوُف ج  ُب ل ومُم ُالن ي3.111ُّ سته كُُغ لب ُ ُكذلكُفإ ُالنصل

س ةُالأكرثر11ُُ-17،ُكم ُ عتبرُالذكرُالب لغُب  ُُ(Somogyi 2010)الذ  ُ نربو ُالن يُ

 (Michael 2005)  بةُكلُ وم.ُُ½7ّاستهدكر  ُل كرولاُبمعدلُ

لاُ عكاُالح لذلكُ،ُةُبدقةُ  لةُالسر ر ولمُتصضعُالأس   ُب  ُفتراثُالغمرُلأيُت ظ فُوالذيُربمُ 

الظروفُالتيُتصضعُله ُالأجهزةُالمتحركةُ  دُالأنص لُهذهُال ت  جُمك ُأ ُتعكاُفم ُالم

ُ.حفظُالمح ل لُبدرجةُحرارةُالغرفةتمُكم ُُذويُالصحةُالفمو ةُالس  ة.

والذيُ تصفُبعدمُ،ُلإجراءُالق  س ث Vita EasyShade Compactُوقدُتمُاستصدامُجه زُ

لكر ُوم ُصدلُُ(Nagai et al 2009, Stephen et al 2010)قراءاتهُب لضوءُالمح ط،تأثرُ

استصدام  ُل جه زُوجد  ُأ ُهذهُالص ص ةُتتع بُالمز دُم ُالبحثُلعزلُإض ءةُالوسطُالمح طُ

ُم ُالعواملُالتيُقدُتةثرُ  ىُقراءاثُالجه ز.
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لقدُأظهرثُهذهُالدراسةُأ ُالثب ثُال و يُللأس   ُالمستعم ةُفيُص عُالأجهزةُالمتحركةُتتأثرُ

يُمقدارُفُ  ملُالزم ُالذيُلعبُدوراُ ُإلىب ودُالم دة،ُو ودُالمح و ُالمسببُل ت و ،ُب لإض فةُ

ُالتغ رُال و ي.

ّدراسةّتأثيرّزمنّالغمر: -1
ّحصائيةّمعّتقدمّالزمنتزدادّقيمةّالتغيرّاليون ّزيادةّذاتّدلالةّإ

ف زدادُمقدارُُ،فيُمقدارُالتغ رُال و يُل ت  جُالتح  لُالإحص  يُفإ ُ  ملُالزم ُلعبُدوراُ ُفتبع ُ 

ثُق مةُ،ُفك   ودُالسنننننن  لُالم وُ ُزم ُبغضُال ظرُ  ُ ودُالأسنننننن   ُأوالتغ رُال و يُمعُتقدمُال

∆Eُلأولى،ُب  ُالمراحلُالثدثُاُفرقُ يُتسنننبقه ُلكر ُلمُ وجدُفيُكلُمرح ةُأكربرُم ُالمرح ةُالت

ُحلُالس بقة.المراُح ةُالرابعة)ُبعدُنهر  (ُوب  ُبق ةب  ُالمرُُ ُ إحص   ُدلالح ثُظهرُالفرقُال

NBS=1.471ُُم ُالغمرُل فترةُالأولى NBSطُق مةُمتوس جدُأ NBSُُو  دُالرجودُإلىُق مُ

  NBS=1.667ل فترةُالث لثةُ NBSطُق مةُب غُمتوسفيُح  NBS=1.531ُُل فترةُالث   ةُب غُُو

يُح  ُفُفيُالفترةُالأولىُوم ُالممك ُمدحظتهُفيُالفترت  ُالث   ةُوالث لثة.ُ،ُفك  ُالتغ رُق  دُ 

ُبقيُالتغ رُم ُالممك ُمدحظته.وُ NBS=2.029ُُالرابعةُفيُالفترة NBSب غُمتوسطُق مةُ

وقدُاتفقثُهذهُال ت جةُمعُالعد دُم ُالأبح ثُالس بقةُالتيُوجدثُأ ُق مُالتغ رُال و يُتزدادُمعُ

أ ُالتغ رُال و يُللأس   ُالمستصدمةُفيُص   ةُالأجهزةُُوزم  هKoksalُتقدمُالزم ،ُف قدُوجدُ

وكننذلننكُ تف ُمعُدراسننننننننننننننننةُأصرىُقنن مُُ(Koksal et al 2008) زدادُبنن زد نن دُالزم .المتحركننةُ

Hipolitoُُازدادُمقدارُالتغ رُال و ي.ُهولقدُوجدُأ ُةهوزمد زادُزم ُالغمرُك مُ   Hipolito)ك مُ 

et al 2013).ُ
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ُفيُالذيُتع  يُم هُالموادُالرات ج ةُ سننننننننننننببُتغ راثُ ُ(Aging) و مك ُتفسنننننننننننن رُذلكُبأ ُالتق دم

وارتنننننننن حُُالم ءُامتصننننننن لالب  ةُالجز  ةُل بول م راثُوذلكُبسنننننننببُا قع دُسننننننندسنننننننلُالبول م رُوُ

ُ(Gregorius et al 2012)الم د  ث.ُ

 نوعّالسن:بينّزمنّالغمرّوّعلاقةّال -7
ُُجوهريُ ُفرقُ ُوجد ُالأب   ُالهج  ُس    ُالمركب ُالرات ج ُم  ُالسعح ة ُالعبقة ذاث

وب  ُوكلُأ وادُالأس   ُالمستصدمة،ُُ(PHONARES)ال   ويُ ذاثُُ س  الأولمُ وجدُفرقُب  هُ 

ُ.ةُالزم  ةُالث   ةفيُالمرح ُ(DCL)ُالع ليالربطُالتص لبيُ

ق مةُ  PHONARESلأسنننننننننن   ُم ُالغمرُُالث   ةفيُالمرح ةُ NBSح ثُب غُمتوسننننننننننطُق مةُ

NBS=0.479ُُ  ب غُمتوسننننطُق مةُوك  ُالتغ رُق  د ُجدا ،ُفيُحNBS  ُ   لأسننننDCL ُق مة

NBS=0.799ُ. ُوك  ُالتغ رُق  د

ُفرقُب  ُأس   ُ ُ دحظُوجود ُلم فيُالمراحلُالزم  ةُ DCLوأس   FLORI-DENTُُكم 

هوُالأقلُم ُُ DCLالأولىُوالث   ةُوالث لثةُوالرابعةُلكر ُبقيُمتوسطُق مةُالتغ رُال و يُلأس   ُ

ُ. FLORI-DENTن أس  

فيُالمرح ةُالأولىُم ُ   NBS=0.627ق مةُ DCLلأسننننننن   ُ  NBSح ثُب غُمتوسنننننننطُق مةُ

ُُق مة FLORI- DENTلأسنننننننن   ُ NBSب غُمتوسننننننننطُق مةُوكذلكُ،ُالتغ رُق  دُ ُوك  الغمرُ

NBS=0.743 ُُق مةُ،ُوفيُالمرح ةُالرابعةُب غثُأ ضننننننننننننن ُ ُالتغ رُق  دُ ُك  وNBS  ُ   لأسننننننننننننن

DCL ُق مةNBS=1.750     ب غُمتوسننننننننطُوكذلكُ،ُسننننننننر ر  ُ ُم ُالممك ُمدحظتهالتغ رُُوك
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م ُالممك ُالتغ رُُوك  ُ NBS=1.791ُق مة FLORI- DENTلأسنننننننننننننن   ُ NBSق مةُ

ُ.أ ض ُ سر ر   ُُمدحظته

هيُذاثُالتغ رُال و يُالأصننننننننننغرُفيُالمراحلُالزم  ةُالأربعةُ PHONARESبق ثُأسنننننننننن   ُوُ

هيُذاثُالتغ رُال و يُُ(VIVODENT)ُالتق  ديPMMAُالمكو ةُم ُُسننن   الأب  م ُك  ثُ

فيُالمرح ةُالأص رةُم ُالغمرُ  PHONARESلأسنن   ُ NBSح ثُب غُمتوسننطُق مةُُالأكربر.

ُ.وك  ُالتغ رُق  دُ NBS=1.050ُق مةُ

بعدُُ VIVODENTبعدُنهر  ُم ُالغمرُك  ثُقدُسج ته ُأس   NBSُُ أم ُأكربرُق مةُلنننننننننننننننن

NBSُ.ُأم ُأصغرُق مةُلننننُاُ ح ثُك  ُالتغ رُمعتبرNBS=4.193ُُغمره ُفيُالقهوةُح ثُب غثُ

وك  NBS=0.159ُُبعدُغمره ُفيُالم ءُالمقعرُوب غثPHONARESُُفقدُسنننج ته ُأسننن   ُ

ُالتغ رُق  دُجدا .

س   ُالاصع    ةُالأُأ ُإلىوزمدةهُوالتيُص صثkunduُُوه  ُ تف ُمعُالدراسةُالتيُق مُبه ُ

س   ُالأُ مأكربرُل ت و ُُمق ومةُ ُذوال   ويُُالرات جُالمركبم ُُسعح ةُ ُالتيُتحتويُ  ىُعبقةُ 

ُُالرات جُالمركبالتيُتحتويُ  ىُ الربطُالتص لبيُالمض  ف،ُُثوالأس   ُذاmicrofilledُالن

الأس   ُتمت كُ عومةُسع ُإلىىُذلكُزُوقدُ   Kundu).معُال و   ُالآصر  ُمق ر ةُ ُأكرثرُأ ُهذهُ

et al 2014) 

لم ل ةُب ودُالم دةُاُ دقةُ ُاثكرو ُذتادُذاثُالأسنن اُالرات جيُ مك ُأ ُت و ُل موُق ب  ةُالُ  م  ُأ 

ُأكرثرُمقنن ومننةُ UDMAُثُأ ُمركبنن ُح ننثُتب   و ودُالقنن لننبُالرات جيُأوُ ودُالعنن مننلُالم و .
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 ,Moszner et al 2008).وأقلُامتص ص  ُوا حدلا ُُب لم ء bis-GMAُل ت و ُم ُمركب ثُ

Awliya et al 2010, Barutcigil et al 2012)ُُ أسنننننننننننننن ن  ُوهيُالمنن دةُالتيُتتكرو ُم هنن

PHONARES .ُبنكلُأس سي

أوmicro-hybridُُأوnano-hybridُُأكرنن  ُُأ ُ ودُالرات جُالمركننبُسننننننننننننننواءُ ُوجنندُكننذلننك

hybridُُأفضننلُُلو   ُ ُت ُ  بالرات جُالمركبُالهح  ُثُأظهرفقدُُالثب ثُال و يُفي ةثرُبنننكلُكب ر

ُ  ,nano-filledُ.(Lee et al 2004, Lee et al 2005م ُالرات جُالمركنننننبُالننننننننننننننننننننننننننننن

Zamarripa et al 2008)ُُ

م ل ةُال   و ةُاليُبأ ُالم دةُو مك ُتفسنننننننننننننن رُالثب ثُال و يُالكرب رُل رات جُالمركبُالهج  ُال   وُ

بةُ ُ؛الم دةُالم ل ةُالهج  ةُتمتلُكم  ثُأقلُم ُالم ءوُ  فك كُاأقلُم ُُوب لت ليُتتعرضُل سنننننننننننننن

 Yu et)أقلُل م دةُالم ل ةُب لح مهة.ُتفككُ لُتتعرضالارتب طُب  ُالق لبُوالم دةُالم ل ةُوكذلكُ

al 2010)ُ

كمن ُ مك ُأ ُ عزىُإلىُتق  نلُالفجواثُب  ُجز  ن ثُالمن دةُالمن ل نةُوالقن لنبُالرات جيُبفعنلُالموادُ

ح ثُُ(Fong et al 2005) ،معتمدةُ  ىُث  يُأوكسننننننن دُالسننننننن   كوُالم ل ةُال   و ةُالمسننننننن   ةُال

ُ(PHONARES)ُذاثُالعبقةُالسنننننعح ةُم ُالرات جُالمركبُالهج  ُال   ويُُسننننن   الأامت كرثُ

ترةُرُ  ُفسنننننننن   ُالأصرىُالمسننننننننتصدمةُبغضُال ظلتغ رُال و يُ  دُمق ر ته ُمعُالأأصننننننننغرُق مُا

ُ.المراقبةُو ودُالمح ول
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ُفرقُ  ُأ هُلاُ وجد -FLORI)ُذاثُالربطُالتص لبيُالتق  ديُس   الأب  ُُجوهريُ ُفيُح  ،

DENT)ُُُذاثُالربطُالتص لبيُالع ليُس   الأو(DCL)ُلزم  ةُالأولىُوالث   ةُفيُالمراحلُا

فيُجم عُُوالث لثة الفرقُفيُالمرح ةُالرابعةُل كو ُأ  دُغمرهُ   وادُالمح ل لُالمستصدمةُل ظهرُهذاُ

ُ ُلأس    ُال و ي ُالتغ ر ُق م ُلأس    DCLمتوسط ُال و ي ُالتغ ر ُق م ُمتوسط ُم  ُُُُُُأصغر

FLORI-DENT.ُ ُب  ُكلُم ُالأس   ُذاثُالربطُالتص لبيُُوه ُ  ظهرُأ هُلمُ ك ُه  كُفرق

الع ليُوت كُذاثُالربطُالتص لبيُالع ديُفيُالمراحلُالثدثُالأولىُمم ُ ضع  ُأم ُاحتم ل  :ُإم ُ

غمرُ ُإلىب  ُه ت  ُالتق  ت  ُ،ُأوُأ ُالفرقُ حت جُُ وجدُفرقُ ُلاُأ هُفعدُ  رُو تعم ُلُل ظهأعوُُمدةُ

ُب  ُالمجمو ت  .

جم عُالمراحلُُفيواضح ُ وكلُأ وادُالأس   ُالمستصدمةPHONARESُُفرقُب  ُأس   ُالُك  

ُُ،والسوا ل ُجم ع ُفي ُال و ي ُالتغ ر ُق م ُأصغر ُالأس    ُهذه ُالسوا لتمت ك ُوجم ع لُالمراحل

الم ل ةُال   و ةُ  ىُالسع ُوالتيُم ُالممك ُالمستصدمة الموادُ لوجودُ و مك ُأ ُ كو ُذلكُ ت جةُ  ،ُ

أ ُتكرو ُقدُحس ثُم ُصنو ةُالسع ُ  ُعر  ُم  ه ُل فراغ ثُب  ُالجز   ث؛ُوب لت ليُا ق لُ

ُالفجواثُف م ُب  ه ُوتق  لُالفراغُالذيُم ُالممك ُأ ُت فذُم هُالموادُالم و ة.ُ

هيُذاثُالتغ رُال و يُُ( VIVODENT)ُالتق  ديPMMAُالمكو ةُم ُُس   الأب  م ُك  ثُ

ُ  ةُوفيُجم عُالسوا لُالمستصدمة.الأكربرُفيُجم عُالمراحلُالزم

كُالمكو ةُوالتيُوجدثُأ ُت ُالأكرر   ةوه ُ  تف ُمعُالعد دُم ُالدراس ثُالتيُدرسثُت و ُالأس   ُ

  ىُامتص لُالم ءPMMAُُ،ُوقدُفسرُذلكُبقدرةُلو   ُ ُهيُأقلُالأ وادُثب ت ُ PMMAُم ُ

ُ(Gregorius et al 2012, Hipolito et al 2013)وب لت ليُامتص لُالم و  ث.
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 مك ُلموادُالرات جُالمركبُأ ُتمتلُالم ءُبكم ةُأكربرُم ُموادُُه أحدىُالدراس ثُإلكر ُذكرثُ

ُ.(Bayindir et al 2012)الم ت لُم ت كرر دثُوذلكُبسببُأ ه ُتمت كُمع ملُا تن رُأكربرُم ه .

ُلىإلكر ُلاُ  عبُامتص لُالم ءُلوحدهُالدورُالاكربرُفيُق ب  ةُالت و ُح ثُأ ُهذهُالموادُتحت جُ

 مك ُأ ُفُ.(Sibel et al 2003)بنكلُك ملُب لم ءُُتقر ب  ُحتىُتصب ُمنبعةُ ُ ُ  ومُسبعةُ نر

ُم ُهف   ُامتص لُالم ءُوم ُُ ُ الت  و  ُفيُالمرح ةُالأولىُح ثُ كو ُ  تجُهذاُالأمرُ فسر

  ُ واملُأصرىُ مك ُأ ُتتع  ُب ودُالم  و  ،ُو ودُُ ُ  كو ُ  تجسإلاُأ ُالت  و  ُالدح ُُ؛م و  ث

ُُ.غ ره ُم ُالعواملُإلىالم دةُالم ل ة،ُووجودُالربطُالتص لبيُأوُ دمهُب لإض فةُ

ّ(ّيبي نّمتوسطّقيمّالتغيرّاليون ّاعتماداًّعيىّنوعّالسنّونوعّالمحيولّالميون13ّ)رسمّبيان ّرقمّ

هيُُ(PHONARES)ُالمغع ةُبعبقةُم ُالرات جُالمركبُالهج  ُال   ويُُس   الأُك  ثلقدُوُ

ّ.ذاثُالتغ رُال و يُالأقلُ  دُغمره ُب لم ءُالمقعرُبغضُال ظرُ  ُالمدةُالزم  ةُالمدروسة

هيُذاثُالتغ رُال و يُُ( VIVODENT)ُالتق  ديPMMAُالموك ةُم ُُس   الأوك  ثُ

 .الأكربرُ  دُغمره ُب لقهوةُبغضُال ظرُ  ُالمدةُالزم  ة
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 مك ُأ ُ ست تجُمم ُتقدمُأ هُفقطُفيُالمرح ةُالأص رةُم ُالغمرُفيُمح وليُالن يُوالقهوةُأصب ُ

ُ مك ُمدحظتهُم ُقبلVIVODENT, PEُالتغ رُال و يُل و   ُفقطُم ُالأس   ُوهي) )

المر ضُالع ديُوذلكُتبع  ُلدراسةُص صثُإلىُأ ُالع  ُالصب رةُ مك ُله ُأ ُتم زُتغ را ُ تراوحُ

المرضىُ E=3-4Δ ،(Morrell 2012)ب  ُ هذ  ُال و   ُ  دُ أ ُ تج بُاستصدامُ لذلكُ مك ُل ُ 

ّ.بكثرةالذ  ُ نربو ُالن يُوالقهوةُأصح بُالع   ةُالفمو ةُالس  ةُوُ

 نوعّالسائل:ّوّبينّزمنّالغمرلاقةّالع -0
ّ

ُ ُالن يُُجوهريُ ُفرقُ ُوجدلقد ُم  دا ُفيُكلُالمراحلُالزم  ة ب  ُكلُأ وادُالسوا لُالمستصدمة

ُ، هم فرقُب  ُمتوسطُق مُالتغ رُال و يُلكرلُمُثمةففيُالمرح ةُالأولىُوالث   ةُلمُ ك ُ،ُوالقهوة

وسطُق مةُح ثُب غُمتُلكر هُك  ُأكربرُفيُالقهوةُ،جداُ ُ ُ وك  ُمتوسطُالتغ رُال و يُلهم ُمتق رب

NBSُُل ن يُفيُالمرح ةُُالأولىُم ُالغمرNBS= 1.004ُ ُُوب غُمتوسطُوك  ُالتغ رُق  د،

NBSُب غُمتوسطُق مةُفيُح  ُ.ُأ ض ُ ُوك  ُالتغ رُق  دُ ُُ NBS= 1.082ل قهوةNBSُُق مةُ

وك  ُالتغ رُم ُالممك ُمدحظتهُ،ُوب غNBS= 1.532ُُل ن يُفيُالمرح ةُالث   ةُم ُالغمرُ

ُوك  ُالتغ رُأ ض  ُم ُالممك ُمدحظته.ُُ NBS= 1.831ل قهوةُ

لىوُُ  ُالت و ،المسةولةُُالادمص لتأث رُص ص ةُُإلىُالت و ُب لن ي عزىُُح ث قلُقعب ةُ ُا 

ُمتص لالاُص ص تيُإلى،ُفيُح  ُ عزىُالت و ُبسببُالقهوةُ ثُالصفراءُالموجودةُضم هالم و 

لىوالادمص لُوُ لىوُُ،الم و  ثُذاثُالقعب ةُالمرتفعةُا  ُالتواف ُب  ُح لةُالبول م رُوالم و  ثُا 

ُ(Imirzalioglu et al 2010)الصفراءُالموجودةُضم ه .
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رُفيُه ت  ُالمرح ت  ُإلىُقصننننننالننننننن يُوالقهوةُوم هُ مك ُأ ُ عزىُ دمُوجودُفرقُجوهريُب  ُ

،ُح ثُفةُأحدهم ُ  ىُالآصر ُكفترةُالغمر،ُوب لت ليُ جزُالمح ول  ُالتأث رُب لننننننننننكلُالذيُ رجُ 

؛ُالموجودةُفيُالقهوةُل م دةذاثُالقعب ةُالمرتفعةُالم و  ثُالصنننننننننننفراءُواصتراقُتأصرُامتصننننننننننن لُ

 Malekipour)كرمثُالم و  ثُالصننننفراءُفيُالننننن يُ  ىُالسننننع ُلأ ه ُذاثُقعب ةُأقل.ا م ُترُب 

et al 2012) 

أصننننب ُُالفرقُفيُالمرح ةُالرابعةُح ث،ُوتعم  ُب  هم ُأم ُفيُالمرح ةُالث لثةُفأصننننب ُه  لكُفرقُ

 رُالأكربر،ُوك  ثُالقهوةُهيُذاثُالتغُ،ب  ُمتوسطُق مُالتغ رُال و يُل ن يُوالقهوةُ ُ فرقُجوهر ال

وك  ُالتغ رNBS= 2.664ُُل ن يُُفيُالمرح ةُالرابعةُم ُالغمر NBSح ثُب غُمتوسطُق مةُ

وك  ُالتغ رُُُ NBS= 3.339ل قهوةُ NBSب غُمتوسننننننننننننننطُق مةُب  م ُم ُالممك ُمدحظتهُ،ُ

ُ. ُ واضح

ُببثُتغ راُ ب لكرولاُالتيُسنننُمتبو  ُ ُالغمر،مراحلُفيُكلُُتأث را ُ  ىُال وُ ب  م ُك  ُالم ءُهوُالأقلُ

فيُالمرح ةُالرابعةُم ُالغمرُُل م ءُالمقعر NBSمتوسطُق مةُُ،ُح ثُب غأقلُم ُالن يُوالقهوة

فيُ فاُل كرولاُ  NBSمتوسننننننننننطُق مةُ،ُفيُح  ُب غُوك  ُالتغ رُق   دُ ُ  NBS= 0.620ُق مة

ُته.وك  ُالتغ رُم ُالممك ُمدحظ NBS=1.516ق مةُالمرح ةُ

-photoتراكرمُالم ءُوالتأكرسدُالضو يُُإلى ُ فسرُالتغ رُال و يُالمسببُب لم ءُالمقعرُأو مك ُ

Osxidationُ.ُال ذا ُ ةثرا ُ  ىُال و ُالداص يُو غ را ُم ُصواصهُالبصر ة(V. Rutkunas 

et al 2010) 
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امت كُالم ءُالمقعرُأصغرُق مُالتغ رُال و يُم ُب  ُجم عُالمح ل لُالمدروسةُأم ُأكربرُق مُوقدُ

الن يُثمُالكرولا،ُبغضُال ظرُ  ُفترةُالمراقبةُو  ُ ودُالأس    ُ.التغ رُال و يُفك  ثُل قهوةُ   هُ 

 Mutlu-Sagesen et al)وزمدةهMutlu-Sagesenُوه  ُ تف ُمعُالدراسنننننننةُالتيُُق مُبه ُ

Koksalُُُوُ(2001 ه ُ (Koksal et al 2008)وزمنننننننن نننننننن نننننننن  وزمنننننننندةهMalekipourُُو

(Malekipour et al 2012)ُ ُُل و يالثب ثُاُفيُح ثُوجدواُبأ ُالقهوةُهيُأكرثرُالمح ل لُتأث را

ُُمق ر ة ُمعُالن يُوالكرولا.

الكرولاُالقدرةُالأكربرُ  ىُثمُوجدُأ ُل قهوةُُوالذيHipolitoُُكم ُ تف ُمعُدراسنننننننننننننننةُأصرىُق مُ

ُفيُال و ُمق ر ة ُبعص رُالبرتق لُوال ع بُالص   ي. ُ(Hipolito et al 2013)إحداثُتغ ر 

 ىُ ُالقهوةُهم ُالأكرثرُقدرةُ ُت  ه ُال ب ذُالأحمرُأُالتيُأظهرثErtanُكم ُ تف ُمعُدراسننننننننننننةُ

ُ(Ertaş et al 2006)معُالن يُوالكرولا.ُإحداثُالتغ رُال و يُمق ر ةُ 

  ىُإحداثُالتغ رُُح ثُوجدُأ ُالقهوةُأكرثرُقدرةُ Kheraifُو تف ُمعُالدراسننننننننننننننةُالتيُق مُبه ُ

ُ(Kheraif et al 2013)ُ.ُوالكرولامعُالن يُُال و يُمق ر ةُ 

م ُالكرولاُ  دم ُدراُُأ ُالقهوةُهيُالأكرثرُت و   ُ ُإلىالذيُص لBayindriُُُمعُو تف ُأ ضننن ُ 

 (Bayindir 2012)ذاتيُالتص بُُكرر  يتأث رُكلُم هم ُ  ىُ و   ُم ُالرات جُالأ

 قهوةُالتأث رُلأ ُم ُصدله ُُجدوُ DE Andrade  ُبه ُث تف ُأ ضنننننننننن  ُمعُدراسننننننننننةُق مكذلكُ

وقدُ زثُ،ُمُ◦50تسنننص  ُالمح ولُلدرجةُُ  م  ُأ ُالدراسنننةُتضنننم ثالثب ثُال و يُ،ُُفيالأكربرُ
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ُمتصننننننننننن لاُإلىُوتةديق لبُالعضنننننننننننويُلالت   ُالذيُتحدثهُهذهُالحرارةُفيُاُإلىالت و ُُالب حثة

ُُ(DE ANDRADE et al  2014 )الصب غ.

الذ  ُوجدواُأ ُل قهوةُالقدرةُالأكربرُُ(Gujjari et al 2013)وزمدةهGujjariُُكذلكُ تف ُمعُ

  ىُإحداثُالتغ رُال و يُمق ر ةُمعُالنننن يُوالكرولا،ُوذلكُبعدُأ ُدرسنننواُتأث ره ُ  ىُ و   ُم ُ

ُالرات جُالمستصدمُفيُص   ةُالت ج  ُوالجسورُالمةقتة،ُبعدُغمره ُلمدةُسبعةُأ  م.

ُم ُا ُأقل ددتغ را ُلو    ُأقلُم ُالننننننن يُوالقهوةُلأ ه ُتحتويُُالكرولاُتسننننننببRuyterُُنننننننننننننننننننننلُوفق ُ 

ممك ُأ ُ ةذيُسننننننننع ُوالذيُم ُالُ؛أقلُم هم ُ PHُب لرغمُم ُأ ه ُتمت كالم و  ثُالصننننننننفراءُ

ُقعب ةالذاثُو  ثُالم ُادمصنننننن لُ   لننننننن يُبُالغمرُالت و ُ    تجُُب لمق بلُ.المركبالرات جُ

ُُ(Ruyter et al 1988)،زالته ُب ستصدامُفرن ةُالأس   إ  ىُالسع ُوالذيُم ُالممك ُالمرتفعةُ

 ه ُالسنننننببُفيُإحداثُأالتيُأنننننن رُإل ه ُ  ىFlavonoidُُكم ُ حتويُ  ىُكم ةُم ُالفدفو  دُ

ُُوامتصنن لُصنن لمدا  ُُب لقهوة  تجُالت و ُُب  م ُ(Imirzalioglu et al 2010)التغ رُال و ي.

 ق لبُلالم و  ثُواصتراقه ُُامتصنننن ل  تجُح ثُُ،  ىُسننننع ُالم دةالأقلُالقعب ةُذاثُلم و  ثُا

 Ruyter et al).ح لةُالقعب ةُل م دةاللم وا  ثُالصننفراءُل قهوةُوُ  ُالتواف ُب  ُاالعضننويُل م دةُ

1988, Ertaş et al 2006) 

ُ ُأكرد ُ  تجُ Goiatoُوقد ُب لقهوة ُالغمر ُ  د ُالح صل ُالت و  ُُأ  ُالم و  ث ُوجود الصفراءُ  

ب لإض فةُ(Caffeic acidُ)ُحمضُالكر ف كوُ(Tanic acidُ)والأحم ضُضم ه ُك لت  كُأس د

ُ (GOIATO et al 2014)قعب ةُجز   ته .ُُإلى
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 و   ُم ُُ(Gloss)ُتغ رُلمع  لُفيُدراستهKeyfُم ُوجدهُالب حثُدراست  ُمعُُثصت فهذاُوقدُا

ُ مع  ُمق ر ةُ الُفيكربرُالأتأث رُالالرات ج ثُالمستعم ةُفيُص عُقوا دُالأجهزةُح ثُك  ُل ن يُ

 (Keyf et al 2004). وم045ُمعُالقهوةُبعدُالغمرُلمدةُ

  ىُأ وادُُاُ ذيُوجدُأ ُالن يُهوُالأكرثرُتأث رُالRuyterُمعُالدراسةُالتيُأجراه ُُاصت فثكم ُ

 Ruyter et al)س  ة.40ُوذلكُبعدُالغمرُلمدةVeneersُُالرات جُالمستصدمُفيُص عُالوجوهُ

ُلىإ ُ عزىُأكم ُ مك ُ،ُمدةُالغمرُاصتدفُإلىالاصتدفُفيُال ت  جُ ُ عزىُأو مك ُُ(1988

 ودُالقهوةُالمستعم ةُفيُهذهُالدراس ثُوالتيُم ُالممك ُأ ُتةثرُ  ىُمكو  ته ُوب لت ليُ  ىُ

ُصواصه .

وزم  هُحولُتأث رُكلُم ُالقهوةُوالن يُوالكرولاُ  ىُلو ُسثSamilُُوكذلكُاصت فثُمعُدراسةُ

والصزف ة،ُوتوص واُإلىُأ ُالن يُأكرثرُت و    ،ُ  م  ُبأ ُالغمرُاستمرُُالأكرر   ةأ وادُم ُالأس   ُ

ُ(Şamil et al 2010)لمدةُأربعةُأس ب عُفقط.

ل و ُفيُجم عُالمراحلُالزم  ةُبغضُال ظرُاُ  ىالأقلُُالتأث ر م ءُالمقعرُل ُأومم ُتقدمُ جدُ

لُالزم  ةُفيُجم عُالمراح  ىُال و ُرُكربالأالتأث رُ قهوةُلُ،ُب  م ُك  ستصدمة  ُ ودُالأس   ُالم

 بغضُال ظرُ  ُ ودُالأس   ُالمستصدمة.ُ

واسعةُا تب جُلبول م رُب  ُات لُ ت جةُ  مك ُأ ُ ظهرُالتغ رُال و يُالمسببُب لم ءُالمقعرُح ثُ

ُ(Kheraif et al 2013)تق  لُالقوىُالرابعةُب  ُسدسلُالبول م ر.النبكةُوُ
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ُ
ُ(ّيبينّمتوسطّقيمّالتغيرّاليون ّاعتماداًّّعيىّنوعّالسائلّومدةّالغمر11رقم)رسمّبيان ّ

وأيُُ،سننتصدمةُفيُصنن عُالأجهزةُالمتحركة  ُالأسنن   ُالرات ج ةُالمُقدمثُهذهُالدراسننةُمع وم ثُ 

لرات جُاأ ُالأسنننننننننن   ُالتيُتحتويُ  ىُعبقةُم ُُإلىوص صننننننننننثُُُ،أكرثرُثب ت  ُلو   ُ ُهذهُالأسنننننننننن   

رسنننننننننن  ،ُللأعب ءُالمم ُ،ُمم ُقدُ كو ُمف داُ لو   ُ ُال   ويُالهج  ُهيُأكرثرُالأسنننننننننن   ُثب ت ُ ُالمركب

التصننننننبغ،ُلكر ُ جبُ  دُم  قنننننننةُُإلىةديُ ُمم ظهرثُالتف  لُالمنننننننتركُب  ُالموادُوالوسننننننطُأوُ

يُتالتعب ق ثُالسننننر ر ةُأ ُ أصذُبع  ُالا تب رُالمتغ راثُالكرث رةُالتيُتتضننننم ه ُالحفرةُالفمو ةُوال

حداثُالمصننبغ ثُل ت و ُضننم ُالب  ةُالفمو ةُإ،ُوا  ُُمصبر ةُ ُم ُالصننعبُتق  ده ُضننم ُظروفُ 

ُتتأثرُب لتغ راثُالكر م    ةُالتيُتحدثُضننننم ُالحفرةُالفمو ةُوالتيُ سننننهمُمعقدةُ ُ عتمدُ  ىُآل  ثُ 

ُم ُف ه ُ لتآكرلُاالظروفُالم ك   ك ة،ُوُُإلىال ع بُوالحرارةُوالأععمةُالمصت فةُب لإضننننننننننننننن فةُكل 

كم ُتتع  ُب لصننننننننننننحةُالفمو ةُومدىُا ت  ءُُ،فيُز  دةُالت وُ م   يُوالسننننننننننننحلُالحمضننننننننننننيُأوُالكر 

متعددُالأسننننننننننننننب بُوالعواملُُكلُهذهُالعواملُتجعلُم ُآل ةُالت و ُأمراُ ُ.المر ضُب ظ فةُجه زه

ُوالتيُ مك ُأ ُتةثرُبنكلُمفردُأوُتتف  لُمعُبعضه ُالبعض.
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 Conclusions:ّالاستنتاجات :البابّالخامس

ّ
ُ ُ ست تج:أضم ُحدودُهذهُالدراسةُ مك ُ

أقلُق مُالتغ رُال و يُبعدُغمره ُلمدةُننننهر  ُفيSR PHONARES IIُُأسننن   ُُامت كرث .0

وب لت ليُفإ ُلعبقةُالرات جُالمركبُالهج  ُال   ويُالمضننن فُُ؛مح ولُالنننن ي،ُوالقهوة،ُوالكرولا

ُال و يُمقبولاُ ُالتغ رُح ثُبقيُ،فيُتحسننن  ُالثب ثُال و يُاُ كب رُُ  ىُسنننع ُهذهُالأسننن   ُأثراُ 

 بعدُنهر  ُم ُالغمر.ُسر ر  ُ 

ُعم  ىُإحنننداثُالتغ رُال و يُمقننن ر نننةُُالمحننن ل نننلُالم و نننةُقننندرةُ كننن  ُمح ولُالقهوةُهوُأكرثرُ .2

دُبغضُال ظرُ  ُ وُُوك  ُالتغ رُالمسنننننننننببُبعدُننننننننننهر  ُم ُالغمرُمعتبراُ النننننننننن يُوالكرولا،ُ

 الأس   .

ةكدُأ ُمم ُ ُ،بعدُنهر  ُم ُالغمرُب لم ءُالمقعرُق  دُ ُال  جمُ  ُالغمرك  ُالتغ رُال و يُ .3

 أمُلا.ُالم ءُأثرُ  ىُالثب ثُال و يُبغضُال ظرُ  ُاحتوا هُ  ىُم و  ثُ ُامتص ل

ُ
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 :والتوصياتُالمقترحات س:البابّالساد
Suggestions & Recommendations 

ّ
 م   ي:م ُصدلُدراست  ُ قترحُ

م ُالضروريُتق  مُالتأث رُالمنتركُلوس  لُالع   ةُالفمو ةُوالسوا لُالم و ةُفيُالدراس ثُ .0

ل و يُللأس   ُادراسةُتأث رُوس  لُالت ظ فُالكر م   ةُ  ىُالتغ رُُإلىإض فةُُ،المستقب  ة

 .ُتصدمةُفيُص   ةُالأجهزةُالمتحركةالمس

مراقبةُالتغ راثُوذلكُبُ م  ةُأكرثرل حصننننننننننننننولُ  ىُمع وم ثُجراءُدراسننننننننننننننن ثُعولا  ةُإ .2

 .تصدمةُفيُص   ةُللأجهزةُالمتحركةال و  ةُللأس   ُالمس

الظروفُُضننننننننننننننم الكرث رةُ متغ راثُلتفنن  ننلُوالتننأث رُالمتبنن دلُوالمتننداصننلُالُةتق  مُعر قنن .3

 السر ر ة.

ُدراسةُسم ثُسع ُهذهُالأس   ُوتأث ره ُ  ىُالثب ثُال و ي.ُ .4

ُب لت لي: وصيُوُ

ال   ويُالهج  ُفيُعبقته ُُالرات جُالمركباسننننننننننننننتصدامُالأسنننننننننننننن   ُالح و ةُ  ىُعبقةُم ُ .0

ر ضُلُالمت ليُز  دةُتقبب لفيُتحسنن  ُالثب ثُال و يُللأسنن   ُوُُالسننعح ةُلم ُله ُم ُأثرُ 

 له ُوز  دةُ مره .
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ُ،ل  ت  جُالج دةُالتيُسننج ته ُفيُهذهُالدراسننة ظرا FLORI-DENTُُاسننتصدامُأسنن   ُ .2

  فسننةُمُأ ُهذهُالأسننن   ُالمصننن عةُمح    ُأثبتثُم ُصدلُهذهُالدراسنننةُقدرته ُ  ى  م  ُ

 الع لم ة.ُأضصمُالنرك ث
ُته،ظ فو ُته  ىُجم ل ُثرُ أم ُُلذلكالمتحركُلم ُُجه زال ظ فةُُالحرلُوالمح فظةُ  ى .3

ا  ُوُ لجه زُوالق  مُبت ظ فهُبعدُكلُوجبةُعع م،ُب،ُفدبدُم ُالا ت  ءُتهوب لت ليُد موم

 ُمُ  ىُلو ُكلُ ُأمك ُبعدُنربُالسوا لُالم و ةُوص صةُالقهوةُوالن يُلم ُله ُم ُأثرُ 

ّ.ةجهزُا دُالأوُرات جُالأس   ُوق

ّ
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 Appendicesالملحق : 
 





 قيم المعادلات اللونية قبل بدء الغمر وبعد كل مرحلة من مراحل الغمر( ب1جدول رقم )
a A1 A2 A3 A4 b B1 B2 B3 B4 L L1 L2 L3 L4 

رقم 
 السن

 السائل نوع السن

-1.83 -1.73 -3.47 -1.83 -1.90 9.40 10.60 9.47 10.07 9.87 78.77 79.67 81.17 79.53 80.30 1.  PHONARES الماء المقطر 
-2.00 -1.90 -3.67 -2.00 -1.97 10.43 10.17 10.10 10.27 10.13 79.40 79.70 81.93 80.20 80.93 2.  PHONARES الماء المقطر 
-1.97 -1.90 -3.63 -2.00 -2.00 10.53 10.47 10.30 10.47 10.50 79.43 80.17 81.73 79.87 80.37 3.  PHONARES الماء المقطر 
-2.07 -2.20 -3.33 -2.07 -2.03 10.37 10.37 10.53 10.30 10.90 79.77 80.03 81.00 80.40 81.20 4.  PHONARES الماء المقطر 
-2.00 -2.07 -3.33 -2.10 -2.13 10.17 10.60 9.93 10.03 9.67 79.73 79.70 80.80 79.57 80.47 5.  PHONARES الماء المقطر 
-1.97 -2.00 -3.10 -2.07 -2.07 9.70 11.00 10.60 10.20 10.40 79.83 80.17 81.30 79.87 82.10 6.  PHONARES الماء المقطر 
-1.80 -1.77 -3.07 -1.97 -1.90 10.13 11.23 10.80 11.03 10.80 79.33 80.27 81.90 80.37 80.60 7.  PHONARES الماء المقطر 
-1.87 -1.87 -3.13 -1.93 -2.03 9.90 11.27 11.23 11.27 10.87 79.30 80.13 82.33 80.50 81.03 8.  PHONARES الماء المقطر 
-1.63 -1.77 -3.13 -1.87 -1.83 10.40 11.17 10.73 10.77 10.57 79.47 80.37 82.13 80.10 80.40 9.  PHONARES الماء المقطر 
-1.97 -1.87 -3.20 -1.90 -1.97 10.33 10.33 10.50 10.57 10.13 79.87 80.07 82.40 80.20 80.63 11.  PHONARES الماء المقطر 
-1.73 -1.77 -3.20 -1.93 -1.90 10.50 10.73 10.97 10.97 10.10 80.23 80.27 82.63 80.53 80.57 11.  PHONARES الماء المقطر 
-1.90 -1.90 -3.30 -2.00 -2.00 11.03 11.37 11.33 11.30 10.43 80.50 80.70 82.83 80.70 80.73 12.  PHONARES الماء المقطر 
-2.17 -2.07 -2.97 -2.10 -1.93 9.90 10.97 11.00 11.17 11.63 78.60 79.30 80.30 79.60 79.43 13.  PHONARES محلول الشاي 
-1.90 -1.87 -2.60 -1.77 -1.83 10.40 11.07 11.70 10.73 11.33 78.87 79.13 79.97 79.20 80.03 14.  PHONARES محلول الشاي 
-1.87 -1.87 -2.93 -1.83 -1.83 10.27 11.30 11.30 11.47 12.67 79.00 79.30 80.60 79.30 80.17 15.  PHONARES محلول الشاي 
-2.10 -2.00 -2.83 -1.90 -2.03 9.97 10.83 11.80 11.57 11.37 79.00 79.83 80.20 79.53 80.40 16.  PHONARES محلول الشاي 
-2.30 -2.30 -3.17 -2.27 -2.17 10.90 12.27 12.97 11.87 12.90 79.50 80.60 80.90 80.30 80.33 17.  PHONARES محلول الشاي 
-2.20 -2.13 -3.17 -2.03 -2.00 9.63 11.10 10.63 10.80 12.03 79.20 79.63 80.40 78.80 79.87 18.  PHONARES محلول الشاي 
-1.80 -1.73 -2.70 -1.80 -1.70 10.20 11.87 11.67 11.93 13.40 79.97 80.27 80.53 79.63 80.10 19.  PHONARES محلول الشاي 
-1.83 -1.90 -2.80 -2.00 -1.97 11.27 11.60 12.10 11.97 13.00 80.47 80.30 80.70 80.50 80.80 21.  PHONARES محلول الشاي 
-1.77 -1.80 -2.43 -1.60 -1.77 10.67 11.80 12.10 12.97 12.50 80.47 80.33 80.30 79.83 80.03 21.  PHONARES محلول الشاي 
-1.70 -1.70 -2.70 -1.57 -1.80 10.43 11.00 10.90 11.73 11.67 79.83 80.03 80.63 79.33 80.13 22.  PHONARES محلول الشاي 
-1.60 -1.70 -2.77 -1.80 -1.93 11.87 12.13 12.47 13.10 12.87 80.43 80.40 81.13 80.20 80.93 23.  PHONARES محلول الشاي 
-1.80 -1.80 -2.73 -1.83 -1.67 10.90 11.90 11.90 12.30 13.43 79.80 79.90 80.57 80.17 79.67 24.  PHONARES محلول الشاي 



-1.97 -2.00 -2.87 -1.83 -1.80 9.70 11.20 10.67 11.17 11.27 79.03 79.90 81.33 80.10 80.20 25.  PHONARES محلول القهوة 
-2.07 -2.13 -3.00 -2.00 -1.87 9.20 10.87 10.57 12.10 11.90 79.03 79.77 80.53 80.10 79.50 26.  PHONARES محلول القهوة 
-1.90 -2.03 -2.83 -1.93 -1.97 10.40 11.73 10.80 12.47 11.50 79.63 80.10 80.67 80.40 80.30 27.  PHONARES محلول القهوة 
-2.07 -2.13 -2.70 -2.00 -1.93 10.30 10.57 10.87 11.00 11.43 80.17 80.53 80.37 80.07 80.67 28.  PHONARES محلول القهوة 
-2.00 -2.17 -2.70 -2.07 -2.10 11.40 11.97 11.63 12.13 12.03 80.27 80.70 80.67 80.33 80.80 29.  PHONARES محلول القهوة 
-2.20 -2.17 -2.80 -2.20 -2.17 9.70 11.10 10.87 11.00 11.37 79.57 80.47 80.27 80.47 80.63 31.  PHONARES محلول القهوة 
-1.80 -2.00 -2.50 -1.83 -1.90 10.43 10.77 10.43 11.17 11.67 80.00 80.27 79.53 80.33 80.73 31.  PHONARES محلول القهوة 
-1.80 -1.90 -2.37 -1.73 -1.80 11.00 11.43 11.67 12.33 12.87 80.33 80.47 80.57 80.60 81.60 32.  PHONARES محلول القهوة 
-1.60 -1.80 -2.23 -1.83 -1.87 10.70 10.77 11.43 10.93 11.87 80.60 80.13 80.13 80.37 81.67 33.  PHONARES محلول القهوة 
-1.77 -1.83 -2.50 -1.73 -1.80 11.40 11.90 11.57 12.80 12.53 80.63 80.53 80.67 80.90 81.10 34.  PHONARES محلول القهوة 
-1.83 -1.90 -2.50 -1.80 -1.80 11.03 11.33 11.00 11.70 12.40 80.73 80.53 80.80 80.47 80.90 35.  PHONARES محلول القهوة 
-1.83 -2.00 -2.50 -1.97 -1.97 10.30 10.90 10.50 10.93 11.63 81.07 81.20 80.77 80.93 81.43 36.  PHONARES محلول القهوة 
-2.03 -2.10 -2.47 -2.13 -2.10 11.83 11.03 11.27 11.33 10.53 80.33 80.33 80.33 80.30 80.53 37.  PHONARES الكولا 
-1.80 -1.90 -2.30 -1.90 -2.00 10.60 10.57 10.00 10.23 9.67 79.70 79.90 79.80 80.17 80.17 38.  PHONARES الكولا 
-1.80 -1.83 -2.17 -1.87 -1.83 11.03 10.37 10.37 10.77 9.30 80.40 79.93 80.43 80.53 79.87 39.  PHONARES الكولا 
-2.00 -1.97 -2.37 -2.20 -2.03 10.20 10.93 10.73 10.40 11.93 80.03 80.07 79.57 79.67 80.63 41.  PHONARES الكولا 
-2.10 -2.20 -2.47 -2.10 -1.93 10.97 10.80 10.20 10.00 11.03 80.03 80.50 79.30 80.10 80.40 41.  PHONARES الكولا 
-1.83 -1.93 -2.33 -1.93 -1.97 9.37 9.73 9.93 9.70 10.13 79.37 80.17 80.47 79.77 80.30 42.  PHONARES الكولا 
-1.73 -1.87 -2.17 -1.80 -1.83 10.20 10.60 10.37 10.43 10.40 79.90 80.97 80.43 80.37 80.83 43.  PHONARES الكولا 
-1.97 -2.10 -2.43 -2.10 -2.10 11.73 11.20 11.10 11.33 11.37 80.30 80.60 80.27 80.50 80.87 44.  PHONARES الكولا 
-1.87 -1.90 -2.27 -2.00 -2.10 11.33 11.17 10.87 11.00 10.83 80.80 80.47 80.20 80.37 81.73 45.  PHONARES الكولا 
-1.73 -1.83 -2.20 -1.93 -1.97 11.27 11.37 10.83 10.73 11.20 80.83 80.60 80.20 80.50 81.70 46.  PHONARES الكولا 
-1.77 -2.00 -2.40 -2.10 -2.13 11.00 11.50 11.17 10.67 11.03 80.13 81.00 80.53 80.67 81.57 47.  PHONARES الكولا 
-1.70 -1.73 -2.20 -1.90 -1.97 10.67 10.93 10.60 10.53 10.97 80.23 80.50 80.30 80.43 81.40 48.  PHONARES الكولا 
-2.90 -3.03 -3.17 -2.77 -2.73 17.40 16.63 17.33 18.43 17.40 82.77 84.53 83.97 84.30 84.67 49.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-2.50 -2.57 -2.80 -2.47 -2.57 14.10 14.00 13.30 15.53 13.90 82.03 82.30 82.37 83.10 82.50 51.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-2.60 -2.60 -2.90 -2.67 -2.37 17.60 17.27 16.77 17.07 17.57 83.10 84.27 83.63 84.57 83.63 51.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-2.83 -2.67 -2.97 -2.80 -2.63 18.23 19.00 18.20 18.57 18.37 84.30 85.00 84.57 85.00 85.67 52.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-2.53 -2.47 -2.57 -2.47 -2.53 18.13 18.23 18.37 18.80 17.90 80.77 81.40 80.73 81.93 81.80 53.  FLORI-DENT الماء المقطر 



-1.80 -1.77 -2.17 -1.80 -1.97 24.70 24.67 23.97 25.27 23.50 82.87 84.27 84.27 84.17 84.40 54.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-1.93 -2.00 -2.20 -2.03 -2.10 17.23 17.00 16.93 17.20 16.47 79.97 81.33 81.13 81.40 81.40 55.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-2.20 -2.97 -3.10 -2.83 -2.93 19.13 19.70 19.73 19.60 19.00 83.30 84.00 83.73 83.50 83.67 56.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-3.03 -2.37 -2.43 -2.33 -2.23 19.83 19.00 19.23 19.03 19.33 83.60 83.97 83.97 84.03 84.57 57.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-2.77 -3.00 -3.17 -3.13 -3.07 13.37 13.50 13.63 12.77 12.93 83.70 83.20 82.77 83.10 83.33 58.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-2.17 -2.60 -2.83 -2.73 -2.53 12.83 15.20 14.97 14.27 14.33 82.70 85.03 84.20 84.73 84.13 59.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-2.97 -2.13 -2.23 -2.23 -2.10 21.27 23.30 22.93 22.83 22.47 82.10 83.47 82.83 83.67 83.23 61.  FLORI-DENT الماء المقطر 
-2.30 -2.50 -2.53 -2.33 -2.43 19.07 18.83 18.63 19.20 18.43 84.33 84.60 84.57 84.70 83.80 61.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.60 -2.73 -2.73 -2.67 -2.83 18.17 18.77 18.80 18.43 17.30 84.50 84.93 84.40 84.93 85.17 62.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.47 -2.73 -2.93 -2.60 -2.73 19.67 19.17 19.07 19.43 18.57 84.03 84.70 84.57 84.93 84.37 63.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.87 -2.87 -3.00 -2.80 -2.87 16.83 17.87 17.57 17.27 17.23 83.20 83.87 83.60 83.33 83.03 64.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.47 -2.17 -2.53 -2.40 -2.63 16.50 18.80 18.00 18.10 17.10 82.80 83.70 83.50 84.20 84.13 65.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.67 -2.53 -2.80 -2.70 -2.73 18.13 18.83 19.30 18.50 18.97 84.40 85.07 84.77 85.00 84.30 66.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.80 -2.83 -2.83 -2.63 -2.77 17.13 18.63 18.97 18.07 17.77 83.57 83.50 83.10 83.47 83.20 67.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.30 -2.50 -2.53 -2.27 -2.17 15.97 16.00 15.97 16.47 16.87 80.87 81.17 81.17 81.03 79.90 68.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.43 -2.40 -2.60 -2.53 -2.67 19.07 19.53 19.67 18.27 17.47 83.40 82.87 82.93 83.17 82.33 69.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.67 -3.03 -2.93 -2.77 -2.83 16.27 15.83 17.47 16.63 16.07 83.10 84.37 84.23 84.20 83.97 71.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.43 -2.73 -2.63 -2.57 -2.63 18.57 18.57 20.37 19.37 19.03 83.93 85.27 84.10 84.60 84.67 71.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.67 -2.90 -2.90 -3.00 -2.83 14.67 15.93 16.63 15.03 15.60 82.87 84.43 83.53 83.80 83.87 72.  FLORI-DENT محلول الشاي 
-2.40 -2.43 -2.57 -2.53 -2.53 21.87 22.63 21.90 21.83 20.93 85.13 84.63 84.40 84.57 84.63 73.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-2.77 -2.83 -2.97 -2.70 -2.90 19.00 19.60 18.80 19.43 18.50 85.20 85.43 85.27 84.57 85.17 74.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-2.73 -2.73 -2.70 -2.73 -2.77 19.33 20.30 21.03 19.87 19.73 85.27 85.73 85.13 85.73 85.53 75.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-2.53 -2.53 -2.70 -2.47 -2.57 17.93 18.87 17.77 18.73 18.53 84.53 84.87 85.30 84.50 84.43 76.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-2.00 -2.20 -2.50 -2.30 -2.37 14.33 16.17 15.73 14.57 15.40 80.90 81.57 82.20 81.40 82.00 77.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-2.67 -2.97 -3.27 -2.70 -3.23 18.30 17.90 16.77 18.63 17.80 84.37 83.83 84.13 83.70 83.10 78.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-2.47 -2.47 -2.80 -2.50 -2.67 13.07 15.27 14.73 15.43 14.87 82.00 81.13 81.60 81.27 81.20 79.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-2.73 -2.67 -2.80 -2.57 -2.37 16.30 17.90 16.93 16.50 17.70 82.47 82.40 82.27 81.83 80.63 81.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-2.57 -2.50 -2.90 -2.33 -2.67 19.53 21.67 19.23 21.10 19.60 84.67 84.47 84.73 83.73 84.80 81.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-2.17 -2.27 -2.47 -2.13 -2.13 15.57 16.53 16.07 16.40 16.00 82.07 82.17 81.90 82.00 82.20 82.  FLORI-DENT محلول القهوة 



-2.90 -3.00 -2.90 -2.00 -2.70 17.13 17.03 15.97 20.53 17.27 83.70 82.90 82.57 80.80 82.57 83.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-3.30 -3.13 -3.20 -2.53 -3.07 16.67 17.87 17.60 19.37 16.83 85.00 84.83 84.67 83.90 84.67 84.  FLORI-DENT محلول القهوة 
-2.57 -2.63 -2.93 -2.73 -2.83 18.67 19.57 18.83 18.97 18.30 85.37 85.53 85.40 85.57 86.00 85.  FLORI-DENT الكولا 
-2.37 -2.50 -2.77 -2.73 -2.63 19.30 19.93 19.20 19.07 19.30 84.17 84.90 84.73 84.77 85.23 86.  FLORI-DENT الكولا 
-2.07 -2.10 -2.47 -2.33 -2.33 22.30 23.10 22.10 22.20 22.13 85.20 85.77 86.03 85.53 86.67 87.  FLORI-DENT الكولا 
-3.00 -3.00 -3.27 -3.00 -3.10 15.60 17.20 16.73 16.97 16.53 83.83 84.40 83.97 83.63 84.37 88.  FLORI-DENT الكولا 
-2.60 -2.63 -2.80 -2.60 -2.73 17.30 18.90 19.00 19.37 19.03 83.07 83.53 83.27 83.03 85.00 89.  FLORI-DENT الكولا 
-2.33 -2.10 -2.67 -2.57 -2.50 20.30 22.47 21.30 22.00 21.47 85.00 84.53 84.80 84.73 84.63 91.  FLORI-DENT الكولا 
-2.67 -2.80 -3.07 -2.57 -2.87 18.40 19.17 18.10 18.20 17.93 83.50 83.90 83.53 84.13 85.07 91.  FLORI-DENT الكولا 
-1.90 -2.23 -2.53 -2.23 -2.27 20.53 20.80 20.10 19.60 20.37 82.83 84.00 84.33 83.97 84.73 92.  FLORI-DENT الكولا 
-2.27 -2.37 -2.47 -2.43 -2.37 19.97 20.73 20.10 18.70 20.60 83.63 84.00 83.50 84.30 85.30 93.  FLORI-DENT الكولا 
-2.43 -2.50 -2.60 -2.67 -2.70 16.63 17.40 17.27 16.80 16.83 83.30 83.33 83.43 84.07 84.63 94.  FLORI-DENT الكولا 
-2.33 -2.50 -2.77 -2.73 -2.57 21.60 21.77 20.83 20.07 21.67 83.27 83.90 83.93 83.83 84.90 95.  FLORI-DENT الكولا 
-2.50 -2.50 -2.63 -2.67 -2.60 17.87 18.53 18.87 17.20 17.13 84.87 85.07 84.80 84.70 85.17 96.  FLORI-DENT الكولا 
1.90 1.87 2.07 2.00 2.07 19.10 20.03 20.33 20.50 20.63 77.00 77.47 77.73 76.57 76.67 97.  VIVODENT الماء المقطر 
2.47 2.10 2.37 2.40 2.33 21.37 20.83 23.30 22.30 22.27 76.47 76.77 77.23 75.70 76.27 98.  VIVODENT الماء المقطر 
1.73 1.53 1.37 1.57 1.40 18.70 19.03 19.77 19.67 19.00 78.07 77.77 78.67 76.90 77.93 99.  VIVODENT الماء المقطر 
1.77 2.00 1.97 1.73 1.67 19.37 20.57 21.13 19.83 19.60 78.20 77.40 77.80 78.30 78.23 111.  VIVODENT الماء المقطر 
1.60 2.33 2.23 2.07 1.87 17.80 22.57 22.33 21.47 20.37 78.07 78.07 77.93 77.93 78.37 111.  VIVODENT الماء المقطر 
2.20 2.53 2.20 2.00 2.00 18.60 21.57 21.00 20.37 20.37 77.33 77.70 77.60 77.93 78.13 112.  VIVODENT الماء المقطر 
1.77 2.00 1.97 1.73 1.43 17.50 20.90 21.17 20.83 19.80 78.50 78.37 77.50 78.67 79.20 113.  VIVODENT الماء المقطر 
2.17 1.87 1.80 1.63 1.10 18.17 19.37 19.73 18.93 17.90 77.97 78.07 77.57 78.47 80.20 114.  VIVODENT الماء المقطر 
2.17 1.93 1.90 1.77 1.53 18.80 20.90 20.93 20.47 18.97 77.70 78.13 77.60 78.37 78.57 115.  VIVODENT الماء المقطر 
2.30 2.30 2.07 1.47 1.00 18.07 20.20 20.13 17.80 16.37 77.40 77.07 77.03 81.57 80.63 116.  VIVODENT الماء المقطر 
2.00 2.07 1.53 1.30 1.00 16.73 19.90 18.13 17.53 15.60 77.93 77.10 77.57 78.80 79.73 117.  VIVODENT الماء المقطر 
2.33 2.53 2.03 1.33 1.17 16.13 19.20 18.97 16.97 16.73 76.40 76.27 76.37 78.33 79.83 118.  VIVODENT الماء المقطر 
1.60 1.67 2.20 1.63 2.23 18.13 19.73 21.83 19.43 22.73 77.27 77.67 75.97 76.20 75.47 119.  VIVODENT محلول الشاي 
2.13 2.63 1.47 1.27 1.90 18.87 23.67 19.50 19.00 21.50 76.43 76.50 77.73 78.30 77.17 111.  VIVODENT محلول الشاي 
1.67 2.97 2.33 2.17 2.40 18.13 24.03 22.93 23.00 24.03 77.13 75.70 76.53 76.90 76.40 111.  VIVODENT  الشايمحلول 



2.07 2.87 2.37 2.13 2.83 19.17 23.87 23.23 22.03 25.27 76.33 76.67 78.20 78.67 76.83 112.  VIVODENT محلول الشاي 
1.83 3.03 2.43 2.10 2.90 19.20 24.53 23.07 22.20 24.97 77.43 76.43 77.67 79.10 77.03 113.  VIVODENT محلول الشاي 
1.90 2.57 2.13 1.77 2.60 18.37 22.67 21.80 21.47 23.93 76.80 77.40 77.87 79.17 77.23 114.  VIVODENT محلول الشاي 
2.27 2.43 2.03 1.70 2.10 18.53 22.00 20.93 20.27 22.13 77.90 77.93 77.90 78.63 77.57 115.  VIVODENT محلول الشاي 
1.93 2.73 2.53 2.50 2.57 18.93 24.00 23.90 24.87 25.23 77.93 77.57 77.63 77.97 77.47 116.  VIVODENT محلول الشاي 
1.90 2.83 2.10 1.60 2.43 17.97 24.03 21.80 21.13 24.17 78.00 76.70 77.17 79.10 76.83 117.  VIVODENT محلول الشاي 
1.60 2.37 2.20 1.70 1.90 17.00 22.05 21.83 20.23 20.67 77.03 76.80 77.17 78.07 77.37 118.  VIVODENT محلول الشاي 
1.57 2.10 1.97 1.67 1.70 15.83 19.87 19.93 20.13 18.90 77.63 77.50 78.17 78.60 77.77 119.  VIVODENT محلول الشاي 
1.43 2.00 1.80 1.53 1.77 15.50 19.73 18.60 18.30 18.83 77.20 77.57 77.93 77.73 77.00 121.  VIVODENT محلول الشاي 
2.07 2.90 2.33 2.57 2.57 20.00 24.60 24.13 24.17 23.27 76.80 76.07 77.60 76.57 76.33 121.  VIVODENT محلول القهوة 
1.70 1.93 2.03 1.63 1.87 18.07 15.57 22.57 20.73 21.70 78.07 77.70 77.20 77.97 76.70 122.  VIVODENT محلول القهوة 
1.90 2.37 2.30 2.17 2.50 19.90 23.60 24.17 23.67 25.17 77.90 76.43 76.37 76.80 75.73 123.  VIVODENT محلول القهوة 
1.77 2.17 2.13 1.83 2.10 18.47 22.80 23.13 20.93 23.23 78.33 77.70 78.93 78.33 78.10 124.  VIVODENT محلول القهوة 
1.93 2.90 2.27 2.40 2.90 19.80 25.23 25.27 23.43 25.40 78.13 78.07 79.93 78.27 77.93 125.  VIVODENT محلول القهوة 
1.73 2.47 1.70 2.03 2.30 18.67 23.90 23.83 22.37 23.27 77.97 77.93 79.77 79.03 77.60 126.  VIVODENT محلول القهوة 
1.87 2.23 1.77 2.00 2.30 17.67 21.43 19.83 20.90 22.07 77.93 78.00 78.37 77.93 77.43 127.  VIVODENT محلول القهوة 
1.63 2.23 1.77 2.20 2.57 18.03 22.57 21.47 23.40 24.73 77.67 77.53 78.37 77.53 76.50 128.  VIVODENT محلول القهوة 
1.80 2.43 2.07 2.33 2.83 19.37 23.60 21.83 23.67 26.40 78.50 77.43 77.93 77.53 76.47 129.  VIVODENT محلول القهوة 
1.57 2.13 1.90 2.10 1.80 15.70 20.97 20.50 21.40 20.03 78.40 77.87 77.47 77.47 77.43 131.  VIVODENT محلول القهوة 
1.70 2.27 1.93 1.90 2.30 18.53 21.87 20.50 20.23 21.73 77.73 78.07 77.67 77.83 77.50 131.  VIVODENT محلول القهوة 
1.70 2.13 1.83 1.70 2.10 17.23 20.77 20.40 19.83 20.77 78.50 77.60 78.00 78.57 77.67 132.  VIVODENT محلول القهوة 
1.37 2.13 2.10 1.70 1.70 17.10 22.60 22.33 19.43 19.83 78.30 77.90 76.93 77.33 78.00 133.  VIVODENT الكولا 
2.17 2.53 2.60 2.13 2.07 20.60 26.50 25.80 23.17 21.90 76.97 77.57 76.40 76.70 77.83 134.  VIVODENT الكولا 
1.93 2.30 2.17 1.77 1.53 19.50 23.33 23.43 21.23 19.63 77.00 77.23 76.93 77.77 78.73 135.  VIVODENT الكولا 
2.30 2.13 2.30 1.73 1.93 20.83 22.37 24.37 20.50 21.60 77.73 78.43 78.37 78.27 78.43 136.  VIVODENT الكولا 
2.17 2.07 2.27 1.87 1.97 19.87 21.73 23.80 20.40 20.10 77.30 78.37 78.70 78.47 78.30 137.  VIVODENT الكولا 
2.33 2.30 2.67 2.17 2.20 22.30 24.53 26.67 23.03 21.73 77.57 79.33 78.70 78.70 77.93 138.  VIVODENT الكولا 
1.63 2.63 2.47 2.23 1.87 22.23 23.97 23.93 23.23 20.27 79.40 77.90 77.00 77.20 78.23 139.  VIVODENT الكولا 
1.57 2.17 2.67 2.43 2.10 17.13 22.27 24.33 23.23 21.90 78.43 78.03 76.93 77.17 78.27 141.  VIVODENT الكولا 



1.87 2.57 2.23 1.67 1.77 18.33 23.53 23.17 19.80 20.37 78.33 77.33 77.60 78.13 78.33 141.  VIVODENT الكولا 
2.03 1.73 2.20 1.47 1.20 16.87 19.10 20.93 17.97 17.33 76.97 77.53 77.67 78.50 78.57 142.  VIVODENT الكولا 
1.50 1.63 1.97 1.50 1.53 15.47 17.97 19.17 17.97 17.80 78.70 77.73 77.70 78.63 78.37 143.  VIVODENT الكولا 
1.50 1.73 2.10 1.57 1.53 16.07 18.97 20.93 18.13 18.10 78.10 78.03 78.73 78.57 78.70 144.  VIVODENT الكولا 
1.03 .93 1.07 .80 .80 18.53 18.20 17.93 17.37 16.53 76.60 77.00 76.57 76.77 77.73 145.  PE الماء المقطر 
1.47 1.13 1.20 .87 .87 19.00 18.33 19.03 17.67 18.07 75.40 76.60 75.83 76.47 79.07 146.  PE الماء المقطر 
1.03 1.07 1.03 1.00 .83 17.67 18.53 18.07 18.13 17.27 76.50 76.73 76.30 76.73 77.33 147.  PE الماء المقطر 
.97 .93 1.00 .83 .57 17.40 17.57 17.80 16.93 16.17 76.67 77.43 76.90 77.13 77.53 148.  PE الماء المقطر 

1.07 1.00 .93 .63 .87 16.90 17.47 17.00 16.63 17.07 77.47 77.73 77.07 78.27 77.60 149.  PE الماء المقطر 
.93 .80 .97 .57 .80 16.70 16.50 17.00 15.83 16.30 76.47 77.30 76.37 77.40 76.93 151.  PE الماء المقطر 
.43 .50 .57 .20 .27 14.10 15.07 14.83 13.80 14.60 75.73 76.53 75.97 76.00 76.70 151.  PE الماء المقطر 
.53 .30 .50 .23 .30 14.53 14.10 14.13 13.83 14.23 75.77 78.00 76.80 77.07 77.27 152.  PE الماء المقطر 

1.03 .80 .70 .53 .60 15.60 15.83 15.87 15.67 15.97 75.03 76.73 76.33 76.40 76.43 153.  PE الماء المقطر 
.20 .33 .50 .17 .27 14.13 15.03 15.90 15.93 14.90 76.27 77.23 76.20 77.20 76.77 154.  PE الماء المقطر 
.43 .73 .70 .40 .17 14.63 16.23 16.50 15.57 15.00 74.97 76.83 76.47 76.33 77.87 155.  PE الماء المقطر 
.40 .23 .47 .23 .10 14.23 14.73 15.13 15.60 14.30 75.00 78.10 76.20 76.90 76.83 156.  PE الماء المقطر 
.80 1.00 1.07 .97 1.13 17.00 18.27 17.80 17.37 18.83 76.80 77.03 76.53 76.37 76.37 157.  PE محلول الشاي 
.83 1.50 4.73 .60 1.33 17.07 20.70 19.60 16.63 20.90 76.53 76.10 76.23 76.40 76.03 158.  PE محلول الشاي 
.63 1.27 .77 .87 1.07 15.83 18.80 17.37 16.93 18.67 76.80 76.33 76.90 76.47 76.07 159.  PE محلول الشاي 
.67 1.03 .73 .53 .73 15.10 17.20 15.93 15.10 16.53 77.00 77.07 76.90 77.80 77.13 161.  PE محلول الشاي 
.87 1.53 1.20 .87 1.47 16.17 19.47 18.70 16.80 20.03 76.40 76.43 75.97 77.50 76.17 161.  PE محلول الشاي 
.77 1.20 .93 .73 1.03 15.53 18.17 16.37 15.83 17.97 76.90 77.20 75.83 77.73 77.43 162.  PE محلول الشاي 
.63 .33 .33 .17 .43 14.83 14.87 14.57 13.70 15.30 75.40 77.37 75.57 76.40 75.97 163.  PE محلول الشاي 
.63 .57 .43 .30 .63 14.97 15.13 14.80 14.03 15.87 75.77 76.60 75.67 76.13 75.80 164.  PE محلول الشاي 
.70 .67 .53 .30 .57 14.37 15.20 14.90 13.63 15.07 76.20 75.90 75.70 76.17 75.73 165.  PE  الشايمحلول 
.40 .13 .27 .30 .50 14.77 14.83 15.07 14.23 15.87 76.87 77.27 77.03 76.83 77.03 166.  PE محلول الشاي 
.40 .43 .50 .47 .67 14.03 15.53 16.80 14.17 16.23 75.33 76.13 75.50 76.10 75.57 167.  PE محلول الشاي 
.50 .13 .33 .37 .60 13.80 14.10 14.70 15.20 15.63 76.17 78.03 76.23 76.60 76.03 168.  PE محلول الشاي 
.93 1.30 1.10 .93 1.40 17.00 19.00 18.07 17.23 19.43 77.03 76.47 76.43 77.50 77.07 169.  PE محلول القهوة 



.70 1.13 .77 .90 1.30 16.87 18.70 17.80 18.60 20.63 76.83 76.57 76.57 77.03 76.87 171.  PE محلول القهوة 

.97 1.00 1.13 1.10 1.37 17.63 18.10 19.07 18.67 20.03 75.97 77.50 76.70 77.03 76.30 171.  PE محلول القهوة 

.87 .97 .97 .73 1.33 16.00 17.70 18.27 17.27 20.17 75.97 77.53 77.03 78.80 76.90 172.  PE محلول القهوة 

.80 1.20 1.13 .97 1.30 15.77 18.00 18.27 17.57 19.10 77.90 77.07 76.63 77.07 76.37 173.  PE محلول القهوة 

.77 1.23 .93 .77 1.33 15.47 18.10 17.20 16.73 19.00 77.47 76.63 76.47 77.37 76.37 174.  PE محلول القهوة 

.43 .80 .73 .50 .93 13.93 15.67 15.87 15.17 17.30 75.67 75.77 75.17 75.90 75.60 175.  PE محلول القهوة 

.47 .27 .23 .33 .60 13.37 13.17 13.53 14.43 15.33 77.03 77.47 76.53 53.90 76.30 176.  PE محلول القهوة 

.80 .43 .47 .87 .83 15.57 14.97 15.70 17.47 17.23 76.07 76.90 76.43 75.13 76.23 177.  PE محلول القهوة 

.67 .50 .63 .53 1.10 15.07 15.20 16.70 16.47 18.17 75.93 76.00 76.60 76.23 75.27 178.  PE محلول القهوة 

.43 .57 .43 .43 .93 14.00 15.47 15.77 16.40 18.27 77.10 77.07 76.93 77.80 77.00 179.  PE محلول القهوة 

.97 1.00 .50 .27 .87 16.30 16.43 15.90 15.00 17.73 75.53 74.30 76.10 76.63 80.00 181.  PE محلول القهوة 
1.37 1.40 1.53 1.40 1.23 19.13 19.40 20.83 19.97 19.50 75.87 76.57 76.00 76.17 77.10 181.  PE الكولا 
1.70 1.37 1.77 1.37 1.80 20.97 19.57 22.13 20.50 21.73 75.87 76.83 75.50 76.53 76.00 182.  PE الكولا 
1.43 1.43 1.33 .77 1.27 20.03 19.43 20.30 17.60 19.73 75.57 76.30 75.70 76.70 76.30 183.  PE الكولا 
1.07 1.17 .93 .67 .70 17.30 17.33 17.50 16.40 16.93 76.40 77.47 76.53 77.67 77.77 184.  PE الكولا 
.97 1.10 .60 .63 .70 17.33 17.90 17.20 16.93 17.37 76.17 76.80 77.10 77.70 77.33 185.  PE الكولا 
.83 .90 .63 .47 .77 16.00 15.67 16.30 16.37 16.07 77.33 78.00 77.10 78.07 77.30 186.  PE الكولا 
.80 .40 .33 .23 .23 14.40 13.80 14.60 14.00 13.70 76.20 77.47 77.50 77.13 77.60 187.  PE الكولا 
.40 .53 .50 .27 .50 13.23 14.30 15.07 14.03 14.97 76.40 76.73 76.80 76.90 77.23 188.  PE الكولا 
.67 .43 .33 .40 .43 15.20 15.30 15.27 16.00 15.73 75.47 76.17 76.47 76.90 76.63 189.  PE الكولا 
.47 .27 .50 .50 .63 15.50 15.13 15.90 16.30 16.60 74.13 76.50 76.33 75.63 76.10 191.  PE الكولا 
.53 .80 .37 .50 .60 14.83 16.70 15.63 15.40 16.43 75.00 75.33 76.20 75.77 75.80 191.  PE الكولا 
.47 .43 .60 .47 .40 14.97 15.57 16.47 16.17 16.20 75.53 75.50 75.63 75.90 77.33 192.  PE الكولا 
-.73 -1.00 -.80 -.93 -1.07 20.97 21.60 23.50 21.83 21.47 85.67 85.63 85.43 85.47 85.77 193.  DCL الماء المقطر 
-.63 -.80 -.87 -1.07 -1.03 21.20 21.67 22.77 21.67 20.73 85.03 85.40 85.30 86.30 85.50 194.  DCL الماء المقطر 

-1.00 -1.20 -1.13 -1.23 -1.13 21.53 20.77 22.63 21.50 21.07 84.87 85.43 85.27 86.07 85.83 195.  DCL الماء المقطر 
-.80 -.83 -.83 -1.00 -1.00 21.27 21.57 22.43 21.77 21.57 84.43 85.67 85.77 85.87 86.03 196.  DCL الماء المقطر 
-.93 -.90 -1.00 -1.07 -1.03 21.23 21.73 23.00 21.70 21.57 84.60 85.47 85.63 86.20 86.00 197.  DCL الماء المقطر 
-.67 -.73 -.87 -1.03 -1.00 22.07 22.77 22.67 21.87 21.13 84.80 85.87 85.17 86.33 86.07 198.  DCL الماء المقطر 



-.93 -.73 -1.10 -1.10 -1.20 19.33 18.90 19.90 17.57 18.13 84.73 85.53 85.27 86.17 86.20 199.  DCL الماء المقطر 
-.43 -.67 -1.00 -1.07 -1.10 19.37 19.07 20.13 19.07 18.80 84.43 85.80 85.60 86.27 86.33 211.  DCL الماء المقطر 
-.53 -.57 -.83 -1.03 -1.00 19.23 20.27 20.13 18.93 18.63 83.03 84.87 85.20 86.20 85.83 211.  DCL الماء المقطر 
-.63 -.70 -1.00 -1.10 -1.07 18.43 19.40 19.77 18.43 18.00 83.53 84.23 84.33 84.60 85.00 212.  DCL الماء المقطر 
-.90 -1.00 -1.27 -1.43 -1.27 16.97 19.57 19.77 17.63 17.17 83.80 84.57 84.67 86.03 85.67 213.  DCL الماء المقطر 
-.70 -.80 -1.10 -1.20 -1.03 17.60 18.40 19.73 17.80 17.43 83.67 84.93 85.30 85.77 85.50 214.  DCL الماء المقطر 
-.50 -.55 -.87 -.97 -1.00 20.93 20.73 20.98 21.35 21.77 85.57 85.20 85.40 85.50 84.23 215.  DCL محلول الشاي 
-.90 -1.03 -1.08 -1.30 -1.30 20.10 20.79 20.97 21.13 22.77 84.70 85.27 85.32 85.53 84.93 216.  DCL محلول الشاي 
-.73 -.97 -1.05 -1.17 -1.17 20.93 21.37 21.67 20.00 23.00 85.40 85.67 85.47 85.57 85.23 217.  DCL محلول الشاي 
-.60 -.83 -.98 -1.20 -1.10 20.23 20.34 20.97 21.30 21.83 84.37 85.47 85.32 86.13 85.83 218.  DCL محلول الشاي 
-.87 -.97 -1.09 -1.19 -1.37 20.33 20.40 21.10 21.45 22.03 85.10 85.77 85.87 86.37 86.10 219.  DCL محلول الشاي 
-.77 -.93 -.97 -1.00 -1.10 20.40 20.83 21.21 21.73 22.87 85.13 85.63 85.64 85.87 85.47 211.  DCL محلول الشاي 
-.80 -.87 -.97 -1.03 -1.17 18.83 19.37 19.56 19.87 20.43 85.37 84.73 85.23 85.23 85.33 211.  DCL محلول الشاي 
-.73 -.80 -.91 -1.10 -1.47 17.73 17.93 18.21 18.93 19.80 85.23 84.97 85.12 85.27 85.37 212.  DCL محلول الشاي 
-.77 -.82 -.93 -.97 -1.13 18.03 18.83 19.12 19.87 20.70 85.10 84.63 84.76 85.67 85.13 213.  DCL  الشايمحلول 
-.80 -.97 -1.09 -1.27 -1.27 17.37 17.87 18.25 19.30 21.23 84.87 84.47 84.68 84.73 84.53 214.  DCL محلول الشاي 
-.63 -.82 -.93 -1.20 -1.20 18.87 18.93 19.45 20.12 20.87 84.13 84.17 84.78 85.23 85.00 215.  DCL محلول الشاي 
-.97 -1.00 -1.09 -1.27 -1.43 17.13 17.54 18.23 18.78 20.20 84.10 84.47 84.67 84.93 85.17 216.  DCL محلول الشاي 
-.80 -.93 -1.05 -1.12 -1.24 21.37 21.47 22.12 22.87 23.54 85.20 85.00 85.12 85.23 85.23 217.  DCL محلول القهوة 
-.80 -.89 -.98 -1.08 -1.24 21.07 21.77 22.21 22.83 23.63 85.73 85.30 85.12 84.87 85.07 218.  DCL محلول القهوة 
-.47 -.87 -.98 -1.08 -1.24 20.90 21.50 21.87 22.47 23.43 85.50 85.47 85.14 86.13 85.37 219.  DCL محلول القهوة 
-.73 -.82 -.98 -1.08 -1.24 20.40 20.83 21.35 22.53 23.13 85.83 85.93 85.45 85.33 85.70 221.  DCL محلول القهوة 
-.70 -.81 -.92 -1.05 -1.13 21.07 21.64 21.97 22.75 23.30 85.47 85.51 85.57 85.67 85.77 221.  DCL محلول القهوة 
-.80 -.92 -1.03 -1.13 -1.20 19.13 19.54 20.14 21.63 22.40 85.30 85.87 85.97 85.83 85.93 222.  DCL محلول القهوة 
-.57 -.75 -.85 -1.00 -1.10 19.70 20.73 21.21 21.93 22.67 85.47 85.40 85.67 85.97 85.30 223.  DCL محلول القهوة 
-.63 -.81 -.95 -.97 -1.10 18.13 18.87 19.54 20.70 21.28 85.70 85.30 85.48 86.43 85.30 224.  DCL محلول القهوة 
-.80 -.88 -.92 -.97 -1.03 19.83 20.32 20.98 21.74 22.65 85.77 85.33 85.56 85.47 85.13 225.  DCL القهوة محلول 
-.63 -.70 -.77 -.80 -.90 18.83 19.32 19.87 20.57 21.24 84.97 84.77 84.98 84.53 83.83 226.  DCL محلول القهوة 
-.70 -.85 -.95 -1.07 -1.17 19.37 19.53 20.12 20.89 21.67 84.77 84.43 84.67 85.00 84.33 227.  DCL محلول القهوة 



-.80 -.80 -.94 -1.07 -1.20 18.57 18.90 19.45 20.32 21.31 84.83 84.47 84.67 86.23 85.13 228.  DCL محلول القهوة 
-.87 -.87 -1.05 -1.20 -1.32 18.10 18.70 19.45 21.13 22.07 85.03 85.37 85.45 86.17 85.90 229.  DCL الكولا 
-.80 -.83 -.93 -1.17 -1.24 18.60 19.32 19.78 22.00 23.23 85.43 85.47 85.61 85.87 85.43 231.  DCL الكولا 

-1.00 -1.03 -1.12 -1.33 -1.42 18.40 19.23 19.89 20.17 21.40 85.40 85.93 86.04 86.43 85.37 231.  DCL الكولا 
-.70 -.80 -.95 -1.10 -1.34 19.37 19.77 20.24 21.00 22.87 85.37 86.17 86.19 86.33 85.33 232.  DCL الكولا 
-.63 -.93 -1.01 -1.23 -1.38 19.07 19.24 19.87 21.32 22.03 84.70 85.93 85.97 86.37 85.37 233.  DCL الكولا 
-.57 -.80 -.96 -1.13 -1.34 18.20 18.98 19.57 21.00 22.87 85.53 85.47 85.78 86.53 85.70 234.  DCL الكولا 
-.87 -.90 -1.02 -1.20 -1.27 18.70 19.53 20.21 21.07 22.83 84.97 85.17 85.32 85.43 85.53 235.  DCL الكولا 
-.67 -.83 -.95 -1.10 -1.25 19.57 19.78 20.31 21.33 22.60 84.87 85.00 85.31 85.53 84.27 236.  DCL الكولا 
-.70 -.81 -.92 -1.07 -1.20 18.83 19.40 19.87 20.77 21.10 84.93 85.83 85.89 86.07 85.63 237.  DCL الكولا 
-.80 -.90 -1.10 -1.20 -1.27 18.70 19.20 19.89 20.33 21.87 84.27 84.80 85.12 85.07 85.33 238.  DCL الكولا 
-.83 -.90 -1.12 -1.37 -1.49 18.70 18.87 19.54 20.77 21.23 84.00 84.47 84.98 85.10 85.03 239.  DCL الكولا 
-.70 -.93 -1.05 -1.23 -1.38 18.77 19.03 19.34 19.87 20.77 84.00 84.70 84.72 85.03 85.40 241.  DCL الكولا 
 



 في كل مرحلة من مراحل الغمر( E∆) قيم التغير اللوني( ب2جدول رقم )

∆E1 ∆E2 ∆E3 ∆E4 المحلول نوع السن رقم السن 
.03 .07 .13 .19 1  PHONARES الماء المقطر 

.07 .09 .12 .20 2  PHONARES الماء المقطر 

.07 .08 .14 .18 3  PHONARES الماء المقطر 

.01 .04 .09 .16 4  PHONARES الماء المقطر 

.03 .05 .11 .17 5  PHONARES الماء المقطر 

.05 .08 .12 .19 6  PHONARES الماء المقطر 

.03 .09 .14 .18 7  PHONARES الماء المقطر 

.05 .08 .19 .19 8  PHONARES الماء المقطر 

.06 .09 .13 .20 9  PHONARES الماء المقطر 

.04 .09 .13 .16 10  PHONARES  المقطرالماء  

.03 .08 .14 .17 11  PHONARES الماء المقطر 

.01 .08 .13 .16 12  PHONARES الماء المقطر 

.45 .65 1.24 1.93 13  PHONARES محلول الشاي 

.56 .56 1.17 1.68 14  PHONARES محلول الشاي 

.46 .87 1.04 1.76 15  PHONARES محلول الشاي 

.56 .77 1.05 1.35 16  PHONARES محلول الشاي 

.35 .80 1.03 1.69 17  PHONARES محلول الشاي 

.39 .65 1.03 1.65 18  PHONARES محلول الشاي 

.46 .80 1.16 1.69 19  PHONARES محلول الشاي 

.47 .77 1.04 1.65 20  PHONARES محلول الشاي 

.62 .79 1.05 1.56 21  PHONARES محلول الشاي 

.65 .86 1.32 1.87 22  PHONARES محلول الشاي 

.35 .90 1.04 1.20 23  PHONARES محلول الشاي 



.47 .68 1.32 1.54 24  PHONARES محلول الشاي 

.47 .77 1.35 1.98 25  PHONARES محلول القهوة 

.61 .90 1.24 1.79 26  PHONARES محلول القهوة 

.42 .77 1.27 1.82 27  PHONARES محلول القهوة 

.45 .83 1.13 1.99 28  PHONARES محلول القهوة 

.59 .85 1.33 2.03 29  PHONARES محلول القهوة 

.66 .87 1.03 1.98 30  PHONARES محلول القهوة 

.48 .77 1.32 1.81 31  PHONARES محلول القهوة 

.46 .66 1.36 1.91 32  PHONARES محلول القهوة 

.52 .85 1.40 1.91 33  PHONARES محلول القهوة 

.51 .76 1.09 1.95 34  PHONARES محلول القهوة 

.37 .76 1.24 1.85 35  PHONARES محلول القهوة 

.64 .84 1.28 1.77 36  PHONARES محلول القهوة 

.45 .92 .43 .89 37  PHONARES الكولا 

.23 .28 .32 .90 38  PHONARES الكولا 

.28 .32 .33 .66 39  PHONARES الكولا 

.30 .32 .36 .75 40  PHONARES الكولا 

.42 .45 .47 .98 41  PHONARES الكولا 

.42 .46 .51 .82 42  PHONARES الكولا 

.45 .71 .42 .80 43  PHONARES الكولا 

.32 .48 .55 .98 44  PHONARES الكولا 

.37 .41 .46 .98 45  PHONARES الكولا 

.27 .32 .43 .99 46  PHONARES الكولا 

.22 .32 .35 .89 47  PHONARES الكولا 

.38 .43 .46 .65 48  PHONARES الكولا 

.05 .07 .13 .19 49  FLORI-DENT  المقطرالماء  

.05 .09 .12 .20 50  FLORI-DENT الماء المقطر 



.08 .11 .14 .18 51  FLORI-DENT الماء المقطر 

.04 .04 .09 .16 52  FLORI-DENT الماء المقطر 

.03 .11 .15 .23 53  FLORI-DENT الماء المقطر 

.05 .08 .12 .24 54  FLORI-DENT الماء المقطر 

.03 .09 .14 .24 55  FLORI-DENT  المقطرالماء  

.05 .08 .19 .22 56  FLORI-DENT الماء المقطر 

.06 .09 .13 .20 57  FLORI-DENT الماء المقطر 

.04 .09 .13 .16 58  FLORI-DENT الماء المقطر 

.03 .08 .14 .17 59  FLORI-DENT الماء المقطر 

.04 .08 .13 .16 60  FLORI-DENT الماء المقطر 

1.04 1.25 1.98 2.65 61  FLORI-DENT  الشايمحلول  

1.42 1.76 1.96 2.34 62  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.32 1.56 1.87 2.46 63  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.24 1.48 1.87 2.77 64  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.46 1.66 1.98 2.85 65  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.23 1.56 1.90 2.22 66  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.50 1.76 1.94 2.54 67  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.36 1.65 1.85 2.65 68  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.32 1.64 1.85 2.36 69  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.39 1.67 1.85 2.95 70  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.37 1.55 1.85 2.46 71  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.03 1.35 1.93 2.37 72  FLORI-DENT محلول الشاي 

1.02 1.75 2.57 3.65 73  FLORI-DENT محلول القهوة 

1.23 1.29 2.46 3.52 74  FLORI-DENT محلول القهوة 

1.07 1.71 2.72 3.55 75  FLORI-DENT محلول القهوة 

1.00 1.80 2.50 3.65 76  FLORI-DENT محلول القهوة 

1.23 1.97 2.65 3.65 77  FLORI-DENT محلول القهوة 



1.32 1.66 2.49 3.65 78  FLORI-DENT محلول القهوة 

1.37 1.74 2.47 3.59 79  FLORI-DENT محلول القهوة 

1.24 1.66 2.77 3.16 80  FLORI-DENT محلول القهوة 

1.12 1.45 2.49 3.19 81  FLORI-DENT محلول القهوة 

1.13 1.66 2.75 3.45 82  FLORI-DENT محلول القهوة 

1.23 1.62 2.49 3.16 83  FLORI-DENT محلول القهوة 

1.22 1.99 3.02 3.34 84  FLORI-DENT محلول القهوة 

.65 .80 1.11 1.65 85  FLORI-DENT الكولا 

.54 .70 .98 1.77 86  FLORI-DENT الكولا 

.98 .94 .92 1.98 87  FLORI-DENT الكولا 

.56 1.17 1.38 1.98 88  FLORI-DENT الكولا 

.77 1.72 1.32 1.62 89  FLORI-DENT الكولا 

.78 1.07 1.74 1.24 90  FLORI-DENT الكولا 

.65 .99 1.13 1.65 91  FLORI-DENT الكولا 

.65 .87 1.51 1.94 92  FLORI-DENT الكولا 

.67 .89 1.44 1.79 93  FLORI-DENT الكولا 

.77 .98 1.04 1.45 94  FLORI-DENT الكولا 

.67 1.11 1.68 1.65 95  FLORI-DENT الكولا 

.69 1.01 1.17 1.85 96  FLORI-DENT الكولا 

.63 1.44 1.47 .78 97  VIVODENT الماء المقطر 

.72 1.58 1.21 .93 98  VIVODENT الماء المقطر 

.49 1.28 1.53 .47 99  VIVODENT الماء المقطر 

.55 1.82 .47 .25 100  VIVODENT الماء المقطر 

.42 1.68 3.70 2.60 101  VIVODENT الماء المقطر 

.50 1.57 1.88 1.95 102  VIVODENT الماء المقطر 

.66 1.35 3.33 2.43 103  VIVODENT الماء المقطر 

.25 1.65 1.06 2.49 104  VIVODENT الماء المقطر 



.26 1.47 1.84 1.09 105  VIVODENT الماء المقطر 

.16 1.07 4.26 3.87 106  VIVODENT الماء المقطر 

.28 1.52 1.37 2.35 107  VIVODENT الماء المقطر 

.88 1.32 2.33 3.67 108  VIVODENT الماء المقطر 

1.65 3.97 1.68 4.98 109  VIVODENT محلول الشاي 

1.65 1.59 2.06 2.74 110  VIVODENT محلول الشاي 

1.65 4.88 4.90 5.99 111  VIVODENT محلول الشاي 

1.77 4.48 3.70 6.17 112  VIVODENT محلول الشاي 

1.47 3.92 3.44 5.88 113  VIVODENT محلول الشاي 

1.35 3.60 3.90 5.62 114  VIVODENT محلول الشاي 

1.35 2.41 1.97 3.62 115  VIVODENT محلول الشاي 

2.00 5.02 5.97 6.35 116  VIVODENT محلول الشاي 

1.50 3.92 3.36 6.33 117  VIVODENT محلول الشاي 

1.98 4.87 3.39 3.70 118  VIVODENT محلول الشاي 

1.66 4.15 4.41 3.08 119  VIVODENT محلول الشاي 

1.66 3.21 2.85 3.35 120  VIVODENT محلول الشاي 

2.13 4.21 2.16 3.34 121  VIVODENT محلول القهوة 

1.98 4.60 2.66 3.88 122  VIVODENT محلول القهوة 

1.99 4.55 3.94 5.73 123  VIVODENT محلول القهوة 

1.85 4.71 2.46 4.78 124  VIVODENT محلول القهوة 

2.26 5.77 3.66 5.69 125  VIVODENT محلول القهوة 

2.23 5.47 3.86 4.65 126  VIVODENT  القهوةمحلول  

2.14 2.21 3.23 4.45 127  VIVODENT محلول القهوة 

2.03 3.51 5.40 6.87 128  VIVODENT محلول القهوة 

1.90 2.54 4.44 7.39 129  VIVODENT محلول القهوة 

1.90 4.90 5.80 4.44 130  VIVODENT محلول القهوة 

2.16 1.98 1.71 3.26 131  VIVODENT محلول القهوة 



2.22 3.21 2.60 3.66 132  VIVODENT محلول القهوة 

.98 1.46 2.55 2.77 133  VIVODENT الكولا 

.89 1.25 2.58 1.56 134  VIVODENT الكولا 

.79 1.94 1.90 1.78 135  VIVODENT الكولا 

1.06 1.60 .85 1.10 136  VIVODENT الكولا 

.90 1.17 1.32 1.05 137  VIVODENT الكولا 

.91 1.53 1.35 .69 138  VIVODENT الكولا 

.97 1.35 2.49 2.30 139  VIVODENT الكولا 

1.03 1.44 6.29 4.80 140  VIVODENT الكولا 

1.33 1.91 1.50 2.04 141  VIVODENT الكولا 

1.12 1.69 1.97 1.86 142  VIVODENT الكولا 

.99 1.86 2.50 2.35 143  VIVODENT الكولا 

.90 1.32 2.11 2.12 144  VIVODENT الكولا 

.53 .60 .76 .98 145  PE الماء المقطر 

.35 .51 .65 .65 146  PE الماء المقطر 

.38 .45 .52 .94 147  PE الماء المقطر 

.78 .46 .67 .61 148  PE الماء المقطر 

.63 .44 .95 .29 149  PE الماء المقطر 

.65 .32 .66 .62 150  PE الماء المقطر 

.46 .72 .79 1.10 151  PE الماء المقطر 

.65 .77 .96 1.31 152  PE الماء المقطر 

.73 .86 .96 1.00 153  PE الماء المقطر 

.65 .79 .87 .92 154  PE الماء المقطر 

.65 .86 .99 1.07 155  PE الماء المقطر 

.76 1.04 1.65 1.06 156  PE الماء المقطر 

1.31 .89 2.57 2.91 157  PE محلول الشاي 

1.32 1.96 2.27 2.99 158  PE محلول الشاي 



1.24 1.55 2.75 3.03 159  PE محلول الشاي 

1.03 .84 2.70 3.32 160  PE محلول الشاي 

1.32 2.59 2.99 3.91 161  PE محلول الشاي 

1.21 1.37 2.89 3.20 162  PE محلول الشاي 

1.20 .43 2.90 3.65 163  PE محلول الشاي 

.85 .28 2.80 3.65 164  PE محلول الشاي 

.88 .75 2.77 3.65 165  PE محلول الشاي 

.49 .36 2.75 3.41 166  PE محلول الشاي 

1.70 2.78 2.65 3.32 167  PE محلول الشاي 

1.92 .92 2.85 3.95 168  PE محلول الشاي 

1.65 2.47 3.23 4.89 169  PE محلول القهوة 

1.36 2.32 3.23 4.92 170  PE محلول القهوة 

1.24 2.13 3.32 3.98 171  PE محلول القهوة 

1.24 2.51 3.11 4.30 172  PE محلول القهوة 

1.33 2.82 3.65 4.76 173  PE محلول القهوة 

1.57 2.00 3.27 4.13 174  PE محلول القهوة 

1.78 2.03 3.75 4.15 175  PE محلول القهوة 

1.53 2.17 3.65 4.62 176  PE محلول القهوة 

1.09 2.66 3.32 4.32 177  PE محلول القهوة 

1.57 2.76 3.50 4.32 178  PE محلول القهوة 

1.48 2.25 3.90 4.30 179  PE محلول القهوة 

1.24 2.36 3.79 4.69 180  PE محلول القهوة 

.75 1.03 1.42 1.98 181  PE الكولا 

.73 1.22 1.23 1.98 182  PE الكولا 

.94 1.07 1.25 1.98 183  PE الكولا 

.46 1.07 1.61 1.98 184  PE الكولا 

.86 1.01 1.62 1.69 185  PE الكولا 



.75 1.26 1.77 1.85 186  PE الكولا 

.97 1.24 1.16 1.67 187  PE الكولا 

.67 1.27 1.68 1.93 188  PE الكولا 

.75 1.32 1.66 1.84 189  PE الكولا 

.98 1.24 1.70 2.26 190  PE الكولا 

.66 .96 1.68 1.79 191  PE الكولا 

.60 .75 1.26 2.18 192  PE الكولا 

.69 .09 .11 .13 193  DCL الماء المقطر 

.62 .08 .15 .21 194  DCL الماء المقطر 

.96 .07 .12 .32 195  DCL الماء المقطر 

.28 .06 .16 .31 196  DCL الماء المقطر 

.26 .07 .13 .22 197  DCL الماء المقطر 

.29 .08 .10 .13 198  DCL الماء المقطر 

.93 .08 .10 .13 199  DCL الماء المقطر 

.24 .10 .12 .16 200  DCL الماء المقطر 

.11 .09 .16 .32 201  DCL الماء المقطر 

.23 .07 .13 .21 202  DCL الماء المقطر 

.71 .09 .12 .12 203  DCL الماء المقطر 

.55 .08 .17 .31 204  DCL الماء المقطر 

.42 .41 1.69 2.03 205  DCL محلول الشاي 

1.02 1.08 1.65 2.07 206  DCL محلول الشاي 

1.00 .81 1.45 2.12 207  DCL محلول الشاي 

1.13 1.26 1.63 2.22 208  DCL محلول الشاي 

.98 1.11 1.72 2.32 209  DCL محلول الشاي 

.77 .98 1.54 2.03 210  DCL محلول الشاي 

.84 .76 1.66 2.03 211  DCL محلول الشاي 

.77 .52 1.73 2.17 212  DCL محلول الشاي 



.93 1.15 1.65 2.19 213  DCL محلول الشاي 

.66 .95 1.75 2.65 214  DCL محلول الشاي 

.77 .92 1.76 2.22 215  DCL محلول الشاي 

.55 1.24 1.87 2.32 216  DCL محلول الشاي 

.80 .79 2.10 3.29 217  DCL محلول القهوة 

.83 1.31 1.98 3.32 218  DCL محلول القهوة 

.72 1.15 2.06 3.65 219  DCL محلول القهوة 

.45 1.05 2.32 3.69 220  DCL محلول القهوة 

.58 .93 2.45 3.29 221  DCL محلول القهوة 

.71 1.23 2.58 3.35 222  DCL محلول القهوة 

1.05 1.55 2.65 3.54 223  DCL محلول القهوة 

.86 1.46 2.69 3.21 224  DCL محلول القهوة 

.66 1.18 2.86 3.98 225  DCL محلول القهوة 

.53 1.05 2.77 3.86 226  DCL محلول القهوة 

.75 .80 2.56 3.39 227  DCL محلول القهوة 

.49 .91 2.66 3.32 228  DCL محلول القهوة 

.69 1.43 .99 1.56 229  DCL الكولا 

.72 1.20 1.04 1.65 230  DCL الكولا 

.99 1.63 1.13 1.85 231  DCL الكولا 

.90 1.22 .96 1.65 232  DCL الكولا 

.68 1.55 .75 1.26 233  DCL الكولا 

.82 1.45 1.07 1.98 234  DCL الكولا 

.85 1.56 .93 1.77 235  DCL الكولا 

.29 .91 1.13 1.94 236  DCL الكولا 

.66 1.43 .99 1.65 237  DCL الكولا 

.74 1.49 1.03 1.65 238  DCL الكولا 

.50 1.32 1.27 1.98 239  DCL الكولا 



.78 .98 .98 1.54 240  DCL الكولا 

 



 : لخصالم

 المستخدمة في صنع الأجهزة السنية من التغير اللوني نتيجة  الأكريلية تعاني الأسنان  :المقدمة 

 هامة   جمالية   كلة  ل مشلتعرضها ضمن الحفرة الفموية للأطعمة والمشروبات المسببة للتصبغ، والذي يشك  

 تؤثر على رضا المريض وتقبله للجهاز التعويضي.

 أهداف البحث :

دراسة تأثير أربعة محاليل وهي: )الماء المقطر، محلول الشاي ، محلول القهوة،  إلى البحث هدف

 SRلون خمسة أنواع من الأسنان المستخدمة في صنع الأجهزة المتحركة السنية وهي: ) فيالكولا( 

PHONARES II , FLORI-DENT, VIVODENT, SR VIVODENT PE, SR 

VIVODENT DCLشهر، وشهرين.، و أسبوعو  ي هذه المحاليل لمدة يوم،( وذلك بعد غمرها ف 

على خمس مجموعات بحسب  موزعة   ا  صناعي ا  سن 042عينة البحث من  تتألف :طرائقالمواد و ال

المحاليل  إحدىسن منها في  20 كل سنا ، بحيث يغمر 44نوع الأسنان. تحتوي كل مجموعة على 

للون تم قياس ا .المدروسة )الماء المقطر، محلول الشاي ، محلول القهوة، الكولا( وبدرجة حرارة الغرفة

( Easyshade Compact) (Spectrophotometer) الضوئيباستخدام جهاز مقياس الطيف 

 نيالتغير اللو شهر، وشهرين. تم حساب مقدار و  أسبوع،و وذلك قبل الغمر، وبعد الغمر لمدة يوم، 

(ΔE )  لنظام اللجنة الدولية للإنارة  الحاصل وفقا (Commission Internationale 

d’Eclairage) CIE . تحليل البيانات إحصائيا  بإجراء تحليل التبابين للقياسات المتكررة جرى 



(ANOVA with Repeated Measure )يمية في متوسط قئلدراسة دلالة الفروق الرئيسية والثنا 

 ( للمقارنة الثنائية بين المجموعات.Tukeyجراء اختبار )إكما تم (، ΔE) التغير اللوني

ي كل بعد شهرين ف الوقت، إذ أصبح ملاحظا  سريريا   مقدار التغير اللوني مع مرور زاد :النتائج 

( بينما أصبح هذا التغير  SR VIVODENT DCL( وأسنان )FLORI-DENTمن أسنان )

ن ( لكن بقي قليلا  في أسناVIVODENT, SR VIVODENT PEفي كل من أسنان ) معتبرا  

(SR PHONARES II) لتغير اللوني بين المراحل الأربعكما اختلف تأثير المحلول على مقدار ا 

باختلاف نوع الأسنان ونوع المحلول، وكان تأثير القهوة أكبر من تأثير باقي المحاليل، والماء المقطر 

 SR) هو الأقل تأثيرا  على لون الأسنان المستخدمة في كل المراحل الزمنية المدروسة. كانت أسنان

PHONARES II ) هي الأكثر ثباتا  لونياُ وأسنان(VIVODENT )  لونيا . هي الأقل ثباتا 

كب ذات الطبقة السطحية من الراتنج المر  سنانتفوق الأمن خلال هذه الدراسة تبين  :الاستنتاجات 

الهجين النانوي على باقي أنواع الأسنان المدروسة من حيث مقاومتها لتغير اللون عند غمرها ضمن 

 المحاليل الملونة المدروسة ولفترات زمنية مختلفة.

 الكولا ،كريلية، الماء المقطر، الشاي، القهوةالتغير اللوني، الأسنان الأ :الكلمات المفتاحية 



Abstract: 

Introduction: 

Discoloration of acrylic denture teeth, when it comes into contact with various 

materials and beverages in the oral cavity, may cause an aesthetic concern to 

denture wearers. 

 

The Aim: 
The aim of this study was to evaluate the effect of four solutions (distilled 

water, tee, coffee, and cola) on the color stability of five types of acrylic resin 

denture teeth (SR PHONARES II, FLORI-DENT, VIVODENT, SR 

VIVODENT PE, SR VIVODENT DCL) after immersion for a day, a week, a 

month and for two months.  

 

Materials and methods: 
A total of 240 acrylic resin teeth were divided equally into 3 groups according 

to teeth. 12 teeth of each group were immersed in each type of the studied 

solution (distilled water, tee, coffee, and cola) at room temperature. The color 

was evaluated using spectrophotometer (Easyshade Compact) before 

immersion and one day, one week, one month and two months. The CIE 

(Commission International d’Eclairage) system was used to determine color 

change (ΔE) values. Data were analyzed with ANOVA with repeated Measure 

analysis followed by Tukey for bilateral comparisons between groups. 

 

 

Results: 
 The color change of acrylic resin denture teeth has increased with immersion 

time, so it became clinically noticeable two months in FLORI-DENT teeth 

and SR VIVODENT DCL teeth when became appreciable in VIVODENT 

and SR VIVODENT PE teeth but remained as a little change in SR 

PHONARES II teeth. Also the values of color change were related to the type 

of denture teeth, solution and time. The effect of coffee on color was higher 

than the effect of other solutions, while the distilled water had the least effect. 

SR PHONARES II presented a better color stability than other teeth types and 

VIVODENT teeth had the least color stable among the three types of resin.  

 

Conclusions: 



Within the limitation of this study, it was concluded that the color change of 

acrylic resin denture tooth which contains a nano hypird composite layer on 

its surface was the most color stable type among the studied teeth when it was 

immersed in the studied solution and for different periods.  

 

Keywords: Color change, Acrylic resin denture teeth, Distilled water, Tee, 

Coffee, and Cola. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 : لخصالم

 المستخدمة في صنع الأجهزة السنية من التغير اللوني نتيجة  الأكريلية تعاني الأسنان  :المقدمة 

 جمالية   مشكلة   للتعرضها ضمن الحفرة الفموية للأطعمة والمشروبات المسببة للتصبغ، والذي يشك  

 تؤثر على رضا المريض وتقبله للجهاز التعويضي. هامة  

 أهداف البحث :

دراسة تأثير أربعة محاليل وهي: )الماء المقطر، محلول الشاي ، محلول القهوة،  إلى البحث هدف

لون خمسة أنواع من الأسنان المستخدمة في صنع الأجهزة المتحركة السنية وهي:  فيالكولا( 

(SR PHONARES II , FLORI-DENT, VIVODENT, SR VIVODENT 

PE, SR VIVODENT DCLهر، ش، و أسبوعو  ي هذه المحاليل لمدة يوم،( وذلك بعد غمرها ف

 وشهرين.

على خمس مجموعات  موزعة   ا  صناعي ا  سن 042عينة البحث من  تتألف :طرائقالمواد و ال

 إحدىسن منها في  20 كل سنا ، بحيث يغمر 44بحسب نوع الأسنان. تحتوي كل مجموعة على 

 .المحاليل المدروسة )الماء المقطر، محلول الشاي ، محلول القهوة، الكولا( وبدرجة حرارة الغرفة

 (Spectrophotometer) الضوئيتم قياس اللون باستخدام جهاز مقياس الطيف 

(Easyshade Compact ،وذلك قبل الغمر، وبعد الغمر لمدة يوم ) شهر، وشهرين. و  أسبوع،و

 Commission) لنظام اللجنة الدولية للإنارة  الحاصل وفقا  ( ΔE) التغير اللونيتم حساب مقدار 



Internationale d’Eclairage) CIE . تحليل البيانات إحصائيا  بإجراء تحليل التبابين  جرى

لدراسة دلالة الفروق الرئيسية ( ANOVA with Repeated Measure) للقياسات المتكررة

( للمقارنة الثنائية Tukeyجراء اختبار )إكما تم (، ΔE) التغير اللوني ية في متوسط قيمئوالثنا

 بين المجموعات.

رين في بعد شه الوقت، إذ أصبح ملاحظا  سريريا   مقدار التغير اللوني مع مرور زاد :النتائج 

( بينما أصبح هذا  SR VIVODENT DCL( وأسنان )FLORI-DENTكل من أسنان )

( لكن بقي قليلا  VIVODENT, SR VIVODENT PEفي كل من أسنان ) التغير معتبرا  

لتغير اللوني بين كما اختلف تأثير المحلول على مقدار ا (SR PHONARES II)ن في أسنا

باختلاف نوع الأسنان ونوع المحلول، وكان تأثير القهوة أكبر من تأثير باقي  المراحل الأربع

المحاليل، والماء المقطر هو الأقل تأثيرا  على لون الأسنان المستخدمة في كل المراحل الزمنية 

هي الأكثر ثباتا  لونياُ وأسنان ( SR PHONARES II) المدروسة. كانت أسنان

(VIVODENT )  لونيا . هي الأقل ثباتا 

 ذات الطبقة السطحية من الراتنج سنانتفوق الأمن خلال هذه الدراسة تبين  :الاستنتاجات 

المركب الهجين النانوي على باقي أنواع الأسنان المدروسة من حيث مقاومتها لتغير اللون عند 

 غمرها ضمن المحاليل الملونة المدروسة ولفترات زمنية مختلفة.

 الكولا ،كريلية، الماء المقطر، الشاي، القهوةالتغير اللوني، الأسنان الأ :الكلمات المفتاحية 



Abstract: 

Introduction: 

Discoloration of acrylic denture teeth, when it comes into contact with 

various materials and beverages in the oral cavity, may cause an aesthetic 

concern to denture wearers. 

 

The Aim: 
The aim of this study was to evaluate the effect of four solutions (distilled 

water, tee, coffee, and cola) on the color stability of five types of acrylic 

resin denture teeth (SR PHONARES II, FLORI-DENT, VIVODENT, SR 

VIVODENT PE, SR VIVODENT DCL) after immersion for a day, a 

week, a month and for two months.  

 

Materials and methods: 
A total of 240 acrylic resin teeth were divided equally into 3 groups 

according to teeth. 12 teeth of each group were immersed in each type of 

the studied solution (distilled water, tee, coffee, and cola) at room 

temperature. The color was evaluated using spectrophotometer (Easyshade 

Compact) before immersion and one day, one week, one month and two 

months. The CIE (Commission International d’Eclairage) system was used 

to determine color change (ΔE) values. Data were analyzed with ANOVA 

with repeated Measure analysis followed by Tukey for bilateral 

comparisons between groups. 

 

 

Results: 
 The color change of acrylic resin denture teeth has increased with 

immersion time, so it became clinically noticeable two months in FLORI-

DENT teeth and SR VIVODENT DCL teeth when became appreciable in 

VIVODENT and SR VIVODENT PE teeth but remained as a little change 

in SR PHONARES II teeth. Also the values of color change were related 

to the type of denture teeth, solution and time. The effect of coffee on color 

was higher than the effect of other solutions, while the distilled water had 

the least effect. SR PHONARES II presented a better color stability than 



other teeth types and VIVODENT teeth had the least color stable among 

the three types of resin.  

 

Conclusions: 
Within the limitation of this study, it was concluded that the color change 

of acrylic resin denture tooth which contains a nano hypird composite layer 

on its surface was the most color stable type among the studied teeth when 

it was immersed in the studied solution and for different periods.  

 

Keywords: Color change, Acrylic resin denture teeth, Distilled water, 

Tee, Coffee, and Cola. 
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1 
لة في المرح الخط البياني لمتوسطات التغير اللوني في كل نوع من سوائل الغمر يبيّن

 الأولى من الغمر
58 

2 
ي ف الخط البياني لمتوسطات التغير اللوني في كل نوع من الأسنان المستخدمة يوضح

 المرحلة الأولى من الغمر
01 

3 
لة في المرح الخط البياني لمتوسطات التغير اللوني في كل نوع من سوائل الغمر يوضح

 الثانية من الغمر
03 

4 
ي ف الخط البياني لمتوسطات التغير اللوني في كل نوع من الأسنان المستخدمة يوضح

 المرحلة الثانية من الغمر
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7 
لة في المرح سوائل الغمرالخط البياني لمتوسطات التغير اللوني في كل نوع من يوضح 

 الثالثة من الغمر
00 
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ي ف الخط البياني لمتوسطات التغير اللوني في كل نوع من الأسنان المستخدمة يبيّن

 المرحلة الثالثة من الغمر
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لة في المرح الخط البياني لمتوسطات التغير اللوني في كل نوع من سوائل الغمر يبيّن

 الرابعة من الغمر
82 

0 
ي ف الخط البياني لمتوسطات التغير اللوني في كل نوع من الأسنان المستخدمةضح يو 

 المرحلة الرابعة من الغمر
84 

 86 من مراحل الغمر الأربعةمتوسطات التغير اللوني في كل مرحلة لالبياني  الخط يوضح 8
 133 متوسط قيم التغير اللوني اعتماداً على نوع السن ونوع المحلول الملون  يبيّن 18
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 72 قياسها Easyshade Compactالمعادلات اللونية التي يستطيع جهاز  13
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 65 إنزال القوالب المطاطية ضمن بواتق الصب يبيّن 17
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 المعنى الاختصار
MMA ميتيل ميتاكريلات 

PMMA بولي ميتيل ميتاكريلات 
UDMA يوريتان ديميتاكريلات 

TEGDMA ثلاثي اتيلين غليكول ديميتاكريلات 
EΔ التغير اللوني 

CIE اللجنة الدولية للإضاءة 
GTSM  سطح السن كامل أجهزة قياس 

2EΔ التغير اللوني بعد يوم من الغمر 
0EΔ  من الغمر أسبوعالتغير اللوني بعد 
3EΔ  من الغمر شهرالتغير اللوني بعد 
4EΔ  من الغمر شهرينالتغير اللوني بعد 

PHONARES  أسنانSR PHONARES II 
DCL  أسنانSR VIVODENT DCL 
PE  أسنانSR VIVODENT PE 

 


