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    صملخ  

ث ظر   الثة ررتل  لثةلكر يلك  لثدررر   لثسررل   فر    رر   ترثيرت ارر ةل لثة رتل لثليةرللر  ثأ فر  ذررال لث درا ة ل رر جرت  
لثةر ةل لثلرر  ت ررم  لعةل  ثرر  ؛ وذثررل ثللصرت   يلايلرر  لعبصر ةهلر  ب  ررلامل  تدلررل لثص  اررت لثة ل ؛ب لرر  لثسر   –لثليةرللر  

 ،ولثرررتلت ل لثةتنررر  ،تررر الإ لاجهررر ةل  فرر  لث ةررر ذا   رررم ل رررلامل  نررل اررر  اررر ةل لعث ار رر  لثسررررتلالكل  ِ س  ة   ذ  .لعفضررل
 ولث    لا  لثسرتلالك  تدت لعحة ل لثسل تلكل .

ب سررر    أظهرررت  لث لررر ال أ  ل رررلامل  اررر ةل لثرررتلت ل لثةتنررر  سصةرررل  لررر  تايرررل  ال  ررر  لاجهررر ةل  لع ظةلررر 
لا ب رر  م  للرر   .لث    ررلا  ولعث ار رر  لثسرررتلالكرلر   لرر  لثلرر لث     اة  يرر م اررد ارر ةت   ، لرر  لع ررل %64.52و  40.88%

امل  ارر ةل لعث ار رر  لثسررتلالكل  أو حلرر  ارر ةل لث    ررلا  لثسرررتلالك  فر  تدضرررت لثة رر   لثليةرللرر  بسررة    ي  صر  ب  ررل
0.3 [mm]   ية  ي  ص  ب  رلامل  ار ةل لثرتلت ل لثةتنر  لثلر  تصةرل  لر  تدسرر  لثا  تلر  وللا رلةتل  لثةلكر يلك  لثدرر  ،

 ويطرل  ةته لثاما . ،ثل ظ  
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 ABSTRACT  

In this paper, the influence of different veneer materials on the biomechanical 

behavior of veneer-tooth structure system was studied using finite element analysis; to find 

out which of all these models has the best performance. The distribution of stresses in the 

models was studied when using alumina, composite resin and feldspathic porcelain 

materials under static loads. 

The results showed that the use of composite resin has reduced the average of the 

maximum stresses by 40.88% and 64.52% at least compared to feldspathic porcelain and 

alumina respectively. Therefore, it is not better to use alumina or even feldspathic 

porcelain material in the preparation of veneer having 0.3 [mm] thickness, but it is 

recommended to use composite resin, which improves the stability and durability of the 

system and prolong its lifespan. 
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 مقدمة:
وإجرتل ل  ثصرةه  وتصرةلة ته  ير ةلة للاذلةر   فر  لثدصر ل  لر    ر   ،ا لة تتالةر   لعف  ض   لاةس ة تط   

لثةصر  غ  لث  ذلر  أو   ر   ثلرتالم وتيةررل لع (Veneer)ب  رلامل  لثة ر   لثليةرللر   ،اتاة  ذل  اظهت جةرل أ    
تصرم لثةر لة لثسررتلالكل  حررا  .[1]وخ ا  تلل لثلر  تل ضرد فر  لثة ر طم لثةتالر  العا الر    ؛لثة  ذ  أو لثةلآ ل  ا ه 

اررر لة تتالةلررر   ررر    ب ارر ه  لع وارر ةل لثرررتلت ل لثةتنرر  لثةل لفةررر  حر يررر م ارر  أ ارررت لثةررر لة لثلط ل لرر  ل رررلاملا م فرر  طررر 
وتيررم   . رر     تسررلام  فرر  لثة رر   لثليةرللرر  ثأذرراه لثةرر لة ذرر  لثةرر لة لث حرررمل لثلرر ت صررم  وتيةرللرر ، وفرر  لث  ررت لثدرر ث  

، وت رم  اة وار  ليد ر   [2]باصر ا  ا ر به  ثاصر ا  ط ةر   ر ا لثسر   تلةلرد ار ةل لثرتلت ل لثةتنر  لاش  ل  ثر  أ 
ةرر لة ب ث سرر    ثرر  لث. أارر  [3]واص اررل ليد رر   و سرر ول اة يلرر    ررم ل ررلاملاه  فرر  لثلتالةرر   لثة  شررتل أو غرررت لثة  شررتل 

 .[5 ,4]     ثةص ال اتوي  ط ة  ار   لع  م رتلالكل  فه  تةللل اص ال اتوي  ا  بهلثس
ار  أذرم لثص لارل لثلر   –نرل بدسر  لثد ثر  لثةرتلة تط لةهر  فرهر   –سصم للاخللر   لثار طل ثةر لة لثة ر   لثليةرللر  
  ررمتيرم  لاشر  ل  ثرر  أ  اصظرم حر لا  لث  رل ب لرر  لثسر  ، نةر   -تردة   ثر  حصر ل ف رل فرر  يظر   الثة رتل لثليةرللر  

لثاصررر ا   ت صرررم  وب ررر  م  لررر  ذثرررل  ؛  [6] ررر   ت صررر ل  ثررر  نسرررت لثة ررر   لثليةرللررر  وف رررل لثلصررر  ه   لررر   رررط   لع
ثلدميررم اررمل ييرر   لثة رر    لث يرر   لثسررتيت  ط يرل لعاررم.فرر  ثلة رر   لثليةرللرر  ارر  أذررم لثص لارل لثلرر  تررديت لثةلك يلكلر  

سي   جرتل  تدلررل تر الإ ثاجهر ةل  لث  شر   فر  ذراه لثة ر   وب لر  لثسر  اصر م، ويظرتلم ثصرص ب   جرتل  أو ف له  لثليةرلل  
ذال لثلدلرل يللي  لاخللا  لثة لة لثةسلاما  ولعشك ل لثه م ل  لثةصةمل ولثمقلة  ثلص  ات لثةسلاما  ف  لثم ل ر ؛ فنير  

سصررم تدلرررل لثص  اررت لثة لهلرر  لعةلل  ذ  اررت لثة لهلرر  يلايلرر  لعبصرر ة، ارر  لعذةلرر  بةكرر   ة ل ررله  ب  ررلامل  طتيةرر  لثص 
 .[8 ,7]لث دال  لع ات ن   ل وف  لل  ف  اال ذاه لثد لا  

 
 أهمية البحث وأهدافه:

    ف   ب  ااتج    لرم ذ م ر  لثةر لة لثلط ل لر  ارد لثصلر   ولثلط لةر   لثط لر ، ب د  تكة  أذةل  ذال لث دا 
 لثا ط رر  لاخللرر   لثةرر ةل رراثل ثهررال لث دررا أذةلرر  أ   ررل  تكةرر  فرر  تيرر وا اصظررم حرر لا  لث  ررل لثلرر   ررم تدررم  يلليرر  

ب  ررلامل  ارر لة  اصرر م   رر   فرر  لثة رر   لثليةرللرر  وب لرر  لع رر  طتيررم ة ل رر  ترر الإ لاجهرر ةل  ؛ وذثررل ثلة رر   لثليةرللرر 
فر   برمو ذ  لثلر  ترديتلث    لا  لثسرتلالك   ثهاه لثة ر   لثليةرللر ، و  –لثتلت ل لثةتن   –االل   العث ار   لثسرتلالكل  

ار  ذرال لث درا ذر  ، و للر  فرن  لثهرم  لاط ر  لعا ال  لثة طصر  ثةر ل        م تصتض لع لثسل   لثةلك يلك  لثدر   
 .  ةل لثل  ت م  لعةل  لعفضللثة ث  لثلصت   
 

 طرائق البحث ومواده:
a) نموذج العااصر الماتهية: 
الضرة  م ط ةر   ،ث  لر  لثسر  لثةر طد TMInventor ®Autodeskيةر ذا يلايلر  لعبصر ة ب  رلامل  بتير ال  أ ي ر ت
وجرتل ، [mm] 0.2        بسة   جا  لثس  بط ة  ا  لثتب ط لثس    وأ حل   وط ة  لثص ا.  [mm] 0.3لثةر   بسة    

 2  لثا  سدرل  بر  لثصظرم لثة رت  بسرة       يبصم ذثل  ي    ية ذا ثةةطد ا   ظم لث ل لثصل   الضة  م لثصظم لا
[mm]   يةرر ذا فر رررت ح فرر  ا الرر  . ترم بصررم نررل ذررال  ي رر(Palatal chamfer)     0.3بسررة [mm]   ةرر  ذرر  ا ررر 
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مِ    يم   .1ب ث كل ا ) Finite elementاجتل  تدلرل لثص  ات لثة لهل   TMANSYSنل ذاه لث ة ذا  ث  بتي ال ا 
analysis (FEA)). 

 

 
. باية السن متضماة طبقة المياا والعاج المحاط بالرباط b، القشرة التجميليةنموذج  . aنات المدروسة ثلاثية الأبعاد: المكو  (: 2الشكل )

 ي محاطاً بالعظم القشري(.سفاجالفك العلوي )العظم الإ. باية السن مع عظم cالسا ي، 
 

ثلةك ير   لثةم و ر ، ترم ل رلامل  لث ر ك  لثديةلر  ذل  لثص  ارت  ب  لر   (Mesh)فلة  يلصلم ب ث  ك  لثديةل  
يررم تررم  وذثررل يظرتلم ثللصةرررم لثه م رر  ثلةك يرر   لثةم و رر ،  a.2 ةرر  ذرر  ا ررر  فرر  لث رركل ا (Tetrahedrons)لثسرط   

   ررمة    اررت 1ي ررر  لثيرمول او   ،b.2ت عرلم ذرراه لث ر ك  ثضررة   لثدصر ل  لرر  يلر ال ةقلةرر  نةرر  ذر  ا ررر  ب ث ركل ا
 و ةم لث  ك  لثديةل  ثكل اك    ا  اك ي   لث ة ذا لثملخل  ف  ذاه لثم ل  .

 
 .الدراسةلكل مكو   من المكونات الداخلة في وعااصرها (: عدد عقد الشبكة الحجمية 2الجدول )

 العااصر العقد المكو ِّ  
 1111 6532 الرباط السا ي

 6262 5146 العاج
 223 1311 المياا

 992 1942 الفياير
 1221 6692 العظم القشري 

 1633 6554 يسفاجالعظم الإ
 

b) :الشروط الحدية 
و  °60 لث رر   ث  بةةررمل     ررم لثد فرر  لثة الرر  ثلدررم لثةرر طد ب ولسرر  تةرررل  رر  لثةدرر   N 10 رر ل تصرر ةل  تةرر  ِ ط  

ولث ضررررعل  لثل   ايرررر   Intercuspalةاررررل لثدتنرررر  بررررر  لثدررررمب   ، ولثررررا  س b.2نةرررر  ذرررر  ا ررررر  فرررر  لث رررركل ا 125°
Protrusive   [9]ا ط    أا ا  خل    ثل كر   ل  لثل لث. 
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ر  ف  ذاه لثم ل ر ، حررا جةلد لثلة     خطل  شتوط لثلة س بر  لث ة ذا فةم ن يت ب ث س    ث      ن يرت لثلة   
لثتبرر ط لثسرر    و  –و الثصرر ا لثصظررم   –   و الثتبرر ط لثسرر    رر  يلا –كررل ارر  الثصظررم لثة ررت  فرر  لثسررط   لث ر لرر  ث

، ع  لثةك يررر   [16-10]ل ت  طررر م ت اررر م  Bondedب لررر  لثسررر   نلهررر  اتت طررر   –لثصررر ا  و الثة رررتل لثليةرللررر   –الثةر ررر  
أي ر   فر  ر هر  أ  تةر س لحلكر    أو لا خطر  سةك  هر  ار  للاي صر ل  ر  بصضره  اتت ط  اد بصضه  لث ص  ولا ي جم ب

نةرر  تيررم  لاشرر  ل  ثرر  أيرر   ررم تررم تا رررت لث ةرر ذا لثةررم وس   ررم لثسررط  لع لرر  ثصظررم لث ررل  لثلصررتض ثلةرر ل لثةالل رر .
  .c.2لثصل   لثةم وس نة  ذ  ا ر  ف  لث كل ا

 

 
 . الشروط الحدية.c. الشبكة الحجمية ثلاثية الأبعاد بعد التاعيم  bالأبعاد قبل التاعيم،. الشبكة الحجمية ثلاثية a(: 6الشكل )

 
c) :خصائص المواد 

 linear elastic isotropicالة يلر  لثار ل  خطلر  ار لةلم ذل  اتوير  نرل ار لة لثةك ير   لثةم و ر   ل ل  رت 
، وا  لثيميت ذنته أ  لثة لة الة يل  لثا ل  ت رم  خصر ا  الك يلكلر  الة يلر  فر  جةلرد homogenousوالي يس  

ثلةررر لة   لثاصررر ا  لثةلك يلكلررر  6ي رررر  لثيرررمول ا، و [17]للاتي ذررر   باررر  لث ظرررت  ررر  لتيررر ه لثدةرررل لثةرررديت  لرهررر  
لثةك يرر   لثملخلرر  فرر  ذرراه  برر    ارر لة، ب اضرر ف   ثرر   رر   لثةل لفةرر  حر يرر م لثملخلرر  فرر  تدضرررت لثة رر   لثليةرللرر  ثأ

 .[22-18]ولثل  تم لثدص ل  لره  ن لم اتجعل  ا  لثم ل    لثس بة   ،لثم ل  
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 (: الخصائص الميكانيكية للمواد المستخدمة في الدراسة.6الجدول )
 معامل المرونة المادة

E [GPa] 
 نسبة بواسو  

𝝂 
 Periodontal ligament 0.069 0.45 الرباط السا ي

 Dentin 18.6 0.31  العاج
 Enamel 80 0.33 المياا

 Feldspathic porcelain 02 0.19 البورسلا 
 Alumina ceramic 418 0.22 الألومياا

 Composite resin 14.74 0.33 الراتاج المركب
 Cortical bone 13.7 0.3 العظم القشري 

 Cancellous bone 1.37 0.3 يسفاجالعظم الإ
 
 :والمااقشة الاتائج

نل ا ةل ا  لثة لة لثةسلاما   ل ن م الك يلكل م حر ير م االل ر م  ر  للآخرت، وط ثةر  أ   جهر ةل  فر   ارر س ت  م  
؛ فةررم نرر   ارر  لثةهررم [23]ذرر   جهرر ةل  ادث رر  ارر   جهرر ةل  لثةرر  ولاجهرر ةل  لثص ةسرر  لث  شرر   فرر  نررل للاتي ذرر   

تصررم يظتيرر  فرر   اررر س  حررمل  ذ ب لرر  لثسرر  ،  –ل ررلاملاه  ثلةرررلم لثسررل   لثةلكرر يلك  لثدررر   ث ظرر   الثة ررتل لثليةرللرر  
تط رررم ذرراه لث ظتيرر  فرر  ذرراه لثم ل رر  ثلدميررم ترر الإ لاجهرر ةل  و ررم جررتل أ اررت لث ظتيرر   ل ررلاملا م ثلدميررم لاجهرر ةل ، 

 .    وب ل  لعثلة    لثليةرلل  افر رت  
ثلررر الإ   ت ضرررلدل    ررر ال أشرررك للث لررر ال لثلررر  ترررم لثدصررر ل  لرهررر  اررر  تدلررررل لثص  ارررت لثة لهلررر  فررر   ا اِ لرررت

لاجه ةل  اد ا ل س ام  ا ال    ي ض  لث لم لثرميل  ولث رلم لثصظةر  ثاجهر ةل  لث  شر   فر  لث ةر ذا لثةم و ر ، ثلصر   
اررر  لثةةكررر  لثةة  يررر  ب ررركل ا  شرررت برررر  لث ةررر ذا لثةم و ررر . ت ضررر  ذررراه لث لررر ال لثصلا ررر  اررر  برررر  تررر الإ لاجهررر ةل  

  لث لر ال لثصمةسرر  اجهرر ةل  فرر   اررر س لع ظةلرر  لثلرر  تررم 5ثيررمول ال ي ررر  وخصر ا  لثةرر لة لثةسررلاما  فرر  لثم ل رر .
 ة .تدت لعحة ل لثسك يل  لثةط        لثدص ل  لره  ثلة    لثليةرلل  وب ل  لع

ار  لث لضر  نةرر  ذر  ا ررر  فر  ذررال لثيرمول أ  لاجهرر ةل  لث  شر   فرر  نرل ارر  لثة رتل لثليةرللرر  الث ر ررت  وب لرر  
؛ وذثرل ع  لثةر ل لعوثر  أ رت  ع  °125ا ه    م تط رم   ل ب لوي   °60  م تط رم   ل ب لوي   لثس  تك   أ ل  قلة م 
 أا  لثة ل لثا يل  فه  أ ت  ع  تك     ل شم ا ال . ،تك     ل ضا  ا ال 

ه ذرا  أ  ت الإ لاجه ةل  لا ساللف ب خللا  لثة ل لثةط ة ،  ية  سك   للاخللا  فر  قرلم 3ا لث كلي لاحظ ا  
  رم لثدرم لثةر طد ثلة رتل    لع ظةلر  تلتنر لاجهر ةلفرن   لاجه ةل  ف  لث ة ذا لثةم و  ، ونة  ذ  ا ر  فر  لث ركل؛

 .أس م ن يت لثة ةل لثةسلاما  لثليةرلل 
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 (: إجهادات فو  ميزس الأعظمية في القشرة التجميلية وباية السن.3الجدول )
 [MPa]إجهادات فو  ميزس الأعظمية 

 المكو ِّ  
 البورسلا  الراتاج المركب الألومياا

60° 125° 60° 125° 60° 125° 
 339.37 359.06 136.51 144.52 656.45 694.72 الفياير

 99.58 105.53 122.87 130.24 74.99 79.47 باية السن
 

 
 توزع إجهادات فو  ميزس في الاماذج المدروسة.(: 3الشكل )

 
  ي لاحرررظ أ  أ لررر  قلةرر  ثاجهررر ةل  لع ظةلرر  ثلة ررر   لثليةرللرر   رررم ترررم 5فررر  لثيررمول ا لثةم جرر برر ثص ةل ثل رررلم 

 . بر ةر  ترم لثدصر ل MPa 694.72ا °60بلط ررم  ر ل ب لوير  عث ار ر  لثسررتلالكل  لثدص ل  لره    رم ل رلامل  ار ةل ل
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 130.24ا °60بلط رررم  رر ل ب لويرر     فرر  ب لرر  لثسرر    ررم ل ررلامل  ارر ةل لثررتلت ل لثةتنرر  لرر  أ ظررم قلةرر  ثاجهرر ةل
MPa.  

 لرهر    رم ل رلامل  ار ةل لثرتلت ل فدصرل    لم لثميل  ثاجهر ةل  لع ظةلر  فر  لثة ر   لثليةرللر  ب ث س    ث  لثأا  
  فرر  ب لرر   لرر  لث ررلم لثررميل  ثاجهرر ةل  لع ظةلررحصررل    . بر ةرر  MPa 136.51ا °125  رر ل ب لويرر  لثةتنرر  بلط رررم

  .MPa 74.99ا  °125ب لوي  بلط رم   ل ل لامل  ا ةل لعث ار   لثسرتلالكل لثس    م 
ب لرر  لثسرر  ،  –ب رر  م  لرر  ذرراه لث لرر ال سصررص  لخللرر   لثةرر ةل ذل  لعةل  لعفضررل فرر  يظرر   الثة ررتل لثليةرللرر  

بصررر   لثم ل رر  أخررا لثةرر تر  لثةط ةلررر  فرر  ذرراه، اررد حسرر   ال  رر  لاجهرر ةل  لع ظةلرر  فرر  لث ظرر   نكررلجررتل و للرر  
 لثةسلاما  ف  ذاه لثم ل  . ثل ة ذالع ظةل   ، ثرلم   مذ   سي ة ال    لاجه ةل للا ل   

 –ترم لثدصر ل  لر  أةير  ال  ر  ثاجهر ةل  لع ظةلر  فر  يظر   الثة رتل لثليةرللر  أير    4ا لث كلي لاحظ ا  
أ لرر  بر ةرر  تررم لثدصرر ل  لرر   . MPa 133.53ا ب لرر  لثسرر     ررم ل ررلامل  ارر ةل لثررتلت ل لثةتنرر  ثلة رر   لثليةرللرر 

  أسضر م 1سظهرت لث ركل ا  ، نةر MPa 376.41  م ل لامل  ار ةل لعث ار ر  لثسررتلالكل  ا ال    ثاجه ةل  لع ظةل 
رر  ل ررلامل  لثررتلت ل لثةتنرر أ    لرر  لع ررل اة  يرر م اررد ارر ةت   %64.52و  %40.88ال  رر  لاجهرر ةل  ب سرر    س ا  

 .ولعث ار   لثسرتلالكرلر   ل  لثل لث لث    لا  
 

 
 .باية السن( –نظام )القشرة التجميلية (: متوسط الإجهادات الأعظمية في 4الشكل )

 
خررتتر  للآلثلرر  تلةررر  باصرر ا  أ اررت تة  برر م ارر  لثةرر ةتر   ،ث لرر ال بررث   ارر ةل لثررتلت ل لثةتنرر سةكرر  ت سرررت ذرراه ل

اةرر  يررديت  ؛وتاةرررمذ  ثدةررل لثةط ررملاجهرر ةل  لث  شر    رر  تررثيرت ل لالصرر  تصةررل  لرر  ثاصر ا  ط ةرر   رر ا لثسرر  
ب لر  لثسر  . و للر  فرن  ل رلامل  ذراه لثةر ةل  –اجه ةل  لث  ش   ف  يظ   الثة تل لثليةرللر   م  ل  تايل  للبمو ه  سي ب

سصةرل  لر  تدسرر  لثا  تلر  وللا رلةتل  لثةلكر يلك  لثدرر   ثل ظر   ويطررل  mm 0.3ف  تدضررت   ر   تيةرللر  بسرة    
  ةته لثاما .
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لثةر لة لثرالا  لثةالل ر  ثة ر   تيةرللر  بسرة    ل   لثل  تل  ول تثيرت ة ل   ا  به  ثهاه لثم    أي  لا ت جم أساد 
0.3 [mm]   لثسر  ،  لا  أ  ذ ر   لثصميرم ار  لثم ل ر   ب لر   – ل  لثسرل   لثةلكر يلك  لثدرر   ث ظر   الثة رتل لثليةرللر

، وذرال يل رم تةتي ر م ارد [24 ,9] م أش     ث  أ  لاجه ةل  تلتن  ف  ا طة  لثدم لثة طد أو ف  لثة  طم لثةتي ر  ا هر  
ب  ررلامل   [20]  واالاار Liلث لر ال لثلر  تررم لثدصر ل  لرهرر  فر  ذراه لثم ل رر . وار  لثيررميت ذنرته أير  فرر  ة ل ر  ثل  حررا 

 لر   [mm] 0.5 م تم ت  ول تثيرت ار ةت  لثرتلت ل لثةتنر  ولث    رلا  ثة ر   تيةرللر  بسرة     طتية  لثص  ات لثة لهل 
ارر ةل لثررتلت ل لثةتنرر  ي ررم   ررل ن م أ اررت تي يسرر م ارر   يةرر ذا، و ررم وجررم لث رر حا   أ  تط رررم لثسررل   لثةلكرر يلك  لثدررر   

 اد يل ال ذاه لثم ل  . ن الام ت لفة م م ، وذاه لث للي  تل لفلث ة ذا للآخت
 

 الاستاتاجات والتوصيات:
 سةك  تلال  يل ال ذاه لثم ل   نة  يل :

سصةرل  لر  تايرل  ال  ر   [mm] 0.3ل رلامل  ار ةل لثرتلت ل لثةتنر  فر  تدضررت   ر   تيةرللر  بسرة       
لكل   كرررل نرررل اررر  اررر ةت  لعث ار ررر  لثسررررتلا،  لررر  ب لررر  لثسررر   –لاجهررر ةل  لع ظةلررر  فررر  يظررر   الثة رررتل لثليةرللررر  

   تصةلا   ل  اي ةل ال    لاجه ةل  لع ظةل  ف  لث ظ  .ولث    لا  لثسرتلالك  لثللر
فرر   أو حلرر  ارر ةل لث    ررلا  لثسرررتلالك  ب رر  م  لرر  ذرراه لث لرر ال، لا ي  صرر  ب  ررلامل  ارر ةل لعث ار رر  لثسرررتلالكل 

لثلرر  تصةررل  لرر  تدسررر   ،  يةرر  ي  صرر  ب  ررلامل  ارر ةل لثررتلت ل لثةتنرر [mm] 0.3تدضرررت لثة رر   لثليةرللرر  بسررة    
 ويطرل  ةته لثاما . ،لثا  تل  وللا لةتل  لثةلك يلك  لثدر   ثل ظ  
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