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PROPERTIES OF 

DENTAL MATERIALS 



 CLASSIFICATION OF DENTAL MATERIALS: تصنيف المواد السنية 

 :تصنف المواد المستخدمة فً طب الأسنان إلى ثلاثة أنواع 

مثل المواد السادة للشموق والوهاد والمواد الأخرى التً  Preventive materials: المواد الولائية -1 
 .تمنع حدوث المرض السنً

وتشمل المواد المستخدمة فً إصلاح أو استعاضة بنٌة  Restorative materials: المواد الترميمية -2 
 .والخزف ومعادن الصب ومواد الأجهزة المتحركة والكمبوزٌت الأملغمالسن، مثل 

وهً المواد التً تساعد فً إجراءات التصنٌع  Auxiliary materials: المواد الإضافية أو المساعدة -3 
ولكنها لا تدخل فعلاً فً تركٌب الترمٌمات أو التعوٌضات أو الأجهزة، مثل منتجات الجبس ومواد الطبع 

 .والمساحٌك الكاسٌة والشموع وغٌرها



   Mechanical PROPERTIES OF DENTAL MATERIALS: الخواص الميكانيكية للمواد السنية 

. الأجسامتعرف الخصائص المٌكانٌكٌة حسب لوانٌن المٌكانٌن بؤنها ذلن العلم الفٌزٌائً الذي ٌتعامل مع الطالة والموى وتؤثٌراتها على  
 .كل الخصائص المٌكانٌكٌة مماومة المادة للتشوه أو الانكسار تحت حمولة مطبمة علٌهاتمٌس 

 STRESS: الجهد أو الإجهاد -1 

لتلن الموة ورد الفعل هذا ٌساوي الموة الخارجٌة المطبمة بالمٌمة ( مماومة)عندما تطبك لوة خارجٌة على جسم صلب ٌحدث رد فعل  
وٌعاكسها بالاتجاه وبالتالً فإن الإجهاد ٌساوي حاصل لسمة الموة المطبمة على السطح الخاضع للموة والتً تإثر بملاٌٌن الذرات أو 

 .loadالموة الخارجٌة أٌضاً بالحمل هذه وتعرف . الجزٌئات المكونة للمادة

                              Stress =  Force/Area = F/A   
 

ً  المٌغاباسكالوأٌضاً بواحدة الإنش المربع /ٌماس الإجهاد بالباوند  .وهً الأكثر استخداما

 :يمكن التمييز بشكل عام بين سلوكين للمواد التي تخضع لحمولة

 .عند تطبٌك لوة ومن ثم إزالتها ٌعود الجسم إلى شكله الأصلً: مرنسلون ◦

 .بصورة دائمةعند تطبٌك لوة ومن ثم إزالتها ٌتغٌر شكل الجسم : سلون غٌر مرن◦

  



 :هنان أنواع عديدة من الإجهادات والتي تحدث حسب طبيعة الموة المطبمة وشكل الجسم نميز منها 

 Compressive Stressالضغط إجهاد  

طوله وٌنشؤ نتٌجة تطبٌك لوتٌن متمابلتٌن فً نماص إأو لوة خارجٌة تحاول ضغطه تجاه هو تلن المماومة الحاصلة داخل جسم ما  
 .ماالاتجاه على استمامة واحدة على جسم 

 Tensile Stressالشد إجهاد  

الشد المطبمة على هذا الجسم وتمنع مٌله إلى الاستطالة أو التمدد وٌنشؤ هذا الجهد تجاه لوى داخل جسم ما المماومة المتولدة هو  
 .مانتٌجة تطبٌك لوتٌن متعاكستٌن فً الاتجاه وعلى الاستمامة نفسها على جسم 

 Shearing Stressالمص إجهاد  

والتً تحاول زلك أجزاء من المادة على أجزاء أخرى الموى الخارجٌة المطبمة علٌه جسم ما لمماومة هو الموة الداخلٌة المتولدة فً  
 .مختلفتٌناستمامتٌن وعلى هذا الجهد بسبب تعرض الجسم لموتٌن متمابلتٌن وٌتولد 

  



 strain: الانفعال -2 

ً وهو    .التغٌر فً الطول على واحدة الطول، وهو التشوه النسبً لمادة تعرضت لإجهاد وٌمكن أن ٌكون الانفعال مرناً أولدناً أو الاثنٌن معا

 .زوال الموة المطبمةتماماً عند تشوه عكوس حٌث تعود المادة لشكلها الأصلً وهو   :elastic strainالمرنالانفعال  

 .حدوث تشوه دائم فً المادة أي تشوه غٌر عكوسوهو   plastic strain:الانفعال اللدن 

 elastic modulus (young,s modulus: )المرونةمعامل  -3 

 .أن ٌماس بواسطة منحنى الإجهاد مع الانفعالوٌمكن  stiffness or rigidityٌعبر معامل المرونة عن الصلابة النسبٌة للمادة  

 :باسكال وٌحسب من العلالة التالٌة غٌغاأو المتر المربع على نٌوتن  بالغٌغاالمرونة نفس واحدة الإجهاد وٌماس عادةً لمعامل  

 E = stress÷strain = F/a ÷ ∆l/l
0

 

 المطبمةالحمولة  الموة أو =Fالمرونة        معامل  =eحٌث  

 A=  الممطع العرضً للمادة الخاضعة للحمولةمساحة 

 L∆=  فً الطولالتغٌر 

 L0=  الأصلًالطول. 

  

  



 strength:المماومة -4 

إحداث كمٌة معٌنة من أو   ultimate strengthالعظمىفتسمى المماومة  فً المادة كسرعبارة عن الموة اللازمة لإحداث إما وهً  
 .yield strengthالخضوع التشوه اللدن فتسمى مماومة 

 flexural strength:مماومة الانحناء -5 

بشكل أساسً عبارة عن وهً   modulus of ruptureمعامل التمزق أو  transverse strengthأٌضاً بالمماومة العرضٌة وتسمى  
 .static loadمدعومة من نهاٌتٌها وخاضعة لحمولة ساكنة رضة لعااختبار مماومة 

 :والصٌغة الرٌاضٌة لحساب مماومة الانحناء لهذه العارضة هً 

 σ = 3pl / 2bd2 

 .هً مماومة الانحناء  σحٌث  

 L =المسافة بٌن النهاٌتٌن المدعومتٌن. 

 b =عرض العارضة. 

 d =ثخانة العارضة. 

 P = نكسارالاالحمولة العظمى عند نمطة. 

  



 fatigue: التعب -6 

التعب فً كل المواد الصلبة وهو سبب شائع لفشل الترمٌمات التملٌدٌة حٌث ٌنُتج التعب مع مرور الولت تصدعات مجهرٌة ٌحدث  
 .السرٌرٌة للتعب هامة جداً لأن الموة اللازمة لإحداث الفشل تتنالص مع الولتفالتؤثٌرات  الترمٌم،داخلٌة وتشظً خارجً فً 

  .إذاً التعب هو انكسار المادة تحت حمولة متكررة 

  toughness:المتانة -7 

 .الانكسار وتحسب من حاصل لسمة الموة على السطح فً لحظة الانكسار، وتستخدم لأهداف الممارنة الطالة اللازمة لإحداثوهً  

 BRITTLENESS: المصافة -8 

فالزجاج لصف فً . وهً صفة معاكسة لصفة المتانة( حد المرونة)المادة المصفة هً المادة التً تنكسر بالمرب من حدها النسبً  
لكن هذا لا ٌعنً أن المادة المصفة تنمصها المماومة فمماومة الشد للزجاج تكون . درجة حرارة الغرفة فهو لا ٌنحنً بدون أن ٌنكسر

 .بٌنما مماومة المص تكون ضعٌفة MPa 2800عالٌة جداً بممدار 



 Ductilityالسحب لابلية  -9 

 تجاه لوة الشد كما هو الحال فً صناعة الأسلان( الكسر أو الانمطاع)وهً لدرة المادة على مماومة التشوه الدائم  

 .متفاوتة فً حجمهاثموباً من صفٌحة فولاذٌة تحتوي مثلاً وتتم عملٌة السحب بشد كتلة من الذهب  

 .وٌمكن لٌاس لابلٌة السحب لمادة ما بمٌاس النسبة المئوٌة لزٌادة الطول 

 Malleabilityلابلية الطرق  -10 

نحاسٌة إلى صفٌحة كبٌرة أسطوانة تشوه فٌها كما هو الحال فً تحوٌل ٌحصل دون أن للتمدد طولاً وعرضاً وهً لابلٌة المادة  
 .ورلٌمة دون حدوث تشمك أو تصدع أو ثموب فٌها

 .لابلٌتها للسحب أو المطللتطرٌك وٌنمص زٌادة درجة الحرارة ٌإدي عادة إلى زٌادة لابلٌة المادة بالذكر أن ومن الجدٌر  

  

  



  physical properties:الخواص الفيزيائية 

  density :الكثافة -1 

وتتعلك الكثافة بعدد الذرات الموجودة فً المادة . كثافة المادة هً كتلة المادة المعطاة فً واحدة الحجم 
وتوضع الذرات والجزٌئات بجانب بعضها البعض، لذا تملن أغلب المعادن أرلام ذرٌة عالٌة وتصطف 

 .سنتمتر مكعب/ تماس الكثافة بالغرام . الذرات بشكل كثٌف إلى بعضها فً الحالة الصلبة للمعدن

 viscosity: اللزوجة -2 

إن لزوجة المادة هً لابلٌة المادة للتدفك إذ تسٌل وتتدفك السوائل اللزجة أو الكثٌفة بصعوبة بٌنما تتدفك  
السوائل الرلٌمة بسهولة مثل الماء لأن لوة ارتباط جزٌئات الماء مع بعضها ضعٌفة جداً ومن السهولة 

تملن بعض السوائل لوة جذب للجزٌئات أكبر بكثٌر وٌوجد هذا غالباً مع الجزٌئات الكبٌرة . التغلب علٌها
 .التماثرمثل عدٌدات 



 solubility: الانحلالية -3 

تمٌل أغلب المواد السنٌة إلى الانحلال فً الماء ولكن بنسب مختلفة، وٌتم حساب الانحلالٌة لمادة بكمٌة المادة  
التً ذابت فً ممدار محدد من السائل خلال زمن معٌن حٌث ٌتم وزن العٌنة لبل وبعد غمرها بالماء وٌشكل 

 .الفرق بٌن الممدارٌن وزن المادة المنحلة

ٌعد الخزف ألل المواد السنٌة انحلالاً بٌنما تتحرر الشوارد المعدنٌة ببطء من الترمٌمات والتعوٌضات  
 .غٌر مكتملة التصلب الراتنجٌةكما تتحرر الجزٌئات المتبمٌة من لواعد الأجهزة  والأملغمالمصبوبة 

 absorption: الامتصاص -4 

الامتصاص هو أخذ السوائل أو العناصر من لبل المواد، وٌماس الامتصاص أٌضاً مثل الانحلالٌة وذلن  
 .بوزن العٌنة لبل وبعد الغمر بالماء وتشكل الزٌادة فً وزن العٌنة كمٌة الماء الممتصة

وهً ممكنة الحدوث عند ارتباط مادتٌن وهذا ما ٌحدث عند سطح  التماثرتشاهد هذه العملٌة عادة فً عدٌدات  
تماس البورسلٌن والمعدن فً التعوٌضات الخزفٌة المعدنٌة وهنا ٌسبب تلون البورسلٌن، بٌنما ٌسبب 

 .انتباج أو زٌادة فً أبعادها التماثرالامتصاص لعدٌدات 



 Thermal and electrical properties: الخواص الحرارية والكهربائية 

 :الحرارة النوعية -1 

 .وهً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحدة الحجوم من المادة درجة مئوٌة واحدة 

 :حرارة الانصهار -2 

لهذا . وهً كمٌة الحرارة اللازمة لحركة الذرات لتصبح لادرة على التغلب على لوة الارتباط فً الهٌاكل الشبكٌة 
 .تتعلك كمٌة الحرارة بنوع المعدن أي بممدار لوى الارتباط الموجودة بٌن ذراته

 :الناللية الحرارية -3 

.  وهً لٌاس سرعة عبور الحرارة عبر سماكة محددة من المادة أي لٌاس ممدار تدفك الحرارة مع الزمن خلال مادة ما 
 .بالعازل الحراريوالمادة التً تماوم انتمال الحرارة بالنالل الحراري تدعى المادة التً تنمل الحرارة عبرها 

ٌعد العاج السنً عازل حراري أو ضعٌف النمل . والخزف التماثرتملن المعادن معدل نمل حراري أعلى من عدٌدات  
الحراري لذلن لا ٌتحسس المرٌض للحرارة أو البرودة خلال الترمٌم المعدنً عندما تكون ثخانة العاج الموجودة تحت 

 .الترمٌم كافٌة حٌث ٌموم العاج بامتصاص الحرارة عوضاً عن نملها للب السن



 :معامل التمدد الحراري -4 

وهو ممدار التبدل الذي ٌحدث فً حجم المادة بسبب التبدلات فً درجة الحرارة، إذ تتملص معظم المواد عندما  
 .تتعرض للبرودة وتتمدد عند تسخٌنها

المستخدم  الكمبوزٌتمن النسج السنٌة أما أكبر بسبع مرات وٌتمدد  مٌثاكرٌلاتبولً مٌثٌل  التماثرٌتملص عدٌد  
 .حالٌاً ٌملن معامل تمدد حراري لرٌب جداً من النسج السنٌة

عندما ٌكون الفارق كبٌر بٌن معامل التمدد الحراري للمادة المرممة والأسنان ٌتملص الترمٌم بنسبة أكبر من النسج  
السنٌة مما ٌشكل شك بٌن الترمٌم والسن وعندما ٌسخن السن ٌتمدد وٌغلك الشك وتسبب هذه الظاهرة حساسٌة 

 .ونكس نخر فً النسج السنٌة

 :الناللية الكهربائية -5 

 .من سرٌان الشوارد الكهرلٌتًٌتكون التٌار الكهربائً فً المعدن من سرٌان الإلكترونات بٌنما ٌتكون فً المحلول  

من الممكن أن تنشؤ تٌارات كهربائٌة فً الحفرة الفموٌة بطرق مختلفة أكثرها حدوثاً هو نتٌجة تماس معادن غٌر  
 .متماثلة فً التركٌب حٌث ٌسهل اللعاب تدفك الإلكترونات من معدن لآخر مسبباً نشوء تٌار كهربائً



 tarnish and corrosion: والتآكل بالتؤكسد الكمود -6 

ٌمكن أن تخضع سطوح وبنٌة المعادن إلى الاهتراء عندما لا ٌتم ولاٌتها وتركها عرضة للوسط الفموي،  
 .بالتآكل بالتؤكسد اهتراء المعدن نتيجة تفاعل كيميائي أو كهر كيميائيٌدعى 

أو  بالكمودوهنان نمط آخر من الاهتراء والذي ٌصٌب فمط السطح وٌسبب تبدل فً لون المعدن ٌدعى  
اهتراء فً المادة ولكنه ٌسًء إلى المظهر التجمٌلً للترمٌمات  الكمودفمدان البرٌك واللمعان، لا ٌسبب 

 .وٌمكن إزالته بسهولة بإعادة صمل وتلمٌع السطح

 .أغلب المعادن السنٌة فً الحفرة الفموٌة باستثناء المعادن النبٌلة تتؤكسد 



 biologic properties: الخواص الحيوية 

عندما توضع مادة بتماس نسج أو سوائل الجسم البشري تحدث أشكال متباٌنة من التفاعلات : التمبل الحيوي  
 .ٌمال أن المادة متمبلة حٌوٌاً عندما تملن خاصٌة عدم أذٌة الوسط الحٌوي. وهو ما ٌدعى بالتمبل الحٌوي

 :تشمل التفاعلات المحتملة بٌن المواد السنٌة والوسط الحٌوي ما ٌلً 

 حساسٌة تالٌة للمعالجة -  

 سمٌة -  

 تآكل بالتؤكسد -  

 فرط تحسس -  

 :المتطلبات الحيوية للمواد السنية 

 أن تكون غٌر سامة للنسج الحٌة -1 

 مسرطنةأن تكون غٌر  -2 

 لا تخرش النسج ولا تسبب تفاعلات تحسسٌة -3 



 :أمثلة عن مخاطر التركيب الكيميائي لبعض المواد السنية 

ً السنٌة الحامضٌة  الإسمنتاتتسبب بعض  -    .للب السنً تخرٌشا

تحوي بعض المواد المرممة ولواعد الأجهزة المتحركة على المونومٌر غٌر المتفاعل الذي ٌخرش النسج  - 
 .الحٌة

 تكون سامة الأملغمأبخرة الزئبك الداخل فً تركٌب  -  

 التً تحوي على الرصاص الألجٌناتاستنشاق غبار بعض أنواع  -  

 .المعدنٌة ٌسبب حساسٌة لبعض الناس الخلائطالنٌكل الموجود فً بعض  -  

 .استنشاق غبار البرٌلٌوم أثناء صمل وتلمٌع التعوٌضات لد ٌحدث أورام وسرطانات رئوٌة - 

 .بعض مساحٌك البورسلٌن تحوي على الٌورانٌوم الضار بالصحة العامة -  

ً  والأوجٌنولفً إسمنت أوكسٌد الزنن  الأوجٌنولٌسبب  -    .وحرولاً للنسج الرخوة لبعض المرضى تخرٌشا

والتً ٌسبب استنشاق غبارها أورام وسرطانات  الإمٌانتلد تحوي بعض مواد الضماد اللثوي على ألٌاف  - 
 .رئوٌة



 :الإجهاداتعوامل تركز  

التعوٌضات الثابتة لمماومة التشووه اللودن والانكسوار لكون ٌمكون أن ٌحودث انكسوار مفواجض للتعووٌض حتوى تصمم  
 . ولو كان مصنوعاً من مادة عالٌة الجودة وذلن بسبب تركز الإجهادات

 :أما عوامل تركز الإجهادات فهي 

 الخشونة -العٌوب السطحٌة مثل الشموق1.

 الأجنبٌة الاندخالات أوالفجوات العٌوب الداخلٌة مثل 2.

 الكمبوزٌتأو  الأملغمالزواٌا الداخلٌة الحادة فً التحضٌرات السنٌة لترمٌمات 3.

 الاختلاف الواسع فً معامل المرونة أو عامل التمدد الحراري فً السطوح البٌنٌة المُلصمة4.

 تماس مبكرة اطنم5.

وإن أكثر المناطك عرضةً لتركز الإجهادات فً التعوٌضات الثابتة والتً تعتبر مناطك ضعف فً التعوٌض هً  
 .الداعمةمناطك تطبٌك الحمولة ومناطك الوصلات بٌن الدمى والمثبتات والمناطك العنمٌة من الأسنان 



 Surface energy, Adhesion and Bonding :طالة السطح والإلصاق والارتباط 

إن الطالة الموجودة على سطح الجسم الصلب هً أكبر من تلن الموجودة داخله لأن جمٌع الذرات داخل الشوبكة  
وبالتوالً فوإن المسوافة بوٌن الوذرات  و  متسوا بشوكل  الصولب تتجواذب موع بعضوها للجسوم   space latticeالفراغٌوة

 .أصغرٌةمتساوٌة بٌنما الطالة تكون 

بجمٌووع  و  متسووابشووكل تتجوواذب  لاأمووا علووى سووطح الشووبكة الفراغٌووة تكووون الطالووة أكبوور لأن الووذرات السووطحٌة  
 .و  متساالاتجاهات وذلن لأن عدد الذرات المحٌطة غٌر 

تمٌل الذرات السطحٌة لجسم صلب لأن ترتبط مع ذرات ملاصمة لها لجسم آخر منمصة بوذلن مون طالوة السوطح  
ٌوودعى بالالتصوواق المتشووابهة سووطوح الجزٌئووات غٌوور ٌن بوو  attractionالتجوواذبللجسووم الصوولب هووذا التوورابط أو 

adhesion. 

أموا الموادة التوً تسوبب  cohesion بٌنما عندما تتجاذب جزٌئات نفس المادة تودعى هوذه المووى بمووى التماسون   
التوووووً ٌطبوووووك علٌهوووووا الالتصووووواق تووووودعى بالموووووادة والموووووادة  adhesive اللاصووووومةالالتصووووواق فتووووودعى بالموووووادة 

 .الالتصاق هو حدوث ارتباط وتجاذب بٌن جزٌئات المادة اللاصمة والمادة المُلصَمةإذاً  ،  adheredالمُلصَمة

  



 mechanical bonding:الارتباط الميكانيكي 

أكبور مون تجواذب الجزٌئوات وهوذا بشوكل  retentionٌمكن أن ٌتحمك ارتباط لوي بٌن موادة وأخورى بواسوطة الارتبواط المٌكوانٌكً أو التثبٌوت  
 .الغإورات أوٌمكن مشاهدته عند استخدام الأوتاد 

المحدثوة )ٌمكن أن ٌشمل الارتباط المٌكانٌكً آلٌة أكثر دلة مثل اندخال المادة اللاصمة بالشذوذات المجهرٌة على سوطح الموادة الأخورى أٌضاً  
وبالتالً فإن انسٌابٌة المادة اللاصمة هامة لهذا الإجراء لأنها ٌمكن أن تنودخل بسوهولة بتشووهات وشوذوذات ( شابه ماأو الترمٌل  أو بالتخرٌش
 .السطح

 الراتنجٌاتالمواد الترمٌمٌة اللدنة مثل هو   micro-mechanical bondingالمجهريوالمثال الأكثر نموذجٌة على هذا الارتباط المٌكانٌكً  
 - الحفافٌوة التصوبغات -حوول الترمٌموات  الحفوافًالتسرب ٌفسر  ماالمدرة على الالتصاق بدلة مع بنٌة السن وهذا  لاتملن الراتنجٌاتلأن هذه 

 .تحرٌض اللب السنً  -النخور الثانوٌة 

سوطح فوً   irregularitiesوشوذوذات pores لأن الحمض ٌنتج مسوامات  الراتنجٌةالحمضً مع الترمٌمات  التخرٌشوبالتالً تستخدم تمنٌة  
ً  الراتنجالمٌناء وبالتالً عند تطبٌك   .ٌنساب ضمن هذه الشذوذات محدثاً ارتباطاً مٌكانٌكٌاً دلٌما

 .إذاً يتحمك الارتباط بين المواد السنية وبنية السن بآلية ميكانيكية أكثر من كونه ارتباطاً بين الجزيئات 

  



 wetting:الترطيب 

هوذه المنواطك سووى نسوبة تشوكل  لامن الصعوبة جعل سطحٌن صلبٌن ٌتلاصمان لأنه فمط النتوءات والحواف الحوادة تكوون بحالوة تمواس حٌوث  
 .لويالتصاق ٌحدث  لامئوٌة صغٌرة من السطح الكلً وبالتالً 

 .نانومتر 0.7 منعندما تكون المسافة بٌن الجزٌئات المتجاورة أكثر مهملاً  أولذلن فالتجاذب ٌكون ضعٌفاً  

 وإحدى الطرق للتغلب على هذه المشكلة هً باستخدام سائل ٌنساب داخل الشذوذات السطحٌة محدثاً  

 .بالترطٌبتماساً مع الجزء الأعظمً من سطح الجسم الصلب وبالتالً ٌلتصك به وتدعى هذه المٌزة بذلن  

 بترطٌب كامل سطح المادة الملصمة فإن الالتصاق بٌن السائل والمادة الملصمة سٌكون  السائلٌموم  لاعندما  

 .بٌنما عندما ٌحدث ترطٌب فعلً لكامل السطح فلن ٌحدث فشل الالتصاقضعٌفاً  

بنٌة الجسم الصولب أو فوً الموادة اللاصومة بحود ذاتهوا ولوٌس بوٌن فً  cohesivelyوفً الوالع ٌحدث الفشل فً هذه الحالة نتٌجة فشل تماسكً  
 .السطحٌن المتماسٌن

وبشكل عام تمتلن السوائل العضوية ومعظم السوائل غير العضوية طالة سطح منخفضة تسممح لهما بالانتشمار بحريمة علمط السمطوب الصملبة  
 .مشكلة ارتباطاً لوياً فيما بينها

  

   

  


