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   المحلة للجيل الخامسةتأثير نوع الماد
   شدة ارتباطها مع العاج التاجيفي من المواد الرابطة 

 

  

  **سعاد عبود ة    الدكتور                                          *علا محمد ياسين ةالدكتور

 الملخص

 ي من الجيل الخامس مع العاج التاجي      هدفت هذه الدراسة إلى مقارنة شدة ارتباط مادتي ربط عاج         : خلفية البحث وهدفه  
   -Vivadent) والثانية ذات محل إيتانولي وهي (Dentsply -Prime&Bond NT)وهي ، الأولى ذات محل أسيتوني الرطب

Excite)؛ وذلك لمعرفة تأثير اختلاف المحل المستخدم في شدة الارتباط مع العاج .  

ة أمامية سليمة تم تسوية السطوح الدهليزية لأجزائها التاجيـة لكـشف         قاطع 40تألفت العينة من    :  البحث وطرائقه  مواد
 ثانية، ثم الغسل الغزير والتجفيف بتيار هوائي لطيف ومتقطـع؛  15مدة % 37العاج الذي تم تخريشه بحمض الفوسفور      

 عينـة  20تجة بواقع بحيث يحافظ على العاج رطباً بعدها تم تطبيق المواد الرابطة المدروسة حسب تعليمات الشركة المن   
وبعد تعريض العينات لدورات حراريـة      . لكل مادة، ثم تطبيق كومبوزت الترميم بالاستعانة بقوالب تيفلونية ثابتة الأبعاد          

. د /مـم 1 بـسرعة رأس  Instron 1195اختيرت قوى القص التي تسقط على شدة الارتباط بواسطة جهاز )  دورة500(
  %).0.05( للعينات المستقلة وبمستوى دلالة T Studentيق اختبار حلِّلَتِ النتائج إحصائياً بتطب

مع العاج التاجي ) Mpa 14.08( Prime&bond NT    على مادة) Excite) Mpa 21.98تبين تفوق شدة ارتباط مادة : النتائج
  . (P<0.05)الرطب وبفارق مهم إحصائياً 

 مـع العـاج التـاجي    )Excite(بطة للعاج ذات المحل الايتـانولي  بينت دراستنا تفوق شدة ارتباط المواد الرا : الاستنتاج
               )Prime&bond NT(الرطب على المواد الرابطة للعاج ذات المحل الأسيتوني 

 المواد الرابطة للعاج ذات المحل الأسيتوني ،المواد الرابطة للعاج ذات المحل الإيتانولي ،شدة الارتباط،              :كلمات مفتاحية 
 .الرطبالعاج 
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Effect of Solvent Type of 5th Generation Dentin Bonding Agents 
on Bonding Strength to Coronal Dentin 

 
                

Suad Abboud*            Oula M. Yassin** 

 

Abstract 

Aim of Study: The purpose of this study was to compare the shear bond strength to moist crown dentin of two 
fifth generation dentin bonding materials: an ethanol-based dentin bonding material  (Excite,Vivadent) & an 
acetone-based dentin bonding material (Prime&Bond NT,Dentsply )in order to study the role of the solvent type 
of the dentin bonding material on shear bond strength.   

Materials & Methods: 40 extracted human incisors were used in this study. Facial surfaces of the crowns were 
flattened to expose dentin which was etched with phosphoric acid 37% for 15 seconds then rinsed thoroughly 
and blot dried to keep the dentin moist. Dentin bonding materials were applied according to the manufacturer 
instruction (20 specimen for each material) then composite was applied by using a Teflon mold. After thermo 
cycling(500 cycles) shear bond strengths were determined using Instron 1195 Machine at a crosshead speed of 
1mm/min. Results were evaluated statistically using T student test (P<0.05). 

Results: Statistical study revealed that the bond strength of Excite (20.98 Mpa.) was significantly stronger than 
that of Prime&Bond NT (14.08 Mpa.). 

Conclusion: The shear bond strength of the ethanol-based dentin bonding material is statistically better than that 
of the acetone-based dentin bonding material to the moist dentin.             

Keywords: Ethanol-Based Dentin Bonding Materials, Acetone -Based Dentin Bonding Materials, Shear bond 
strength, Moist Dentin.   
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 :مقدمة
أن تحقق نجاحاً ملحوظاً     استطاعت ترميمات الكومبوزت  

 وذلك بـسبب تحـسن خواصـها        ،في السنوات الأخيرة  
 وتطور المواد الرابطـة     ،الميكانيكية والتجميلية من جهة   

من جهة المستخدمة معها   Dentin Bonding Agentللعاج 
 ةنـسج  تحقيق قوى ارتباط كافية مـع الأ       إنأخرى ، إذ    

 ثبـات   فـي همة التي تـؤثر     م من العوامل ال   يعدالسنية  
إلا أن الارتباط مع الميناء ظـل     .  نجاحه ، ومن ثم  الترميم

متفوقاً على الارتباط مع العاج بسبب الاختلاف البنيـوي         
حيث وقفت رطوبة العاج عائقاً في وجـه         بين النسيجين، 

 محــاولات تجفيــف وأخفقـت  ،تحقيـق ارتبــاط جيــد 
Dehydration  لمخـرش بـسبب انهيـار أليـاف         العاج ا

 مما أثـر  ؛ الموجودة ضمنهCollagen Fibersالكولاجين 
 لـذلك  ؛)Kandaswamy()1 و Mohan(    الارتباطفيسلباً 

 من تطوير المواد الرابطـة للعـاج وتزويـدها          كان لابد 
وهنا جاء  ،   بصفات تمكنها من التعامل مع العاج الرطب      

الـذي  ) لإيتانولي  الأسيتوني أو ا  ( دور المحل العضوي    
 إذ يقـوم هـذا      ،جعل الارتباط مع العاج الرطب ممكنـاً      

المحل الشره للماء باستبدال الماء الموجود ضمن القنيات        
 مما يسمح بانـدخال الـراتنج       ؛العاجية بوحيدات التماثر  

وهنا يظهـر    ،عميقاً ضمن العاج مؤمناً ارتباطاً قوياً معه      
:  العـاج الرطـب    السؤال أيهما يحقق ارتباطاً أفضل مع     
 أم المواد الرابطـة  ،المواد الرابطة ذات المحل الأسيتوني   

     ؟ ذات المحل الإيتانولي
 أفضلية المواد الرابطة    فيتفاوتت نتائج الدراسات السابقة     

 للعاج تبعاً لنوع المحل المستخدم ، فقد ذكـرت دراسـة  

)Mohan و Kandaswamy()1(     أن استخدام المواد الرابطة 
 الأسيتوني مع العاج الرطب أعطـى نتـائج         ذات المحل 

متفوقة على غيره من المـواد الرابطـة ذات المحـلات           
  )2() وزملاؤهLopez( لاحظ   في حين الإيتانولية أو المائية،    

أن المواد الرابطة ذات المحل الإيتانولي تحقق ارتباطـاً         
أفضل مع العاج من ذلك الذي تحققه المواد الرابطة ذات          

 )3() وزمـلاؤه  Balkenhol (أكـد وقد  . نيالأسيتوالمحل  
تفوق المواد الرابطة ذات المحل الإيتانولي على المـواد         

وعزى ذلك لتقنية تطبيقه     ،الرابطة ذات المحل الأسيتوني   
الأقل حساسية من تقنية تطبيق المواد الرابطة ذات المحل         

فلـم  )  Frankenberger( )4و Perdigão(ا   أم . الأسيتوني
همة إحصائياً بين المواد الرابطـة للعـاج        م يسجلا فروقاً 

ذات المحل الأسيتوني وتلك ذات المحل الإيتانولي عنـد         
 مع ملاحظتهمـا لـضعف      ،تطبيقهما على العاج الرطب   

 .ارتباط كلا النوعين مع العاج الجاف

شدة ارتباط  اً في    كبير تأثيراًإن درجة رطوبة العاج تؤثر      
ا تحدد اختيارنـا لنـوع    كما أنه،المواد الرابطة مع العاج   

 )5 () وزمـلاؤه  Reis(المادة الرابطة المستخدمة فقد وجد      
أن المواد الرابطة ذات المحل الإيتانولي تحقق ارتباطـاً         

 مع العاج  أفضل من المواد الرابطة ذات المحل الأسيتوني      
 ترتبط المواد الرابطة للعاج ذات المحـل        في حين الجاف  

 ـوالرطزائد   الأسيتوني بشكل أفضل مع العاج      أن   إلاَّ ،ةب
 بـين  العاج معتدل الرطوبة كـان متـساوياً    الارتباط مع   

نوعي المـواد الرابطـة ذات المحـلات الأسـيتونية أو          
مع العلم أن الترطيب الزائد يـضر بعمليـة           الإيتانولية،

 إذ يبقى الماء ضمن القنيات العاجيـة وينـافس          ،الارتباط
  )6() وزملاؤه Tay (الراتنج على الفراغات داخل العاج  

  : الهدف من البحث
 مقارنة شدة ارتباط مادتي ربط عاجي من الجيل الخامس         

Fifth Generationالأولى ذات محـل  :  مع العاج التاجي
والثانية ، (Dentsply -Prime & Bond NT)وهي أسيتوني 

 وذلك عن ،(Vivadent-  Excite)ذات محل إيتانولي وهي 
 .لهذه الموادطريق اختبار قوى القص 
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  : وطرائقهمواد البحث
  :مواد البحث

وهـي   ،الألمانية) Prime & Bond NT - Dentsply (  مادة-
  .رابطة للعاج من الجيل الخامس ذات محل أسيتونيمادة 

وهـي مـادة     ،السويسرية) Excite - Vivadent ( مادة -
  . ذات محل إيتانوليرابطة للعاج من الجيل الخامس

 .%37تركيزه ) Totaletch -  Vivadent ( حمض الفوسفور-

وهــي مــادة )  Tetric Ceram - Vivadent  ( مــادة-
   . للترميمكومبوزت

  :أدوات البحث

  . سنابل ماسية شاقة تركب على قبضة توربين-
   .أقراص فاصلة ماسية تركب على قبضة صناعية-
ة قبـض  أقراص زجاجية متدرجة النعومة تركـب علـى         -

  .ميكروتور
  .ق الكومبوزتيتطب أدوات -
  . قوالب لتصنيع عينات المواد المدروسة ثابتة الأبعاد-
 حديثاً وخاليـة مـن       مقلوعة قاطعة أمامية سليمة   40 -

  .النخر
  مصل فيزيولوجي وT %0.5 محلول كلورمين -
  . أكريل لصب العينات وقوالب بلاستيكية-
  .حاضنة لتطبيق دورات حراريةو  جهاز تصلب ضوئي-
لدراسة الارتباط عـن طريـق   )  instron 1195 ( جهاز-

يـة  كيكانيمندسـة ال  موجود في كليـة اله    (قوى القص   
  ). جامعة دمشق-والكهربائية
  :طريقة العمل

 ، لتطهيرهـا  T %0.5مين  في محلول كلور  الأسنان   تُحفَظُ
  .ثم تحفظ في مصل فيزيولوجي

  تجهيز العينات

قطَعبقىالجذري   زء الج ياسـطة  بوجي  تا ال زء على الج  وي
  السطح المدروس لكشف العـاج     تُسوى، ثم   قرص ماسي 

 في منتصف التـاج   والحصول على سطح عاجي مستوي      

الـسنابل  وذلك بواسطة    ،وذلك لتوحيد المنطقة المدروسة   
  . مع الإرواءالماسية

ضـع  تو و ،ضمن القوالـب البلاسـتيكية     صب الاكريل ي
ح العاجي   السط ينعم ثم   ،العينات فيه لسهولة التعامل معها    

مـع  باستخدام الأقراص الزجاجيـة متدرجـة النعومـة         
خرش السطح العـاجي بواسـطة حمـض        يثم   ،الإرواء

بعد انقضاء الزمن بتيار    غسل  ي و ، ثانية 15الفوسفور مدة   
جفـف العـاج بـشكل خفيـف        ي ثم   ، ثانية 20مائي مدة   

بحيـث   ؛blot drying باستخدام النفخ الهـوائي المتقطـع  
في محاولة لمحاكـاة رطوبـة       ة العاج حافظ على رطوب  ي 

 المدروسةالرابطة  مواد  ق ال طبتُ. العاج في الأسنان الحية   
حسب تعليمات الشركات      المخرشة العاجيةعلى السطوح   

 حيـث   ، عينة لكل مادة   20وبواقع   )1( الشكل المنتجة لها 
  :تقسم عينة الدراسة إلى مجموعتين

بطـة للعـاج     الرا مـادة الطبق عليها   ي:المجموعة الأولى   
Prime & Bond NT)(.  

طبق عليها المـادة الرابطـة للعـاج        ي:المجموعة الثانية   
Excite) (.  

مـم  2قطـر (ستخدم قالـب تيفلـوني ثابـت الأبعـاد          ي
ثبت بـشمع الإلـصاق علـى الـسطح         ي و ،)مم2وارتفاع

 كومبـوزت اسـطواني   تـرميم المدروس للحصول على  
  .)2(الشكل  فوق المواد الرابطةالشكل

 دورة حراريـة  500( العينات لدورات حراريـة  تعرض  
 ثانية  15 درجة مئوية مدة  كل دورة        55-5تتراوح بين   

 ) ثـوانٍ  5 وزمن النقل من درجة إلى أخرى        ،لكل درجة 
كليـة  إلـى  ثم تنقـل  في محاولة لمشابهة الوسط الفموي   

 Shear  قوى القـص  اختبارق يطب لتيكانيكيةالهندسة الم

Bond  Strength يذال  مـن أكثـر الاختبـارات        يعـد 
 .)7(  الارتباطالمستخدمة لتقييم قوى

اختبار قوى القص علـى   عن طريق الارتباط شدة  حددتْ
 شركة ( INSTRON 1195العينات بواسطة آلة من نوع 



 عبود.  س-محمد ياسين.                        ع                    2011- الأول العدد - 27 المجلد –  الصحية للعلوم دمشق جامعة مجلة

 

 153 

Instron Corporation  (،   حيث وضعت العينات المـراد
قياس شدة ارتباطها ضمن قالب معدني وسط طاولة عمل         

بحيث يكـون   ) شفرةال(  رأس أداة التطبيق   وأُنزِلَ ،الجهاز
، )3(رتباط الـشكل    منحى تطبيق القوى مماساً لسطح الا     

  Kg  20 إلـى   مجال تحميل أعظمي مـساوٍ استُخدِموقد 
  .mm/min  1بسرعة رأس التحميل  

 شدة الارتباط على القص لـسطح الارتبـاط علـى           وقِيستْ
بذلك يكون سـطح     و ،mm 2 مساحة ارتباط اسطوانة بقطر   

  :القص

{ }2
22

0314.0
4

2.0*
4

CmdA ===
ππ.   

  :إجهاد القص على سطح الارتباط 

A
P

=τ  

  . حمولة القص بالكيلوغرامP :إذْ 
        Aمساحة سطح العينة المعرض للقص .  

 وهي القيمة ،قُدرت بعد ذلك قيم قوى القص بالميغاباسكال    
  .المعبرة عن شدة الارتباط

 سـتيودنت للعينـات     Tاختبار  استُخدِم   :سة الإحصائية الدرا
  القوة المطبقـة  بـين         لدراسة دلالة الفروق في    المستقلة  

  .Prime and Bond ومجموعة المادة ،Exciteمجموعة المادة 
  :جالنتائ

لى مجموعتين  ع سناً   40 من    المؤلفة ت عينة البحث  وزعت
 المـادة   ومجموعة.Excite مجموعة المادة    هما ،رئيستين

Prime and Bond.   
 : الدراسة الإحصائية التحليلية

 تناعي من ال  عينةلكل  ) بالميغاباسكال (قص ال ى قو قِيستْ
 في تأثير المادة المستخدمة  درِس ثم   ،المدروسة في البحث  

  :يأت وكانت نتائج التحليل كما ي،القوة المطبقة

  
 21.98ي للقـوى المطبقـة للقـص        بلغ المتوسط الحساب  

ــادة   ــة م ــي مجموع ــكال ف  14.08 وExciteميغاباس
  .Prime and Bondميغاباسكال في مجموعة مادة 

21.98

14.08

0

10

20

30

بي
سا
لح
ط ا
وس
مت
ال

Excite Prime and Bond NT

المادة المستخدمة

في عینة البحث وفقاً للمادة  )  بالمیغاباسكال(المتوسط الحسابي لمقدار القوة المطبقة 
المستخدمة المدروسة

  
ثل المتوسط الحسابي للقوة المطبقة يم) 1(مخطط رقم 

  .في عينة البحث وفقاً للمادة المستخدمة) بالميغاباسكال(

  

  
  
  

  

 الفـروق فـي متوسـط القـوة المطبقـة           لدراسة دلالة 
 ومجموعـة   Exciteبين مجموعة المادة    ) بالميغاباسكال(

 سـتيودنت  T اختبـار  أُجـريPrime and Bond  المادة 
    وتبين أن،للعينات المستقلة

، أي  0.05 أصغر بكثير من القيمـة       قيمة مستوى الدلالة  
توجد فروق دالة إحصائياً في    % 95ه عند مستوى الثقة     نّإ
بين مجموعة المادة   ) بالميغاباسكال(توسط القوة المطبقة    م

Excite ومجموعة المادة Prime and Bondلأ، والإشارة ن 
الجبرية للفرق بين المتوسطين موجبة نستنتج أن قيم القوة         

 كانت  Exciteفي مجموعة المادة    ) بالميغاباسكال(المطبقة  

في ) بالميغاباسكال(يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى للقوة المطبقة ) 1(جدول رقم 
  .عينة البحث وفقاً للمادة المستخدمة

الانحراف   المتوسط الحسابي عدد الأسنان المادة المستخدمة المتغير المدروس
  المعياري

الخطأ 
  الحد الأعلى  دنىالحد الأ  المعياري

القوة المطبقة  Excite 20 21.98 6.17 1.38 5.15 29.98مجموعة المادة 
 Prime and Bond 20 14.08 6.53 1.46 5.62 27.79مجموعة المادة  )بالميغاباسكال(
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 عينة  فيPrime and Bondأكبر منها في مجموعة المادة 
  .البحث

  :المناقشة

ارنة شدة الارتباط   قمنا في هذا البحث بدراسة مخبرية لمق      
 مـن الجيـل     يعـاج   ربط تيي بين ماد  مع العاج التاج  

الأولى ذات محل أسـيتوني   :Fifth Generation الخامس
والثانية ذات محـل    (Dentsply-Prime&Bond NT)  هي

عن طريق   وذلك (Vivadent-    Excite)إيتانولي وهي 
   .اختبار قوى القص

 أن قوى الارتباط مع العاج الرطب )8((Albers HF)ذكر 
Moist Dentin   مـن قـوى   % 50تكون أفضل بمقـدار

 تجفيـف  إنإذ  ،Dry Dentin مع العاج الجـاف  الارتباط
مكـن أن يـسبب   يالزائد المتعمد أو غير المتعمـد   العاج  

 وحـدوث   ،ن انهيار شبكة الكولاجي   ، ومن ثم  سحب الماء 
غلق الفجوات  يدروجينية بين جزيئات الكولاجين ت    روابط ه 

الموجودة فيها التي تستقر فيها الأوتاد الراتنجية ،وهذا ما         
 ) 9() وزمـلاؤه  Summitt(  قوى الارتبـاط   فييؤثر سلباً   

)Tyas , Burrow ()10(. كما أن الارتباط مع العاج الجاف 
استخدام مواد رابطة ذات أسـاس مـائي        يتطلب حصراً   

 ثم نفوذ الراتنج ،تسمح بإعادة تمدد شبكة ألياف الكولاجين     
ا الرطوبة الزائدة   أم .)9( ) وزملاؤه Summitt(بشكل فعال   
Over Wetُتضعف  على طبقة رقيقة من الماء بقي فهي ت

 وتنافس الراتنج على الاندخال     ،بطةمن فعالية المواد الرا   
 إخفاق مما يؤدي إلى ؛مخسوفة الأملاح  ضمن طبقة العاج  

ومن هنا  . )11() وزملاؤه Yamazaki (حقيقي في الارتباط  
 إذْ ،طـب جاء اختيارنا في هذا البحث لاستخدام العاج الر       

حين اسـتخدام   إلى  تبقى ألياف الكولاجين مدعومة بالماء      
ت المحـل الأسـيتوني أو      سـبة ذا  المادة الرابطـة المنا   

والذي تتمثـل    ،)Kandaswamy()1 و Mohan( الإيتانولي
وظيفته الحقيقية بقدرته على إزاحة الماء الموجود ضمن        

 ،لتحل محله الراتنجـات القابلـة للتمـاثر       العاج الرطب   
وتندخل ضمن القنيات العاجية المفتوحة وشـبكة أليـاف         

عـد تطـاير المـادة    و ب مساهمةً بعد تماثرها  ؛الكولاجين
 Hybrid Layer )Gregoireبتشكيل الطبقة الهجينـة   الحالة

    .)13() وزملاؤهWang() 12()وزملاؤه

 ذات  Exciteأظهرت نتائج بحثنا تفوق شدة ارتباط مـادة         
المحل الإيتانولي مع العاج التاجي الرطـب علـى مـادة     

Prime & Bond هـم  م وبفـارق   ذات المحل الأسـيتوني
كل من دراسة ه تبذلك تتفق نتائجنا مع ما وجد      و ؛إحصائياً

)Lopez 2() وزملاؤه (  ، )Balkenhol  الذين  )3() و زملاؤه
سجلوا تفوق شدة ارتباط المواد الرابطة ذات المحـلات          

 ،   ذات المحلات الأسيتونية    الرابطة الإيتانولية على المواد  
 التـي  )Kandaswamy()1  وMohan(  دراسةونختلف مع 

دة ارتباط المواد الرابطة ذات المحـلات       سجلت تفوق ش  
 ؛الأسيتونية على المواد الرابطة ذات المحلات الإيتانولية      

 Perdigão( كل مـن     اتته دراس دج مع ما و   كذلك نختلف 
 Velazques( ،) 5() وزملاؤه Frankenberger( )4(  ،)Reisو

 همة إحصائياً بـين   م فروقاً   لتي لم تسجل  ا و )14()وزملاؤه
واد الرابطة للعاج ذات المحل الأسـيتوني        الم شدة ارتباط 

وتلك ذات المحل الإيتانولي عند تطبيقهما علـى العـاج          
) 15 () وزمـلاؤه  Loguercio(ونختلف مع دراسة    .الرطب

مة إحصائياً بـين شـدة ارتبـاط        لم تسجل فروقاً مه    التي
 سواء احتوت على مادة حالة أو   ؛المواد الرابطة مع العاج   

 شدة  في ونفت وجود تأثير للمادة الحالة       ،دونهامن  كانت  
             . مهما كان نوعها،الارتباط

ــات   ــرت دراس ــلاؤهPashley(ذك  Reis( ، )16() وزم
 ـ       )17()وزملاؤه  ضعف أن تطبيق الأسيتون من شأنه أن ي
وحيـدات   ارتشاح   في يؤثر سلباً  مما ؛لمادة الحالة اضغط  
 يؤمن الإيتـانول ضـغطاً      في حين ،   Monomersالتماثر
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ات التماثر  شديد القوة يسمح بزيادة معدلات ارتشاح وحيد      
فـإن المـادة    )18() وزملاؤهMartines(وحسب  . المطلوبة

الحالة الإيتانولية قادرة على المحافظة على شكل أليـاف         
 ممـا   ؛ وتسهم في إعادة تمددها بعد التخريش      ،الكولاجين

 عـد كما  . إرتباط مع العاج المخرش     يحسن من جودة الا   
)Nunes ة المرتفعـة   أن نسبة المادة الراتنجي)19() وزملاؤه

نسبة المادة  بمقارنة  % 79.1 والتي تصل    Exciteفي مادة   
 ،%34 التـي تـصل   Prime & Bondالراتنجية في مادة 

تعزز انتشار الراتنج في القالب الكـولاجيني مخـسوف         
 وهو ما يدعم    ؛ ويحسن من تماثر المادة الرابطة     ،الأملاح

    .النتائج التي سجلتها هذه الدراسة

  

  خلاصةال
مـادة    شدة ارتباط    دراستنا أن  تنبيExcite    ذات المحـل 

هـم  مالإيتانولي مع العاج التاجي الرطب أعلى وبفـارق         
 ذات Prime & Bond مـادة   من شـدة ارتبـاط  إحصائياً

وهنا نوصي بضرورة المحافظة علـى   ،المحل الأسيتوني 
 لما لذلك من ؛رطوبة العاج المعتدلة دون زيادة أو نقصان     

دة الارتبـاط   جوفي و،سني من جهة صحة اللب الفيأثر  
من جهة ثانية، كما نقترح تطبيق المـواد الرابطـة ذات           
المحلات الإيتانولية على العاج الرطب لنتائج ارتباطهـا        
الجيدة معه، ونؤكد ضرورة استخدام المادة الرابطة فـي         
مكانها الصحيح بحسب نوع مادتها المحلة ودرجة رطوبة        

  .    العاج

  

  

  

  2الشكل 
 تطبيق المادة المرممة بشكل اسطواني

1الشكل   
 تطبيق المادة الرابطة

 

 
  3الشكل  

 ب العينة وإجراء الاختبارتركي
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