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  مقارنة قوة الارتباط لنظامين من أنظمة ترميم الخزف
  أو من دونه ن مع الترميلإلى خزف الزيركو

  )دراسة مخبرية(
           

             إشراف الأستاذ الدكتور         إعداد طالب الدكتوراه                              
  **العادل عمر                                 *الحمزي محسن                            

  الملخص
لارتباط نظامين من أنظمة الكمبوزت المستخدم في تـرميم   SBS  هاوتقييم  مقارنة قوى القص:  ية البحث وهدفهخلف

  .هدونأومن  كسور التعويضات الخزفية إلى خزف الزيركون مع الترميل
مـصنع   لتعليمات ال   طبقاً 4mm وسماكة 7mm خزف الزيركون بقطر    من  اسطوانياً  قرصاً 48رحض: هطرائقالبحث و مواد  

مت العينات  سح الظاهرة من العينات بورق الزجاج، قُ      وسط ال المنتج، وضعت العينات في قوالب اكريلية خاصة، ونعمت       
 Ceramic Repair systemمجموعـة نظـام   :  الأولىطبق لنظام الترميم الذي  إلى مجموعتين رئيسيتين تبعاًعشوائياً

(Ivoclar/Vivadent)  (CR)  والثانية نظامPR) Porcelain Repair system( Ultradent.U.S.A)(ُكل منها ق ،مت إلى س
، ترميل مـع حمـض   )Ph ( % 37، حمض فوسفور)S( ترميل CR: ح وسط معالجة الحسببثلاث مجموعات فرعية 

 قطب). (S+HF، ترميل مع حمض فلورالماء9.0% (HF)، حمض فلورالماء )S(ترميل : PRولنظام )  S+PH(فوسفور 
  . لتعليمات الشركات المنتجة الزيركون، وفقاًعلىن لنظاماا

، ) S+Ph7.46±1.51(و)Ph 0.24 ± 6.88( و11.02±) CR) :S 1.36 في نظام MPaبالميغابسكال  SBS  قيمسجلت: النتائج
 وجـود  ANOVAأظهر اختبار S+HF 2.24 ± 8.19).(، وHF 1.25 ± 10.70)(، و10.99 ± 0.35 S) (PRوكانت في نظام 

  .P<0.05ح المختلفة وسطال من النظامين ومعالجات  ذات دلالة إحصائية بين كلٍّروقف
 كان له تأثير واضح في زيادة قوة الارتبـاط، كمـا أن     PR و CR مع كلا النظامين     Sإن استخدام الترميل  : الاستنتاجات

  .في زيادة قوة الارتباط هنفسكان له تأثير الترميل  PR في نظام HFاستخدام 
  .معالجة السطوح، التخريش بالأحماض، حمض فلور الماء، حمض الفوسفور، قوى القص: ات المفتاحيةالكلم
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Comparing the Bond Strength of two Ceramic Repair Systems to 
Zirconia Ceramic with and without Sandblasting. 

(An in-Vitro Study) 
 
 
 
 

Mohsen Al-hamzi*                                      Omar Al-Adel **  
Abstract 

Background& Objective: The Purpose of this study was to evaluate and compare  the shear bond strength 
(SBS) of two composite repair systems to zirconia-ceramic with and without sandblasting.   
Materials & Methods: Forty eight  specimens (7 mm diameter x 4 mm thickness) of a zirconia ceramic 
(Zirkonzahn Germany) were fabricated following the manufacturer's instructions, and divided into 2 
groups according to the repair CR system (Ivoclar/Vivadent) and PR system( Ultradent.U.S.A), (n=24); 
group was divided into 3 subgroups  according to surface treatment of zirconia specimens  (n=8); CR 
(Sandblasting S.; Phosphoric acid etching Ph; and sandblasting with phosphoric acid S+Ph)  and PR 
(Sandblasting S; Hydrofluoric acid etching HF; and sandblasting with Hydrofluoric acid S+HF), Then CR 
and PR systems were applied to each bonding area, according to the manufacturer's instructions. All 
specimens were tested for (SBS).  
Result: The (mean±SD) values (Mpa) for CR system were: (S.11.02±1.36); (Ph 6.88±0.24); 
(S+Ph.7.46±1.51). While for PR were: (S.10.99 ±0.35); (HF.10.70±1.25); (S+HF. 8.19±2.24). One way 
ANOVA showed statistical significant differences in the bond strength between both systems and any 
surface treatments tested (P< 0.05).  
Conclusion: S increased the SBS of CR and PR systems applied to zirconia-ceramic, HF increased the SBS 
of PR system to the zirconia-ceramic. 
Keywords: Surface treatments , Acid etching, hydrofluoric acid, Phosphoric acid, Shear bond strength. 
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  :مقدمة
ة التعويضات الثابتة منذ    ظهر خزف الزيركون في صناع    

 عدة أنواع أشهرها وأكثرهـا اسـتخداماً  هناك سنوات، و

Yttria Tetragonal Zirconia Polycrystal (Y-TZP)   الـذي
يتمتع بمواصفات تشبه المعدن في متانته ومقاومته العالية        
للكسر مقارنة بالأنواع الأخـرى مـن الخـزف الكامـل           

هم لتسميته بـالخزف    بعض مما دفع    4-1)الخزف الصرف (
 بلغـت مقاومـة الانثنـاء    وقد، Ceramic steel 5الفولاذي

flexural strength 900–1200 MPa 6،  الكـسر ومقاومـة  
fracture toughness 9–10 Mpa m½  ،  كما يشبه الخـزف

ومع ذلك كله فإن     7، 5الكامل والأسنان الطبيعية في لونه      
ار الخزف الصرف، أو الخـزف المنـصهر علـى          انكس

 التـي قـد     تكلالمعدن في فم المريض من أكثر المـش       ا
: يواجهها طبيب الأسنان، والتي قد يكـون مـن أسـبابها          

ــداخلي  ــب ال ــسيئ للقل ــصميم ال ــل Coreالت  أو الهيك
Framework  هاتحـضير و  تخطيط الـدعامات   وء، أو س  ،

 فـي تطبيـق     طأالتقنيات الخ ووالتماس الإطباقي المبكر،    
وهناك أسباب علاجية المنشأ مثل عمل      . الخزف، والتلوث 

جراحي داخل الفم، أو التعرض للرضوض والـصدمات        
 اسـتحالة إزالـة     ومع صـعوبة وأحيانـاً    .  9-8المفاجئة  

التعويض الثابت من الفم لترميمه خارج الفم، وجدت مواد         
 Intraانها ترميم هذه التعويضات داخل الفمأو أنظمة بإمك

oral repair systems   دون الحاجة إلى إزالتها وترميمهـا 
 ثم إعادة وضعها من جديد، مما يقلل من الكلفة ،خارج الفم

  13-10. المادية وإزعاج الطبيب والمريض على السواء
سات أن استخدام الأحماض المخرشة     ت العديد من الدرا   بينّ

 المعادن وخاصة الثمينة منها، ولا      فيليس لها تأثير فعال     
 الخزف العالي المقاومة المتمثل في خزف الزيركـون         في

، ولكن أنظمة الإصلاح تحوي     15-14والخزف الألمنيومي   
 ،في موادها على حمض الفوسفور أو حمض فلور المـاء         

 ع المعدن والخزف مثال ذلك نظاموتوصي باستخدامها م

Ceramic Repair Kit (CR)  لـشركة ايفـوكلار  Ivoclar 

vivadent) ( ونظامPorcelain Repair Kit (PR)   لـشركة  
، الأولى توصي باسـتخدام     (Ultradent.U.S.A)اولترادنت  

وقد وضحت  . حمض الفوسفور والثانية حمض فلور الماء     
وحدها  إلى   ذه الأنظمة العديد من الدراسات أن استخدام ه     

قد لا يحقق ارتباطاً مناسباً بين الكمبـوزت والمعـدن أو           
 ـ   الخزف، بل يفضل استخدام معالجات     ح وسط أخـرى لل

 باستخدام حبيبـات   Sandblastingالمكسورة، منها الترميل
أكسيد الألمنيو، أو الترميل بحبيبات أكسيد الألمنيوم المغلفة      

نت أن من أكثر أسباب     هناك دراسات بي  . 17-15بالسيليكات  
فشل التعويضات الخزفية كسور هذه التعويـضات بعـد         

بينت أن الكسر في تعويضات الزيركون      و. 12النخر السني 
 غير مرئية Cracksبسبب تصدعات، يحدث للقشرة الخزفية 

 ا بسبب أخطاء مخبرية أو بسبب القوى الإطباقيـة         تنشأ إم
العالية والمتكررة، تتسع هذه التصدعات وتنتقل إلى منطقة        

 ممـا يـسبب     ؛يركـوني الاتصال بين القشرة والهيكل الز    
 تـشظي القـشرة     نفإ لذلك   18.انفصال القشرة عن الهيكل   

الخزفية وانفصالها عن هيكـل الزيركـون أمـر ممكـن      
  20-19الحدوث

هناك دراسات عديدة أُجريت على ترميم كسور الخـزف         
وبعض أنواع الخزف    ها،أو إصلاح المنصهر على المعدن    

إلا أن الدراسات في مجال إصلاح      ،  25-21، 16، 12الصرف
 في الأدب الطبي  على خزف       خزف الزيركون فقيرة جداً   

الزيركون، وقد تركزت جلها على قوة ارتبـاط اسـمنت          
الريزين إلى خزف الزيركون، لغرض الإلصاق أو تثبيت        

 وليس  ،28-26 في فم المريض     (Cementation)التعويضات  
  .لغرض ترميم الكسور
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  : هدف الدراسة
 مقارنة قوة ارتباط نظامين مـن       :  هذه الدراسة إلى   تهدف

أنظمة الكمبوزت المستخدم في ترميم كسور التعويـضات        
). CR و   PRهما نظـامي     (الخزفية إلى خزف الزيركون   

 في كـلا    اً ميكرون 50 الألمنيوم   ثر الترميل بأكسيد   أ وتقييم
 قوة ارتباط الكمبوزت المرمم إلـى سـطح         فيالنظامين  
وتقييم أثر التخريش بالحمض المرفق مع كـل        . الزيركون

 قوة ارتباط الكمبـوزت المـرمم إلـى سـطح           فينظام  
 .الزيركون

   :  المواد والطرائق
  :عينة البحث

خـزف الزيركـون     مـن     اسـطوانياً   قرصـاً  48ر  حض
(Zirkonzahn Germany) 7 بقطرmm4، وسماكةmm ًطبقا  

 ـ لتوصيات المصنع المنتج    ترحـض حيـث   . هوتعليمات
أقراص من مادة الكمبوزت المرفقة مع النظام، وبجهـاز         

 أقراص ت نسخManual millingالنسخ أو التفريز اليدوي 
، التـي  Sinteringالزيركون ومن ثم أدخلت الفرن لتلبيدها     

الحصول على تقلص يعـوض التمـدد       يتم فيها التقسية و   
الحاصل في المادة الناتج من عملية التفريز، وبعـد ذلـك         

بتت الأقراص  ثُ). 1( برؤوس الإنهاء الخاصة شكل      يتنهأ
على سطح زجاجي بشمع الإلصاق وأحيطـت العينـات         

 بحيث  24mm وارتفاع   18mmباسطوانات بلاستيكية بقطر    
زج الأكريل  مو ،يكون سطح العينة في منتصف الاسطوانة     

، )self curing acrylic) RESPALNF Italyالذاتي التصلب 
 في الاسطوانات البلاستيكية حتى الامتلاء، تركت       وسكب

حتى تمت عملية التماثر وتصلب الأكريل، ثـم نزعـت          
القوالب الاكريلية وغسلت بالماء الحـار لإزالـة شـمع          

أنهيـت  . free monomerالإلـصاق، والمونـومير الحـر   
 ـونعح الظاهرة من العينـات    وطسال باسـتخدام ورق   تم

،  Sand paper 600 #.P320( INDASA; Portugal)الزجاج 
، 27.وذلك للحصول على نعومة متجانسة لسطوح الارتباط      

 السطوح بواسطة شريط لاصق ثقب ثقبـا        غُطِّيت . 29-30
كز كل عينة لكي نحصل على       مم في مر   5.5دائريا بقطر   

مساحة معيارية متساوية لإلصاق الكمبوزت المرمم شكل       
 في المـاء المقطـر فـي     تنت وحز ومن ثم غسل  ) 2(رقم

  .أوعية زجاجية
  :توزيع العينات

مت العينات بشكل عشوائي إلى مجموعتين رئيـسيتين        سِقُ
 CR:  لنظام الترميم المستخدم، المجموعـة الأولـى  تبعاً

System  24والمجموعـة الثانيـة  . عينة :PR System 24 
  .عينة

(CR= Ceramic Repair, Intro Pack; Ivoclar vivadent, 
Liechtenstein)   

  )1(وجدول رقم ) 3(شكل 
(PR= Porcelain Repair Kit, Ultradent.U.S.A) شكل رقم 

  )2(وجدول رقم ) 4(
مت كل مجموعة رئيسية إلى ثلاث مجموعات فرعية        سوقُ
ين في الجـدول     كما هو مب   ، لنوع المعالجة السطحية   قاًطب

  (3)رقم 
  :Surface treatments  :لمعالجات السطحيةا

 ـ    بعد تقسيم العي   ح وسطنات وترقيمها أجريت المعالجات لل
 :ي يأت لكل نظام كماتبعاً

 ـ ):S( المجموعة الأولى    :CR نظام   أولاً ل سـطحها    رم
ــوم   ــسيد الألمني ــات أك  Al3O2  (EdelKorundبحبيب

Germany)2.5 بضغط اً ميكرون 50 بحجم bar 10 ومسافة 

mm      ،عـشر  مدة و  بين رأس جهاز الترميل وسطح العينة  
 بـالهواء   ونُشفت، ثم غسلت بتيار من الهواء والماء        ثوانٍ

 فقط  خُرشت ):Ph(المجموعة الثانية   . الخالي من الزيت  
 ،قيقةدمدة  Phosphoric acid gel  % 37بحمض الفوسفور

 ):S+Ph( المجموعـة الثالثـة      .وغسلت ونُشفت كالسابق  
 كالـسابق ثـم     Al3O2الترميل بحبيبات أكسيد لألمنيـوم      

 وغسلت ونُشفت دقيقة مدة % 37 بحمض الفوسفورخُرشت
 .كالسابق
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  :PR نظام ثانياً
ل سـطحها بحبيبـات أكـسيد       رمS:( (المجموعة الأولى 

  . كالسابقAl3O2الألمنيوم 
  فقط بحمض فلور المـاء خُرشت ):HF(الثانيةالمجموعة  

9.5 % Hydrofluoric acid gel  وغسلت ونُشفت دقيقة مدة
 بحبيبـات   رملـت  ):S+HF(المجموعة الثالثة   . كالسابق

 بحمـض   خُرشـت  كالسابق ثـم     Al3O2أكسيد الألمنيوم   
  . وغسلت ونُشفت كالسابقدقيقة  مدة % 9.5 .فلورالماء

  :تطبيق مادة الترميم
 تعليمـات الـشركات     اِتبعتبعد إجراء المعالجات السابقة     

  :ي يأتالمنتِجة في تطبيق كل نظام كما
 مكونات النظام موضـحة فـي الجـدول         :CRأولا نظام   

وبخ الهـواء   بفرشاة خاصة  Silaneق السيلانطب). 1(رقم
 المهيـئ    طبق ثانية   60مدة  الخالي من الزيت وترك يجف      

Metal / Zirconia Primer  وبـخ الهـواء    بفرشاة خاصـة
  ثانيـة، طبقـت  120مـدة  الخالي من الزيت وترك يجف    

 وبخ الهواء الخـالي مـن   bonding agentالمادة الرابطة 
 مدة  Light cure deviceمباشرة بالضوء  الزيت وصلِّبت 

 مادة الكمبـوزت إلـى سـطح        طبقت وبعد ذلك    ،ثانية20
 mm 5.5خدام أنابيب بلاستيكية شفافة بقطر الزيركون باست

 أُزيلـت  بلطف علـى الـسطح،    ت وضغط 3mmوارتفاع  
جـرى   و Dental probeالزوائد من الكمبـوزت بالمـسير  

 ثانية من عدة جهـات بـزمن        40مدة  التصليب الضوئي   
  (5) شكل رقم . ثانية120إجمالي لكل عينة قدره 

الجدول رقم   مكونات النظام موضحة في      :CRنظام  : ثانياً
 السيلان بفرشاة   طبقبعد إجراء المعالجات السابقة،     ). 2(

 60مدة   يجف   خاصة وبخ الهواء الخالي من الزيت وترك      
 الهـواء   وبخbonding agent المادة الرابطة طبقت ،ثانية

 ، ثانية 20مدة  الخالي من الزيت وصلِّبت مباشرة بالضوء       
 وأُجريـت   ،سطح مادة الكمبوزت على ال    تقطبوبعد ذلك   

بعـد ذلـك   . CR Systemبقية الخطوات كما هو في نظام 

 ساعة، إلى   72مدة   العينات كاملة في الماء المقطر       خزنت
  .حين إجراء اختبار قوى القص

  Shear Bond Strength Test (SBS): قياس قوى القص
 مقاومة قوى القص بواسطة جهـاز الاختبـارات         اختيرت

، INSTRON – 1195, ENGLANDالميكانيكيــة العــام 
انفصال نمـاذج   ( مم بالدقيقة حتى يحدث القص       5بسرعة  

، و ذلـك    (6)شـكل رقـم     ) الترميم الخزفي عن العينات   
بتسليط قوة بالكيلو جرام على العينات حتى يحدث فـصل          
بين العينة والكمبوزت وعدلت فيما بعد إلى النيوتن ثم إلى          

  :تيةالآ وفقا للعلاقة Mpa. الميغاباسكال
، حديد قوى 1Kg = 9.81 N)(تحديد قوى القص بالنيوتن  

  )SBS = F/SA(سكال  القص بالميقاب
 مساحة - mm2(SA( القوة المطبقة بالنيوتن، - F)N: (إِذْ

  . قوى القص بالميغابسكال-MPa)/ ( SBSسطح القص، 
 Statistical Analysis  :الدراسة الإحصائية

 Spssخدام البرنامج الإحصائي  باستحلِّلت النتائج وسجلت

ــارات . 18 ــامن عــشر، وأجريــت اختب الإصــدار الث
الإحصائيات الوصفية، والتحليلية التي شملت اختبار تحليل     

  .Bonferroniواختبار    ANOVAالتباين
  : النتائج

لانحراف المعياري والحـد الأعلـى      االمتوسط الحسابي و  
ع معالجات   النظامين، م   لكلا SBSوالأدنى لقيم قوى القص   

  : كانتإِذْ). 5(ح المختلفة مبينة في الجدول رقم وسطال
 PRوفي نظام ) (CR 11.02 ± 1.36 MPaللترميل في نظام 

، )0.24 ± 6.88(وحمـض الفوسـفور    ،)0.35 ± 10.99( 
  ).1.51 ± 7.46( الترميل وحمض الفوسفور

، )1.25 ± 10.70( كانـت لحمـض فلورالمـاء    في حـين 
  )2.42 ± 8.19(الماءوالترميل وحمض فلور

 أظهرت الاختبارات الإحصائية لقيم قوى القص باستخدام       
 بـين    وجـود فـروق دالـة إحـصائياً        ANOVAاختبار  

المجموعات وضمنها لكلا النظامين مع المعالجات المختلفة  
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ــ ــم (P<0.05) حوسطلل ــدول رق ــة أي ).6( ج  ولمعرف
خر بين الفئـات المدروسـة،      الآعن  المتوسطات يختلف   

ظهر وجود فروق ذات    أ الذي   Bonferroni اختبار   أُجري
  :ي يأتدلالة إحصائية بين المجموعات كما

 كانت نتائج الترميل أفضل من نتائج كل من         CRفي نظام   
ــض ــفور حم ــض    الفوس ــل وحم ــده والترمي وح
 نتائج الترميـل    كانت PRوفي نظام. P=0.000الفوسفور

 لماء أفضل مـن نتـائج الترميـل       وحده أو حمض فلور ا    
وعنـد  . P< 0.05 الماء لدى تطبيقهما معـاً  وحمض فلور

 للمقارنـة بـين المعالجـات       Bonferroni اختبار   إجراء
.  هناك فروق دالة إحـصائياً     تالمختلفة لكلا النظامين كان   

   ).8 و7(الأشكال 
  :المناقشة

 المختلفة من التعويضات الخزفية     كما هو حال في الأنواع    
لزيركـون أمـر غيـر       حدوث الكسر في تعويضات ا     إن

 مختلفة، وخاصة   ة ظروف سريري  ضمنمستبعد الحدوث   
 .33-31، 19انكسار القشرة الخزفية المغطيـة وانفـصالها        

ق والأنظمة التي يمكن بها ترميم أو إصلاح        ائتعددت الطر 
بهدف ترميم هذه الكسور داخل كسور التعويضات الخزفية 

 ـ         الف ذلك مـن  م إن أمكن  دون محاولـة إزالتهـا، لمـا ل
، 12 من المريض والطبيـب      مضاعفات نفسية ومادية لكلّ   

ق ائ، فقد تنافست الشركات على تقديم المواد والطر       34، 25
.  بـصورة مقبولـة    تكلا لمثل هذه المش   التي تلبي الحلول  

 أنظمـة  متعددة مـن  أنواع العالمية الأسواق في حاليا توجد

السهل الحكم  من وليس التعويضات الخزفية، كسور إصلاح
ن من  النظامان المذكوراراختي فقد لذلك ،25، 11أيها أفضل 

 دراسة وجود  عدم:منها أسباب لعدة للمقارنة الترميم أنظمة

 مراجعـة  خلال من نتبي الذي بينهما قارنت سابقة مخبرية

المنـشور، وسـهولة    الطبـي  الأدب في السابقة الدراسات
بلد التـصنيع   التركيب، واختلاف في التطبيق، واختلافهما

 هنـاك دراسـات   . المحلية السوق في وتوفرها وعراقتها،

 المـاء لا    نت أن حمض الفوسفور أو حمض فلور      سابقة بي
ف الزيركـون أو     تخريش سطح المعدن أو خز     نيستطيعا

 أن  كمـا 36-35، 14.الخزف الألمنيومي المقوى بشكل مؤثر   
ث أكدت أن الارتباط الجيد بين الخـزف        وبحالعديد من ال  
 منها  اً ميكانيكي اً بإيجاد وسائل تحقق ثبات    يجريوالكمبوزت  

) المبدئ(سيلان   بمواد كيميائية كال   اً كيميائي اًالترميل، وثبات 
Silane المهيئ(، والبريمر (Primer 14 ،35 ،37-38  

هذه الدراسات وغيرها، أن استخدام الترميل قد يزيد        نت  بي
 ؛من قوة ارتباط الكمبوزت إلى الخزف أو إلـى المعـدن          

زيادة خشونة الـسطح، ومـساحة      وذلك لأنه يعمل على     
 يزيـل التلـوث العـضوي مـن         رتباط، وأيضاً سطح الا 

لذا فقد أضافت الدراسة الحاليـة    . 40-39السطوح المعالجة   
عينات من الزيركون لمعالجة سطحها بالترميل بحبيبـات        

 قـوة   فـي لتقييم مدى تأثيره    ، اً ميكرون 50أكسيد الألمنيوم   
تأثير حمض الفوسفور الموجـود     الارتباط، ومقارنة ذلك ب   

الماء الموجود في    ، وحمض فلور  CRمع نظام الإصلاح    
 قيم متوسط في الدراسة الحالية كان.  PRنظام الإصلاح 

التي عولج سطحها بالترميل  للعينات المدروسة القص قوى
 ± 10.99) (PR، ولنظام 11.02±) CR) S 1.36فقط لنظام 

0.35 Sكـلا  فـي ه تأثير فعال ، يلاحظ أن الترميل كان ل 
وهذا قد يعود لفعالية الترميـل      . النظامين بصورة متشابهة  

.  39في زيادة خشونة السطح، وإزالة التلـوث العـضوي        
  قوة ارتباط اسمنت 26 وزملاؤه Torres et al 2009درس 

 الكامل من ضـمنها     الريزين إلى أربعة أنواع من الخزف     
استخدام معالجات سطحية مختلفة مـن      خزف الزيركون ب  

 ـ 50ضمنها الترميل بحبيبات أكسيد الألمنيـوم        ، اً ميكرون
ووجدوا أن الترميل زاد من مقاومة قـوى القـص بـين            

 وهذا يتفـق مـع الدراسـة        ،وخزف الزيركون الريزين  
  .الحالية

أظهرت قيم قوى القص للمعالجة بحمض فلورالماء فـي         
 كان متوسط قيم    إِذْ  تأثيرا مشابها لتأثير الترميل       PRنظام  
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كانت قيم قوى في حين ، HF 1.25 ± 10.70)(قوى القص 
 CRالقص أقل  للترميل وحمض الفوسـفور فـي نظـام            

)S+Ph 7.46±1.5 (الترميل وحمض فلور الماء في نظام      و
PR) .(8.19 ± 2.24 S+HF وقد سجلت أقل قيمة لحمض ، 

ولكنها لا تختلف ، )CR  )6.88 ± 0.24الفوسفور في نظام 
 <P هنفسلنظام ل عن الترميل وحمض الفوسفور إحصائياً

0.05.   
 باستخدامه حمـض    CR تفوقه على نظام     PRأظهر نظام   

 علـى الخـزف     22 دراسة سابقة  الماء وهذا يتفق مع    فلور
المستخدم  همانفس PR و CRنظامي  لالمنصهر على المعدن    

دون اسـتخدام الترميـل، وكانـت        و في الدراسة الحالية،  
 كان متوسط قـوى     إِذْنتائجه مقاربة لنتائج هذه الدراسة،      

 ـ، CR (8.74 ± 2.38 MPa):القص لنظام   لنظـام  ينفي ح
PR :(15.29 ± 4.37 MPa)    وهذا يؤكـد التـأثير الجيـد ،

لحمض فلورالماء في تخريش سطح الخزف الفلدسـباري        
ــسابقة( ــة ال ــل )الدراس ــأثيره الأق ــي، وت ــطح ف  س

  ). الدراسة الحالية(الزيركون
نت الدراستان التأثير الضعيف لحمض الفوسفوروبي.  

لدراسـة  من جهة أخرى اختلفت الدراسة الحاليـة مـع ا         
 سجل قـيم    إِذْالسابقة في قوة ارتباط النظامين إلى المعدن        

 ( PR، ولنظام )CR) 4.82 ± 1.72 MPaقوى القص لنظام 
 قليلـة مقارنـة بالدراسـة    د، وهذه القيم تع)0.52 ± 1.72

الحالية،  ويفَسر الاختلاف في أن الدراسة السابقة كانـت          
 في يؤثر كثيراً  التخريش بالأحماض لا     نأعلى المعدن، و  

 سـطح الخـزف     فـي  اً جيد تأثيراًسطح المعدن، ويؤثر    
  .14الفلدسباري

 متوسط قوى قص أعلى عنـدما عـولج    CRأظهر النظام   
 ـئي  وحده وبفارق إحـصا    السطح بالترميل   P=0.000م  مه

كمـا أن   . وحده بمعالجة السطح بحمض الفوسفور      مقارنة
 CRالمعالجة بالترميل مع حمض الفوسـفور فـي نظـام     

 وبدلالـة إحـصائية   وحـده اً أقل من الترميل   أظهرت قيم 

P=0.000   ،        وهذا يثير التساؤل، بأن اسـتخدم التخـريش
بالأحماض بعد الترميل قد أثر في الخشونة التي تـشكلت          

اسطة الترميل، أو لوثها، هذا التساؤل قد يحتـاج إلـى           بو
، SEMدراسات مستقبلية وباستخدام المجهر الالكترونـي       

 خشونة الـسطح    فير استخدام الأحماض    ثّألمعرفة لماذا   
 CRوحده في نظـام      استخدام  حمض الفوسفور      اأم. سلباً

 وهذا قد يعزى إلى أن حمض الفوسفور        ،قل قيمة أل  سجف
  . في تخريش سطح الزيركونليس فعالاً

 لقوة ارتباط الكمبوزت إلى الخـزف       21في دراسة سابقة    
ح مختلفـة   وسطهر على المعدن باستخدام معالجات      المنص

وحده، والترميل مـع حمـض       بأكسيد الألمنيوم    الترميل(
راوحت قـيم    ، فقد )وحده الماء الماء، وحمض فلور   فلور

 1.5 ± 7.41 – 1.2 ± 16.6) قوى القص في دراستهم  بين

MPa)        وكانت أفضل النتائج قد سجلت للمعالجة المشتركة ،
، وهـذا   (MPa 1.6 ± 15.2)المـاء  بالترميل وحمض فلور

يختلف مع الدراسة الحالية، ويمكن تفسير ذلك الاخـتلاف         
في أن دراستهم كانت على الخزف المنصهر على المعدن، 

 ProBond Systemنظام  النظام الذي استخدموه هو وأيضاً
إن استخدام الترميل   . الذي لم يستخدم في الدراسة الحالية     

يجـابي  إوحده كان لهما تأثير      الماء وحده أو حمض فلور   
في زيادة قوة الارتباط أكبر من تأثير حمض الفوسـفور،          
وبغض النظر عن أن قـوة الارتبـاط مـع المعالجـات            

قل مما هو   أنت  السطحية المستخدمة في الدراسة الحالية كا     
حاصل بين الكمبـوزت والخـزف التقليـدي  أو بـين             

إلى حـد   -الكمبوزت  والميناء أو العاج،  إلا أنها وافقت          
 على الخـزف المنـصهر علـى         دراسة سابقة أيضاً   -ما

بحبيبـات أكـسيد     كانت النتـائج للترميـل       إِذْ،  23المعدن
 ، وحمض فلـور MPa 3.32 ± 8.80 اً ميكرون50الألمنيوم 

، وقد 2.21 ± 8.47، وحمض الفوسفور 3.21 ± 15.36الماء 
 اكان تفوق حمض فلورا لماء على حمض الفوسفور لديه ذ

على أن حمض    وهذه الزيادة تدلُّ  . p<0.001دلالة إحصائية 
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 الخزف المنصهر على    فيالماء كان له تأثير أفضل       فلور
، 35، 14 السطح غير المتجانس القابل للتخريش     يالمعدن ذ 

 التأثير الأقل في خزف الزيركون قد يكون سببه عدم          نأو
 الـسطح  ي الأحماض تخريش سطح الزيركون ذ     ةتطاعاس

  .35، 14المتجانس عالي المقاومة
 Della Bona الدراسة الحالية مع دراسة سابقة لـ توافقت

et al. 2007 ْالماء قد   وجدوا أن التخريش بحمض فلورإِذ
، ولكـن هـذه   Mpa 3.1 ± 10.4حقق قوة ارتباط مقدارها 

ضعف مما حصلوا عليه بالترميل بأكسيد الألمنيوم       أالقيمة  
. MPa 3.1 ± 13.9 كانت قيمة قوى القـص  إِذْ اً ميكرون50
15   

 اختبـروا قـوة   Kim, et al 16  2005هءكما أن كيم وزملا
واع من الخزف الكامل من     ارتباط الكمبوزت إلى ثلاثة أن    

 معالجـات سـطحية     3ضمنها خزف الزيركون باستخدام     
 أكسيد الألمنيوم وترميل مع حمض      اً ميكرون 50ترميل ب   

 Silica coatingفلورالمــاء وترميــل بنظــام الــسيليكا 

technique ، ن أن أفضل معالجة حققت قوة ارتبـاط         وتبي
 أقوى مع خزف الزيركـون كانـت باسـتخدام الترميـل          

 ، الذي لم يـستخدم فـي     Silica coating techniqueبنظام
وقد فُسر ذلك أن الترميل بحبيبات أكسيد       . الدراسة الحالية 

 نالألمنيوم المغلف بالسيليكا يزيد من قـوة الارتبـاط، لأ         

  تتفاعل كيميائياً  من ثَم السيليكا تلتصق بسطح الزيركون، و    
كما أنهم استخدموا قوى الشد وليس قـوى        . 36مع السيلان 

  .القص
عدم وجود دراسة مخبرية سابقة شملت هذين        إلى   ونظرا

 الدراسة  نإالنوعين من الأنظمة على خزف الزيركون، ف      
الحالية لم تتمكن من إجراء مقارنة بشكل كامل ودقيـق،          

بعض الدراسات بشكل جزئـي،     جرت المقارنة ب  لذلك فقد   
وبغض النظر عن نوع المادة المراد ترميمهـا، أو نـوع           

  .النظام المستخدم
  :               الاستنتاج

  PRإن نظـام  : الآتيةتوصلت الدراسة إلى الاستنتاجات 
.  وبدلالة إحـصائية   CRكبر من نظام    أظهر قوة ارتباط أ   

ين أن المعالجة بالترميل كان له تأثير واضح في زيـادة       تب
إن التخـريش  . CR و  PR في كلا النظامينقوة الارتباط
 في زيادة قـوة الارتبـاط       لماء أظهر تفوقاً   ا بحمض فلور 

المعالجـة المـشتركة    . على التخريش بحمض الفوسفور   
زيـادة قـوة    لم يكن لها تـأثير فـي        ) تخريش+ ترميل  (

 وحده أو التخريش بحمـض فلـور      الارتباط مثل الترميل    
 .الماء وحده

  . )(Y-TZP الزيركون لخزف الكيميائي التركيب يوضح)  1 (رقم جدول
 الوزن المادة

ZrO2 + (HFO2) النسبة الرئيسية 
Y2O2 4.95 – 5.26 

Al2O3 0.15 – 0.35 
SiO2 0.02حدا أعلى  

Fe2O3 0.01حدا أعلى  
Na2O 0.04حدا أعلى  

 الدراسة في المستخدم  Ivoclar Vivadentشركة من Ceramic Repair  الإصلاح نظام كوناتم): 2(رقم جدول
 Material المادة تعريفها Composition التركيب

  % 37 بتركيز الفوسفور حمض
 وملونات مثخنة وعناصر الماء مع

 أو الخزف حوسط  لتنظيف يستخدم تخريش حمض
 المعدن

  الفوسفور حمض
Total Etch Phosphoric Acid 

3-Methacryloxypropyl-trimthoxsilane 
(1wt%) 

 والإيثانول الماء محلول في

 والكمبوزت الخزف بين للارتباط المبدئ العامل
الكيميائي الالتصاق في دوراً ؤديوي  

  السيلان
Monobond-s-bonding Silane. 
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 محلول في وميثاكريليت اكرليتو الفوسفور حمض
 عضوي

 لالتصاق تهيئ لنظاما إلى أضيفت جديدة مادة
 بارتباط وتسمح الزيركون أو المعدن إلى الكمبوزت

 قوي

 المهيئ
Metal / Zirconia Primer 

TEGDMA، UDMA ، Bis-GMA لونه وإخفاء المعدن سطح لتغطية ظليل كمبوزت   الظليلة المادة 
Monopaque 

Bis-GMA and triethylene glycol 
dimethacrylate (99 wt%). Catalysts and 

stabilizers <1% 

التصلب ضوئي ربط عامل  الرابط 
Heliobond 

 Dimethacrylates  17 - 18% من أساسية مادة
 ,Barium glass من تتألف مالئة ومواد وزناً،

 وزناً،  Ytterbium trifluoride  82 – 83%و
 وملونات حافظة ادمو  %1و

  التصلب ضوئي هجين كمبوزيت
  الحزف كسور لترميم

 

 الكمبوزت
Tetric 

EvoCeram light-curing nano-hybrid 
composite 

 
 .الدراسة في المستخدم  ULTRADENTشركة منCeramic Repair Kit   (PR)  الإصلاح نظام مكونات): 3 (رقم جدول

 Material المادة تعريفها Composition التركيب
  الماء فلور حمض المعدن أو الخزف حوسط  لتنظيف يستخدم تخريش حمض % 9 الماء فلور حمض

Porcelain Etch 
 تري-بروبيل Isopropanol  وميتاكريلوكسي

 سيلان ميتوكسي
  السيلان والخزف الكمبوزيت بين رابط كوسيط ديع المبدئ العامل

Silane 
  كريلات ميتا ايتيل هيدروكسي -2

 والكافور) التقريبي التركيز% 15 (
  التصلب ضوئي ربط عامل
 )والمعدن الخزف(

PQ1 Bonding Agent 

Bis-GMA لونه وإخفاء المعدن سطح لتغطية ظليل كمبوزت   الظليلة المادة 
PermaFlo Opaquer 

 ميثاكريلوكسي تري-هيدوكسي
 . فينيل بروبوكسي

  التصلب ضوئي هجين كمبوزيت
 فالحز كسور لترميم

 الكمبوزت
Amelogen Plus 

  .حوسطلل المعالجة لنوع وطبقاً المستخدم النظام لنوع طبقاً مجموعات إلى وتقسيمها العينات توزيع) 4 (رقم جدول
  الفرعية المجموعات المستخدم النظام الرئيسية المجموعات

 المطبقة حوسطال معالجات
 العينة عدد

 S 8 فوسفور حمض دون ترميل
 Ph 8 ترميل دون فوسفور حمض

 CR نظام

 S + Ph 8 فوسفور وحمض ترميل

 S 8  الماء فلور حمض دون ترميل

 HF 8 ترميل دونو الماء فلور حمض

 PR نظام

 S+HF 8 الماء فلور وحمض ترميل

 48 المجموع
 لكلا) Mpa بالميغابسكال (SBSقصال قوى لقيم والعظمى صغرىلا والقيمة المعياري لانحرافاو الحسابي المتوسط نيبي): 5(رقم جدول

  .المختلفة حوسطال معالجات مع النظامين،
System Surface Treatment N Mean Std.D Minimum Maximum 

 12.44 8.26 1.36 11.02 8 فوسفور حمض دون ترميل

 7.23 6.61 0.24 6.88 8 ترميل دون فوسفور حمض

CR 

 9.78 5.16 1.51 7.46 8 فوسفور وحمض ترميل

 12.90 9.91 0.35 10.99 8 الماء فلور حمض دون ترميل

 12.36 8.88 1.25 10.70 8 ترميل دونو الماء فلور حمض

PR 

 11.45 5.21 2.24 8.19 8 الماء فلور وحمض ترميل مع

  48     
  



  )دراسة مخبرية( إلى خزف الزيركون مع وبدون الترميل مقارنة قوة الارتباط لنظامين من أنظمة ترميم الخزف
 

 298 

   القص قوى متوسط في المدروسة الفئات بين الفروق دلالة لدراسة ANOVA التباين اختبار نتائج نيبي) 6 (جدول
  نوع النظام
System 

  مجموع المربعات 
Sum of Square 

درجات الحرية 
df 

مربع المتوسط 
Mean Square 

  قيمة مستوى الدلالة  المحسوبةFقيمة  
Sig 

 دلالة الفروق

 40.204 2 80.407 بين المجموعات

  ضمن المجموعات
33.541 

 
21 

1.597 

CR 

  23 113.948 المجموع

25.171  
0.000 

  توجد فروق دالة
S 

  بين المجموعات
37.848 

2 18.924 

  ضمن المجموعات
57.379 

 
21 

2.732 

PR 

  23 95.228 المجموع

6.926  
0.005 

  توجد فروق دالة
S 

  

  
 مع الاكريلي القالب في زيركونال وقرص العينات ترقيم) 2 (شكل

 .السهم المعيارية المساحة

 

  
  

 الاكريلي القالب ضمن وضعه قبل الزيركون قرص) 1 (شكل

 
 Ceramic الدراسة في المستخدم PR نظام يبين) 4 (شكل

Repair Kit Ultradent USA 

 
 Ceramic .الدراسة في المستخدم CR نظام يبين) 3 (شكل

Repair Intro Pack; Ivoclar vivadent, 
Liechtenstein. 
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 جهاز باستخدام القص، قوى إجراء أثناء في العينة) 6 (شكل

  العام الميكانيكية الاختبارات
 

 
 الزيركون بسطح مرتبطة الكمبوزت أقراص (5) شكل

 القص قوى راختبا لإجراء وجاهزة

 

  
  Bonferroni حدة على نظام لكل المختلفة المعالجات بين المقارنات ينيب) 7 (رقم شكل

  



  )دراسة مخبرية( إلى خزف الزيركون مع وبدون الترميل مقارنة قوة الارتباط لنظامين من أنظمة ترميم الخزف
 

 300 

  
  Bonferroni النظامين لكلا المختلفة المعالجات بين المقارنات ينيب) 8 (رقم شكل
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