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   ارتباطه قوة في الزيركونيا سطح معاملة تأثير
  )مخبرية دراسة (الراتنجي الإسمنت مع

  
  
  

  الدكتورة إشراف                                       الماجستير طالبة إعداد
  **علاف ميرزا                                            *الحسيني حسناء                       

  الملخص
معاملة راتنجي إلا أن الزيركونيا يحتاج إلى الإسمنت البمعاملة سطح الخزف تزيد قوة ارتباطه : هوهدف خلفية البحث

الإسمنت الراتنجي بهدف البحث إلى اختبار قوة ارتباط  الزيركونيا لذلك . ائق التقليديةسطح أكثر فعالية من الطر
  .ة السطحباختلاف معامل

 قسمت حسب ثم .Ceramill ZI مم من نظام Y-TZP) 10(3 من الزيركونيا  مكعبا40ًصنع : هوطرائقالبحث مواد 
. Sالسيلنة) 4 (,Nd-YAG NLالتشعيع بليزر ) 3. (ASالترميل بالألومينا) 2(NTدون معالجة ) 1: (معاملة السطح إلى

 ذاتي Multilink Automix باستخدام الإسمنت الراتنجي  أقراص الراتنج المركب على أوجه الزيركونياتقألص
  ثم.ANOVA اختبار تحليل التباين أحادي الجانب أجريد، / مم0,5أجريت اختبارات مقاومة القص بسرعة  ،التصلب
. Bonferroni المقارنة الثنائية بين كل زوج من مجموعات طريقة معاملة سطح الخزف المتبعة وفقاً لطريقة أجريت
 عند مستوى  الإخفاق مربع لدراسة تكرارات أنماط كأيوأجري اختبار  .ستيودنت للعينات المترابطة Tي اختبار وأجر

p<0.05.  
 في متوسط مقاومة قوى القص بين مجموعات طريقة معاملة p<0.05توجد فروق ثنائية ذات دلالة إحصائية : النتائج

 الحاصل بين مجموعة الإخفاقلة إحصائية في تكرارات نوع  كما توجد فروق ثنائية ذات دلا.سطح الخزف المتبعة
NL وكل من NT,AS,S .  

يزيد قوة ارتباط   Nd:YAG 6Wوكانت المعالجة بليزر  ت دراستنا أفضلية معاملة سطح الزيركونيا ،بينّ: الاستنتاج
  .الإسمنت الراتنجيب) Y-TZP(الزيركونيا 

  . ليزرNd:YAGراتنجي، مقاومة قوى القص، الزيركونيا، الإسمنت ال: الكلمات المفتاحية
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The Effect of Surface Conditioning Methods on The Bond 
Strength of Zirconia to Resin Cement (in vitro) 

  
  
  
  

Hesna ALhuseyni*                                                          Mirza Alaf **  
Abstract 

Background & Objective: This study aims to evaluate zirconia bond strength bonded with resin cement 
after deferent  surface treatments.  
Materials & methods: 40 blocks of Y-TZP zirconia was milled, and divided into 4 groups due to surface 
treatment: (1) no treatment (2) alumina sandblasting (3) laser irradiation (4) silanization, treated surfaces 
was bonded to composite discs with Multilink Automix resin cement.  Shear bond strength of  the luted 
blocks was measured by Universal testing machine (speed 0.5 m /min).The statistical analyses was 
conducted using ANOVA, Bonferroni,T-student, Q2. Then occurrence of the patterns of failure was 
studied.  
Results: The mean values of shear bond strengths: Nd:YAG laser (13.38±3.16) MPa>silanization 
(12.28±3.50) MPa > alumina sandblasting (11.26±1.84) MPa>no treatment (4.57±1.83)MPa. The statistical 
results  at 95% confidence level show that there are bilateral differences statistically significant in means 
of  shear bond strength in all groups of surface treatment. There are bilateral differences statistically 
significant in occurrence of patterns of failure. 
Conclusion:  surface treatment  is better than no treatment, Nd:YAG  laser irradiation increase bond 
strength of Y-TZP Zirconia  cemented with resin cement between NL group and AS,S,NT groups . 
Keywords : Zirconia , Resin Cement , Shear Bond Strength , Nd:YAG  laser .   
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:مقدمة  
 ،)ZrO2(ونيا هو الاسم الشائع لأكسيد الزيركونيوم الزيرك

يستعمل بشكل متعدد بلورات أكسيد الزيركونيوم رباعي 
لأن الشكل النقي منه ) Y-TZP(الأوجه المقوى باليتيريوم 

وهو يستعمل لتصنيع الهياكل . 1 مستقراًيعد لا
)framework( إِذ ,2,3 في سياق التعويضات السنية الثابتة 

 10-8القساوة  ،MPa 1100-900مقاومة الانحناءيتمتع ب
MPa/m2، 2000مقاومة الضغط و MPa 4، الاستقرار و
 التلاؤم الحيويو، chemical stabilit الكيميائي

biocompatibility،   والخصائص البصريةoptical 

characteristics  5,6المشابهة للأسنان الطبيعية.  
تانتها من قوة تكتسب التعويضات الخزفية الكاملة م

 طريقة معالجة تعد و،7إلصاقها بالإسمنتات الراتنجية
سطح الخزف عاملاً أساسياً في نجاح التصاقه بالإسمنت 

يتعلق اختيار هذه الطريقة بما يحتويه الخزف  و،8الراتنجي
 لكل نوع من الخزف طريقة معالجة نإِذْ إمن السيليكا 

  .9تلائمه 
ميكانيكية كالتخريش الحمضي تحسن المعالجة المجهرية ال

والترميل بالألومينا من التصاق السطوح الخزفية مع 
 بفضل زيادتها لمساحة الالتصاق المركبات الراتنجية

ويعتمد  ،10تغييرها للأشكال الطبوغرافية للسطحو
 إِذْ ،مضي على محتوى الخزف من السيليكاالتخريش الح

مكونات ئي الحمض فلور الماء يذيب بشكل انتقا نإ
 ،14يخلق سطحاً مسامياً غير منتظمالزجاجية في الخزف و

التخريش الحمضي أفضل من الترميل بالألومينا أو  ويعد
باري للخزف الفلدس تخشين السطح بسنابل ماسية

 ،11,12خصوصاً عندما يستخدم السيلان بعد التخريش و
أكثر الحموض استخداماً هو حمض الهدروفلوريك، غير 

م مزيج من عدة حموض أعطى نتائج مقاربة أن استخدا
لا  ، تكمن المشكلة في أنه13لنتائج حمض الهدروفلوريك

ق لمعالجة سطوح ائ التخريش الحمضي أفضل الطريعد

 وكذلك الخزف الذي ،)In-Ceram(الخزف الزجاجي 
بلورات  وومينايحوي نسباً عالية من بلورات الأل

  .15و14الزيركونيا 
ن الترميل بذرات أكسيد الألمنيوم تزيد أثبتت الدراسات أ

من  الثبات الميكانيكي المجهري ولكن يحدث الترميل 
مجهرية " بالألومينا للخزف عالي المقاومة شقوقا

)Microcracke ( 16يخفض مقاومة الكسر للزيركونيامما .
الشقوق المجهرية للزيركونيا بعد ما زالت ومع ذلك 

  .17الترميل مثارجدل
 في ة مفيد silanizationلسيلنةبا عالجة الكيميائية الم كما أن

 يعزز إِذْ ،زيادة الالتصاق بين الخزف والإسمنت الراتنجي
المواد الروابط التساهمية الكيميائية والهيدروجينية بين 

والمواد اللاعضوية ) المادة الرابطة(العضوية الراتنجية
 وحده أو في سياقسواء كان ذلك 27)السيليكا(الخزفية

 السيلان دوراً في قوة الارتباط بين يؤدي. معالجات أخرى
ضغط والتكثيف وخزف الزيركونيا أنواع الخزف القابل لل

غير أن دور السيلان يبقى مثار . 15,19الإسمنت الراتنجيو
 عند إلصاق أنواع معينة من المركبات ولاسيماشك 

  .20الراتنجية مع خزف الزيركونيا
جية اللاصقة مع الخزف نتائج الإسمنتات الراتن قدمت

نتائجها بنوع الخزف ومعالجة للسطح  لكن تحددت مشجعة
، وأعطى الإسمنت الراتنجي الحاوي على مونومير 23,24

مع الخزف عالي المحتوى من ) Panavia F ( فوسفاتي 
الألومينا ومع الزيركونيا نتائج أفضل من استخدام 

   .9,23,24إسمنتات راتنجية أخرى
دراسات بمشاركة معالجة ميكانيكية للسطوح أوصت ال

الخزفية مع معالجة ميكانيكية أخرى أو مع معالجة 
ومنها استخدام التخريش الحمضي و السيلان . كيميائية

 تؤمن هذه المشاركة ارتباطاً قليل  إِذْ.كوسيط كيميائي
 . 12,19,11,25التأثر بالتغيرات الحرارية التجريبية المخبرية

 كمعالجة ميكانيكية كيميائية والسيلنة كمعالجة كذلك السلكنة
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كيميائية للخزف غير القابل للتخريش الحمضي خاصة 
، أعطت السلكنة نتائج جيدة مع 24خزف الزيركونيا

ومع الخزف الحاوي على نسبة ، 14الخزف عالي الألومينا
تزيد السلكنة من محتوى  .19,28,29عالية من الزيركونيا

ل أن لسيليكا بنسب عالية مما يدالسطوح الخزفية من ا
الآلية التي تعمل بها هذه الطريقة لا تقتصر على الآلية 

   . 15الميكانيكية بل تتعداها إلى آلية كيميائية
يحسن التشعيع بالليزر خشونة سطح الخزف مما يزيد من 

 Nd:YAGمثل ليزر . 31,32قوة ارتباطه بالإسمنت الراتنجي
ح غير منتظم مما يزيد الارتباط هم في تشكيل سطإِذْ يس 33
  لمعاملة سطح مستطباًدالإسمنت  الراتنجي ويعب

 لأنه يحسن خشونة السطح مع تحفيزY-TZP الزيركونيا 
   .lower heat conductivity31  34حراري منخفض 

  تتعلق الأخطاء الأكثر شيوعاFriedman35ً للباحث وفقاً
ح الخزف  التعويضات الخزفية الكاملة بسطلإخفاق

 de Oyagüeقام  و،والإسمنت المستخدم في الإلصاق
بدراسة تأثير معاملة السطح ونوع ) 2009( 36ورفاقه

 قوة ارتباط خزف الزيركونيا معالج فيالإسمنت الراتنجي 
ن والسلكنة، تبي ، بالترميل بذرات أكسيد الألمنيومالسطح

ح الترميل بذرات أكسيد الألمنيوم يزيد معدل خشونة السط
 وأن الإسمنت الراتنجي الحاوي على .بشكل معتبر

أعطى القيمة الأعلى لمقاومة MDF 10 المونومير فوسفات 
وفي الدراسة التي .  وهو عامل أهم من معاملة السطحالشد

 لتقييم ديمومة ارتباط عدة 2009 37  ورفاقهPharkأجراها 
 مع معاملة بالزيركونياأنواع من الإسمنت الراتنجي 

استنتجوا أن السطح غير  هادون من وأبالترميل السطح 
 Blatzوفي الدراسة التي أجراها  . ينصح بهالمعالج لا

MBلتقييم قوة ارتباط الزيركونيا حسب 2007 38  ورفاقه 
معاملة استنتجوا أن الترميل مع استخدام الإسمنت 

   يقدم  قيماًجي الحاوي على المونومير فوسفات،الراتن
دراسة تبين  .رتباط  على  المدى البعيدأفضل  لقوى  الا

Qeblawiلتأثير معاملة سطح الزيركونيا 2010  25 ورفاقه 
 مقاومة الانثناء ومقاومة قوى القص أن الترميل في

ة ومعامل. والسحل بالسنابل الماسية زاد من مقاومة الانثناء
والمشاركة بين  .السطح تحسن من مقاومة قوى القص

كية والكيميائية توطد ديمومة الارتباط المعالجات الميكاني
  .مع الإسمنت الراتنجي

الإسمنت ب الزيركونيا اختبار قوة ارتباط :بحثهدف ال
الترميل، التشعيع بليزر (الراتنجي باختلاف معاملة السطح 

Nd:YAGالسيلنة ،.(  
  :طرائقالومواد ال

 من اً مكعب40تألفت عينة البحث من : عينة البحث
) Milling(  مم صنعت آليا3ً)Y-TZP) 10الزيركونيا 

MAD/MAM (manual)من نظام   من بلوكات الزيركونيا
Ceramill ZI من شركة AMANN GIRRBACH GmbH، 

في الفرن الخاص بدرجة حرارة ) sintering(ثم لبدت 
1450º 200 حتى بردت ثم ،مدة ساعتينم º مدة خمس م
تي ثم  وضعت ضمن قواعد من الراتنج  ذا .ساعات

التصلب بحيث تكون مكعبة الزيركونيا وسطح القاعدة 
صمم استخدام القالب المعدني الذي  وقد  واحد،على مستوٍ

  . لهذا الغرضوصنع
سب معاملة  عناصر العينة حتمقس: معالجات السطح

 10وعات أربع مجمالسطح التي أخضعت لها إلى 
الترميل ) 2(دون معالجة  )1(مكعبات في كل مجموعة 

 بار 2اً،  ميكرون125ذرات أكسيد الألمنيوم ( ومينابالأل
 تم تشعيع  إِذNd-YAGْالتشعيع بليزر ) 3).( ثانية30،

مسح آلي  (Nd-YAGسطوح الزيركونيا بأشعة الليزر
 سم من 20عد دون تبريد،على ب دقيقة 2للسطح مدة 

 Quanta جهاز الليزر باستخدام .) واط6المحرق ، طاقة 

Systemالموجود في المعهد العالي لعلوم  إيطالي الصنع 
 مادة السيلان  تقطبالسيلنة حيث ) 4. (الليزر وتطبيقاته

Monobond-S من شركة Ivoclar Vivadent على سطح 
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 ثانية، تركت لتجف في جو الغرفة ولم 60مدة الزيركونيا 
 تقألص. غوط لتجنب التلوث بالزيتتجفف بالهواء المض

ضوئي ) مم5ارتفاع×مم6بقطر(أقراص الراتنج المركب 
 Ivoclar Vivadentمن شركة ) Tetric ceram(التصلب 

كحامل للإسمنت الراتنجي على أوجه الزيركونيا معالجة 
 Multilink Automixالسطح باستخدام الإسمنت الراتنجي 

 بوصفه Ivoclar Vivadentذاتي التصلب  من شركة 
 ، ومن جهة أخرى لإلصاق الزيركونيا من جهةمستطباً

راسة هذا ث التي تناولت دكانت نتائج بعض البحو
وبالمزج الذاتي للإسمنت . الإسمنت بالذات إيجابية

أثناء في الذي قد يحصل التلوث ت الأخطاء وداستبع
 على ق الإسمنت الممزوج ذاتياًطبحيث . المزج اليدوي

 المعالجة، وألصقت على سطح سطح عينات الزيركونيا
ذي استخدم كحامل للإسمنت أقراص الراتنج المركب ال

، دران من فصيلة واحدة وهو الراتنجهما ينحنّلأالراتنجي 
ولم يلصق الزيركونيا على البنى السنية الطبيعية لأن بحثنا 

) interface( دراسة السطح البينيهذا يتناول تحديداً
 الإخفاقن أغلب أنماط لأ،  زيركونيا-للارتباط إسمنت 

ق ضغط ، طب خزف–سمنت تحدث في منطقة الارتباط إ
عند الإلصاق باستخدام جهاز ها جميعموحد لعناصر العينة 

 أخطاء تداستبعف) bonding clamp(ملزمة الإلصاق
الضغط الإصبعي من تباين سماكة طبقة الإسمنت والحد 
من تشكل الفراغات والفقاعات ضمن كتلة الإسمنت التي 

خانة أقل ث والحصول على في نتائج البحث تؤثر سلباً
 الزوائد وتركت حتى ثم أزيلت. ممكنة لطبقة الإسمنت

  .ثانية 180تمام التصلب مدة أكثر من 
أجريت اختبارات مقاومة القص بواسطة  :اختبارات القص

 الموجود في مركز جهاز الاختبارات الميكانيكية العام
 0,5ث الصناعية بمدينة دمشق بسرعة وبحالاختبارات وال

 لسطح القوى على العينات بشكل موازٍقت دقيقة، طب/ ملم
أقرب ما يمكن إلى سطح الارتباط الخزفي الراتنجي 

 المخططات البيانية بواسطة الحاسب ت، رسمالزيركونيا
الخاص للجهاز، واستمر تطبيق القوى حتى انفصال 

عند حدوث اص الراتنج المركب عن الزيركونيا، وأقر
ياني المرسوم  الذي يتجلى في انهيار الخط البالإخفاق

ل تسجوعندها  وتراجع قيمة القوة يتوقف الجهاز تلقائياً
  .لقيم الرقمية لقوى القص بالنيوتنا
 أنماط من ة ثلاثت الحاصلة فلوحظالإخفاق أنماط وقبتر

 الارتباط الكامل بين الإسمنت إخفاق )1( الإخفاق
 )2.(بيني إخفاق adhesive failure الراتنجي والزيركونيا 

لارتباط الكامل بين الإسمنت الراتنجي والراتنج ا إخفاق
 إخفاق )3.(تماسكي إخفاق cohesive failureالمركب
 الزيركونيا ط الجزئي بين الإسمنت الراتنجي والارتبا

mixed failure مختلط إخفاق.  
 اختبار تحليل التباين أحادي أجري :الدراسة الإحصائية

توسط مقاومة  لدراسة دلالة الفروق في مANOVAالجانب 
قوى القص بين مجموعات طريقة معاملة سطح الخزف 

، التشعيع بليزر الترميل بالألومينا(عة المدروسة المتب
Nd:YAGفي ) ، السيلنة، دون معالجة كمجموعة شاهدة

 المقارنة الثنائية بين كل زوج من أجريت ثم. عينة البحث
مجموعات طريقة معاملة سطح الخزف المتبعة وفقاً 

ستيودنت للعينات  T وأجري اختبار .Bonferroniيقة لطر
 مربع لدراسة تكرارات كأيوأجري اختبار . المترابطة

 .P<0.05و % 95عند مستوى الثقة  .الإخفاقأنماط 

  :النتائج
متـساوية حـسب    مجموعـات  أربع إلى العينة وزعت-1

  .1 المخططفي كما معاملة السطح
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  ..S،السيلنة) Nd:YAG) NL ،التشعيع بليزر AS،الترميل بالألوميناNtدون معالجة : توزع مجموعات عينة البحث حيث1 المخطط

 ثم ،صمقاومة قوى الق لاختبارعناصر العينة  ثم أخضعت
 ثم حسبت المتوسطات الحسابية     ،MPaحسبت المقاومة بال  

والانحراف المعياري والخطأ المعيـاري فـي كـل مـن       
، بلغت  )2جدول  (نة البحث  وسجلت النتائج      مجموعات عي 

متوسطات مقاومة قوى القص فـي مجموعـات معاملـة       
  :ييأت السطح  كما

MPa (3.16 ±13.38) NL< S ) 12.28±3.50 ( MPa <AS 

 (1.84± 11.26) MPa < NT ) 4.57±1.83 (MPa. 
  

  
  لمعاملة السطح"  وفقاMPa¬يمثل المتوسط الحسابي لمقاومة قوى القص : 2 المخطط

  
في عينة البحث وفقاً لطريقة ) بالميغاباسكال(لمقاومة قوى القص يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري  : 1جدول 

  معاملة سطح الخزف المتبعة

  طريقة معاملة
  سطح الخزف المتبعة

 عدد القطع
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

 الخطأ المعياري

AS 10 11.26 1.84 0.58 
NL 10 13.38 3.16 1.00 
S 10 12.28 3.50 1.11 

  
  
  

المتغير المدروس مقاومة 
 MPaقوى القص بال 

NT 10 4.57 1.83 0.58 
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2 - دراسة مقاومة قوى القص )SBS: (  
 ANOVA اختبار تحليل التبـاين أحـادي الجانـب          أجري

 فـي لدراسة تأثير طريقة معاملة سطح الخزف المتبعـة         
 بدراسة Ceramill ZI يامقاومة قوى القص لنظام الزيركون

دلالة الفروق في متوسط مقاومـة قـوى القـص بـين             
مجموعات طريقة معاملة سطح الخزف المتبعة المدروسة        

   ) :3جدول (

  ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  :  2جدول 
 دلالة الفروق مستوى الدلالةقيمة   المحسوبة Fقيمة  المتغير المدروس

توجد فروق دالة 0.000 21.712 مقاومة قوى القص 

 أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير       3يلاحظ في الجدول    
توجـد  % 95ه عند مستوى الثقة     نَّإ، أي   0.05من القيمة   

ص فروق ذات دلالة إحصائية في متوسط مقاومة قوى الق        
بين اثنتين على الأقـل مـن مجموعـات         ) بالميغاباسكال(

 ولمعرفـة أي    ،طريقة معاملة سـطح الخـزف المتبعـة       

المجموعات تختلف عن الأخرى في متوسط مقاومة قوى        
  المقارنـة الثنائيـة بـين كـل زوج مـن            أجريتالقص 

مجموعات طريقة معاملة سطح الخـزف المتبعـة وفقـاً          
  :ي كما يأتBonferroniلطريقة 

 بين MPa لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقاومة قوى القصBonferroni يبين نتائج المقارنة الثنائية بطريقة: 4جدول 
  .مجموعات طريقة معاملة سطح الخزف

الفرق بين المتوسطين  J(طريقة معاملة السطح  )I(طريقة معاملة السطح 
)I-J( 

الخطأ المعياري 
 للفرق

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

NL -2.11 1.09 0.583 لا توجد فروق دالة 
S -1.02 1.09 1.000 لا توجد فروق دالة 

  
 
AS 
 

NT  6.69 1.09 0.000 توجد فروق دالة 
S 1.10 1.09 1.000 لا توجد فروق دالة NL 

NT 8.81 1.09 0.000 ةتوجد فروق دال 
S NT 7.71 1.09 0.000 توجد فروق دالة 

 أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير       4يلاحظ في الجدول    
 عند المقارنة في متوسط مقاومـة قـوى        0.05من القيمة   

وكل مـن مجموعـة   ) NT(القص بين المجموعة الشاهدة   
يع بـالليزر   ومجموعـة التـشع   ) AS(الترميل بالألومينـا  

Nd:YAG)NL ( ومجموعة السيلنة)S( عند مستوى  إنَّه، أي 
توجد فروق ثنائية ذات دلالة إحـصائية فـي         % 95الثقة  

     بين مجموعات ) بالميغاباسكال(متوسط مقاومة قوى القص
طريقة معاملة سطح الخزف المتبعة المذكورة في عينـة          

طات البحث، وبدراسة الإشارة الجبرية للفروق بين المتوس      
       فـي  ) بالميغاباسـكال (نستنتج أن قيم مقاومة قوى القص

المجموعة الشاهدة كانت أصغر منها في كل من مجموعة         

 Nd:YAGالترميل بالألومينا ومجموعة التشعيع بـالليزر       
  .ومجموعة السيلنة

باقي المقارنات الثنائية المدروسة فـيلاحظ أن قيمـة         أما  
ه عنـد   نَّإ، أي   0.05 مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة     

لا توجد فـروق ثنائيـة ذات دلالـة         % 95مستوى الثقة   
إحصائية في متوسط مقاومة قوى القص بـين مجموعـة          

رميل بالألومينا ومجموعة السيلنة، ولا توجـد فـروق         الت
 بين مجموعة الترميل بالألومينا ومجموعة التـشعيع        ثنائية

دلالـة  فروق ثنائيـة ذات      توجد ولا . Nd:YAGبالليزر  
إحصائية في متوسط مقاومة قوى القص بـين مجموعـة          

  . ومجموعة السيلنةNd:YAGالتشعيع بالليزر 
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سجلت نتائج مراقبـة أنمـاط      : الإخفاق دراسة أنماط    -2
 الحاصلة في عينة البحث وفقاً لطريقـة معاملـة          الإخفاق

  . 3 والمخطط5سطح الخزف المتبعة في الجدول

  . الحاصلة في عينة البحث حسب معاملة السطح الإخفاقن نتائج مراقبة أنواع يبي : 4جدول 
طريقة معاملة  النسبة المئوية عدد القطع

سطح الخزف 
 المتبعة

ارتباط  إخفاق
جزئي بين 
الاسمنت 
 والخزف

ارتباط  إخفاق
كامل بين 
الاسمنت 
 والخزف

ارتباط كامل  إخفاق
بين الاسمنت 

الراتنج المركبو  

 ارتباط إخفاق المجموع
جزئي بين 
الاسمنت 
 والخزف

ارتباط  إخفاق
كامل بين 
الاسمنت 
 والخزف

ارتباط  إخفاق
كامل بين 
الاسمنت 

الراتنج المركبو  

 المجموع

AS 0 10 0 10 0 100 0 100 
NL 3 3 4 10 30 30 40 100 
S 1 9 0 10 10 90 0 100 

NT 0 10 0 10 0 100 0 100 
  الحاصلة في عينة البحث وفقاًلطيقة معاملة الخزفالإخفاقالنسبة المئوية لأنماط 2 المخطط

 
 تأثير طريقة معاملة سطح الخزف المتبعة علـى         درسثم  
 الحاصل في عينة البحث بإجراء اختبار كاي        الإخفاقع  نو

مربع لدراسة دلالة الفروق الثنائية فـي تكـرارات نـوع       

 الحاصل بين مجموعات طريقة معاملـة سـطح         الإخفاق
  :يأتالخزف المتبعة المدروسة  كما ي

 الحاصل بين مجموعات طريقة معاملة سطح الإخفاقلة الفروق الثنائية في تكرارات نوع يبين نتائج اختبار كاي مربع لدراسة دلا: 5جدول 
  .الخزف المتبعة في عينة البحث

طريقة معاملة 
 )I(السطح 

طريقة معاملة السطح 
)J( 

درجات   مربعكأيقيمة  عدد القطع
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

NL 20 10.769 2 0.005 توجد فروق دالة 
S 20 1.053 1 0.305 لا توجد فروق دالة 

  
  
  
AS NT 20 - - - لا توجد فروق دالة 

S 20 8.000 2 0.018 توجد فروق دالة NL 
 NT 20 10.769 2 0.005 توجد فروق دالة 

  
المتغير 

  المدروس 
 الإخفاقنمط 

S NT 20 1.053 1 0.305 لا توجد فروق دالة 
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 قيمة مستوى الدلالة أصغر مـن        أن 5يلاحظ في الجدول    
 الإخفـاق  عند المقارنة في تكـرارات نـوع        0.05القيمة  

 Nd:YAGالتشعيع بالليزر    ) (NL الحاصل  بين مجموعة   
وكل من باقي مجموعات طريقة معاملة سطح الزيركونيا        

دون ) NT( الـسيلنة، )S(ينا،الترميل بالألوم  )AS: (المتبعة
توجـد فـروق    % 95ه عند مستوى الثقة     نَّإأي   .معالجة

 الإخفـاق ثنائية ذات دلالة إحصائية في تكـرارات نـوع         
الحاصل بين مجموعات طريقة معاملة سطح الزيركونيـا        
المتبعة المذكورة في عينـة البحـث، وبدراسـة جـدول           

سبة حدوث  التكرارات والنسب المئوية الموافق يلاحظ أن ن      
في مجموعة التـشعيع  ) mixed failure( المختلط الإخفاق
 كانت أكبر منها في كـل مـن بـاقي           Nd:YAGبالليزر  

كما عاملة سطح الزيركونيا المدروسة،     مجموعات طريقة م  
 cohesive( التماسـكي  الإخفـاق يلاحظ أن نسبة حدوث 

failure (      في مجموعة التشعيع بـالليزرNd:YAG   كانـت 
سطح في كل من باقي مجموعات طريقة معاملة   أكبر منها   

 مربـع   كأيب قيمة   لم تحس . الزيركونيا المتبعة المدروسة  
بين مجموعة الترميل بالألومينا والمجموعة الـشاهدة لأن        

فـي  ) adhesive failure(اً بينيإخفاقاًكانت  هاجميعالحالات 
 نقرر أنه لا توجد فروق      من ثَم ، و المجموعتين المذكورتين 

 الإخفـاق ئية ذات دلالة إحصائية في تكـرارات نـوع         ثنا
  .الحاصل بين المجموعات المذكورة من عينة البحث

لاحظ أن     باقي المقارن ا  أمقيمـة   ات الثنائية المدروسة فـي 
ه عند مستوى   نَّإ، أي   0.05مستوى الدلالة أكبر من القيمة      

لا توجد فروق ثنائية ذات دلالة إحصائية فـي      % 95الثقة  
 الحاصل بين مجموعـات طريقـة       الإخفاقت نوع   تكرارا

  .معاملة سطح الخزف المتبعة المعنية في عينة البحث
  :المناقشة

استعمل في هذه الدراسة معالجة سـطح الخـزف بعـدة           
نت الدراسة ارتفاع مقاومة القص فـي النظـام     ق وبي ائطر

 عند معاملتـه بالترميـل   Ceramill ZIالخزفي المدروس 

 مع فـروق    Nd:YAGنة والتشعيع بليزر    بالألومينا والسيل 
 بالمجموعـة   ،P<0.05ذات دلالات إحصائية مقارنة عند      

 فعالة في معاملة    دة، بمعنى أن هذه المعالجات كانت     الشاه
سطح خزف الزيركونيا فهـي تحـسن ارتبـاط الخـزف        

ويفسر ذلك  . الراتنجي وأفضل من عدم المعالجة    الإسمنت  ب
يا وتحسين  ح الزيركون ق على تكييف سط   ائبقدرة هذه الطر  

 وهذا ينسجم مع ما توصل إليـه كـل مـن      .خشونته

Hummelو Wolfart  و Phark 9,37,17 .  
 قيمة مقاومة لقـوى      التشعيع بالليزر أعلى   حققت مجموعة 
 فـروق ذات    الترميل والسيلنة ولكـن دون    بالقص مقارنة   

 ، ولكن إذا أخـذنا    P<0.05عند   دلالات إحصائية فيما بينها   
نجد أن التـشعيع بـالليزر   الحسبان  بالإخفاقنماط دراسة أ 

فـضلاً عـن    Cohesive &Mixed  من نمطيإخفاقاًأبدى 
 لم  إِذْ ، لما أبداه بالسيلنة والترميل     خلافاً ،Adhesiveلنمط  ا

من ثَم حسنت هذه و   Adhesive من نمط إخفاقيلاحظ إلا 
   من قوة ارتباط خزف الزيركونيا الطرائق الثلاث

)Y-TZP(ــي   ب ــمنت الراتنج  Multilink Automixالإس
  كان لليـزر إِذْ عملياًنفسها ولكن ليس بالدرجة "  إحصائيا

Nd-YAG  حسن التشعيع بالليزر    .  التأثير الأكبرNd:YAG 
من خشونة السطح مما سمح بزيادة مساحة سطح الارتباط         

ز تـشكيل   فالليزر يحفّ،بين الزيركونيا والإسمنت الراتنجي  
 وهذا يوافق  ،ة بشكل فعال أكثر من الترميل     فجوات مجهري 
ذرات الألومينـا ذات   أمـا  – Sandip  34ما توصل إليه

لم يكن لهـا الـدور   فالقساوة الأقل من بلورات الزيركونيا   
الأفضل في إحداث التغيرات المطلوبة لسطح الزيركونيـا        

ــا بللارتبــاط % 100 {-الإســمنت المختبــر فــي بحثن
Adhesive Failure{بما تتغير هذه النتائج مـع أنـواع     فر

 وهذا ينسجم مـع نتـائج       –أخرى من الإسمنت الراتنجي   
2009 Blatz38 .  يقلل انعدام محتوى خزفY-TZP  مـن 

 ،سطح هذا النوع من الخزف    بالسيليكا من ارتباط السيلان     
وهو غير فعال بمفرده لإحداث الارتباط الكيميـائي مـع          
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 ،لقص بالـسيلنة   رغم زيادة مقاومة قوى ا     Y-TZPخزف  
ث تستخدم السيلنة كمـشاركة لطرائـق       وبحوفي أغلب ال  

لـذلك  } Adhesive Failure% 90{أخرى لمعاملة السطح 
ث بنتـائج البحـو   من الصعوبة بمكان مقارنة هذه النتيجة       

  .Valandro28 الأخرى ولكنها تنسجم مع دراسة 
الإخفاق أنه بلغت نسبة  الإخفاقلوحظ في دراسة أنماط 

في مجموعة الترميل % Adhesive Failure100  البيني
مما يدل على ضعف الارتباط الخزفي والمجموعة الشاهدة 

حيث ،كان الأمر مختلفاًفا في مجموعة الليزر الراتنجي أم 
بلغت نسبته و، Mixed  Failure ظهر حدوث فشل مختلط

كما أن مجموعة التشعيع بالليزر  .من الحالات %)30(
  تماسكيإخفاق فيها حيدة التي ظهرهي المجموعة الو
Cohesive Failure من حالات مجموعة % 40 بنسبة

في %. 30التشعيع بالليزر مع وجود فشل بيني بنسبة 
  Mixed مختلطإخفاق % 10حصل  مجموعة السيلنة

Failure  فيها من نمط الإخفاقكان % 90 والنسبة العظمى 

 نتائج اختبار لوحظ في. Adhesive Failure  البينيالإخفاق
أنه توجد فروق ثنائية % 95 مربع عند مستوى الثقة كأي

في تكرارات نوع  P<0.05ذات دلالة إحصائية عند 
التشعيع بالليزر ) NL( مجموعة  الحاصل بينالإخفاق

Nd:YAG وكل من باقي مجموعات طريقة معاملة سطح 
 بالألومينا، الترميل)AS: (الزيركونيا المتبعة المدروسة

)S (السيلنة ،)NT (دون معالجة. ا يعني أن معاملة مم
 يحسن Nd:YAG بالتشعيع بالليزرسطح الزيركونيا

  . ارتباطه بالإسمنت الراتنجي
  : الاستنتاج

في حدود هذه الدراسة نستنتج ضرورة معاملة سطح 
والتشعيع  ،يا عند إلصاقه بالإسمنت الراتنجيالزيركون
) Y-TZP(كونيا  يزيد ارتباط الزيرNd:YAGبالليزر 

  .من السيلنة والترميل بالألوميناالإسمنت الراتنجي أكثر ب
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