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 مع الزيركون خزف إلى  المرمم الكمبوزت نظام  لارتباط القص قوى مقاومة تقييم
 )مخبرية دراسة( هادونأو من  الحرارية والدورات الماء في التخزين

  
 

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

  الملخص
 خـزف  الخزفية علـى  الكسور ترميم في المستخدم الكمبوزت رتباطلا (SBS) تقييم قوى القص: ههدفو البحثخلفية 

 (WS TC) ت الحراريةوالدورا الماء في مع إجراء التخزين ثلاثة أنواع من المعالجات السطحية،  باستخدام الزيركون
  .هادون من وأ

  # 60 الزجـاج   بعد تنعيم سطح الارتباط بـورق . من خزف الزيركون اسطوانياً قرصا48ًرحض :هقائوطر البحث مواد
 الترميل بحبيبات أكسيد الألمنيـوم  -SB :الآتية تبعا للمعالجات السطحية (n = 16) ثلاث مجموعاتإلىقسمت العينات 

Al3O2 اًميكرون50 بحجم. HF-  9.5 فلور الماء بحمضالتخريش%  .PH-37 التخريش بحمض الفوسفور%  
فـي  ، SBSجري لها اختبارأ و،)عينات8(خذ من كل مجموعه نصفهاأُ.  Ivoclar/Vivadentالخزف إصلاح نظام قطب

  SBS.اختبار لها جريأ، ثم WSTCجري لها أ النصف المتبقي حين
-SB) :(WS TC)دون  من للعينات التي) Mpa ميغابسكال(لانحراف المعياري كانت قيم المتوسط الحسابي وا: النتائج

10.46 ± 1.41; FH- 9.44 ± 1.45; and PH- 6.49 ± 0.72).  
اجري لهأالتي  للعينات  قيم المتوسط الحسابي والانحراف المعيارياأم(WS TC)  كانتفقد: (SB- 7.93 ± 2.27; HF-

6.97 ±  2.23; and PH- 3.82 ± 3.66.)سجلت أعلى قيم  إحصائياًء، العينات المعالجة بالترميل، ويليها حمض فلور الما 
SBS قل قيم، بدلالة إحصائية     أالمعالجة بحمض الفوسفور    سجلت  ، وp<0.05     وان إجراء  (WSTC)     قد انقص قـوى 

   .p> 0.05 مجموعة حمض الفوسفورفي  لم يؤثر إحصائياًفي حينالقص للترميل وحمض فلور الماء، 
 القص بين الكمبوزت وسـطح خـزف         قوى  مقاومة إن الترميل أو التخريش بحمض فلور الماء  زاد من         : الاستنتاج
  . تلك المقاومةفي سلبي  كان لها تأثيراً)(WSTCن إ، والزيركون

  .المعالجة السطحية، التخريش بالحمض، الترميل، حمض فلور الماء، حمض الفوسفور: الكلمات المفتاحية
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Evaluation of Shear Bond Strength of a Composite Repair System 
to a Zirconia Ceramic with and without Water Storage and 

Thermo Cycling (An in-Vitro Study) 
 
 
 
 

Umar Al-Adel*                                                          Mohsen Al-hamzi** 

Abstract 
Background & Objective: to evaluate the shear bond strength(SBS) of a composite resin repair system  to 
zirconia-ceramic with and without water storage and thermo-cycling (WSTC). 
Materials & methods: Forty eight zirconia ceramic cylinders were fabricated, polished. Then were divided 
into 3 equal groups (n=16) according to the surface treatments: SB-Sandblasting with 50 µm aluminum 
oxide (Al3O2) particles; HF - 9.% hydrofluoric acid etch for; and PH – 37% phosphoric acid.Then 
Ivoclar/Vivadent Ceramic Repair system was applied to the bonding area. Eight specimens from each 
group were tested for (SBS). The remaining specimens were tested after (WSTC). 
Results: The (mean±SD) values (Mpa) for non WSTC of zirconia-composite specimens were (SB-10.46 ± 
1.41a; HF- 9.44 ± 1.45; and PH- 6.49 ± 0.72.  For (WSTC) specimens the (mean±SD) were: SB- 7.93 ± 2.27; 
HF-6.97 ±  2.23; and PH- 3.82 ± 3.66. The SBS of SB and HF  surface treatment statistically higher 
P<0.05. However (WSTC) reduced the SBS and HF values, whereas there is no statistically differences in 
the PH groups P>0.05. 
Conclusions: Sandblasting or HF etch increased the SBS of composite repair system bond to the surface of 
a zirconia-ceramic. The (WSTC) had negative effects to this bond. 
Keywords: Surface treatments , Acid etching, Sandblasting, hydrofluoric acid, Phosphoric acid. 
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    :مقدمة
 اسـتخدام  شـعبية  زيـادة  هـذه  أيامنـا  في الملاحظ من

-Metal  المعدن من الخالية الكاملة أو الخزفية التعويضات

free restoration التجميلـي  مظهرهـا  بسبب، هاوانتشار 
 مقارنـة ،  biocompatibility 1-2 لحيويةل والملائمة الممتاز

 المنصهر الخزف من المصنوعة التعويضات من سابقتهاب
قُـدمت   . Ceramic fused to metal (CFM).المعـدن  على

 تلك مقاومة عالية كهياكل   العديد من المواد الخزفية التي تم     
مع ذلك كان يتم التعامـل معهـا         ولكن، بدلاً من المعدن  

خزفية التعويضات ال بلضعف مقاومتها للكسر مقارنة      بحذر
  .4,5 الجسور الخلفية والجسور الطويلة، وخاصة3,4المعدنية

 Yettrium Tetragonal نـوع  من الزيركون ومع ظهور

Stabilized Zirconia (Y-TZP) ، ودخوله، )1(جدول رقم 
 ،6، 2ات القرن الماضـي   ي في تسعين  الأسنان طب مجال في

 ه نظام ذلكبعد، و Manual Millingبنظامه اليدوي التفريز
  CAD/CAM Milling.7,8  الحاسوبي التفريز

 تجميليـة ال الناحية :أهمها عديدة   حسناتبثبت تميزه   الذي أُ 
 مقارنـة   الجيدة الحيوية مةءالملا أو التقبلو ،9. ممتازةال

 التـي  عاليـة ال تانته، وم 6,9المعدن على المنصهر بالخزف
، All-Ceramic 4 الكامل الخزف من الأخرى الأنواع فاقت

 ،2خزف الفـولاذي   إلى تـسميته بـال     همبعضالذي دفع    9
 التيجـان  هياكـل  صناعة في استخدم المتانة، لهذه ونتيجة

ــاد 5والجــسور ــة والأوت  ،Post and core 10,11الجذري
ــسن الزراعــات دعامــاتالزرعــات، وو  Implantيةال

Abutment.12,14، هـا كلّ الاسـمنت  أنواع استخدام يمكنو 
 ـ فوسـفات  اسمنت مثل، لتثبيته  أو Zinc phosphateكالزن

 نالريـزي  اسمنت أو   Glass ionomerيالزجاج سمنتالا
Resin cement، أي15.واسـعة  فيه الإلصاق خيارات  إن-

يمكن تلـوين    و  الطبيعي  للسن شابهاًلك لوناً م  متي، كذلك   16
ليـة  ظلا أنه يتميز ب   كما،  الهياكل الزيركونية بألوان مختلفة   

خفي لون السن إذا كان ي بذلكو  Opaque materialأو عتمة

 Metalمتلوناً أو في حال كان التعويض على قلب معـدني 

core 6 ،17 
ضعف الارتباط   :هامن مساوئ له أن إلا الحسنات تلك مع

التي قد تعـرض    يكل الزيركوني والقشرة الخزفية،     بين اله 
 وهذا مشابه لانكسار القشرة الخزفية    . 20-18الترميم للكسر 

في الخزف المنصهر علـى المعـدن، وعلـى الهياكـل           
أخرى من الخزف الصرف كالخزف     المصنوعة من أنواع    

التـي  ،  Translucentةشفافيته القليل كما أن    .21 الألمنيومي
ميزة سـيئة،   هنفس سابقا ميزة حسنة، هي في الوقت     عدت

 أكثـر   عدمقارنة بأنواع أخرى من الخزف الصرف التي ت       
 .22، 4 ةضعف مقاومأ ولكنها جمالا
 الخــزف انكــسار أن الدراســات، مــن العديــد تبينّــ
 ـ  Ceramic الخزفيـة  القـشرة  أو  All-Ceramicصرفال

Veneer ـ والجسور التيجان لهياكل  المغطية   الخـزف  يف
 ـ 25-24، 21الزيركون وخزف ،23المعدن على المنصهر  دتع

 بعـد  الثابتـة  سنيةال التعويضات لإخفاق ئيسيالر السبب
 أكثـر  مـن  الكـسور  هـذه  تعدو ، Caries 23 ،26 النخر
 تحدث قد والتي الأسنان، طبيب يواجهها قد التي تكلاالمش

   Core الـداخلي  للقلب السيئ التصميم منها عديدة لأسباب
 ـالخ التقنياتو ،Framework الهيكل أو  ـ فـي  أط  قتطبي
 ـ أو ،لخزفا  لـدعامات، ل تحـضير ال أو التخطـيط  وءس
 علاجية أسباب وهناك ،المبكر طباقيلإا التماسو التلوث،و

 التعـرض  أو الفـم،  داخـل  جراحـي  عمل :مثل المنشأ
 ومـع  . 27-26هـا وغير ةالمفاجئ والصدمات ،للرضوض

 الفـم  من الثابت لتعويضا إزالة -استحالة وأحياناً-صعوبة
 الأمثل الحل نفإ لذلك وإعادته، الفم، خارج لترميمه سليماً
 جديد، آخر بتعويض المكسور التعويض استبدال إما :هو

 ترميمه وأ للإصلاح، قابل غير الكسر يكون عندما خاصة
 التعويض من معينة أجزاء يشمل الكسر كان إذا الفم داخل

 فـي  انكـسار  أو ،منها أجزاء أو الخزفية القشرة كانكسار
 وجـدت  فقـد  ،30-28الصرفة الخزفية الجسور وصلات
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 ترميم بإمكانها التي الكمبوزت مادة تستخدم أنظمة أو مواد
 بـصورة  ،ةمناسب لولاًح وتقدم ،الفم داخل التعويضات هذه

 من قللي وهذا ،31 ،29تكلاالمش هذه لمثل دائمة أو مؤقتة
 الطبيـب  مـن  كـلٍ  وإزعاج الزمنية لمدةوا المادية الكلفة

 تـرميم  أنظمـة  تبديه ولما .32، 26السواء على والمريض

 Intra-oral repairضمن الحفرة الفمويـة   الخزف كسور

systems 34-33، 26ف  الخـز  مع جيد ارتباط من ،يثةالحد، 
 اختيـار  علـى  يعتمـد  الأنظمة هذهل السريري النجاح فإن

 لـسطوح  المعالجـة  ونوعيـة  المـستخدمة،  المادة نوعية
 معالجـات  هـا في تـتحكم  التي الربط آلية وعلى الارتباط
 مجهري ميكانيكي ثبات لتحقيق المكسورة حوسطلل خاصة

  38-35، 33، 26ر المكسو السطح مع وكيميائي
 قـوة   تقيـيم  ل 44-39مخبريةالسات   العديد من الدرا   أجريت
 الخزف ترميم في المستخدمة الأنظمة أنواع  معظم ارتباط

 فـي  التخزين مع الخزف الكامل   أو نالمعد على المنصهر
-Water storage and thermo الحراريـة  والدورات الماء

cycling( WSTC)  يـسمى بـالعمر     مـا أو هادونأو من
محاكاة ما يحدث للتـرميم     أو Artificial agingالصناعي 

  سابقة توجد دراسة   لا في حين  .37في فم المريض  مخبريا    
 وفقـاً –  الزيركون  إلى خزفالأنظمة هذه قوة ارتباط تقيم

 ـ لدراسات السابقة ا  معظم تركزت وقد -لعلم الباحث   ى عل
 ـ إلـى  الريـزين  اسمنت ارتباط قوةتقييم    زف هيكـل الخ

  54-45يالزيركون
 :البحث هدف
 Shear قوى القص تقييم إلى  المخبرية هذه الدراسةتهدف

Bond Strength (SBS)  أحـد أنظمـة   ارتبـاط لمقاومـة  
  هيكل الكمبوزت المستخدم في ترميم الكسور الخزفية على      

 التخزين في الماء  مع  ،  Zirconia-Ceramicخزف الزيركون 
المـستخدمة   ،هادونأو من    (WSTC)والدورات الحرارية   

 . سطحية مختلفـة    معالجات  ثلاث بعد إجراء و لهذه الغاية، 
  ذه المعالجات ستزيد قوة الارتباط؟وهل ه

 :طرائقالو موادال
مبين   Experimental design of the study تصميم الدراسة

 مـن خـزف    قرصا اسـطوانياً 48رحض. )1( الشكلفي 
 مـم  7 بقطـر  (I-Zircon; Zahn- Germany)الزيركـون  

الزيركون الملبد   قطع   وباستخدام )2الشكل  ( ملم 4وسماكة  
 التفريز ة، وبطريقPartially Sintered Zirconia(PSZ)جزئياً

  طبقـاً  وتمت مراحـل العمـل  Manual Millingاليدوي، 
تركيب الزيركـون    .هاوتعليمات ةالمنتجشركة  لتوصيات ال 

ثبتـت  . )1(المستخدم في الدراسة موضح فـي الجـدول     
ي بشمع الإلـصاق وأحيطـت      الأقراص على سطح زجاج   

 24 ملم وارتفـاع  18ر سطوانات بلاستيكية بقط االعينات ب 
 ، في منتـصف الاسـطوانة     ملم بحيث يكون سطح العينة    

 RESPALNF Italy(self( كريل الذاتي التـصلب ومزج الأ

curing acrylic ، في الاسطوانات البلاستيكية حتى وسكب 
تـصلب   وأ  حتى تمت عمليـة التمـاثر      الامتلاء، تركت 

ء الحار  بالماكريلية وغسلت   كريل، ثم نزعت القوالب الأ    الأ
 free monomer وبقايا المونومر الحر لإزالة شمع الإلصاق

ح الظاهرة مـن    وسط إنهاء ال  جري بعد ذلك  أُ .)3(شكل  ال
 600Sand درجةدام ورق الزجاجباستخوتنعيمها العينات 

paper  600 # P320 INDASA; Portugal) ( الـرذاذ  مع 
  .المائي
 ريـا دائ ثقبـا  ثقب لاصق شريط بواسطة السطوح يتغط

 مـساحة  علىول  حصلل عينة كل مركز في ملم 5,5 بقطر
 ،)4 شـكل ( المرمم الكمبوزت لإلصاق متساوية معيارية

ومن ثم غسلها  وتحزينها في الماء المقطر فـي أوعيـة            
  .زجاجية
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 :لمعالجات السطحية المطبقةا
 متـساوية    ثلاث مجموعـات   إلى تمقسو العينات   تمرق
ريت لهـا المعالجـات      وأج لكل مجموعة ) اًقرص (عينة16

 بترميـل  عولجت :الأولى المجموعة :يأتالسطحية كما ي  
 Al3O2  (EdelKorund الألمنيوم أكسيد بحبيبات سطحها

Germany)2.5 بضغط اًميكرون  50  بحجم bar  ومـسافة 
10 mm مـدة و ،العينـة  وسطح الترميل جهاز رأس بين 

 وجففـت  والمـاء  الهواء من بتيار غسلت ثم ثوان، عشر
 . الزيت من الخالي لهواءبا

 الهلامي الماء فلور بحمض عولجت :الثانية المجموعةو
Fluoric acid Ultradent Porcelain Etch USA gel 

 .كالسابق وجففت وغسلت ،دقيقة مدة % 9.5.بتركيز

 الهلامـي  الفوسفور بحمض عولجت :الثالثة المجموعةو
Phosphoric acid gel (Ivoclar vivadent Liechtenstein) 

  .كالسابق وجففت وغسلت ،دقيقة مدة %37بتركيز
ج لنظام  تِن تعليمات الم  اتبعتبعد إجراء المعالجات السابقة     

  )5شكل( ترميم كسور الخزف
Manufacture instructions ( Ceramic Repair Intro Pack; 

Ivoclar vivadent, Liechtenstein) ، ــام ــات النظ مكون
  .)2(موضحة في الجدول رقم

  .Monobond – S – bonding Silaneوذلك بتطبيق السيلان
هواء الخالي من الزيت وتركه يجف      بفرشاة خاصة وبخ ال   

 Metal / Zirconia Primer ثم تطبيق المهيئ  ، ثانية60مدة 
هواء الخالي من الزيت وتركه يجف      بفرشاة خاصة وبخ ال   

 – Heliobond المادة الرابطـة   ثم تطبيق، ثانية120مدة 

light –curing bonding agent.   وبخ الهواء الخـالي مـن 
مدة   Light cure device الزيت وتصليبها مباشرة بالضوء

ــة20 ــك طب، ثاني ــد ذل ــ وبع ــوزت تق ــادة الكمب  م
TetricEvoCeram – light curing nano-hybrid 

Composite.       على السطح باستخدام أنابيب بلاستيكية شفافة 
وضغطها بلطـف علـى     .  ملم 3 ملم وارتفاع    5.5بقطر  

 Dentalالسطح، ثم إزالة الزوائد من الكمبوزت بالمـسير  

probe  ثانية من عدة جهـات  40مدة  والتصليب الضوئي 
  )6شكل  (. ثانية120بزمن إجمالي لكل عينة قدره 

 8 خذ نصفها أ زجاجية، و  أوعيةوضعت العينات كلها في     
ساعة  24 عينة بعد    24عينات من كل مجموعة بمجموع      

 عينات من   8خر  الآلإجراء اختبار قوى القص، والنصف      
 45مـدة  زنت في الماء  خ عينة24كل مجموعة بمجموع   

 درجة  60و 5بين دورة حرارية1000 جري لها أُ ويوماً
جـري  أُثم    (WSTC) ثانية30، بزمن تغطيس قدره     مئوية

  .لها اختبار قياس قوى القص
 بواسـطة  لقصا قوى مقاومة تراختب: القص قوى قياس
 ,INSTRON – 1195 العـام  الميكانيكية الاختبارات جهاز

ENGLAND) ملم 5 بسرعةوذلك بتسليط قوة       ،)7  شكل 
 الخزفي الترميم نماذج انفصال(القص يحدث حتى بالدقيقة

حولت إلـى    و بالنيوتن القوى هذه وسجلت ،)العينات عن
  .Mpa. ميغاباسكال

 ـ النتـائج  تلسج :الإحصائية الدراسة  باسـتخدام  توحلل
 عـشر،  الثـامن  الإصـدار  .Spss 18 الإحصائي البرنامج
 ، والتحليليـة  الوصـفية  الإحـصائيات  ختباراتا وأجريت

اختبـار  و  ANOVAالتبـاين  تحليـل  اختبار شملت التيو
Bonferroni ،واختبار   .T- Student  

   :النتائج
 والحـد الأعلـى     لانحراف المعياري االمتوسط الحسابي و  

 للـسطوح المعالجـة     SBSقـيم قـوى القـص      ل والأدنى
 مع التخزين في المـاء والـدورات        )Mpaابسكال  غبالمي(

 في الجـدول  مبينةمع عدد العينات  هادونأو من   الحرارية  
يمة لقوى   ق أعلى الترميل سجل    أنالذي يوضح   ،  )3 قمر(

 ± 9.44)( تبعه حمض فلور الماء،  )1.14 ± 10.46 (القص

ت للمعالجـة بحمـض     قـل قيمـة سـجل     أ وكانت   ،1.45
وقد نقصت هذه القيم بعد إجراء  ،0.72 ± 6.49)(الفوسفور

التخزين والدورات الحرارية، حيث كانت فـي العينـات         
حمــض فلــور و، 2.42 ± 7.92)( المعالجــة بالترميــل
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 لحمـض  قل قيمة أيضاًأوقد سجلت ،  2.38 ± 6.97)(الماء
  .3.91 ± 3.82)(الفوسفور

م قوى القص باستخدام اختبار     أظهر التحليل الإحصائي لقي   
ANOVA ًها، بين المجموعات وضمن   ة دال ة إحصائي فروقا 

 المتوسـطات   أيولمعرفـة   ،  هادونأو من    (WSTH)مع  
، أظهـر اختبـار      بين الفئات المدروسة   خرالآيختلف عن   
Bonferroni      عدم وجود فروق ذات دلالة إحـصائية بـين
رميـل أو   العينات المعالج سطحها بالت   - 2،  1المجموعات  

، لكن الفروق ذات الدلالـة      (P>0.05) -حمض فلور الماء  
مجموعـة   وبين ال  2،  1الإحصائية كانت بين المجموعتين     

  ).8الشكل ( (P<0.05)  حمض الفوسفور التي تمثل 3
  الـسطحية  للمعالجات  للمقارنات الثنائية  t-test  اختبار وبين
ين  بتوجد فروق دالة إحصائياً   و هادونأو من    (WSTH)مع  

 الماء حمض فلورب والمعالجة p= 0.025 المعالجة بالترميل
p= 0.027  لا توجد فروق دالة بين حمض الفوسفور ولكن

  .)9شكل لا(. هادونأو من  (WSTH) مع 
  :المناقشة

مت المواد السنية اللاصـقة أنظمـة وتقنيـات حديثـة           دقَ
 )صـلاح القابلـة للإ  (  الخزفية عويضاتلإصلاح كسور الت  

ارتباط أمين  تبشرط   ، الحاجة إلى إعادة صنعها     دون فوراً
من هـذه   ،55، 38 الترميمدالكسر وموا بين موقع   مناسب

الـذي  Ceramic Repair ،  سيراميك ريبيـر الأنظمة نظام
 وقد  ،عدة مواد من ضمنها حمض الفوسفور     يحتوي على   

بـاط الكمبـوزت   ييم ارت  هذه الدراسة المخبرية لتق    تصمم
الـذي يوصـي باسـتخدام حمـض        الخاص بهذا النظام    

ــدن أو   كمخــرشالفوســفور ــسطح المع  وأمنظــف ل
 هنـاك   أن، مع   )حسب تعليمات الشركة المنتجة   (.الخزف

  حمض فلور   أو حمض الفوسفور    أننت  دراسات سابقة بي 
 سـطح المعـدن أو خـزف        شيتخـر  ناطيعتس ي الماء لا 

-37. بشكل مؤثر   المقوى لمنيوميالأالزيركون أو الخزف    

38 ،56  
 الارتباط الجيـد بـين   أن  أكدتثبحوكما أن العديد من ال   

 ـ          ت االخزف والكمبوزت يتم بإيجـاد وسـائل تحقـق ثب
 د كيميائيـة   بمـوا  كيميائيثبات   و ،الترميل منها   ميكانيكي

 Primer) المهيـئ  (ر والبريم ،Silane) المبدئ(كالسيلان  
34-35 ،37-38  

 يزيد   قد  أن استخدام الترميل   نتبيهذه الدراسات وغيرها،    
 ، المعـدن   إلـى   الخزف أو  إلىمن قوة ارتباط الكمبوزت     

 خـشونة الـسطح، ومـساحة    ةدازيوذلك لأنه يعمل على  
وي مـن    يزيـل التلـوث العـض      سطح الارتباط، وأيضاً  

  .46، 21معالجة ح الوسطال
 عينـات مـن الزيركـون        الحالية فقد أضافت الدراسة  لذا  

 50لمعالجة سطحها بالترميل بحبيبات أكـسيد الألمنيـوم         
% 9 ءفلور الما بحمض   سطحها   ولجععينات  و، اًميكرون

 بتأثير  ارنة ذلك ومق  قوة الارتباط،  فيا  م مدى تأثيره  تقييمل
، وجود في نظام الإصلاح المـذكور     الم حمض الفوسفور 

 -على حد علـم الباحـث     - توجد دراسة سابقة   والذي لا 
فـضلاً   .خزف الزيركون إلى قوة ارتباط هذا النظام  متقي

   التخـزين فـي المـاء والـدورات         م أثـر  عن ذلك تم قي
 قـوة   فـي  -لمحاكاة الوسط الفموي  - (WSTC)الحرارية

   37.باطالارت
 أن أعلى قيمة لقوة      الدراسة الحالية  يلاحظ من خلال نتائج   

 للعينات التي لم تخضع للتخزين والدورات       Mpaالارتباط  
 )1.14±10.46( ترميلمعالجة السطحية بال  لل الحرارية كانت 

 دولا توج  ،)1.45 ± 9.44( التخريش بحمض فلور الماء     و
 بين هذين النوعين مـن المعالجـات،        إحصائياًفروق دالة   

 بـين الترميـل     اًإحـصائي  ةللاالد  عالية وقد كانت الفروق  
، كـذلك بـين    p= 0.000 كانـت  إِذْوحمض الفوسـفور  

 ـ          تالمعالجة بحمض فلور الماء وحمض الفوسـفور كان
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بحمـض    أظهرت المعالجـة وقد، p= 0.001الفروق دالة 
 وهـذا   ،)8ل  لشكا( ،0.72) ±  (6.49 قل قيمة الفوسفور أ 

 مع دراسات سابقة أجريت على الخـزف المنـصهر      يتفق
-Lithiumط وعلى خزف المـضغو    ،PFM 43على المعدن 

disilicate (Impress) ، ــزف و ــى الخ ــوميالألمعل  ني
aluminous porcelain 51، 45وخزف الزيركون .  

 قوة ارتبـاط اسـمنت     51 هوزملاؤ Torresتوريس   درس
 من الخزف الكامل من ضـمنها       أنواع أربعة إلىالريزين  

 وباستخدام معالجات سطحية مختلفة مـن    خزف الزيركون 
 ـ 50 الألمنيـوم  أكسيدضمنها الترميل بحبيبات      ،اً ميكرون

أن الترميل زاد من مقاومة قـوى القـص بـين           ووجدوا  
 وهذا يتفـق مـع الدراسـة        ،الريزين وخزف الزيركون  

  .حاليةال
الكمبـوزت    قوة ارتباط اختبرواKim, et al 53 2005كما 

 من ضـمنها خـزف       من الخزف الكامل   أنواعإلى ثلاثة   
 50ب   ترميـل     سـطحية  معالجات 3 باستخدام   الزيركون

 الألمنيوم وترميل مع حمض فلـور المـاء     أكسيد اًميكرون
 أنين بت وSilica coating technique ليكا السيوترميل بنظام

أقـوى مـع خـزف     قـوة ارتبـاط     حققت  معالجة أفضل
 Silica coatingكانت باستخدام الترميل بنظـام الزيركون 

technique   قـد   و.الحاليـة ، الذي لم يستخدم في الدراسة
 الترميل بحبيبات أكسيد الألمنيـوم المغلـف        أنفُسر ذلك   

ن الـسيليكا تلتـصق     الارتبـاط، لأ  بالسيليكا يزيد من قوة     
  . 56 مع السيلان تتفاعل كيميائياًمن ثَمبسطح الزيركون، و

يقلـل قـوة     (WSTC) العمر الـصناعي   أنت دراسات   بينّ
 43، 41، المعـدن   إلـى   أو ارتباط الكمبوزت إلى الخزف   

ه يعتمد على نوع المعالجـة  نّأ ، وضحتبعض الدراسات و
  .50، 46 الميكانيكية والكيميائية لسطوح الارتباط

  إحـصائياً  اضـحاً يبدو و : من خلال نتائج الدراسة الحالية    
 إنقـاص   فـي التأثير السلبي للتخزين والدورات الحرارية      

 الترميل ومجموعة حمض    مجموعات ل مقاومة قوى القص  

 10.46±1.14 (WSTH)دون للترميل  فقد كانتفلور الماء،

 إحـصائية  وبدلالـة    7.93 ± 2.42 (WSTH) ، ولكن مع  
p=0.025       دون ولحمض فلـور المـاء(WSTH) 9.44 ± 

 وبدلالــة إحــصائية 6.97 ± 2.38 (WSTH)، ومــع1.45
p=0.027   

 ـ مع أن مجموعات حمض الفوسفور أعط     و قـل،  أ اًت قيم
ــت ــث كانـ ــن حيـ  ،6.49 ± 0.72 (WSTH)دون مـ

نه لا توجد فـروق     إلا أ  3.91 ± 3.82  كانت (WSTH)ومع
 حمض الفوسـفور،  للمعالجة ب  .p>0.5 دلالة إحصائية    اتذ
 العمـر  أن في وهذا يتفق مع دراسات سابقة   ،)9،  8شكل(

  وقد يعزى  ،43، 41 قوة الارتباط  في ؤثر سلباً الصناعي ي 
 ضعف الارتباط الكيميـائي     إلىسبب نقصان قوة الارتباط     

مقاومـة للتخـزين فـي    ال غير M/Z primerلمادة البريمر
   .46الماء

 استخدام حمض فلور الماء كان له تأثير ايجـابي فـي            نإ
زيادة قوة الارتباط أكبر من ـتأثير حمـض الفوسـفور،    
وبغض النظر عن أن قـوة الارتبـاط مـع المعالجـات            

قل مما أالدراسة الحالية أنها كانت   السطحية المستخدمة في    
 أو بـين    ،هو حاصل بين الكمبوزت والخـزف التقليـدي       

 وافقـت دراسـات     أنها إلا .الكمبوزت  والميناء أو العاج    
 ، في الخزف المنصهر على المعدن     43سابقة على المعدن  

 39ط المقوى والخزف المـضغو الألمنيوميالخزف على و

Heat-pressed ceramic   وفـي  . 54 وخزف الزيركـون 
نفـسه  للنظـام    الخـزف والمعـدن      على 44دراسة سابقة 

 مـع اسـتخدام حمـض       ،الحاليـة المستخدم في الدراسة    
نتائج هذه الدراسة، حيث    ل  مقاربة كانت نتائجه الفوسفور، و 

،  2.38 ± 8.74 على الخزف MPa كان متوسط قوى القص
  . WSTCدون استخدام ومن 1.72 ± 4.82وعلى المعدن 

المـستخدم فـي     هسنف لنظام ل أيضاً 43وفي دراسة مشابهة  
، وباستخدام معالجات سطحية على الخزف      ةالحاليالدراسة  

 للترميـل   MPa، وكانـت النتـائج      المنصهر على المعدن  
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 ـ50بحبيبات أكـسيد الألمنيـوم    ، 3.32 ± 8.80  اً ميكرون
، وحمـض الفوسـفور   3.21 ± 15.36  الماءوحمض فلور
 على أن حمض فلور الماء ، وهذه الزيادة تدل2.21ُّ ± 8.47

 ي الخزف المنصهر على المعدن ذ     فيكان له تأثير أفضل     
التـأثير   نأو ،38-37لتخريشلالسطح غير المتجانس القابل     

الأقل في خزف الزيركون قد يكون سببه عدم اسـتطاعة          
 تخريش سطح الزيركـون ذو الـسطح         الماء حمض فلور 

 43ت تلك الدراسة  ، وقد بينّ  38-37المتجانس عالي المقاومة  
 أن تفوق حمض فلور الماء على حمض الفوسـفور          أيضاً

نقص أ WSCT أنكما  ،   p<0.01 إحصائية دلالة   يكان ذ 
  .وهذا يتفق مع الدراسة الحاليةمن تلك المقاومة، 

ائق المعالجـات    وطر ، والمواد ،ف الأنظمة ة لاختلا ونتيج
ن المقارنـات   ، فـإ   في الدراسات السابقة   حوسطالمختلفة لل 

 لهـذه   ر لعدم وجود دراسات مـشابهة تمامـاً       ذكانت بح 
  .الدراسة

   :الاستنتاج
استخدام الترميل بأكسيد الألمنيـوم قبـل    أن   ةت الدراس بينّ

بـاط  تطبيق نظام ترميم الكسور الخزفية يزيد من قوة ارت        
 استخدام حمـض    أنف الزيركون، كما    الكمبوزت إلى خز  

 أنالارتبـاط، و  في زيـادة  مماثل فلور الماء كان له تأثير  
 بأكـسيد   الترميـل  مـن    قلّأ كان   حمض الفوسفور تأثير  

  في الماءالتخزين، أو حمض فلور الماء، وأنقص      الألمنيوم
 المـرمم   الكمبوزتوالدورات الحرارية قوة الارتباط بين      

  .وحمض فلور الماءالترميل، ، ف الزيركونوخز
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Silane cobling agent تطبیق السیلان 

Metal / Zirconia primer تطبیق البریمر 

Bonding agentتطبیق المادة الرابطة 

Composite resinتطبیق مادة الكمبوزت 

 

  WSTC  n=24     التخزین في الماء والدورات الحراریة                                     SBS n=24اختبار قوى القص 

  SBS                                                                                              اختبار قوى القص 

Fig. 1 – Experimental design of the study.  تصميم الدراسة المخبرية) 1(الشكل  
  

  Tetragonal zirconia polycrystalsوضح التركيب الكيميائي لخزف الزيركون   ي)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   

  
  
  
  
  

 #600نعومة ح الارتباط لعينات الزيركون بورق الزجاج تنعيم سط
 

(HF)-  التخريش بحمض
ءفلور الما  n=16 

(SB)-  الترميل بحبيبات
اً ميكرون50أكسيد الألمنيوم   

n=16 

(PH)- التخريش بحمض
 n=16 الفوسفور
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  المستخدم في الدراسة Ivoclar Vivadentمن شركة Ceramic Repair ظام الإصلاح مكونات ن: )2(جدول رقم

 Materialالمادة   تعريفها  Compositionالتركيب 
  % 37  بتركيزحمض الفوسفور

  مع الماء وعناصر مثخنة وملونات
  حمض الفوسفور   الارتباطسطوح  لتنظيف يستخدم تخريش حمض

Total Etch  
Phosphoric Acid 

3-Methacryloxypropyl-
trimthoxsilane (1wt%) 

  يثانوللإفي محلول الماء وا

 العامل المبدئ للارتباط بين الخزف والكمبوزت
  دورا في الالتصاق الكيميائيؤديوي

  السيلان
Monobond-s-bonding 

Silane. 

اكرليت وميثاكريليت في  والفوسفور حمض
  محلول عضوي

لالتصاق هيئ لنظام تمادة جديدة أضيفت إلى ا
سمح ت الزيركون وأو المعدن إلىزت لكمبوا

 بارتباط قوي

 المهيئ
Metal / Zirconia Primer 

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

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

Catalysts and stabilizers <1%     

 الرابط  التصلبعامل ربط ضوئي
Heliobond 

الأساسية من تألف المادة ت
Dimethacrylates  17 - 18% اًوزن 

 ,Barium glassتتألف من :ةالمالئ لموادا
  Ytterbium trifluoride  82 – 83%و

  مواد حافظة وملونات  %1وزناً، و

  هجين ضوئي التصلب كمبوزيت
  لترميم كسور الحزف

 

 الكمبوزت
Tetric 

EvoCeram light-curing 
nano-hybrid composite  

 

 
 مع التخزين في الماء )Mpaابسكال غبالمي( للسطوح المعالجة SBSلانحراف المعياري لقيم قوى القصاالمتوسط الحسابي و: )3(جدول رقم

  .أو من دونها والدورات الحرارية
 المعالجة المطبقةمجموعات   WSTCةحراريالعينات مع تخزين ودورات  ةحراريودورات دون تخزين من العينات 

عدد  للسطوح
 العينات

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

عدد 
 العينات

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الاعلى

G.1(SB)11.36 4.96 2.42 7.92 8 12.39 7.44 1.14 10.46 8 ترميل 

G.2(F)9.91 4.13 2.38 6.97 8 11.77 7.23 1.45 9.44 8 حمض فلور الماء 

G.3(Ph) 
 حمض الفوسفور

8 6.49 0.72 4.75 7.23 8 3.82 3.91 .00 10.74 

Total 24 8.80 2.13 4.75 12.39 24 6.24 3.37 .00 11.36 
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  قرص الزيركون في القالب الاكريلي) 3(شكل                                     قرص الزيركون ) 2(شكل           

  

                  
  نظام ترميم كسور الخزف المستخدم في الدراسة) 5(شكل                     سطح الارتباطالمساحة المعيارية ل) 4(شكل            

  

                     
   اختبارأجراء أثناءفي العينة ) 7(    شكل           ى                    قولإجراء العينة جاهزة) 6(شكل 

  قوى القص                                      بعد إلصاق الكمبوزت الى الزيركون   القص                
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 .لتخزين والدورات الحراريةمع ا ةطبق الممعالجات السطحية للوفقاً المدروسة مجموعاتيمثل المتوسطات الحسابية لقوى القص لل) 8(الشكل 

  )Bonferroniاختبار ( أو من دونها

   
 مقارنات ،أو من دونها  WSTC لنوع المعالجة السطحية مع  وفقاالمدروسةمجموعات يمثل المتوسطات الحسابية لقوى القص لل) 9(الشكل 

  .T-test ثنائية
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