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الارتباط في عينة البحث وفقا لنوع الخميطة المستخدـ 
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3مخطط رقم   



5 
 

 قائمة الأشكال التوضيحية

 رقم الصفحة الوصف رقم الشكل

(ٔ)الشكؿ   كريمي حراري التماثرالراتنج الأ 
 ٗٔ 

(ٕ)الشكؿ   ٕٗ خميطة الكروـ كوبالت التجارية 

(ٖ)الشكؿ  لتالمسحوؽ الكاسي الخاص بخميطة الكروـ كوبا   ٕٗ 

(ٗ)الشكؿ   ٖٗ خميطة التيتانيوـ النقي التجاري 

(٘)الشكؿ  المسحوؽ الكاسي الخاص بخميطة التيتانيوـ النقي  
 ٖٗ التجاري

(ٙ)الشكؿ   ٗٗ النماذج المعدنية التي جرى نسخيا 

(ٚ)الشكؿ   ٗٗ أدوات تحضير النماذج الشمعية 

(ٛ)الشكؿ   METAL PRIMER LIQUIDالمادة الرابطة  
5ml ٗ٘ 

(ٜ)الشكؿ   كريميجياز التصميب الحراري لمراتنج الأ 
 ٗٙ 

(ٓٔ)الشكؿ   ٙٗ جياز الصب الخاص بخميطة الكروـ كوبالت 

(ٔٔ)الشكؿ  جياز الصب الخاص بخميطة التيتانيوـ النقي  
 ٚٗ التجاري

(ٕٔ)الشكؿ   جياز الترميؿ اليوائي 
 ٗٛ 



6 
 

(ٖٔ)الشكؿ  خميطة جياز التشريد الكيربائي الخاص بعينات  
 ٛٗ الكروـ كوبالت

(ٗٔ)الشكؿ  الاختبارات الميكانيكية )قياس قوى القص( جياز   ٜٗ 

(٘ٔ)الشكؿ  المحـ المائي المستخدـ لغمر العينات بدرجة حرارة  
درجة مئوية ٖٚ  ٘ٓ 

(ٙٔ)الشكؿ  جياز التنظيؼ بالأمواج فوؽ صوتية  
(ULTRASONIC CLEANER) ٘ٓ 

(ٚٔ)الشكؿ   
أسطوانة( والمراد  ٓٙمحضرة )النماذج الشمعية ال

صبيا بخميطتي الكروـ كوبالت والتيتانيوـ النقي 
 التجاري

٘ٗ 

(ٛٔ)الشكؿ  وصؿ النماذج الشمعية بأوتاد الشمع مف أجؿ  
 إجراء عممية الصب

٘ٗ 

(ٜٔ)الشكؿ   

ربط الأسطوانات الشمعية الموصولة بالأوتاد 
بالقاعدة الشمعية ووضعيا ضمف بوتقة الصب 

حوؽ الكاسي الخاص بخميطة الكروـ ومزج المس
 كوبالت

٘٘ 

(ٕٓ)الشكؿ   
سكب المسحوؽ الكاسي ضمف بوتقة الصب ومف 
ثـ الحصوؿ عمى الأسطوانات المعدنية المصبوبة 

 بخميطة الكروـ كوبالت
٘٘ 
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(ٜٕ)الشكؿ  يائي لعينات خميطة الكروـ كوبالتالشكؿ لن   ٖٙ 

(ٖٓ)الشكؿ   ٗٙ العينات النيائية لخميطة الكروـ كوبالت 
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ٙ٘ 
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 الميكانيكي
 

ٚٗ 
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ٖٛ 

(ٚٗ)الشكؿ   ٗٛ شكؿ ترسيمي يوضّح الاختبار الميكانيكي المُجرى 
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 : Introduction  المقدمة

، وتستخدـ كريمي والمعدفنج الأائع مف الراتتصنع الأجيزة السنية الجزئية المتحركة بشكؿ ش
بشكؿ شائع لمقواعد المعدنية للؤجيزة خلائط التيتانيوـ النقي التجاري و خلائط الكروـ كوبالت 

ناسبة ، وتعتبر بعض المعادف م، والعوارض والضاماتيكؿ المعدنيالييكمية الجزئية متضمنة الي
، تقبميا الحيوي ومقاومتيا للؤكسدة . وذلؾ بسبب خواصيا الميكانيكيةجداً ليذه اليياكؿ 

(Kawaguchi 2011) 
لؤجيزة السنية السنية لبشكؿ عاـ كبوليمير لمقواعد كريمي حراري التماثر نج الأاستخدـ الرات
اتنج غطى القواعد المعدنية لمتعويضات السنية بالر (، حيث تُ Kawaguchi.2011) المتحركة 
ويستعمؿ الراتنج الأكريمي بشكؿ واسع ، الشكؿ الطبيعي ولوف التعويض حيث يعطيالأكريمي 

جراء ي أىـ مساوئ استعمالو ى ، إلا أفّ ات تصنيعو المخبرية سريعة وبسيطةلأنو اقتصادي وا 
ب ىذه الفجوات ضعؼ ، وتسبَ يف سطح المعدف والراتنج الأكريميالفجوات الحفافية التي تظير ب

      الناحية التجميمية  فيء قوة الارتباط بيف المادتيف وتغير الموف الذي يؤثر بشكؿ سيّ 
(Pesun and Mazurat.1998) . 

الضعيفة في سطح الارتباط بيف الييكؿ المعدني  تعتبر قوى الارتباط الميكانيكية والكيميائية
المسؤولة عف فشؿ العديد مف الأجيزة السنية الجزئية  كريميَةوقاعدة الجياز السني الجزئي الأ

 (Lee.G.et.al.2010) المتحركة .
ية دوراً ىاماً في ديمومة التعويض . كريمتراكيب المعدف وقاعدة الجياز الأ يمعب الارتباط بيف

(Jacobson.1989) 

دة الارتباط بيف الراتنج والمعدف، كمثاؿ عمييا التغطية زياجُربت العديد مف الطرؽ لتحفيز و 
( الترميؿ  (Kawaguchi.2011التشريد الكيربائي والتصفيح ،ميائيالتخريش الكي ،بالسيميكا

ويعتبر غياب )انعداـ( الارتباط  .   (Podder S.et.al.2013وتطبيؽ المواد الرابطة )
كريمية )البولي ميثيؿ ميتاكريلات( والييكؿ المعدني المكوف ميائي بيف قاعدة الجياز السني الأالكي

مف خميطة الكروـ كوبالت مشكمة سريرية ممحوظة في التعويضات المتحركة الجزئية تقود إلى 
كريمي يف قوة الارتباط بيف الراتنج الأتبر تحس، لذا يعؿ الارتباط وحدوث التسرب المجيريفش

  (Sanohkan et al . 2012) . اً لنجاح التعويضاتوالييكؿ المعدني أساسيّ 
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ىذا ويعد الارتباط الكيميائي مرغوباً أكثر مف التثبيت الميكانيكي عندما يكوف المعدف مصمت .  
(Kawaguchi 2011) 

لابد مف إيجاد  كريمي كافالأ بيف المعدف والراتنج ماكانيكي بسبب ىذه المساوئ للارتباط الميو 
كريمي . بيف المعدف والراتنج الأ رتباط ماوسائؿ أخرى لتحسيف نوعية الاطرؽ و   

فت معالجة السطح وفقاً لمعوامؿ التي تتحكـ بالارتباط بيف الخلائط المعدنية والراتنج وقد صنّ 
يمي : كريمي كماالأ  

 د عمى المعالجة الميكانيكية الكبيرة أو المجيرية .الارتباط الميكانيكي المعتم 
 . الارتباط الكيميائي 
  الارتباط الميكانيكي الكيميائي.  (Farhan and Al-Ameer, 2009) 

كريمي إلى تغير الموف أو فشؿ الارتباط بيف المعدف والراتنج الأ ضعؼ الارتباطيمكف أف يؤدي 
، ومف الممكف أيضاً حدوث كسور جزئية فضلات الفموية والعضويات الدقيقةوتكويف مستودع لم

ي قد ، ولذلؾ فإف الانطباؽ التقميدي بيف المعدف والراتنج الأكريمأو انفصاؿ كامؿ لمراتنج الأكريمي
 .   (Al-Harbi and Saber, 2012) يكوف كافياً لا 

راتنج( وتسرب السوائؿ  – فشؿ السطح البيني )معدف فيكريمي بعد الطبخ ويؤثر تقمص الراتنج الأ
                  في ىذه المنطقة وفشؿ الاتصاؿ بيف الخلائط المعدنية والراتنج الإكريمي

(Sharp et al., 2000) . 

% مف الأجيزة السنية الجزئية المتحركة وذلؾ بسبب كسر في السطح البيني ٖٛتفشؿ حوالي و 
 ( Banerjee S.et al.2009) . الواقع بيف الراتنج الإكريمي والمعدف

في ديمومة ونجاح الأجيزة  بيف المعدف والراتنج الأكريمي ا سبؽ تتبيف أىمية سطح الارتباطوممَ 
 ،اءقوة الارتباط في منطقة خط الإنيطح البيني السف معالجة ىذا المتحركة الجزئية حيث تحس

 وىذا ماسنقوـ بدراستو في بحثنا المخبري . 
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 : Aims of Researchأهداف البحث 

 ييدؼ بحثنا المخبري إلى :

 

خميطة الكروـ )كريمي ومعدف الخميطة مقارنة قوة الارتباط لمسطح البيني الواقع بيف الراتنج الأ .1
بثلاثة نماذج الخميطة سطح وذلؾ بعد تحضير ( خميطة التيتانيوـ النقي التجاري وأكوبالت 

  مف سطوح الارتباط :

ًٔ– )  . ترميؿ سطح الارتباط باستعماؿ جياز الترميؿ )بواسطة جزيئات أوكسيد الألمينيوـ

 كمادة رابطة . METAL PRIMER ᴨ LIQUID استعماؿ البادئ -ًٕ

 ريقتيف السابقتيف معاً )تطبيؽ البادئ والترميؿ معاً( .تحضير السطح بكمتا الط -ًٖ

 

 تحديد الطريقة الأفضؿ للارتباط ونوع الخميطة الأنسب . .2
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 . مقدمة في الأجهزة الجزئية المتحركة : 1
جزئي للؤسناف ضمف القوس ض الفقد ال: ىو جياز صناعي يعوّ  الجياز السني الجزئي

السنية والنسج الرخوة المحيطة بيذه الأسناف . يقوـ الجياز كذلؾ بإعادة وظائؼ المضغ والكلاـ 
رضاه  توازنو النفسي مف خلاؿ ويصمح التشوه أو النقص الجمالي الذي سبَبو الفقد مُعيداً لممريض

 . مالي عف منظره الخارجي الج
 اف: مدرسي )أكريمي( أو ىيكمي )معدني( .للؤجيزة المتحركة الجزئية نوع

اصيا عدـ امتصميا مُعتمدة كناقميتيا لمحرارة و تمتاز الأجيزة الييكمية بميزات كثيرة تجعو 
 .لسوائؿ الوسط الفموي وسيولة تنظيفيا وصغر حجميا وراحتيا لممريض

تات غير يتكوف الجياز الييكمي مف: الوصمة الرئيسية، وصلات صغرى، مثبتات مباشرة، مثب
تثبت فوقو الأسناف الاصطناعية عف يكوف مصمت أو شبكي و  السرج المعدني الذي قدمباشرة  و 

وـ بالتعويض عف النسج تقط ىذه الأسناف مع السرج الشبكي و طريؽ المادة الأكريمية التي ترب
كريؿ ء الأويسمى المكاف الذي يحدد التقا (plastic saddle تدعى بالسرج الأكريمي )المفقودة و 

ىو الكتؼ الموجود في الجياز الييكمي الذي يحدد ( و Finishing lineبالمعدف بخط الإنياء )
 ، الوزير .غلمنع تقشر الأكريؿ )الحكيـ . ـ ع يجب أف يكوف بسماكة كافيةكريؿ و التقاؤه بالأ

يتقشر  متمادياً لئلا ، حيث تمتقي الوصمة الكبرى مع السرج الأكريمي بدرجة وليس التقاءً  (ٕٚٓٓ
الأكريؿ عندما يتمادى بشكؿ متدرج فوؽ الأكريؿ ويدعى ىذا الالتقاء في باطف الجياز خط إنياء 

ويدعى الالتقاء الموجود عمى  درجة( ٜٓ)ىو درجة في باطف الييكؿ المعدني زاويتيا  داخمي
 درجة عمى ٜٓ)ىو درجة زاويتيا أقؿ مف السطح الخارجي لمجياز باسـ خط الإنياء الخارجي 

.ع، مصطفى.ع )السعدي   السطح الظاىر لمييكؿ المعدني(  ( .ٖٕٔٓ.ـ، سموـ
يرتبط الراتنج الأكريمي مع الييكؿ المعدني عادة بواسطة التثبيت الميكانيكي متعدد الأشكاؿ . 

(Brown DT.et.al.1987) 
لمعدف صؿ عند التقاء اإلا أفَ ليذا الارتباط الميكانيكي مشاكؿ أىميا التسرب المجيري الحا

حدوث العضويات الدقيقة و و انحباس بقايا الطعاـ ي يُسبِب تسرب السوائؿ الفموية و الذبالأكريؿ و 
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                           .  التعويض تموف لاحؽ ورائحة كريية وفساد الجزء الراتنجي مف
(Mc Giveny Gp.et.al 1989) 

 :   جهزة السنية. لمحة تاريخية عن تطور مواد قواعد الأ1.1

مرَت صناعة الأجيزة المتحركة بمراحؿ عديدة عبر التاريخ حيث استخدـ الإنساف مف خلاليا 
مفقودة حيث بدأ باستخداـ الخشب المواد المتوفرة في الطبيعة مف أجؿ التعويض عف الأسناف ال

شوؾ لرخيصة والثمينة والخزؼ والكاوتالمعادف اعظـ وأسناف الحيوانات والعاج وأسناف مقموعة و الو 
يا الأسناف وىي ذلؾ كمو مف أجؿ التعويض عف الوظائؼ الأساسية التي تقوـ بالأكريؿ . و و 

          .  المحافظة عمى الناحية النفسية بحالة جيدةحي التجميمية و اتأميف النو المضغ والمفظ و 
 (ٕٙٓٓالوزير غ . )الشعراني إ. و           

( Charles Goodyearتشارلز غودير )( إلى Polymersيعود استعماؿ المتماثرات )
َـ انتاج البوليمرات( و vulcanized rubberمكتشؼ مادة المطاط المقسى )  Poly (PMMA) ت

Methyl Methacrylate  قبؿ لتعويضية منذ أكثر مف ستة عقود و كمادة لصنع قواعد الأجيزة ا
 ,vulcanite ذلؾ كانت تستخدـ مواد أخرى لصنع قواعد الأجيزة التعويضية مثؿ
nitrocellulose, phenol formaldehyde vinyl plastics, porcelain  تعتبر مادةو 

PMMA   مف ٜٛكانت نسبة   1946المادة الأكثر شيوعاً في صنع قواعد الأجيزة ففي عاـ %
، لقد تَـ COPOLYMER  قواعد الأجيزة التعويضية مصنوعة مف بوليمرات أو كوبوليمرات

 ,vinyl styrene, nylon, epoxy وليمرات منذ ذلؾ التاريخ مثؿتطوير العديد مف الب
polystyrene, vinyl acrylic, polyurethane, polysulfide-unsaturated 

polyester, polycarbonate-light activated   مف ٜ٘في ىذه الأياـ تعتبر نسبة و %
 (Phoenix RD.2003) (PMMA) .   الأجيزة مصنوعة مف البولي ميثيؿ ميثاكريلات

 :قد اكتسب الراتنج الأكريمي شعبية كبيرة في طب الأسناف بسبب ل
 .إمكانية التصميب بسيولة باستخداـ تقنيات بسيطة نسبياً   •
 .مقبوؿ مف الناحية التجميمية  • 
 .ذو تكمفة اقتصادية قميمة   •
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تستخدـ في  التية و مف المواد المدنة البلاستيكي يطمؽ اسـ البولميرات عمى القسـ الاكبرو 
البوليميرات الأكريمية المقوَاة التعويضات السنية . وكأمثمة الأكريؿ وىو الأكثر شيوعا وقبولا و 

 ( Craig GR.1993بالمطاط . )

 . المتطمبات الواجب توافرها في مواد التعويضات المتحركة : 1. 2

الية لمحصوؿ عمى عمى مواد التعويضات المتحركة المختمفة أف تحقِؽ المتطمبات الت
 ـ( ٕٕٔٓص. )السايس س، البني   أجيزة مثالية :

 تسبِب المادة أي سميَة أو حساسيَة أو تسرطُف لمنسج أي ألاّ  التقبل الحيوي : .ٔ
 المخاطية الفموية .

حساس المريض :متطمبات مرتبطة بشعور و   .ٕ  عمى مواد التعويضات أف تكوف :  ا 
بموف مشابو لموف النسج السنية الوزف و  خفيفةو عديمة الطعـ و ذات رائحة مقبولة 

 المخاطية .و 
مة ، سيإمكانية التطيير، ثبات الموف، خالية مف المساـ : متطمبات صحية  .ٖ

 العمر السريري طويؿ نسبياً . ، التنظيؼ، امتصاص محدود لمماء
اقية، صلابة كافية ضد ية عند تطبيؽ الضغوط الإطبصلابة كاف متطمبات آلية :  .ٗ

صلاحيا إمكانية إبعاد عند مضغ المأكولات الساخنة، ثبات في الأ، قوى السحؿ
ط جيَد بيف الأسناف الاصطناعية ارتبا، صلابة الجيازدوف التأثير عمى انطباؽ و 

 قاعدة الجياز المتحرؾ .و 
 سيمة التبطيف .، التمميع، سيمة الإصلاحسيمة الصقؿ و  شروط عمل مقبولة :  .٘
 ،يا لأجيزة غالية الثمفتاج تصنيعألا يح، رخيصة الثمف متطمبات اقتصادية :  .ٙ

 إمكانية تخزيف المواد دوف أف تتعرض لمتمؼ بسرعة .

 ـ( ٕٕٔٓ.البني ص ،سايس س)ال

 :  Acrylic resinsكريمي . الراتنج الأ 2

  راتنج بولي ميتيل ميتاكريلاتPoly (Methel Methacrylate) Resins 
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 سباب استخدامو ىو سيولة تصنيعو .أحد أىـ ألو استخداـ واسع في طب الأسناف، و 

( المتماثرات المستخدمة في صنع قواعد ٚٙ٘ٔ)رقـ  ISOصنَفت  :  Typesالأنماط 
 الأجيزة إلى خمسة أنماط بناءً عمى الطريقة المستخدمة في تحفيز المادة إلى :

 Heat activated resinsراتنج محفَز حرارياً     Iنمط  
  Chemically activated resins ياً راتنج محفَز كيميائ  IIنمط  
 Thermoplastic blank or powderصفائح أو مسحوؽ لدف حرارياً    IIIنمط  
 activated resins Lightراتنج محفَز ضوئياً     IVنمط  
 Microwave-curedمادة تتصمَب بالأمواج الكيرومغناطيسية القصيرة   Vنمط  

material 

 . ثاني مف أكثر المواد استخداماً في صنع قواعد الأجيزة المتحركةاليعتبر النمطيف الأوؿ و 

 (ٕٕٔٓ)السايس س.البني ص 

 الخلائط المعدنية : .3
عمى  ى يتألؼ مف عنصريف أو أكثر أحدىاىي عبارة عف محتو  : الخميطة المعدنية

الأقؿ يكوف معدنياً، وكؿ العناصر تشترؾ في كونيا قابمة لمذوباف عندما تكوف في 
    (Manappallil 2003) الانصيار .حالة 

 الخصائص المثالية لمخلائط المعدنية :3.1. 

 : منياالخميطة المعدنية بعدة مواصفات و يجب أف تتمتع 

تحسسيَة ضارة لممريض  ة أويجب ألَا تسبِب البنية الكيميائية لمخميطة أي تأثيرات سميّ  -ٔ
 أو للؤشخاص المتعامميف مع الخميطة .

وف الخصائص الفيزيائية والميكانيكية لمخلائط، كدرجة الانصيار والمتانة جب أف تكي -ٕ
 معامؿ التمدد الحراري ملائمة للاستخدامات المختمفة ليذه الخلائط .و 
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التغيرات الفيزيائية كيميائية تعطييا مقاومة لمتآكؿ و يجب أف تتمتع الخميطة بمواصفات   -ٖ
 ضو لمسوائؿ الفموية .تعر وضع الترميـ في الحفرة الفموية و عند 

الخلائط ملائمة لطبيب  استخداـ ىذهالخبرة التقنية اللازمة لتصنيع و _ يجب أف تكوف ٗ
 فني الأسناف .الأسناف و 

  (O'Brien 2002)       بسعر معقوؿ .كوف ىذه الخلائط متوفرة بسيولة و _ يجب أف ت٘

 المتطمبات العامة الواجب توافرها في الخلائط المعدنية : .3.2

 تممؾ ثباتاً كيميائياً في الوسط الفموي .  أف -ٔ
 صمبة لتقوـ بالواجبات التي صنعت مف أجميا . أف تكوف قوية و  -ٕ
 ذات تقبؿ حيوي جيد .  -ٖ
 الصقؿ . سيمة الانصيار والصب والقطع والتشذيب و  -ٗ
 ذات سيولة كافية لتعكس التفاصيؿ خلاؿ عممية الصب .  -٘
 لصب . أف تممؾ تقمصاً أصغرياً عند التبريد بعد ا -ٙ
    (Manappallil 2003) . أف تكوف سيمة المحاـ  -ٚ

 تصنيف خلائط الصب السنية : ..33
 The American(ADA، قدَمت الجمعية الأمريكية لطب الأسناف )ٜٗٛٔفي العاـ 

Dental Associationمف  ة، تصنيفاً مبسطاً لخلائط الصب السنية يعتمد عمى محتوى الخميط
 . Noble Metals(Anusavice et al. 2013) المعادف النبيمة 

 Palladiumالبلاديوـ و  Goldالذىب  عناصر معدنية نبيمة ىي : ٚتتضمف المعادف النبيمة 
  Iridiumوالإيريديوـ  Rutheniumوالروثينيوـ  Rhodiumوالروديوـ  Platinumالبلاتيف و 

 تتميز بمقاومة التآكؿ والتغير الموني في الوسط الفموي .و   Osmiumوالأوسيميوـ 

البلاتيف حالياً الأكثر أىمية مف ىذه المعادف النبيمة في خلائط الصب و بلاديوـ اليعد الذىب و 
    . (Anusavice et al. 2013)ذلؾ لأنيا تتمتع بدرجة انصيار منخفضة ، و السنية

 الخلائط المعدنية الثمينة : - ٔ      
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   بلاديوـ ( –بلاتيف  –مف الذىب ) ذىب  خلائط ذات محتوى عاؿ 
  فضة ( –بلاديوـ  –خلائط ذات محتوى منخفض مف الذىب ) ذىب 
  فضة ( –خلائط خالية مف الذىب ) بلاديوـ 

 الخلائط المعدنية غير الثمينة : -ٕ      

  خلائط النيكؿ كروـ 
 ت كروـخلائط الكوبال 
 التيتانيوـ النقي وخلائطو .  (ٕٖٓٓ Anusavice  ) 

وىو  American Dental Association (ADA)تصنيؼ الجمعية الأمريكية لطب الأسناف 

 : مف أكثر التصانيؼ شيوعاً، حيث يقسـ ىذا التصنيؼ الخلائط حسب تركيبيا إلى

البلاديوـ كالذىب والبلاتيف و  ةتحتوي في تركيبيا عمى معادف ثمين الخلائط الثمينة جداً: -1

% مف ٓٗ% مف وزف الخميطة، كما تحتوي عمى ذىب بنسبة لا تقؿ عف ٓٙبنسبة لاتقؿ عف 

 وزف الخميطة .

% مف وزف ٕ٘تحتوي في تركيبيا عمى معادف ثمينة بنسبة لاتقؿ عف  الخلائط الثمينة : -2

 الخميطة وليس مف الضروري أف تحتوي عمى الذىب .

)يغمب عمى تركيبيا المعادف القاعدية( : ويمكف أف تحتوي عمى معادف القاعدية الخلائط  -3

 (et al.2006 Rosenstiel% مف وزف الخميطة .         )ٕ٘ثمينة ولكف بنسبة تقؿ عف 

 Baseحدث خلاؿ العقود الماضية تطور كبير في الخلائط المعدنية )ذات الأساس المعدني(
Metal Alloys  كثافتيا ات تتفوؽ عمى الخلائط النبيمة، مثؿ رخص ثمنيا و اصفامتمكت مو ، و

. مما  (Gebelein et al. 2003)مقاومتيا لمتآكؿ ة وقساوتيا وصلابتيا العالية و المنخفض
أو حسب  ،الخلائط حسب خواصيا الميكانيكية استدعى ظيور المزيد مف التصنيفات فصنِفت
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  .   فيو، أو حسب التطبيقات السنية التي يمكف استعماليا ات الرئيسيَة فيياالمكون
(Anusavice et al. 2013) 

 فقسّمت حسب التطبيقات التعويضية السنية إلى ثلاثة تصنيفات رئيسيَة :

 . All-metal fixed prostheses alloysخلائط التعويضات الثابتة المعدنية بالكامؿ 

 . Metal-ceramic prostheses alloysخلائط التعويضات المعدنية الخزفية  
 . Removable partial dentures alloysخلائط الأجيزة الجزئية المتحركة 
(Anusavice et al. 2013) 

 :  Alloys for Removable Partial  Dentures. خلائط الأجهزة الجزئية المتحركة 4
يشير معظـ المؤلفيف إلى أفَ أشير الخلائط المستخدمة في صنع اليياكؿ المعدنية للؤجيزة 

، و  ئية المتحركة ىي :الجز  خلائط تجاري، و التيتانيوـ النقي الالكروـ كوبالت، والنيكؿ كروـ
 (Anusavice et al.2013) التيتانيوـ .

أفضمية خلائط التيتانيوـ مف حيث دقة الانطباؽ  (ٖٕٔٓ.ع )الجمَاؿوقد أظيرت نتائج دراسة  
عمى المثاؿ الجبسي الرئيسي وضمف فـ المريض والمحافظة عمى سلامة مظير وتقرف الغشاء 

ية المستخدمة في المخاطي لذلؾ تعتبر خلائط التيتانيوـ بديؿ أفضؿ عف الخلائط السنية التقميد
صنع الأجيزة الجزئية المتحركة نظراً لخواصيا الحيوية والفيزيائية والميكانيكية المميزة . 

 (ٖٕٔٓ)الجمَاؿ.ع 

 :  (Cobalt _ chromium Co_Cr. خلائط الكروم كوبالت ).14

مف الممكف % كروـ و ٖٓ% كوبالت وٓٙبالت بشكؿ أساسي مف تتكوف خلائط الكروـ كو 
والسيميكوف والبلاتيف الكربوف ه الخلائط عمى الألمينيوـ والحديد والكوبر والتنغستف و وي ىذأف تحت

، يتـ ملاحظة (Anusavice et al. 2013ذلؾ بنسب قميمة )والبريميوـ والموليبدنيوـ والمنغنيز و 
 Sakaguchi and) ردود فعؿ تحسسية لخلائط الكروـ كوبالت لاسيما الحاوية عمى البريميوـ

Powers 2012) ناس يتحسسوف مف % مف عموـ ال٘ٔتشير الدراسات الحالية إلى أف ، و
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 Schmalz and Arenholt-Bindslev)% مف الكروـ ٛ% مف الكوبالت وٛالنيكؿ و
2009)   . 

تعد خلائط الكروـ كوبالت مف أشير الخلائط المعدنية استعمالًا في صناعة الأجيزة الجزئية 
المنخفضة ومقاومتيا الممتازة لمتآكؿ  المتحركة حتى أيامنا ىذه . بسبب صلابتيا العالية وكثافتيا

 .  وانخفاض ثمنيا بالمقارنة مع خلائط الذىب

 (Cheng et al.2010;Davenport et al.2001)  

 ٜٜٖٔ، حيث تتراوح بيف كروـ كوبالت أعمى مف خلائط الذىبدرجة انصيار خلائط الإفَ 
إضافة البريميوـ إلى الخميط  تساعد، و  (O'Brien 2002) درجة مئوية في الغالب ٗ٘ٗٔإلى 
 .    (Sakaguchi and Powers 2012) إنقاص درجة حرارة الصيرعمى 

روـ ، تفيد الكثافة المنخفضة لخلائط الكٖغ/سـ ٜ – ٛتبمغ كثافة خلائط الكروـ كوبالت حوالي 
ي صنع الأجيزة بشكؿ خاص فكوبالت بإنتاج أجيزة خفيفة وأكثر قبولًا مف قبؿ المريض، و 

 . (O'Brien 2002; Bonsor and Pearson 2012)المتحركة العموية ذات الحجـ الكبير 

% )قياسياً ٖٓالأجيزة الجزئية المتحركة المصنوعة مف خلائط الكروـ كوبالت أقسى بحوالي 
، تتطمب الأجيزة مف خلائط الذىب مف النمط الرابع (Vickersحسب مقياس فيكرز  ٖٓٚ

بالإضافة لذلؾ تسبِب  . تمميعياصة لتشذيبيا و معدات خامصنوعة بمثؿ ىذه القساوة جيداً و ال
الأسناف الطبيعية التي تكوف بتماس مع الييكؿ اىتراءً مفرطاً في الترميمات و  ةالقساوة العالي

 . (O'Brien 2002)المعدني 

نسبياً وصعبة  Ductilityغير قابمة لمسحب كروـ كوبالت بأنيا قصفة تماماً، و التوصؼ خلائط 
الذي يبمغ ضعؼ معامؿ ( و رونتيا العالي )مرونة قميمةيرجع ىذا الأمر إلى مُعامؿ مالصب، و 

، إلا اً صمبرونة العالي يجعؿ الخميط قوياً و مرونة خلائط الذىب . عمى الرغـ مف أفَ معامؿ الم
، حيث ينبغي ضامات الأجيزة الجزئية المتحركة لسمبية تنعكس بشكؿ واضح عمىأفَ تأثيراتو ا

ف الخدمة قد تنكسر الضامة خلاؿ فترة قصيرة مضامة بعناية لأنيا يمكف أف تنكسر، و تعديؿ ال
اؿ ، يضاؼ إلى ذلؾ احتماؿ حدوث تشوه دائـ في الضامة عند إدخالسريرية نتيجة الإجياد

خراج الجيازو   ا 
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(O'Brien 2002; Kim et al. 2004; Mahmoud et al. 2007 Bonsor and 
Pearson 2012). 

 لا، و الآخرخلائط الكروـ كوبالت بيف الحيف و يتـ ملاحظة ردود الفعؿ التحسسية لمكونات 
بعدـ  ADAطب الأسناف أوصت الجمعية الأمريكية ل ، حيثالخلائط الحاوية عمى البريميوـ ماسيّ 

في حاؿ إذا كاف ذلؾ ممكناً، و استعماؿ الخلائط الحاوية عمى البريميوـ في التعويضات السنية 
الصحة المينية ادية الصادرة عف إدارة السلامة و استعماليا يتوجب اتباع الكتيبات الإرش

OSHA(Occupational Safety and Health Administration)                       
   (O'Brien 2002; Sakaguchi and Powers 2012) . 

% مف ٛعموـ الناس يتحسسوف مف النيكؿ و % مف٘ٔتشير الدراسات الحالية إلى أف 
 .  (Schmalz and Arenholt-Bindslev 2009) % مف الكروـٛالكوبالت و

استعماؿ ردود الفعؿ النسيجية المشاىدة عند ير بعض المؤلفيف إلى أفَ معظـ يشكما 
، تعود إلى ضات المتحركة ذات الأساس المعدني، في حاؿ غياب العوامؿ المحسسَةالتعوي

 . (O'Brien 2002) التصميـ غير المناسب أو الانطباؽ السيء

 خلائط التيتانيوم النقي التجاري  . 4.2

(Commercial Pure Titanium CP Ti: ) 

القشرة الأرضية بعد الألمينيوـ والحديد والمغنيزيوـ   يعد التيتانيوـ رابع أكثر المعادف وفرة في بنية
 . Gregorـ مف قبؿ العالـ ٜٔٚٔاكتشاؼ التيتانيوـ في عاـ  قد ت َـو 

ـ أو مف ثاني أكسيد التيتانيوـ نقي التجاري مف التيتانيوـ الخامف الصعب استخراج التيتانيوـ ال
 الذي يعتبر أكثر صيغ أكاسيد التيتانيوـ استقراراً .و 

طريقة فعَالة لإنتاج التيتانيوـ التجاري تدعى بعممية كروؿ حيث  Wilhelm Krollابتكر الدكتور 
يمكف استخراجو عمى شكؿ اسفنجات الذي وـ إلى تترا كموريد التيتانيوـ و نجح في تحويؿ التيتاني

 Hruska 1987;Wang and       )ة تفاعؿ تحريضي بوجود الصوديوـ والمغنيزيوـ بواسط
Fenton 1996,Council 2003 ;Rodrigues et al.2009) 
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ولكف يدخؿ في  %  100ميالتيتانيوـ النقي التجاري لا يعني أنَو مصنوع مف التيتانيوـ بشكؿ ك
تروجيف والييدروجيف والكربوف بشكؿ أقؿ النوالحديد و  بنسب صغيرة كؿ مف الأوكسيجيفتركيبو و 

تختمؼ الخصائص الميكانيكية لو تبعاً يتانيوـ أثناء إجراءات التنقية و تمؾ العناصر تندخؿ في التو 
 (Rodrigues et al.2009 , O’Brien.2002) . لنسب المواد المندخمة فيو

( حسب (Commercially pure Titanium  Cp Tiحيث يوجد خمس درجات لمتيتانيوـ النقي 
 American Society for Testing andالموادالجمعية الامريكية للاختبارات و  تصانيؼ

Materials   وتعتمد عمى : 7والدرجة  ٗ-ٔدرجة مف الىي و 

 (مف الوزف%  0,40% مف الوزف إلى 0,18 تركيز الاكسجيف )_ 
 ( % مف الوزف 0,5% مف الوزف إلى  0,2تركيز الحديد )_ 

 أما الشوائب الأخرى تتضمف :

 (% مف الوزف 0,05% إلى  0,03النيتروجيف )_ 
 ( % مف الوزف 0,1الكربوف )_ 
  ( Eliades 2003)( . % مف الوزف 0,015الييدروجيف )_ 

اومة شد معتدلة وكثافة الذي يممؾ مقنقى و الشكؿ الأ CPتعتبر الدرجة الأولى مف التيتانيوـ 
 الأوكسجيفؿ عاـ كمما ازدادت نسبة الحديد و بشكو  معامؿ تمدد حروري منخفض .منخفضة و 

( إلى Grade Iيتدرج التصنيؼ مف المرف )المندخمة كمما ازدادت الصلابة ونقصت المرونة، و 
إفَ استخداـ . ( Grade IV( فالصمب جداً )Grade III( إلى الصمب )Grade IIالمتوسط )

مف عقديف الأخيريف مف القرف العشريف، و خلائطو قد تزايد بشكؿ ممحوظ خلاؿ الالتيتانيوـ النقي و 
استخداماتو ، فكثرت بذلؾ تقبمو الحيوي الممتاز وخفة وزنوالأسباب التي أدَت إلى تبنيو بقوة 

خراً لما يتميَز بو مف صفات . تطبيقاتو حتى في مجاؿ الرعاية الطبية حيث اقتُرح استخدامو مؤ و 
(Mitsuo.2003) 

مفاصؿ الورؾ الصناعية     -ٕ جبائر عظمية  -ٔ  في مجال الجراحة  :   :  استخداماته -
           المعدات الجراحيةالأدوات و  -٘ يةالناظمات القمب -ٗ صمامات القمب الصناعية  -ٖ
 (ٕٖٓٓ(Manappallil  
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 الجسور . ت الخزفية المعدنية في التيجاف و لتعويضاا -ٔ في مجال طب الأسنان    

   وصػػػػلات الإحكػػػػػاـ  -ٗىيكػػػػؿ التعويضػػػػات الكاممػػػػػة  -ٖالتعويضػػػػات المتحركػػػػة الجزئيػػػػػة .  -ٕ 
 زراعة الأسناف .   -ٚبراغي أوتاد جذرية و  -ٙ في مجاؿ تقويـ الأسناف   -٘

صػػائص والميػػزات يممػػؾ الخو السػػنية كونػػو خفيػػؼ الػوزف  يسػتخدـ التيتػػانيوـ حاليػػاً فػػي الزرعػات
 (  Hatrick.2003)    المرونة أكثر مف أي مادة زرع سنية متوفرة . الأفضؿ لممتانة و 

رخيصػة مػف الجيػود لتطػوير تقنيػة بسػيطة و  تدفع خاصية التوافؽ الحيوي لمتيتانيوـ إلى المزيػد
 خلائطو في أي مخبر سني .نع تعويضات سنية مف التيتانيوـ و الثمف تسمح بص

 Ti6Al4V  فانػديوـ ٗ-ألمنيػوـ ٙ-خميطػة تيتػانيوـو CpTi  د معدف التيتانيوـ النقي تجارياً عيُ  
، إلَا أفَ ىػػذه الخميطػػة تممػػؾ متانػػة أعمػػى مػػف التيتػػانيوـ النقػػي الأكثػػر اسػػتخداماً فػػي طػػب الأسػػناف

(Lijima 2003) . 

فػػي  الميكانيكيػػةة خلائطػػو مػػف الناحيػػجػػوىري بػػيف خلائػػط الكػػروـ كوبالػػت والتيتػػانيوـ و الفػػرؽ ال
(، الػػذي يعػػادؿ نصػػؼ GPa ٚٔٔاخػػتلاؼ معامػػؿ المرونػػة فمعػػادؿ مرونتيػػا المػػنخفض )حػػوالي 

خلائػط  ةمساوياً تقريباً لمعامؿ مرون، و (GPa ٕٛٔحوالي امؿ مرونة خلائط الكروـ كوبالت )مع
 O'Brien. 2002 , Sakaguchi) . (GPa ٓٓٔحػوالي مػف الػنمط الثالػث والرابػع ) الػذىب

and Powers.2012 , Anusavice et al.2013)  

 نقي :صفات التيتانيوم ال -

 لوف أبيض . ذو  -

 يعد المعدف ذو التقبؿ الحيوي الأعمى، حيث لا وجود لردود الفعؿ التحسسية تجاىو .  -

(ٕٓٓٛ Ohkubo) 

يكؿ كروـ التي تكوف بالمقارنة مع خميطة الن  ٖسـغ/ ٔ.ٗذو كثافة منخفضة حوالي  -
 تانيوـ .ىذا يفسر الوزف الخفيؼ لمتيو  ٖسـغ/ ٘ٔخلائط الذىب و  ٖسـغ/ ٛ حوالي

(Manappallil 2003)    
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ب خاصة مع وجود تخمية ىوائية، ىو يحتاج إلى آلة صو  ْْ C ٛٙٙٔدرجة الانصيار -

 (Rosenstiel 2006.يستخدـ غاز الأرغوف لضماف عممية صب ناجحة . )و 

مرونة ، لكنَو أقؿ مف معامؿ المرونة مماثؿ لميناء الأسناف والمعادف الثمينة معامؿ -
 .  معظـ الاستخدامات السنية يعد ىذا مناسب فيعدية الأخرى و الخلائط القا

  (Manappallil  2003) 

ة السمبية التي ىذه المقاومة تعود إلى الطبقة الرقيقذو مقاومة عالية لمتآكؿ والكمود، و  -
 . (Anusavice.2003) نانومتر ٓٔتبمغ ثخانتيا تتشكؿ عمى سطحو والتي تحميو مف التاكؿ و 

سميكة وغير تصبح بقة مف الأكسيد ليست واقية في درجات الحرارة العالية لأنيا إفَ ىذه الط
 .   (Kimura.1990)ممتصقة

 Ni     – Cr   النيكؿ كروـ مشابو لقابمية الصب في خلائطنسبياً و  قابمية الصب مقبولة -
(Paulino.2007) . 

، ز الأرغوف أو الييميوـة بوجود غايتطمب تقنيات صب خاص  سيئات استخدام التيتانيوم : -
الخواص الميكانيكية لمصبوبات التيتانيوـ . عمى المسامية و  از المستخدـ يؤثرحيث أفَ نوع الغ

(ٕٓٓٓ Zinelis      ) 

عمى الرغـ مف ميزات التيتانيوـ فإفَ درجة انصياره العالية بالإضافة إلى طبيعتو التفاعمية و  -
، ففي درجات الإجراءات المخبرية أمراً صعباً  جعمت مف الكيميائية في درجات الحرارة المرتفعة

يذيب بعض لمحيطة ويميؿ لأف يتأكسد و ا تيتانيوـ انجذاباً قوياً لمعناصرالحرارة العالية يممؾ ال
صب و  نمط الغاز المستخدـ خلاؿ صير ، لذلؾ فإفَ النتروجيفو  لعناصر مثؿ الأكسجيفا

أخذ الحذر المصبوب،  كما أفَ الميارة المخبرية  و  شكؿ ميـ عمى خواص المعدفالتيتانيوـ يؤثر ب
  (Eichmiller.2003في طريقة العمؿ ميـ لضماف النجاح السريري . )
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  : الميكانيكية لمتيتانيوم النقي التجاريالخواص الحيوية والفيزيائية و 
دفع المرضى مف أىـ المزايا التي ت  Biocompatibilityالتوافؽ الحيوي الرائع لمتيتانيوـ  يُعتبر

ة تجاه المعادف الأخرى أو المواد الراتنجية المستعممة في صنع الأجيزة الذيف يعانوف مف الحساسيّ 
.  الجزئية المتحركة إلى استعماؿ أجيزة جزئية متحركة مصنوعة مف التيتانيوـ النقي التجاري

 Hruska)ؿ الحيوي حيثُ يُعتبر التيتانيوـ مف أفضؿ المواد التعويضية السنية مف ناحية التقبُ 
1987; Ohkubo et al. 2006; Anusavice et al. 2013) . خفضة سمحت الكثافة المن

، ؿ نصؼ كثافة خلائط الكروـ كوبالت، التي تُعاد(ٖغ/سـ ٕ.ٗحوالي لمتيتانيوـ النقي التجاري )
، مع خؼ وزناً مف ىياكؿ الكروـ كوبالتأالمتحركة أرؽ و للؤجيزة الجزئية  بإنتاج ىياكؿ معدنية

، تسمح تالي فإف نسبة الصلابة إلى الوزفباللخصائص الميكانيكية المقاومة . و الإبقاء عمى ا
 ;Hruska 1987)باستعماؿ أقؿ لممعدف بالمقارنة مع الأجيزة المصنوعة مف معادف أخرى . 

Wang and Boyle 1993; Sakaguchi and Powers 2012; Anusavice et al. 
2013). 

وب الصب عيمنخفضة لمتيتانيوـ النقي التجاري، بالكشؼ عف المسامية و أيضاً سمحت الكثافة ال
، ىذا الأمر لـ يكف ممكناً مع اليياكؿ المعدنية المصنوعة مف مف خلاؿ التصوير الشعاعي

 . (Rodrigues et al. 2010)لت خلائط الكروـ كوبا

، في جوىري بيف خلائط الكروـ كوبالت والتيتانيوـ وخلائطو مف الناحية الميكانيكيةيكمف الفرؽ ال
 ٚٔٔحوالي . فمعامؿ مرونتيا المنخفض ) Modulus of Elasticاختلاؼ معامؿ المرونة 

GPa)حواليصؼ مع، الذي يُعادؿ ن( امؿ مرونة خلائط الكروـ كوبالت ٕٔٛ GPa و ،) ًمساويا
، يسمح (GPaٓٓٔ حواليالرابع )ة خلائط الذىب مف النمط الثالث و تقريباً لمعامؿ مرون

، دوف موصى بيا في خلائط الكروـ كوبالتباستعماؿ ضامات بمناطؽ تثبيت أعمؽ مف تمؾ ال
الدعامات السنية . ىذه الخاصيَة قد تكوف ذات حدوث تشوه دائـ بالضامة أو أثر رضي عمى 

سلامة الأنسجة الداعمة حوؿ الدعامات الأولوية للاعتبارات التجميمية و أىمية بالغة عندما تكوف 
السنية . لذلؾ كاف معامؿ المرونة المنخفض لمتيتانيوـ مف أىـ العوامؿ التي سبَبت ازدياد 

 O'Brien 2000; Sakaguchi and)تحركةالاىتماـ بو في صناعة الأجيزة الجزئية الم
Powers 2012;Anusavice et al.2013). 
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   ثابتة وممتصقة بشدة ورقيقة  Oxide filmخلائطو طبقة أكاسيد وـ و يتشكَؿ عمى سطح التيتاني
تمعب ىذه الطبقة دوراً ـ، و واص حماية عالية مكافحة لمجراثي، تتمتع بخ (نانومتر ٓٔ)حوالي 

، فإنَيا ترمـ ضت ىذه الطبقة لمتأذي أو التخريشرئيسيَاً في المقاومة البيئية لمتيتانيوـ . إذا تعر 
مقاوماً لمتآكؿ قة سطحاً ذا توافؽ  حيوي  كبير و نفسيا فورياً بوجود الماء أو اليواء . تقدـ ىذه الطب

بالمواد ، تسمح الطبقة المؤكسدة بعمميات الربط لؾلممعادف النبيمة . بالإضافة لذبشكؿ مشابو 
 Hruska 1987; Wang and Fenton )ٜٜٙٔ الخزؼالأخرى مثؿ البوليمرات و 

Anusavice et al. 2013; Rodrigues et al. 2009; Sakaguchi and Powers 
2012) 

معدؿ و  W/m2 22) منخفضة ) Thermal conductivityحرارية  ناقميةيتمتع التيتانيوـ ب
بلًا لمتطبيؽ في تصنيع ، ىذه الخصائص تجعؿ مف لحاـ الميزر قاامتصاص كبير لشعاع الميزر

صلاح اليياكؿ المعدنية المصنو و  ، لأفَ التسخيف يتمركز في عة مف التيتانيوـ دوف أيَة مشاكؿا 
مساحة صغيرة فقط . لذا أصبح لحاـ الميزر الخيار الأوؿ لإصلاح اليياكؿ بسبب التحسينات 

 .(Ohkubo et al. 2008; Rodrigues et al. 2009)   لتي طرأت عمى ىذه التقنيةا

، انيوـ النقي التجاري أمراً صعباً يعتبر تمميع الأجيزة الجزئية المتحركة المصنوعة مف التيت
دةً إزالة طبقة التفاعؿ مف سطح بسبب طبقة الأكسيد المتفاعمة المتموثة عمى سطحو . يمكف عا

الييكؿ المصبوب باستعماؿ المعالجة الكيميائية باستعماؿ حمض الييدروفموسيميكيؾ 
Hydrofluosilicic  الترميؿ وSandblasting  باستعماؿ بودرةAl2O3  التي تكوف فعَالة لإزالة

 . (Ohkubo et al. 2008; Shimpo 2008)طبقة التفاعؿ مف السطوح الداخمية 

 اختباراتها :الخواص الميكانيكية لممعادن والخلائط المعدنية و  .5

إفَ الخواص الميكانيكية ىي تمؾ التغيُرات التي تبُدييا المادة بتأثير القوى المؤثرة فييا أثناء 
واص الميكانيكية يمكف تصنيفيا اختبارات الخيؿ أو التحميؿ بأحماؿ مختمفة . و التشكيؿ أو التشغ

 (ٕٓٔٓأبو جيجاه ج، سلامة ـ ع، ضحيَة ؼ . )   بصورة عامة في فئتيف :

الفئة الأولى : ىي تمؾ الاختبارات التي نحصؿ منيا عمى وحدات قياسية تميز المادة 
 يمكف في أغمب الأحياف الاستفادة مف ىذه الوحدات في الحسابات التصميميَة .مختبرة و ال
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ة الثانية : ىي تمؾ الاختبارات التي غالباً ما تكوف الوحدات المستنتجة منيا غير صالحة الفئ
نَما تقتصر فائدتيا عمى تصنيؼ المادة مف حيث قابميتيا ستعماؿ في الحسابات التصميمية و للا ا 
لثانية الاختبارات تسمى اختبارات الفئة اا للاستجابة لعممية تكنولوجية ما، و عدـ قابميتي أو

تدَرس ىذه يا اختبار قابمية المعدف لمسحب وقابميتو لمسكب وقابميتو لمثني وغيرىا و منالتكنولوجية و 
 الاختبارات عادةً مع دراسة العمميات التكنولوجية المتعمقة بيا .

ذلؾ حسب طبيعة ورىا إلى ثلاث فئات أو مجموعات و إفَ اختبارات الفئة الأولى تقُسـ بد
بقة عمى عينات الاختبار مف جية وحسب ظروؼ التحميؿ مف جية القِوى أو الأحماؿ المط

 ذلؾ عمى النحو التالي :أخرى و 

تكوف القِوى المؤثرة المستعممة في ىذه الاختبارات إمَا : و  )الساكنة(الاختبارات الستاتيكيَة  -ًٔ
 ثابتة أو متغيِرة ببطء شديد .

ى المؤثرة في عينات الاختبار في ىذه تكوف القِو : و  )الحركية(الاختبارات الديناميكية  -ًٕ
 المجموعة ىي قوى متغيِرة باستمرار أو أفَ تطبيؽ القوة يتـ بسرعة كبيرة .

تتـ ىذه الاختبارات في ة لمظروؼ الطبيعية )العادية( : و الاختبارات في ظروؼ مغاير  -ًٖ
ف أف تكوف ذات درجات حرارة مرتفعة أو في درجات حرارة منخفضة . أمَا القِوى المؤثرة فيمك

 طبيعة استاتيكية أو ديناميكية .

وأىـ ىذه الاختبارات : الشد، الضغط، الانحناء، الفتؿ، القص  : الاختبارات الستاتيكية
 قياس القساوة )الصلاحيَة السطحيَة( .و 

اختبار الشد : يُعرؼ بأنَو إخضاع عينة ذات أبعاد معروفة إلى حمؿ شد ستاتيكي أحادي 
حتى الانكسار . تُستخدـ لعينة مف لحظة بدء تطبيؽ الحمؿ و بة سموؾ االمحور مع مراق
فَ الدقة في اختيار عينة أبعادىا دولياً ذلؾ لأعينات نظامية اتفُؽ عمى شكميا و  لاختبارات الشد

عدادىا بشالشد و  بشكؿ  واضح في دقة النتائج التي نحصؿ عمييا مف ىذا كؿ صحيح يؤثراف و ا 
 الاختبار .
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، إفَ المواد التي تُختبر ـ ىذا الاختبار بالرغـ مف بساطتوط : مف النادر استخدااختبار الضغ
، يتحدَد شكؿ عادةً تقُاوـ الضغط أكثر مف الشدىي ى الضغط ىي بصفة عامة مواد ىشة و عم

إلى اليدؼ مف استطاعة الآلية بالإضافة لنوع المادة المُراد اختبارىا و  أبعادىا تِبعاً ط و عينة الضغ
نطباؽ محورىا عمى ذلؾ لتأميف اذات شكؿ أسطواني و يُفضَؿ أف تكوف العينة الاختبار . و إجراء 

، أمَا ارتفاع زع الإجيادات في مقاطع معينة قدر الإمكاف أثناء التحميؿلتنظيـ تو محور التحميؿ و 
 ذلؾ لأسباب  ميكانيكية .ع قيمو ضمف مجاؿ  معيف ومحدود و العينة فيجب أف تق

الضغط المؤثرة الستاتيكي دراسة إجيادات الشد و  : لا يعني اختبار الانحناء اختبار الانحناء
نَما ىناؾ مجموعة مف الأسباب التي ع العرضية لعنصر ما مف إنشاء فقط، و معاً في المقاط ا 

تدعو لإجراء اختبار الانحناء أىميا أفَ الانفعاؿ الذي يُحدثو الانحناء في عينة الاختبار يكوف 
ة مع الانفعاؿ الذي يُحدثو الشد أو الضغط ليذا يُعد ىذا الاختبار مف أفضؿ كبير بالمقارن
، إفَ أغمب قة أكبر مف اختبار الشد أو الضغطدفي تحديد خواص المرونة بسيولة و  الاختبارات

نَما يمكف أف تتعرض إلى ادات شد أو ضغط أو قص بمفردِىا و العناصر لا تتعرض إلى إجي ا 
 جيادات .مجموعة مركبة مف ىذه الإ

فمف الصعب  ، أمَا المواد المدنةالكسر يتـ فقط عمى المواد اليشة إفَ اختبار الانحناء حتى
 تُختبر غالباً ضمف مجاؿ المرونة .كسرىا بيذه الطريقة و 

بخاصة العناصر التي تقوـ بنقؿ عزوـ ؿ : ىناؾ كثير مف عناصر الآلات و اختبار الفت
رى اختبارات الفتؿ بغية معرفة مدى مقاومة عزوـ الفتؿ عند الدوراف تتعرض لعزوـ فتؿ ليذا تُج

استنتاج بعض الخواص الميكانيكية التي تمزـ في تُصنع منيا ىذه العناصر مف جية و المواد التي 
الانفعاؿ ه العزوـ . و يجب أف نعمـ أفَ الحسابات التصميمية لمعناصر التي تتعرض لمثؿ ىذ

تأثيرىا مع محور عينة ج مف الإجيادات التي يتعامد مستوي الناتج مف الفتؿ سببُو توفر أزوا
كما تُظير التجارب فإفَ المقاطع العرضية عند الفتؿ تدور بالنسبة لبعضيا بعضاً حوؿ الاختبار و 

 ، ليذا فإفَ طوؿ العينة المُختبرة يبقى ثابتاً .محور العينة

نلفتؿ الستاتيكي لمواصفات محددة و لا تخضع عينات اختبار ا ما يتـ اختيار العينة طبقاً ا 
  لميدؼ المطموب مف إجراء ىذا الاختبار .
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اختبار القساوة : تُعرَؼ القساوة بصفة عامة عمى أنَيا مقاومة سطح جسـ لجسـ آخر أقسى 
منو . وتعني مقاومة الجسـ الأوؿ لمثاني ىنا بالمقاومة ضد الخدش أو الاختراؽ أو التغمغؿ أو 

 الصدـ .

يختمؼ اختبار القص الستاتيكي عف الاختبارات الستاتيكية آنفة الذكر بأفَ اختبار القص : 
الإجياد المؤثر في عينة الاختبار أثناء القص يكوف موازياً لمستوي مقطعيا في حيف كاف 
الإجياد المؤثر في عينات الاختبار عمى الشد أو الضغط أو الانحناء عمودياً عمى مستوي مقطع 

 ىذه العينات .

بمتيف ميف إجياد القص الصافي يتطمب التأثير في عينة الاختبار عرضياً بقوتيف متقاإفَ تأ
ىذا دد ذات سماكة متناىية في الصغر و تحقيؽ ذلؾ يتطمب استعماؿ عُ ومؤثرتيف في مستو  واحد و 

عينة يحددىا قطر عينة عممياً غير ممكف إذ أفَ سماكة رؤوس القص يجب ألَا تقؿ عف حدود م
ؾ بحيث تستطيع ىذه الرؤوس تحمُؿ القِوى التي يجب تطبيقيا ليذا فإف تأثير ذلالاختبار و 
 كوف في مستوييف مختمفيف. القوتيف سي

استخداماً ىو القص ختبار القص ولكف أكثرىا شيوعاً و تتنوع في الوقت الحاضر طُرؽ او 
الثقب قص و  انية مُماثمة لمسمار البرشاـ(المزدوج )أي تحديد جيد القص الأعظمي لعينة أسطو 

 ( .إحداث ثقب فييا بواسطة رأس ثاقب أي تحديد جيد القص الأعظمي لصفيحة معدنية عند)

يتـ الاختبار الأوؿ )أي اختبار القص المزدوج( عمى آلة الشد العامة حيث يثبت الرأس و 
و عمى نيايت ، أما المساف المنزلؽ فتثبتيتيف عمى الرأس الثابت لآلة الشدالحامؿ لمقطعتيف المتواز 

يمتد عبر قطع رأس القص الثلاثة ، ثـ توضع عينة الاختبار في الثقب الذي الرأس المتحرؾ للآلة
بالتأثير في المساف المنزلؽ بقوة شد أو ضغط تقص العينة ة و الذي يتناسب قطره مع قطر العينو 

بيتيف . منزلؽ والقطعتيف الجانعند مقطعيف مختمفيف أي عند السطحيف الفاصميف بيف المساف ال
تحسب مقاومة القص )أي الاجياد الأعظمي لمقص( س خلاؿ ىذا الاختبار القوة فقط و تقُاو 

 بتقسيـ أكبر قيمة لمقوة يصؿ إلييا التحميؿ عمى ضعؼ مساحة مقطع العينة ، أي أفَ :   

   T = F \ 2A       ( حيثA – مساحة المقطع العرضي لعينة الاختبار) . 

 ى في ىذا البحث ىو :سيكوف الاختبار المجر و 
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تحديد اختبار القص عمى حيث سيتـ  : (Shear bond testing) اختبار مقاومة القص 
( Testالميكانيكي مف نوع ) شد العموميالارتباط باستعماؿ جياز ال ذلؾ لتحديد قوةالعينات و 

اً لإزالة تيذلؾ بخضوعيا ذاتـ تحديد قوة الارتباط لمعينات و سي مـ/د . 5وذلؾ بسرعة رأس الصدـ 
َـ تقسيـ القوة عمى مساحة سطح الارتباط لمحصوؿ عمى  بالنيوتفوحساب القوى الارتباط  ومف ث

 .مقاومة إجياد القص مقدرةً بالميغاباسكاؿ 

 

 :  Previous studiesالدراسات السابقة 

عمى قوة الارتباط بيف قواعد  ٕٕٔٓعاـ  Saberو Al-Harbiفي الدراسة التي أجراىا  .ٔ
كريمي حراري التصمُب( مف البولي ميتيؿ ميتاكريلات )الراتنج الأ المصنوعة الأجيزة

وتصاميـ مختمفة مف اليياكؿ المعدنية المصبوبة مف خلائط الكروـ كوبالت والتيتانيوـ 
ت عينات كؿ خميطة إلى أربع مجموعات وفؽ شكؿ الصفيحة سمَ التجاري النقي، قُ 

ارض، مع شبكة جاىزة، مع و عبشكؿ  ةالمعدنية ) صفيحة ممساء، مع شبكة مفتوح
 50ترميؿ جميع العينات باستعماؿ جزيئات أوكسيد الألمنيوـ ) ت َـ : ث َـ كريات تثبيت(

um ت بعدىا كؿ مجموعة حسب طريقة معالجة سطح الخميطة سمَ ثانية .  قُ  ٓٙ( لمدة
موعة : المجموعة الأولى عولجت بالترميؿ فقط والمج المعدنية إلى مجموعتيف فرعيتيف

(، وقد أظيرت Rocatec bondالثانية عولجت بالترميؿ المرفؽ مع المادة الرابطة )
ؽ عمييا النتائج أفَ قيـ قوة الارتباط مع صفائح التيتانيوـ النقي الممساء المرممة والمطبَ 

المادة الرابطة كانت الأعمى تتبعيا تصاميـ كريات التثبيت، العوارض والشبكات الجاىزة 
ة لقوة الارتباط لمختمؼ تصاميـ خلائط الكروـ كوبالت مع أو بدوف بادئ أما بالنسب

كانت القيمة الأعمى لشكؿ التثبيت بكريات التثبيت تمييا تصاميـ الصفيحة الممساء 
والعوارض . وأظيرت ىذه الدراسة أف تطبيؽ المادة الرابطة حسّف وبشكؿ ممحوظ قوة 

ماثر وخميطتي التيتانيوـ التجاري النقي والكروـ حراري الت الارتباط بيف الراتنج الأكريمي
  (Al-Harbi.F and Saber.M. 2012)كوبالت .  

واد الرابطة في مقاومة قوى القص بيف نوعيف مف أنواع تأثير الم  ٕٔٔٓعاـ  Aliودرس  .ٕ
ت الراتنج الأكريمي )حراري التماثر وذاتي التماثر( وخلائط الكروـ كوبالت، حيث تمَ 
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كريؿ ( لكلا نوعي الأ٘×ٗ معالجة السطح لمعينات المدروسة )أسطوانات بأبعاد
ماعدا المجموعة الشاىدة  المستخدـ ولمخميطة المدروسة بالترميؿ وبتطبيؽ المادة الرابطة

وبالمقارنة بيف أربعة أنواع مف المواد الرابطة ونوعيف مف أنواع الراتنج ، مف العينة
عمييا المواد الرابطة  ت، تبيَف أف العينات التي طبقالأكريمي حراري التماثر وذاتي التماثر

الراتنج أظيرت مقاومة أعمى لقوى القص مقارنة بعينات المجموعة الشاىدة ويعتبر 
كريمي حراري التماثر أفضؿ مف ناحية الارتباط عف ذاتي التماثر وقد أكدَت ىذه الأ

الدراسة أف استعماؿ البادئات قد حسَف وبشكؿ  واضح مف قوة الارتباط بيف خميطة الكروـ 
  (Ali.M.2011)  . وبالتالي حسَف مف ديمومتيا كريمي بنوعيوكوبالت والراتنج الأ

 
دراسػة مخبريػة لمقاومػة قػوة الشػد لػراتنج الإصػلاح  ٜٕٓٓوزمػلاؤه عػاـ   Banerjeدرس  .ٖ

كريمػػػي ذاتػػػي التصػػػمُب مػػػع خلائػػػط القاعػػػدة المعدنيػػػة )الكػػػروـ الكوبالػػػت والنيكػػػؿ كػػػروـ( الأ
وذلػػػػؾ باسػػػػتعماؿ تقنيتػػػػي  (UB,AP,MRBالمطبػػػػؽ عمييػػػػا ثلاثػػػػة أنػػػػواع مػػػػف البادئػػػػات )

ت لعينػػة شػػاىدة غيػػر معالجػػة السػػطح وعينػػة طُبػػؽ تصػػميب مختمفػػة وقػػد تػػـ تقسػػيـ العينػػا
عمييػػػػػا إحػػػػػدى البادئػػػػػات الػػػػػثلاث بالتسػػػػػاوي وقسػػػػػمت العينػػػػػات حسػػػػػب طريقػػػػػة التصػػػػػميب 

َـ تصػميب النصػؼ الثػاني بوعػاء : لمجموعتييف  َـ تصميب النصؼ الأوؿ تقميدياً وت حيث ت
ة وطػػػرؽ اختلافػػػات فػػػي قػػػوة الارتبػػػاط بػػػيف البادئػػػات المسػػػتعمم وجػػػود وحظالضػػػغط، وقػػػد لػُػػ

التصميب والخلائط عمػى اختلافيػا . وقػد أظيػرت العينػات المرممػة والمطبػؽ عمييػا البػادئ 
والمصػػػمبة بتقنيػػػػة الضػػػػغط قػػػوة ارتبػػػػاط أعمػػػػى عػػػف تمػػػػؾ المرممػػػػة والمطبػػػؽ عمييػػػػا البػػػػادئ 

حيػػث لػػوحظ تػػأثيراً إيجابيػػاً واضػػحاً لتقنيػػة التصػػميب بالضػػغط ، والمصػػمبة بالتقنيػػة التقميديػػة
لكؿ العينات المدروسػة ماعػدا خميطػة الكػروـ كوبالػت المطبػؽ عمييػا البػادئ تيا عف مثيلا

UB  . حيػػػػػػػػػػػػػػث أظيػػػػػػػػػػػػػػرت قػػػػػػػػػػػػػػوة الارتبػػػػػػػػػػػػػػاط الأدنػػػػػػػػػػػػػػى لكمتػػػػػػػػػػػػػػا طريقتػػػػػػػػػػػػػػي التصػػػػػػػػػػػػػػميب
(Banerjee.S.et.al.2009) 

 
تػػػأثير بػػػادآت المعػػػدف عمػػػى مقاومػػػة قػػػوى القػػػص  ٕٓٔٓعػػػاـ Kesim و Bulbulدرس  .ٗ

المعػادف . حيػث اسػتخدـ خميطػة التيتػانيوـ،  كريمي عمى ثلاثة أنواع مختمفة مػفلمراتنج الأ
خميطػػػة الكػػػػروـ كوبالػػػت، وخميطػػػػة المعػػػدف النبيمػػػػة وكانػػػت النتيجػػػػة وجػػػود زيػػػػادة فػػػي قػػػػوة 
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رتباط بيف الراتنج وخلائط المعدف وىذه الزيادة مرتبطة بوجػود البػادآت، وكانػت مقاومػة الا
يػا بػيف الػراتنج وخميطػة كريمي وخميطػة الكػروـ كوبالػت أعمػى منقوى القص بيف الراتنج الأ
 ( Bulbul.M and Kesim.B.2010)  .التيتانيوـ والمعادف النبيمة

 
القص بػيف الػراتنج  مقاومة قوىدراسة مقارنة قيَـ فييا  ٕ٘ٔٓوزملاؤه عاـ  Kalraدرس   .٘

وخميطػة الكػروـ كوبالػت بعػد  الجيػاز التعويضػي المتحػرؾ كريمي حراري التمػاثر لقاعػدةالأ
 ٓٗمجموعػػػػة الدراسػػػػة إلػػػػى  تسػػػػمَ حيػػػػث قُ ، اط بػػػػأكثر مػػػػف طريقػػػػةتحضػػػػير سػػػػطح الارتبػػػػ

َـ تقسػػػيميا إلػػػى أربػػػع مجموعػػػات كػػػؿ مجموعػػػة مكونػػػة مػػػف عشػػػرة أسػػػطوانات،  أسػػػطوانة تػػػ
المجموعػػػػة الأولػػػػى بقيػػػػت كعينػػػػة شػػػػاىدة مػػػػف دوف إجػػػػراء معالجػػػػة أو تحضػػػػير لمسػػػػطح، 

ا المجموعػػة ت معالجػػة السػػطح عػػف طريػػؽ ترميػػؿ سػػطح الارتبػػاط أمػػالمجموعػػة الثانيػػة تمَػػ
ت معالجػػة السػػطح عػػف طريػػؽ تطبيػؽ البػػادئ فقػػط عمػػى سػػطح الارتبػػاط وأخيػػراً الثالثػة فتمَػػ

َـ تطبيػػؽ البػػادئ بعػػد ترميػػؿ سػػطح الارتبػػاط أي كػػلا نػػوعي المعالجػػة  المجموعػػة الرابعػػة تػػ
أظيػػػػرت  جريػػػػت لمسػػػػطح المختبػػػػر . وبعػػػػد إجػػػػراء الاختبػػػػارات الميكانيكيػػػػة والإحصػػػػائية أُ 
الترميػػػػؿ )القػػػػص الأعمػػػػى كانػػػػت مسػػػػجمَة لكػػػػلا نػػػػوعي المعالجػػػػة  ومػػػػة قػػػػوىمقا ائج أفَ نتػػػػال

و يمكػف ص الباحػث إلػى أنَػعندما قورنت بالعينات الغير معالجة وخمُ  (وتطبيؽ البادئ معاً 
تحسيف قوة الارتباط عف طريػؽ اسػتخداـ نػوعي المعالجػة السػابقيف الػذكر لسػطح الارتبػاط 

 (Kalra.S.et.al.2016سة . )بيف الراتنج والمعدف المستعمؿ في الدرا
 

تأثير تحضػير السػطح عمػى قػوة الارتبػاط بػيف  ٕٔٔٓوزملاؤه عاـ  Kawaguchiرس د  .ٙ
كريمي المتماثر حرارياً وخلائط التيتانيوـ النقي التجاري وخلائػط الكػروـ كوبالػت الراتنج الأ

نظػػػاـ تقسػػػيـ العينػػػة لخمػػػس مجموعػػػات : مجموعػػػة الترميػػػؿ بالألومينػػػا،  وذلػػػؾ بعػػػد أف تػػػ َـ
ريكوتا لمطلاء بالسػيميكا، الترميػؿ مػع ثلاثػة أنػواع مػف المػواد الرابطػة وقػد أظيػرت النتيجػة 

( أنتجػت قػوة ارتبػاط أعمػى مػف بػاقي Alloy primerالبػادئ ) المشاركة بيف الترميؿ و أفَ 
  (Kawaguchi.T.et.al.2011المجموعات . )
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عمى تأثير معالجات سطح  ٕٕٔٓوزملاؤه عاـ  Khursheedفي الدراسة التي قاـ بيا و  .ٚ
المعدف المختمفة والدورات الحرارية في مقاومة قوى القص عمى السطح البيني بيف الراتنج 
 الأكريمي حراري التماثر أو ضوئي التمػاثر وخلائػط الكػروـ الكوبالػت أو النيكػؿ كػروـ، تػ َـ

ؿ لمسػػتعمتقسػػيـ عينػػات كػػؿ خميطػػة معدنيػػة إلػػى مجمػػوعتيف حسػػب نػػوع الػػراتنج الأكريمػػي ا
قسمت كؿ مجموعة مػف ىػذه المجموعػات إلػى ثػلاث  ( ث َـ)حراري التماثر، ضوئي التماثر

مجموعة شاىدة، سطح الخميطة المعدنية المتبعة ) مجموعات فرعية حسب طريقة معالجة
المػادة الرابطػة ، مجموعػة طبػؽ عمييػا الترميػؿ و  عمييا المادة الرابطة فقػط تمجموعة طبق

بؽ عمييا الترميؿ والمادة الرابطػة معػاً أظيػرت وف أف المجموعة التي طُ (، ووجد الباحثمعاً 
،  بقت عمييا المػادة الرابطػة فقػطقيماً أعمى لمقاومة قوى القص مقارنة بالمجموعة التي طُ 

. كمػػػػا أظيػػػػرت  ولكنيػػػػا أقػػػػؿ مػػػػف قػػػػيـ مقاومػػػػة قػػػػوى القػػػػص مقارنػػػػة بالمجموعػػػػة الشػػػػاىدة
ابطػػة فقػػط قيمػػاً أقػػؿ لمقاومػػة قػػوى القػػص مقارنػػة بقػػت عمييػػا المػػادة الر المجموعػػة التػػي طُ 

      (Khursheed.A.M.andMohammed.S.A. 2012)بالمجموعة الشاىدة .  
  

عمػػى تػػأثير المػػواد الرابطػػة  فػػي قػػوة  ٜٕٓٓوزمػػلاؤه عػػاـ  Kimوفػػي الدراسػػة التػػي أجراىػػا  .ٛ
حػػراري التمػػاثر مػػع خلائػػط الكػػروـ كوبالػػت وخلائػػط  ةارتبػػاط راتػػنج قواعػػد الأجيػػزة السػػني

، حيػث  خلائػط الكػروـ كوبالػت وخلائػط التيتػانيوـ وخلائػط رت العينػات مػف ضِػحُ التيتانيوـ
ؽ بػِتقسػيـ عينػات كػؿ خميطػة إلػى ثػلاث مجموعػات : مجموعتػاف طُ  ت َـ التيتانيوـ النقي ث َـ

رت مجموعػػة بػِػعمػى كػػؿ واحػدة منيمػػا واحػدة مػػف إحػدى مػػواد الػربط والمجموعػػة الثالثػة اعتُ 
ف مقاومػػة قػػوى القػػص تطبيػػؽ أي مػػف المػػواد الرابطػػة حسَػػ شػػاىدة، وقػػد وجػػد البػػاحثوف أفَ 

 يوجػػد فػػرؽ بػػيف المػػادتيف الػػرابطتيف مػػف بالنسػػبة لكػػؿ مػػف الخلائػػط المعدنيػػة السػػابقة، ولا
كريمػػػػػػي وخلائػػػػػػط الكػػػػػػروـ كوبالػػػػػػت . ناحيػػػػػػة التػػػػػػأثير فػػػػػػي قػػػػػػوة الارتبػػػػػػاط بػػػػػػيف الػػػػػػراتنج الأ

(Kim.Su.et al.2009)  
 

فػػػػي دراسػػػػات سػػػػابقة حػػػػوؿ  دراسػػػػة تضػػػػمنت بحثػػػػاً  ٕٗٔٓوزمػػػػلاؤه عػػػػاـ  Kumarدرس  .ٜ
كريمي حػراري التمػاثر وخلائػط الكػروـ كوبالػت وقػد وجػدوا موضوع الارتباط بيف الراتنج الأ

فػػػي  ديمومتػػوتوجػػد أي دراسػػة شػػرحت بشػػكؿ دقيػػؽ الارتبػػاط و  و حتػػى وقػػت الدراسػػة لاأنَػػ
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قػػت الحػػالي إلػػى إجػػراء دراسػػات طويمػػة الأمػػد يثبػػت الحاجػػة فػػي الو  التعويضػػات وىػػذا مػػا
والتػػي يمكػػف أف تشػػرح بدقػػة دور معالجػػات السػػطح المختمفػػة وتقنيػػات الارتبػػاط لبنػػاء فيػػـ 

  (Kumar.A.et.al.2014أكثر شمولا ليذا الموضوع .  )
 

إجراء دراسػة عمػى القػوى اللازمػة لفصػؿ الػراتنج بػ ٕٛٓٓؤه عػاـ وزملا Leeوقاـ  .ٓٔ
مت  إلػػى مختمفػػة لمييكػػؿ المعػػدني مػػع مػػادة رابطػػة أو بػػدونيا، قسِػػالأكريمػػي عػػف تصػػاميـ 

   Smooth metal plateصػػفيحة ممسػػاءع مجموعػػات وفػػؽ شػػكؿ التصػػميـ إلػػى )أربػػ
Metal ،  صػفيحة مػع كريػاتplate with bead retention مػع مثبتػات شػبكية ، 

Meshretention مع مثبتات شعرية ،Lattic retention ُموعة مف ت كؿ مجسمَ (  ثـ ق
قت عمييا المادة الرابطة ومجموعػة شػاىدة، بِ ىذه المجموعات إلى مجموعتيف: مجموعة طُ 

ىناؾ زيادة في القوة اللازمة لفصؿ الراتنج الأكريمي عف الخميطػة المعدنيػة فػي  فوجدوا أفَ 
بقػت عمييػا المػادة الرابطػة مقارنػة بالمجموعػة الشػاىدة بالنسػبة لمتصػميـ المجموعة التػي طُ 

  (Lee.G. et al. 2010).  نفسو
 

بدراسػػػة قػػػوة ارتبػػػاط مػػػادة قواعػػػد الأجيػػػزة  ٕٓٔٓوزمػػػلاؤه عػػػاـ  Matsudaوقػػػاـ  .ٔٔ
تقسػػػيـ  السػػنية مػػف البػػػولي ميتيػػؿ ميتػػاكريلات مػػػع خلائػػط التيتػػانيوـ والكػػػروـ كوبالػػت، تػػ َـ

الترميػػؿ ة معالجػػة سػػطح الخميطػػة المعدنيػػة )العينػػات إلػػى خمػػس مجموعػػات حسػػب طريقػػ
الترميػؿ  (، ووجػدوا أفَ اع مف أنػواع المػواد الرابطػةة أنو لوحده، والترميؿ بالمشاركة مع أربع

 hydrophobic phosphateاليوائي المتبوع بالمواد الرابطة الحاوية عمى المونػومير )
monomerة مػػع كمتػػػا اؿ مػػػف قػػوة ارتبػػػاط مػػواد قواعػػػد الأجيػػزة السػػػنيَ ف وبشػػػكؿ فعَػػ( حسَػػ
 (Matsuda.Y.et al.2010)الخميطتيف .  

 
دراسػػة مخبريػػة تحػػرَى فييػػا تػػأثير بادئػػات  ٖٕٔٓوزمػػلاؤه عػػاـ Podder  رسد .ٕٔ

جػري كريمي حراري التماثر ومعدف التيتانيوـ وقد أُ المعدف عمى قوة الارتباط بيف الراتنج الأ
كريمػػي حػػراري تػػانيوـ النقػػي التجػػاري والػػراتنج الأأسػػطوانة مػػف التي ٓٛاختبػػار القػػص عمػػى 

ت العينػػػة لأربػػػع مجموعػػػات سػػػمَ التمػػػاثر بطػػػرؽ معالجػػػة مختمفػػػة لسػػػطح الارتبػػػاط حيػػػث قُ 
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ت معالجتيػػا بالمػػادة الأولػى لػػـ تكػف معالجػػة السػطوح والثانيػػة تعرضػػت لمترميػؿ والثالثػػة تمَػ
معػػػاً وقػػػد أظيػػػرت النتػػػائج أفَ ت معالجتيػػػا بالترميػػػؿ والمػػػادة الرابطػػػة الرابطػػػة والأخيػػػرة تمَػػػ

لمػػػػادة الرابطػػػػة )البػػػػادئ( معػػػػاً أظيػػػػرت قػػػػوة االعينػػػػات ذات السػػػػطوح المعالجػػػػة بالترميػػػػؿ و 
الأعمػػى قبػؿ وبعػػد إجػراء التػػدوير الحػراري وأظيػػرت قػيـ قػػوة الارتبػاط تناقصػػاً فػػي  رتبػاطالا

ىػػذه وقػػد أظيػػرت  ٔ  ، ٕ،  ٖ ، ٗالقػػيـ وفػػي الأىميػػة حسػػب ترتيػػب المجموعػػات الأربػػع 
ت الدراسػػػة أىميػػػة معالجػػػة سػػػطح الارتبػػػاط بػػػيف التيتػػػانيوـ والػػػراتنج الحػػػراري والتػػػي تضػػػمنَ 

َـ التنظيػػػؼ بػػػالأمواج فػػػوؽ الصػػػوتية لمػػػدة  َـ التنشػػػيؼ متبوعػػػة بتطبيػػػؽ  ٓٔالترميػػػؿ ثػػػ د ثػػػ
كريمػػي لتحقيػػػؽ البػػادئ )المػػادة الرابطػػػة( عمػػى سػػطوح التيتػػػانيوـ قبػػؿ ربطػػو مػػػع الػػراتنج الأ

 (Podder.S et.al.2013ممكنة .  )أقصى قوة ارتباط 
 

قػػػػػوى الارتبػػػػػاط والقػػػػػص بػػػػػيف خميطػػػػػة  ٕٕٔٓوزمػػػػػلاؤه عػػػػػاـ  Sanohkanدرس  .ٖٔ
عماؿ خمسػػػة أنػػػواع بادئػػػات مختمفػػػة كريمػػػي ذاتػػػي التمػػػاثر باسػػػتالكػػػروـ كوبالػػػت والػػػراتنج الأ

، بػػادئ Monobond S، بػػادئ ميتػػاؿ/ زيركونيػػا ، بػػادئ ALLOY،  بػػادئ MLبػػادئ )
Monobond plusترميميػا ومعالجتيػا  خميطػة تػ َـ ٓٙتكونت العينة المدروسة مف  ( وقد

كريمػي عمػى حػيف أف العينػة الشػاىدة لػـ تػتـ مع الراتنج الأ بكؿ بادئ عمى حدة قبؿ ربطيا
في كامؿ المجموعات،  معالجتيا بالبادئ، اختبرت قوى الارتباط والقص وقورنت إحصائياً 

كريمػػي مػػع خميطػػة الكػػروـ كوبالػػت مػػراتنج الأالقػػص لمقاومػػة وقػػد كانػػت النتيجػػة زيػػادة قػػوى 
 Alloyمع كؿ البادئات المستخدمة زيادة ممحوظة وقد أبدت العينة المعالجة مع البادئ )

Primer)  القيمػة الأعمػى لزيػػادة قػوى القػص بػػيف كػؿ المجموعػات وكػػؿ ذلػؾ عمػى اعتبػػار
(p>0,05)   . (Sanohkan.S et.al .2012)  
 
مراجعة حوؿ تقنيات  ٕٕٔٓعاـ  Takahashiو Shimizuوقد أجرى الباحثاف  .ٗٔ

رت الدراسات السابقة بِ الإلصاؽ المستعممة مع عممي التعويضات المتحركة، اختُ 
جراة عمى سطوح قواعد الجياز السني حيث تَـ وصؼ معالجات التحضيرات المُ 

السطح المجراة عمى قاعدة الجياز السني الكامؿ الراتنجية وكذلؾ تَـ وصؼ معالجات 
نت قوة السطح المجراة عمى عناصر الجياز السني الجزئي المتحرؾ والتي حسَ 
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ستعمؿ في الارتباط بيف راتنج قواعد الأجيزة السنية وراتنج الإصلاح الذاتي المُ 
الأجيزة السنية المتحركة الكاممة وقد خمصوا إلى أىمية قوة الارتباط  إصلاح كسور

الجياز الجزئي المعدنية في ديمومة  بيف راتنج قواعد الأجيزة السنية وعناصر
التعويض المتحرؾ، كذلؾ ذكرت أىمية الدمج بيف الترميؿ واستعماؿ بادئات المعدف 

صلاح الأجيزة السنية المتحركة . )  Shimizu.H andعند صنع وا 
Takahashi.Y.2012) 

 
خصائص ارتباط راتنج  عمى ٕ٘ٓٓوزملاؤه عاـ  Suzukiوفي الدراسة التي قاـ بيا  .٘ٔ

نعت صُ  ،والكروـ كوبالت واعد الأجيزة السنية حراري التماثر مع خلائط التيتانيوـق
مت عينات كؿ خميطة إلى أربع سِ العينات مف خلائط الكروـ كوبالت والتيتانيوـ وقُ 

بؽ بعدىا الراتنج طبؽ عمى كؿ مجموعة نوع مف أنواع المواد الرابطة طُ  مجموعات ث َـ
مرت العينات في المادة الصباغية، فوجد الباحثوف أف غُ  الأكريمي حراري التماثر ث َـ

ب الصباغ اؿ مف قوة الارتباط ومنع تسرُ تطبيؽ أي مف المواد الرابطة حسّف وبشكؿ فعَ 
  (Suzuki.T.et al.2005) . بالنسبة لمخميطتيف

 
تأثير طريقة معالجة سطح خميطة الكروـ كوبالت  ٕٗٔٓأميني ؼ، عاـ  درست سقا .ٙٔ

كريمي وذلؾ عندما يكوف سطح الخميطة في التسرب المجيري بيف المعدف والراتنج الأ
المعدنية بدوف معالجة، ومعالجاً بالترميؿ فقط، ومعالجاً بالمادة الرابطة فقط، ومعالجا 

استعماؿ أياً مف طرؽ المعالجة لسطح  بالترميؿ والمادة الرابطة معاً وكانت النتيجة أفَ 
كريمي مع خلائط الكروـ كوبالت، اؿ قوة ارتباط الراتنج الأشكؿ فعَ نت وبالخميطة حسَ 

 ويعتبر الترميؿ بالمشاركة مع المادة الرابطة الطريقة الأفضؿ مف ناحية تقميؿ التسرب
 (2014  .ؼ .أميني كريمي . ) سقاالمجيري بيف الخميطة المعدنية والراتنج الأ
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وة الارتباط بيف سطح المعدف والراتنج المستخدـ مف عرض ماتقدـ مف دراسات سابقة نرى أىمية ق
مع في صناعة الأجيزة المتحركة الجزئية ومف ىنا أتى بحثنا ليضيؼ نتيجة قد تتوافؽ أو تختمؼ 

غيرىا مف الدراسات في معرفة قوة الارتباط بيف نوعيف مف الخلائط المعدنية الأكثر استخداماً 
 وبيف الراتنج الأكريمي . 
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 Samples :       العينات  

 :  Metal samples العينات المعدنية .1

ارتفاعاً . مـ  ٖومـ قطراً  ٓٔ( بأبعاد المقطع ةدائري) ةشمعي أسطوانة ٓٙ ت عينة البحث مفألفّ ت
 بعاد مصنوعة مفحُضرت العينات مف الشمع الأحمر عف طريؽ نسخ أسطوانات محددة الأ

ومف ثَـ جرى تحويؿ ىذه النماذج الشمعية إلى عينات خاصة الكروـ بمادة نسخ سيميكونية 
حيث  مف حيث نوع الخميطة المستعمؿ في الصبقسميف  إلىتقسيـ ىذه العينات  ت َـ معدنية حيث

وذلؾ باستعماؿ جياز الصب النابذ حسب  تمف خميطة الكروـ كوبال عينةثلاثيف  صُنعت
جياز بواسطة  الثلاثيف الباقية بخميطة التيتانيوـ النقي التجاري تبوصُ  لمصنعةعميمات الشركة ات

 توزيع العينة عمى الشكؿ التالي : ، وت َـالخاص بخميطة التيتانيوـ النقي التجاري الصب

الكروـ  مف خميطة أسطوانة ٖٓإلى قسميف متساوييف حيث سيكوف لدينا  سطواناتالأ قُسمَت 
وزِّعت العينات وفؽ طريقة معالجة و  مف خميطة التيتانيوـ النقي التجاري أسطوانة ٖٓكوبالت و

 نوع الخميطة المستخدـ إلى المجموعات التالية :و سطح المعدف 

أسطوانات مصبوبة بخميطة الكروـ كوبالت جرت فييا معالجة  ٓٔ : C1المجموعة الأولى 
 ميكروف قطراً .  ٕٓ٘بحجـ جزيئات   ( AL2O3د الألمينيوـ )السطح بالترميؿ بجزيئات أوكسي

أسطوانات مصبوبة بخميطة الكروـ كوبالت جرت فييا معالجة  ٓٔ : C2 الثانيةالمجموعة 
َـ تطبيؽ المادة الرابطة  السطح باستعماؿ كمتا الطريقتيف الترميؿ بجزيئات أوكسيد الألمينيوـ ومف ث

METAL PRIMER ᴨ LIQUID  . 

أسطوانات مصبوبة بخميطة الكروـ كوبالت جرت فييا معالجة  ٓٔ : C3الثالثة وعة المجم
 .  METAL PRIMER ᴨ LIQUIDالسطح بالمادة الرابطة 

أسطوانات مصبوبة بخميطة التيتانيوـ التجاري النقي جرت فييا  ٓٔ : T1 المجموعة الرابعة
ميكروف  ٕٓ٘بحجـ جزيئات   ( AL2O3معالجة السطح بالترميؿ بجزيئات أوكسيد الألمينيوـ )

 قطراً .
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أسطوانات مصبوبة بخميطة التيتانيوـ التجاري النقي جرت فييا  ٓٔ : T2خامسة المجموعة ال
معالجة السطح باستعماؿ كمتا الطريقتيف الترميؿ بجزيئات أوكسيد الألمينيوـ ومف ثـ تطبيؽ المادة 

 . METAL PRIMER ᴨ LIQUIDالرابطة 

أسطوانات مصبوبة بخميطة التيتانيوـ التجاري النقي جرت فييا  ٓٔ : T3 المجموعة السادسة
 . METAL PRIMER ᴨ LIQUIDمعالجة السطح بالمادة الرابطة 

 

 :Acrylic samples العينات الأكريمية  .2

راتنج مف ال( مـ ٙ×  ٖت تغطية الأسطوانات المعدنية جزئياً بأسطوانات شمعية بأبعاد )تمَ 
 . بالحرارة   المتماثر الأكريمي

 

 المواد المستخدمة في البحث :. 3

 .( ٔ)الشكؿ كريمي حراري التماثر . الراتنج الأٔ

 .( ٕ)الشكؿ .  خميطة الكروـ كوبالت التجارية ٕ

 ( .ٖ. المسحوؽ الكاسي الخاص بخميطة الكروـ كوبالت )الشكؿ ٖ

 .( ٗ)الشكؿ . خميطة التيتانيوـ النقي التجاري ٗ

 ( .٘ي الخاص بخميطة التيتانيوـ النقي التجاري )الشكؿ . المسحوؽ الكاس٘

 ( .ٙالنماذج المعدنية التي جرى نسخيا )الشكؿ . ٙ

 .( ٚ)الشكؿ شمع أحمر . ٚ

 . (ٛ)الشكؿ  METAL PRIMER ᴨ LIQUID. المادة الرابطة 8
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 :والأجهزة المستخدمة في البحث الأدوات  .4
 .تماثر  الحراري كريمي أدوات مزج وتطبيؽ الراتنج الأ .ٔ
 .  المادة الرابطةأدوات تطبيؽ  .ٕ
 ( .ٜ)الشكؿ كريمي جياز التصميب الحراري لمراتنج الأ .ٖ
 .( ٓٔ)الشكؿ  جياز الصب الخاص بخميطة الكروـ كوبالت .ٗ
 .( ٔٔ)الشكؿ  جياز الصب الخاص بخميطة التيتانيوـ النقي التجاري .٘
 .( ٕٔ)الشكؿ جياز الترميؿ اليوائي  .ٙ
 ( . ٖٔالخاص بعينات خميطة الكروـ كوبالت )الشكؿ  جياز التشريد الكيربائي .ٚ
 .( ٗٔ)الشكؿ  (قياس قوى القصالاختبارات الميكانيكية ) جياز .ٛ
 ( . ٘ٔدرجة مئوية )الشكؿ  ٖٚالمحـ المائي المستخدـ لغمر العينات بدرجة حرارة  .ٜ

 ( ٙٔ( )الشكؿ ULTRASONIC CLEANERصوتية )ال. جياز التنظيؼ بالأمواج فوؽ ٓٔ

 

 

 
 ( الراتنج الأكريمي حراري التماثر1الشكل )
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 ( خميطة الكروم كوبالت2)الشكل 

 

 

  
   

 ( المسحوق الكاسي الخاص بخميطة الكروم كوبالت3)الشكل 
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 ( خميطة التيتانيوم النقي التجاري4)الشكل 

 

   
 ( المسحوق الكاسي الخاص بخميطة التيتانيوم النقي التجاري5)الشكل 
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 ( النماذج المعدنية التي جرى نسخها6الشكل )

 
 نماذج الشمعية .ال تحضير أدوات( 7)الشكل 
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 (8)الشكل 

والفرشاة الخاصة   (METALPRIMER LIQUID 5mlالمادة الرابطة ) 
 .بتطبيقها 
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(9)الشكل  كريميجهاز التصميب الحراري لمراتنج الأ   

 
(11)الشكل  كوبالت جهاز الصب الخاص بخميطة الكروم  
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(11)الشكل  جهاز الصب الخاص بخميطة التيتانيوم النقي التجاري  
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(12)الشكل  جهاز الترميل الهوائي  

 

 
 

(13خاص بعينات خميطة الكروم كوبالت )الشكل جهاز التشريد الكهربائي ال  
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 (14( )الشكل  الشد العمومي) جهاز جهاز الاختبارات الميكانيكية  
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 (15المحم المائي المستخدم لغمر العينات بالماء المقطَر )الشكل 

  
 (16)الشكل  (Ultrasonic cleaner) صوتيةالجهاز التنظيف بالأمواج فوق 
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 يقة العمل المخبري : طر  .5
( ٖٓحسػػب نػػوع الخميطػػة المسػػتخدـ إلػػى قسػػميف رئيسػػيف حيػػث سػػيكوف لػػدينا ) اتتقسػػيـ العينػػ تػػ َـ

تقسيـ  ت َـحيث ، كروـ كوبالتلخميطة ال أسطوانة( ٖٓ)اري وانيوـ النقي التجلخميطة التيت أسطوانة
 ( .سطواناتأ ةمف كؿ خميطة إلى ثلاث مجموعات )كؿ مجموعة بعشر  سطواناتالأ

عػػػولج فييػػػا سػػػطح لخميطػػػة التيتػػانيوـ النقػػػي التجػػػاري  سػػػطواناتأ ةعشػػػر  : C1المجموعةةةة الأولةةةى 
(  ميكػروف قطػراً  ٕٓ٘حجػـ الجزيئػات ( )AL2O3لمينيػوـ )بجزيئػات أوكسػيد الأ بالترميؿ الارتباط
 كريمي حراري التصمب .الراتنج الأب ربطتفقط و 

عػػولج فييػػػا سػػػطح لخميطػػػة التيتػػانيوـ النقػػػي التجػػػاري  سػػػطواناتأ ةعشػػر  : C2نيةةةة المجموعةةةة الثا
 METAL PRIMER لمػػادة الرابطػػةوبتطبيػػؽ ا بجزيئػػات أوكسػػيد الألمينيػػوـ بالترميػػؿ الارتبػػاط

LIQUID    ًكريمي حراري التصمب .الراتنج الأب وربطتمعا 
عػػػولج فييػػػا سػػػطح لخميطػػػة التيتػػػانيوـ النقػػػي التجػػػاري  سػػػطواناتأ ةعشػػػر  : C3لثةةةة المجموعةةةة الثا

َـ ربطيػػا بػػفقػػط و   METAL PRIMER LIQUIDبتطبيػػؽ المػػادة الرابطػػة الارتبػػاط الراتنج تػػ
 .كريمي حراري التصمب الأ

  عػػػولج فييػػػا سػػػطح الارتبػػػاطلخميطػػػة الكػػػروـ كوبالػػػت  سػػػطواناتأة ر عشػػػ : T1 المجموعةةةة الرابعةةةة
فقػػػط ( ميكػػػروف قطػػػراً  ٕٓ٘( ) حجػػػـ الجزيئػػػات AL2O3بجزيئػػػات أوكسػػػيد الألمينيػػػوـ )بالترميػػػؿ 

 . كريمي حراري التصمبالراتنج الأربطت بو 
  عػػولج فييػػا سػػطح الارتبػػاطلكػػروـ كوبالػػت الخميطػػة  سػػطواناتأ ةعشػػر  : T2 خامسةةةوعةةة الالمجم

 معػاً   METALPRIMER LIQUIDمادة الرابطػةوبتطبيؽ ال بجزيئات أوكسيد الألمينيوـ بالترميؿ
 كريمي حراري التصمب .الراتنج الأب وربطت 

 عػػولج فييػػا سػػطح الارتبػػاطلخميطػػة الكػػروـ كوبالػػت  سػػطواناتأ ةعشػػر  : T3سادسةةة المجموعةةة ال
كريمػي حػػراري الراتنج الأبػ ربطػتفقػػط و  METAL PRIMER LIQUID مػادة الرابطػةبتطبيػؽ ال

 .ب التصم

ثػػـ وضػػعت  ،بس وفػػؽ تعميمػػات الشػػركة المصػػنعة وصُػػب فػػي القسػػـ السػػفمي مػػف البوتقػػةمُػػزج الجػػ
بعد تصمب الجبس دىنت بعػازؿ ثػـ وضػع جبس دوف غمر السطح العموي منيا، العينات ضمف ال

ت إزالػػة الشػػمع عػػف ممػػب بػػالجبس . بعػػد تصػػمب الجػػبس تمَػػسػػـ العمػػوي مػػف البوتقػػة فػػي مكانػػو و الق
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طريؽ وضع البوتقة في الماء المغمي لمػدة عشػر دقػائؽ ثػـ رفعػت مػف المػاء وفتحػت وأزيػؿ الشػمع 
 . المتبقي بغسؿ القالب بالماء المغمي،  ثـ استعممت مادة عازلة لتغطية القالب

  250المولػػػػدة بػػػػاليواء )( AL2O3)السػػػػطح بواسػػػػطة جزيئػػػػات أوكسػػػػيد الألمينيػػػػوـ  أجػػػػري ترميػػػػؿ 
أي تػػـ ترميػػؿ عشػػريف يف المػػراد ترميميػػا مػػف كػػؿ خميطػػة )العشػػر  سػػطواناتكػػروف قطػػراً( وذلػػؾ للؤمي

 لخميطة الكروـ كوبالت( . أسطوانةلخميطة التيتانيوـ النقي التجاري وعشريف  أسطوانة
المصبوبة الخاضػعة لمترميػؿ بأنظمػة ضػغط غيػر زيتيػة وذلػؾ لإزالػة جزيئػات  سطواناتالأ ظِفتنُ  

َـ تنظيؼ السطح بواسطة جياز الأمواج فوؽ الصوتية ائدة المسحوؽ الز  تمَت عمميػة الترميػؿ كما ت
 ٕ٘.ٓكػػروف وتحػػت ضػػغط مي ٕٓ٘باسػػتخداـ تيػػار ىػػوائي مػػف جزيئػػات أوكسػػيد الألمنيػػوـ بقطػػر 

لمتأكػػػد مػػػف . و  T2و T1و C2و C1 واف عمػػػى عينػػػات المجموعػػػاتلمػػػدة عشػػػر ثػػػميغاباسػػػكاؿ و 
الػت فػي جيػاز التشػريد الكيربػائي ت خميطػة الكػروـ كوبالحصوؿ عمى سطح نظيؼ وضعت عينػا

خضػػعت بعػػدىا جميػػع العينػػات لمتنظيػػؼ بػػالأمواج فػػوؽ الصػػوتية فػػي مػػاء مقطػػر لمػػدة دقيقػػة ثػػـ و 
َـ تطبيػؽ المػادة الرابطػة عمػى عينػات المجموعػ  C3  و C2 اتتركت لتجؼ في اليواء . بعدىا ت

 .   T3و T2و

تعميمات الشركة المصنعة ثـ ترؾ حتى  المسحوؽ حسبلأكريمي بمزج السائؿ و حضر الراتنج ا
يصؿ لممرحمة العجينية وعندىا نقؿ إلى القالب وغطي برقاقة مف البولي ايتميف ثـ جمع جزأا 

البوتقة معاً ووضعت البوتقة في مكبس ىيدروليكي وطُبؽ الضغط تدريجياً ليسمح  للؤكريؿ الزائد 
أُزيؿ الأكريؿ الزائد ورقاقة البولي ايتميف ثـ أغمقت البوتقة بالتدفؽ خارج القالب، ثـ فتحت البوتقة و 

رة ونُقمت إلى جياز التصميب الحراري حيث جرى رفع درجة الحرا ، معدف –مجدداً بتماس معدف 
جة الحرارة إلى دقيقة ثـ رفعت در  ٓٙبقيت درجة الحرارة كذلؾ مدة درجة مئوية و  ٓٚتدريجياً إلى 

دقيقة تركت البوتقة ليمة كاممة ثـ فتحت البوتقة وأخرجت  ٖٓؾ مدة بقيت كذلدرجة مئوية و  ٓٓٔ
 العينات وجرى تشذيبيا وتنعيميا  .

َـ صػػػنع قوالػػػب خاصػػػة حاممػػػة لمعينػػػات تناسػػػب جيػػػاز اختبػػػار قػػػوى القػػػص مػػػف أجػػػؿ إجػػػراء  َـ تػػػ ثػػػ
َـ ترقيـ العينات مف   حسب نمط المعالجة المُجرى . ٓٙإلى  ٔالاختبار المرغوب وت

ساعة )الػدورات الحراريػة  ٕٗدرجة مئوية ولمدة  ٖٚدرجة حرارتو مقطَر العينات بماء  كؿ تر مِ غُ 
بكميػػة طػػب الأسػػناف بجامعػػة دمشػػؽ  ضػػمف محػػـ مػػائي موجػػود فػػي قسػػـ عمػػوـ الحيػػاةىنػػا صػػفر( 
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ذلػػؾ قبػػؿ إجػػراء الاختبػػارات الميكانيكيػػة عمػػى العينػػات بواسػػطة جيػػاز قيػػاس قػػوى ( و ٘ٔ)الشػػكؿ 
المتواجػػد فػػي كميػػة اليندسػػة الميكانيكيػػة  Testمػػف نػػوع  ز الشػػد العمػػومي(الإلكترونػػي )جيػػا القػػص

 .( ٗٔ)الشكؿ بجامعة دمشؽ والكيربائية 

  

 القص : اختبار

)جياز  الإلكتروني ألماني الصنعياز الاختبارات الميكانيكية ج بواسطة القصإجياد تـ قياس 

مخبر مقاومة في   (ٗٔالشكؿ ) كيربائية الموجود في كمية اليندسة الميكانيكية والالشَد العمومي( 

َـ الدقيقة /ممـ ٘ وكانت سرعة القصالمواد والبلاستيؾ  بالنيوتف  (Force) تسجيؿ القوةحيث ت

 (ٕمـ ٕٙ,ٕٛكانت )التي و  (Surface areaومف ثـ قسمت عمى مساحة السطح )مباشرةً 

     SBS=F/SAمعلاقة التالية:   وفقاً ل وسجمت القيـ الرقمية لمقاومة إجياد القص بالميغاباسكاؿ

 . : القوة المطبقة بالنيوتف Fحيث                  

 : SA mm2                                مساحة سطح الارتباط . 

SBS(Mpa)               مقاومة إجياد القص بالميغاباسكاؿ : . 

ؿ سكيف معدنية ذات رأس مف خلا القص قوىوضعت القطع المختبرة في مستو  أفقي وطبقت 

 معدفراتنج الأكريمي و حاد بشكؿ عمودي تماماً عمى القطع، وذلؾ عمى السطح الفاصؿ بيف ال

 ذلؾ .  وضِح( يٙٗالترسيمي رقـ ) شكؿوال الكامؿ يماحتى إنفصال الخميطة المختبرة
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أسطوانة( والمراد صبها بخميطتي الكروم كوبالت  61النماذج الشمعية المحضرة )
أسطوانة  31أسطوانة بخميطة الكروم كوبالت و 31والتيتانيوم النقي التجاري )

. (17وم النقي التجاري( )الشكل بخميطة التيتاني  

      
ومن ثم ربطها من أجل إجراء عممية الصب  بأوتاد الصب وصل النماذج الشمعية

. (18)الشكل  وضعها ضمن بوتقة الصببالقاعدة الشمعية و   
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وضعها ضمن ولة بالأوتاد بالقاعدة الشمعية و الأسطوانات الشمعية الموصربط 

بوتقة الصب ومزج المسحوق الكاسي الخاص بخميطة الكروم كوبالت المستعممة 
. (19)الشكل حسب تعميمات الشركة المصنّعة باستخدام الكجة المطاطية والمموقة   

   

 
لحصول عمى الأسطوانات سكب المسحوق الكاسي ضمن بوتقة الصب ومن ثم ا
.( 21)الشكل المعدنية المصبوبة بخميطة الكروم كوبالت   



57 
 

 
 المسحوق الصب بعد الصب والفصل ولازالت بقايالعينات المعدنية موصولة بأوتاد ا

. (21)الشكل  الكاسي عميها  

 
( .22)الشكل العينات المعدنية المصبوبة بخميطة الكروم كوبالت بعد الإنهاء   
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بالمعدن وتحويمها إلى المراد ربطها  مم(3×6نات الشمعية المحضرة بأبعاد )العي

حراري التصمب والأسطوانات المعدنية المصبوبة بخميطة الكروم الراتنج الأكريمي 
 كوبالت والمنهاة من أجل الدراسة .

 

 
كريمي حراري التصمب ة المراد تحويمها إلى الراتنج الأ ربط الأسطوانات الشمعي

 الت من أجل إنزالها في البواتقطوانات المعدنية المصبوبة بخميطة الكروم كوببالأس
تمام الدراسة و  . ( 23)الشكل ا   
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( 24)الشكل   

 مراحل صب أسطوانات خميطة الكروم كوبالت 
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شرة أسطوانات ضمن وضع الأسطوانات المعدنية ضمن البواتق )حيث وُضِعت كل ع

ذابة ابوتقة واحدة( و  سطح الارتباط قبل وضع الراتنج لشمع ومن ثم تحضير ا 
. كريمي حراري التصمب الأ   

 
 ( .25)الشكل  نصفي البوتقة بعد إذابة الشمع
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 251بحجم جزيئات  ترميل سطوح الارتباط بواسطة جزيئات أوكسيد الألمينيوم

 ( .26ولمدة عشر ثوانٍ )الشكل  ميكرون قطراً 
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الشمع ادة الرابطة باستعمال الفرشاة الخاصة عمى العينات بعد إذابة تطبيق الم
 .( 27)الشكلقبل تطبيق الراتنج الأكريمي حراري التصمب و 
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 حراري التصمب  تطبيق الراتنج الأكريمي

 .( 28)الشكل معالجة السطح بعد إذابة الشمع و 
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 الراتنج الأكريميوم كوبالت )أسطوانتي المعدن و طة الكر الشكل لنهائي لعينات خمي

. (29)الشكل (الربط بينهماو  تحضير السطححراري التصمب بعد   
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(31)الشكل   
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ضمن شمع بوتقة الصب ومن  الموصولة بأوتاد الصب ربط الأسطوانات الشمعية

طة التيتانيوم ضمن البوتقة يصب خمثم وضع المسحوق الكاسي الخاص ب  

. (31)الشكل   

 

      
الحصول عمى عينات التيتانيوم المعدنية بعد الانتهاء من عممية الصب وفصل 

 الأسطوانات المعدنية عن أوتاد الصب من أجل تجهيزها لمدراسة 

.( 32)الشكل   
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(33)الشكل   
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(34)الشكل   
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 العينات المصبوبة بخميطة التيتانيوم النقي التجاري .
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( .35)الشكل  ربط العينات الشمعية بالأسطوانات المعدنية  
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وضع كل مجموعة من المجموعات الست  وضع العينات ضمن البواتق حيث تمّ 

عمى حدى وتمت إذابة الشمع وبعدها أجريت معالجة السطوح قبل ربط المعدن 
( .36)الشكل  بالأكريل الحراري  
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نات المعدنية بعد إذابة الشمع ضمن جهاز التنظيف وضع البوتقة الحاممة لمعي

 ( .37)الشكل  (ultrasonic cleanerبالأمواج الفوق صوتية )
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ترميل بوتقتين أجريت معالجة السطح تماماً كما في عينات الكروم كوبالت حيث تمَ 

عمى بوتقتين )عشرين أسطوانة( تطبيق المادة الرابطة )عشرين أسطوانة( و 
عشرة أسطوانات مطبَق رة أسطوانات ذات سطح مرمَل فقط و مى عشلنحصل ع

عشرة أسطوانات مطبَق عميها الترميل ثمَ المادة الرابطة فقط و  مادة الرابطةعميها ال
 . (38معاً )الشكل

 



74 
 

 
                                

 
 .( 39)الشكل  تطبيق الراتنج الأكريمي حراري التصمُب مكان الشمع المُذاب
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 طريقة إجراء الاختبار الميكانيكيالسطح و رسيمي يوضّح طريقة تحضير شكل ت

(41)الشكل   
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قبل إجراء الاختبار الميكانيكيذاتي التصمب ( شكل النموذج الأكريمي 41)الشكل   
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حسب نوع الخميطة ومعالجة  61إلى  1يظهر الشكل العينات الستين مرقمة من 
( . 42)الشكل  لسطحا  
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درجة مئوية لمدة  37بدرجة حرارة  بماء المقطر وضع العينات ضمن المحم المائي
( .43)الشكل  ساعة 24  
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 ( . 44)الشكل   Test )جهاز الشد العمومي( جهاز الاختبار الميكانيكي
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لقصشفرة امزمة موضوعة ضمن جهاز الاختبار و الشكل يوضِح العينة ضمن الم  
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(45)الشكل  اختبار القص المجرى حتى حصول الانفصال الكامل بين الأسطوانتين  
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 حدوث الانفصال الكامل بين الأسطوانتين وتسجيل القيمة الأعمى لقوة القص
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الراتنج الأكريمي ال الكامل بين أسطوانتي المعدن و شكل العينة بعد حدوث الانفص

(46)الشكل  حراري التصمُب  
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.( 47)الشكل شكل ترسيمي يوضّح الاختبار الميكانيكي المُجرى     
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 : طرق الدراسة الإحصائية  .6

 (G* Power 3.1.7 software) باستخداـ برنامجحتساب حجـ العينة ا ت َـ
(Effect size f=0.634/ α err prob=0.05/ Power (1-β err prob) =0.95)   

أسطوانات في كؿ  ٓٔوزِعت عمى ست مجموعات ) أسطوانة معدنية ٓٙ فبمغ حجـ العينة
أسطوانة لخميطة الكروـ كوبالت  ٖٓ( حيث شممت العينة حسب طريقة معالجة السطح مجموعة

 .أسطوانة لخميطة التيتانيوـ النقي التجاري  ٖٓو
َـ إجراء الدراسة الإحصائية باستخداـ  لتحميؿ البيانات (SPSS Statistics 17.0)برنامج  وت

 .%ٜ٘اؿ الثقة عند مج
أف توزع بيانات المجموعتيف طبيعي مما يسمح  Kolmogorov-Smirnovأظير اختبار 
اختبار إحصائي يستخدـ لدراسة الفروؽ بيف متوسطات ) One-Way ANOVAبتحميؿ التبايف 

تحسب قيمة  حيث عدة عينات مستقمة ، أي مقارنة معيار معيف بيف عدة مجموعات منفصمة
( ، فإذا كانت   α=0.05ثـ نقارنيا بالقيمة )  (F)( مف إحصاء الاختبار  P-value )المعنوية 

 (P-value < 0.05  فإف الاختبار معنوي و نقبؿ الفرضية البديمة )H1  ثـ  % 95بثقة
لإجراء ) LSDفِشر لمفرؽ المعتد الأدنى   Post Hocاختبارات ما بعد المغالطة المنطقية 

 ( ات المتغيرات المدروسةالمقارنة الثنائيّة بيف متوسط
 ويمكف صياغة الفرضيات التي يختبرىا بالشكؿ التالي :

داؿ أي لا يوجد فرؽ  ، : العينات المدروسة تعود إلى المجتمع نفسو  H0فرضية العدـ 
 بيف متوسطات المجموعات . دالة إحصائياً بيف العينات أو لا توجد فروؽ  إحصائياً 

داؿ أي يوجد فرؽ  ،المدروسة تعود إلى مجتمعات مختمفة : العينات  H1الفرضية البديمة 
 بيف متوسطات المجموعات . دالة إحصائياً بيف العينات أو توجد فروؽ  إحصائياً 
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 الباب الثالث

 النتائج
Results 
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  أولًا : وصف العينة : 

مجموعتيف رئيسيتيف قسمت إلى مـ ،  (ٖ×ٓٔبأبعاد )أسطوانة معدنية  ٓٙتألفت عينة البحث مف 
مصبوبة أسطوانة  ٖٓمصبوبة بخميطة الكروـ كوبالت و أسطوانة ٖٓوفقاً لنوع المعدف المستخدـ 

مف  مـ (ٖ×ٙ) بأبعادات أسطوان الأسطوانات المعدنية نقي التجاري طبؽ فوؽبخميطة التيتانيوـ ال
ثلاث مجموعات إلى كؿ مف المجموعات الرئيسة قسِمت قد كريمي حراري التصمُب و الراتنج الأ
، معالجة ( ٔ) معالجة بالترميؿ فقط{ :  نيةحسب طريقة معالجة سطح الخميطة المعد متساوية

وذلؾ لكؿ معدف عمى حدا،   }(ٖ) معالجة بالمادة الرابطة فقط( ، ٕ) بالترميؿ والمادة الرابطة معاً 
 سطح المعدف المتبعة كما وقد كاف توَزع النماذج المدروسة في عينة البحث وفقاً لطريقة معالجة

 :  ميي

 حسب طريقة معالجة سطح الخميطةث وفقاً لنوع الخميطة المستخدم و توزُع عينة البح
 :  (1)الجدول رقم المعدنية 

 
 النسبة المئوية

 
 عدد الأسطوانات

 

 
طريقة معالجة سطح الخميطتين المعدنيتين 

 المستخدمتين

 فقط كروـ كوبالت معالجة بالترميؿ ٓٔ ٙٙٙٙ,ٙٔ

 كروـ كوبالت معالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً  ٓٔ ٙٙٙٙ,ٙٔ
 كروـ كوبالت معالجة بالمادة الرابطة فقط ٓٔ ٙٙٙٙ,ٙٔ

 تيتانيوـ معالجة بالترميؿ فقط ٓٔ ٙٙٙٙ,ٙٔ

 تيتانيوـ معالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً  ٓٔ ٙٙٙٙ,ٙٔ

 بطة فقطتيتانيوـ معالجة بالمادة الرا ٓٔ ٙٙٙٙ,ٙٔ

 المجموع ٓٙ ٓٓٔ
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 ( : 2)الجدول رقم  جدول توصيف المجموعات )يوضح الاختصارات( 

 المجموعات الرمز

 
 (مجموعة الكروـ  كوبالت )ترميؿ

 

 
C1 

 
 (كروـ كوبالت )ترميؿ+ مادة رابطةمجموعة ال

 
C2 
 

 
 (مجموعة الكروـ كوبالت )المادة الرابطة

 

 
C3 
 

 
 (رميؿمجموعة التيتانيوـ )الت

 
T1 
 

 
 (مجموعة التيتانيوـ )ترميؿ+ مادة رابطة

 

 
T2 
 

 
 (وعة التيتانيوـ )المادة الرابطةمجم

 
T3 
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 ثانياً : الدراسة الإحصائية التحميميَة : 

الشد  ختبارالقص بجياز اإجياد مف خلاؿ دراسة قوة بالميغاباسكاؿ تَـ حساب قوة الارتباط 
وذلؾ لممجموعات الست والكيربائية  ة اليندسة الميكانيكيةالموجود في كمي (Test) العمومي

(C1,C2,C3.T1,T2,T3) َـ تمخيص الإحصاء الوصفي لقوة الارتباط في الجدوؿ التالي   : ث

جدول يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري لقوة الارتباط في عينة البحث وفقا لنوع 
 : (3)الجدول رقم    لخميطة الخميطة المستخدم وطريقة معالجة سطح تمك ا

 

مستوى الثقة لممتوسط  95%  

 
 أعمى قيمة

 
 أدنى قيمة

 

 
 الانحراف المعياري

 
 المتوسط الحسابي

 
 المجموعة

 
 

8.2858 5.6845 1.81817 6.9851 C1 
19.4848 16.7573 1.90641 18.1210 C2 
11.3989 6.4425 3.46428 8.9207 C3 
2.2159 1.1103 0.77275 1.6631 T1 
22.4938 15.1353 5.14321 18.8146 T2 
12.599 7.4710 3.58483 10.0354 T3 

 

 

 

 



91 
 

 

 

 

 (1)مخطط رقم 

 يوضِح المتوسط الحسابي لقوة الارتباط 

 

 



91 
 

( لمتوزع فكاف توزع كؿ المجموعات طبيعياً حيث Kolmogorov-Smirnovأجرينا اختبار )
زع طبيعي وىذا يمكننا مف إجراء أي التوَ  ) P value)  >0.05كانت قيمة مستوى الدلالة اؿ 

 اختبارات معممية . 

Kolmogorov-Smirnova 

 
 
 

 قوة الارتباط

 Statistic Df Sig. 

C1 0.157   10 0.200 
C2 0.219 10 0.191 
C3 0.174 10 0.200 
T1 0.130 10 0.200 
T2 0.147 10 0.200 
T3 0.184 10 0.200 

 ( .4)الجدول رقم 

 

لمجموعة الكروم كوبالت :   ANOVA نتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب 

لدراسة دلالة الفروؽ في متوسطات   ANOVAجدوؿ يبيف نتائج اختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب 
قوة الارتباط بيف المجموعات الثلاث حسب طريقة معالجة سطح خميطة الكروـ كوبالت المدروسة في 

 .  (5)الجدول رقم  عينة البحث

 الاستنتاج P.valueمستوى الدلالة  Fإحصاء الاختبار 

 توجد فروؽ دالة إحصائياً  0.000 56.068

 

ف الجدوؿ وجود فروؽ دالة إحصائياً في متوسط قوة الارتباط بيف المجموعات المختمفة يبيَ 
 ( . >P 0.05) لمكروـ كوبالت حسب طريقة المعالجة
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الثقة  لمتوسط الحسابي والحد الأدنى والحد الأعمى لقوة الارتباط عند مستوىا يبيِف( 2مخطط رقم )
 .% لمجموعات الكروـ كوبالت ٜ٘
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 : (6)الجدول رقم   LSDلإجراء المقارنة الثنائية بيف المجموعات أُجري اختبار فيشر 

المجموعتان 
 المقارنتان

مستوى الدلالة  متوسط الفرق 
P.value  

 الاستنتاج

C1 C2 11.1358 0.000  توجد فروؽ دالة 
C1 C3 1.9356 0.096  لا توجد فروؽ دالة 
C2 C3 9.2002 0.000  توجد فروؽ دالة 

 0.05متوسط الفرؽ المشار إليو عند مستوى الدلالة 

الموضح لنتائج المقارنة الثنائيَة لمتوسط قوة الارتباط بيف المجموعات  (6رقم الجدول ) يلاحظ مف
 قة معالجة سطح خميطة الكروـ كوبالت ما يمي :حسب طري

)المعالجة بالترميؿ فقط والمعالجة بالترميؿ  C2و C1يوجد فرؽ جوىري بيف المجموعتيف  
)المعالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً والمعالجة بالمادة  C3و C2والمادة الرابطة معاً( والمجموعتيف 

)المعالجة  C3و C1رؽ داؿ إحصائياً مابيف المجموعتيف ( . ولا يوجد فP<0.05الرابطة فقط( )
 .   (P>0.05بالترميؿ فقط والمعالجة بالمادة الرابطة فقط( )

 

لمجموعة التيتانيوم :     ANOVA نتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب 

ي لدراسة دلالة الفروؽ ف  ANOVAجدوؿ يبيف نتائج اختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب 
متوسطات قوة الارتباط بيف المجموعات الثلاث حسب طريقة معالجة سطح خميطة التيتانيوـ 

  (7)الجدول رقم النقي التجاري  المدروسة في عينة البحث 

 الاستنتاج P.valueمستوى الدلالة  Fإحصاء الاختبار 

 توجد فروؽ دالة إحصائياً  0.000 55.305
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ئياً في متوسط قوة الارتباط بيف المجموعات المختمفة يبيف الجدوؿ وجود فروؽ دالة إحصا
 .   (>P  (0.05لمتيتانيوـ حسب طريقة المعالجة

 

لمتوسط الحسابي والحد الأدنى والحد الأعمى لقوة الارتباط عند مستوىا بيِفي (3 مخطط رقم)  
تيتانيوـ النقي . % لمجموعات الٜ٘الثقة   
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 : LSDموعات أُجري اختبار فيشر لإجراء المقارنة الثنائية بيف المج

المجموعتان 
 المقارنتان

مستوى الدلالة  متوسط الفرق
P.value 

 الاستنتاج

T1 T2 17.1514 0.000 توجد فروؽ دالة 
T1 T3 8.3722 0.000 توجد فروؽ دالة 
T2 T3 8.7791 0.000 توجد فروؽ دالة 

                 .  (8ل رقم )الجدو 0.05متوسط الفرؽ المشار إليو عند مستوى الدلالة 

( الموضح لنتائج المقارنة الثنائيَة لمتوسط قوة الارتباط بيف ٛرقـ الجدوؿ ) يلاحظ مف
 المجموعات حسب طريقة معالجة سطح خميطة التيتانيوـ ما يمي :

)المعالجة بالترميؿ فقط والمعالجة بالترميؿ  T2و T1يوجد فرؽ جوىري بيف المجموعتيف  
المعالجة بالمادة الرابطة )المعالجة بالترميؿ فقط و  T3و T1رابطة معاً( والمجموعتيف والمادة ال
)المعالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً والمعالجة بالمادة الرابطة  T3و T2المجموعتيف فقط( و 
 .  (P<0.05)حيث فقط( 

كروم كوبالت ما بين مجموعات ال ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب   
  :( 9)الجدول رقم  ومجموعات التيتانيوم

 الاستنتاج P.valueمستوى الدلالة  Fإحصاء الاختبار 

44.860 
 

 توجد فروؽ دالة إحصائياً  0.000

وـ ر يبيف الجدوؿ وجود فروؽ دالة إحصائياً في متوسط قوة الارتباط بيف المجموعات المختمفة لمك
 .  (>P  0.05) المعالجةكوبالت والتيتانيوـ حسب طريقة 
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 :( 11)الجدول رقم       LSDلإجراء المقارنة الثنائية بيف المجموعات أُجري اختبار فيشر  

المجموعتان 
 المقارنتان

مستوى الدلالة  متوسط الفرق
P.value 

 الاستنتاج

C1 C2 11.13588 0.000 توجد فروؽ دالة 
 C3 1.93560 0.173 لا توجد فروؽ دالة 
 T1 5.32201 0.000 توجد فروؽ دالة 
 T2 11.82944 0.000 توجد فروؽ دالة 
 T3 3.0502 0.034 توجد فروؽ دالة 
C2 C3 9.2002 0.000 توجد فروؽ دالة 
 T1 16.4578 0.000 توجد فروؽ دالة 
 T2 0.6935 0.622 لا توجد فروؽ دالة 
 T3 8.0856 0.000 توجد فروؽ دالة 
C3 T1 7.2576 0.000  جد فروؽ دالةتو 
 T2 9.8938 0.000 توجد فروؽ دالة 
 T3 1.1146 0.430 لا توجد فروؽ دالة 
T1 T2 17.1514 0.000 توجد فروؽ دالة 
 T3 8.3722 0.000 توجد فروؽ دالة 
T2 T3 8.7791 0.000 توجد فروؽ دالة 

 .  0.05متوسط الفرؽ المشار إليو عند مستوى الدلالة 

 

نتائج المقارنة الثنائيَة لدراسة دلالة الفروؽ الثنائية في متوسط قوة  (11)رقم  يبيِف الجدوؿ
الارتباط بيف المجموعات الست عمى اختلاؼ طريقة معالجة سطح الخميطة المدروسة في 

 عينة البحث .
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 C3( ) C2و C1المجموعات ) ماعداتوجد فروؽ دالة إحصائياً بيف جميع المجموعات 
المجموعات )مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ فقط ( أي مابيف T3و T2( )C3و

ومجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالمادة الرابطة فقط، ومجموعة الكروـ كوبالت المعالجة 
بالترميؿ والمادة الرباطة معاً ومجموعة التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً، 

بالمادة الرابطة فقط ومجموعة التيتانيوـ المعالجة بالمادة  ومجموعة الكروـ كوبالت المعالجة
 .   (P>0.05الرابطة فقط( حيث )
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 الباب الرابع
 المناقشة

Discussion 
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تحوي الأجيزة الجزئية المتحركة مشاركة بيف المعدف المصبوب والراتنج الأكريمي . وتتضمف ىذه 
ة بشكؿ ملائـ لمحواؼ السنخية المتبقية، وراتنجاً أكريمياً مرتبطاً مع الأجيزة قاعدة معدنية مصبوب

 المعدف لتعزيز الناحية التجميمية وتعويض الحواؼ النسيجية المفقودة وتثبيت الأسناف الصناعية . 

راتنج إلى فشؿ سريري وانفصاؿ أجزاء  –مى السطح البيني معدفيمكف أف يقود نقص الارتباط ع
لييكؿ المعدني والراتنج ريمي عف الييكؿ المعدني أو التموف عمى الحواؼ بيف امف الراتنج الأك

دوراً ىاماً في   قاعدة التعويض الراتنجيةلارتباط بيف المكونات المعدنية و كما يمعب ا، الأكريمي
 .  (Kawaguchi et al., 2011)التعويض  عمر إطالة

يـ تأثير معالجة سطح الخميطة المعدنية عمى قوة الارتباط بيف الراتنج لذا أجريت ىذه الدراسة لتقيّ 
الأكريمي المتماثر حرارياً والمستخدـ في صناعة قواعد الأجيزة التعويضية المتحركة مع خميطة 

يياكؿ المعدنية للؤجيزة الكروـ كوبالت وخميطة التيتانيوـ النقي التجاري المستخدمة في صناعة ال
  التعويضية المتحركة .

عمى السطح البيني بيف المعدف  الارتباط لما لذلؾ مف تأثير كبيروقد ربطنا بيف نتائجنا وقوة 
 المستخدـ والراتنج الأكريمي المتماثر حرارياً والمضاعفات الناتجة عف ذلؾ . 

كريمي والكروـ كوبالت وبيف الراتنج الأكريمي مت قوة الارتباط عمى السطح البيني بيف الراتنج الأقيّ 
وفرزىا في لكلا الخميطتيف المعدنيَتيف بعد صنع العينات أسطوانية الشكؿ  النقي التجاري والتيتانيوـ

وة الارتباط باستخداـ جياز وقياس قالراتنج الأكريمي حراري التماثر أسطوانات  البواتؽ ومف ثَـ صنع
قييـ قوى القص فبعد معالجة سطح الخميطة المعدنية بإحدى طرؽ الميكانيكي لت شد العموميال

وتقييـ قوة اجياد  معالجة سطح الخميطة المعدنية المتبعة في ىذه الدراسة أجري اختبار القص
 Kim.Su.et) ٜٕٓٓعاـ وزملاؤه   Kimؿولقد تـ اعتماد ىذه الطريقة مف قبالقص بالميغاباسكاؿ 

al.2009) . 
لقد أظيرت العديد مف الدراسات السابقة أفَ ىناؾ زيادة في قوة الارتباط بيف الخميطة المعدنية 

خميطة المعدنية بأشكاؿ مختمفة مف أشكاؿ المستخدمة والراتنج الأكريمي وذلؾ عند معالجة سطح ال
معالجة السطح  وذكرت الدراسات أف الترميؿ اليوائي يحسِف قوة ارتباط الراتنج الأكريمي بالخميطة 
المعدنية ويعزى ىذا إلى أف الترميؿ اليوائي ينظؼ سطح الخميطة مف الأكاسيد المعدنية والمواد 

 Bulbul and)و تشكيؿ مثبتات ميكانيكية مجيرية الأخرى مما يؤدي إلى زيادة سطح الخميطة أ
Kesim, 2010) لرابطة يساىـ في زيادة قوة الارتباط . كما ذكرت الدراسات بأف تطبيؽ المادة ا
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بيف الراتنج الأكريمي والخميطة المعدنية بسبب قدرتو عمى تشكيؿ رابطة كيميائية بيف الراتنج 
  (Khursheed and Mohammed, 2012)الأكريمي والخميطة المعدنية 

 
تأثير طريقة معالجة سطح الخميطة المعدنية المتبعة في تحسُن قوة الارتباط : مناقشة   

 تبيف نتيجة الدراسة الإحصائية :
 كما يمي : كافوبالت مجموعات الكروـ كلارتباط لأفَ متوسط قوة ا 

 C1 6.99 و C2 18.12 و C3 8.92  

 .  T3  10.04و T2  18.81و T1   1.66ولمجموعات التيتانيوـ النقي التجاري كاف

 T1 ،C1و C2 ،C1و C1عند مقارنة جميع المجموعات وجدنا فرؽ جوىري بيف المجموعات ) 
 وT2  ، T1و T2_T1و T1 ،C3و T3 _C3و T1 ،C2و C3 ،C2وT3 _ C2و T2 ،C1و

T3  _T2 وT3  وـ كوبالت المعالجة بالترميؿ فقط( ممَا يعني أفَ ىناؾ فرؽ بيف مجموعة الكر 
ومجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً ، وكذلؾ بيف مجموعة الكروـ 

يضاً مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ فقط ومجموعة التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ فقط ، وأ
كوبالت المعالجة بالترميؿ فقط ومجموعة التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً ، وأخيراً 
مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ فقط ومجموعة التيتانيوـ المعالجة بالمادة الرابطة فقط _ 

ترميؿ والمادة الرابطة معاً ومجموعة الكروـ وىناؾ فرؽ بيف مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بال
كوبالت المعالجة بالمادة الرابطة فقط وكذلؾ فرؽ بينيا وبيف مجموعات التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ 

_ وىناؾ فرؽ بيف مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالمادة والمعالجة بالمادة الرابطة فقط  فقط
لمعالجة بالترميؿ فقط وكذلؾ بينيا وبيف مجموعة التيتانيوـ ومجموعة التيتانيوـ ا فقطالرابطة 

_ وىناؾ فرؽ بيف مجموعة التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ فقط بالترميؿ والمادة الرابطة معاً  المعالجة
وأخيراً بيف الترميؿ والمادة الرابطة معاً_ وبلمادة الرابطة فقط ومجموعتي التيتانيوـ المعالجتيف با

 تيتانيوـ المعالجتيف بالترميؿ والمادة لرابطة معاً والمعالجة بالمادة الرابطة فقط  . مجموعتي ال
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                                                  _ مناقشة نتائج خميطة الكروم كوبالت : 1ً
 _ لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً بيف مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ فقط ومجموعة

معاً حيث كانت قوة الارتباط أعمى عند إجراء  الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ والمادة الرابطة
اتفقنا في ىذه النتيجة مع دراسات عديدة منيا:  وقد ،الترميؿ متبوعاً بتطبيؽ المادة الرابطة  

 Kawaguchi    بطة حيث وجدوا أفَ المشاركة بيف الترميؿ والمادة الرا ٕٔٔٓوزملاؤه عاـ
 بطرؽ المعالجة الأخرى المتبعة .  مقاومة قوى قص أعمى مقارنةً أظيرت 

 Kalra   معاً ف الترميؿ وتطبيؽ المادة الرابطة وجدوا أفَ المشاركة بيحيث  ٕ٘ٔٓوزملاؤه عاـ
 قد حسنَت قوة الارتباط بيف الراتنج الأكريمي وخميطة الكروـ كوبالت .

جموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالمادة الرابطة فقط _ لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً بيف م
حيث كانت قوة الارتباط أعمى عند  والمادة الرابطة معاً ومجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ 
 إجراء الترميؿ متبوعاً بتطبيؽ المادة الرابطة .

أفَ المجموعة  حيث وجدوا ٕٕٔٓوزملاؤه عاـ   Khursheedىذه النتيجة مع دراسة  اتفقنا في 
 التي طبِؽ عمييا الترميؿ والمادة الرابطة معاً أظيرت قيماً أعمى لقوى القص مقارنة بالمجموعة التي

، يمكف أف يفسَر ذلؾ بأفَ استخداـ المعالجة الميكانيكية والكيميائية طبقت عمييا المادة الرابطة فقط
أو ممَا لو استخدمت المعالجة الميكانيكية لسطح المعدف قد حسَف قوة الارتباط بيف المعدف والأكريؿ 

 . المعالجة الكيميائية لوحدىا

_ لوحظ عدـ وجود فرؽ داؿ إحصائياً بيف مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ فقط 
، يمكف أف نفسَر ذلؾ بأفَ استخداـ المعالجة ت المعالجة بالمادة الرابطة فقطومجموعة الكروـ كوبال

لسطح المعدف بشكؿ  مستقؿ لـ يعطِ فرؽ  باستخداـ المادة الرابطةترميؿ أو الكيميائية الميكانيكية بال
 ٕ٘ٔٓوزملاؤه عاـ   Kalraوقد اختمفنا في ىذه النتيجة مع دراسة أو تميز لطريقة عمى الأخرى 

حيث وجدوا أفَ قوة الارتباط كانت أعمى في المجموعة المعالجة بالمادة الرابطة عف المجموعة 
الجة بالترميؿ فقط )حيث ىناؾ فرؽ داؿ إحصائياً( واستنتجوا مف دراستيـ أفَ تطبيؽ المواد المع

المقارنة مع الرابطة عمى سطح المعدف تؤمف قوة ارتباط أعمى مع الراتنج الأكريمي حراري التصمُب ب
 . الترميؿ فقط
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_ مناقشة نتائج خميطة التيتانيوم : 2ً  

يف مجموعة التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ فقط ومجموعة لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً ب_ 
التيتانيوـ المعالجة بالمادة الرابطة فقط حيث لوحظ تزايد لقوة الارتباط في مجموعة المادة الرابطة 

حيث يغطيو طبقة طبيعة سطح التيتانيوـ يمكف أف يعزى ذلؾ إلى عنيا في مجموعة الترميؿ و 
وقد ، لارتباط بيف التيتانيوـ والأكريؿالمادة الرابطة مما يزيد قوة اأوكسيد التيتانيوـ حيث تتحد مع 

خصائص ارتباط  عمى ٕ٘ٓٓوزملاؤه عاـ  Suzukiالدراسة التي قاـ بيا مع  ي ذلؾاتفقنا ف
فوجد الباحثوف أف والكروـ كوبالت  راتنج قواعد الأجيزة السنية حراري التماثر مع خلائط التيتانيوـ

 وكذلؾ اتفقنا مع دراسة  اؿ مف قوة الارتباطالرابطة حسّف وبشكؿ فعَ  تطبيؽ أي مف المواد
Podder   تأثير بادئات المعدف عمى  الذيف أظيروا في دراستيـ المخبرية ٖٕٔٓوزملاؤه عاـ

وأظيرت قيـ قوة الارتباط  كريمي حراري التماثر ومعدف التيتانيوـقوة الارتباط بيف الراتنج الأ
الأولى لـ تكف ) ٔ  ، ٕ،  ٖ ، ٗالأىمية حسب ترتيب المجموعات الأربع  تناقصاً في القيـ وفي

ت ت معالجتيا بالمادة الرابطة والأخيرة تمَ معالجة السطوح والثانية تعرضت لمترميؿ والثالثة تمَ 
 .   (معالجتيا بالترميؿ والمادة الرابطة معاً 

 
عالجة بالترميؿ فقط ومجموعة لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً بيف مجموعة التيتانيوـ الم _ 

التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً حيث أظيرت المشاركة بيف طريقتي المعالجة قوة 
وزملاؤه   Podderوقد اتفقنا في ىذه النتيجة مع دراسة  رتباط العظمى مقارنة بكؿ عمى حدةالا

يميائية لمعينات )تطبيؽ المواد الرابطة( حت أفَ المشاركة بيف المعالجة الكوالتي وضّ  ٕٗٔٓعاـ 
المدروسة ونتفؽ في ذلؾ  مع ترميؿ السطح أظيرت قوة القص العظمى مقارنة بباقي المجموعات

أىمية الدمج بيف  التي وضحَت ٕٕٔٓعاـ  Takahashi & Shimizuكلًا مف  مع دراسة
صلاح الأجيزة السنية ا  .  لمتحركةالترميؿ واستعماؿ بادئات المعدف عند صنع وا 

 
لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً بيف مجموعة التيتانيوـ المعالجة بالمادة الرابطة فقط ومجموعة  _ 

التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً حيث أظيرت المشاركة بيف طريقتي المعالجة قوة 
أفَ  ٕٗٔٓؤه عاـ وزملا  Podderوقد بينت دراسة  رتباط العظمى مقارنة بكؿ عمى حدةالا
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أفضؿ قوة ارتباط لمتيتانيوـ ىي المشاركة بيف الترميؿ متبوعاً بتطبيؽ المادة الرابطة واتفقنا مع 
الذيف وجدوا أفَ المشاركة بيف الترميؿ والمادة    ٕٔٔٓوزملاؤه عاـ    Kawaguchiدراسة 

 المتبعة ضمف الدراسة . الرابطة أظيرت مقاومة لقوة القص أعمى مقارنةً بطرؽ المعالجة الأخرى 
 

  _ مناقشة نتائج المقارنة بين الخميطتين معاً :3ً

_ لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً بيف مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ فقط ومجموعة  
التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ فقط حيث كانت قوة الارتباط أعمى في مجموعة الكروـ كوبالت مقارنةً 

حيث  ٕٓٔٓعاـ  & Kesim Bulbulالتيتانيوـ وقد اتفقنا في ىذه النتيجة مع دراسة  بمجموعة
أظيرت دراستيـ أفَ مقاومة قوى القص بيف الراتنج الأكريمي وخميطة الكروـ كوبالت كانت أعمى 

انيوـ والمعادف النبيمة الأخرى ، يمكف أف نفسِر ذلؾ بأفَ منيا بيف الراتنج الأكريمي وخميطة التيت
يطة الكروـ كوبالت أكثر خشونة مف خميطة التيتانيوـ النقي ممَا يزيد مف قوة ارتباطيا مع خم

 الأكريؿ . 
 

مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ فقط ومجموعة  _ لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً بيف
في مجموعة  حيث كانت قوة الارتباط أعمى التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً 

 & Al Harbiالتيتانيوـ مقارنةً بمجموعة الكروـ كوبالت وقد اتفقنا في ىذه النتيجة مع دراسة 
Saber  حيث أظيرت دراستيـ أفَ تطبيؽ المادة الرابطة حسَف وبشكؿ ممحوظ قوة  ٕٕٔٓعاـ

ميطة الكروـ الارتباط بيف الراتنج الأكريمي حراري التماثر وخميطتي التيتانيوـ التجاري النقي وخ
 كوبالت . 

 
مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالترميؿ فقط ومجموعة لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً بيف _ 

حيث كانت قوة الارتباط أعمى في مجموعة التيتانيوـ مما  التيتانيوـ المعالجة بالمادة الرابطة فقط
لجة وقد وافقنا في ذلؾ العالـ يظير أىمية استعماؿ المواد الرابطة مقارنةً بباقي طرؽ المعا

Podder  في نتائج دراستيـ عمى خميطة التيتانيوـ ووافقنا دراسة  ٖٕٔٓوزملاؤه عاـMatsuda  
الدراسة التي قاـ بيا عمى كمتا الخميطتيف واختمفنا في ىذه النتيجة مع  ٕٓٔٓوزملاؤه عاـ 
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Khursheed  عمييا المادة الرابطة فقط بقت أظيرت المجموعة التي طُ حيث   ٕٕٔٓوزملاؤه عاـ
   . )التي لـ يطبؽ عمييا معالجة( قيماً أقؿ لمقاومة قوى القص مقارنة بالمجموعة الشاىدة

 
المادة الرابطة بالترميؿ و مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة  _ لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً بيف

الارتباط أعمى في مجموعة الكروـ  حيث كانت قوة ومجموعة التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ فقطمعاً 
  Matsuda، وقد اتفقنا في ىذه النتيجة مع دراسة معالجة بالترميؿ والمادة الرابطةكوبالت ال

حيث وجدوا أف الترميؿ اليوائي المتبوع بالمواد الرابطة الحاوية عمى المونومير  ٕٓٔٓوزملاؤه عاـ 
الأجيزة السنية لكمتا الخميطتيف )الكروـ كوبالت  الوظيفي أظير قوة الارتباط الأعمى مع مواد قواعد

 والتيتانيوـ( . 
 

المادة بالترميؿ و بيف مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة  عدـ وجود فرؽ داؿ إحصائياً _ لوحظ 
، وقد اختمفنا في ىذه النتيجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً  ومجموعة التيتانيوـ المعالجةمعاً الرابطة 

حيث وجدوا أف مقاومة قوى القص بيف الراتنج الأكريمي  ٕٓٔٓعاـ  Bulbulو  Kesim مع دراسة
 وخميطة الكروـ كوبالت أعمى منيا بيف الراتنج وخميطة التيتانيوـ . 

  
المادة الرابطة بالترميؿ و بيف مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً _ 
حيث كانت قوة الارتباط أعمى في مجموعة بالمادة الرابطة فقط  عالجةومجموعة التيتانيوـ الممعاً 

وجدوا  الذيف ٕٓٔٓه عاـ وزملاؤ   Matsudaاتفقنا في ىذه النتيجة مع دراسة الكروـ كوبالت وقد 
الترميؿ اليوائي المتبوع بالمواد الرابطة الحاوية عمى المونومير الوظيفي حسَف وبشكؿ فعَاؿ مف  أفّ 

 واد قواعد الأجيزة السنية مع كمتا الخميطتيف . قوة ارتباط م
 
فقط المادة الرابطة ببيف مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً  _

حيث كانت قوة الارتباط أعمى في مجموعة الكروـ  بالترميؿ فقط ومجموعة التيتانيوـ المعالجة
التي أظيرت أف المادة  ٕٛٓٓوزملاؤه عاـ   Lee مع دراسة اتفقنا في ىذه النتيجةقد كوبالت و 

نت قوة الارتباط حيثُ زادت القوة اللازمة لفصؿ الراتنج الرابطة بيف الراتنج والخميطة المعدنية حسّ 
 . لخميطة عف ا
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فقط المادة الرابطة ببيف مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة لوحظ وجود فرؽ داؿ إحصائياً _ 
بالمادة الرابطة والترميؿ معاً حيث زادت قوة الارتباط عند المشاركة  معالجةومجموعة التيتانيوـ ال

 Matsudaمع دراسة  ي تمؾ النتيجةبيف الطريقتيف معاً أي زادت في مجموعة التيتانيوـ وقد اتفقنا ف
حيث وجدوا أف الترميؿ اليوائي المتبوع بالمواد الرابطة الحاوية عمى المونومير  ٕٓٔٓوزملاؤه عاـ 

 لوظيفي حسَف وبشكؿ فعَاؿ مف قوة ارتباط مواد قواعد الأجيزة السنية مع كمتا الخميطتيف . ا
 

فقط المادة الرابطة ببيف مجموعة الكروـ كوبالت المعالجة  عدـ وجود فرؽ داؿ إحصائياً لوحظ _  
 Suzuki مع دراسةاتفقنا في ىذه النتيجة  بالمادة الرابطة فقط وقد ومجموعة التيتانيوـ المعالجة

تطبيؽ أي مف  وجد الباحثوف أفَ حيث  ٜٕٓٓوزملاؤه عاـ  Kim ومع دراسة ٕ٘ٓٓوزملاؤه عاـ 
خلائط الكروـ كوبالت وخلائط ) مخميطتيفلبالنسبة  وبشكؿ  فعَاؿ قوة الارتباط فالمواد الرابطة حسَ 

 .( تيتانيوـ ال
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 ضمف محدودية ىذا البحث يمكف استنتاج ما يمي:

عتبر الطريقة المثمى لمعالجة معدف الكروـ كوبالت ىي معالجة السطح بالطريقتيف معاً )الترميؿ تُ 
عتبر الطريقة المثمى لمعالجة معدف التيتانيوـ ىي المشاركة بيف الطريقتيف والمادة الرابطة معاً( وتُ 

ادة الرابطة معاً تمييا طريقة المعالجة بالمادة الرابطة فقط ولا يفضَؿ معالجة التيتانيوـ الترميؿ والم
حيثُ يعتبر الترميؿ أنسب لخميطة الكروـ بالمقارنة مع خميطة الكروـ كوبالت بالترميؿ فقط 

كوبالت عنيا في خميطة التيتانيوـ وتعتبر طريقة المعالجة بالمادة الرابطة فقط مناسبة لكلا 
 .  المعدنييف المستخدميف
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 : Suggestionsلمقترحات ا
 
 

بيف طرؽ معالجة سطح الخميطة المعدنية باستعماؿ مواد طويمة الأمد نقترح إجراء دراسة مقارنة 
 مف الراتنج الأكريمي والخلائط المعدنية . وأنواع مختمفة فةرابطة مختم
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 : Recommendationsالتوصيات 
 

 
 ضمف محدودية ىذا البحث نوصي ب : 

الراتنج  المشاركة بيف طريقتي المعالجة لسطح الارتباط )الترميؿ والمادة الرابطة معاً( لمربط بيف
تخدمة في الييكؿ المعدني لمجياز الجزئي والخميطة المعدنية المسالأكريمي حراري التماثر 

 المتحرؾ . 
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 المراجع العربية :

اصيا واختباراتيا . عمـ المواد خو  ٕٓٔٓأبو جيجاه ج ، سلامة ـ ع ، ضحيَة ؼ  .  -ٔ
،  ٖٕٕ – ٕٕٓ. كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية ، منشورات جامعة دمشؽ . 

ٕٙٔ – ٕٙٙ  . 
. دراسة سريرية ومخبرية مقارنة بيف الأجيزة الجزئية المتحركة  ٖٕٔٓالجمَاؿ ، ع .   -ٕ

المصنوعة مف خلائط التيتانيوـ والأجيزة الجزئية المتحركة المصنوعة مف خلائط 
الكروـ كوبالت . كمية طب الأسناف ، جامعة دمشؽ ، رسالة دكتوراه بإشراؼ أ.د.إياد 

 . ٕٛٔ-ٕٚٔالشعراني ، 
. التعويضات السنية المتحركة الجزئية  ٕٚٓٓالحكيـ ، ـ ع . و الوزير ، غ .   -ٖ

-ٓٙ،  ٓٔ-ٛ)الأجيزة الييكمية( . كمية طب الأسناف ، منشورات جامعة دمشؽ . 
ٔٔٗ  . 

. المرجع في المواد السنية ، منشورات جامعة  ٕٕٔٓ، البني ص ،  السايس س  -ٗ
 . ٖٙٙ-ٜ٘ٙ،  ٖٗٙ-ٓٗٙدمشؽ . 

،  [1]. التعويضات السنية المتحركة  ٖٕٔٓالسعدي ـ ، سموـ ع ، مصطفى ع ،     -٘
 .  ٔٗ-ٜٖكمية طب الأسناف ، منشورات جامعة دمشؽ .

حركة الكاممة والتعويضات . التعويضات المت ٕٙٓٓالشعراني ، إ  والوزير ، غ .   -ٙ
 . ٛٔ-ٙٔ( . منشورات جامعة دمشؽ . ٕالفكية الوجيية )

. تأثير طريقة معالجة سطح خميطة الكروـ كوبالت في  ٕٗٔٓسقااميني ، ؼ .   -ٚ
التسرب الدقيؽ بيف المعدف والراتنج الإكريمي . كمية طب الأسناف ، جامعة دمشؽ ، 

 .    ٗٛ-ٖٛ،  رسالة ماجستير بإشراؼ أ.د. ميند السعدي
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 الممخص بالمغة العربية

بشكؿ شائع لمقواعد خلائط التيتانيوـ النقي التجاري و تستخدـ خلائط الكروـ كوبالت : المقدمة 
القواعد بالراتنج الأكريمي الذي يستعمؿ لإعطاء ىذه ى غطَ تُ و  المعدنية للؤجيزة الييكمية الجزئية

ىي الفجوات الحفافية التي تظير بيف سطح  أىميا ئمساو لمراتنج  إلا أفَ و ولونو شكمالتعويض 
وفشؿ تسرب السوائؿ و راتنج(  –السطح البيني )معدف فشؿ التي تسبب  المعدف والراتنج الأكريمي

يائية لكيماعتبر قوى الارتباط الميكانيكية و تُ و  كريميالاتصاؿ بيف الخلائط المعدنية والراتنج الأ
ولة عف فشؿ العديد مف الأجيزة السنية الجزئية المتحركة ىي المسؤ  الضعيفة في سطح الارتباط

الناحية  فيء بشكؿ سيَ  ضعفو يؤثرو  دوراً ىاماً في ديمومة التعويضط الارتباىذا يمعب حيث 
 . التجميمية

مقارنة قوة الارتباط لمسطح البيني الواقع بيف  ييدؼ بحثنا المخبري إلى : الهدف من البحث :
خميطة الكروـ كوبالت وخميطة التيتانيوـ النقي )ف الخميطة لنوعي الخميطة كريمي ومعدالراتنج الأ
ترميؿ سطح ) وذلؾ بعد تحضير السطح بثلاثة نماذج مف سطوح الارتباط:( المستخدمة التجاري
كمادة METAL PRIMER LIQUID  استعماؿ البادئ ،جزيئات أوكسيد الألمينيوـبط الارتبا
 . )ف معاً كمتا الطريقتيف السابقتية، رابط

وزِّعت ، مـ (ٖ×ٓٔ)بأبعاد  معدنية أسطوانة ٓٙ ألفت عينة البحث مفت المواد والطرق :
( ًٔ: العينات وفؽ طريقة معالجة سطح المعدف ونوع الخميطة المستخدـ إلى المجموعات التالية

معالجة السطح بالترميؿ بجزيئات أوكسيد  أسطوانات مصبوبة بخميطة الكروـ كوبالت ٓٔ
أسطوانات مصبوبة بخميطة الكروـ كوبالت معالجة  ٓٔ( ًٕ فقط،   ( AL2O3يوـ )الألمين

أسطوانات مصبوبة بخميطة الكروـ كوبالت ٓٔ( ًٖالسطح بالترميؿ وبتطبيؽ المادة الرابطة معاً 
أسطوانات  ٓٔ( ًٗ.  فقط METALPRIMER LIQUID 5mlمعالجة السطح بالمادة الرابطة 

 ٓٔ( ً٘وـ التجاري النقي جرت فييا معالجة السطح بالترميؿ فقط . مصبوبة بخميطة التيتاني
تطبيؽ الترميؿ ومف ثـ تيتانيوـ التجاري النقي معالجة السطح بأسطوانات مصبوبة بخميطة ال

أسطوانات مصبوبة بخميطة التيتانيوـ التجاري النقي جرت فييا  ٓٔ ( ًٙ  . معاً المادة الرابطة 
تمت تغطية .  فقط METALPRIMER LIQUID 5mlمعالجة السطح بالمادة الرابطة 

المتماثر بالحرارة  راتنج الأكريميمف ال( مـ ٙ×  ٖالأسطوانات المعدنية جزئياً بأسطوانات بأبعاد )
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ـ لمدة ْٖٚوتَـ وضعيا بالحماـ المائي بدرجة  ،وبعد تصميب العينات جرى تشذيبيا وتمميعيا
 (Testرتباط بواسطة جياز الاختبار الميكانيكي )سا، ثـ أجريَ اختبار القص لقياس قوة الإٗ

 . وتقديرىا بالميغاباسكاؿ مـ/د   ٘بسرعة رأس صدـ 

 جميع المجموعات ماعدا المجموعات دالة إحصائياً بيفأظيرت الدراسة فروقاً النتائج : 

(C1 و C3و ، C2وT2و ،C3 وT3لت المعالجة ( أي مابيف المجموعات )مجموعة الكروـ كوبا
بالترميؿ فقط ومجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالمادة الرابطة فقط، ومجموعة الكروـ كوبالت 
المعالجة بالترميؿ والمادة الرباطة معاً ومجموعة التيتانيوـ المعالجة بالترميؿ والمادة الرابطة معاً، 

التيتانيوـ المعالجة بالمادة الرابطة ومجموعة الكروـ كوبالت المعالجة بالمادة الرابطة فقط ومجموعة 
  (P>0.05)حيث فقط(

الكروـ  ييفمعدنالضمف محدودية ىذا البحث تعتبر الطريقة المثمى لمعالجة  الاستنتاجات :
، ىي معالجة السطح بالطريقتيف معاً )الترميؿ والمادة الرابطة معاً(ومعدف التيتانيوـ النقي كوبالت 

حيثُ يعتبر الترميؿ بالمقارنة مع خميطة الكروـ كوبالت ـ بالترميؿ فقط ولا يفضَؿ معالجة التيتانيو 
أنسب لخميطة الكروـ كوبالت عنيا في خميطة التيتانيوـ وتعتبر طريقة المعالجة بالمادة الرابطة فقط 

 .  مناسبة لكلا المعدنييف المستخدميف

نقي التجاري، الراتنج الأكريمي خلائط الكروـ كوبالت، خلائط التيتانيوـ الالكممات المفتاحية : 
 حراري التماثر، معالجة سطح المعدف، قوة الارتباط . 
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 الممخص بالمغة الإنكميزية

Abstract 

Introduction : The chrome cobalt alloys  and commercially pure 

titanium alloys are commonly used for metal bases of removable partial 

dentures . These bases can be covered with acrylic resin, which is used to 

give dentures  shape and color, but the resin has the disadvantages of 

contraction after the hardening resulting in the failure of the metal-resin 

interface,  Poor mechanical and chemical bonding of acrylic resins to 

metal alloys can result in failure of many RPDs . This shear bond strength 

affects in the durability of prosthesis and its weakness  affects esthetic 

appearance .  

Purpose of Study :This research aims to study the  effect of Co-Cr alloy 

and CP ti alloy surface treatments on shear bond strength between acrylic 

resin and metal surface when the alloy metal surface was : (Received air 

abrasion only, Received bond only, Received both air abrasion and bond) 

.  

 

Materials and Methods : sixty disc-shaped of Co/Cr alloy and CP ti 

alloy samples  (10mm×3mm ) were prepared then divided to 6 groups 

according to metal surface treatments: 

1- 10 samples of Co-Cr alloy received air abrasion only 

2-  10 samples of Co-Cr alloy received both air abrasion and bond  

3- 10 samples of Co-Cr alloy received bond only 

4- 10 samples of Cp ti  alloy received air abrasion only .. 

5-  10 samples of Cp ti  alloy received air abrasion and bond . 

6- 10 samples of Cp ti  alloy received bond only .  

 Then the heat cure resin was applied (6mm×3mm) after casting the 

disc surfaces were finished and polished, they immersed in water at 

37   ْ  C for 24 hours . The shear bond strengths were measured using a 

testing machine at a crosshead speed of  5mm/min  and record in 

Mpa.  
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Results :  this study showed significant difference in average of shear 

bond strength between all  groups exept ( group C1 and C3, C2 and T2 , 

C3 and T3)   (P>0.05) . 

Conclusions :  within the limitation of this study, it can be concluded that 

the application of both air abrasion and bond on metal surface treatment 

for both alloys significantly improved the shear bond strength between 

acrylic resin and Co/Cr, CP ti alloys, And the results of this study indicate 

that air  abrasion for Co-Cr alloys can be recommended but not with Ti 

alloys. The use of metal primer can be recommended for bonding acrylic 

resine with the two types of alloys .  

 

Key words :  Co/Cr alloys, CP Ti alloys, heat cure resin, metal surface 

treatments,  shear bond strength . 

 

 


