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  تصريح
بالكامل من عملٍ آخر أو  لأطروحة تمَّ أخذُه"لا یوجد أي جزء من هذه ا

أنُجِز للحصول على شهادة أخرى في هذه الجامعة أو في أیة جامعةٍ 

  أخرى أو أي معهدٍ تعلیمي."
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 كلمة شكر

  

 في البدایة أحمد الله تعالى الذي وفقني وأعانني على إنجـاز هـذا البحث.

 

له ي لتفضالأستاذ الدكتور مهند السعدوأتقـدم بجزیل شكري وعظیم امتناني إلى أستاذي الفاضل 

بقبول الإشراف على هذه الرسالة والذي كان خیر عون لي ولم یبخل عليّ بجهده ووقته ورعایته 

 فجزاه الله عني خیر الجزاء.

 

لتفضله بقبول المشاركة في تحكیم   الأستاذ الدكتور إیاد الشعرانيكما أتقدم بالشكر الجزیل إلى  

عن مد ید المساعدة لي وفي  وانى یوماً هذه الأطروحة وإغنائها بملحوظاته القیمة والذي ما ت

 .جمیع المجالات

 
بقبول  ةً مشكور  التفضلهستاذة المساعدة الدكتورة سعاد عبود الأكما أتوجه بالشكر والامتنان إلى 

ثرائها بملحوظاته التي سترقى بالبحث  اوتوجیهاته اونصائحه االمشاركة في تحكیم هذه الرسالة وإ

 وتغنیه.

أعضاء قسم تعویضات الأسنان المتحركة على رعایتهم  الأساتذة السادةوأتقدم بالشكر إلى 

والمدرس الدكتور جوزیف الأستاذ المساعد الدكتور علاء سلوم وتشجیعهم، وأخصُ بالشكر 

 ، لما بذلوا من عطاء خلال سني الدراسة.والأستاذ المساعد الدكتور عمار المصطفىعساف 

 
عمید الكلیة،  رزان خطاب ةالدكتور  ةبالأستاذلأسنان ممثلة وأتوجه بالشكر إلى إدارة كلیة طب ا

 والأستاذ الدكتور یاسر المدللنائب عمید الكلیة للشؤون العلمیة،  والأستاذ الدكتور إیاد الشعراني

نائب عمید الكلیة للشؤون الإداریة وذلك للجهود الكبیرة التي یبذلونها لإنجاح مسیرة البحث 

 العلمي في الكلیة.

 

جل إخراج ھذه الختام أتقدم بخالص شكري وتقدیري لكل من ساھم أو نصح وأرشد من أ وفي
  الدراسة إلى النور.
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 :Introduction    المقدمة
ل لإعطاء الشك ة بالراتنج الأكریلي الذي یستعملیالمعدنیة للتعویضات السن تغطى القواعد

جراء ویستعمل .الطبیعي ولون التعویض ات الراتنج الأكریلي بشكل واسع لأنه اقتصادي وإ

هي الفجوات الحفافیة التي تظهر  ، إلا أن أهم مساوئ استعمالهتصنیعه المخبریة سریعة وبسیطة

فجوات ضعف قوة الارتباط بین المادتین وتسبب هذه ال ،ین سطح المعدن والراتنج الأكریليب

  . )Pesun and Mazurat, 1998( الناحیة التجمیلیة فيغیر اللون الذي یؤثر بشكل سيء وت

  

 یعتبر إذ المادتین، بین الفاصل بالسطح مرتبطاً  یكون قد المتحركة الجزئیة الأجهزة فشل إن

 التسرب ظهور یسبب لأنه هامة سریریة مشكلة الأكریلي والراتنج المعدن بین الارتباط نقص

  . المجهري

  

الــراتنج و وقــد صــنفت معالجــة الســطح وفقــاً للعوامــل التــي تــتحكم بالارتبــاط بــین الخلائــط المعدنیــة 

  : الأكریلي كما یلي

 الارتباط المیكانیكي المعتمد على المعالجة المیكانیكیة الكبیرة أو المجهریة . •

 الارتباط الكیمیائي . •

 (Farhan and Al-Ameer, 2009). الارتباط المیكانیكي الكیمیائي •

  

فشل الراتنج  أوالتسرب المجهري بین المعدن والراتنج الأكریلي إلى تغیر اللون أن یؤدي یمكن 

ومن الممكن أیضاً حدوث كسور جزئیة  ،فضلات الفمویة والعضویات الدقیقةوتكوین مستودع لل

لي قد ولذلك فإن الانطباق التقلیدي بین المعدن والراتنج الأكری ،راتنج الأكریليأو انفصال كامل لل

  .(Al-Harbi and Saber, 2012) لا یكون كافیاً لمنع التسرب المجهري

هــذا  لتغیــرات حراریــة أثنــاء الوظــائف الفمویــة الجهــاز الجزئــي المتحــركبو یخضــع الــراتنج المــرتبط 

  .)Sharp et al., 2000(العامل قد یؤدي إلى التسرب المجهري 
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  : یلي على مابعد الطبخ ویؤثر تقلص الراتنج الأكریلي 

 .راتنج  –ي معدن بینفشل السطح ال .1

 تسرب السوائل . .2

 .)Sharp et al., 2000( فشل الاتصال بین الخلائط المعدنیة والراتنج الأكریلي .3

 

ـــل بـــین التســـرب المجهـــري مقاومـــة  وبالتـــالي فمـــن الممكـــن أن تحســـن الارتبـــاط علـــى المـــدى الطوی

 .وهو ما سنحاول دراسته في بحثناالمادتین 
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  :   Aim of studyالهدف من البحث
ــدف ی ـــا المخبـــريهـ ــن الكـــروم كوبالــــت إلـــى دراســـة  بحثن ــة مصـــبوبة مـ ـــأثیر طریقـــة معالجـــة خلیطـ        ت

ـــة المتحركـــة ) فـــيلمســـتعملة فـــي صـــنع هیكـــل الأجهـــز ( ا ــنیة المعدنی بـــین  التســـرب المجهـــري ة السـ

 الراتنج الأكریلي والخلیطة المعدنیة وذلك عندما یكون سطح الخلیطة المعدنیة :

 بدون معالجة . .1

 معالجاً بالترمیل . .2

                            .MAC-10( Master Bond( الرابطة بالمادة معالجاً  .3

 معالجاً بالترمیل والمادة الرابطة معاً . .4
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  الباب الأول

  المراجعة النظریة

Literature Review  
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  في صناعة الأجھزة الجزئیة المتحركة  المواد المستعملة. 1

  الراتنجات الأكریلیة : 1.1

  لمحة تاریخیة عن البولیمیرات الأكریلیة :. 1.1.1

  م. 1937البولیمیرات الأكریلیة كمواد لصناعة قواعد الأجهزة المتحركة  منذ عام  عمالبدأ است 

لدنة مصنوعة من المطاط  مواد مثل الفولكانیات ( مادة كانت تستعمل وقبل هذا التاریخ

  )  والسیللوئید وفینول فورم ألدهید من أجل صناعة قواعد الأجهزة .والكبریت

  واعد الأجهزة المتحركة تصنع من بولیمیرات المیتیل % من ق98م أصبح  1946وبحلول عام 

 .(Craig and Powers, 2002, Wong et al., 1999, Jow, 1989) میتاكریلات

  

  المواصفات المطلوبة في راتنجات قواعد الأجهزة التعویضیة المتحركة :. 2.1.1

  أن تتمتع بمقاومة ومتانة كافیتین . -  

  أن تملك خصائص حراریة مقبولة . -

  أن تتمتع بالدقة واستقرار الأبعاد . -

  وثبات التركیب الكیمیائي قبل المزج وبعده .أن تتمتع بالاستقرار  -

  أن تكون عدیمة الانحلال في السوائل الفمویة وتمتص السوائل بأقل ما یمكن . -

  عدیمة الطعم والرائحة .تكون أن  -

  أن تتمتع بالاستقرار اللوني والمظهر الطبیعي . -

  .أن یكون لها القدرة على الارتباط مع اللدائن والمعادن والخزف  -

  )2011السایس والبني,()Craig and Powers, 2002( .أن تكون ذات كلفة معقولة -
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  الشكل الفیزیائي و التركیب:. 3.1.1

  السائل: -أولاً 

 .  Methyl methacrylate (MMA)مونومیر  .1

 .  Hydroquinoneط مثبّ  .2

 .  Tertiary aminesع مسرّ  .3

 .  Dibutyl phthalateن ملدّ  .4

 . ط تصالبيعناصر رب .5

  المسحوق: -نیاً اث

 . Polymethylmethacrylateحبیبات البولیمیر  .1

 . Benzoyl peroxideبادئ  .2

 . Mercuric sulfideأصبغة  .3

 . Zink oxidesمظلات  .4

 .  Dibutyl phthalateناتملدّ  .5

(السایس )Craig and Powers, 2002(  ) نة ( نایلون أو أكریلألیاف عضویة ملدّ  .6

 ).2011بني,وال
  

  :Conventional heat-Polymerized Resinر التقلیدي حراري التماث الراتنج.4.1.1

. یتم تصلیب لصنع قواعد الأجهزة المتحركة الكاملة والجزئیةالراتنج الأكثر شیوعاً واستعمالاً وهو 

ة الراتنج عند ارتفاع درجة حرار  Benzoyl Peroxideتتفكك جزئیات البادئ  الراتنج بالحرارة إذ

درجة فهرنهایت ) لیبدأ تفاعل التصلب بتشكیل جذور حرة تتفاعل  140درجة مئویة / 60 فوق (

مع جزيء مونومیر لتشكیل جذور حرة من جدید تلتقي بجزيء مونومیر جدید وهكذا، فالعامل 

الأساسي في التماثر هو مقدار الجذور الحرة المتحررة وهذا ما یسیطر علیه بدرجة الحرارة 

)Anusavice, 2003(.  
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  :Metal alloys الخلائط المعدنیة . 2.1

ولكن  .في صنع الأجهزة الجزئیة المتحركةو الذهب  خلائط الكروم كوبالت والتیتانیوم تعملتس

ثر من خلائط الكروم كوبالت فهي غیر مكلفة نسبیاً و أكم الأجهزة الجزئیة المتحركة معظتصنع 

نخفضة ومقاومتها الممتازة هذا بالإضافة إلى كثافتها الم ،من خلائط الذهب تقریباً  صلابة بمرتین

  (Cheng et al., 2010, Davenport et al., 2001) للتآكل

عند المرضى الذین  عمللمعدنیة الأساسیة ویمكن أن تستالخلائط النبیلة هي بدائل للخلائط ا

  .)Bulbul and Kesim, 2010( حساسیة من المعادن الأساسیة لدیهم

ترمیمات السنیة المعدنیة خلال الثلث الأول من الأكثر شیوعاً في ال هي كانت خلائط الذهب

بتصنیف خلائط  1932حیث قام المكتب الوطني الأمریكي للقیاسات في عام القرن العشرین 

  الذهب المستعملة إلى أربع مجموعات:

  .90إلى  50لهذه المجموعة من   (VHN)المجموعة الأولى (الطریة): یترواح رقم قساوة فیكرس

إلى  90من  المجموعة لهذه )VHN( فیكرس قساوة رقم یترواح(الوسط):  المجموعة الثانیة

120.  

إلى  120من  المجموعة لهذه) VHN( فیكرس قساوة رقم یترواحالمجموعة الثالثة (القاسیة):  

150.  

 Phillips(150≥  المجموعة لهذه) VHN( فیكرس قساوة رقم المجموعة الرابعة (الفائقة القساوة):

and Skinner, 1991(.  

 وتقبله الحیوي الجیدوعلى الرغم من الخصائص المیكانیكیة الجیدة للتیتانیوم وكثافته المنخفضة 

)Suzuki et al., 2005( ، حركة ما زال یعوقه في التعویضات الجزئیة المت عمالهفإن است

إلا أنه یتمیز بدقة انطباقه بالمقارنة  )Bulbul and Kesim, 2010(أثناء الصب  ظهور مسام

  .)2013الجمال, ( مع خلائط الكروم كوبالت
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  ویعتمد اختیار خلیطة الهیكل المعدني على المبادئ التالیة :

.یجب أن تكون غیر سامة  – 1  

  . غیر مسببة للحساسیة – 2

  . كلآمقاومة للت – 3

  . عمالسهلة الاست – 4

  . غیر مكلفة نسبیاً  – 5

  .)Bulbul and Kesim, 2010( تمتلك مقاومة كافیة - 6
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  : Commercial Pure Titanium (CP Ti)النقي التجاري التیتانیوم.1.2.1

ولكن یدخل في  ،% 100التیتانیوم النقي التجاري لا یعني أنه مصنوع من التیتانیوم بنسبة 

 – 0.20والحدید (  % من الوزن) 0.40 -  0.18ب صغیرة كلُ من الأوكسجین (تركیبه وبنس

تلك العناصر تندخل في وبشكل أقل النتروجین والهیدروجین والكربون و  ،% من الوزن ) 0.50

  .(O'Brien, 2002)  التیتانیوم أثناء إجراءات التنقیة

الفرق الجوهري بین خلائط الكروم كوبالت والتیتانیوم وخلائطه من الناحیة المیكانیكیة  في  

الذي یعادل نصف  ، ) GPa 117اختلاف معامل المرونة فمعادل مرونتها المنخفض (حوالي 

ومساویاً تقریباً لمعامل مرون  ،) GPa 218معامل مرونة خلائط الكروم كوبالت ( حوالي 

یسمح باستعمال ضامات  تثبیت  ،) GPa 100خلائط الذهب من النمط الثالث والرابع ( حوالي 

الضامة أو أثر دون حدوث تشوه دائم في  ،أعمق من تلك الموصى بها مع خلائط الكروم كوبالت

 ,O'Brien, 2002, Sakaguchi and Powers, 2012( رضي على الدعامات السنیة

Anusavice et al., 2013( . 

  

  : Titanium- based Alloys خلائط التیتانیوم.2.2.1

على الرغم من ذلك یؤخذ  ،استعمل التیتانیوم النقي تجاریاً في صناعة الأجهزة الجزئیة المتحركة

وصعوبة تلمیعه ومقاومته مثل صلابته المنخفضة  ،على التیتانیوم النقي التجاري بعض السیئات

لذلك لم یكن التیتانیوم النقي التجاري مناسباً للتطبیقات السریریة  ،المنخفضة للجهود الوظیفیة

  .(Aridome et al., 2005, Iijima et al., 2003)تترافق مع جهود وظیفیة كبیرة التي 

سمحت إضافة بعض العناصر إلى التیتانیوم النقي التجاري مثل ( الألمنیوم والفنادیوم والنحاس 

نقاص درجة حرارة الصهر  ،والبلادیوم والنیوبیوم ) في تحسین بعض خصائصه مثل الصلابة وإ

وصقل المعدن وتلمیعه مع الإبقاء على الخصائص الأخرى الرائعة للتیتانیوم النقي  ،والصب

  .(Watanabe et al., 2003, O'Brien, 2002, Aoki et al., 2004)التجاري 
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كبدیل للخلائط الأخرى المستعملة مسبقاً في  TI-6AL-7NBطورت خلائط التیتانیوم 

 بسبب توافقها الحیوي الممتاز وصلابتها ومقاومتها الرائعة للاهتراء والتآكلالتعویضات السنیة 

(Aridome et al., 2005).  

أظهرت خلائط التیتانیوم مسامیة أقل من التیتانیوم النقي التجاري والتي تعتبر میزة جیدة من 

  .(Wang et al., 1999) ناحیة موثوقیة عملیة الصب
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  : cobalt chromium alloysخلائط الكروم كوبالت. 3.2.1

وتحتوي كمیة كبیرة من الكروم وهي مناسبة لصنع هیاكل التعویضات خلائط أساسها الكوبالت 

  الجزیئة المتحركة وقواعد التعویضات الكاملة والجبائر الجراحیة واللثویة المؤقتة .

مقاومة  كسب الخلیطة% كروم الذي ی30 ى% إل25% كوبالت و  60لرئیسیة  المكونات ا

لا أصبح صبه  30تزید نسبة الكروم عن  وینبغي ألا ،)Wataha, 2002( كلآالت صعباً % وإ

ومن  ، (Bonsor and Pearson, 2012, O'Brien, 2002) جداً لأنه یصبح قصفاً جداً 

 وم والألمنیوم والتنغستن والحدیدالممكن أن تحتوي أیضاً على كمیات ضئیلة من المولیبدی

عززان من المنغنیز والسیلیكون ی .والسیلیكون والبلاتین والكربون والمنغنیز والغالیوم والنحاس

 رلعناصا عن تقسیة  ةسؤولمفالمولبیدیوم والتنغستن والكاربون أما  ،سیولة الخلائط المنصهرة

  . (Sakaguchi and Powers, 2012, Craig and Powers, 2012) وتقویتها

إلى  1399تتراوح بین  خلائط الذهب فهي ها فيم كوبالت أعلى مندرجة انصهار خلائط الكرو 

 عد إضافة البریلیوم إلى الخلیط علىوتسا )O'Brien, 2002( درجة مئویة في الغالب 1454

  .)Sakaguchi and Powers, 2012(إنقاص درجة حرارة الصهر 

تفید الكثافة المنخفضة لخلائط الكروم  ،3غ/سم 9 – 8كوبالت حوالي  الكرومخلائط  افةتبلغ كث

وبشكل خاص في صنع الأجهزة  ،فیفة وأكثر قبولاً من قبل المریضكوبالت في إنتاج أجهزة خ

  .)Bonsor and Pearson, 2012(المتحركة العلویة ذات الحجم الكبیر 

من خلائط  % 30كروم كوبالت أقسى بحوالي الأجهزة الجزئیة المتحركة المصنوعة من خلائط ال

تتطلب الأجهزة التي تصنع بمثل هذه القساوة جهداً ومعدات خاصة  ،الذهب من النمط الرابع

  لتشذیبها وتلمیعها.

ذلك تسبب القساوة العالیة اهتراءً مفرطاً في الترمیمات والأسنان الطبیعیة التي إلى بالإضافة 

 .)O'Brien, 2002( تكون بتماس مع الهیكل المعدني
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وهذا  ،ر قابلة للسحب نسبیاً وصعبة الصبوغی ،الكروم كوبالت بأنها قصفةتوصف خلائط 

. الذي یبلغ ضعف معامل مرونة الذهبمرونتها العالي ( مرونة قلیلة ) الأمر یرجع إلى معامل 

إلا أن تأثیراته السلبیة  ،على الرغم من أن معامل المرونة العالي یجعل الخلیط قویاً وصلباً 

حیث ینبغي تعدیل الضامة بعنایة  ،بشكل واضح على ضامات الأجهزة الجزئیة المتحركةتنعكس 

وقد تنكسر الضامة خلال فترة قصیرة من الخدمة السریریة نتیجة  ،لأنها یمكن أن تنكسر

خراج الجهاز  ،الإجهاد  Kim et)یضاف إلى ذلك احتمال تشوه دائم في الضامة عند إدخال وإ

al., 2004, O'Brien, 2002, Bonsor and Pearson, 2012, Mahmoud et al., 

2007).  

ا ولا سیم ،الكروم كوبالت بین الحین والأخر یتم ملاحظة ردود الفعل التحسسیة لمكونات خلائط

  .)Sakaguchi and Powers, 2012( الخلائط الحاویة على البریلیوم

ضات یشیر بعض المؤلفین إلى أن معظم ردود الفعل النسیجیة المشاهدة مع استعمال التعوی 

م غیر تعود إلى التصمی - في حال غیاب العوامل المحسسة  - المتحركة ذات الأساس المعدني

  .)O'Brien, 2002( ءالمناسب أو الانطباق السي

  

  

  

  

  

  

 

  

  



 

26 
 

 الارتباط بین الهیكل المعدني والراتنج الأكریلي 3.1.

Bonding between metal frameworks and acrylic resin :  

  . بأنه ربط مواد مختلفة بواسطة انجذاب الذرات أو الجزیئات  bonding عرف الارتباط 

  ویقسم إلى : كیمیائي ومیكانیكي .

أما الارتباط المیكانیكي  ،ات أو الجزیئاتبط على مستوى الذر الارتباط الكیمیائي یتضمن الر 

  .أو اختراقه لذلك السطحأحد وجوه المادة داخل سطح المادة الأخرى فیعتمد على دخول 

  .)Craig and Powers, 2002(ارتباط میكانیكي وكیمیائي معاً یحدث  وقد

بعضها البعض إلى روابط أولیة فقد قسم الروابط التي تجمع الذرات والجزیئات مع  Phillipsأما 

 Anusavice and(وروابط ثانویة حیث تكون الروابط الأولیة كیمیائیة أما الثانویة فهي فیزیائیة 

Phillips, 2003.(.  

  الارتباط إلى: Phillipsكما قسم  

ا تماس دون أن تتجاذب ویحدث ذلك بین مادتین یكون بینهم :adhesionارتباط بیني  )1

 جزیئات المادتین المرتبطتین .

ویحدث ذلك عندما تكون الذرات من النوع نفسه حیث  :cohesionارتباط داخلي  )2

 .).Anusavice and Phillips, 2003(یحدث تجاذب بینهما

المادة الأخرى ویكون هذا الارتباط في والربط المیكانیكي عنده یحدث عندما تخترق المادة سطح 

 Anusavice and(أعلى مستواه عندما تصل المادة إلى التعرجات المجهریة للمادة الأخرى 

Phillips, 2003.(.  

 Bondرتباطرك على قوة الافي التعویضات المتحركة تعتمد متانة التعویض الجزئي المتحو 

strength  الأكریلي  بین الهیكل المعدني والراتنج)Kumar et al., 2014(.  

طالة عمر إفي  هاماً  اً دور الارتباط بین المكونات المعدنیة وقاعدة التعویض الراتنجیة  یلعبكما 

  .)Kawaguchi et al., 2011(التعویض 
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لقواعد الأكریلیة عن طریق لراتنج ا mechanical retention غالبا ما یقدم التثبیت المیكانیكي

والشبكة bars والعوارض  posts الأوتادو   beadsكریاتالتعویض مثل استخدام التصمیم 

 micro retentive designأو استخدام تصمیم مثبت مجهري open lattice  المفتوحة 

(Ohkubo et al., 2000).  

إن الحاجة إلى هذه العناصر المثبتة المیكانیكیة أمر ضروري من أجل تثبیت الراتنج الأكریلي 

تنجیة تضعف القاعدة الرا لكّن هذه العناصر المثبتة قد ،لقاعدة التعویض مع الوصلات الصغرى

نقاص جزء كبیرٍ  بیت الذي یعتمد علیه في تأمین التث الراتنج الأكریليمن  عن طریق خلق توتر وإ

وعلى الرغم من وجود هذه العناصر المثبتة المیكانیكیة فإن القوى الوظیفیة  ،والناحیة التجمیلیة

 Kumar et(غالباً ما تؤدي إلى فشل الراتنج الأكریلي في منطقة الاتصال مع الهیكل المعدني

al., 2013(.  

إن الموقع الصحیح لخطوط الإنهاء وزوایا خطوط الإنهاء الحادة لحواف التعویض الراتنجي هي 

                                                                                                                   .)Ohkubo et al., 2000(الأكریلي أیضا مطلوبة لمنع فشل الراتنج 

بین البولي میتیل میتاكریلات  chemical bondingأي تغییر في الارتباط الكیمیائي  یؤثر

 metal – resin راتنج –السطح البیني معدن  فيشر وخلائط القاعدة المعدنیة بشكل مبا

interface )Kumar et al., 2014(.   

عن الهیكل  الكیمیائي انفصال قاعدة التعویض یسبب الالتصاق الضعیف ونقص الارتباط

  . (Sanohkan et al., 2012, Shimizu and Takahashi, 2012) المعدني

لاختلاف في معامل یزید ا ،لمعدني وقاعدة التعویض الراتنجیةة مجهریة بین الهیكل افیوجد مسا

ة فبین هذه المكونات من هذه المسا coefficients of thermal expansion التمدد الحراري

 Banerjee et( للسوائل اللعابیة  microleakageمما یؤدي في النهایة إلى التسرب المجهري

al., 2009( .  
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اً عند بین الراتنج الأكریلي والهیكل المعدني المصبوب وخصوص ةهذه المساف كما أن وجود

إلى  هذا التشقق یؤديو  .ث كسر أو تشقق في الراتنج الأكریليو حدؤدي إلى ی خطوط الإنهاء قد

لي عن للراتنج الأكری كاملاً  غیر كامل أو انفصالاً  اً كسر  بب بدورهالذي یسالتسرب المجهري 

  .(Al-Harbi and Saber, 2012, Barclay et al., 2007)الهیكل المعدني 

فإن التسرب المجهري في منطقة خطوط الإنهاء الداخلیة والخارجیة یسبب  ،وعلاوة على ذلك

التي قد تكون مستعمرة داخل هذا التعویض ودخول الكائنات الدقیقة التلون وتدهور مواد قاعدة 

 )NaBadalung et al., 1997(الشق وتساهم في الاستجابة غیر المرغوبة للنسج الرخوة 

(Kumar et al., 2014, Suzuki et al., 2005, Shimizu et al., 2006)      

 .) 3- 1 ، 2-1 ، 1-1الأشكال (

لمنع  تنجیة والهیكل المعدني غیر كافٍ لذلك یعد التكییف التقلیدي بین قاعدة التعویض الرا

  .)Al-Harbi and Saber, 2012(التسرب المجهري 

  

  

  

  

 



 

29 
 

 

  تلون الراتنج الأكریلي بسبب التسرب المجهري )1-1الشكل (

 )Shimizu and Takahashi, 2012(  

  

  

  

  التسرب المجهريسبب ) انكسار الراتنج الأكریلي ب2-1الشكل (

)Shimizu and Takahashi, 2012(  
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  ) انفصال الراتنج الأكریلي بسبب التسرب المجهري3-1الشكل (

)Shimizu and Takahashi, 2012(  
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 وتصنف معالجات سطح المعدن  ،لمنع التسرب المجهري أفضل طریقةالارتباط تحسین ویعتبر 

metal surface treatments ط المعدنیة وفقاً للعوامل التي تتحكم بالارتباط بین الخلائ

  :  كالتاليوالراتنج الأكریلي 

    : mechanical retention system  ) نظام التثبیت المیكانیكي1 -

قسم هذا النظام إلى :وی   

 :  macro mechanical retention system نظام تثبیت میكانیكي كبیر  -    

تقنیة ،  retentive element technique یات مثل ( تقنیة العناصر المثبتةیتضمن عدة تقن 

   ).  pitting corrosion techniqueتحضیر وهاد بطریقة التآكل

 :micro mechanical retention system  نظام تثبیت میكانیكي مجهري  -

 ، electrolytic etchingالتخریش الكهربائي  ، air abrasion الهوائي ترمیلیتضمن ( ال  

  ).chemical etching التخریش الكیمیائي 

  :chemical retention system ) نظام التثبیت الكیمیائي 2 -

 ،tin platingالطلي بالتصفیح ،oxidation technique الذي یطبق من خلال (تقنیة الأكسدة 

  ) . adhesive agentsالعوامل اللصاقة 

 : mechanical/chemical retention system) نظام التثبیت المیكانیكي الكیمیائي 3 -

 ,.Sharp et al(ائیة یوالكیم  ویتم تطبیقه من خلال المشاركة بین تقنیات التثبیت المیكانیكیة

2000(.  
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أكثر ثلاثة تصامیم  ،الكبیرة كبدیل بسیط للتخریش الكهربائيالمیكانیكیة طورت طرق التثبیت 

 mesh والشبكة الجاهزة ) 4- 1(الشكل  open lattice المفتوحة هي الشبكةاً للمثبتات شیوع

  .) 6-1(الشكل  beadsوالكریات ) 5-1(الشكل 

المفتوحة ینتج أكبر  بكةالش تصمیملكن و  ،تشوه دائمقابلیة عالیة لحدوث  تصمیم الشبكةیمتلك 

  .)Al-Harbi and Saber, 2012(من التثبیت للراتنج الأكریلي  قدر

هذه الوصلة هي  ،عدة المعدنیة التي تنطبق على الحافة الدرداءالقامع  beads الكریاتتستعمل 

  .)Al-Harbi and Saber, 2012(الأضعف بین الأنواع الثلاثة من تصامیم المثبتات 

   

  

  )Lee et al., 2010(  ) الشبكة المفتوحة4-1الشكل (

  

  .)Lee et al., 2010(  ) الشبكة الجاهزة5-1الشكل (
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الراتنج الأكریلي ضمن سطح النموذج الشمعي وكلاهما في الصب  الكریات التي تثبتتندمج 

  التالي .

مساویاً للتخریش  الصب الناتج عنهمایكون الشبكة المثبتة أیضاً مع النموذج الشمعي و  تندمج

  التثبیت. من ناحیة الكهربائي

  

  )Lee et al., 2010( ) الصفیحة المعدنیة مع الكریات المثبتة6-1الشكل (

الخلائط عندما  تآكل كهركیمیائي یلاحظ في المعادن و pitting corrosion technique یمثل

في بنیة المعدن. وتعتبر  ي إلى تشكیل وهادویؤد ،توضع في بیئة یوجد فیها شوارد الهالوجین

تستعمل لتثبیت طبقة رقیقة والتي من الممكن أن   ،المتشكلة بهذه التقنیة غؤورات مثبتة الوهاد 

  من السیرامیك على خلائط الكروم كوبالت. 

  یتألف الجهاز من مزود تیار مستمر وحمام كهرلي و قطب سالب ومحرض مغناطیسي.

ثم یوضع في باستثناء السطح الأساسي  التطبیق: یعزل المعدن المصبوب بالعازل وذلكآلیة 

المرحلة تكون الوهاد على سطح المعدن  %. بعد هذه5محلول كلورید الصودیوم بتركیز 

المصبوب مغطاة بغشاء معدني یزال بوضع المعدن في جهاز الأمواج فوق الصوتیة وباستعمال 

وأخیراً تزال طبقة العازل باستعمال مادة الأسیتون  ،دقیقة 30% ولمدة 36بتركیز  HCLمحلول 

 Tanaka et(من الراتنج الأكریليوتنتج عن هذه المعالجة غؤورات مثبتة مناسبة لتثبیت وجوه 

al., 1979(.  
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 كافیة غیر الأنظمة هذه أن وُجد وقد كافیة، مسافة وجود عند الكبیرة المیكانیكیة المثبتات تستعمل

  ).Sharp et al., 2000( المجهري التسرب لمنع

كهربائي والطلاء بالتصفیح ولهذا استخدمت عدة طرق وتقنیات مثل التخریش الكیمیائي والتشرید ال

  .)Kawaguchi et al., 2011(بالمعدن الأكریلي اتنج كا من أجل تعزیز ارتباط الر یلأو الس

 السحلتقنیة التخریش بالحمض و  وتقنیة ئيتتضمن تقنیات التثبیت المجهري التخریش الكهربا

زمن و تركیز الحمض نوع الحمض و حساسة تتعلق ب تقنیة التخریش الكهربائيإن  .الهوائي

  .  كهربائي تیار دالتخریش وتتطلب وجو 

  قة بإجراءات التخریش .یعتمد نجاح هذه التقنیة على مساحة سطح الخلیطة الذي یكون على علا

  في التخریش . اً أو نقص اً زائد اً من الممكن أن تسبب الأخطاء الحسابیة تخریش 

امل یحد من   راتنج قدمت كع –من ناحیة أخرى فإن الطبیعة الفیزیائیة للسطح البیني معدن  

ویستعمل التخریش الكهربائي مع الخلائط  ،)Sharp et al., 2000(التخریش الكهربائي

المعدنیة الأساسیة ولكنه غیر فعال مع الخلائط النبیلة بسبب بنیتها المجهریة الأكثر تجانساً 

)Craig and Powers, 2012(.  

 الراتنجي، والاسمنت النبیلة الخلائط بین الارتباط قوة لتحسین كطریقة بالتصفیح الطلاء قدم

 المعدني الهیكل لحمل یستعمل بملقط السالب القطب وصل طریق عن بالتصفیح الطلاء یطبق

 ویطبق القصدیري، الطلاء بمحلول مشبعة قطنة لحمل فیستعمل الموجب القطب ملقط أما

 یغسل ثم. متوسط رمادي لون على للحصول ثانیة 15 لمدة لطیفة نبضات خلال من المحلول

 ثانیة 90 ولمدة% 3 بتركیز الهیدروجین بیروكسید في ویوضع المقطر بالماء المعدني الهیكل

  .)Sharp et al., 2000(القصدیر سطح لأكسدة
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بینما یتم تطبیق تقنیة الطلاء بالسیلكا كطبقة رقیقة على سطح الخلیطة المعدنیة على ثلاث 

  مراحل:

میكرون لخلق  110تنظیف سطح الخلیطة بالترمیل بجزیئات من أوكسید السیلكا بقطر  )1

 سطح إنهاء مطفأ.

مكون من وسیط إلصاق سیلكوني عضوي ومجموعة  -اقتران سیلاني  تطبیق عامل )3 تطبیق مادة إلصاق كطلاء رقیق على سطح الخلیطة لتهیئة السطح للتفاعل الكیمیائي. )2

 .)Al-Harbi and Saber, 2012( تباط مع البولي میتیل میتاكریلاتلتقدیم الار  –میتاكریلیك وظیفیة 
  

نظام  ووفقاً للدراسات التي تدعم تشكل ارتباط فعال بین الراتنج الأكریلي والمعدن المخرش طور 

هذا النظام یقلل مساوئ خلق تثبیت میكانیكي مجهري  ،لةالنبیش الكیمیائي للخلائط غیر التخری

  .)Livaditis, 1986(عن طریق التخریش الكهربائي 

للتثبیت بین  اً أكبر  استعمالاً ن الأدوات اللازمة یجب أن یشجع إن تبسیط الإجراءات والتقلیل م 

  راتنج مرتبط . –معدن مخرش 

  لراتنج الأكریلي والمعدن.تشكل شبكة متداخلة من ا -1وقد أكدت الدراسات : 

  عمق التخریش دون إضعاف واضح للهیكل المعدني . -2                     

 مقارنة مع وفعالاً  اً ومتناسق اً موحد اً یقدم التخریش الكیمیائي تخریش -3                    

  .)Livaditis, 1986(كیمیائي النظام الكهر 

 وهي( Wettabilityیزید التثبیت المیكانیكي المجهري من مساحة السطح ویعزز قابلیة الابتلال 

 قابلیة وتعد الجزیئات، بین اعلالتف عن والناتجة صلب سطح مع الاتصال على السائل قدرة

 الطاقة زیادة وهي( ة السطح الحرةعن طریق زیادة طاق) مادتین بین للارتباط مهماً  عاملاً  التبلل

الهوائي فإن  ترمیلو باستثناء ال ،) الداخلي بالوجه المادتین سطح یتجاذب حیث المسافة وحدة في

 یزیدو  ،قنیات حساسة ومواد كیمیائیة ضارةمعظم هذه التقنیات تكون مرتبطة بتجهیزات غالیة وت

كما یعتبر الترمیل الهوائي باستعمال  ،)Sharp et al., 2000( وى الارتباطق الهوائي ترمیلال

 یة لتلقي المادة الرابطةجزیئات أوكسید الألمنیوم الطریقة الأكثر شیوعاً لتحضیر الخلیطة المعدن
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   ،)Craig and Powers, 2012(ق مثبتات مجهریة وطاقة سطح عالیةفهو یخل

عندما تصطدم جزیئات أوكسید الألمنیوم بسطح الخلیطة المعدنیة تتحول طاقتها الحركیة إلى ف

بحدود  طاقة حراریة تؤدي إلى إذابة نقطة من الخلیطة المعدنیة ویقدر ذوبان الخلیطة المعدنیة

  .)Farhan and Al-Ameer, 2009(میكرون من السطح  2- 1

  

 functionalالتي تتضمن مونومیرات وظیفیة ة المبدئات اللصاقتعتبر أنظمة الربط عن طریق  

 monomerكما یعتبر الارتباط الكیمیائي أكثر متانة من  ،یة تساعد على الالتصاق الكیمیائيتقن

  التثبیت المیكانیكي .

فإن نظام المبدئ أبسط وأسهل وأكثر اقتصادیة لأنه لا یتطلب وجود  الطرق التقلیدیةب ومقارنة 

  . )Kawaguchi et al., 2011(خاصة ولا یعتبر تقنیة حساسة  أدوات

قوة الارتباط الكیمیائي بین الراتنج الأكریلي والمعدن لمقاومة وقد ركزت الأبحاث على تحسین 

قوى الإطباق المتناوبة وتحمل الرطوبة الثابتة للعاب وتغیرات درجة الحرارة في البیئة الفمویة 

)Al-Harbi and Saber, 2012(.  

  فئتین : ام الارتباط المعدني الراتنجي فيوصنف نظ

 تعدیل سطح المعدن لخلق طبقة رقیقة على ركیزة الخلائط المعدنیة . -

  .)Yoon et al., 2007(التطبیق المباشر لمونومیر وظیفي لإنشاء رابطة كیمیائیة   -

تتجاوز  إن فشل الراتنج الأكریلي عند السطح البیني هو سبب شائع للمشكلة التي تظهر عندما

  .تالقوى قدرة آلیات التثبی

لذلك یعد الارتباط الكبیر بین الهیكل المعدني والراتنج الأكریلي للتعویض مهماً خاصةً في حالات 

قوى وظیفیة وجود وعندما یتوقع  المسافة بین السنخیة المحدودة وحالات مسافة الدرد القصیرة

  .)Kumar et al., 2014(مفرطة 
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 :	Literature Reviewالدراسات السابقة حول الموضوع .4.1
 

كانت الدراسات السابقة حول التسرب المجهري بین المعدن والراتنج الأكریلي قلیلة لذلك 

شملت مراجعتنا الدراسات حول تأثیر طریقة معالجة سطح الخلیطة المعدنیة على 

الارتباط بین الراتنج  باستعراض أفكار وتطبیقات 2014ؤه عام وزملا Kumarقام  .1   الارتباط بین المعدن والراتنج الأكریلي.

أكثر من عشرین  . حیث تضمن البحثالأكریلي حراري التماثر وخلائط الكروم كوبالت

دراسة شرحت أي توجد  لا ووجدوا أنه حتى وقت الدراسة .دراسة سابقة حول الموضوع

تالي فإن الحاجة في الوقت الحالي وبال ،دقیق الارتباط واستمراریته في التعویضاتوبشكل 

لإجراء دراسات طویلة الأمد والتي یمكن أن تشرح بدقة دور معالجات السطح المختلفة 

 .)Kumar et al., 2014( وتقنیات الارتباط لبناء فهم أكثر شمولاً لهذا الموضوع
تأثیر معالجة سطح الخلیطة مقارنة لبدراسة  2013وزملاؤه عام   Kumarقامكما  .2  

نوعین و راتنج الأكریلي بین العلى السطح الفاصل التسرب المجهري ب في التحكمالمعدنیة 

والنیكل كروم  خلائط الكروم كوبالتمن كل ٍ وتم إجراء الدراسة على  ،من المعدن 

حیث قسمت العینات إلى  ،المعدنیةسطح الخلیطة  من طرق معالجةطرق  عدةباستعمال 

         المتبعة المعدنیة وفق طریقة معالجة سطح الخلیطة  ) n=10( مجموعات يثمان

ء الطلا ،الترمیل والطلاء بالتصفیح معاً  ،لسیلانتطبیق ا ،بالتصفیحالطلاء  ،( الترمیل

 ،وتطبیق السیلان معاً  ء بالتصفیحالترمیل والطلا ،بالتصفیح وتطبیق السیلان معاً 

عدها العینات وغمرت بثم طبق الراتنج الأكریلي المتماثر حراریاً مجموعة دون معالجة ) 

أظهرت ي معالجة لأ ن أن المجموعة التي لم تخضعوعلى الرغم م ،في المادة الصباغیة

یاً أنه لا یوجد فرق دال إحصائأظهرت الدراسة الإحصائیة أعلى قیم للتسرب المجهري فإن 
التسرب المجهري بین  المعدنیة المتبعة في التأثیر في معالجة سطح الخلیطة بین طرق

قوة الارتباط بین قواعد  على 2012وزملاؤه عام  Al-Harbi وفي الدراسة التي أجراها .Kumar et al., 2013(.  3(ا الخلیطتین تالراتنج الأكریلي وكل

الأجهزة من البولي میتیل میتاكریلات و تصامیم مختلفة من الهیاكل المعدنیة المصبوبة 

 كل خلیطة إلى أربع مجموعات وفق شكلعینات قسمت  ،من الكروم كوبالت والتیتانیوم 

: مع عقد مثبتة) ،جاهزة مع شبكة ،مع شبكة مفتوحة ،ة ملساءالصفیحة المعدنیة ( صفیح
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      .ثانیة 60تم ترمیل جمیع العینات باستعمال جزیئات أوكسید الألمنیوم لمدة ثم 

     دنیة إلى مجموعتینمجموعة حسب طریقة معالجة سطح الخلیطة المعكل بعدها قسمت 

هذه الدراسة أن تطبیق المادة  وأظهرت ،وترمیل مع مادة رابطة ترمیل فقط :فرعیتین

     الخلیطتین الارتباط بین الراتنج الأكریلي وكلتا  ن وبشكل ملحوظ قوةالرابطة حسّ 

)Al-Harbi and Saber, 2012(. 
على تأثیر معالجات سطح  2012وزملاؤه عام  Khursheedوفي الدراسة التي قام بها  .4 

الراتنج  بینالسطح البیني  ى القص علىمقاومة قو  ن المختلفة والدورات الحراریة فيالمعد

تم  ،لنیكل كروما وأ الكروم الكوبالتضوئي التماثر وخلائط  والأكریلي حراري التماثر أ

   كریلي المستعمل حسب نوع الراتنج الأ ة معدنیة إلى مجموعتینعینات كل خلیط تقسیم

ضوئي التماثر ) ثم قسمت كل مجموعة من هذه المجموعات إلى ثلاث  ،( حراري التماثر

 ،( مجموعة شاهدةحسب طریقة معالجة سطح الخلیطة المعدنیة المتبعة فرعیة مجموعات 

الترمیل والمادة الرابطة  یطبق علیهامجموعة  ،ة تطبق علیها المادة الرابطة فقطمجموع

أظهرت  أن المجموعة التي طبق علیها الترمیل والمادة الرابطة معاً  وجد الباحثونو  ،معاً )

 ،قت علیها المادة الرابطة فقطالمجموعة التي طبأعلى لمقاومة قوى القص مقارنة ب اً قیم

كما أظهرت المجموعة  دة.مجموعة الشاهولكنها أقل من قیم مقاومة قوى القص مقارنة بال

المجموعة اً أقل لمقاومة قوى القص مقارنة بالتي طبقت علیها المادة الرابطة فقط قیم

 .)Khursheed and Mohammed, 2012(الشاهدة 
 تأثیر تحضیر السطح فيعلى بإجراء دراسة  2011وزملاؤه عام  Kawaguchi وقام .5  

خلائط الكروم كوبالت قوة الارتباط بین قواعد الأجهزة من الراتنج الأكریلي حراري التماثر و 

قسمت العینات وفق طریقة معالجة سطح الخلیطة المعدنیة إلى خمس و  ،النقي والتیتانیوم

و والمشاركة بین الترمیل  ،نظام ریكوتا للطلاء بالسلیكا ،لترمیلا(: )  n=10مجموعات ( 

 Bond Super وجدوا أن المشاركة بین الترمیل وف ،)ثلاثة أنواع من المواد الرابطة

أظهرت مقاومة قوى قص أعلى مقارنة مع طرق المعالجة الأخرى  Alloy Primerأو

 . )Kawaguchi et al., 2011( المتبعة
مقاومة قوى  تأثیر المواد الرابطة فيعلى  في الدراسة التي أجراها 2011عام  Ali ووجد .6 

مقارنة بین أربعة وبال ،ج الأكریلي وخلائط الكروم كوبالتالقص بین نوعین من أنواع الراتن
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 ،یلي حراري التماثر وذاتي التماثرالأكر  أنواع من المواد الرابطة ونوعین من أنواع الراتنج

 مقاومة أعلى لقوى القص مقارنة أظهرتأن العینات التي طبقت علیها المواد الرابطة 

 .)Ali, 2011(عینات المجموعة الشاهدة ب
 على تأثیر المواد الرابطة في 2010عام  Kesimو  Bulbulسة التي أجراهاوفي الدرا .7 

ثلاثة تمت المقارنة بین  ،مقاومة قوى القص للراتنج الأكریلي وأنواع مختلفة من المعادن 

 ،وخلائط التیتانیوم وخلائط الذهب واع من الخلائط المعدنیة : خلائط الكروم كوبالتأن

طاقة حراریاً والمتماثر ذاتیاً والمتماثر ب كریلي: المتماثرثلاثة أنواع من الراتنج الأو 

كل خلیطة معدنیة إلى  قسمت عینات إذ ،أنواع من المواد الرابطة ةوثلاث ،یكرویفاالم

وفق نوع الراتنج الأكریلي المستعمل ثم قسمت كل مجموعة من هذه  مجموعات ثلاث

ثلاث مجموعات منها  طبق على)  n=12(  فرعیةالمجموعات إلى أربع مجموعات 

دراسة أظهرت هذه الوقد  ،المجموعة الأخیرة كمجموعة شاهدة إحدى المواد الرابطة وبقیت

نج الأكریلي مع الخلیطة أن استعمال المواد الرابطة حسن وبشكل ملحوظ قوة ارتباط الرات

 ،قوى قص أعلى مقارنة بخلائط الذهبهرت مقاومة أظ وأن الخلائط الأساسیة ،المعدنیة

 Bulbul(نوع الخلیطة المعدنیة المستعملة  كما یجب اختیار المادة الرابطة اعتماداً على

and Kesim, 2010(.  

  

مــن الســنیة  بدراســة قــوة ارتبــاط مــادة قواعــد الأجهــزة 2010وزمــلاؤه عــام  Matsudaوقــام  .8

تــم تقســیم العینــات إلـــى  ،خلائــط التیتـــانیوم والكــروم كوبالــتالبــولي میتیــل میتــاكریلات مــع 

میـل والتر  ،الترمیل لوحـده خمس مجموعات حسب طریقة معالجة سطح الخلیطة المعدنیة (

ع الترمیــل الهـوائي المتبــو  وجـدوا أنو  ،)المـواد الرابطــة أربعـة أنــواع مـن أنــواع بالمشـاركة مــع 

)     hydrophobic phosphate monomer( مونـومیربـالمواد الرابطـة الحاویـة علـى ال

ــع كل ـــاط مــــواد قواعــــد الأجهــــزة الســــنیة مــ ـــكل فعــــال مــــن قــــوة ارتبـ ـــین تــــحســــن وبشـ ا الخلیطتـ

)Matsuda et al., 2010( . 

  

معالجات  تأثیربإجراء دراسة على  2009عام  AL-Ameerو Farhanوقد قام كل من  .9

     التســـرب المجهـــري علـــى الســـطح البینـــي بـــین الكـــروم كوبالـــت  ســـطح المعـــدن المختلفـــة فـــي

 60تـــم تحضـــیر  ،ي التمــاثرنج الأكریلـــي حــراري التمـــاثر و ضـــوئتو نــوعین مـــن أنــواع الـــرا
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قســمت هــذه العینــات إلــى مجمــوعتین و  خلائــط الكــروم كوبالــتعینــة مســتطیلة الشــكل مــن 

حسب نوع الراتنج الأكریلي المستخدم ثـم قسـمت كـل مجموعـة مـن هـاتین المجمـوعتین إلـى 

رمیــل الت ( نیــة المتبعــة :وفــق طریقــة معالجــة ســطح الخلیطــة المعد فرعیــةثــلاث مجموعــات 

كمـا تـم تقسـیم كـل عینـة   المشـاركة بـین الترمیـل المـادة الرابطـة )و  ،المادة الرابطـة ،الهوائي

ــى نصـــفین ( نصــــف طبقـــت علیــــه طر  ــةإلـ ــن طــــرق معالجـــة الســــطح المتبعـ ــف  ،یقـــة مـ نصــ

ـــات  ،)شـــاهد ـــي غمـــرت العین ـــق الـــراتنج الأكریل ــادة الصـــباغیة لمـــدة وبعـــد تطبی  48فـــي المـ

ــري عـــن طریـــق عـــد المربعـــات المتل ،ســـاعة ــدار التســـرب المجهـ ـــاس مقـ ـــة بالمـــادة وتـــم قی ون

رمیــل الهــوائي فیهــا الت أن العینــات التــي اســتعمل فوجــد الباحثــان ،الصــباغیة فــي كــل عینــة

العینـات التـي  أظهرت أظهرت أقل قیم للتسرب المجهري بینما بالمشاركة مع المادة الرابطة

-Farhan and Al(أعلــى قـیم للتسـرب المجهـري  اوحـده فیهـا المـادة الرابطـة اسـتعملت

Ameer, 2009( .  

 

تــأثیر المــواد الرابطــة اللصــاقة علــى  2009وزمــلاؤه عــام  Kim وفــي الدراســة التــي أجراهــا .10

قـــوة ارتبـــاط راتـــنج قواعـــد الأجهـــزة الســـنیة حـــراري التمـــاثر مـــع خلائـــط الكـــروم كوبالـــت  فـــي

خلائط الكروم كوبالت وخلائـط التیتـانیوم والتیتـانیوم النقـي حضرت العینات من  ،والتیتانیوم

: مجموعتـان طبــق علـى كــل واحــدة موعــات ثـلاث مجإلــى تــم تقسـیم عینــات كـل خلیطــة ثـم 

وجـدوا أن  ،هدةمجموعـة شـااعتبـرت  حـدى مـواد الـربط والمجموعـة الثالثـةمنهما واحدة من إ

 ،بالنسـبة لكـل مـن المعـادن السـابقةأي من المواد الرابطة حسـن مقاومـة قـوى القـص تطبیق 

ـــین المـــادتین ــة التـــأثیر فـــي ولا یوجـــد فـــرق ب ـــرابطتین مـــن ناحیـ ـــین الـــراتنج قـــوة الار  ال تبـــاط ب

 .)Kim et al., 2009( روم كوبالتالأكریلي وخلائط الك

 

القوى اللازمة لفصـل الـراتنج الأكریلـي بإجراء دراسة على  2008وزملاؤه عام  Leeوقام  .11

ــ ــامیم مختلفــــة للهیكــ ــدني مــــع عـــن تصــ ــدونها مـــادة رابطــــة ل المعــ قســــمت  إلــــى أربــــع  ،أو بــ

 ، Smooth metal plate Metalتصـمیم إلـى ( صـفیحة ملسـاءمجموعات وفـق شـكل ال

 Mesh  مــع مثبتــات شــبكیة ،plate with bead retention مــع كریــاتصــفیحة 
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retention،  مع مثبتات شعریةLattice retention كـل مجموعـة مـن هـذه )  ثـم قسـمت

 ،ةهـــا المـــادة الرابطـــة ومجموعـــة شـــاهدإلـــى مجمـــوعتین : مجموعـــة طبقـــت علی المجموعـــات

أن هناك زیادة في القوة اللازمـة لفصـل الـراتنج الأكریلـي عـن الخلیطـة المعدنیـة فـي فوجدوا 

 لتصــمیمبالنســبة لالمجموعــة الشــاهدة علیهــا المــادة الرابطــة مقارنــة ب المجموعــة التــي طبقــت

 .)Lee et al., 2010(نفسه 

  

خصـائص ارتبـاط راتـنج  ىعلـ 2005وزمـلاؤه عـام  Suzukiفـي الدراسـة التـي قـام بهـا  و .12

خلائــط صــنعت العینــات مــن  ،التیتــانیوم قواعــد الأجهــزة الســنیة حــراري التمــاثر مــع خلائــط

وقسـمت عینــات كــل خلیطـة إلــى أربــع مجموعـات ثــم طبــق علــى  الكـروم كوبالــت والتیتــانیوم

طبـق بعـدها الـراتنج الأكریلـي حـراري التمـاثر ثـم المـواد الرابطـة كل مجموعـة نـوع مـن أنـواع 

المـــواد الرابطـــة أي مــن أن تطبیـــق  وجـــد البــاحثونف ،ة الصــباغیةغمــرت العینـــات فــي المـــاد

 Suzuki et(ن وبشكل فعال من قوة الارتباط ومنع تسرب الصباغ بالنسبة للخلیطتینحسّ 

al., 2005( .   

  

كم الـتح سطح المعـدن فـي تأثیر معالجة راسة حولد 2000وزملاؤه عام  Sharp أجرىو  .13

 قســمت ،لـراتنج الأكریلــي والهیكـل المعــدنيفـي التســرب المجهـري علــى السـطح البینــي بــین ا

: المتبعـة معالجة سطح الخلیطة المعدنیة مجموعات وفق طریقة إلى سبع العینات المعدنیة

الترمیــل  ،بالتصــفیح معــاً  الترمیــل والطــلاء ،تطبیــق الســیلان ،الطــلاء بالتصــفیح ،الترمیــل( 

الطـلاء بالتصـفیح  ،الترمیـل وتطبیـق السـیلان معـاً  ،فیح وتطبیق السیلان معاً ء بالتصوالطلا

وتطبیــق الســیلان معــاً ) و قســمت كــل عینــة مــن هــذه المجموعــات إلــى نصــفین ( نصـــف 

نصف شاهد ) طبـق الـراتنج الأكریلـي ثـم  ،ه إحدى طرق معالجة السطح السابقةطبقت علی

ســاعة وتــم قیــاس التســرب المجهــري عــن  24غمــرت العینــات فــي المــادة الصــباغیة لمــدة 

أن :  طریق عد المربعـات المتلونـة بالمـادة الصـباغیة وبعـد إجـراء الدراسـة الإحصـائیة تبـین

نقـــص ملحـــوظ فـــي  ركة مـــع الطـــرق الأخـــرى المدروســـة أدى إلـــىوحـــده أو بالمشـــاالترمیـــل 

ــرب المجهــــري ـــىوأن الطــــلاء بالتصــــفیح  ،التســ ـــده أدى إلـ ـــرب  وحـ ــي التسـ ــص ملحــــوظ فــ نقــ
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وحده أو بالمشاركة مـع الطـرق وأن تطبیق السیلان  ،مجهري ولكن بنسبة أقل من الترمیللا

 .)Sharp et al., 2000(نقص في التسرب المجهري أي الأخرى المدروسة لم یسبب 

  

للبـولي مقاومة قوى القص على  2000وزملاؤه عام  Ohkuboوفي الدراسة التي أجراها  .14

ــت والتی ــبوبة مـــــن الكـــــروم كوبالـــ ــــة المصـــ ــــل المعدنیـ ــــع الهیاكـ ــاكریلات مـ ــل میتـــ ـــــانیمیتیـــ وم ت

ــط الكـــروم كوبالـــت  ،وباســـتعمال خمـــس مـــواد رابطـــة ــة مـــن خلائـ ــرت العینـــات المعدنیـ حضـ

وخلائــط التیتــانیوم والتیتــانیوم النقــي تجاریــاً ثــم قســمت عینــات كــل خلیطــة معدنیــة إلــى ســت 

أنـــواع المـــواد الرابطـــة  ة منهـــا أحـــدمجموعـــات ( خمـــس مجموعـــات طبـــق علـــى كـــل مجموعـــ

حســـن المـــواد الرابطـــة أي مــن خدام وجـــدوا أن اســـتف )والمجموعــة الأخیـــرة مجموعـــة شــاهدة 

 كـل الخلائـطقاعـدة التعـویض الأكریلیـة وذلـك بالنسـبة لالقـص لقـوى بشكل ملحوظ مقاومة و 

 .)Ohkubo et al., 2000(المعدنیة 

  

مــن اســتعراض الدراســات الســابقة نجــد أن دراســات العلاقــة بــین المعــدن والــراتنج الأكریلــي تركــزت 

لمــادتین ولــم تركــز علــى التســرب الــدقیق بینهمــا بــرغم مــا لهــذا الموضــوع مــن حــول الارتبــاط بــین ا

ب كمحاولة لتسلیط الضوء على التسـر  تأتي دراستنا ذلكأهمیة سبق التحدث عن عواقبها السلبیة. ل

الدقیق بین المعدن والراتنج الأكریلي وعلى دور طرق معالجة سطح المعدن فـي منـع هـذا التسـرب 

    منه. لحدّ ا –على الأقل  –أو 
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  الباب الثاني

  المواد والطرق
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  :Sampleالعیّنة  .1- 2

ـــ ـــة البحــــث مــــن  تتألفـ ـــ 60عینـ ــتطیلات بأبعـ ــم )2.5 × 10 × 10( ادمتــــوازي مســ ـــرت ،ملــ  حضــ

تحویـــل هـــذه  جــرىثـــم  مـــناف حــادة و حـــو  يذبواســـطة قالــب معـــدني  مـــن الشــمع الأحمـــر العینــات

ح المعـدن وفق طریقـة معالجـة سـط وزعت النماذج .ت من خلیطة الكروم كوبالتإلى عینا النماذج

 : إلى المجموعات التالیة

  ترك فیها السطح أملس كما هو دون أیة معالجة .عینة 15 الثالثة:المجموعة 

  فیها معالجة السطح بالترمیل الهوائي . عینة جرى 15المجموعة الثانیة :  

  . فیها معالجة السطح بالمادة الرابطة جرى نةعی 15المجموعة الثالثة :  

ریقتین الترمیل الهـوائي الط فیها معالجة السطح باستخدام كلتا نة جرىعی 15 المجموعة الرابعة : 

  . ثم المادة الرابطة

  

  :Materials مواد البحث  .2- 2

 ):1-2(الشكل راتنج أكریلي حراري التماثر  - 1

Respal NF,SPD,Italy   

 ):2-2(الشكل بالت خلیطة الكروم كو  - 2

BEGO, Bremen Wironit, Germany   
    : )3-2(الشكل  شمع أحمر - 3

Tenatex Red (kemdent) Associated Dental Products Ltd,UK 
  

 قالب معدني لصنع العینات الشمعیة . - 4

 ):4-2ة (الشكل مادة الصباغیال - 5

 مل).1000غ/Methylene blue  2) %0.2ین میثلأزرق ال
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 :)5-2(الشكل  طةالمادة الراب - 6

MAC-10  :  (11-methacryloyloxyundecan-1, 1-decarboxylic acid) 

Master Bond Tokoyama Corporation Tokyo , Japan 
 

 Type II  Dental Plaster                                           ثاني نمط جبس - 7

 المملكة العربیة السعودیة. السعودیة لصناعة الاسمنت، تبوك، ، الشركةجبس أبیض      

  

                                   Dental Stone Type IIIثالث نمط جبس - 8
SHERA Werkstoff, Lemförde, Germany 

                                           

 ):6-2(الشكل  مسحوق كاسٍ  - 9

HINRIVEST CO CR ,ERNST HINRICHS, GERMANY 
 

 .)7-2(الشكل  مربعاتمسطرة مقسمة إلى  -10

 .التقلیدیة جهزةللأ وتصلیب تشمیع أدوات -11

 ):8-2(الشكل  للتصلیب هانو جهاز -12

Hanau Curing Unit. 3 Stages. Hanau Engineering Company Inc. 
Buffalo,N. Y., U.S.A     
   

   .)9-2(الشكل جهاز التنظیف بالأمواج فوق الصوتیة  -13

                                            ).10-2جهاز ترمیل (الشكل    -14
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  ) راتنج أكریلي حراري التماثر1-2الشكل (      

  

                         

  ) خلیطة الكروم كوبالت 2-2الشكل (    

              
  ) شمع صف أحمر3- 2الشكل (                   
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 ) المادة الصباغیة 4- 2الشكل (         

  

          

  الرابطة المادة) 5-2( الشكل            
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 ) المسحوق الكاسي6-2الشكل (

 

  

                         

  ) مسطرة بلاستیكیة7-2الشكل (
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 تصلیب) جهاز هانو لل8-2الشكل ( 

  

                       

                     

  ) جهاز التنظیف بالأمواج فوق الصوتیة9- 2الشكل (           
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  ) جهاز الترمیل10-2الشكل (                                 
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  طریقة العمل المخبري : .3- 2

  : خطوات العمل .3-1- 2

من شمع ) ملم 2.5× 10×10(وبأبعاد  نموذجاً شمعیاً بشكل متوازي مستطیلات 60حضر  

ثم أضیف لكل نموذج وتد شمعي ) 11-2(الشكل  مناسب بواسطة قالب معدني الأحمر الصف

  .)12-2(الشكل 

                      

  ) العینات الشمعیة 11-2الشكل ( 

 ،مت منطقة الاتصالونعّ  ،شمعمن المكانه بواسطة نقطة  وثبتتقة وصل وتد الصب بمشكل البو 

   .)13-2(الشكل ثم وضعت حلقة البوتقة فوق النماذج 

  

  )  العینات الشمعیة بعد وصل وتد الصب 12-2الشكل ( 
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  ) وضع العینات ضمن البوتقة13-2الشكل (                      

  كاسیة :تطبیق المادة ال

  .حسب تعلیمات الشركة المصنعة  وطبق السائل للمسحوق ومزجأضیف 

  خلال الزمن المنصوح به وبعد ذلك أزیل مشكل البوتقة ترك المسحوق الكاسي لیتصلب 

للشمع المصهور أن سمح جهة للأسفل في فرن على صینیة بشكل یالمطاطي ووضعت البوتقة مو 

  یسیل .

تم دقیقة وبذلك  30ذه الحرارة لمدة هوبقیت  مئویةدرجة  400 -200إلى حرارة تم إحماء الفرن 

النهائیة حسب تعلیمات الشركة  رقالتخلص من معظم الشمع ثم رفعت الحرارة إلى درجة الح

               المصنعة .

  الصب :

   الصب وفق تعلیمات الشركة المصنعة.إجراءات تمت 
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  إنهاء العینات المعدنیة :

وأزیل المسحوق الكاسي وفصلت العینات باستخدام القرص ) 14-2(الشكل لصب أزیلت حلقة ا

منیوم أوكسید الأل من تتیار هوائي مع جزیئا ا المسحوق الكاسي باستخدامالفاصل ثم أزیلت بقای

  . )15-2(الشكل  میكرون ولمدة عشر ثوان 250

                     

 ات المعدنیة بعد الصبالعین) 14-2الشكل (                      

 

          

  ) العینات المعدنیة بعد تنظیف المسحوق الكاسي15- 2الشكل (           
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 تحضیر العینات الأكریلیة :

  إعداد العینات الشمعیة:

أبعاد          بشكل متوازي مستطیلات ذي من الشمع الأحمر النماذج المعدنیة برقاقات غطیت

  . ) ملم1.5× 12× 12( 

   

  تحضیر القالب الجبسي :

 توضعثم  ،البوتقةب في القسم السفلي من صُ بس وفق تعلیمات الشركة المصنعة و الج مزج

ت دهن، بعد تصلب الجبس )16-2(الشكل دون غمر السطح العلوي منهاالنماذج  ضمن الجبس 

  بالجبس . ملئسم العلوي من البوتقة في مكانه و وضع القبعازل ثم 

الماء المغلي لمدة عشر دقائق إزالة الشمع عن طریق وضع البوتقة في  تتمبعد تصلب الجبس 

مادة  ،  ثم استعملتالب بالماء المغليالشمع المتبقي بغسل الق ت وأزیلفتحت من الماء و رفعثم 

  عازلة لتغطیة القالب.

  

  المعدنیة العینات فوق الشمعیة الرقاقات تطبیق) 16-2( الشكل
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  عدنیة :الم ةح الخلیطمعالجة سط 

 باستخدام تیار هوائي من جزیئات أخرجت العینات المعدنیة من البواتق ثم أجریت عملیة الترمیل

میغاباسكال ولمدة عشر ثوان على  0.25میكرون وتحت ضغط  250أوكسید الألمنیوم بقطر 

وللتأكد من الحصول على سطح نظیف وضعت جمیع العینات  .عینات المجموعة الثانیة والرابعة

الصوتیة  خضعت بعدها للتنظیف بالأمواج فوقو میع المجموعات في جهاز التشرید الكهربائي لج

أعیدت بعدها عینات  .)17-2(الشكل  ثم تركت لتجف في الهواء في ماء مقطر لمدة دقیقة

رابطة على عینات المجموعة المجموعة الأولى والثالثة إلى مكانها في البواتق وتم تطبیق المادة ال

  ثم أعیدت إلى مكانها في البواتق . والرابعة  ةالثالث

  

            

  ) تنظیف العینات بجهاز الأمواج فوق الصوتیة17- 2الشكل (               

  تطبیق المادة الرابطة :

تمت تغطیة كامل سطح العینات المطلوبة بطبقة متجانسة من المادة الرابطة وذلك باستخدام 

  الفرشاة المرافقة .
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  ) تطبیق المادة الرابطة18- 2الشكل (                       

  

  : يالأكریل الراتنجتحضیر 

ترك حتى وفق تعلیمات الشركة المصنعة ثم  بمزج السائل والمسحوق يالأكریل الراتنج حضر

 اجمع جزألقالب وغطي برقاقة من البولي ایتلین ثم للمرحلة العجینیة وعندها نقل إلى ا یصل

كریل الزائد في مكبس هیدرولیكي وطبق الضغط تدریجیاً لیسمح  للأالبوتقة ت وتقة معاً ووضعالب

 البوتقة تغلقالزائد ورقاقة البولي ایتلین ثم أ كریل ت البوتقة وأزیل الأفتح، ثم خارج القالب بالتدفق

جیاً إلى رة تدریرفع درجة الحرا جرىونقلت إلى جهاز الطبخ حیث  ،معدن -مجدداً بتماس معدن 

درجة  100درجة الحرارة إلى  ترفعم دقیقة ث 60مدة درجة مئویة وبقیت درجة الحرارة كذلك  70

  دقیقة. 30مئویة وبقیت كذلك مدة 

       البوتقة وأخرجت العینات وجرى تشذیبها وتنعیمها فتحت ثم  تركت البوتقة لیلة كاملة

  .) 19-2(الشكل 
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  بعد التشذیب والتنعیم )  العینات19-2الشكل (

            

  ) العینات بعد إنهاء المراحل المخبریة20-2(الشكل                   

 تطبیق المادة الملونة :

 48لمدة مل )  1000غ /0.2الصباغي بتركیز ( لعینات في محلول أزرق المیتلین ا تغمر 

من المادة الصباغیة وتركت  ثم أخرجت العینات ،)20-2(الشكل  حرارة الغرفةدرجة ساعة في 

  .ساعة 12مدة لتجف في الهواء 

  وبعد جفاف العینات تم فصل الجزء الراتنجي عن الجزء المعدني ثم أجریت بعده عملیة القیاس . 
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  ) غمر العینات في المادة الصباغیة21-2الشكل ( 

  

  : . قیاس التسرب المجهري2.3.2

 هاطول ضلع ة مقسمة إلى مربعات متساویةالقیاس باستخدام مسطرة بلاستیكی ةتم إجراء عملی

المسطرة  تطبیقوذلك ب ) ملم2( هاطول ضلع المربع إلى مربعات صغیرة ) ملم یقسم هذا10(

  .المتلونة  الصغیرة على العینات الأكریلیة وحساب عدد المربعات

                     
  ةلعینات المتلونة بالمادة الصباغی) ا22- 2الشكل (                 
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  :طرق الدراسة الإحصائیة . 4.2

    SPSS v.19برنامج نفذت الدراسة الإحصائیة باستخدام 

  إن الطرائق الإحصائیة التي تم استخدامها في تحلیل البیانات هي :

 ( One-Way ANOVA):     ناختبار تحلیل التبای -1

ق بین متوسطات عدة عینات مستقلة , أي مقارنة معیار اختبار إحصائي یستخدم لدراسة الفرو 

) من إحصاء   P-value(تحسب قیمة المعنویة  إذ, معین بین عدة مجموعات منفصلة

) فإن  P-value < 0.05) , فإذا كانت (   α=0.05ثم نقارنها بالقیمة (  (F)الاختبار

ن صیاغة الفرضیات التي % . ویمك 95بثقة  H1الاختبار معنوي و نقبل الفرضیة البدیلة 

  یختبرها بالشكل التالي :

هم أي لا یوجد فرق م ،جتمع نفسه: العینات المدروسة تعود إلى الم  H0فرضیة العدم 

 بین متوسطات المجموعات . همة إحصائیاً ن العینات أو لا توجد فروق مبی إحصائیاً 

هم أي یوجد فرق م ، لفةمدروسة تعود إلى مجتمعات مخت: العینات ال H1الفرضیة البدیلة 

  بین متوسطات المجموعات . همة إحصائیاً مبین العینات أو توجد فروق  إحصائیاً 

  

  : لإجراء المقارنة الثنائیّة بین متوسطات المتغیرات المدروسة. Bonferroniطریقة  - 2

 في حال تمَّ رفضِ  ANOVAوتعتبر هذه الطریقة اختباراً بعدیّاً یلي اختبار تحلیل التباین 

فرضیّة العدم المختبرة فیه لاكتشاف أيّ من المتوسطات یختلف اختلافاً جوهریّاً عن المتوسطات 

  الأخرى.
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  الباب الثالث

  النتائج والدراسة الإحصائیة

Results & Statistical Study  
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  وصف العینة: –أولاً 
من خلیطة الكروم  اً مصبوب اً مستطیلات معدنیالمتوازي نموذجاً  60البحث من عینة تألفت 

حسب طریقة معالجة  قسمت نج الأكریلي حراري التماثر حیثطبقة من الرات اكوبالت طبق فوقه

 ،ة بالترمیل فقطمعالج ،جموعات متساویة : ( بدون معالجةم سطح الخلیطة المعدنیة إلى أربع

  معاً ) . معالجة بالترمیل والمادة الرابطة ،معالجة بالمادة الرابطة فقط

المتبعة كما  معالجة سطح المعدنحث وفقاً لطریقة المدروسة في عینة الب نماذجكان توزع الوقد 

  یلي:
   

  توزع عینة البحث وفقاً لطریقة معالجة سطح الخلیطة المعدنیة المتبعة :

  

  المتبعة. معالجة سطح الخلیطة المعدنیةن توزع عینة البحث وفقاً لطریقة یبی )3-1(جدول رقم 

النسبة   عدد النماذج  سطح الخلیطة المعدنیة المتبعة طریقة معالجة
  المئویة

  25  15  بدون معالجة 
  25  15  معالجة بالترمیل فقط 

  25  15  فقط معالجة بالمادة الرابطة
  25  15  معاً  معالجة بالترمیل والمادة الرابطة

  100  60  المجموع
  

  

 معالجة سطح الخلیطة المعدنیةث وفقاً لطریقة عینة البح یمثل النسبة المئویة لتوزع )3-1(مخطط رقم    

  ة.المتبع

25%

25%25%

25%

تقسیم العینة حسب طریقة المعالجة

بدون معالجة

معالجة بالترمیل فقط

معالجة بالمادة الرابطة فقط

معالجة بالترمیل والمادة الرابطة معا
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  :الدراسة الإحصائیة التحلیلیة –ثانیاً 

  . غیرة المتلونة بالمادة الصباغیةحساب عدد المربعات الص یاس التسرب المجهري من خلالتم ق

لخیص الإحصاء الوصفي لدرجة في المجموعات الأربع , ثم ت تم قیاس درجة التسرب المجهري

  في الجدول التالي : لتسرب المجهريا

 وفقاً  البحث عینة في المجھري التسرب لمقدار المعیاري والانحراف الحسابي المتوسط یبین) 2-3( رقم جدول
  .المتبعة المعدنیة الخلیطة سطح معالجة لطریقة

  أعلى قیمة  أدنى قیمة  الانحراف المعیاري  المتوسط  المجموعة

  22  14  2.534 17.571  دون معالجة

  8  2  1.961  5.000  ترمیل فقط

  9  3  2.179  6.143  مادة رابطة فقط
ترمیل + مادة 

  8  1  1.956  3.857  رابطة

  
  
  

  
) یبین المتوسط الحسابي لمقدار التسرب المجهري في عینة البحث وفقاً لطریقة معالجة 2-3المخطط رقم (

  عة .ة المتبسطح الخلیطة المعدنی

17.57
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  :ANOVAاین أحادي الجانب نتائج اختبار تحلیل التب -
لدراسة دلالة الفروق في  ANOVAیبین نتائج اختبار تحلیل التباین أحادي الجانب  )33-(جدول رقم 

المدروسة في عینة  بین مجموعات طرق معالجة سطح الخلیطة المعدنیة التسرب المجهري مقدار اتمتوسط

  البحث.

  إحصاء الاختبار
F 

  مستوى الدلالة
P.value اجالاستنت  

  توجد فروق دالة إحصائیا  * 0.000 120.059
  

ند مستوى الثقة ، أي أنه ع0.05یبین الجدول أعلاه أن قیمة مستوى الدلالة أصغر من القیمة 

بین اثنتین على الأقل من  التسرب المجهريسط مقدار ة إحصائیاً في متو مهم % توجد فروق95

في عینة البحث، ولمعرفة أي دروسة معالجة سطح الخلیطة المعدنیة الممجموعات طریقة 

تم إجراء المقارنة  لتسرب المجهرياالمجموعات تختلف عن الأخرى جوهریاً في متوسط مقدار 

  كما یلي:ائیة بین المجموعات الثن

  :  Bonferroniبطریقة  نتائج المقارنة الثنائیة -

  
سرب التالثنائیة في متوسط مقدار  لدراسة دلالة الفروق یبین نتائج المقارنة الثنائیة )34-(جدول رقم 

  البحث. المدروسة في عینةمعالجة سطح الخلیطة المعدنیة بین مجموعات طریقة  المجهري

  مستوى الدلالة  متوسط الفرق  نالمجموعتان المقارنتا
P.value الاستنتاج  

  توجد فروق دالة  * 0.000 12.571  الثانیة  الأولى

  د فروق دالةتوج  * 0.000  11.429  الثالثة الأولى

  توجد فروق دالة  * 0.000  13.714  الرابعة الأولى

  لا توجد فروق دالة 0.509  1.143  الثالثة الثانیة

  لا توجد فروق دالة  0.509  1.143  الرابعة  الثانیة

  توجد فروق دالة  * 0.036  2.286  الرابعة  الثالثة
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بالنسبة لجمیع  0.05لقیمة یبین الجدول أعلاه أن قیمة مستوى الدلالة أصغر بكثیر من ا

قیمته بین مجموعة طریقة المعالجة بالترمیل فقط و كل من  باستثناء المقارنات الثنائیة المدروسة

، مجموعتي طریقة المعالجة بالمادة الرابطة فقط و طریقة المعالجة بالترمیل والمادة الرابطة معاً 

سرب ط مقدار التحصائیاً في متوسإ مهمة% توجد فروق ثنائیة 95الثقة  أي أنه عند مستوى

المتبعة المدروسة في معالجة سطح الخلیطة المعدنیة مجموعات طریقة  بعض بین المجهري

سرب التأن مقدار  ستنتجللفروق بین المتوسطات نعینة البحث، وبدراسة الإشارة الجبریة 

 وعات طریقةكانت أكبر منها في باقي مجملمعالجة ل المجموعة التي لم تعرضفي  المجهري

، المعالجة بالترمیل فقطموعة طریقة المتبعة المدروسة (مج معالجة سطح الخلیطة المعدنیة

طریقة المعالجة بالترمیل والمادة الرابطة ، مجموعة المعالجة بالمادة الرابطة فقططریقة مجموعة 

 دة الرابطة فقطلمعالجة بالمافي مجموعة طریقة ا سرب المجهريالتأن قیم مقدار  ستنتج، ونمعاً)

مقدار  ، ونستنتج أنالمعالجة بالترمیل والمادة الرابطة معاُ ا في مجموعة طریقة كانت أكبر منه

 جموعة م كل من في مماثلاً له كان المعالجة بالترمیل فقطموعة طریقة في مج سرب المجهريالت

  .طة معاً المعالجة بالمادة الرابطة فقط ومجموعة المعالجة بالترمیل والمادة الراب
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و تتضمن هذه  .مصبوب والراتنج الأكریليالأجهزة الجزئیة المتحركة مشاركة بین المعدن ال تحوي

مع  اً مرتبط اً أكریلی اً تنجراو  ،ملائم للحواف السنخیة المتبقیةقاعدة معدنیة مصبوبة بشكل الأجهزة 

 وتعویض الحواف النسیجیة المفقودة وتثبیت الأسنان الصناعیة .معدن لتعزیز الناحیة التجمیلیة ال

أجزاء  راتنج إلى فشل سریري وانفصال –نقص الارتباط على السطح البیني معدن  یمكن أن یقود

نج والرات يالمعدن الهیكل من الراتنج الأكریلي عن الهیكل المعدني أو التلون على الحواف بین

  الأكریلي .

التسرب المجهري بین  فيلذا أجریت هذه الدراسة لتقییم تأثیر معالجة سطح الخلیطة المعدنیة 

الأكریلي المتماثر حراریاً والمستخدم في صناعة قواعد الأجهزة التعویضیة المتحركة مع الراتنج 

  ویضیة المتحركة .خلائط الكروم كوبالت المستخدمة في صناعة الهیاكل المعدنیة للأجهزة التع

  

وقد ربطنا بین نتائجنا ونقص الارتباط على الرغم من أن موضوع بحثنا عن التسرب المجهري 

وجود نقص في الدراسات وبسبب  ، الارتباط نقصیرتبط مباشرة ب التسرب المجهريأن  بسبب:

 .المجهري حول التسرب

   

باستخدام صباغ  لي والكروم كوبالتقیم التسرب المجهري على السطح البیني بین الراتنج الأكری

بعد معالجة سطح الخلیطة ف ،المادة الصباغیةقیاس عدد المربعات المتلونة ب وجرى لینالمیثأزرق 

طبق علیها الراتنج المعدنیة بإحدى طرق معالجة سطح الخلیطة المعدنیة المتبعة في هذه الدراسة 

ولقد تم اعتماد  ،ساعة 48لمدة  يصباغالمحلول مرت العینات بالثم غ حراري التماثر الأكریلي

 ,Farhan and Al-Ameer( 2009 عام AL-Ameerو Farhanهذه الطریقة من قبل 

2009(.  

  

أن هناك زیادة في قوة الارتباط بین الكروم كوبالت  السابقة قد أظهرت العدید من الدراساتل

ل مختلفة من أشكال معالجة السطح الخلیطة المعدنیة بأشكاسطح والراتنج الأكریلي عند معالجة 

قوة  الترمیل الهوائي یحسن وذكرت الدراسات أن .ت إلى التقلیل من التسرب المجهريالتي أد

ارتباط الراتنج الأكریلي بالخلیطة المعدنیة ویعزى هذا إلى أن الترمیل الهوائي ینظف سطح 

مما یؤدي إلى زیادة سطح الخلیطة أو تشكیل  من الأكاسید المعدنیة والمواد الأخرى الخلیطة

بأن تطبیق كما ذكرت الدراسات  .)Bulbul and Kesim, 2010(مثبتات میكانیكیة مجهریة 

معدنیة بسبب تقلیل التسرب المجهري بین الراتنج الأكریلي والخلیطة ال المادة الرابطة یساهم في

 Khursheed and(قدرته على تشكیل رابطة كیمیائیة بین الراتنج الأكریلي والخلیطة المعدنیة 
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Mohammed, 2012(.  

  

  

تسرب المقدار  فيالمتبعة  معالجة سطح الخلیطة المعدنیةتأثیر طریقة  مناقشة

  :المجهري
  تبین نتیجة الدراسة الإحصائیة :

في  كان أقل منهفقط  في مجموعة المعالجة بالمادة الرابطة أن مقدار التسرب المجهري -

 :  =p)0.000مجموعة العینات الشاهدة( 
ویمكن تفسیر ذلك بعدم كفایة التكییف التقلیدي للراتنج الأكریلي على الخلیطة المعدنیة بمنع 

 التسرب المجهري بینهما .

ذا افترضنا بأن ارتباطاً دقیقاً بین المعدن والراتنج الأكریلي قد منع التسرب الدقیق بینهما فإننا   وإ

ه عام وزملائ Kimو  2010عام  Kesimو  Bulbulو  2011عام  Aliفي هذا مع  نتوافق

استخدام وجدوا أن  إذ 2000 ه عاموزملائ Ohkuboو 2008وزملائه عام  Leeو  2009

كما نتوافق  بین الخلیطة المعدنیة والراتنج الأكریلي الارتباطقوة  وبشكل فعال المادة الرابطة حسّن

ن وبشكل فعال حسّ مادة الرابطة اللذین وجدوا أن استعمال ال 2005وزملائه عام  Suzuki مع 

وتفسر هذه التسرب المجهري بین الخلیطة المعدنیة والراتنج الأكریلي  من قوة الارتباط ومنع

النتائج بتشكل رابطة كیمیائیة بین المونومیر الوظیفي الموجود في المادة الرابطة وطبقة أوكسید 

 ،فعال الاتحاد مع المعدنعزز بشكل والتي ت ،كلة على سطح خلیطة الكروم كوبالتالكروم المتش

لإنتاج ارتباط كیمیائي كما أن المادة الرابطة تؤدي إلى تماثر مشترك مع الراتنج الأكریلي 

  .ومیكانیكي مع سطح المعدن 

 الطرق مع بالمشاركة أو لوحده الترمیل أن حیث من 2000 عام وزملائه Sharp مع ونتفق

 حیث من معه نتعارض ناولكن ،المجهري التسرب في ملحوظ نقص إلى أدى المدروسة الأخرى

راتنج وال المعدنیة الخلیطة بین المجهري التسرب إنقاص في یساهم لم الرابطة المادة تطبیق أن

 قام حیث العمل طریقةالاختلاف في  إلى بین الدراستین الاختلاف هذا یعزى أن ویمكن الأكریلي

 لتطبیق الآخر النصف وترك شاهدة برهاواعت المطاطي بالحاجز العینات نصف بتغطیة

   .المعالجة
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أن مقدار التسرب المجهري في مجموعة المعالجة بالترمیل والمادة الرابطة معاً كان أقل  -

ط والمجموعة الشاهدة كل على حدة لرابطة فقمنه في مجموعة المعالجة بالمادة ا

)(p=0.000 : 

ئي الذي الذي یقدمه الترمیل والتثبیت الكیمیا ویفسر هذا بالمشاركة بین التثبیت المیكانیكي  

تؤدي هذه المشاركة إلى تشكیل جسور بین خلیطة الكروم كوبالت والراتنج  تقدمه المادة الرابطة إذ

  .الأكریلي 

إذا ما افترضنا بأن الارتباط الدقیق مرتبط بمنع التسرب الدقیق بین المعدن والراتنج الأكریلي  و

 2010 ه عاموزملائ Matsudaو  2011ه عام وزملائ Kawaguchiمع نتوافق في هذا فإننا 

الخلیطة المعدنیة بالمشاركة بین الترمیل والمادة الرابطة معاً حسن  أن معالجة سطحوجدوا إذ 

 AL-Ameerو Farhanدنیة ونتوافق مع وبشكل فعال قوة ارتباط الراتنج الأكریلي بالخلیطة المع

شاركة بین الترمیل والمادة الرابطة أظهرت أقل قیم للتسرب اللذین وجدا أن الم 2009 عام

اللذین وجدوا أن المشاركة بین الترمیل  2000وزملائه عام  Sharpالمجهري كما نتوافق مع 

ویمكن أن یعزى ذلك إلى أن والمادة الرابطة أدى إلى نقص ملحوظ في التسرب المجهري. 

لیة التبلل وتعزز الارتباط الكیمیائي بین المعدن والراتنج مشاركة المادة الرابطة مع الترمیل تزید قاب

  .الأكریلي 

 علیها طبق التي المجموعةوجدوا أن  إذ 2012عام وزملائه   Khursheedونتعارض مع 

 طبقت التي لمجموعةبا مقارنة القص قوى لمقاومة أعلى اً قیم أظهرت معاً  الرابطة والمادة الترمیل

 الشاهدة، بالمجموعة مقارنة القص قوى مقاومة قیم من أقل ولكنها ،فقط الرابطة المادة علیها

 إذ أن مراجعة دقیقة لطریقة العمل تقترح أن العمل طریقة إلى الاختلاف هذا یعزى أن ویمكن

 من كمیة بقاء إلىیؤدي  الترمیل إجراء بعد المعدنیة الخلیطة لسطح الكافي غیر التنظیف

 أو الرابطة المادة اندخال یعیق مما المجهریة الغؤورات ضمن ةمندخل الألمنیوم أوكسید جزیئات

  . المجهري المیكانیكي التثبیت تأثیر من یقلل وبالتالي الأكریلي الراتنج
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كان مساویاً له في فقط  أن مقدار التسرب المجهري في مجموعة المعالجة بالترمیل  -

 : p=0.000)( فقطمجموعة المعالجة بالمادة الرابطة 

ن أن یفسر هذا بأن مقدار التثبیت الكیمیائي الذي تقدمه المادة الرابطة یكافئ مقدار التثبیت ویمك

  المیكانیكي الذي یقدمه الترمیل . 

بین طرق معالجة سطح  اً فرق لم یجدوا إذ 2013وزملائه عام   Kumarتتوافق نتائجنا مع

  .المعدنیة والراتنج الأكریلي لیطةالتسرب المجهري بین الخ المعدنیة في التأثیر في الخلیطة

وحده أو بالمشاركة مع الترمیل وجدوا أن  إذ 2000ه عام ئوزملا Sharpمع نتائجنا تعارضت 

الرابطة  مادة ، وأن تطبیق الفي التسرب المجهري اً ملحوظ اً سبب نقصالطرق الأخرى المدروسة 

ویمكن  ،التسرب المجهري في اً وحدها أو بالمشاركة مع الطرق الأخرى المدروسة لم یسبب نقص

إذ  ( اتنج الأكریلي بسبب امتصاص الماءالماء الذي یؤدي إلى انتفاخ الر  هذا بدور أن یفسر

والإجهاد  ،ساعة قبل غمرها بالمادة الصباغیة )  72قاموا بغمر العینات في الماء المقطر ولمدة 

  .الخلیطة المعدنیةاتنج الأكریلي و الناتج عن اختلاف معامل التمدد الحراري بین الر 

  

  مما یقترح دراسة دور التقادم والغمر بالماء وأثره في الارتباط أو التسرب.

  

أن مقدار التسرب المجهري في مجموعة المعالجة بالترمیل فقط كان مساویاً له في  -

  : )p=0.000مجموعة المعالجة بالترمیل والمادة الرابطة معاً (

وتحقیق ارتباط  على سطح الخلیطةز تشكیل شؤوذات ویمكن أن یفسر ذلك بأن الترمیل یعز 

   میكانیكي مجهري عندما یندخل الراتنج الأكریلي ضمن هذه الشؤوذات .

وحده أو بالمشاركة مع أن الترمیل وجدوا  إذ 2000وزملائه عام   sharpتتوافق نتائجنا مع 

  .الطرق الأخرى المدروسة أدى إلى نقص ملحوظ في التسرب المجهري 

 بالمواد المتبوع الهوائي الترمیل أن وجدوا إذ 2010 عاموزملائه  Matsuda مع نتائجنا رضتتعا

 الأجهزة قواعد مواد ارتباط قوة من فعال وبشكل حسن الوظیفي المونومیر على الحاویة الرابطة

 نواعأ أربعة مع بالمشاركة والترمیل وحده، الترمیل(  بین المقارنة عند الخلیطتین اتكل مع السنیة

  ) . الرابطة المواد أنواع من
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 فیها استخدم التي العینات أنوجدوا  إذ 2009 عام AL-Ameerو Farhanكما تعارضت مع 

عینات المقارنة ب المجهري للتسرب قیم أقل أظهرت الرابطة المادة مع بالمشاركة الهوائي الترمیل

  .وحده أو المادة الرابطة لوحدها التي استعمل فیها الترمیل 

 و الترمیل بین المشاركة أن وجدوا حیث 2011 عاموزملائه  Kawaguchiمع  تعارضتكما 

Super Bond أوAlloy Primer المعالجة طرقب مقارنة أعلى قص قوى مقاومة أظهرت 

 من أنواع ثلاثة و الترمیل بین والمشاركة بالسلیكا، للطلاء ریكوتا نظام الترمیل،( المتبعة الأخرى

   . ) الرابطة المواد

  ویمكن أن یعزى هذا الاختلاف إلى اختلاف المواد الرابطة في التركیب أو الخواص المیكانیكیة .

  

        أن مقدار التسرب المجهري في أي من مجموعات معالجة سطح المعدن المتبعة  -

)  المعالجة بالترمیل والمادة الرابطة معاً  ،المعالجة بالمادة الرابطة  ،( المعالجة بالترمیل 

  : p=0.000)(كان أقل منه في المجموعة الشاهدة 
حیث سبق شرح ومناقشة أسباب نقص التسرب المجهري عند استعمال كل� من طرق معالجة 

  سطح الخلیطة المعدنیة.

بین طرق معالجة  اً فرق لم یجدوا إذ 2013وزملائه عام   Kumarتتعارض نتائجنا مع نتائج 

 لیطة المعدنیة والراتنج الأكریليالتسرب المجهري بین الخ یر فيالخلیطة المعدنیة في التأث سطح

دورة حراریة ) قبل  3000وزملائه الدورات الحراریة ( بمقدار  Kumarلاستعمال  یكون وقد 

  ودراستنا.  Kumarالاختبار دوراً في الاختلاف بین دراسة 
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  : Conclusion الاستنتاجات. 1-
  

  ضمن حدود هذه الدراسة یمكن استنتاج ما یلي:

یقلل  MAC-10 (Master Bond( الرابطة المادةاستعمال طریقة الترمیل أو أن   - 1

  التسرب المجهري بین الخلیطة المعدنیة والراتنج الأكریلي.

ة الأفضل من طرق معالجة الطریق یعتبر لمشاركة مع المادة الرابطةبالوحده أو ن الترمیل أ - 2

تقلیل التسرب المجهري بین الخلیطة المعدنیة والراتنج  ناحیةمن سطح الخلیطة المعدنیة 

 الأكریلي .
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  :Suggestions  لمقترحاتا. 1- 6
جراء دراسة مقارنة بین طرق معالجة سطح الخلیطة المعدنیة باستعمال مواد نقترح إ - 1

( وخصوصاً خلائط  رابطة مختلفة وأنواع مختلفة من الراتنج الأكریلي و الخلائط المعدنیة

 .التیتانیوم التي بدأت بالانتشار كخلیطة لصنع هیاكل الأجهزة الجزئیة

الارتباط والتسرب المجهري بین الراتنج  نقترح إجراء دراسة لمعرفة العلاقة بین قوة - 2

 الأكریلي والهیكل المعدني .

في التسرب المجهري أو الارتباط بین المعدن والراتنج الأكریلي  أثر التقادمدراسة نقترح  - 3

 .وذلك لما لمسنا من مراجعتنا للدراسات السابقة من وجود دور للتقادم في نتائج البحث
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  : Recommendations التوصیات .2- 6
  

 تصمیم على الاعتماد وعدم المعدنیة الخلیطة سطح معالجة طرق باستعمال نوصي .1

 . المعدنیة الخلیطة مع الأكریلي الراتنج لربط التعویض

للتقلیل من التسرب المجهري  (لأنها طریقة اقتصادیة)رمیلطریقة التنوصي باستعمال  .2

 الأكریلي .بین الخلیطة المعدنیة والراتنج 
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  الملخص باللغة العربیة

  

لإعطاء  یة بالراتنج الأكریلي الذي یستعملتغطى القاعدة المعدنیة للتعویضات السن المقدمة :

جراء ل الطبیعي ولون التعویض. ویستعملالشك ات الراتنج الأكریلي بشكل واسع لأنه اقتصادي وإ

هي الفجوات الحفافیة التي تظهر  بسیطة، إلا أن أهم مساوئ استعمالهتصنیعه المخبریة سریعة و 

، وتسبب هذه الفجوات ضعف قوة الارتباط بین المادتین ین سطح المعدن والراتنج الأكریليب

  .الناحیة التجمیلیة فيغیر اللون الذي یؤثر بشكل سيء وت

طریقة معالجة خلیطة مصبوبة  تأثیرهذه الدراسة المخبریة إلى دراسة تهدف  : الهدف من البحث

التسرب الدقیق بین الراتنج الأكریلـي والخلیطـة المعدنیـة وذلـك عنـدما یكـون  ت فيمن الكروم كوبال

  :سطح الخلیطة المعدنیة

 بدون معالجة . .1

 معالجاً بالترمیل . .2

 لرابطة .معالجاً بالمادة ا .3

 معالجاً بالترمیل والمادة الرابطة معاً . .4

 10×10( وبأبعـاد مسـتطیلات متوازي بشكل معدنیاً مصبوباً  نموذجاً  60 حضر المواد والطرق :

 الخلیطــة ســطح معالجــة طریقــة حســبالعینــات  قسـمت ثــممــن خلیطــة الكــروم كوبالــت  ملـم) 2.5×

 بالمـادة معالجـة فقـط، بالترمیـل معالجـة معالجـة، بـدون: (  متسـاویة مجموعـات أربـع إلـى المعدنیة

طبــق فوقهــا طبقـــة مــن الــراتنج الأكریلـــي  ، ) معـــاً  الرابطــة والمــادة لبالترمیـــ معالجــة فقــط، الرابطــة

ثم غمرت في المادة الصـباغیة لمـدة  ،تشذیبها وتلمیعها ي التماثر وبعد تصلیب العینات جرىحرار 

  ساعة وتم إجراء قیاس التسرب المجهري عن طریق عد المربعات المتلونة بالمادة الصباغیة. 48

 بعـض بـین المجهـري التسـرب مقـدار متوسـط فـية فروقـاً مهمـة إحصـائیاً أظهـرت الدراسـ النتائج :

 كـــانو  البحـــث، عینـــة فـــي المدروســـة المتبعـــة المعدنیـــة الخلیطـــة ســـطح معالجـــة طریقـــة مجموعـــات

 مجموعــات بــاقي فــي همنــ أكبــر للمعالجــة تعــرض لــم التــي المجموعــة فــي المجهــري التســرب مقــدار

 فقط، بالترمیل المعالجة طریقة مجموعة( المدروسة متبعةال المعدنیة الخلیطة سطح معالجة طریقة
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 الرابطـة والمـادة بالترمیـل المعالجـة طریقـة مجموعـة فقـط، الرابطـة بالمادة المعالجة طریقة مجموعة

 مجموعـة فـي المجهـري التسـرب مقـدار وكـان ،علـى حـدة فـي عینـة البحـثكـل p=0.000) ( )معـاً 

 والمـــادة بالترمیـــل المعالجـــة طریقـــة مجموعـــة فـــي منـــه كبـــرأ فقـــط الرابطـــة بالمـــادة المعالجـــة طریقـــة

ــة ــ الرابطــ ـــا أن ،)p=0.000(اً معــ ــدار كمـ ـــة فــــي المجهــــري التســــرب مقــ  المعالجــــة طریقــــة مجموعـ

ــان فقـــط بالترمیـــل ــاثلاً  كـ ـــه ممـ ــة بالمـــادة المعالجـــة مجموعـــة مـــن كـــل فـــي ل  ومجموعـــة فقـــط الرابطـ

  . )p=0.000( معاً  الرابطة والمادة بالترمیل المعالجة

أن استعمال أي من طرق معالجـة سـطح ضِمنَ شروطِ هذه الدراسة یمكن استنتاج  الاستنتاجات :

الخلیطــة المعدنیــة المتبعــة حســنت وبشـــكل فعــال قــوة ارتبــاط الـــراتنج الأكریلــي مــع خلائــط الكـــروم 

أن الترمیــل بالمشــاركة مــع المــادة الرابطــة یعتبــر الطریقــة الأفضــل مــن طــرق معالجــة  و ،كوبالــت

ــة مــــن طح الخلیطــــة الســــ ــ ــــةمعدنی ــة والــــراتنج  ناحی ــ ــین الخلیطــــة المعدنی ــ ــري ب تقلیــــل التســــرب المجهــ

  .الأكریلي

معالجـــة ســـطح  ،الـــراتنج الأكریلـــي حـــراري التمـــاثر ،: خلائـــط الكـــروم كوبالـــت الكلمـــات المفتاحیـــة

 التسرب المجهري. ،المعدن
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  الملخص باللغة الإنكلیزیة

Abstract  

Introduction : the metal base of dental prosthesis can be covered with 
acrylic resin to give a natural shape and color of the prosthesis. Resins are 
still widely used as a metal covering because they are economical, their 
laboratory procedures are fast and simple. One objection to the use of 
resins is the marginal gap that can occur between the metal surface and 
resin. This gap weakens bond strengths between the two materials, and 
change of color that adversely affects esthetic appearance. 

Purpose of Study :  This research aims to study the effect of Co-Cr alloy 
surface treatments on microleakage between metal and acrylic resin when 
the alloy metal surface was : 

1- Group 1: Received No surface treatment. 
2- Group 2: Received air abrasion only. 
3- Group 3: Received bond only. 
4- Group 4: Received both air abrasion and bond. 

Materials and Methods :  sixty rectangular Co/Cr samples                         
(10mm×10mm×2.5mm ) were prepared then divided to 4 group 
according to metal surface treatments : ( no surface treatment, received 
air abrasion only, received bond only, received both air abrasion and 
bond) ,then the heat cure resin was applied ; After thermocycling samples 
were finished and polished,  they placed in dye solution for 48 hours , and 
the quantity of microleakage was measured by the number of squares that 
exhibited dye penetration. 

Results :  this study showed significant difference in average of 
microleakage between some groups of metal surface treatment , group 1 
showed greater microleakage increase than group 2(p=0.000) , group 
3(p=0.000) and group 4(p=0.000). Group 3 showed greater microleakage 
increase than group 4(p=0.000) . group 2 showed same microleakage 
average as  group 3(p=0.000) , group 4(p=0.000).    

Conclusions :  within the limitation of  this study, it can be concluded 
that the application of any  metal surface treatment significantly improved 
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the bond strength between acrylic resin and co/co alloys. A combination 
of air abrasion and bond is considered as the best metal surface treatment 
to reduce the microleakage between metal alloy and acrylic resin. 

Key words :  Co/Cr alloys, heat cure resin, metal surface treatments, 
microleakage. 

 


