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يطة النيكل كروم المخرشة بالحموض دراسة وصفية تحليلية بالتكبير المجهري لخل
 .) دراسة مخبرية ( وفك الإلصاقالمختلفة بعد إلصاقها بالإسمنت الراتنجي 

 
 جهاد أبو نصار                                                                                    صبحية النعماني

 الملخص
ات التعويضستخدام من ا ا يحد  مم   ،تحدياً كبيراً  سمنت الراتنجي مع الهيكل المعدنيارتباط الإيشكل : وهدفه البحثخلفية 

 الإسمنت اطارتب في الحاصلةالإخفاق  لأنماط المجهري  بالتكبير دراسة إلى البحث هدف   ،تحضير الأصغري الثابتة ذات ال
ن دراسة فضلُا ع ،أو من دونه اترميله مع متعددة حمضية محاليل باستخدام المخرشة كروم النيكل خليطة مع الراتنجي

 .كروم النيكل خليطة سطحفي  للحمض الكامن الأثر
ل الشك يةدائر  إحداهما) كروم النيكل خليطة من المصنوعة المعدنية الصفائح منشفعاً  80 صُمم :وطرائقه البحثد موا

 ةالمتبع السطح معالجة لطريقة وفقاً  متساوية رئيسة مجموعات عشر إلى العينات ،قُسمت(الشكل مربعة والأخرى 
 لم ،جميعها ةالمعدني الصفائح سطح عُ صُقِل  ولُم ِ  ،(وحده الحمضي أوالتخريش الحمضي، التخريش ثم الترميل،أوالترميل)

 ،اً ميكرون 250 بحجم الألمينيوم تأكسيد حبيبا باستخدام( (IIلمجموعةل تِ افي حين رُم ِ  معالجة، أيI) ) المجموعة تتلق  
 الماء: A) الحمضية المحاليل باستخدام الحمضي التخريشرِي  ف أُج   (VI& V, IV,  III)المجموعات في اأم  

 ل  م ِ رُ ( (X& IX,VIII,VII المجموعات وفي التوالي، على H2SO4+HCL:D)،HCl:B ،HF+HNO3:Cالملكي،
 كيميائي يراتنج إسمنت باستخدم الصفائح ألصقت. التوالي على(  (D&C,B,Aالمحاليل باستخدام ش  ر ِ خُ  ثم، أولً  السطح

ت  ، ومن ثم ثم طبق اختبار القص على الصفائح لفصلها، التصلب ن العينات الحاصلة في كل زوج م الإخفاقنماط أ دُرِس 
 (.α=0.05دللة )الكاي مربع عند مستوى  باستخدام اختبار حُللت النتائج. المجهرتحت 

 Xأظهرت المجموعات ) في حين% 100ارتباطي بنسبة  إخفاقنمط  (IX & V ,I)أظهرت كل من المجموعات :النتائج

&VII)  ًأظهرت و  ،شكل أساسيب اً تماسكيفيها  الإخفاق وكان نمط، %12.5بنسبة قليلة جداً قُدرت ب  اً ارتباطي إخفاقا
( كانت نسبة VIIIالمجموعة ) %، في حين أن  25بنسبة قليلة أيضاً قدرت ب  اً ارتباطي إخفاقاً  (III&IIالمجموعات )

%( على 75%، 62.5(الرتباطيالإخفاق نسبة  (V& IV)بلغت في المجموعات % و 37.5الرتباطي فيها الإخفاق
 التوالي.

 ومنل  رُم ِ  حال في شائع غير المعدن سطح إلى الراتنجي لإسمنتا ارتباطإخفاق  أن بالمجهر أظهرالفحصالستنتاجات:
ش  بأحد  ماك، (الماء كلور وحمض الكبريت حمض من مزيج الماء، كلورحمض  الملكي، الماء) التالية الحموض خُرِ 

 .تخريشه دون  فقط السطح رُمِ ل   حال في مقبول نوعاً ما الراتنجي الإسمنت ارتباط ن  أ أيضاً  لوحظ
 .الإسمنت الراتنجي، المجهر،التخريش الحمضيالكلمات المفتاحية: 

                                                             
 جامعة دمشق –كلية طب الأسنان –حائز على شهادة الماجستير في قسم تعويضات الأسنان الثابتة 
  جامعة دمشق –كلية طب الأسنان –الثابتةحائز على شهادة الدكتوراه في قسم تعويضات الأسنان 
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An analytical descriptive study using microscopic magnification of 

nickel chromiumalloyetching with different acids after resin 

cementbonding and debonding (In-vitro study) 

 
    

Subhieh Alnumani                                                                             Jihad Abou Nassar 

Abstract 
Background and Aim of study:Bonding betweena resin cement and metal frameworkis a great 

challenge,which limits the use of fixed prosthodontics with minimal preparation.The aim of this 

study was to evaluate using microscopic magnificationthe patterns of resin cement failurewith 

the nickel-chromium alloy after the surface treatment with acid etching using multiple acid 

solutions with or without sandblasting. and studying the effect of acid onthe nickel-chromium 

alloy  .  
Materials and Methods:80 pairs of metal plates made of nickel-chromium alloy have been 

designed (one circular and one square).  Plates were divided into ten equal main groups 

according to the surface treatment (sandblasting, sandblasting plus acid etching, or acid etching 

alone). Initially,all specimen bonding surfaces were polished. Thengroup I Received no 

treatment, group II: test surfaces were sandblasted with 250 μm sized aluminium oxide 

particles, In groups (III,IV,V &VI), the test surfaces were treated by acid etching using four acid 

solutions (A: Aqua-regia, B: 37%HCl, C: HF+HNO3, D: H2SO4+HCl) respectively. In groups 

(VII,VIII,IX &X), the test surfaces were first treated by sandblasting followed by acid etching 

using four acid solutions (A,B,C&D) respectively. Every two plates have been bonded together 

using chemical resin cement, shear bond strength tests were applied upon the bonded plates 

until they were separated. the patterns of resin cement failure in each pair of samples were 

studied under the microscope. Resultswere analyzed using Chi-squared test at (α=0.05) 

significance level. 

Results:Group (I& V,IX)showed primarily adhesive failure(100%), while the (VII &X) groups 

had anadhesive failure with very low percentage 12.5% and the patternfailure is exhibited 

primarily cohesive failure, and groups (II &III)had also anadhesive failure at low 

precentage25%.In group (VIII), the rate of adhesive failure was37.5%, whilein group (IV & V) 

the adhesive failure rate were (62.5%, 75%) respectively. 
Conclusions:The microscopeexamination showed that adhesive failure of resin cement to metal 

surfacewas uncommon whenthe last one was treated with sandblasting followed by etching with 

one of these acidic solution (Aqua-regia, HCl,H2SO4+HCl),more over the resin cement adhesive 

was acceptable when the metal surface was only sandblasted. 

Keywords:acid etching, microscope, resin cement  
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 :Introductionالمقدمة 
بالراتنج لأكثر من  استخدمت التعويضات الثابتة الملصقة

جة فك نتي ا  إخفاقأبدت المحاولات الأولية و ثلاثين سنة، 
لكن التطورات الحاصلة في الارتباط المبكر المتكرر، 

وتقنيات الإلصاق أدت إلى  سطحهخلائط المعدن ومعاملة 
هذه التعويضات عتمد ديمومة ت إِذ   1،تحسين في ديمومتها
 ،المريضو  ،الطبيبتتضمن كلا  من على عوامل متعددة 

 فضلا  عن الإجراءاتالمستخدم والإسمنت  ،ونوع المادة
رتباط الميكانيكي كما أن الا 2.لصاقأثناء عملية الإالمتبعة 

الجسور المحافظة يعد الراتنجي  و سمنت الإ المجهري بين
 السبب الأكثر شيوعا  فما  جدا  في ديمومتها، مهعاملا  

بالارتباط على مستوى  إخفاقهو حدوث ها سريريا  خفاقلإ
بالارتباط  خفاقيعود الإ سمنت.والإ سطح التداخلبين المعدن

 ويعد  ، إلى عوامل متعددةسمنت الراتنجي والمعدن بين الإ
 3.العامل الأكثر أهمية   عدم كفاية تهيئة سطح المعدن

لتخريش خليطة النيكل كروم من  أول مرةو 1979عام  أُشِير  
ف   إِذ  ، وآخرين Tanakaقبل  تآكل بشكل حفر في  وُصِ 

 معغير الثمينة كمحاولة لتحسين الثبات المعدنية  الخلائط 
 4كريلية.الوجوه الأ

رت و  طرائق متنوعة من قبل باحثين عدة لمعالجة سطح طو 
 سمنت الراتنجيالمعدن بغية تحسين ارتباطه مع الإ

والتخريش ، 6، 5والتخريش الحمضي، كالتخريش الكهرليتي
 8.والترميل، 7بالليزر

وذلك عن طريق توليد  6، 5طُبق التخريش الحمضيو 
تقوم بزيادة مساحة سطح ح على السط غؤورات صغيرة

 تعزز الثبات. من ث م  سمنت الراتنجي و ارتباط المعدن مع الإ
معدن ة محاليل حمضية لتخريش سطح عد  استخدمت و 

زادت من شدة ارتباط الإسمنت الراتنجي مع  إِذ   النيكل كروم
وظهرت أيضا  مواد جديدة في محاولة زيادة 9’6المعدن.

ارتباط الإسمنت الراتنجي مع سطح المعدن كمهيئات 

ميل المشاركة بين التر  بأغلب الدراسات أن   تبي ن   وقدالمعدن، 
النتيجة الأعلى في قوى  وتطبيق المهيئ المعدني تعطي

 10’3.الشد

الحاصل  خفاقتناولت العديد من الدراسات دراسة نمط الإ
ي  باستخدام المجهر سمنت الراتنجبين الخليطة المعدنية والإ
ق مختلفة كالترميل والتخريش ائبعد معاملة السطح بطر 

 12، 11، 3.الكهرليتي والتخريش الكيميائي
ف   إِذ   ي ارتباط الإسمنت الراتنج إخفاقالعديد من أنماط  وُصِ 

 ومنها : ،وتحت المجهر ،سريريا  
المعدن بالارتباط على سطح التداخل بين  إخفاق .1

 13.سمنتأو بين سطح السن والإ ،والإسمنت

بين سطح المعدن ( adhesive failureارتباطي) إخفاق .2
 14.سمنتوالإ

بين الطبقة غير  cohesive failure)تماسكي ) إخفاق .3
سمنت الراتنجي والطبقة المملوءة القريبة المملوءة من الإ
 15.سطح المعدن أومن سطح السن 

ضمن طبقة  cohesive failure)تماسكي ) إخفاق .4
 16الإسمنت نفسها.

 17.مختلط  إخفاق .5
ر س   بدراسة  2000وزملاؤه عام  Antoniadou الباحث د 

 قوة ارتباط الإسمنت الراتنجي فيتأثير مبدئ معدني جديد 
(Panavia 21Ex ) عين من الخلائط المعدنية الثمينة، مع نو
مجهر  طةاسالمعدنية بعد انفصالها بو  سطح الصفائحدرس و 

ل  و  x30بصري بتكبير  ومن ثم  ،الحاصل خفاقنوع الإسُجِ 
 ، وحُسبتx30 نفسه  التكبيرجميعها، بالعينات  صُورت

التماسكي  خفاقلإإلى ا adhesiveالترابطي  خفاقنسبة الإ
cohesive  لمساحة السطح  الكلية للعينة المنفصلة على

 12%.1الصور بدقة تبلغ 
ر س  كما  ارتباط كل  2001وزملاؤه عام  Petrieالباحث   د 

 –( وخليطة نيكل (Au-Pdبلاديوم  -من خليطتي ذهب 
 الراتنجي،( مع الإسمنت Ni-Cr-Beبيريليوم ) -كروم 
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خرشت Ni-Cr-Beالمجموعة الأولى :لآتيالسطح كا وعُولِج  
تخريشا  كيميائيا  باستخدام جل السطوح في المجموعة 

المجموعة الثانية  تِ ل  رُم ِ .((Met-Etchمخرش للمعدن يدعى 
Au-Pd   ا  ميكرون 50بحبيبات أكسيد الألمينيوم بحجم  أولا، 
 ت  ل  رُم ِ  طُليت بالقصدير حسب تعليمات المصنع. م ِ ومن ث  

أولا  بالطريقة السابقة ومن ثم  Au-Pdالمجموعة الثالثة 
 عولجت باستخدام مهيئ معدني. 

ألصقت المجموعات إلى سطح ميناء أرحاء ثالثة مقلوعة 
حسب تعليمات  Panaviaباستخدام الإسمنت الراتنجي 

رِي  وبعدها  ،المصنع  اختبار الشد، وكانت مقاومة الشد   أُج 
للمجموعة المرملة مع تطبيق المهيئ المعدني أعلى من 

عينات منفصلة  3 اختيرت ،ومن ثمالمجموعات الأخرى 
تحت المجهر فُحصت بشكل عشوائي من كل مجموعة و 

 بالارتباط خفاقلتحديد نمط الإ(SEM)  الالكتروني الماسح
 ،طاقةلمنبعث بالالتحليل الطيفي اوتحليلها كيميائيا  باستخدام 

ارتباط مختلط  إخفاقة الثموعة الأولى والثأظهرت المج وقد
بشكل ا  ارتباط ا  إخفاقعطت المجموعة الثانية أ  في حين

 3.سمنتعلى سطح التداخل بين المعدن والإ أساسي
ر س  و  بدراسة قوة 2009وزملاؤه عام   Denizogluالباحث د 

الارتباط بين نوعين من الإسمنت الراتنجي مع كل من 
جراء كوبالت بعد إ -كروم وخليطة كروم  -خليطتي نيكل 

معالجات مختلفة لسطح المعدن)الترميل، التخريش 
ر س  الكيميائي، الترميل والتخريش الكيميائي معا (، و   د 

تحت المجهر بفحص العينات بعد تطبيق اختبار الشد 
 خفاقآلية الإأن   تبي ن   وقد(SEM) الالكتروني الماسح 

هي عبارة  الحاصلة في الخلائط المعدنية المخرشة كيميائيا  
 ا  موحد خفاقوكان الإ ،اطي وتماسكي معا  بارت إخفاقعن 

بسبب استخدام عامل الربط نفسه جميعها   على السطوح
ف  و   18ارتباطي. إخفاقه بأن   وُصِ 

ر س  و   القص قوى  2016وزملاؤه عام    Ezojiالباحث د 
 باستخدام مختلفة خلائط مع الراتنجي الإسمنت لارتباط

)الترميل، التخريش  المعدن لسطح متنوعة معالجات
 أسطوانة 20، معدنية أسطوانة 120 استخدم إِذ   ،الكيميائي(

 من الباقية الأسطوانة 100و، كروم نيكلال خليطة من منهم
 إِذ  ، الذهب من محتواها بنسبة اختلاف مع ثمينة خلائط

أثر معالجة دراسة لاستخدم المجهر الالكتروني الماسح 
لاحظ بدراسة  إِذ   الارتباط، إخفاقوتحديد نمط سطح المعدن 

معدل  أن  النيكل كروم المخرشة بالحمض سطح خليطة 
فيها  أكبر يةمسامية السطحالو منتظمة التخريشات غير ال

 إخفاقحظ عدم وجود أي لا كما ،المرملةسطوح بال مقارنة
وكان  .مخرشة كيميائيا  الارتباطي في خليطة النيكل كروم 

 إخفاقوبشكل أقل  عينات( 8)ا  بالمعظم تماسكي خفاقالإ
 3) ارتباطي إخفاقوجود  لاحظ في حين، عينة( 2مختلط )
  إخفاقالبقية و  ،مرملةالنيكل كروم الخليطة في  عينات(
 9عينة(.2)مختلط  إخفاق( و عينات 5) تماسكي

هدف هذه الدراسة هو دراسة بالتكبير المجهري لأنماط 
الحاصلة في ارتباط الإسمنت الراتنجي مع خليطة  خفاقالإ

باستخدام محاليل حمضية متعددة  النيكل كروم المخرشة
الماء الملكي، حمض كلور الماء المركز، مزيج من حمض )

فلور الماء وحمض الآزوت، مزيج من حمض الكبريت 
وذلك بعد  أو من دونه؛ وحمض كلور الماء( مع ترميلها

الأثر  فضلا  عن دراسة، ك الإلصاقوف تطبيق إجهاد القص
 سطح خليطة النيكل كروم.  فيالكامن للحمض 

 : Materials and Methods هوطرائق البحثمواد 
زوجا  من الصفائح المعدنية  80تألفت عينة البحث من 

تألف كل زوج من  إِذ  كروم،  –المصنوعة من خليطة النيكل 
مم(  2.5×10×10صفيحة معدنية مربعة الشكل بأبعاد )
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موضوعة ضمن قاعدة أكريلية لسهولة العمل ومن صفيحة 
 (.1ملم )الشكل4 ملم وارتفاع 8 دائرية الشكل بقطر 

 

 
 .: الصفائح المعدنية)1)الشكل

 

 طريقة حسب منتظمة مجموعات10 إلى العينة هذه قُسمت
 :المتبعة السطح معالجة

وهي  ؛معدنيةال ائحصفأزواج من ال8 المجموعة الأولى: 
 .مجموعة شاهدة سلبية سطحها أملس )صقيل(

معدنية وهي ال ائحصفأزواج من ال8المجموعة الثانية: 
مجموعة شاهدة إيجابية سطحها مرمل بحبيبات أكسيد 

أزواج  8المجموعة الثالثة:  .ا  ميكرون  250نيوم بحجم يالألم
ت  معدنية سطحها صقيل،ال ائحصفمن ال بالمحلول  خُرِ ش 

وهو عبارة عن محلول الماء  (A)الحمضي 
معدنية ال ائحصفأزواج من ال8المجموعة الرابعة: الملكي.

ت  سطحها صقيل،  ، وهو (B)بالمحلول الحمضي  خُرِ ش 
 المجموعة الخامسة: عبارة عن حمض كلور الماء المركز.

ت  معدنية سطحها صقيل، ال ائحصفأزواج من ال 8  خُرِ ش 
ن مزيج من حمض ، وهو عبارة ع(C)بالمحلول الحمضي 

 فلور الماء مع حمض الآزوت.
معدنية سطحها ال ائحصفأزواج من ال8 المجموعة السادسة: 

ت  صقيل،  ، وهو مزيج من (D) بالمحلولالحمضي خُرِ ش 
 حمض الكبريت مع حمض كلور الماء.

تم فيها ، معدنيةال ائحصفأزواج من ال8المجموعة السابعة: 
الحمضي باستخدام المشاركة بين الترميل والتخريش 

 .(A)المحلول
تم فيها ، معدنيةال ائحصفأزواج من ال8المجموعة الثامنة: 

المشاركة بين الترميل والتخريش الحمضي باستخدام 
 .((Bالمحلول

تم فيها ، معدنيةال ائحصفأزواج من ال8 المجموعة التاسعة:
المشاركة بين الترميل والتخريش الحمضي باستخدام 

 .(C)المحلول
تم فيها ، معدنيةال ائحصفأزواج من ال8 :العاشرةالمجموعة 

المشاركة بين الترميل والتخريش الحمضي باستخدام 
 .(D)المحلول
 العينات باستخدام رؤوس مطاط وأقراص تنعيم.صُقلت 

أكسيد  تيار من حبيبات طةاسبينما رُملت العينات بو 
الذي طُبق من خلال مرملة  ،ميكرونا   250الألمينوم بحجم 

 10بار. 6ثانية وبضغط  15سم مدة  1على بعد 
باستخدام محلول الماء  الثالثة والسابعةخرشت المجموعة 

وهو عبارة عن مزيج من حمض الآزوت المركز  ،الملكي
على التوالي،   3:1وحمض كلور الماء المركز بنسبة حجمية 

، يكون الماء الملكي عديم المحلول يدويا  بحذر شديد مُزِج  
اللون لحظة تحضيره لكنه يتحول إلى اللون البرتقالي خلال 

دقيقة بدرجة  90استغرق التخريش مدة زمنية قدرها  ثوانٍ.
 (. 2)الشكل 19.حرارة الغرفة

 

 
على محلول الماء  داخل وعاء زجاجي حاو   (: العينات2لشكل)ا

 .الملكي
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رشت المجموعة الرابعة والثامنة باستخدام حمض كلور خُ 
 180مدة زمنية قدرها  ،((HCl %37 37%الماء بتركيز

 .(3)الشكل  20درجة مئوية. 50دقيقة بدرجة حرارة 
 

 
  (: العينات داخل وعاء زجاجي حاو  3الشكل)

 %37على حمض كلور الماء
-38خُرشت المجموعة الخامسة والتاسعة باستخدام الحمض

40% HF + 65% HNO3) )،  وهو مزيج من حمض فلور
  ،%65% مع حمض الآزوت بتركيز 40الماء بتركيز 
رجة د 25على التوالي، في درجة حرارة  4:1بنسبة حجمية 

 (.4الشكل. )20.د 5مدة زمنية مئوية 
 

 
على  اخل وعاء من البولي بروبيلين حاو  (: العينات د4الشكل)

 .)3HF+HNOالمحلول الحمضي )
 

رشت المجموعة السادسة والعاشرة باستخدام الحمض حُ 
(45wt% H2SO4 + 15wt% HCl)،  وهو مزيج من

مع حمض  ،بالمئة وزنا   45ية حمض الكبريت بنسبة مئو 
% المتبقية 40بالمئة وزنا ، و 15كلور الماء بنسبة مئوية 

مدة درجة مئوية  70 في درجة حرارة ا  مقطر  ماء   أُضِفف ت  
 (. 5)الشكل 21.د 10زمنية 

 

 
  (H2SO4+HCl)(: العينات داخل المحلول الحمضي 5الشكل)

 أثناء التخريش. في درجة مئوية 70مع الحفاظ على درجة حرارة 
 

العينات بعد ذلك تحت تيار من الماء الجاري  سلتغُ 
بأكياس بلاستيكية وحُفظت  ،بخاخ الهواء طةبواسففت جُ و 

 إلى حين إلصاقها بالإسمنت الراتنجي.
 شكل على مجموعة كل ضمن المعدنية أٌلصقت الصفائح

 التصلب كيميائيا  راتنجيا  إلصاق إسمنت باستخدام ثنائيات
Multilink N ( من شركةIvoclar 

Vivadent،Schaan/Liechtenstein ،)(6الشكل.) 
 

 
 Multilink Nالإسمنت الراتنجي  :(6)الشكل

 

بتيار من الماء والهواء  أولا   سلت سطوح الصفائح المعدنيةغُ 
ن الهواء الخالي من ثم جففت بتيار م ،مدة دقيقة واحدة

 الزيت والماء.
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 Ivoclarمن شركة )Tetric N Bond  المادة الرابطة طُبِ ق تِ 

Vivadent،Schaan/Liechtenstein ،)فرشاة  طةبواس
 نكل من سطحي الصفيحتين المعدنيتي خاصة على

 .(7ل)الشك

 

 
 Tetric N Bond :(7ل)الشك

 

 ،تيار هوائي خفيف لفرش السائل بشكل متجانس ق  ب ِ طُ 
لكل صفيحة باستخدام  ثوانٍ  10مدة وصلبت المادة الرابطة 

 .حسب توصيات الشركة المصنعة ضوئيالتصليب الجهاز 
 Multilinkوُضع طولان متساويان من الإسمنت الراتنجي 

N ملوقةٍ معدنيةٍ صغيرةٍ  طةسابو ثم مُزج  ،على لوح زجاجي
وذلك  ،ثانية حتى الحصول على مزيج متجانس 30مدة 

حسب توصيات الشركة المصنعة. ثم فُرش الإسمنت على 
 .(8كل )الش 22.سطحي الصفيحتين المعدنيتين وألصقتا معا  

 

 
 .: إلصاق الصفيحتين مع بعضهما(8)الشكل

 

ن في قاعدة جهاز توحيد ان الملصقتاالصفيحت تِ ي  ب  ث ِ تُ 
الدكتور فندي الشعراني( حتى  الأستاذالضغط )من تصميم 

حسب كغ  5طُبق ضغط بقوة  إِذ   ؛دقائق( 5تمام التصلب )
 طةسابو زائد الإسمنت ال وأُزِيل  ( 9ل )الشك22دراسات سابقة 

 كرية قطنية قبل التصلب.

 
 (: جهاز توحيد الضغط9)الشكل

 

بعد إلصاقها في الماء المقطر  جميعها العيناتحُفظت 
حين إلى  ساعة 24مدة  ،درجة مئوية 37بدرجة حرارة 
 22.إجراء الاختبار

باستخدام جهاز  هاالعينات على القصاختبارات  جريتأُ 
من شركة  Testometricالاختبارات الميكانيكية العام

(Testometric Co.Ltd) في ملم 0.5 سرعةال كانت حيث 
 .(10ل الشك( الدقيقة

 

 
 (: جهاز الختبارات الميكانيكية العام10الشكل)

 

ت   بعد الحاصلة في كل زوج من  خفاقأنماط الإ ذلك دُرِس 
العينات بعد تطبيق إجهاد القص وذلك باستخدام المجهر 

،  (Portable LCD Digital Microscope) الضوئي 
د  ، (11. )الشكلX100بتكبير  الحاصل  خفاقنمط الإ حُدِ 

نمط  ودُرِس   ،وذلك بتقسيم سطح الارتباط إلى أربعة أقسام
 خفاقالحاصل في كل قسم، فإذا كان نمط الإ خفاقالإ



دراسة وصفية تحليلية بالتكبير المجهري لخليطة النيكل كروم المخرشة بالحموض المختلفة بعد إلصاقها بالإسمنت الراتنجي وفك 
 .) دراسة مخبرية (الإلصاق 

 

80 
 

في ثلاثة أقسام أو أكثر فإن النمط  ا  أو تماسكي ا  ارتباطي
 خفاقسيكون نفسه، وفي حال كان نمط الإ خفاقالكلي للإ

 في قسمين وتماسكي في القسمين المتبقيين فإن   ا  ارتباطي
 23، 9.ا  مختلط ا  إخفاقسيكون  خفاقالنمط الكلي للإ

 
 (: المجهر الضوئي11الشكل)

 

 
 ة والمخرشة مرملسطح خليطة النيكل كروم الالحاصل في  خفاقنمط الإح (: صورة بالمجهر توضِ  12الشكل )

 مختلط إخفاق)ب(:، Cohesiveتماسكي إخفاق )أ(: عد فك ارتباطها.ب ملكيالماء ال بحمض
 

 
 والمخرشةسطح خليطة النيكل كروم الصقيلة الحاصل في  خفاقنمط الإح (: صورة بالمجهر توضِ  13) الشكل

 مختلطإخفاق )ب(:،Cohesiveتماسكي إخفاق )أ(: بعد فك ارتباطها.بحمض الماء الملكي 
 

 ب أ

 أ ب
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 سطح خليطة النيكل كروم المرملة والمخرشة الحاصل في  خفاقنمط الإح : صورة بالمجهر توضِ  (14)الشكل 

 Adhesiveارتباطي إخفاق )ب(:، Cohesiveتماسكي إخفاق )أ(: بعد فك ارتباطها.بحمض كلور الماء المركز 
 

 
 سطح خليطة النيكل كروم الصقيلة والمخرشة الحاصل في  خفاقنمط الإح (: صورة بالمجهر توضِ  15) الشكل

 مختلط إخفاق)ب(:، ((Adhesiveارتباطي  إخفاق )أ(:بعد فك ارتباطها. بحمض كلور الماء المركز
 

 
 حمض الآزوت وحمض فلورسطح خليطة النيكل كروم المخرشة بمزيج من الحاصل في  خفاقنمط الإح (: صورة بالمجهر توضِ  16)الشكل 

 ((Adhesiveارتباطي  إخفاقسطح صقيل،  )ب(: ((Adhesiveارتباطي إخفاقرمل،مسطح )أ(:  بعد فك ارتباطها. الماء
 

 
  سطح خليطة النيكل كروم المرملة والمخرشة بمزيج من حمض الكبريتالحاصل في  خفاقنمط الإح (: صورة بالمجهر توضِ  17)الشكل 

 مختلط إخفاق)ب(:، Cohesiveتماسكي  إخفاق )أ(: بعد فك ارتباطها. كلور الماءوحمض 

 أ

 أ

 ب

 ب

 ب

 أ

 أ

 ب
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0. 

  سطح خليطة النيكل كروم الصقيلة والمخرشة بمزيج من حمض الكبريتالحاصل في  خفاقنمط الإح (: صورة بالمجهر توضِ  18الشكل )
 مختلط إخفاق)ب(:، (Adhesiveارتباطي ) إخفاق )أ(: بعد فك ارتباطها. وحمض كلور الماء

 

 
 سطح خليطة النيكل كروم المرملة بحبيبات أكسيد الألمينوم الحاصل في  خفاقنمط الإح (: صورة بالمجهر توضِ  19)الشكل 

 مختلط إخفاق)ب(:،  Cohesiveتماسكي إخفاق )أ(: بعد فك ارتباطها. )شاهدة إيجابية(
 

 
 سطح ( الحاصل في (Adhesive الرتباطي خفاقالإح بالمجهر توض   (: صورة02الشكل )

 بعد فك ارتباطها. خليطة النيكل كروم الصقيلة )شاهدة سلبية(
 
 
 
 

 أ ب

 أ ب
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 : Resultالنتائج
تُقِصِي    حُسِب تِ ومن ثم الحاصل لكل زوج من أزواج الصفائح المعدنية المدروسة في عينة البحث،  خفاقعن نمط الإ اِس 

 :(1)المخطط (1)الجدول الحاصل في عينة البحث وفقا  لطريقة معالجة السطح المتبعة  خفاقلنتائج نمط الإالنسبة المئوية 
 (:1الجدول )

 المتبعة معالجة السطحطريقة 

 النسبة المئوية عدد أزواج الصفائح

طي
رتبا

ا
كي 

ماس
ت

تلط 
مخ

موع 
مج

ال
طي 

رتبا
ا

كي 
ماس

ت
تلط 

مخ
موع 

مج
ال

 

ت  صفائح معدنية ملساء   100 37.5 37.5 25.0 8 3 3 2 بالماء الملكي خُرِ ش 

ت  صفائح معدنية ملساء   100 25.0 12.5 62.5 8 2 1 5 بحمض كلور الماء المرك ز خُرِ ش 

ت  صفائح معدنية ملساء   100 0 0 100 8 0 0 8 بحمض فلور الماء مع حمض الآزوت خُرِ ش 

ت  صفائح معدنية ملساء   100 25.0 0 75.0 8 2 0 6 بحمض كلور الماء مع حمض الكبريت خُرِ ش 

 100 0 0 100 8 0 0 8 صفائح معدنية ملساء دون تخريش )شاهد سلبي(

ل ت  مع تخريشهاصفا  100 25.0 62.5 12.5 8 2 5 1 بالماء الملكي ئح معدنية رُمِ 

ل ت  صفائح معدنية   100 25.0 37.5 37.5 8 2 3 3 مع تخريشها بحمض كلور الماء المرك ز رُمِ 

ل ت  صفائح معدنية   100 0 0 100 8 0 0 8 مع تخريشها بحمض فلور الماء مع حمض الآزوت رُمِ 

ل ت  صفائح معدنية   100 25.0 62.5 12.5 8 2 5 1 مع تخريشها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريت رُمِ 

ل ت  صفائح معدنية   100 37.5 37.5 25.0 8 3 3 2 دون تخريش )شاهد إيجابي( رُمِ 

 

 
 معالجة السطح المتبعة لطريقة ً وفقا البحث عينة في الحاصل خفاقالإ نمط لنتائج المئوية النسبة يمثل :(1)مخطط ال
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رِي    تكرارات في الفروق  دلالة لدراسة مربع اختباركايأُج 
المدروسة  العشر مجموعاتال بين الحاصل خفاقالإ نمط

 وذلك وفقا  لطريقة معالجة السطح المتبعة في عينة البحث،
د ه عنن  إأي  (P<0.05) أن  (2)ن الجدوليبي ِ  إِذ  (. 2)الجدول 

 اتنمط تكرار في حقيقي يوجد فرق  %95مستوى الثقة 
 مجموعاتال من الأقل على اثنتين بين الحاصل خفاقالإ

 البحث. عينة في المدروسة العشر
 

 (:2الجدول )
 الحاصل خفاقنمط الإ× المتبعة  معالجة السطحالمتغيران المدروسان = طريقة 

عدد أزواج 
 الصفائح

قيمة كاي 
 مربع

درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 ((p valueالدلالة

دلالة 
 الفروق 

80 44.568 18 0.000 
فرق 
 حقيقي

 
 عن جوهريا   اختلافا   تختلف مجموعاتال من أي ولمعرفة

رِي   خرى الأ  خفاقالإ نمط تكرارات في مربع كاي اختبارأُج 
 المدروسةالمجموعات العشر  من زوج كل بين الحاصل

 المقارنة عند(P0.05<) أن  (3)يبين الجدول إِذ   .(3)الجدول 
 الصفائح مجموعة من كل بين الحاصل خفاقالإ نمط في

 الصفائح مجموعتيو  ،(سلبي شاهد) الملساء المعدنية
 مع الماء فلور والمرملة المخرشة بحمض الملساء المعدنية
مجموعة )المجموعات التالية  من وكل الآزوت حمض

 الملكي، بالماء المخرشة ملساءال معدنيةال صفائحال
 ،(إيجابي شاهد) المرملة المعدنية مجموعة الصفائحو 

بكل من المرملة والمخرشة  معدنيةال صفائحال ومجموعات

ز، الماء كلور حمض الملكي، الماء"  مزيج من حمض المرك 
 عند وكذلك حدة، على "(الكبريت حمض مع الماء كلور

 مجموعة بين الحاصل خفاقالإ نمط تكرارات في المقارنة
 مع كلور بحمض المخرشة الملساء المعدنية الصفائح

 المعدنية الصفائح مجموعات من وكل الكبريت حمض

 حمضمزيج من ي، الملك الماءكل من "ب والمخرشة المرملة
 جدول وبدراسةحدة.  على الكبريت حمض مع الماء كلور

 نسبة أن   يُلاحظ( 1الجدولرقم) المئوية والنسب التكرارات
 في (adhesive )ارتباطي إخفاق فيها حدث التي الصفائح

 ،(سلبي شاهد) الملساء المعدنية الصفائح مجموعة من كل
والمرملة المخرشة  الملساء المعدنية الصفائح ومجموعتي

المجموعات التالية  من كل فيحقيقي    الماء فلور بحمض
 بالماء الملساء المخرشة المعدنية مجموعة الصفائح)

 ،(إيجابي شاهد) المرملة لمعدنية الملكي،مجموعة الصفائحا
المرملة والمخرشة بكل من  المعدنية الصفائحومجموعات 

ز، الماء كلور حمض الملكي، "الماء  مزيج من حمض المرك 
 يُلاحظ وكذلك حدة، على الكبريت"( حمض مع الماء كلور

 في (adhesive)  الارتباطي خفاقالإ حدوث نسبة أن  
 كلور بحمض المخرشة الملساء المعدنية الصفائح مجموعة

 كل فيفرق حقيقي  بمنها أكبر كانت الكبريت حمض مع
بكل من  والمخرشة المرملة المعدنية الصفائح مجموعات من

 حمض مع الماء كلور الملكي، مزيج من حمض "الماء
.البحث عينة في حدة على الكبريت
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 :(3الجدول)
 الحاصل خفاقنمط الإ× المتبعة  معالجة السطحالمتغيران المدروسان = طريقة 

الترميل طريقة 
 والتخريش المتبعة )أ(

 طريقة الترميل والتخريش المتبعة )ب(

ائح
صف

ج ال
زوا

د أ
عد

 

ربع
ي م

 كا
يمة

ق
 

رية
الح

ت 
رجا

د
لالة 

 الد
ى و

مست
مة 

قي
p
 

v
al

u
e)

) 

 دلالة الفروق 

صفائح ملساء 
ت   ها بالماء خُرِ ش 

 الملكي

ت  صفائح ملساء   فرق وهمي 0.289 2 2.486 16 ها بحمض كلور الماء المرك زخُرِ ش 

ت  صفائح ملساء   فرق حقيقي 0.008 2 9.600 16 ها بحمض فلور الماء مع حمض الآزوتخُرِ ش 

ت  صفائح ملساء   فرق وهمي 0.074 2 5.200 16 ها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريتخُرِ ش 

 فرق حقيقي 0.008 2 9.600 16 صفائح ملساء دون تخريش )شاهد سلبي(

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.597 2 1.033 16 مع تخريشها بالماء الملكي رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.819 2 0.400 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء المرك ز رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.008 2 9.600 16 مع تخريشها بحمض فلور الماء مع حمض الآزوت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.597 2 1.033 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 1.000 2 0 16 دون تخريش )شاهد إيجابي( رُمِ 

صفائح ملساء 
ت   ها بحمض خُرِ ش 

 كلور الماء المرك ز

ت  صفائح ملساء   وهمي فرق  0.158 2 3.692 16 ها بحمض فلور الماء مع حمض الآزوتخُرِ ش 

ت  صفائح ملساء   فرق وهمي 0.580 2 1.091 16 ها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريتخُرِ ش 

 فرق وهمي 0.158 2 3.692 16 صفائح ملساء دون تخريش )شاهد سلبي(

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.069 2 5.333 16 مع تخريشها بالماء الملكي رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.472 2 1.500 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء المرك ز رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.158 2 3.692 16 مع تخريشها بحمض فلور الماء مع حمض الآزوت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.069 2 5.333 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.289 2 2.486 16 دون تخريش )شاهد إيجابي( رُمِ 

صفائح ملساء 
ت   ها بحمض خُرِ ش 

فلور الماء مع 
 حمض الآزوت

ت  صفائح ملساء   فرق وهمي 0.131 1 2.286 16 ها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريتخُرِ ش 

 فرق وهمي - - - 16 صفائح ملساء دون تخريش )شاهد سلبي(

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.002 2 12.444 16 مع تخريشها بالماء الملكي رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.026 2 7.273 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء المرك ز رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي - - - 16 مع تخريشها بحمض فلور الماء مع حمض الآزوت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.002 2 12.444 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.008 2 9.600 16 دون تخريش )شاهد إيجابي( رُمِ 

صفائح ملساء 
ت   ها بحمض خُرِ ش 

كلور الماء مع 
 حمض الكبريت

 فرق وهمي 0.131 1 2.286 16 صفائح ملساء دون تخريش )شاهد سلبي(

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.014 2 8.571 16 مع تخريشها بالماء الملكي رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.135 2 4.000 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء المرك ز رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.131 1 2.286 16 مع تخريشها بحمض فلور الماء مع حمض الآزوت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.014 2 8.571 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.074 2 5.200 16 دون تخريش )شاهد إيجابي( رُمِ 

صفائح ملساء دون 
تخريش )شاهد 

 سلبي(

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.002 2 12.444 16 مع تخريشها بالماء الملكي رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.026 2 7.273 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء المرك ز رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي - - - 16 مع تخريشها بحمض فلور الماء مع حمض الآزوت رُمِ 
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  :Discussionالمناقشة 
 لأنماط بالتكبيرالمجهري  دراسةه الدراسة موضوع تناولت هذ

 خليطة مع الراتنجي الإسمنت ارتباط في الحاصلة خفاقالإ
 مع متعددة حمضية محاليل باستخدام المخرشة كروم النيكل

فضلا   القص، إجهاد تطبيق بعد وذلك ترميلهاه دونمن  أو
 النيكل خليطة سطح في للحمض الكامن الأثر عن دراسة

، وذلك بسبب قلة الدراسات التي تناولت هذا الموضوع كروم
 في الأدبيات الطبية.بشكل أساسي 

 G باستخدام برنامج  حجم العينة في هذه الدراسة دحُد ِ 

Power  كروم  خليطة النيكل اِن تُقِي ت   %.95عند مستوى ثقة
عن ستخدامها الواسع في تعويض الأسنان كبديل وذلك لا

فضلا  عن ،التكلفة المرتفعةالخلائط المعدنية الثمينة ذات 
المعدنية في قوة ارتباطها  على غيرها من الخلائط تفوقها

 25,26.مع الإسمنت الراتنجي

يتصلب ه لأن  اسمنت إلصاق كيميائي التصلب، استخدم 
ضوئي وذلك لأن التصليب ستخدام الذاتيا  دون الحاجة لا

يرتبط سمنتكما أن الإ،بمرور الضوء عبرهالمعدن لايسمح 
سطح  مع بنية السن وطبقة الأكسيد المتشكلة علىكيميائيا  

 27.الخلائط المعدنية للترميمات
د ت    أثناء في المطبق  ،الضغطسمنت و الإ ثخانة وُحِ 

وذلك لتوحيد شروط باستخدام جهاز توحيد الضغط الإلصاق 
كانت القوة المطبقة على  إِذ  ، الاختبار على كامل العينات

 تسمح وهي ،كغ 5أثناء الإلصاق هي  ،الصفائح المعدنية
للإسمنت  متجانسة سماكة وتعطي الزائد الإسمنت بتوزيع

 10.المعدنيتين الصفيحتين بي ن  كل ه 
عملية التخريش الحمضي وذلك بتطبيق المحلول  أجريت

وذلك  ،الحمضي نفسه على سطح المعدن المرمل والصقيل
ال الأكبر للحمض هل يكمن على لاكتشاف الأثر الفع  

يؤمن  إِذ   السطح الملمع أم على السطح المرمل الخشن.

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.002 2 12.444 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.008 2 9.600 16 دون تخريش )شاهد إيجابي( رُمِ 

ل ت  صفائح  مع  رُمِ 
تخريشها بالماء 

 الملكي

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.472 2 1.500 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء المرك ز رُمِ 

ل ت  صفائح   حقيقيفرق  0.002 2 12.444 16 مع تخريشها بحمض فلور الماء مع حمض الآزوت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 1.000 2 0 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.597 2 1.033 16 دون تخريش )شاهد إيجابي( رُمِ 

ل ت  صفائح  مع  رُمِ 
تخريشها بحمض 
 كلور الماء المرك ز

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.026 2 7.273 16 مع تخريشها بحمض فلور الماء مع حمض الآزوت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.472 2 1.500 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.819 2 0.400 16 دون تخريش )شاهد إيجابي( رُمِ 

ل ت  صفائح  مع  رُمِ 
تخريشها بحمض 

فلور الماء مع 
 حمض الآزوت

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.002 2 12.444 16 مع تخريشها بحمض كلور الماء مع حمض الكبريت رُمِ 

ل ت  صفائح   فرق حقيقي 0.008 2 9.600 16 دون تخريش )شاهد إيجابي( رُمِ 

ل ت  صفائح  مع  رُمِ 
تخريشها بحمض 
كلور الماء مع 
 حمض الكبريت

ل ت  صفائح   فرق وهمي 0.597 2 1.033 16 دون تخريش )شاهد إيجابي( رُمِ 
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 مخرشا   معدنيا   الترميل بحبيبات أكسيد الألمينوم سطحا  
بشكل غير منتظم مما يزيد من مساحة سطح الارتباط 

ه يؤمن خشونة مجهرية  كما أن   .وينقص من التوتر السطحي
سمنت الارتباط الميكانيكي والكيميائي بين الإتعزز من 

الراتنجي و سطح المعدن من خلال تنظيف سطح المعدن 
 متستخدوا 2928.من الأكاسيد والمواد الدهنية العالقة عليه

ها أعطت لأن   ا  ميكرون 250حبيبات أكسيد الألمينوم بحجم 
 31,30ئج أفضل من استخدامها بحجوم أخرى.نتا
، المخرشة الحمضية المحاليل الدراسة هذه في دتحد   إِذ  

 بناء   التخريش وزمن الحرارة درجة من بها العمل وشروط
 شكل على الملكي الماء استخدم إِذ   سابقة، دراساتٍ  على

بناء  على مئوية  درجة 25المخبر  حرارة درجة في محلول
 زمن وحددShetty،32وSudheer بها الباحث أجراهادراسة 

 Xu.19 االباحثأجراها  لدراسة وفقا   دقيقة 90 فيه التخريش
 50 حرارة درجة في% 37 بتركيز الماء كلور حمض وطُبق
والمحلول  دقيقة، 180 قدرها زمنية مدة مئوية درجة

 مئوية درجة 25 حرارة درجة في (HF+HNO3)الحمضي 
 بهاأجراها  سابقة دراسةٍ  على بناء   دقائق، 5 قدرها زمنية مدة

 السابقين المحلولين باستخدام وزملاؤه Gostin الباحث
استخدم ا كم20 .التيتانيوم زرعات سطح معالجة في كليهما
 %45wt% H2SO4+15wtالمحلول الحمضي  أيضا  

HCl) )10مدة زمنية قدرها درجة مئوية  70حرارة  بدرجة 
أيضا  على معدن  سابقةٍ  على تجاربٍ  دقائق بناء  

 21.التيتانيوم
بطة المادة الرالاستخدام  سابقةٍ  دراساتٍ  ةيألم تجرِ ه أن   إِذ  

Tetric N Bond سمنت صاقه بالإعلى سطح المعدن قبل إل
 الراتنجي.

التخريش الحمضي يقوم بتخريش  أن  هذه الدراسة في لوحظ 
 33كما هو الحال في الترميل. ومنتظم السطح بشكل موحد

 23، 9.سابقةٍ  لبحوثالحاصل وفقا   خفاقنمط الإ د  وحُد ِ 

من خلال  ا  التصاق الصفيحتين المعدنيتين معيمكن تفسير 
هري بين السطح وهما الارتباط الميكانيكي المج ،نقطتين

سمنت الراتنجي العالق ضمن هذه المخرش بالحمض والإ
، تزيد من الارتباط ضخمةٍ  راتنجيةٍ  بروزاتٍ  المسامات مشكلا  

إن  و  .سمنت الراتنجي نفسهومن خلال القوة التماسكية للإ
دن المخرش على سطح المع سمنت الراتنجي عالقا  جود الإو 

 إخفاقلوحظ وجود  إِذ   .ا  ه يرتبط فيه بشكل جيدن  على أ يدل  
( في مجموعات n=1% )12.5ارتباطي بنسبة قليلة جدا  

الصفائح المعدنية المرملة والمخرشة بكل من )حمض الماء 
 الملكي، مزيج من حمض كلور الماء مع حمض الكبريت(

، (n=5تماسكي) إخفاقبالمعظم عبارة عن  خفاقوكان الإ
سمنت الراتنجي بسطح لإقوة ارتباط ا بأن   ما يفسر وهذا

خليطة النيكل كروم المخرشة بالحموض السابقة أكبر من 
وجود  أيضا   لوحظكما . سمنت الراتنجيالقوة التماسكية للإ

في  (n=2% )25ارتباطي بنسبة قليلة تقدر ب  إخفاق
أن ملة دون تخريش )شاهدة إيجابية(، ولوحظ المجموعة المر 

 مدةالترميل يحتفظ بالحمض المخرش ضمن الغؤورات 
 250الترميل بحبيبات أكسيد الألمينوم  وذلك لأن   ؛أطول

ب خشونة واضحة في السطح تزيد من مساحة يسب   ا  ميكرون
ارتباطي بنسبة  خفاقكان الإ في حين ،34سطح الارتباط.

 الملساء المعدنية الصفائح مجموعة من كل% في 100
 الملساء المعدنية الصفائح ومجموعتي ،(سلبية شاهدة)

؛ الآزوت حمض مع الماء فلور والمرملة المخرشة بحمض
قوة ارتباط الإسمنت الراتنجي بسطح  بأن   وهذا مايُف سرُ 

 ضعيفة جدا .كانت خليطة النيكل كروم في هذه الحالة 
إلى  خفاقر وتحديد نمط الإتحليل السطح تحت المجهيشير 

أو بالترميل ثم  وحدهة سطح المعدن بالترميل معالج أن  
الماء الملكي، مزيج من الحموض ) أحدبالتخريش الحمضي 

حمض كلور الماء وحمض الكبريت، حمض كلور الماء 
الحمضي على السطح من التخريش  ثر فعالية  المركز( أك

 الأملس.
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بدراسة السطوح المرملة والمخرشة بالحموض  تبي ن   وقد
معدل المسامية  أن   المستخدمة بهذه الدراسةالمختلفة 

بشكل و منتظمة كانت أعمق الالسطحية والتخريشات غير 
 إِذ  أكبر من السطوح الملساء المخرشة بالحموض ذاتها 

كانت التخريشات فيها بشكل خدوش طولية، مع مراعاة 
باختلاف الحمض  وعرضها الاختلاف بعمق المسامات

 المستخدم.
أجراها  لدراسة وفقا   الحالية الدراسة هذه نتائج تفسير يمكن
 عمق دراسةب 2003وزملاؤه عام Neto  باحث ال فيها

؛ كروم النيكل خليطة سطح على لمتشكلة لدقيقةا المساماتا
 التخريش) الخليطة لسطح مختلفة معالجات بعد وذلك

 نصف صقل وتم( الترميل الكهرليتي، التخريش الكيميائي،
 الناتجة الدقيقة المسامات مستوى  ن  أ معه تبي ن   إِذ   العينات،

 وأظهرت .جدا  ا  مرتفع كان المخرشة الخليطة سطح على
 عمق أعظم لوحظ أعمق، تخريشا   المصقولة غير السطوح

 عمق لوحظفي حين  الكهرليتي بالتخريش الدقيقة للمسامات
 بحجم الألمينيوم أكسيد بحبيبات بالترميل ومتماثل أصغر
 مسامات الكيميائي التخريش أعطى في حين ا  ميكرون 50

 35.متوسط عمق ذات
 اختلفت نتائج هذه الدراسة مع دراسةِ الباحث  وقد

Petrieالذي درس ارتباط كل من خليطتي ذهب 3وزملائه- 
-Niبيريليوم ) -كروم  –( وخليطة نيكل (Au-Pdبلاديوم 

Cr-Be ،لِج  ,( مع الإسمنت الراتنجي  :الأتيالسطح ك وعُو 
الترميل ثم تطبيق مهيء  ،)التخريش الكيميائي، الترميل

 ا  مختلط ا  رتباطا إخفاقأبدى التخريش الكيميائي   إِذ  معدني( 
بشكل  ( (adhesiveارتباطي إخفاقعطى أ الترميل في حين 

، وقد أساسي على سطح التداخل بين المعدن والإسمنت

إلى اختلاف المحلول الحمضي المستخدم لديه، ذلك  يعزى 
وإلى اختلاف (Met-Etch) استخدم بدراسته محلول  وقد

استخدم  وقدحجم حبيبات أكسيد الألمينوم المستخدمة لديه 
 .ا  ميكرون 50حبيبات بقطر 

الباحث  أجراها نتائج هذه الدراسة مع دراسة بينما اتفقت
Denizoglu  رتباط بين نوعين قوة الا س  ر الذي د 18هزملاؤ و

كروم  -سمنت الراتنجي مع كل من خليطتي نيكل من الإ
لسطح  مختلفةٍ  كوبالت بعد إجراء معالجاتٍ  -خليطة كروم و 

المعدن  )الترميل، التخريش الكيميائي، الترميل والتخريش 
الحاصل في  خفاقالإ أن   فيها تبي ن   وقدإ(، الكيميائي معا  

 ارتباطي. إخفاقالخلائط المعدنية المخرشة كيميائيا  هو 
إعادة ترميل لابد  من  هذه الدراسة إلى أنمن خلال هنتوصل 

جي نالرات توتخريش الجسر في حال انفكاكه لدخول الإسمن
 لداخل الغؤورات وتعشقه فيها.

 

 Conclusions:الستنتاجات 
 :يأتيمااستنتاج  يمكن الدراسة المخبريةضمن حدود هذه 

 واضح نوعي اختلاف وجود المجهرتحت لوحظ بالفحص  .1
الإسمنت الراتنجي باختلاف طريقة معاملة  إخفاق نمط في

 السطح.

ارتباط الإسمنت الراتنجي إلى سطح المعدن  إخفاق يعد   .2
الحموض  خُرِ ش  بأحدومن  رُمِ ل  غير شائع في حال تم 

)الماء الملكي، كلور الماء، مزيج من حمض  الآتية:
 الكبريت و حمض كلور الماء(.

ل في حا ما مقبولا   سمنت الراتنجي نوعا  ارتباط الإ يكون  .3
 السطح فقط دون تخريشه. رُمِ ل  
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