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 :الممخّص
 إضداةة وتقنيّدة ®IPS e.max خدز  لإلصداق التّقميديّدة التّقنيّدة بدين المقارندة إلد  البحدث ىدذا ييدد  :البحدث مدن الهدد 
 عمد  تطدر  التدّ  المجيريّدة التّغيّدرات و الضّدوي  الرّاتنجد  الإسمنت مع الخز  ارتباط قوّة ناحية من وذلك، الفوسفور حمض
 .الإلصاق قبل الخزة  السّطح
 المجيريّدة لمدّراسدة منيدا قدرص ,IPS e.max press خدز  مدن قرصدا   21 مدن البحدث عيّندة تألّفدت :البحث وطرائق مواد

SEM مجمدوعتين إلد  قسّدمت، المخبريّدة لمدّراسدة قرصدا   20و (n=10). الإلصداق تقنيّدة عمييدا طُبّقدت الأولد  المجموعدة 
 الرّاتنجد  الإسدمنت يميو، السّيلان طُبّق ثمّ %، 33 الفوسفور حمض إضاةة مع التّقميديّة التّقنيّة عمييا طُبّقت والثاّنيّة التّقميديّة
 عمييدا طُبّقدت العيّندات حفدظ بعدد. الضّدوي  التّصدميب بجيداز وصُدمّب بلاسدتيكيّة بأنابيدب بالاسدتعانة (Choice 2) الضّدوي 
 القددديم وسُدددجّمت العدددام الميكانيكيّدددة الاختبدددارات جيددداز باسدددتخدام القدددص قدددوّة اختبدددار ُ جدددر  ثدددمّ ْ(، 00-0) حراريّدددة دورة 0000
 لدراسدة المسدتقمّة لمعيّندات T اختبدار  جدر . العيّندة مدن قدرص كدلّ  ةد  الحاصدل الفشدل نمدط سُجّل كما، الارتباط لقوّة الرّقميّة
  .الارتباط قوّة مقاومة عم  الإلصاق تقنيّة تأثير
  مّدا. التقّميديّدة التقّنيّدة و الفوسدفور حمدض إضداةة تقنيّدة تطبيدق بدين جدوىر  ةدرق وجدود عددم الإحصداييّة التّحاليل نتايج  ظيرت :النّتائج
 .المترسّبة الأملاح بقايا من المُخرّش الخزة  السّطح تنظي  ة  الفوسفور لحمض واضح تأثير ىناك ةكان مجيريّا  

 تأثير لو وليس المترسّبة الأملاح إزالة عم  يساعد الفوسفور حمض تطبيق  نّ  تبيّن الدّراسة ىذه حدود ضمن :الاستنتاجات
 .المُستخدم الرّاتنج  والإسمنت الخز  بين الارتباط قوّة قيم عم  جوىر 
 حمدددض، الإلصددداق تقنيّدددة®، IPS e.max  خدددز ، الضّدددوي  الرّاتنجددد  الإسدددمنت، الارتبددداط قدددو : المفتاحيّدددة الكممدددات

 SEM. الفوسفور،
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Abstract:  
Aim of the study: This study aims to compare the effect of application the phosphoric acid 

protocol with the traditional protocol on the shear bond strength and the micromorphological 

changes on the ceramic surface. 

Materials and Methods: The sample was 21 disks of IPS e.max press . One disk  for SEM and  

20 disks for in-vitro study, were selected in 2 groups (n=10): group1: 10% HF for 20s + Silane, 

group2: 10% HF for 20s + 37% PA for 30s + Silane. The Resin cement (Choice 2) was applied 

using a 6mm-diameter plastic tube and light cured. After storage in deionized water, The sample 

was thermocycled for 5000 cycles (5-50)C. Shear test was applied on the sample using a 

Universal Testing Machine. The peak failure load was used to calculate the shear bond strength, 

then the failure models were selected. Data were analyzed by T test for independent samples. 

Results: The study showed that the application of  PA had increased the value of the shear bond 

strength , but there was not statistically difference between the two groups. 

Conclusion: Within this study limits, We conclused that the application of phosphoric acid for 

30s discards the precipitation of salts, but it was no  statistically difference  on shear bond 

strength between the ceramic and the used- resin cement. 

Keywords: Shear Bond Strength, IPS E.Max Press, Light-Cured  Resin Cement,  Protocol Of  E-

Max Cementation, Phosphoric Acid, SEM. 
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 :المقدّمة
مؤخّرا  استخدام التّعويضات الخزةيّة الخالية من المعدن  ازداد

وخاصّدددة الوجدددوه التّجميميّدددة، وذلدددك بسدددبب ازديددداد المتطمّبدددات 
 ,.Fabiao et alوالإجدرااات التّجميميّدة ةد  طدب الأسدنان  )

2015, 7.) 
لممشددداكل التّجميميّدددة  ينبغددد   اسدددتخدام الوجدددوه الخزةيّدددة كحدددل  

لددددون الأسددددنان وشددددكميا  :التدّددد  تنطددددو  عمدددد  تعددددديلات مثددددل
 ،(Strassler,  2007, 687ومحيطيدا وحجميدا وموضدعيا )

بالإضددداةة إلددد  اسدددتخداميا لتعدددويض البنيدددة السّدددنّيّة المفقدددودة 
 (.Rotoli et al., 2013, 459بسبب الرّض  و النّخر)

ةدد   IPS Empress IIمدن نظدام  IPS e.maxانبثدق نظدام 
، وىددددو يحتددددو  عمدددد  نسددددبة عاليددددة  مددددن بمدّدددورات 8226عدددام 

لديددددددو  مددددددن ثددددددمّ و  ،((SiO2-Li2Oثندددددداي  سدددددديميكات المّيثيددددددوم  
 (.Heintze et al., 2011, 12مقاومة عالية لمكسر )

٪، موزّعدددة 72تكدددون البمدّددورات إبريّدددة الشّدددكل وبنسدددبة حدددوال   
 ، SiO2  ،K2Oضددددمن قالددددب زجدددداج   يحددددو  عمدددد  

MgO،Al2O3  ،P2O5  و كاسيد  خر 
 Ozdemir et al., 2018, 24)،)  وىدد  تختددرق الطّبقددات

وعرضدديا  ،ميكددرون 6-3حيددث يبمددل طوليددا  وتقوّييددا الخزةيّددة
 (. Denry, 2010, 355 ميكرون ) 2.5-2.8

لمتّرميمددات  ىددذا النّددوع مددن الخددز  سددريريّا  سددتخدام يُوصدد  با
 حاديّدددة الوحددددة )مثدددل الوجدددوه  و التّيجدددان المفدددردة( والجسدددور 

 Gracis et) الضّواحكمنطقة وحدات ة   3التّ  تصل إل  

al., 2015, 230) . 
يسمح تطوّر المواد التّرميميّة الذّ  يستند إلد  مفيدوم الثبّدات  

( macro-retention)بدلا  مدن  micro-retentionالمجير  
وذلدددددك شدددددريطة  ،بالمحاةظدددددة عمددددد  البنيدددددة السّدددددنّيّة بشدددددكل   ةضدددددل

 ,Santos et al., 2009اسددتخدام إجددرااات إلصدداق مناسددبة )

379). 

من الإلصاق التّقميد  والرّبط المّصّاق مع  يمكن استخدام كل  
زيددادة ، حيددث ييددد  الددرّبط المّصدداق إلدد  IPS e.maxنظددام 

ولكنّيدا  ،( Lekesiz, 2014, 925مقاومة الكسدر لمتّرميمدات )
تقنيّددددددة عاليددددددة الحساسدددددديّة وتحتدددددداج  تجفيدددددد  وعددددددزل مثددددددال  
وتخدددددريش مناسدددددب لمنّسدددددج السّدددددنيّة المتبقيّدددددة. كمدددددا  نّ جدددددودة 
الرّابطددددة تتبدددددع  لتكييددددد  السّدددددطح الخزةددددد  و تطبيدددددق طرايدددددق 

  ,.Brandt et alمختمفة لتّنظيد  التّرميمدات بعدد التّخدريش )

2019, 2 .) 
يعتمدددد الإلصددداق النّددداجح عمددد  التّنظيددد  المناسدددب لددددمسّطوح 
الدّاخميددة لمتّعددويض وذلددك لمسّددماح بقددوة الددرّبط بددين الإسددمنت 

 ،بعض العوامددددل تزيدددد طاقددددة سّددددطح التّعددددويضةدددد ،والتّعدددويض
حيدث  ،سدمنت الرّاتنجد ز الارتبداط الفعّدال مدع الإعزّ تُ  من ثمّ و 

 نّ قوّة ومتانة الرّابطة بين الخز  والإسمنت الرّاتنجد  تعتمدد 
عمدد  نددوع المعالجددة المختددارة لمسّددطح الخزةدد ، والددذّ  تحكمددو 

 ,Santos et al., 2009البنيددة المجيريّددة لمددادّة الخددز  )

379 .) 
إنّ الارتباط بين الإسمنت الرّاتنج  والخز  يعتمدد عمد  كدلا 

ة والكيمياييّددددددددددة، حيددددددددددث  نّ الددددددددددرّبط التدّدددددددددداخلات الميكانيكيّدددددددددد
تخشددين سددطح  خددلال الميكددانيك  يمكددن الحصددول عميددو مددن

ب زيددددادة ةدددد  مسدددداحة سددددطح التّمدددداس مددددع الخددددز  ممّددددا يسددددبّ 
تعزيددز التّشدابك الميكدانيك  المجيدر .  مّددا  مدن ثدمّ و  ،اللّاصدق

كيمياييّدددا  ةدددتنّ التدّددداخل بدددين الإسدددمنت الرّاتنجددد  والخدددز  يدددتمّ 
ويمكددن  ،الييدروجينيّددة وروابدط ةاندددرةالس عدن طريددق الدرّوابط

تعزيددز ذلددك بددروابط تسدداىميّة تنشددأ بعددد تطبيددق عامددل مبدددئ عمدد  
 (.Addison et al., 2008, 285السّطح الخزة  مثل السّيلان)

 ىم الخصايص التّ  تمثّل حمض ةمور الماا ىد   نّدو يعمدل 
عددم  ةف  حال بشكل  انتقايّ  عم  مياجمة الطّور الزّجاجّ ،
 ا  مثاليّدد ا  سددطح مناسددتخدام تركيددزات عاليددة جدددّا  يمكددن  نّ يددؤ 

غير منتظم ممّدا يسدمح  ا  للالتصاق. ىذا السّطح يكون مساميّ 
مدن و  ،بتغمغل المواد الرّاتنجيّة بالمثبّتات الميكانيكيّة المجيريّة
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 silane) السّدددديلان ) تحسددددين الرّابطددددة الكيمياييّددددة بددددين ثددددمّ 
 (.Venturini, 2015, 213) والإسمنت الرّاتنج 

عم  الرّغم مدن  نّ تكييد  سدطح الخدز  يندتج عندو خشدونة، 
إلّا  نّ تقنيّددة التّطبيددق ضددروريّة، ةقددد يكددون ىندداك تفدداوت ةدد  
النّتايج التّ  يمكن الحصول عمييا من التّخريش غير الكداة  
إلددد  الانحدددلال الدددذّ  يسدددبّب حددددوث تصددددّعات مجيريّدددة ةددد  

(، حيدث  نّ التّراكيدز Maruo et al., 2016, 93التّعدويض)
٪ ليست ةعّالة ة  تأمين سطح مثبّت، بالإضاةة 5الأقل من 

 طول، وكذلك ةتنّ التّراكيز التّ   مدّةإل  ذلك يجب تطبيقيا ل
خرّب السّطح الخزة  ممّا يقمدل قدوّة الارتبداط ٪ تُ 02تزيد عن 

(Murillo-Gómez et al., 2018, 515 .) 
لأنّدو يزيدد مدن سدطح  ا  الزّجاج   مر ا ميمّ  تنظي  الذّوبان دّ عيُ 

ويزيد من قوّة الرّابطة. علاوة   (،silane)التّماس مع السّيلان 
تطبيدددق نّ حمدددض ةمدددور المددداا سدددامّ، وقدددد يكدددون إعمددد  ذلدددك 

لإزالددددددددددة الحمددددددددددض الزّايددددددددددد بددددددددددديلا  لتقميددددددددددل  عامددددددددددل  خددددددددددر
، حيددث  نّ الرّواسددب Giraldo et al., 2016, 90)سدميّتو)

البمّورية المتكوّنة عم  السّطوح  المخرّشدة بيدذا الحمدض ىد  
نتيجددددددددة تفاعمددددددددو مددددددددع الصّددددددددوديوم والبوتاسدددددددديوم والكالسدددددددديوم 
ذا لدددم يدددتم الدددتّخمّص منيدددا سدددتبق  عمددد  السّدددطح  والألمنيدددوم، وا 

،  و يضدعفو بين الدرّاتنج والخدز  الارتباطالخزة ، ممّا يمنع 
نّ ة محددددّدة، لدددذا يجدددب إزالتيدددا ب ليّددد إزالتيدددا بتيّدددار مدددن المددداا  وا 
غير كاةيدة  لأنّيدا غيدر قابمدة لمدذّوبان  دّ تحت الضّغط ةقط تع

والطّريقددة  ،(Bottino,  M. A, 2015, 42) ةدد  المدداا
٪ كحددول 95التّقميديّددة ىدد  وضددع التدّدرميم ةدد  المدداا المقطددر، 

 5 و  4 و  سدديتون ةدد  حمددام الأمددواج  ةددوق الصّددوتيّة لمدددة 
 ولكدن(. Magne,  P., Belser,  U. 2004, 336) دقدايق

سدديولة التّعامددل وتددوةير الوقددت وجددودة الددتّخمّص مددن الأمددلاح 
تعدددّ مددن المزايددا التدّد  لا نجدددىا ةدد  عمميّددة الغسددل  التّقميديّددة 

  غيدددددر ةعّالدددددة  تقنيّدددددة   دّ بدددددالأمواج  ةدددددوق الصّدددددوتيّة، والتدّدددد  تعددددد
(Carla V. P, et al., 2019, 1134.) 

تبدال الطّريقة التّقميديّة التّ  تعتمد عم  الغسل بالمداا إنّ اس 
المقطّر ة  حمام من الأمواج  ةوق الصّدوتيّة بطريقدة تطبيدق 
حمض الفوسفور يمكن  ن يتسبّب  ة  توةير الوقت وسيولة 

-Puppinالتّعامددل  ةضددلا  عددن جددودة الددتّخمّص مددن الأمددلاح)

Rontani J, Sundfeld D., 2017, 610.) 
 من البحث:الهد  

مقارنددددة قددددو  ارتبدددداط الإسددددمنت الرّاتنجدددد  الضّددددوي  مددددع  -0
باسددتخدام جيداز اختبددار مقاومددة  IPS e.max Press خدز 

 القصّ وذلك عند تطبيق تقنيّتين ة  الإلصاق:
 التّقنيّة التّقميديّة.-
% بعدد التّخدريش بحمدض 37تقنيّة إضاةة حمض الفوسفور-

 ةمور الماا.
% ةددد  إزالدددة 37حمدددض الفوسدددفور  تقيددديم ةعاليّدددة تطبيدددق -8

طبقددة الأمدددلاح المتشدددكّمة بعدددد التّخددريش بحمدددض ةمدددور المددداا 
وذلدددك باسدددتخدام المجيددددر   IPS e.max Pressلخدددز 

  SEM.الالكترون  الماسح 
 الموادّ والطّرائق:

 :The Sampleعيّنة البحث 
بثخاندة  IPS e.max pressقرصا  من خدز    80تألّفت من 

 رُمّددلصُددنّعت بطريقددة الشّددمع الضّددايع و ، A1ممددم وبمددون  2.5
ميكدرون، كمدا صُدنعت  52سطحيا بحبيبات  كسيد الألمنيدوم 

ليدددددا قواعدددددد اكريميّدددددة لتسدددددييل العمدددددل. قدددددرص منيدددددا لمدّراسدددددة 
قرصدددا  لمدّراسدددة المخبريّدددة  82و ،سدددم 0×0المجيريّدددة بأبعددداد 

( 8)الشّددددددكل 82-0مدددددن  ، رُقّمدددددت(0ممدددددم )الشّدددددكل 8بقطدددددر 
 (.n=10وقسّمت لمجموعتين)
(: طُبّقددددت عمدددد  الأقددددراص تقنيّددددة 02-0المجموعددددة الأولدددد  )

بيددلام حمددض ةمددور المدداا  خُرّشددتالإلصدداق التّقميديّددة، حيددث 
 -السّدديلان طُبّددق – جُفّفددتو  تسددمغُ  –ثانيددة  82% لمدددّة 02

الإسدددددددمنت الرّاتنجددددددد  الضّدددددددوي  بالاسدددددددتعانة بأنابيدددددددب  طُبّدددددددق
 .صُمّبممم ثمّ  6بلاستيكيّة قطرىا الدّاخم  
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طُبّقدددت عمددد  الأقدددراص تقنيّدددة  (:82-00المجموعدددة الثاّنيدددة )
، حيدددددث رالإلصددددداق التّقميديّدددددة مدددددع إضددددداةة حمدددددض الفوسدددددفو 

 –ثانيدددة  82% لمددددّة 02بيدددلام حمدددض ةمدددور المددداا  خُرّشدددت
% لمدددّة 37ىددلام حمددض الفوسددفور  طُبّددق – جُفّفددتو  تسددمغُ 
 طُبّدددددددق -السّددددددديلان طُبّدددددددق – جُفّفدددددددتو  تسدددددددمغُ  –ثانيدددددددة  32

الإسدددمنت الرّاتنجددد  الضّدددوي  بالاسدددتعانة بأنابيدددب بلاسدددتيكيّة 
 .صُمّبممم ثمّ  6قطرىا الدّاخم  

 
 
 

 
 (: عيّنة البحث المخبريّة بعد صنع القواعد الإكريميّة.1الشّكل)

 
 (: ترقيم عيّنة البحث.2الشّكل )

 

 
 FGM% لشركة 11(: حمض فمور الماء 3الشّكل)

 

 
 FGM% لشركة37الفوسفور (: حمض 4الشّكل )

 

 
 Bisco(: سيلان من شركة 5الشّكل)

    

 
 Biscoمن شركة  Choice2(: اسمنت 6الشّكل)

سددداعة، ثدددمّ  84لمددددة  373حُفظدددت عيّندددات البحدددث بالمددداا المقطّدددر 
الأنابيددددددب البلاسددددددتيكيّة باسددددددتخدام شددددددفرة جراحيّددددددة حددددددادّة  قُصّددددددت
       دورة حراريّددددددددة 5222(، ثددددددددمّ طبُّقددددددددت عمدددددددد  العيّنددددددددات 7)الشّددددددددكل

(5-55.ْ) 
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 (: عيّنة البحث بعد قص الأنابيب البلاستيكيّة.7الشّكل )

 
ُ خضدددعت العيّندددات لاختبدددار مقاومدددة شددددّة الارتبددداط بواسدددطة 

-Testometric M350ة العددام جيداز الاختبددارات الميكانيكيّد

10KN   ممدددددم/ دقيقدددددة ومجدددددال  عظمددددد   2.5بسدددددرعة قدددددص
 يددددا  كددددل بحيددددث يكددددون محددددور تطبيددددق القددددوّة مواز  52لمتّحميددددل 

لسدددطح الارتبددداط الرّاتنجددد  الخزةددد  و قدددرب مدددا يمكدددن لسدددطح 
واستمرّ تطبيدق القدوّة حتدّ  حددوث الفشدل  ،(8الخز  )الشّكل

القديم الرّقميّدة لقدو   سُدجّمتالجياز و   وق  و الانكسار حيث 
القددددص بددددالنّيوتن وبالميغاباسددددكال، كمددددا صُددددنّ  نمددددط الفشددددل 
الحاصددل ةدد  كددلّ قددرص )ةشددل التصدداق  و ةشددل تماسددك  و 

 ةشل مختمط( بالاستعانة بمكبّرة.

 
 (: تطبيق قوّة القصّ عمى إحدى عيّنات البحث.8الشّكل )

 
 
 
 

 الدّراسة المجهريّة:
 قسدام متسداوية باسدتخدام  3السّطح الخزة  لمعيّنة إلد   قُسّم 

ورُقّمددت ىددذه الأقسددام بالأرقددام  ،ممددم 2.8سددنبمة كرويّددة قطرىددا 
(، بعدد ذلدك 9عم  السّطح الإكريمد  المجاور)الشّدكل 3و8و0

 تمّت معالجة السّطح الخزة  تبعا  لمرقم المجاور حيث:
 : دون معالجة.0 
ثانيددة  82% لمدددّة 02 : تخددريش بحمددض ةمددور المدداا3و  8

ثدددمّ  ،(8و  0)مددع تطبيدددق شددريط مدددن السّددديموييد بددين السّدددطح 
 جفي .تغسل و 

 طُبّددق: بعدد الغسددل والتّجفيدد  مددن  ثددار حمددض ةمددور المدداا 3
ثانيددة ) مددع تطبيددق شددريط  32% لمدددة 37حمددض الفوسددفور 

 جفي .تغسل و ثمّ  ،(3و 8من السّيموييد بين السّطح 
مددل الأمنيددوم الخدداص إلدد  قاعدددة بعدددىا نُقمددت العيّنددة مددع حا

الفحص  ُ جر  ( وُ غمقت حجرة المجير،02الفحص )الشّكل 
كيمددو ةددولط و كانددت سددرعة المسددح عنددد  32المجيددر  بجيددد 
 تحصددددميممدددد  ثانيددددة / بيكسددددل، حيددددث ةُ  7-6 خددددذ الصّددددور 

الصّددددور  ُ خددددذتسددددطوح العيّنددددة مددددع مراعدددداة تددددرقيم السّددددطح و 
× ، 5222×،8222( وبتكبيدددددددرات مختمفدددددددة )BSEبمشدددددددعر )
وذلك لملاحظة التّغيّرات التّ  تطر  عم  الخدز  ×( 02222

 بعد تطبيق الحموض.

 
 (: عيّنة الدّراسة المجهريّة.9الشّكل)
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 (: وضع العيّنة ضمن حجرة المجهر.11الشّكل )

 
 التّحاليل الإحصائيّة:

لمعيّنددددات المسددددتقمّة لدراسددددة تددددأثير تقنيّددددة  T اختبددددار ُ جددددر 
الإلصددددددددددداق المسدددددددددددتخدمة عمددددددددددد  مقاومدددددددددددة قدددددددددددوّة الارتبددددددددددداط 
)بالميغاباسدددكال( بدددين الخدددز  والإسدددمنت الرّاتنجددد  الضّدددوي  

 .المُستخدم

 النّتائج:
 وص  توزّع العيّنة:

 IPSقرصددا  خزةيّددا  مددن خددز   82تألّفددت عيّنددة البحددث مددن 

emax press  لكددلّ  المقطددع المسددتخدمحيددث  ممددم، 8بقطددر
ممم، وقد قُسّمت إل  مجموعتين متساويتين تبعا  لتقنيّة 6منيا 

ةكان توزّع العيّنة تبعا  لتقنيّدة الإلصداق  الإلصاق المستخدمة،
 كما يم :
 (: النّسبة المئويّة لتوزّع عيّنة البحث.1جدول)ال

 سبة الميويّةالنّ  عدد الأقراص تقنيّة الإلصاق رقم المجموعة
0 HF + S 02 52% 
8 HF + Ph + S 02 52% 

 
 
 
 
 
 

 الدّراسة الإحصائيّة الوصفيّة:
 (: الإحصاء الوصفي.3جدول)اال

المتغيّر  
س
المدرو

رقم المجموعة 
 

المتوسّط
 

الانحرا  المعياري
 

الخطأ المعياري
 

الحد الأعمى
الحد الأدنى 
 

مقاومة 
قوّة
 

الارتباط 
)بالميغاباسكال(

 

0 3778 2759 2708 4778 3702 

8 4735 2790 2789 6788 3703 
 

 
 (: مخطط مقارنة المتوسّطات الحسابيّة.11الشّكل)

 

 لمعيّنات المستقمّة: Tاختبار نتائج 

 .لمعيّنات المستقمّة T(: نتائج اختبار4جدول)ال

 فرق المتوسّطات pقيمة  tقيمة  المتغيّر المدروس

مقاومة شدّة الارتباط 
)بالميغاباسكال(
 

1882 18185 1863 

 2.25 كبدر مدن القيمدة  Pنلاحظ من الجدول  علاه  نّ قيمة 
% لا توجددد ةددروق ذات دلالددة 95    نّددو عنددد مسددتو  الثقّددة 

الارتبدداط )بالميغاباسددكال(  قددوّةإحصدداييّة ةدد  متوسددط مقاومددة 
مدن و  ،بين مجموعت  تقنيّات الإلصاق المسدتخدمة المدروسدة

الارتبداط  قوّةلا تأثير لتقنيّة الإلصاق المستخدمة عم  قيم  ثمّ 
 )بالميغاباسكال( ة  عيّنة البحث.
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 نتائج الدّراسة المجهريّة:

 
و × 5111و×2111)ترميل فقط(: تكبير 1(: السّطح رقم12الشّكل)

 .BSEومشعر ×  11111
 

 
)ترميل + تخريش بحمض فمور الماء(: 2(: السّطح رقم13الشّكل)

 BSE.ومشعر ×  11111و × 5111و×2111تكبير 
 

 

)ترميل + تخريش بحمض فمور الماء ثم 3(: السّطح رقم14الشّكل)
ومشعر ×  11111و × 5111و×2111حمض الفوسفور(: تكبير 

BSE. 

 المناقشة:
 :وهدفه مناقشة فكرة البحث

تعتمدددد الوجدددوه التّجميميّدددة الخزةيّدددة ةددد  إلصددداقيا عمددد  مفيدددوم 
-macro)بددددلا  مدددن   micro-retentionالثبّدددات المجيدددر  

retention ّا يسمح بالمحاةظة عم  البنية السّنّيّة بشكل  (، مم
وذلددددددددددك شددددددددددريطة اسددددددددددتخدام إجددددددددددرااات إلصدددددددددداق  ، ةضددددددددددل
(، ولضددمان النّجدداح Santos et al., 2009, 380مناسددبة)

ير  لمتّعويضدددات السّدددنّيّة الخزةيّدددة مدددن الضّدددرور  تدددأمين السّدددر 
رابطددددة قويّددددة بددددين الدّعامددددة والإسددددمنت والخددددز ، ممّددددا يزيددددد 

عددم تدأمين رابطدة   مّا ة  حالالدّيمومة السّريريّة لمتّعويض، 

إل  كسدر ةد  التّعدويض  و  ؤدّ قويّة سيحدث ةشل سرير  ي
 .Rigolin et al., 2014,17 )ةشل ة  الإلصاق )

تتدددأثّر قدددوّة الرّابطدددة بدددين الوجدددو الخزةددد  والدّعامدددة بمعالجدددة   
طرايدق مختمفدة لمعالجدة السّدطح  ترحدوقدد اقتُ  ،سطح الخدز 

كالتّرميددل والتّخددريش الحمضدد  والسّددحل والجمددع بددين     مددن 
وذلك بيد  تخشين السّطح وتعزيز الثبّدات  ،الطرايق السّابقة

الجددة سددطح الخددز  لددذلك لابدددّ مددن معالميكددانيك  المجيددر ، 
الزّجددداج  لضدددمان تشدددابك ميكدددانيك  مجيدددر  مدددع الإسدددمنت 

 Hasan et al,, 2017, 17). ) الرّاتنج 
نّ الإجدددرااات المنصدددوح بيدددا ىددد  التّخدددريش بحمدددض ةمدددور  وا 

ا ممّد ،الماا الذّ  يؤثّر عم  القالب الزّجاج  ويؤدّ  إل  حمّو
ر يزيدددد مدددن مسددداحة سدددطح التدّددرابط، وعمددد  الدددرّغم مدددن اعتبدددا

حمض ةمور الماا ىو المخدرّش الأساسد  لسدطح الخدز  إلّا 
حيددث  ، نّ التّراكيدز والفتدرات الزّمنيدة المسدتخدمة مثيدرة لمجددل

ثانيدة  92-05% وبمدّة تخدريش 02-5    تتواةر تراكيز من
( Straface et al., 2019, 2). 

 جريدددددت العديدددددد مدددددن الأبحددددداث والدّراسدددددات لاختيدددددار تقنيّدددددة  
بة مددددع الخددددز  الزّجدددداج  المقددددوّ  ببمدّدددورات الإلصدددداق المناسدددد

وقددد اعتمددد البدداحثون عمدد  اختبددار  ،ثندداي  سدديميكات المّيثيددوم
ةعاليّة حموض مخرّشة بتراكيز وةترات زمنيّدة مختمفدة وكدذلك 

 سمنتات راتنجيّة مختمفة.ا  باستخدام مواد رابطة و 
مدددن ىندددا جددداات ةكدددرة ىدددذا البحدددث المخبدددر  لاختبدددار تقنيّدددة 

فوسدددفور لإزالدددة بقايدددا الأمدددلاح النّاتجدددة عدددن تطبيدددق حمدددض ال
حيدددث كدددان اليدددد  مدددن ىدددذا  ،التّخددريش بحمدددض ةمدددور المددداا

البحث مقارنة قو  الارتباط بين الإسدمنت الرّاتنجد  الضّدوي  
عندددد تطبيدددق ىدددذه التّقنيّدددة   IPS e.max Pressو خدددز  

وذلددك عددن طريددق اسددتخدام اختبددار مقاومددة  ،والتّقنيّددة التّقميديّددة
القص، بالإضاةة إل  دراسة التّغيّرات المجيريّة لتقييم ةعاليّدة 
حمددض الفوسددفور ةدد  إزالددة الأمددلاح المترسّددبة عمدد  السّددطح 

 الخزة  بعد التّخريش بحمض ةمور الماا.
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إنّ نتددايج ىددذا البحددث قددد تطبددق عمدد  الواقددع السّددرير  بيددد  
التّعددددويض الخزةدددد  والدّعامددددة السّددددنّيّة  تحسددددين الرّابطددددة بددددين

 لضمان ديمومة  طول لمتّعويض.
 

 :وطرائقه مناقشة مواد البحث
 ISOالطّريقددة المسددتخدمة ةدد  إجددراا البحددث ىدد  طريقددة  إنّ 
 .00425 رقم القرارب

لأنّ  IPS e.max Pressاسدددتُخدم ةددد  ىدددذا البحدددث خدددز  
استخدامو ة  صناعة الوجوه الخزةيّة التّجميميّة  كثر شيوعا ، 

 IPS e.max CADوقدد يعدز  ذلدك إلد  تفوّقدو عمد   خدز  
الانطبددددداق و تصدددددبّل الحدددددوا ، و مدددددن ناحيدددددة لمعدددددان السّدددددطح، 

ومشددددعر المّويحدددددة  ، والشّددددفوةيّة ،التّطددددابق المدّدددون و الحفدددداة ، 
 (.800، 8282الجرثوميّة )الحكيم، 

دراسة قدوّة الارتبداط بدين الخدز   عم ة  ىذا البحث  اعتُمد 
بعد الإلصددداق إلددد  والإسدددمنت الرّاتنجددد  الضّدددوي  ةقدددط، واسدددتُ 

وذلك لتقميل المتغيّرات وحصر ةشل الإلصاق  ،النّسج السّنّيّة
ةدددد  المنطقددددة البينيّددددة بددددين الخددددز  والإسددددمنت بشددددكل  مشددددابو 

 Kalavacarla et al.,2015- Garbozaلدراسدات سدابقة )

et al., 2016- Giraldo et al., 2016  .) 
ة ثخانددددكانددددت عيّنددددة الدّراسددددة المخبريّددددة عبددددارة عددددن  قددددراص ب

ة المسدددتطبّة لتحضدددير الوجدددوه الخزةيّدددة ثّخاندددوىددد  ال ،ممدددم2.5
ممددم ةقددد تددمّ اختيدداره 8التّجميميّددة،  مّددا بالنّسددبة لقطددر الأقددراص 

حيددث  ،ممدم6نظدرا  لكدون الأنابيدب البلاسددتيكيّة المتدوةرة بقطدر 
ممددددم  لضددددمان إلصدددداق الددددرّاتنج عمدددد   8مسدددداةة  مددددان تركددددتُ 

السّدددددطح الخزةددددد  ومندددددع انزيددددداح الأنبدددددوب البلاسدددددتيك ، كمدددددا 
كريميّدة، وذلدك بيدد  تسدييل إجدرااات العمدل إصنعت قواعدد 

 المخبر .
بعدددد تجييدددز الأقدددراص الخزةيّدددة ةددد  المخبدددر السّدددنّ  خضدددعت 

ميكدددرون  52بقطدددر كميدددا لمتّرميدددل بحبيبدددات  كسددديد الألمنيدددوم 

ثددوان  اسددتنادا  إلدد  نتددايج دراسددة  02بددار لمدددّة  878وضددغط 
(Maruo et al., 2016). 

 إنّ التّباين المّون  بين الإسمنت الرّاتنجد  الضّدوي  المسدتخدم
(choice 2   مددن شددركةBisco  بمددون(Milky Opaque 

  Ivoclar Vivadentمدن شدركة  ®IPS e.maxوالخدز  )
   تسييل دراسة نمط الفشل الحاصل.(، كان بيدA1بمون 

إجددراا اختبددار قددوّة القددص نظددرا  لكونددو بسدديط وموثددوق،  تيددراخ
ةيدو يسداعد ةدد  تحديدد قددوّة الرّابطدة بددين الدّعامدة والتّعددويض، 

عمدود   ق بشكل  حيث يستخدم حمولة بشكل حاةة حادّة تطبّ 
 .Perdigão et al., 2014, 7 )رابط )عم  منطقة التّ 

 
 البحث:مناقشة نتائج 

 نتائج الدّراسة المخبريّة: -0
 قددددوّةتددددأثير تقنيّددددة الإلصدددداق المسددددتخدمة عمدددد  مقاومددددة  دُرس

الارتباط )بالميغاباسدكال( ةد  عيّندة البحدث، و ظيدرت النّتدايج 
 نّ مجموعدددة تطبيدددق حمدددض الفوسدددفور )المجموعدددة الثاّنيدددة ( 
 عطدددددت قيمدددددة  عمددددد  لمتوسّدددددط مقاومدددددة قدددددوّة الارتبددددداط مدددددن 

ة دلالددة إحصدداييّ  اإلّا  نّ الفددرق لددم يكددن ذ، المجموعددة الأولدد 
لا توجد  من ثمّ ، و لمعيّنات المستقمّة tبناا  عم  نتيجة اختبار 
ة ة  متوسّط مقاومدة شددّة الارتبداط ةروق ذات دلالة إحصاييّ 

لا تددأثير لتقنيّددة     ،)بالميغاباسددكال( بددين مجمددوعت  البحددث
الارتبداط )بالميغاباسدكال(  قدوّةالإلصاق المسدتخدمة عمد  قديم 

 %.95ة  عيّنة البحث وذلك عند مستو  الثقّة 
  عيّندات البحدث، حيدث  نماط الفشل الحاصل ةد روقبتكما 

ةشدددددل  –الفشددددل إلدددد  ثلاثدددددة  نمدددداط )ةشددددل التصدددداق  صُددددنّ 
تددأثير تقنيّددة الإلصدداق عمدد   دُرسو  ةشددل مخددتمط( –تماسددك 

تكددرارات  نمدداط الفشددل الحاصددمة، ةكانددت نسددبة حدددوث ةشددل 
ولم تحدث    حالدة  ،% ة  المجموعة الأول 02الالتصاق 

 ةشل التصاق ة  المجموعة الثانية.
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% 02سدددددبة لمفشدددددل المخدددددتمط ةكاندددددت نسدددددبة حدوثدددددو بالنّ ا  مّددددد
 وبشكل متساو  ة  المجموعتين.

وعددددة الأولدددد  م% ةدددد  المج82ماسددددك بنسددددبة حدددددث ةشددددل التّ 
انيددددة، ممّددددا يثبددددت  نّ قددددوّة تماسددددك الإسددددمنت % ةدددد  الثّ 92و

من قوّة ارتبداط الخدز  مدع الإسدمنت الرّاتنجد   المستخدم  قلّ 
 الضّوي  المستخدم.

 راسة المجهريّة:نتائج الدّ  -2
 -× 5222 -× 8222عنددددددددددد اسددددددددددتخدام التّكبيددددددددددر)لددددددددددوحظ 
02222: )× 

غدددؤورات مثبّتدددة ناتجدددة عدددن التّرميدددل توجدددد  0السّدددطح رقدددم  -
 (.08)الشّكل 

الطّددور الزّجدداج  منحددل والبمدّدورات واضددحة  8السّددطح رقددم  -
 (.03وىناك  ملاح مترسّبة )الشّكل 

البمدّددورات تبددددو  ولكدددنّ  ،8مشدددابو لمسّدددطح رقدددم  3السّدددطح رقدددم 
 (.04 وضح، والبقايا الممحيّة المترسّبة  قل)الشّكل  بشكل  

 
 المقارنة مع الدّراسات السّابقة:

( بدأنّ متوسّدط قدوّة (Giraldo et al., 2016اتّفقندا مدع دراسدة 
الارتبدددداط تددددزداد بتطبيددددق حمددددض الفوسددددفور لإزالددددة الأمددددلاح 

لا ةددددرق النّاتجددددة عددددن التّخددددريش بحمددددض ةمددددور المدددداا ولكددددن 
جدددوىر  إحصددداييّا  ةددد  حدددال الاكتفددداا بتطبيدددق حمدددض ةمدددور 
المدددداا وعدددددم تطبيددددق حمددددض الفوسددددفور، ولكددددن اختمفنددددا مددددع 
دراسدددة الباحدددث مدددن ناحيدددة نمدددط الفشدددل الحاصدددل وقدددد يُعدددز  
ذلك إل  اختلا  نوع الإسمنت الرّاتنج  الضّدوي  المسدتخدم 

 ونوع الاختبار المطبّق.
( بدأنّ سدطح الخدز  (Maruo et al., 2016اتفقنا مع دراسة 

بعددد التّرميدددل يضددمّ ميازيدددب مثبّتددة مجيريّدددة وقددد ازداد عمقيدددا 
بعدددد التّخدددريش بحمدددض ةمدددور المددداا، وذلدددك عمددد  الدددرّغم مدددن 

 ثانية(. 82% لمدة 5اختلا  التّركيز المستخدم )

( بددأنّ تطبيددق (Giraldo et al., 2016اتفقنددا مددع دراسددة  
يددا الأمددلاح النّاتجددة عددن حمددض الفوسددفور  دّ  إلدد  إزالددة بقا

 .انحلال الطّور الزّجاج  بعد التّخريش بحمض ةمور الماا
( بوجددود Lyann et al., 2018اتفقنددا كددذلك مددع دراسددة )

ميازيدددددب ناتجدددددة عدددددن التّرميدددددل بينمدددددا تحوّلدددددت إلددددد  غدددددؤورات 
وذلدددك  ،مجيريّدددة ةددد  السّدددطح المخدددرّش بحمدددض ةمدددور المددداا

%( 5مسدددتخدم)عمددد  الدددرّغم مدددن اخدددتلا  تركيدددز الحمدددض ال
 (.emax CADوكذلك اختلا  نوع الخز  المدروس )

( بدأنّ تطبيدق (Carla et al., 2019كدذلك اتفقندا مدع دراسدة 
% يددؤدّ  إلدد  تنظيدد  السّددطح الخزةدد  37حمددض الفوسددفور 

 ا  سدددطح ؤمّنمدددن البقايدددا الممحيّدددة النّاتجدددة عدددن التّخدددريش و يددد
 .ا  نظيف يّا  خزة
 

 محدوديّات الدّراسة:
ىذه الدّراسة )كدأ  دراسدة مخبريّدة( مدن المحددوديّات لا تخمو 

ةيددددد  لا تعكدددددس الواقدددددع السّدددددرير  بدقدّددددة، حيدددددث  نّ الددددددّورات 
دورة ةقط، وتمّ استبعاد النّسج  5222الحراريّة المطبّقة كانت 
وكدذلك القدو  المطبّقدة ومحدور تطبيقيدا  السّنّيّة من الإلصاق،

ة الفمويّددددة، قددددد لا يكددددون مشددددابو لمقددددو  الموجددددودة ةدددد  الحفددددر 
بالإضدداةة إلدد   نّ دراسددة نمددط الفشددل تمّددت بمكبّددرة ةقددط دون 
المّجدددوا إلددد  المجيدددر الالكترونددد  لرصدددد الطّبقدددة التدّدد  حددددث 

 ةييا ةشل الالتصاق.

 
 الاستنتاجات:

 نّ تطبيددق حمددض الفوسددفور  وُجدددضددمن حدددود ىددذه الدّراسددة 
يسداعد عمد  إزالدة الأمدلاح المترسّدبة ولديس لدو تدأثير جددوىر  
عمدددد  قدددديم قددددوّة الارتبدددداط بددددين الخددددز  والإسددددمنت الرّاتنجدددد  

 المُستخدم.
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 التّوصيات:
 بتطبيق حمض الفوسدفور  ضمن حدود ىذه الدّراسة نوص 

لإزالددددة بقايددددا الأمددددلاح المترسّددددبة النّاتجددددة عددددن تخددددريش 37%
كمدا نوصد  بحمض ةمدور المداا،  IPS E.max pressخز  

سدددددددواا  لمخدددددددز   و بدددددددالالتزام بتعميمدددددددات الشّدددددددركة المصدددددددنّعة 
للإسددددمنت  و لمحمددددض المخددددرّش المُسددددتخدم، وعدددددم تطبيددددق 
تقنيّددة إلصدداق دون وجددود  دلدّدة عمميّددة كاةيددة، وذلددك لضددمان 

 ديمومة  طول لمتّعويض.
 
 

 (.501100020595ىذا البحث ممول من جامعة دمشق وةق رقم التمويل )التمويل : 
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