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 تأثير ترميل الجيل الثالث من الزيركونيا على خشونة السطح 
( دراسة مخبرية مقارنة )  

 
 2شذى قنوت             1*محفوظ إسراء 

 دمشق  جامعة - الأسنان  طب  كلية- الثابتة الأسنان تعويضات   قسم- ماجستير طالبة1*

 دمشق  جامعة-  الأسنان  طب  كلية-  الثابتة  الأسنان  تعويضات  قسم  في مدرسة  2

 الملخص:
بةةار مةة   6بةةار س 2.5ميكةةرسن بضةة    110بحبيبةةات كس سةةيد الألمنيةةو   مقارنةةة تةة تير ترميةةا سةةكو ال ير ونيةةا الهدددم مددن ال حددث:

 بةةةار  لةةن  شةةةونة السةةةكو. 2.5بضةة    (CoJet Systemميكةةرسن الم كةةةاس بالسةةيليكا   30ترميلهةةا بحبيبةةةات كس سةةيد الألمنيةةةو  
( ملةةم. قمسةةمع اةةين العينةةة  لةةن 10.10.10مكعةةب مةة  ال ير ونيةةا الشةةافة دات كبعةةاد   30ت لفةةع  ينةةة البحةة  مةة   المددواد لالطرا:ددق:

مةةم  10بةةار سمسةةافة  2.5ميكةةرسن بضةة    3O2Al 110تةة م مومو ةةاتم المومو ةةة الأسلةةنم الترميةةا بحبيبةةات كس سةةيد الألمنيةةو  
مةةم سلمةةدس  10بةةار سمسةةافة  6ميكةةرسن بضةة    3O2Al 110تانيةةة. المومو ةةة الثانيةةةم الترميةةا بحبيبةةات كس سةةيد الألمنيةةو   20لمةةدس 
، تةم ك ةي n=10ميكةرسن. يية   2SiO 30تانية. المومو ة الثالثةم تمةع ت كيتهةا بحبيبةات كس سةيد الألمنيةو  الم كةاس بالسةيليكا   20

العينات  لن  لية الهندسة الميكانيكية سالكهربائية في جامعة دمشةق مة  كجةا سيةاو  شةونة السةكوم قبةا معالوتهةا مة   ة   جهةا  
 الأمريكيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة. TIMEمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر ة  TR200فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاي   شةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةونة السةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةكو 

ميكةةةرسن  لةةةن  0.5 ±1.2ميكةةةرسن  لةةةن المومو ةةةة الأسلةةةن  0.4±1.2تصةةةا دت  شةةةونة السةةةكو مةةة  المومو ةةةة الثالثةةةة  النتدددا: :
(. سكظهةرت المقارنةات p = 0.009ميكةرسن، سقةد  ةان انةاق فةرر جةوارئ  يصةائياا بةي  المومو ةات   0.6 ±1.8المومو ةة الثانيةة 

 0.6الثنائية كن  شونة السكو في المومو ة الثانية  انع ككبر بشكا جوارئ  يصائياا منها في  ةاٍّ  مة  المومو ةة الأسلةن بمقةدار 
(، بينمةةا لةةم هكةة  انةةاق فةةرر جةةوارئ  يصةةائياا بةةي  p = 0.017ميكةةرسن   0.7( سالمومو ةةة الثالثةةة بمقةةدار p = 0.021ميكةةرسن  

 (.p = 0.996المومو ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة الأسلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن سالمومو ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة الثالثةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  
ا دهاد الض   المكبةق كتنةاا الترميةا  ة   مة  سجدنا ب ن  ضم  محدسدهات ايا البح  ساستناداا  لن النتائج السابقة،  الاستنتاجات:

يةةرتر ا ةةت د مةةادس يبيبةةات الترميةةا سيومهةةا  لةةن  شةةونة السةةكو  نةةد سيمةةة الضةة     مةةا كنةة  لةةم  شةةونة السةةكو بشةةكا ملحةةو .
 نفسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةها.

  شونة السكو. ،   ير ونيا،   بالسيليكات كية ،  ترميا  الكلمات المفتاحية:
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Abstract: 
Background and Aim of the study: This study’s aim was Comparison of the effect of sandblasting the 

surface of zirconia by 110-micron aluminum oxide particles at a pressure of 2.5 bar and 6 bar with 

sandblasting by 30-micron aluminum oxide covered with silica particles (CoJet System) at a pressure of 2.5 

bar on the surface roughness. 

Methods and materials:30 highly translucent zirconia blocks were devided into 3 groups. Group1: 

sandblasted using 110 μm Al2O3 particles, 10mm, 10s, 2.5 bar. Group 2: sandblasted 110 μm Al2O3 particles 

10mm,20s,6bar. Group 3: sandblasted with CoJet sand (30 μm Al2O3 coated with SiO2). The specimens were 

subjected to Surface roughness (Ra, μm) was assessed after surface treatment by TR200 surface roughness 

tester. 

Results: The surface roughness increased from the third group 1.2 ± 0.4 μm to the first group 1.2 ± 0.5 μm to 

the second group 1.8 ± 0.6 μm, and there was a statistically significant difference between the groups (p = 

0.009). Binary comparisons showed that the surface roughness in the second group was significantly greater 

than in the first group by 0.6 μm (p = 0.021) and the third group by 0.7 μm (p = 0.017), while there was no 

statistically significant difference between the first and the group the third (p = 0.996). 

Conclusion: The increased applied pressure during sandblasting significantly enhanced the surface 

roughness. The difference in the material and size of sandblasting particles does not affect the surface 

roughness at the same pressure value. 

Keywords: Sandblasting-Zirconia-Surface Roughness. 
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 لالمراجعة النظرية:المقدمة 
التوميلية م  قبا  ةا ا داد في الآسنة الأ يرس الااتما  بالنوايي  

الأسنان معاا، مما دف   لةن ا دهةاد الأبحةام   م  المريض سطبيب
العلمية التةي تتنةاس  التعويضةات الي  يةة الكاملةة بليةة الحصةو  

اص الفي يائية سالحيوية سالومالية الكا يةة و  لن كنظمة تتمت  بالي
 لتكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةون بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدائا  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  اسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتيدا  المعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةادن.
س انةةع ال ير ونيةةا مةة  كاةةم اةةين المةةواد التةةي قةةدمع نفسةةها بشةةكا 
قوئ في  الم التعويضات الثابتة لما كظهرت  م  مقاسمة انكسةار 

ة مةةة   اليةةةة، سمعةةةد  طويةةةا الأمةةةد فةةةي البيمةةةة الفمويةةةة، بالمقارنةةة
 غيةةةةةةةةر العضةةةةةةةةوية الياليةةةةةةةةة مةةةةةةةة  المعةةةةةةةةادن.البةةةةةةةةدائا الي  يةةةةةةةةة س 

  ,71 Thompson et al. 2011) . س لةن الةرغم مة  اليةواص
 نيكيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة التةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي تقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدمها ال ير ونيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا الميكا

القةةوس، القسةةاسس، مقاسمةةة ا،جهةةاد(،  لا كن انةةاق مشةةكلة كساسةةية  
 كلع  قبة كما  اسةتيدامها فةي التكبيقةات السةنية ساةي ضةع  
 لصاقها م  مواد ا،لصار الميتلفة، با،ضافة لعد  قدرتها  لن 
محاكةةاس الأسةةنان الكبيويةةة سبالتةةالي هحةةدم فشةةا توميلةةي مقارنةةة 
مةة  الترميمةةات المصةةنو ة مةة  اليةة د ال جةةاجي المقةةو  ببلةةورات 
تنةةةائي سةةةيليكات الليثيةةةو ، الةةةيئ يتمتةةة  بمواةةةةفات ييويةةةة  اليةةةة 
با،ضةةةةةافة لقدرتةةةةة   لةةةةةن الارتبةةةةةاا المتةةةةةي  با،سةةةةةمنع الراتنوةةةةةي 
 المر ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب.
قامةةةع العديةةةد مةةة  الأبحةةةام لتكةةةوير مةةةادس مةةة  ال ر ةةةون تقةةةار  
اليةةةةة د المقةةةةةو  ببلةةةةةورات تنةةةةةائي سةةةةةيليكات الليثيةةةةةو  بمواةةةةةةفات  
التوميلية العالية ، سلها متانةة ال ر ةون، فةتم  هوةاد الويةا الثالة  
مةة  ال ر ةةون ييةة  كةةةبحع بنيةةة البلةةورات مكعبيةةة الشةةكا بةةدلاا 

 .كقةا م  الرباعية، سبالتالي كةبو انكساراا للضوا المار  براا
كتع فكرس البح  لا تبار مقدرس اين المادس الوديدس  لن الارتباا 
الميكةةةةانيكي الموهةةةةرئ با،سةةةةمنع الراتنوةةةةي، سدلةةةة  بعةةةةد معاملةةةةة 
سةةكحها بالترميةةا، سبالتةةالي الاسةةت ناا  ةة  اسةةتيدا  الأسةةمنتات 
التقليدهة للإلصار، سالحصو   لن ترميمات مصةنو ة مة  مةادس 
تقةةار  جماليةةاا اليةة د المقةةو  بثنةةائي سةةيليكات الليثيةةو ، ستةةرتب  

 با،سةةةةةةةةةةةةةةةةمنع الراتنوةةةةةةةةةةةةةةةةي، سمتانةةةةةةةةةةةةةةةةة ال ر ةةةةةةةةةةةةةةةةون التقليةةةةةةةةةةةةةةةةدئ.
اسةةةةةةتيدا  الأسةةةةةةمنتات التقليدهةةةةةةة  فوسةةةةةةفات ال نةةةةةة  س ا،سةةةةةةمنع 
ال جةةاجي الشةةاردئ ك كةةن سةةيم منيفضةةة  نةةد  لصةةار ال ير ونيةةا 

 م  العاج السني 
 Peutzfeldt et al. 2011,266 فكةةان اسةةتيدا  ا،سةةمنع ،)

الراتنوةةةةةةي مهمةةةةةةاا لتحسةةةةةةي  الثبةةةةةةات، ساليةةةةةةتم الحفةةةةةةافي، سمقامةةةةةةة 
 .(Román et al. 2013,115الانكسار، سمتانة ا،لصار  

 ن السةةةةكو النةةةةةاتج بعةةةةةد ةةةةةةن  كس  ةةةةرا اليةةةةة د لا هعةةةةةد  ا يةةةةةاا 
، كةةةةاا متانةةةةة ربةةةة   ا يةةةةة، ممةةةةا يتكلةةةةب  جةةةةراا معالوةةةةة لهةةةةين 

(، سبالتةالي تيشةي  سةكو Ozcan et al. 2003,725السةكوم  
اليةةةة د لتحقيةةةةق انةةةةد ا  للإسةةةةمنع الراتنوةةةةي ضةةةةم  ال ةةةةرسرات 
الموجودس  لي ، ستحقيق تبات ميكانيكي موهرئ با،ضافة للةرب  

 .Thompson et alالكيميةةائي الةةيئ تحققةة   وامةةا الةةرب   

2011,71.) 
اسةةةةتيدمع العديةةةةد مةةةة  الكةةةةرر لمعالوةةةةة سةةةةكو ال ير ونيةةةةا مثةةةةا 
اسةةةتيدا  السةةةنابا الماسةةةية الةةةدسٍّارس، الت كيةةةة بالسةةةيليكا، التيةةةري  

ر ة بةةي  الحمضةةي، السةةيلنة، الليةة ر، با،ضةةافة للترميةةا كس المشةةا
 ;Chaiyabutr et al. 2008, 194) ق السةابقة.ائةمة  الكر  كئٍّ  

Ersu et al. 2009, 848)  
ضةةةا س قةةةد قامةةةع الدراسةةةات السةةةابقة التةةةي اةةةدفع  لةةةن معرفةةةة كف

، سيمكةةةة  القةةةةو  بةةةة ن الترميةةةةا الكةةةةرر لمعاملةةةةة سةةةةكو ال ير ونيةةةةا
باسةةةةتيدا  كس سةةةةيد الألمنيةةةةو   ةةةةان مةةةة  كفضةةةةا الكةةةةرر، سككثراةةةةا 

ال ير ونيةةةةا س ا،سةةةةمنع  فعاليةةةةة فةةةةي تحسةةةةي  ا،لصةةةةار مةةةةا بةةةةي 
 .(Gargari et al. 2010, 25 الراتنوةةةةةةةةي 

سالمميةة  فةةي اةةين الكريقةةة اةةي سةةهولة اسةةتيدامها، ستوافراةةا فةةي 
معظةةم الميةةابر السةةنية، سر ةة  تكاليفهةةا، سبالتةةالي فهةةي طريقةةة 
فةةةةي متنةةةةةاس  جميةةةة  الأطبةةةةةاا الةةةةةيي  هسةةةةتيدمون ال ير ونيةةةةةا فةةةةةي 
 ممارسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاتهم السةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةريرية.
هوةةةةرئ الترميةةةةا  ةةةةادس بحبيبةةةةات كس سةةةةيد الألمنيةةةةو  دات كيوةةةةا  
ميتلفةةةةة بعةةةةد ارتصةةةةاص ال ير ونيةةةةا، سقبةةةةا ا،لصةةةةار، سبمةةةةا كن 
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ال ير ونيةةا المرتصةةة تكةةون  ثيفةةة جةةداا فهةةي تبةةدئ قسةةاسس  اليةةة، 
 .Casucci et alسمةةة  الصةةةعب  جةةةراا تيشةةةي  لسةةةكحها  

ممةةا يتكلةةب ضةة   اةةواا ك لةةن س يبيبةةات كس سةةيد ( 2009,751
كلمنيو  ك ش  قادرس  لن تقدهم  شةونة مرغوبةة للسةكو المعةالج، 
سم  جهة ك ر   دا تم ايا ا،جةراا بشةكا  نيةإ ف نة  همكة  كن 
هيلةةةةق تشةةةةققات سةةةةكحية سالتةةةةي قةةةةد تنتشةةةةر ضةةةةم   تلةةةةة سجسةةةةم 

 Wangال ير ونيةا معدلةة مة  اليصةائ  الميكانيكيةة لسةكحها  

et al. 2007,99; Garcia Fonseca et al. 2013,66). 
اقتمرِم  جراا الترميا بعد ارتصاص الويا الثالة  مة  ال ير ونيةا، 

 يمةةا  دا كجةةرئ الارتصةةاص سدلةة  لمنةة  ا تفةةاا كتةةر الترميةةا بعةةد 
الترميةةةةا قبلةةةة ، ييةةةة   ن الدراسةةةةات السةةةةابقة التةةةةي كجريةةةةع  لةةةةن 
ترميةةا ال ير ونيةةا التقليدهةةةة ك كةةع سةةيم  شةةةونة بعةةد الارتصةةةاص 

 ,Samara مقارنةة مة  ترميلهةا قبةا الارتصةاص ك لن س كفضةا 

2016.) 

ت يةةةةةد  مليةةةةةة الترميةةةةةا مةةةةة   شةةةةةونة السةةةةةكو، سمسةةةةةاية السةةةةةكو 
للسةةةكوم الي  يةةةة، ممةةةا ي يةةةد مةةة  التثبيةةةع الميكةةةانيكي الموهةةةرئ، 

 (Ozcan and Vallittu, 2003,725سمتانةةةةة الارتبةةةةاا.  
ميكرسن مة   110 -50يتم الترميا باستيدا  يوم يبيبات م  

مي ةا باسةكا ،  0.2مسحور ت تي ككسيد الألمنيو  تحع ضة   
تانيةةةة يتةةةن ظهةةةور  20 -13مةةةم لمةةةدس  25 -10سمةةة  مسةةةافة 

 اللةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةون الأبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيض الظليةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا.
انةة  لا همكةة   نوةةا  تثبيةةع ميكةةانيكي موهةةرئ مسةةتقر، كس ارتبةةاا 
 كيميةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةائي مسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتقر بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدسن الترميةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا

  APA: airborne partical abraision) Hammerle et al. 

2004a,20).) 
هقةةةو  الترميةةةا ب  الةةةة الملوتةةةات، كس اللعةةةا  التةةةي مةةة  الممكةةة  كن 
 تةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرتر  لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن الارتبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاا الميكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةانيكي.

 Aboush 1998,649; Yang et al. 2008,508) 
تقنيةةة  مSilica Coating Technique تقنيةةة الت كيةةة بالسةةيليكا

سةةةةهلة، سفعالةةةةة، ستعتبةةةةر نةةةةوي مةةةة  كنةةةةواي الترميةةةةا، ييةةةة  يرمةةةةا 

السةةةةكو بواسةةةةكة يبيبةةةةات الألمنيةةةةو  الم كةةةةاس بالسةةةةيليكا ب يوةةةةا  
 ميكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرسن(. 110-30متنو ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  

 نةةةةةد اةةةةةةكدا  اةةةةةين الحبيبةةةةةات بسةةةةةكو ال ير ونيةةةةةا اليشةةةةة  يةةةةةتم 
التصةةةار  نصةةةر السةةةيليكا  لةةةن السةةةكو، سبالتةةةالي هصةةةبو اةةةيا 
السةةةكو قةةةاب  للتيةةةري  بالأيمةةةات، سمةةة  تةةةم اسةةةتيدا   وامةةةا 
الةرب    السةي ن(  ليهةةا، فهةي تحقةق فائةةدتي   يةدااما  يميائيةةة، 
سالأ ةةر  ميكانيكيةةة، ييةة  هصةةبو اةةيا السةةكو مكلةةي بالسةةيليكا 

  .(Hansson et al. 1993,243التي تنحصر، ستن ر  ضمن .  

تسةةةتيد  اةةةين التقنيةةةات لتسةةةهيا تشةةةكا رسابةةة  السيلو سةةةان بةةةي  
 سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةكو ال ير ونيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا سا،سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمنع الراتنوةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي.
سيعتبةةةر التحةةةا  ال جةةةاج الصةةة ير مةةة  رداد الب سةةةما تقنيةةةة معقةةةدس 

 ( Thompson et al. 2011,71لتحقيةةةةق ت كيةةةةة  ا يةةةةة.  
بترميةةا سةةكو ال ر ونيةةا الشةةافة بو يمةةات ( س مةة  ن Zhangقةةا   

ميوةةا  0.1ميكةةرسن  نةةد ضةة   ميتلةة م  50الألومينةةا السةةايلة 
ميوةةةةا  0.4ميوةةةا باسةةةكا ،  0.3ميوةةةا باسةةةكا ،  0.2باسةةةكا ، 

 ميوةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا باسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةكا . 0.5باسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةكا ، 
( 33اسةةتمعمِلع العينةةات غيةةر المعالوةةة  مومو ةةة  ةةاادس  ن   

لكةةا مومو ةةة، تةةم اسةةتيدا  ا تبةةار الانحنةةاا ت تةةي النقةةاا لتقيةةيم 
 قةةةةةةةةةةةةةةةوس الانحنةةةةةةةةةةةةةةةاا، ستةةةةةةةةةةةةةةةم تحليةةةةةةةةةةةةةةةا  صةةةةةةةةةةةةةةةائ  السةةةةةةةةةةةةةةةكو.

كيةةادئ  ANOVAكمجةةرِئ التحليةةا ا،يصةةائي باسةةتيدا  ا تبةةار 
 الاتوةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةان.

ميوةةةةةا  0.4ميوةةةةةا باسةةةةةكا ،  0.3كدت  يةةةةةادس ضةةةةة   الترميةةةةةا  
 ميوةةةةةةةةا باسةةةةةةةةكا (  لةةةةةةةةن تقليةةةةةةةةا قةةةةةةةةوس الانحنةةةةةةةةاا. 0.5باسةةةةةةةةكا ، 

كد  ارتفةةةةةاي الضةةةةة    لةةةةةن ظهةةةةةور كسةةةةةكو ككثةةةةةر  شةةةةةونة مةةةةة  
 سبب في م يد م  التشققات الدسيقةال ر ونيا ست

Zhang et al. 2021)). 
 الهدم من ال حث:

مقارنة ت تير ترميةا سةكو ال ير ونيةا بحبيبةات كس سةيد الألمنيةو   
بةةةار مةةة  ترميلهةةةا بحبيبةةةات  6بةةةار س 2.5ميكةةةرسن بضةةة    110
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 CoJetميكةةةةرسن الم كةةةةاس بالسةةةةيليكا   30كس سةةةةيد الألمنيةةةةو  

System   بار لن  شونة السكو. 2.5( بض 
 

 المواد لالطرا:ق:
 :مواد ال حث

 
 زيركونيددددددددددددددددددا( ال( عينددددددددددددددددددة ال حددددددددددددددددددث )م   ددددددددددددددددددات 1الشدددددددددددددددددد ل ) 

 
 (3Y-TZP) ( قالدددددددددددددددددددددددددددددددد  الزيركونيددددددددددددددددددددددددددددددددا2الشددددددددددددددددددددددددددددددد ل )  

 (DD BioZ, Dental direct, Germany) 

       
 ,Korox)مي ددرل   110( حبي ددات كلكسدديد ايلمنيددوم  حجددد  3الشدد ل ) 

BEGO, Bremen, Germany) 

        
 مي ددددددرل  مالفددددددة  السدددددديلي ا   30( حبي ددددددات كلكسدددددديد ايلمنيددددددوم  4الشدددددد ل ) 

(COJET SAND,3m ESPE AG. ESPE Platz Seefiel. 

Germany) 
  كجهزة الدراسة:

 
من    zircodentaالخاص بنظام فر  ارتصاص الزيركونيا  :( 5الش ل ) 

 .Imes-Icorشركة  

           
 ,Chromadent Dental Equipment( مرملة )من شركة  6الش ل ) 

India) 
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(  TIMEمن شركة  )  TR200( جهاز قياس خشونة السطح  7الش ل ) 

 (USA) 

 
لنظام   CAD/CAMآلة النحت لالسنابل الخاصة  جهاز ( 8الش ل ) 

Zircodenta من شركةimes-icore. 

 

 VOKODAK MEDICALمن شركة )  ( ق ضة ترميل 9الش ل ) 

EQUIPMENTالصينية ). 
كم يت العينات  لن  لية الهندسة الميكانيكية سالكهربائية في  
جامعة دمشق، م  كجا سياو  شونة السكوم قبا معالوتها 

م   ر ة   TR200م      جها  فاي   شونة السكو 
TIME .الأمريكية 

دل  م  كجا معرفة  يما  دا  انع  شونة سكو ال ير ونيا س 

في الميبر سترتر  لن متانة     ملية التصني  س اليراطةبعد 
ارتباطها م  ا،سمنع الراتنوي، سبالتالي سيكون اناق ياجة 

، الشكا   لن تنويم كسكو ال ير ونيا قبا  جراا المعالوات  ليها
 10 .) 

 
 .( قياس خشونة السطح لإحدى عينات ال حث قبل ترميلها10الش ل ) 

 مليةة بعد الت كةد مة  كن  شةونة كسةكو مكوبةات ال ير ونيةا بعةد 
لا تةةةةرتر  لةةةةن متانةةةةة ارتباطهةةةةا با،سةةةةمنع  التصةةةةني  س اليراطةةةةة

لةةةع المومو ةةةة الأسلةةةن بحبيبةةةات كس سةةةيد الألمنيةةةو   الراتنوةةةي، رممٍّ
Al2O3  110  ميكرسن بض   2.5  بار م  مسافة  10  مم لمدس  

لةةع المومو ةةة الثانيةةة بحبيبةةات كس سةةيد الألمنيةةو   20 تانيةةة. سرممٍّ
تانيةةةةة. سغمكٍّيةةةةع  20مةةةةم لمةةةةدس  10بةةةةار مةةةة  مسةةةةافة  6بضةةةة   

المومو ةةة الثالثةةة مةة  العينةةة بحبيبةةات كس سةةيد الألمنيةةو  الم كةةاس 
( بض   2.5  بار سمسافة  CoJet  30  ميكرسن  SiO2بالسيليكا  

تانيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة. 20مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم سمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدس  10  
تةةةم كمجةةةرِئ ا تبةةةار  شةةةونة السةةةكو لعينةةةات الدراسةةةة فةةةي  ةةةا مةةة  
، TR200المومو ات باسةتيدا  جهةا  فةاي   شةونة السةكو 
ييةةةة  تمبٍّتةةةةع العينةةةةة  لةةةةن القا ةةةةدس الميصصةةةةة للقيةةةةاو، بحيةةةة  
هكون ركو القياو  مودئ  لةن سةكو المكعةب، سمة  تةم كمجةرِئ 
القيةةاو لكةةا سةةكو  ةة  طريةةق التمةةاو الميكةةانيكي مةةا بةةي  ركو 

مةةةم لكةةةا سيةةةاو سسةةةر ة 5القيةةةاو سسةةةكو العينةةةة، س لةةةن طةةةو  
مةةةةةةم فةةةةةةي الدسيقةةةةةةة. للحصةةةةةةو   لةةةةةةن 0.5 Ra  Roughness 

Average سالتةةي تمثةةا سسةةكي  شةةونة  ةةا سةةكو، ييةة   ن ،)
 الوها  هقو  بشكا  لكترسني بقياو المتوس  الحسابي لكا الةيرا
سالانيفاضةةةات الموجةةةةودس  لةةةن  امةةةةا المسةةةافة المقاسةةةةة للسةةةةكو 
Raليعكي  لن الشا ة الياةة ب   (.11 الشكا ،   
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 Ra  (Roughness ( تسجيل لسطي خشونة السطح11الش ل ) 

Average ) 
جممعةةةع البيانةةةات ستسةةةويلها  لةةةن برنةةةامج  الدراسدددة الإحصدددا:ية:

Excel  مةةةة   ةةةةر ةMicrosoft سمةةةة  تةةةةم كمجريةةةةع الا تبةةةةارات .
(، مة  SPSS v.26  IBM, USAا،يصةائية باسةتيدا  برنةامج 

 .0.05ا تمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاد مسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتو  الدلالةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 
لتحديد طبيعة تو ي بيانةات  ةاٍّ    Shapiro-Wilkاستمعما ا تبار  

م   شونة السكو، سمقاسمة قو  الق . ستم استيدا  الا تبةار 
 الموافقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة.

 One-Wayاسةةةةةةتمعما ا تبةةةةةةار تحليةةةةةةا التبةةةةةةاي  الأيةةةةةةادئ  

ANOVA مةةةةة  المقارنةةةةةات الثنائيةةةةةة با تبةةةةةار )Tuckey  لدراسةةةةةة
 ت تير نوي الترميا  لن  شونة السكو.

كانةةةع بيانةةةات  شةةةونة السةةةكو دات تةةةو ي طبيعةةةي فةةةي  النتدددا: :
 (.p > 0.05جمي  مومو ات الدراسة  

لتحديدد ببيعدة تدوز   Shapiro-Wilk(: يوضح نتدا:  اخت دار 1الجدلل ) 
فدي  0.05يُلاحظ ك  قيمة مستوى الدلالة ككبدر   ثيدر مدن الةيمدة البيانات،  

% لا توجدد فددرلا  ات  95ةمجموعدات الدراسدة، كأ كنددد عندد مسدتوى الثقدد
 حيث كا  التوز  ببي يا. دلالة إحصا:ية  

 المومو ة
سيمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

 الا تبار
درجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات 

 الحرية
سيمةةةةةةةةةةةةة 

P 
 مستو  الدلالة

 المومو ة  
 128. 10 234. ك

لا توجةةةةةةةةد فةةةةةةةةرسر 
 دالة

المومو ةةةةةةةةةةةةةة 
  

.228 10 .151 

 132. 10 233. المومو ة ج

ترميةةةا العينةةةات، يمسةةةب المتوسةةة  الحسةةةابي ليشةةةونة سةةةكو  بعةةةد
المومو ةةةةات الةةةةث م، سلةةةةويلا فةةةةرسر دات دلالةةةةة  يصةةةةائية فةةةةي 

  (.2مقدار متوس   شونة السكو بي  المومو ات، الودس   
(: يبددددين المتوسددددي الحسددددابي، لالانحددددرام الم يددددارأ، لالخطددددأ 2الجدددددلل ) 

الم يددارأ، لالحددد ايدنددى، لالحددد ايعلددى لمقدددار خشددونة السددطح فددي عينددة 
 ال حث لفقاً لآلية الترميل المت عة

المومةةةةو 
  ة

المتوس
ا 

الحساب
 ئ 

الانحةةةرا
د 

المويةةةار 
 ئ 

كدن
  
سةةةيم

 س

ك ةةةةل
  
سةةةيم

 س

الحةةةةد 
الأدن
  

الحةةةةةد 
الأ ةةةل

  
P 

مسةةةتو 
  

الةةدلال
 س

المومةةةةو 
 1 ة  

1.2 0.5 0.

7 
2.

1 0.8 1.6 

.00

9 

توجددد 
فدددددرل

ا 
 دالة

المومةةةةو 
 2 ة  

1.8 0.6 0.

9 
3.

0 1.4 2.2 

المومةةةةو 
 0.4 1.2 3 ة  

0.

9 

2.

0 
0.9 1.4 

( كن سيمةةةة مسةةةتو  الدلالةةةة كةةةة ر مةةة  2 يةةةلا فةةةي الوةةةدس   ي
% توجةد فةرسر دات  95ةكئ كنة   نةد مسةتو  الثقة ،0.05القيمةة 

 شةةةةةةونة السةةةةةةكو بةةةةةةي  دلالةةةةةةة  يصةةةةةةائية فةةةةةةي متوسةةةةةة  مقةةةةةةدار 
  المومو ات في  ينة البح .

 0.4±1.2( 3صةةةةةةةا دت  شةةةةةةةونة السةةةةةةةكو مةةةةةةة  المومو ةةةةةةةة  ت
ميكرسن  لن المومو ة  0.5 ±1.2( 1ميكرسن  لن المومو ة  

 2 ) 
ميكرسن، سقد  ان اناق فرر جوارئ  يصةائياا بةي    0.6  1.8±

  ت.المومو ا
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( المتوسطات الحسابية لالانحرافات الم يارية لخشونة السطح  1المخطي ) 
 في مجموعات الدراسة 

 ANOVA س نةةةد  جةةةراا ا تبةةةار تحليةةةا التبةةةاي  كيةةةادئ الوانةةةب
بةةةي   شةةةونة السةةةكو لدراسةةةة دلالةةةة الفةةةرسر فةةةي متوسةةة  مقةةةدار 

تبةةةةةةةي  سجةةةةةةةود فةةةةةةةرر دا   يصةةةةةةةائيا بةةةةةةةي   الترميةةةةةةةا،مومو ةةةةةةةات 
( 3(، سبةةةةةةةةةةةةي  المومو ةةةةةةةةةةةةة  2( سالمومو ةةةةةةةةةةةةة  1المومو ةةةةةةةةةةةةة  
(، بينما لم هك  انةاق فةرسر دات دلالةة  يصةائية 2سالمومو ة  

 .(3 الودس  ،(3( س  1بي  المومو تي   
 
 
 
 

 ANOVA(: يبددين نتددا:  اخت ددار تحليدل ت دداين كحددادأ الجاندد  3الجددلل ) 
لدراسة دلالة الفرلا في المقارنات الثنا:ية لمتوسدي مقددار خشدونة السدطح 

 . الترميل المت عة في عينة ال حثبين مجموعات  

 المومو ة
الفرر بي   
 P المتوسكي  

الحد  
 الأدنن 

الحد  
 الأ لن 

مستو   
 الدلالة 

  1) 

  3) 0.0 0.996 -0.5 0.6 
لا توجد  
فرلا  

 دالة 

  2) -0.6 0.021 -1.2 -0.1 
توجد  
فرلا  

 دالة 

  3)   2) -0.7 0.017 -1.2 -0.1 

توجد  
فرلا  

 دالة 

(  2كظهةةةرت المقارنةةةات الثنائيةةةة كن  شةةةونة السةةةكو فةةةي المومو ةةةة   
كانةةةع ككبةةةر بشةةةكا جةةةوارئ  يصةةةائياا منهةةةا فةةةي  ةةةاٍّ  مةةة  المومو ةةةة  

( بمقةةدار  3(، سالمومو ةةة   p = 0.021ميكةةرسن     0.6( بمقةدار  1  
(، بينمةةا لةةةم هكةة  انةةةاق فةةرر جةةةوارئ  p = 0.017ميكةةرسن     0.7

 . ( p =0.996    ( 3( سالمومو ة   1بي  المومو ة     يصائياا 
  المناقشة:

فةةةةةي ميتلةةةةة  موةةةةةالات طةةةةةب الأسةةةةةنان   اد اسةةةةةتيدا  ال ير ونيةةةةةا
 موماا، س لن سج  اليصوص التعويضات الثابتةة، سدلة  نتيوةة 
اليواص الميكانيكية التةي تسةمو بتحمةا الضة وا المكبقةة  لةن 
التعويضةةةات فةةةي المنةةةاطق اليلقيةةةة، سالمقاسمةةةة العاليةةةة ل اتةةةراا، 

 Gautam etسجودس الثبات اللوني، سانيفات الناقلية الحرارية.  

al.2016,194). 
ظهةةةرت العديةةةد مةةة  يةةةةالات الفشةةةا السةةةريرئ المرتبكةةةة بانفكةةةةاق 
تعةةويض ال ير ونيةةا، ييةة  سجةةد كن فقةةدان تبةةات التةةاج اةةو ككبةةر 
كسةةةةبا  فشةةةةا التيوةةةةان سالوسةةةةور، سمةةةة  ككثةةةةر الأسةةةةبا  لت ييةةةةر 

 ةةةةةهر.  38التعةةةةةويض  ليةةةةةا  ةةةةة   مةةةةةدس تتفةةةةةاست بةةةةةي   ةةةةةهر س
 Schley et al. 2010,443; Beuer et al.2010,631 ) 

فةي  تبةات التعةويضال ير ونيةا هحسة  الارتبةاا الويةد بةي  السة  س 
يةةالات الاسةةنان القصةةيرس كس المحضةةرس بشةةكا  ائةةد، دسن الحاجةةة 
 لةةن اسةةتيدا  سسةةائا تثبيةةع  ضةةا ية ك ةةر  قةةد تةةردئ  لةةن   الةةة 

 (Foxton et al. 2011,84نسةةةةةةج سةةةةةةنية  ضةةةةةةا ية. 
بسةةةةةةبب  اةةةةةةةية ال ير ونيةةةةةةا المقاسمةةةةةةة للحمةةةةةةض سغيةةةةةةر القابلةةةةةةة 
للتيةةةري ، ينصةةةو بمعاملةةةة سةةةكو ال ير ونيةةةا باسةةةتيدا  الترميةةةا 
بيرات ككسيد الألمنيو  لتحسةي  الارتبةاا مة  ا،سةمنع الراتنوةي، 
بهدد تيشي  ال ير ونيا، س يادس مساية سكو الارتباا، ستعةديا 

سةةيا  مةةواد ا،لصةةار الكاقةةة السةةكحية لليةة د، س يةةادس قابليةةة ان
 ,Blatz لي ، سبالتالي تحسي  ارتباط  م  ا،سمنع الراتنوي.  

Sada, and Kern 2003,270; Amaral et al. 2006,283) 
سالممي  فةي الترميةا اةي سةهولة اسةتيدامها، ستوافراةا فةي معظةم 
الميابر السةنية، سبالتةالي فهةي طريقةة فةي متنةاس  الأطبةاا الةيي  

 Vagkopoulouهسةتيدمون ال ير ونيةا فةي ممارسةاتهم السةنية.  

et al.2009,130). 
كمةةةا ظهةةةرت كجيةةةا  يديثةةةة للترميةةةا بحبيبةةةات كس سةةةيد الألمنيةةةو  

 CoJet، Roctec  )Thompsonالم كاس بالسيليكا مثا كنظمة  

et al. 2011,71) 
ا تيرت كبعاد العينة بهيا الشكا لأنها مقاربة لأبعاد العينةات فةي 



 محفوظ وقنوت                                                                           تأثير ترميل الجيل الثالث من الزيركونيا على خشونة السطح 

 

 12من  9

 

 Bona et al. 2007,10; Subasiغالبيةة الدراسةات السةابقة.  

and Inan 2012) 
قبةةةا  جةةةراا المعةةةام ت الميتلفةةةة لأسةةةكو ال ير ونيةةةا، تةةةم سيةةةاو 

بالميكرسن،  Ra شونة السكو، سالحصو   لن معاما  شونت  
سقةةةةةد كظهةةةةةرت النتةةةةةائج كن المتوسةةةةة  الحسةةةةةابي بيشةةةةةونة كسةةةةةكو 

(،  مةا كظهةرت الدراسةة ا،يصةائية 0.7ال ير ونيا قبةا الترميةا  
( كئ كن سةةيم  شةةونة p=0.255كن الفةةرر لةةم هكةة  دا   يصةةائياا  

فةةي الميبةةر لةةم   مليةةة التصةةني  س اليراطةةةسةةكو ال ير ونيةةا بعةةد 
تةةرتر  لةةن متانةةة ارتباطهةةا مةة  ا،سةةمنع الراتنوةةي، سبالتةةالي لةةم 
هكةةةةة  انةةةةةاق ياجةةةةةة  لةةةةةن تنوةةةةةيم كسةةةةةكو ال ير ونيةةةةةا قبةةةةةا  جةةةةةراا 
المعةةام ت الميتلفةةة  ليهةةا، ستةةم اسةةتيدامها  مةةا اةةي بعةةد  جةةراا 

 مليةة التصةني  س ليشونة  ليها،  كئ بعد  رسجها مة  ا تبار ا
س الترةةةي  مبا ةةرس(، ييةةة  ا تبةةرت  شةةونة السةةةكو  اليراطةةة

 Ueharaكيةةد المعةةايير المهمةةة التةةي تةةتحكم بحالةةة ا،لصةةار.  

and Sakurai 2002,178). 
ت يةةةةد  مليةةةةة الترميةةةةا مةةةة   شةةةةونة، سمسةةةةاية السةةةةكو للسةةةةكوم 
الي  ية، ستسمو بتشكيا طبقة كس سيد ال ر ونيو ، ممةا ي يةد مة  

 .Bona et alالتثبيةع الميكةانيكي الموهةرئ، سمتانةة الارتبةاا.  

and Inan 2012,735 Subaşı2007,10; ). 
ميكةةرسن  110يةةتم الترميةةا باسةةتيدا  يبيبةةات كس سةةيد الألمنيةةو  
بار سمة   2.5م  مسحور ت تي كس سيد الألمنيو  تحع ض   

تانيةةةةة يتةةةةن ظهةةةةور اللةةةةون الأبةةةةيض  20مةةةةم سلمةةةةدس  10مسةةةةافة 
 (Blixt et al. 2000,3الظليةةةةةةةةةةةةةا.  

 110تةةةةةةم الترميةةةةةةا باسةةةةةتيدا  يبيبةةةةةةات كس سةةةةةةيد الألمنيةةةةةةو   كمةةةةةا
 6ميكةةةرسن مةةة  مسةةةحور ت تةةةي كس سةةةيد الألمنيةةةو  تحةةةع ضةةة   

تانيةةةة يتةةةن ظهةةةور اللةةةون  20مةةةم سلمةةةدس  10بةةةار سمةةة  مسةةةافة 
الأبيض الظليا. يي   ن  شونة السةكو سمتانةة الارتبةاا تة داد 

 ;Tagaki et al.2019ب يةادس الضة   المكبةق كتنةاا الترميةا.  

Xiong et al. 2021; Zhang et al. 2021,1979; Khanlar 

et al. 2022,228) 

 .Hummel and Kern 2004,817; Blatz et alككةةد  

( كنةةةة  لا همكةةةة   نوةةةةا  كئ تثبيةةةةع ميكانيةةةة  موهةةةةرئ 2012,268
 :APAمسةةةةةتقر كس ارتبةةةةةاا  يميةةةةةائي مسةةةةةتقر بةةةةةدسن ترميةةةةةا  

airbprne partical abrasion) سيقةةو  الترميةةا كهضةةا ب  الةةة ،
الملوتةةةات كس اللعةةةا  التةةةي مةةة  الممكةةة  كن تةةةرتر  لةةةن الارتبةةةاا 

 (Yang et al. 2008a,508الميكةةةةةةةةةةانيكي  
ميكةةةةةرسن لأن الحبيبةةةةةات الأكبةةةةةر يومةةةةةاا تنةةةةةتج  110تةةةةةم ا تيةةةةةار 

ميكةةةةرسن  50سةةةةكحاا ك لةةةةن  شةةةةونة مةةةة  الةةةةيئ تنتوةةةة  يبيبةةةةات 
 Saygili andسبالتةةةالي ارتبةةةاا ميكةةةانيكي موهةةةةرئ ككبةةةر.  

Sahmali 2003,785; Anand et 2015,225) 
تانية، لأن الترميا لفترس طويلة م  ال م  هشكا  10مدس الترميا 

و المرمةةةا، سبالتةةةالي تكةةةون نقةةةاا يةةةواد يةةةادس بتضةةةاري  السةةةك
توتر تردئ  لةن تكةوي  ةةدسي فةي بنيةة ال ير ونيةا سالنتيوةة تةرتر 

 ,Amin Salehiسةةةةلبا  لةةةةن مقاسمةةةةة ال ير ونيةةةةا للكسةةةةر.  

Heshmat, and Moravej Salehi 2013,22; Guess et al. 

2010,592) 
يتكلب الارتباا بالي د الأس سةيدئ غيةر الحةاسئ  لةن السةيليكا 

مة  الية د الحةاسئ  لةن  طرائق غيةر تقليدهةة مثةا التةي تسةتيد 
 Inokoshiالتيةري  بحمةض فلةور المةاا س السةيلنة(  السةيليكا  

et al. 2013,170) 
يوجةةةةد  ةةةةدس طرائةةةةق موةةةةةن بهةةةةا لتحسةةةةي  الارتبةةةةاا  ميكانيكيةةةةة، 
كيميائيةةةةة، تكبيةةةةق مةةةةواد( مةةةة  اةةةةين الكرائةةةةق الت كيةةةةة بالسةةةةيليكا، 

 ،MDPسالسةةيلنة، كس اسةةتيدا  ا،سةةمنع الحةةاسئ  لةةن مونةةومير 
ساةةةةين الكرائةةةةةق تحتةةةةاج  لةةةةةن تنظيةةةةإ للسةةةةةكو بواسةةةةكة الترميةةةةةا 
ب س سيد الألمنيو ، مما قد يرتر  لن  واص ال ير ونيا، ليا  ان 
التوج   لن ت كيةة ال ير ونيةا بحبيبةات كس سةيد الألمنيةو  الم كةاس 
بالسةةةةةيليكا لتحسةةةةةي  متانةةةةةة الارتبةةةةةاا، ييةةةةة  تعتبةةةةةر اةةةةةين التقنيةةةةةة 

 Silica coating technique ككثةةةةةةةةةر ا،جةةةةةةةةةرااات )
 ;Ozcan, Kerkdijk, and Valandro 2008 ةةةيو ا. 

Piwowarczyk, Lauer, and Sorensen 2005,30; Chen et 

al. 2014,169) 
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( مةة  ككثةةر الأنظمةةة التواريةةة المفضةةلة فةةي CoJetهعتبةةر نظةةا   
الت كيةةةةةةة، ييةةةةةة   ن اةةةةةةين التقنيةةةةةةة تعتمةةةةةةد  لةةةةةةن ترميةةةةةةا سةةةةةةكو 
ال ير ونيةةا بحبيبةةات الألمنيةةو  الم لفةةة بالسةةيليكا، ممةةا هوعةةا اةةين 
الحبيبةات تنةد ا، ستكلةةي سةكو ال ير ونيةا، ساةةيا هيلةق التصةةار 

 Peutzfeldt, Sahafi, and Fluryميكةةةانيكي موهةةةرئ.  

2011,266)  

  الاستنتاجات:
 مةةةةةةةا يلةةةةةةةيمهمكةةةةةةة  اسةةةةةةةتنتاج اةةةةةةةيا البحةةةةةةة   محةةةةةةةدسدهات ضةةةةةةةم 

.  ةةةة   ا دهةةةةاد الضةةةة   المكبةةةةق كتنةةةةاا الترميةةةةا مةةةة   شةةةةونة 1
 السةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةكو بشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةكا ملحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةو .

. لا يرتر ا ت د مادس يبيبات الترميا سيومهةا  لةن  شةونة 2
 السكو  ند سيمة الض   نفسها.

 
 

 (.501100020595ايا البح  ممو  م  جامعة دمشق سفق رقم التمويا  : التمويل
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