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Abstract 
 The aim of this study is to determine the optimum value of the laser 
powers and to determine the least possible time for irradiation at which 
upon then may obtain the maximum degree of shear bond strength of 
composite material with the tooth. Teeth groups where etched by 
continuous wave CO2 laser in different power and energy densities for 
each group, and one group was etched by phosphoric acid solution. Some 
of them were selected for study used for photography by using light 
microscope. After a bonding procedure for the remaining teeth, the teeth 
had been subjected to sheer bond strength tests by using a universal 
testing machine and the result were recorded in megapascal unit (Mpa). 
Under light microscope, we saw the patterns of enamel etching by laser 
similar to that of acid etching, but not uniform and some groups produce 
poor etch pattern, compared to that of acid etched enamel. The bonding 
force of composite material adhered to laser etched enamel is less than 
that for acid etched enamel.                

  
  الملخص

ع تحدیــد الفتــرة الزمنیــة  لقــدرة اللیــزر مــىمثلــن هــذه الدراســة هــو تحدیــد القیمــة الالهــدف مــ
ا یــتم الحــصول علــى الدرجــة القــصوى لقــوة ربــط قــص الحــشوة مــع الــصغرى للتــشعیع الــذي عنــده

 قــیمباســتخدام و ثــاني أو كــسید الكربــون ضــوء لیــزرالــسن، تــم تخــدیش الأســنان بواســطة اســتخدام 
مجموعـة واحــدة تـم تخدیــشها بواسـطة محلــول هنـاك مــن القـدرة والــزمن لكـل مجموعــة ول لكـمختلفـة 

 تــم ،تــم تــصویر الأســنان بــالمجهر الــضوئي وبعــد إجــراء عملیــة ربــط الحــشوة. حــامض الفــسفوریك
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 وقــد تــم ،تعــریض هــذه الأســنان علــى اختبــارات قیــاس قــوة القــص باســتخدام جهــاز اختبــار قیاســي
وباســتخدام المجهــر الــضوئي ظهــرت لنــا المجــامیع ). MPa(یكاباســكال تــسجیل النتــائج بوحــدة الم

المخدشة بوساطة اللیزر بأنها متشابهة للخدش الذي یحدثه الحامض ولكن التخـدیش بـاللیزر غیـر 
متجانس وان بعض المجامیع الناتجة أظهرت نمـط تخـدیش رديء مقارنـة مـع المجموعـة المخدشـة 

الملتصقة على مینا مخدش بوساطة اللیزر اقل قوة من تلك  ظهر بأن قوة ربط الحشوة .بالحامض
 وان قوة الربط عند استخدام اللیزر تزداد بازدیاد قـدرة الـشعاع ،التي تم تخدیشها بوساطة الحامض

  .المستخدم وزمن التعریض
  

  Introduction  المقدمة
تــــشافات  مــن الاك1960یعتبــر اكتــشاف اللیـــزر مــن قبــل العـــالم تیـــودور میمـــان فـــي عــام 

 وان البحــث المـــستمر فــي هــذا المجــال بــرهن إمكانیــة التطبیقـــات ،الأكثــر أهمیــة فــي العــالم والعلــم
بالإضـافة إلـى كونهـا  ،الواسعة لكمات الـضوء فـي مختلـف العلـوم والهندسـة والطـب وطـب الأسـنان

ــیة ًمـــساعدا قــــیما فـــي البحـــوث الأساسـ ـــتمد علـــى خواصــــها الف،ً ــــات تعـ ـــم هـــذه التطبیق یزیائیــــة  ومعظـ
 إمكانیـة تـشـعیع ، أحادیة اللـون، قـلة في الانفــراج، إذ تتمیـز بدرجات كبـیرة لكل من التشاكه،النادرة

ــشغیل المــــستمر ــصیغة التـــ ـــیرة للغایـــــة وبــ ـــضي أو مــــساحـات صغــ ـــت بدایــــــة  ).1,2,3,4,5(النبــ كانـ
ــام  ـــب الأســـنان فـــي عــ ــــیزر فـــي طـ ـــسوس الأســـنان1964استــــخدام الل حیـــث ) 6,7(  فـــي عــــلاج تـ

 ویبـدو شعــاع اللیــزر مثالیـا لمعالجـة هـذه الحالــة لان كثــافة ،استخدم لیزر الیاقوت في هذا العـلاج
 كمـا إن المنطقـة الـسوداء تمـتص طاقـة الـشعاع ،طاقته العالیـة یمكن تركیزها على مـساحة صغــیرة

ة إلى فوائد اللیـزر إضاف) 8( مما یؤدي إلى تدمیر الجزء التالف من السن دون المساحات السلیمة
، تــدمیر دقیــق للنــسیـج والحاجــة )حـــاجة إلــى اســتخدام التخــدیر لا( منهــا العـــلاج بــدون ألــم الأخـرى،

ــــنان ـــب الأسـ ــستقبلیة لطــ ــات الجدیـــــدة والمـــ ـــن التوجهـــ ــر مــ ــان اللیـــــزر یعتبـــ ــذا فـــ ــیل، لـــ ـــن قلــــ  إلـــــى زمــ
مــواد المركبــة المــشكـلة المتكــررة فــي عـــلاج طــب الأســنان هــي الحفــاظ علــى ال ).9,10,11,12(

تخـدیش ســطح  آلمینـا بحــامض ( وتعتبــر الطریقـة الكیمیائیــة ،الرابــطة الــسنیة علـى سطـــوح الأسـنان
مقبـولة حالـیا حیث تزیـد مـن التلاصـق بـین ) 13 (1955التي قدمها بونوكور في عام ) الفسفوریك

ات جانبیـة منهـا ضـرر ولكن هـذه الطریقة لهـا تـأثیر) الحشوات(تركیب السن والمواد السنیة الرابطة 
ــب الـــسـن ــاج( یـــصیب تركیـ ـــسن) اللـــب، العـ ــذلك ضــــرر یـــصیب مـــسـاحات ســـلیمة مـــن ســـطح ال  كـ

)14,15(.  
 باسـتخدام أنـواع مختلفـة  لتـحـسین تماســك الحـشـوة مـع الأسـنانعدیـدة وقد أجریـت دراسـات

ــاللیزر یمكــن أن تقلــل مــن معــدل إزالــة المعــادنمــن اللیــزر   للطبقــة أظهــرت بــان عملیــة المعالجــة ب
تقلــل مـــن الأضــرار التــي تــصیب تركیـــب الــسن ولا تــؤثر علــى المـــساحات (تحــت الــسطحیة للمینــا 
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ــا بــاللیزر ووضــع الحــشوة مباشــرة علیهــا فانــه یحــدث  .)19)(الــسلیمة مــن الــسن بعــد تخــدیش المین
ــا الــسن أي ان المعالجــة بــاللیزر تجعــل  انفــصال الحــشوة عــن الــسن بــدون أي كــسر یظهــر فــي مین

  . وفیما یأتي استعراض لبعض هذه الدراساتCO2ومن هذه اللیزات لیزر  ).20(غیر هشةالمینا 
واخــرون بــإجراء مقارنــة بــین قــوة ربــط الحــشوة مــع الــسن لمینــا مخــدش  Liberman قــام

ذي الموجــة المــستمرة والنبــضیة  CO2بالحــامض وقــوة ربــط الحــشوة مــع الــسن لمینــا مخــدش بلیــزر
  :ة مجامیعحیث قسم عدد الأسنان إلى أربع

  .(sec 60)تم تخدیش سطح المینا بحامض الفسفوریك لمدة : المجموعة الأولى
ـــة ـــة الثانیــ ــزر : المجموعــ ـــ ــــا بلی ــطح المینـ ــدیش ســـ ــم تخـــ ـــد القـــــدرة           CO2تـــ ــضیة عنــ ـــ ذي الموجـــــة النب

(20 watt)، حجــم البقعــة (7 mm)، فتــرة النبــضة (0.5 sec)لكــل نبــضة ، 
  .(J/cm2 26)كثافة الطاقة 

 60)(ذي الموجـة النبـضیة عنـد القـدرة      CO2تم تخدیش سطح المینا بلیزر : وعة الثالثةالمجم

watt، حجـــم البقعـــة (7 mm)، ـــرة النبـــضة كثافة         ، لكـــل نبـــضة(sec 0.5) فت
  .(J/cm2 78)الطاقة 

ــة الرابعـــــة ـــزر:المجموعـــ ـــطح المینـــــا بلیــ ـــدیش ســ ـــم تخــ ــد القـــــدرة         CO2  تــ ـــستمرة عنـــ ــة المــ   ذي الموجـــ
(5 watt)، زمــن التــشعیع (2 sec)، حجــم البقعــة (0.2mm)،  كثافــة الطاقــة

(318.3 J/cm2)  16,17,18     (  
ذو   CO2 قــوة ربــط الحـــشوة مــع الــسن لمینـــا مخــدش بلیـــزر بیــان مـــدىتهــدف هــذه الدراســـة إلــى  

مینــا  ومقارنتهــا مــع قــوة الــربط لتلــك الwatt(2.5-1)الموجــة المــستمرة فــي حــدود القــدرات الواطئــة 
   .المخدشة بالحامض مع دراسة تأثیر أزمنة التشعیع في طبقة المینا السنیة

  
  Materials & Method      المواد والطریقة

تم جمع نماذج الأسنان من كلیة طب الأسنان فـي جامعـة الموصـل ومـن عیـادات خاصـة 
 سن من نوع 87بحث  وكان عدد الأسنان السلیمة والمختارة لل،لأطباء الأسنان في مدینة الموصل

 ، سـنة فمـا فـوق 35 أعمار المرضى التي جمعت منها الأسنان كانـت،)القواطع(الأسنان الأمامیة 
سـطحها   كانت الأسنان المختارة ذات سطوح مینا سلیمة لیس فیها أي تـرمیم أو أي تـسوس علـى 

سـات تكبیـر  جمیع الأسنان فحصت باستخدام عد، أو تشققات أو أي شذوذ آخر(labial) الشفوي
ــا النــسیج  باســتعمال  .5x5قــوة  غــسلت الأســنان المقلوعــة جیــدا وأزیــل منهــا الــدم ونظفــت مــن بقای

الماء المقطر وفرشا ناعمة ثم خزنت باستمرار في محلـول ملحـي فـي صـندوق زجـاجي مغلـق عنـد 
10oCذا الحـشوة المـستخدمة فـي هــ . مـع تغییـر المحلـول الملحـي كـل أسـبوع لتقلیــل النمـو البكتیـري
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 Chemical Cure   )                      1(البحــث هــي مــن نــوع الحــشوة الكیمیائیــة شــكل
Composite Alpha - Dent                                                   

      Dental Technologies, Inc.6901 North Haml In Avenue ,    
Linco Lnwood, Illinois 60712 U.S.A. 

ــ ــائلة إحــــداهما علبــــة مــــن محلــــول تتكــ ــستخدم %37ون مــــن ثــــلاث علــــب ســ ــامض الفــــسفوریك یــ  حــ
للتخدیش والعلبتان الباقیتان هما عنصر الربط توضع على السن بعـد التخـدیش وتتكـون أیـضا مـن 

 Composite)                           الحــشوة(علبتــین مــن المـــادة المركبــة الرابطــة الـــسنیة 

Material (Base + Catalyst Paste).  
 
  

  )الحشوة( صورة المادة المركبة :)1(الشكل 
             المستخدمة في الدراسة

  
  
  

  

ــدیش ــي التخــ ــستخدم فــ ـــدینا CO2جهــــاز لیــــزر  هــــو الجهــــاز المــ  ذو الموجــــة المــــستمرة والمتــــوفر لـ
ّ، مجهـز قـدرة Watt 2.5  ،القیمـة العظمـى للقـدرة الخارجـة 1mm حالیـا؛قطر فتحـة خـرج اللیـزر

  .یبین صورة للجهاز مع الأجهزة المستخدمة معه) 2( والشكل ، ساعة توقیت،)2(عدد 

  
  صورة لجهاز:)2(الشكل 
  ذي الموجة CO2لیزر 

  المستمرة

  
  

  
 للـسن لـضمان Labialتم تحضیر النماذج باسـتخدام ماكنـة الـصقل وذلـك بـصقل الـسطح الـشفوي 

 وضــع شــریحة زجاجیــة علــى المــساح  تــم تركیــب الــسن عــن طریــق،ربــط ملائــم للحــشوة مــع الــسن
(Surveyor)ــق ــــ ـــمع لاصــ ــــ ــــتخدام شـ ــة باســــ ــــ ــشریحة الزجاجیــ ــــ ـــــى الــ ــــا علـــ ــــسن عمودیــــ ـــــت الــــ   وتثبیـــ

(StickyWax) عنـد قمـة الجـذر لیجعــل الثلـث الوسـطي للـسطح الــشفوي موازیـا مـع ذراع التحلیــل 
علــى الــشریحة الزجاجیــة حــول شــمع اللــصق بعــدها تــم ) فــازلین( ثــم وضــع وســط عــازل ،للمــساح
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 حول السن المثبـت بطریقـة )(cm 2) وقطر (cm 1.5)ارتفاع (وضع حلقة بلاستیكیة ذات أبعاد 
 ثـم مــزج البــاودر مـع الــسائل لتكــوین معجـون أكریلــي وصــبه ،یكـون فیهــا الجــزء التـاجي للــسن بــارزا

ـــسمنت             ـــع الـ ــا مـ ــ ـــسن إلــــى مــــستوى ملتقــــى المین  Cemento Enamel)حــــول الـ

Junction). بعـدها ، بعدها من عـدم تغییـر موقـع التـاج بفحـص العینـة بعـد إتمـام البلمـرةتم التأكد 
 (10oC)أزیلــت الحلقــة البلاســتیكیة مــع ســنها مــن الــشریحة الزجاجیــة وخزنــت فــي مــاء مقطــر عنــد

  .یبین صورة سن مركب على حلقة بلاستیكیة بوساطة معجون أكریلي) 3(لمنع التجفیف، الشكل

    
  امي مركب  صورة سن أم:)3(  الشكل

 على قاعدة بلاستیكیة بواسطة معجون أكریلي

  

  
   )1(تخدیش السطح الشفوي للسن أنجز بطریقتین وطبقا للمجامیع المبینة في الجدول 

  
  
  

   یبین المتغیرات :)1(جدول 
  مع كل مجموعة المتضمنة

  
  
  
  
  
  
 

  التخدیش بالحامض
 60sec مامي بالحامض باستعمال محلـول حـامض الفـسفوریك لمـدةتم تخدیش السطح الأ

بفرشا تطرح بعد الاستعمال لكـل سـن حـسب التعلیمـات الموجـودة علـى المـادة المـصنعة ثـم غـسلت 
 باســـتخدام جهـــاز طبیـــب )sec 20( ، وجففـــت برشـــاش هـــواء لمـــدة)(sec 30 برشــاش مـــاء لمـــدة

  .لون ابیض طباشیري بعد التخدیشسطح مینا السن المخدش بالحامض یظهر ب. الأسنان
  التخدیش باللیزر

Etching 
type 

Time 
(sec) 

Output 
 power 
 (watt) 

No. of 
samples 

No. of 
groups 

 
laser 
laser 
laser 
laser 
laser 
laser 
laser 
laser 
laser 
laser 
laser 
laser 
acid 

 
12  
14  
16  
12  
14  
16  
12  
14  
16  
6  
8  
10  
60 
 

 
1  
1  
1  

1.5  
1.5  
1.5  
2  
2  
2  

2.5  
2.5  
2.5 
 

 
5  
5  
5  
5  
5  
5  
5  
5  
5  
5  
5  
5  
5 

 

  
1  
2 
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  
12  
13 
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ـــزر  ـــ ــــتخدام لی ـــاللیزر باســ ـــــامي بـــ ــــسطح الأمـ ــ ــــدیش ال ـــم تخــ ــستمرة CO2تـــ ـــة المــــ  ذي الموجـــ
(10.6µm)، الخطوات الآتیةبإتباع وقد تم تخدیش السطح الأمامي للسن باللیزر :  

ـــزر )1 ـــا إن لیــ ــر CO2 بمـ ــــر غیــ ـــي ویعتب ــصنیف الخطــــر، مرئــ ـــن لیـــــزر الـــــدلیل مـــــن التـــ  ولـــــم یكـ
(waveguide) ــارات الأمـــان المرفقــــة مــــع جهــــاز ــاء بارتــــداء نظــ ـــم الاكتفــ ــذا فقــــط ت ـــوفر لــ  مت

    .اللیزر
 وذلـك power meterتم قیاس قدرة خرج اللیـزر لكـل تعـریض بوسـاطة جهـاز لقیـاس القـدرة  )2

بوضع الجهاز أمام فتحة اللیزر، وبعد تحریك المؤشر الموجود فوق الفتحة فان جهاز قیـاس 
 1,1.5,2,2.5)القــدرة المطلوبــة التــي ســجلت فــي كــل حالــة تعــریض وكانــت القــدرة یــسجل 

watt)   
لكي یغطي شـعاع التهـدیف مـساحة  (15cm) المسافة بین النموذج وفتحة خرج اللیزر كانت )3

مقاربــة إلــى مــساحة الفجــوة وذلــك باســتخدام منظومــة بــصریة تتكــون مــن عدســة لامــة یمكــن 
 اصـغر مـن قطـر حلقـة (1mm)ر فتحـة اللیـزرالتحكم ببعدها عن المصدر بسبب صغر قطـ

    ).19( النایلون التي استخدمت كفجوة
باستخدام منظومة بصریة تتكون من عدسـة لامـة یمكـن الـتحكم ببعـدها  حجم البقعة تم قیاسه )4

للحـــصول علـــى مـــساحة مقاربـــة إلـــى مـــساحة الفجـــوة وبعـــدها وضـــعت شـــریحة  عـــن المـــصدر
 لمــدة )watt 2.5( قــدرتها جهــة لحزمــة لیــزر مــن الفتحــة موا (cm 15)خــشبیة علــى بعــد

)5sec(، قطر البقعة الدائریة السوداء الناتجة على الشریحة الخـشبیة قیـست باسـتخدام ورنیـه 
 من القانون )cm2( بال Aومنها وجدت مساحة البقعة .)20((2.9mm)ووجد بأنها تساوي 

π r 2. 
 6) وزمن  (watt 2 , 1.5 , 1) عند قدرات(sec 16 , 14 , 12)تم استخدام زمن تعریض  )5

, 8 , 10 sec) عند القدرة (2.5 watt) لأنه عندما استخدم زمن (12 sec)  2.5 عند قدرة 
watt)(بـالجول لكـل نقطـة جرعـة إشـعاع اللیـزر وتم حساب . أدى إلى تحطیم في مینا السن 
  للـضوء (E) تعنـي الطاقـة (D)الجرعـة J/cm2(  D = E / A(  أو (J/point)معالجـة

 الطاقـة تقـاس بـالجول وتـساوي ، خـلال جلـسة معینـة للعـلاج (A)الموجـه إلـى وحـدة المـساحة
 ویمكـن عندئـذ حـساب الجرعـة كمـا فـي  (t) مـضروبة فـي زمـن التعـریض (P)القـدرة الخارجـة
    D= Pt / A  (Watt. sec /cm2):المعادلة الآتیة

  .ساعة توقیت استخدمت لمعرفة الزمن عند كل فترة تعریض )6
ثبیــت الــسن بحامــل حدیــدي بحیــث كــان الــشعاع الخــارج مــن اللیــزر عمودیــا علــى ســطح      تــم ت )7

  .السن الشفوي المراد تشعیعه
بعـــد الانتهـــاء مـــن عملیـــة التخـــدیش مباشـــرة ســـواء أكانـــت بالحـــامض أم بـــاللیزر تـــم وضـــع 

ـــــربط ــــ ـــــصر الـــ ــــ ــة(Bonding Agent) عنـــ ـــــ ــــ ــع كمیـ ــــ ــــ ـــــك بوضــ ــــ ـــن                             وذلـــ ــــ ــــ ــــساویة مــ ـــــ متـــ
(Catalyst Paste +Base) ثم وضعت علـى سـطح الـسن ،ومزجهما جیدا بوساطة فرشا خاصة 
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 3.81)المخدش بعدها تم وضع حلقة النایلون التي أبعادها قیست بوساطة ورنیه قطرها الخارجي 
mm)،قطرهــا الــداخلي (2.9 mm) ثــم تــم موازنــة الحلقــة بالــضغط علیهــا ، علــى موقــع الــربط 

 بعــد ذلــك تــم اخــذ كمیــة متــساویة مــن ،(sticky wax) اطة شــمع لاصــقبالإصــبع وتثبیتهــا بوســ
 بوساطة ملعقة صغیرة خاصة موجودة في العلبـة تطـرح بعـد  (Catalyst + Base)المادة المركبة

ـــا لمـــدة دقیقـــة واحـــدة حـــسب  ـــدا إلـــى أن تتجـــانس المادتـــان تقریب الاســـتعمال لكـــل ســـن ومزجهمـــا جی
برفق داخل حلقة النایلون التي تعتبر كفجوة بوساطة الحلقـة  ثم وضع الحشوة ،التعلیمات الموجودة

الخاصة مع ضغط خفیف بالید على الحشوة لخروج الكمیة الزائدة من الحشوة وملء جمیـع الفجـوة 
 بعدها أزیلت  (min 6)بصورة متجانسة بعدها أزیلت المادة الزائدة وترك السن على المنضدة لمدة

 عنـد درجـة حـرارة المختبـر  (hrs 24)عینة في ماء مقطر لمدة حلقة النایلون بلطف ثم وضعت ال
 (2) مــرة بعــد تنظــیم درجــة حــرارة المــاء للحمــام الــساخن إلــى (100)ـثــم دورت حراریــا یــدویا لــ

(55oC) والحمـام البــارد إلـى  (2) (5oC)،30)اســتغرقته الـدورة الحراریــة كـان   الــزمن الـذي 
sec)،ج في ماء مقطر عند بعد الانتهاء وضعت جمیع النماذ(10oC) قـوة ربـط  . لمدة عشرة أیام
 بین الحشوة والمینا قیست بعد عـشرة ایـام مـن وضـع (Shear Bond Strength) (SBS) القص

جهــاز قیــاس الــضغط الكهربــائي، شــركة فحــص ( الحــشوة بطریقــة القــص بماكنــة الــضغط العالمیــة
سطح السن الشفوي وفاحص الماكنة  خلال إجراء الفحص وضع بین .Incأمریكي الصنع  ،التربة

تــم اختبــار النمــاذج المــذكورة أعــلاه  ،)صــنع خصیــصا لهــذه الدراســة(ذراع الماكنــة لیعمــل كرقیقــة 
 لكل نموذج وهذا بعد  حساب مساحة اسطوانة  (mm/sec 0.5)   باستخدام سرعة قص مقدارها

سجلت مـن   النقطة التي حدث فیها انفصال بین الحشوة والسن،المركب الراتنجي بالسنتمتر المربع
 المقیـاس المـدرج بـالكیلو غـرام وقـسمت علـى مـساحة الـسطح بعـدها سـجلت النتـائج بالمیكاباسـكال

(Mpa) والبیانات جدولت وحللت إحصائیا.  
  

       Results     النتائج
لمعرفة الفروق   t ي اختبارتم استخدام ثلاثة أنواع من الاختبارات في تحلیل التباین وه

 (Analysis of Variance)  (ANOVA)المعنویة بین متوسطین واختبار تحلیل التباین
 Least Significant) (LSD) لمعرفة الفروق المعنویة بین عدد من المتوسطات واختبار

Difference) استخدام برنامج بلمعرفة أین یحدث الاختلاف المعنوي SPSS الاحصائي. 
  .یبین كثافات الطاقة وكثافات القدرة للمجموعة المخدشة باللیزر) 2(جدول وال

  
  

   یبین كثافات الطاقة والقدرة للمجموعة المخدشة باللیزر:)2(جدول 
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  =قة كثافات الطا
 المساحة/الزمن× القدرة 

J/cm2 

  كثافات القدرة
  المساحة/القدرة=الشدة

Watt /cm2 

قطر بقعة 
 اللیزر
(cm) 

زمن 
  التعریض
(sec) 

القدرة 
 الخارجة 
(watt) 

رقم 
 المجموعة

 
181.76  

 
212.06 

 
242.35 

 
272.65 

 
318.1 

 
363.53 

 
363.53 

 
424.12 

 
484.71 

 
227.21 

 
302.95 

 
378.68 

 
15.15 

 
15.15 

 
15.15 

 
22.72 

 
22.72 

 
22.72 

 
30.29 

 
30.29 

 
30.29 

 
37.87 

 
37.87 

 
37.87 

 
0.29  
 

0.29 
 

0.29  
 

0.29  
 

0.29  
 

0.29  
 

0.29  
 

0.29  
 

0.29  
 

0.29  
 

0.29  
 

0.29  
 

 
12  
 
14  
 
16  
 
12  
 
14  
 
16  
 
12  
 
14  
 
16  
 
6  
 
8  
 
10 

 
1  
 
1  
 
1  
 
1.5  
 
1.5  
 
1.5  
 
2  
 
2  
 
2  
 
2.5  
 
2.5  
 
2.5 

 
1  
 
.2 
 
3  
 
4 
 
5  
 
6 
 
7 
 
8  
 
9  
 
10  
 
11  
 
12  

  
  :وكانت نتائج الدراسة كما یلي

 بین Significant difference * عند المقارنة بین معدلات قوى الربط وجد اختلاف هام )1
ــاللیزر والمجموعــة المخدشــة بالحــامض  حیــث ان المجموعــة المخدشــة ،المجــامیع المخدشــة ب

  .بالحامض تظهر قوة ربط أعلى
ــاللیزر یمكــن ان  )2 ــا ب الدراســة الحالیــة أظهــرت بــان قــوة الــربط المقبولــة فــي حالــة تخــدیش المین

 بـزمن (watt 2) وقـدرة تـشعیع (sec 16) بـزمن تـشعیع (watt 1.5)تنجز عند قدرة تـشعیع 
  .(4) و(5)   والجدول )5( و  )4(  كما مبین في الشكل(sec 12)تشعیع 

  .تظهر هذه الدراسة بان هناك علاقة بین قوة ربط المركب مع المینا وزمن التعریض )3
  .هذه الدراسة تظهر أیضا وجود علاقة بین قوة ربط المركب مع المینا وقدرة خرج اللیزر )4
ذي الموجة المستمرة تكون غیر منتظمة مقارنة مع سطح  CO2 لمینا المخدشة بلیزرسطح ا )5

التحلیلات الإحصائیة المتـضمنة متوسـطات  .)9شكل( المینا المنتظم عند تخدیشه بالحامض
مة في الدراسة مبینة قوى الربط والانحرافات المعیاریة والرسوم البیانیة لكل المجامیع المستخد

 :)3(في الجدول 
  التحلیلات الإحصائیة لقوى ربط القص لكل المجامیع:  (3)الجدول
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 رسم  بیاني لمتوسطات قوى الربط للمجموعة المخدشة بالحامض والمجامیع المخدشة باللیزر :)4(الشكل 
  (watt 1.5)عند القدرة 

  

S d  (Mpa) 
standard deviation    

Mean  SBS      
(Mpa) 

No. of 
samples Groups  

  
1.58  
 

1.56  
 

1.58  
 

1.02  
 

1.14  
 

1.48  
    
2.7  
 

1.99  
 

1.91  
 

1.49  
 
0.9  
 

1.64  
 

1.92 

  
4.34  
 

7.67  
 

13.54  
 

6.25  
 

10.86  
 

17.38  
 

17.64  
 

16.23  
 

15.2  
 

4.85  
 

6.39  
 

13.04  
 

20.84 

  
5 
 
5  
 
5  
 
5  
 
5  
 
5  
 
5  
 
5  
 
5  
 
5  
 
5  
 
5  
 
5 

  
1 watt,12sec  

 
1 watt,14sec  

 
1 watt,16sec  

 
1.5 watt,12sec  

 
1.5 watt,14sec  

 
1.5 watt,16sec  

 
2 watt,12sec  

 
2 watt,14sec  

 
2 watt,16sec  

 
2.5 watt,6sec  

 
2.5 watt,8sec  

 
2.5 watt,10sec  

 
Acid 

  
1 
 
2  
 
3  
 
4  
 
5  
 
6  
 
7  
 
8  
 
9  
 
10  
 
11  
 
12  
 
13 
 

  
   SBS (Mpa)  22  

20  
18  
16  
14  

  
  SBS (Mpa)   22  

20  
18  
16  
14  
12  
10  
8  
6  
4  
2  

       t(sec)         Acid           16            14           12            
          1.5 watt         1.5 watt          1.5 watt 
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الحامض والمجامیع المخدشة باللیزر عند رسم بیاني لمتوسطات قوى الربط للمجموعة المخدشة ب: )5(الشكل 
  (watt 2)القدرة 

        
للمقارنة بین قوى ربط القص للمجموعة المخدشة بالحامض والمجامیع المخدشة  (t) اختبار :(4)  الجدول

       (sec 12) باللیزر عند زمن 
Out put 
power 
(watt) 

1 1.5 2 

X  4.34 6.25 17.64 
Laser - etched 

At 12sec 

Sd 1.58 1.02 2.7 

Acid - etched 
 X = 20.844 

Sd = 1.92 
t- test 13.246* 13.39* 1.93 

                 *  Significant difference at level 0.01 and df = 8, t-tab = 3.355 
  

المخدشة بالحامض والمجامیع المخدشة   القص للمجموعة للمقارنة بین قوى ربط (t) اختبار:(5)الجدول 
 (sec 16)باللیزر عند زمن 

Out put power 
(watt) 1 1.5 2 

X  13.54 17.38 15.21 
Laser - etched 

At 12sec 

Sd 1.588 1.48 1.91 

Acid - etched 
X = 20.844 
Sd = 1.92 

t- test 5.855* 2.851 4.155* 

             *  Significant difference at level 0.01 and df = 8, t-tab=3.355             
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 Discussion المناقشة
 وان ،المیزة الأساسیة المطلوبة في ربط المركب مع المینا هي قوة ربط المركب إلى المینـا

وللحـصول ) 21(تـي سـجلت فـي بحـوث عدیـدة  ال (Mpa 24 - 20)قـوة الـربط الملائمـة هـي بـین
علـى قــوة ربـط مثالیــة یجــب تكییـف ســطح المینـا ویــتم ذلــك عـن طریــق التخـدیش بمحلــول حامــضي 

ــاللیزر هــو فــي الغالــب حــامض الفــسفوریك او  ویعتبــر التخــدیش بالحــامض ،عــن طریــق التــشعیع ب
    ).22(الطریقة المفضلة في ربط المركب الى المینا في الوقت الحاضر

أمــا اســتخدام اللیــزر فـــي التخــدیش فانــه یحـــدث مقاومــة اكثــر للتـــسوس بــسبب تقلیــل إزالـــة 
التمعدن مما یؤدي إلـى تقلیـل فـي ذوبـان حامـضیة المینـا أو یـسبب حـدوث انـصهار ثـم انـسداد فـي 

العلاقة التي تربط بین قدرة خـروج اللیـزروبین قـوة ربـط المركـب مـع سـطح ). 23,24( سطح المینا
بب الحقیقــة التــي تقــول بــان الزیــادة فــي القــدرات ســوف تــؤدي الــى زیــادة فــي كثافــة المینــا هــي بــس

ا المخـــدش بـــاللیزر تـــزداد مـــع زیـــادة قـــدرة وطاقـــة ،الطاقـــة  حیـــث ان  قـــوة الـــربط للمركـــب مـــع المینـــ
  ).19( الخروج من وحدة اللیزر

ة الراتنج یتم الحصول على الاحتباس المیكانیكي الدقیق للمركب مع المینا من اختراق ماد
هـذا الاحتبـاس یقـل عنـدما یكـون  )25( في مسامات المینا الحاصل علیها من تكییف سـطح المینـا

  .التشعیع بقدرة خروج واطئة
دراسات عدیدة أظهرت بان السطح الأملس یمكن تحویره إلى سطح خـشن بوسـاطة تغییـر 

  .الأعلىحیث یبین هذا زیادة في قوة الربط مع قدرة الخروج  )26( قدرة اللیزر
 , 1) ذي الموجة المستمرة عنـد قـدرات خـروج CO2في الدراسة الحالیة تم استخدام لیزر 

1.5 ,  2  , 2.5 watt)  وازمـان تـشعیع (16 , 14 , 12 , 10 , 8 , 6 sec)  بینـت بـان معـدل 
ــد القــــدرة ــ ــن  (watt 1.5)قــــوة الــــربط المقبولــــة یمكــــن إنجازهــــا والحــــصول علیهــــا عن ــع زمــ  مــ

 مـع زمـن تـشعیع (watt 2) وكـذلك عنـد القـدرة  (Mpa 17.388) التـي قیمتهـا (16sec)تـشعیع
(12sec) التي قیمتهـا (17.644 Mpa)  و هـي مقاربـة إلـى قیمـة قـوة الـربط المخدشـة بالحـامض 
  ).  9(،)8(،)7(, ) 6( كما مبینة في الأشكال   (Mpa 20.844)التي قیمتها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (watt 1.5) وقدرة خروج (sec 16) صورة نموذجیة للطبقات الفوقیة لمینا مخدش باللیزر عند زمن :)6(شكل
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  (watt 2) وقدرة خروج (sec 12) زمن  صورة نموذجیة للطبقات الفوقیة لمینا مخدش باللیزر عند:)7(شكل 
 

  (sec 60) صورة نموذجیة للطبقات الفوقیة لمینا مخدش بالحامض لمدة :)9(شكل 

   صورة نموذجیة للطبقات الفوقیة للمینا الطبیعي :)8(شكل 
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