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   كروم السنية المصبوبة–تحرر النيكل من خلائط نيكل 

   لخبز الخزفبعد تلميعها أو معالجتها حرارياً
  

      *  سهام سايس

  الملخص
قد يتسبب معدن النيكل بسمية جهازية وتحسس ، حيث يرتبط التقبل الحيـوي             

هدفت هذه الدراسة إلى    . للخلائط السنية المصبوبة بمقدار تحرر العناصر منها        
كـروم السـنية  بتركيـب هـذه         -حديد علاقة تحرر النيكل من خلائط نيكل      ت

كروم فـي أثنـاء     -، وإلى تحديد تأثير المعالجة الحرارية لخلائط نيكل       الخلائط
  .عملية خبز الخزف في تحرر النيكل

كروم شائعة الاسـتخدام فـي      -استخدمت في هذه الدراسة خمس خلائط نيكل      
 – ٥٩،٣اكيز نيكل مختلفة تراوحت بـين         الممارسة السريرية، احتوت على تر    

، صنعت ذماذج مخبرية لكل خليطة    . م  احتوت اثنتان منها على البريليو    ،  % ٨١
وقسمت بالتساوي إلى مجموعتين ، إما صقلت فقط ، أو عولجت حرارياً ثـم              

 PH( حضنت جميع النماذج المخبرية في لعاب اصطناعي حامضي         . صقلت  
 سـاعة  ٧٢ سـاعة و  ٧٢ ساعة ، و     ٢٤: تلاحقة  لثلاث فترات زمنية م   )  ٤= 

تمت دراسة تحرر العناصر بواسـطة      .أخرى ،مع تجديد المحلول في كل مرة        
   ) AAS( مطياف الامتصاص الذري 

ه مـرتبط بنسـبة تركيـزه فـي         أظهرت النتائج أن انحلال النيكل من خلائط      
النيكـل   نيكل  كان تحرر      %٦٦-٥٩، فالخلائط التي احتوت على نسبة       الخليطة

 و قـل    .%٨١-٧٦اوية على نسب نيكل ما بين       منها أقل بكثير من الخلائط الح     
تحرر النيكل مع زيادة محتوى الخليطة من الكروم ، فالخلائط الحاوية علـى             

  كان تحرر النيكل منها أقل من الخلائط التـي نسـبة             %٢٢نسبة كروم فوق    
وأيضـاً زادت   .  بريليومل بوجود  ال   كما ازداد تحلل النيك     .%١٣الكروم فيها   

    .المعالجة الحرارية للخلائط المصبوبة السنية من انحلال النيكل
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Ni  release from polished or PFM fired 
Ni-Cr dental casting alloys  

 
  *Siham Sayes  

 
 

Abstract  
 
Nickel metal may cause systemic toxicity and allergy 
The compatibility of dental casting alloys correlates with 
their release of elements .The aim of this study was to 
specify the relationship of the release of nickel from  Ni-
Cr dental alloys with their composition  , and to 
determine the effects of thermal treatment of Ni-Cr 
alloys during porcelain firing process on the release of 
nickel . 
Ranging Five Ni-Cr alloys commonly used in clinical 
practice were used, They have different nickel 
percentage Ranging between  ٥٩،٣ and  ٨١ % , two of 
them containing beryllium . Alloy specimens were made 
for each alloy, and divided equally in two groups, 
polished only or heat treated and then polished . All 
specimens were incubated into acidic artificial saliva 
solution ( PH = ٤) for  ٣  periods : ٢٤ hours,  ٧٢ hours  
and ٧٢  hours , with a new solution in every new period . 
Release of elements was determined by atomic 
absorption spectroscopy ( AAS ) . 
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The results showed that the dissolution of nickel from 
Ni-based alloys was related to nickel percentage in the 
alloy composition. Alloys containing  ٦٦ – ٥٩ % nickel, 
released nickel less nickel than alloys containing  ٧٦ – 
٨١ % nickel . Ni release decreased with increased Cr 
content in alloy , alloys containing over  ٢٢٪ Cr released 
less nickel than alloys containing ١٣٪ Cr.  Nickel 
dissolution seems to be exacerbated by the presence of 
beryllium . Also, the thermal treatment of dental casting 
alloys during porcelain firing process exacerbated Ni 
dissolution . 
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  :مقدمة

 الفتـرة  في    استخدام واسع عالمياً   ثمة

 ) ١٩٨٠ عـام      قرابةمنذ  ( الأخيرة  

 كروم ، ويعود ذلـك      –لخلائط نيكل   

  .لى ارتفاع ثمن الذهبإ

 كروم بكثافتها   -تمتاز خلائط النيكل    

عدا كونها رخيصة   ) ٣سم/غ٨ (القليلة  

ويضات الثمن ، التي تسمح بصنع تع     

مصبوبة سنية خفيفة الوزن ، كما أنها       

  Elastic modulusمرونة التملك حد 

الأعلى بين جميع الخلائـط السـنية       

المعدنية ،مما يسمح بصنع تعويضات     

سنية بسماكة جدران قليلة قد تصـل       

اكة جدران التعويضات   ملى نصف س  إ

المصنوعة من خلائط ذهبية ، وهـذا       

لسـنية   ا ةنسج أقل من الأ   قطعاً يعني

- خلائـط النيكـل    إنالمراد تتويجها   

كروم قاسية ومتينة ، ولكن مقاومتها      

عاليـة    Yield strength للخضوع 

 وإنهائهـا مما يصعب عملية صقلها     

 درجة الانصهار العالية    إن .وتلميعها

  كروم وحد مرونتهـا    -لخلائط النيكل 

العالي وتوافق عامل تمددها الحراري     

ع تعويضات  مع الخزف مكّن من صن    

يمكن تخريش خلائط   . خزفية معدنية   

ــل ــروم بســهولة بواســطة -نيك ك

الكيميـائي،من  -التخريش الكهربائي 

لصـاقها بـالمواد الراتنجيـة      إأجل  

اللصاقة،ومن هنا أهمية اسـتخدامها     

لصنع جسـور لصـاقة ، وجبـائر        

مصبوبة لصـاقة لتثبيـت الأسـنان       

-كما تستخدم خلائط نيكل   . المتقلقلة  

تعويضات ثابتة مصبوبة   كروم لصنع   

   ١٩٩٦ Anusavice( بوجوه اكريلية

McCabوWalls ١٩٩٨ Craig 

  [١١]،[٨]،[١])٢٠٠٠ومجموعته

تبقى التعويضات السـنية المعدنيـة      

 بتمـاس   لفترة زمنية طويلـة نسـبياً     

 السنية والفموية ،    الأنسجة مباشر مع 

 لذلك كان موضوع تقبلهـا الحيـوي      

Biocombatibility   موضع اهتمـام 

 .ودراسة من قبل العديد من الباحثين     

 التقبـل الحيـوي     نأمن المتفق عليه    

لـى  إللخلائط المعدنية السنية مرتبط     

    حد كبير بمقـدار تحـرر العناصـر       

Element release ، وهنـاك   منها 
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العديد من الدراسات و البحوث التـي       

تؤكد تحرر العناصر من التعويضات     

 –المصبوبة على اختلاف أنواعهـا      

خلائــط عاليــة النبالــة والنبيلــة و 

ــة  ــه  Wataha(– القاعدي ومجموعت

١٩٩١،WatahaوMalcolm١٩٩٦ ،  

Bayramoglu  ٢٠٠٠،  Benatti 

ــه  .[٣]،[٢]،[٢٦]،[٢٤])٢٠٠٠ومجموعت

 بالتأكسد   أكثر فمع الخلائط التي تتآكل   

تزداد خطـورة    وتحرر عناصر أكثر  

هـا  فيحدوث تفاعلات غير مرغوب     

وية ، منها طعم غير      الفم ةنسجمع الأ 

الخ ...مستحب ، تخريش ، تحسس ،       

دخل هذه العناصر المتحررة    نأو أن ت  

عبر جهاز الهضم لتتوضع في بعض      

  .الأعضاء مسببة سمية أو تسرطناً

وإلى الآن لم نتمكن من معرفة الآثار       

الحيوية لأي خليطة سـنية ، هنـاك        

وقائع قليلة جداً تشير إلـى توضـع        

 ـ    ن الخلائـط   العناصر المتحـررة م

المعدنية السنية جهازيـاً و إحـداثها       

يستند رد  . تأثيرات سمية أوتسرطنية    

ــاه العناصــر  ــل العضــوية تج فع

المتحررة إلى نوع العنصر المتحرر     

،وإلى الكميـة المتحـررة ، ومـدة        

  .تعرض الأنسجة له

يوجد النيكل فـي بعـض الأطعمـة        

الصلبة و في ماء الشـرب بكميـات        

لنيكل جسم الإنسان   قليلة جداً ، يدخل ا    

عن طريق جهاز الهضـم وجهـاز       

التنفس عند تلوث الهواء بغبار النيكل      

، وقد يدخل جسم الإنسان ما يقـارب         

   ميكروغرام يومياً من النيكل ٤٠٠

 )Wataha  ويتم طرح [٢٨])٢٠٠٠ ، 

الكمية الأساسية منـه عـن طريـق        

البراز والبول والعـرق، والمقـادير      

هازيـة  اللازمة لإحـداث سـمية ج     

Systemic toxicity  غير معروفـة 

  .إلى الآن 

تشير بعض الدراسات المخبريـة و      

لى انحـلال النيكـل مـن       إالسريرية  

 معدل  يرتبط. مختلفة   بمقاديرخلائطه  

وتحرر   Corrosion التآكل بالتأكسد   

  كـروم -المعادن من خلائط النيكـل    

ــم  ــة الف ــة حموض  . )PH( بدرج

ول تتناقص حموضة الفم نتيجة لتنـا     
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 ، ونتيجة لاسـتقلاب     الأطعمةبعض  

الجراثيم في اللويحـة السـنية التـي        

تتوضع على سطوح الأسنان وعلـى      

 Scheie( سطوح التعويضات السـنية   

أكـــدت .[١٩])١٩٩٦ومجموعتـــه 

ــرر   ــة أن تح ــات المخبري الدراس

كـروم  -العناصر من خلائط نيكـل    

  Pfeiffer( يزداد في الوسط الحامضي   

١٩٩٢،Wataha[١٧])١٩٩٨ومجموعته

،[٢٧].  
كما أكدت بعض الدراسات المخبرية     

على حيوانات التجربـة أن شـوارد       

النيكل أحـدثت تبـدلات نسـيجية و        

 ومجموعتـه    Wataha(خلوية فيهـا    

١٩٩٥،Schmalz ١٩٩٨ ومجموعته ،

Nelson  ١٩٩٩ ومجموعتـــــه (

 ولا يوجد إلـى الآن      ،[٢٥]،[٢٠]،[١٤]

أية إشارة إلى إحداث النيكـل لـدى        

يــة تبــدلات ســمية أو ســان لأالإن

  تسرطنية

) Sjogren٢٠٠٠ ،Messer 

  .[١٢]،[٢٢] )٢٠٠٠  Lucasو 

النيكل مـن أكثـر المعـادن تسـبباً         

، إذ تبلغ نسـبة      Allergyللحساسية  

 % ١٥ – ٨الناس الذين يتحسسون منه   

عند استخدامهم لأدوات مصنوعة من     

النيكل أو لبعض المنظفات الحاويـة      

م الحلـي   عليه أو النساء عند استخدا    

ــه ــة علي  Walls وMcCabe(الحاوي

١٩٩٨ Craig ومجموعتـــــــه 
[١١]،[٨])٢٠٠٠.  

سجل سريرياً حالات قليلة جداً لبعض      

مظاهر التحسـس الموضـعي مـن       

التعويضات السنية المصـنوعة مـن      

  Bezzon( كـروم –خلائـط نيكـل   

 على النيكل أن يتحـرر      ،[٤]) ١٩٩٣

من خلائطه ليـؤثر فـي الأنسـجة        

    بالتعويضالفموية المحيطة

 )Minagi[١٣] )١٩٩٩ و مجموعته. 

،العلاقة ما بين تحرر النيكـل و        إن 

الحساسية هي علاقة معقـدة وغيـر       

ــتخدام    ــى الآن، فاس ــحة إل واض

تعويضات مصبوبة من خلائط نيكـل   

 رد فعـل    إلـى  كروم قد لا تؤدي      –

تحسسي رغم تحرر النيكل منها عند      

ــديهم  ــت لـ ــى المثبـ  المرضـ
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النيكل ، وقد تظهر    حساسية سابقة من    
مظاهر تحسسية في الفم لدى مرضى      
تعويضات ليس لديهم أيـة مظـاهر       

  Wataha( تحسسية سابقة من النيكل   
[٢٨] )٢٠٠٠.   

 دراسة تحرر النيكل من خلائطـه       نإ
هامة جداً من وجهـة نظـر التقبـل         

 اعتماد مبـدأ احتمـال      نإ. الحيوي  
إحداث النيكل المتحرر من الخلائـط      

طـراً حيويـاً موضـعياً أو       السنية خ 
جهازياً، دفع الكثير من الباحثين إلى      

   .دراسة تحرره من خلائطه 
  :لىإتهدف هذه الدراسة 

دراسة تأثير نسبة المعادن المكونة     ـ  
كـروم ، وخلائـط     -لخلائط النيكـل  

بريليـوم فـي  تحـرر       -كروم-نيكل
  النيكل من خلائطه

ودراسة تأثير الدورات الحراريـة     ـ  
لها الخلائط المصـبوبة    التي تتعرض   

تحرر في أثناء خبز الخزف عليها    في  
  .شوارد النيكل 

  
  
  

  :المواد والطرق
تم اختيار خمسة أنواع مـن خلائـط        

كروم، التي تحتوي على نسب     -نيكل
نيكل متباينة ، ومستخدمة في السوق      

  الخلائـط    ١المحلية ، ويبين الجدول     
المستخدمة فـي الدراسـة ونسـب       

  .تراكيبها 
  :و معالجة النموذج المخبريصنع  

 من كـل     مخبرياً  نموذجاً ٣٠تم صنع   
 ١٥٠خليطة ، فبلغ مجموع النماذج        

صمم النمـوذج المخبـري      . نموذجاً
 ١٧على شكل قرص دائري بقطـر       

تـم صـب     . ملم ٠،٥ملم ،و بسماكة    
الخلائط المعدنيـة بطريقـة الشـمع       
الضائع ،وجـرى اتبـاع تعليمـات       

فيما يتعلق  الشركات المنتجة للخلائط    
 وصـقلها   بتنظيف النماذج المصبوبة  

لـى  إتم توزيـع النمـاذج      . وإنهائها
  نموذجـاً  ١٥ أي( نصفين متساويين   

 وتلميـع   صقلجرى  ) . لكل خليطة   
النصف الأول بالطرق المعروفـة ،      
وعولج النصف الآخر من النمـاذج      

   فرن الخزف إلى بإدخالها ، حرارياً
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  و درجة حـرارة    بعدد الدورات نفسه  
خبز كل طبقة من طبقـات الخـزف        

  : على الشكل التالي 
 دورتان حراريتان لخبـز المـادة       *

  .م٩٨٠الظليلة بحرارة  

 دورة واحدة لخبز الخزف العاجي      *

  . م ٩٧٠بحرارة    

 دورة واحدة لخبز الخزف الشفاف      *

  . م٩٦٠بحرارة    

النماذج المخبريـة   صقل    تم  بعد ذلك 

  .هاوتلميع المعالجة حرارياً

 ١ ثقب بقطر      إحداثفيما بعد   جرى  

ملم في كل النماذج المخبرية سـواء       

 المعالجة حراريا،وثبت به    والملمعة أ 

وضعت النماذج بعـد    . خيط نايلون   

 ١٠ لمدة      ذلك في حمام فوق صوتي    

 ، ثــم طهــرت بــالكحول ، دقــائق

 مـع   للاسـتخدام وأصبحت جـاهزة    

  .  بعد ذلك بالأيديمراعاة عدم مسها 
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   )%wt(  بالنسبة للوزنكروم-النسبة المئوية لتركيب خلائط نيكل :١جدول 
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Jeneric/ 
Pentron 

Wallingford, 
U.S.A  

        W٠,١/Ti ٠,١٥  

BiobondII 
Dentsply 

international 
York, U.S.A  

١,٨  -  ١٣,٥  ٨٠,٧  V٤  
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  :اللعاب الاصطناعي  -

بمساعدة كليتي العلوم والصيدلة فـي      
جامعة دمشق تـم تركيـب اللعـاب        

: الاصطناعي على الشـكل التـالي       
ــيوم ، ل /غ ١،٥ ــور البوتاس  ٩و كل

 ل/ غ ٠،٥ كلور الصـوديوم ، و       ل/غ
 ل/ غ ٠،٥بيكاربونات الصوديوم ،و      

ــفات ،و    ٠،٩صــوديوم أورثوفوس
 معـايرة   توجر. ل حمض اللبن    /غ

حموضة هذا اللعـاب الاصـطناعي      
ــاوي   ــي  )٤ = PH ( ٤لتس  ، وه

 قيم الحموضة المستخدمة فـي      إحدى
العديد من الدراسات وكذلك من قبـل      

 [١٠])ISO(جمعية المقاييس العالمية    
  .كروم -عند اختبارها لخلائط النيكل

الحموضة المنخفضة فـي الوسـط      
الفموي عابرة، ولكنهـا تزيـد مـن        

     ، ١٩٩٢  Pfeiffeer ( النيكل تحرر
Wataha ــه  ) ١٩٩٨ومجموعتــ

ومن هنا اخترنا درجـة      ،   [٢٧]،[١٧]

  للحصول على وسـط      ٤الحموضة  
غني بالشوارد يتناسب مع حساسـية      
مطياف الامتصاص الذري المستخدم    
لقياس تركيز الشوارد فـي اللعـاب       

  .الاصطناعي
  :طريقة العمل  -
 خمسة نماذج مخبريـة فـي       تعلق*

 عاء بلاسـتيكي يحـوي اللعـاب      و

الاصطناعي عبر ربط النهاية الحرة     

لخيط النايلون بغطاء الوعاء دون أن      

يتم أي تماس للأقراص المغمورة في      

مع جدران   - وبشكل كامل    –اللعاب  

الوعاء ،أغلقت الأوعية بشكل محكم     

ووضعت بعدها في حاضنة في قسم      

المرضي بكلية طب الأسنان     التشريح

ق بدرجة حرارة مشابهة    بجامعة دمش 

   ).م٣٧( لدرجة حرارة الفم 

بلغــت مســاحة ســطح النمــوذج *

  ) : بشكل قرص ( المعدني

  

  ٣،١٤ × ١،٦              ٨× القطر      

  ٢سم٢،٥=    ــــــــ   = ـــــــــ  =  صمساحة القر

 ٢                       ٢  
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 و  الصـقل تمت المعالجة الحرارية و   

هي النمـوذج المعـدني     التلميع لـوج  

ــبوب ،  ــاحة  لالمص ــبح المس تص

   . ٢ سم٥ لوجهي القرص  الإجمالية

  علقت خمسة نماذج مخبرية *

في  ) ٢ سم ٢٥ إجماليةأي بمساحة   ( 

 مل مـن    ٥٠وعاء بلاستيكي يحوي      

اللعاب الاصطناعي ، لتصبح نسـبة      

 حجـم اللعـاب     إلىسطح الأقراص   

   ، وهي تنسجم مع ٢:١كنسبة  

رة مـن قبـل جمعيـة       النسب المقر 

  .[١٠] )ISO( المقاييس العالمية 

وضعت النمـاذج المخبريـة فـي       *

 ١٦٨الحاضنة لدورة زمنية مـدتها        

  :وفق التسلسل التالي)  أيام ٧(ساعة 

 ٢٤ المرحلة الزمنية الأولى لمـدة       *

  .ساعة 

 ٧٢ المرحلة الزمنية الثانية لمـدة         *

  .ساعة 

 ٧٢ المرحلة الزمنية الثالثة لمـدة         *

  . ساعة 

و بعد انتهاء كل مرحلة تم إخـراج         

النماذج المخبرية لتوضع من جديـد      

في وعاء آخر نظيف يحتوي علـى        

  . مل من اللعاب الاصطناعي ٥٠

جرى تكرار كل دورة زمنية ثـلاث       

مرات ، وفي كل مـرة اسـتخدمت        

  .خمسة نماذج مخبرية جديدة 

 أعطيت النماذج المخبرية رمـوزاً    *

طريقة المعالجة  حسب نوع الخليطة و   

   ).٢جدول (والمدة الزمنية 

 الشوارد  كمية دراسة   ت بعد ذلك تم   *

في اللعاب الاصـطناعي بواسـطة       

ــذري      ــاص ال ــاف الامتص مطي
Atomicabsorption spectrometry  

)AAS (       في كلية العلـوم بجامعـة

يعطي مطياف الامتصـاص    . دمشق  

 الشوارد في الميليليتـر     مقدارالذري  

 من   كمية النيكل المتحرر   الواحد ، أي  

 من سطح النموذج المعدني     ٢ سم ٠،٥

لأن الدراسة اعتمدت نسبة سـطح      ( 

،  ) ٢:١ حجم اللعـاب       إلىالنموذج  

كمية النيكـل   ولذلك جرى مضاعفة    

مقـدار مـا     إلـى  للوصول   المتحرر

  من سطح النموذج٢ سم١  تحرر من

g /cm٢).(   
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ــة - ــرت الدراس ــائية  ج  الإحص
لتحديد الفروقـات    " t test" باستخدام

بين النماذج المعدنيـة المصـقولة و       
المعالجة حرارياً ، و استخدم للمقارنة      
بين المجموعات المختلفة من الخلائط      

one way ANOVA ــد   ، ولتحدي
موقع الفروق بين الخلائـط جـرى       

 بمستوى Post Hoc testاستعمال     
  .          ٠،٠٥ = Pدلالة  
  :النتائج 

حلال النيكل مـن النمـاذج        ان  -)١ 
  :المخبرية الملمعة 

 

ارد النيكل المتحـررة    شوتراوحت  * 
  ساعة الأولى مـن غمـر        ٢٤في    

  النماذج المخبرية في وسط حامضي 
 )PH = ــم صــقلها  ) ٤ بعــد أن ت

 ميكروغرام  ٠،٧٠٦وتلميعها ما بين      
 Remaniumمن خليطـة     ٢سم/ 

CS ،  ــى ــرام ٧،٦٦  إل /  ميكروغ
  Rexillium IIIليطـة     من خ٢سم

حصائية كانت جوهرية    ، والفروق الإ  
significant    الشـوارد   مقدار  بين 

ــط   ــن الخلائـ ــررة مـ المتحـ
   ).١شكل(الخمس

 ). ساعة ٢٤( انحلال النيكل من خلائطه في الوسط الحامضي في الفترة الزمنية الأولى: شكل ا 

   

 انحلال  النيكل من خلائطه في  24  ساعة الأولى
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  معالجة حرارياً  ملمعة  الخليطة  المرحلة الزمنية
Heraus H١١  H٢١  

Remanium CS   CS١١   CS٢١  

Wiron ٩٩  W١١  W٢١  
Rexillium III   R١١  R٢١  

  

  

  الأولى

Biobond II  B١١  B٢١  
Heraus  H١٢  H٢٢  

Remanium CS   CS١٢   CS٢٢  

Wiron ٩٩  W١٢  W٢٢  
Rexillium III   R١٢  R٢٢  

  

  

  الثانية 

Biobond II  B١٢  B٢٢  
Heraus  H١٣  H٢٣  

Remanium CS   CS١٣   CS٢٣  

Wiron ٩٩  W١٣  W٢٣  
Rexillium III   R١٣  R٢٣  

  

  

  الثالثة

Biobond II  B١٣  B٢٣  

              
  . الزمنيةالمعالجة والمدةالرموز المعطاة حسب نوع الخليطة وطريقة  : ٢جدول 

انخفضت بشكل واضح الشـوارد     * 

   ٧٢المتحررة من جميع الخلائط في  

  ، لتصبح محصورة ما ساعة التالية

   ٢سم/   ميكروغرام ٠،٢٨٦بين  

  ،و Remanium CSمن خليطـة   

  مـن    ٢سم/    ميكروغرام     ٥،٦٠٤

   ) .٢شكل  ( Biobond IIخليطة  
 

 

)ساعة  72 ( انحلال  النيكل من خلائطه  في  المرحلة الزمنية الثانية 
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 )ساعة٧٢( انحلال النيكل من خلائطه في الوسط الحامضي في المرحلة الزمنية الثانية : ٢شكل 

 
 

كـل  وكان هناك تباين بـين قـيم الني       

المتحررة مـن خلائطـه ، كانـت        

الفروقات طفيفة وغير جوهرية بـين      

Hو  ١٢  CSوبــين  ١٢  ، Hو ١٢ 

Wوبـين   ١٢ ،  CSو  ١٢W١٢ ،  

  .B١٢ و R١٢وبين 

وفي المرحلة الثالثة تنخفض قـيم      * 

 شوارد النيكل بشكل كبير خصوصـاً     

  و    Herausالمتحررة من خلائـط       

Remanium CS  و  Wiron ٩٩ . 

 ـ  ين تـزداد قيمـة الشـوارد       على ح

   Rexillium IIIالمتحررة من خليطة  

   أكثر من الضعفإلى  كبيراًازدياداً

ــرام ١٢،٨٢(  ــم/  ميكروغ  ) ٢س

     ) .٣شكل  (

والتباين بين قـيم شـوارد النيكـل         

المتحررة كان كبيراً عنـد مقارنـة       

الخلائط مع بعضها ، وتجلى بشـكل       

 H١٣واضح بين مجموعة الخلائط       

     وبين B١٣ و  W١٣ و CS١٣و 

وكانت الفـروق غيـر   .  R١٣خليطة

 انحلال  النيكل من خلائطه  في
) ساعة 72 ( المرحلة الزمنية الثالثة 
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 ،   CS١٣ و   H١٣جوهرية بـين   

  CS١٣ ، وبين    W١٣ و   H١٣وبين    

    . W١٣و 

 قـيم   نإوبشكل عام يمكـن القـول       

شوارد النيكل المتحررة من خلائـط      

Heraus  و  Remanium CS   و 

Wiron أقل بكثيـر مـن قـيم    ٩٩   

ــن   ــرر م ــل المتح ــط  النيك خلائ

Rexillium III  و  Biobond II ،   

و تتناقص هذه القيم مع مرور الوقت       

بشكل جوهري ، كما أن الفروقـات       

فيما بين شوارد النيكـل المتحـررة       

  و    Heraus   نفسها المجموعة ضمن

Remanium CS   و  Wiron ٩٩  

 تتناقص بشكل جـوهري مـع       أيضاً

  .مرور الوقت 

 ـ      -)٢ اذج  انحلال النيكـل مـن النم

   :المخبرية المعالجة حرارياً

تراوحت قيم شوارد النيكل المنحلة     * 

من الخلائط المعدنيـة المصـبوبة و       

  سـاعة    ٢٤ فـي      المعالجة حرارياً 

الأولى بعد وضـعها فـي الوسـط        

ــين     ــا ب ــي  م   ٠،٧٦٤الحامض

 بالنسبة لخليطـة     ٢سم/ ميكروغرام  

Remanium CS ، ١٣،٠٥٠  إلــى  

ــرام  ــم/ ميكروغ ــة    لخل٢س يط

Biobond II )   وهنـاك   )١شـكل ،

فروقات جوهرية كبيـرة بـين قـيم        

شوارد النيكل المتحررة بين الخلائط     

، وكـان الفـارق غيـر       المدروسة  

   . W٢١  و H٢١جوهري فقط بين  

 وعند استمرار وضع هذه النمـاذج   *

المخبرية في وسط حامضـي لمـدة        

 انخفاض جـوهري      ساعة يطرأ   ٧٢

  بالنسـبة    ةتحـرر على قيم النيكل الم   

لجميع الخلائط و تتراوح القيم ما بين        

 لخليطة   ٢سم/   ميكروغرام    ٠،٢٨٦

Remanium CS  وحتــــى ،  

  ٢ســم/   ميكروغــرام ١٠،١٨٠

  )  ٢شكل  (   Biobond IIلخليطة 

، وكان التباين بين مختلف قيم النيكل       

  و    H٢٢المتحررة كبيـراً باسـتثناء      

Wغير    حيث كان الفارق بينهما     ٢٢ 

 .جوهري

ــذه  *  ــرض ه ــتمرار تع وأدى اس

  ٧٢ لمدة      وسط حامضي  الىالعينات  
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 ارتفاع كبير في قيم    إلى إضافيةساعة  

ــن   ــررة م ــل المتح ــوارد النيك ش

   و  Rexillium IIIخلائـــــط

Biobond II وتراوحت قيم النيكل ،  

/  ميكروغرام   ٠،٣١٤ من     ةالمتحرر

   إلـى   Remanium CS لخليطة ٢سم

  Rexillium IIIليطة   لخ١٥،٦٢٥

كانت الفروقات بـين    .  ) ٣شكل    ( 

أغلب الخلائط المدروسـة جوهريـة      

  CS٢٣  و      H٢٣عدا الفروقات بين      

 كانـت غيـر    B٢٣  و R٢٣وبين  

  .جوهرية 

إن نموذج تشرد النيكل من الخلائـط       

 بمـرور  الخمس المعالجـة حراريـاً    

الوقت  هو مماثل لما هو عليه فـي         

قط ، مع ملاحظـة     الخلائط الملمعة ف  

ــط    ــة لخلائ ــة الحراري أن المعالج

Biobond II  و  Rexillium III  

 في  تحرر     زيادة كبيرة جداً   إلىأدت  

النيكل منهما مقارنة مـع الخلائـط       

  . المدروسة الأخرى

 مقارنة بين قيم تحرر النيكـل        -)٣

من المجموعة الملمعة و المجموعـة      

   :المعالجة حرارياً

  Wiron  وHeraus  في الخلائـط  

ــارق Biobond II  و  ٩٩  ازداد بف

جوهري تحرر النيكل مـن النمـاذج       

 ٢٤المعدنية المعالجة حراريا فـي        

ساعة الأولى بالمقارنة مع النمـاذج      

المصقولة ، وأكبر فارق سجل لـدى       

 ، على حين كان Biobond IIخليطة 

الفارق غير جوهري لـدى خليطـة        

Remanium CS )  ١شكل. (   

لفترة الزمنية الثانيـة كانـت        وفي ا 
ــط    ــي خلائ ــة ف ــروق جوهري الف

Rexillium III  و  Biobond II ، 
على حين بقيت الفروق غير جوهرية      

 Remanium  و Herausفي خلائط  

CS  و  Wiron ٢شكل  ( ٩٩.(   
  وفي المرحلة الزمنية الثالثة كانـت      
ــين النمــاذج ــة ب  الفــروق جوهري

 في كل   المصقولة و المعالجة حرارياً   
 حيـث   Herausالخلائط عدا خليطة      

  .)٣شكل ( كان الفارق غير جوهري 
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  :المناقشة 
 أظهرت نتائج دراستنا أن انحـلال      
النيكل من خلائطـه يتعلـق بنسـبة        
تركيزه فيها ، فالخلائط التي تراوحت      

 ٦٦ – ٥٩نسب النيكل فيها ما بـين       
أظهرت  تحرر نيكل أقل بكثيـر       % 

 ٧٦غ نسبته فيها      من الخلائط التي تبل   
، وهذا مـا وجـده فـي         % ٨١ –

 و مجموعته عـام      Pfeifferدراسته  
ــر  . [١٧]١٩٩٢ ــض العناص إن بع

الموجودة في الخلائط السـنية لـديها       
استعداد أعلى للتحرر يـدعى عـدم       

ــتقرار  ــل Labilityالاس   ، والنيك
عنصر غير مستقر ولديـه اسـتعداد       

 Wataha( للتحرر مـن الخلائـط   

، لذلك ازديـاد نسـبة      [٢٨] ) ٢٠٠٠
  وجوده في الخلائط تزيد من  تحرره 

)Crag١٩٩٣،O’Brien[٧])١٩٩٧،

[١٥].   
 إن عدم استقرار النيكل ليس مطلقاً ،       
إذ يمكن أن يتغير بوجـود عناصـر        
أخرى في الخليطة تساهم بالإقلال من      
تحرره ، فالكروم يقوم بهذا الدور في       

 كروم ، وهذا ما أثبتته      –خلائط نيكل   

نتائج دراستنا حيث وجدنا أن  تحرر       
النيكل من خلائطه مـرتبط ارتباطـاً       
كبيراً بنسبة الكروم فيها ، وهذا مـا        
تدعمه أيضـاً نتـائج العديـد مـن         

 ومجموعتـه   Shigeto( الدراسات 
وجدنا فـي دراسـتنا     .  [٢١] )١٩٩١

 و Remanium CSهذه أن خليطـة   
 الحاوية على أعلى نسبة من الكروم 

انت أقل الخلائط تحريراً    ك%) ٢٦( 
ــط   ــين أن خلائ ــى ح ــل  عل للنيك

Rexillium IIIو biobond II   
 %  ١٣نسبة الكروم فيها       والتي تبلغ 

  . كان  تحرر النيكل منها الأعلى 
 تؤكد أغلـب الدراسـات أن نسـبة        

% ٢٠الكروم يجب أن لا تقل عـن          

من وزن الخليطة لزيـادة مقاومتهـا       

 على لمعانها   للتآكل بالتأكسد وحفاظها  

 فالكروم يقوم بتشكيل طبقة   . و بريقها   

  أكسيد على سطح الخليطة      

 )Cr٢Oتدعى بالطبقة السـلبية         ) ٣

Passive layer تحمي الخليطة من    

  . تحرر العنلصر و تآكلها بالتأكسد 
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ولكن يجب ألا تتجاوز نسبة الكـروم       

حتى لا تصـبح    % ٣٠في الخليطة     

  .قصفة و يصعب صبها 

 تقوم بعض الشركات المنتجة لخلائط     

 كروم باضافة نسب قليلة من      –نيكل  

لخفــض %) ٢ – ٠،٥( البريليــوم  

 م ، و    ١٠٠مدى الانصـهار قرابـة      

تحسين خواص صب خلائط النيكل ،      

كما أن البريليوم يسيطر على أكسـدة       

السطح المعدني المصبوب و من ثـم       

 المعدني  –يزيد من الارتباط الخزفي     

)O`Connor ــه ، ١٩٩٦  و مجموعت

Bezzon[١٦]،[٦])٢٠٠١ ومجموعته .  

اتفقت دراستنا مع بعض الدراسـات      

بأن إضافة البريليوم الى خلائط نيكل      

 كروم أدى الى زيادة هامـة فـي         –

ــل   ــرر النيكـ  Covington(تحـ

 ـTai ،١٩٨٥ومجموعته   ه  ومجموع

١٩٩٢  ،Schmalzومجموعتــــه  

ن  يفسر ذلك بأ   .[٢٠]،[٢٣]،[٩])١٩٩٨

ليوم إلى خلائط النيكـل     افة البري إض

 بريليوم  –يؤدي إلى تشكل طور نيكل      

 على مستوى التركيـب     -يوتكتيكي  

 ومقاومـة هـذا     –البلوري للخليطة   

الطور للتآكل بالتأكسد ضـعيفة ، إذ       

تؤدي إلى تحرير كميات كبيرة نسبياً      

  من النيكل و البريليوم 

 ) Bezzon و ١٩٩٨ ومجموعتـــه 

[٦]،[٥])٢٠٠١.   

حرر العناصر بشكل محـدود مـن       تت

الخلائط التي تملـك طـوراً بلوريـاً        

مثال علـى ذلـك الخلائـط       ( وحيداً  

) الحاوية على معادن عالية النبالـة       

  على عكس الخلائط التي تملك بنية 

  Wataha( بلورية متعددة الأطـوار     
 – ، أن خليطــة نيكــل [٢٠] )٢٠٠٠
 بريليـوم تصـبح باضـافة       –كروم  

ا ونتيجة لتشكيلها طور    ليهإالبريليوم  
بريليوم  يـوتكتيكي ، متعـددة       -نيكل

الأطوار و من ثم يزداد  تحرر النيكل        
  .منها 

 إن زيادة تحرر النيكل من خلائطـه       
الحاوية على البريليوم ينطبق علـى      
النماذج المخبرية الملمعة و المعالجة     
حرارياً ، لذلك ننصـح الممارسـين       
بعدم استخدام هذه الخلائـط لصـنع       
تعويضات مصبوبة ثابتة أو جسـور      
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لصاقة أو جبائر ، أي في حال كـان         
المعدن المصبوب مكشـوفاً وغيـر      
مغطى بالخزف ، حيث سيتم تحـرر       

أما فـي حـال صـنع       . عالٍ للنيكل   
 معدنيـة   –تعويضات ثابتة خزفيـة     

 كروم  –فيمكن استخدام خلائط نيكل     
 بريليوم شـريطة أن تـتم تغطيـة         –

ية بـالخزف ،    لكامل المثبتات المعدن  
للإقلال ما أمكن من تماس الخليطـة       
المصــبوبة مــع الوســط الفمــوي 

  .وتحريرها للشوارد 
 كـروم   –أدى تعرض خلائط نيكـل      

للدورات الحرارية اللازمـة لخبـز      
طبقات الخزف المختلفة عليها ، إلى      
زيادة تحرر النيكل مـن خلائطـه ،        

 Pfeifferوهذا نفسه ما توصل أليه        
ــه    Schmalz و   ١٩٩٣ومجموعت

ــه  إن . [٢٠]،[١٨] ١٩٩٨ومجموعتـ
 –المعالجة الحرارية لخلائط نيكـل      

كروم تؤدي إلى تبدلات طفيفة فـي       
ــة و   ــة الميكانيكي ــواص الخليط خ
الفيزيائية مثل نقص حد مرونتهـا و       

ــتطالتها ــه  Craig( اس  و مجموعت
 و في مقاومتها للتآكـل      [٨] )٢٠٠٠

بالتأكسد وهذا يعود إلى أن المعالجـة       
لحرارية للخلائط تتسبب في حدوث     ا

تبدلات في البنية البلورية و في حجم       
عند صـنع تعويضـات     . البلورات  

 معدنية ، و عند الحاجة إلى       –خزفية  
ترك بعض مثبتات التعويض المعدنية     
دون تغطية بالخزف ، يفضل استخدام      
الخلائط الأقل تحريراً للنيكل ، وهنـا       

ليوم ننصح بالخلائط الخالية من البري    
و الحاوية على أعلى نسبة من الكروم       

  فـي  Remanium CSمثل خليطة  
  .دراستنا 

  :استنتاجات 

إن الخلائط التي تتـراوح نسـب       * 

يتحـرر   %  ٦٦ – ٥٩النيكل فيها     

النيكل منها بمقادير قليلة ، على حين       

أن الخلائط الحاوية على نيكل بنسبة      

حررت نيكل بمقادير    %  ٨١ – ٧٦

  .أعلى 

ن الخلائط التي احتوت الكـروم      إ* 

 ٢٦ – ٢٢،٥بنسب تتراوح ما بـين    

كان انحلال النيكل منها قلـيلاً ،       % 

على حين أن الخلائط التي احتـوت       
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كـان انحـلال    % ١٣الكروم بنسبة   

  .النيكل منها أعلى 

أدت إضافة البريليوم إلى خليطـة      * 

 كروم الى زيادة تحرر النيكل      –نيكل  

لملمعـة و   ا( منها و بكل الشـروط      

 ) .المعالجة حرارياً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

إن المعالجة الحرارية لخليطـة     * 

 كروم المصبوبة أدت إلى     –نيكل  

  .زيادة تحرر النيكل منها
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