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   تلميع مختلفةأنظمة إنهاء و أثيرت
  والميتاكريلاتي السيلوراني مبوزيتكال قساوة في

  
  
  
 

  **محمد فتحي غنمه                                                *علا ياسين

  الملخص
كل من قساوة  في هذه الدراسة إلى تقييم تأثير اختلاف نظام الإنهاء والتلميع المستخدم تهدف: خلفية البحث وهدفه

 .   الكمبوزت الميتاكريلاتي والسيلوراني

َ حضر:وطرائقه البحث مواد ِّ ً قرصا اسطوانيا بو90 ُ الكمبوزت   نوعين من من)مم2وارتفاع   مم5قطر  (سطة قالب تيفلونياً
 Filtek( السيلورانينوع من الكمبوزت  و(Charisma-Heraerus Kulzer)و) Filtek Z250XT-3M ESPE(الميتاكريلاتي 

P90-3M ESPE(،30وصلبت كل مادةل اً قرص ،ْ َِّ  -  Elipar -3M ESPE( )1000mw/cm2(بجهاز التصليب الضوئي ُ
ِحفظت ال، ) ثا20 َِ ْقسمت  ساعة، ثم 24رعينات بالماء المقطُ َ ِّ وذلك ) n=10(  ثلاث مجموعات فرعية  إلىكل مجموعةُ
و XT Discs-3M ESPE ( Sof-lex ،)Spiral Wheels-3M ESPE  ( Sof-lex(  والتلميع المستخدمم الإنهاءاحسب نظب
)Astropol-Ivoclar Vivadent(.  ْقيست َ ِ  .Shore D Hardness Tester TH210- TIMEجهاز استخدام السطح ب قساوةِ

ًحللت النتائج إحصائيا ِ َِّ   الدلالةمستوى عند Bonferroniاختبار و ANOVAالتباين أحادي الجانب  تحليل اختبارباستخدام  ُ
(p<0.05).  
في نظام  و.Z250XT < C-H Kulzer < P90قيم القساوة في متوسط  كان Sof-lex XTفي نظام الإنهاء  :النتائج
في نظام َّ أما .C-H Kulzer < P90 ،وZ250XT<  P90 قيم القساوة في  متوسطكانف Sof-lex Spiral Wheel الإنهاء
  . P90<  Z250XTلقساوة في  قيم ا متوسطكانف Astropol الإنهاء

تفوقت قيم قساوة سطح ،فبينما  قساوة سطح الكمبوزت بتركيب المادة ونظام الإنهاء المستخدمت تأثر:الاستنتاج
تفوقت قيم قساوة ، عتمد على أقراص أكسيد الألمنيومتالكمبوزت الميتاكريلاتي على السيلوراني عند إنهائها بأنظمة 

   .عتمد على أقماع المطاطيلميتاكريلاتي عند إنهائها بنظام الكمبوزت السيلوراني على ا
   .أنظمة الإنهاء والتلميع ، قساوة السطح،السيلوراني الكمبوزت الكمبوزت الميتاكريلاتي،: الكلمات المفتاحية

                                                            
  .جامعة دمشق- كلية طب الأسنان- قسم مداواة الأسنان-أستاذ مساعد *

  . جامعة دمشق–ئية  كلية الهندسة الميكانيكية والكهربا– قسم هندسة التصميم الميكانيكي –مدرس  **
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Effect of Different Finishing/Polishing Systems on Hardness  
of Silorane and Methacrylate Based Composite  

  
  
  

Oula Yassin*                                    Mohamad Fathi Ghanameh**  

Abstract 
Background &Objective: The purpose of this study was to evaluate the effect of different 
finishing/polishing systems on the surface hardness of Silorane and Methacrylate based composite. 
Materials and Methods: 90 cylindrical discs were prepared using a teflon mold (5mm diameter,2mm 
height)of two methacrylate - based composites (Filtek Z250XT-3M ESPE), (Charisma-Heraerus 
Kulzer),and one silorane- based composite(Filtek P90-3M ESPE), 30 specimens of each, and were light 
cured by ( Elipar -3M ESPE -1000 mw/cm2-20 seconds). Specimens were stored in distilled water foe 24 h. 
Each material group was divided into 3 subgroups(n=10) according to the finishing /polishing system 
used(Sof-lex XT Discs-3M ESPE),( Spiral Wheels- Sof-lex -3M ESPE)and(Astropol -Ivoclar Vivadent). 
Surface hardness was tested using (Shore D Hardness Tester TH210- TIME). Results were statistically 
analyzed by one-way ANOVA and Bonferroni tests at the significance level (p<0.05). 
Results: Mean hardness values arranged as following: Z250XT > C-H Kulzer > P90 when Sof-lex XT was 
used. Z250XT > P90، C-H Kulzer> P90 when Sof-lex Spiral Wheel was used. and P90 > Z250XT when 
Astropol  was used.     
Conclusions: Composite surface hardness was affected be the material composition and finishing 
/polishing system. Methacrylate-based composite had higher hardness value than silorane- based 
composite when finished by aluminum oxide -containing discs, while silorane- based composite showed 
higher hardness value than methacrylate-based composite when finished by rubber cups.     
KeyWords: Silorane based composite,   Methacrylate, based composite, surface hardness, finishing 
polishing systems    
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  :مةمقد
ًمن أكثر المواد استخداما في الكمبوزت السني ُّيعد 

الأسنان الأمامية الإجراءات الترميمية السنية على 
خواص و وذلك لما يتمتع به من جمالية عالية، ؛1،2الخلفيةو

، وتقوية  السنيةةنسجمحافظة على الأو، 3فيزيائية جيدة
   .4الأسنان المرممة

إلا أنها ، طرأت على المادة طورات المتسارعة التي التمع و
 السريرية الناجمة بشكل ت المشكلالا تزال تعاني من

 Polymerizationيتماثرال تقلصإجهاد الأساسي عن 

Shrinkage Stress5،6  يحدث على حساب القالب الذي
 بسبب تقارب المسافة بين وحيدات Resin Matrixالراتنجي 
ة من عديدات أثناء تحولها لشبكفي  Monomers  التماثر
  .Polymers7 التماثر

  سريرية عديدةتيقود التقلص التماثري للكمبوزت إلى مشكلا
 الحفافي، التسربو الثانوي، النخر و،اتالحاف كتصبغ

 الترميم على مستوى ٕوالحساسية التالية للترميم، واخفاقا
 ولتطوير مواد .7،8السطح البيني بين المادة المرممة والسن

على زيادة نسبة  تركزت الجهودمنخفضة التقلص، 
ٍوبشكل .  وهو ما حسن الخواص الميكانيكية للمادة،المالئات

 أن تحسن  Nanotechnologyٍتال، استطاعت تقنية النانو 
مبوزت، في تركيب الكحجمها والمالئات الداخلة من نسبة 

إلا أن هذه الزيادة أدت إلى ارتفاع معامل مرونة المادة 
Elastic Modulusغير قادرة على  ما جعلها هو و؛

  .9امتصاص جهود التقلص بفعالية
ْاقترحت ، وكبديل عن زيادة نسبة المالئات َ ُِ ْ عدة تعديلات ِ

 BisGMAعلى البنية الكيميائية للقالب الراتنجي التقليدي 
ً الميتاكريلاتي، إلا أن أيا من هذه لمستخدم في الكمبوزتاا

د التي يفرضها التعديلات لم يستطع التغلب على القيو
َ قدمًمؤخرا، .10تركيب هذا القالب الراتنجي  الكمبوزت ُِّ

 كراتنج جديد قادر Silorane-based Compositeالسيلوراني 

 الكمبوزتب بالمقارنة 11التماثري على إنقاص جهود التقلص
  .8 التقليدي الميتاكريلاتي

 Siloxaneيتألف السيلوران من مزيج من هيكل سيلوكسان 

Backbone وحلقات الأوكسيران Oxirane Rings  . يتمتع
السيلوكسان بخواص كارهة للماء، وهو ما يجعل الكمبوزت 

قليل التلون خارجي والسيلوراني قليل امتصاص الماء، 
انخفاض ًفضلا عن  12المنشأ الناتج عن وجود الماء

ا جزيء َّ أم.13الكمبوزت الميتاكريلاتيبانحلاليته بالمقارنة 
أثناء في ن فهو المسؤول عن إنقاص التقلص الأوكسيرا

  روابطه من خلال انفتاح الحلقاتالتصلب بسبب تمدد
  .12،14ًوتسطحها باتجاه بعضها بعضا 

سجلت الدراسات المتعلقة بالكمبوزت السيلوراني قيم تقلص 
 فيزوكيميائية َّ، وخواص15ًحجما% 1تماثري أقل من 

، 12 الميتاكريلاتيالكمبوزتبوميكانيكية واعدة بالمقارنة 
ًوأداء سريريا مرض   .16ًياً

 قساوة السطح واحدة من أهم خصائص الكمبوزت التي ُّتعد
تعرف القساوة بأنها مقاومة  .17ً نجاح الترميم سريريا فيتؤثر

، Penetration أو الاختراق Indentation المادة للتثلم
 أو ،لوتستخدم للتنبؤ بمقاومة المادة للاهتراء وقابليتها للسح

  .18 السنية المقابلةةنسجسحلها بوساطة الأ
في تركيبها ً تتوافر حاليا أنواع عديدة من الكمبوزت تعتمد 

 اًمباشرًتأثيرا  وأحجام مالئات مختلفة تؤثر ءنسب ملعلى 
 عديدة بعوامل الكمبوزت تتأثر قساوةكذلك  ،19قساوتهافي 

 هازالج التصليب الضوئي كالمسافة بين رأس تتعلق بجهاز
ضوء  زمن وطريقة التصليب الضوئي،و، 21،20والكمبوزت
ْعدت كما  .22 وشدتهالتصليب َّ أن للون  دراسات أخرىُ
ًأثناء تصليبه تأثيرا   فيولون المسندة المستخدمة الكمبوزت

  .17،23قساوتهفي 
قيمت دراسات عديدة قساوة الكمبوزت السيلوراني، أظهر 

 الميتاكريلاتيبوزت كمالبًبعضها انخفاض قساوته مقارنة 
عند تعرضه لطاقة أعلى ّمع أن قساوته تحسنت  7،24،25
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Energy Dose 26،25 ، لم تظهر دراسات أخرى في حين
 أو بنوع جهاز التصليب 3تأثر قساوته بزمن التصليب

 انخفاض قساوة 27كما سجلت دراسة أخرى .8،9الضوئي
ي بعد الميتاكريلاتوأنواع مختلفة من الكمبوزت السيلوراني 

  .ًغمرها بمحلولي الكولا والقهوة مدة خمسة عشر يوما
والتلميع   قابلية الكمبوزت للإنهاءُّتعد القساوة، جانب وٕالى
 ً، سريرياوديمومتها  ترميماته تحديد جماليةفي ًهمام ًعاملا

إذ يؤدي عدم انتظام السطح الناجم عن ضعف تقنيات 
  يحة الجرثومية،الإنهاء والتلميع المستخدمة إلى توضع اللو

ّفضلا عن تصب، الثانوي والنخر اللثة،وتخريش  الترميم غ ً
  .28والاهتراء وزيادة قابليته للسحل

تبدي أنواع الكمبوزت المختلفة قابلية إنهاء وتلميع متفاوتة، 
إلا أنه يصعب الحصول على سطح فائق اللمعان بسبب 
عوامل عديدة تتعلق باختلاف كمية المالئات وحجمها، 

في  اختلاف القساوة بين المالئات والقالب الراتنجيو
  .29الكمبوزت نفسه
 بأنه الإنقاص أو التشذيب الخشن Finishingيعرف الإنهاء 

في للترميم بهدف الحصول على الشكل التشريحي المثالي، 
 إلى إنقاص الخشونة Polishingيشير التلميع حين 

  .30والخدوش الناتجة عن استخدام أدوات الإنهاء
 Clearإن تصلب الكمبوزت بتماس مع المسندة الشفافة  

Matrix إلا أنه يخلق طبقة غنية ،31يعطيه السطح الأنعم 
بالراتنج على سطح الترميم ذات مقاومة اهتراء ضعيفة مما 

 وهو ما يكشف ،ًيجعلها عرضة للسحل في البيئة الفموية
المالئات غير العضوية الخشنة ويودي بالسطح الناعم 

كما أن . 28ناجم عن استخدام شريط المسندة بسرعةال
،  التشريحي للسنخدام المسندة محدد بتعقيدات الشكلاست

  لإعادة شكلنهاء وتلميع أخرىوهو ما يتطلب إجراءات إ
من وللحصول على سطح أكثر مقاومة للاهتراء، و، 32السن
  .33 أكثر جماليةَّثم

نهاء والتلميع يمكن استخدام أنواع مختلفة من الأدوات للإ
معاجين والساحلة،  شرائط الإنهاءو السنابل الماسية،ك

الأقراص والرؤوس المحملة بالمواد الساحلة المختلفة التلميع و
تتأثر كفاءة الإنهاء  .34وذرات الماس الألمنيوم كأكسيد

والتلميع بتركيب الكمبوزت من حيث كمية المالئات وحجمها 
ًنظرا ، و35ة من جهة أخرىمن جهة، وبطبيعة المادة الساحل

 بوضوح من قساوة القالب  أن قساوة المالئات أكبرإلى
 أثناء  في، فإن الأخير قد يعاني من إزالة انتقائيةالراتنجي

، وهو ما يترك المالئات أكثر إجراءات الإنهاء والتلميع
  .30ًظهورا على السطح

 على أفضلية أقراص أكسيد الألمنيوم في عدة دراساتاتفقت 
قطع   وذلك لقدرتها على؛وزت ناعمأمين سطح كمبت

  .36،38،37ٍمتساو ٍالمالئات والقالب الراتنجي بشكل
قساوة في تناولت بعض الدراسات تأثير زمن الإنهاء التلميع 

الكمبوزت، وتفاوتت نتائجها بين مؤيد للإنهاء المباشر 
ِيجر ، إلا أنه لم 31،39ٍومعارض له ْ تناول تأثير اختلاف َ

  .قساوة الكمبوزتفي الإنهاء والتلميع نظام 
   :ثالبح من الهدف
ْهدفت  َ َ هذه الدراسة إلى تقييم تأثير اختلاف نظام الإنهاء َ

    ،XT Discs-3M ESPE  ( Sof-lex(والتلميع المستخدم 
)Spiral Wheels-3M ESPE  ( Sof-lex و)Astropol-

Ivoclar Vivadent ( قساوة الكمبوزت الميتاكريلاتيفي  
)Filtek Z250XT-3M ESPE (و (Charisma-Heraerus 

Kulzer) والسيلوراني )Filtek P90-3M ESPE.(     
 :  وطرائقه البحث مواد
ْصنعت ًاسطوانيا ًقرصا  90 عينة البحث من تألفت َ سطة ابوُِّ

    مم2 وارتفاع  مم5 بقطر)1(الشكل خاص قالب تيفلوني
 في هذا روسة المدمن مواد الكمبوزت) لضمان التماثر(

  :وهي) كل مادةل اً قرص30( البحث
  :)Filtek P90-3M ESPE(  الكمبوزت السيلوراني-1

 يستخدم  ضوئي التصلبكمبوزت منخفض التقلص هجين
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بحجم يحتوي مالئات لا عضوية على الأسنان الخلفية، 
 ًحجما،% 55ًوزنا و% 76وبنسبة )  ميكرون0.1-2(

 .A3 لون . للماءاًه كاراً سيلورانياً راتنجياًوقالب
: )Filtek Z250XT-3M ESPE( الكمبوزت الميتاكريلاتي-2

ضوئي التصلب نانومترية كمبوزت هجين ذو مالئات 
مالئات  يحتوي يستخدم على الأسنان الأمامية والخلفية،

 بحجم الزركونيا معدلة السطح/ من السيليكااًلاعضوية خليط
) 20nm(حجم والسيلكا معدلة السطح ب)  ميكرون0.1-10(
يحتوي القالب . ًحجما % 67ًوزنا و% 81.8بنسبة و

-BIS-GMA, UDMA, BISالراتنجي على 

EMA,PEGDMA, TEGDMA .لونA3 .  
 Charisma-Heraerus) الكمبوزت الميتاكريلاتي -3

Kulzer)  ضوئي زت ذو مالئات زجاجية فائقة الدقةكمبو 
يحتوي  يستخدم على الأسنان الأمامية والخلفية، التصلب

- 0.02( من ثاني أكسيد السيليكااًمالئات لاعضوية خليط
- 0.02( وزجاج فلور ألمنيوم الباريوم)اً ميكرون0.07

يعتمد القالب الراتنجي على  .ًحجما% 58 بنسبة )ميكرون2
BIS-GMA  .لون A3.  

  
  القالب التيفلوني المستخدم لتحضير أقراص الكمبوزت) 1(الشكل
ِدكت  َّ ْغطيتلب التيفلوني ولمادة ضمن القااُ  بشريط َُِّ
ْصلبت  ثم ،يسيلوئيد َِّ  LEDبجهاز التصليب الضوئي ُ

)Elipar -3M ESPE( 1000 شدته الضوئيةmw/cm2  مدة  
قبل تصليب كل  وقد تم التأكد من الشدة الضوئية ، ثانية20
َأُجري كما  . لضمان تماثر الكمبوزتعينة ِ التصليب بتأمين ْ

از التصليب وشريط السيلوئيد تماس مباشر بين رأس جه
   .المغطي للعينة

ْحفظت  َ ِ   ساعة24عينات كل مادة بالماء المقطر مدة ُ
ْقسمت  لضمان اكتمال التماثر، ثم وبدرجة حرارة الغرفة َ ِّ كل ُ

 حسببوذلك ) n=10( فرعية ثلاث مجموعاتى لإمجموعة 
  : وهي،أنظمة الإنهاء المدروسة

A.  نظام إنهاءSof-Lex XT 3M ESPE,St. Paul, MN, 

USA)  ( مشربة بأكسيد يتألف من أقراص متدرجة الخشونة 
ْطبقت .)coarse- medium-fine-super fine(الألمنيوم َ  بشكل ُِّ
 -10000(بين  باستخدام قبضة بطيئة السرعةٍمتتال

 ثانية 15 لمدة حسب درجة خشونة القرصب )د/ د30000
ِغس و.ثابتة وحيدة الاتجاهبضربات لكل قرص و ِلتُ  العينات َ

ْجففتبعد كل مرحلة بتيار مائي و َِّ  بتيار هوائي لمنع تراكم ُ
  .  نواتج الإنهاء على سطح العينة

B. نظام إنهاءSof-lex Spiral Wheel  )3M ESPE,St. 

Paul, MN, USA(  يتألف من عجلات مصنعة من مطاط
ْ طبقت )F,P(لدن مشربة بأكسيد الألمنيوم متدرجة الخشونة َ ُِّ 

 - 10000( باستخدام قبضة بطيئة السرعة بينٍمتتالبشكل 
 وذلك بعد إزالة الزوائد ؛دون ارذاذ مائيمن  )د/ د20000

 -Sof-Lex XT )coarse وتحديد الشكل التشريحي بأقراص
medium .(    

C. نظام إنهاء Astropolلشركة  Ivoclar Vivadent يتألف 
 )F,P,HP(من رؤوس وأقماع مطاطية متدرجة الخشونة

 على كارباميد تحتوي السيليكوني، عة من المطاطمصن
وأكاسيد الألمنيوم  ذرات الألماس،و، )F,P( السيليكون

ْطبقت ، )HP(والتيتانيوم والحديد َ  باستخدام ٍبشكل متتالُِّ
 بحركة دائرية بسيطة )د/ د10000(قبضة بطيئة السرعة 

 .دون ضغط مع تيار مائي
ْرمزت  َ ِّ زت ونظام الإنهاء حسب نوع الكمبوبكل مجموعة ُ

ْحفظت ، و 9-1ًالمستخدم وأعطيت أرقاما من  َ ِ عينات كل ُ
حين إلى  بالماء المقطر وبدرجة حرارة الغرفة مجموعة 

  .إجراء اختبار القساوة
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ْقيـست  َ  Shore D Hardnessجهــازاســتخدام ب الــسطح قــساوةِ

Tester TH210  مــن شــركةTIME المتــوفر فــي  )2(شكل الــ
ـــة والكهربائيـــةكليـــة الهندســـة الميك ـــذي يـــسمح بقيـــاس انيكي ، ال
الكمبوزيت  وهو ما يلائم مواد  Shore Dًالقساوة وفقا للمقياس

ْإذ حــددت موضــوع البحــث،  َ ِّ ُ كــل قــرص مــن ثــلاث نقــاط علــى ْ
 ةلاثـــجـــراء ثإ، بهـــدف الأقـــراص المدروســـة فـــي عينـــة البحـــث

َحــسب ثــم  ، للحــصول علــى ثــلاث قــراءاتقياســات المتوســط ُِ
ِسـجلتومـن  ،لهاالحسابي  َ ِّ ً، علمـا النتـائج فـي جـداول خاصـة ُ

ْأُجريـــت أن القياســـات  َ ِ ل صـــنع علـــى العينـــات باســـتخدام حامـــْ
َخصيصى    .)3(الشكل   مع أبعادهاليتلاءمِّ

 التحليــل برنــامج باســتخدام الإحــصائية الدراســة أجريــت
 وذلـــــك لمعرفـــــة تـــــأثير ؛13.0 الإصـــــدار SPSSالإحـــــصائي 

 لنــــــوع ًوفقــــــااوة الــــــسطح قــــــس فــــــينظــــــام الإنهــــــاء المــــــستخدم 
قـساوة فـي تـأثير نـوع الكمبـوزت المـستخدم  ولمعرفة الكمبوزت
َأُجـري . ً وفقـا لنظـام الإنهـاء المـستخدمالـسطح ِ  تحليــل اختبـارْ

 لدراســة دلالــة الفــروق فــي ANOVAالتبــاين أحــادي الجانــب 
 المدروسـة ة بين أنواع الكمبـوزت الثلاثـH القساوة قيممتوسط 

، و لدراســـة دلالـــة الفـــروق فـــي اء المـــستخدمًوفقـــا لنظـــام الإنهـــ
ــا H القــساوة قــيممتوســط  ً بــين أنظمــة الإنهــاء المــستخدمة وفق

َاســـتخدم ،ثـــم %95لنـــوع الكمبـــوزت عنـــد مـــستوى ثقـــة  ِ ْ ُ ْ  اختبـــارِ

Bonferroniلدراسة دلالة الفروق الثنائية .  

  
  جهاز قياس القساوة) 2(الشكل 

Shore D Hardness Tester TH210  

  
  Results النتائجحامل العينات) 3(الشكل 

  قيمفي دراسة تأثير نوع الكمبوزت المستخدم نتائج 
 :ً في عينة البحث وفقا لنظام الإنهاء المستخدمHالقساوة 

القساوة في كل  لقيم الوصفية النتائج (1) رقم الجدول نّيبي
وأنظمة الإنهاء  الكومبوزيت لأنواع ًوفقا مجموعة

 المتوسط الحسابي لقيم) 1(طط ويظهر المخ .المستخدمة
  .ونظام الإنهاء المستخدمً وفقا لنوع الكمبوزت Hالقساوة 

  ANOVAالجانب أحادي التباين تحليل اختبار نتيجة تّبين
 مهما 0.05قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة أن 

ه توجد فروق ذات دلالة َّنإكان نظام الإنهاء المستخدم، أي 
ِأُجريت  ، لذلكإحصائية َ ِ ًالمقارنة الثنائية وفقا لطريقة ْ

Bonferroni، قيمة مستوى الدلالة أصغر من أن ت ّالتي بين
المقارنات الثنائية المدروسة في إلى  بالنسبة 0.05القيمة 

، وكذلك عند ّ كلهاSof-lex XTمجموعة نظام الإنهاء 
  نظام الإنهاء فيZ250XT  وP90المقارنة بين مجموعة 

Astropol، وعند المقارنة بين مجموعة P90 وكل من 
 على حدة في C-H Kulzer ومجموعة Z250XTمجموعة 

، وبدراسة Sof-lex Spiral Wheelمجموعة نظام الإنهاء 
  : أننّتبيالإشارة الجبرية للفروق بين المتوسطات 

 في Hقيم القساوة  كانت Sof-lex XTفي نظام الإنهاء 
Z250XT < C-H Kulzer  <P90 .  

 > P90 في Hقيم القساوة  كانت Astropol في نظام الإنهاء
Z250XT .  

قيم القساوة  كانت Sof-lex Spiral Wheel في نظام الإنهاء
H في Z250XT<  P90 و،C-H Kulzer  <P90.  
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ُباقي المقارنات الثنائية المدروسة فيلاحظ إلى ا بالنسبة َّأم
لا َّإنه أي ، 0.05أن قيمة مستوى الدلالة أكبر من القيمة 

 قيمتوجد فروق ثنائية ذات دلالة إحصائية في متوسط 

 بين مجموعات الكمبوزت المعنية في عينة Hالقساوة 
  .البحث

ً في عينة البحث وفقا لنظام الإنهاء المستخدم ونوع الكمبوزت Hقيم القساوة لن المتوسط الحسابي والانحراف المعياري ّيبي) 1(رقم  جدول
  .المستخدم

ير المدروسالمتغ  الانحراف المعياري المتوسط الحسابي عدد الأقراص الكمبوزت نظام الإنهاء 

P90 10 85.55 1.23 
Z250XT 10 93.26 1.12 

Sof-lex XT  

C-H Kulzer 10 89.98 1.40 
P90 10 88.66 1.91 

Z250XT 10 84.50 0.59 
Astropol 

C-H Kulzer 10 86.49 3.03 

P90 10 81.14 2.29 
Z250XT 10 89.62 2.08 

 قيم القساوة 
H 
Shore D 

Sof-lex Spiral Wheel 

C-H Kulzer 10 91.34 1.89 
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Sof-lex XT Astropol Sof-lex Spiral Wheel

نظام الإنھاء المستخدم

المتوسط الحسابي لمقدار القساوة في عينة البحث وفقاً لنѧوع الكمبѧوزت المسѧѧتخدم 
ونظام الإنھاء المسѧتخدم

P90 Z250XT C-H Kulzer

  
  .ً في عينة البحث وفقا لنوع الكمبوزت المستخدم ونظام الإنهاء المستخدمH القساوة قيمالمتوسط الحسابي  يمثل) 1(مخطط رقم 

 القساوة قيمفي اسة تأثير نظام الإنهاء المستخدم درنتائج 
Hفي عينة البحث وفقا لنوع الكمبوزت المستخدم ً: 
القساوة في كل  لقيم الوصفية النتائج )2( رقم الجدول نّيبي

 .الإنهاء ونوع الكمبوزت المستخدمةلأنظمة  ًوفقا مجموعة
ً وفقا H القساوة قيمالمتوسط الحسابي ل) 2(ويظهر المخطط 

  .لنظام الإنهاء المستخدم ونوع الكمبوزت
  ANOVAالجانب أحادي التباين تحليل اختبار نتيجة نتّبي

 مهما 0.05أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة 
توجد فروق ذات دلالة َّإنه  أي ،الكمبوزت المستخدمكان 

ِأُجريت ، لذلك إحصائية َ ِ  ًالمقارنة الثنائية وفقا لطريقةْ

Bonferroni أن قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير نت ّالتي بي

 في Hم القساوة قي عند مقارنة متوسط 0.05من القيمة 
و  Sof-lex XT بين نظام الإنهاء C-H Kulzerمجموعة 

لا توجد فروق ثنائية ذات ه َّنإ، أي Astropolنظام الإنهاء 
مجموعة المذكورين في  الإنهاء يدلالة إحصائية بين نظام

C-H Kulzer.  
ُالمقارنات الثنائية المدروسة فيلاحظ إلى باقي ا بالنسبة َّأم

، أي 0.05أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة 
توجد فروق ثنائية ذات دلالة % 95عند مستوى الثقة ه َّإن

 بين مجموعات نظام H القساوة قيمإحصائية في متوسط 
 الجبرية للفروق بين ، وبدراسة الإشارةدروسةالإنهاء الم

  :ن أنّتبيالمتوسطات 
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  في نظام الإنهاءHقيم القساوة  كانت P90في مجموعة 
Astropol<Sof-lex XT< Sof-lex Spiral Wheel .  

 Sof-lex في H  كانت قيم القساوةZ250XTفي مجموعة 

XT < Sof-lex Spiral Wheel< Astropol.   

 في نظام Hالقساوة  كانت قيم C-H Kulzerفي مجموعة 
 Sof-lex في نظام الإنهاء ،وSof-lex XT< Astropol الإنھاء

Spiral Wheel <Astropol.  

ً في عينة البحث وفقا Hن المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لمقدار القساوة ّيبي) 2(جدول رقم 
  .وزت المستخدملنظام الإنهاء المستخدم ونوع الكمب

 الانحراف المعياري المتوسط الحسابي عدد الأقراص نظام الإنهاء  الكمبوزت المتغير المدروس
Sof-lex XT 10 85.55 1.23 
Astropol 10 88.66 1.91 

P90 
Sof-lex Spiral Wheel 10 81.14 2.29 

Sof-lex XT 10 93.26 1.12 
Astropol 10 84.50 0.59 Z250XT 
Sof-lex Spiral Wheel 10 89.62 2.08 
Sof-lex XT 10 89.98 1.40 
Astropol 10 86.49 3.03 

 قيم القساوة 
H  
Shore D 
 

C-H Kulzer 
Sof-lex Spiral Wheel 10 91.34 1.89 
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P90 Z250XT C-H Kulzer

نوع الكمبوزت المستخدم

المتوسط الحسابي لمقدار القساوة في عينة البحث وفقاً لنظѧام الإنھѧاء المسѧѧتخدم 
ونوع الكمبوزت المسѧتخدم

Sof-lex XT Astropol Sof-lex Spiral Wheel  
  .ًوفقا لنظام الإنهاء المستخدم ونوع الكمبوزت المستخدم في عينة البحث Hيمثل المتوسط الحسابي لمقدار القساوة ) 2(مخطط رقم 

   :المناقشة
ٍتستخدم ترميمات الكمبوزت بشكل شائع على الأسنان 
الخلفية، وهو ما يعرض المادة لقوى إطباقية مستمرة قد تؤثر 

اص الميكانيكية ا تطلب تحسين الخوَّمم، ديمومة الترميمفي 
والتجميلية للمادة لإطالة عمرها السريري في وجه ما 

أساليب ًفضلا عن تطوير تمرة، تتعرض له من جهود مس
 المستخدمة للتقليل من اهتراء سطح الترميم  والتلميعالإنهاء

  .هواحتمال تزايد خشونت
 اختبار القساوة من أكثر الاختبارات قدرة على تحديد ُّديع

تعددت قد و، مادة المرممة للجهود الإطباقيةالمدى تحمل 
الدراسات التي تطرقت إلى تقييم قساوة الكمبوزيت إلا أن 

ًمختلف الدراسات كانت تستخدم مقياس القساوة وفقا لفيكرز 
 بشكل أفضل مع ءمس تتلاي وهي مقاي،أو روكويل وبرينيل

 مادة الكمبوزيتَّإلى أن ً، ونظرا لابة العاليةات الصذالمواد 
 المواد ىحدبوصفها إموضوع البحث تتمتع بخواص مرونة 

البوليميرية، لذا تكمن أهمية هذه الدراسة باستخدام مقياس 
م بشكل أكبر مع هذا ء وهو ما يتلاShore Dًالقساوة وفقا لـ 
  .40النوع من المواد

وبسبب تنوع أساليب الإنهاء وأنظمته وأدواته والمواد الساحلة 
 من اختبار تأثير أنظمة إنهاء َّد، كان لابالداخلة في تركيبها

قساوة كل من الكمبوزت الميتاكريلاتي في وتلميع مختلفة 
  .والسيلوراني
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ِحفظت  َِ اعة قبل تعريضها  س24العينات بالماء المقطر مدة ُ
، وهو ما يضمن اكتمال تماثر الكمبوزت لاختبار القساوة

قساوته، ويحصر في وينفي تأثير نضج الكمبوزت 
القساوة بنوع الكمبوزت ونظام في متغيرات المؤثرة ال

     .29الإنهاء
َاستبعد  ِ ُْ لمسندة استخدام العينة غير المنهاة والمعرضة لْ
هذا الإجراء َّإن فقط كعينة شاهدة، إذ  Clear Matrixالشفافة 

يخلق طبقة غنية بالراتنج على سطح الترميم ذات مقاومة 
  .28قيم القساوةفي  ًيؤثر سلباا َّ مم،اهتراء ضعيفة

أظهر التحليل الإحصائي للنتائج أن قيم قساوة السطح 
) Z250XT،CH Kulzer(ريلاتيلكمبوزت الميتاكلنوعي ا

 وذلك عند ،)P90( أعلى منها في الكمبوزت السيلوراني
 Sof-lex(نظمة المعتمدة على أكسيد الألمنيومالأإنهائها ب

Spiral Wheel,Sof-lex XT .( ع أغلب مذلك يتوافق
، وهو ما يمكن تفسيره 7،8،9،17،41،43،42الدراسات المشابهة

َّإن إذ  ،الكمبوزت نوعيباختلاف أسلوب التماثر بين كلا 
 في الكمبوزت Cross Linkingالتفاعلات التصالبية  

 اً نسبتركارتفاع نسبة التماثر وت تسبب MCRsالميتاكريلاتي 
 المعتمد على ،اثرالتمب ًأقل من المونوميرات الحرة مقارنة

  .SCRs 17انفتاح الحلقة الملاحظ في الكمبوزت السيلوراني 
ٍتؤثر نسبة المالئات اللاعضوية في الكمبوزت بشكل أساسي 

 وهو ،قساوته، إذ تنخفض القساوة بتناقص نسبة المالئاتفي 
 يذ )P90(ما يبرر انخفاض قساوة الكمبوزت السيلوراني

 نوعي ة كل من عن قساو)ًحجما%55(ء نسبة المل
 ء نسبة المليذ Z250XTالكمبوزت الميتاكريلاتي 

 ء نسبة المليذ CH Kulzerو ،)ًحجما67%(
  .7،8  مشابهةيتوافق ذلك مع دراسات ).ًحجما58%(

 Z250XTري الهجين أظهر الكمبوزت الميتاكريلاتي النانومت
 CHقساوة أعلى من الكمبوزت الميتاكريلاتي فائق الدقة 

Kulzer عند إنهائه بنظام وذلك ؛Sof-lex XT،  وهو ما
 - 20nm(يمكن تفسيره بارتفاع نسبة المالئات وحجمها 

10m( فيZ250XT نسبة المالئات وحجمها  على)0.02-
2m  ( فيCH Kulzer.  3 مشابهةيتوافق مع نتيجةوهو ما.  

أظهر التحليل الإحصائي للنتائج أن قيم قساوة السطح 
لى منها في الكمبوزت أع) P90(للكمبوزت السيلوراني

عتمد ي وذلك عند إنهائها بنظام ؛)Z250XT(الميتاكريلاتي
إن اختلاف تركيب القالب .   Astropolعلى أقماع المطاط

الراتنجي في الكمبوزت السيلوراني عن الكمبوزت 
الميتاكريلاتي قد يكون هو السبب الرئيس في هذا 

عة كارهة ز الكمبوزت السيلوراني بطبيّالاختلاف، إذ يتمي
ا ينقص من امتصاص َّ مم،للماء نتيجة لوجود السيلوكسان

تتميز الراتنجات في حين الماء وانحلالية القالب الراتنجي، 
قساوتها في ًا يؤثر سلبا َّ مم؛الميتاكريلاتية بتأثرها بالماء

 .44قساوة الكمبوزت السيلورانيفي دون أن يكون له أثر 
 يتطلب التبريد Astropol اء أن تطبيق نظام الإنهًنظرا إلىو

، فقد يكون لذلك حسب تعليمات الشركة المنتجةبالمائي 
كما يمكن  .قساوة الكمبوزت الميتاكريلاتيفي تأثير سلبي 

   أن تسبب طبيعة الذرات الساحلة الموجودة في أقماع
Astropol  إزالة المالئات 45وأحجامها متناهية الدقة 

ًا يترك سطحا غنيا بالراتنج َّ مم؛Z250XTنانومترية ضمن ال ً
 Z250XT قساوة تفوق وهو ما يفسر .28 أقل قساوةَّمن ثمو

 على قساوته عند الإنهاء Sof-lex XTالمنهى بأقراص
  . Astropol  بأقماع

  :الاستنتاجات
  :يأتي  ضمن حدود هذه الدراسة المخبرية نستنتج ما

هاء  ونظام الإن بتركيب المادة قساوة سطح الكمبوزتتتأثر .1
  .المستخدم

تفوقت قيم قساوة سطح الكمبوزت الميتاكريلاتي على  .2
الكمبوزت السيلوراني عند إنهائها بأنظمة إنهاء معتمدة على 

  .أقراص أكسيد الألمنيوم
تفوقت قيم قساوة الكمبوزت السيلوراني على الكمبوزت  .3

  .عتمد على أقماع المطاطيالميتاكريلاتي عند إنهائها بنظام 
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