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 يّ متر النّانو  لمكمبوزتتأثير بيروكسيد الكارباميد عمى القساوة المجيريّة 
 يّ اليجينمتر والنّانو 

 
 

 مجد شنيكر                                                    فادي الجوده

 صالممخّ 
القساوة في % 02مقارنة تأثير التبّييض باستخدام بيروكسيد الكارباميد خمفيّة البحث وىدفو: ىدفت ىذه الدّراسة إلى 

 النّانومتريّ والنّانومتريّ اليجين. المجيريّة لسطح الكمبوزت
 /Grandio) النّانومتريّ والنّانومتريّ اليجينأنواع من الكمبوزت  3سطوانيًّا من أقرصًا  02 حضّر قو:ائمواد البحث وطر 

Voco , Filtek  z350 /3M ESPE, vitra/ FGM ،)02  قرص لكلّ مادّة(n=20)،  ّمنيا إلى لّ كقسِّم ثم
عيّنات المجموعة عرّضت %، أقراص شاىدة دون تبييض(. 02)بيروكسيد الكارباميد  (n=10) مجموعتين فرعيّتين

وبعد  لثاّنية في ماءٍ مقطّرٍ.عيّنات المجموعة اغُمرت في حين  ،ساعاتٍ يوميًّا 4% لمدّة 02الأولى لبيروكسيد الكارباميد 
النّتائج  حممتو  . GALILEO MICROSCAN ODفحص القساوة المجيريّة باستخدام جياز تمّ  ،يوم 44

 ستيودنت Tواختبار  Bonferroniواختبار  ANOVAب إحصائيًّا باستخدام اختبار تحميل التبّاين أحادي الجان

 .(p<0.05)المستقمّة عند مستوى الدلالة  لمعيّنات
% 02بين مجموعة بيروكسيد الكارباميد  المجيريّة في قيم القساوة ةٍ إحصائيّ  ذات دلالةٍ  فروقٍ  لم تمُحَظ أيّة النّتائج:

ت ظَ لُوحِ في حين،  .3M (p>0.05)و  FGMمن مجموعة  اىدة )دون تبييض(، وذلك في كل  ومجموعة الأقراص الشّ 
% مقارنةً مع المجموعة 02زيادةٌ وبفارقٍ ميم  إحصائيًّا في قيم القساوة المجيريّة في مجموعة بيروكسيد الكارباميد 

مَ سُ  ،وبالمقارنة بين الأنواع المختمفة من الكمبوزت النّانومتريّ  .VOCOفي مجموعة الشّاىدة    ةٌ ميمّ  فروقٌ ت جِّ
 .(p<0.05) %02بيروكسيد الكارباميد كل  من المجموعة الشّاىدة ومجموعة في  إحصائيًّا في قيم القساوة المجيريّة

قيم القساوة لم تتأثر  ؛ إذعمى نوع الكمبوزت % عمى الكمبوزت معتمدًا02الاستنتاج: كان تأثير بيروكسيد الكارباميد 
بعد  القساوة المجيريّة قيم في زيادةً  VOCOأظيرت مجموعة  ، في حين3Mو FGMفي مجموعة  المجيريّة
 التبّييض.

 القساوة المجيريّة. ،الكمبوزت النّانومتريّ  ،مفتاحيّة: بيروكسيد الكارباميدكممات 
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Effect of Carbamide Peroxide on Microhardness  
of Nanocmposites and Nanohybrid Composites 

 
 

Fadi Joudi                                                               Majd Shneker 

Abstract 
Background and Aim: The purpose of this study was to evaluate the effect of carbamide peroxide 20%   on 

microhardness of nanocmposites  and nanohybrid composites. 
Materials and Methods: 60 cylindrical discs of 3 nanocomposite and nanohybrid composite resins were 

fabricated. (Grandio/ Voco , Filtek  z350 /3M ESPE, vitra/ FGM), 20 specimens of each (n=20), Each 

group was divided into 2 subgroups (n=10) (carbamide peroxide 20%  , control group). The specimens of 

the first group were immersed in carbamide peroxide 20%  for 4 hours daily. While the second group were 

stored in distilled water. After 14 days , microhardness was calculated using GALILEO MICROSCAN 

OD. Results were statistically analyzed by one-way ANOVA, Bonferroni, and T-tests at significance level 

of (p<0.05). 

Results: No significant differences in microhardness were observed between carbamide peroxide 20%  and 

control group in FGM and 3M (p>0.05). However, a significant increase in microhardness was detected in 

carbamide peroxide 20%  compared to control group in VOCO. When composite resins were compared, 

statistically significant differences in microhardness were observed  in both carbamide peroxide 20%  and 

control group (p<0.05). 

Conclusion: The effect of carbamide peroxide 20%  on composite resins was material dependent. 

Microhardness of FGM and 3M was not affected, while VOCO showed an increase in microhardness after 

bleaching. 

Keywords: carbamide peroxide, nanocomposite, microhardness. 
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 المقدّمة:
من المداواة  اىام   اأصبح طبّ الأسنان التجّميميّ جزءً 

لذلك ازداد الاىتمام بالإجراءات  ،التّرميميّة في طبّ الأسنان
ض يعدّ تبييو  1.يّة من أجل تحسين ابتسامة المريضالتجّميم

، فضلًا عن أقلّ كمفةً مادّيةً و  امحافظً  اآمنً  االأسنان خيارً 
 2,3.لمعالجة الأسنان المتموّنة الاً فعّ  اكونو خيارً 

ةٌ تتضمّن أكسدة المواد عمميّةٌ كيميائيّ  عمميّة التبّييضو 
وتعتمد عمى تحطيم )تفكيك( الجزيئات المتموّنة  ،العضويّة

 5.ذات لونٍ أفتح اإلى جزيئاتٍ أقلّ تعقيدً 
يد الكارباميد بتراكيز توي مركّبات التبّييض عمى بيروكستح 

لتّي تكافئ بدورىا تراكيز % ا22% إلى 11تتراوح من 
وعند  6،% عمى التّوالي7.3% و3يد الييدروجين بيروكس

إلى معقّدٍ من  بيروكسيد الكارباميديتفكّك  المّعاب تماسو مع
 7.البولة وبيروكسيد الييدروجين

عمى نوع  ااعتمادً  الكمبوزتمواد في تتنوّع تأثيرات التبّييض 
 كمبوزت طُوّر لذلك 8،لكمبوزتمادّة التبّييض وتركيب ا

لنّواحي فضلًا عن التحسين الخواص الميكانيكيّة  يّ متر نانو 
 2تراوح حجم الجزيئات المالئة فييا بين ي إذ ؛ 9,11التجّميميّة

وىي  ZrO2و  SiO2صنع عادةً من وتُ  ،نانومتر 75 إلى
من الميكرون لزيادة ملء القالب  اجزيئاتٌ أقلّ حجمً 

  11.الكمبوزتيحسّن خصائص  الأمر الذي  ،الرّاتنجيّ 

ة الخصائص الميكانيكيّ  من أىمّ  ة واحدةً القساوة المجيريّ  تعدّ 
يا مقاومة وتعرف بأنّ  ،ةرميميّ ة التّ يّ نّ ع بيا المواد السّ ي تتمتّ التّ 

في قيمة  رٍ تغيّ  أيّ  فإنّ  ،لذلك 12.المادة لاختراق السطح
رميم ديمومة التّ  في ر بييض يمكن أن يؤثّ القساوة بعد التّ 

 13.ةريريّ السّ 
 القساوة المجيريّةفي إنّ الأبحاث حول تأثير التبّييض 

وجدت بعض الدّراسات حدوث زيادةٍ ؛ إذ متضاربةٌ الكمبوزت 
بعد كمبوزت أو نقصٍ أو عدم تغييرٍ في القساوة المجيريّة لم

 14,15,16.تطبيق بيروكسيد الكارباميد
فإنّ اليدف من ىذه الدّراسة ىو دراسة  ،بناءً عمى ما سبق

عمى القساوة المجيريّة % 21تأثير بيروكسيد الكارباميد 
 .اليجين النّانومتريّ و  النّانومتريّ كمبوزت لم

 اليدف من البحث:
% 21يد الكارباميد ام بيروكسمقارنة تأثير التبّييض باستخد

 الكمبوزت النّانومتريّ القساوة المجيريّة لسطح في 
 .اليجين النّانومتريّ و 

 المواد المستخدمة:
من ثلاث شركاتٍ  يّ متر كمبوزت نانو م خدِ استُ : الكمبوزت
 /Grandio/ Voco , Filtek  z350 /3M ESPE, vitra)تجاريّةٍ 

FGM) 
% من شركة 21مواد التبّييض: بيروكسيد الكارباميد 

opalescence , Ultradent)1,2( )الجدول). 
 .المستخدم وتركيبو (: الكمبوزت النّانومتريّ 4جدول )ال

 حجم الجزيئات المالئة نسبة الجزيئات المالئة اتنجيالرّ القالب  عةركة المصنّ الشّ  الكمبوزت

Filtek Z350 3M,ESPE, USA 
BisGMA, Bis-EMA, UDEMA, 

TEGDMA 

 % وزنًا78.5
 % حجمًا63.3

5-21 nm 
 (nm 11-4/ زيركونيا  nm 21)سيميكا 

Grandio Voco, Germany BisGMA, TEGDMA 
 وزنًا% 78
  حجمًا% 71.4

Vitra FGM, Brasil 
 Bis-EMAو  Bis-GMAخالٍ من ال 

 يحتوي عمى مزيج من الميتاكريلات.
 وزنًا% 72-81
 حجمًا% 52-61

211 nm 
 ) سيميكا وزيركونيا كروية الشكل(
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 (: مادّة التّبييض المستخدمة وتركيبيا.0جدول )ال
 التّركيب الشركة المصنّعة مادّة التّبييض

Opalesscence Ultradent, USA 21الكارباميد يروكسيد ب% 

 نة:وصف العيّ 

 ، قسّمتمن الكمبوزت اقرصً  61نة البحث من فت عيّ تألّ 
انعة ركة الصّ لمشّ  اوفقً  متساويةٍ  ةٍ يّ رئيس إلى ثلاث مجموعاتٍ 

 (3M شركة، Voco شركة، FGM شركة) كمبوزتلم
(n=20) ، إلى ة يّ من المجموعات الرئيس لّ كقسّمت كما

لمادة  اوفقً  (n=10)تين اثنتين متساويتين مجموعتين فرعيّ 
%، أقراص 21بييض المستخدمة )بيروكسيد الكارباميد التّ 

 .شاىدة دون تبييض(
 الطّرائق:
مم )لضمان  2وارتفاع   مم 6كريميّة بقطر إقواعد صنعت 
 الكمبوزت طبّق ثمّ  ،الكمبوزتلاستقبال عيّنات  التماثر(

تغطية السّطح العمويّ لمقواعد تمت كريميّة و ضمن القواعد الإ
 .الكمبوزتبموحٍ زجاجيٍّ لمحصول عمى سطحٍ أممس من 

جميع العيّنات باستخدام جياز التّصميب الضوئيّ  صمّبت 
(Elipar - 3M ESPE, USA بشدّة ضوئيّة )1111 mw/cm

2 
كلّ استخدام.  شدّة الجياز قبل ؛ وقيست ثانية 21ولمدّة 

رأس طبّق ولتوحيد المسافة بين مصدر الضّوء والعيّنات 
 ،جياز التّصميب الضوئيّ بتماسٍ مباشرٍ مع لوح الزّجاج

الزّجاجيّة متدرّجة  العيّنات باستخدام الأقراصعت مّ لُ بعدىا 
 (Stem Polishing Discs, TOR, VM, Moscow)الخشونة 

 ،ثواني 11خفيفٍ لمدّة بحركةٍ دائريّةٍ وضغطٍ وقد لمعت 
 لكلّ عيّنة. دٌ جدي صٌ قر استخدم و 

 37في ماءٍ مقطّرٍ بدرجة حرارة  جميعيا وضعت العيّنات
 :تي العيّنات عمى الشّكل الآعوممت  ثمّ ساعة  24لمدّة 

العيّنات في ماءٍ مقطّرٍ لمدّة  وضعت  المجموعة الشّاىدة:
 .اتغيير الماء يومي  مع يوم 14

  %:02المعرّضة لمتبّييض ببيروكسيد الكارباميد المجموعة 
 ساعاتٍ  4% ل 21العيّنات لبيروكسيد الكارباميد رّضت ع

 (1)الشكل يوم. 14لمدّة  ايومي 
العيّنات تحت الماء غسمت بعد إجراءات التبّييض اليوميّة 

ضمن ت في الماء المقطّر ووضعخزنت و جففت الجاري و 
البدء بإجراء التبّييض في حتّى  37°بدرجة حرارة  حاضنةٍ 

 اليوم التاّلي.
قبل  اتمّ تغيير الماء المقطّر لجميع العيّنات يومي : ملاحظة

 وضعيا ضمن الحاضنة.
 

 
(: تعريض عيّنات الراّتنج المركّب لبيروكسيد الكارباميد 1الشكل )

02.% 
 اختبار القساوة المجيريّة:

القساوة  تفحص ،من إجراءات التبّييض الانتياءبعد 
 GALILEOباستخدام جياز جميعيا معيّناتلالمجيريّة 

MICROSCAN OD ( 2الشّكل) .ىرم ماسيطبّق  وقد 
ليتشكّل لدينا انطباع )أثر( ليذا  غ عمى العيّنة 211وزن ب

ثلاثة قياساتٍ أجريت  .(3اليرم عمى سطح العيّنة الشّكل )
 ط ىذه القياسات.متوسّ ل سجّ لكلّ عيّنة و 
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 (: مقياس القساوة المجيريّة0)الشّكل 

GALLILEO MICROSCAN OD, Italy; 742030100. 

 
نطباع ىرم قياس القساوة.3الشّكل )  (: الشّكل المجيريّ لا

 

 الدّراسة الإحصائيّة:
 برنامج التحّميلتحميل البيانات باستخدام  تمّ 

 .16.0 الإصدار   SPSSالإحصائيّ 
 ANOVA الجانب أحاديّ باين اختبار تحميل التّ  أُجرِيَ 

بين  القساوة المجيريّةقيم  متوسّط لدراسة دلالة الفروق في
 ا، وذلك وفقً الكمبوزت النّانومتريّ الأنواع المختمفة من 

 استخُدِمَ  ثم . 95%ثقة مستوى عندللإجراء المستخدم 

اختبار  وأُجرِيَ . الثنّائيّة الفروق لدراسة   Bonferroniاختبار
T متوسّط  الفروق في دلالة لدراسة المستقمّة لمعيّنات ستيودنت

بين مجموعة بيروكسيد الكارباميد القساوة المجيريّة  قيم

نة اىدة )دون تبييض( في عيّ % ومجموعة الأقراص الشّ 21
 .الكمبوزتقراص انعة لأركة الصّ لمشّ  االبحث، وذلك وفقً 

 النّتائج:
عند تعريض العيّنات لبيروكسيد  القساوة المجيريّة:

في قيم القساوة ة زيادلوحظ  ،يوم 14لمدّة  %21 الكارباميد
 ة مقارنبال% 21ة في مجموعة بيروكسيد الكارباميد المجيريّ 

اىدة )دون تبييض(، وذلك في بمجموعة الأقراص الشّ 
 المخطّط( و 4&  3. )جدول Vocoمجموعة أقراص شركة 

   .(1)رقم 
، الكمبوزت النّانومتريّ وبالمقارنة بين الأنواع المختمفة من 

في مجموعة أقراص المجيريّة قيم مقدار القساوة  أنّ لوحظ 
كانت أصغر منيا في كل من مجموعة أقراص  FGMشركة 
وأن قيم مقدار  ،3Mومجموعة أقراص شركة  Vocoشركة 
كانت  Vocoفي مجموعة أقراص شركة  المجيريّة القساوة

في كلٍّ من  3Mأكبر منيا في مجموعة أقراص شركة 
مجموعة و  اىدة )دون تبييض(مجموعة الأقراص الشّ 

( 5)جدول  نة البحث.من عيّ  %21بيروكسيد الكارباميد 
 ( 2المخطّط رقم )و 

 
يمثّل المتوسّط الحسابيّ لمقدار القساوة في عيّنة  :(1المخطّط )

 البحث وفقاً للإجراء المستخدم والشّركة الصّانعة لأقراص الكمبوزت.
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نحراف المعياريّ والخطأ المعياريّ والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم مق :(3جدول )ال دار القساوة في عيّنة البحث وفقاً يبيّن المتوسّط الحسابيّ والا
 للإجراء المستخدم والشّركة الصّانعة لأقراص الكمبوزت.

 ر المدروس = مقدار القساوةالمتغيّ 

 الإجراء المستخدم انعةركة الصّ الشّ 
عدد أقراص 

 كمبوزتال

ط المتوسّ 
 الحسابيّ 

الانحراف 
 المعياريّ 

الخطأ 
 المعياريّ 

 الأعمى الحدّ  الأدنى الحدّ 

 FGMشركة 
 74.5 30.2 4.43 13.99 56.02 10 %21بيروكسيد الكارباميد 

 69.3 52.3 1.96 6.19 59.36 10 أقراص شاىدة )دون تبييض(

 Vocoشركة 
 120.9 103.5 1.48 4.70 113.50 10 %21بيروكسيد الكارباميد 

 106.9 81.1 3.04 9.60 94.92 10 أقراص شاىدة )دون تبييض(

 3Mشركة 
 79.7 53.5 2.48 7.84 73.49 10 %21بيروكسيد الكارباميد 

 87.8 71 1.53 4.84 77.51 10 أقراص شاىدة )دون تبييض(

ستيودنت لمعيّنات المستقمةّ لدراسة دلالة الفروق في قيم مقدار القساوة بين مجموعة بيروكسيد الكارباميد  Tيبيّن نتائج اختبار  :(4جدول )ال
 % ومجموعة الأقراص الشّاىدة )دون تبييض( في عيّنة البحث، وذلك وفقاً لمشّركة الصانعة لأقراص الكمبوزت.02

 المتغير المدروس = مقدار القساوة
 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة المحسوبة tقيمة  الفرق بين المتوسطين الكمبوزتالشركة الصانعة لأقراص 

 لا توجد فروق دالة FGM -3.34 -0.690 0.499شركة 

 توجد فروق دالة Voco 18.58 5.498 0.000شركة 

 لا توجد فروق دالة 3M -4.02 -1.379 0.185شركة 

لدراسة دلالة الفروق الثّنائيّة في قيم مقدار القساوة بين مجموعة أقراص شركة  Bonferroniيبيّن نتائج المقارنة الثّنائيّة بطريقة  :(5جدول )ال
FGM  ومجموعة أقراص شركةVoco  3ومجموعة أقراص شركةM .وفقاً للإجراء المستخدم في عيّنة البحث 

 المتغير المدروس = مقدار القساوة

 لمستخدمالإجراء ا
انعة ركة الصّ الشّ 

 )أ( الكمبوزتلأقراص 

انعة لأقراص ركة الصّ الشّ 
 )ب( الكمبوزت

الفرق بين 
 المتوسطين

الخطأ 
 المعياري لمفرق

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

بيروكسيد الكارباميد 
21% 

 FGMشركة 
 توجد فروق دالة Voco -57.48 4.32 0.000شركة 

 توجد فروق دالة 3M -17.47 4.32 0.001شركة 

 توجد فروق دالة 3M 40.01 4.32 0.000شركة  Vocoشركة 

أقراص شاىدة 
 )دون تبييض(

 FGMشركة 
 توجد فروق دالة Voco -35.56 3.20 0.000شركة 

 توجد فروق دالة 3M -18.15 3.20 0.000شركة 

 توجد فروق دالة 3M 17.41 3.20 0.000شركة  Vocoشركة 

 

 
 يمثّل المتوسّط الحسابيّ لمقدار القساوة في عيّنة البحث وفقاً لمشّركة الصّانعة لأقراص الكمبوزت والإجراء المستخدم. :(0ط )مخطّ ال



 م. شنيكر -ف. الجوده                                  2021عام  –العدد الأول  –مجمة جامعة دمشق لمعموم الصحية المجمد السابع والثلاثون 
 

7 
 

 المناقشة: 
ة الخصائص الميكانيكيّ  من أىمّ  ة واحدةً القساوة المجيريّ  تعدّ 
يا مقاومة وتعرف بأنّ  ،ةرميميّ التّ ة يّ نّ ع بيا المواد السّ ي تتمتّ التّ 

 12.طحالمادة لاختراق السّ 
 Grandioوجدنا في ىذه الدّراسة أنّ القساوة المجيريّة ل 

 Vitraو  Filtek Z350كانت أكبر بشكلٍ ممحوظٍ مقارنةً ب 
؛ ماثروقد يعود السّبب لزيادة درجة التّ  .في العيّنات الشّاىدة

وتزداد  الكمبوزتتتعمّق القساوة بدرجة تماثر  إذ 
 17،18.بازديادىا

إذ يحتوي  ؛كما يمكن تفسير ذلك بنسبة ملء الرّاتنج
Grandio  ٍا% حجمً 71.4أعمى من المالئات ) عمى نسبة 

،  Filtek Z350من  احجمً  %63.3ب ةمقارنبالGrandio من 
ربط المحتوى العالي من  فقد ،(Vitraمن  ا% حجمً 52-61

محتوى المالئات في  فكمّما زاد ؛المالئات بالقساوة المجيريّة
 19،21.القساوة المجيريّةادت ز الكمبوزت 

 القساوة المجيريّة في الأبحاث حول تأثير التبّييض إنّ 
وجدت بعض الدّراسات حدوث  ؛ إذمتضاربةٌ مكمبوزت ل

أو عدم تغييرٍ في القساوة المجيريّة  ،أو نقصٍ  ،زيادةٍ 
 16,15.الكارباميدبعد تطبيق بيروكسيد مكمبوزت ل

بييض باستخدام بيروكسيد التّ  راسة أنّ في ىذه الدّ  تبيّن
لكلٍّ من ة ساوة المجيريّ القفي ر % لم يؤثّ 21الكارباميد 

 (.3m , Vitra/FGM/Filtek Z350) نوعي الكمبوزت 
ة عند استخدام ر القساوة المجيريّ بب في عدم تأثّ قد يعود السّ 
 %63.3العالي من المالئات )% إلى المحتوى 21بيروكسيد 

( Vitraمن  ا% حجمً Filtek Z350  ،52-61من  احجمً  
 21.اتنجيودرجة تماثر القالب الرّ  ،اتنجوتركيب الرّ 

اتنج يمكن أن تعود المقاومة العالية لمرّ  ،بالإضافة إلى ذلك
من  مالئةٍ  حتوائو عمى جزيئاتٍ إلى ا Filtek Z350ب المركّ 

كل ر ذلك بالشّ الزركونيا والسيميكا. في حين يمكن أن يفسّ 
اقترح  إذ  ؛Vitra الكمبوزتلمجزيئات المالئة في  الكرويّ 

نقص من ة يمكن أن تُ المالئات الكرويّ  أنّ  ين بعض الباحث
الأمر الذي ، ة ومن خطر حدوث الكسرة الميكانيكيّ القوّ 

 22.طحرات السّ لتغيّ  ةً عرض أقلّ  لكمبوزتيجعل ا
(  (Bahannanمع دراسة كلٍّ من  ىذه الدّراسةفقت اتّ  

اميد بتراكيز ذين استخدما بيروكسيد الكاربمال  Turker)و)
مع دراسة  ،اأيضً  ،فقتكما اتّ %(. 16% و11)

Hatanaka)) لم تتغيّر القساوة المجيريّة ل إذ  ؛وزملائو
Filtek Z350  فُسّر % و 16عند تطبيق بيروكسيد الكارباميد

 22,23,24.اتنجي ودرجة تماثرهذلك بتركيب القالب الرّ 
في قيم  زيادةٌ في ىذه الدّراسة  لُوحظ ،ومن جيةٍ أخرى

% 21ة في مجموعة بيروكسيد الكارباميد القساوة المجيريّ 
اىدة )دون تبييض(، وذلك بمجموعة الأقراص الشّ ة مقارنبال

وىذا ما اتفّق مع دراسة  .Vocoفي مجموعة أقراص شركة 
(rashwan, et al) يادة في قيم القساوة إلى الزّ سبب  عَ رجِ أُ؛ إذ

منخفض  عضويٍّ  الذي يحتوي عمى قالبٍ  الكمبوزتتركيب 
ة ذات ع فيو الجزيئات المالئة غير العضويّ القساوة تتوزّ 

ب عامل التبييض قد يسبّ  ،بييضالقساوة المرتفعة. وعند التّ 
يترك ما اتنجي القالب الرّ ينة من ة المّ طحيّ بقة السّ تآكل الطّ 

. وبذلك يصطدم مقياس القساوة الجزيئات المالئة بارزةً 
ب يسبّ ما  عن القالب العضويّ  ابالجزيئات المالئة عوضً 

 25،26ة.في القساوة المجيريّ  زيادةً 
تحت المجير  (Malkondu, et al) دراسة وتوىذا ما أكّد

النّانوي  الكمبوزتلسطح  (SEM)لكتروني الماسح الإ
(Filtek Supreme XT)  بعد تطبيق بيروكسيد الكارباميد

21( %Opalescence PF)  لُوحِظَ تآكل  فقد  ؛أيّام 7لمدّة
القالب العضوي لمرّاتنج المركّب وبروز الجزيئات المالئة 

 27.ويّةعضالغير 
 (Yu, et al)مع دراسة  ىذه الدّراسةاختمفت  ،من جيةٍ أخرى

إذ  ؛(Ayad, et alودراسة ) (Gouveia, et alدراسة )و 
في القساوة  اممحوظً  اأظيرت ىذه الدّراسات انخفاضً 
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 ،المجيريّة لمرّاتنجات المركّبة بعد تعريضيا لمواد التبّييض
فضلًا عن  ،إلى اختلاف الرّاتنجات المدروسةذلك وقد يعود 

 26,28,29.وتركيزىا ختلاف نوع مادّة التبّييض المستخدمةا
 الاستنتاج: 

 نستنتج ضمن حدود ىذه الدّراسة المخبريّة :
الكمبوزت  في % 21كان تأثير بيروكسيد الكارباميد ( 1

 .الكمبوزتعمى نوع  امعتمدً 

ونسبة  الكمبوزت( ارتبطت القساوة المجيريّة بتركيب 2
 الجزيئات المالئة فيو.

 في % 21لم يؤثّر التبّييض ببيروكسيد الكارباميد ( 3
 .3Mو FGMالقساوة المجيريّة لكلٍّ من 

 قيم في زيادةً % 21( سبّب التبّييض ببيروكسيد الكارباميد 4
 .VOCOبالنّسبة ل  القساوة المجيريّة
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