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 القساوة  فيتأثير أجهزة التصميب الضوئي المختمفة 
 اد الكمبوزت المطبقة بكتمة واحدةوعمق التصمب في مو 

 سعاد عبود

 الممخص
ظهر مؤخراً  إذطرأت تغيرات متسارعة عمى مواد الكمبوزت سواء عمى صعيد المادة المالئة أو المبدئ الضوئي. خمفية البحث وهدفه: 

 لثخانة الطبقة كمّهاممم. ومن الأهمية تحقيق التصمّب المثالي  4الكتمة الواحدة التي تصل سماكتها حتى الكمبوزت المطبق بتقنية 
وعمق التصمب لعدة مواد كمبوزت  ،هذا البحث إلى تقييم قساوة السطح هَدَفَ . الفُضمىلمحصول عمى الخواص الميكانيكية والفيزيائية 

 . ( باستخدام نوعين من أجهزة التصميب الضوئيVHN)  Vickersالقساوة المجهري منجزة بتقنية الكتمة الواحدة، وفق معيار 

 ،لثلاثة أنواع من الكمبوزت عالي المزوجة المنجز بتقنية الكتمة الواحدة (n=15)قطعة  99: شممت عينة الدراسة مواد البحث وطرائقة
جهازي تصميب  بواسطة. صُمبّت SonicFill (Kerr) و، X-tra fil Bulk-Fill (Voco) ، وFiltek Bulk-Fill (3M ESPE)وهي: 

 QTH (LA-500 Blue Lightوالثاني هالوجيني ، mW /cm2  1000بشدة ضوئية  LED (Hemao, China)ضوئي، الأول 

Apoza, China)  500بشدة ضوئية mW /cm2.  قالب تيفموني أسود بأبعاد  بواسطةحُضّرت عينات أسطوانية الشكل من كل مادة
جهاز  بواسطةساعة من التصميب  44بعد وقاعدتها لسطح كل قطعة  Vickersالقساوة وفق معيار  قِيسَتِ ممم(.  × 6 ممم (5

Microhardness tester (Qualitest, Germany)    قساوة الثا. وسُجمت قيم 55غ/200بتطبيق حمولةVickers  لكل من سطح
نسبة القاعدة إلى السطح لمعرفة عمق  وحُسبتق في القساوة بين المواد المدروسة. لمعرفة الفرو وقُورنتلكل مادة،  العينة وقاعدتها

لممقارنات الثنائية Bonferroni واختبار أحادي الجانب  ANOVAوتحميل التباين  ،ستيودنتTالنتائج باستخدام اختبار تحممالتصمب. 
(P<0.05). 

وبفارقٍ ، عمق التصمّب كان أفضل ن أنّ . وتبيّ بين المواد الثلاث المدروسة النتائج: أظهرت نتائج القساوة وعمق التصمب فروقاً مهمّةً 
الجهاز الهالوجيني . كما وجد أن نسب عمق التصمب كانت أكبر من ببالمقارنة  LEDعند استخدام جهاز التصميب  مهمإحصائي 

 LEDالقساوة في مجموعة التصميب بجهاز  نتائج قيم . وجاءتLEDجهاز  بواسطةفي المجموعة التي صُمبّت   لممواد جميعها% 89
 .QTH أكبر من مجموعة التصميب بجهاز

المطبّق بتقنية لمكمبوزت يمكن بشكل عام. و  LED: كانت نتائج القساوة وعمق التصمب أفضل عند استخدام جهاز التصميب جالاستنتا
( المسجمّة HVNالمصنّعة. وجاءت قيم القساوة السطحية ) عند الالتزام بتعميمات الشركة تصمب مقبولاً  الكتمة الواحدة أن يحقق عمقَ 

 ومناسبة لمتطبيق السريري. ،ساعة مقبولة 24لمعينات في المجموعات الثلاث بعد 
 .، صوتي، التصميب الضوئي، عمق التصمبالقساوة المجهريةالكتمة الواحدة، كمبوزت، مفتاحية: كممات 
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 تأثير أجيزة التصميب الضوئي المختمفة في القساوة، وعمؽ التصمب في مواد الكمبوزت المطبقة بكتمة واحدة.
 

Effect of Different Light-Curing Units on Microhardness  

and Curing Depth of Bulk-Fill Composite Materials 
 

Souad Abboud
 

Abstract 
Background & Objective: Resin composite has undergone continuous developments like changes in the 

fillers and initiators. One such improvement is the new bulk-fill composites which are materials intended 

for bulk placement up to 4mm. However, an optimum polymerization to the full depth of the restoration is 

of utmost importance in order to obtain proper mechanical and physical properties of resin composites. 

The aim of this study was to measure the surface hardness of the top and bottom surfaces of the 

composites and to determine the depth of cure of bulk-fill composites according to Vickers Microhardness 

profiles (VHN) using two different types of light curing units. 

Materials and Methods: A total of 90 specimens (n=15) were used in this study: three high viscosity bulk-

fill composite materials were used, Filtek Bulk Fill (3M ESPE), X-tra fil Bulk-Fill (Voco) and SonicFill 

(Kerr). Two different curing light were used namely, LED ((Hemao Midical Instrument Co. Ltd, China)) 

at 1000 mW/cm2 and a Quartz Tungsten Halogen (QTH) curing unit (LA-500 Blue Light Apoza, CHINA) 

at 500 mW/cm2. cylindrical specimens (5 mm × 6 mm) of each material were prepared in black teflon 

molds.  To evaluate micro-hardness, Vickers hardness at top and bottom of each sample was measured 

after 24 hours post curing using Microhardness tester (Qualitest, Germany) load 200g/15 seconds. The 

mean hardness values obtained from the top and the bottom surface of each material were used to 

compare the micro-hardness of the various materials. The mean values obtained from the bottom surface 

were compared to the virespective values of the top surface of each material (bottom/top ratio) and used to 

calculate the depth of cure. Data were analyzed via T student, One-Way ANOVA, and Bonferroni tests 

(P>0.05). 

Results: The micro-hardness and depth of cure tests showed a significant difference between the three 

materials after 24 hours post curing. When the curing lights were compared the LED Curing Unit  

obtained significantly better depth of cure compared to QTH Units. Depth of cure ratios were found to be 

more than 0.80 for all composite types in LED group. The LED curing light showed greater micro-

hardness values than the QTH unit. 

Conclusions: In general LED curing light produced better hardness and depth of cure values than QTH 

curing light. Bulk-fill resin composites can be cured to an acceptable post-cure depth, according to the 

manufacturers' claims. HVN values that recorded after 24 h of cure for the specimens of the three 

materials were acceptable and suitable for clinical application. 

Key words: Bulk-fill, resin composite, microhardness, depth of cure, sonic, Curing light. 
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 :المقدمة
ـ ترميمات الكمبوزت في الأسناف الخمفية إف تزايد استخدا

جعميا أكثر عرضة لمجيود الماضغة، ومف أىـ العوامؿ 
التي تساعد ترميمات الكمبوزت عمى مقاومة ىذه الجيود 

، فقد تبقى الطبقات العميقة مف 1ىو عمؽ تصمب المادة
الأمر الذي يؤثر  تصمباً كافياً،المادة المرممة غير مُصمّبة 

المقاومة كمترميمات لاص الفيزيائية والكيميائية الخو  فيسمباً 
العناصر غير قد تنحؿ و والتموف والاىتراء،  ءامتصاص الماو 

فضلًا  والقساوة، ،التقبؿ الحيوي فيالمتفاعمة محدثةً تأثيرات 
يمكف ، و 2الارتباط بيف السف والترميـفي  حدوث خمؿٍ  عف

أف يؤدي التصمب غير الكافي إلى التسرب الحفافي 
ويتعمؽ عمؽ  الخواص الميكانيكية. وضعؼلمجيري ا

 كما يرتبطانية نفوذ الضوء مف خلاؿ المادة، التصمب بإمك
يمكف لبعض ، و 3،4مع درجة تحوؿ المونومير ارتباطاً وثيقاً 

الحبيبات حجـ  منيا: في قساوة السطحالعوامؿ أف تؤثر 
 ، وتركيز مبدِئ التماثر،4تيانسبو  ،ياوشكم، المالئة بالمادة

ونوع المونومير وكميتو، وعامؿ السيلاف المزاوج، والدرجة 
بيف  المونية لممادة وشفوفيتيا، وشدة جياز التصميب والمسافة

، وزمف التعريض، ونوع الجياز والسطح، وطوؿ الموجة
 .5،6،7يازالج

أف يكوف  يجب المرغوب فيياغير  الآثارولمتقميؿ مف ىذه  
ولذلؾ اعتمدت ثخانة . 8لمادة بأعمى درجاتواعمؽ تصمب 

المنجزة عمى ممـ كثخانة مقبولة سريرياً لمواد الكمبوزت  2
W/cm 444ض لشدة ضوئية لا تقؿ عف عر  وتٌ  ،طبقات

2 

التصميب  الى جيازثانية بالنسبة  24عف  لاتقؿ مدة
 .9اليالوجيني

 Quartz Tungstenأجيزة التصميب اليالوجينية تستخدـ

Halogen  QTH ولكف 14فتيا المعقولةلكم بشكؿٍ شائع ،
ونقص  لممصباح، الافتراضي المحدود الى العمرنظراً 

فعالية التصميب مع مرور الوقت بسبب تخرب المصابيح 
 ظيرت أجيزة التصميب والفلاتر نتيجة الحرارة العالية،

Light Emitting Diode (LED)  التي يتوافؽ طيفيا مع

 لوجود الفمترة المبدئ الضوئي  الكامفركينوف بحيث لا حاج
عمرىا الافتراضي الطويؿ،  فضلًا عفضمف ىذه الأجيزة، 
 Yaziciأشار  .11أثناء الاستخداـفي وعدـ ارتفاع حرارتيا 

 LEDو  QTHكلًا مف أجيزة التصميب إلى أف   2414عاـ 
عاـ  Yamanوجد . في حيف 12ةمقبول أعطت نتائج سريرية

مف الأجيزة  أفضؿLED فعالية أجيزة التصميب  أف   2411
. ولكف 13اليالوجينية فيما يتعمؽ بالقساوة وعمؽ التصمب

 أجيزة التصميب اليالوجينية أف   2414عاـ  Rastelliذكر 
LEDقساوة أعمى مف أجيزة  إلى تأدّ 

 فَ ي  وبَ . 14
Choudhary  فعالية  فينوع الكمبوزت يؤثر  أف   2013عاـ

لنانومتري واقترح أف تصميب  الكمبوزت ا ،أجيزة التصميب
يؤدي إلى قيـ قساوة في كؿٍّ مف  QTHأجيزة  بواسطة

 .15السطح والقاعدة أعمى مف الكمبوزت اليجيف
استخداماً استخدمت تقنية تطبيؽ الكمبوزت عمى طبقات 

سيما تحضيرات الصنؼ الثاني لمتقميؿ مف التقمص لا واسعاً 
رحت بعض وقد طَ التصمبي وتشكؿ الفجوات الحفافية، 

 التي تطبؽمنتجات مف مواد الكمبوزت  ؤخراً م الشركات
والجيد وجعؿ  لوقتوذلؾ لاختصار ا ،بتقنية الكتمة الواحدة

مف حيث  التقنية أقؿ حساسية مف تقنية الطبقات المتعددة
وكذلؾ عدـ اندخاؿ الفقاعات  التعرض الأقؿ لمتموث،

 تطبيؽ ىذه المواديمكف  وأكدت أنو ،اليوائية بيف الطبقات
لكامؿ ثخانة  ممـ مع عمؽ تصمب كاؼٍ  4 عمىيد بثخانة تز 

أو الشدة  ،الحاجة لزيادة زمف التصميب دوف 16الكتمة
 يا ذات تقمص تصمبي أقؿأن   فضلًا عف، الضوئية لمجياز

 ى المادة المالئة والقالب العضويبسبب التعديلات عم
17 ،

لتقميؿ مف تشتت الضوء في إلى اونفوذية أعمى لمضوء نظراً 
البينية بيف جزيئات المادة المالئة والقالب العضوي  المسافة

 .18،19مف خلاؿ إنقاص كمية المادة المالئة أو زيادة حجميا
نسبة )قساوة القاعدة /  حسبتُ ولتحديد عمؽ التصمب لممادة 

% مف 80اعتمدت معظـ الدراسات نسبة و قساوة السطح(؛ 
 عمى أف  كنسبة دالة  الى السطحتصمب القاعدة بالنسبة 

 . 24مقبوؿ سريرياً  المادة المدروسة ذات تصمب
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تصمب مواد الكمبوزت المطبقة بدفعة تختمؼ نتائج عمؽ 
حسب الأدب الطبي في  Bulk-Filled Compositesواحدة 

        القياس، وأظيرت مواد ةقيطر المنتج التجاري أو 
Bulk-Fill Composites  ذات المزوجة المنخفضة قيـ
، 21،22المواد ذات المزوجة العاليةعمؽ تصمب أكبر مف 

فيزيائية وميكانيكية أضعؼ مقارنة مع  خواص  تبدي لكنيا 
مواد الكمبوزت اليجينة مثؿ انخفاض معامؿ المرونة 

ضعؼ  فضلًا عف ،وزيادة خشونة السطح، الاىتراءومقاومة 
، لذا يُوصى بوضع طبقة أخيرة 19خواص الإنياء والتمميع
 Tibaوقيّمت دراسة  .1وجة أعلاىامف الكمبوزت عالي المز 

-Bulkعمؽ التصمب في عدة مواد كمبوزت   2413عاـ 

Fill  ومواد كمبوزت تقميديIncremental-Fill 

Composite،  وخمصت إلى أف بعض المواد المطبقة وفؽ
 ،المنخفضة أو ،تقنية الكتمة الواحدة ذات المزوجة العالية

مؽ التصمب بعض المواد التقميدية حققت عفضلًا عف 
 .23وبعضيا الآخر لـ يحقؽ ذلؾ، المقبوؿ

إلى  دفتىَ  ىذه الدراسة التيعمى ما ذكر جاءت فكرة  بناءً 
في كؿ مف ترميمات  ومقارنتيا عمؽ التصمبو  القساوةتقييـ 

         الكمبوزت المطبقة وفؽ تقنية الكتمة الواحدة 
(Filtek Bulk Fill  وX-tra fil   وSonicFill)،  وذلؾ
 LED جياز بواسطةإجراء التصميب ساعة مف   24عد ب

مف  QTH ىالوجينيجياز  وبواسطة Hemaoمف نوع 
 . LA-500 Blue Lightنوع

 وطرائقه: مواد البحث
سطوانية أعينة مخبرية  94تحضير في ىذه الدراسة  قُورِفَ 

مف ممـ قطراً  5و ممـ ارتفاعاً  6بأبعاد  (n  =15) الشكؿ
 X-tra filو Filtek Bulk Fill)مواد الكمبوزت 

 وفؽ الترتيب الآتي: موزّعةً   (SonicFillو
         عينة مف كمبوزت 15تضـ  Aالمجموعة  -

Filtek Bulk- Fill جياز ب صُمٍّبتQTH. 
         عينة مف كمبوزت 15تضـ  Bالمجموعة  -

Filtek Bulk- Fill  جياز ب صُمٍّبتLED. 

          عينة مف كمبوزت 15تضـ  Cالمجموعة  -
Bulk- Fill X-trafil جياز ب صُمٍّبتQTH. 

          عينة مف كمبوزت 15تضـ  Dالمجموعة  -
Bulk- Fill X-trafil جيازب صُمٍّبت LED. 

  SonicFill  عينة مف كمبوزت 15تضـ  E المجموعة -
 .QTHجياز ب صُمٍّبت

  SonicFillعينة مف كمبوزت  15تضـ  F  المجموعة -
 .LED جيازب صُمٍّبت

 لمباحث عطيت كؿ عينة رمزاً ورقماً خاصاً ليتسنىأُ و 
 (.7كما في الشكؿ ) ...A1, B9, C5مثلًا:  دراستيا وفؽ
 بالبحث وتركيبيا المواد المستخدمة خصائص وقد وردت 

 (.1الجدوؿ )و  ،(1) الشكؿ في
قالب مف التيفموف الداكف يحوي  بواسطةالعينات  تحضر 

 6ممـ وارتفاع  5قطر  يسطواني ذأبمركزه عمى تجويؼ 
. وضع قالب التيفموف عمى لوح زجاجي (2الشكؿ ) ممـ

مُغطى بمسندة سيموئيد شريطية تقابؿ فتحة القالب السفمية 
 وتُملاْ أداة بلاستيكية  بواسطةبعد ذلؾ الكمبوزت  ليُدؾ  

فتحة  ىثـ تغطّ  االمراد دراستي لمادةالفتحة المركزية لمقالب با
 الألمانية Betchمف شركة  ئيديالقالب العموية بشريط سيمو 

ؽ طبّ ي SonicFillكمبوزت . ويجدر بالذكر أف (3الشكؿ )
(، 1الشكؿ ) Kavoقبضة خاصة مف إنتاج شركة  بواسطة
تساعد عمى و ، التنشيط بالموجات الصوتيةتؤمف التي 

خفض لزوجة الكمبوزت لدرجة كبيرة تسمح بانسيابو وتكيفو 
 تُوقؼُ الحفرة بالكمبوزت  جدراف المحضرة، وعند امتلاءالمع 

 إلى زيادةا يؤدي ممّ  ،وتتوقؼ الأمواج الصوتية ،القبضة
لزوجة الراتنج بالمادة مع الاحتفاظ بالخصائص الفيزيائية 

عينة  15 صُمٍّبتثـ  المطموبة لتشكيؿ سريع وسيؿ لمترميـ. 
 بواسطة (4الشكؿ ) مخبرية مف كؿ مادة مدروسة

 ,Hemao (Hemao Midical Instrument Co. Ltdجياز

China)  وىو جياز  ،ثا 40مدةLED  ئيةذو شدة ضو 
عينة مخبرية مف  15ب تصمّ ، و ميمي واط 1000تقُدر ب 

        مف نوع QTHجياز ىالوجيني  بواسطةكؿ مادة مدروسة 
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LA-500 Blue Light Apoza, China) (  ثا 40مدة ،
 .(1الشكؿ ) ميمي واط 544تقُدر ب  ئيةوىو ذو شدة ضو 

            ياس الشدة مف نوعمق بواسطةالشدة  عُويرتوقد 
Dent America ، ُضوء جياز التصميب عمى الفتحة  طَ م  وس

ثبات شدة ويجدر بالذكر أنو تـ التأكد مف  العموية فقط.
ثخانة المقياس واستخدـ  الجياز عند البدء بإنجاز كؿ عينة.

 .Digital Vernier Caliper No(لكتروني )بياكوليسالإ

52427PVC150D   (5الشكؿ ) لمتأكد مف أبعاد العينات .
مجموعة إنياء  بواسطةسطوانية العينات الأ وأنييت

 .(6الشكؿ ) Kerrمف إنتاج شركة  OptiDiscالكمبوزيت 
37ساعة بدرجة حرارة  24حُفظت العينات مدة

oوبمستوى ، ـ
مؿ  10وذلؾ مف خلاؿ غمر العينات في  ،%100رطوبة 

بورؽ  غُم فتنائي التقطير ضمف عبوات خاصة مف ماء ث
، ثـ غُمرت ضمف (7الشكؿ ) ألمنيوـ لعزليا عف الضوء

التي تحوي ماء  Dissolution Pharma Testحاضنة 
37ثنائي التقطير بدرجة حرارة 

o ُخرجت العينات بعد ـ. أ
سطح العينة  وأُخضِعَ ففت بورؽ التجفيؼ. ساعة وجُ 24

ياز مقياس القساوة المجيري ج بواسطةلاختبار القساوة 

Microhardness tester (Qualitest, Germany)   الشكؿ
العينة بمجير جياز مقياس القساوة  فُحِصَتِ بحيث ( 9)

( لتحديد ساحة تطبيؽ الجيد مف ثـ (x40وبتكبير ،المجيري
رأس  بواسطةثانية  15غ  بزمف تحميؿ 200طُب قت حمولة 

 .(12و 11الشكلاف ) 1ماسي 
أطواؿ أقطار الأثر المعيني الناتج عف تطبيؽ  تمج  سُ 

آلياً  Shقيـ قساوة سطح العينات  حُسِبت، ثـ الحمولة
مت النتائج  .(14الشكؿ )و تُدر س  لتُحم ؿضمف جداوؿ  وسُج 

جياز  بواسطةقاعدة العينة لاختبار القساوة  أُخضِعتثـ 
 بحيث نفسيا السابقة بالطريقة مقياس القساوة المجيري

فحص العينة بمجير جياز مقياس القساوة فُحِصت 
 15 مدةغ 200( بعد تطبيؽ الحمولة (x40المجيري وبتكبير

ثانية وتسجيؿ أطواؿ أقطار الأثر المعيني الناتج عف تطبيؽ 
 Bhقيـ قساوة قاعدة العينات  سُجِمَتومف ثـ ، الحمولة

 .لتُحم ؿ وتُدر سضمف جداوؿ 

DCعمؽ التصمب لمعينة  حُسِب
VHN  بنسبة قساوة القاعدة

Bh  إلى قساوة السطحSh 3تيوفؽ الآ: 
DC

VHN  
= Bh/Sh x100 % 

 

      
 : مواد الكمبوزت وأجهزة التصميب الضوئي المستخدمة في البحث.(5)الشكل 

 
 
 



 تأثير أجيزة التصميب الضوئي المختمفة في القساوة، وعمؽ التصمب في مواد الكمبوزت المطبقة بكتمة واحدة.
 

 .: المواد المستخدمة بالبحث ومواصفاتها1))جدول ال
 الشركة المصنعة الكثافة التركيب المادة

Filtek Bulk Fill 
Posterior 

Restorative 

Nanofiller 

The filler: 

Non-agglomerated/non-aggregated 20nm silica filler, a 
Nonagglomerated/ 

non-aggregated 4 to 11 nm zirconia filler, an 

aggregated zirconia/silica cluster filler (20nm silica and 4 
to 11 nm zirconia particles), and a ytterbium trifluoride 

filler consisting 

of agglomerate 100 nm particles. 
Inorganic filler loading is about 76.5% by weight (58.4% 

by volume). 
The resin matrix: 

AUDMA, UDMA and 1, 12-dodecane-DMA. 

 عالي المزوجة
High 

Viscosity 
 ممـ 5طبقة بثخانة 

 B1الموف 

3M ESPE, St. 

Paul, 
USA 

X-tra fil Bulk-Fill 

Multihybrid 

The filler: 

Barium, boron, aluminosilicate glass (2-3 nm). Inorganic 
filler loading is about86% by weight(70.1%by volume) 

The resin matrix: 

Bis-GMA, UDMA, 
TEGDMA 

 عالي المزوجة

Packable 
 ممـ 4طبقة بثخانة 

 الموف الموحد
Universal shade 

Voco, Guxhaven, 

Germany. 

SonicFill 
Nanohybrid 

The filler: 
Glass, oxide, chemicals 75% 

Silicon dioxide 10%. 

by weight 83.5% 
The resin matrix: 

Dimethacrylates 15%( 3-trimethoxysilylpropyl 

methacrylate، EBADMA, Bis-GMA TEGDMA) 

سيّاؿ عند التنشيط 
 بالأمواج الصوتية

High 

Viscosity 
 ممـ 5طبقة بثخانة 

 B1الموف 

Kerr, Orange, CA, 

USA 

 

 

  
 التصميب الضوئي لمعينة.: (4)الشكل       : الشريط السيموئيدي.(3)الشكل     قالب التيفمون الداكن: (4)الشكل               

  
 لمتأكد من أبعاد العينات. Digital Clipperمقياس ثخانة الكتروني )بياكوليس( : (5)الشكل 
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 حفظ العينات ضمن : (8)الشكل             : ترقيم العينة.(7)الشكل               : مجموعة إنهاء الكمبوزت.  (6)الشكل  

 مِّفت بورق ألمنيوم.عبوات خاصة غُ     

               
 تحديد أطوال أقطار: (59)الشكل                       .    Microhardness Testerجهاز مقياس القساوة المجهري : (9)الشكل      

 الأثر المعيني.                                                                                                    

                  
 غ بزمن تحميل 200تطبيق حمولة  :(54)الشكل            تثبيت العينة عمى حامل معدني خاص. : (55)الشكل                   

 ثانية بواسطة رأس ماسي.                                                                                                                   15
 :التحميل الإحصائي

واختبار تحميؿ التبايف أحادي  ،ستيودنت Tاختبار استخدـ 
لدراسة النتائج  Bonferroniواختبار  ،ANOVAالجانب 

وبمستوى  ،16إصدار رقـ  SPSSبرنامج  بواسطة إحصائياً 
 %40450دلالة 

 :النتائج
ادة أسطوانية الشكؿ مف م قطعة 94تألفت عينة البحث مف 

إلى ثلاث مجموعات رئيسة  تمسّ قُ الكمبوزت، وكانت 

-Filtek Bulk Fill ،X)متساوية وفقاً لمكمبوزت المدروس 

tra fil ، SonicFill وكانت كؿ مف المجموعات الرئيسة ،)
الثلاث مقسمةً إلى مجموعتيف متساويتيف وفقاً لجياز 

، جياز QTHالتصميب المستخدـ )جياز ىالوجيني 
LEDىو وارد في  (، وقد كاف توزع عينة البحث كما

 .(1المخطط)
 
 



 تأثير أجيزة التصميب الضوئي المختمفة في القساوة، وعمؽ التصمب في مواد الكمبوزت المطبقة بكتمة واحدة.
 

 دراسة مقدار القساوة في عينة البحث: - 1
دراسة تأثير جياز التصميب المستخدـ في مقدار القساوة  -

 في عينة البحث وفقاً لمكمبوزت المدروس وموقع القياس:
سة دلالة ستيودنت لمعينات المستقمة لدرا Tاختبار  أُجرِيَ 

الفروؽ في متوسط مقدار القساوة بيف مجموعة جياز 
في عينة البحث،  LEDومجموعة جياز ، QTHىالوجيني 

المذكورة في وذلؾ وفقاً لمكمبوزت المدروس وموقع القياس 
 .(2)المخطط 

 
 
 
 
 
 

يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لجهاز  :(5مخطط )ال
 بوزت المدروس.التصميب المستخدم والكم
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lliF kluB ketliF كمبىزت llifartX كمبىزت lliFcinoS كمبىزت

الكمبىزث المدروس

النسبت المئىيت لتىزع عينت البحث وفقبً لجهبز التصليب المستخدم والكمبىزث 

المدروس

HTQ جهاز هالىجيني DEL جهاز 
يمثل المتوسط الحسابي لمقدار القساوة في عينة  :(4مخطط )ال

البحث وفقاً لجهاز التصميب المستخدم والكمبوزت المدروس وموقع 
 القياس.

دلالة أصغر أف  قيمة مستوى ال 2يُلاحظ في الجدوؿ رقـ و 
 %95عند مستوى الثقة  إن و، أي 4045بكثير مف القيمة 
دلالة إحصائية في متوسط مقدار القساوة توجد فروؽ ذات 

ومجموعة جياز  ،QTHبيف مجموعة جياز ىالوجيني 
LEDوميما كاف  ،، وذلؾ ميما كاف الكمبوزت المدروس

الإشارة الجبرية  ولم ا كانتموقع القياس في عينة البحث، 
أف قيـ القساوة في  استنتجنالمفروؽ بيف المتوسطات سالبة 

أصغر منيا في مجموعة  QTH مجموعة جياز ىالوجيني
 .LEDجياز 

ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار القساوة بين مجموعة جهاز هالوجيني  Tن نتائج اختبار يبيّ  :(4جدول )ال
QTH  ، ومجموعة جهازLED .في عينة البحث، وذلك وفقاً لمكمبوزت المدروس وموقع القياس 

 س = مقدار القساوةالمتغير المدرو 

 tقيمة  الكمبوزت المدروس موقع القياس
 المحسوبة

درجات 
 الحرية

الفرؽ بيف 
 المتوسطيف

الخطأ المعياري 
 لمفرؽ

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروؽ

 السطح
 توجد فروؽ دالة Filtek Bulk Fill -5.877 28 -17.33 2.95 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة X-tra fil -33.788 28 -38.48 1.14 0.000كمبوزت 
 توجد فروؽ دالة SonicFill -63.650 28 -79.11 1.24 0.000كمبوزت 

 القاعدة
 توجد فروؽ دالة Filtek Bulk Fill -7.882 28 -20.47 2.60 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة X-tra fil -36.772 28 -34.55 0.94 0.000كمبوزت 
 توجد فروؽ دالة SonicFill -53.891 28 -68.31 1.27 0.000كمبوزت 

دراسة تأثير الكمبوزت المدروس في مقدار القساوة في  -
 عينة البحث وفقاً لجياز التصميب وموقع القياس:

 ANOVAاختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب  أُجرِيَ 
لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط مقدار القساوة بيف 

 Filtek Bulk Fill ،X-traالمدروس  مجموعات الكمبوزت

fil  ،SonicFill وذلؾ وفقاً لجياز التصميب المستخدـ ، )

 :(3)المذكورة في المخطط وموقع القياس 
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الكمبىزث المدروس ومىقع القيبس

المتىسط الحسببي لمقدار القسبوة في عينت البحث وفقبً لجهبز التصليب المستخدم 

والكمبىزث المدروس ومىقع القيبس

HTQ جهاز هالىجيني DEL جهاز

السطح القاعدة
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HTQ جهاز هالىجيني DEL جهاز HTQ جهاز هالىجيني DEL جهاز

جهبز التصليب المستخدم ومىقع القيبس

المتىسط الحسببي لمقدار القسبوة في عينت البحث وفقبً للكمبىزث المدروس وجهبز 

التصليب المستخدم ومىقع القيبس

lliF kluB ketliF كمبىزت llifartX كمبىزت lliFcinoS كمبىزت

السطح القاعدة

 
ل المتوسط الحسابي لمقدار القساوة في عينة يمثّ  :(3مخطط )ال

، وجهاز التصميب المستخدم ،البحث وفقاً لمكمبوزت المدروس
 وموقع القياس.

قيمة مستوى الدلالة أصغر   أف   3ظ في الجدوؿ رقـ يُلاحو 
 %95عند مستوى الثقة  إن و، أي  4045بكثير مف القيمة 

توجد فروؽ ذات دلالة إحصائية في متوسط مقدار القساوة 
  ةبيف اثنتيف عمى الأقؿ مف مجموعات الكمبوزت المدروس

 (Filtek Bulk Fill ،X-tra fil  ،SonicFill ميما كاف )
وميما كاف موقع القياس في  ،از التصميب المستخدـجي

 عينة البحث.
تختمؼ عف  ةولمعرفة أي مجموعات الكمبوزت المدروس
المقارنة  أُجرِيَتِ الأخرى جوىرياً في قيـ مقدار القساوة 

لدراسة دلالة الفروؽ الثنائية  Bonferroniالثنائية بطريقة 
عينة  بيف كؿ زوج مف مجموعات الكمبوزت المدروس في

 .البحث وفقاً لجياز التصميب المستخدـ وموقع القياس
قيمة مستوى الدلالة أصغر  أف   (4)يُلاحظ في الجدوؿ و 

المقارنات الثنائية  إلى جميعبالنسبة  4045بكثير مف القيمة 
توجد فروؽ % 95عند مستوى الثقة  إن والمدروسة، أي 

اوة بيف ثنائية ذات دلالة إحصائية في متوسط مقدار القس
 Filtek Bulk Fill ،X-tra) ةمجموعات الكمبوزت المدروس

fil  ،SonicFillميما كاف جياز التصميب المستخدـ )، 

وميما كاف موقع القياس في عينة البحث، وبدراسة الإشارة 
الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات نستنتج أف قيـ القساوة في 

كؿ مف  كانت أكبر منيا في Filtek Bulk Fillمجموعة 
 عمى حدة، وأف   SonicFillومجموعة   X-tra filمجموعة 

كانت أكبر منيا   X-tra filقيـ مقدار القساوة في مجموعة 
ميما كاف موقع القياس ، عمى حدة SonicFillفي مجموعة 

مف عينة البحث،  QTHفي مجموعة جياز ىالوجيني 
ر كانت أكب SonicFillونستنتج أف قيـ القساوة في مجموعة 

-Xومجموعة  Filtek Bulk Fillمنيا في كؿ مف مجموعة 

tra fil    قيـ مقدار القساوة في مجموعة  عمى حدة، وأف
Filtek Bulk Fill  كانت أكبر منيا في مجموعةX-tra fil  

مف عينة  LEDميما كاف موقع القياس في مجموعة جياز 
 البحث.

نة دراسة تأثير موقع القياس في مقدار القساوة في عي -
 البحث وفقاً لمكمبوزت المدروس وجياز التصميب المستخدـ:

ستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة  Tاختبار  أُجرِيَ 
الفروؽ بيف متوسط مقدار قساوة السطح ومتوسط مقدار 
قساوة القاعدة في عينة البحث، وذلؾ وفقاً لمكمبوزت 

دوؿ المدروس وجياز التصميب المستخدـ. و يُلاحظ في الج
قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير مف القيمة  أف   5رقـ 
توجد فروؽ ذات  %95عند مستوى الثقة  إن وُ أي ، 4045

دلالة إحصائية بيف متوسط مقدار قساوة السطح ومتوسط 
وميما ، ميما كاف الكمبوزت المدروس ،قاعدةمقدار قساوة ال

 كانتولم ا كاف جياز التصميب المستخدـ في عينة البحث، 
 استنتجنا أف  الإشارة الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات سالبة 

 أف قيـ قساوة القاعدة كانت أصغر مف قيـ قساوة السطح.

 
 
 
 



 تأثير أجيزة التصميب الضوئي المختمفة في القساوة، وعمؽ التصمب في مواد الكمبوزت المطبقة بكتمة واحدة.
 

 لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار القساوة  ANOVAن نتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب يبي   :(3جدول )ال
 في عينة البحث، وذلك وفقاً لجهاز التصميب المستخدم وموقع القياس.بين مجموعات الكمبوزت المدروس 

 المتغير المدروس = مقدار القساوة
 دلالة الفروؽ قيمة مستوى الدلالة المحسوبة Fقيمة  جياز التصميب المستخدـ موقع القياس

 السطح
 توجد فروؽ دالة QTH 463.672 0.000جياز ىالوجيني 

 توجد فروؽ دالة LED 106.946 0.000جياز 

 القاعدة
 توجد فروؽ دالة QTH 276.746 0.000جياز ىالوجيني 

 توجد فروؽ دالة LED 143.364 0.000جياز 

 لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار القساوة  Bonferroniن نتائج المقارنة الثنائية بطريقة يبيّ  :(4جدول )ال
 وموقع القياس. ،وفقاً لجهاز التصميب المستخدم، ي عينة البحثالكمبوزت المدروس ف بين مجموعات

 المتغير المدروس = مقدار القساوة

 موقع القياس
جياز 

التصميب 
 المستخدـ

 الفرؽ بيف المتوسطيف (Jالكمبوزت المدروس ) (Iالكمبوزت المدروس )
(I-J) 

الخطأ المعياري 
 لمفرؽ

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروؽ

 السطح

ز جيا
ىالوجيني 

QTH 

 Filtek Bulkكمبوزت 
Fill 

 توجد فروؽ دالة X-tra fil 41.29 1.79 0.000كمبوزت 
 توجد فروؽ دالة SonicFill 51.47 1.79 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة SonicFill 10.18 1.79 0.000كمبوزت  X-tra filكمبوزت 

 LEDجياز 
 Filtek Bulkكمبوزت 

Fill 
 توجد فروؽ دالة X-tra fil 20.13 2.12 0.000كمبوزت 
 توجد فروؽ دالة SonicFill -10.32 2.12 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة SonicFill -30.45 2.12 0.000كمبوزت  X-tra filكمبوزت 

 القاعدة

جياز 
ىالوجيني 

QTH 

 Filtek Bulkكمبوزت 
Fill 

 دالة توجد فروؽ X-tra fil 33.91 1.86 0.000كمبوزت 
 توجد فروؽ دالة SonicFill 40.82 1.86 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة SonicFill 6.91 1.86 0.002كمبوزت  X-tra filكمبوزت 

 LEDجياز 
 Filtek Bulkكمبوزت 

Fill 
 توجد فروؽ دالة X-tra fil 19.83 1.64 0.000كمبوزت 
 وؽ دالةتوجد فر  SonicFill -7.03 1.64 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة SonicFill -26.85 1.64 0.000كمبوزت  X-tra filكمبوزت 
  ، ستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق بين متوسط مقدار قساوة السطح Tن نتائج اختبار يبيّ  :(5)جدول ال

 وس وجهاز التصميب المستخدم.ومتوسط مقدار قساوة القاعدة في عينة البحث، وذلك وفقاً لمكمبوزت المدر 
 السطح -المقارنة في قيـ مقدار القساوة بيف  موقعي القياس: القاعدة 

جياز التصميب 
 المستخدـ

 الكمبوزت المدروس
الفرؽ بيف 
 المتوسطيف

 tقيمة 
 المحسوبة

درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروؽ

جياز ىالوجيني 
QTH 

 توجد فروؽ دالة Filtek Bulk Fill -14.89 -16.772 14 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة X-tra fil -7.52 -13.385 14 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة SonicFill -4.25 -21.062 14 0.000كمبوزت 

 LEDجياز 

 توجد فروؽ دالة Filtek Bulk Fill -11.75 -14.075 14 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة X-tra fil -11.45 -33.177 14 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة SonicFill -15.05 -28.263 14 0.000كمبوزت 

 دراسة مقدار عمؽ التصمّب في عينة البحث: - 2
دراسة تأثير جياز التصميب المستخدـ في مقدار عمؽ  -

 التصمّب في عينة البحث وفقاً لمكمبوزت المدروس:
لمعينات المستقمة لدراسة دلالة  ستيودنت Tاختبار  أُجرِيَ 

الفروؽ في متوسط مقدار عمؽ التصمّب بيف مجموعة جياز 
في عينة البحث،  LEDومجموعة جياز  ،QTHىالوجيني 

 .4المذكورة في المخطط رقـ وذلؾ وفقاً لمكمبوزت المدروس 
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قيمة مستوى الدلالة أصغر   أف   6يُلاحظ في الجدوؿ رقـ 
يما كاف الكمبوزت المدروس، أي م 4045بكثير مف القيمة 

توجد فروؽ ذات دلالة إحصائية  %95عند مستوى الثقة  إن و
في متوسط مقدار عمؽ التصمّب بيف مجموعة جياز 

 ولمّا كانت، LEDومجموعة جياز  QTHىالوجيني 
  استنتجنا أف  الإشارة الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات سالبة 

 QTHىالوجيني  قيـ عمؽ التصمّب في مجموعة جياز
 .LEDأصغر منيا في مجموعة جياز 
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الكمبىزث المدروس

المتىسط الحسببي لمقدار عمق التصلبّ في عينت البحث وفقبً لجهبز التصليب 

المستخدم والكمبىزث المدروس

HTQ جهاز هالىجيني DEL جهاز 
ل المتوسط الحسابي لمقدار عمق التصمّب في عينة يمثِّ  :(4مخطط )

  وفقاً لجهاز التصميب المستخدم والكمبوزت المدروس. ،البحث

 عمق التصمّب  ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار Tن نتائج اختبار يبيِّ  :(6) جدولال
 في عينة البحث، وذلك وفقاً لمكمبوزت المدروس. LEDومجموعة جهاز  QTHبين مجموعة جهاز هالوجيني 

 المتغير المدروس = مقدار عمؽ التصمّب

 الكمبوزت المدروس
 tقيمة 

 المحسوبة
 روؽدلالة الف قيمة مستوى الدلالة الخطأ المعياري لمفرؽ الفرؽ بيف المتوسطيف درجات الحرية

 توجد فروؽ دالة Filtek Bulk Fill -5.347 28 -8.83 1.65 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة X-tra fil -6.436 28 -11.20 1.74 0.000كمبوزت 

 توجد فروؽ دالة SonicFill -10.163 28 -11.56 1.14 0.000كمبوزت 

دراسة تأثير الكمبوزت المدروس في مقدار عمؽ  -
 التصمّب في عينة البحث وفقاً لجياز التصميب:

 ANOVAاختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب  أُجرِيَ 
لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط مقدار عمؽ التصمّب بيف 

 Filtek Bulk Fill ،X-traمجموعات الكمبوزت المدروس)

fil  ،SonicFill(7)يُلاحظ في الجدوؿ. و ة البحث( في عين 
ميما  4045قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير مف القيمة  أف  

عند مستوى الثقة  إن وكاف جياز التصميب المستخدـ، أي 
توجد فروؽ ذات دلالة إحصائية في متوسط مقدار  95%

عمؽ التصمّب بيف اثنتيف عمى الأقؿ مف مجموعات 
،  Filtek Bulk Fill ،X-tra filالكمبوزت المدروس )

SonicFill، ةولمعرفة أي مجموعات الكمبوزت المدروس 
تختمؼ عف الأخرى جوىرياً في قيـ مقدار عمؽ التصمّب 

لدراسة دلالة  Bonferroniالمقارنة الثنائية بطريقة  أُجرِيَتِ 
الفروؽ الثنائية بيف كؿ زوج مف مجموعات الكمبوزت 

ز التصميب المستخدـ في عينة البحث وفقاً لجيا ةالمدروس
يُلاحظ أف  قيمة مستوى الدلالة  ذْ إِ ، 8في الجدوؿ رقـ كما 

عند المقارنة في قيـ مقدار  4045أصغر بكثير مف القيمة 

ومجموعة  Filtek Bulk Fillعمؽ التصمّب بيف مجموعة 
X-tra fil   ميما كاف جياز التصميب المستخدـ، وعند

 Filtekبيف مجموعة  المقارنة في قيـ مقدار عمؽ التصمّب

Bulk Fill  ومجموعةSonicFill  في مجموعة جياز
LED توجد فروؽ ثنائية  %95عند مستوى الثقة  إن و، أي

ذات دلالة إحصائية في متوسط مقدار عمؽ التصمّب بيف 
الإشارة الجبرية  ولمّا كانتمجموعات الكمبوزت المذكورة، 

قيـ عمؽ  أف   استنتجنالمفروؽ بيف المتوسطات موجبة 
أكبر منيا في  Filtek Bulk Fillالتصمّب في مجموعة 

ميما كاف جياز التصميب المستخدـ،   X-tra filمجموعة 
 Filtekونستنتج أف قيـ مقدار عمؽ التصمّب في مجموعة 

Bulk Fill  أكبر منيا في مجموعةSonicFill  في مجموعة
 .LEDجياز 

ية المدروسة فيُلاحظ المقارنات الثنائ إلى باقيا بالنسبة أم  
، أي 4045قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير مف القيمة  أف  
لا توجد فروؽ ثنائية ذات دلالة  %95عند مستوى الثقة  إن و

إحصائية في متوسط مقدار عمؽ التصمّب بيف مجموعة 
SonicFill تيوكؿ مف مجموع Filtek Bulk Fill  وX-



 تأثير أجيزة التصميب الضوئي المختمفة في القساوة، وعمؽ التصمب في مواد الكمبوزت المطبقة بكتمة واحدة.
 

tra fil وجيني عمى حدة في مجموعة جياز ىالQTH ،
وكذلؾ لا توجد فروؽ ثنائية ذات دلالة إحصائية في متوسط 

 Filtek Bulk Fillمقدار عمؽ التصمّب بيف مجموعة 
 .LEDفي مجموعة جياز  SonicFillومجموعة 

ن نتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب ( يبيّ 7جدول )ال
ANOVA  ّب لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار عمق التصم 

بين مجموعات الكمبوزت المدروس في عينة البحث، وذلك وفقاً 
 لجهاز التصميب المستخدم.

 المتغير المدروس = مقدار عمق التصمّب
جهاز التصميب 

 المستخدم

 Fقيمة 
 المحسوبة

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

جهاز هالوجيني 
QTH 

 توجد فروق دالة 0.007 5.581

 توجد فروق دالة LED 13.340 0.000جهاز 

 لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار عمق التصمّب  Bonferroniن نتائج المقارنة الثنائية بطريقة يبيِّ  :(8)الجدول 
 من عينة البحث. QTHبين مجموعات الكمبوزت المدروس في مجموعة جهاز هالوجيني 

 المتغير المدروس = مقدار عمق التصمّب

يب جهاز التصم
 المستخدم

 (Jالكمبوزت المدروس ) (Iالكمبوزت المدروس )

الفرق بين 
 المتوسطين

(I-J) 

الخطأ المعياري 
 لمفرق

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

جهاز هالوجيني 
QTH 

 Filtek Bulkكمبوزت 

Fill 

 توجد فروق دالة X-tra fil 6.46 2.02 0.008كمبوزت 

 لا توجد فروق دالة SonicFill 4.90 2.02 0.059كمبوزت 

 لا توجد فروق دالة SonicFill -1.56 2.02 1.000كمبوزت  X-tra filكمبوزت 

 LEDجهاز 

 Filtek Bulkكمبوزت 

Fill 

 توجد فروق دالة X-tra fil 4.09 0.79 0.000كمبوزت 

 توجد فروق دالة SonicFill 2.16 0.79 0.028كمبوزت 

 لا توجد فروق دالة SonicFill -1.93 0.79 0.058كمبوزت  X-tra filكمبوزت 

 المناقشة:
تحرت الدراسة الحالية قساوة السطح وعمؽ التصمب لثلاث 

( 1)الجدوؿ  مطبقة وفؽ تقنية الكتمة الواحدةكمبوزت مواد 
بعد توحيد  Vickersباستخداـ مقياس القساوة السطحية 

ودرجة  ،يشكؿ عمؽ التصمب إذْ ، شروط العمؿ المخبري
تحوؿ عاملًا ميمّاً لمممارس كي يحصؿ عمى ترميٍـ ناجح ال

ؿ مف قيـ القساوة المتدنية تقم   ، لأف  ونتيجة سريرية جيّدة
 ا يسبّب مم   ،مقاومة المادة وتؤدي إلى نقص مقاومة الاىتراء

 الكمبوزتيمكف لدرجة تصمب مواد  .24الترميـ إخفاؽ
 لا تُعد  و  ،1،24ؽ مباشرة وغير مباشرة ائأف تقُاس بطر وعمقيا 
التي تعتمد عمى المباشرة في قياس عمؽ التصمب  الطرائؽ

قياس درجة تحوؿ المونومير باستخداـ مقياس الطيؼ 
أو ليزر  infrared spectrometry بالأشعة فوؽ الحمراء 

Ramon  كونيا ؽ الشائعة في الاختبارات البحثية ائمف الطر
عمى عكس  ذات كمفة عالية ومستيمكة لموقتو ، 5معقدة

  ISO غير المباشرة كاختبار الكشط وفؽ معايير الطرائؽ
Knoopأو Vickersواختبار قياس القساوة السطحية وفؽ 

1. 

طريقة فعّالة  Vickersيعدّ تقييـ القساوة السطحية وفؽ إذ 
 .5،6لتحديد درجة التحوؿ بشكؿ غير مباشر

مف التيفموف الداكف لمنع قالب  بواسطة العينات  تر حُض  
وعمؽ تصمب  ،درجة تحوؿ فيوالتأثير  ،نفوذ الضوء

شرائط السيموئيد عمى طرفي القالب بعد  تمخداستُ ، و العينة
تطبيؽ المادة ضمنو منعاً لاندخاؿ الأوكسجيف وحدوث 

أو حدوث  نقص بالتصمب نتيجة التثبيط الأوكسجيني
% وبدرجة 100درجة رطوبة  فيالعينات  تفظحُ . 24فجوات
ـ لتحاكي ظروؼ الوسط الفموي ضمف عبوات 37ºحرارة 

عف الضوء الذي قد  فت بورؽ الألمنيوـ لعزلياخاصة غُم  
 .25 يؤثر في تصمب العينات

وبُعد رأس جياز التصميب لوف الكمبوزت أف يؤثر  يمكف
تكوف قيـ القساوة أعمى في  إذْ القساوة،  فيعف سطح المادة 

وعندما يكوف الجياز عمى تماس  ،تحةالدرجات المونية الفا
دَ  في ىذا البحث ، لذلؾمع السطح لمتقميؿ مف  الموف وٌح 

الدرجات المونية غير  أف   نظراً إلى، ولكف التصمب فيتأثيره 
استخدـ الموف الموحد  X-tra filفرة في مادة امتو 
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Universal،  ووُضع رأس الجياز عمى تماس مع الشريط
 .26 جميعيا اتالسيموئيدي في العين

الحصوؿ عمى عمؽ تصمب  أنو تـأظيرت ىذه الدراسة 
عندما تـ  %84تجاوزت نسبة بالقاعدة إلى السطح 

-LED (Filtek Bulk Fill 86.43،% Xالتصميب بجياز 

tra fil  82014 ،%SonicFill 84048)%  ممـ  6حتى
مناسبة لتطبيؽ  وىي النسبة التي تعد   ،في المواد المدروسة

تعود الزيادة في عمؽ التصمب يمكف أف و . سريرياً  المادة
ة منيا، زيادة حجـ الحبيبات عد  عوامؿ ليذه المواد إلى 

المالئة وزيادة الشفوفية أي السماح لممزيد مف الفوتونات 
بالنفوذ إلى مناطؽ أعمؽ مف الكمبوزت لتنشيط الجزيئات 

     فتراوح شفوفية الكمبوزت التقميدي م، و 19المبدئة لمتفاعؿ
في بعض منتجات  %38في حيف تصؿ حتى  12% -10

تحسيف  فضلًا عفالكمبوزيت المنجز بتقنية الكتمة الواحدة، 
نظراً امتصاص الطيؼ الضوئي ورد فعؿ المبدئ لمضوء، 

عدد الفوتونات الواصؿ إلى عمؽ التحضير أقؿ  أف   إلى
مف الفوتونات الواصمة لمسطح فمف الضروري   بوضوح

كاؼٍ مف الجزيئات المبدئة لمتفاعؿ لتأميف وجود عددٍ 
 ىذه النتيجة واتفقت. 19ممـ أو أكثر 4التصميب عمى عمؽ 

نسبة قساوة القاعدة  أف   ذكرالذي  2013عاـ   Garciaمع 
ومع  SonicFill 80 % 27 /قساوة السطح في مادة 

Alrahlah   دراسة واختمفت مع .28 2014عاـ Leprince  
 Filtek إلى مادةسبة لـ تكف محققة بالنسبة الن الذي وجد أف  

bulk-fill  إلى اختلاؼ  عدـ التوافؽوربما يعود سبب
 .7وطريقة حفظ العينات ،شروط التجربة

في حيف لـ تحقؽ نسبة عمؽ تصمب القاعدة إلى السطح 
 QTH (Filtekالتصميب بجياز  أُجرِيَ % عندما 84نسبة 

Bulk Fill 77.34 ،%X-tra fil  70.61،% SonicFill 
في مجموعة  وعمؽ التصمب وكانت قيـ القساوة .%(72.49

أصغر منيا في مجموعة جياز  QTHالجياز اليالوجيني 
LEDوميما كاف  ،، وذلؾ ميما كاف الكمبوزت المدروس

 :مثؿ ،متعمقة بالجيازعدة إذ توجد عوامؿ موقع القياس. 

 فيونمط التصميب التي يمكف أف تؤثر  ،الشدة الضوئية
الخصائص الضوئية المميزة لكؿ  فضلًا عف ،مؽ التصمبع

 .24 جياز
شكؿ البنية  فييمكف لنظاـ التصميب الضوئي أف يؤثر 

 ـ ، لداخمية المتصالبة لمكمبوزتا ، 29 بيفعالية التصم ومف ثَ
ويجب أف يتوافؽ طيؼ الامتصاص لمحفز التماثر الضوئي 

ى مع الطيؼ الموجي لممنبع الضوئي لمحصوؿ عمى أعم
 ىيمحفّزات التماثر الضوئية و فعالية امتصاصية لمضوء. 

الأمر الذي ينجـ  قادرة عمى امتصاص الضوء.الجزيئات ال
  حرة المسؤولة عف بدء التفاعؿ التصمبيالجذور العنو تولد 

مى محفز التماثر بقدرة عالية ع ويجب أف يتصؼ ،6
مف  يتحفز بسيولةأف امتصاص الضوء بأقؿ تركيز ممكف، و 

يقع إذ  ؿ تشكيؿ الجذور الحرة وبدء التفاعؿ التصمبي.أج
الكامفركينوف الأكثر طيؼ الامتصاص لممبدئ الضوئي 

السنية ضمف مجاؿ طيؼ  الكمبوزتاستخداماً في مواد 
 تصدر إذْ ضوء المرئي. الضوء الأزرؽ مف مجاؿ طيؼ ال

لوجينية الضوء الأزرؽ بطوؿ موجة أجيزة التصميب اليا
عف طريؽ استخداـ مرشحات  اً نانو متر  524-384تراوح بيف 

مف تأثير الأشعة تحت الحمراء  التي  وذلؾ لمحد  ، خاصة
تؤدي إلى إصدار حراري مرتفع، والأشعة فوؽ البنفسجية 

تعطي أجيزة ، و 4التي تؤدي إلى أضرار حيوية عمى الإنساف
ذا طيؼ موجي أضيؽ مف  ضوءاً أزرؽ LEDالتصميب 

أجيزة التصميب الضوئي  الضوء الأزرؽ الصادر عف
اليالوجينية، ويقع الطيؼ الموجي ليذه الأجيزة في المجاؿ 

أف طوؿ الموجة  لوحظ. كما 24اً نانو متر  494-444بيف 
المناسب مف أجؿ تشكيؿ الجذور الحرة الأولية كاف 

أي تفاعؿ محفز لمركب  حدثنانو متراً، ولـ ي 482-437بيف
 ونظراً إلى، اءً عمى ذلؾوبن خارج ىذا المجاؿ. الكامفركينوف

أجيزة التصميب اليالوجينية تقوـ بإصدار ضوء أزرؽ  أف  
 ، فإف  LEDأجيزة التصميب ببطيؼ موجي أوسع مقارنة 

كمية الجذور الحرة الأولية المتشكمة بالجوؿ الواحد باستخداـ 
أجيزة التصميب اليالوجينية ىي أقؿ منيا عند استخداـ 



 تأثير أجيزة التصميب الضوئي المختمفة في القساوة، وعمؽ التصمب في مواد الكمبوزت المطبقة بكتمة واحدة.
 

 LEDأجيزة التصميب  فإف    ـ ومف ثَ ، LEDأجيزة التصميب 
كانت أكفأ مف أجيزة التصميب الضوئي اليالوجيني فيما 

 ونظراً إلى أف  . 21يتعمؽ بكمية تشكؿ الجذور الحرة الأولية
 Total فر الطاقة الإجماليةاتماثر المادة يعتمد عمى تو 

Amount of Energy  الأمر الذي يعزز لمتفعيؿ الضوئي
 أف  يادة درجة التحويؿ، وبما عمى ز  صمبي ويحثالتفاعؿ الت

يمكف أف يؤمف  القساوة تتعمؽ بشكؿ مباشر بدرجة التحويؿ
ا يفسر عمؽ مم   الكبرىكمية الطاقة الإجمالية  LEDجياز 

 النتيجة مع ىذه واتفقت .13الأفضؿ عند استخدامو التصمب
34 2411عاـ Oglah كؿ مف دراسة

  عاـ Agrawal و 
2014

الذي ذكر   2008عاـ  Alpozيجة نتواختمفت مع ،31
 QTHعمى الجياز اليالوجيني  LEDأف أفضمية جياز 
مع أنواع  LEDألا تتوافؽ أجيزة  فغير مؤكدة إذ يمك

 .32 حسب المبدئ الضوئي الموجود فيياجميعيا الكمبوزت 
كانت قيـ القساوة في سطح العينات أكبر منيا في القاعدة 

وميما كاف جميعيا  لمدروسةفي الدراسة الحالية في المواد ا
، يمكف أف يعود ذلؾ إلى عدـ نوع جياز التصميب المستخدـ

أو إلى تشتت الضوء مف  ،نفوذ كامؿ الضوء إلى القاعدة
كؿ مف  دراسة واتفقت النتيجة مع .13خلاؿ الجزيئات المالئة

Flury  و Ceballos
جاءت قيـ القساوة في مجموعة و . 8،33

أكبر منيا في كؿ مف  Filtek Bulk Fillكمبوزت 
، وقيـ القساوة في SonicFillو  X-tra filمجموعتي 

أكبر منيا في مجموعة   X-tra filكمبوزت مجموعة 
SonicFill  ميما كاف موقع القياس في مجموعة جياز
قيـ القساوة في مجموعة كمبوزت  وأف  ، QTHىالوجيني 
SonicFill  أكبر منيا في كؿ مف مجموعتيFiltek Bulk 

Fill وX-tra fil  قيـ القساوة في مجموعة كمبوزت ، و
Filtek Bulk Fill  أكبر منيا في مجموعةX-tra fil   ميما

ويمكف أف  .LEDكاف موقع القياس في مجموعة جياز 
نوع المادة المالئة في الكمبوزت  أف  إلى  تعزا ىذه النتيجة

 الكمبوزت النانومتري، ويحقؽ فعالية التصميب فيؤثر ي
أو إلى ، Microhybrid 15تصمب وقساوة أفضؿ مف  عمؽ

استجابة المبدئ الضوئي المضاؼ إلى مادة ما لمضوء  كوف
 تحوي  Filtek Bulk Fillمادة ف ، تختمؼ عف مادة أخرى

 DDDMA (1, 12-Dodecanediol مونومير

dimethacrylate)  ومونوميرAUDMA بتغيير   إن و، أي
تعديؿ خصائص يمكف  ىايز وترك تيانسبو  المونوميراتنوع 

تنقص إمكانية نفوذ الضوء مع ازدياد نسبة و  .مواد الكمبوزت
 Filtek Bulk-Fill في %76 التي تبمغ الجزيئات المالئة

، واتفقت X-tra fil 29 في %86و SonicFill في %83و
الذي  2416عاـ  Dionysopoulosىذه النتيجة مع دراسة 
تركيب المادة وجد أف و  ،Bulk-Fillقارف بيف ثماني مواد 

 .34عمى التماثر ميماً  تأثيراً يؤثر 
 سبب زيادة عمؽ التصمب لكؿ مف يعوديمكف أف و 

SonicFill وFiltek Bulk Fill  إلى زيادة محتواىما مف
لشفوفية فضلًا عف ا، 24مبدئات التفاعؿ الضوئي التقميدية 
عمى عاملًا مساعداً آخر  العالية التي يتمتعاف بيا والتي تعد  

أف الشفوفية تقمؿ مف  Ilie، وقد وجد 13زيادة عمؽ التصمب
 ـ ومف تشتت الضوء  تسمح بحدوث التصمب الضوئي  ثَ

التشتت الضوئي  أف   كما. 19لمطبقات العميقة بشكؿ أفضؿ
فمف . 4،5المالئة أصغرالجزيئات يزداد كمما كاف حجـ 

سبب زيادة  يكوف حجـ الجزيئات المالئةالممكف أيضاً أف 
 Filtek BulkFillو SonicFillعمؽ تصمب كؿ مف مادتي 

في مادة   (μ 10 -1)  المالئة الجزيئات راوح حجـ ي إذْ  
SonicFill (11-4و μ في )مادةFiltek Bulk Fill   عف

المالئة فييا الجزيئات راوح حجـ التي ي  X-tra filمادة   
(2-3 μ.) مع ىذه النتيجة اتفقت  Alrahlah  2014عاـ ،
أعمى   SonicFillوأظيرت كؿ مف  Yousef 2415ع مو 

عند تصميبيا بجياز  باقي المواد المختبرةبقيـ لمقساوة مقارنة 
LED 28،35.  يمكف أف تعود قيـ عمؽ التصمب العالية كما

إلى اختلاؼ  Filtek Bulk Fillو SonicFillلمادتي 
المحتوى العضوي )نوع المونومير، وتركيزه، وتركيز المبدئ 

  عاـ  Howardمع  الدراسة الحالية اتفقتو  .وئي(الض
2414 

، 4 2444عاـ  Boucschlicherواختمفت مع ، 36
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ختلاؼ إلى اختلاؼ المواد عزا سبب الاويمكف أف ي
ويمكف أف يعود الفرؽ في عمؽ  المدروسة وشروط التجربة.
إلى النسبة العالية مف  bulk-fillالتصمب لمواد الكمبوزت 

 ـ تي تمتص بالقرب مف سطح المادة و لأطواؿ الموجة ا  مف ثَ
لا تستعمؿ في تحفيز المبدئات في عمؽ العينة، أو تشتت 

أو اختلاؼ قدرة ، ضوء في المنطقة البينية لمجزيئاتال
 ،27أو المواد الممونة التي تمتص الضوء ،المبدئ الضوئي

يا جزيئات في عمؽ التصمب لأن  ليذه المواد الممونة دور 
 ـ  Opaque Particlesعاتمة  ستحدّ مف نفوذية  ومف ثَ

الضوء ضمف الترميـ وتنقص مف درجة التماثر في 
عاـ   Ilie  النتيجة مع كؿ مف ىذه اختمفتو  .27العمؽ
2414 

 2413عاـ   Leprinceو 19

قيـ قساوة  أف   عد االمذيف  7
Filtek Bulk-Fill .ويبدو مف خلاؿ نتائج  جاءت منخفضة

مواد أف تقدـ الشركات المنتجة ل ورةضر الدراسة الحالية 
المعمومات الكافية عف محفزات التماثر  الكمبوزت

طيؼ الامتصاص الخاص بكؿ فضلًا عف المستخدمة، 
عة لأجيزة المصن   إلى الشركاتمحفز، وكذلؾ الأمر بالنسبة 

التصميب الضوئي بضرورة التصريح عف المجاؿ الطيفي 
 .الذي يصدره جياز التصميب

 :Conclusionsاجات الاستنت
عمؽ التصمب  عفضمف شروط ىذه الدراسة المخبرية 

 يمكف استخلاص ما يأتي:
يمكف تطبيؽ مواد الكمبوزت المنجزة بتقنية الكتمة  -1

بعمؽ  (SonicFill،Filtek Bulk Fill  ،X-tra fil)الواحدة 
أوصت بو الشركات  عمى ماممـ 1ويزيد بػ  ،تصمب مقبوؿ

 المصنّعة.

المسجمة بعد وعمؽ التصمب  ،ساوة السطحيةالق قيـ إف   -2
بتقنية الكتمة الواحدة  ةاد المطبقو ممساعة ل 24

(SonicFill،Filtek Bulk Fill  ،X-tra fil) ا يتجعم
، ممـ 4 عمى تياسماكتزيد  اتطبقبلمتطبيؽ السريري  ةمناسب

عند  جميعيا ممواد المدروسةل الفُضْمَى قيـالكانت  إذْ 
في  %،84حققت النسبة المقبولة و  LEDاستعماؿ أجيزة 

 تمؾ النسبة. QTHحيف لـ تحقؽ الأجيزة اليالوجينية 

القساوة مف حيث  القيـ الأقؿ X-tra fil حققت مادة -3
 الأخرى. إلى الموادبالنسبة  وعمؽ التصمب
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