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  مفلور مع مونوميرات أخرى، Bis-GMA دراسة تراكيب بوليمير مفلور لـ مونومير
  ّالفيزيائية للحشوات الراتنجية السنيةتأثيرها في الخواص الميكانيكية وو
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  الملخص
 وممددات أخرى لتحضير )أساسي بشكل Bis-GMA(ت أخرى  المفلور مع مونوميراBis GMAاستخدم المونومير 

  .ّكومبوزيت سني كاره للماء
   سعة الواحدة منها) سيرنغات(حاقن واحدة قابلة للتعبئة في م Paste هذا الكومبوزيت على هيئة مادة معجونية مَِّمصُ
)5 ml( ْأُجريت، وقد َ ِ   .nm 500-400بطول موجة  عملية التماثر الضوئي باستخدام الضوء المرئي الأزرق ْ
-Bisن أن استبدال الهيدروجين في المونومير ّالعلاقة بين الخواص الميكانيكية مع كمية الماء الممتصة، وقد تبيتِ دَِّدحُ

GMA  ،ن أنه لا ّكما تبيض امتصاصه للماء، ما خفَّسيولابعنصر الفلور يقود إلى تحسين مواصفات المنتج النهائي
  .الفيزيائيةة و الخواص الميكانيكيفييوجد أي تأثير واضح 

  .مواد سنية، كومبوزيت سني، ميتاكريلات، جهد التقلص، مونوميرات مفلورة، بلمرة ضوئية: كلمات مفتاحية
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Mechanical and Physical Properties of Fluorinated Composite 
Prepared by Fluorinated Bis-GMA with other Monomers 

 
 
 
 
 

Jihad Harbale*                                    Arfan Alboshe** 

Abstract 
Fluorinated Bis-GMA was used with other available monomers and diluents to prepare hydrophobic 
composites.  
The composites were formulated  as one – paste systems, that can be filled as 5 ml syringes; and were 
polymerized using blue light (400-500 n.m). 
The relationship  between Mechanical properties and water- related qualities were determined. 
The  Hydrogen' substitution in monomer by Fluor improved the hydrophobicity of  the composite, but 
there was no clear effect on physical and mechanical properties.  
Key Word:  Dental material , Dental composite , methacrylates , Shrinkage stress, Fluorinated monomers, 
Photo-polymerization. 
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  :مقدمة
ائية الحيوية، يالمواد الكيم الترميمات الراتنجية السنية منُّد تع

تتصلب . وهي ذات تمازج حيوي حساس مع اللب السني
هذه الترميمات عند تعرضها للضوء المرئي بطول موجة 

، وذلك بتأثير بادئات التماثر الموجودة ضمن 1معين 
  .المونومير

 بحيث يمكن إعطاؤها اللون ةيدرس الأداء التجميلي للحشو
الدراسات التي تستهدف الخواص  ُّوتعدالمناسب للسن؛ هذا 

الفيزيائية والميكانيكية للحشوة النهائية، من أهم الأعمال 
 الناتجة عن من المشكلاتالتي تهدف إلى التقليل 

؛ وتتعلق هذه الخواص بسلوك المادة  أو إلغائهاالاستعمال
،  حيث قوة الضغطعند تعرضها للأحمال المؤثرة، من

 الأحماض والقلويات، ثم تأثير هتراء، وتأثيروالالتواء، والا
أثناء عملية في الحرارة أو تأثير التقلص الناتج عن الإجهاد 

 المرافقة تكلا هذا الأخير من أهم المشُّعدالتماثر، وي
لتحضير الكومبوزيت، لما له من آثار سيئة في شكل المنتج 

واص الأخرى النهائي، الأمر الذي يؤدي إلى التأثير في الخ
  .2نضغاط، والتقلص، والمتانة الشد، والامن حيث قوة 

 الخواص الميكانيكية للحشوة النهائية من الأهمية ُّتعد
ما معرفة التغيرات َّسيمكان، من الناحية التطبيقية، ولاب

من الخواص التي تتعلق بتركيب . الملائمة للاستخدام
  : الحشوة نذكر

ئية الوزن الجزيئي للمركب المتماثر، ومعدل الأطوار الجزي
له، والتشابك بين السلاسل، والشبكة البلورية، وأنواع تفاعل 
التماثر، وتفاعلات التماثر المشترك، ثم المواد المالئة 

  .5 ، 4 ،3والتركيبة الكيميائية 
درجة : ا العوامل البيئية المؤثرة في عملية التماثر فهيَّأم

لضغط، ونوع الحرارة، وزمن الإجهاد، وسعة الإجهاد، وا
لتواء، والتمدد ، وشدة الانسيابية، والا)التقلص(وه التش

  .6الحراري، ثم طبيعة الظروف المحيطة 

ث عديدة، وذلك وبحفي  التركيز على هذه العوامل جرى
عبر تبديل  هاوتطويربهدف تحسين الترميمات السنية 

  :من هذه الأنظمة نذكر. الأنظمة المشكلة للقالب الراتنجي
وذلك بتأثير بادئات التماثر الموجودة ضمن  ؛ـــــــــ المونومير1

  ،)التنشيط/ نظام المبادرة(المونومير 
 المواد المالئة، وهي مواد لا عضوية تعطي للمنتج -2

  هتراء اللازمة،ائي المتانة والقساوة ومقاومة الاالنه
، وهي من المواد التي )أو المواد الرابطة( العامل المزاوج -3

ة اللاعضوية مع سطح الراتنجات تربط سطح المواد المالئ
بهدف زيادة قوة اللصق بين الطورين، وتشكيل ) العضوية(

ًقالب متماسك يشكل مع السن شكلا متكاملا ً.  
 :موضوع البحث

 بتطوير استراتيجية عمليات تماثر مثالية البحوثتهتم 
للمونوميرات، مع إيجاد بدائل للمكونات الثلاث للكومبوزيت، 

قتراب من الحالة أفضل النتائج، والادف الوصول إلى به
  . عمر أطوليالمثالية والسعي نحو كومبوزيت ذ

 عمليات التطوير التي طرأت على أظهرت الدراسات أن
مكونات الكومبوزيت كانت نتيجة فهم واسع لدور كل مكون 

ق كل ائطرالحسبان من مكونات الكومبوزيت، مع الأخذ ب
 الخواص فيوآثاره  هوأساليبتبديل أو تعديل للمكونات 

  .النهائية
ر المونوميرات بنظام التماثر  عملية تماثتجري

مقطع الميتاكريلات إلى   addition polymerisationضافةإب
، ً حرةاً التي تعطي جذورinitiationبواسطة بادئات البلمرة  

حيث تنشط البادئات بمواد أمينية، بواسطة الضوء بطول 
 ثم ،ميرات في الحالة السائلةتكون هذه المونو. موجي معين

 ويكون الناتج النهائي بحالة ،تتصلب بتفاعل التماثر
كلما ازدادت الروابط بين الجزيئات ازدادت (تشابكية كبيرة 

  ).1-انظر الشكل( متانة المنتج النهائي 
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   الحالة التشابكية وتشكل المنتج النهائي1- الشكل 

تانة اللازمة للقالب ا المواد المالئة، فهي تعطي المَّأم
ْإذالراتنجي،   ينبغي أن تملك قرينة انكسار قريبة من قرينة ِ

انكسار المونوميرات المتمازجة معها، من أجل انتشار 
الضوء اللازم لعملية التماثر؛ كما تنظم المواد المالئة سلوك 

تخفض من نسبة التقلص، و  من جهد التمدد الحراري و
 التماثر، من خلال خفض التقلص، الناتجين عن عملية

  .7نسبة الراتنج ورفع نسبة المواد المالئة 
فهي التي تشكل جسور ) المواد الرابطة(ا العامل المزاوج َّأم

المادة (واللاعضوي ) الراتنجي(الربط بين الطورين العضوي 
، و تكون عبارة عن مواد عضوية مرتبطة بواسطة )المالئة

  .جسور من السيليكون
اثر  الدراسة على السلوك العام لعملية التمركزنا في هذه

 والجهود الناتجة عنها، الضوئي، متضمنة سبب التقلصات
مع البحث بنظام المبادرات الضوئية، من أجل تطوير سلوك 

سعت العديد من الدراسات، في هذا المضمار، . التصلب
لإيجاد مونوميرات جديدة تتمتع بخصائص تفي بالغرض 

ا في تطوير آلية تماثر مناسبة للتركيبة المطلوب، لاستثماره
  .13-8) الكومبوزيت المفلور(العامة للكومبوزيت 

 الصعوبات المرتبطة بترميم الأسنان من حيث تِلَِّلذُ
ْإذالمظهر،   على تطوير واحدة أو أكثر بحوث ركزت عدة ِ

من المركبات المناسبة لهذا الغرض؛ وقد تناولت مثل هذه 
ثر الضوئية للمونوميرات ق التماائالدراسات طر

Photopolymerisation .  
يتصلب الكومبوزيت باستخدام الضوء المرئي الأزرق بطول 
ًموجي معين، محرضا عملية التماثر الضوئي في 
المونوميرات ثنائية الميتاكريلات، ثم تتشابك الجزيئات بعد 

أثناء عملية التماثر لتشكل شبكة متينة من في ذلك 
  .لجزيئاتالترابطات بين ا

 –البدء : احل مرلتماثر بشكل عام على ثلاث عملية اتجري
هذا . نتهاء ثم تفاعلات الا–نتشار وتفاعلات النمو والا

ويرتبط نجاح هذه المراحل بحركية التماثر، وبمعدل التحول 
التي هي من أهم  تماثر، وبخواص المواد النهائيةفي ال

  .14ج النهائي التعقيدات المصادفة في عملية تحسين المنت
  : جهد التقلصفيتأثير تفاعل التماثر 

 التي تعترض صناعة المشكلات جهد التقلص من أهم ُّديع
الكومبوزيت، وهي تؤثر في خواصه الميكانيكية والفيزيائية، 
كما أنها تؤدي إلى تشقق المادة النهائية، وتشوه في 
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التركيبات السنية، كما تعمل على إنشاء تكسرات ميكرونية 
  .4مع تشققات في المواد اللاصقة 

ً جهد التقلص دورا معقدا، من خلال عامل اللزوجة، يؤدي ً
وحجم التقلص، ومعدل التماثر،  ودرجة التحول، وتطورات 
معامل الشد، ثم تغيرات التركيبة الشبكية؛ هذا ولا يمكن 

  .دراسة كل واحدة من هذه الخواص بمعزل عن الأخرى
و تطوير مونوميرات جديدة تتميز  الهدف من هذه الدراسة ه

بتخفيض الجهد الناتج عن التماثر، مع الحفاظ على 
؛ وقد  فيهاللمادة الأخرى المرغوب هاجميعالخواص الأخرى 

  :الآتيةتم التركيز على الأمور 
ق التصلب، مع زمن مناسب ائهيكل معين من طر -1

لإنجاز ذلك،  بهدف الالتزام بحالة الراحة والسيولة للشبكة 
 .لبوليميرية، قبل الوصول إلى حالة تشكل الهلاما

أثناء التغيير في  فيالتأثير في التقلصات الحادثة  -2
 .المونوميرات، أو في كثافة الزمر الوظيفية

تغيير آلية البلمرة، من خلال تفاعلات النمو بالجذور  -3
 . الحرة

  تركيبات المونوميرات الميتاكريلية
الحقل ) المونوميرات(يت يمثل الطور الراتنجي في الكومبوز

الذي يمكن من خلاله إحداث التغيرات الكبيرة في المادة 
السنية، ومن المتطلبات الواجب إنجازها، بما يخص طور 

  :نذكر) الراتنج(الريزين 
  .عدة سنواتـــــ أن تكون ثابتة ومستقرة 1

 ـــــــ أن تتفاعل بسرعة، لتشكيل متماثر بشبكية عالية، مع 2
نيكية وفيزيائية متميزة، كالقساوة العالية، ودرجة خواص ميكا

أثناء التمدد الحراري في حرارة الانتقال الزجاجي العالية 
  .للأسنان

 ـــــ أن تشكل نواتج غير مزاحة وغير متسربة، وألا 3
تستخلص بسهولة، وأن تكون قليلة التأثر بالرطوبة، وخاملة 

لمواد الكيميائية ًكيميائيا، وألا تتأثر بالأحماض والأسس وا
  .الأخرى

  .ً ـــ أن يكون لها تقلص، وجهد تقلص، منخفضين نسبيا4
 عديدة المونوميرات الميتاكريلية، ولاسيما الـ بحوثتناولت 

Bis GMA ،Bis EMA، UDMA ،TEGDHA )  كما في
ات خواص ميكانيكية تعطي هذه المونومير). 1الجدول 
  :ماَّسيممتازة، ولا

لتقلص المحدود، في حين أن من أكثر التماثر السريع، وا
 ًمساوئ هذه المونوميرات، أن لها معدل تحول تماثر قليلا

ًنسبيا؛ الأمر الذي يؤدي إلى بقاء كمية من المونومير دون 
، ويؤدي بذلك إلى بقائها غير )أي غير متماثرة(تفاعل 

 طويلة من الزمن، الأمر الذي يقود إلى نتائج مدةمتجانسة 
ية التمازج الحيوي، كما أن لزوجتها العالية سيئة في عمل

تعطي نتائج سلبية، من حيث احتوائها ) عدا الأخيرة منها(
على كمية كبيرة من المواد المالئة، ومن حيث الوصول إلى 

عادة ما تضاف مواد راتنجية . 15حجم تقلص ضعيف 
 بهدف الاحتواء TEGDMAممددة لخفض اللزوجة مثل 

  .ةالأكبر للمواد المالئ
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 ّالسني البنية الكيميائية للمونوميرات المستخدمة في الكومبوزيت): 2( رقمالشكل

  
  المذكورة أعلاه، إضعافالممددات المونوميريةئ من مساو

الخواص الميكانيكية، كالمتانة، وقوة التحمل، كما أنها ترفع 
  .من حجم التقلص

 يعتمد الميزان النسبي لتشكيل لزوجة مناسبة، والخواص
المناسبة للناتج النهائي مع معدل تحول تماثري ملائم، على 
التركيبة الحاوية على مونوميرات عالية اللزوجة مع 

  . مونوميرات ممددة
 أعلاه، -2-بالشكلبقة، المذكورة استخدمت التركيبات السا

عدة عقود من الزمن، كما درست التأثيرات المتبادلة بين 
 حركية وفيت المصنع،  بنية الكومبوزيفيهذه المواد، 

هذا وتتركز .  خواص المنتج النهائيوفيتماثر، تفاعل ال
 الحديثة على فهم العلاقة القائمة بين كل البحوثمعظم 

التراكيب، ولزوجة المونومير، ومعدل التحول، : من
، والمتانة ، ومقاومة الفتل، والتقلص، ومقاومة التشقق

نت هذه ّبي. 17-16نحلالية في الماء متصاصية، والاوالا
 أنه يمكن استخدام مونوميرات ثنائية الميتاكريلات البحوث

للحفاظ على الخواص المثلى للمنتج النهائي، ولتحسين 

المواصفات التقنية، وتحقيق شروط استخدام طويل الأمد 
  .للحشوات المصنعة

  يتميز Bis-GMA أن المونومير البحوثنت هذه ّكما بي
د  متانة ومقاومة عاليتين، عن للمنتج النهائي،ئهبإعطا

ه على حلقات عطرية، الأمر ئالتماثر، وذلك بفضل احتوا
أجريت .  التالية نحو هذه الصفة بالذاتالبحوثالذي وجه 

دراسات لاحقة على خلائط من هذا المركب مع مونوميرات 
ذات طبيعة أليفاتية أو مونوميرات أوريثانية، وذلك في 

ئي مع خفض معدل التقلص في محاولة لزيادة الوزن الجزي
ه على ءن من مساوىء هذا المونومير احتوا؛ إلا أٍ واحدٍآن

، مرتفع السمية، لدى )A) Bis-phenol-A- ثنائي الفينول
  .ارتشاحه من بنية الكومبوزيت المستخدم

إلى ونوميرية، مثل أكسيد الإيتيلين،  إضافة الممدات المأدت
دة امتصاصية الماء، إلى زياوزيادة طول سلسة المونومير، 

بسبب ارتفاع القطبية في الزمر الهيدروكسيلية للزمر 
؛ وفي ]18[المضافة، كما أدت إلى خفض مقاومة الفتل

-Bisاستخدمنا المشتقات الفلورية للمونومير بحثنا هذا، 

GMAتجات كارهة للماء، مع ، بهدف الحصول على من
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  الخواصفيمتصاصية الماء، دون تأثير اانخفاض في 
  . 19الميكانيكية 

، نظام المبادرة في عملية البحوثفي العديد من  مَدِخْتُسْاِ
، وتبين أن استخدام نظام 20تماثر المقاطع الميتاكريلية 

هو الأفضل في هذا ) CQ/Amine(أمين /كامفوركينون
؛ وذلك بمساعدة الضوء المرئي الأزرق، لتنشيط 21المجال 

ْإذنظام المبادرة،  ر الفوتونات لتوليد مراكز  يمتص المبادِ
  ). الجذور الحرة–بعمر قصير(مثارة 

    :السيلان
. هم هذه المركبات بربط الطورين العضوي واللاعضويتس

التي  تغيرات في السطح الفاصل بينهما ويؤدي السيلان إلى
  : ضرورية فيُّدتع
تخفيض التوتر السطحي للمادة المالئة، وفي تخفيض  -1

أثناء بعثرة المادة المالئة  في للماء فعالية المركبات المحبة
 . في المونومير

 تحضير سطح وظيفي يسمح بالارتباطات بين المادة  -2
 .المالئة مع قالب المونومير للتقوية والمتانة العالية

 ميتا MPS- methcryloxypropyltrimehtoxy مركب ُّديع
ًكريل أوكسي بروبيل تري ميتوكسي، الأكثر استخداما في 

 المسجلة لمركب NMRنت تحاليل الـ ّوقد بي. جالهذا الم
MPS أن الارتباطات مع المركب هي من الشكل ،T2[-

CH2SiO2(OH)]نت تحاليل الـ ّ، كما بيFTIR الطيفية 
بوجود المادة المالئة ّكلها التحولات الجارية على الكومبوزيت 

22-24. 

  :هدف البحث
-Bis  البحث المقدم إلى تصنيع كومبوزيت فَدَهَ

GMAالحصول ، بقصدتهودراس يحتوي على عنصر الفلور 
متصاص للماء، ودراسة تأثير ذلك على منتج نهائي قليل الا

  .في الخواص الميكانيكية والفيزيائية
  
  

    :المواد المستخدمة في البحث
  :Monomers المونوميرات -1

TEGDMA, TEGDA, Bis-GMA, HF-Bis-DA, Bis-
DMA, Bis-DA, OFHMDA, HMDMA, HMDA ,HF-
Bis-DMA, OFHMDMA. 

  :المصنعة في الشركتين
Esschem co, Essington PA. USA.  

. Monomer Polymers Laboratories Windham USA 

 :  Initiators المبادرات -2

CQ – camphorquinon   من شركة:Aldrich  
 : activatorsوالمنشطات -3

DMAMA –dimethylaminomethyl methacrylate    
 Aldrich:من شركة

 : Fillersالمواد المالئة -4
Zirconium silicate 

+3M Dental Produas .St. Paul. USA.   شركةإنتاج

 :Silanes السيلان -5

MAOPTMSمن شركة  :Huls  
   : الأدوات المستخدمة

  . خلاط ميكانيكي سريع لعملية سيلنة المواد المالئة-1
 للقياسات 6mm x3mm الشكل بقياس  قالب إسطواني-2
   .يكانوفيزيائيةالم
، لقياس 2cm x 0.2cmسطواني الشكل بقياس إـــــــ  قالب 3

  . إمتصاصية الماء والانحلالية
 لإجراء عملية  UV-Vis ــــــــ جهاز تصلب مزود بلمبة 4

 500 - 400التصلب الضوئي في مجال الطول الموجي 

  .نانومتر
  : ق العملائطر

لمونومير الأول مع ـــــــ يحضر الكومبوزيت السني بمزج ا
 ، 3 و2المونومير المرافق، بالنسب المبينة في الجداول 

وباستخدام خلاط توربيني سريع، بعد إضافة المبادر 
 عملية السيلنة للمواد المالئة مع مركب تجريثم . والمنشط

 دقيقة، 90مدة  بوجود الايتانول MAOPTMSالسيلان 
  .باستخدام الخلاط الميكانيكي
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عملية التصلب الضوئي بعد مزج السيلان الحاوي  تجريـــ ـ 
على المركبات المالئة مع المونوميرات، وقد كانت نسبة 

 ، وكانت نسبة 30 / 70المونومير إلى الممدد المونوميري 
  .20 / 80المونوميرات المستخدمة / المادة المالئة 

  Dimetral Tensile Strength ـــ ولحساب قوة الشد القطرية  
(DTS)القالب    يعبأ      

 6mm x3mm وتجرى عملية 3 و2 بالخليط وفق الجداول ، 
التصلب الضوئي ضمن القالب من خلال لوحة زجاجية من 

  :  وذلك على مرحلتين؛متعدد الكربونات النافذ للضوء
 فوق البنفسجي UV-Visأولاهما استخدام  ضوء لمبة  = 

  .  ثانية90مدة  nm 470بطول موجي 
  . دقيقة60ما استخدام الضوء المرئي مدة وثانيته= 
بعد ذلك القالب للضغط حتى يصل إلى مرحلة  ضَُّرعَيُ

.  كيلو نيوتن25بواسطة رأس محمل بقوة  failurالتكسر 
  :  من العلاقة  (DTS)وتحسب دقة التحمل القطري 

(DTS)  = 2 f ( π d l ) 
ْإذ ِ  
fهي قوة التحمل حتى التكسر .  

d 6( هي قطر القالب mm. .(  
l3( هي سماكة القالبmm..( 

، إعادة التجربة  بهامن الضروري للحصول على قيم موثوق
  .  واستخدام الأرقام الوسطية للحسابات،الواحدة خمس مرات

 .  النتائج التي تم الحصول عليها3 و2ن الجدولان ّيبي

عملية التصلب  تجريـــــــ لحساب امتصاصية الماء، 
 وفق الخطوات التي 2cm x 0.2cmباستخدام القالب 

َُتعاير و. استخدمت لإجراء عملية التصلب الضوئي السابقة َ ُ
متصاصية بتحديد التغيرات في وزن الكومبوزيت الا

في  ساعة 24وبعد نقعه في الماء مدة المدروس، قبل نقعه، 
 . 37Coالدرجة  

م الكومبوزيت المـدروس باسـتخدا فَُّفجَيُــــــ لتحديد الانحلالية، 
. ، وفــي درجــة حــرارة الغرفــة)ضــغط مــنخفض(مخليــة هوائيــة 

 .هوبعد وتحسب درجة الانحلالية بفرق الوزن قبل التجفيف

ــــ حـــساب زاويـــة التمـــاس تقـــاس زاويـــة التمـــاس بـــالفرق بـــين : ــــ
  وتحـدب الكومبوزيـت المتـشكل2cm x 0.2cmسـطح القالـب 

   ).-3-الشكل (
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  :النتائج
ْإذ ، GMA-bisمة في البوليمير المفلور هم مشكلة فتناصاد ِ 

 مـع الممـددات الميتاكريليـة، ولـذلك اً جيـدًامتزاجاه لم يمتزج َّنإ

 المفلــــور GMA-bisاســــتخدم فــــي العمــــل مــــزيج مــــن تركيبــــة 
  .الآتي -1-ن الجدولّ ، كما يبي1:1وغير المفلور بنسبة 

  ع مونوميرات مرافقة مفلورة أو غير مفلورةم هوخواص Bis-GMA تراكيب الكومبوزيت -1-الجداول 
 -2-التركيبة  -1-التركيبة  )غرام( المركب 

Bis-F-GMA 1.386 0.00 
Bis-GMA 1.386 2.772 

 16.00 16.00 سيليكات الزركونيوم
TEGDMA 1.188 1.188 

CQ 0.30 0.30 
DMAMA 0.02 0.02 

 الخواص الميكانيكية والفيزيائية
 505 360 2سم/ي كغقوة التحمل القطر

 1.1 1.00 2سم/امتصاصية الماء ملغ
 0.70 0.60 %النسبة المئوية 

 0.10 0.03 2سم/الانحلالية بالماء ملغ
 0.06 0.02 %النسبة المئوية 
 110 100 زوايا التماس

ا فيمــا يتعلــق بــالخواص الميكانيكيــة والفيزيائيــة، مــن حيــث َّأمــ
 تِلَِّجسُــــــحلاليـــــة فقـــــد قـــــوة الـــــشد، وامتـــــصاصية المــــــاء، والان

  : الآتيةالملاحظات 
ــــــ 1  فـــــي الجـــــدول بامتـــــصاصية -1- تمتـــــاز تركيبـــــة العينـــــة ـــ

قـــوة فـــي نخفـــضة فـــي الوســـط المـــائي مـــع خـــسارة وانحلاليـــة م
  . الشد

العينات الحاوية ب ـــ  يترافق ذلك بانخفاض قوة الشد مقارنة 2
  . غير المفلور فقطGMA-bisعلى 

مـن ا التمـاس فـي نمـاذج البـوليمير لـق بزوايـا فيمـا يتعَّ ـــ  أمـ3
  .  درجة60 و 50راوحت بين دون مواد مالئة فقد 

  
  
  

 فــــــي GMA-bisمفعــــــول المونــــــوميرات المفلــــــورة علــــــى 
  :الكومبوزيت

 بكونهـــا OF bis-DMA و OF bis-DAتتميـــز المركبـــات 
مركبـــــات صـــــلبة بدرجـــــة حـــــرارة الغرفـــــة، وعديمـــــة الانحـــــلال 

  كمــــــــــا أنهــــــــــا تــــــــــستخدم ،TEGDA و HDMAبالممــــــــــددات 
               :الآتيــــة وفــــق النــــسبة GMA-Bisكمونــــوميرات مترافقــــة مــــع 

Bis-GMA /OF Bis-DMA / OF Bis-DA  2/1/1 .ن ّيبـي
  :هوخواص  تراكيب المركبات المذكورة أعلاه3-الجدول 

 6 و 5يـة للعينـات تكون خـواص امتـصاصية المـاء والانحلال
الحــــاويتين علــــى مركبــــات فلوريــــة أخفــــض مــــن تلــــك التــــي لا 

راوحـة مـا بـين الفلور، كما كانـت زوايـا التمـاس متحتوي على 
ولهــــذه العينــــات مقاومــــة تكــــسر أعلــــى مــــن تلــــك  . 80 و65

  ). 3-جدول( الحاوية على مونوميرات فلورية 
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  مع مونوميرات مفلورة وغير مفلورة هوخواص Bis-GMA تراكيب الكومبوزيت -2-الجدول
 -6-التركيبة  -5-التركيبة  -4-التركيبة  -3-التركيبة  )غ( المركب  
1 Bis-GMA 2.772 2.772 2.772 2.772 
2 Bis-DMA 1.386 1.386 0.0 0.0 
3 Bis-DA 1.386 1.386 0.0 0.0 
4 OF Bis-DMA 0.0 0.0 1.386 1.386 
5 OF Bis-DA 0.0 0.0 1.386 1.386 
6 HMDMA 1.188 0.0 1.188 0.0 
7 HMDA 1.188 0.0 1.188 0.0 
8 HFHMDMA 0.0 1.188 0.0 1.188 
9 HFHMDA 0.0 1.188 0.0 1.188 
 32.00 32.00 32.00 32.00 سيليكات الزركونيوم 10
11 CQ 0.06 0.06 0.06 0.06 
12 DMAMA 0.04 0.04 0.04 0.04 
 يةالخواص الميكانيكية والفيزيائ 
 360 450 340 495 2سم/قوة  التكسر القطري كغ 
 0.06 0.06 0.50 0.65 2سم/امتصاصية الماء ملغ 
 0.35 0.39 0.33 0.40 %النسبة المئوية  
 0.05 0.06 0.02 0.08 2سم/الانحلالية بالماء ملغ 
 0.03 0.04 0.01 0.06 %النسبة المئوية  
 70.0 70.0 80.0 65.0 زوايا التماس للماء 

) 7(نجد أن المواد من الرقم) 2(لجدول رقم إلى اوبالنظر 
 يعطي ََّومن ثمهي ممددات لخفض اللزوجة، ) 9(وحتى 

وزن المونوميرات جميعها، ) 9(وحتى ) 1(جمع المواد من 
وزن ) 6(وحتى ) 1(ن في حين يعطي جمع المواد م

دون ممددات، وبإجراء حساب بسيط على المونوميرات 
  :يالآتالنحو 

نسبة ) = 1+2+3+4+5+6+7+8+9) / (7+8+9(
  %30 وهي تساوي ،الممددات

  :في حين أن
) 1+2+3+4+5+6) / (1+2+3+4+5+6+7+8+9 = (

  %70 وهي تساوي ،نسبة المنوميرات الأصلية
) سيليكات الزركونيوم(تمثل نسبة المواد المالئة % 80

  :وتحسب على النحو التالي
)32) / (32) +(1+2+3+4+5+6+7+8+9 = (80 %

  :يأتهي تحسب كما يو% 20والباقي هو 
)1+2+3+4+5+6+7+8+9) / (32 +(
)1+2+3+4+5+6+7+8+9 = (20%  
  
  

 :المناقشة

إن الهدف الأساسي من استخدام الترميمات الراتنجية السنية 
composite هو الحصول على مواد تملك خواص فيزيائية 

 الخواص تتعلق هذه. وميكانيكية وحيوية ممتازة ومثالية
قوى  (بسلوك المادة المستخدمة عند تعرضها للقوى المختلفة

نضغاط، وغيرها من القوى، الشد، والفتل، والسحل، والا
وتأثيرات كل من الحرارة والبرودة، وكذلك تأثير المواد 

متصاصيتها ايائية المختلفة من أحماض وأسس، والكيم
ا َّ؛ أم)اتاف التسرب من الحفيللماء، وتأثير زوايا التماس 

 تكلاية التصلب، فهو من أهم المشالتقلص الناتج عن عمل
  .التي تعترض تطبيقات الكومبوزيت السنية

لكثير ى منتج نهائي مثالي هو أمر معرض إن الوصول إل
 تكلا المتشابكة، لذلك يجب تجزئة المشمن التعقيدات

، ودراسة تأثيرها ةوحل كل واحدة منها على حد) مصاعبال(
 المشاكل، للحصول على راتنج ينخفض فيه حجم  بقيةفي

التقلص إلى أقل قيمة ممكنة، والحفاظ على الخواص 
  .الميكانيكية والفيزيائية والكيميائية قدر الإمكان

تحتوي المونوميرات المستخدمة في العمل على مقطع 
bisphenol A ، المكون من حلقات عطرية، قادرة على
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 الهيدروجينية بين جزيئات تشكيل أعداد كبيرة من الروابط
 ميكانيكية َّا يعطي المنتج النهائي خواصَّ مم؛المونومير

إلا أن المشكلة الرئيسة لهذا المونومير هي أنه يتميز . عالية
بلزوجة عالية تعيق تقدم تفاعل التماثر، الشيء الذي قاد 
إلى التفكير بضرورة خفض هذه اللزوجة عن طريق إضافة 

ثلاثي الإيتيلن غليكول ثنائي  (مثل ممددات مونوميرية 
، بنسب مختلفة بهدف الوصول )TEGDMAالميتاكريلات
، مع  فيهاائي يلائم عملية التماثر المرغوبإلى منتج نه

الحفاظ على الخواص الميكانيكية والفيزيائية المطلوبة ما 
  .أمكن، ومع أقل قدر من حجم التقلص

 التي تؤدي إلى متصاصية للماء،هنا تبرز مشكلة زيادة الا
، ولتلافي هذه 18تلدن المنتج النهائي وخفض مقاومة الفتل 

ٕ التفكير بإدخال زمر ميتيلية وابدال ذرات جرىالمشكلة، 
 BisGMAالفلور مكان ذرات الهيدروجين في  المونومير 

لى مركبات ، بهدف الحصول عTEGDMAوالممددات 
ير ذلك متصاص، ومن ثم دراسة تأثكارهة للماء وقليلة الا

 الخواص الميكانيكية والفيزيائية وحجم التقلص للمنتج في
  .النهائي

لوحظ من خلال الدراسة الحالية، أن إدخال مركبات 
عضوية تحتوي على عنصر الفلور ضمن التركيبة 

كارهة (وخواص هيدروفوبية المحضرة، يعطي نتائج إيجابية 
ي  للقالب الراتنجي، مع انخفاض في انحلاليته ف)للماء

ن أن استخدام الكومبوزيت ّوبالنتيجة تبي. الأوساط المائية
  .ية من استخدام الممددات المفلورةالمفلور هو أكثر فاعل

بإمكانية الحصول على زوايا  13 دوغلاس بحوثتميزت 
 بين اتافتمنع تسرب السوائل من الح° 110تماس بحدود 

 Bis GMAالأسنان، وهذا يعني أن استخدام المونوميرات 
الفلورية ستقودنا إلى نتائج مشابهة، حيث زوايا التماس 

  .°110تساوي 
ة، خفض قوى كما أن من نتائج استخدام المونوميرات الفلوري

، وهي %30-10تراوح ما بين التحمل القطري بنسبة 
 Bisًكما لوحظ أيضا أن . مشكلة جدية للكومبوزيت الفلوري

GMAذلك استخدمنا ل،  لا يمتزج مع الممددات الميتاكريلية
 الأساسي Bis GMA الفلوري مع Bis GMAًمزيجا من 

  . مع الممدات للحصول على مزيج متجانس1:1بنسبة 
المفلور أية خواص بلاستيكية BisGMA ليس للمونومير 

لذي ميزه لدنة، وذلك لانخفاض امتصاصيته للماء، الأمر ا
  . نسيابيةبخواص مقاومة الزحف والا

ًيب ودفع الماء، دورا كبيرا في نشوء إن للعلاقة بين الترط ً
 أهمية كبيرة في ا ذُّدتوتر سطحي ملائم، الأمر الذي يع

ثباتية الكومبوزيت المستخدم في السن المعالج، مع تشكل 
، وقوة لصق اتافة تماس مناسبة، وتسرب أقل من الحزاوي

  . أفضل
حسب نظام الإيزو للكومبوزيت بتحسب امتصاصية الماء 

سني، بحيث يكون امتصاص الماء أقل التجميلي ال
 كما أن الانحلالية يجب أن تكون أقل من . 50µg/ mm3من

mm3  5µg/.  
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