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  تركيب القالب الراتنجي  تأثير
   الكومبوزيت التقلص التصلبي لموادفي

  
  
  

  *عبود سعاد

  الملخص
 وقـد  الـتقلص التـصلبي   تكلامشللكومبوزيت للتقليل من   التداخل على القالب الراتنجيجرى: هوهدفالبحث خلفية 

تناول البحث قيـاس  . د ذات الأساس السيلوراني الذي يحتوي على المونوميرات ذات الحلقة القابلة للفتح        ظهرت الموا 
 Tetric Ceram HB و  Tetric-Evo Ceram  ذات الأساس السيلوراني مع مـادتي Filtek P90التقلص التصلبي لمادة 

  .  حدوث التقلصفيقالب الراتنجي القابل للدك ذات الأساس الميتاكريلاتي، لتقييم مدى تأثير تغيير ال
 دك الكومبوزيت ضمن قد، و)n=15(حيث ) ملم5×6( قطعة أسطوانية الشكل  بأبعاد     45 تْرحض: هوطرائقالبحث  مواد  

 لذلك وفق التعليمات المرفقة، ليصار إلى قياس نسبة التقلص التصلبي بالاعتماد على مبـدأ               خصيصىالقوالب المعدة   
حساب الكثافة للمادة قبل التصلب وبعد مرور ساعة على تصليبها في الهواء وفي الماء المقطر،               أرخميدس من خلال    

نتـائج  لدراسـة ال    Bonferroni و ANOVA  تحليل التباين استخدم اختبارا  ). 23(في درجة حرارة ثابتة للغرفة 
  %). 0,05(وبمستوى دلالةإحصائياً 
  أصغر منها في كل Filtek P90لت نتائج الدراسة أن نسبة التقلّص التصلّبي في الكومبوزيت السيلوراني سج: النتائج

في حين لم يلاحـظ وجـود       %. 1.14، إذ كانت    (P<0,05)حصائياً  إم  مهمن مادتي الكومبوزيت الميتاكريلاتي وبشكل      
 Evoceram في نسبة التقلّص التصلّبي بين مجموعـة الكومبوزيـت الميتـاكريلاتي    (P>0,05) صائياً مة إحمهفروق 

  .Tetric Ceram HB والكومبوزيت الميتاكريلاتي القابل للدك  
  نسبة تقلص تصلبي أقل من المواد الميتاكريلاتية المدروسة من خلال آلية تفاعل Filtek P90حققت مادة  :الاستنتاج

  . القابلة للفتحالحلقة
 . التقلص التصلبي  الكومبوزيت، السيلوران،:كلمات مفتاحية

                                                           
 .دمشق جامعة - الأسنان طب كلية -المداواة قسم  -مدرسة *
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Influence of Resin Matrix Composition  
On the Polymerization Shrinkage of Dental Composites. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Souad Abboud*  

Abstract 
Background & Objective: Ring-opening monomers “silorane" are being used as matrix resins for recently 
introduced dental composites to reduce shrinkage polymerization. This study aimed to investigate the 
polymerization shrinkage of the silorane-based composite (Filtek P90) in comparison to two methacrylate-
based composites (Tetric-Evo Ceram &   packable hybrid Tetric Ceram HB) .  
Methods & Materials: /45/ cylindrical specimens (6x5 mm), (n = 15) were made according to 
manufacturers’ recommendations. The densities of the materials were measured using the Archimedes’ 

principle prior to and after 1 h after curing at 23  in  air and water. ANOVA & Bonferroni tests are 
used for statistical study (P=0.05).   
Results: Silorane-based material revealed significantly lower polymerization shrinkage than methacrylate 
composites (p < 0.05), The volumetric shrinkage was 1.14%. No significant differences were registered 
between the methacrylate composites average (P>0, 05). 
Conclusion: The ring opening chemistry of the Silorane exhibited lower shrinkage polymerization values 
in comparison to the regular and packable  methacrylate-based composite materials. 
Keywords: Silorane , Polymerization Shrinkage, resin composite. 
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  :مقدمة
استخدمت مواد الكومبوزيت ذات الأساس الميتـاكريلاتي       

قنية المالئـة والنظـام    تطورت التوقد . عاما40ً نحونذ م
 لتحسين خواصها الفيزيائية ممـا      لمادة الراتنجية ائ و المبد

هذا التطور الكبيـر  مع  و .1,2ينعكس على أدائها السريري
وما حققه من نتائج جيدة على صعيد الختم الحفـافي، إلا           
أنه لم يتم الوصول بعد إلى حالة مثالية خالية من أي عيب          

ــافي ــصلبي  . 1,3,4حف ــتقلص الت ــى ال ــذا إل ــود ه ويع
Polymerization Shrinkage  الناجم عن التقلص الحجمـي 

الـذي  اء التفاعل التماثري للكومبوزيت  أثنفي  الذي يحدث   
 ينتج عن تحول المونـوميرات الموجـودة فـي القالـب          

 إلى سلسلة بـوليميرات بعـد شـطر الـروابط           الراتنجي
الكربونية المضاعفة، يتلوها نقص في الفراغات الموجودة       

وكلما . 2,5مما يؤدي إلى صغر الحجم قليلاً      ؛بين الجزيئات 
الخـواص  تحول أفضل كان التقلص أقـل و كانت درجة ال  

الميكانيكية للكومبوزيت أفضل من خلال التقليل من هـذه         
الروابط الكربونية المضاعفة وتشكيل بنيـة داخليـة ذات         

ويزداد الجهد التقلـصي    . 6أكثر تصالباً سلاسل بوليميرية   
وات  سيؤدي إلى فج   من ثَم و،  5لتصلبيمع ازدياد التقلص ا   

  الـسنية المحـضرة    ةنسجالأحفافية بين المادة المرممة و    
التلون الحفافيين والحـساسية التاليـة      وحدوث التسرب و  

 من  د أن الكومبوزيت يع   فمع. 2,3,4للترميم و النخر الثانوي   
 أن التقلص التصلبي    المواد الترميمية المباشرة، إلا   أفضل  

 ترميماتـه   إخفـاق  العوامل التي تؤدي إلى      ثر من أك  ديع
فـي أثنـاء التفاعـل      قلص  تبسبب الجهود الناجمة عن ال    

  . 7 ارتباط السن بالمادة المرممةفيالذي يؤثر التصلبي 
بعوامـل عـدة     يتأثر مقدار هذا التقلص و الجهد المرافق      

تقليل مواقع التفاعل في وحدة الحجم من خلال زيادة       : منها
 للمجموعة المتفاعلة أو زيادة نسبة تحميل       الوزن الجزيئي 

نـوع  ومعامل المرونة، ومعدل التصليب، و ،1المادة المالئة
الترميم علـى  و ،Cعامل الشكل و،  3,7,8,9 القالب العضوي

استعمال ونوع جهاز التصليب،    والنظام الرابط،   وطبقات،  
  .  3,10مواد مبطنة ذات معامل مرونة منخفض

اعل التصلبي للتقليل من هذا الجهد       التداخل على التف   جرى
 ظهـرت المـواد ذات الأسـاس الـسيلوراني ذات           وقد

من  ة الجيدة و التقلص التصلبي الأقل     الخصائص الميكانيكي 
خلال احتوائه على المونوميرات ذات الحلقة القابلة للفـتح    

Ring-opening monomers     التي تنفـتح وتمتـد باتجـاه 
وميرات في الكومبوزيـت    ، في حين ترتبط المون    11بعضها

 ،Linear فيكون ارتباطها خطّياً  الحاوي على الميتاكريلات
مممع العلم أن مونوميرات . 1,12,13ب نقصاً في الحجما يسب 

Bis-GMA   و TEGDMA       التي تدخل كقالب راتنجي فـي 
راوح بين  ساس الميتاكريلاتي تبدي تقلصاً ي    المواد ذات الأ  

 أن  Kim 2010وقد وجـد  . 14حسب المادة المالئةب% 2-6
 أي الوقـت  Gel Point البوليمير يصل إلى نقطة الهلامية

البوليميرية وتقل قـدرتها علـى      الذي تتقيد فيه السلاسل     
 ثانية، 4-3 بعد Strainالانزياح مما لايسمح للمادة بالتشوه      

الوقت الأكثر أهمية هو الثواني العشر الأولى من بدايـة          و
ي سيحدث بعدها انخفاض حاد في      عملية التصليب الضوئ  

الجهود الناجمة عن التصليب، وتعتمد هذه النقطـة علـى          
  .15شدة الجهاز ونمط التصليب وكيميائية الراتنج

 إلــى أن مــادة الكومبوزيــت Weinmann 2005أشــار 
السيلوراني وصلت إلى القيمـة النهائيـة للـتقلص قبـل           

% 0.99الكومبوزيت الميتاكريلاتي، وبلغت نسبة تقلصها      
. 1بطريقة القرص المـرتبط   % 0.94بطريقة أرخميدس و    

 التقلص التصلبي بطريقة القرص Assmussen 2005درس 
 لاحظ إِذْ دقيقة، 60 بعد دقيقتين وDeflecting Diskالمزاح 

أن التقلص التـصلبي لمـادة الكومبوزيـت الـسيلوراني          
Hermes           أقل مـن المـواد ذات الأسـاس الميتكريلاتـي 
القابلة للدك أعلـى     Prodigyحين كان لمادة    ، في   الأخرى

، ووجد أن زمن التـصليب      المدتين كلّتاقيمة للتقلص في    
  Ilieولاحـظ  . 16 ملم2 ثانية كافٍ لتصلب جيد لطبقة 20
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ــامي  ــادة 2007 و2006ع ــل لم ــصلبياً أق ــصاً ت  تقل
ــة   ــواد المدروس ــن الم ــسيلوراني م ــت ال الكومبوزي

  .17,18الأخرى
 على قياس الجهد التصلبي Papadogiannis 2009كما عمل 

والانطباق الحفافي، فأظهرت المادة السيلورانية الأسـاس       
وانطباقاً حفافيـاً أفـضل مـن المـواد         جهداً تقلصياً أقل    

 Yaman 2011أظهرت دراسة و. 19الميتاكريلاتية المدروسة
أن المادة ذات الأساس السيلوراني مع نظامهـا الـرابط          

  .20ياً أقلحققت تسرباً حفاف
 أن Al-boni & Raja, 2010ولوحظ في دراسة البـاحثتين  

 حققت ختماً حفافياً أفـضل مـن بعـض    Filtek P90مادة 
  .21 المواد الميتاكريلاتية

 دراسة لمقارنة 2006 عام Hickel و  Ilie انأجرى الباحث
القـساوة لمـادة     الالتواء و مقاومـة الانـسيابية و       معامل

مواد كومبوزيت مختلفـة حاويـة   ب الكمبوزيت السيلوراني 
 ـ على الميتـاكريلات،    ـ  اولاحظ ادة الكومبوزيـت    أن لم
مـة   فروقاً مه  ا فيزيائية جيدة ولم يجد    السيلوراني خواص 

من حيث القيم المسجلة للخواص المدروسة بينهـا وبـين          
 وزمـلاؤه   Weinmannفي حين أشـار     . 17المواد الأخرى 

ني تفوقت على    إلى أن مادة الكمبوزيت السيلورا     2003عام
 الأخرى من حيث معامل الالتواء      بعض مواد الكومبوزيت  

 Eickوذكـر  . 22 سـاعة    24 دقائق و    5م عند   مهبفارق  و
مة  أن معامل المرونة والالتواء و مقاو      2007وزملاؤه عام   

لكومبوزيت المتاكريلاتي  الكسر كانت أفضل بالنسبة إلى ا     
بعدم وجـود   بدراسة أفادت Claro-Pereira, 2011وقام ، 23

مة بين المادة السيلورانية و المواد الميتاكريلاتية       فروق مه 
من حيث خشونة السطح و التصاق اللويحـة الجرثوميـة          

 إلـى أن مـادة   Schneider 2011 وأشار .  24على سطحها
للمـواد   هنفـس الثبات اللوني   لها  الكومبوزيت السيلوراني   

  .25لماءذات الأساس الميتاكريلاتي وانحلالية أقل في ا
  

  :  البحثالهدف من 
 قياس التقلص التصلبي لمادة الكومبوزيـت الـسيلوراني  

Filtek P90   ومادتي الكومبوزيت الميتـاكريلاتي Tetric-

Evo Ceram ,Tetric Ceram HB و مقارنتها لتحديد المادة ،
 .  الأقلات التقلص التصلبيذ

 :هوطرائقالبحث مواد 
 وقد،  )n=15(ومبوزيت   قطعة من الك   45تألفت العينة من    

 ،)3 الـشكل ( ملم6كل قطعة  شكلاً أسطوانياً بقطر أخذت 
حضرت باسـتخدام القوالـب     ،  )4الشكل  ( ملم   5ثخانة  و

استخدمت في البحث مادة    . التيفلونية ذات الأبعاد المناسبة   
ــسيلوراني ــشركة Filtek P90( الكومبوزيــت ال  3M ل

ESPE,USA(، المالئة  الجزيئات يوهو من نوع الهجين ذ
، حاوٍ على قالب سـيلوراني بنـسبة        Microhybrid الدقيقة

، ومـادة الكومبوزيـت     وزنـاً % 76ومادة مالئة   % 23
ــاكريلاتي  ــشركة  Tetric-Evo Ceram(الميت -Ivoclarل

Vivadent(     وهو من نوع ،Nanohybid    الحاوي على قالب 
% 82,5ومادة مالئة   % 16,8راتنجي ميتاكريلاتي بنسبة    

مـادة الكومبوزيـت الميتـاكريلاتي       عـن    فضلاًوزناً،  
Microhybridالقابل للدك ) Tetric Ceram HB   لـشركة  

Ivoclar-Vivadent(      حاوٍ على قالب راتنجي ميتاكريلاتي ،
كمـا فـي     وزنـاً % 80,4ومادة مالئـة    % 18,4بة  بنس

  .)1(الشكل
؛ 1,9,26 التقلص التصلبي بالاعتماد على مبدأ أرخميدس  سقِي
ل حساب الكثافة للمادة قبل التصلب وبعده،       ذلك من خلا  و

وفق المعادلة  ليصار فيما بعد إلى قياس التقلص التصلبي        
 :26 الآتية

% 

 1 كثافة المـاء،   P الوزن، W  التقلص التصلبي، PSتمثل

 b الهـواء،    aلمادة المتـصلبة،    ا 2المادة غير المتصلبة و     
  .الماء
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، ) 23(في درجة حرارة ثابتة للغرفة      أجري الاختبار   
يزن بدقـة   ) Sartorius,Germany(واستخدم ميزان حساس    

، يحتوي هذا الميزان على حـوض       )2الشكل( غ0.0001
 مقطر بحيـث تغمـر العينـة        ءآخر حاوٍ على ما   فارغ و 

 ـ.  ملم 1وتكون سوية الماء فوق سطحها        القطعـة   نوزتُ
 ثم  )5الشكل   (المأخوذة من مادة الكومبوزيت  في الهواء      

 أخـذ  وقـد ، توزنترفع بحذر وتوضع في الماء المقطر و 
أنه لا يطرأ أي تبدل فـي  و ) A3 ( توحيد اللون    حسبانبال

.  27 دقيقتين قبل تـصلبها مدةد غمرها وزن هذه المواد عن
التي يجـري    هانفس درجة حرارة الماء في اللحظة       اسقَتُ

و ذلك  ،   0.1بدقة  فيها وزن العينات بمقياس حرارة و     
ن الماء  تزال القطعة م  . لمعرفة كثافة الماء في هذه الدرجة     

 ثـم تـصلب     ،)6الـشكل    (بهدوء، تجفف بورق نـشاف    
 Elipar Freelight2(بوساطة جهاز التـصليب الـضوئي   

LED 3 لشركةM ESPE,USA  480-430 بطول موجـة 
، وفقاً للزمن )2سم/ ميلي واط 1000 وشدة ضوئية    اًنانومتر

 علـى جهتـي   المحدد من قبل الشركة المنتجة لكل مـادة    
 ستيكية لضمان تمام التـصليب    القالب و وضع شرائح بلا    

، تعاد إجـراءات قيـاس الـوزن        )7،8( كما في الشكلين  
 بعـد   تصلبة في الهواء ثم في المـاء كالـسابق        مللقطعة ال 

 . مرور ساعة على التصليب

  :الإحصائية الدراسة
 Bonferroni و ANOVA  تحليل التبـاين  استخدم اختبارا

 التـصلّبي   لدراسة دلالة الفروق في متوسط نسبة التقلّص      
الكومبوزيت السيلوراني  (مجموعات المادة المدروسة    بين  

Filtek P90 ، الكومبوزيت الميتاكريلاتيTetric Evoceram 

 Tetric Ceram الكومبوزيت الميتاكريلاتي القابل للـدك ،

HB ( وبمستوى دلالةفي عينة البحث)0,05.(%  
  :النتائج

 إلـى    ومقـسمةً   قطعة متماثلة  45 من   تألفت عينة البحث  
، )n=15 (سـة ثلاث مجموعات متساوية وفقاً للمادة المدرو    

ــوزع  ــان ت ــط  وك ــاً للمخط ــث وفق ــة البح .1عين
  

النسبة المئویة لتوزع عینة البحث وفقاً للمادة المدروسة 

33.3

33.3

33.3

Filtek P90الكومبوزیت السیلوراني 

Evoceramالكومبوزیت المیتاكریلاتي 

Tetric H.Bالكومبوزیت المیتاكریلاتي 

  
  .المدروسة النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً للمادة ) 1(مخطط رقم 

 نسبة الـتقلّص التـصلّبي فـي      سجلت نتائج الدراسة أن     
 أصغر منها في كل  Filtek P90الكومبوزيت السيلوراني 

 Tetric Evo-ceram الكومبوزيــت الميتــاكريلاتيمــن 

 Tetric Ceramالكومبوزيت الميتاكريلاتي القابـل للـدك  و

HB .     مة إحصائياً فـي    وجود فروق مه  في حين لم يلاحظ
 الكومبوزيـت الميتـاكريلاتي     نسبة التقلّص التصلّبي بين   
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Evoceramالكومبوزيت الميتـاكريلاتي القابـل للـدك      و
Tetric Ceram HB .  

  :الدراسة الإحصائية التحليلية
البحث في   كل قطعة من القطع المدروسة في عينة         تْنَزِو

 تْبِحسثم  ) عد التصليب قبل التصليب، ب   (مرحلتين اثنتين   

دروسة في  نسبة التقلّص التصلّبي لكل قطعة من القطع الم       
، حيث درس تأثير نوع وفقاً للمعادلة المعتمدة عينة البحث

 ،لبحـث  قيم نسبة التقلّص التصلّبي في عينـة ا        في المادة  
  .)1(في الجدول وكانت نتائج التحليل كما 

المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لنسبة التقلّص التصلّبي في عينة البحث )  1(جدول رقم 
  .وفقاً للمادة المدروسة

 المتوسط الحسابي عدد القطع المادة المدروسة المتغير المدروس
الانحــــراف 

 المعياري
 حد الأعلىال الحد الأدنى الخطأ المعياري

 Filtek P90 15 1.14 0.57 0.15 0.64 2.53الكومبوزيت السيلوراني 

 Evoceram 15 2.20 1.10 0.28 1.25 4.65الكومبوزيت الميتاكريلاتي 
نــسبة الــتقلّص  

 التصلّبي
 Tetric H.B 15 2.16 0.79 0.20 1.05 3.4الكومبوزيت الميتاكريلاتي 

 :ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين 
توجـد  % 95ه عند مـستوى الثقـة   نَّ، أي إ0.05 أصغر بكثير من القيمة أن قيمة مستوى الدلالة   ) 2(ين الجدول رقم    يب

فروق ذات دلالة إحصائية في متوسط نسبة التقلّص التصلّبي بين اثنتين على الأقل من مجموعات المادة المدروسة فـي                
  .عينة البحث

 بين مجموعات المواد  في متوسط نسبة التقلّص التصلّبي لدراسة دلالة الفروقANOVAلتباين نتائج اختبار تحليل ا) 2(جدول رقم 
  .المدروسة في عينة البحث

 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة  المحسوبةFقيمة  تقدير التباين درجات الحرية مجموع المربعات  المتغير المدروس

 5.38 2 10.76 بين المجموعات

 نسبة التقلّص التصلّبي 0.72 42 30.23 داخل المجموعات

  44 40.99 المجموع

 توجد فروق دالة 0.002 7.472

 كما في   Bonferroni المقارنة الثنائية وفق طريقة      أُجرِيتِولمعرفة أي من المتوسطات يختلف اختلافاً جوهرياً عن الآخر          
  ):3(الجدول 

 لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط نسبة التقلّص التصلّبي بين Bonferroniوفقاً لطريقة نتائج المقارنة الثنائية )  3(جدول رقم 
  .مجموعات المواد المدروسة في عينة البحث

 )I-J(الفرق بين المتوسطين  (J)المجموعة  (I)المجموعة  المتغير المدروس
ــأ  الخطـــ

 المعياري
 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة

 Filtekالكومبوزيت السيلوراني  توجد فروق دالة Evoceram -1.06 0.31 0.004الكومبوزيت الميتاكريلاتي 
P90  الكومبوزيت الميتاكريلاتيTetric H.B -1.02 0.31 0.006 التصلّبينسبة التقلّص  توجد فروق دالة

ــاكريلاتي   ــت الميت الكومبوزي
Evoceram 

 Tetric H.B 0.04 0.31 1.000الكومبوزيت الميتاكريلاتي 
لا توجد فـروق    

 دالة

ة مستوى الدلالة أصغر بكثير  أن قيم)3(ن الجدول رقم    يبي
توجد فـروق   % 95ه عند مستوى الثقة     نَّإ، أي   0.05 من

نـسبة الـتقلّص    ثنائية ذات دلالة إحصائية في متوسـط        
  وكل منFiltek P90 الكومبوزيت السيلوراني التصلّبي بين

كـلّ   Tetric HB و Evoceramالكومبوزيت الميتاكريلاتي 

ريـة   الإشـارة الجب   كانتا  ملعلى حدة في عينة البحث، و     
 نـسبة    أن قـيم   ناسـتنتج للفروق بين المتوسطات سالبة ا    

 Filtek P90 الكومبوزيت السيلوراني التقلّص التصلّبي في
 Tetric HB و Evoceram  كانت أصغر منها في كل مـن 

  .على حدةكلٌّ 
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الكومبوزيت الميتاكريلاتي   ا عند المقارنة بين مجموعتي    أم 
Evoceram و  Tetric HB،   لاحظ أن قيمـة مـستوى  فـي

ه عند مـستوى الثقـة   نَّ، أي إ0.05 الدلالة أكبر بكثير من  
لا توجد فروق ثنائية ذات دلالـة إحـصائية فـي           % 95

  .همامتوسط نسبة التقلّص التصلّبي بين
  :اقشةالمن
 التطـورات فـي الخـصائص الميكانيكيـة لمـواد           مع

الآثـار   و  بقيت مشكلة الـتقلص التـصلبي      ،الكومبوزيت
الجانبية السريرية الناجمة عنه من نخرٍ ثانوي و تـصبغٍ          

أســباباً أساســية لاســتبدال حفــافي وحــساسيةٍ تاليــة 
يتعلق التقلص التصلبي الحجمـي بـشكلٍ       و. 26الترميمات

 الـب الراتنجـي   ة من حيث نوع الق    أساسي بتركيب الماد  
 ـ     ونوع المبدئ،   و،  ومقداره ة مقدار كثافـة المـادة المالئ

  . 3,26وعها وشكلها، وكذلك معدل التحولون
أظهرت نتائج الدراسة الحالية أن نسبة التقلّص التـصلّبي         

  أصغر منها في Filtek P90في الكومبوزيت السيلوراني 
يمكـن أن   . تيكل من مجموعتي الكومبوزيت الميتاكريلا    

يعزا هذا إلى الفروقات في تفاعلات الجذور الحرة و بين          
قة المفتوحة، حيث تفتح الحلقات     التماثر الكاتيوني ذي الحل   

 ممـا يعـوض عـن     ؛أثناء التفاعل التـصلبي   في  تتمدد  و
المونـوميرات  أثناء تقارب   في  النقصان الحجمي الحاصل    

 الخطية  وهذا يختلف عن تفاعل الجذور الحرة     ،من بعضها 
 تتقارب مع بعضها فتتحول     إِذْللمونوميرات الميتاكريلاتية   

ا يؤدي إلـى     مم ؛الروابط الكربونية المضاعفة إلى منفردة    
 ـ  .1زيادة التقلص الحجمي    المونـومير   Bis-GMA د إذ يع

ــي  ــاس  الأساس ــواد ذات الأس ــي للم ــب الراتنج للقال
 ضـمن   وجـوده زيادة نـسبة    ؤدي  الذي ت الميتاكريلاتي  

ركيب إلى نقص في درجة التحـول نتيجـة لزوجتـه           الت
، وكلما كانت درجة التحول أفضل كان التقلص  3المرتفعة

أقل من خلال التقليل من الروابط الكربونية وتشكيل بنيـة          
  .2,5,6داخلية ذات سلاسل بوليميرية أكثر تصالباً

 إلـى نقطـة      في انخفاض نسبة التقلص    وقد يعود السبب  
 السلاسل البوليميرية وتقل قدرتها     ذْ تتقيد إِ الهلامية العالية 

  ليصل حد مرونة الكومبوزيت إلى مـستوٍ       الانزياحعلى  
 إِذْيسمح بالتشوه للتعويض عن النقص الحجمي،        معين لا 

لوحظ أن الكومبوزيت السيلوراني يصل إلى نقطة الهلامية 
 ـ أطـول نـسبياً مقارنـة        مدة وهي   ، ثوانٍ 8بعد   أنواع ب

كريلاتي الذي يصل إلى هذه النقطة بعد       الكومبوزيت الميتا 
ا يسمح للمونوميرات السيلورانية بإحـداث      ، مم  ثوانٍ 2-4

في التشوه وإراحة الجهود الذي يخفف بدوره من التقلص         
ويمكـن لمعامـل المرونـة     .15,18أثناء التفاعل التـصلبي 

 Dark Polymerization المعـتم   الحيالمنخفض أو التماثر
في المادة السيلورانية الأسـاس   لكاتيوني لتماثر االمرافق ل
هاز التصليب الضوئي أن     بعد توقف إشعاع ج    رالذي يستم 
  . 17,23أيضاًهود التقلص التصلبي يقللا من ج

الـذي    Weinmann2005 مع كل من ةتوافقت هذه النتيج
وجد أن نسبة الـتقلص التـصلبي للمـادة ذات الأسـاس          

 ـ  % 0.99السيلوراني   ل بـين المـواد     وحققت النسبة الأق
-2 هذه النسبة بـين      راوحتإِذْ  الميتاكريلاتية المدروسة   

 Papadogiannis2009ومع  ،1هذه الموادبالنسبة إلى  % 3.5
الذي خلص إلى أن الكومبوزيت السيلوراني يتقلص بنسبة        

راوحت  من المواد الميتاكريلاتية التي      وهي أقل % 1.34
 البحث مع   وكذلك انسجمت نتائج هذا    ،19 2.03-1.54بين

. Eick2007 ،Elie2006، Asmussen2005  6,17,23 كل مـن 
هد التقلصي أقل الذي وجد أن الج Ilie 2007كما اتفقت مع 

  .18 في مواد الكومبوزيت السيلوراني
الأساس   بين الكومبوزيت ذي   مةمهوجود فروق   ا عدم   أم 

الكومبوزيت الهجـين    الهجين النانومتري و   الميتاكريلاتي
 احتوائهما على   فيعود إلى  القابل للدك ات الدقيقة    الجزيئ ذي

 Bisphenol A-glycidy وهـو  هنفـس القالـب الراتنجـي   

Dimethacrylate ) Bis-GMA.(  وتوافــق ذلــك مــع  

Ellakwa2007        الذي أكد على أهمية القالب الراتنجي فـي
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 ووجــد أن المــواد الحاويــة علــى القالــب ،الــتقلص
قاً مهمة مـن حيـث قـيم         فرو لم تبدِ  هنفسالميتاكريلاتي  
 ،8%  3.88-2.61راوحــت النــسب بــين الــتقلص، و

الـذي   Asmussen2005 اختلفت هذه النتيجة مع كل من     و
 ذو تقلص تصلبي أكبر   القابل للدك    لاحظ أن الكومبوزيت  

 مواد الكومبوزيـت  بمقارنة  % 2.33 بلغت نسبة التقلص     إِذْ
 ،%1.59-1.36راوحت نسبته بـين     ي  الميتاكريلاتي الذ 

وربما يعود سبب التباين إلى اختلاف المواد المستخدمة أو         
قياس التقلص بطريقـة     قام الباحث ب   وقد ،اختلاف الطريقة 
 الذي وجد فروقاً    Papadogiannis2009، و 16القرص المزاح 

 ويعود هذا الفرق إلى أن المادة       ،بين المواد الميتاكريلاتية  

 المـواد   ذات التقلص الأكبر تحوي نسبة الملء الأقل بين       
  .19المدروسة
  :الاستنتاج

أظهـرت مـادة    ضمن حدود هذه الدراسـة المخبريـة،        
 حققت أقـل  إِذْ تفوقاً  Filtek P90السيلورانيالكومبوزيت 

معدل من التقلص التصلبي مـن المـواد ذات الأسـاس           
ا يشير إلى أن المونـوميرات       مم ؛ المدروسة الميتاكريلاتي

إيجابياً في التقليـل مـن       دوراً   أدتذات الحلقة المفتوحة    
% 1.14أن نسبة التقلص المنخفـضة      ، و التقلص التصلبي 

 ةنسجالأ بين المادة المرممة و    الارتباطستؤدي إلى تحسين    
 الكومبوزيـت الهجـين      مادتـا  في حين لم تبـدِ    . السنية

  .مةمهن فروقاً لنانومتري والقابل للدك المدروستاا
  

                   
  ).Sartoius(المستخدم الميزان: 2لشكلا          . البحث في المستخدمة مبوزيتالكو مواد: 1الشكل                       

  

                        
  .ملم5 بثخانة الاسطوانية العينة: 4الشكل               .    التفلوني القالب ضمن ملم6بقطر العينة: 3الشكل                        

  

                      
  .الماء من رفعها بعد العينة: 6الشكل                      .       الهواء يف التصليب قبل العينة: 5الشكل                  
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       .وبعده التصليب قبل العينة: 8الشكل                             .   للعينة الضوئي التصليب: 7الشكل                                
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