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 الممخص: 
يعد التسرب الحفافيّ عند الجدار المثويّ في حفر الصنؼ الثانيّ مف المشاكؿ الأساسيّة التي تظير في  خمفية وهدف البحث:
التسرب الحفافيّ عمى الجدار المثويّ لحفر الصنؼ الثاني عند ترميميا بخمسة ييدؼ ىذا البحث لتقييـ ترميمات الكمبوزت، 

 تقنيات مختمفة باستخداـ الكمبوزت وتـ التقييـ بدراسة اندخاؿ الصباغ في المسافة البينيّة.
قويميّة وسميمة التاج، أجريت حفر ضاحكة بشريّة مقموعة حديثاً لأسباب ت 50تألفت عينة البحث مف  مواد وطرائق البحث:

مف الناحية الأنسيّة والناحية الوحشيّة لجميع الأسناف، قُسّمت العينات عمى خمسة مجموعات متساويّة  Box-onlyعمبيّة فقط 
(n=20) المجموعة الأولى: تقنية تطبيؽ كمبوزت الكتمة الواحدة :Bulk-fill Composite المجموعة الثانية: تقنية تطبيؽ ،

، المجموعة الثالثة: تقنية تطبيؽ كمبوزت الكتمة الواحدة Preheated Bulk-fill Compositeكمبوزت الكتمة الواحدة المسخف 
 Preheated، المجموعة الرابعة: تقنية تطبيؽ الكمبوزت التقميديّ المسخف Bulk-fill Flow Compositeالسيّاؿ 

Conventional Composite ّالمجموعة الخامسة: تقنية تطبيؽ  الكمبوزت التقميدي ،Conventional Composite ومقارنة ،
ساعة بماء مقطر بدرجة  42النتائج بيف التقنيات السابقة المختمفة. بعد تطبيؽ مواد الترميـ السابقة غُمرت كؿ العينات لمدة 

ساعة وبعدىا قُصّت العينات وتـ اختبارىا تحت المجير  42لميتيميف لمدة درجة مئويّة، ثـ غُمرت العينات بأزرؽ ا 73حرارة 
لممقارنة بيف مجموعات   Mann-Whitney Uواختبار  Kruskal-Wallis Testالتشريحيّ المكبّر. وبعدىا تـ أُجري اختبار 

 .P≤0.05وذلؾ عند مستوى دلالة  25الإصدار  SPSSالدراسة باستخداـ البرنامج الحاسوبي 
أظيرت ىذه الدراسة عدـ وجود فروقاً ذو دلالة إحصائيّة بيف مجموعات الدراسة الأربعة الأولى، في حيف ظير فارؽ النتائج: 

 (P<0.05)إحصائي عند مقارنة ىذه المجموعات مع المجموعة الخامسة )مجموعة الكمبوزت التقميديّ مف دوف تحميّة( 

انكمبوزث انمسخه مسبقاً يعطي تسرب حفافيّ أقم، وأن كمبوزث انكتهت  لقوؿ إفضمف حدود ىذه الدراسة يمكف ا الاستنتاجات:

 انواحدة بنوعيه انسياّل وانتقهيديّ أفضم مه انكمبوزث انتقهيديّ مه حيث انتسرب انحفافيّ.

 التقييـ.و  البحثمع تغيير شروط  لمواد وطرائؽ ىذه الدراسة والسريريّة يجب إجراء المزيد مف الدراسات المخبريّة
-التسرب الحفافيّ  – الكمبوزت المسخف مسبقاً  –كمبوزت الكتمة الواحدة السيّاؿ  –كمبوزت الكتمة الواحدة  الكممات المفتاحيّة:

 .النفوذ الصباغيّ 
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Abstract: 
Aim of Study: To Evaluate the microleakage on gingival wall of Class II preparation when using five 

different techniques of the resin based composite restorations.  

Methods and Materials: 50 extracted human premolars were used for this study. Box-only 

preparations were prepared on Mesial and distal of each tooth. Teeth were divided randomly into five 

equal groups (n=20), Group 1: Bulk-fill Composite, Group 2: Preheated Bulk-fill Composite, Group 

3: Bulk-fill Flow, Group 4: Preheated Conventional Composite, and Group 5: Conventional 

Composite. After the restoration procedures all samples restored in 37° sterilized water for 24 hours, 

and then samples where placed in methylene-blue dye for 24 hours. Teeth were sectioned for 

microscopic examination for microleakage. Mann-whitney U and Kruskal-Wallis tests were applied 

with SPSS 25. P-value of less than 0.05 was considered significant. 

Results: There is no significant difference among the first four group, whereas, each group 5 has 

significant difference with each previous group.  (P<0.05). 

Conclusion: With in the limitations of this study it can be concluded that preheated composite has 

less microleakage when compared with same type of composite without pre-heat, on the other hand, 

all types of bulk-fill composite has less microleakage when compared with conventional composite. 

Keywords: Bulk-fill Composite- Bulk-fill Flow Composite - Preheated Composite- Microleakage  – 

Dye-penetration test. 
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 :Introduction المقدمة
ػػػػػػتعد ترميمػػػػػػات الكمبػػػػػػوزت المباشػػػػػػرة مػػػػػػف أكثػػػػػػر الترميمػػػػػػات 
المسػػػػػػتخدمة فػػػػػػي العيػػػػػػادات السػػػػػػنيّة وذلػػػػػػؾ بسػػػػػػبب تحقيقيػػػػػػا 
لممتطمبػػػات التجميميّػػػة لممرضػػػى، وىػػػي تسػػػتخدـ فػػػي حػػػالات 

 [1]ترميـ النخور ومعالجة الكسور التاجيّة والآفات اللانخريّة.

يعػاني الكمبػػوزت مػػف حػػدوث ظػػاىرة الػػتقمص التصػػمبيّ والتػػي 
، [2] تولػػػد بػػػدورىا جيػػػوداً عنػػػد المسػػػافة البينيّػػػة لمسػػػف والتػػػرميـ

ة فػػػػي كتمػػػػة تشػػػػكؿ ىػػػػذه الجيػػػػود المتولػػػػدة تصػػػػدعات مجيريّػػػػ
الكمبوزت، وفشؿ ارتباط مع جدراف الحفرة، وفجوات مجيريّػة 
فػػػي المسػػػافة البينيّػػػػة وىػػػذا كمػػػو يػػػػؤدي إلػػػى حػػػدوث التسػػػػرب 
الحفػػػافيّ وبالتػػػالي تمػػػوف فػػػي حػػػواؼ التػػػرميـ وحػػػدوث النخػػػور 

 [3]الثانويّة. 

يمكػػػػػف تعريػػػػػؼ التسػػػػػرب المجيػػػػػريّ بأنػػػػػو  انػػػػػدخاؿ الجػػػػػراثيـ، 
شػػػػػوارد المعدنيّػػػػػة إلػػػػػى المسػػػػػافات السػػػػػوائؿ، الجزيئػػػػػات، أو ال

البينيّػػػػة بػػػػيف التػػػػرميـ وجػػػػدراف الحفػػػػرة المحضّػػػػرة ممػػػػا يسػػػػبب 
حساسػػػػػيّة تاليػػػػػة لمتػػػػػرميـ، نخػػػػػور ثانويّػػػػػة، تمػػػػػوف فػػػػػي حػػػػػواؼ 

  [4].الترميـ، تخريش في لبّ السف وفشؿ في الترميـ 

العديػػد مػػف تقنيػػات ومػػواد التػػرميـ أو الإلصػػاؽ والتػػي ظيػػرت 
لػى تيدؼ إلى تحسيف العمر  السػريريّ لترميمػات الكمبػوزت وا 

لػػػى السػػػيطرة عمػػػى جيػػػود  تحسػػػيف الخػػػواص الفيزيائيّػػػة ليػػػا وا 
الػػتقمص التصػػمبيّ وبالتػػالي نقػػص التسػػرب الحفػػافيّ المجيػػريّ 

 [2].وفعاليّة أكبر مف الالتصاؽ بيف الترميـ والبنى السنيّة

 -Bulkظيػػر فػػي السػػنوات الأخيػػرة كمبػػوزت الكتمػػة الواحػػدة 

fill Composite  وقد تـ تقديمػو لمعمػؿ السػريريّ بميػزة تقميػؿ
عػػػػػػػدد خطػػػػػػػوات التطبيػػػػػػػؽ والػػػػػػػتخمص مػػػػػػػف مشػػػػػػػاكؿ ادخػػػػػػػاؿ 
الكمبػػػػوزت التقميػػػػديّ ضػػػػػمف الحفػػػػرة عمػػػػػى طبقػػػػات بمختمػػػػػؼ 

، يُصػػػنّؼ كمبػػػوزت الكتمػػػة الواحػػػدة عمػػػى أنػػػو نػػػوع [5]أشػػػكاليا 
، لا يختمػؼ [6]جديد مػف أنػواع الكمبػوزت اليجػيف النػانومتري 

يّ لكمبػػػػوزت الكتمػػػػة الواحػػػػدة عػػػػف ذلػػػػؾ الػػػػذي القالػػػػب الراتنجػػػػ
يمتمكػػػػو الكمبػػػػوزت التقميػػػػديّ فػػػػالمونوميرات المسػػػػتخدمة ىػػػػي 

Bis-GMA ،UDMA ،TEGDMA وEBPDMA [5] ،
أمػا الحبيبػات المالئػة غيػػر العضػويّة لكمبػوزت الكتمػة الواحػػدة 
فتكوف نسبتيا أقؿ مف الكمبوزت التقميديّ وحجميا أكبر وىذا 

إلػػى عمػػؽ أكبػػر فػػي كتمػػة الكمبػػوزت،  يعػػزز مػػف نفػػاذ الضػػوء
، زجػػػػػػاج ytterbium trifluorideوىػػػػػذه الحبيبػػػػػات ىػػػػػي 

، مػزيج مػف الأكاسػيد المعدنيّػة، الزيركونيػوـ والسػيمكا،  البػاريوـ
وتتميػػػػز ىػػػػذه الحبيبػػػػات بقػػػػدرتيا عمػػػػى التػػػػأثير عمػػػػى الضػػػػوء 
وجعمػػو ينفػػذ إلػػى الطبقػػات العميقػػة مػػف الكمبػػوزت كمػػا تمعػػب 

قيػػػؽ شػػػفوفية الكمبػػػوزت وجعميػػػا قريبػػػة مػػػف دوراً ميمػػػاً فػػػي تح
، أمػػا مبػػػدئ التصػػمب فيكػػػوف الكػػػامفركينوف [6]شػػفوفيّة المينػػػاء

Camphorquinone  (CQ)  وقػػد ظيػػر لاحقػػاً مبػػدئ جديػػد
 .Ivocerin [6] ىو

 Bulk-fill Flowظير لاحقاً كمبوزت الكتمة الواحدة السيّاؿ 

Composite والػػػذي يختمػػػؼ عػػػف كمبػػػوزت الكتمػػػة الواحػػػػدة ،
بنسػػػػػبة تحميمػػػػػو الأقػػػػػؿ مػػػػػف الحبيبػػػػػات المالئػػػػػة، ممػػػػػا يعطيػػػػػو 
خػػػواص فيزيائيّػػػة أضػػػعؼ وىػػػذا لا يسػػػمد لػػػو أف يكػػػوف مػػػادة 
مرممػػة بديمػػة عػػف المينػػاء وبالتػػالي نحتػػاج إلػػى تطبيػػؽ طبقػػة 
نيائيّػػػػة مػػػػػف الكمبػػػػػوزت التقميػػػػػديّ فوقػػػػو كبػػػػػديؿ عػػػػػف المينػػػػػاء 

، مف ميػزات كمبػوزت  [7]بديؿ عف العاج فقط ويُستخدـ ىو ك
الكتمػػة الواحػػدة السػػيّاؿ قدرتػػو عمػػى التكيػػؼ مػػع جػػدراف الحفػػرة 

 .[8]المحضرة والاندخاؿ في كؿ زواياىا 
يتميز كمبوزت الكتمة الواحدة عف الكمبوزت التقميديّ بارتفػاع 

، وىذا Degree of Conversionدرجة التحوؿ التي يمتمكيا 
ف الخػػػػػواص الفيزيائيػػػػػة وتقميػػػػػؿ التقمصػػػػػو يسػػػػػاىـ فػػػػػي تحسػػػػػي

 .[9] التصمبيّ لكمبوزت الكتمة الواحدة
يمكػػػػػف تعريػػػػػؼ درجػػػػػة تحػػػػػوؿ الكمبػػػػػوزت بأنػػػػػو نسػػػػػبة تحػػػػػوؿ 

، وكممػا ارتفعػت نسػبة تحػوؿ  [10]المونوميرات إلػى بػوليميرات 
الكمبوزت تنحسف خواصو الفيزيائيّة والميكانيكيّة كمػا يتحسػف 

حجمػػػيّ وىػػػذا كمػػػو يزيػػػد مػػػف نجػػػاح تقبمػػػو الحيػػػويّ واسػػػتقراره ال
   [11]الترميـ. 

تػػػػرتبط درجػػػػة تحػػػػوؿ الكمبػػػػوزت بعػػػػدة عوامػػػػؿ منيػػػػا داخميّػػػػة 
بالكمبوزت ومنيا خارجيّة، الداخمية مثؿ نوع القالب الراتنجػيّ 
المسػػتخدـ ووزنػػو الجزيئػػيّ ونػػوع الحبيبػػات المالئػػة المسػػتخدمة 

وزت وحجميا ونوع مبدئ التصمب وكميتو كمػا لشػفوفية الكمبػ
ولونو تأثيراً عمى درجة التحوؿ، أما العوامؿ الخارجيّة فترتبط 
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بشػػػػػدة جيػػػػػاز التصػػػػػميب الضػػػػػوئيّ المسػػػػػتخدـ ومػػػػػدة تطبيػػػػػؽ 
   [13][12]الضوء وتقنية التصميب المستخدمة.

اُقترحت طريقة تسػخيف الكمبػوزت لرفػع درجػة التحػوؿ، إذ أف 
رفػػػػع درجػػػػة حػػػػرارة الكمبػػػػوزت تزيػػػػد مػػػػف سػػػػرعة المونػػػػوميرات 

جذور الحرّة مما يحقؽ تحولًا أكبر لممونوميرات وىذا بػدوره وال
، كمػػػػػػا أف [14]يحسػػػػػػف مػػػػػػف الخػػػػػػواص الفيزيائيّػػػػػػة لمكمبػػػػػػوزت 

تسػػخيف الكمبػػػوزت قبػػػؿ التصػػػميب يػػػنقص مػػػف لزوجتػػػو ويزيػػػد 
مػػػف انسػػػيابيتو وىػػػذا يزيػػػد مػػػف انػػػدخاؿ الكمبػػػوزت فػػػي زوايػػػا 

 ، أظيرت بعض الدراسات أف رفع درجػة[15]الحفرة المحضّرة 
تحػوؿ الكمبػوزت برفػع الحػرارة يزيػػد مػف تقمصػو وبالتػالي يزيػػد 
مػػف جيػػود الػػتقمص التصػػمبيّ الحاصػػمة ممػػا قػػد يوّلػػد فجػػوات 

 [16]في المسافة البينيّة بيف البنى السنيّة والترميـ. 

 

 :Aim of the Studyهدف الدراسة 
التسرب الحفافيّ عمى الجدار المثويّ ييدؼ ىذا البحث لتقييـ 

لحفػػػر الصػػػنؼ الثػػػاني عنػػػد ترميميػػػا بخمسػػػة تقنيػػػات مختمفػػػة 
لتطبيػػػؽ الكمبػػػوزت وتػػػـ التقيػػػيـ بدراسػػػة انػػػدخاؿ الصػػػباغ فػػػي 
المسػػػػػػافة البينيّػػػػػػة بػػػػػػيف التػػػػػػرميـ وجػػػػػػدراف الحفػػػػػػرة المحضّػػػػػػرة، 
التقنيػػػػػات المسػػػػػتخدمة ىػػػػػي تطبيػػػػػؽ الكمبػػػػػوزت ىػػػػػي تطبيػػػػػؽ 

، تطبيػػؽ Bulk-fill Compositeحػػدة الكمبػػوزت الكتمػػة الوا
 Preheated Bulk-fillالكمبػػوزت الكتمػػة الواحػػدة المسػػخف 

Composite تطبيػػػػػػؽ الكمبػػػػػػوزت الكتمػػػػػػة الواحػػػػػػدة السػػػػػػػيّاؿ ،
Bulk-fill Flow Composite ّتطبيػؽ الكمبػوزت التقميػدي ،

، Preheated Conventional Compositeالمسػػػػػخف 
، Conventional Compositeوتطبيػؽ الكمبػػوزت التقميػديّ 

  .ومقارنة النتائج بيف التقنيات السابقة المختمفة
 

 :Materials and Methodsمواد وطرائق البحث 
 أولًا: العينة:

ضػػاحكة بشػػريّة أولػػى  خمسػػيف/ 50تألفػػت عينػػة البحػػث مػػف /
، غيػػػػر أو مكسػػػػورة ، غيػػػػر منخػػػػورةمتقاربػػػػة الأحجػػػػاـ عمويّػػػػة

 القمػع لا يتجػاوز حيث تقويميّةلأسباب اً حديث ةمرممة، مقموع
، وتـ اسػتبعاد أي ضػاحكة لػـ تحقػؽ أحػد الشػروط الأسبوعيف

الرخػػوة  جالنسػػ أزيمػػتىػػذه الأسػػناف و  تفػػظن ، ومػػف ثػػـالسػػابقة
عمى سطحيا، وبعػد تنظيفيػا تػـ حفظيػا فػي تبقيّة والصمبة الم

 .حاويات بلاستيكية خاصة تحتوي عمى مصؿ فيزيولوجي
فػػػراً عمبيّػػػة لمصػػػنؼ الثػػػاني فقػػػط حُضّػػػرت لجميػػػع الأسػػػناف ح

Box-only Preparation وذلػػػػػؾ مػػػػػف الناحيػػػػػة الأنسػػػػػيّة ،
Mesial (M)  والناحيػػػة الوحشػػػيّةDestal (D) وقػػػد تػػػـ ،

التحضػػػير تحػػػت التبريػػػد المػػػائيّ باسػػػتخداـ سػػػنبمة شػػػاقة مػػػف 
عتمػػد نمػػوذج اُ الكاربايػػد اُسػػتبدلت بعػػد تحضػػير خمسػػة حفػػر، 

وكانػػػػت الحفػػػػر متوسػػػػطة  التحضػػػػير التقميػػػػديّ فػػػػي التحضػػػػير
الحجػػـ بحيػػث كػػاف الجػػدار المثػػويّ لمحفػػرة بعيػػداً عػػف الممتقػػى 

مػػـ، والعػػرض الػػدىميزيّ المسػػانيّ  1المينػػائيّ الملاطػػيّ مسػػافة 
 [17]مـ بالاتجاه المبيّ. 1.5مـ وبعمؽ  3لمحفرة كاف 

كػؿ متسػاوية،  مجموعػات خمسعشوائياً إلى  الأسناف قُسّمت
وىػػػذا  (n=20)عينػػػة  20أسػػػناف،  10مؤلفػػػة مػػػف  مجموعػػػة

خمػس تقنيػات ـ ااسػتخد، وقػد تػـ [18] يتوافؽ مع عدة دراسػات
 مختمفة لمترميـ بالكمبوزت وفؽ مايمي:

: مجموعػػػػػػػػة كمبػػػػػػػػوزت الكتمػػػػػػػػة الواحػػػػػػػػدة 1المجموعةةةةةةةةة  .3
 Tertric N-Ceramالمسػخف، واُسػتخدـ فييػا كمبػوزت  

Bulk-fill (Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein)،  72بعػػػػد تسػػػػخينو إلػػػػى درجػػػػة حػػػػرارة 
 درجة مئويّة.

: مجموعػػػػػػػة كمبػػػػػػػوزت الكتمػػػػػػػة الواحػػػػػػػدة، 2المجموعةةةةةةةة  .4
 Tertric N-Ceram Bulk-fillواُسػتخدـ فييػا كمبػوزت 

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)  مػف
 دوف تسخيف مسبؽ.

: مجموعػة كمبػوزت الكتمػة الواحػدة السػيّاؿ، 3المجموعة  .5
 Tertric N-flow Bulk-fillواُسػػتخدـ فييػػا كمبػػوزت 

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) .  

: مجموعػػػػة الكمبػػػػوزت التقميػػػػديّ المسػػػػخف، 4المجموعةةةةة  .6
 Tertric N-Ceram (Ivoclarواُسػتخدـ فييػا كمبػوزت 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein)  بعػػد تسػػخينو
 درجة مئويّة. 72إلى درجة حرارة 
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: مجموعػػػة الكمبػػػوزت التقميػػػديّ، واُسػػػتخدـ 5المجموعةةةة  .7
 Tertric N-Ceram (Ivoclarفييػػػػا كمبػػػػػوزت 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein)  مػػػػف دوف
 تسخيف مسبؽ.

اختيػػػرت المػػػواد المسػػػتخدمة فػػػي الدراسػػػة،  3ويُظيػػػر الشػػػكؿ 
مئويّػػػػة لتسػػػػخيف الكمبػػػػوزت وذلػػػػؾ درجػػػػة  72درجػػػػة الحػػػػرارة 

وقد تـ تسخيف الكمبػوزت بجيػاز  ،[17]تماشياً مع عدة دراسات

-Jintai JT)تسخيف شمع قابؿ لضبط درجة الحرارة مف نوع 

28, Dental Wax Pot, China)  4والذي يظير بالشكؿ. 
اُستخدـ فػي كػؿ المجموعػات الخمػس السػابقة تقنيّػة التخػريش 

 Tetric N-bondمف الجيؿ الخامس الكامؿ باستخداـ رابط 

Universal (Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein) وحمػػػض مخػػػرّش ،N-etch (Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein). 
 

 

 
 (: المواد المستخدمة في البحث1الشكل )

 
 (: جهاز التسخين المستخدم2الشكل )

 
 ثالثاً: طريقة البحث: 

رُممػػػت الحفػػػر بوحػػػدى مػػػواد التػػػرميـ وفػػػؽ تعميمػػػات الشػػػركات 
المصػػػنعة لممػػػواد وذلػػػؾ بعػػػد تطبيػػػؽ تقنيػػػة التخػػػريش الكامػػػؿ 

ثانية بحمض  37لجميع العينات، إذ تـ تخريش الميناء لمدة 
 37الحمػػض عمػػى كامػػؿ الحفػػرة لمػػدة الفوسػػفور وثػػـ تطبيػػؽ 

مػف دوف تخػريش العػاج، بعػد ذلػؾ غُسػؿ المينػػاء  ثانيػة أخػرى

ثانيّػػػػػة بالمػػػػػاء الجػػػػػاري والتجفيػػػػػؼ، طُبّػػػػػؽ النظػػػػػػاـ  42لمػػػػػدة 
 42باسػػتخداـ فراشػػي البونػػد وتػػـ إجػػراء تػػدليؾ لمػػدة اللاصػػؽ 

ثػواني والتصػميب الضػوئيّ  5ثانية وثـ التجفيؼ بػاليواء لمػدة 
1000mW/cmوباسػػػػػػػػػػػػػتطاعة  ةثانيّػػػػػػػػػػػػػ 42لمػػػػػػػػػػػػػدة 

وىػػػػػػػػػػػػػي  2
، الاسػػػتطاعة التػػػي اُسػػػتخدمت فػػػي تصػػػميب الترميمػػػات أيضػػػاً 

 LED Curing)وذلػػؾ باسػػتخداـ جيػػاز تصػػميب ضػػوئيّ  

Pen, Heamo, China). 
طُبقػػػػت إحػػػػدى مػػػػواد الدراسػػػػة عمػػػػى العينػػػػات المدروسػػػػة بعػػػػد 

، وقػد تػـ تطبيػؽ Tofflemireمف نػوع  MODتطبيؽ مسندة 
عمػػػػى السػػػػفّ الواحػػػػد )الحفػػػػرة الأنسػػػػيّة  نفػػػػس المػػػػادة المرممػػػػة

والوحشػػػيّة(، وتػػػـ التطبيػػػؽ وفػػػؽ توصػػػيات الشػػػركات المنتجػػػة 
 وفؽ مايمي:

تػػـ تطبيػؽ كمبػػوزت الكتمػة الواحػػدة عمػػى المجموعةة اوولةة :  .1
كامؿ عمؽ الحفر المحضّرة وذلؾ بعد تسخينو لدرجػة حػرارة 

 ثانية. 40درجة مئويّة تسخينو والتصميب لمدة  50
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تػػـ تطبيػػؽ كمبػػوزت االكتمػػة الواحػػدة المجموعةةة الثانيّةةة:  .2
عمى كامؿ عمؽ الحفر المحضّرة بكتمة واحػدة وذلػؾ مػف 

 ثانية. 40دوف تسخينو والتصميب لمدة 

تػػػػـ تطبيػػػػؽ كمبػػػػوزت الكتمػػػػة الواحػػػػدة المجموعةةةةة الثالثةةةةة:  .3
مػػػـ فػػػي الحفػػػرة المحضّػػػرة بكتمػػػة واحػػػدة  6السػػػيّاؿ بسػػػماكة 
ثانيػػػػػة، ومػػػػػف ثػػػػػـ تطبيػػػػػؽ الكمبػػػػػوزت  40والتصػػػػميب لمػػػػػدة 

 ثانية. 62التقميديّ عمى الطبقة السطحيّة والتصميب لمدة 

تػـ تطبيػؽ الكمبػوزت بتقنيّػة الطبقػات المجموعة الرابعةة:  .4
مػػـ وذلػػؾ بعػػد تسػػخينو لدرجػػة حػػرارة  4المائمػػة وبسػػماكة 

 ثانية. 40درجة مئويّة، وتصميب كؿ طبقة لمدة  50

ؽ الكمبػػػػػػوزت بتقنيّػػػػػػة تػػػػػػـ تطبيػػػػػػالمجموعةةةةةةة الخامسةةةةةةة:  .5
مػـ وذلػؾ مػف دوف تسػخيف،  4الطبقات المائمػة وبسػماكة 
 ثانية. 40وتصميب كؿ طبقة لمدة 

الانتياء مف الترميـ تػـ إنيػاء جميػع الترميمػات باسػتخداـ بعد 
 ,OptiDisc (Kerr, Bioggio  سػػنابؿ وأقػػراص الإنيػػاء

Switzerland)  وذلػػػػػػػػؾ وفػػػػػػػػؽ تعميمػػػػػػػػات الشػػػػػػػػركة المنتجػػػػػػػػة
الأقػػػػراص مػػػػف الأخشػػػػف إلػػػػى الأنعػػػػـ بتطبيػػػػؽ كػػػػؿ باسػػػػتخداـ 
 .فقط ثانية 37قرص لمدة 

 
 
 

 Micro-Leakageاختبةةةةار التسةةةةرب المجهةةةةرّ  

Testing: 
بعد الانتياء مف الترميـ مف جميع الإجراءات السابقة غُمرت 

درجػػة مئويّػػة لمػػدة  37العينػػات فػػي مػػاء مقطػػر بدرجػػة حػػرارة 
ساعة، تـ ختمػت ذرى الجػذور باسػتخداـ الشػمع الأحمػر  46

ومػػػف ثػػػـ دُىنػػػت الأسػػػناف بطبقتػػػيف مػػػف الفػػػرنيش حتػػػى حػػػدود 
، غُمػػرت جميػػع الأسػػناف [17] مػػـ مػػف حػػواؼ التػػرميـ 3تبعػػد 

سػاعة ومػف ثػـ  46لمػدة  %4بمحمػوؿ أزرؽ الميتيمػيف تركيػز 
 قائؽ.د 32أُخرجت وغُسمت بالماء الجاري لمدة 

تػػـ قػػص الأسػػناف أنسػػياً وحشػػياً باسػػتخداـ الأقػػراص الفاصػػمة 
وثـ فُحصت باستخداـ   المجير المجسّػـ )المكبّػرة الضػوئيّة( 

Stereomicroscopic  بتكبيػػػرx40  لقيػػػاس عمػػػؽ الاختػػػراؽ
 : [18]وفؽ المعيار التاليّ 

 لا يلاحظ وجود تسرب حفافيّ. .2

ر يلاحػػػػظ وجػػػػود تسػػػػرب حفػػػػافيّ أقػػػػؿ مػػػػف نصػػػػؼ الجػػػػدا .3
 المثويّ.

يلاحػػػظ وجػػػود تسػػػرب حفػػػافيّ أكثػػػر مػػػف نصػػػؼ الجػػػدار  .4
 المثويّ.

يلاحػػػظ وجػػػود تسػػػرب حفػػػافيّ يصػػػؿ حتػػػى الجػػػدار المبػػػيّ  .5
 المحوريّ.
عػػػػدة عينػػػػات مدروسػػػػة باسػػػػتخداـ المكبّػػػػرة  6 يُظيػػػػر الشػػػػكؿ

 الضوئيّة.
 

 
 )عم  اليمين(، المجهر المجسّم )المكبّرة الضوئيّة( المستخدم )عم  اليسار((: العبوة الحاويّة عم  محمول أزرق الميتيمين 3الشكل )
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وفق المعيار  3. تسرب من درجة cوفق المعيار المستخدم،  2. تسرب من درجة b. عدم وجود تسرب وفق المعيار المستخدم، a(: 3الشكل )

 المستخدم
 :Statistical Analysis التحميل الإحصائي

  SPSS (SPSS, IBM Corp.)  اُستخدـ البرنػامج الحاسػوبي
وبعػػػد التأكػػػد مػػػف عػػػدـ اتبػػػاع العينػػػة لمتػػػوزع ، 25بالإصػػػدار 
لدراسػػة  Kruskal-Wallis Testتطبيػػؽ تحميػػؿ الطبيعػػيّ تػػـ 

واختبػػار  بػػيف مجموعػػات الدراسػػة، الإحصػػائيّةدلالػػة الفػػروؽ 
Mann-Whitney U  المقارنػػػػػػػػػػات الثنائيػػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػيف لإجػػػػػػػػػػراء

 المتوسطات.

 
 
 

 :Resultsالنتائج 
 (3كانت نتائج الدراسة عمى جميع الأسناف وفؽ الجدوؿ )

نتيجة جميع اوسنان( يبين 1جدول )ال  
Group (n=20) Composite Resin 

Micro-leakage Score 

0 1 2 3 

Group 1 Preheated Bulk fill Composite 16 3 1 0 

Group 2 Bulk fill Composite 13 3 3 1 

Group 3 Bulk fill Flow Composite 14 3 3 0 

Group 4 Preheated Conventional Composite 13 5 1 1 

Group 5 Conventional Composite 6 5 5 4 
 

 (:4) كانت الإحصاءات الوصفيّة لمنتائج وفؽ الجدوؿ
( مخمص الإحصاءات الوصفيّة لمعينات2الجدول )  

Statistics 

 Group1 Group2 Group3 Group4 Group5 

N Valid 20 20 20 20 20 

Mean .2500 .6000 .4500 .5000 1.3500 

Std. Deviation .55012 .94032 .75915 .82717 1.13671 

Minimum .00 .00 .00 .00 .00 

Maximum 2.00 3.00 2.00 3.00 3.00 

 

b 

a 

c 
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مف خلاؿ الجدوؿ السابؽ نلاحظ أف أقؿ تسريب حفافي كاف 

والتػػي تػػـ فييػػا اسػػتخداـ  0.25بمتوسػػط  1فػػي المجموعػػة رقػػـ
 يمييػا المجموعػة Preheated Bulk fill Compositeتقنيػة  

ومف  0.45بمتوسط  Bulk fill Flow Compositeلتقنية  5
والتػػػػػػي تػػػػػػـ فييػػػػػػا اسػػػػػػتخداـ تقنيػػػػػػة  6ثػػػػػػـ   المجموعػػػػػػة رقػػػػػػـ 

Preheated Conventional Composite  بمتوسػط تسػرب
 0.6يمييػػا المجموعػػة الثانيػػة بمتوسػػط تسػػرب  0.5حفػػافي بمػػ  

وأخيػػرا المجموعػػة الخامسػػة  Bulk fill Compositeلتقنيػػة 
 Conventional Compositeواتػػي تػػـ فييػػا اسػػتخداـ تقنيػػة 

كمػػػا نلاحػػػػظ مػػػف خػػػػلاؿ  1.35حفػػػافي بمػػػػ   بسػػػط تسػػػػر بمتو 
الإحصػػػػػػػاءات الوصػػػػػػػفية أف الانحػػػػػػػراؼ المعيػػػػػػػاري لعينػػػػػػػات 
المجموعػػػة الأولػػػى كػػػاف أقػػػؿ مػػػف المجموعػػػات الأخػػػرى يمييػػػا 
المجموعػػة الثالثػػة ومػػف ثػػـ المجموعػػة الرابعػػة والثانيػػة وأخيػػرا 
الخامسػػػػة وىػػػػي كانػػػػت عمػػػػى نفػػػػس ترتيػػػػب التسػػػػرب الحفػػػػافيّ 

قيمػػػػة الانحػػػػراؼ المعيػػػػاري فػػػػي ىػػػػذه  حيػػػػث يشػػػػير انخفػػػػاض
الحالة إلػى اتسػاؽ أكبػر بػيف المشػاىدات )العينػات المدروسػة 
لكػػػػؿ مجموعػػػػة عمػػػػى حػػػػدة( وبالتػػػػالي كممػػػػا كػػػػاف الانحػػػػراؼ 
 المعيػػػػػاري أقػػػػػؿ كممػػػػػا كانػػػػػت النتػػػػػائج لمعينػػػػػات أقػػػػػؿ اختلافػػػػػاً 

ب يعبػػر عػػف مقػػدار التسػػرب سػػر وبالتػػالي الوسػػط الحسػػابي لمت
 الحفافيّ بشكؿ أفضؿ.

ومقارنػػػػػػػة المتوسػػػػػػػطات الحسػػػػػػػابيّة ومػػػػػػػف خػػػػػػػلاؿ مػػػػػػػا سػػػػػػػبؽ 
 Preheated Bulk fillنلاحظ أف تقنيػة لمجموعات الدراسة 

Composite  المستخدمة في المجموعة الأولى ىي الأفضػؿ
 تقنيػػةثػػـ ومػػف  Bulk fill Flow Compositeيمييػػا تقنيػػة 

Preheated Conventional Composite  يمييػػػػا تقنيػػػػة

Bulk fill Composite  وأخيػػػرا تقنيػػػةConventional 

Composite. 
لاختبار وجود فروؽ ذات دلالة معنوية بيف التقنيات الخمسة 

اختبػػػػار التوزيػػػػع الطبيعػػػػي لكػػػػؿ مجموعػػػػة  أُجػػػػريالمسػػػتخدمة 
ليصػػػار إلػػػى تحديػػػد الاختبػػػار المناسػػػب لدراسػػػة الفػػػروؽ بػػػيف 

 .(5)الجدوؿ  التقنيات الخمسة
 الطبيعيّ التوزيع  يُظهر نتائج اختبار(: 3الجدول )

Tests of Normality 

 
Kolmogorov-Smirnov

a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Group1 .475 20 .000 .522 20 .000 

Group2 .388 20 .000 .686 20 .000 

Group3 .423 20 .000 .623 20 .000 

Group4 .377 20 .000 .661 20 .000 

Group5 .183 20 .080 .861 20 .008 

a. Lilliefors Significance Correction 
 

جميػع المجموعػات فػي مف خلاؿ الجدوؿ السػابؽ نلاحػظ أف 
الخاصػػة باختبػػار التوزيػػع الطبيعػػي أقػػؿ مػػف  sigكانػػت قيمػػة 

 أو Kolmogorov-Smirnovسػواء بالنسػبة لاختبػار  0.05

Shapiro-Wilk  فػػوف البيانػػات المعبػػرة عػػف التسػػرب وبالتػػالي
الحفػػػػافيّ لكػػػػؿ مجموعػػػػة مػػػػف المجموعػػػػات الخمسػػػػة لا تتبػػػػع 
التوزيػػع الطبيعػػي لػػذا أُجػػري اختبػػار الفػػروؽ بػػيف المجموعػػات 
الخمسػػة باسػػػتخداـ الاختبػػارات اللامعمميّػػػة، إذ أُجػػري اختبػػػار 

Kruskal-Wallis Test  أف قيمػة ولوحظsig  ليػذا الاختبػار
يشػػػػير إلػػػػى وجػػػػود فػػػػروؽ معنويػػػػة بػػػػيف  وىػػػػذا 0.005بمغػػػػت 

 (.6التقنيات الخمسة بالنسبة لمتسرب الحفافيّ )الجدوؿ 
 Kruskal-Wallis(: يُظهر نتائج اختبار 4الجدول )
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أيػػف تكمػػف ىػػذه الفػػروؽ أُجريػػت دراسػػة الفػػروؽ بشػػكؿ  لمعرفػػة
ثنائيّ بيف كؿ مجمػوعتيف وليػذا الغػرض اُعتمػد عمػى اختبػار 

Mann-Whitney U  (.7)الجدوؿ 
 يوضح ويمخص نتائج الاختبارات الثنائية لممجموعات(: 5الجدول )

Exact Sig المجموعات الثنائية 
2.577 Group 2 Group 1 
0.547 Group 3 Group 1 
0.414 Group 4 Group 1 
0.002 Group 5 Group 1 
0.738 Group 3 Group 2 
0.883 Group 4 Group 2 
0.038 Group 5 Group 2 
0.862 Group 4 Group 3 
0.012 Group 5 Group 3 
0.018 Group 5 Group 4 

 

د فػػروؽ ذات دلالػػة و وجػػمػػف الجػػدوؿ السػػابؽ يمكػػف ملاحظػػة 
مقارنػػػػة  لأربعػػػػة الأولػػػػىا المجموعػػػػاتة بػػػػيف جميػػػػع إحصػػػػائيّ 

 Conventional  تقنيّػػػة الخامسػػػة والتػػػي ىػػػي بالمجموعػػػة

Composite  بينيػا الأربعة الأولى فلا يوجػد  المجموعاتأما
 .فيما بينيا إحصائيّةذات دلالة  اً فروق

 :Discussionالمناقشة 
ىػي الكمبػوزت إف أحد أكبػر المشػاكؿ التػي تحػدث لترميمػات 

يحػػػدث ىػػػذا ، [19]الارتبػػػاط بػػػيف التػػػرميـ والنسػػػج السػػػنيّة فشػػػؿ
الفشػػػػؿ بسػػػػبب جيػػػػود الػػػػتقمص التصػػػػمبيّ التػػػػي يعػػػػاني منيػػػػا 
الكمبوزت عند تصمبو والتي تؤثر عمى الارتباط عند المسافة 
البينيّػػػػة ممػػػػا يسػػػػبب حػػػػدوث تسػػػػرب حفػػػػافيّ وحساسػػػػيّة تاليػػػػة 

ثػػـ فشػػؿ لمتػػرميـ وتمػػوف حػػواؼ التػػرميـ والنخػػور الثانويّػػة ومػػف 
 .[20]في الترميـ ونقص في عمره السريريّ 

متػرميـ لؽ مخبريّػة لتقيػيـ الخػتـ الحفػافيّ بػيف ائػطر  عدة تتواجد
ؽ دراسػػػة التسػػػرب الحفػػػافيّ ائػػػىػػػذه الطر مػػػف وتقيػػيـ الارتبػػػاط و 

ىػػػذه ، وتعػػػد [21]بدراسػػػة نفػػػوذ الصػػػباغ ضػػػمف المسػػػافة البينيّػػػة
وذلػػػػػؾ بسػػػػػبب سػػػػػيولتيا مػػػػػف جيػػػػػة وتنػػػػػوع طريقػػػػػة شػػػػػائعة ال

الأصػػباغ التػػي يمكػػف اسػػتخداميا فييػػا ولػػرخص تكاليفيػػا مػػف 
جيػػػة ثانيػػػة ولكػػػف تمتمػػػؾ عػػػدة سػػػمبيات مثػػػؿ إمكانيّػػػة تخػػػرب 
العينػػػػات عنػػػػد تحضػػػػير المقػػػػاطع كمػػػػا أنيػػػػا تػػػػدرس التسػػػػرب 

، أكثػػر [22]الحاصػػؿ فػػي منطقػػة محػػددة موافقػػة لمحػػور القطػػع
ذه الدراسػػػػػات ىػػػػػي أحمػػػػػر الأصػػػػػباغ اسػػػػػتخداماً فػػػػػي مثػػػػػؿ ىػػػػػ

، %2، وأزرؽ الميتيمػػػػػػػيف بتركيػػػػػػػز %0.5الفوكسػػػػػػػيف بتركيػػػػػػػز 
، ويمكػػف ليػػذه الطريقػػة أف [23] %72ونتػػرات الفضػػة بتركيػػز 

تعطػػػػي فكػػػػرة عػػػػف الفاعميّػػػػة السػػػػريريّة لممػػػػواد المدروسػػػػة مػػػػع 
وبسػػػػبب كػػػػؿ  ،[24][25]ضػػػرورة إجػػػػراء دراسػػػػات سػػػريريّة لممػػػػواد

 في ىذه الدراسة. لطريقةاد ىذه ااعتم الأسباب السابقة تـ

مف أجؿ تحقيؽ محاكاه البيئػة الفمويّػة قػدر الإمكػاف فػي ىػذه 
الدراسػػػػة، تػػػػـ اختيػػػػار ضػػػػواحؾ سػػػػميمة مقموعػػػػة قمعػػػػاً حػػػػديثاً 
لأسباب تقويميّة، كما وضعت الأسناف فػي وسػط رطػب لمػدة 

 [26]ساعة. 46
أُجريػػت ىػػذه الدراسػػة عمػػى خمسػػة مجموعػػات مختمفػػة، اثنتػػاف 

تقنيّػػػة تسػػخيف الكمبػػػوزت والثلاثػػػة الأخريػػػات منيػػا اسػػػتخدمت 
دوف تسػػخيف، إذ أُجريػػػت ىػػػذه الدراسػػة عمػػػى كمبػػػوزت الكتمػػػة 
الواحػػػدة مػػػع وبػػػدوف تسػػػخيف وعمػػػى كمبػػػوزت الكتمػػػة الواحػػػدة 

وعمػػػى الكمبػػػوزت  [27]السػػػيّاؿ وىػػػذا يتوافػػػؽ مػػػع عػػػدة دراسػػػات
التقميػػديّ مػػع وبػػدوف تسػػخيف وىػػذا ينطبػػؽ عمػػى عػػدة دراسػػات 

 [28]أيضاً.

جريػػػت دراسػػػة التسػػػرب عمػػػى الجػػػدار المثػػػويّ لحفػػػرة الصػػػنؼ أُ 
الثػػػاني وذلػػػؾ لأف ىػػػذا الجػػػدار ىػػػو أكثػػػر الجػػػدراف المعرّضػػػة 
لمفشؿ الناتج عف التسرب الحفافيّ المجيريّ سريرياً فػي حفػر 
الصنؼ الثانيّ وذلؾ بسبب قمة الميناء فيو مػف جيػة وبسػبب 

انيّػػة بعػػده عػػف المنبػػع الضػػوئيّ لجيػػاز التصػػميب مػػف جيػػة ث
ممػػا قػػد يػػؤثر عمػػى تصػػمب الكمبػػوزت، كمػػا يعػػد ىػػذا الجػػدار 
معرّضاً لمتموث بالرطوبة الناتجػة مػف السػائؿ الميزابػيّ المثػويّ 
والػػػػػدـ عنػػػػػد عػػػػػدـ تطبيػػػػػؽ الحػػػػػاجز المطػػػػػاطيّ، وأخيػػػػػراً مػػػػػف 
الصعب أحيانػاً تحقيػؽ انػدخاؿ كامػؿ لمكمبػوزت عنػدما تكػوف 

ا يسػػبب وجػػود لزوجتػػو عاليّػػة إلػػى كامػػؿ زوايػػا التحضػػير وىػػذ
 [29]فراغات في المسافة البينيّة.
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درجػة مئويّػة لتسػخيف الكمبػوزت فػي  72اختيرت درجة حرارة 
مجموعػػػات التسػػػخيف وذلػػػؾ لأف الدراسػػػات أظيػػػرت أف ىػػػذه 
الدرجػة مػف التسػػخيف تعطػي نتػائج أفضػػؿ مػف حيػث التسػػرب 

درجػػة مئويّػػة، إذ  82الحفػػافيّ عنػػد مقارنتيػػا مػػع درجػػة حػػرارة 
وزملائػػػو عػػػدـ حػػػدوث تسػػػرب حفػػػافيّ  Yangأظيػػػرت دراسػػػة 

درجة مئويّة فػي حػيف كػاف  72عند تسخيف الكمبوزت لدرجة 
درجػػة مئويّػػة، ولكػػف  82التسػػرب عاليػػاً عنػػد التسػػخيف لدرجػػة 

تبقػػػى الصػػػعوبة فػػػي الحاجػػػة لمسػػػرعة بالعمػػػؿ عنػػػد التسػػػخيف 
 [28]درجة مئوية. 72لدرجة 

 54أظيػػػرت الدراسػػػات أف رفػػػع درجػػػة حػػػرارة الكمبػػػوزت إلػػػى 
درجػػة مئويّػػة يرفػػع مػػف درجػػة حػػرارة المػػبّ السػػنيّ أكثػػر  86و

مػػف الكمبػػوزت الػػذي يُطبػػػؽ مػػف دوف تسػػخيف ولكػػػف دوف أف 
يكوف ىذا الارتفػاع فػي درجػة الحػرارة خطيػراً، إذ ترتفػع درجػة 

، [30]درجػػة مئويّػػة إضػػافيّة فقػػط 4 – 1.5حػػرارة المػػبّ حػػوالي 
 كمػػػػػػا أظيػػػػػػرت الدراسػػػػػػات أف الكمبػػػػػػوزت المسػػػػػػخف تػػػػػػنخفض

% 40 -30ثانيّػة حػوالي  62حرارتو بشكؿ سريع خػلاؿ أوؿ 
لػػػػػػذلؾ يجػػػػػػب أف يكػػػػػػوف العمػػػػػػؿ سػػػػػػريعاً وقريبػػػػػػاً مػػػػػػف الحفػػػػػػرة 
المحضّػػػػػػػػرة وىػػػػػػػػذا مػػػػػػػػا تمػػػػػػػػت مراعاتػػػػػػػػو عنػػػػػػػػد إنجػػػػػػػػاز ىػػػػػػػػذه 

 [31][32]الدراسة.

عػػػػػدـ وجػػػػػود فروقػػػػػاً ذو دالػػػػػة أظيػػػػػرت نتػػػػػائج ىػػػػػذه الدراسػػػػػة 
إحصػػػػػائيّة بػػػػػيف مجموعػػػػػات الدراسػػػػػة الأربعػػػػػة الأولػػػػػى وىػػػػػي 

جموعة كمبوزت الكتمة الواحدة المسخف ومجموعػة كمبػوزت م
الكتمػػػػة الواحػػػػدة السػػػػيّاؿ ومجموعػػػػة كمبػػػػوزت الكتمػػػػة الواحػػػػدة 
ومجموعػػػػػػػػػة الكمبػػػػػػػػػوزت التقميػػػػػػػػػديّ المسػػػػػػػػػخف، وقػػػػػػػػػد كانػػػػػػػػػت 
المتوسػػػطات الحسػػػابيّة لػػػنقص التسػػػرب الحفػػػافيّ مرتبػػػة وفػػػؽ 
الترتيػػػػػب السػػػػػابؽ نفسػػػػػو، أي أف مجموعػػػػػة الدراسػػػػػة الأولػػػػػى 

تسػػرب حفػػافيّ بػػيف مجموعػػات الدراسػػة ومػػف ثػػـ  أظيػػرت أقػػؿ
مجموعػػػة الدراسػػػة الثالثػػػة ومػػػف ثػػػـ مجموعػػػة الدراسػػػة الثانيّػػػة 
ومػػػف ثػػػـ مجموعػػػة الدراسػػػة الرابعػػػة، كمػػػا أظيػػػرت مجموعػػػة 
الدراسة الخامسة وىي مجموعػة الكمبػوزت التقميػديّ والمطبػؽ 
مػػف دوف تحميػػة أعمػػى نسػػبة تسػػرب حفػػافيّ مػػع وجػػود فػػروؽ 

 ة مع مجموعات الدراسة الأربعة الأخرى.دالة إحصائيّ 

يمكف أف تُعزى النتائج الجيدة لممجموعات الثلاثة الأولى مف 
مجموعػػػػات الدراسػػػػة والتػػػػي ىػػػػي مجموعػػػػات كمبػػػػوزت الكتمػػػػة 
الواحدة مع أو بدوف تحمية مسػبقة ومجموعػة كمبػوزت الكتمػة 
الواحػػدة السػػيّاؿ إلػػى إضػػافة معػػدلات الػػتقمص التصػػمبيّ إلػػى 

اع مػػػف الكمبػػػوزت وىػػػذه المعػػػدلات ىػػػي مػػػواد ذات ىػػػذه الأنػػػو 
وزف جزيئػػػيّ عػػػاؿع تتوضػػػع فػػػي مركػػػز ىيكػػػؿ الكمبػػػوزت ممػػػا 
يسػػػػػمد بتحريػػػػػر جيػػػػػود الػػػػػتقمص التصػػػػػمبيّ أو إلػػػػػى إضػػػػػافة 
محػػررات الجيػػد والتػػي ىػػي بػػوليمرات مسػػبقة التصػػمب تسػػمد 

 [33]برفع نسبة المؿء لمكمبوزت وبالتالي تقمص تصمبيّ أقؿ.

أف رفػػع درجػػة حػػرارة الكمبػػوزت لدرجػػة  أظيػػرت ىػػذه الدراسػػة
درجة مئويّة أدى إلى تقميؿ التسرب الحفافيّ عند الجدار  72

المثػػويّ بغػػض النظػػر عػػف نػػوع الكمبػػوزت المسػػتحدـ إف كػػاف 
كمبػػػوزت الكتمػػػة الواحػػػدة أو الكمبػػػوزت التقميػػػديّ، إذ أظيػػػرت 
ىذه الدراسة أف كمبوزت الكتمة الواحدة المسخف أظير تسػرباً 

أقػػؿ مػػف كمبػػوزت الكتمػػة الواحػػدة مػػف دوف تحميّػػة مػػف  حفافيػػاً 
دوف وجػػػػػود فػػػػػروؽ إحصػػػػػائيّة، كمػػػػػا أظيػػػػػرت أف الكمبػػػػػوزت 
التقميػػػديّ المسػػػخف أظيػػػر تسػػػرباً حفافيػػػاً أقػػػؿ مػػػف الكمبػػػوزت 
التقميػػديّ العػػاديّ مػػع وجػػود فػػروؽ دالػػة إحصػػائيّة، يمكػػف أف 
تُعػػػػزى نتيجػػػػػة تفػػػػوؽ مجمػػػػػوعتي الكمبػػػػوزت المسػػػػػخف مسػػػػػبقاً 

عػػػػػػة الأولػػػػػػى والمجموعػػػػػػة الرابعػػػػػػة مػػػػػػف مجموعػػػػػػات )المجمو 
الدراسػػة( عمػػى مجموعػػات الكمبػػوزت الشػػبيية الأخػػرى والتػػي 
طُبػػؽ بػػدوف تحميّػػة )المجموعػػة الثانيّػػة والمجموعػػة الخامسػػة( 
إلى أف تسخيف الكمبوزت ينقص مف جيود التقمص التصمبيّ 
مف جية، كمػا أنػو يقمػؿ مػف لزوجتػو مػف جيػة ثانيػة وبالتػالي 

طباقػػػػاً أفضػػػػؿ مػػػػع جػػػػدراف الحفػػػػرة المحضّػػػػرة، كمػػػػا يعطػػػػي ان
يحسف تسخيف الكمبوزت حركة الجذور الحرّة فيػو ممػا يسػمد 

 [34]بتحرير أكبر لمجيود.

وزملائػػػػو  Orlowskiاتفقػػػت نتػػػائج ىػػػذه الدراسػػػػة مػػػع دراسػػػة 
والتػػي أظيػػرت تفوقػػاً لصػػالد كمبػػوزت الكتمػػة الواحػػدة السػػيّاؿ 
عنػػػد مقارنتػػػو مػػػع كمبػػػوزت الكتمػػػة الواحػػػدة مػػػف حيػػػث تقميػػػؿ 

، فػػػػػي حػػػػػيف اختمفػػػػػت نتػػػػػائج ىػػػػػذه [34]حػػػػػدوث تسػػػػػرباً حفافيػػػػػاً 
وزملائػػػو والتػػي أظيػػػرت تفوقػػػاً   Dilianالدراسػػة مػػػع دراسػػة 

مػػػع كمبػػػوزت لصػػػالد كمبػػػوزت الكتمػػػة الواحػػػدة عنػػػد مقارنتػػػو 
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الكتمػػػػة الوحػػػػػدة السػػػػػيّاؿ وقػػػػد يعػػػػػود سػػػػػبب ىػػػػذا الاخػػػػػتلاؼ إلػػػػػى 
، كمػػػا [27] اخػػػتلاؼ أنػػػواع الكمبػػػوزت المسػػػتخدمة فػػػي الدراسػػػتيف

اختمفت الدراسة الحالية مع الدراسػتيف السػابقتيف بػأف بػأف الفػروؽ 
فػػي الدراسػػة الحاليػػة لػػـ تكػػف ذو دلالػػة إحصػػائيّة بػػيف مجمػػوعتي 

 وكمبوزت الكتمة الواحدة السيّاؿ.كمبوزت الكتمة الواحدة 
وزملائػػػو  Aljamhanمػػػع دراسػػػة ىػػػذه الدراسػػػة نتػػػائج اتفقػػػت 

والتػػػػي أظيػػػػرت تفوقػػػػاً لصػػػػالد كمبػػػػوزت الكتمػػػػة الواحػػػػدة عنػػػػد 
مقارنتػػػػو مػػػػع الكمبػػػػوزت التقميػػػػديّ مػػػػف حيػػػػث تقميػػػػؿ حػػػػدوث 
التسػػػرب الحفػػػافيّ مػػػف دوف وجػػػود فروقػػػاً ذو دلالػػػة إحصػػػائيّة 

الحاليػػة والتػػي أظيػػرت فروقػػاً دالػػة وىػػذا يختمػػؼ مػػع الدراسػػة 
إحصػػائيّة بػػيف مجمػػوعتيّ كمبػػوزت الكتمػػة الواحػػدة والكمبػػوزت 

 [26]التقميديّ لصالد الأوؿ.

 Mosharrafianاختمفػػػػت نتػػػػائج ىػػػػذه الدراسػػػػة مػػػػع دراسػػػػتي 
وزملائو التي أظيرتا عدـ وجود اختلاؼ  Bahariوزملائو و 

دي مػػف حيػػػث بػػيف كمبػػوزت الكتمػػػة الواحػػدة والكمبػػوزت التقميػػػ
التقميؿ مػف التسػرب الحفػافيّ وقػد يكػوف سػبب ىػذا الاخػتلاؼ 

تػػػـ إجراؤىػػا عمػػػى أرحػػاء مقموعػػػة  Mosharrafianأف دراسػػة 
، كمػػػػا [36]فػػػي حػػػيف أجريػػػت الدراسػػػة الحاليػػػة عمػػػى ضػػػواحؾ

أنيػػػػا  Bahari يمكػػػف أف يكػػػوف سػػػبب الاخػػػػتلاؼ مػػػع دراسػػػة
اسػػػتخدمت تقنيػػػة التخػػػريش الكامػػػؿ لمنسػػػج السػػػنيّة فػػػي حػػػيف 
اُعتمػػػد فػػػي الدراسػػػة الحاليّػػػة عمػػػى تقنيّػػػة التخػػػريش الإنتقػػػائيّ 

 [17]لمميناء.

مػػػف محػػػدوديات ىػػػذه الدراسػػػة أنيػػػا أُجريػػػت بشػػػروط مخبريّػػػة 
وتبقػػػى الدراسػػػات السػػػريريّة ىػػػي المعيػػػار الػػػذىبيّ لتقيػػػيـ مػػػواد 

كػػػف تحقيػػػؽ محاكػػػاة كاممػػػة لشػػػروط وتقنيػػػات التػػػرميـ إذ لا يم
، كمػػػػػػػػػا أف اختبػػػػػػػػػار المجيػػػػػػػػػر [37]الوسػػػػػػػػػط الفمػػػػػػػػػويّ مخبريػػػػػػػػػاً 

 Scanning Electron Microscopeالإلكترونػيّ الماسػد 

(SEM)  لتقيػػيـ الانطبػػاؽ الحفػػافي لمترميمػػات يعػػد أكثػػر دقػػة
مػػػف اختبػػػار النفػػػوذ الصػػػباغيّ إلا أنيػػػا طريقػػػة أكثػػػر كمفػػػة ولا 

، كما أف النفوذ الصباغي [38]ناتيمكف تطبيقيا عمى كؿ العي
ونفػػػػػوذ السػػػػػوائؿ لا يعنػػػػػي بالضػػػػػرورة نفػػػػػوذ الجػػػػػراثيـ بسػػػػػبب 

، لػػذلؾ مػػف الضػػروري إجػػراء عػػدة [36]اخػتلاؼ وزنيػػا الجزيئػػيّ 
دراسػػات مخبريّػػة أخػػرى باسػػتخداـ تقينػػات تقيػػيـ مختمفػػة عػػف 
النفػػػػوذ الصػػػػباغيّ لمػػػػواد وطرائػػػػؽ ىػػػػذه الدراسػػػػة وتقيػػػػيـ مػػػػواد 

 ، كما مف الضروري إجراء تقييـ سريريّ.وطرائؽ أخرى أيضاً 
 

 :Conclusions الاستنتاجات
 يمكف وفي حدود ىذه الدراسة المخبريّة الحاليّة أف نستنتج:

أف تحميػػػػة الكمبػػػػوزت تقمػػػػؿ مػػػػف التسػػػػرب الحفػػػػافيّ عنػػػػد  .3
المسافة البينيّة عند مقارنتيا مع نفس الكمبوزت مف دوف 

 .تحميّة

المحمػػى مسػػبقاً أقػػؿ نسػػبة أظيػػر كمبػػوزت الكتمػػة الواحػػدة  .4
 تسرب حفافيّ عند مقارنتو مع باقي التقنيات والمواد.

أظيػػر كمبػػوزت الكتمػػة الواحػػدة بنوعيػػو السػػيّاؿ والتقميػػدي  .5
تسػػرباً حفافيػػاً أقػػؿ مػػف الكمبػػوزت التقميػػديّ حتػػى لػػو طُبػػؽ 

 .بعد تحميّة مسبقة

 يمكف أف توصي ىذه الدراسة:
الانطبػػػػاؽ إجػػػػراء المزيػػػػد مػػػػف الدراسػػػػات المخبريّػػػػة لتقيػػػػيـ  .3

 .الحفافيّ لمواد وطرائؽ ىذه الدراسة

لمػػػػػػواد إجػػػػػػراء دراسػػػػػػات سػػػػػػريريّة لتقيػػػػػػيـ الأداء السػػػػػػريريّ  .4
 .وطرائؽ ىذه الدراسة
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