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 عمى القساوة المجيريّة  الييدروجينتأثير بيروكسيد 
 يّ اليجينمتر يّ والنّانو متر النّانو  لمكمبوزت

 
 

 مجد شنيكر                                                                                        فادي الجوده

 صالممخّ 
% عمى القساوة 40 الييدروجينيد تأثير التّبييض باستخدام بيروكس مقارنةخمفيّة البحث وىدفو: ىدفت ىذه الدّراسة إلى 

 .النّانومتريّ اليجينو الكمبوزت النّانومتريّ المجيريّة لسطح 
 النّانومتريّ اليجينو النّانومتريّ الكمبوزت أنواع من  3قرصاً اسطوانيّاً من  60تمّ تحضير  قو:ائمواد البحث وطر 

(Grandio/ Voco , Filtek  z350 /3M ESPE, Vitra/ FGM ،)00  قرص لكلّ مادّة(n=20) ّتمّ تقسيم كلٍّ ، ثم
%، أقراص شاىدة دون تبييض(. تمّ تعريض عيّنات 40 الييدروجين)بيروكسيد  (n=10) منيا إلى مجموعتين فرعيّتين
، في حين تمّ غمر عيّنات يوم 44دقيقة مرّة كل أسبوع لمدّة  45ل % 40 الييدروجينالمجموعة الأولى لبيروكسيد 

 GALILEOفحص القساوة المجيريّة باستخدام جياز يوم، تمّ  44وبعد  المجموعة الثاّنية في ماءٍ مقطّرٍ.

MICROSCAN OD . ب تمّ تحميل النّتائج إحصائيّاً باستخدام اختبار تحميل التّباين أحادي الجانANOVA  واختبار
Bonferroni  واختبارT المستقمّة عند مستوى الدلالة  لمعيّنات ستيودنت(p<0.05). 

% 40 الييدروجينبين مجموعة بيروكسيد  المجيريّة في قيم القساوة ةٍ إحصائيّ  ذات دلالةٍ  فروقٍ  لم تُلاحَظ أيّة النّتائج:
 ةٌ ميمّ  فروقٌ ت ظَ لُوحِ في حين،  .3M (p>0.05)اىدة )دون تبييض(، وذلك في مجموعة ومجموعة الأقراص الشّ 

 كلٍّ منفي  % مقارنةً مع المجموعة الشّاىدة40 الييدروجينإحصائيّاً في قيم القساوة المجيريّة في مجموعة بيروكسيد 
مَ سُ ، الكمبوزت النّانومتريّ وبالمقارنة بين الأنواع المختمفة من . (p<0.05)عمى حدى FGMو  VOCO مجموعة  ت جِّ

 %40 الييدروجينبيروكسيد ومجموعة  الشّاىدةكلٍّ من المجموعة في  إحصائيّاً في قيم القساوة المجيريّة ةٌ ميمّ  فروقٌ 
(p<0.05).  

قيم لم تتأثر . حيث المركّب معتمداً عمى نوع الرّاتنجالكمبوزت % عمى 40 الييدروجينالاستنتاج: كان تأثير بيروكسيد 
في  بعد التّبييض. القساوة المجيريّة قيم في زيادةً  VOCOأظيرت مجموعة  بينما، 3Mفي مجموعة  القساوة المجيريّة

  %.40وذلك بعد تعريضيا لمتّبييض ببيروكسيد الييدروجين  FGMحين تناقصت القساوة المجيريّة في مجموعة 
 ، القساوة المجيريّة.الكمبوزت النّانومتريّ ، ييدروجينالكممات المفتاحيّة: بيروكسيد ال
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Abstract 
Background and Aim: The purpose of this study was to evaluate the effect of hydrogen peroxide 

40%  on microhardness of nanocmposites and nanohybrid composites. 
Materials and Methods: 60 cylindrical discs of 3 nanocomposite and nanohybrid composite 

resins were fabricated. (Grandio/ Voco , Filtek  z350 /3M ESPE, Vitra/ FGM), 20 specimens of 

each (n=20), Each group was divided into 2 subgroups (n=10) (hydrogen peroxide 40% , control 

group). The specimens of the first group were immersed in hydrogen peroxide 40% for 45 

minutes once a week. While the second group were stored in distilled water. After 14 days, 

microhardness was calculated using GALILEO MICROSCAN OD. Results were statistically 

analyzed by one-way ANOVA, Bonferroni, and T-tests at significance level of (p<0.05). 

Results: No significant differences in microhardness were observed between hydrogen peroxide 

40% and control group in 3M (p>0.05). However, significant differences in microhardness were 

detected in hydrogen peroxide 40% compared to control group in both VOCO and FGM. When 

composite resins were compared, statistically significant differences in microhardness were 

observed  in both hydrogen peroxide 40% and control group (p<0.05). 

Conclusion: The effect of hydrogen peroxide 40% on composite resins was material dependent. 

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

bleaching.  A reduction in microhardness was observed in FGM after application of hydrogen 

peroxide 40% .  

Keywords: hydrogen peroxide, nanocomposite, microhardness. 
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 المقدّمة:
السّنّيّة واحدةً من أىم المشاكل التجميميّة  تشكّل التّصبّغات

ويعدّ  1التّي تواجو المرضى وتدفعيم لمراجعة العيادة السّنّيّة.
التّبييض الإجراء الأكثر محافظةً لمعالجة ىذه التّصبّغات 

 2وتحسين الابتسامة.
تتنوّع تقنيّات تبييض الأسنان الحيّة بين التّبييض المنزليّ 

حيث تعدّ تقنيّة التّبييض في العيادة  3.العيادةوالتّبييض في 
في حال عدم تأقمم  حلّاً بديلًا لتقنيّة التّبييض المنزليّ 

يوم،  14المريض والتزامو بتطبيق صفائح التّبييض لمدّة 
بالإضافة إلى تفضيميا من قبل المرضى كونيا تعطي نتائج 

  4أسرع. 
الييدروجين  يشمل التّبييض في العيادة استخدام بيروكسيد

بيروكسيد حيث يعدّ  5.%43-33 عاليةٍ تصل إلى بتراكيزٍ 
 الماء إلىمركّباً غير مستقرّاً، لذلك يتفكّك  الييدروجين

 تبييض في الأساسيّ  الدّور يمعب الذي الوليد والأوكسجين

.الأسنان
6 7  

يمكن أن تسبّب عمميّة تبييض الأسنان تغيّراتٍ سطحيّةً في 
وتتنوّع تأثيرات التّبييض  8سّنّيّة التّرميميّة.عددٍ من المواد ال

اعتماداً عمى نوع مادّة التّبييض وتركيب  الكمبوزتعمى 
لتحسين  يّ متر نانو  كمبوزتتمّ تطوير  لذلك 9الرّاتنج،

حيث  11010.الخواص الميكانيكيّة بالإضافة لمنّواحي التّجميميّة
نانومتر  75إلى  2تتراوح حجم الجزيئات المالئة فييا بين 

وىي جزيئاتٌ أقلّ حجماً  ZrO2و  SiO2وتصنع عادةً من 
من الميكرون لزيادة ملء القالب الرّاتنجيّ ممّا يحسّن 

 12.الكمبوزتخصائص 
يمكن لعوامل التّبييض ذات الفاعميّة المؤكسدة الكبيرة أن 

البوليميريّة محدثةً تدىوراً في القالب تؤثّر عمى الرّوابط 
العضوي، في حين تسبّب التّغيّرات في المحتوى غير 

انخفاضاً في بعض الخصائص الكمبوزت من  العضويّ 
 13 8الفيزيائيّة لممادّة كالقساوة المجيريّة ومقاومة الاىتراء.

القساوة  عمى ييدروجينبيروكسيد الإنّ الأبحاث حول تأثير 
وجدت بعض الدّراسات حيث متضاربةٌ، مكمبوزت ل المجيريّة

حدوث زيادةٍ أو نقصٍ أو عدم تغييرٍ في القساوة المجيريّة 
 14,15,16.مركّبات التّبييض بعد تطبيقلمكمبوزت 

بناءً عمى ما سبق، فإنّ اليدف من ىذه الدّراسة ىو دراسة 
% عمى القساوة المجيريّة 43 الييدروجينتأثير بيروكسيد 

 .النّانومتريّ اليجينو النّانومتريّ لمكمبوزت 
 

 اليدف من البحث:
% 43 الييدروجينيد ام بيروكسمقارنة تأثير التّبييض باستخد

الكمبوزت النّانومتريّ القساوة المجيريّة لسطح عمى 
 .النّانومتريّ اليجينو 
 

 المواد المستخدمة:
من ثلاث شركاتٍ  متريّ نانو  كمبوزت: تم استخدام الكمبوزت

 ,Grandio/ Voco , Filtek  z350 /3M ESPE)تجاريّةٍ 

Vitra/ FGM ) 
% من شركة 43 الييدروجينمواد التّبييض: بيروكسيد 

Opalescence , Ultradent) 2، 1(  )الجدول ) 
 (: الرّاتنجات المركّبة النّانومتريّة المستخدمة وتركيبيا.1الجدول )   

اتنج الرّ 
 بالمركّ 

ركة الشّ 
 اتنجيالقالب الرّ  عةالمصنّ 

نسبة الجزيئات 
 المالئة

حجم 
الجزيئات 

 المالئة

Filtek 

Z350 
3M,ESPE, 

USA 

BisGMA, 
Bis-EMA, 

UDEMA, 

TEGDMA 

 % وزناً 7885
 % حجماً 6383

5-23 nm 
 23)سيميكا 
nm  /
-4زيركونيا 

11 nm) 

Grandio 
Voco, 

Germany 

BisGMA, 

TEGDMA 

 وزناً % 78
  حجماً % 7184

Vitra 
FGM, 

Brasil 

خالٍ من ال 
Bis-GMA  و

Bis-EMA 
يحتوي عمى 
مزيج من 

 الميتاكريلات.

 وزناً % 72-83
52-63 %

 حجماً 

233 nm 
) سيميكا 
وزيركونيا 

كروية 
 الشكل(
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 (: مادّة التّبييض المستخدمة وتركيبيا.2الجدول )
 التّركيب الشركة المصنّعة مادّة التّبييض

Opalesscence Ultradent, USA 43 لييدروجينيروكسيد اب% 

  
 نة:وصف العيّ 

 تمّ تقسيميا من الكمبوزتقرصاً  63نة البحث من فت عيّ تألّ 
انعة ركة الصّ لمشّ  وفقاً  متساويةٍ  ةٍ يّ رئيس إلى ثلاث مجموعاتٍ 

 (3M شركة، Voco شركة، FGM شركة)مكمبوزت ل
(n=20) ،ة إلى يّ من المجموعات الرئيس كل   كما تمّ تقسيم

للإجراء وفقاً  (n=10)تين اثنتين متساويتين مجموعتين فرعيّ 
%، أقراص شاىدة 43 الييدروجين)بيروكسيد  المستخدم

 .دون تبييض(
 

 الطّرائق:
مم )لضمان  2مم وارتفاع   6بقطر تمّ صنع قواعد اكريميّة 

الكمبوزت ، ثمّ تمّ تطبيق الكمبوزتلاستقبال عيّنات التماثر( 
ضمن القواعد الاكريميّة وتغطية السّطح العمويّ لمقواعد بموحٍ 

 .الكمبوزتزجاجي  لمحصول عمى سطحٍ أممس من 
تمّ تصميب جميع العيّنات باستخدام جياز التّصميب 

( بشدّة ضوئيّة Elipar - 3M ESPE, USA) الضوئيّ 
1333 mw/cm

تمّ قياس شدّة حيث ثانية،  23ولمدّة  2
ستخدام. ولتوحيد المسافة بين مصدر كلّ ا الجياز قبل

رأس جياز التّصميب الضوئيّ  تطبيق الضّوء والعيّنات تمّ 
تمميع العيّنات بتماسٍ مباشرٍ مع لوح الزّجاج، بعدىا تمّ 

 Stem)باستخدام الأقراص الزّجاجيّة متدرّجة الخشونة 

Polishing Discs, TOR, VM, Moscow)   ّحيث تم
ثواني كما تمّ  13التّمميع بحركةٍ دائريّةٍ وضغطٍ خفيفٍ لمدّة 

 استخدام قرصٍ جديدٍ لكلّ عيّنة.

 

 
لمدّة  37وضعت جميع العيّنات في ماءٍ مقطّرٍ بدرجة حرارة 

 معاممة العيّنات عمى الشّكل التّالي: تتمّ  ثمّ ساعة  24
طّرٍ لمدّة تمّ وضع العيّنات في ماءٍ مق :المجموعة الشّاىدة

 يوم حيث تمّ تغيير الماء يوميّاً. 14
 الييدروجينالمجموعة المعرّضة لمتبّييض ببيروكسيد 

% ل 34 الييدروجينتمّ تعريض العيّنات لبيروكسيد  :04%
 (1)الشكل .يوم 14دقيقة مرّة كل أسبوع لمدّة  45

بعد إجراءات التّبييض اليوميّة تمّ غسل العيّنات تحت الماء 
وتجفيفيا وتخزينيا في الماء المقطّر ووضعيا ضمن الجاري 
حتّى البدء بإجراء التّبييض في  37°بدرجة حرارة  حاضنةٍ 

 اليوم التّالي.
تمّ تغيير الماء المقطّر لجميع العيّنات يوميّاً قبل : ملاحظة

 وضعيا ضمن الحاضنة.
 

 
 المركّب لبيروكسيد الييدروجين (: تعريض عيّنات الراّتنج1الشّكل )

44.% 
 

 اختبار القساوة المجيريّة:
فحص القساوة  بعد الإنتياء من إجراءات التّبييض، تمّ 

 GALILEOالمجيريّة لجميع العيّنات باستخدام جياز
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MICROSCAN OD ( 2الشّكل)ىرم  . حيث تمّ تطبيق
لدينا انطباع )أثر(  ليتشكّل غ عمى العيّنة 233وزن ب ماسي

تمّ إجراء ثلاثة قياساتٍ لكلّ  .ليذا اليرم عمى سطح العيّنة
 ط ىذه القياسات.عيّنة وتمّ تسجيل متوسّ 

 
 (: مقياس القساوة المجيريّة2الشّكل )

GALLILEO MICROSCAN OD, Italy; 742030100. 

 
 الدّراسة الإحصائيّة:

 التّحميلبرنامج تحميل البيانات باستخدام  تمّ 
 .16.0 الإصدار   SPSSالإحصائيّ 

 ANOVA الجانب باين أحاديّ اختبار تحميل التّ  أُجرِيَ 
بين  القساوة المجيريّةقيم  متوسّط لدراسة دلالة الفروق في

، وذلك وفقاً الكمبوزت النّانومتريّ الأنواع الثّلاثة من 
 استُخدِمَ  ثم .% 95ثقة مستوى عند المستخدم للإجراء

اختبار  وأُجرِيَ  .الثنّائيّة الفروق لدراسة  Bonferroniاختبار

T متوسّط  الفروق في دلالة لدراسة المستقمّة لمعيّنات ستيودنت
 الييدروجينبين مجموعة بيروكسيد القساوة المجيريّة  قيم
نة اىدة )دون تبييض( في عيّ % ومجموعة الأقراص الشّ 43

 .الكمبوزتص لأقراانعة ركة الصّ البحث، وذلك وفقاً لمشّ 
 
 

 النّتائج:
عند تعريض العيّنات لبيروكسيد القساوة المجيريّة: 

في قيم  يوم، تمّ ملاحظة زيادةٍ  14لمدّة  %43ييدروجين ال
% 43ييدروجين ة في مجموعة بيروكسيد الالقساوة المجيريّ 

اىدة )دون تبييض(، وذلك في مقارنةً بمجموعة الأقراص الشّ 
في حين تناقصت القساوة  .Vocoمجموعة أقراص شركة 

% مقارنةً 43ييدروجين في مجموعة بيروكسيد الالمجيريّة 
اىدة )دون تبييض(، وذلك في بمجموعة الأقراص الشّ 

 المخطّط( و 4&  3جدول ال) FGM مجموعة أقراص شركة
   .(1)رقم 

، تمّ الكمبوزت النّانومتريّ وبالمقارنة بين الأنواع المختمفة من 
في مجموعة المجيريّة قيم مقدار القساوة  ملاحظة أن

كانت أصغر منيا في كل من  FGMأقراص شركة 
 3Mومجموعة أقراص شركة  Vocoمجموعة أقراص شركة 

في مجموعة أقراص شركة  المجيريّة وأن قيم مقدار القساوة
Voco  3كانت أكبر منيا في مجموعة أقراص شركةM  في

مجموعة و  ون تبييض(اىدة )دكل  من مجموعة الأقراص الشّ 
( 5جدول ال) نة البحث.من عيّ  %43 الييدروجينبيروكسيد 

 .( 2المخطّط )و 
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 يمثّل المتوسّط الحسابيّ لمقدار القساوة في عيّنة البحث وفقاً للإجراء المستخدم والشّركة الصّانعة لأقراص الكمبوزت. :(1المخطّط )

قاً يبيّن المتوسّط الحسابيّ والانحراف المعياريّ والخطأ المعياريّ والحدّ الأدنى والحدّ الأعمى لقيم مقدار القساوة في عيّنة البحث وف :(3الجدول )
 للإجراء المستخدم والشّركة الصّانعة لأقراص الكمبوزت.

 ر المدروس = مقدار القساوةالمتغيّ 

 الإجراء المستخدم انعةركة الصّ الشّ 
أقراص عدد 

 الكمبوزت

ط المتوسّ 
 الحسابيّ 

الانحراف 
 المعياريّ 

الخطأ 
 المعياريّ 

 الحدّ 
 الأدنى

 الحدّ 
 الأعمى

 FGMشركة 
 65.3 41.6 2.19 6.93 52.37 10 %43بيروكسيد الييدروجين 

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

 Vocoشركة 
 129.9 90.1 4.23 13.38 107.00 10 %43بيروكسيد الييدروجين 

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

 3Mشركة 
 82.7 66.5 1.54 4.89 76.17 10 %43بيروكسيد الييدروجين 

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

لدراسة دلالة الفروق في قيم مقدار القساوة بين مجموعة بيروكسيد الهيدروجين ة نات المستقل  ستيودنت للعي   Tن نتائج اختبار يبي   :(4جدول )ال

 .الكمبوزت انعة لأقراصركة الص  نة البحث، وذلك وفقاً للش  اهدة )دون تبييض( في عي  % ومجموعة الأقراص الش  44

 ر المدروس = مقدار القساوةالمتغيّ 
 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة المحسوبة tقيمة  طينالمتوسّ الفرق بين  الكمبوزتلأقراص انعة ركة الصّ الشّ 

 توجد فروق دالة FGM -6.99 -2.379 0.029شركة 

 توجد فروق دالة Voco 12.08 2.320 0.032شركة 

 لا توجد فروق دالة 3M -1.35 -0.619 0.544شركة 
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 الشّركت الصّانعت لأقراص الكوبوزث

الوتوسّط الحسابيّ لقين هقدار القساوة في عينّت البحث وفقاً للإجراء الوستخدم والشّركت 

 .الصّانعت لأقراص الكوبوزث

 (دون تبييض)أقراص شاهدة  %40بيروكسيد الهيدروجين 
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ة في قيم مقدار القساوة بين مجموعة أقراص نائي  لدراسة دلالة الفروق الث   Bonferroniة بطريقة نائي  ن نتائج المقارنة الث  يبي   :(5جدول )ال

 نة البحث.المستخدم في عي   للإجراءوفقاً  3Mومجموعة أقراص شركة  Vocoومجموعة أقراص شركة  FGMشركة 

 ر المدروس = مقدار القساوةالمتغيّ 

 الإجراء المستخدم
لأقراص انعة ركة الصّ الشّ 

 )أ( الكمبوزت

لأقراص انعة ركة الصّ الشّ 
 )ب( الكمبوزت

الفرق بين 
 طينالمتوسّ 

 الخطأ المعياريّ 
 لمفرق

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

بيروكسيد الييدروجين 
43% 

 FGMشركة 
 توجد فروق دالة Voco -54.63 4.09 0.000شركة 

 توجد فروق دالة 3M -23.80 4.09 0.000شركة 

 توجد فروق دالة 3M 30.84 4.09 0.000شركة  Vocoشركة 

أقراص شاىدة )دون 
 تبييض(

 FGMشركة 
 توجد فروق دالة Voco -35.56 3.20 0.000شركة 

 توجد فروق دالة 3M -18.15 3.20 0.000شركة 

 توجد فروق دالة 3M 17.41 3.20 0.000شركة  Vocoشركة 

 

 
 يمثّل المتوسّط الحسابيّ لمقدار القساوة في عيّنة البحث وفقاً لمشّركة الصّانعة لأقراص الكمبوزت والإجراء المستخدم. :(2ط )مخطّ ال
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 الإجراء الوستخدم

الوتوسّط الحسابيّ لقين هقدار القساوة في عينّت البحث وفقاً للشّركت الصّانعت لأقراص 

 الكوبوزث والإجراء الوستخدم

 3Mشركت  Vocoشركت  FGMشركت 
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  المناقشة:
 تمعب الخصائص الميكانيكيّة لممواد السّنّيّة التّرميميّة دوراً 

حيث تعدّ القساوة  17ىامّاً في الحفاظ عمى ديمومة التّرميم.
المجيريّة واحدةً من أىمّ الخصائص الميكانيكيّة التّي تتمتّع 
بيا المواد السّنّيّة التّرميميّة، وتعرف بأنّيا مقاومة المادة 

 18لاختراق السّطح.
 وغير العضويّ  ة بالمحتوى العضويّ تتأثّر القساوة المجيريّ 

حيث يمعب شكل وحجم الجزيئات المالئة دوراً وزت لمكمب
أساسيّاً في تحسين الخصائص الميكانيكيّة لمرّاتنجات 

تتعمّق القساوة بدرجة تماثر بالإضافة إلى ذلك،  19المركّبة.
 21 20.وتزداد بازديادىاالكمبوزت 

، كان متوسّط الشّاىدة )دون تبييض(عند فحص العيّنات 
 ,Vitra=59.36)لمكمبوزت النّانومتريّ قيم القساوة المجيريّة 

Filtek Z350=77.51, Grandio= 94.92)  وتعدّ ىذه القيم
-33ة لمعاج بالقساوة المجيريّ  عند مقارنتيا المسجّمة مقبولةً 

5585. 22 
أظيرت عددٌ من الدّراسات قيماً مماثمةً لقيم القساوة المجيريّة 

، ووجدت أنّ في ىذه الدّراسة Grandioو  Filtek Z350ل 
أعمى بشكلٍ ممحوظٍ لمكمبوزت النّانومتريّ القساوة المجيريّة 

  26 25 24 23.أو دقيقة الذّرات اليجينمن الرّاتنجات 

في ىذه الدّراسة، تبيّن أنّ الكمبوزت وعند المقارنة بين 
كانت أكبر بشكلٍ ممحوظٍ  Grandioالقساوة المجيريّة ل 

في العيّنات الشّاىدة  Filtek Z350و Vitraمقارنةً ب 
يمكن تفسير ذلك بنسبة ملء الرّاتنج، إذ يحتوي و 

Grandio/voco  ٍ7184أعمى من المالئات ) عمى نسبة %
 Filtekحجماً من   %63.3مقارنةً ب Grandioحجماً من 

Z350  ،52-63 حجماً من %Vitra تمّ ربط ( . حيث
 فكمّما زادالمحتوى العالي من المالئات بالقساوة المجيريّة، 

 27،28.القساوة المجيريّةادت ز الكمبوزت محتوى المالئات في 

 القساوة المجيريّة الأبحاث حول تأثير التّبييض عمىإنّ 
وجدت بعض الدّراسات حدوث حيث متضاربةٌ، الكمبوزت 

زيادةٍ أو نقصٍ أو عدم تغييرٍ في القساوة المجيريّة 
 16015.ييدروجينبعد تطبيق بيروكسيد اللمكمبوزت 

بييض باستخدام بيروكسيد التّ  راسة أنّ وجدنا في ىذه الدّ 
 لمكمبوزتة ساوة المجيريّ ر عمى الق% لم يؤثّ 43 ييدروجينال
(3M /Filtek Z350.) 

ة عند استخدام ر القساوة المجيريّ بب في عدم تأثّ قد يعود السّ 
% إلى المحتوى العالي من 43 الييدروجين بيروكسيد

( وتركيب Filtek Z350حجماً من  %63.3المالئات )
 29.اتنجيودرجة تماثر القالب الرّ  الكمبوزت

بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن تعود المقاومة العالية 
نوع وحجم جزيئاتو ل Filtek Z350يّ متر النّانو  لمكمبوزت

صغيرة الحجم        مالئةٍ  عمى جزيئاتٍ  المالئة حيث يحتوي
(5-23nm  ) 33. والسيميكامن الزركونيا 
، حيث لم يسبّب Mujdeciدراستنا مع دراسة  فقتاتّ 

% أيّة تأثيراتٍ عمى 16التّبييض ببيروكسيد الييدروجين 
وىذا  Grandio،31يّ  متر النّانو  لمكمبوزتالقساوة المجيريّة 

ما أكّدتو عددٌ من الدّراسات التّي استخدمت تراكيزاً منخفضةً 
  33 32.من ببيروكسيد الييدروجين

بيروكسيد الييدروجين  تطبيقمماثمةٍ، لم يسبّب  وفي نتائجٍ 
لمكمبوزت % أيّة تأثيرات عمى القساوة المجيريّة 35-38

 36 35 34 32 8.اليجينوالنّانوية النّانومتريّ 
في قيم  زيادةً ومن جيةٍ أخرى، وجدنا في ىذه الدّراسة 

% 43 ييدروجينة في مجموعة بيروكسيد الالقساوة المجيريّ 
اىدة )دون تبييض(، وذلك في مقارنةً بمجموعة الأقراص الشّ 

مع دراسة وىذا ما اتّفق  .Vocoمجموعة أقراص شركة 
(Malkondu, et al)  التّي أظيرت زيادةً في القساوة

 Filtek Supreme) يّ متر النّانو الكمبوزت المجيريّة لسطح 

XT) أيّام،  7%  لمدّة 23 بعد تطبيق بيروكسيد الكارباميد
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تآكلٌ ( SEM)حيث لُوحِظَ تحت المجير الالكتروني الماسح 
مجزيئات المالئة الغير ل وبروزٌ  لمكمبوزتفي القالب العضوي 

 37عضويّة.
عندما  (rashwan, et al)كما اتّفقت ىذه النّتائج مع دراسة 

من بيروكسيد الييدروجين،  منخفضةٍ  تمّ استخدام تراكيزٍ 
الكمبوزت يادة في قيم القساوة إلى تركيب الزّ سبب  عَ رجِ أُ و 

ع فيو منخفض القساوة تتوزّ  عضوي   الذي يحتوي عمى قالبٍ 
ة ذات القساوة المرتفعة. وعند الجزيئات المالئة غير العضويّ 

ة طحيّ بقة السّ ب عامل التبييض تآكل الطّ بييض، قد يسبّ التّ 
. ئات المالئة بارزةً ا يترك الجزياتنجي ممّ ينة من القالب الرّ المّ 

وبذلك يصطدم مقياس القساوة بالجزيئات المالئة عوضاً عن 
 38،39ة.في القساوة المجيريّ  ب زيادةً ا يسبّ ممّ  القالب العضويّ 

في قيم  انخفاضاً وفي المقابل، وجدنا في ىذه الدّراسة 
% 43 ييدروجينة في مجموعة بيروكسيد الالقساوة المجيريّ 

اىدة )دون تبييض(، وذلك في الأقراص الشّ مقارنةً بمجموعة 
تركيب  وقد يعود ذلك إلى .FGMمجموعة أقراص شركة 

 43القالب الرّاتنجي، نسبة الملء وحجم الجزيئات المالئة. 
 Vitra/ FGMفي % حجماً 63-52حيث تبمغ نسبة الملء 

  Filtek  و  Grandio/ Voco ب  مقارنةً وىي أخفض 

Z350 /3M ، الجزيئات المالئةحجم كما تبمغ (233nm ) 
 /Grandioوىي أكبر نسبيّاً مقارنةً ب Vitra/ FGMفي 

Voco   و  Filtek  Z350 /3M. 
لُوحظ انخفاضٌ ممحوظٌ في قيم وفي دراساتٍ مشابيةٍ، 

عند استخدام وذلك  Filtek Z350 XTالقساوة المجيريّة ل 
 ذلككسيد الييدروجين، وتمّ تفسير تراكيزٍ مرتفعةٍ من بيرو 

بقدرة عامل التّبييض ذو التّركيز الأعمى عمى اختراق 
   3841طبقات أعمق من الرّاتنج المركّب.

التّي أظيرت  (Hannig, et alوىذا ما أكّتو دراسة )
انخفاضاً ممحوظاً في القساوة المجيريّة لمطّبقات العميقة من 

وذلك بعد تعريضيا لمتّبييض ببيروكسيد الكمبوزت 

غير كافٍ الكمبوزت %، وتبيّن أنّ تمميع 38الييدروجين 
 43لمتغمّب عمى ىذه المشكمة بعد التبّييض.

وبنتائج مماثمةٍ سجّمت عددٌ من الدّراسات انخفاضاً ممحوظاً 
بعد تعريضيا لبيروكسيد لمكمبوزت في القساوة المجيريّة 

وقد يعود السّبب في ىذا  42 43الييدروجين بتراكيز مختمفةٍ،
الاختلاف إلى اختلاف الرّاتنجات المدروسة بالإضافة 

 42 39 38 37لاختلاف نوع وتركيز مادّة التّبييض المستخدمة. 

44 45  
  

 : الاستنتاج
 نستنتج ضمن حدود ىذه الدّراسة المخبريّة :

الكمبوزت % عمى 43الييدروجين كان تأثير بيروكسيد ( 1
 .الكمبوزتمعتمداً عمى نوع 

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

% عمى 43الييدروجين لم يؤثّر التّبييض ببيروكسيد ( 3
 .Filtek  Z350 /3Mالقساوة المجيريّة ل 

 في زيادةً % 43الييدروجين ( سبّب التّبييض ببيروكسيد 4
 .  Grandio/ Vocoبالنّسبة ل  القساوة المجيريّة قيم
 % انخفاضاً 43( سبّب التّبييض ببيروكسيد الييدروجين 5

.Vitra/ FGMبالنّسبة ل  القساوة المجيريّة قيم في
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