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الشكر والعرفان لاساتذتي الأفاضل في كافة  بعد أن من الله علي باتمام هذا البحث لا بد لي بأن أتوجه بأرقى كلمات
 الأقسام واخص بالذكر قسم المداوة وطب الأسنان التجميلي الذين أفادوني بعلمهم ومعرفتهم الواسعة .

 

في قسم المداواة في كلية طب الاسنان بجامعة دمشق ....  كيندا ليوس  ةالدكتور ةي الفاضلتو أخص بالذكر استاذ
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  حتتذ  به في العااء فلها مني كل التقدير والاحترام إهتمامه وحبه فكانت مثلا

 

وائل اليوسف المدرس في قسم مداواة الاسنان في كلية طب الأسنان بجامعة دمشق  لمدرسو أتوجه بالشكر الجزيل إلى ا
 .تشرفت بحضوره لتحكيم هذا البحث و إغنائه بملاحظاته القيمة الذي 

 

 

ية طب الاسنان بجامعة دمشق الأستاذ الدكتور محمد عاطف درويش على كل ما كما أتقدم بخالص الشكر الى عميد كل
 بجامعتنا الغالية  قدمه و يقدمه للارتقاء بالسوية العلمية في كلية طب الأسنان
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 المجهري القساوة قياسم
 

AFR 
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 السنوي الفشل معدل
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 ميتاكريلات غليسيديل أ-بسفينول
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Ultra Violate 
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 الميتاكريلات ثنائي غليكول الايثيلين ثلاثي



 ذ

DMAEMA 
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 ميتاكريلات

4EDMA 
4Ethyl Dimethylaminobenzoate  B 

 ميتيل ثنائي ايتيل
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 المقدمة : 
 
 

 الأملغم خليطة محل تحل يةلتجمي مرممة مادة إيجاد عقود عدة منذ الأسنان طب في الباحثون و العلماء حاول -

واصبحت مواد الترميم التجميلية الخيار العلاجي الاول لدى الاطباء والمرضى على  (   Lee H . 1985)   التقليدي

 (   ( Al mansour 2015 . da Rose et al 2011 حد سواء 

  

 

 ، واستخدمت على نطاق واسع كترميمات تجميلية مباشرة   0791رت الراتنجات المركبة مع بداية عام طو   -

 .الماضي القرن منذ والتكنولوجيا المواد مجال في كبيرا     تقدما   التجميلي الأسنان طب أظهركما 

 الزجاجي الاسمنت السيليكات، اسمنت :منها نذكر عديدة التجميلية الترميمات مجال في استخدامها تم التي المواد إن

  .والكمبوزيت كريل،الإ تنجاتار الشاردي،

 ، 1878 عام في السيليكات اسمنت أدخل الذي   Fletcherقبل من التجميلية الترميمية للمواد الحديث التاريخ بدأ -

 تهيج تسبب الضعيفة، بالقوى تمثلت سلبية آثار من له لما السيليكات اسمنت عن الاستغناء تم لاحقة مرحلة وفي

 .بالسيليكات للترميم المعدة للحفر كبير تقليدي تحضير إلى تحتاج ضافةبالإ اللمعان، خاصية تحقيق عدم اللبي، للنسيج

  

 دخلأ التجميلية الترميمات تحسين أجل من محاولة في Bowen بجزيئات مقاواة بوليميرية مادة طور 1962 عام -

 . بالكمبوزيت المواد هذه وسميت .مالئة كمادة استخدمت السيليكات

 كان البداية في .المركبة الراتنجات وتطبيق تطوير مجال في كبير تقدم هناك كان الماضيين، العقدين مدى على

 كلا لترميم يوعا  ش المواد أكثر من واحدة أصبحت حاليا   ولكن الأمامية، للأسنان بها منصوح ترميمية مادة الكمبوزيت

 (  Garg A and Garg N 5102) للأسنان والخلفية الأمامية المنطقتين

 

كما واجهت ترميمات الكمبوزيت العديد من الصعوبات من خلال صعوبة تطبيقها والتعامل معها  في ظل قيود العزل 

 والمكان المحدود ووضرورة تشكيلها ومراعاة الشكل التشريحي للأسنان .  الكامل 

التلميع إلا أنه ة ل مراعاتها للون والشكل وقابليعلى الطرف الآخر كانت بديل ممتاز عن ترميمات الأملغم من خلا

، لذلك  ةهناك مشكلة التقلص التصلبي  والحساسية التالية للأسنان المطبق عليها خاصة في حالة الترميمات الكبير كان

 ق الحد من التقلص التصلبي ،فعات في سياتطبق وتصلب على شكل دت في الطرق التقليدية كان

كما وتتطلب ترميمات الكمبوزيت التقليدية تطبيقها على طبقات متتالية ، وذلك لتقليل الضغوط المترافقة مه التقلص 

 التصلبي الذي يعتبر من اكثر مشاكل هذه الترميمات جدلا 



 ذ

ملم لكل طبقة يتم تطبيقها ، وذلك  5مة لا تتجاوز وكما تنصح الشركات المصنعة لترميمات الكمبوزيت التقليدية بثخا

لضمان التماثر الجيد ودرجة التحول العالية وتخفيف الجهود الداخلية ومن سلبيات هذه التقنية انها حساسة وتستهلك 

 الكثير من الوقت وامكانية التلوث بين الطبقات المتتالية .

 

 ة .بوزيت التقليديب على بعض سلبيات ترميمات الكمللتغل   Bulk fillتم تقديم ترميمات الكمبوزيت  -

 اكمال من حاليا    الطبيب Bulk Fill Composite الواحدة الكتلة المطبقة بطريقة  الكمبوزيت ترميمات مكنت -

 الخامس، الصنف ترميمات ذلك في بما وأسرع أبسط بشكل المباشرة الخلفية الترميمات عديد

 البناء تتطلب التي بقةساال الأخرى التقنيات مع بالمقارنة تشرةالمن والشقوق الميازيب، وختم

 .الكمبوزيت لترميمات المتزايد

ملم وتدعي الشركات المصنعة لهذه المواد خصائص ميكانيكية  6-4ويمكن تطبيق هذه الترميمات ككتلة واحدة لعمق 

 ومقاومة اهتراء افضل .
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 Aim of the study 
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  Aim of the study : 

 
 

 : الواحدة وفروقاتها عن التقنيات التقليدية  الكتلة بأكترمن طريقة والتركيزعلى تقنية الترميم تقنيات إلى التعرف -

 Flowable Bulkfill Composite السيال الكمبوزيت الكتلي باستعمال -   1

 Sculptable Composite ( Bulkfill Composite )  للنحت الكتلي القابل الكمبوزيت باستعمال  -  2 

 عرض دراسات سابقة تتعلق بموضوع البحث . - 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ذ

  Literature reviewجعة النظرية راالم
 مراجعة تاريخية لتطور الكمبويت  1-1

 دم أطباء الأسنان قبل اكتشاف مواد الراتنج المركب نوعين من المواد المرممة ذات الألوان الشبيهة استخ - 

 ية في الأسنان الأمامية وهي: اسمنتات السيليكات ومادة البولي نخرالطبيعية لترميم الآفات ال بلون الأسنان 

 (PMMA) (Ritter & Walter 2019ميتيل ميتاكريلات )

 

( في أواخر القرن التاسع عشر، وكانت المادة Thomas Fletcherنتات السيليكات لأول مرة من قبل ). استخدمت اسم

المرممة المباشرة التجميلية الوحيدة للأسنان الأمامية، تكونت اسمنتات السيليكات بشكل أساسي من مسحوق جزيئات 

(، وحققت ناحية جمالية مقبولة إلى حد Antoniac 5106المينوسيليكات الزجاجية وسائل حمض الفوسفور ) –فلورو 

 ما لكنها كانت ذات خواص فيزيائية ضعيفة، بالإضافة لغياب الثبات اللوني، والأهم انحلالها بسهولة بفعل السوائل 

 ( سنوات ثم يجب استبدالها بترميمات جديدة، 2( إلى )3الفموية، كان من المتوقع الترميمات السيليكات أن تدوم لمدة )

 هذه المادة تمتعت بميزة أساسية وهي تحريرها لكمية من الفلور أثناء انحلالها مما منع حدوث نكس نخر في لكن 

 (. Ritter & Walter، 51071الأسنان المرقمة بالسيليكات )

  تهيج تسبب الضعيفة، بالقوى تمثلت سلبية آثار من له لما السيليكات اسمنت عن الاستغناء تم لاحقة مرحلة وفي

  للترميم المعدة للحفر كبير تقليدي تحضير إلى تحتاج انها ضافةبالإ اللمعان، خاصية تحقيق عدم اللبي، نسيجلل

 ة مباشرة ممالتي استخدمت كمادة مر أما المادة الأخرى ذات اللون الشبيه بلون الأسنان الطبيعية ،  بالسيليكات

 المتماثرة مع مبدئ التماثر  ميتاكريلات غير (، حيث تكونت من مسحوق جزيئات الميتيل PMMAكانت الـ )

 وسائل عبارة عن ميتيل أحادي الميتاكريلات، وكسابقتها حققت هذه المادة ناحية جمالية مقبولة إلى حد ما، 

لكلها ترافقت مع مشكلة ضعف الخواص الفيزيائية والثبات اللوني، وأهم مساوئ هذه المادة كانت التقلص التصلبي 

ن كبيرة م أضعاف التقلص التصلبي لأنواع الراتنج المركب الحديثة، مما يؤدي لتشكل فجوات  3ي الكبير )حوال

ـ مادة ال ة وجدران الحفرة تسمح بحدوث شرب حفافي وبالتالي نكس نظر وبذلك وعلى الرغم من كون ممالمادة المر

(PMMA قد تطورت زمنيا  بعد اسمنتات السيليكات، إلا أن أداءها السريري ) ( 5107أسوا منها ) كانRitter & 

Walter( ولم تنفع المحاولات لتحسين مادة الـ ،)PMMAالسريرية، حتى الفترة ما بين نهاية  ( في حل مشكلاتها

مشتقات الإيبوكسي  ( العمل على استخدام Dr Rafael Bowenالخمسينيات وبداية الستينيات عندما بدأ 

بالقالب الراتنجي  مرتفع ودمجها مع مالنات غير عضوية، فظهر ما يعرف والميتاكريلات ذات الوزن الجزيئي ال

(Bis-GMA( أو )Bowen's resin الذي كان كيمائي التماثر فقط في بداية ظهوره وفتح الطريق أمام )  التطوير

جون كل معالتجاري لمواد حاوية على مالئات غير عضوية عرفت باسم الراتنج المركب وكان الاستخدام الأول لها بش
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مركب  ( ، الذي سوق تجاريا  لراتنج 0791( عام )Henry Lee( و )0767( عام )Robert Chang/ سائل من قبل )

 ( 5115) ) ( ,AdapticRueggebergبشكل معجون / معجون تحت اسم )

 

 ريشالتختطور استخدام الراتنج المركب بشكل كبير مع تطور طرائق لربط الترميم مع النسج المينائية بعد  -

 الحمضي. وقد لا يوجد أي اكتشاف صنع تغييرا  جذريا  في معتقدات و طرائق ممارسة مهنة طب الأسنان مثل

بين معالجة النسج المينائية  Dr Micheak Buonocore(، عندما قارن )0722اكتشاف الربط عام )

( من حمض %01ت الصوديوم و )المحيطةبالحفرة المحضرة بوساطة محلول فوسفو موليبدات يضُاف إليه تنغستا

( للحصول على ثبات ميكانيكي للبوليميرات، ووجد أن استخدام 52أو بوساطة حمض الفوسفور بتركيز ) الأوكزاليك

(. ولكن لم تستخدم هذه الطريقة بشكل عملي مع Buonocore، 0722الفوسفور كان أسهل ونتائجه أفضل  حمض

 Buonocore, 1981ى أواخر الستينيات )المرممة ذات الأساس الراتنجي حت المواد

 بعد ذلك اتجه العلماء لتطوير مواد الراتنج المركب ذات التصلب الضوئي للتخلص من المزج وعيوبه ، حيث  - 

 ، إلى انه لم يثبت كفائته  بسبب النقص  0793نانومتر  عام 053قدمت أول مادة تصلب بالاشعة فوق البنفسجية 

 ، مما جعل الابحاث تتجه الى راتنجات مركبة تتصلب بالضوء المرئيمرة سطحية فقط مق التصليب ، أي بلفي ع

 لقد ادخلت الذرات المالئة الجهرية 3 0792نانومتر ( حيث قدمت فوائد جمَة عام  770 – 729) الأبيض  

 ،ومن ثم فائق  تكجزيئات داعمة ، للحصول على راتنجات أكثر قابلية للصقل ، فظهر الراتنج المركب صغير الجزيئا

 الدقة خلال السبعينات ، وفي الثمانينات أدخلت الراتنجات المركبة الهجينة ترافق ذلك مع  تطور سريع لآلية ارتباط 

 ،  ( . Garg et al, 2015هذه المواد مع بنية السن  )

 

 ئمة على استخدام الراتنجات وفي إطار هذه التحديثات المتتالية ظهر الراتنج المركب الس يال  ، وأدت الدراسات القا

على الناحية الخلفية ، لإنتاج راتنج مركب قابل للدك  كبديل للاملغم السني وتستخدم حاليا   بشكل واسع على الأسنان 

 .الخلفية 

وأضافت التطورات الصناعية الحديثة تقنيات رائعة تتضمن تطبيق تقنية النانو في مجال المواد السنية الترميمية ، 

 لراتنج المركب النانومتري)النوع الأحدث من الراتنج المركب ، وهو ا 5111بعد عام فظهر 

Summitt 2006 .)  )  
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/ شكل / التطور التاريخي للراتنج المركب  
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 تصنيف انواع الكمبوزيت  :   1-0
 

 ذات يديةالتقل الكمبوزيت بمواد تدعى كانت الكمبوزيت مواد من مجموعة السبعينات فترة خلال طورت - 

 (  0الشكل )  والكوارتز، السيليكات من ضخمة ذرات على تحتوي وكانت  Macrofill  الضخمة المالئة الذرات 

 والتمدد والتقلص التصلبي الماء امتصاص وظاهرة والفيزيائية الميكانيكية الخواص في كبيرا تحسنا حققت حيث

 .المملوء غير الإكريل مع مقارنة الحراري

 الناعم الراتنجي القالب في الحاصل والتآكل السحل بسبب الخارجي السطح خشونة ظاهرة من المواد ههذ عانت لكن

 وموزعة الحجم صغيرة مالئة ذرات إضافة تمت المشكلة هذه ولحل .الأعلى القساوة ذات المالئة بالجزيئات المحيط

 ( 5) .الراتنجي القالب ضمن واسع بشكل

 للكمبوزيت الكلي الحجم من % 77 - 65 وتشكيل الوزن من % 90 - 80 تشكيلب الأكبر للجزيئات بذلك سامحة

 وأدت التصلبي التقلص بإنقاص ساهمت كما النهائية الراتنجية الترميمات سطح نعومة في زيادة الإضافة هذه حقققت

 . Mccabe et al, 2013الاهتراء مقاومة زيادة إلى

 الذرات ذات الكمبوزيت مواد ظهور ذلك عن ونتج المالئة، لجزيئاتا حجوم في والتطويرات التحسينات استمرت  -

 و 1975 العام في الدقة فائقة المالئة

 1989 العام في الهجين الكمبوزيت

  1996 العام في السيال والكمبوزيت للدك القابل والكمبوزيت

 (     Moezzyzadeh 2012)                         5111 عام المعدل الهجين والكمبوزيت

 التقلص قليل الكمبوزيت من نوع الأخيرة الآونة في ظهرو 

   Sakaguchi et al, 2012       7002م العا في السيلوراني بالكمبوزيت ويدعى
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  : للكمبوزيت الكيميائي التركيب   1-3
 

  :المركبة للراتنجات الكيميائي التركيب

 

   واضحة سطوح مع الأقل على كيميائيين لمركّبين الأبعاد ثلاثي عن مركّب  عبارة )لكمبوزيتا ( المركّب الراتنج -

 ,أو العضوي الراتنجي القالب هي الأساسية العناصر ,من عدة عناصر المركّب الراتنج تتألف بشكل عام مواد

 القالب مع المالئة الجزئيات ربطل ضروري يعتبر الذي الرابط العنصر إلى بالإضافة ,اللاعضوية المالئة والجزئيات

 من مقادير صغيرة ذات إضافية مواد طورت وقد ,التمّاثر  عملية لتنشيط نظام وجود أيضا   الضروري ومن الراتنجي

 لتلوين اللون مكونات المواد تحتوي هىذه سوف وبالطبع أوانه قبل المنجز التمّاثر حدوث ومنع اللوني الثبّات أجل

 عاملو ,المالئة الجزيئات ,البوليميري بالقالب عوامل تتعلق ةعد   على اصهخصائ تعتمّد و ن.الأسنا نألوا ئملتلا المادة

 .  المالئة الجزيئات و البوليميري القالب نبي ربطال
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   :هي أساسية مكوزات ن أربع م  RBCمواد تتألف

 

 المالئة الجزيئات ، organic matrix ي ) الراتنجي(العضو القالب -

filler practicls  ،  عنصر المزاوجة coupling agent ( Lee et al 2006 ) ، 

 (Aschheim 2016مبدئات التماثر ) تتنشط كيميائيا أو ضوئيا (  ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المركب الراتنج لمكونات توضيحي رسم

 
   Matrix : Resine Organicي أو الراتنجيالعضو القالب 1-3-1

 

 : من  لفويتأ تضُاف إليه، المكونات باقي حين RBC لمواد الأساسي المكون العضوي القالب يعد -

( تتحول عند تماثرها من طور سائل إلى شبكة من البوليميرات المترابطة Monomersوحيدات تماثر )  -

(Polymers ( وينتج عن عملية التماثر جذور حرة ،)Aschheim2015  b 

 

 : وأشهرها التماثر سريعة كونها راتنجي كقالب الميتاكريلات مجموعة استخدمت

  -GMA) -: (BisBisphenol A Glycidyl Methacrylate  كقالب المستخدمة التماثر وحيدات أكثر 

 مرتفعال الجزيئي وزنه بسبب عالية وفيزيائية ميكانيكية بخواص يتميز المركب، الراتنج مادة  في راتنجي 

 مرونة أكثر مخفف تماثر لوحيد يحتاج لذلك المالئة، الجزيئات إضافة إمكانية تعيق  المرتفعة لزوجته لكن 

 (6102 ,Antoniac) 
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    :   UDMAUrethane  Dimethacrylate    يسهل مما منخفضة ولزوجة قصيرة بسلسلة يتميز  

  كبةالمر تالراتنجا لكن مخفف، تماثر وحيد لإضافة الحاجة دون نسبياً كافية بكمية المالئة  الجزيئات ضافةإ

 الرائتجات من التصلبي التقلص قابلية وأكثر التماثر بعد قصافة أكثر تكون( UDMA) الراتنجي القالب ذات

  LeGeros. 1967                         (Bis-GMA) الراتنجي القالب ذات 

  

 

 TEGDMA :   Triethylene Glycol Dimethacrylate نةمقار الصغير جزيئاته بحجم يتميز  

  ولكن البلمرة، تفاعل يسهل مما المزدوجة، الروابط من عالية نسبة على واحتوائه  ،(Bis-GMA) مع

 سلبي على خواص المادة مثل امتصاصها للماء، وغالباً يستخدم  يؤدي لتقلص تصلبي أكبر، وتأثير 

  Asmussen 1982    (Bis-GMA)  لزوجة لوحيدات التماثر الأخرى مثل وحيد التماثر هذا كمخفف  

 

 ) EMA-(Bis    Dimethacrylate) -A-Ethoxylated Bisphenol  مونومير لزج يشبه GMA)-(Bis  

   Bis-GMAلل  ولكنه أقل قابلية لامتصاص الماء، مما يسمح باستخدامه كبديل جزئي أو كلي  

 ( Papanastasiou&, Sideridou, Tserki2002)  في الأنواع الحديثة من الرائج المركب  
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 يمتلك القالب الرتنجي العديد من الخواص المهمة ، فهو الجزء الذي يتماثر ليشكل كتلة صلبة ويرتبط مع بنية

 حي قصور فهو الجزء الاكثر ضعفا   والأقل مقاومة للاهتراء ، كما أنه يمتصاالسن ، وبنفس الوقت يمتلك نو 

 ول الشركات المنتجة التقليل من القالب الراتنجي من خلالالماء وقابل للتصبغ والتغير اللوني  ، لذلك تحا 

 ( Sterwart et al 2013زيادة محتوى الكمبوزيت بالمواد المالئة )   

 

 مزج المونوميرات 0-3-0-0

 ( كوحيد تماثر أساسي في تركيب القالب Bis-GMAفي السنوات الماضية، استخدمت معظم الراتنجات المركبة ) 

    Bis-GMAمع أو من دون  TEGDMA ( أوUDMAخدم مزيج من وحيدات التماثر مثل )الراتنجي، ثم است

 التماثر المستخدمة في الراتنجات المركبة الرائجة حالياً أكثر وحيدات  UDMAو    Bis-GMAوأصبح مزيج ، 

(2002 ،Antoniac.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 TEGDMA ،(b) UDMA ،(a) Bis-GMA©شكل 
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 للمواد القالب الراتنجي في تشكيل الأولى التي  استخدمت من المونوميرات Bis-GMA مونومير يعد

 ن فيتساعدا هيدروكسيل تيمجموعوعلى  وميرلمونل القساوة فينيل تمنحان زمرتي على ويحتوي ،  السنية

 عالية لزوجة بدرجة وميرنالمو هذا يتمتع نلك . ( Zimmerli et al., 2010 ) الجزيئيات بين الارتباط 

  ذات رىأخ ونوميراتمإضافة  تمت السريريولتسهيل التعامل  سريريا   تطبيقه الصعب يجعل من  مما 

  EGDMAو   TEGDMA مثل  خفضةنم ولزوجة خفضنم ي جزيئ نوز

  Triethylene Glycol Dimethacrylate  

      Ethylene Glycol Dimethacrylate  

  Bis-GMA      Peutzfeldt 1995 لزوجة نم قصي تنالتو

  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 استخدام يتم وغالبا   التصلبي ، التقلص لزيادة يؤدي اللزوجة المونوميرات منخفضة في نسبة الزيادة أنكما 

 %75 Bis-GMA   25 و % TEGDMA قالتطبي عند مقبولة مادة على كثافة للحصول. 

  )  ( Gonçalves et al., 2008   
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 :  Filler Particles  المالئة  الجزيئات  1-3-0

 
 وجود يؤدي حيث عام، بشكل خصائصه تحسين إلى الراتنجي القالب ضمن المالئة الجزيئات دمج عملية أدت

 غير الكمبوزيت مع بالمقارنة التصلبي التقلص إنقاص إلى للكمبوزيت النهائية البنية في من الراتنج أقل كمية 

    % 2-1 ةبنسب أي المملوء بغير يدعى فإنه صغيرة الراتنجي القالب الى المضافة المالئات كانت إذا ( وء الممل

Leinfelder 1993) ) 

 

 منشأ يكون قد RBC لمواد والميكانيكية الفيزيائية الخواص تحسين على العضوية غير المالئة تعمل الجزيئات- 

 أكسيد ثنائي أو المنيوم، أكسيد أو ، Ytterbium trifluoride الفلور ثلاثي يوتيربيوم مادة من المالئة الجزيئات

 في حين تشتق الجزيئات ،السيليكامن  فائقة النعومة الجزيئات تشتق   .والسيليكا والزجاج الكوارتز من أو السيليكون،

 يالخط التمدد ملومعا لبيالتص صلالتق قصني المالئة المواد نم ىالمحتو زيادةن إ .جوالزجا الكوارتز من الناعمة

  Kim et al., 2002 راءالاهت ومقاومة ضغاطنوالا دشال مقاومة نمرفع وي الماء وامتصاص
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 تظمةنالم غير الكبيرة المالئة الجزيئات نهاء أفضل منإ خواص ذات الأصغر المالئة الجزيئات وتعتبر كما

Marghalani, 2010   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المالئة تار الذ حجم حسب الكومبوزيت تصنيف

 
 
 
 

 :    tCoupling Agen  عامل الربط المزاوج   1-3-3

 القالب بين الجيد الترابط خلال من والاستقرار الجيدة الميكانيكية الخواص على RBC مواد تحصل

 - Heymann et al 2012  السيلان المزاوجة عنصر بوساطة العضوية غير المالئة والجزيئات الراتنجي العضوي

 قبل السيلان بمادة ) في مواد الكمبوزيت الحديثة جميع الأنواع تعتمد على مالئات السيليكا (  المالئة زيئاتالج تغُطى

 ترتبط التي السيلان على مجموعة تحوي نهايتين إحداها  المزاوجة عامل يمتلك حيث الراتنجي القالب إضافتها إلى

 الراتنجي القالب مع التي ترتبط تاكريلاتالمي مجموعة تحوي الأخرى النهاية و المالئة المواد مع

(  Ikejima et al., 2003   )، المالئة الجزيئات إلى  نقل الجهود  هو جةمزاوال صرنع ةفإضا نم هدفوال 

 (  2)   شكل       RBC     ( St-Pierre, 2011 .)اد لمو يكيةنالميكا الخواص ينتحسبهدف  

  

 والتي ، استخداما   الربط عوامل أكثر من  Methoxy Propyltrimethoxysilane-3  العضوية وتعد السيلانات

     Garg et al, 2015السيليكا ذرات مع يكون ما أفضل المزاوجة العوامل عمل يكون
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 شوارد تجعل .الخواص في مرغوبة تغييرات لتضفي أخرى بشوارد المالئة المواد تعديل عادة يتم -

 شوارد أضيفت بينما .صغيرة ذرات لتكوين للتكسر قابلية أكثر الزجاج والليثيوم الألمنيوم

 ويمكن .المالئ اترللذ ظلاليه تعطي لكي والباريوم والزنك والبورون والزركونيوم اليوتيريبيوم

 .المزاوجة السيلان مادة فعالية ينقص أن المالئة للمواد المفرط للتعديل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عمله      لآلية توضيحي رسم مع السيلاني الربط لعامل الكيميائية البنية  5شكل  
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 وظائف عوامل الربط كما يلي : 1- 1-3-3

 

 تشكل جسورا  تربط الجزيئات المالئة مع القالب الراتنجي بشكل محكم.-

 جي بفعل لراتنتحسن الخواص الميكانيكية للراتنج المركب، وتقلل إمكانية انفصال الجزيئات المالئة عن القالب ا  -

 السحل السريري.

 تؤمن وسطا  يسمح بتوزع الجهود بين الجزيئات المتجاورة ضمن القالب الراتنجي.  -

 تؤمن وسطا  كارها  للماء يقلل من امتصاص الراتنج المركب للماء.  -

(Sakaguchi, Ferracane, & Powers, 2018e) 

 : Polymerization Initiationsعلالتفا مبدئات
 

 عد التصلب الضوئي للراتنج المركب هو الأكثر شيوعا ، يلب الراتنج المركب إما ضوئيا  أو كيميائيا ، ولكن يتص

 يتم امتصاصها من قبل حساسات للضوء  ، nn 421- 221  حيث يحدث بفعل ضوء مرئي أزرق طول موجته

 أثناء التصنيع، وتتفاوت كميتها مثل الكامفركينون، والتي تضاف لمزيج القالب الراتنجي والجزيئات المالية 

 . %(0حتى ) % (1.0بين )

 أما في حال التصلب الكيميائي للراتنج المركب فيحدث ذلك في درجة حرارة الغرفة بوساطة مسرع وهو أمين 

 سر روابط الكربون الثنائية فيحدث ة تكرعضوي، وأساس وهو بيروكسايد عضوي ينتج عن مزجهما جذور ح

  عالتماثر بشكل سري

(Sakaguchi, Ferracane, & Powers, 2018c) 

 

 له يضاف الأول  القسم قسمين إلى كيميائيا   المالئة في الشكل المتماثر المواد مع المونومير مزيج يقسم -

 هذين تماس عند التفاعل يبدأ ، activator التفاعل منشط له يضُاف الثاني والقسم initiator المبدئ

 كمبدئ بيروكسيد البززويل منشط – المبدئ امظنب استخداما   الأكثر المادة المزج، أثناء المكونين

  . ( Holter et al., 1997 )   علتفا نشطكم نالأمي ثيوثلا
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 نم قيضناللى وع الضوئية علالتفا مبدئات بلق نم الضوء امتصاص دنع ضوئيا   بةل  المُص ماذجنلل علالتفا بدأي -

 السطحية طقانبالم أسرع ن تكو  فهي موحدة غير ضوئيا   بةل  المُص ماذجنال عل فيفاالت بةنس نإف ئيالكيميا علالتفا

وعلى الرغم من  ،  Cook and Standish, 1983 ) عمقا   الأكثر طقامنبال أبطأ تصبح نلأ يلوتم المادة من

 وتوسيع طويرت إلى دى أ لها قةمرافال الصحيةلمشاكل ا أن إلا فسجيةنالبفوق   عةشبالأ نشيطالت ظمةأن ورظه

 مركبات بوساطة فيها قالأزر الضوء يُمتص حيث ؛ ئيالمر  بالضوء بةل  المُص الكمبوزيت مواد اماستخد

 ذات ضوئيا   بةل  المُص المواد تعتبر .ن ونكامفركي مركب ن يكو  ما وعادة ن و نالكي ائيةنث ألفا لمجموعة نتميت

 دملع لونيال قرارالاست نم نويحس مادةبال المسامية لل من يق مما لمزج تحتاج ولا اسبنم ملع نزم

  Holter et al 1997 ني أمي مسر ع لىع اهاحتوائ

 
 
 

 جديد مطن نع 2009 امع وزملائه Moszner والباحث 5115ام ع وزملائه Durmaz الباحث من كل تحدث وقد -

 تبدينها أ واوجدالتي و Germanium-Based Initiators منيوم ارجي الأساس ذات الضوئية المُبدئات من

      CQ مع ةنمقارالضوئي  بلالتص تحفيز لىع أكبر قدرة تملك  ليوبالتا الأزرق ضوءلل أكبر امتصاصا  

camphorquinone       وا 

EMBO ( ethyl 4-(N,N-dimethylamino) benzoate سبةن ذات الكمبوزيت لمواد ذلكو 

 فوق  عةشالأ تجاه المادة قراراست نتحسّ أنها  كما ،ا  وزن  % 60التي تصل إلى   المالئة المواد نم التحميل

  Durmaz et al., 2008   فسجيةبنال
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    Acceleration System:علالتفا مسرّع
 :المستخدمة ومن المواد مناسب عمل زمن خلال التصلب بحدوث السماح وظيفته

dimethylaminoethyl methacrylate ( DMAEMA  

) 4ethyl dimethylaminobenzoate ( 4EDMAB 

N,N -cyanoethyl-methylaniline ( CEMA) 

 
 :   Stabilizer or Inhibitor Systemرقراالاست أو التثبيط امظن

 وهي مواد تمنع تفكك الروابط المضاعفة لوحيدات التماثر أثناء التخزين

 ( Mitchell 2008)  .مادةلل التخزيزية القدرة زيادة اتهووظيف hydroquinone monomethyl ether مادة مثل

 

 

   Violet Wavelengths-Absorbers of Ultra  فسجيةنالب فوق الأمواج للأطوا فلاتر

ووظيفتها تأمين الاستقرار اللوني وإزالة التأثرات غير      methoxybenzophenoone4hydroxy  5كمادة 

ى لة بتركيب مبدئات التفاعل والذي قد يسبب تلون علالمرغوبة للأشعة فوق البنفسجية على المركبات الامينية الداخ

 المدى المتوسط والبعيد .

      

 

 :  Agents  Colouringالمواد الملونة : 

 Power 2013بالألف وزنا      9 – 0أهم المواد الملونة هي أوكسيد الألمنيوم وثنائي أوكيد التيتانيوم بنسبة 

ألوان أو أكثر من الأصفر إلى الرمادي ،ويمكن في الحالات  01مركبة تشمل إن أغلب الانواع التجارية للراتنجات ال

الخاصة التعديل على الألوان الموجودة تجاريا   بإضافة أصبغة يدويا   للحصول على التطابق اللوني وشفوفية السن 

 Powerئج الجمالية . فأنتج الراتنج المركب المينائي ، والعاجي ، العنقي والظليل وغيرها في إطار تحسين النتا

2013  

 

 ( Sikri 2017تعمل هذه المركبات كمثبتات لونية تمتص الاشعة فوق البنفسجية  ) 
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  Classification of Compositeتصنيف الراتنج المركب :    1-2

 

 صنفت مواد الكمبوزيت بطرق مختلفة تبعا   لنوع المونومير المستخدم 

 (Bis-GMA     ،Silorane   ،Urethane  ) 

 

 ثنائي التصلب ( –ضوئي  –و تبعا   لألية التصليب ) كيميائي 

 

  أو تبعا   لحجم الجزيئات المالئة

ذات الجزيئات    - Microfilذات الجزيئات المالئة فائقة النعومة  – Macrofill) ذات الجزيئات المالئة الكبيرة  

 (   Hybridذات الجزئيات المالئة الهجينة  – Nanofillنومترية ذات الجزيئات المالئة النا – Fineالمالئة الناعمة 

 

    كبسول (  –قابل للدك   –) سي ال أو تبعا   لدرجة اللزوجة 

 
 
     Curing mechanism classification  التصلب : طريقة حسب التصنيف 1 – 2 -1
 

  cure resin-light لكمبوزيت ضوئي التصلب :ا 0- 0-4-0
 

 اعل التصلبي بوجود مصدرللضوء ومبدىء تفاعل حساس للضوء مثل : الكامفركينون الذي يمتص الضوء يبدأ التف

 

 وزن المعجون .يتكون من معجون واحد يحوي  أو أقل من % 5( نانومتر بنسبة  211 -411الازرق بطول موجة ) 

 

 حساس للاوكسجين مما يجعله  ملم ، غير 5ثانية لكل طبقة  41 -51مبدئ التفاعل والأمين .زمن التصليب هو

 

 الاكثر استخداما    . يوضح الجدول التالي ايجابيات الكمبوزيت الضوئي وسلبياته :

 
Anusavi KJ, Chen CH, Rawls H 2012 
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 :  ) كيميائي او ذاتي التصلب ( الكمبوزيت ذاتي التصلب1-2-1-0
 
 aromatic tertiary( والاخر يحوي ) benzoyl peroxideل  )مبدئ التفاعيتكون من معجونين ، الأول  -

amine ) 

 وعند المزج يبدأ التفاعل التصلبي ،أهم مشكلة للكمبزيت ذاتي التصلب هو اندخال الاوكسجين عند المزج 

 وبالتالي تشكل مسام تضعف الرتميم وتشكل طبقة مثبطة بالاوكسجين ، والمشكلة الاخرى عدم التحكم بوقت العمل

 ويظهر الجدول ايجابيات وسلبيات الكمبوزيت ذاتي التصلب :  بعد المزج 

 
Anusavi KJ, Chen CH, Rawls HR. Philips Science of Dental Materials. 2012 
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 : Cure-Dual الكمبوزيت ثنائي التصلب1-4-1-3

 

يا ببطئ بغياب تأثير الضوء المرئي ويكنمل التصلب كيميائتتصلب بكلا الطريقتين الضوئية والكيميائية يبدأ التفاعل ب -

 ( Ritter et al 2019)      الضوء .

 
 
 
 
 
 
 
 

 :إلى  المالئة الجزيئات محتوى  حسب المركب تنجالراا يصنف 2 – 1-4
 وزيتالتصنيف الاكثر استخداما ويعتمد على تصنيف مواد الكمب   Lutz and Phillipsيعد تصنيف   -

  :  الجزيئات المالئة تبعا لحجم 

   Macrofill Composite:الكبيرة المالئة الجزيئات ذات أو التقليدية المركبة الراتنجات 1-2-0-1
 

 عرفت أولى مواد الكمبوزيت التي تم تقديمها في الستينيات من القرن الماضي باسم مواد الكمبوزيت التقليدية أو -

 . الكبيرة  المالئة الجزيئات ذات

وزنا  ما نتج عنها  % 51- 75 وتشكل ميكرون، 41 - 4 حجم بمتوسط كبيرة مالئة جزيئات الراتنجات هذه كتمتل -

 السطح ومعدل الاهتراء العالي كان أبرز سلبياتها . ترميمات ذات خواص ميكانيكية جيدة إلا أن خشونة

  (Xu 1999   )  (Ritter &walter 2019  )  
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   Microfill Composite:الصغيرة المالئة الجزيئات ذات مركبةال الراتنجات 1-2-0-0
 
 ميكرون   1.10 – 1.14بين   حجمهايتراوح  جدا صغيرة مالئة بجزيئات يتمتع حيث ، 1974 عام النوع هذا طوّر 

 % 22- 32 المالئة الجزيئات وتشكل ،واكثر قابيلة للإنهاء  أفضل تنعيم وخصائص السطح نعومة ذلك وينتج عن 

  .التكسّر إلى ويميل منخفضة وميكانيكية فيزيائية خواص تنجراال من النوع هذاوزنا   ومع ذلك يظهر 

 (Natarajarathinam 2010 ) 

 
   Hybrid Composite:الهجينة المركبة تنجاتارال 1-2-0-3
 

 سطح نعومة مع لكبيرةذو الجزيئات المالئة ا التقليدي تنجللرا العالية الميكانيكية الخصائص دمج بهدف طوّرت

وزنا    % 52 – 92 المالئة الجزيئات من عال محتوى راتنجاتال هذه وتمتلك ،الصغيرة  المالئة الجزيئات ذو تنجلراا

وجعلها أكثر  جيدة وميكانيكية فيزيائية خواص يؤمن مما ميكرون 0.4 حوالي المالئة ، ويبلغ متوسط حجم الجزيئات 

 خلفية ملائمة لترميمات الأسنان ال

 (Craig &Povers 2006   ) 

 
 

   Nanofill Composite:النانومترية المالئة الجزيئات ذات الكمبوزيت مواد 1-2-0-2
 

 مواد تتضمن أن الشائع ومن .ميكرون 0.01 - 0.005 للغاية صغيرة مالئة جزيئات الكمبوزيت هذا يمتلك

 أن يمكن كما .أكثر المادة خصائص لتحسين تركيبها منض النانومترية المالئة الجزيئات بعض الهجينة الكمبوزيت

 وتحسين جيدة فيزيائية خصائص عنه ينتج مما المالئة الجزيئات من عال محتوى النانومتري الكمبوزيت يتضمن

 (  Xia et al 2008المركبات المثالية للترميمات الامامية  )  الجمالية وجودة الإنهاء والتلميع فكانت  الخصائص

 

 بسبب السريري العمل في استخداما الأكثر الهجينة والنانومترية النانومترية مواد الكمبوزيت أصبحت -  

 

 (   Heymann et al 2012)   .المحسّنة والميكانيكية الجمالية خصائصها     

 



 ذ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 باستخدام الثاني الصنف ترميمات في الحاصلة المختلفة التغيرات لتقييم و زملائه  Lempel دراسة وجدت وقد -

 Filtek Z250, Herculite XR, Gradia Direct  الميكروهجينة المركبة تنجاتارلا من أنواع أربع

Posterior, Renew  ترميمات في مقبولا سريريا وثباتا صمودا أظهرت قد الميكروهجينة تنجاتالرا هذه أن 

 97.8  من أكثر بقاء لمعد مع سنوات، 10 لمدة متابعة فترة خلال الثاني الصنف

 Lempel et al, 2015  

 
 : هما نوعين إلى اللزوجة والتطبيق السريري  حسب المركب تنجالراا تصنيف يتم كما 1-4-3
 مرتفع اللزوجة  Packable Composite للدك القابلكمبوزيت ال -

   منخفض اللزوجة Composite Flowable السياّل كمبوزيتال -

 ال  الكمبوزيت نصف سي -

 
 :   Packable Compositeللدك القابلالكمبوزيت  - 1-4-3-1
 

 المحضرة، الحفرة ضمن التكثيف قابلية حيث من للأملغم مشابهة خواص تمتلك كي للدك القابلة تنجاتارلا طوّرت

 51ر من التي تصل نسبتها لاكث المالئة الجزيئات وحجم محتوى زيادة خلال من تنجاتالرا هذه لزوجة زيادة تم حيث

 على الحصول هو المواد هذه من الهدف وكان تنجي،راال القالب تعديل أو الزجاج  ألياف اضافة و وزنا  %

 المركبة جاتالراتن مع مقارنة الملاصقة المناطق ترميم في أكبر سهولة لتأمين كالأملغم والتكثيف الدك خصائص

 لكنها اظهرت معدلات عالية من الفشل السريري.  الأخرى

                                               Heymann et al, 2012  
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   Flowable Composite:السيَّال الكمبوزيت 1-2-3-0
 

يتميز بنفس حجم الذرات المالئة لكل من الكمبوزيت الهجين و التقليدي ، ولكن  0776قدم الكمبوزيت السيال عام 

م حيث بينوا أنه يحتوي  0775وزملاؤه عام  Bayneجة ، درس من قبل محتواه منها أقل الأمر الذي جعله أقل لزو

 (.5101أقل من الكمبوزيت التقليدي ) %51مالئات حوالي 

 لزوجة، أقل وتكون ، وزنا % 54 إلى % 44 حوالي المالئة الجزيئات من أقل محتوى السياّلةلراتنجات ا تمتلك

 السياّلة تنجاتالرا وتستخدم المالئة، الجزيئات محتوى إنقاص بسبب الميكانيكية الخصائص انخفاض من تعاني وهي

 .المركبة تنجاتراال تحت العميقة الثاني الصنف حفر في اللثوية الحواف ختم لتأمين أو سادة كمادة رئيسي بشكل

Heymann et al, 2012 .  

 
 تكون  لفيزيائية والميكانيكية التييملك الكمبوزيت السيال نسبة منخفضة من المادة المالئة مما ينعكس على خواصه ا

 ضعيفة مثل مقاومة الاهتراء المنخفضة والمثانة الأقل التي يتمتع بها هذا النوع من الكمبوزيت مقارنة مع الراتنجات 

 .المركبة المحتوية على نسبة أعلى من المادة المالئة يستخدم في المناطق منخفضة الجهود

 التيجان، والكمبوزيت و ملغمصول إليها لتصحيح ترميمات الأطق التي يصعب الولزوجته منخفضة لذا يطبق في المنا

 ادة سادة للوهاد والميازيب وكمادة مبطنة تحت ترميمات الكمبوزيت في الصنف الثاني وكمادة مرممة في حفر موك

 ترميمات النفق Tunnel restorations    و الصنف الثالث والخامس الصغيرة

 ل ترميمات الكمبوزيت الكبيرة في الصنفين الأول والثاني والرابع والسادس .مادة مبطئة أسف و

 

 :   كمبوزيت نصف سيال 1-2-3-3
 
 لة الأكثر لزوجة بزوال التنشيط .تكون المواد سيالة تحت تأثير التنشيط بالأمواج فوق الصوتية لتعود للحا  -

    بيقها كتلة واحدة معدة للاستخدام وملء كامل الحفرة السنية وظهر حديثا   مواد كمبوزيت سيالة وقابلة للدك يمكن تط 

  (  llie et al 2013ملم  )    2بسماكة قد تصل حتى 
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 :المالئة المادة كثافة حسب  2- 1-2
 
 :الكثافة منخفض *  الكمبوزيت 

 .للجزيئات المالئة الكلي الوزن من %66 من أقل نسبة على ويحتوي

 

 :الكثافة سطمتو * الكمبوزيت

 .المالئة للجزيئات الكلي الوزن من % 75 من وأقل %66 من أكثر نسبة على ويحتوي

 

 :الكثافة عالي * الكمبوزيت 

 .للجزيئات المالئة الكلي الوزن من %75 من أكثر نسبة على ويحتوي
 
 
 

 :منها كرنذ الكومبوزيت من متطورة أنواع ظهرت الأخيرة الآونة في الحاصل العلمي التطور مع و

 
  : antimicrobial compositeللميكروبات المضاد الكومبوزيت -  1 

 

 غيرها أو التيتانيوم أو الفضة تراذ إضافة بعد الكومبوزيت من الأنواع هذه في ثيمجرالل المضادة الخاصيةّ ظهرت

 دورها وتفعيل تنجيةّالرا واعالأن لتلك الحيوي التقبلّ زيادة أدى مما الكومبوزيت تركيب إلى الحيويةّ المضادات من

 . اثيمرالج على القضاء في

 

  reinforced compositeFiber :بالألياف المدعم الكومبوزيت -  2

 

 من العديد له بل ,فحسب السنيّ المجال على استخدامه يقتصر لم الذي الكومبوزيت أنواع احدث إحدى وهو

 للاشتعال قابليتها وعدم وقوتها بخفتها الكومبوزيت من نواعالأ هذه وتتميز .الصناعية المجالات في الاستخدامات

 السنيةّ التعويضات مجال في التطبيق حديثة تعتبر زلت ا ما ولكن ,الصناعي المجال في استخدامها عند

 ترميم في ا  مؤخر يستخدم أصبح وقد الترميميةّ الأسنان مداواة مجال في بالألياف المدعم الكومبوزيت دخل كما

  المباشر غير أو المباشرة بالطرق سواءا   انالأسن

 

      releasing Resin Composite-Fluorideالكومبوزيت المحرر للفلور   

 تحتوي على مالئات زجاجية مطورة أو محررة للفلوريد مثل  Polyacidsهي مركبات راتنجية معدلة بالبولي أسيد 

 تحرير الفلور كان أقل بكثير مقارنة مع الكومبومير . تم إطلاق فلور السترونتيوم( أو مرتشحة بالفلور. إن مستوى 

 RMGIC) Resin Modified Glass lonomer Cementوصف " مواد نشطة بيولوجيا  (



 ذ

 )Smart Material / Bioactive Materia lعلى هذه المواد لأنها تطلق شوارد معززة لإعادة التمعدن، وقد

 (Mitchell، 5115ضعف أدائها السريري ) أظهرت الاختبارات على هذه المواد

 

 الخارجيةّ للعوامل نتيجة تتدريجياّ   بالتحللّ بعده المواد تبدأ ,محدودا   زمنيا   مرا  ع السنيةّ المواد معظم تمتلك - 

 هذه على وللقضاء ,الترميم فشل إلى النهاية في تؤديّ والتي )وحيوية فيزيائية و كيميائية ( عليها المؤثرة

 من وتتكون ,الكومبوزيت لتركيب تركيبها في مشابهة حديثة مواد ظهرت الترميمات عمر لإطالة و ةالمشكل

 تنجيةّلراا المادةّ هذه في صدع أي حدوث حال وفي ,تنجلرابا مملوءة كبسولات على الحاوي الايبوكسي

 وتصلبّ البلمرة آلية رهبدو ا  زمحف غفراال هذا بملء نجراتال ويقوم تنجلراا على الحاوية الكبسولات تتحطم

 .  الصدع اصلاح وبالتالي الكومبوزيت

 
 
 

 Silorane Compositeالكومبوزيت السيلوراني   5 -0

، يحدث التماثر على حساب القالب تواتنجي ذو Oxiraneو  Siloxaneيتركب القالب الراتنجي الخاص به من 

بة المواد ه بعضها لترتبط مما يقلل من التقلص التصلبي. نسإذ تتفتح حلقات وحيد التماثر وتتمدد باتجاالمفتوحة  الحلقة 

 المالئة فيه 

 .، وغالبية المالئات من الكوارتز وفلوريد الإيريتيومm 0.9-1.14وزنا  بحجم جزيئات  %96%

 

(Mitchell, 2008) 
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 السيلوراني :  الراتنج  خصائص 1-5-1
 
 :   Low Polymerization shrinkageالمنخفض  التصلبي التقلص1-5-1-1
 
طوّر  وقد الميتاكريلاتية  التقليدية، المركبة الراتنجات مشاكل أهم من هو به المتعلق والإجهاد التصلبي التقلصإن  -

 لتقلص السيلوراني الراتنج  يتعرض حيث الكيميائية، بنيته خلال من المشاكل هذه على للتغلب السيلوراني الراتنج

 الآخر السيلوكسان المركب يكون حين في الاوكزيران لمونومير المفتوح الحلقي التفاعل بسبب منخفض تصلبي

 ( llie et al 2009) .  كمبوزيت ال لهذا للماء الكارهة الخاصية زيادة عن مسؤولا

 

  المميزة للراتنج المركب السيلوراني  الخصائص بين بدراسة  مقارنة 5112و زملاؤه عام    Weinmannقام  -

 الميتاكريلاتية رتنجات  من أنواع أربعة استخدام تم بحيث الميتاكريلاتي للراتنج المركب المميزة الخصائص عم

    Filtek Z250, Filtek P60,Tetric ceram, Spectrum TPH    والراتنج السيلورانيFiltek P90      

 المدروسة  نجاتالرات بين التصلبي التقلص من درجة أخفض الراتنج السيلوراني وأظهر

  

 مقارنة التصلبي للتقلص قيم أقل يمتلك  Filtek P90 أن الراتنج السيلوراني  2010  وزملاؤه Burgess وجد كما

 مشابهة للراتنج السيلوراني والفيزيائية الميكانيكية الخصائص أن وجدوا بينما المركبة الأخرى، الراتنجات مع

 ( Burgesse et al 2010) تلك الراتنجات  لخصائص

 

 تصلبيا و اجهادا تقلصا أبدى قد Filtek P90  الراتنج السيلوراني أن  2015  زملاؤه و Bacchi  دراسة  أوظهرت

 ( Bacchi 5102)  التقليدية المركبة الراتنجات مع مقارنة أقل مرونة معامل إلى إضافة أقل،

 



 ذ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Solubilityالانحلال :  قابلية 1-5-1-2

 

 الماء مع تتفاعل أنها الكيميائية بنيتها ضمن الاوكزيران على عادة تحتوي التي المركبات عن المعروف من

 تكون الراتنجات السيلورانية لكن به، مشكوك أمر الفموية البيئة ضمن استقرار الراتنج السيلوراني يجعل ما وهو

 مجموعات يجعل  )للراتنج السيلوروني الكيميائية البنية مكونات أحد( السيلوكسان أن حيث كبير بشكل للماء  كارهة

 ضمن للاستعمال استقرارا أكثر الراتنج السيلوراني اعتبار يمكن وبالتالي الماء مع التفاعل من محمية الاوكزيران

 ( Eick et al 2006)  الميتاكريلاتي. الراتنج مع مقارنة الفموية البيئة

 
 
 : Longevity  الديمومة 1-5-1-3

 

 في الحفرة الأخرى المجهرية العضويات أو الجرثومية اللويحة مع للالتصاق المباشرة الترميمية المواد قابلية رتعتب

 حيويا  ممتازا  ، تقبلا يبدي الراتنج السيلوراي  فإن الناحية بهذه يتعلق وفيما المواد، هذه لديمومة أهمية ذات الفموية

 الملتصقة الجارثيم من أقل كمية إلى يؤدي مما طبيعته في للماء ارهك الراتنج السيلوراني فإن سابقا ذكر وكما

 الترميمات ديمومة تحسن السبب وراء الخاصية هذه تعتبر وقد التقليدي، الميتاكريلاتي االراتنج مع مقارنة

راتنج ال أن الدراسات بعض وجدت كما  الثانوية النخور تقليل عنها ينتج أن يمكن والتي المباشرة السيلورانية

 ( Buergers et al 2009) التقليدي  الراتنج مع مقارنة أقل مجهريا تسربا أظهر السيلوراني قد
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 :  Bonding properties   الارتباط خصائص 1-5-2

 

 بالأوكسجين المثبطة الطبقة غياب أن حيث تحسينات، إلى تحتاج التي الراتنج السيلوراني خصائص أحد وهي

 الراتنجات لهذه المتتالية الطبقات بين الارتباط قوة جودة من يجعل الشاردي التماثر تفاعل أثناءللراتنج السيلوراني 

 الميتاكريلاتي الراتنج في الموجودة بالأوكسجين المثبطة الطبقة إن  ( Tezvergi et al 2008ؤل ) تسا موضع

 كل فإن طبقات، على الراتنج وضع يتم ندمافع الراتنج، طبقات بين الارتباط في المساعدة عن المسؤولة هي التقليدي

 يثبطّ الميتاكريلاتي التماثر تفاعل لأن الكيميائي الارتباط هذا ويحدث السابقة، الطبقة ع كيميائيا ترتبط جديدة طبقة

 يتعرض عندما(طبقة الراتنج  سطح على متفاعلة غير رقيقة طبقة عنه ينتج مما بالهواء الموجود  وكسجين بالأ

 )التصلب عند لهواءل السطح

 تستبعد  فإنها من الراتنج الثانية الدفعة تطبيق يتم وعندما تتصلب، لا بالأوكسجين المثبطة الرقيقة الطبقة أن حيث

 Stewart)   الجديدة الطبقة تصليب يتم عندما بعضها مع كيميائيا الجديدة والطبقة الرقيقة الطبقة وتتحد الأوكسجين

et al 2013 ) دوج  حين في Shawkat الراتنج  طبقات بين الارتباط قوة أن 2009  دراسة لهم آخر في وزملاؤه 

للراتنج  المتتالية الطبقات بين الارتباط قوة أن حيث السطحي الأوكسجيني التثبيط على كامل بشكل تعتمد لا المتتالية

  shawkat et al 2009ي . التقليد الميتاكريلاتي المركب الراتنج في لمثيلتها مشابهة كانت السيلوراني
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  :المركب الراتنج خصائص 1-6

 

 :Biocompatibility الحيوي التقبل  1-6-1

 معها التعامل يجب لكن الفموية الحفرة في للاستعمال حيوي تقبل ذات مادة عام بشكل الراتنج المركب يعتبر

 وقد السنية، الأنسجة إلى متماثرة غير مونوميرات يطلق الميتاكريلاتي الراتنج المركب أن اعتقاد وهناك بحذر،

 باعتبار اقتراح هناك ذلك مع للخلايا، وسمية عالية حساسية إلى الراتنج وتؤدي من المتبقية المونوميرات هذه ترتشح

 Brackett et al, 2007 )حيويا متدنيا    خطرا   تشكل المرتشحة الجزيئات أن

 

 Depth of cure  :التصلب عمق 6-2 -1

 عدم إلى يشير ما وهو ضوئيا المتصلب الراتنج المركب مع المترافقة العيوب من المحدود التصلب عمق يعتبر

دفعة  كل تترواح بحيث دفعات الراتنج على تصليب وينبغي اللازم، من الراتنج أكثر من كبيرة كمية تصليب محاولة

  وقت من تزيد ولكنها التصليب عمق مشكلة على تتغلب يةالتقن وهذه مناسب، تماثر لضمان ( مليمتر 5.2- 0بين) 

  Mccabe et al, 2013  الترميم تطبيق وصعوبة العمل

لا يعد مفهوم مواد الكمبوزيت ذات عمق التصلب الكبير التي تسمح بتطبيق المادة كتلة واحدة مفهوما   جديدا   ، ففي 

م فيها عمق التصلب لمادتين من مواد الكمبوزيت التي قي 5115وزماائه عام  Polydorouدراسة مخبرية للباحت 

- 3.3حتى عمق يتراوح بين  Quixfilتتمع بخاصية الشفوفية ، ووجدوا حدوث درجة تصلب مقبولة لعينات مادة 

 (  Polydorou et al 2008)ملم تبعا   لنظام التصليب المستخدم  2.2
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   :بلالتص عمق زيادة طرق 1-6-2-1

 
 :الكمبوزيت تصلب عمق لزيادة طرق ثلاث ناكه

  :المالئة الجزيئات حجم زيادة- 1

 الجزيئات حجم إنقاص أن 1985 عام وزملاؤه Li - وجد حيث

 النتيجة هذه لكن ،  Li et al 1985 بالمادة الانضغاط مقاومة ومن التصلب عمق من يقلل المالئة

 مادتي  من لكل التصلب عمق بين قارنا يثح ،  5103عام  Ilie وزميله Czasch بحث تؤكد لم

SDR SureFil  مادة وبين Venus Bulk Fill بكلا المالئة الجزيئات حجم اختلاف وبالرغم من 

   Czasch& ille 2013  متقاربة لكليها التصلب عمق نتائج كانت المادتين

 

  الكمبوزيت مواد شفوفية زيادة - 2

 .للتفاعل المبدئة الجزيئات لتنشيط الكمبوزيت من أعمق  إلى مناطق  بالنفوذ ناتالفوتو من للمزيد السماح وبالتالي :

 الكمبوزيت منتجات في بعض % 38 تصل إلى في حين % 05 – 01 من التقليدي الكمبوزيت شفوفية تتراوح

 .الواحدة الكتلة بتقنية المنجز

 

  :لمضوء المبدئ فعل ورد الضوئي الطيف امتصاص تحسين - 3

 من للسطح الواصلة الفوتوزات من واضح أقل بشكل التحضير عمق الواصل إلى  الفوتونات عدد أن بما

 .أكثر أو مم 4 على عمق التصليب لتأمين للتفاعل المبدئة الجزيئات كاف من عدد   وجود الضروري 

 الباحث من كلا   تحدث وقد

Moszner  والباحث 2008 عام وزملائه Durmaz المبدئات من جديد مطن عن 2008 عام وزملائه 

 على كبيرة قدرة ذات أنها وجدوا والتي germanium-based Initiators جيرامنيوم الأساس ذات

 فوق  الأشعة اتجاه المادة تحسن استقرار وأنها  كما الضوئي التصلب وتحفيز الأزرق الضوء امتصاص

 البنزويل ثنائية المشتقات إن Durmaz et al 2008 ، Moszner et al 2008   البنفسجية

 ثابتة تبقى في حين لها المكونة الحرة الجذور إلى للتفكك للضوء التعرض خلال تخضع الجيرامنيومية

 Moszner et al 2009  بالتخزين
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 التقليدية التفاعل لمبدئات إضافة  Tetric N Ceramمادة Ivocerin التفاعل مبدئ إضافة تم -

   Ucerin و Camphorquinon ذو الأزرق  لمضوء أكبر امتصاص على القدرة النتيجة وكانت 

 خلال تصل واحدة كتلة المطبقة المادة سماكة كامل إن وبالتالي ، نانومتر 460-370 الطيف 

 التفاعل مبدئات على تحوي التي الأخرى التقليدية المواد عكس ثابت على تصلب عمق إلى ثوان  10

 الطبقات إلى الواصل الضوء كمية تناقص مع التصلب عملية دءب على  قادرة تكون لا والتي التقليدية

 حسن مما % 15 على  المادة شفوفية اقتصرت المبدئات هذه لإدخال ونتيجة   إلى أنه إضافة العميقة،

 اعتمدت والتي  الأخرى الواحدة الكتلة بتقنية المنجزة الكمبوزيت مواد من أكثر للترميم الجمالية النواحي

 . Mahen 2009  التصلب عمق لتحسين المادة ة شفوفيةزياد على فقط

 
 
 
 

 
 Todd & Wanner 2011شكل : مقارنة بين قدرة مبدئات التفاعل الضوئية على امتصاص الطيف الضوئي 
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  Thermal properties :الحرارية    الخصائص 1-6-3

 الراتنجات عال لهذه الحراري التمدد معامل ونيك بينما منخفضة حرارية ناقلية عادة المركبة الراتنجات تمتلك

 دورا   تلعب والتي عالية إجهادية تقلصات إلى الحراري التمدد معامل في التوافق عدم ويؤدي السنيةّ، البنى مع مقارنة

 Kahler et al, 2008 المجهرية .   الصدوع لتشكيل الظروف تهيئة في ملحوظأ

  

 :   Polymerization Shrinkage التصلبي    التقلص 1-6-4

 مسببة تغيرات  الضوئي، التماثر عند للتقلص جمعيها تتعرض حيث المركبة، الراتنجات عيوب أهم أحد وهو

 الضوئي التماثر خلال المركب منه الراتنج يعاني الذي التقلص ويتراوح المتماثر أبعاد الراتنج  في

 ( %  3-5)  بحوالي تتقلص المواد ومعظم والارتباط، كالتماس في الفشل إلى يؤدي ( % مما 9.0 – 0.32بين )  

 تنقص الرابطة التشاركية، تشكيل أجل من الضوئي التماثر عملية خلال المتجاورة المونوميرات تتفاعل فعندما

 إلى بالنتيجة يؤدي ما وهذا التماثر، بعد للمادة النهائي الحجم في نقص يحدث وبالتالي مجموعتي الذرات بين المسافة

 Stewart et al, 2013للراتنج المركب .  الحجمي التقلص

 
 Physical and Mechanical Propertiesبوزيت : الصفات الفيزيائية والميكانيكية لمواد الكم  1-7

of RBC 
 

  تعتمد الصفات الفيزيائية والميكانيكية لمواد الكمبوزيت بشكل رئيسي على المحتوى من المواد المالئة و نوع القالب

 ( Heymann et al 2012الراتنجي ومدى الارتباط بينهما . )   

يتأثر كل من التقلص التصلبي وقساوة السطح والصلابة ومقامة الانسحال ومقاومة الكسر لمادة الكمبوزيت مباشرة  -

 (  . Summit 2006وحجم الجزيئات المالئة )   بنسبة 

 

بشكل هذا الحبيبات ، لذا فإن الحبيبات الكروية قد تؤمن  RBCب مواد كما ترتبط نسب المواد المالئة الداخلة بتركي 

 ملىء أكبر ضمن مادة الكمبوزيت مقارنة مع الحبيبات الغير منتظمة والمسبقة التصلب .

بكل الأحوال هناك حدود لنسب المواد المالئة ضمن الكمبوزيت يجب عدم تجاوزها حتى لا ترتفع لزوجة المادة الامر 

 (Summit 2006ها صعبة التطبيق . )الذي يجعل



 ذ

   :   Bulk Fillكمبوزيت    8 -1

 
 ضوء استخدام تصليبه عملية تتطلب ,دفعات على يطبق كان التصليب ضوئي الكمبوزيت تطوير تم حين -

 بدء إلى يؤدي الضوء نفوذ كفاية عدم حال وفي الضوئي المبدئ تنشيط من ليتمكن محدد موجة بطول

 لعوامل تبعا   التصليب عمق يختلف.للكومبوزيت الكامل غير التصلب وبالتالي يالتصلب للتفاعل ضعيف

 بضوء مايتعلق ومنها .المادة وظلالية لون, المبدئ ,الموجودة كالمونوميرات بالكمبوزيت يتعلق ما منها عدة

 زمن إلى بالإضافة الضوء ومصدر الكمبوزيت سطح بين المسافة,الضوء كثافة ,الضوء موجة طول مثل التصليب

 حجم كلما ازداد  التصلب عمق يزداد حيث المالئة الجزيئات وحجم   Filtek™ Bulk Filll Profile  التصليب

 Li et al 1985  المالئة   الجزيئات

 

 تقليل, المناسب التصليب عمق تحقيق :منها متعددة لأسباب وذلك بالكمبوزيت الترميم عند الطبقات تقنية تستخدم

 نراجد مع للترميم أفضل تكيف إلى تؤدي أنها كما التصلبي التفاعل عن الناتجة التصليب وجهود, يالتصلب التقلص

 هذه تعتبر أخرى ناحية من ولكن.المعالجة مابعد حساسية إنقاص وبالتالي غاتالفرا من التقليل و المحضرة الحفرة

 طبقات بين الفقاعات اندخال يةاحتمال تزداد كما, الخلفية الأسنان وخاصة في للوقت مستهلكة التقنية

 وتصليبها تكييفها ثم حدة على دفعة كل الكمبوزيت تطبيق فيها يتم التي المدة خلال باللعاب والتلوث,الكمبوزيت

 جاف بحقل تطبق أن يجب الكمبوزيت ترميمات أن حيث العزل على السيطرة الحالات بعض في يصعب قد وبالتالي

  Opdam et al (1996), Filtek™ Bulk Filll Profile   تماما  

 

   الطبقات تقنية تتجاوز ترميمية مادة لتطوير المبذولة الجهود إطار في   Bulk Fillال  كمبوزيت تطوير تم -

 إلى تصل بثخانة بفعالية تتصلب لأنها وذلك الترميم أثناء المستهلك الوقت وتختصر لها المرافقة والسلبيات

 مع التقليدي بالكمبوزيت مقارنة المعالجة كرسي على المريض يقضيه الذي قتالو من تقلل وبالتالي ملم 4

 . أقصى كحد ملم2 بثخانة طبقة كل وتصليب وضع يتطلب حيث الطبقات تقنية

Czasch& Ilie (2013), Lee et al (2015 

 

الترميمات  اءاتإجر تبسيط في تساعم التي ضوئيا   المصلبة الترميمات من    Bulk Fillال  ترميمات تعتبر -

 باستطبابات للمصنعين ا   تبع عالية صقل إمكانية مع الأمامية الأسنان لترميم استخدامها يمكن كما الخلفية

 مبطنة طبقة, الإطباقي السطح تشمل التي تلك فيها بما والخلفية الأمامية المباشرة الترميمات : منها متعددة

 البورسلا ترميمات في العيوب إصلاح, الجبائر, اشرةالمب غير الترميمات, القلوب بناء قاعدية أو



 ذ

 : Bulk Fill لكمبوزيت تنجيراال النظام تركيب 1-8-1

 
 الغاية هذه ولتحقيق ملم 5 بسماكة بفعالية وتصليبه وضعه إمكانية وهي أساسية لغاية النظام هذا تطوير تم

 قدر أكبر تحرير على كالقدرة تنجيالرا القالب تصميم عند الاعتبار بعين أخذها يجب عوامل عدة هناك

 كتلة تصلب المادة هذه لأن ونظرا   ذلك إلى بالإضافة الضوئي للتصليب التالية التقلص ضغوط من ممكن

 المادة هذه تطوير أثناء الاعتبار بعين أخذها تم التي الأساسية الخصائص من التصلب عمق يعتبر  ,واحدة

يمكن  ، السيال الكمبوزيت من تعتبر والتي كمبوزيت      Bulk Fill   من المتوفرة الأخرى الأنواع خلاف وعلى

 التعامل ائصصبتطويرخ الإهتمام تم كما ءراللإهت عالية مقاومة تؤمن لأنها الإطباقي السطح على المادة هذه استخدام

 .الحفرة نراجد مع وتكيفها المادة لهذه

 متفاوتة تبعا   بدرجات الانكماش يحدث .البلمرة عملية خلال اشالانكم إلى الميتاكريلات من الكمبوزيت أنواع تميل

  Filtek™ Bulk Fill Profileالمستخدمة   المونوميرات لنوع

 

  :وهما الحديثة المونوميرات من اثنين على  Filtek Bulk Fillال   لكمبوزيت الراتنجي القالب يحتوي  -

 

:AUDMA 

 يساعد وهذا .الراتنجي في القالب المتفاعلة المونوميرات عدد من يقلل الجزيئي الوزن مرتفع حلقي مونومير وهو 

 النهائي  البوليميري والقالب بالتطور البوليميري الأخذ القالب صلابة وزيادة الحجمي التقلص من التخفيف في

Filtek™ Bulk Fill Profile . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 AUDMAلجزيء   ترسيمي شكل

 

 

 



 ذ

:AFM 
 البلمرة عملية خلال addition-fragmentation monomersتسمى  المركبات من صنف يمثل مونومير وهو  

 سلاسل بين التصالبية الروابط تشكل يتضمن ذلك بالتشكل الأخذ البوليمير في ميتاكريلات زمرة أي ال مع يتفاعل

  آلية التجزئة هذه تعتبرو البلمرة أثناء تجزئة بعملية ينفصل ثالث فعال موقع يحتوي على .المتجاورة تراالبوليم

 مع التفاعل على قادرة المنفصلة الاجزاء تكون حين في التالية الضغوط بالتطور وتحرير الآخذة الشبكة حةرالإ

 الخصائص تتأثر أن دون الضغوط تحرير يمكن وبهذا.بالتطور الآخذة السلسلة في فعال موقع أي مع أو بعضها

  [Filtek™ Bulk Fill Profile                            .الناتج للبوليمير الفيزيائية

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 AFMلجزيء  ترسيمي شكل

 
 
 
 

 :إلى بالإضافة
DDDMA   : 

 يؤمن كما ,تجاه الراتنجات والفته الجزي   حركة من مايزيد للماء كارها   هيكلا   يمتلك المرونة عالي جزيء وهو

 بنسبة بسرعة يتصلب لكونه السنية نظرا   والتطبيقات البيولوجية المواد في يستخدم تطاير وأقل لزوجة أقل الراتنج

 Filtek™ Bulk Fill Profileأقل                 حرارة  ويطلق أقل تقلص

 
 
 
 
 
 
 

 
 DDDMAال  لجزيء ترسيمي شكل



 ذ

 
UDMA   : 

  النظام إلى إضافته تمت جزئيا   اللزوجة منخفض الجزيئي الوزن مرتفع مونومير هو

 على ويحافظ الانكماش من يخفف المرتفع الجزيئي الوزن أن كما الراتنج لزوجة لإنقاص الراتنجي

       المتصالبة الروابط كثرة مع صلبة شبكة
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  Light Curing Units أجهزة التصليب الضوئي : 1-9
 

 الضوء المرئي بطيفه الازرق بطول موجه يتراوح بينلقد تم تصنيع عدد من أجهزة التصليب الضوئي ، ومعظمها تستخدم 

ة حزم ( نانومتر ، ويكون منبع الضوء في بعض الاجهزة بعيد وينتقل الضوء إلى منطقة الترميم من خلال  544 – 444)  

 قصير . الياف بصرية طويلة مرنة ، وهناك أيضاً أجهزة تصليب تحمل باليد وتنقل الضوء من خلال انبوب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :   أنواع مصابيح التصليب   1 -9 -1

: تعتبر من مصابيح التصليب الاولى،   Tungsten Halogen (QTHكوارتز تنغستن )المصباح الهالوجيني  -

ويكون المنبع الضوئي فيها هو مصباح الهالوجين تنغستن كوارتز.يمر الضوء الابيض المتولد عبر نفق يقوم بحذف 

تزويده بمروحة تلك الموجودة في الطيف الازرق.كما تتولد الحرارة مما يتتطلب كل اطوال الموجات عدا 

تبريد.وتتناقص الشدة الضوئية للمصباح الهالوجيني تدريجيا مع الزمن مما يتطلب ضبط الجهاز كل فترة عن طريق 

وزيت بشكل يحول دون تصليب الكومب (mw2cm 411/ قياس الشدة الموجودة الصادرة عنه لان تناقصها دون )

 كاف.

 كما تم حديثا تصنيع اجهزة تصليب هالوجينية محسنة ذات شدة عالية ذات تقنيات تصليب 

 متصاعدة(. ـــ  متدرجةـــ )مستمرة 



 ذ

 :  (QTH) *سلبيات الجهاز

 . زمن التصليب ءبط-0

 .كبر حجم الجهاز نسبيا وثقل وزنه-5

 .تناقص فعالية المصباح مع الزمن وحاجتها للاستبدال -3

 توليد الحرارة العالية .-4

 حساسية للصدمات والاهتزاز.-2

 حاجته لمراوح هوائية ومرشحات .-6

   

 : Light Emitting Diode     (LED     ) جهاز الانبعاث الضوئي ثنائي الاقطاب -1-9-1-1

 

 قطابالأ ثنائي الضوئي الانبعاث جهاز يوظف LED من الفعال الأزرق الضوء لإصدار النواقل أنصاف

 من الأول الجيل أجهزة تقديم تم بداية   . الضوئي التصليب أجل LED السيليكون كاربايد على اعتمدت والتي

 التصليب لإحداث كافية وغير منخفضة كانت الأجهزة لهذه الضوئية الشدة أن إلا ، الأزرق الضوء لإصدار

 LEDمن  الثاني الجيل أجهزة في لغاليوما نترات استخدام تم . الضوئي LED في فعالية أكثر اعتبرت والتي

(  ٠١١١ ) عالية ضوئية شدة تؤمن أن واستطاعت السابق من الجيل والتي اعتبرت اكثر فعالية في التصليب 

MW/Cm²   التصليب زمن بإنقاص والذي سمح . 
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 :  LEDجهاز  ميزات

 ( . CQكيزا ) يتلائم مع طيف ( نانومتر أكثر تر 471 – 421)  ضيق موجي بطيف أزرق ضوءا   يصدر 0

 سلك لتسخين حاجة لا حيث ، التصليب أثناء للحرارة إنتاج يوجد لا لأنه تبريد لمراوح بحاجة ليس -٢

 . ضارة لأشعة إصدار ولا التنغستين من

 . الحمراء تحت أو البنفسجية فوق الضارة الأشعة إصدار لانعدام مرشحات لوضع بحاجة ليس -٣

 . والمرشحات المراوح وجود لانعدام الوزن فيفوخ الحجم صغير -٤

 . السني للب المحتملة والأذية الجهاز لمكونات الأذية يخفف وهذا منخفض حراري إصدار -٥

 . لاسلكية فهي وبالتالي بالبطارية تعمل يجعلها  واط ٦ منخفض طاقة استهلاك -٦

 .  الساعات آلاف يتجاوز طويل عمل زمن -٧

 . المروحة بلغيا الصوت عديم -٨

 .  ثابتة تصليب قدرة يعطي وهذا الوقت مرور مع نسبيا   ثابتة الضوئية الشدة -٩

 

  : LEDجهاز  سلبيات 

 

 . البطارية شحن إعادة يجب -٠

 قادرة غير من الجيل الثاني  LEDأجهزة ال  يجعل  CQامتصاص طيف مع المتوافق الضيق الموجي الطيف -٢

 .  CQ غير تماثر مبدئات على الحاوية اللون تحةفا الكمبوزت أنواع تصليب على

 القادرة على   LED أجهزة من الثالث الجيل بتقديم الضوئي التصليب لأجهزة المصنعة الشركات قامت

تماثر غير  مبدئات على الحاوية تيالكمبوز أنواع تصليب من الأجهزة هذه تتمكن بحيث موجي طول من أكثر إصدار

CQ . 
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 Argon Laser :الآرغون  زرلي جهاز 1-9-1-2

 

 ) نوعالليزر على المنبعث الموجة طول ويعتمد ، الشدة عالية أجهزة هي الليزرية الضوئي التصليب أجهزة إن

 أقصر وقتا   يتطلب الشدة عالي جهازا   الآرغون ليزر جهاز يعد ( .  الأزرق الضوء ينتج الآرغون

طيف امتصاص  مع يتوافق ( مانومتر ٤٧١ محدد) موجي لطو ضمن يعمل وهو (  ثوان   ٠١ الكمبوزت) لتصليب

CQ  أيضا   قليلة الناتجة الحرارة وكمية قليلة حمراء تحت أشعة يولد لأنه مرشحات يتطلب ولا ، 

 في يظهر كالذي المسافة مع الطاقة فقد يعاني لا فإنه المتماسك الضوء من ضيق شعاع هو الليزر ولأن .

 التداخل إلا أنه جهاز مكلف مادي ا . صعبة للمناطق المفضل الجهاز الآرغون ليزر جهاز يعد لذلك

 

 :  Plasma Arc (PAC )البلازما  قوس جهاز 1-9-1-3

 

  بشدة  ضوءا   لتنتج كبيرة طاقة تحتاج التي الشدة عالية الضوئية التصليب أجهزة من البلازما قوس جهاز يعد

 كهربائي عالي حقل توليد ( ثوان ، يؤدي 7 – 6صليب ) الت زمن بتقصير تسمح(   Mw/Cm² ٠٨١١ ) من أعلى

 إلى الغاز إلى تحويل الكهربائي للتيار الناقل Xenonبغاز  محاطين التنغستن من كهربائيين مسريين بين التوتر

 الأيونات   من مزيج

 .(  Plasma )ضوئي قوس شكل على طاقة وتحرير

 مرشحات عبر الضوء هذا ويمر ، للمصباح المغطية لمادةل تبعا   المنبعث للضوء الموجي الطول يتم تحديد

 ٤١١ بين موجي بطول أزرق ضوء على وللحصول البنفسجية وفوق الحمراء تحت الأشعة من للتخلص

 . نانومتر ٥١١
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 :التفاعل التصلبي والتقلص التصلبي  1-14

Polymerization Shrinkage & Polymerization Reaction 
من المونومير إلى سلاسل كبيرة  الصغيرة الجزيئات نتيجة لتحول RBC مواد ث فييحد الذي يالتفاعل التصلب نإ

ميم بالتر  حجميا   قصا  ن مسببا  لمسافات بينها ا ينقص ما تونوميراالم جميع نبي تصالبية روابط يخلق البوليمير، من
افية في مناطق الاتصال مع لتشكل فجوات حف يؤدي قد والذي  ( Chen et al., 2001 )  %5 - %1.5ب يقدر
 السن

 
 الكربوزية الروابط بكمية صلالتق كمية وتحدد ، لبيالتص صلالتق نم تماما   خالية RBC مواد توجد لا
  Alvarez-Gayosso et al., 2004  المتشكلة والناتجة عن تحول المونومير  ثنائية ال
 تشكل مسافات وفجوات و  بالارتباط ضعفا   ا  محدث السطح نع بعيدا   نتيجة للتقلص التصلبي  المادة سحبنت

الحاصل بأنه تقلص حجمي ناتج عن  صلالتق Bowen عرَف وقد  Lutz and Phillips, 1983  نالس سطح مع
 مما الحفرة وجدران المرممة المادة نبي الارتباط لىع صلالتق هذا يؤثر حيث كثيفةتشكل شبكة بوليميرية ذات بنية 

 (  Natarajarathinam 2010) بالارتباط تقلصية من شأنها أن تؤدي إلى فشل إجهادات حدوث لىإ يؤدي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في فشل الارتباط الراتنجات المركبةكل )  ( : دور مقدار الجهد التقلصي لمواد ش   

Natarajarathinam 2010 
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 يقسم التقلص التصلبي الكلي في الرانتج إلى قسمين : 

  تكون كثافة الشبكات المعترضة  :     gel stag-postوالمرحلة بعد الهلامية   gel stag-preالمرحلة قبل الهلامية  

 منخفضة مع قدرة السلاسل البوليميرية على اتخاذ وضعيات جديدة    pre-gel stag  ل الهلامية قب خلال المرحلة 

 ( .  (Calheiros et al., 2004  محررة الجهود  المتشكلة داخل بنية المادة  قدرتها  على الانسياب  نتيجة 

 البنى السنية وفي منطقة الارتباط بين النسج يا  حول يرسر ةأما في المرحلة بعد الهلامية تنتج المزيد من الجهود الهام

 . ) akaguchi and Powers, 2012السنية والكمبوزيت 

 ،   (Shono et al., 1999)لا تتوزع الجهود الناتجة في المرحلة بعد الهلامية بشكل متساو على جدران الحفرة  -

 رد السطح الواحد ) ( ، وبالتالي تتشكل في اكذلك تختلف قوة الاراتباط بين النسج السنية والكمبوزيت على امتدا

 لأماكن التي تفوق فيها قوى التقلص قوى ارتباط الكمبوزيت مع النسج السنية مؤدية لحدوث التلون الحفافي والتسرب 

 . ر ثانوية وحساسية تالية للترميمالحفافي المجهري وما ينتج عنه من نخو

 شكل     
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جزيئي وتركيب المونومير ، كذلك المرونة والانسيابية التى يبديها الكمبوزيت في المرحلة قبل يلعب كلا  من الوزن ال

الهلامية وكمية الراتنج المتماثرة ومعدل درجة التحول دورا   مهما  في تحديد مدى وحجم التقلص الحاصل في 

          الكمبوزيت

  Park 2008 ، Anusavice 2003 ، Manhart et al 2002 

  

كما تلعب كمية المواد المالئة دورا  اساسيا في التقلص التصلبي حيث يقل التقلص التلصبي مع زيادة المحتوى من 

  (Li et al 2012)                      المواد المالئة

 

ئة فائقة ذات الحبيبات المال RBCالهجينة والنانومترية الهجينة مواد عالية الملى  مقارن مع مواد   RBCوتعد مواد 

 ( Heymann et al 2012النعومة )

 & Taylorوبدرجة لزوجة المادة أيضا بشكل وعمق الحفرة المحضرة  RBCيتأثر التقلص التصلبي لمواد 

Lynch 1993  

الذي يعرف بأنه نسبة الجدران المرتبطة إلى نسبة الجدران   Cوتتناسب نسبة التقلص التصلبي مباشرة مع  عامل 

  Summit 2006                  غير المرتبطة 

   

القدرة على تحرير الجهود الزائدة من  RBCإلى زيادة نسبة التقلص التصلبي حيث تفقد مواد   Cإن ارتفاع العامل 

خلال التدفق عبر الجدران غير المرتبطة والتي تعمل ك محرر للتشوهات اللدنة التي تحدث اثناء التقلص التصلبي 

(Cakir 2007 ، Karthick 2011 .). ) 

عند ارتباط أنماط مختلفة من مواد  5103( وزملائه عام  Van Endeبدراسة للباحث ) Cتم تقييم تأثير ارتفاع عامل 

RBC  قوى الارتباط كانت أقل بارتفاع عامل  مع العاج ، ووجدوا أن قيمC   في حين أن جميع أنواعRBC   كانت

 . Van Ende et al 2013منخفض ال  Cجيدة الارتباط في الحفر ذات عامل 

من  % 24- 04تظهر الدراسات السريرة أن نسبة حدوث فجوات حفافية لترميمات الراتنج المركب يتراوح ما بين  

، والذي يعتمد على المادة المستخدمة والتقنية المتبعه غالبا   ماتكون الفجوات عند نقطة الارتباط مجمل السطح البيني 

 ( (Yap, 2000عند العاج أو الملاط ، كما لا تظهر هذه الفجوات عند حواف الترميم الاضعف والتي تكون 
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 التعديلات المطبقة في بنية الكمبوزيت لانقاص التقلص التصلبي 1-11

  ( sikri 2008 , llie & Hicke 2011 , Zimmerli et al 2010 ) 

سيؤدي إلى خفض التقلص التصلبي نتيجة لإنقاص كمية  الراتنجي زيادة نسبة المواد المالئة ضمن القالب – 0

 المونوميرات الداخلة في تركيب المادة .

 

: فالمونوميرات ذات الوزن الجزيئي المنخفض تتقلص بشكل أكبر من المونوميرات ذات  تعديل المونوميرات -5

 الوزن الجزيئي المرتفع .

وذلك بسبب الخواص  UDMA ومونومير   Bis GMAتحتوي معظم مواد الكمبوزيت على مونومير       

عادة لتعديل اللزوجة وتسهيل تطبيق المادة ضمن الحفرة    TEGDMAالفيزيائية الجيدة لكليهما ، يضاف مونومير  

الفموية ، ولكن بسبب وزنه الجزيئي المنخفض سيتقلص بشكل أكبر لذلك تقوم الشركات المصنعة بالتقليل من نسبته 

 تنجي .ضمن القالب الرا
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 : خفض معامل المرونة -3

 

اختلاف معامل التمدد الحراري بين الترميم والسن من شأنه أن يلعب دورا  مهما   في حدوث التسرب الحفافي     

(Heymann 2012 ويع رف معامل التمدد الحراري بأنه التغير الحاصل في وحد )طول المادة عندما تتغير درجة  ة

مرممة بشكل مستمر للتغيرات الحرارية في الحفرة الفموية خاصة عند تناول الاطعمة حرارتها . تتعرض المواد ال

والمشروبات ذت الدرجات المختلفة حراريا   مؤدية الى اجهادات غير مرغوبة على الختم الحفافي للترميمات 

(Sidhu et al., 2004.  ) 

تمتلك معامل تمدد حراري مشابه للنسج السنية  لذا من اخواص الفيزيائية المتطلب توفرها في المادة المرممة أن

تمتلك معامل تمدد مختلف عن  RBC ( ، الا ان مواد ال Sikri 2008بحيث تمدد وتقلص متعاجل لكليهما )  

  6-01* ( 4-00 ) ن( حيث يتراوح معامل التمدد الحراري للنسج السنية بي  Hilton et al 1997الميناء والعاج )

 (   Sidhu et al 2004درجة مئوية  )  

 درجة مئوية . 6- 01( *  73.9-91.7) بينما يتراوح في المواد السادة للشقوق والوهاد 

 وكلما كن الاختلاف بمعامل التمدد الحراري اكبر بين المادة المرممة والنسج السنية كان التسرب الحفافي اكير بسبب 

 ي جال فشل ارتباط  دائم وتشكل الفجوات ، أو انكسار الحدبات التغير المختلف بالابعاد ، الامر الذي يؤدي لحدوث ف

 (   Craig& Powers 2002 ، Estafan et al 2003 ، Sidhu et al 2004)  كان الارتباط قويا  .

 

رت ، والتي أظه ني ي: كالراتنج ذي الاساس السيلرو استخدام مواد الكمبوزيت منخفضة التقلص التصلبي -4

وبالرغم من أنها تفوقت على مواد الكمبوزيت ذات الأساس الميتاكريلي من  % 0ل من تقلصا   تصلبيا   أق

حيث التقلص التصلبي إلا أنها لم تتمكن من أن تلبي توقعات الاطباء الممارسين من حيث الحاجة إلى مواد 

رتها على رابطة محددة وعدم توافقها مع مواد الكمبوزيت ذات الاساس الميتاكريلي ، إضافة إلى نقص قد

 الانسيابية . 
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وهي عبارة عن مواد ذات وزن جزيئي عال تتوضع قي موركز هيكل  : اضافة معدلات التقلص التلصبي -2

الراتنج القابل للتصلب ، تعمل هذه المعدلات المركزية على تحرير الجهود من الشبكة المحيطية للراتنج 

(Todd & Wanner 2011 (.  ) 

 (  Dentsplyت وفق هذه الطريقة التي عرفت بالاسواق بقابلية تطبيقها كتلة واحدة هي مادة ) اولى المواد التي ظهر
M 

 TMSureFil SDR  Natarajarathinam 2010لبينة التركيبية لمونومير  ا
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فضة للجهود التقلصية  ارجع المنتجون سبب نقص  التقلص التصلبي لهذه المادة لاستخدام المونوميرات المخ 

  (SDR)   ية بدون التأثير على معدل التحول صذات معامل مرونة منخفض ، ما يسمح بتحرر الجهود التقل 

   (Jin et al 2009، Heymann et al 2012 .  ) 

ظهر سي الة والتي تأنها تبقى من فئة المواد ال واضحا  بالجهود التقلصية إلا   على الرغم من أن هذه المواد أظهرت نقصا

 (  Burgess & Cakir 2010ميكانيكية ضعيفة )   خواصا  

 

 

وهي جزء من الجزيئات المالئة وتتكون من بوليمرات مسبقة التصلب ، تتصف ستخدام محررات الجهد : ا -6

هذه المواد بحجم كبير ذات اجمالي مساحة سطح اصغر ، ما يسمح بنسبة ملء أعلى بالمادة وبالتالي التقليل 

ا تمنع هذه المالئات أيضا   من حركة انكماش القالب الراتنجي أثناء التصلب وذلك من التقلص التصلبي  ، كم

بسبب الاحتكاك بين الراتنج وسطح هذه المواد أثناء عملية التلصب ، كما تتمع هذه المواد بمعامل مرونة 

 ( Todd & Wanner 2011منخفض يجعلها تعمل بمثابة نوابض مجهرية تحرر الجهد التقلصي )  
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 (. Todd & Wanner 2011 ( التقلصية لمجهود كمحرر تعمل بالتصل مسبقة بوليمرات :
 

حيث اضيفت حبيبات مالئة خاصة  اطلق عليها اسم   Tetric N Ceram Bulkوهذا ما نجده في مادة 

Isofiller  

 (7ور   شكل ) ثلي الفلتعتبر مواد محررة للجهود التقلصية ، تتألف من بوليمير مسبق التصلب و يوتيبيروم ثلا

وهو معامل مرونة منخفض مقارنة مع مرونة الجزيئات المالئة  GPa 01ذات معامل مرونة يصل حتى 

  GPa     (Manhart et al 2009 90الزجاجية والذي يصل حتى 

 

 

 

 

 

 

 
 9شكل   Isofiller ( Todd & Wanner 2011 .) جزئ

 

التي جمعت بين كل من خصائص الكمبوزيت القابل   Sonic Fillالـ كما في مادة  إضافة معدلات اللزوجة  -  5

للنحت و خواص الكمبوزيت الس يال وذلك من خلال اضافة معدلات منشطة بالطاقة الصوتية ضمن بنية المادة ، 

عند تعرضها للأمواج الصوتية . تعزا لهذه  % 59وظيفتها تعديل لزوجه المادة حيث تنخفض درجة اللزوجة حتى 

نسيابية العالية للمادة تحت تأثير الأمواج فوق الصوتية قدرة المادة على تحقيق الانطباق الجيد مع جدران الحفرة الا

والتغلب على مشكلة التقلص التصلبي . في أن كثافة المادة نتيجة ارتفاع نسبة الجزيئات  المالئة الداخلة في تركبيها لها 

  Yapp & Powers 2010كية والفيزيائية للمادة )  الدور في الحفاظ على الخصائص الميكاني
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  الطرق المتبعة للتقليل من التقلص التصلبي : 1-11

 :والتقليل من التقلص التصلبي زيادة الارتباط طرح العديد من التقنيات في سبيل قد تم 

 Resin Coatingالتغطية بالراتنج 

ل يتم تغطية العاج المكشوف حديثا  بطبقة رقيقة من الراتنتج السياتم تقديم هذه الطريقة بداية في اليابان وأوروبا حيث 

 Resin Coating Jayasooriyaمن أجل تشكيل طبقة هجينة تحاكي المركب العاجي المينائي وتدعى هذه الطريقة 

(2003) 

(Satoh, 1994) 

 P. K. Magne, Tae Hyung    %411حيث أظهرت هذه الطريقة زيادة في قوة الارتباط في العاج بنسبة   

Cascione,   Domenico Donovan, Terence E, 2005   إن الطبقة الهجينة في الميناء تتطور بشكل سريع ،

وذلك لأن الميناء يعتبر نسيج جاف، في حين إن طبيعة العاج تكون رطبة ومرنة مما يتطلب تقريبا  ضعف الوقت 

(. ولكن عند نضج الطبقة الهجينة مع العاج فإن Irie( 5115اء )لتشكيل ارتباط قوي مع العاج مما هو عليه مع المين

 Van Meerbeek, 2003قوى الارتباط مع العاج تعادل ضعف قوى الارتباط مع الميناء ) 

 

  Decoupling with timeالفصل مع الوقت  

 

تساهمية  ني يحقق أقوى رابطةأن فصل أو تأخير ارتباط الطبقة الهجينة للعاج مع الطبقة التالية من الراتنج بفاصل زم

بين الترميم والسن، يؤدي إتاحة الوقت الكافي لنظام الربط مع العاج من أجل تشكيل طبقة هجينة جيدة قادرة على 

مقاومة الجهود التقلصية المطبقة من الطبقات اللاحقة من الراتنج . إن المفهوم الذي يرتكز على ختم العاج أولا  

الراتنج ثم تطبيق الطبقات التالية للترميم بعد فترة من الزمن يدعى بالأدب الطبي باسم الفصل بواسطة طبقة رقيقة من 

( دقيقة مما يساعد هذا المفهوم على 31( إلى )2والذي تتراوح عادة بين )  Decoupling with timeمع الوقت 

 التغلب على العديد من المشاكل المتعلقة بإجراءات الارتباط 

Alleman DS, 2021 
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 : تقنية الطبقات المتعددة 

اقترح العديد من الباحثين استخدام تقنية الطبقات المتعددة  عند تطبيق الراتنج المركب في الحفرة المحضرة لتقليل 

ة أقل ، وقد أظهر  من التقلص التصلبي ، وباستخدام هذه التقنية يصبح مستوى الاجهادات ضمن الحفرة المرمم 

عند التصلب عندما يتم تطبيق الراتنج المركب على الأقل ب ثلاث نقاص من شد الحدبات الباحثون إمكانية الا

(   . وهناك تقنيات مختلفة لتطبيق   BICHACHO 0774ملم )  5دفعات بحيث تكون ثخانة كل دفعه أقل من 

 الراتنج على دفعات منها تقنية التطبيق الافقي

 اطباقي ( ، والطبقات المائلة كما هو موضح بالشكل  –ثوي لساني ( ، التطبيق العموي )ل –) دهليزي   

 

 
 الطبقات المائلة : C الأفقي, التطبيق : B العمودي, التطبيق : A 2 ( شكل - المتعددة, الطبقات لتقنية توضيحي رسم  



 ذ

 

 الثاني الصنف حفر في المائلة الطبقات الراتنج بتقنية لتطبيق توضيحي رسم

 

 وئي تقنيات التصليب الض -1

  :  التعديل في نمط جهاز التصليب

I . الشدةّ خفيفة البداية ذو التصليب Soft Start Polymerization : ضوئية شدة تطبيق التقنية هذه في يتم 

  cm2/mW 611بحوالي   شدة ذو لضوء مباشر بتعريض ( ثانية متبوعة 30 لمدة ) cm2/mW 100 ( بحوالي 

  ثواني 10 لمدة

 

II . المؤجل النبضي التصليب Pulse Delayed Polymerization : بضوء الأولي الضوئي التصليب تطبيق يتم 

  Mehl et al 1997  الكاملة الضوئية بالشدة نهائي بتعريض يتبع ثم الزمن من قصيرة لمدة الشدة منخفض 

 

III . المتدرج الضوئي التصليب Ramped Curing : وتزداد منخفضة ضوئية بشدة الضوئي المنبع يبدأ حيث 

 Mehl et al التصليب عند الإجهاد من للراحة وقتا تعطي الطريقة هذه .مرتفعة ضوئية بشدة لتنتهي تدريجيا    

 وتساهم في انقاص التقلص التصلبي  (. 1997



 ذ

   :المنخفض المرونة معامل ذات للإجهاد المخف ِّفة الطبقات -2

 

 طبقة خلال من المرتفع المرونة معامل ذات المركب اتنجطبقة الر من المتولد التقلص إجهاد امتصاص يمكن

 إنقاص خلال من سريريا ذلك ويظهر ،)ترميم-سن( البيني السطح على الإجهاد تقليل يتم وبذلك مرنة، متواسطة

 محتواها بسبب التصلبي التقلص عن الناتج الإجهاد لتخفيف السياّلة تنجاتاالر استخدام ويمكن الحدبات، إنحناء

 الشاردي بالزجاجي المعدل استخدام الراتنج يمكن كما المنخفض، المرونة ومعامل المالئة الجزيئات من فضالمنخ

Laughlin et al 2002  
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 :   RBCالتقنيات المختلفة لتطبيق مواد  0-06
 :  Incremental Placement Technique    طبقات     على التطبيق تقنية 1-10-1

 

على طبقات بشكل واسع لاسيما في تحضيرات الصنف الثاني للتقليل من الاثر السلبي  RBC تقنية تطبيق مواد استخدمت
للتقلص التصلبي للمادة ومن تشكل الفجوات الحفافية ، حيث تقلل تقنية الطبقات على نسبة الجدران المرتبطة إلى الجدران 

 ,.Alqudaihi et alة التي قد تتعرض لها الترميمات النهائية . ( مما يقلل الجهود التتقلصي Cغير المرتبطة ) عامل 
2018  

 ( (2007 وزملاؤه Lee و ) 2004 (وزملاؤه Posku و 2004) (وزملاؤه Aranh بين كل  من 

شكل ) ( قد أدى إلى حدوث   incremental Techniqueتطبيق الكمبوزيت الهجين بتقنية الطبقات المتتالية ان  
مبوزيت وقلل من تأثير التتقلص التصلبي مما يعزز الانطباق الحفافي وتمنع حدوث تقلص تصلبي تصلب كافي للك

 زائد مما يقلل الفجوات الحفافية وتشوه الحدبات وتقلل الحساسية التالية للترميم . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Alqudaihi et al., 2018الطبقات      بتقنية الترميمشكل 

 



 ذ

في دراسه مخبرية أجراها لمعرفه تأثير تقنية تطبيق الكمبوزيت على طبقات على  5115و زملاؤه   parkوجد  -

ة تشوه الحدبات يحصل باستخدام تقنية طبيق الترميم كتلحدوث تشوه للحدبات باستخدام طرق مختلفة تبين أن حدوث 

ن ها   أكبر للحدبات مواحدة والطبقات المتعددة ، ولكن بدرجات مختلفة حيث أحدث تطبيق الترميم دفعة واحدة تشو

 تقنية الطبقات المتعددة .

 (   Frankenberger et al 2007و زملاؤه )   Frankenbergrوفي دراسة أجريت من قبل الباحث    -

على شكل طبقات افقية كان ذو نتائج ارتباط افضل عند مقارتنها مع تطبيق المادة على   RBCوجدوا أن تطبيق مواد 
 مائلة . شكل طبقات عمودية أو

بشكل  RBCبينت أن تطبيق مواد  0992وزملاؤه عام     Versluisوعلى النقيض من ذلك وفي دراسه للباحث 
 ,Versluisطبقات افقية يزيد من التشوه بالأسنان المرممة ويزيد من التقلص التصلبي وتشكل الفجوات الحفافية ) 

1996 ) 
 طبقات على الكمبوزيت تطبيق تقنية دراسات ملخص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ذ

 : تقنية تطبيق كرات الكمبوزيت مسبقة التصلب  - 6 -0-06

يتم استخدام كرات من الكمبوزيت مسبقة التصلب لبناء منطقة تماس جيدة وتحسن الانطباق والتقليل من التسرب 

 الحفافي       شكل 

يتم بناء الطبقة الاولى في الجدار اللثوي دون تصليب كما في 

ية وبعدها توضع كره الكمبوزيت فوقها الطريقة التقليد

ضاغطة على شريط المسندة فتأخذ منطقة التماس شكل 

 . تحدب الكرة وتحسن من التماس والانطباق الحفافي

 Warren Jr and Clark, 1987    

 

 

  heated Resin Based-Preالمعرضة للحرارة  RBCتقنية تطبيق مواد  1-12-3

Composites  

 

 (Jin، 5103مبوزيت للحرارة قبيل التطبيق: )فؤائد تعريض الك

 

 تحسين الخصائص الفيزيائية للكمبوزيت. -0

 تحسين قوة الارتباط عن طريق زياردة الانطباق والتكيف بسبب انخفاض الزوجة الكمبوزيت -5

 تالي القليل من التسرب الحفافي .المسخن وبال          

 التفاعل الضوئية الكامفر كينون( وبالتالي التقليل منزيادة درجة التحويل بسبب تنشيط مبدئات  -3     

 نسبة المونوميرات الحرة            

 

 

 



 ذ

      طرق تسخين الكمبوزيت :

 calset composite warmerجهاز تسخين الكمبوزيت  – 0  

كمبوزيت  وذلك باستخدام درجة سليسيوس 65او   39/       24 يمكن لهذا الجهاز رفع من حرارة الكمبوزيت ل 

 .كبسولات توضع في الجهاز ويستخدم لها مقبضة حقن خاصة  بشكل

 ( Jin 2013 Light of dental unit chairاستخدام ضوء كرسي الوحدة السنية  - 5

 (  Jin, 2013) Hand hold  المسك في اليد  - 3

 دقائق ارتفاع حرارته بشكل جيد  2ل  3يسبب مسك الكمبوزيت في اليد لمدة      

 

 Baig)  022. تبين ونتيجة للأبحاث إمكانية تعريض مواد الكمبوزيت لدرجة حرارة تصل حتى 

5103 .،et al . 

 

إن تعريض مواد الكمبوزيت للحرارة يجعلها ذات لزوجة أقل مما يساعد على انطباق وترطيب أفضل لجدران  -

ار التسرب الحفافي الحاصل عند تطبيق مواد والتي قيم فيها مقد 5114عام  Aksuالسن. . وقد بينت دراسة الباحث 

RBC ) المعرضة للحرارة أن التسرب الحفافي كان أقل عند تعريض موادAksu and Linger, 2004 للحرارة (

وزملائه  Froes Salgado. كما اختبرت دراسة أخرى للباحث  RBCمما هو عليه في الأنواع التقليدية والسيالة 

المعرضة  RBCي ومقاومة الالتواء ومدى الروابط التصالبية ودرجة التحول بين مواد الانطباق الحفاف 5101عام 

المحفوظة بدرجة حرارة الغرفة، وتبين أن الانطباق الحفافي مع المواد المعرضة  RBC( ومواد 61الحرارة )

قاومة تين فيما يخص مللحرارة أفضل من المواد المحفوظة بدرجة حرارة الغرفة في حين تماثلت النتائج بين المجموع

 الالتواء والروابط التصالبية ودرجة التحول

(Froes-Salgado et al., 2010) 

للحرارة من شانه أن يزيد معدل التحول  RBC. وفي دراسات أخرى أجريت في هذا السياق بينت أن تعريض مواد 

عزز زمن التعرض لضوء التصليب، كما ي للمونومير ويقلل من المونوميرات الحرة المتبقية بالمادة ويساعد في تقليل

 .  al 2005  Daronch et من انطباق المادة مع جدران السن )

 



 ذ

 Cavity Liners RBCتطبيق مواد تبطين أسفل ترميمات  1-12-4

مع الجدران اللثوية للحفرة ،  RBCبهدف تحسين انطباق مواد  RBCأستخدمت العديد من المواد أسفل ترميمات 

المواد على اسمنت الزجاج الشاردي أو اسمنت الزجاج الشاردي المعدل بالراتنج أو الراتنجات المعدلة هذه  اشتملت 

من شأنها أن  RBCالأحماض ( الكمبومير(. وقد تبين نتيجة الأبحاث أن هذه المواد المبطنة أسفل ترميمات  بعديدات 

 Frankenberger et al 1999, Peutzfelt & Asmussenالفجوات الحفافية وتزيد من الانطباق  تقلل تشكل 

2002, Opdam et al 2003.) 2004 Chuang et al.) 

 ,Chuang et al 2001, Haak et al 2003لكن بعض الدراسات لم تجد لهذه التقنية أي تأثير ايجابي إضافي عن  

Sensi et al 2004 Lindberg ة ممتص يل اللزوجة( كمادة( التقنيات الأخرى ويمكن استعمال الكمبوزيت السيال قل

(، لأن له معامل مرونة أقل من et al 2005, Ziskind et al 2005  (5112. )Daronch et al للجهود

   Cunha.2006الكمبوزيت المملوء بنسبة أكبر   

 

 والتي تعد Theracal LCومادة  Biodentineوفي دراسات حديثة استخدمت فيها مواد حديثة مثل 

 Resinيكات الكالسيوم وتم مقارنتها مع الاسمنت الزجاجي الشاردي المعدل بالراتنج ريزين معدل بسل

 )Modified Glass Ionomer Cement (RMGICبعد تطبيقها في حفرة صنف ثاني على الجدار 

 ومادة Biodentineملم وملاحظه تفوق مادة البيودنتين  1.5المحوري للحفرة الملاصقة بسماكة 

Theracal LC  الاسمنت الزجاجي الشاردي المعدل بالراتنج  على 

)Darsan et al., 2018  

 

 



 ذ

    Snowplow Technique Snowplow: تقنية 1-10-5

 

 يتم وضع طبقة من مواد الكمبوزيت السيالة كمادة مبطنة أسفل مواد الكمبوزيت التقليدية وتصليبهما معا  للحصول  -

 للطبقات العميقة من الحفرة السنية المحضرة Marginal adaptationعلى افضل انطباق حفافي 

 

 . أجريت عدة دراسات المقارنة سماكة طبقة الكمبوزيت السيالة المطبقة أسفل ترميمات الكمبوزيت التقليدية في

 التأثير على مقدار التسرب الحفافي، ووجد أن أفضل النتائج كان عند تطبيق طبقة رقيقة من الكمبوزيت السيال  

 ا بأن واحد مع الكمبوزيت التقليدي المطبق أعلاها، في حين أن أسوء النتائج كانت عند تطبيق الكمبوزيت وتصليبه

 السيال بثخانة عالية .

(Opdam et al., 2003) 

 

 أن التسرب الحفافي  MOD( في دراسة أجراها على حفر الصنف الثاني Peutzfeldt et al،. 5115أظهر ) -

 خصوصا عند حواف العاج عند استخدام الكمبوزيت السيال.قد انخفض بشكل ملحوظ و 

 

 ( في دراسة أجراها على حفر الصنف الخامس حيث كانت أقل قيمة للتسرب الحفافيEick et al،. 5119وجد ) -

 (  Eick et al., 2007مع المجموعة التي تم فيها استخدام الكمبوزيت السيال كمادة مبطنة )   

 

 بطرق تصليب  ( التي اجريت لمقارنة تاثير ثخانة الكمبوزيت السيالReddy et al( .5103. في دراسة )

 ومقارنتها مع المجموعة الشاهدة التي  مختلفة كمادة قاعدية اسفل الكمبوزيت التقليدي في حفر الصنف الثاني

 وفق المجموعات التالية: طبقت فيها تقنية الطبقات دون مادة قاعدية وتم توزيعها



 ذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توزع عينة دراسة مقارنة تاثير ثخانة الكمبوزيت السيال بطرق تصليب مختلفة كمادة قاعدية اسفل الكمبوزيت التقليدي

 

 

كان أقل  Co-cure technique( تقنية التصليب معا (  IIIو  IIبينت الدراسة بأن التسرب الحفافي في المجموعتين  -

في حين اظهرت المجموعة  pre-cure techniqueة على حدى تقنية التصليب كل طبق ٧و  ٠٧من المجموعتين 

 Reddy et alالشاهدة | أعلى نسب للتسرب الحفافي ( .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ذ

  Snowplow تقنية دراسات ملخص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ذ

 ترميمات الكمبوزيت المطبقة بتقنية الكتلة الواحدة

e Resin Composite Application Using Bulk Fill Techniqu: 

 

 استخدمت تقنية الطبقات المتعددة التقليدية لترميمات الكمبوزيت المباشر بحيث تطبق كل طبقة بسماكة أعظمية -

ثانية تبعا  لشدة ضوء جهاز التصليب، ولون ودرجة  41-01وتصلب الطبقات المتزايدة بشكل فردي لمدة   ملم، 5 

 (. llie et al( 5104الكمبوزيت المستخدمة )  شفوفيه مادة

 

 نتيجة لتزايد الحاجة لتقنيات ترميم تختصر الوقت والجهد وتكون أقل حساسية من تقنية الطبقات المتعددة لا سيما 

 عند ترميم التحضيرات الواسعة، ظهر مفهوم تطبيق ترميمات الكمبوزيت بتقنية الكتلة الواحدة وقد ساعد في ذلك 

 (   Czasch and Illie 2013الحديثة )  التطور الكبير في بنية وتركيب مواد الكمبوزيت

الى ان ظهر مؤخرا  مفهوم تقنية الكتلة الواحدة للتخلص من فكرة التطبيق على دفعات، حيث تم مؤخرا  إدخال رانجات 

مم، ويمكن تصليبها ضوئيا  على كامل السماكة  2-4يمكن تطبيقها بسماكات تصل إلى  Bulk-Fillمركبة كتلية الملء 

  Czasch & Ilie 2013a) (Fronza et al. 2017إمكانية التطبيق بسماكات كبيرة  إضافة إلى 

اعتمدت هذه التقنية الجديدة على تغيير التركيب الكيميائي للمونوميرات لتحصل على مونوميرات ذات لزوجة 

دروكسيل أو خالية من جذر الهي Bis-GMAتسمح بالانسيابية اللازمة وذلك باستخدام مونوميرات الـ  منخفضة 

 ، أو يورتان ثنائي الميتاكريلات الأروماتي Dimethacrylatesثنائي الميتاكريلات الألفاتي  استخدام يورتان 

aromatic Urethane Aliphatic Urethane highly branched methacrylates  أو الميتاكريلات المتفرعة

 Dimethacrylates                       (Moszner et al 2008)بشدة 



 ذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المنجزة بتقنية الكتلة الواحدة بشكليها السَيال والقابل للنحت   RBCشكل : حجم ونسب المواد المالئة برتكيب بعض مواد 

 

 تتمتع هذه المواد بميزات هي:

 (.Czasch & llie، 5103تقليل التقلص التصلبي، وزيادة عمق التصليب ) 

 ناف مستقلة، إنما ثم إجراء تغييرات في تركيبها بإدخال وحيدات تماثر معدلة، أو زيادةلا تعد هذه المواد أص

 ( Sebold et al،. 5151محتواها من المواد اللاعضوية، أو استخدام مبدئات ضوئية أكثر فعالية 

 

 

 

 

 



 ذ

 في دةالموجو المالئات وتقنية الراتنجي والقالب المونوميرات نفس على الكيميائي التركيب يرتكز

 :خلال  من التغييرات بعض إحداث مع التقليدي الهجين الكمبوزيت

 

  فيصبح أكبر تجميلية حيوية أعطاه أكثر عتامة أو كتامة للكمبوزيت جعل جديد ضوئي دئبم إضافة -1
 

 يسمح الذي  Flowable  السيال الكمبوزيت)  وللعاج(  Sculptableمقاربا للميناء ) الكمبوزيت القابل للتشكيل  
  التلون الموجود تحته (   بتغطية

 

   methoxybenzoyl) diethylgermane Ge-3 bis-{ Ivocerin  حاليا المستعملة المبدئات همأ

 

  نانومتر 080 -070الذي لديه استجابة عالية للضوء الازرق  Ivoclar Vivadentمن شركة 

   
R&D Ivoclar Vivadent 380   ) 

 

 تفاعل من يتكون الذي (Ivocerin) هو جديد ضوئي مبدئ Tetric N-Ceram Bulk-fill يستخدم -

 

 ذي الأزرق للضوء العالية باستجابته المبدئ هذا يتميز حيث ،(bis-4-methoxybenzoyl مع الكامفركوينون

 

 Farahat et al., 2016   نانومتر 080-070 الموجي الطول

 

 المحيط الضوء من الحماية على تعمل الحساسية عالية ضوئية مرشحات إضافة على أخرى أنواع اعتمدت 2

 

  de Araújo-Neto et al،. 2020.  العالية المبدئ استجابة على الحفاظ مع دقائق 0 العمل زمن من وتزيد

 

 ضوء لل أكبر باختراق يسمح مما المواد شفوفية بزيادة واكتفت المبدئات، في بالتعديل أخرى أنواع تقم لم -0

Bucuta & Ilie, 2014  . 

 تصلبي تقلص على للحصول تركيبها في تماثر معدلات أو جهد فاتفمخ إدخال على أخرى أنواع اعتمدت

  Pereira et al., 2018. (Surefil SDR (Smart Dental Replacement    في كما منخفض

 



 ذ

 كيةالميكاني للخواص تعزيز عنه ينتج فقال لتماثر يؤدي مما التصليب عمق بتحسين التعديلات  هذه سمحت 

 . Benetti et al., 2015   والفيزيائية

 للوقت توفيراً  وأكثر حساسية، أقل تقنية بأنها الكتلية الكومبوزيت ترميمات تتميز -

 

 % 91 – 61تدعي الشركات المصنعة أن التغير الكبير في القالب العضوي لهذه المواد الحديثة أظهر نقصا 

 Burgess & Cakir 2010. )   )حا  في قيم التقلص التصلبي والجهود التقلصية بنسبة كما وتم إضافة بعض واض 

( عمق التصلب لهذه المواد، حيث  llie & Hickel 2011 Czasch & Ilie 2013المعدلات لتساعد على زيادة ) 

نجزة الم RBCملم. توافرت بالأسواق التجارية العديد من مواد  4يصل عمق تصلب الطبقة في بعض المواد حتى 

بتقنية الكتلة الواحدة بتراكيب مختلفة الأمر الذي من شأنه أن يجعل الأداء السريري لهذه المواد مختلفا . ومن 

الضروري التنويه إلى أن مواد الكمبوزيت المطبقة بتقنية الكتلة الواحدة لا تشكل مجموعة جديدة أو نوع فريد من 

بسمة واحدة وهي قدرتها على التطبيق بسماكة طبقة عالية )  المواد إنما هي عبارة عن مواد كمبوزيت تشترك 

Todd &Wanner  5100  

 مميزات تقنية الكتلة الواحدة : 
 تقنية سهلة التطبيق لإضافة لكونها أسرع . -

 توفير الوقت . -

 عمق تصلب اعلى . -

وبالتالي استخدام ادوات اقل  ملم ( 2ملم ( للطبقة بدلا من )  7تقليل عدد الطبقات يقلل حدوث الفقاعاات )  -
 بالاجمال وعد تشكل فقاعات بين الطبقات المصلبة ( 

 يحدث لا وهذاالتصلب  ناقصة الترميمات في عادة تحدث( للمعالجة التالية الحساسية خطر تقلل - -

 
 .)التقليدي من ملحوظ بشكل أكبر التصلب عمق كون هنا

  . ICDE. 2014  لتطبيقا عند % 47 حتى الوقت في توفير عامة كنتيجة



 ذ

  

 

 

 

 

 

 

 

 توفير الوقت بتقنية الكتلة الواحدة                                                  

 

 * تتوافر مواد الكمبوزيت المنجزة بتقنية الكتلة الواحدة بشكل رئيسي : 

  Flowableسيال  – 0

   Sculptableقابل للنحت  – 5 

 Sonic fillالمفعلة بالصوت  -3

 Dual Cure ثنائية التصلب  -4 

 

 تختلف عن بعضها بحجم ونسب الجزيئات المالئة الداخلة في تركيبها 

 

 

  Fil-Flowable Bulk Compositesمواد الكمبوزيت المنجزة بتقنية الكتلة الواحدة السيالة  -

العالية، مما يجعل عمق التصلب وفيتها فلزوجتها منخفضة بسبب محتواها المنخفض من المواد المالئة، إضافة لش

 أكبر، وبالتالي التقلص التصلبي لها أقل من التقلص التصلبي للراتنجات السيالة التقليدية .

 . (Kim, E.H )Kim Jet al., 2015) (et al., 2015 

 يدي.ليستخدم هذا النوع في التحضيرات التي يصعب الوصول  إليها، والتجاويف العميقة، ويطبق فوقها راتنج تق

 و أول نوع كتلي الملء تم تطويره.يعد هذا النوع ه -



 ذ

 ,Dentsply Konstanzمن شركة )  SDRأول مركب راتنجي كتلي الملء ذو الزوجة منخفضة )سيال( كان 

Germany يشتمل ،)SDR ) على معدل لتفاعل البلمرة، وهو عبارة عن مادة يوريثان ثنائي ميثاكريلاتCzasch 

& Ilie, 2013bمح معدل البلمرة البطيء بتقليل الإجهاد دون تقليل معدل التفاعل ،() يسUDMA كمادة ترميم (

علاوة على ذلك، فإن استخدام الراتنج التقليدي قد يسهل وضع المركب الراتنجي في التجاويف  SDRتحت ترميمات 

 العميقة من خلال التغلب على عيوب تقنية الطبقات 

van Dijken & Pallesen, 2014, 2017 

تبدي هذه المواد  نتيجة لذلك خواصا  فيزيائية وميكانيكية أضعف مقارنة مع مواد الكمبوزيت الهجينة مثل انخفاض  -

 Pogio( 5103معامل المرونة ومقاومة الإهتراء وزيادة خشونة السطح إضافة إلى ضعف خواص الإنهاء والتلميع )

et al 2012 ll et al من هذه المواد عادة للتعويض عن العاج المفقود وتوصي الشركات ( لذا يستخدم الشكل السيال

بوضع طبقة أخيرة من الكمبوزيت التقليدي أعلاها للوصول لترميمات بأفضل الخواص الفيزيائية والميكانيكية . لكن 

حول ا يهذا الأمر غير محقق بترميمات الصنف الثاني حيث تتماس كتلة المادة بسطح أو أكثر مع شريط المسندة مم

( 5103دون تغطية المادة السيالة بطبقة أخيرة من  الكمبوزيت التقليدي وتبقى المادة غير محمية في مناطق التماس )

Ill et al.) 

 

 

 بقدرتها على الترطيب وتحقيق الانطباق الجيد مع جدران التحضير وجميع الزوايا  يمكن تلخيص ميزات هذه المواد

 إضافة إلى سهولة تطبيقها وعدم الحاجة إلى تكييف المادة مع الجدران بوساطة أدوات الدك الخطية والنقطية  الداخلية، 

التقليدية حيث تنساب الطبقة الأولى من المادة بسهولة وفاعلية التلائم الشكل الداخلي للحفرة المحضرة، ولا تحتاج 

 ( . 2010( Loweطبقات قاعدية إضافية من مواد الكمبوزيت السيالة  )   طبعا  إلى 

 

 

 



 ذ

 عيوبها أما 

ملم من الكمبوزيت الهجين للحصول على ترميمات ذات خواص ميكانيكية جيدة  5فتتجلى بضرورة تغطيتها بطبقة 

 ومقاومة للاهتراء إضافة إلى القدرة على التشكيل الإطباقي وتأمين النواحي الجمالية المطلوبة بالترميم من مساوئها 

لها للمناطق الوحشية للحفرة السنية عند ترميم الأسنان الخلفية العلوية أو قد يحدث خروج أيضا  عدم القدرة على إيصا

المادة من الحفرة وذلك بسبب الانسيابية العالية للمادة وبالتالي صعوبة تكييفها وتطبيقها في هذه المناطق ما يجعل 

فوفية العالية للمادة مع النواحي الجمالية النتائج السريرية طويلة الأمد لهذا الترميم ضعيفة، كما وتتعارض الش

 لترميم .في ا المرغوبة

(Hickel 2012 Poggio et al 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقليدي كمبوزيت طبقة وفوقه السيّال الكمبوزيت تطبيق

 



 ذ

 Viscosity, Bulk-High Fillمواد كمبوزيت منجزة بتقنية الكتلة الواحدة ذات لزوجة عالية 

Composites 

  

تعد هذه المواد هي مواد الترميم المنجزة بتقنية الكتلة الواحدة الحقيقية كونها قادرة على ملء كامل تجويف الحفرة 

 (Hickel( 5105المحضرة دون الحاجة  إلى إضافة أي طبقات أخرى )

 ا حيث تبدي هذهاضافة لكون لزوجتها عالية بسبب محتواها العالي من المواد المالئة، مما يسمح بإمكانية تشكيله

 (.Boaro et al( ،.5107الحاجة لتغطيتها بكومبوزيت تقليدي ) دونالترميمات قواما  عجينيا ، وتطبق دفعة واحدة 

قة ادة واحدة وبطبملا تحتاج لإضافة طبقة علوية مغطية، حيث ب:  هذا الصنف من المواد بأنهاميزات يمكن تلخيص 

 كما ويسهل معها تحت وتشكيل السطح الإطباق نتيجة القوام المادة الكثيف .يمكن ملء كامل الحفرة السنية،  واحدة 

 

 مساونهاأما 

 فتكمن بضرورة دك وتكييف المادة مع الجدران الداخلية للحفرة باستخدام الأدوات اليدوية، كذلك تبدي هذه  

 (Manhart & Ilie 2011المواد مستوى من  الشفوفية يتعارض مع النواحي الجمالية المطلوبة بالترميم  )

 4تختلف مواد هذه المجموعة عن بعضها بسماكة الطبقة المصلبة، تبلغ سماكة الطبقة المصلبة في معظم المنتجات 

ملم، لذا قد تحتاج في الحفر العميقة لتطبيق طبقة من مواد الكمبوزيت السيالة أسفل هذه الترميمات لملء كامل 

 (             Ahmad 2013ملم       . ) 6-5حتى تصل في منتجات أخرى  الحفرة في حين 

 .الواحدة الكتلة بتقنية المنجزة الكمبوزيت مواد تطبيق نماذج



 ذ

 

 

 

 : المفعل بالصوت   SonicFillنظام 

تم السعي للحصول على صفات كلا النمطين، أي الانطباق الحفافي الملائم وملء كامل فراغات وتفاصيل الحفر 

ا الكمبوزيت السيال، والقابلية للنحت والتشكيل والمقاومة العالية التي يحققها الكمبوزيت القابل  المحضرة التي يحققه

 للتشكيل.

بإنتاج مركب جديد مصمم خصيصا  للاستعمال الخلفي ومقدم مع قبضة صوتية  Kavo and Kerrقامت شركة 

 حدة.تستعمل لنقل الكمبوزيت إلى الحفرة المحضرة بسرعة وفعالية وبدفعة وا

   SonicFillالنظام   تم تسمية هذا



 ذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعياري والكمبوزيت الصوتية القبضة

 

جمعت بين كل خصائص الكمبوزيت القابل للنحت وخواص الكمبوزيت السيال وذلك من   Sonic Fllهذه المادة 

ة اللزوجة عند تعرضها اضافة معدلات منشطة بالطاقة الصوتية ضمن بنية المادة ،  وظيفتها تعديل درج خلال 

 للامواج الصوتية 

تعزا هذه الانسيابية العالية للمادة تحت تأثير الامواج الصوتية قدرة المادة على تحقيق الانطباق الجيد مع جدران 

 الحفرة والتغلب على مشكلة التقلص التصلبي . 

  ركبيها لها الدور في الحفاظ على الخصائصفي أن كثافة المادة نتيجة ارتفاع نسبة الحجزيئات المالئة الداخلة في ت

 (  Yapp & Powers 2010)  الفيزيائية والميكانيكية للمادة 

 الصوتية الطاقة طريق عن تفعل الملء عالية معيارية كمبوزيت مادة لدينا 

 بخفض تقوم بدورها التي

 

 يعود التفعيل انتهاء وعند المحضرة الحفرة ملء يتم بحيث اللزوجة

 الهبوط عدم حالة إلى تالكمبوزي

 

 % 87 إلى المجراة للدراسات تبعا اللزوجة التنخفض وفعال سريع التشريحي المحيط تشكيل يجعل مما

 



 ذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الواحدة الكتلة بتقنية المنجزة المركب الراتنج مواد تطبيق نماذج

 من اليسار لليمينالصور في الشكل السابق                                              

 مواد كمبوزيت منخفض اللزوجة تحتاج لطبقة علوية مغطية من الكمبوزيت التقليدي   -  

 ملم بحاجة لطبقة قاعدية لملأ كامل الحفرة  4مواد كمبوزيت عالية اللزوجة وعمل تصلب طبقة يصل حتى   -  

 تحتاج لأي طبقة إضافية لملأ الحفرة ملم لا 2مواد كمبوزيت عالية اللزوجة وعمق تصلب طبقة يصل حتى   -  

(5103 )Ahmad.) 

 

يلاحظ عند دراسة مواد الترميم الراتنجية المخصصة للاستخدام بتقنية الكتلة الواحدة أنه لابد من التعامل والتغلب على 

 عدة نقاط مهمة 

 لتسهيل انجاز الترميمات بأفضل النتائج السريرية  : 

 

بي والجهد التقلصي وذلك لأن كمية الراتنج المصلبة كتلة واحدة كبيرة إضافة لارتفاع يجب الحد من التقلص التصل -0

 C عامل

 

ملم لنتمكن من تطبيق حقيقي مقبول سريريا  لمواد  4عمق التصلب ونفوذ الضوء يجب أن يكون على الأقل  - 5

 الكمبوزيت المنجزة   بتقنية الكتلة الواحدة.

 Manhart & llie 5100ونحت كتلة الترميم .       تأمين زمن عمل كافي لتطبيق -3 



 ذ

  SonicFillالخواص التي يتمتع بها 

 مقاومة الانحناء  -

 ب تقدر انحناء بمقاومة ويتمتع المتاحة الكمبوزيت ترميمات أقوى من الكمبوزيت هذا يعد

 نحناءالا مقاومة تظهر مختلفة كمبوزيت مواد من لمجموعة دراسة ففي .باسكال ميغا   185.8 

 .ملحوظ بشكل SonicFill مادة تفوق وتبين

 مقاومة الانضغاط  -

 باسكال ميغا 300 الضغط مقاومة تفوق حيث متانة الأنواع أكثر من الكمبوزيت هذا يعد

 الحجمي  التقلص -

  . 1,60 ب يقدر تقلص مقدار أقل ولديه % 83,5  بوزن عالي بشكل مملوء الكمبوزيت هذا

 

 

 

 

 

 :  Cure-Dual ثنائية التصلب

 

كان هذا النوع محاولة للحصول على تماثر فعال على كامل سماكة الترميم بدون إجراء أي تعديل في قوام المادة،  -

 وذلك من خلال الجمع بين كل من التصليب الضوئي، والتصليب الكيميائي، بتمكين سطح الترميم من

 العمق الكامل للترميم كيميائيا بمرور الوقت. المعالجة بالضوء من أجل التلميع، بينما سيتم معالجة 

(et al., 2017  Chesterman ) 

 

 



 ذ

 حيث من تختلف فهي .المواد من واحد نمط تعد لا Bulk Fill مواد أن معرفة الضروري من  - 

 التطبيق وكيفية Bulk Fill مواد أهم يلخص جدول يلي فيما .الترميم بناء وطريقة السريري التطبيق

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ذ

 الباب الثاني

 دراسات سابقة حول تقنية الكتلة الواحدة و مقارتنها مع الطرق الاخرى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ذ

 :دراسات السابقة المنجزة حول تقنية الكتلة الواحدة ال

التسرب الحفافي المجهري حول الترميمات المنجزة بتقنية الكتلة  5105وزملاؤه عام  Euniceدرس الباحث  -

باستخدام الطاقة الصوتية بواسطة قبضة تصدر أمواجا  صوتية تحفز منشطات خاصة ضمن بنية المادة تعمل   الواحدة

على خفض الزوجة المادة وتحقق انسيابية أكبر للمادة وتم تقييمها باستخدام العناصر المشعة ومقارنتها مع تطبيق مادة 

RBC ين تقنتي المجهري ب وق إحصائية من حيث التسرب الحفافيتقليدية بتقنية الطبقات، ووجدوا أنه لا يوجد أي فر

 (. Eunice et al( 5105التطبيق المختبرتين )

 

 التسرب الحفافي المجهري الحاصل حول ترميمات الصنف الثاني  5103وزملاؤه عام  Poggioقارن الباحث   -

 –لطبقات تقنية ا ) دام عدة تقنيات ترميم في الحفر ذات الحدود المتوضعة أسفل الملتقى المينائي الملاطي باستخ   

 ووجدوا أنه لم تستطع أي تقنية من  (  تقنية الكتلة الواحدة –التقليدية  سيال أسفل مواد الترميم RBCاستخدام  

 لحواف ي المجهري في افافالنهائي من التسرب الحفافي المجهري كذلك فإن نسبة التسرب الح التخلص  التقنيات   

 ( . Paggio et al( 5103المينائي الملاطي إنما تعتمد على نوع المادة ) ملتقى ال أسفل  

 

 المنجزة بعدة تقنيات  RBCالتسرب الحفافي المجهري حول ترميمات  5103وزملاؤه عام  Baiqقارن الباحث  -

 الحفافي المجهريلتخلص من التسرب وبدون استخدام مواد قاعدية، وجدوا أن جميع التقنيات غير قادرة على ا مع 

 السيال .  RBCبتقنية الطبقات المائلة والمبطنة بمواد  RBC نهائي وأن أفضل النتائج كانت بتطبيق مواد بشكل 

         (Baiq et al 2013) 



 ذ

 الكمبوزيت مع ومقارنتها ملم 4 طبقة بسماكة الواحدة الدفعة ذات مواد كمبوزيت لمجموعة مقارنة دراسة في -

 Tetric N Ceram Bulk Fill ( . R&B لمادة هو تقلصي جهد أقل ن أ بينت ملم  5طبقة  اكةبسم التقليدي

Ivoclar Vivadent, 2013  

 

 دورة 120000 مضغ لدورة الترميمات تعريض تم كمبوزيت مواد لمجموعة مخبرية دراسة في -

 الأبعاد ثلاثية ةليزري بماسحة العمودي الفقد قياس تم .ملم 0.7 جانبي حركة ومقدار 50N بقوة

 بينت .متوسط um300-200 بين الفقد واعتبر منخفض، um200 من أقل العمودي الفقد تم اعتبار 

 هو للسحل مقاومة الأكثر أما QuiX fill (Dentsply) هو سحلا الأكثر الكمبوزيت أن الدراسة

Tetric N Ceram Bulk Fill/Venus Bulk Fill   

R&B Ivoclar Vivadent, 2011 

 

 

تشكل الفجوات الحقافية بحفر الصنف الثاني بين الميناء ومواد  5104وزملاؤه عام  Yaroubأظهرت دراسة  -

RBC  ( 61منخفضة التقلص التصلبي )SonicFill Filtekتقنية الكتلة الواحدة، تقنية  ) ( والمنجزة بعدة تقنيات

نه لم يتم إلغاء التسرب الحفافي المجهري نهائيا  ووجدوا بفحص المقاطع بالمجهر الالكتروني أ  (الطبقات الأفقية

 RBCأعطت النتائج قيما  قليلة من تشكل الفجوات الحفافية عند استخدام مواد  الدراسة ولكن بجميع مجموعات 

 التقلص التصلبي  منخفضة

(Yaroub et al 2014) 

 كحل Tetric N Ceram Bulk Fill استخدام أيضا أيدت 2016 عام أخرى مخبرية دراسة في   -

   Zhang et al, 2016الخلفية          الترميمات في بديل



 ذ

 وذلك لعدة اسباب أهمها : 

 .العلمي المعيار من أقل AFR (Annual Failure Rates) السنوي الفشل كون معدلات

 على أثر التقلصي دللش يوجد لا التقليدي و  الكمبوزيت مع مقارنة التصلب أثناء أقل التقلصي كان  اضافة لكون الشد

 الكمبوزيت أنواع ببقية مقارنة تقلصي شد الأقل يعتبر كما   الحدبات تحريك

 حصحي بشكل تم تطبيقه  إذا التقليدي الكمبوزيت لانطباق مماثل الحفافي الانطباق بالاضافة الى ان 

. Manhart et al, 2014 

 

 

 

  RBCأنواع من مواد   في المجهري المرافق الأربعةالتسرب الحفا 5102وزملاؤه عام  Orlowskiدرس الباحث  -

 المنجزة بتقنية الكتلة الواحدة 

, Tetric EvoCeram Bulk SonicFill ،Fill Filtek Bulk Fill, SDR  

 Filtek Bulk Fillثم   SonicFillيليها  من SDRووجدوا أن أفضل النتائج كانت مع 

   Tetric Evo Ceramمن ثم  

ذات قدرة على  SonicFillالمطبقة كتلة واحدة بواسطة الطاقة الصوتية  RBCالدراسة أن مادة كما وأظهرت هذه 

 (.Orlowski et al( 5102وإنقاص التلون الحفافي مقارنة مع مواد الكتلة الواحدة القابلة للنحت ) الختم 
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 ت صنف ثاني علبية الشكل الانطباق الحفافي المجهري لترميما 5102وزملاؤه عام  Agarwalقارن الباحث   -

 لزوجتها  منجزة بتقنية الكتلة واحدة ولكنها تختلف بدرجة RBCوالمرممة بعدة مواد 

 SonicFill, SDR – Tetric N Ceram Bulk Fill -Tetric N Flow with.Tetric N Ceram  

 واد من حيث الانطباق الحفافيأظهرت نتائج فحص مقاطع العينات بالمجهر الالكتروني أنه لا يوجد فرق بين هذه الم

نسبة أكبر لتشكل الفجوات الحفافية بالعاج، وبالنتيجة  Tetric Evo Ceram Bulk Fillمادة  بالميناء بينما أظهرت 

 Agarwal et al 2015    عاجى قوة الانطباق مع اتؤثر عل المادة  وجدوا أن الزوجة

  

  

إلى تقييم التسرب الحفافي المجهري في تحضيرات  5102وزملائه عام  Kalmowiczهدفت دراسة للباحث  -

تقليدية  RBCالأول والثاني بتطبيق المادة كتلة واحدة باستخدام الطاقة الصوتية ومقارنته مع تطبيق مادة  الصنف 

م اووجدوا أنه لا توجد أي فروق إحصائية بين تطبيق المادة على دفعات أو بتطبيقها دفعة واحدة باستخد على دفعات، 

إلا أنه كان هناك فرقا  من حيث التسرب الحفافي المجهري بين ترميمات الصنف الأول وترميمات  الطاقة الصوتية 

 الثاني الصنف

Kalmowicz et al 2015 

 

ترميمات كمبوزيت  في دراسة استمرت على مدى ثلاث سنوات Pallesenوزميله  Van Dijken. قيم الباحث 

، ولم تظهر  Ceram x monoوالمغطاة بكمبوزيت نانومتري  SureFil SDRدة لمادة منجزة بتقنية الكتلة الواح

 الدراسة أي نتائج فشل 

 Van Dijken   Pallesen 2014 
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من قبل ثلاث أطباء   المنجزة Tetric N Ceram Bulk Fillالأداء السريري لترميمات  Peschke. درس الباحث 

 مل يعطي نتائج  4الترميمات بسماكة تصل حتى  توصل إلى أن تطبيق هذهاسنان بعد توحيد نظام التخريش والربط و

 شهرا  من المتابعة  05المدروسة بدرجة ممتاز وذلك بعد  مقبولة سريريا ، حيث قيمت معظم الصفات

(5103 )Peschke . .) 

 

الكتلة الواحدة عند وزملائه أن النتائج السريرية للترميمات المنجزة بتقنية  Manhartأظهرت دراسة للباحث  -

 عالية اللزوجة لا تختلف عن النتائج التي حصل عليها عند الترميم بمادة كمبوزيت هجين Quixfilبمادة   الترميم

 Tetric Ceram   ( بتقنية الطبقاتManhart et al (2010 

 

 

 ا بطبقة مع تغطيته SureFil SDRتطبيق مادة  5104عام  Munozوزميله  Burgessكذلك درس الباحث  -

  نكس –نقاط التماس  -ترميم صنف | واا قيم فيها خمس خصائص أساسية: الكسر  091التقليدية على  RBCمن مواد 

المطبقة كتلة  SureFil SDRشهر وكانت النتائج أن مادة  36الدليل اللثوي، وذلك على مدى  –الحساسية  –النخر 

 اسة شهر الدر 36سريري مقبول على مدى  واحدة ذات أداء

Burgess & Munoz )2014  
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 ترميمات الكمبوزيت المنجزة بتقنية الكتلة الواحدة مع ترميمات  5106وزملاؤه عام  Bayraktarقارن الباحث   -

 Clearfil Photo Posterior, Filtek كانت شهر. المواد المستخدمة بالدراسة 05الكمبوزيت التقليدية على مدى 

Bulk-Fill Flowable. Filtek 60 ،Tetric Evo Ceram Bulk-Fill, SonicFill  

 المنجزة بتقنية الكتلة الواحدة ذات أداء سريري مشابه لترميمات الكمبوزيت وتوصلوا إلى أن ترميمات الكمبوزيت  

 الخلفية التقليدية

Bayraktar et al 2016 
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 الباب الثالث 

 

 

 حالات سريرية

Clinical Cases 
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 :  المواد المستخدمة

 :الواحدة الكتلة لترميمات المختلفة التقنيات لتطبيق مواد  ثلاث انتقاء تم -

 المواد المرممة :  0-0

   3M EPSE Filtek Bulk fill posteriorكمبوزيت 1-1-1

 على ظليل Nanohybird هجين كمبوزيت وهو   USA 3M EPSEشركة   انتاج من

 تصل واحدة ككتلة تطبيقه ويمكن الخلفية الأسنان لجميع المباشر الترميم في تخدميس الأشعة

  A1 / A2 / A3 / B1 / C1      لونية درجات 5  يتوفر ملم، 4 حتى فيه الطبقة سماكة

  وهي الميتاكريلات  ثنائية مونوميرات من الراتنجي القالب يتألف

AUDMA ,AFM,DDDMA,UDMA   

 المواد تتألف . حجما % 58.4 أو ، وزنا  % 76.5فيشكل  العضوية غير المالئة المواد من الكامل المحتوى أما

  من المالئة

Zerconia20nm, silica4-11nm, 

Zerconia silica cluster YbF3 100nm 
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  : Tetric N Flew Bulk Fillكمبوزيت 1-1-2

 يصلب  الأشعة على ظليل ال،سيّ  كمبوزيت وهو ، Ivoclar Vivadent شركة انتاج من

  .الخلفية الأسنان جميع لترميم مصمم بالضوء

 في ملم 4 بسماكة يطبق .المتلونة الأسنان بنية لتغطية استعماله من المستطب فإنه التصليب عند ظلاليته ازدياد مع

 الصنف ترميمات

I,II ، لونية درجات بثلاث يتوفر: IVA, IVB, IVW . موجته لطو بضوء التصليب يتم 

 Monomethacrylates, Dimethacrylates ) 28 ( من يتألف الراتنجي القالب . nm 500-400 بين يتراوح

 ثلاثي يوتيربيوم الباريوم، زجاج تتضمن المالئات . وزنا %

55 

 % 46.4 ، وزنا % 68.2 العضوية غير المالئة للمواد الكلي المحتوى . وزنا % 71 الفلور

 . um 5 الذرات حجم ووسطي . um 30 - 0.1 بين المالئة المواد حجم يتراوح . حجما
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1-1-3     3M ESPE Filtek Z250        كمبوزيت تقليدي  

 على ظليل  microhybrid هجين كمبوزيت وهو   USA 3M EPSEشركة   انتاج من

 تصل واحدة ككتلة قهتطبي ويمكن الخلفية الأسنان لجميع المباشر الترميم في يستخدم الأشعة

 مناسبة  لونية درجة 05 يتوفر ملم، 4 حتى فيه الطبقة سماكة

A1 / A2 / A3 / A3.5 / A4 / B1 / B2 / B3 / C2 / D3 / I / UD 

  مونوميرات : من الراتنجي القالب يتألف

BIS-GMA, UDMA, BISEMA,   

 العضوية غير المالئة المواد من الكامل المحتوى أما

 zirconia/silicaمن      المالئة المواد تتألف . حجما % 65 أو ، وزنا  % 55فيشكل 

    0.6μm وسطي بحجم  μm 3.2و   0.01 بين جزيئات  وأحجام  
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  Beautiful Bulk restorativeكمبوزيت   1-1-4

على الأشعة يستخدم  ظليل  Nanohybird Giomeeالمصنعة في اليابان وهو كمبوزيت    Shofoمن انتاج شركة 

 ملم. يتوفر  4ة الطبقة فيه حتى في الترميم المباشر لجميع الأسنان الخلفية ويمكن تطبيقه ككتلة واحدة تصل سماك

 Bis-GMA. يتألف القالب الراتنجي من مولوميرات ثنائية الميتاكريلات   A / U   بدرجتين لونيتان

 Bis-MPEEP, 

TEGDMA 

 UDMA ) 

 وزنا %53.3امل من المواد المالئة غير العضوية فيشكل أما المحتوى الك

 حجما . تتألف المواد المالئة من 65.6% 

Glass filler, S-PRG filler (fluoroboroaluminosilicate 

 ووسطي حجم um  4.1-1.10وأكاسيد مختلطة. يتراوح حجم المواد المالئة بين.     

 ميكرون 1.5الذرات 
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     Bond Universal-Bisco Allالرابطة المادة  1-0

 ذات ،)التخريش ذاتي بشكل أو الحمضي التخريش بعد تستخدم( شاملة رابطة مادة هي
   .حساسية ومضاد رّعسم  تحوي     Bisco انتاج من ضوئي تصليب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Meta Etchant   مخرش 1-3

 بتركيز سفورالفو حمض من يتكون Meta korea شركة انتاج من مخرش جل هو

  والعاج الميناء لتخريش يستخدم الماء، في وزنا % 37
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  TOR VM  شركة انتاج  Sectional Matrix /  Matrices مساند 1-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   TOR VM.شركة انتاج خشبية أوتاد 1-5
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    EVE شركة انتاج من   eve twistالكمبوزيت انهاء مجموعة 1-6
      Step    7بنظام المرحلتين   مطاطية قراص أ عن عبارة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  TOR VMشركة انتاج متدرجة الخشونة سحل شرائطأقراص انهاء و  1-7
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 ) قوس / مثقب / حامل مشابك / مشابك ( .مطاطي حاجز 1-8

 Sanctuaryمن شركة بالاضافة لقطع المطاط 
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 أدوات تطبيق كمبوزيت  مجموعة 1-9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز تصليب ضوئي من شركة وودبيكر  1-12

  الشكل . 2 سم/واط ميلي 1200 بحوالي تقدر الضوئية شدته
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 الحالات السريرية :
 

 /1حالة رقم / 

 تحضير ثم اطيبالحاجز المط العزل أولا يتم لرحى اولى  وضاحك اول وضاحك ثان علوية يمين  سريرية حالة -

 اجراء تم   .)ملم  3-0.2 ( الحفرة عمق قياس تم المرممة، المادة استقبال أجل من النخر كامل بتجريف الحفرة

 ثم ثانية 30 لمدة التخريش التخريش، ذاتي الرابط المستعمل كون فقط الميناء يشمل الذي الانتقائي الحمضي التخريش

اجراء تيار  ثم الرابطة المادة تطبيق ذلك يلي ، رطبا على العاج المحافظة أهمية مع والتجفيف الغسل لنفس المدة 

 ككتلة الكمبوزيت تطبيق ذلك يلي . العاج لماعا فيظهر توصيات الشركة حسب ثانية 20 لمدة والتصليب هوائي بسيط

الحاجز  إزالة تم .انيةث 40 لمدة الضوئي التصليب ثم للسن، النهائي التشريحي الشكل مع بحيث يتلاءم وتشكيله واحدة

 المطاطية قراصبالأ التلميع ذلك يلي الماسية واقراص الانهاء بالسنابل والانهاء المطاطي
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 /  0حالة / 
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 /  6حالة رقم / 

 النخر كامل جريفبت الحفرة المطاطي ثم تحضير بالحاجز العزل أولا علوي يسار تم ثاني لضاحك سريرية حالة -

 .ملم 2 حوالي الحفرة تقيس هنا المرممة المادة استقبال أجل من

 الرابطة المادة وتطبيق التجفيف والغسل ثم الحمضي التخريش ذلك يلي الخشبي، الوتد مع المسندة تركيب تم 

 . لماعا العاج فيظهر ثانية 20 لمدة الضوئي والتصليب

 الشركة توصيات ضمن ملم 4 بسماكة الواحدة لةالكت ذو السيال الكمبوزيت ثم يطبق 

 لمدة والتصليب تقليدي كمبوزيت من طبقة تطبيق ذلك يلي ثانية، 20 لمدة الضوئي والتصليب

 تصليب ويجرى المطاطي والحاجز المسندة ذلك بعد تزال .الشركة توصيات حسب ثانية 40

 عمليات ذلك يلي .سطح لكل ثانية 10 لمدة )إطباقي حنكي، دهليزي،( السطوح لكافة إضافي

 . والتلميع  الانهاء
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 / 6حالة رقم / 
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 /  3حالة رقم / 
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  4حالة رقم 
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  5حالة رقم 
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  2رقم  حالة
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 7حالة رقم 
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