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لراتنج المركب الكتلي والراتنج المركب الكتلي المقوى بين امقارنة القساوة المجهرية لدراسة مخبرية "
 بالألياف"

 **أ.د. عاطف عبدالله                                                                                                             *ديمة رسلان

 (2023آّاذار  22: ، القبول2022كانون الأول  12)الإيداع: 
 :الملخص

 ي إيتيلين.لراتنج المركب الكتلي والراتنج المركب الكتلي المقوى بألياف البولبين االهدف من البحث: مقارنة القساوة المجهرية 
عينة اسطوانية الشكل، وزعت عشوائياً إلى مجموعتين وفق الترتيب الآتي: المجموعة  30المواد والطرائق: شملت هذه الدراسة 

، المجموعة (Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Ivoclar  Vivadent, USA) : الراتنج المركب الكتلي(n=15)الأولى 
. رُممت هذه العينات (Polydentia, Switzerland) كتلي المقوى بألياف البولي إيتيلين: الراتنج المركب ال(n=15)الثانية 

مم  6مم قطراً و 5بوساطة قالب من التيفلون الداكن الخاص بالبحث، يحوي في مركزه على تجويفٍ اسطوانيٍ  ذي الأبعاد: 
 LED (Light Emittingئيات الأقطاب ارتفاعاً. صُلبت العينات باستخدام جهاز التصليب الضوئي المعتمد على ثنا

)Diode ثم خضعت لاختباراقبل  عةسا 24لمدة  37ْحفظت بدرجة حرارة ، و 2واط/سم لليمي 1200، وبشدة ضوئية ،
أنجز اختبار القساوة  .ثانية 15ثانية ومدة نقل  15ومدة بقاء  55ْ – 5ْدورة حرارية بدرجات حرارة  5000لدورات حرارية 

 :Galileo Durometra, MOD)للعينات باستخدام جهاز القساوة المجهرية نوع  Vickersياس المجهرية وفق مق
Isoscan Od)ومن ثم شوهد نيةثا 15نيوتن لمدة  50الماسي وضغطه على العينات بقوة بلغت  هرمزال رأس الن. إذ تم إ ،

 ×. 40الأثر وقِيس القطر الأعظمي تحت تكبير 
ستيودنت. تبين وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين  Tة الإحصائية باستخدام اختبار خضعت النتائج للدراسالنتائج: 

في مجموعة الراتنج المركب الكتلي المقوى  (HV)انت قيم القساوة المجهرية . ك(P<0.05)مجموعتي الدراسة المختلفتين 
 بالألياف أعلى منها في مجموعة الراتنج المركب الكتلي.

، الراتنج المركب الكتلي، الراتنج المركب الكتلي المقوى بالألياف، ألياف البولي إيتيلين، القساوة المجهرية  :المفتاحية الكلمات
 الهرم الماسي.
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"An in-Vitro Study to Compare the Microhardness between  Bulk 
Composite and Fiber Reinforced Bulk Composite" 

  
Dima Raslan*                                            Prof. Dr.: Atef Abdullah ** 

(Received: 12 December 2022, Accepted: 22 March 2023) 
Abstract: 

Aim of study: To compare the microhardness (HV) between bulk composite and fiber 
reinforced bulk composite. 
Materials and methods: This study included 30 cylindrical samples, were randomly 
divided into two groups in the following order: Group 1 (n=15): Bulk composite 
(Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Ivoclar  Vivadent, USA), and Group 2 (n=15): Fiber 
reinforced bulk composite (Polydentia, Switzerland). These samples were restored by 
means of a dark Teflon mold for the research, which contains in its center a cylindrical 
cavity of dimensions: 5 mm in diameter and 6 mm in height. The samples were 
photopolymerized using light-curing unit LED (Light Emitting Diode),  an optical 
intensity of 1200 mw/cm2, and were stores at 37° for 24 hours before testing, then 
were subjected to thermal cycles 5000 times between 5° and 55° in a 15 second dwell 
period, with a 15 second transfer The microhardness (HV) of the stored samples was 
tested using microhardness machine (Galileo Durometra, MOD: Isoscan Od). The 
diamond pyramid head was lowered and pressed on the samples with a force of 50 
newton for 15 seconds, then the effect was seen and the maximum diameter was 
measured under magnification ×40. 
Results: Results were statistically analyzed using Student's t-test. It was showed that 
there were statistically significant differences between the two different study groups 
(p<0.05). The values of microhardness (HV) in the fiber reinforced bulk composite 
group were higher than in the bulk composite group.  

 
Key Words: Bulk composite, Fiber reinforced bulk composite, Polyethylene fibers, 
Microhardness, Diamond pyramid. 
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 :مقدمةال .1

التوازن المعقد بين  يمات الأمامية والخلفية. ولكنتم اعتماد المواد الراتنجية السنية كمواد مفضلة لسنوات عدة لمعظم الترم
أدى والمتطلبات الجمالية،  طابتر الالتحقيق  لعزلل الحاجة ضافة إلىبالإيوية في الدرجة الأولى، المتطلبات الميكانيكية الح

 (Peric, et al. 2022)لترميمات الخلفية المباشرة. با خاصةلفة من المواد المركبة الإلى تطوير فئات فرعية مخت
زال هناك تحديات عديدة لتحقيق المركب الراتنجي المثالي. إذ ت ماجية السنية في الآونة الأخيرة، الرغم من تقدم المواد الراتنوب

قوى المضغ، و فيما يتعلق بعادات الإطباق،  قاسية والتي تختلف بين المرضىيجب أن يتحمل الراتنج المركب البيئات ال
اضي للراتنج المركب بشكل الجراثيم، والأنزيمات اللعابية. إذ يعتمد العمر الافتر و تغيرات درجة الحرارة، و الأطعمة الساحلة، و 

 (Alshabib, et al. 2019)كبير على هذه العوامل. 
قد يؤثر ذلك في مجموعة متنوعة من و ة لفشل الترميمات المباشرة. إن تدهور الصحة الفموية هو أحد الأسباب الرئيس

قد فاللون، ومقاومة الانكسار. و  داستقرار الأبعاو القساوة المجهرية، و خصائص الراتنج المركب، بما في ذلك مقاومة القص، 
يكون لامتصاص الماء ودرجة الحرارة ومدة التعرض للوسط المائي تأثير في خصائص الراتنج المركب، إذ يمكن أن تتحلل 

من المنتجات الثانوية للجراثيم  وأ ،أكثر بسبب بعض المواد الكيميائية التي تدخل البيئة الفموية عن طريق الطعام والشراب
 (Fisher, et al. 2018)ة تحت حواف الترميم. الحمضي

لكل مكون من  شاملٍ  هذا إجراء تقييمٍ  استلزمو . الخصائص هذهمحاولات لزيادة عدة ذلت بُ للتغلب على نقاط الضعف هذه، و 
العديد من  قامت ،في التأثير في خصائص المادة ضافة إلى دورهمبالإالمادة المالئة، و مكونات الراتنج مثل: القالب الراتنجي، 

، أو عن طريق تطوير لءنسبة المو  ا عن طريق تغيير الحجم الجزيئي،تحسين خصائص الراتنج المركب، وذلك إمبدراسات ال
في  وعديد التماثرفي كل من تقنية المادة المالئة  أدى التطور.  (Abouelleil, et al. 2015)عديد التماثرتركيب القالب 

ما  ومع ذلك ،لوبة لكل حالة سريريةوعة واسعة من المواد التي توفر الخصائص الكافية المطالراتنج المركب السني إلى مجم
كسار الترميم أحد ان يُعديزال استخدام الراتنج المركب السني في المناطق التي تحمل ضغطاً عالياً يمثل تحدياً للممارس، إذ 

 .(Demarco FF. 2012)ة للفشل الأسباب الرئيس
س في م بشكل رئيم 4دخل بثخانة ج المركب الكتلي في محاولة لتحسين أداء ترميمات الراتنج المركب، والذي أُ تم تقديم الراتن

فإنه يساهم في خواص فيزيائية وميكانيكية أعلى لتحمل ضغوط المضغ الكبيرة. إضافة إلى ذلك،  اذ عد  المناطق الخلفية ويُ 
 (Matos, et al. 2021)ذية الضوء.و الشد الحدبي ويعزز نف من قللأنه ي. كما ءطر انحباس الهواخو زمن العمل،  إنقاص

(Leprince, et al. 2014) 
لضمان تصلب أفضل  معدلاً  اً داخلي اً المواد المالئة، وأحياناً نظام منعادة ما تحوي المواد الراتنجية الكتلية على نسبة أعلى 

مواد قوة الانحناء، والقساوة المجهرية لنوعين من الو ، تحولة الدرجFinan (2013 )درس  ،العمق مقارنة بالراتنج التقليدي في
. كما دُرست بعض (Finan, et al. 2013)ملم  4خصائص تبرر استخدامها بثخانة  لها أن الراتنجية الكتلية، إذ وجد

دراسات أن الراتنج هذه ال أظهرتفالتسرب المجهري، و إجهاد التقلص، و ، حولخواص المواد الراتنجية الكتلية مثل: درجة الت
 .(Ilie, et al. 2013)الكتلي له خصائص مماثلة للراتنج المركب التقليدي 

لذا تمت دراسة إضافة ألياف البولي  ،الخواص الميكانيكية والفيزيائية يؤدي الاختلاف في تركيب المواد إلى اختلافات في
بهدف تعزيز خواصه الميكانيكية والفيزيائية، وزيادة مقاومة سنة الماضية، وذلك  40إيتيلين إلى الراتنج السني على مدار ال 

نسبة و قوة الارتباط بين الألياف والراتنج، و الانكسار، إذ تعتمد فعالية الراتنج المركب المقوى بالألياف على: طول الألياف، 
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 ,Raju) (Pedram, et al. 2022) .توجيه الألياف إلى مسار الحمل، وكمية الألياف المستخدمةو العرض إلى الارتفاع، 
et al. 2021) 

في الخواص الفيزيائية للمواد  اً ملحوظ اً تحسن ووجد إلى الراتنج الكتلي الأليافإضافة تأثير Garoushi (2013 )درس 
(Garoushi, et al. 2013) . وجد وHeintze (2011 ) أن اختبارات قوة الانحناء ومعامل الانحناء يمكن استخدامها

. كما تم (Heintze and Zimmerli. 2011)انة المادة تحت الضغط، وترتبط جيداً بطول العمر السريري كمؤشر جيد لمت
كطريقة أخرى هامة للتحقق من قدرة المادة على تحمل الإجهاد Ilie (2013 )النظر في اختبار مقاومة الانكسار من قبل 

 . (Ili, et al. 2013) (Tsujimoto, et al. 2017)دون كسر ومراقبة انتشار الشقوق داخل المادة قبل الفشل 
الرغم من وجود بعض الدراسات حول الخصائص الفيزيائية والميكانيكية للراتنجات الكتلية، فإن نطاق البحث فيما يتعلق بو 

 بمقارنة التصلب والخواص الميكانيكية للراتنج المقوى بالألياف مع الراتنج الكتلي محدودة.
 هدف البحث: .2

 لراتنج المركب الكتلي والراتنج المركب الكتلي المقوى بألياف البولي إيتيلين.بين ا ساوة المجهريةلقمقارنة ا
 المواد والطرائق: .3

 عينة مخبرية اسطوانية الشكل، وزعت عشوائياً إلى مجموعتين وفق الترتيب الآتي: 30تألفت عينة الدراسة من 
 : الراتنج المركب الكتلي.(n=15) 1المجموعة 

 : الراتنج المركب الكتلي المقوى بألياف البولي إيتيلين.(n=15) 2وعة المجم
 تحضير العينة:

م م 6مم قطراً و 5 صنع قالب من التيفلون الداكن الخاص بالبحث يحوي في مركزه على تجويفٍ اسطوانيٍ  ذي الأبعاد: -
 (1الشكل ) لأبعاد جميعها.، وذلك لضمان ثبات ا(Karakas, et al. 2021) (Herda, et al. 2017)ارتفاعاً 

                                            

 .(HV): قالب التيفلون المستخدم في صناعة عينات اختبار القساوة المجهرية (1)رقم الشكل 

 Universal Strips of Acetate)(  Mylarوُضع قالب التيفلون على لوحٍ زجاجيٍ  مغطىً بشريطٍ سيلوئيديٍ   )مسندة -
Foil, Italy Mylar)  تقابل فتحة القالب السفلية(Herda, et al. 2017) لتدك بعد ذلك المادة الراتنجية ضمن ،

 الفجوة المركزية وفق توزيع المجموعات كما يأتي:
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 .(HV)رية : مجموعة أدوات تحضير عينات اختبار القساوة المجه(2) رقم الشكل

  المجموعة الأولى:
بكتلة واحدة حتى امتلاء التجويف،  (Tetric N-Ceram Bulk Fill, Ivoclar  Vivadent, USA)رمم الراتنج الكتلي  -

لضغط المادة وإزالة زوائدها والحصول على سطحٍ  التيفلون ( فوق قالب Mylar )مسندة ثم وضع شريط مسندة سيلوئيدي
ثانية حسب تعليمات الشركة المصنعة، مع الحفاظ على رأس جهاز  40نة ضوئياً لمدة مستوٍ، ومن ثم صلبت العي

التصليب بتماس مع شريط السيلوئيد لضمان توحيد المسافة الفاصلة بين رأس التصليب والمادة الراتنجية في جميع 
 (3الشكل ) (Peric, et al. 2022)العينات. 

                   

 .(HV)مراحل تسلسل ترميم عينات المجموعة الأولى من اختبار القساوة المجهرية  :(3) رقم الشكل

 المجموعة الثانية: 
 م ضمن قاع التجويفم 1 ثخانةب (Tetric ® N-Flow, Ivoclar Vivadent, USA) طبقة من الراتنج السيال توضع -

(Alhaddad, 2015). 
ثم تشرب مم  5 ×مم  5بأبعاد حسب حجم الحفرة  (Polydentia, Switzerland) تيلينتكيف قطعة ألياف البولي إي -

، ثم تجفف بتيار هوائي لطيف (Tetric® N-Bond, Ivoclar Vivadent, USA) من الجيل الخامس بالمادة الرابطة
 .  (Alhaddad, 2015)بتماس مع الراتنج السيال  في قعر التجويفوتوضع 

 (Peric, et al. 2022). (V300 Wiriess LED)ية حسب تعليمات الشركة المصنعة ثان 40التصليب لمدة  -
حتى كامل (Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Ivoclar  Vivadent, USA) وضع طبقة من الراتنج المركب الكتلي  -

الشكل  (Herda, et al. 2017) .ثانية بعد تطبيق شريط المسندة السيلوئيدي 40عمق التجويف، ثم التصليب لمدة 
(4) 

1
[

2 3 
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 .(HV): مراحل تسلسل ترميم عينات المجموعة الثانية من اختبار القساوة المجهرية (4) رقم الشكل     

 Continuous modeأُنجزت جميع إجراءات التصليب الضوئي باستخدام جهاز التصليب ذاته بنمط التصليب المستمر 
) .Elipar S10, 3M Espe, Seefeld, Germany( Jafarnia, et al( 2واط/سم لليمي 0012وبشدة ضوئية بلغت 

، إذ تم التأكد من الشدة الضوئية له باستخدام جهاز قياس الشدة الضوئية المدمج مع قاعدة جهاز التصليب قبل (2021
 تصليب كل عينة.

 ,Astropol, Ivoclar Vivadent)لميع باستخدام مجموعة الإنهاء خضعت جميع العينات الاسطوانية للإنهاء والت
Ellwangen, Germany) (Peric, et al. 2022) للسماح 37ْساعة بدرجة حرارة  24حفظت ضمن الحاضنة مدة ، ثم ،

 .(Herda, et al. 2017) رعلة ومنع تأثيرها في قيم الاختبابخروج وحيدات الجزيء غير المتفا
ثانية ومدة نقل  15بمدة بقاء  55° - 5°دورة بدرجات حرارة  5000عدها لعدد من الدورات حرارية بلغ عُرضت العينات ب

 .(Douidar, et al. 2022)ثانية  15

                                              

 .(HV)عينات اختبار القساوة المجهرية  :(5)رقم الشكل          

 :(HV) ختبار القساوة المجهريةا
 Galileo)للعينات باستخدام جهاز قياس القساوة المجهرية نوع  Vickers أنجز اختبار القساوة المجهرية وفق مقياس فيكرز

Durometria, MOD: Isoscan Od)  :13ذو الرقم التسلسليACG501  من شركةLTF  الإيطالية، الموجود في كلية
 (6الشكل )جامعة دمشق.  -الهندسة الميكانيكية

1
[

2 3 4 

5 6 7 
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 Vickers (Galileo Durometria, MOD: Isoscan: جهاز اختبار القساوة المجهرية لفيكرز (6)رقم الشكل 
Od) . 

 Bottomوالسطح السفلي  Top microhardnessأخذت عدة قراءات لقيم القساوة المجهرية لكل من السطح العلوي 
microhardness  للعينات المختبرة ومن ثم حسبت القيمة المتوسطة لهذه القراءات قبل اعتمادها. إذ تم إنزال رأس القياس

أولى ثم  ثوانٍ كمرحلةٍ  5ثانية، حيث طبق لمدة  15نيوتن لمدة  50الماسي )هرم فيكرز( وضغطه على العينات بقوة بلغت 
 ×.40ثانية ومن ثم مشاهدة الأثر وقياس القطر الأعظمي تحت تكبير  وانٍ كمرحلةٍ ث 10لمدة 

 (Attik, et al. 2022) بالعلاقة التالية: HVتم حساب قيم القساوة المجهرية 

𝑯𝑽 =
𝟏𝟖𝟓𝟒. 𝟒 × 𝑷

𝒅𝟐
 

HV ( قيمة القساوة المجهرية =HV.) 
P .)الحمل المطبق )غ = 
d  =مم(. تركه الهرمالقطر الوسطي للأثر الذي ي( 

                           

لأحد العينات والنتيجة  (HV): صورة مجهرية تظهر الانطباع الهرمي لهرم جهاز القساوة المجهرية (7) رقم الشكل
 المقابلة له.
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 النتائج: .4

( بين مجموعة HVستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في متوسط قيم مقدار القساوة المجهرية ) Tتم إجراء اختبار 
لي إيتيلين في عينة دراسة القساوة المجهري ة كما الراتنج المرك ب الكتلي ومجموعة الراتنج المرك ب الكتلي المقو ى بألياف البو 

 يلي:

: المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم كقدار القساوة (1) رقم جدولال
 .لمستخدمةفي عينة دراسة القساوة المجهرية وفقاً للمادة الترميمية ا (HV)المجهرية 

المتغير المدروس = مقدار القساوة المجهرية ( HV( 

عدد القطع  المادّة الترميمية المستخدمة
 الراتنجية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري 

الخطأ 
 المعياري 

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 68.4 35.2 2.49 9.65 56.52 15 راتنج مرك ب كتلي

البولي إيتيلينراتنج مرك ب كتلي مقو ى بألياف   15 65.03 9.39 2.42 48.6 79.4 
 

 

 

 
 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار 

ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار القساوة المجهرية  T: نتائج اختبار (2) رقم جدولال
(HV) كتلي ومجموعة الراتنج المركب الكتلي المقوى بألياف البولي إيتيلين في عينة بين مجموعة الراتنج المركب ال

 دراسة القساوة المجهرية.

المتغير المدروس = مقدار القساوة المجهرية(  HV  (  

tقيمة  الفرق بين المتوسطين المحسوبة   دلالة الفروق  قيمة مستوى الدلالة 

 توجد فروق دالة 0.021 2.447- 8.507-

% توجد فروق ذات 95، أي أنه عند مستوى الثقة 0.05في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة يُلاحظ 
( بين مجموعة الراتنج المرك ب الكتلي ومجموعة الراتنج المرك ب الكتلي HVدلالة إحصائية في قيم مقدار القساوة المجهرية )

في عينة دراسة القساوة  (HV): المتوسط الحسابي لقيم مقدار القساوة المجهرية (1)رقم   خططم
 المجهرية وفقاً للمادة الترميمية المدروسة.
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ة القساوة المجهري ة، وبما أن الإشارة الجبرية للفرق بين المتوسطين سالبة نستنتج المقو ى بألياف البولي إيتيلين في عينة دراس
( في مجموعة الراتنج المرك ب الكتلي كانت أصغر منها في مجموعة الراتنج المرك ب HVأن قيم مقدار القساوة المجهرية )

 الكتلي المقو ى بألياف البولي إيتيلين في عينة دراسة القساوة المجهري ة.
 المناقشة: .5
المرضى على حدٍ سواء. ومع ظي تطبيق المواد الراتنجية المركبة بمزيد من الاهتمام وأصبح أكثر شيوعاً بين الأطباء و حَ 

يزال هناك جدل مستمر بين الباحثين بشأن التصلب الكامل للمواد الراتنجية المركبة وخواصها الميكانيكية في ما ذلك، 
 (Pedram, et al. 2022)الترميمات الخلفية. 

لتحسين  ؛لذا تم تقديم الراتنج المركب الكتلي ذي الخصائص الميكانيكية والفيزيائية المحسنة بالإضافة إلى ثخانة الطبقة الكبيرة
. وزُعم أيضاً أن إضافة ألياف البولي إيتيلين إلى الراتنج (Douidar, et al. 2022)الأداء السريري لترميمات الراتنج المركب 

ب هي طريقة أخرى لتحسين هذه الخصائص، إذ يتم تحقيق ذلك عن طريق نقل الإجهاد من القالب الراتنجي إلى المرك
 . (Garoushi, et al. 2013)الألياف، والذي يعتمد على طول وقطر هذه الألياف 

الأسنان. إذ يتحدد السلوك  ولنجاح الترميمات النهائية، من الضروري أن يكون لدينا فهم شامل للخواص الميكانيكية لمواد طب
السريري للمواد الترميمية وعمرها الافتراضي من خلال خصائصها الميكانيكية، والتي لا تتأثر فقط بتركيبها، ولكن أيضاً 
بالتغيرات في التجويف الفموي. حيث لامتصاص الماء في الراتنج المركب، إضافة إلى عواقبه السلبية مثل التدهور الهيدروليكي 

مادة مالئة، تأثير ضار في الخصائص الميكانيكية والفيزيائية لهذه المواد. -لب الراتنجي وفك ارتباط قالب راتنجيللقا
(Mohamad, et al. 2007) 

يمكن استخدام المعاملات الميكانيكية مثل معامل يونغ والقساوة لتقدير مقاومة المادة لقوى الإطباق. يتم تعريف القساوة على 
المادة للنفوذ أو الاختراق المستمر، ويتم استخدامها لإظهار مدى مقاومة مادة ما للتآكل عند مقارنتها بالبنية أنها مقاومة 

السنية أو المواد السنية الأخرى، فهي خاصية ميكانيكية يجب أخذها بعين الاعتبار عند تعريف المواد الترميمية بسبب ارتباطها 
 (El-Safty, et al. 2012)بالخواص الفيزيائية الأخرى. 

 لذا تضمنت الدراسة الحالية مقارنة القساوة المجهرية بين الراتنج الكتلي والراتنج الكتلي المقوى بألياف البولي إيتيلين. 
( في مجموعة الراتنج المرك ب الكتلي المقو ى بألياف البولي إيتيلين HVأظهرت الدراسة الحالية أن قيم مقدار القساوة المجهرية )

 :نعلل هذه النتائجأعلى منها في مجموعة الراتنج المرك ب الكتلي،  كانت
تعزيز محتوى المواد المالئة وبالتالي تحسين الخواص الميكانيكية  إلى أدتالراتنج الكتلي  إن إضافة ألياف البولي إيتيلين إلى

قة طردية بين المحتوى المالئ للمواد . كما أظهرت الدراسات السابقة أن هناك علا(Al haddad, et al. 2015)والفيزيائية 
تؤدي زيادة نسبة محتوى المواد المالئة إلى . إذ (Ilie and Fleming. 2015)الراتنجية وقيم القساوة المجهرية المرافقة لها 

إن . و (Alrahlah, et al. 2014)إنقاص حجم القالب العضوي اللازم لعملية التماثر كما تعزز جوهرياً من قساوة المادة 
القيم الأكبر لقيم القساوة المجهرية في مجموعة الراتنج الكتلي المقوى بألياف البولي إيتيلين تعزى إلى الزيادة الناتجة في 

 .(Alhaddad. 2015)محتوى المادة المالئة 
بين       Vickers(، التي خلصت إلى مقارنة القساوة المجهرية لفيكرز 2022) Pedramاتفقت نتائج هذه الدراسة مع دراسة 

 Gradia، والراتنج المركب التقليدي (Beautifil Bulk, Filtek Bulk Fill, X-tra fil)ثلاثة أنواع من الراتنجات الكتلية 
Direct (GC Dental, Japan) والراتنج الكتلي المقوى بالألياف ،ever X Posterior (GC Dental, Japan) وذلك ،
ساعة من التخزين الجاف. بين الباحث أن قيم القساوة المجهرية للراتنج الكتلي  24وبعد  بعد إتمام عملية التصليب الضوئي

 (Pedram, et al. 2022)المقوى بالألياف كانت أعلى منها مقارنة مع الراتنجات الأخرى المختبرة. 
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ميكانيكية )قوة الانحناء، (، التي تضمنت التحري عن الخصائص ال2022) Pericكذلك توافقت هذه الدراسة مع نتائج دراسة 
)Bulk Fill, Beautifil  TMTetric EvoCeram Bulk Fill, Filtekالقساوة المجهرية( لثلاثة أنواع من الراتنجات الكتلية 

Bulk Restorative) وثلاثة أنواع من الراتنجات التقليدية ،(Kalore, Tetric EvoCeram, Filtek Z250) إضافة إلى ،
. فقد أظهر الباحث أن قيم القساوة المجهرية للراتنج الكتلي المقوى Ever X Posteriorلمقوى بالألياف الراتنج الكتلي ا

 (Peric, et al. 2022)بالألياف كانت هي الأعلى. 
( متفقة أيضاً مع نتائج الدراسة الحالية، والتي قامت بمقارنة القساوة المجهرية لعدد من 2020) Samuelجاءت نتائج دراسة 

( مم وذلك بعد التخزين الجاف بدرجة 5×5عينة اسطوانية بأبعاد ) 15راتنجات الكتلية مع الراتنج الكتلي المقوى بالألياف لال
ساعة قبل تطبيق الاختبار. إذ تبين للباحث من خلال تطبيق القوى على العينات وتحليل النتائج  24حرارة الغرفة ولمدة 

  (Samuel, et al. 2020)ياف على بقية الراتنجات المختبرة. إحصائياً تفوق الراتنج المقوى بالأل
( من خلال نتائج دراسته التي قارنت الخصائص الفيزيائية والميكانيكية )مقاومة الانكسار، قوة Abouelleil (2015أوضح 

 ,Filtek Bulk Fill)لية ( بين خمسة أنواع من الراتنجات الكتVickersالانحناء، معامل الانحناء، القساوة المجهرية لفيكرز 
Sonic Fill, Surefil, Venus Bulk Fill, Tetric evo ceram bulk fill) والراتنج الكتلي المقوى بالألياف ،Ever X 

Posterior( مم والتخزين في الماء بدرجة حرارة 5، 4، 2، وذلك بعد صناعة العينات بثخانات مختلفة )24لمدة   37ْ 
تلي المقوى بالألياف قد حقق النسبة الأعلى للقساوة المجهرية، وهو ما اتفق أيضاً مع نتائج الدراسة ساعة، أنَّ الراتنج الك

  (Abouelleil, et al. 2015)الحالية. 
(، التي قامت بمقارنة الخواص الفيزيائية والميكانيكية )مقاومة الانحناء، Attik  (2022اختلفت نتائج هذه الدراسة مع دراس

، والراتنج الكتلي (Filtek Bulk Fill, 3M)( بين الراتنج المركب الكتلي Vickersسار، القساوة المجهرية لفيكرز مقاومة الانك
. أظهر الباحث ترافق الراتنج الكتلي مع القيم الأعلى للقساوة المجهرية TMEver X Flow (GC, Corp)المقوى بالألياف 

. يمكن أن يعلل سبب التباين في نتيجة كل من الدراستين بحقيقة (44.2)ياف ( مقارنة مع الراتنج الكتلي المقوى بالأل66.2)
استخدام الباحثَين لمواد مختلفة عن المواد المختبرة في الدراسة الحالية، إذ إن النسب الوزنية للمواد المالئة ضمن الراتنج الكتلي 

Filtek Bulk Fill 76.5 للراتنج 75% مقابل %Tetric N-Ceram Bulk Fill حيث يؤثر التركيب الكيميائي ومحتوى ،
John (2015 )و Nathaniel( و2022) Douidarالمواد المالئة للراتنجات المركبة في خواصها الفيزيائية، وهذا ما ذكره 

 ,Douidar)في دراستهم، إذ أوضحوا أن المحتوى العالي للمواد المالئة يؤدي إلى تحسن كبير في الخواص الميكانيكية للمادة 
et al. 2022) (Nathaniel and John. 2015) .(Attik et al. 2022)  

بين  Vickers(، والتي قارنوا فيها القساوة المجهرية لفيكرز 2022) Douidarكذلك اختلفت نتائج الدراسة الحالية مع دراسة 
وعين من الراتنجات الكتلية ، ون(GradioSo, Filtek Z350 XT, Z250)ثلاثة أنواع من الراتنجات المركبة التقليدية 

(Tetric EvoCeram, Flowable SDR Flow) إضافة إلى نوعين من الراتنجات المقواة بالألياف ،(Ever X 
Posterior, Alert) ًبين الباحث أن قيم القساوة المجهرية المرافقة لمادة الراتنج الكتلي كانت أعلى بشكل دالٍ  إحصائيا .

بالألياف، وعند مراجعة قسم المواد والطرائق لهذه الدراسة تبين استخدام الباحث لقالب معدني ذي  مقارنة مع الراتنج المقوى 
مم مما يعني احتمالية عدم وصول الضوء بذات الشدة إلى كامل كتلة العينة وبالتالي تراجع معدل القساوة المجهرية  8قطر بلغ 

ساعة الأمر الذي يؤثر سلباً في نتائج اختبار القساوة  24صنعها لمدة  للمادة، كما قام الباحث بتخزين العينات في الماء بعد
 (Douidar, et al. 2022)لوجود احتمالية حدوث امتصاص الماء من قبل المواد المختبرة. 

بين الراتنج  Vickers(، التي قارنت القساوة المجهرية لفيكرز 2021) Karatasكما لم تتفق نتائج هذه الدراسة مع دراسة 
 ,Valux Plus (3M ESPEوالراتنج المركب ذو الأساس الميتاكريلاتي Filtek Bulk Fill (3M ESPE, USA) الكتلي 
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USA)  مع أو دون إضافة ألياف البولي إيتيلين(Ribbond Inc., USA)  أو الألياف الزجاجيةEverstick (Stick 
Tech, Finland)المجهرية للراتنج المركب، نعلل سبب عدم الاتفاق في  . أظهر الباحث أن إضافة الألياف ينقص القساوة

ساعة وذلك بعد  24نتيجة كل من الدراستَين بذات السبب المذكور آنفاً إذ قام الباحث أيضاً بتخزين العينات في الماء لمدة 
 (Karatas, 2021)صنعها، الأمر الذي يؤثر سلباً في نتائج اختبار القساوة. 

 الاستنتاجات: .6
 القساوة المجهرية. يعزز منألياف البولي إيتيلين إلى الراتنج المركب الكتلي إن إضافة  -
 التوصيات والمقترحات: .7
 بإضافة ألياف البولي إيتيلين إلى الراتنج المركب الكتلي، لما لها من دور إيجابي في تحسين القساوة المجهرية. نوصي -
لراتنجات الكتلية ل الميكانيكية والفيزيائية خصائصالحري عن بقية إجراء المزيد من الدراسات المخبرية والسريرية للت نقترح -

 المقواة بألياف البولي إيتيلين.
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