Ayt ) fagal) &y i jad) & 5 sganl
alal Gl g Mad) a5 )3 9

@l gl — il daa g dd) daala
438l a glat) 408

| fastl aud
.................... red ) By 5"‘:‘-‘.-.‘53‘ 4.@ ‘;@.4153 J,“LA Sdl.g.& d,,ul GJﬁ SJS:\A
................... el 3 Z‘-}J-*“ sLias - .
s Cuialdal) dlas) (ya
i) ) S g-dlgn A

1() g

MR gl dleal) &) paud gall Ql,,\mu.b:\#‘yal\ B _palul) ket v

Applications de la photopolymérisation sur les déchets de
polymeres recyclé

: O A gSal) Ll alal 2026 / 05 /21 ps codd s

L $ ) sl it daa 2gdd) daala Al adal) | a2 Lpdialad
L&l g gl il daa g dd) daaly (Aladl anail) daa) glaa
B-X) ¢ ol padd daa gl daala (sAtad) audail) N PV

2026/2025 :Asalal) Al






sonnl gl sl Jodl n 22 o Loy Vom U gl aud

S s itansl WL sgasdh sdamd] Y5 llasl et g 0, i ds ¥ Ga3)

a5ty
&l (e oy .. g JEm s g0 ) g I3 Un3liinl ammy el 33 (8 1~ 1)
G a2 g0

Sl gl 2 3 3 JEm it cpmn, 3 B i Gl T sl 1 oIS )

BRIy PP S 0 103 B [ PR W = R GO o |
Ty catly w12 sy Sepbs) . Jodllia 2 g 38 )

N £ i s Y, ol ol e 355 5 o g ol g o)
u\&(ﬁ.’-j) a,»&%\&&o‘_)&

Ui Ul o s S 50,3 S oo o 2l JEm ) i1, 23
S o ) £



sonnl gl sl Jodl n 22 o Loy Vom U gl aud

S s itansl WL sgasdh sdamd] Y5 llasl et g 0, i ds ¥ Ga3)

a5ty
&l (e oy .. g JEm s g0 ) g I3 Un3liinl ammy el 33 (8 1~ 1)
G a2 g0

Sl gl 2 3 3 JEm it cpmn, 3 B i Gl T sl 1 oIS )

BRIy PP S 0 103 B [ PR W = R GO o |
Tyl a2 oy sl - Judllia 2y 0i )

N £t i s Y, ol S ol g ol J 3555 o s 2Ll g, o3 )
u\&(ﬁ.’-j) ;,»5-)*3\&049‘_)&

Ui Ul o s S 50,3 S oo o 2l JEm ) i1, 23
S o ) £



A w/~
SNLY
P L)
1noe ; .T»J//.‘E ; tl ; 4 ‘Ell
ooy iy 2l atae ol oally (oUWl A3 4idsy Aoy Ll a5 wiass (g0 & s

Qa?"i P 2 -\ST"\:-) DS t.&u c'MM

oy Rl ) 5, s g Ciilny ol 3 B0l A o (4] ol 5 Sl o ook
=

1 Josbly O 2 bl )
5 oy quadl 'L.,‘ Lo Yoy by cpmll ade a € ab (g € ot m ogemill L0 I
Al asr] 2y Jodl 138 ) 2 & S il daonsy (ool 0,00y v Slemnsd e
A Juntt o dly LYy 0l o b ds Lol

A28kl 2l yus - )
0dn atall AL &5 Moly condl 1m A3 2o W s ] caatiitulns gEmill Lol S0

g o Rupale=l Rl 203 Lo e o s (£ oluBly umm Y

A
aosies (LT et 6] Uy 3e) 39 Al M odn 283ls (oo abaitd el J& gl Lol 30
g o) Sy Lond) 1an a2 b M amgus sl 38 By aviias iy chad llande
ARV -3 SR TV YN O 1 PR DR JE Gl g om0l Ggo Y

A e i) ga e ¢ Jedl N ) 55 Al sl

ol + sl b g 48 U oo 3y 0y Jusl Uin s 5 Ol oy 20 L L 2,



: gesll

Jae (o dilime Ao 13 5 e Ay goa N ga uaniy llail) et Ul 8 Al )l oda = i
Composite) (s CujssS pailiad sy jumad ) lu st Jeall 138 Gagy | JlsY) asa i
OsSh Agphall Cll s JSG g (5l 3lSlae Chagy (a jad 4 saall B elill Al umssDental)
sa L TEGDMA 5 Biss-GMA Glomgigal sy spmc 35 0 Sl
=Ssouell Ay ssac e (3 acde 5 pkall G4 JaCamphorquinone/DMAEMA.
ST 5C0, asmpall 23Sl daadaall &) alae cillis (o A jAie Ly os 33 HAD sl
21335 (DCY6) 5aldl An 53 s 5 & sl 5 5all) Alas 30l Hallin i 12,03 o5l
5alill A 5o 8 a5 Lialassl iliil) < ye sl (FTIR/ATR). o pealdl cind 2iY) A dlas 4
&5 60 9490 i pal dus Crly (Al 3 gdinall e dpma pall Al A5l pdad) dansi 30L ) aa
La,05 = 4l Sy Jiadl 3 s x5 CeO, = dndaall Ol gliall s, (el
Sty o Jansy (& (Wsl) L5l 5 (W) Asalaial) il i & jelal o5 580 4ga (e
LS Al Jlasll e lie & HAD- Ce0y < pially ae el il 5 saaSU T ) g 18 i) 2y
Candi ) LalS G ¢l 53 5 Apabiaia¥) o IS5 8 all) a3 ouSe Bl 25a 5 L T )
el il e I8 AU ST &yl g0 A0 JSE dagii WSI 5 WSP (e IS Camidil(DC%)
okl Jals elall iy 3a5 e aa3 g Adall)
Al 53 paliaia¥ e il alae e ¢y s 3 el «Composite Dental : dalidal) cilall)



Abstract

Abstract:

This study falls within the framework of waste recovery and the preparation of
innovative bioactive materials with added value in the field of dental restoration.
This work aims experimentally to prepare and evaluate the properties of a
dental composite prepared by the photopolymerization technique to
approximate, as closely as possible, the color, shape, and structure of the natural
tooth. The compound consists of an organic phase containing the monomers Bis-
GMA and TEGDMA and a photoinitiator Camphorquinone/DMAEMA. This
organic phase is reinforced with an inorganic phase, which is hydroxyapatite
(HAp), a bioactive material extracted from bovine bone waste doped with
cerium oxide (CeOz) and lanthanum oxide (La;O3). The efficiency of the
photopolymerization process was monitored and the degree of conversion
(DC%) was calculated using FTIR/ATR spectroscopy. The results showed a
gradual decrease in the degree of conversion with the increase in filler content
compared to the unfilled reference sample, which reached a polymerization rate
of 60.94%. Nevertheless, fillers doped with CeO, achieved significantly better

polymerization results compared to La;Os3.

On the other hand, the results of water sorption (Wsp) and solubility (Wsl)
measurements in an aqueous medium simulating the oral environment showed a
parallel superiority of the dental composite reinforced with HAp-CeO,, fillers in
resistance to hydrolytic degradation. An inverse correlation was also observed
between the degree of conversion and both sorption and solubility; as DC%
increased, both Wsp and Wsl decreased due to the formation of a denser
polymer network that reduces internal voids and limits the penetration of water

molecules into the material.

Keywords: Dental composite, photopolymerization, bovine bone waste, water

sorption, solubility.



Résumé

Résumé :

Cette étude s'inscrit dans le cadre de la valorisation des déchets et de la
préparation de matériaux bioactifs innovants a valeur ajoutée dans le domaine de
la restauration dentaire. Ce travail vise expérimentalement a préparer et a
évaluer les propriétés d'un composite dentaire préparé par la technique de
photopolymérisation afin de se rapprocher, autant que possible, de la couleur, de
la forme et de la structure de la dent naturelle. Le compose est constitué d'une
phase organique contenant les monomeres Bis-GMA et TEGDMA et un photo-
initiateur Camphorquinone/DMAEMA. Cette phase organique est renforcee
par une phase inorganique qui est I'nydroxyapatite (HAp), un matériau bioactif
extrait de déchets d'os bovins dopés a I'oxyde de cérium (CeO,) et a I'oxyde de
lanthane (LayO3). L'efficacité du processus de photopolymeérisation a été suivie
et le degré de conversion (DC%) a été calculé par spectroscopie FTIR/ATR.
Les résultats ont montré une diminution progressive du degré de conversion
avec l'augmentation du taux de charge par rapport a I'échantillon de référence
non chargé dont le taux de polymérisation a atteint 60.94%. Néanmoins, les
charges dopées au CeO, ont obtenu des résultats de polymérisation nettement

meilleurs que celles dopées au La,Os.

D'autre part, les résultats des mesures de sorption d'eau (Wsp) et de solubilité
(Wsl) dans un milieu aqueux simulant I'environnement buccal ont montré une
supériorité paralléle du composite dentaire renforcé par les charges HAp-CeO,
dans la résistance a la dégradation hydrolytique. Une corrélation inverse a
également été observeée entre le degré de conversion et a la fois la sorption et la
solubilité ; lorsque le DC% augmentait, la Wsp et la Wsl diminuaient en raison
de la formation d'un réseau polymere plus dense qui réduit les vides internes et

limite la pénétration des molécules d'eau dans le materiau.



Résumé

Mots-clés : Composite dentaire, photopolymérisation, déchets d'os bovins,

sorption d'eau, solubilité.
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