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 .ًحٌجٍياحك انقًٍت عهى عطائك انلامحذًد

إلى ًسثت الأَبٍاء، إلى كم يٍ حعهًج عهى ٌذه حشفاً فكاٌ ٌَساً ٌبذد انظلاو ًٌضًء سبٍهً، إلى جمٍع أساحزحً 

 .انكشاو نكى يني كم انخبجٍم

 ث.يٍ ًسعيى قهبي ًلم حسعيى انكهًا إلى كم
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 شكر و عرفان
 "نأََصٌِذَََّكىُْ َبكىشَكشَْ نَئٍِ"

 ًىبدي انبششٌت يعهى عهى ًانغلاو ًانصلاة انغبٌبث، تبهغ ًتٌفٍقو ًبفضهو انصبلحبث، تتى بنعًتو انزي لله الحًذ

 .أجمعين ًصحبو آنو ًعهى محًذ عٍذَب الأيت،

 ًانبحثٍت، انذساعٍت نبيغيرتٍ طٌال ذَبًعبَذَ انعهى، طشٌقننب أَبس يٍ كم إلى ءايتنب ً شكشان بجضٌم قذوَت

 :ببنزكش صنخً

 :ًالدؤطش الدششف نبأعتبرٌ إلى

 نقذ. ًانتٌجٍو ببننصح ٌٌيبً نبعهٍّ ٌبخم ًلم انٌاعع، عهًو بفٍض بغًشَ انزي ، سمير بعٌٍ انذكتٌس انفبضم الأعتبر

 إلى ًإخشاجو انعًم ىزا إتمبو في الأكبر الأثش الدغتًش ًتشجٍعو الجًٍم، ًصبره انغذٌذة، نتٌجٍيبتو كبٌ

 .الجضاء بجًٍم ًانذعبء ًالاحتراو انتقذٌش كم بين فهو. اننٌس

 :الدنبقشت لجنت سئٍظ إلى

 ىزه انعهى لجهغت ًإداستو انبحث، ىزا ينبقشت لجنت بشئبعت نتفضهو ،دىبيشٍت محًذ انذكتٌس انفبضم الأعتبر

 .بهب َعتض أكبديمٍت عهًٍت قًٍت انعًم ىزا عهى ٌضفً مدب ًاقتذاس، حكًت بكم

 :الدنبقش أعتبري إلى

 عٍقذيو لدب جذاً نينمدت نبإَ. فصٌلذب ًقشاءة انشعبنت ىزه ينبقشت بقبٌل نتفضهو ،احمذ  محهٌ انذكتٌس انفبضم الأعتبر

 محتٌاه ًإثشاء انبحث ىزا تقٌٌى في شك بلا عتغيى فبحصت ًقشاءة عذٌذة، ًتقٌيمبث قًٍت، يلاحظبث يٍ

.انعهًً  انعٌٌ تقذٌى في جيذا ٌذخشٌ لم انهٌاتً ، انكًٍٍبء قغى مخبرٌبث نـ إيتنبَنب عٍ َعبر أٌ ٌفٌتنب ًلا 

. الجضاء خير عنب الله جضاىٍ,  انعًم ىزا إمذبص فترة طٍهت ًانذعى  

 ًفي الختبو َغبل الله عضًجم اٌ ٌتقبم ينب ىزا انعًم ًاٌ ٌٌفق الجًٍع لدب يحبو ًٌشضبه.        جيبد  + إٌنبط



 الملخص
 

 :الملخص 

 يدبل فٍ يضبفخ قًُخ راد يجزكشح حُىَخ يىاد ورحضُش انُفبَبد رثًٍُ إطبس فٍ انذساسخ هزِ رُذسج

 (Compositeسٍُ   كًجىصَذ  خصبئص ورقُُى رحضُش إنً ردشَجُب   انعًم هزا َهذف.  الأسُبٌ رشيُى

Dental) َزكىٌ. انسٍ انطجُعُخثهذف يحبكبح نىٌ وشكم وثُُخ  نغشض انضىئُخ انجهًشح ثزقُُخ يحضش 

 ضىئٍ وثبدئ TEGDMA و Bis-GMA  انًىَىيُشاد َضى عضىٌ شق يٍ انًشكت

Camphorquinone/DMAEMA. انهُذسوكسٍ وهى عضىٌ غُش ثشق يذعى انعضىٌ انشق هزا 

 وأكسُذCeO2 انسُشَىو ثأكسُذ انًطعًخ انجقش عظبو َفبَبد يٍ يسزخشخخ حُىَخ يبدح HAp  اثبرُذ

 ثبسزخذاو (%DC) انجهًشح دسخخ وحسبة انضىئُخ انجهًشح عًهُخ كفبءح يزبثعخ رًذ  La2O3 انلاَثبَىو

 انجهًشح دسخخ فٍ رذسَدُب   اَخفبضب   انُزبئح أظهشد .(FTIR/ATR) انحًشاء رحذ الأشعخ يطُبفُخ رقُُخ

 ويع  60.%94 ثهًشرهب َسجخ ثهغذ انزٍ انًحشىح غُش انًشخعُخ ثبنعُُخ يقبسَخ انحشى َسجخ صَبدح يع

 .La2O3 ثـ يقبسَخ ثكثُش أفضم ثهًشح ربئحن  CeO2 ثـ انًطعًخ انحشىاد حققذ رنك،

 َحبكٍ يبئٍ وسظ فٍ (Wsl) وانزوثبَُخ (Wsp) الايزصبصُخ قُبسبد َزبئح أظهشد أخشي، خهخ يٍ

 كًب. انًبئٍ انزحهم يقبويخ فٍ HAp- CeO2  ثبنحشىاد انًذعى انسٍُ نهكًجىصَذ يىاصَب   رفىقب   انفى ثُئخ

 اسرفعذ كهًب حُث وانزوثبَُخ؛ الايزصبصُخ يٍ وكم انجهًشح دسخخ ثٍُ عكسٍ اسرجبط وخىد أَضب   نىحع

DC%) يٍ كم (اَخفضذ  Wsp و  Wsl انفشاغبد يٍ رقهم كثبفخ أكثش ثىنًُشَخ شجكخ رشكم َزُدخ 

 . انًبدح داخم انًبء خضَئبد َفبر يٍ ورحذ انذاخهُخ

 .انزوثبَُخ انجقش،الايزصبصُخ، عظبو َفبَبد ضىئُخ، ثهًشح ،Composite Dental : المفتاحية الكلمات

 



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 (CeO₂) and lanthanum oxide (La₂O₃). 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 CeO₂ achieved significantly better 

polymerization results compared to La₂O₃.  

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-CeO₂ 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 à valeur ajoutée dans le domaine de 

la restauration dentaire. Ce travail vise expérimentalement à préparer et à 

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 composé est constitué d'une 

phase organique contenant les monomères Bis-GMA et TEGDMA et un photo-

initiateur Camphorquinone/DMAEMA. Cette phase organique est renforcée 

par une phase inorganique qui est l'hydroxyapatite (HAp), un matériau bioactif 

extrait de déchets d'os bovins dopés à l'oxyde de cérium (CeO₂) et à l'oxyde de 

lanthane (La₂O₃). L'efficacité du processus de photopolymérisation 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 à l'échantillon de référence 

non chargé dont le taux de polymérisation a atteint 60.94%. Néanmoins, les 

charges dopées au CeO₂ ont obtenu des résultats de polymérisation nettement 

meilleurs que celles dopées au La₂O₃. 

 D'autre part, les résultats des mesures de sorption d'eau (Wsp) et de solubilité 

(Wsl) dans un milieu aqueux simulant l'environnement buccal ont montré une 

supériorité parallèle du composite dentaire renforcé par les charges HAp-CeO₂ 

dans la résistance à la dégradation hydrolytique. Une corrélation inverse a 

également été observée entre le degré de conversion et à 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 polymère plus dense qui réduit les vides internes et 

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



Résumé 

 

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

sorption d'eau, solubilité. 
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 عامة:القدمة مال

يسُزخذو الإشؼبع فٕق انجُفسغي ثشكم يزضايذ نجذء رفبػلاد انجهًشح َظشاً نًضايبِ انؼذيذح يمبسَخً  

ف انجهًشح انعٕئيخ ثأَٓب رفبػم كيًيبئي رزحٕل فيّ انحشاسيخ انزمهيذيخ ٔثُبءً ػهٗ رنك،  ثبنزفبػلاد رؼُشَّ

إنٗ ثٕنيًشاد صهجخ ػُذ رؼشظٓب نًصذس ظٕئي، ً الأشؼخ فٕق انجُفسغيخ أٔ انعٕء  انًَٕٕيشاد

ٌ شجكخ  حسبسخ نعٕءانًشئي، ٔثٕعٕد يبدح ثبدئخ  ّٕ رمٕو ثزحفيض ثذء انزفبػم. ٔيُزظ ػٍ ْزا انزفبػم رك

 .[1,2]انهضعخ إنٗ حبنخ صهجخ انسبئهخ أٔثٕنيًشيخ يزشبثكخ، حيش رُزمم انًبدح يٍ انحبنخ 

ٔيٍ ثيٍ انًضايب انؼذيذح انًشرجطخ ثبنؼًهيخ انكيًيبئيخ انعٕئيخ، َزكش: انسشػخ، ٔانجسبغخ، ٔالاسزضًبس 

انًحذٔد، ٔالإَزبعيخ، ٔخفط انزهٕس، ٔانزحكى في انزفبػم. كًب أٌ الاحزيبعبد يٍ انطبلخ ْي ألم ثُحٕ 

 .[3,4]ػشش يشاد يًب ْي ػهيّ في حبنخ الأَظًخ انحشاسيخ 

الأخيشح، عٕٓد كجيشح نفٓى آنيبد انجهًشح انزي رسزؼًم فيٓب الأشؼخ انعٕئيخ.أصجحذ سُٕاد ان لذ شٓذد  

انصُبػبد يضم  ْزِ انذساسبد يًكُخ ثفعم رطٕيش انًٕاد انمبثهخ نهجهًشح انعٕئيخ انًسزخذيخ في يخزهف

لايمزصش ػهٗ ْزِ الأحجبس ٔانذْبَبد ٔػًهيبد انطلاء ٔخبصخ الإنكزشَٔيبد انذليمخ. ٔنكٍ إسزخذايٓب 

يزضايذ. يؼشف انكٕيجٕصيذ انسُي ثبَّ يبدح  انجٕنيًشيخ ثشكمانًغبلاد، يسزخذو غت الأسُبٌ انًٕاد 

 .[5,6]رشييًيخ رغًيهيخ رسُزؼًم في غت الأسُبٌ لإصلاػ ٔرؼٕيط الأعضاء انًزعشسح يٍ الأسُبٌ

د انزشييًيخ ثبنشغى يٍ انزطٕس انحبصم في يغبل انًٕاد انحيٕيخ انًسزؼًهخ في غت الأسُبٌ، إلا أٌ انًٕا

انحبنيخ يب رضال رٕاعّ رحذيبد يشرجطخ ثزكهفزٓب ٔرأصيشْب انجيئي ٔظشٔسح رحسيٍ ثؼط خصبئصٓب 

انفيضيبئيخ ٔانًيكبَيكيخ. ٔفي انًمبثم رًضم انُفبيبد انجيٕنٕعيخ يصذسًا غُيبً ثًشكجبد يًكٍ اسزغلانٓب 

م في يذٖ إيكبَيخ رحٕيم ْزِ نزطٕيش يٕاد عذيذح راد ليًخ يعبفخ. غيش أٌ انسؤال انًطشٔػ يزًض

انُفبيبد إنٗ يٕاد حيٕيخ لبثهخ نلاسزخذاو في رحعيش انكٕيجٕصيذ انسُي يغ انًحبفظخ ػهٗ انكفبءح 

في رطٕيش اسزغلال انُفبيبد يكبَيخ إٔػهيّ رطشػ ْزِ انذساسخ  ،انًطهٕثخ نلاسزؼًبلاد انزشييًيخ

 .لاسزؼًبلكٕيجٕصيذ سُي لبثم ن

انٓيذسٔكسي أثبريذ انطجيؼي إػبدح رذٔيش َفبيبد  ػهٗ نٓزا انغشض، سٕف َشكض في ْزا انؼًم

 مبثم نهجهًشح انعٕئيخان رغشيجي انكٕيجٕصيذ انسُئاسزغلانٓب في رحعيش انًسزخهص يٍ ػظبو انجمش

الالزشاة لذس الإيكبٌ يٍ نٌٕ  ٔكزانك،هحفبظ ػهٗ انجيئخ ٔانحذ يٍ انزهٕس انُبرظ ػٍ رشاكى انُفبيبدن

 .انطجيؼي انسٍثُيخ ٔٔشكم 

 يٍ فصهيٍ: ًزكشحرزكٌٕ ْزِ ان
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يؼشض انفصم الأٔل دساسخ ثجهيٕغشافيخ حٕل انجهًشح انعٕئيخ، يٍ حيش يفٕٓيٓب ٔآنيخ ػًهٓب، إظبفخ 

يغبلاد، خبصخ في غت الأسُبٌ. كًب يزُبٔل ْزا انفصم يٕظٕع إػبدح رذٔيش  إنٗ رطجيمبرٓب في ػذح

  .( انزي رؤصش ػهٗ انجيئخ انُفبيبد، غجيؼيخ يضم )نخشت ٔػظبو انجمش(، صُبػيخ يضم ) انضعبط ٔانجٕنيًشاد

م ثُفبيبد ػظب ًّ و يُؼبد أيب انفصم انضبَي فيزطشق إنٗ رطجيك انجهًشح انعٕئيخ ػهٗ انكٕيجٕصيذ انسُي انًح

 .، كًب دسسُب الايزصبصيخ ٔانزٔثبَيخ نٓزِ انزشكيجخ انسُيخ CeO2 ٔ La2O3 رذٔيشْب ٔانًذػًّخ ثأكبسيذ
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 ꞉ مقدمة

 الأعبع١خ اٌزفبػً ِشاؽً ِٓ ثذءا   اٌؼٛئ١خ، اٌجٍّشح ١ٌ٢خ شبٍِخ دساعخ إٌظشٞ اٌغضء ٘زا ٠زٕبٚي

 اٌؼٛئ١خ ٌٍجٍّشح اٌمبثٍخ اٌزشو١جخ فٟ اٌذاخٍخ اٌغٛ٘ش٠خ اٌؼٕبطش إٌٝ ٚطٛلا   ٚالإٔٙبء(، إٌّٛ، )الاثزذاء،

 اٌٛاعغ اٌزٕٛع اٌجؾش ٠غزؼشع وّب .ٚا١ٌِّٛٔٛشاد ((PHOTOINITIATORSػٛئ١خ ِؾفضاد ِٓ

 .[2.1] اٌزم١ٕخ ٘زٖ ٌزطج١مبد

 اٌضعبط، اٌخشت، فٟ اٌّزّضٍخ ٚاٌؾ٠ٛ١خ اٌظٍجخ إٌفب٠بد دِظ ١خو١ف ػٍٝ وزٌه اٌؼٛء رغ١ٍؾ رُ ٌمذ

 ػٍٝ اٌزم١ٕخ اٌمذسح رج١بْ إٌٝ اٌذساعخ ٘زٖ رٙذف ؽ١ش اٌؼٛئ١خ. اٌجٍّشح أٔظّخ ػّٓ اٌجمش ٚػظبَ

 ِضً اٌؾ٠ٛ١خ اٌّٛاد اعزخلاص خلاي ِٓ عٛاء ِزطٛسح، ِشوجخ ِٛاد إٌٝ اٌّخٍفبد ٘زٖ رؾ٠ًٛ

 اٌخشج١خ الأ١ٌبف اعزغلاي أٚ ،[3]الأعٕبْ ؽت رطج١مبد فٟ لاعزخذاِٗ اٌؼظبَ ِٓ أثبر١ذ ا١ٌٙذسٚوغٟ

 .[4.5] عذ٠ذح ٚٚظ١ف١خ إٔشبئ١خ ِٛاد ٔزبطلإ اٌضعبع١خ ١جبدٚاٌؾج

 

1.Iانبهمزة تعزيف  (انضىئيتPHOTOPOLYMERSIZATION)꞉ 

 عض٠ئ١خ أٚصاْ راد ػّلالخ عض٠ئبد ثٕبء إٌٝ ٙذف٠ ٞاٌز و١ّبئ١ب رفبػً ثؤٔٙب ػ١ٍّب   اٌجٍّشح رؼُشف

 ٚأطغش ثغ١طخ ثٕبئ١خ ٌٛؽذاد اٌّزغٍغً اٌى١ّ١بئٟ اٌشثؾ خلاي ِٓ "اٌج١ٌّٛشاد"، رغُّٝ ِشرفؼخ،

 "الأ١ٌٚغِٛشاد". أٚ "اٌِّٛٔٛشاد" ثـ رؼُشف ؽغّب  

 علاعً ٌزشىً ِؼب   اٌظغ١شح اٌٛؽذاد ٘زٖ رٕذِظ ؽ١ش دل١ك؛ ث١ٕٛٞ وزؾٛي اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ فُٙ ٠ّٚىٕٕب

 ٝإٌ اٌغبئٍخ ؽبٌزٙب ِٓ اٌّبدح ٠ؾٛي ٍِّٛط ف١ض٠بئٟ رغ١١ش إٌٝ إٌٙب٠خ فٟ ٠ؤدٞ ِب ٚ٘ٛ ِٚؼمذح، ؽ٠ٍٛخ

  (I.1 )اٌشىً[6] اٌّشئ١خ اٚ (UV) ثٕفغغ١خ اٌفٛق ػٛئ١خ أشؼخ رؤص١ش رؾذ ٚرٌه ِزّبعىخ، طٍجخ ؽبٌخ

 

 

 
 

 [7] رّض١ً رخط١طٟ ٌؼ١ٍّخ اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ I ꞉.1انشكم 
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(، ػٕذ اعزخذاَ ِِٛٔٛش ١ِض١ً ١ِضبوش٠لاد، ٚفٟ ٚعٛدالأشؼخ فٛق I.2انشكم ػٍٝ عج١ً اٌّضبي )

، ٔؾظً ػٍٝ ثٌٟٛ ١ِض١ً ١ِضبوش٠لاد C=Cاٌزٟ رفزؼ اٌشٚاثؾ اٌّضدٚعخ  ػٛئ١خِغ ِؾفضاد اٌجٕفغغ١خ 

 ثؼذ ػ١ٍّخ اٌجٍّشح.

 

 [8] رفبػً اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ ١ٌّض١ً ١ِضبوش٠لاد I ꞉.2انشكم 

 

 ِٕزظّخ اٌشجىبد ٘زٖ رىْٛ لذ إر ِخزٍفخ؛ رشاو١ت راد شجىبد رى٠ٛٓ إٌٝ اٌجٍّشح رفبػً ٠ؤدٞ أْ ِّىٓ

 ِِٛٔٛش ؽغت ٚرٌه،[9]اٌزشبثه شذ٠ذح أٚ اٌزشبثه ػؼ١فخ رىْٛ أْ ٠ّىٓ وّب ِٕزظّخ، غ١ش أٚ

 .(I.3 انشكم)اٌّغزؼًّ

 

 [10]ِخطؾ لأٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌشجىبد I ꞉.3انشكم 

  

.I 2 انضىئي انتشبيك تقنيت مبذأ (PHOTORETICULATION) ꞉ 

 اٌّزؼذدح اٌٛظ١ف١خ اٌّغّٛػبد راد (OLIGOMERS) الأ١ٌٚغِٛشاد أٚ اٌِّٛٔٛشاد ثٍّشح ػ١ٍّخ رؼزجش

 طٕبػ١ب   اٌّغزخذِخ الأٔظّخ ٚرؼزّذ الأثؼبد. صلاص١خ ث١ٌّٛش٠خ شجىبد لإٔزبط اٌؼظش٠خ اٌٛعبئً أوفؤ ِٓ

 ꞉ِؾٛس٠خ ِىٛٔبد صلاصخ ػٍٝ عٟأعب ثشىً

 اٌؼٛئٟ اٌجبدا (PHOAMORCEUR:) ٛ٘ٚ الإشؼبع ٠ّزض ؽ١ش ،ٌٍؼٛء اٌؾغبط اٌؼٕظش 

 أٚ اٌشٚاثؾ وغش )ػجش ٠زؾًٍ صُ ِٚٓ "الإصبسح"، اٌؾبٌخ إٌٝ الأعبع١خ اٌؾبٌخ ِٓ ١ٌٕزمً اٌغبلؾ

 .ٌٍِّٛٔٛش اٌٛظ١ف١خ اٌّغّٛػخ ارغبٖ  إٌشطخ اٌؾشح اٌغزٚس ١ٌُٕزظ ا١ٌٙذسٚع١ٓ( أزضاع
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 لألًا ٝػٍ ٚظ١ف١ز١ٓ ِغّٛػز١ٓ ػٍٝ رؾزٛٞ عض٠ئبد أ١ٌٚغِٛش(: أٚ )ِِٛٔٛش الأعبع١خ اٌّبدح 

 ِغبي فٟ. اٌؼٛئٟ اٌشثؾ ػ١ٍّخ ثؼذ الأثؼبد صلاص١خ اٌشجىخ عض٠ئبد ٘زٖ رىْٛ .ٌٍجٍّشح لبثٍز١ٓ

 اٌغشع. ٌٙزا ٚاعغ ثشىً(ACRYLATE) الأوش٠لاد ٚظ١فخ رغُزخذَ ِضلا ، الأعٕبْ ؽت

 اٌخ١ٍؾ ٌضٚعخ رم١ًٍ ٚظ١فزٙب ِٕخفغ، عض٠ئٟ ٚصْ راد ِِٛٔٛشاد ٟٚ٘ اٌزفبػ١ٍخ: اٌّخففبد 

 اٌج١ٌّٛش٠خ اٌشجىخ فٟ ث١ٕٛٞ وؼٕظش رذخً ثؤٔٙب ٚرز١ّض ٌّز٠جبد، اٌؾبعخ دْٚ )وّخفف(

 رزجخش. ٚلا إٌٙبئ١خ

٘ب الأٔظّخ ٘زٖ رز١ّض ّٛ  ِٓ ٚاٌّجبشش اٌفٛسٞ اٌزؾٛي ػٍٝ ٚثمذسرٙب اٌؼؼ٠ٛخ، اٌّز٠جبد ِٓ اٌزبَ ثخٍ

 اٌجٍّشح ػ١ٍّبد ِجذأ رٛػ١ؼ ٠ّىٓ.[11]ٌلأشؼخ اٌزؼشع ثّغشد اٌظٍجخ اٌؾبٌخ إٌٝ اٌغبئٍخ اٌؾبٌخ

 ( I.4 انشكم ) ِخطؾ خلاي ِٓ ٘زٖ اٌزشج١ه

 

 [11] ٌّجذا ػ١ٍّخ اٌجٍّشح ِخطؾ رٛػ١ؾ٠ّٟضً  I ꞉.4انشكم 

 

.I3  انبهمزة انضىئيت  آنيتمزاحم꞉ 

 اٌىبر١ٔٛ١خ ٚاٌجٍّشح اٌغزس٠خ، اٌجٍّشح :ّ٘ب سئ١غ١ز١ٓ؛ آ١ٌز١ٓ إٌٝ اٌؼٛئ١خ اٌجٍّشح رظ١ٕف ٠ّىٓ

[12.13]. 

 

.I 3.3.اندذريت الآنيت وفق انضىئيت انبهمزة: 

 ثّشؽٍخ رجذأ ،ِززبثؼخ ِشاؽً صلاس ػجش اٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ رؤص١ش رؾذ اٌغزسٞ اٌزظٍّت ػ١ٍّخ رزُ

 الإٔٙبء ثّشؽٍخ رٕزٟٙ صُ الأزشبس، ِشؽٍخ ر١ٍٙب اٌجذء،
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اٌجذء ِشؽٍخAMORÇAGE: 

A) اٌّضبسح اٌؾبٌخ إٌٝ ٠ٕزمً ،(UV) ٌلأشؼخ (A) اٌؼٛئٟ اٌجبدا اِزظبص ػٕذ
*
 ٠زفىه صُ ِٚٓ ،(

ب ١ٌؼطٟ R) . إٌشطخ اٌؾشح اٌغزٚس ِٓ أٔٛاػ 
•
 (M) اٌِّٛٔٛش ِغ اٌغزٚس ٘زٖ رزفبػً رٌه، ٚثؼذ (

، رفبػلا   ّٛ  إٌٝ ٠ؤدٞ ِّب فؼبلا  RM.عذسٞ ِِٛٔٛش ْرى
•

 

 

الأزشبس ِشؽٍخPROPAGATION: 

 اٌغزٚس رفبػً ٔز١غخ إٌّٛ فٟ اٌغٍغٍخ رغزّش ؽ١ش ،اٌغزس٠خ اٌجٍّشح ِشاؽً أُ٘ ِٓ اٌّشؽٍخ ٘زٖ رؼُزجش

  .اٌغزس٠خ اٌج١ٌّٛش٠خ اٌغٍغٍخ ؽٛي ص٠بدح إٌٝ ٠ؤدٞ ِّب اٌِّٛٔٛش، عض٠ئبد ِغ اٌؾشح

  n

k
RMMnRM p)1( 

Kₚ:ٛ٘ إٌٝ اٌِّٛٔٛشاد إػبفخ عشػخ ِذٜ ػٓ ٠ٚؼجّش ،الأزشبس ِشؽٍخ فٟ اٌزفبػً عشػخ صبثذ 

 .خاٌج١ٌّٛش٠ اٌغلاعً ّٔٛ ِؼذي ػٍٝ ِجبششح ٠ؤصش ِّب إٌشطخ، اٌغٍغٍخ

الأٙبء ِشؽٍخ:TERMINAISON 

 :اٌؼٛئ١خ اٌجٍّشح رفبػً إٔٙبء ِٓ ٔٛػ١ٓ ١ّٔض ِشؽٍخ، ٘زٖ فٟ

 :اٌغضٞء أؽبدٞ الإٔٙبء -

إٌشؾ اٌغزس ٠زؾٛي ػٕذِب اٌج١ٌّٛش٠خ اٌغٍغٍخ ّٔٛ ػ١ٍّخ رٛلف
nRMٌٝٔشؾ غ١ش ِشوت إRM*ₙ، 

                                               ꞉ اٌزبٌٟ اٌزفبػً ٚفك رٌه ٠زُ ؽ١ش ،داخٍٟ رفبػً ٔز١غخ ٚرٌه

*

n

k

n RMRM t


 

Kₜ:ًعزٚس ِغ أٚ ث١ٕٙب ف١ّب اٌؾشح اٌغزٚس رفبػً عشػخ ٠ؼىظ ٚ٘ٛ،الإٔٙبء ِشؽٍخ عشػخ صبثذ ٠ّض 

 .اٌج١ٌّٛش٠خ اٌغٍغٍخ ّٔٛ رٛلف إٌٝ ٠ؤدٞ ِّب أخشٜ،

 :اٌغضٞء صٕبئٟ الإٔٙبء -

 اٌج١ٌّٛش٠خ اٌغٍغٍخ رفبػً فٟ رزّضً الأٌٚٝ ثطش٠مز١ٓ؛ اٌغضٞء صٕبئ١خ الإٔٙبء رفبػلاد رؾذس أْ ٠ّىٓ

 ٚثبٌزبٌٟ اٌغزسٞ، إٌشبؽ فمذاْ إٌٝ ٠ؤدٞ أزمبي رفبػً ػجش فزىْٛ اٌضب١ٔخ أِب آخش، ؽش عزس ِغ إٌب١ِخ

 اٌجٍّشح ػ١ٍّخ إٔٙبء

RRMRMRM mn

k

mn
t




 

mn

k

mn RMRMRMRM t 

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.I 2.3. انكاتىنيت انضىئيت انبهمزة انيت : 

 الأزشبس اٌجذء، ِشاؽً: صلاس ػٍٝ رزُ اٌغزس٠خ، اٌجٍّشح ا١ٌخ رشجٗ اٌىبر١ٔٛ١خ اٌؼٛئ١خ اٌجٍّشح ا١ٌخ

ؾفِّض فٟ اٌجٍّشح ٔٛػٟ ث١ٓ اٌشئ١غٟ الاخزلاف ٠ٚىّٓ ٚالإٔٙبء. ُّ  ففٟ الأٌٚٝ(. اٌّشؽٍخ )فٟ اٌؼٛئٟ اٌ

ؾفِّض ٠ّزض اٌغزس٠خ، اٌجٍّشح ُّ ا ٠ُٕٚزظ اٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ اٌؼٛئٟ اٌ  اٌجٍّشح فٟ ث١ّٕب ؽشح، عزٚس 

ؾفِّض ىبر١ٔٛ١خ،اٌ ُّ ا ٠ُٕزظ اٌؼٛئٟ اٌ  ثؼغ (I.5 اٌشىً) ٠ٛػؼ.ٌٍؼٛء رؼشػٗ ثؼذ وبر١ٔٛ١خ عزٚس 

 .اٌىبر١ٔٛ١خ اٌؼٛئ١خ اٌّؾفضاد ػٍٝ الأِضٍخ

 

 [14]ثؼغ الأِضٍخ ػٍٝ اٌّؾفضاد اٌؼٛئ١خ اٌىبر١ٔٛ١خ  I ꞉.5انشكم 

 :٠ّىٓ رٍخ١ض ٘زٖ اٌجٍّشح وّب ٠ٍٟ

اٌجذء ِشؽٍخ (AMORÇAGE): 

),(اٌىبر١ٔٛ١خ اٌؼٛئ١خ اٌّؾفضاد رزفبػً ،(RH) ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِبٔؾٟ ٚعٛد ػٕذ  XYArnرؾذ 

ْ إٌٝ رٌه ٠ؤدٞ ؽ١ش ؛(UV)  اٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ رؤص١ش ّٛ  رشىًّ إٌٝ ثشٚٔغزذ،ثبلإػبفخ ؽّغ رى

 .ؽش عزسٞ ٔٛع

    
                        *   +                     

الأزشبس ِشؽٍخPROPAGATION: 

              

             ( )  
     

الإٔٙبء ِشؽٍخ (TERMINAISON): 
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 :ش١اٌِّٛٔٛ اٌٝ ثبلأزمبي اِب اٌّشؽٍٗ ٘زٖ رزُ -

 ( )  
          *   +     

     

 :١ٌٍٙذسٚع١ٓ ِبٔؼ ِشوّت إٌٝ الأزمبياٚ -

 ( )  
           ( )  

            

.I3.3 انضىئيت انبهمزة أنىاع عهى انمؤثزة انعىامم : 

 رٍخ١ض ٠ّٚىٓ ؛[15] اٌخظبئض ؽ١ش ِٓ ٚاػؾخ اخزلافبد ٚاٌىبر١ٔٛ١خ اٌغزس٠خ اٌجٍّشح آ١ٌزب رظُٙش

 (I 1. اٌغذٚي ) فٟ اٌفشٚلبد ٘زٖ

    [15] اٌىبر١ٔٛ١خ ٚاٌجٍّشح اٌغزس٠خ اٌجٍّشح ث١ٓ اٌشئ١غ١خ الاخزلافبد I 3꞉. اندذول

  

 انكاتيىنيت الآنيت اندذريت الآنيت انخصائص

 ؽ٠ًٛ عذا   لظ١ش إٌشطخ اٌّٛالغ ػّش

 ِشرفؼخ إٌٝ ِزٛعطخ ِشرفؼخ اٌزفبػً عشػخ

 ِٛعٛدح غ١ش ِٛعٛدح ٌلأوغغ١ٓ اٌؾغبع١خ

 ٌلأؽّبع اٌؾغبع١خ

 ٚاٌمٛاػذ

 ِٛعٛدح ِٛعٛدح غ١ش

 ِٛعٛدح ِٛعٛدح غ١ش ٌٍشؽٛثخ اٌؾغبع١خ

 ِؼذَٚ شجٗ ٍِؾٛظ الأىّبػ

 ِّزبص ِشرفغ إٌٝ ِزٛعؾ الاٌزظبق

 ٍِؾٛظخ ِٕؼذِخ شجٗ اٌلاؽمخ اٌجٍّشح

 اخز١بس

 اٌشارٕغبد/اٌّجبدس٠ٓ

 ِؾذٚد ٚاعغ

 I.4  مزايا انبهمزة انضىئيت:

( ،اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ ِٓ ِضا٠ب ٍْ ٠ٚزُ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ، صِٓ اٌزفبػً لظ١ش عذا  )غبٌجب  فٟ ثؼغ صٛا

فٟ ػذح  ِّب ٠غؼٍٙب ِضب١ٌخ ٌٍّشوت إٌبرظ ثؼذ اٌجٍّشح. ػب١ٌخ ١ِىب١ٔى١خٚدلخ  ػؼ٠ٛخ،دْٚ ٚعٛد ِز٠جبد 

٘زٖ اٌؼ١ٍّخ طذ٠مخ ٌٍج١ئخ لأٔٙب رؾذ ِٓ أجؼبس اٌّشوجبد  .…) الأثؼبدصلاص١خ  ؽت الأعٕبْ،ؽجبػخ (ِغبلاد
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 ٌّغبد ػٍٝ اٌؾظٛي ٠ؼّٓ ِّب( ٚرغّؼ ثبٌزؾىُ اٌذل١ك فٟ اٌزظٍت، COVsاٌؼؼ٠ٛخ اٌّزطب٠شح )

 .[16] فبئمخ ثغٛدح ٔٙبئ١خ

 

 5.Iانضىئي نهتشبيك انقابم انزاتنح تزكيبت꞉ 

 أعبعب   ٠ؼزّذ دل١ك و١ّ١بئٟ ِض٠ظ ثظذد فٕؾٓ اٌؼٛئ١خ، اٌجٍّشح لبثً سارٕظ ط١غخ ػٓ ٔزؾذس ػٕذِب

 ق꞉ ٚأّ٘ٙب ،[17] ِىٛٔبد صلاصخ ػٍٝ

 1.5.I( الأونيغىمزOligomer)꞉ 

 اٌّبدح ٠ّٕؼ اٌزٞ اٌشئ١غٟ ا١ٌٙىٍٟ اٌّىْٛ الأ١ٌٚغِٛش ٠ُؼزجش ؽ١ش ػب١ٌب. عض٠ئ١ب   ٚصٔب   ٠ّزٍه ِشوت ٘ٛ

 ِمبسٔخ علاعٍٗ ؽٛي ٚثغجت ٚاٌّشٚٔخ(. اٌظلاثخ )ِضً إٌٙبئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ض٠بئ١خ خظبئظٙب

 ꞉ ػٕٙب الأِضٍخ ثؼغ اٌٍضٚعخ. ػبٌٟ عبئً طٛسح فٟ ٠ىْٛ ِب غبٌجب   ثب١ٌّّٔٛش،

 

1-Bisphenol A-glycidyl methacrylate, 2-Urethane dimethacrylate 

3-EthoxylatedBisphenol A glycol dimethacrylate, 4- Epoxy Acrylate 

5- Polyester Acrylate, 6-Polyether Acrylate  [18]  

 

2.5.I زىميانمىن (MONOMER)꞉ 

 ؽ١ش (،(REACTIVE DILUENT ٔشؾ ِخففخ وّبدح ٠ؼًّ ،ِٕخفغ عض٠ئٟ ٚصْ رٚ ثغ١ؾ ِشوت ٘ٛ

 اٌزفبػً ػٍٝ اٌؼب١ٌخ ثمذسرٗ ٠ّٚزبص ِؼٗ، اٌزؼبًِ ٌزغ١ًٙ الأ١ٌٚغِٛش اٌخ١ٍؾ ٌضٚعخ خفغ فٟ ٠غبُ٘

 اُ٘ ٠ٍخض (I 2. )اٌغذٚي [19.20] اٌّبدح. رظٍت إٌٝ رؤدٞ اٌزٟ اٌى١ّ١بئ١خ اٌشٚاثؾ ٌزشى١ً

 .اٌشبئؼخ شاد١ِٛاٌّٛٔ
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 [21] اعزخذاِب٠ّضً ا١ٌّّٔٛشاد اٌشبئؼخ ٚالاوضش  I 2꞉.اندذول 

 

 

 

꞉ (PHOAMORCEUR)  I.3.5 انضىئي انبادئ 

 عزٚسا ثزؾش٠ش ٠مَٛ ٌلأشؼخ، رؼشػٗ فجّغشد ٌٍؼٛء؛ ٠غزغ١ت اٌزٞ "اٌّؾشن" ٘ٛ اٌّىْٛ ٘زا

 إٌٝ اٌؼٛئ١خ اٌجبدئبد ظٕفٚر اٌجٕبء. ػ١ٍّخ ٌزجذأ اٌِّٛٔٛشاد ِغ ِجبششح رزفبػً ٔشطخ ا٠ٛٔبداٚ

 أ١ٔٛ٠خ ثبدئبد أٚ ؽشح( عزٚسا   )رٕزظ عزس٠خ ثبدئبد إِب رٕزغٙب: اٌزٟ عض٠ئبد ؽج١ؼخ ؽغت ٔٛػ١ٓ

 .[22] عبثمب روش٘ب رُ وّب()وبر١ٔٛ١خ

 

 1.3.5.Iانضىئي انبادئ خصائص꞉ 

 اٌزب١ٌخ: اٌششٚؽ ف١ٗ رزٛفش أْ ٠غت ِّىٕخ، وفبءح ثؤػٍٝ اٌؼٛئٟ اٌجبدا ٠ؼًّ ٌىٟ

 اٌّغزخذَ. اٌؼٛئٟ اٌّظذس ِٛعخ ؽٛي ِغ ٌٍؼٛء اِزظبطٗ ِذٜ ٠زطبثك أْ اٌط١فٟ: اٌزٛافك *

 اٌغزٚس. ِٓ وبفٍ  ػذد ر١ٌٛذ ٌؼّبْ الأشطبس ٌؼ١ٍّخ ِشرفغ وّٟ ِشدٚد رؾم١ك اٌى١ّخ: الإٔزبع١خ *

 اٌغٍغٍخ ٚثذء ثبٌِّٛٔٛشاد ٌلاسرجبؽ ٠ىفٟ ثّب ل٠ٛخ إٌبرغخ اٌغزٚس رىْٛ أْ اٌى١ّ١بئٟ: إٌشبؽ *

 اٌج١ٌّٛش٠خ.
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 عشػخ رفٛق ٌؼّبْ ٚرٌه <(،NS10) ٌٍغب٠خ لظ١شا   اٌّضبسح اٌؾبٌخ ػّش ٠ىْٛ أْ اٌغش٠ؼخ: الاعزغبثخ

 .[23.24.25] اٌّؾ١ؾ الأوغغ١ٓ ػٓ إٌبرغخ اٌزضج١ؾ عشػخ ػٍٝ اٌزفبػً

 

 2.3.5.Iانضىئيتانبادئاث  أنىاع ꞉ 

 اٌغزس٠خ اٌجبدئبد الا ثذساعخ عٕٙزُ وبر١ٔٛ١خ ٚ عزس٠خ اٌجبدئبد ِٓ ٔٛػ١ٓ عبثمبٕ٘بن روش ِب ؽغت ػٍٝ

 .لأ١ّ٘زٙب ٔظشا

 ꞉  ػبئٍز١ٓ إٌٝ ثذٚس٘ب ٚرٕمغُ ꞉اندذريت انضىئيت انبادئاث

الأٚي إٌٛع ِٓ اٌؼٛئ١خ اٌجبدئبد (TYPE I)꞉ 

 اٌغض٠ئبد ٘زٖ رؼشع ػٕذ اٌجٕض٠ًٚ. ِغّٛػخ ػٍٝ رشو١جٙب فٟ أعبعب   الأٚي إٌٛع ِٓ اٌجبدئبد رؼزّذ

 ؽذٚس إٌٝ ٠ؤدٞ ِّب اٌضلاص١خ(، اٌؾبٌخ )ػبدح   الإصبسح ؽبٌخ إٌٝ ٠ٕٚزمً اٌطبلخ اٌّشوت ٠ّزض ٌٍؼٛء،

 : [14]ثطش٠مز١ٓ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍشٚاثؾ ِزّبصً رفى١ه

 ثٍّشح رؾف١ض ؽشح عزٚس اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ ػٓ ٠ٕٚزظ (NORRISH Iإٌٛع) اٌىشث١ًٔٛ ِغزٜٛ ػٍٝ رفى١ه*

 .الأوش١ٍ٠ى١خ اٌِّٛٔٛشاد

 

 

 ٌٍىشث١ًٔٛ اٌفب اٌّٛػغ فٟ اٌزفى١ه*
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 (I 6. )اٌشىً فٟ ٠ظٙش ِب أثشص٘ب ِٚٓ اٌجبدئبد، ٌٙزٖ اٌى١ّ١بئ١خ اٌظ١غ رزؼذد

 

 

 

 [22] ٠ٛػؼ اُ٘ اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌشبئؼخ ٌٍجبدئبد اٌؼٛئ١خ ِٓ إٌٛع الاٚي I 6 ꞉.انشكم

اٌضبٟٔ إٌٛع ِٓ اٌؼٛئ١خ اٌجبدئبد (TYPE II)꞉ 

 ؽشح عزٚس لإٔزبط رار١ب   الأشطبس ػٍٝ اٌمذسح اٌضبٟٔ إٌٛع عض٠ئبد رّزٍه لا الأٚي، إٌٛع ػىظ ػٍٝ

 ٚ٘ٛ اٌّغبػذ اٌجبدا ٠ُغّٝ رفبػٍٟ" "شش٠ه إٌٝ ثؾبعخ ٟ٘ رٌه، ِٓ ثذلا   اٌؼٛء. اِزظبص ثّغشد

 .(Co-amorceur)١ٌٍٙذسٚع١ٓ ِبٔؼ ِشوت

 أزمبي ٠ؾذس ؽ١شاٌّغبػذ اٌجبدا ِغ ٠زفبػً اٌؼٛء، ثفؼً الإصبسح ؽبٌخ إٌٝ اٌجبدا ٚطٛي ثؼذ

 لا اٌّضبي، عج١ً ػٍٝ اٌؾشح. اٌغزٚس ِٓ صٚط ٌز١ٌٛذ ٠ؤدٞ ِّب ثشٚرْٛ، أزمبي ٠زجؼٗ ٌلإٌىزشٚٔبد

 ؽش٠ك ػٓ رزؾًٍ ثً اٌجٕفغغ١خ، فٛق ثبلأشؼخ إصبسرٙب ػٕذ اٌجٕضٚف١ْٕٛ، ِضً اٌؼطش٠خ، اٌى١زٛٔبد رزفىه

ٔخ   ١ٌٍٙذسٚع١ٓ، ِبٔؼ عضٞء ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ٓ أزضاع ِّٛ ىَ R أٌى١ً ٚعزس ع١ز١ً عزس ُِ
●

 ّبٔؼاٌ ِشوت ِٓ 

ب اٌجٍّشح ػ١ٍّخ رجذأ .١ٙRHذسٚع١ٌٍٓ  ِ Rالأٌى١ً ثغزس ػّٛ
● 

 .[26] (I7. اٌشىً) 

 

 رسح ٠غؾت صُ ِضبسح، ؽبٌخ إٌٝ ٌٍؼٛء رؼشػٗ ػٕذ اٌجٕضٚف١ْٕٛ ٠زؾٛي و١ف ٠ٛػؼ I7 ꞉.انشكم   

ْ (RH) آخش ِشوت ِٓ ١٘ذسٚع١ٓ ّٛ  .ؽشح عزٚسا   ١ٌى

Cétal benzylique Hydroxyalkylphénone 

α-aminocétone Oxyde d'acylphosphine 

CH3
N

CH3

CCNO

O R'

R

C C R'

OH

R

O

C C

OR'

OR

O

C P

OO
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رغبٖ ػ١ٍّخ اٌجٍّشح. ٠ٕزٟٙ ِغبسٖ ( Inactif(: ٠ظُٕف وغزس غ١ش ٔشؾ )Radical cétyleعزس اٌغ١ز١ً )

عزس ع١ز١ً آخش، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رى٠ٛٓ ِشوت "اٌج١ٕبوٛي"  ( ِغCouplingغبٌجب  ػجش رفبػً الاصدٚاط )

(Pinacol.) 

 

 

 الاوضش ٠ؼزجش اٌزٞ  (CQ) وبٌىبفٛسو١ْٕٛ (TYPE II) اٌضبٟٔ إٌٛع ِٓ اٌؼٛئ١خ ٌٍجبدئبد الاِضٍخ ثؼغ

 ٔظشا اٌؾّب٠خ ؽلاءاد فٟ ٠غزخذَ اٌزٞ (ITX)  ٚإ٠ضٚثشٚث١ٍض١ٛوغبٔضْٛ اٌغٕٟ اٌىّجٛص٠ذ فٟ ش١ٛػب

 (I 8. )اٌشىً ِشئٟ غ١ش اٌّغبي فٟ ٠ّزض اٌزٞ(BP)اٌجٕضٚف١ْٕٛٚ اٌّشئٟ اٌّغبي فٟ لاعزخذِّٙب

[27.28] 

 

 [29-31] اٌجبدئبد اٌؼٛئ١خ ٌٕٛع اٌضبٟٔ I 8 ꞉.انشكم 
 

 اٌجٍّشح الأٔظّخ فٟ الاعزخذاَ اٌشبئؼخ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِبٔؾبد CO-AMORCEURS اٌّغبػذ اٌجبدا ِٓ

-١ِض١ً صٕبئٟ-N،N أٚ (DMAB) ثٕضٚف١ْٕٛ أ١ِٕٛ( ١ِض١ً )صٕبئٟ-4 ِضً ،اٌضلاص١خ الأ١ِٕبد اٌؼٛئ١خ

  [31-29] (I 9. اٌشىً (.)DMPT) ر٠ٌٛٛذ٠ٓ-ثبسا

 

 [31-29] (Co-amorceurs)اٌّغبػذح  اٌجبدئبد I 9 ꞉.انشكم 
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.I 6 انضىئيت انبهمزة تطبيقاث ꞉ 

اٚ ،UVالأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ )ٟ٘ ػ١ٍّخ و١ّ١بئ١خ رغزخذَ اٌؼٛء  وّب روشٔب عبثمب اْ اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ

ثشىً فٛسٞ ( الأ١ٌٚغِٛشاد/اٌِّٛٔٛشاد)ٌزؾ٠ًٛ اٌشارٕظ اٌغبئً ( ، أٚ ا١ٌٍضسLEDأٚ ِظبث١ؼ  اٌّشئ١خ،

ِضبلا  ػٍٝ خ١ٍؾ ٠خؼغ ٌٍزشبثه ػٕذ رؼشػٗ ٌٍؼٛء. ٠زىْٛ  ( I 10.)اٌشىً ٠ٛػؼ  ث١ٌّٛش٠خ.شجىخ إٌٝ 

 [32الأوش٠لاد. ] ٚأ١ٌٚغِٛشاد ٘زا اٌخ١ٍؾ ِٓ ِِٛٔٛشاٌغزب٠ش٠ٓ

 

 ٚأ١ٌٚغِٛشاد اٌغزب٠ش٠ٓ إٔزبط ث١ٌّٛش ِزشبثه ػٓ ؽش٠ك اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ ٌِّٛٔٛشاد  I 31 ꞉.انشكم 

 .[32]الأوش٠لاد

 اٌؼشش٠ٓ. اٌمشْ ِٓ اٌضبٟٔ إٌظف فٟ إلا ثبٌؼٛء اٌّؾفضح ٌٍزفبػلاد اٌظٕبػٟ الاعزخذاَ ٠ظٙش ٌُ

 اٌّغبلاد: ِٓ اٌؼذ٠ذ فٟ اٌؼٛئ١خ اٌجٍّشح ػ١ٍّخ رغُزخذَ ٚا١ٌَٛ،

 

1.6.Iالأسنان نطب انحيىيت انمىاد꞉ 

 :[36-33.34]ا١ِٛ١ٌخ اٌؾ١بح فٟ ش١ٛػب   الاعزخذاَ ِغبلاد أوضش ِٓ اٌّغبي ٘زا ٠ؼذ

 اٌّٛاد أٚ، اٌّشوجخ ٌٍشارٕغبد اٌفٛسٞ اٌزظٍت ثبعزؼّبي عٛاء الأعٕبْ ِؼبٌغخ اْ :الأسنان تزميم •

 (.I.11 )اٌشىًاٌضسلبء اٌجٍّشح ِظبث١ؼ ثبعزخذاَ ٠زُ اٌغٕٟ اٌّلاؽ أٚاٌلاطمخ،

 

 .[36-33.34]رش١ُِ اٌغٓ ػٓ ؽش٠ك اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ    I 33 ꞉.انشكم 
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الأعٕبْ  ٚأعٙضح رم٠ُٛ  ، ( I 12.)اٌشىً الأعٕبْ  ؤؽمُو الأؽشاف الاططٕبػ١خ: رظ١ٕغ الأخهزة انطبيت• 

 .[36-33.34] ػٓ ؽش٠ك اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ وزٌهرزُ . الأدٚاد اٌغشاؽ١خ اٌّظّّخ ؽغت اٌطٍتٚاٌشفبفخ، 

 

 .[36-33.34]ػ١ٍّخ رظ١ٕغ أؽمُ الأعٕبْ ػٓ ؽش٠ك اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ I 32 ꞉.انشكم 

ػذعبد اٌؼ١ْٛ ِضً ،(: رط٠ٛش لاطمبد عشاؽ١خ لبثٍخ ٌٍجٍّشح اٌؼٛئ١خBiotech) انحيىيتانتكنىنىخيا •

 .I.13)[37] اٌشىً( اٌؼذعبد اٌلاطمخ

 

 [37]اٌؼٛئ١خ اٌجٍّشٖ رظ١ٕغ ػذعبد لاطمٗ ثزم١ٕخ I 33 ꞉.انشكم 

 

2.6.I الايضافيانطباعت ثلاثيت الأبعاد وانتصنيع : 

 الأعبع١خ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ رم١ٕبد اٌطجبػخ صلاص١خ الأثؼبد ػب١ٌخ اٌذلخ:رؼُذ اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ اٌشو١ضح 

ثشعُ شىً اٌغغُ ؽجمخ رٍٛ الأخشٜ فٟ ؽٛع ِٓ UV(: ٠مَٛ ١ٌضس SLA) انطباعت انحدزيت انمدسمت•

 (. I.14اٌشىًاٌشارٕظ اٌغبئً ٌزظ١ٍجٗ )
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 .[38] (SLAرظ١ٕغ ِغغّبد ثبعزخذاَ رم١ٕخ اٌطجبػخ اٌؾغش٠خ اٌّغغّخ ) I 34 ꞉.انشكم 

( ٌزظ١ٍت ؽجمخ وبٍِخ ِٓ Projector(: رغزخذَ عٙبص ػشع )DLP) انمعاندت انزقميت بانضىء•

 اٌشارٕظ فٟ ٚلذ ٚاؽذ.

 

3.6.I :انصناعت وانفنىن انغزافيكيت 

: رطج١ك ؽجمبد ٚال١خ شذ٠ذح اٌّمبِٚخ )ِٓ اٌشارٕظ( ػٍٝ اٌخشت أٚ اٌّؼذْ أٚ انطلاءاث وانىرنيش •

 (.  I15.(. )اٌشىUVًفٛس٠ب  رؾذ ِظبث١ؼ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ) اٌجلاعز١ه، صُ رغف١فٙب

 

 
 

( ٌزغف١ف ؽلاء الأظبفش. )ة( ؽلاء ؽجمخ ِٓ Led)أ( ِظجبػ أشؼخ فٛق ثٕفغغ١خ ) I 35 ꞉.انشكم 

 .[38]اٌشارٕظ اٌمبثً ٌٍجٍّشح اٌؼٛئ١خ ػٍٝ اٌخشت

 

: رغُزخذَ فٟ اٌزغ١ٍف ٚإٌشش، ٘زٖ الأؽجبس لا رغف ػٓ ؽش٠ك اٌزجخش ثً ػٓ ؽش٠ك أحبار انطباعت•

سارٕغبد )أؽجبس ؽجبػخ( رغف ِٓ  I.16 )اٌشىً)اٌجٍّشح، ِّب ٠ّٕغ اٌزٍطخ ٠ٚض٠ذ ِٓ الإٔزبع١خ. ٠ّضً 

 .[38]خلاي رفبػً ثٍّشح ػٛئ١خ ثؼذ اٌطجبػخ
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.[38]رظ١ٕغ اٌٛسق اٌٍّْٛ اٌّخظض ٌٍزغ١ٍف   ꞉16.I انشكم 

رظ١ٕغ ٌٛؽبد اٌذٚائش اٌّطجٛػخ ٚاٌّىٛٔبد اٌّظغشح اٌزٟ رزطٍت دلخ فبئمخ : الإنكتزونياث انذقيقت•

 .[39] (I.17)اٌشىً

                                                              

 اٌشىً ꞉17.I                        . [39]اٌّطجٛػخ ػٓ ؽش٠ك اٌجٍّشح رظ١ٕغ ٌٛؽبد اٌذٚائش     

 

4.6.I( انتقنياث اننانىيتNanotechnologies:) 

، ِضً عض٠ئبد اٌغ١ٍ١ىب أٚ الأ١ٌبف ػٍٝ شىً ؽج١جبد أٚالأ١ٌبف ٔبٔٛ ِزشٞ ٠ّىٓ دِظ ؽّٛلاد ِؼذ١ٔخ

٘زٖ اٌضعبع١خ، فٟ اٌشارٕغبد اٌمبثٍخ ٌٍجٍّشح اٌؼٛئ١خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِٛاد طٍجخ ِٚمبِٚخ ٌٍزآوً، ٚرغُزخذَ 

 . (، ٚالأغش١خ اٌّشوجخ، ٚاٌجلاعز١ه اٌّؼضص ثبلأ١ٌبفSellants، ِٚؼبع١ٓ اٌخزُ )رش١ُِ الاعٕبْاٌّٛاد فٟ 

 

7.I( انزاتنداث انقابهت نهبهمزة انضىئيتRésinesphotopolymérisables:) 

رزٛفش فٟ اٌغٛق ػذح أٔٛاع ِٓ اٌشارٕغبد اٌمبثٍخ ٌٍجٍّشح اٌؼٛئ١خ ثٕبء  ػٍٝ اؽز١بعبد اٌزطج١ك. ػٍٝ عج١ً 

 اٌّضبي:
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1.7.I ( راتنح انطباعت انحدزيت انمدسمتSLA): 

الأوش٠لاد )ثٍّشح ػٛئ١خ  ثشىً أعبعٟ ِٓ ِِٛٔٛشاد SLAرزىْٛ اٌشارٕغبد اٌّغزخذِخ فٟ رم١ٕخ 

عزٚس٠خ( ٚالإ٠جٛوغٟ )ثٍّشح ػٛئ١خ وبر١ٔٛ١خ(، ٚغبٌجب  ِب ٠زُ دِغٙب فٟ شىً أ١ٌٚغِٛشاد ٌزم١ًٍ 

ٌزشىً  UVرؤص١ش رزظٍت ٘زٖ اٌشارٕغبد اٌغبئٍخ رؾذ  I.18 ).  اٌشىً الأىّبػ ٚص٠بدح عشػخ اٌزظٍت )

ٔغذ: اٌجٕضٚف١ْٕٛ  ِٓ ث١ٕٙبأ٠ؼب  ػٍٝ ثبدئبد ػٛئ١خ،  SLA ث١ٌّٛشاد طٍجخ.٠ؾزٛٞ سارٕظ

(Benzophénone( َٛٚأِلاػ اٌزش٠بس٠ٍغٍف١ٔٛ )Sels de triarylsulfonium رظٙش أِضٍخ ٌىً ٔٛع .)

  I.19). اٌشىً)ِٓ ثبدئبد فٟ 

 

 

 

 

الإ٠جٛوغ١ٛالأوش٠لاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌطجبػخ اٌؾغش٠خ  اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌِّٛٔٛشاد : I.18 انشكم 

 .[40.41.42] (SLAاٌّغغّخ )

 
 

 

 

 (SLAاٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍجبدئبد اٌؼٛئ١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌطجبػخ اٌؾغش٠خ اٌّغغّخ ) : I.19انشكم

[40.41.42]. 

 

2.7.I انطبيت:راتنداث الأخهزة 

٠غت أْ رغزٛفٟ اٌشارٕغبد اٌّغزخذِخ فٟ الأعٙضح اٌطج١خ )ؽت الأعٕبْ، الأؽشاف الاططٕبػ١خ، الأدٌخ 

اٌغشاؽ١خ( ِؼب١٠ش طبسِخ ٌٍزٛافك اٌؾ١ٛٞ. ٠ٚزُ رؾغ١ٓ رشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ ٌزم١ًٍ اٌغ١ّخ ٚأجؼبس اٌّٛاد 
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 اٌؾبٍِخ ١ٌغِٛشاد ٚ ِٛٔٛشادِثؼذ اٌزظٍت إٌٝ أدٔٝ ؽذ.رؼزّذ ٘زٖ اٌشارٕغبد ثشىً أعبعٟ ػٍٝ 

 :ػٍٝ عج١ً اٌّضبيا١ٌّضبوش٠لاد. اٌٛظ١فخ

(: ٠غزخذَ ثىضشح فٟ ؽت الأعٕبْ ثغجت طلاثزٗ Bis-GMA)ع١ٍغ١ذ١ٍّ٠ضبوش٠لاد-Aثب٠غف١ٕٛي-

ثؼذ  فٟ رى٠ٛٓ ث١ٕخ طٍجخ ٌٚىٓ ٠ؼضص ٚأىّبشٗ إٌّخفغ. رشو١جزٗ اٌغض٠ئ١خ ػخّخ، ٠ؾذ ِٓ ؽشوزٗ

 (.I.20)اٌشىً  اٌجٍّشح

 

 

 Bis-GMA[40.41.42]ِِٛٔٛش : I.20انشكم

 

، سارٕغبد الأعٕبْ(: ٘ٛ اٌمبػذح الأوضش ش١ٛػب  ٌلأعٙضح اٌطج١خ )UDMA)٠ٛس٠ضبْ صٕبئٟ ا١ٌّضبوش٠لاد-

الأؽشاف الاططٕبػ١خ...(. ٠زؼّٓ رشو١جٗ ِغّٛػبد "٠ٛس٠ضبْ" اٌزٟ رّٕؾٗ اٌّزبٔخ ٚاٌّمبِٚخ ا١ٌّىب١ٔى١خ 

 (.I.21ٌشىًا) Aثؼغ ِشزمبد اٌجب٠غف١ٕٛياٌغ١ذح، ِغ وٛٔٗ ألً ع١ّخ ِٓ 

 

  UDMA [40.41.42]ِِٛٔٛش I ꞉.21انشكم

 

(: ٠غُزخذَ وّخفف. ٚ٘ٛ عضٞء رٚ وزٍخ ١ٌِٛخ TEGDMA) ع١ٍىٛي صٕبئٟ ا١ٌّضبوش٠لاد صلاصٟ إ٠ض١ٍ١ٓ-

( ػٓ ؽش٠ك ص٠بدح Reticulation)ِٕخفؼخ ٠مًٍ ِٓ ٌضٚعخ اٌٛعؾ اٌزفبػٍٟ، وّب ٠ؼضص ػ١ٍّخ اٌزشج١ه 

. ِٚغ رٌه، ٠زُ اٌزؾىُ فٟ رشو١ضٖ دسعخ اٌجٍّشح ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح فٟ رؾ٠ًٛ اٌٛظبئف الأوش١ٍ٠ى١خ

 (.I.22ٌشىً اثظشاِخ لأٔٗ لذ ٠ىْٛ ١ِٙغب  إرا ٌُ ٠زُ ثٍّشرٗ ثبٌىبًِ )

 

 .TEGDMA(n =3) [40.41.42]ِِٛٔٛش :I.22انشكم 

o

o

o o

oH

o

o

oH

o

o

o
o( )
n
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٠زُ رفؼ١ً اٌغض٠ئبد اٌزٟ رٕشؾ رؾذ اٌؼٛء  فٟ اٌّغبي اٌطجٟ، اٌّغزؼٍّخ اٌؼٛئ١خٌٍجبدئبد  اِب ثبٌٕغجخ

(، Deep UV( ثذلا  ِٓ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ اٌؼ١ّمخ )500nm-400اٌّشئٟ )غبٌجب  اٌؼٛء الأصسق، 

 (I.23اٌشىً  ) اٌجبدئبد ٔغذ ٘زٖ ِٓ ث١ٓٚرٌه ٌؾّب٠خ الأٔغغخ اٌؾ٠ٛ١خ.

(: اٌّؼ١بس اٌؾبٌٟ فٟ اٌطجبػخ صلاص١خ الأثؼبد ٌطت الأعٕبْ ٚاٌّغبي TPO) اٌفٛعف١ٓأوغ١ذ صٕبئٟ ف١ٕ١ً * 

 اٌطجٟ.

، ٠غُزخذَ ثشىً ِزضا٠ذ ثغجت رٛافمٗ اٌؾ١ٛٞ TPO(: ثذ٠ً عبئً ٌـ TPO-L)إ٠ض١ً ف١ٕ١ً فٛعف١ٕبد* 

 اٌؼبٌٟ ٚشفبف١زٗ اٌّّزبصح.

ٚعٛد ثبدا ِغبػذ )ِضً أ١ِٓ صبٌضٟ(، (: اعزخُذَ ربس٠خ١ب  فٟ ؽت الأعٕبْ. ٠زطٍت CQ* وبِفٛسو١ْٕٛ )

 ِّب ٠غؼً اٌزشو١جخ أوضش رؼم١ذا .

(: فؼبي عذا  ٌٍطجمبد اٌغ١ّىخ، ٌىٕٗ لذ ٠غجت رغ١شا  ؽف١فب  فٟ اٌٍْٛ BAPO)أوغ١ذ اٌفٛعف١ٓثٕض٠ًٚ  * 

 [ .40.41.42]ٔؾٛ الأطفش

 

 [40.41.42]اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّؾفضاد اٌؼٛئ١خ اٌزٟ رّزض فٟ اٌط١ف اٌّشئٟ :I.23انشكم 

 

8.Iتذويز اننفاياث  إعادة꞉ 

رؼُشف إػبدح اٌزذ٠ٚش رم١ٕب  ثؤٔٙب ػ١ٍّخ ِؼبٌغخ ١ِىب١ٔى١خ أٚ و١ّ١بئ١خ أٚ ؽشاس٠خ ٌٍّٛاد اٌزٟ رُ اػزجبس٘ب 

ٔفب٠بد، ٚرٌه ثٙذف اعزؼبدح اٌّبدح اٌخبَ الأعبع١خ ٚإػبدح إدساعٙب فٟ دٚسح الإٔزبط. رٙذف ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ إٌٝ 

 .[43]خ، ٚرم١ًٍ ؽغُ إٌفب٠بد اٌّٛعٙخ ٌٍّشادَاٌىشث١ٔٛ الأجؼبسرم١ًٍ اعزٕضاف اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ، خفغ 
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 ِخطؾ ٠ٛػؼ ِشاؽً إػبدح رذ٠ٚش ٔفب٠بد  :I.24انشكم 

1.8.I مصادر إعادة انتذويز وتطبيقاتها انتقنيت ꞉ 

 .رزٕٛع ِظبدس إػبدح اٌزذ٠ٚش ثٕبء  ػٍٝ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّبدح الأط١ٍخ

 (Glass Recycling. إػبدح رذ٠ٚش اٌضعبط )1

ئ١خ ثغغ إٌظش ػٓ ػذد ِشاد ٠ؼذ اٌضعبط ِبدح ِضب١ٌخ ٌٍزذ٠ٚش لأٔٗ لا ٠فمذ خظبئظٗ اٌف١ض٠ب

 .[44]فٟ ػذح ِغبلاد ِٓ ث١ٕٙب ٠ؼًّ وؼبًِ ِؾغٓ فٟ اٌطلاء ٚاٌزغط١خ ٠غزخذَطٙشٖ.

 (Wood Recycling. إػبدح رذ٠ٚش اٌخشت )2

إٔزبط أٌٛاػ اٌخشت . ِٓ ث١ٓ رطج١مبرٟٗ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ اٌغبث١خ.رزُ ِؼبٌغخ اٌّخٍفبد اٌخشج١خ ٌزم١ًٍ اٌٙذس ف

(، أٚ اعزخذاِٗ فٟ رطج١مبد Pellets(، إٔزبط اٌطبلخ اٌؾ٠ٛ١خ ػجش اٌىش٠بد اٌخشج١خ )MDFاٌّؼغٛؽ )

 .[45]ٕ٘ذعخ إٌّبظش اٌطج١ؼ١خ

 (Bone Recycling. إػبدح رذ٠ٚش ػظبَ )3

رخؼغ ٕٙذعخ اٌطج١خ.( ٚاBiomaterialsٌاٌّٛاد اٌؾ٠ٛ١خ )٠ّضً ٘زا اٌّغبس أ١ّ٘خ وجشٜ فٟ رطج١مبد 

( لإصاٌخ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ، ِّب ٠ٕزظ ػٕٗ ِبدح Calcinationاٌؼظبَ ٌؼ١ٍّبد ِؼبٌغخ ؽشاس٠خ ِزمذِخ )

رغزخذَ ٘زٖ اٌّبدح ٔظشا  ٌؾ٠ٛ١زٙب اٌؼب١ٌخ فٟ رش١ُِ ( اٌطج١ؼ١خ.Hydroxyapatiteا١ٌٙذسٚوغٟ أثبر١ذ )

ْ، ٚوؾٛاًِ ٌلأد٠ٚخ، وّب ٠ّىٓ دِغٙب فٟ ػ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ اٌّجزىشح ِضً اٌطجبػخ اٌؼظبَ، صساػخ الأعٕب

 .[ 46]بط عمبلاد ػظ١ّخ ِزٛافمخ ؽ٠ٛ١بصلاص١خ الأثؼبد لإٔز

 



 عامت حىل انبهمزة انضىئيتمفاهيم                                                                      انفصم الأول 
 

11 

 

2.8.I( صناعت أنىاذ الأنياف متىسطت انكثافتMDF)꞉ 

 )  I.25)اٌشىً  تٔفب٠بد اٌخش ٘ٛغبٌجب  ِب٠ىْٛ ِٓ ِظذس ؽج١ؼٟ MDFاْ رظ١ٕغ أٌٛاػ 

 

 [47]ِخٍفبد اٌخشت  :I.25انشكم 

٘ٛ ٌٛػ غ١ش إٔشبئٟ ٠ظُٕغ ِٓ أ١ٌبف خشج١خ ٠زُ رغ١ّؼٙب ثبعزخذاَ ِبدح ساثطخ رؾذ رؤص١ش  MDFٌٛػ اٌـ 

، ٠ٚز١ّض ثج١ٕخ ِزغبٔغخ رغًٙ ػ١ٍّبد اٌطلاء ³وغُ/َ 800ٚ 600اٌؾشاسح ٚاٌؼغؾ. رزشاٚػ وضبفزٗ ث١ٓ 

ٚفٟ و١ج١ه، ٚاٌزٍج١ظ اٌضخشفٟ. ٠غُزخذَ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ طٕبػخ الأصبس، الأسفف، ٚاٌمٛاٌت اٌّط١ٍخ. 

ِشاؽً ٠ُٕزظ ثشىً أعبعٟ ِٓ خشت اٌزٕٛة ٚاٌشٛوشاْ، ثبلإػبفخ إٌٝ اعزخذاَ ِخٍفبد ِٕبشش اٌخشت.

 (:I.26اٌشىً ) رظ١ٕؼٗ رىْٛ وّب ٠ٍٟ

 

 [48]ِخطؾ رٛػ١ؾٟ لاػبدح رذ٠ٚش اٌخشت :I.26انشكم 

رٌه، رغُفف الأ١ٌبف ػٕذ  رجذأ اٌؼ١ٍّخ ثزفى١ه الأ١ٌبف، ؽ١ش ٠زُ فظً أ١ٌبف اٌخشت اٌخبَ ١ِىب١ٔى١ب . ثؼذ

( ٚرفُشص ػجش ِٕبخً دٚاسح ٌزظ١ٕفٙب ؽغت اٌؾغُ. ٌؼّبْ عٛدح اٌٍٛػ، ٠زُ C°180دسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ )

 اعزجؼبد اٌغض٠ئبد اٌىج١شح عذا  أٚ اٌذل١مخ عذا ، ٚاٌشِبي اٌزٟ لذ رؤدٞ ٌزآوً ا٢لاد.

جش فٛ٘بد خبطخ. رزشعت ٘زٖ الأ١ٌبف ثؼذ اٌزٕم١خ، رجذأ ِشؽٍخ إػبفخ اٌّبدح اٌشاثطخ )ؽمٓ اٌشارٕظ( ػ

 اٌّؼبٌغخ ثؼذ رٌه فٛق شش٠ؾ إٌمً ا٢ٌٟ، ٌزشىً ِب ٠ؼُشف ثـ ؽجمخ الأ١ٌبف.
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رذُخً ؽجمخ الأ١ٌبف ٘زٖ إٌٝ اٌّىجظ؛ ؽ١ش رؼًّ اٌؾشاسح ٚاٌؼغؾ ػٍٝ رٕش١ؾ اٌّبدح اٌشاثطخ ٌشثؾ 

. فٟ إٌٙب٠خ، ٠زُ لطغ الأٌٛاػ الأ١ٌبف ثجؼؼٙب ٚرضج١ذ اٌٍٛػ ٌٍٛطٛي إٌٝ اٌغّه ٚاٌىضبفخ اٌّطٍٛث١ٓ

 (.I.27اٌشىً ) ٚطٕفشرٙب ػٍٝ اٌجبسد ٌزغٕت رٍف الأ١ٌبف اٌغطؾ١خ

 

 MDF[49] ٌٛػ : I.27انشكم 

رؤصش ػذح ػٛاًِ ػٍٝ خظبئض الأٌٛاػ، ِٕٙب ٔٛع اٌّبدح اٌشاثطخ، ٚظشٚف اٌزغخ١ٓ، ٚؽّٛػخ اٌخشت 

 اٌزٟ رزؾىُ فٟ عشػخ رّبعه اٌشارٕظ.

غبٌجب  ِب رغُزخذَ سارٕغبد "ا١ٌٛس٠ب فٛسِبٌذ١ٙ٠ذ" أٚ "اٌف١ٕٛي فٛسِبٌذ١ٙ٠ذ" وـ ِٛاد ساثطخ. ٠ٚشىً ٚعٛد 

%. وّب أظٙشد 0.1اٌفٛسِبٌذ١ٙ٠ذ لٍمب  طؾ١ب  ٚث١ئ١ب ، ؽ١ش رؼغ اٌٍٛائؼ ؽذا  ألظٝ ٌزشو١ضٖ ثٕغجخ 

جؼبصبد ل٠ٛخ ِٓ أٚي أوغ١ذ ( ٠ؤدٞ إٌٝ اPVCٔاٌذساعبد أْ اؽزشاق ٘زٖ الأٌٛاػ )خبطخ اٌّغٍفخ ثبٌـ 

اٌىشثْٛ، ا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد، ٚأوبع١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ، ِّب ٠زطٍت إداسح ؽزسح ٌٙزٖ اٌّخٍفبد ٚفمب  ٌّؼب١٠ش 

 .[48]اٌّٛاد اٌخطشح

 

3.8.Iإنتاج رمم انزخاج انمعاد تذويزه ꞉ 

ػب١ٌخ ٚرطج١مبد  ٠ؼُذ اٌشًِ اٌضعبعٟ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ )اٌّؼشٚف أ٠ؼب  ثبٌضعبط اٌّغؾٛق( ِبدح راد وفبءح

ِزؼذدح. ٚرز١ّض ػ١ٍّخ إٔزبعٗ ِٓ خلاي إػبدح رذ٠ٚش اٌّخٍفبد اٌضعبع١خ ثىٛٔٙب أوضش اعزذاِخ ٚألً رؼم١ذا  

رزٍخض ِشاؽً ب ػّٓ ٔطبق ِٕضٌٟ أٚ طٕبػٟ ثغ١ؾ.ِمبسٔخ ثئٔزبط اٌضعبط اٌجىش، وّب ٠ّىٓ رٕف١ز٘

 رؾ٠ًٛ اٌضعبط إٌٝ سًِ ِؼبد رذ٠ٚشٖ فٟ اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ:

(: رجذأ اٌؼ١ٍّخ ثؼضي إٌفب٠بد اٌضعبع١خ ػٓ أٞ شٛائت أٚ ِٛاد دخ١ٍخ أخشٜ ٌؼّبْ Sortingاٌفشص ) .1

 ٔمبء إٌّزظ إٌٙبئٟ.

(: غغً اٌضعبط ع١ذا  لإصاٌخ اٌٍّٛصبد اٌؼؼ٠ٛخ، الأرشثخ، اٌٍّظمبد اٌٛسل١خ، أٚ Cleaning. اٌزط١ٙش )2

 أٞ ثمب٠ب ػبٌمخ.
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(: ٠زُ رىغ١ش الأٚأٟ ٚاٌضعبعبد اٌىج١شح أٚلا ، صُ رخُؼغ Crushing. اٌغؾك ٚاٌّؼبٌغخ ا١ٌّىب١ٔى١خ )3

 ( ٌزؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ؽج١جبد طغ١شح.Crusherٌؼ١ٍّخ ؽؾٓ دل١ك ثبعزخذاَ وغبسح ١ِىب١ٔى١خ )

(: رُّشس اٌّبدح اٌّغؾٛلخ ػجش غشثبي )أٚ شبشخ ا٘زضاص٠خ( ٌؼّبْ Sieving. إٌخً ٚاٌزظ١ٕف )4

 (I.28اٌشىً  (ي ػٍٝ اٌم١بعبد اٌّطٍٛثخ ٌلاعزخذاَاٌزغبٔظ فٟ ؽغُ اٌؾج١جبد ٚاٌؾظٛ

 

 

 [50]اٌشًِ اٌضعبعٟ: I.28انشكم 

 :اٌجشٚرٛوٛي اٌظٕبػٟ لإػبدح رظ١ٕغ إٌّزغبد اٌضعبع١خ

رؼذ ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌّخٍفبد اٌضعبع١خ إٌٝ ِٕزغبد ٔٙبئ١خ عذ٠ذح أوضش رؼم١ذا  ِٓ ِغشد إٔزبط اٌشًِ 

 ؽشاس٠خ ١ِٚىب١ٔى١خ ِزىبٍِخ رشًّ عذ ِشاؽً أعبع١خ:اٌضعبعٟ؛ ؽ١ش رزطٍت عٍغٍخ ػ١ٍّبد 

 (: ٠زُ رظ١ٕف اٌضعبط اٌّغزٙذف لإػبدح اٌزذ٠ٚش إٌٝ صلاس فئبد ١ٌٔٛخ Color Sorting. اٌفشص اٌٍٟٛٔ )1

 سئ١غ١خ ٟ٘ الأوضش ش١ٛػب  فٟ اٌظٕبػخ:

 (.Flintاٌشفبف ) 

 (.Amberاٌجٕٟ/اٌؼٕجشٞ ) 

 (.Emeraldالأخؼش ) 

(: رخؼغ اٌّبدح اٌّفشٚصح ٌؼ١ٍّبد رٕظ١ف دل١مخ Decontaminationاٌشٛائت ) . اٌزٕم١خ ٚإصاٌخ2

لاعزجؼبد اٌٍّٛصبد غ١ش اٌضعبع١خ، ِضً اٌّؼبدْ، الأعغبَ اٌجلاعز١ى١خ، اٌٍّظمبد، ٚع١شا١ِه الأ١ٌَِٕٛٛ 

 غ١ش اٌؾذ٠ذٞ.

( ٌزم١ًٍ Crushersاٌضعبط إٌّمٝ إٌٝ ٚؽذاد اٌغؾك )اخز (: ٠زُ Crushing. اٌّؼبٌغخ ا١ٌّىب١ٔى١خ )3

 ؽغُ اٌؾج١جبد ٚرؾ٠ٍٛٙب إٌٝ وُغبسح صعبع١خ عب٘ضح ٌٍظٙش.
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(: ٠زُ طٙش اٌضعبط اٌّغؾٛق داخً أفشاْ ِزخظظخ رؾذ Melting. اٌزؾ٠ًٛ اٌؾشاسٞ ٚاٌظٙش )4

 رمش٠جب  ؽزٝ ٠ظً إٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ. C°1500دسعبد ؽشاسح ِشرفؼخ رظً إٌٝ 

اٌضعبط اٌّظٙٛس ثبعزخذاَ لٛاٌت ِٚؼذاد ِزخظظخ ٌزظ١ٕغ (: ٠ؼُبد رشى١ً Forming. اٌزشى١ً )5

 ػجٛاد ٚصعبعبد عذ٠ذح ٚفك اٌزظب١ُِ اٌّطٍٛثخ.

(: رّش إٌّزغبد اٌغذ٠ذح ثّشؽٍخ رجش٠ذ رذس٠غٟ ِٕٚزظُ ٌؼّبْ Annealing. اٌزجش٠ذ إٌّؼجؾ )6

 (I.29اٌشىً  ([50]٠خ ٚص٠بدح ِزبٔخ إٌّزظ إٌٙبئٟاٌزخٍض ِٓ الإعٙبداد اٌؾشاس

 

 [51]ػجٛاد ٚصعبعبد عذ٠ذح:I.29انشكم 
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 ꞉خاتمتان

رُٛعذ ٘زٖ اٌذساعخ إٌظش٠خ ثزغ١ٍؾ اٌؼٛء ػٍٝ اٌذٚس اٌغٛ٘شٞ اٌزٞ رٍؼجٗ اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ وزم١ٕخ 

( أٚ الأشؼخ اٌّشئ١خ ثئٔشبء شجىبد UVرغّؼ اٌجٍّشح رؾذ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ) ؽ١ش.و١ّ١بئ١خ ِزطٛسح

ٚاعغ فٟ ِغبلاد ِزٕٛػخ، لا ث١ٌّٛش٠خ ػب١ٌخ اٌزشبثه فٟ أعضاء ِٓ اٌضب١ٔخ. ٚلذ أزشش رطج١مٙب ػٍٝ ٔطبق 

 فٟ ؽت الأعٕبْ اٌزٞ أػؾٝ ٠ؼزّذ ثشىً ِزضا٠ذ ػٍٝ اٌّٛاد اٌج١ٌّٛش٠خ.ع١ّب 

ذ ٘زٖ الأخ١شح الأوضش اعزخذاِب  فٟ ِغبي ؽت ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ اٌجٍّشح اٌؼٛئ١خ: اٌىبر١ٔٛ١خ ٚاٌغزس٠خ. ٚرؼُ

 الأعٕبْ ٔظشا  ٌضِٓ رفبػً اٌزشبثه اٌمظ١شح عذا .

اٌزٞ  اٌغٕٟ ف١ّب رجمٝ ِٓ ٘زٖ اٌّخطٛؽخ، سوضٔب فٟ ِشؽٍخ أٌٚٝ ػٍٝ رط٠ٛش رشو١جخ عذ٠ذح ِٓ اٌشارٕظ

ثزطج١ك رم١ٕخ اٌجٍّشح  ٔبرذ٠ٚشٖ. ٚفٟ ِشؽٍخ صب١ٔخ، ثبشش إػبدح٠ؾٛٞ ػٍٝ ِٛاد ؽج١ؼ١خ ٚ٘ٛ ػظبَ اٌجمش ثؼذ 

 اٌؼٛئ١خ ػٍٝ اٌشارٕظ اٌغٕٟ اٌزغش٠جٟ.
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 ։يمذيخ

٠ٙذف ٘زث ثٌؼًّ ثٌضطذ١مٟ إٌٝ دسثعز صطذ١ك ثٌذٍّشر ثٌؼٛة١ز ػٍٝ ٔفج٠جس ثٌؼظجَ فٟ ِؾجي صش١ُِ 

ِىْٛ ِٓ  لجدً ٌٍذٍّشر ثٌؼٛة١ز صؾش٠ذٟ ثلأعٕجْ. ٌٚضقم١ك رٌه، لّٕج أٚلًا دضقؼ١ش وِٛذٛص٠ش عٕٟ

 Bis-GMA ٚTEGDMA فٟ ثٌشثصٕؼ ثٌزٞ ٠ضىْٛ ِٓ ١ِِٛٔٛشثس   ػؼٛٞ ٠ضّغًؽٛس ، ؽٛس٠ٓ

ػٕذ  ٌؼّجْ دٍّشر ثٌّجدر Camphorquinoneٚ DMAEMA ِذػُ دذجدا ػٛةٟ ِىْٛ ِٓ 

  CeO₂دثٌؼظجَ ثٌّطؼّز فٟ ػٍّٕج ٘زث ػذجسر ػٍٝ ٔفج٠جس  ٛؽٛس غ١ش ػؼٛٞ ٚ٘ٚ ثٌضؼشع ٌٍؼٛء .

ٚLa₂O₃   صذ٠ٚش٘ج ثٌضٟ ثعضخُذِش وقشٛثس دثخً ثٌشثصٕؼ  دٙذف صؼض٠ض طلادز  ثٌىِٛذٛص٠ش ٚ ِؼجد

  ثفؼً . ثػطجةٙج ِمجِٚز

 FTIR/ATRفٟ ثٌّشفٍز ثٌغج١ٔز، لّٕج دضشخ١ض ثٌىِٛذٛص٠ش دؼذ فذٚط صفجػً ثٌذٍّشر دجعضخذثَ صم١ٕز

 ِٓ ٔؾجؿ ػ١ٍّز ثٌذٍّشر.   ٌضقمك

ٚرٚدج١ٔز ثٌىِٛذٛص٠ش فٟ ٚعؾ ٠قجوٟ ثٌذ١تز ثٌف٠ّٛز، ِغ  ١زثِضظجطأِج فٟ ثٌّشفٍز ثٌغجٌغز، فمذ دسعٕج 

، ٚرٌه ٌضم١١ُ ِذٜ ِلاءِز ثٌّجدر ثٌٛعؾ ثٌفِّٛٞشثػجر ِخضٍف ثٌؼٛثًِ ثٌّؤعشر ِغً دسؽز ثٌقشثسر، 

 .ثٌذ١تز ثٌف٠ّٛز فٟ

 1.II وانىسبئم انًسزخذيخ انًىاد։ 

 1.1.II  انًىَىييزاد։ 

، Bis-GMA ٚTEGDMA ثٌضؾجس١٠ٓ عٕجةٟ ١ِغجوش٠لاس ١ِِٛٔٛٓش٠صضىْٛ ثٌّجدر ثٌشثصٕؾ١ز ِٓ 

، ٚثعضخُذِج ِذجششرا دْٚ أٞ ِؼجٌؾز أٚ صٕم١ز ِغذمز.  Aldrichثٌٍز٠ٓ صُ ثٌقظٛي ػ١ٍّٙج ِٓ ششوز 

 (.II.1ثٌؾذٚي )ٚصؼشع ثٌذ١ٕز ثٌى١ّ١جة١ز ٌٙز٠ٓ ث١ٌِّٛٔٛش٠ٓ فٟ

 Bis-GMAٚ TEGDMA[12.] ٍثٌذ١ٕز ثٌى١ّ١جة١ز  II։.1 انجذول 

 

 

 

 

 

TEGDMA Bis-GMA 



  يجبل رزييى الأسُبٌ في عهى َفبيبد انعظبورطجيك انجهًزح انضىئيخ           انفصم انثبَي

 

34 

 

.1.II2 انجبدئ انضىئي َظبو։ 

ٌّٕـ ثٌىِٛذٛص٠ش خظجةض ؽّج١ٌز ٚٚظ١ف١ز لش٠ذز ِٓ ثلأعٕجْ ثٌطذ١ؼ١ز، صُ ثلًػضّجد ػٍٝ ٔظجَ دذء   

ْ ِٓ ثٌىج َّٛ ِجٔـ  عجٌغٟ ٚث١ِٓ CQ (Camphorquinone) فٛسو١ِْٕٛػٛةٟ ِى

[، ف١ظ ٠غجُ٘ فٟ صؼض٠ض وفجءر 3ِغجػذ ] ، ٠غُضخذَ فٟ ٘زث ثٌٕظجَ وؼجًِ ١ٌٍٙDMAEMAذسٚؽ١ٓ

( ثٌذ١ٕز ثٌى١ّ١جة١ز ٌىً ِّٕٙج. ٚلذ II 2.٠ٚظٙش) ثٌؾذٚي .ػ١ٍّز ثٌذٍّشر ثٌؼٛة١ز ٚصقغ١ٓ ِؼذي ثٌضفجػً

ا ِٓ ششوز  .  Aldrichصُ ثٌقظٛي ػٍٝ ٘زٖ ثٌّٛثد أ٠ؼج

 ٠ٌDMAEMA ٚ [3.4] Camphorquinoneّغً ثٌذ١ٕز ثٌى١ّجة١١ز  II2։.انجذول

 

 

 

 

DMAEMA Camphorquinone 

 

3. 1.II  َفبيبد انعظبويسحىق pAH։ 

 عجٟٔ أوغ١ذ ثٌغ١ٍ١ىْٛفٟ ِشوذجس ثلأعٕجْ، ٠ؼُجف دثةّج ا إٌٝ ثٌشثصٕؼ فشٛثس غ١ش ػؼ٠ٛز ِغً 

SiO2 ، :دٙذف صقغ١ٓ ثٌخظجةض ثٌف١ض٠جة١ز ٚث١ٌّىج١ٔى١ز ٌٍّجدر،  ٚرٌهجٌذجس٠َٛ، وصؽجػ ثٌّؼجدْ ثٌغم١ٍز

صُ  ٘زث،ػٍّٕج . ٚفٟ (Radiopacity)ثٌٛػٛؿ فٟ ثلًشؼز ثٌغ١ٕ١ز ػٍٝ دّج فٟ رٌه ثٌظلادز ٚثٌمذسر 

دذلًا ِٓ ثعضخذثَ  .وقشٖٛ فٟ ثٌىِٛذٛص٠ش ثٌغٕٟ دؼذ إػجدر ثٌضذ٠ٚشِغقٛق ٔفج٠جس ثٌؼظجَ ثعضخذثَ 

٠ؼُضذش ٘زث ثٌّغقٛق غ١ٕاج دّشوخ  .صضقًٍ فٟ د١تز ثٌفُ ٚصغذخ ِشجوً طق١ز ثٌّٛثد ثٌى١ّ١جة١ز ثٌضٟ لذ

، ٚ٘ٛ ِشوخ أعجعٟ ٠غجُ٘ فٟ صؼض٠ض Ca₁₀(PO₄)₆(OH)₂ث١ٌٙذسٚوغٟ أدجص١ش رٞ ثٌظ١غز ثٌى١ّ١جة١ز 

 2[5] لشح إٌٝ ثٌذ١ٕز ثٌطذ١ؼ١ز ٌلأعٕجْأدثء ثٌىِٛذٛص٠ش ثٌغٕٟ ٠ّٕٚقٗ خظجةض أ

.II2  رجزيجيب رحضيز انكىيجىسيذ انسُي։ 

 ։صضُ ػ١ٍّز صقؼ١ش ثٌىِٛذٛص٠ش ثٌغٕٟ ػذش ِشفٍض١ٓ 
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 صقؼ١ش ثٌشثصٕؼ ثٌمجدً ٌٍذٍّشر ثٌؼٛة١ز . 1

 صقؼ١ش فشٛر ثٌىِٛذٛص٠ش . 2 

1.2.II انمبثم نهجهًزح انضىئيخ  زارُجرحضيز ان։   

دٕغذز  Bis-GMA/TEGDMA ٍذٍّشر ثٌؼٛة١ز ِٓ خلاي ِضػ ثٌِّٛٔٛش٠ٌٓقؼَّش ثٌشثصٕؼ ثٌمجدً ٔ

٠ضُ   .%1/%1دٕغذز  CQ/DMAEMA ثٌؼٛةٟ جدا، ِغ إػجفز ٔظجَ ثٌذ75 %25 / %وض١ٍز

 C°50فشثسردل١مز ػٕذ دسؽز  30دجعضخذثَ ِقشن ِغٕجؽ١غٟ ٌّذر  فّجَ ِجةٟ فٟ إؽشثء ػ١ٍّز ثٌخٍؾ

 .غ١ش ِشغٛح ف١ٗ ثٌذٍّشر ، ٚرٌه فٟ ثٌظلاَ ٌضفجدٞ فذٚط أٞ صفجػً(  II.1) ثٌشىً 

 

 ثٌؼٛة١ز رٌٍذٍّشؽش٠مز صقؼ١ش ثٌشثٔضؼ ثٌمجدً  II ։.1انشكم 
 

. II 2 .2 رحضيز حشىح انكىيجىسيذ։ 

ٟٚ٘ ػذجسر ػٓ ٔفج٠جس ػظجَ صقؼش ِٓ خلاي ِشفٍض١ٓ سة١غ١ض١ٓ، ف١ظ شٍّش ثٌّشفٍز ثلأٌٚٝ 

ٚأوغ١ذ  (CeO₂) ُ ٘زٖ ثٌٕفج٠جس دئػجفز أوغ١ذ ثٌغ١ش٠َٛٙج ِشفٍز صطؼ١١ٔفج٠جس ثٌؼظجَ، صٍصقؼ١ش 

   ։(La₂O₃) ثٌلأغجَٔٛ

  II .2 .1.2رحضيز َفبيبد انعظبو։ 

ذ١شر ِٓ ِجء ؽ١ذاث دجعضخذثَ و١ّجس و غغٍٙجٔٓ ؽ١ّغ ثلأٔغؾز ثٌّق١طز، عُ ِثٌؼظجَ  ٕظ١فٔمَٛ دض

ٌٍقظٛي ػٍٝ ِغقٛق دطقٕٙج  ٔمَٛ  ، عُعجػجس 4 ٌّذر لذس ػغؾ ٔغ١ٍٙج دٛثعطز  ثٌظٕذٛس. دؼذ رٌه

  عجػز 48 ٌّذر  1 %دضشو١ض (NaOH) ثٌّغقٛق فٟ ِقٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ ثٌظٛد٠َٛ ٔؼغ ٘زث ٔجػُ.

   .فٟ لٕٛثس ثٌؼظجَ ثٌّٛؽٛدخلا٠ج ثٌٚدٙذف إصثٌز ثٌذشٚص١ٕجس  ( II.2ثٌشىً)
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                            pAH ِشثفً صقؼ١ش ٔفج٠جس ثٌؼظجII։َ.2انشكم                          

دؼذ  فظً، عُ ٔؼؼٗ فٟ أٔجد١خ ١ٌُ دجعضخذثَ ثٌّجء HApثٌؼظجَ ٔفج٠جس  ِغقٛق ٔغغًثٌّشفٍز ؼذ ٘زٖ د

ٔؼغ ثٌؼ١ٕز فٟ ثٌفشْ ، ثٌؼؼ٠ٛزٚثٌّٛثد  NaOHلإصثٌز دمج٠ج  .رٌه دٛثعطز ؽٙجص ثٌطشد ثٌّشوضٞ

ِٓ أؽً ثٌضؾف١ف ٚثٌضى١ٍظ، عُ دؼذ رٌه ٔمَٛ دطقٕٙج ؽ١ذاث  C°850عجػجس ػٕذ دسؽز فشثسر  4ٌّذر 

ػٍٝ  ١ِىشِٚضش ٌٍقظٛي 50دجعضخذثَ ٘جْٚ، ٚفٟ ثلأخ١ش ٔمَٛ دغشدٍضٙج دجعضؼّجي غشدجي دقؾُ 

  .[6] ِغقٛق ٔجػُ ِٚضؾجٔظ

 

.II2.2 .2 ث رطعيى َفبيبد انعظبو CeO₂ ։ 

ًٌّ 10%5ٚ ِخضٍفز )% ١ٍزوض دٕغخ ثٌغ١ش٠َٛثٌّقؼش ِغذماج ِغ أوغ١ذ  HAp ٔمَٛ دخٍؾ ثٌّغقٛق ( و

عجػجس ٌؼّجْ ثٌضؾجٔظ. عُ ٔمَٛ دؼغؾ وً  4ؽ١ذاث ٚٔطقٕٗ ٌّذر خ١ٍؾ . دؼذ رٌه ٔخٍؾ وً ٜػٍٝ فذ

 ١ِغج 350خ١ٍؾ ػٍٝ شىً ألشثص طٍذز دجعضؼّجي ؽٙجص ثٌؼغؾ ث١ٌٙذس١ٌٚىٟ ػٕذ ػغؾ لذسٖ 

  .(II.3ثٌشىً) [ [7ردسؽز فشثسػٕذ عجػجس  4دجعىجي. ٚفٟ ثلأخ١ش، ٔذُخً ثلألشثص إٌٝ ثٌفشْ ٌّذر 

 

 CeO2 ٌغ١ش٠َٛث دأوغ١ذؼظجَ ثٌصطؼ١ُ ٔفج٠جس  زؽش٠مII։.3انشكم 

 

.II3.2.2  ثانعظبو رطعيى َفبيبد ։ La₂O₃  

 (agent radiopacifian) [8]ٚثٌزٞ ٠ؼذػجًِ لجدً ٌؼضجِز ثلًشؼز ثٌغ١ٕ١زLa2O3  ثذػ١ُضٌث ٠ضُ ثؽشثء

 .C°٠1100ىّٓ ثلًخضلاف فٟ دسؽز ثٌضى١ٍظ، ٚثٌضٟ صذٍغ  ٚ ثٌغجدك ٚفمج ٌٕفظ ثٌذشٚصٛوٛي
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 ։يلاحظخ 

            

 لجدً ٌٍذٍّشر، ٚثٌطٛس ثٌّؼذٟٔ، ثٌزٞ ٠ّغً دؼذ صقؼ١ش ثٌطٛس ثٌؼؼٛٞ، ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ سثصٕؼ

 ،دذِؼ ثٌطٛس٠ٓلّٕج  ثٌضؾش٠ذٟ ٌٚظٕغ ثٌىِٛذٛص٠ش .فشٛثس ٔفج٠جس ثٌؼظجَ ثٌّؼجد صذ٠ٚش٘ج ٚصطؼ١ّٙج

 Vortex دٛثعطز ؽٙجص ثٌشػ دل١مز 15إٌٝ  5ٌّذر ِٓ صُ خؼغ ثٌّض٠ؼ ٌؼ١ٍّز خٍؾ دل١مز ِٚىغفز ف١ظ 

Mixer    ٓٚفٟ ثٌٕٙج٠ز، صُ ففع ثٌىِٛذٛص٠ضجس ثٌغ١ٕز  ِىٛٔجصٗ.إٌٝ غج٠ز ثٌقظٛي ػٍٝ صؾجٔظ صجَ د١

ثٌّضقظً ػ١ٍٙج فٟ دسؽز فشثسر ِٕخفؼز ٚدؼ١ذاث ػٓ ثٌؼٛء إٌٝ ف١ٓ ثعضخذثِٙج، ٚرٌه ٌضفجدٞ 

 .فذٚط أٞ صفجػً صشجده )دٍّشر( ِذىش

 .II3  رطجيك انجهًزح انضىئيخ عهى انكىيجىسيذ انسُي։ 

II .1.3.  نذراسخ رفبعم انجهًزح خانًسزخذي ُيخ مانز: 

ُّقؼَّش ِخذش٠اج  ثٌغٕٟ ىِٛذٛص٠ش ٌ ثٌذٍّشر ثٌؼٛة١زؽً دسثعز صفجػً أِٓ  دجعضخذثَ ِط١جف١ز  لّٕجثٌ

صؼضّذ ٘زٖ ثٌضم١ٕز ػٍٝ ل١جط ثِضظجص  .(ATR) ( ثٌّؾٙضر دضم١ٕزFTIRثلأشؼز صقش ثٌقّشثء )

ثلأشؼز صقش ثٌقّشثء ِٓ لذً ثٌشٚثدؾ ثٌى١ّ١جة١ز، ف١ظ صُ ثٌضشو١ض ػٍٝ ِضجدؼز ثِضظجص ثٌشثدطز 

 ، ٚرٌه ٌٍضقمك ِٓ فذٚط صفجػً ثٌذٍّشر. ١ِّٛٔٛشثس ث١ٌّغجوش٠لاسٌ( C=Cثٌغٕجة١ز )

 II .1.1.3 نهكىيجىسيذ انسُي  رفبعم انجهًزح։ 

، ٚػؼٕج ػ١ٕز ِٓ ثٌىِٛذٛص٠ش ػٍٝ ثٌغطـ (IR) دجٌضق١ًٍ دٛثعطز ثلأشؼز صقش ثٌقّشثءلذً ثٌذذء 

دظف١قز صؽجؽ١ز ِغطقز ٌؼّجْ صٛص٠غ ِضؾجٔظ  ٗدضغط١ض، عُ لّٕج ATRثٌىش٠غضجٌٟ ثلأٌّجعٟ ٌخ١ٍز 

عج١ٔز  40دضؼش٠غ ثٌؼ١ٕز ٌٍؼٛء ٌّذر ٌٍؼ١ٕز ػٍٝ وجًِ ثٌغطـ. دؼذ رٌه، ٔؾشٞ ػ١ٍّز ثٌذٍّشر ثٌؼٛة١ز 

  .ٌٍقظٛي ػٍٝ ثٌذ١ٌّٛش ثٌّضشجده ١ِ²ٍٟ ٚثؽ/عُ 2000دشذر إشؼجػ١ز لذس٘ج  LED دجعضؼّجي ِظذجؿ

. فٟ ٔظجَ FTIR-ATRدجعضخذثَ صم١ٕز  زثٌّضشجدى ٠زثٌذ١ٌّٛشدؼذ ػ١ٍّز ثٌذٍّشر، ٠ضُ صق١ًٍ ثٌؼ١ٕجس 

ATR ٠ىْٛ صق١ًٍ ثلأشؼز صقش ثٌقّشثء ػٍٝ ثٌغطـ ثٌذثخٍٟ ٌٍؼ١ٕز )ثٌٛؽٗ ثٌّلاِظ ٌٍغطـ ،

 .(II.4ثٌشىً)ثلأٌّجعٟ(، وّج ٘ٛ ِٛػـ فٟ 

 

لذً  صؽجػٛسق دثٌّضقظً ػ١ٍٙج صُ فه ؽ١ّغ  ثلًلشثص 

أٚ  ثٌشٛثةخ لإصثٌز وً ثٌفشْ ٚرٌه إٌٝٚدؼذ ثدخجٌٙج 

 .ثٌؼجٌمز ػٍٝ عطقٙج  ثٌؾغ١ّجس 
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 FTIR .ATR [9]صق١ًٍ ػ١ٕز ثٌىِٛذٛص٠ش دجعضؼّجي ؽٙجص ثلأشؼز صقش ثٌقّشثء  II։.4انشكم

 

 : 40%(HAp-10CeO₂)/(Bis-GMA/TEGDMA)%60ٌٍىِٛذٛص٠شثٌذٍّشر ثٌؼٛة١ز  صفجػً

)وجِفٛسو١ْٕٛ( دٛثعطز  CQدٕجءا ػٍٝ صفىه دجدا ثٌؼٛء  ٠ذذث ثٌضفجػً .(II5.ثٌشىً )وّج ِٛػـ فٟ 

، ِّج ٠ؤدٞ إٌٝ صقش٠ش ؽزٚس ١DMAUMAمَٛ ٘زث ثلأخ١ش دٕضع ١٘ذسٚؽ١ٓ ِٓ أ١ِٓ ٌثٌؼٛء، 

٠خٍك صفجػلاا ِضغٍغلاا ٌِّٛٔٛشثس ث١ٌّغجوش٠لاس، ِّج  C=C فشر. صٙجؽُ ٘زٖ ثٌؾزٚس ثٌشٚثدؾ ثٌغٕجة١ز 

فشٛثس ثٌىِٛذٛص٠ش لً أِج  .ف١ظ صضشثدؾ ثٌؾض٠تجس ِغ دؼؼٙج ثٌذؼغ ٌضشى١ً شذىز علاع١ز ثلأدؼجد

 .ثٌذ١ٌّٛش شذىزصضفجػً دً صىْٛ ِقذٛعٗ دثخً 

 

 [10] ثٌىِٛذٛص٠ش صشىً شذىز د١ّ١ٌٛش٠ز ِضشجدىز ٔض١ؾز دٍّشر II5։.انشكم 

2.1.3.II ثبلأشعخ انجهًزحرحهيم َزبئج IR։ 

 -HAp)/(Bis-GMA/TEGDMA)  ٌٍىِٛذٛص٠ش IR ثلأشؼز ؽ١ف (II26ثٌشىً (٠ٛػـ

10CeO₂) : أُٔؾض ثٌضق١ًٍ ثٌط١فٟ فٟ ثٌّؾجي  .لذً ٚدؼذ ػ١ٍّز ثٌذٍّشر ثٌؼٛة١ز(%40/%60)  دٕغذز

 1800ٚ 1550، غ١ش أْ ثٌّؾجي ثٌّذسٚط فٟ ٘زث ثٌؼًّ ٠ضشوض د١ٓ ¹⁻عُ 4000إٌٝ  500ثٌّّضذ ِٓ 

 .¹⁻عُ ١ٌٍّ1632غجوش٠لاس ػٕذ  C=C لًفضٛثةٗ ػٍٝ ثٌشٚثدؾ ثٌّضدٚؽز، ¹⁻عُ
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ج اِ ثٌّؾجي  لً فٟإ ،دّمجسٔز ؽ١ف ثلأشؼز صقش ثٌقّشثء لذً ٚدؼذ ثٌذٍّشر، ٔلافع صطجدك ثٌط١ف١ٓ صّج

 C=C ٔجصؾز ػٓ ثٌشثدطز ثٌّضدٚؽز ¹⁻عُ 1632ػٕذ  ثِضظجص فضِزل١ّز  صىْٛإر  ثٌّذسٚط

٠ش١ش ٘زث إٌٝ أْ ل١ّز ثٌشٚثدؾ ثٌّضدٚؽز .  ثٌذٍّشردؼذ ػ١ٍّز  دّمجسٔضٙج وذشألذً ثٌذٍّشر  ١ٌٍّغجوش٠لاس

ثْ ثعضّشثس ظٙٛس فضِز ثِضظجص ثٌشٚثدؾ ثٌّضدٚؽز دؼذ صضٕجلض ِغ صقٌٛٙج إٌٝ سٚثدؾ أفجد٠ز. 

 .ِّج ٠ش١ش إٌٝ أْ ثٌذٍّشر ٌُ صىٓ صجِز،ثٌذٍّشر ٠ذي ػٍٝ أْ ؽضءث ِٓ ث١ٌِّٛٔٛشثس ٌُ ٠ضفجػً 

 دٕغذز  :(HAp-10CeO₂)/(Bis-GMA/TEGDMA) ٌٍىِٛذٛص٠ش IR ؽ١ف ثلأشؼزII. 6։انشكم

 ثٌذٍّشر لذً ٚدؼذ (40%/60%) 

 ). دسؽز ثٌذٍّشر(ٌٚضقذ٠ذ ػذد ثٌشٚثدؾ ثٌغٕجة١ز ثٌّضفجػٍز أٚ ثٌّضذم١ز، صُ فغجح ِشدٚد ثٌضفجػً 

ف دسؽز  دأٔٙج ثٌٕغذز ثٌّت٠ٛز ٌٍشٚثدؾ ثٌّضدٚؽز ثٌضٟ صضقٛي إٌٝ سٚثدؾ أفجد٠ز فٟ ٔٙج٠ز ثٌذٍّشر صؼشَّ

٠ٚضُ صقذ٠ذ ٔغذز ثٌشٚثدؾ ثٌّضدٚؽز  (II5.ثٌشىً ) ، وّج ٘ٛ ِٛػـ فٟ ثٌضفجػً ثٌغجدكثٌضفجػً

لذً ٚدؼذ ثٌذٍّشر، ٚرٌه  ¹⁻عُ 1632 ثٌخجطز دّؾّٛػجس ث١ٌّغجوش٠لاس ػٕذ  (C=C) ثٌّضفجػٍز

 ։ ثٌّؼجدٌز ثٌضج١ٌز دجلًػضّجد ػٍٝ

x 100 DC(%) = 
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 : حيث

DC։ دسؽز صق٠ًٛ ثٌشٚثدؾ ثٌّضدٚؽز ٟ٘ . 

A0։ ثلًِضظجص لذً ثٌذٍّشر ٌٍشٚثدطز ثٌغٕجة١ز ١ٌٍّضجوش٠لاس . 

 ։At ثلإِضظجص دؼذ ثٌذٍّشر)ػٕذ ٌقظز(t = 40s١ٌٍّضجوش٠لاس 

 

 :وهي .درجة بلمرة مركبات الأسنان التجريبية المختلفة التي تمت دراستها (II27 ثٌشىً)يمثل 

  الكومبوزيت։%(Bis-GMA/TEGDMA)100 

 60  : ٌىِٛذٛص٠شا%(Bis-GMA/TEGDMA)/40%(HAp-10%CeO₂) 

 40  : ٌىِٛذٛص٠شا%(Bis-GMA/TEGDMA)/60%(HAp-10%CeO₂) 

 60  :ٌىِٛذٛص٠شا%(Bis-GMA/TEGDMA)/40%(HAp-10%La2O3) 

 40  : ٌىِٛذٛص٠شا%(Bis-GMA/TEGDMA)/60%(HAp-10%La2O3) 

 

 

-HAp) ٚ (HAp-10%CeO₂) ثٌّقشٛ ح Bis-GMA/TEGDMAدسؽز دٍّشر  صغ١شثس II.7 ։ انشكم

10%La2O3) 

ثٌّغضخذِز. ٠ٚشؽغ  أْ دسؽز ثٌذٍّشر صضٕجلض وٍّج صثدس ٔغذز ثٌقشٛرٔلافع   (II.7 ثٌشىً)ِٓ خلاي 

ضذٍّشر ػٛة١اجشذر ثلإشؼجع فٟ عّه  رٌه إٌٝ إٔخفجع ُّ ا ٌمجْٔٛ د١ش لًِذشس ثٌزٞ ٠ٕض .ثٌطذمز ثٌ  :ٚفمج

 دغذخ فئْ شذر ثلإشؼجع صضٕجلض ِغ عّه ثٌؼ١ٕز )ِغً ثٌىِٛذٛص٠ش ثٌغٕٟ ( غ١ش ِضؾجٔغزفٟ ثلأٚعجؽ 

 . ٚؽٛد ثٌقشٛثس ثٌّؼذ١ٔز، ٟٚ٘ ؽض٠تجس صّضض ثلإشؼجع ٚصشضضٗ

60.94 58.34 

45.08 

27.13 

15.12 

0% 40% 60% 40% 60% 

  الراتنج

HAp-10%CeO2 

HAp-10%La2O3

DC %
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 .ثٌذٍّشر فشق ٚثعغ فٟ دسؽٗ ٕ٘جن La₂O₃ ٚ CeO₂ثٌّطؼّز دـ  HAp لّٕج دّمجسٔٗ ثٌقشٛثس إرث

ػٍٝ ٔفجر٠ز ثٌؼٛء دثخً ثٌٛعؾ  ٠ؤعش عٍذ١ج ثٌّضشثطزدذ١ٕضٗ   HAp-La₂O₃فٟ فجٌز  ،ضفغ١شث٠ٌّٚىٓ 

ف١ظٙش صٛثفمج أوذش ػٍٝ  ثلً صشثطّز HAp-CeO₂ثٌذٍّشر. أِج فٟ فجٌز ِّج ٠مًٍ ِٓ دسؽٗ  ،ثٌشثصٕؾٟ

 .دجٌقفجظ ػٍٝ دسؽز دٍّشر ػّٓ ِغض٠ٛجس ِمذٌٛز ٔفجر٠ز ثٌؼٛء، ِّج ٠غّـ

 (٠ضشثٚؿ عّه ِج د١ٓ ٌٚضأو١ذ ٘زٖ ثٌٕضجةؼ، لّٕج دّمجسٔز ٔضجةؼ ثٌذٍّشر ثٌؼٛة١ز ػٍٝ ػ١ٕجس سل١مز ؽذث

ِغ ثٌٕضجةؼ ثٌقج١ٌز ثٌضٟ صُ ثٌقظٛي  [11] ثٌضٟ صّش دسثعضٙج فٟ ثٌؼجَ ثٌّجػٟ) ٍُِ 20.0  -ٍُِ 00.1

 .(II3.ثٌؾذٚي)) ٍُِ 00.1  -ٍُِ 01.2 (ػ١ٍٙج ػٍٝ ػ١ٕجس دغّه 

 رثٌذٍّش زػٍٝ دسؽز ع١ش عّه ثٌؼ١ٕأص  II3։.انجذول

 ٍُِ 20.0  -ٍُِ 00.1 :انسًك انعيُخ

DC (%) [11]  

 ٍُِ 00.1  -ٍُِ 01.2 :انسًك

DC (%) 

100% R (Bis-GMA/TEGDMA) 76,98 60,94 

60%R/40%(HAp-CeO₂) 56,27 45,08 

60%R/40%(HAp-La2O3) 53,46 15,12 

  

ثلإشؼجع ثٌؼٛةٟ  ص١٘ٛٓ  صؤوذ ٘زٖ ثٌّمجسٔز أٔٗ، ِغ ثلأخز فٟ ثلًػضذجس ثلًخضلاف فٟ عُّه ثٌؼ١ٕز، فئْ

 .ز٠ٛػـ و١ف١ٗ صغ١١ش ٘زث ثلًشؼجع دثخً ثٌؼ١ٕ  (II28 ثٌشىً)٘ٛ دجٌفؼً عذخ ثٌضغ١ش فٟ دسؽز ثٌذٍّشر. 

 

ٌّجدر ٔجششر صضؼشع  (x) صّغ١ً صخط١طٟ ٌٍّىٛٔجس ثلأسدؼز ٌلإشؼجع دثخً عّه : II.8 انشكم

 لإشؼجع ػّٛدٞ

 

 



  يجبل رزييى الأسُبٌ في عهى َفبيبد انعظبورطجيك انجهًزح انضىئيخ           انفصم انثبَي

 

42 

 

4.II وانذوثبَيخ نكىيجىسيذ انسُي  دراسخ الايزصبصيخ։ 

.4.II1 ثزورىكىل انزجزيجي։ 

ػذش ل١جط ثلًِضظجط١ز ٚثٌزٚدج١ٔز،  عٍٛن ثٌىِٛذٛص٠ش صؾجٖ ثٌّجء٘زٖ ثٌذسثعز إٌٝ صم١١ُ  فٟ  ٔغؼب

 ثٌفّٛٞ.فٟ ثٌٛعؾ ثٌىِٛذٛص٠ش دجػضذجسّ٘ج ػج١ٍِٓ أعجع١١ٓ ٠ؤعشثْ ػٍٝ عذجس ٚثعضمشثس 

.1.4.II1  )رحضيز انعيُبد )الالزاص։ 

 1ُِ×15ُِػٍٝ شىً ألشثص دأدؼجد  ػ١ٕجس وِٛذٛص٠ش ثٌضفٍْٛ ٌضقؼ١شعضخُذَ لجٌخ ِظٕٛع ِٓ أ

[. لذً دذث٠ز صفجػً ثٌذٍّشر ثٌؼٛة١ز، ٚدؼذ ٍِب 12] ISO 4049ٍّٛثطفجس ثٌم١جع١ز ثٌذ١ٌٚز ٌٚفماج  ٚرٌه

صُ صغط١ضٙج دٛثعطز طف١قز صؽجؽ١ز دٙذف ػّجْ صٛص٠غ ِٕضظُ ِٚضؾجٔظ ٌٍّجدر  ثٌؼ١ٕجس فٟ ثٌمجٌخ

 2000دىغجفز إشؼجػ١ز صمجسح  LEDثٌؼ١ٕجس  ػٛة١اج دجعضخذثَ ِظذجؿ  صضُ دٍّشرػٍٝ وجًِ ثٌغطـ. عُ 

عج١ٔز ِٓ وً ؽجٔخ ٚرٌه ٌؼّجْ فذٚط دٍّشر فؼجٌز  40، ف١ظ صُ صؼش٠ؼٙج ٌّذر ١ِ²ٍٟ ٚثؽ/عُ

 ٚوجٍِز. 

 2.1.4.II الالزاص( انعيُبدورجفيف رهيئخ (։                                     

عجػز. دؼذ٘ج،  24ٌّذر   C 37  ±1° ػٕذ دسؽز فشثسر  ( II9.ثٌشىً)ٚػغ ثلًلشثص فٟ فشْ صُ 

صٔش دجعضخذثَ ١ِضثْ صق١ٍٍٟ  ( II10.ثٌشىً )( dessiccateur) إٌٝ ِؾففٔمٍش  ُٚ ٌّذر عجػض١ٓ، عُ 

  (m1) .زس إٌٝ غج٠ز ثٌقظٛي ػٍٝ وضٍز عجدضٚلذ أػ١ُذس ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ػذر ِشث .mg±0.1دذلز 

 

 desiccateur صؾف١ف ثٌؼ١ٕجس دٛثعطز ثي II10։.انشكم                 عجػز    24ٌّذر 37فشْ ػٍٝ دسؽز ثلًلشثص فٟ II9։.انشكم

عُ  ٌّذر  عذؼز أ٠جَ . C° 1 ± 37 ػٕذ دسؽز فشثسر  ٔؼؼٙج فٟ ثٌّجء دؼذ ثعضمشثس وضٍز وً ػ١ٕز

ٌٍقظٛي ػٍٝ ٔمَٛ دٛصٔٙج  ، عُػٍٝ عطـ ثلًلشثص دٍطف لإصثٌز ثٌّجء ثٌؼجٌك ٔخشؽٙج ٚٔمَٛ دضؾف١فٙج

  (m2) .ثٌىضٍز

إٌٝ أْ صظً إٌٝ وضٍز  ىشس ثٌؼ١ٍّز ٚصُ  فشْ ػٕذ ٔفظ ثٌششٚؽ ثٌضؾش٠ذ١ز صؼُجد ثٌؼ١ٕجس إٌٝ ثٌ دؼذ رٌه،

 .، ٚرٌه ٌؼّجْ إصثٌز وً ثٌّجء ثٌّّضض(m3)عجدضز 
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2.4.II   الايزصبصيخ وانذوثبَيخَزبئج ويُبلشخ։ 

.2.4.II1 حسبة WSLو։WSP 

 WSLوً ِٓ ثٌزٚدج١ٔز فغجح صُ ػٕذ ؽّغ ثٌم١جعجس ثٌضؾش٠ذ١ز ٌٍىضً ٚفؾُ ثٌؼ١ٕجس،

 ։ٌٍىِٛذٛص٠ش ثٌغٕٟ ٚفك ثٌؼلالض١ٓ ثٌضج١ٌض١ٓ     WSPٚثلًِضظجط١ز

             
     

 
                                                      

     

 
       

 ։ف١ظ    

1m։  ًدلذً ثٌغّش فٟ ثٌّجء  ثٌمشصصّغً ثٌىض µg)( 

2m։  د ثعٕجء ثٌغّش فٟ ثٌّجء ٌٍمشصصّغً ثٌىضٍز ثٌضؾش٠ذ١ز µg)( 

3m: دثٌّجء  فٟ صّغً ثٌىضٍز ثٌضؾش٠ذ١ز دؼذ ثٌغّش µg)( 

v։ دفؾُ ثٌمشص mm
3
  ٠ٚ։     h π ²r =vضُ فغجدٗ ٚفك ثٌؼلالز   

 π = 3.14٘ٛ ثلًسصفجع، ٚ  h٘ٛ ٔظف ثٌمطش، ٚ  r :ف١ظ

2.2.4.II  الايزصبصيخ وانذوثبَيخ رأثيز يخزهف انعىايم عهىرفسيز։ 

 ։رأثيز َسجخ انزارُج• 

ِٓ أؽً دسثعز صأع١ش ٔغذز ثٌشثصٕؼ، صُ صقؼ١ش ألشثص ِٓ وِٛذٛص٠ضجس ع١ٕز صؾش٠ذ١ز صقضٛٞ ػٍٝ 

 HAp/La₂O₃ ٚHAp/CeO₂%( ِغ فشٛثس ِضٕٛػز ِٓ 60% 40ٚٔغخ ِخضٍفز ِٓ ثٌشثصٕؼ )

دٕغخ وض١ٍز ِخضٍفز، عُ خؼؼش ٌذٍّشر ػٛة١ز ِٛػؼ١ز )ِذجششر دثخً ثٌؼ١ٕز(. ٚلذ صُ صٛػ١ـ ٔضجةؼ 

 (.II.4ثٌؾذٚيثِضظجص ثٌّجء ٚرٚدج١ٔز ثٌىِٛذٛص٠ضجس فٟ )

ثٌّقشٛ دٕغخ  Bis-GMA/TEGDMAٔضجةؼ ثِضظجط١ز ٚرٚدج١ٔز ثٌّجء ٌشثصٕؼ  :II.4انجذول

 HAp/La₂O₃ ٚHAp/CeO₂ِٓ  ِخضٍفز

  

40R-60(HAp/10 La₂O₃) = ‎40% سثصٕؼ (R) + ‎60% ٛفش (La₂O₃ 10%   ِطؼُّ دـ  HAp)            

WSL 

 )ييكزوغزاو/ييهًزز يكعت(

WSP 

 )ييكزوغزاو/ييهًزز يكعت(

 

 انعيُبد
 

3,04 82,48 40R-60(HAp/10 La2O3) 

67,48 149,97 60R-40(HAp/10 La2O3) 

2,79 80,45 40R-60(HAp/5 La2O3) 

90,70 147,49 60R-40(HAp/5 La2O3) 

11,75 36,86 40R-60(HAp/10 CeO2) 

21,39 42,3 60R-40(HAp/10 CeO2) 
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72,38 71,53 40R-60(HAp/5 CeO2) 

44,27 114,69 60R-40(HAp/5 CeO2) 

   

 دٕٛع ثٌقشٛر ٌٍىِٛذٛص٠ش صضأعشأْ ثٌخظجةض ثٌف١ض٠جة١ز  ثلًِضظجط١ز ٚثٌزٚدج١ٔزٔلافع ِٓ ٔضجةؼ 

٠ٚؼٛد رٌه  ثٌّجء،ٚٔغذضٙج دثخً ثٌشثصٕؼ. ف١ظ صذ١ٓ أْ ص٠جدر ٔغذز ثٌشثصٕؼ صؤدٞ إٌٝ ثسصفجع ثِضظجص 

ِّج إٌٝ ثٌطذ١ؼز ثٌمطذ١ز ١ٌِّٛٔٛشثس ثٌشثصٕؼ ثٌضٟ صغّـ دجٔضمجي ؽض٠تجس ثٌّجء دثخً ثٌشذىز ثٌذ١ٌّٛش٠ز. 

وٍّج  ِج دجٌٕغذز ٌٍزٚدج١ٔز،أ .د١ٓ ؽض٠تجس ثٌّجء ٚث١ٌِّٛٔٛشثس زإٌٝ صى٠ٛٓ سٚثدؾ ١٘ذسٚؽ١ٕ١ ٠ؤدٞ

٠ٓ ٌٛفع أ% 5ٔغذز صطؼ١ُ  HAp/ CeO₂ ثٌقجٌزِج ػذث فٟ  . ثٌزٚدج١ٔزثسصفؼش ٔغذز ثٌقشٛر لٍش 

  . ثٌؼىظ

 HAp ։رطعيى انحشىح  رأثيز َسجخ• 

دأوغ١ذ ثٌلأغجَٔٛ   HApْ صطؼ١ُ أ( ، II.5ثٌؾذٚيثرث لّٕج دضغذ١ش ٔغذز ثٌشثصٕؼ، ٔلافع ِٓ خلاي )

(La₂O₃ ْلً ٠ؤعش وغ١شث ػٍٝ ثلًِضظجط١ز  ِّٙج وج ) ثٌضطؼ١ُ .ٌٚىٓ ػٕذ صطؼ١ّٗ دأوغ١ذ ٔغذز

٠ّضض ثٌّجء دغٌٙٛز ٌضى٠ٛٓ  La₂O₃( ٔلافع فشق شجعغ. ٚ٘زث سثؽغ ثٌٝ ثْ CeO₂ثٌغ١ش٠َٛ )

ثٌزٞ  CeO₂(، ِّج ٠ٕضؼ ػٕٗ عطـ غٕٟ دج١ٌٙذسٚوغ١ً . ػىظ ١٘La(OH)₃ذسٚوغ١ذ ثٌلأغجَٔٛ )

 2( II11.) ثٌشىً [-١ّ١5113جةٟ أوذش، ٚ٘ٛ ألً ػشػزا لًِضظجص ثٌّجء ]٠ض١ّض دجعضمشثس و

 

  La2O3   ِخطؾ آ١ٌز ثلًِضضثص ثٌى١ّ١جةٟ ثٌضفىىٟ ٌٍّجء ػٍٝ عطـ أوغ١ذ ثٌلأغجَٔٛ :II.44 انشكم

لً ٠ؤعش  (La₂O₃) دأوغ١ذ ثٌلأغجَٔٛ  HApصطؼ١ُ ْ ث( II.5ثٌؾذٚيوّج ٔلافع ِٓ ٔضجةؼ ثٌؾذٚي )

، ِّج ٠ش١ش إٌٝ  %10% إٌٝ 5ِٓ  ِغ ثسصفجع ٔغذز ثٌضطؼ١ُ (ثٌزٚدج١ٔٗ شذٗ عجدضز )ثٌزٚدج١ٔز وغ١شث ػٍٝ

دأوغ١ذ  HAp ثٔخفجع ثعضمشثس ثٌذ١ٕز ثٌذثخ١ٍز ٌٍىِٛذٛص٠ش ثٌغٕٟ . فٟ ف١ٓ ٔلافع ثْ صطؼ١ُ

ج ٍِقٛظاج فٟ ثٌزٚدج١ٔز ػٕذ ص٠جدر ٔغذز ثٌضطؼ١ُ ِٓ   (CeO₂) ثٌغ١ش٠َٛ %، 10% إٌٝ 5أظٙش ثٔخفجػا
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صقغٓ ٚثػـ فٟ صّجعه ثٌذ١ٕز ثٌذثخ١ٍز  ٌٍىِٛذٛص٠ش ٚلذسصز ػٍٝ ِمجِٚز ثٌضقًٍ دثخً  ِّج ٠ذي ػٍٝ 

 ثٌٛعؾ ثٌفّٛٞ ٚدجٌضجٌٟ ثعضمشثس أفؼً ٌٍىِٛذٛص٠ش.

% 40% فشٛر 60ثٌىِٛذٛص٠ش ثٌغٕٟ ثٌّىْٛ ِٓ  ثلًِضظجط١ز ٚثٌزٚدج١ٔز ٌضشو١ذز  II։.5انجذول

  Bis-GMA/TEGDMA سثصٕؼ

WSL 

 )ييكزوغزاو/ييهًزز يكعت(

WSP 

 )ييكزوغزاو/ييهًزز يكعت(

 

 انعيُبد
 

2,79 80,45 40R-60(5 La2O3) 

3,04 82,48 40R-60(10 La2O3) 

72,38 71,53 40R-60(5 CeO2) 95 

11,75 36,86 40R-60(10 CeO2) 90 

 

 HAp։يذ رثبأحشىح انهيذروكسي  رأثيز َسجخ• 

ٔٗ وٍّج أِغضمشر و١ّ١جة١ج ٚ ٔغذز ثٌشثصٕؼ عجدضز ثلً  CeO₂ْ د١ٕز أِٓ ثٌؾذٚي ثٌغجدك، ٔلافع ِٓ ثٌشغُ 

فجْ  ( 90ثٌٝ %  HAp   ِٓ95)ِشثفك ٌضٕجلض 10ثٌٝ %  CeO₂ ِٓ %5ٔغذز ثٌضطؼ١ُ ثصدثد 

دجص١ش ٘ٛ ثٌّغؤٚي ػٍٝ أ. ٘زث ٠ذي دجْ ث١ٌٙذسٚوغٟ  36,86ثٌٝ  71,53ثلًِضظجط١ز صضٕجلض ِٓ 

ش ٌٝ ثٌؼ١ٕض١ٓ ثل١ًٌٚض١ٓ صمش٠ذج عجدضز ِّٙج وجٔإثلًِضظجط١ز دجٌٕغذز  ل١ّزِج أ[. 16ثلًِضظجص ثٌّجء]

ِقذضجْ ٌٍّجء، ػٍٝ ثٌشغُ  La₂O₃  ٚHAp. ٚ٘زث سثؽغ وّج لٍٕج عجدمج وً ِٓ ثٌّجدص١ٓ   La₂O₃ ٔغذز

 ِٓ ثُٔٙ غ١ش لجدٍضجْ ٌٍزٚدجْ فٟ ثٌّجء.

5.II  ودرجخ انجهًزح وانذوثبَيخ الايزصبصيخيمبرَخ  ثيٍ َزبئج։ 

ٌّخضٍف أٔٛثع ثٌقشٛثس. ٚثلًِضظجط١ز ػلالز ػىغ١ز د١ٓ دسؽز ثٌذٍّشر  ٔضجةؼ ٚؽٛدٔلافع ِٓ خلاي 

وٍّج ثسصفؼش دسؽز ثٌذٍّشر، ثٔخفؼش وً ِٓ ثلًِضظجط١ز ٚثٌزٚدج١ٔز، ٚرٌه  ػٍٝ ثٌؼَّٛٔلافع  ف١ظ

ٔض١ؾز صشىً شذىز د١ٌّٛش٠ز أوغش وغجفز صمًٍ ِٓ ثٌفشثغجس ثٌذثخ١ٍز ٚصقذ ِٓ ٔفجر ؽض٠تجس ثٌّجء دثخً 

ثٌّجدر. ، وّج ٔلافع  ػٕذ ثٔخفجع دسؽز ثٌذٍّشر، صضدثد ٔغذز ثلًِضظجط١ز ٚثٌزٚدج١ٔز دغذخ دمجء ػذد 

ذش ِٓ ثٌِّٛٔٛشثس غ١ش ثٌّضفجػٍز ٚٚؽٛد ِغجِجس دل١مز صغّـ دضغٍغً ثٌّجء دثخً ثٌذ١ٕز ثٌذ١ٌّٛش٠ز  أو

ج فٟ ٘زث ثٌغٍٛن، اّ ث ِٙ ثسصفجع دسؽز  ف١ظ ٔلافع  .وّج  صظٙش ثٌٕضجةؼ أْ ؽذ١ؼز ثٌقشٛر صٍؼخ دٚسا

ٚثٔخفجع وً ِٓ ثِضظجط١ز ٚرٚدج١ٔز ٚ٘زث  ٠ؼٛد   CeO₂ثٌذٍّشر فٟ ثٌؼ١ٕجس ثٌّذػّز دـ ثٌغ١ش٠َٛ 

ثٌضفجػً ثٌؼٛةٟ     ز٠ؼضص فجػ١ٍإٌٝ لذسصٗ ػٍٝ ثٌغّجؿ دّشٚس ثٌؼٛء  دثخً ثٌىِٛذٛص٠ش   ِّج 
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ٚصشىً ثٌؾزٚس ثٌقشر ثٌّغؤٌٚز ػٓ صفجػً ثٌذٍّشر.  فٟ ف١ٓ ٔلافع ثْ  ثٌقشٛثس ِطؼّز ح ثوغ١ذ 

جي ثٌؼٛء دثخً ثٌىِٛذٛص٠ش، إػجفزا إٌٝ  صفجػٍٗ ِغ ثٌؾزٚس لذ صؤدٞ إٌٝ إػجلز ثٔضم La₂O₃ ثٌلأغجَٔٛ

ثسصفجع وً ِٓ ثلًِضظجط١ز ِغ ثٌقشر، ٚ٘ٛ ِج ٠غجُ٘ فٟ صم١ًٍ   وفجءر ثٌذٍّشر ٚثٔخفجع دسؽضٙج 

 ٚثٌزٚدج١ٔز ٌٍىِٛذٛص٠ش ثٌغ١ٕٟ .
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 ։انخبرًخ

دٕجءا ػٍٝ ثٌٕضجةؼ ثٌّضقظً ػ١ٍٙج، صذ١ّٓ أْ ثعضؼّجي ٔفج٠جس ػظجَ ثٌذمش ثٌّؼجد صذ٠ٚش٘ج وقشٛثس فٟ 

ثٌىِٛذٛص٠ش ثٌغٕٟ ٠ّغً خ١جسثا ٚثػذثا ٌضط٠ٛش ِٛثد رثس خظجةض صطذ١م١ز ؽ١ذر فٟ ِؾجي ؽخ 

 زصأعش ٔغذغ ثلأعٕجْ. ٚلذ أوذس ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ دجلأشؼز صقش ثٌقّشثء ٔؾجؿ ػ١ٍّز ثٌذٍّشر ثٌؼٛة١ز، ِ

  HAp/CeO2دثٌؼظجَ ثٌّطؼّز  أظٙش ٔفج٠جسٚلذ  .دسؽز ثٌذٍّشر دشىً ٚثػـػٍٝ  ٚؽذ١ؼز ثٌقشٛر

ا أفؼً ِغ ثٌذٍّشر ثٌؼٛة١ز ِمجسٔزا دـ  ، ِّج عجُ٘ فٟ ثٌقفجظ ػٍٝ دسؽز  دٍّشر   HAp/ La₂O₃صٛثفمج

ا   .أػٍٝ ٔغذ١ج

صؤدٞ إٌٝ ثٔخفجع ل١ُ ثلًِضظجط١ز صظُٙش ٔضجةؼ  ثلًِضظجط١ز ٚرٚدج١ٔز أْ ص٠جدر ٔغذز ثٌقشٛر 

 HAp أْ ث١ٌٙذسٚوغٟ أدجص١ش ٚثٌزٚدج١ٔز. ٚلذ صذ١ّٓ أْ ٌٕٛع أوغ١ذ ثٌضطؼ١ُ دٚسثا ِؤعشثا؛ ف١ظ ظٙش

 . وّجCeO₂أوغش ػشػٗ لًِضظجص ثٌّجء ِمجسٔز دأوغ١ذ ثٌغ١ش٠َٛ La₂O₃ ثٌّطؼُّ دأوغ١ذ ثٌلأغجَٔٛ

ًٍّّ ِٓ ثِضظجط١ز ثٌّجء ٚث ػٙشس ثٌٕضجةؼأ ٌزٚدج١ٔز، ف١ظ إْ ٚؽٛد ػلالز ػىغ١ز د١ٓ دسؽز ثٌذٍّشر ٚو

٠ؤدٞ إٌٝ ص٠جدر و١ّز ثٌِّٛٔٛشثس غ١ش ثٌّضفجػٍز ٚثسصفجع ثٌّغج١ِز دثخً  ذٍّشرثٔخفجع دسؽز ثٌ

ر ثٌّجدر، ِّج ٠غًٙ ٔفجر ثٌّجء ٚثٔقلاي دؼغ ثٌّىٛٔجس دثخً ثٌٛعؾ. فٟ ثٌّمجدً، صغجُ٘ دسؽجس ثٌذٍّش

ا ٚثعضمشثسثا، ٚ٘ٛ ِج ٠مًٍ ِٓ ثلًِضظجط١ز ٚثٌزٚدج١ٔز  ثٌّشصفؼز فٟ صى٠ٛٓ شذىز د١ٌّٛش٠ز أوغش صّجعىج

ثٌضقىُ فٟ ٔٛع  ثٌذسثعز دأ١ّ٘زوّج عّقش ٘زٖ  .٠ٚقغٓ ِٓ عذجس ثٌىِٛذٛص٠ش ٚخظجةظٗ ثٌضطذ١م١ز

ِذٛص٠ش، ١ٌؼّٓ ثٌقشٛر ٚٔغذضٙج ٌضقم١ك صٛثصْ ِٕجعخ د١ٓ دسؽز ثٌذٍّشر ٚثٌخٛثص ثٌف١ض٠جة١ز ٌٍىٛ

 .عٕٟ رثس أدثء ٚثعضمشثس أفؼًوِٛذٛص٠ش ثٌقظٛي ػٍٝ 
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 العامة: الخاتمة

يضمّ هزا انعًم دساسخ رطجُقُخ سائذح سعذ إنً رىظُف رقُُخ انجهًشح انؼىئُخ انًزقذيخ فٍ رضًٍُ َفبَبد 

عظبو انجقش، ورنك يٍ خلال رؾىَههب إنً ؽشىاد ؽُىَخ يجزكشح قبدسح عهً رعىَغ الأعضاء انًزؼشسح 

فعبنُخ انكىيجىصَذ انسٍُ انًظُع . وقذ أصجزذ انُزبئظ انزغشَجُخ ثعذ ديغهب يع انًبدح انشارُُغُخ يٍ الأسُبٌ

 Bis-GMAيُضبكشَهُك َعزًذ عهً يىَىيُشادانزٌ  طُبغخ َظبو سارُغٍ َغبػ َزُغخ يخجشَب

ؽُش أظهشد هزِ انًبدح قذسح عبنُخ عهً الاَزقبل يٍ انؾبنخ  CQ/DMAEMA انجبدئخوTEGDMAو

انزعشع نهؼىء، يًب َسبهى ثشكم يجبشش فٍ خفغ انزكبنُف انهضعخ إنً ثُُخ طهجخ يزشبثكخ عُذ 

الاقزظبدَخ وانؾذ يٍ انزهىس انجُئٍ انُبرظ عٍ رشاكى انُفبَبد انطجُعُخ، يع رؾقُق انهذف الأسًً انًزًضم 

                       .    فٍ الاقزشاة قذس الإيكبٌ يٍ نىٌ وشكم وثُُخ انسٍ انطجُعٍ

أٌ  (FTIR/ATR) نجُُىٌ، كشفذ رؾبنُم يطُبفُخ الأشعخ رؾذ انؾًشاءوفًُب َخض كفبءح انزؾىل ا

وسغى أٌ 6 0..4%ؽققذ يشدود ثهًشح يزًُضاً قذسِ (Bis-GMA/TEGDMA) انعُُخ انًشععُخ 

( ثسشعخ كجُشح عذاً رؾذ رأصُش انؼىء انًشئٍ، diméthacrylatesرجهًشيىَىيُشاد صُبئٍ انًُضبكشنُذ )

أدد إنً اَخفبع  انشارُظ إنًإػبفخ انؾشىاد  وأٌ.%044انًضبنُخ أقم يٍ ( DCرظم دسعخ انزؾىل )

ً أكسُذ انلاَضبَىو (CeO₂) رذسَغٍ فٍ هزِ انُسجخ، إلا أٌ انزطعُى ثأكسُذ انسُشَىو ً عىهشَب  أصجذ رفىقب

(La₂O₃) كًب نىؽع أَؼبً وعىد رأصُش نـ سًُك انعُُخ عهً . انزٌ أظهش اَخفبػبً ؽبداً فٍ دسعخ انزؾىل

 .انجهًشحدسعخ 

أيب عهً يسزىي الاسزقشاس انفُضوكًُُبئٍ، فقذ أكذد اخزجبساد الايزظبطُخ وانزوثبَُخ فٍ الأوسبؽ 

ًَزهك يقبويخ فبئقخ ػذ انزؾهم انًبئٍ،  CeO₂انًبئُخ انًؾبكُخ نهجُئخ انفًىَخ أٌ انكىيجىصَذ انًذعى ثـ 

انزىاصٌ الأيضم ثأدًَ يعذل ايزظبص قذسِ  R-60%(HAp-10CeO₂)%40 انزشكُجخؽُش ؽققذ 

يع اسزقشاس يضبنٍ فٍ انزوثبَُخ. ورؤكذ هزِ الاسزُزبعبد فٍ  كعت يُكشو غشاو عهً يُهٍ يزش ي   36.86

رغًُهُخ يغًىعهب أٌ ديظ َفبَبد انعظبو انًطعًخ ثبنسُشَىو ًَضم يسبساً رقُُبً واعذاً لإَزبط يىاد رشيًُُخ 

رغًع ثٍُ الاسزذايخ انجُئُخ وانكفبءح انىظُفُخ انعبنُخ، يًب َفزؼ آفبقبً عذَذح نزطىَش ثذائم ؽُىَخ وؽُُخ فٍ 

 .يغبل ؽت الأسُبٌ انؾذَش

 


