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لاثددددذ ٌددددٟ ِددددٓ اٌزٛعددددٗ ثبٌشددددىش ٚالاِزٕددددبْ ، ٘ددددزٖ اٌّشؽٍددددخ اٌؼ١ٍّددددخ  إٔٙددددبءٚلددددذ شددددبسفذ ػٍددددٝ  ا٢ْ

اٌددز٠ٓ لددذِٛا ٌددٟ اٌىض١ددش خددلاي سددٕٛارٟ اٌسددبثمخ فددٟ سددج١ً الاسرمددبء ثددبٌؼٍُ ٚاٌؼّددً  ،الأفبضددًلأسددبرزرٟ 

 اٌزمذ٠ش ٚاٌشىش أسزبررٟ:غض٠ً ٚأخض ث، 

 انذكرىسج أسوي خُش الأعرارج

 جايعح ديشق – الأعُاٌأعرار يغاعذ فٍ قغى يذاواج 

ثخجشرٙدددب اٌىج١دددشح ٚػٍّٙدددب اٌٛاسدددغ ِٚلاؽظبرٙدددب  فأِدددذرٕٟ ،ػٍدددٝ ٘دددزا اٌجؾدددش ثبلإشدددشافٚاٌزدددٟ رفضدددٍذ 

ٌٙدددب ِٕدددٟ ودددً الاؽزدددشاَ ِٚظدددٛة لأخطدددبئٟ ٚ٘فدددٛارٟ وبٔدددذ خ١دددش ِششدددذ ِٚٛعدددٗ ٌدددٟ ، ٚٚرٛع١ٙبرٙدددب 

 . ٚاٌزمذ٠ش

 أرٛعٗ ثفبئض اٌشىش ٚالاؽزشاَ لأسزبررٟ :وّب 

 الأعرارج انذكرىسج ععاد عثىد

 جايعح ديشق –أعرار يغاعذ فٍ قغى يذاواج الأعُاٌ 

ٚلددذ أوشِزٕددٟ ، وددبْ ٌددٗ ػظدد١ُ الأصددش فددٟ ِسدد١شرٟ اٌؼ١ٍّددخ ٚاٌؼ١ٍّددخ ، ٌّددب أؽددبطزٕٟ ثددٗ ِددٓ فىددش ٚػٍددُ 

 ٕبْ.ِزاٌشىش ٚالا وًفٍٙب ِٕٟ  ،ثّشبسوزٙب فٟ رؾى١ُ ٘زا اٌجؾش

 ثبٌزمذ٠ش ٚاٌؼشفبْ لاسزبرٞ :  وّب أرٛعٗ

 الأعرار انذكرىس عصاو جايىط

 جايعح ديشق –يذسط فٍ قغى انرعىَضاخ انثاترح 

 .ٌزفضٍٗ ثبٌٛلذ ٚاٌغٙذ ٌمشاءح ٘زا اٌجؾش ٚاٌّسبّ٘خ فٟ رؾى١ّٗ 

 ٚأرمذَ ثغض٠ً اٌشىش ٌٍّششف اٌّشبسن :
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 انًذسط انذكرىس يذًذ ياصٌ َعقىب

 جايعح ديشق –يذسط فٍ كهُح انهُذعح انًُكاَُكُح وانكهشتائُح 

ٚإِدددددذادٞ ثزٛع١ٙبردددددٗ ِٚلاؽظبردددددٗ ٚرفضدددددٍٗ ،ٌّسدددددبػذرٟ ػٍدددددٝ إعدددددشاء الاخزجدددددبساد ا١ٌّىب١ٔى١دددددخ  

 ثبلإششاف ػٍٝ ٘زٖ اٌجؾش .

عبِؼدددخ دِشدددك  –ٚلا ٠فدددٛرٕٟ أْ أرٛعدددٗ ثؼظددد١ُ شدددىشٞ إٌدددٝ أسدددبرزرٟ اٌىدددشاَ فدددٟ و١ٍدددخ طدددت الأسدددٕبْ 

 أسزبرٞ اٌغ١ًٍ : خض ثبٌشىشأٚ، اٌؼٍُ ٚاٌخجشح لأثٕبئُٙ اٌطلاة ٌزىشُِٙ ثٕمً

 الأعرار انذكرىس هشاو انعفُف

 جايعح ديشق  –سئُظ قغى يذاواج الأعُاٌ 

ٌزؼدددبُٚٔٙ ِٚسدددبػذرُٙ فدددٟ ،أسدددبرزح ٚطدددلاة دساسدددبد ػ١ٍدددب ِٚدددٛ ف١ٓ  ،ٚ أسدددشح لسدددُ ِدددذاٚاح الأسدددٕبْ

 .أغبص ٘زا اٌجؾش

لأعتتترارج انتتتذكرىسج سصاٌ اِزّضٍدددخ ثؼ١ّدددذرٙب ،عبِؼدددخ دِشدددك  –ودددً اٌشدددىش لإداسح و١ٍدددخ طدددت الأسدددٕبْ 

الأعتتتترار انتتتتذكرىس ٚاٌٛو١ددددً الإداسٞ  ،الأعتتتترار انتتتتذكرىس عَتتتتاد انشتتتتعشاٍَٚاٌٛو١ددددً اٌؼٍّددددٟ ،  خطتتتتاب

 لأغبص ٘زا اٌجؾش .ٚرس١ٙلاد ٌّب لذِٖٛ ٌٟ ِٓ ِسبػذاد ، ٚع١ّغ اٌّٛ ف١ٓ  َاعش يذنم

ٔغدددبص ٘دددزا اٌجؾدددش إثبٌشدددىش اٌؼ١ّدددك إٌدددٝ صِلائدددٟ ِدددٓ طدددلاة اٌذساسدددبد اٌؼ١ٍدددب ٌّسدددبػذرُٙ فدددٟ ٚأرمدددذَ 

د . وعتتتتتاو انغتتتتتاَخ و د. سَتتتتتى َاصتتتتتش و د. يتتتتتاصٌ دويتتتتتاٍَ ود.َتتتتتىَظ  تتتتتاَى و خدددددض ثبٌدددددزوش أٚ

 .  د.يُصىس أتى قصة

 ٚأطٍت اٌؼزس ِٓ وً ِٓ لذَ اٌّسبػذح فٟ أغبص ٘زا اٌجؾش ٚفبرٕٟ روش اسّٗ .
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أو ختتتش أو أَجتتتض نهذصتتتىل عهتتتً شتتتهادج أختتتشي فتتتٍ هتتتزِ انجايعتتتح   آ

 فٍ أٌ جايعح أخشي أو أٌ يعهذ ذعهًٍُ"
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 الملخص

 المقذمة :

عىت  مااروختً بالارحبتاط ،لا يزال الارحباط بيه قهب انكُمبُزيج َالأَحاد انهيفيت دَن انمضتخُِ 

الأَحتتاد َنخحضتتيه ٌتتلاا الارحبتتاط حتت  اقختت اط م ان تتت صتت ُط ،بتتيه انكُمبُزيتتج َانبىتتّ انضتتىيت 

 انهيفيت بمحانيم كيميائيت نخحضيه الارحباط انميكاويكي مع انكُمبُزيج.

 الهذف :

انكيميائيتت يتي ححضتيه الارحبتاط انميكتاويكي بتيه  ث  ب ض انمحتّتثأي  حٍ ف ٌلاي ان راصت نخاُ

 الأَحاد انهيفيت َانكُمبُزيج.

 ق :ائالمىاد والطر

ق  تت  75)مىاصتفت مته انكتُارحز َانز تا  مت     1.1±6ب ُل )ق  ت َح   151ححضي   ح ت 

يتي  يايتا  أَ غم ٌتا   radixق  ت َح  نيفتي كتُارحز  postic plus   َ75َح  نيفي ز ا ي 

اٌ ة متته انُحتت  صتتحم انا  تتت انرتت حتت ت  بحيتتي يرٍتت  ولتتد انُحتت  ياتتظ ، ثتت ت  ،ومتتا   اك يهيتتت 

ُ   إنّ هُصُلن ححتج انخب يت  نهحلتُل عهتّ صت ُط  انز ا يتتقت ا  الأبُصتاطت  ص ح مضتخ

 مضخُيت .

ٌَتتتي ع م ان تتتت ، حاضتتتي  انىمتتتا   نممتتتش م مُعتتتاث عضتتتب حاىيتتتاث م ان تتتت انضتتت ُط  حتتت ت 

َ انخمتتتت يي ببي َكضتتتي  انٍيتتتت رَ يه  ، ثاويتتتت كم مُعتتتتت  تتتاٌ ة 61بانضتتتايهه ياتتتظ نمتتتت ة 

متتتت يي بكهتتتتُر انميختتتتيهه % نمتتتت ة عقتتتت يه دقياتتتتت، َ انخ11% نمتتتت ة عقتتتت  دقتتتتائ  ،َ 01

بىتتتتتا  قهتتتتتب َ (excite) حتتتتت  ح بيتتتتت  انبُوتتتتت  انتتتتت ابظ.  ثتتتتتُان   11،َنمتتتتت ة  ثتتتتتُان   5 نمتتتتت ة

ضتتتتمه ومتتتتُ   اصتتتت ُاوي يخُضتتتتع يتتتتُ  انىمتتتتُ    ( tetric ceram)انكُمبُزيتتتتج

 ثاويت .  01نم ة  (bluelex) انضاب  َحلهيبً بُصاطت  ٍاز انخلهيب انضُئي

َحتاد قياس قُِ اناص نلأ ح ت ، صاعت  02نم ة  77َضع انىما   ضمه انما  ب ر ت ع ارة  ح ت 

 . علائيا  ويكي اوضخ َن َح  ححهيم انىخائج إبُصاطت  ٍاز الاخخباراث انميكا
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 النتائج

م متتُعخي انم ان تتت ببي َكضتتي  انٍيتت رَ يه ناتتُِ اناتتص بتتيه  علتتائيا  َ تت ث يتتُار  دانتتت إ

م مُعتتت أظٍتت ث .  (P<0.05) َبتتيه انم مُعتتت انقتتاٌ ة ثتتُان   10% َكهتتُر انميختتيهه 20

، كما ن  يكه ٌىتا  يتُار  دانتت الأعهّ ناُِ اناص اي  ان ثُان   10نخم يي بكهُر انميخيهه ل ا

 . (P>0.05) َحاد انز ا يتبيه م مُعاث الأَحاد انكُارحز َالأ إعلائيا  

 الاستنتاجات

% 01 َحاد انهيفيت انكُارحز َانز ا يت بُصاطت بي َكضتي  انٍيت رَ يهإن حم يي ص ُط الأ

ت ثتُان  ، 11دقائ  َكهُر انميخهيه نمت ة  11نم ة  ه مته قتُِ اناتص متع قهتب انكُمبُزيتج عضت

نت  دقياتت  01% نمت ة 11ثتُان  َبي َكضتي  انٍيت رَ يه   5ن ح بي  كهُر انميخيهه نم ة ،كما أ

 يي زيادة قُِ اناص مع قهب انكُمبُزيج. الا  يكه ي ت 
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Abstract 

Background 

Retention between composite core and fiber post is still below the 

accepted level when compared with the retention between composite 

and dental structure. It has been suggested to treat fiber post surfaces  

with chemical solvents to enhance mechanical connection with 

composite, and thus improve this retention. 

Aim 

The study aimed to evaluate the effect of some chemical solutions to 

improve the mechanical connection  between fiber post and 

composite. 

Materials and Methods 

150 pieces of post (6 ±0.1 mm in length) were prepared ,75 glass fiber 

posts (postic plus) and 75 quartz fiber posts (radix). Posts were 

horizontally embedded in acrylic resin with half of the post diameter 

exposed. The exposed surfaces were ground with separating silicon 

carbide discs under water , to ensure same smoothness. The specimens 

were randomly distributed into 5 subgroups representing different 

surface treatment techniques, including application of silane for 60 

seconds(S) , etching with hydrogen peroxide 10% for 20 minutes(H1) 

, etching with hydrogen peroxide 20% for 10 minutes(H2), etching 

with methylene chloride for 5 seconds(C1) and etching with 

methylene chloride for 10 seconds(C2). Silane-treated specimens 
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served as controls. Bond (excite) was applicated and composite core 

(Tetric Ceram) was placed in a mold positioned upon the post 

specimens and polymerized for 20 seconds with (LED) 

polymerization unit. The specimens were stored in water at 37°C for 

24 hours. Shear bond strength values of posts and composite resin 

cores were measured using a mechanical test machine (Instron). data 

were analyzed Statistically . 

Results 

There were significant differences between the shear bond strength for 

(H2,C2) And (S) (P<0.05). C2 showed the highest bond strength 

values. There was no significant difference between glass and quartz 

groups (P>0.05). 

Conclusions 

The surface treatment of quartz and glass fiber posts with hydrogen 

peroxide 20% For 10 minutes and methylene chloride for 10 seconds 

significantly enhanced the shear bond strength of the composite core. 

Application of methylene chloride to the fiber post surfaces for 5 

seconds and hydrogen peroxide 10% For 20 minutes were not 

effective in increasing the shear bond strength of the fiber post to 

composite core. 
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حُ      ،ث ف   ٍ غ   ا نان   معا نةدم ُ    ٍ     ل نة ي   عسُلأ نانعن   ُ  عً ُ   خ   م ُلأ نان   معا نة ععة    ث ةة   د  َع            

فش   ل خ   م ُلأ   أوبيع   ل نةم    م  عً ُ عنه   ع      ة خب   ح نةد   ٍ خ م  ع    ً نان   معا ُ   ث نة ععة    ث نة ة   إج   من  َ   دلأ  

فئن   ن     ل ، ُ   ث  ةُ   مت     ل نةم      نة    مُث عم   د ف    دنا     و،  (Abou-Rass 1992)نةك    م  أون   عب   

ة    ةت َ   دلأ خ   م ُلأ وبم   ع  نان   معا نة ععة    ث ، ف   ٍ نةع   عب نة دة    ٍ    ة   ى نه   ع ٍ  نة     د ُل إن    عم خ   م ُلأ  

 .  (Ferrari M et al. 2000)  ة دم ُلأ نةمهع ٍ نعس  ووخد  أ ةةُعً عل غمَ  وظع ق ا  

س  ى خيةُ  ح نةدم ُ   عج ف  ٍ نان  معا انج نةي   د نةكةُ  م ف  ٍ نةم      ناوخ  ع نةه  دا نانعن  ٍ دن  د دن   إا  

 .(Goodacre CJ, Spolnik KJ 1994)نةدعجُث 

 flowables) نة    ُع   إة   ً ( hybrids) نةه    ُل نةم   ى      ل عف    ث ن أنىنع   َ    د د  نةكى ةىمَ   ح بو  

(Ferrari M et al. 2001a)  ةةم   ع  نة     ىر  ةع    متً  (
 

ق    ىر نةكى ةىمَ   ح ن   ه ث  د  حُ     خع    

ود خ     ت أٌ فع   ل ، وَ ك   ل خ ع   ُمسع بىق   ح  قص   ُم بع   د خيةُده   ع ف   ٍ  كعنه   ع ، ندةدص   عب بةمُ   ث نة    ل 

, و    ع أا  (Smith CT, Schuman N 1998) نا  غ   لأ أوخ   ع خ   ي  ٍ     ع نة   ة ل   ع ن   ثً     ع 

خؤس     ن حعةُ    عً اا َك    ىا نةكى ةىمَ    ح ص    يعج ىر إد أا نا ي    م نن    د دن عً       ع ت ة        د  غ    لأ َع    نا  

  ٌ  .(Rosenstiel SR et al 1995ة صةىبث )ن ناوخع وعل ، عل نا  غلأ نةةدَل نة ى

ى ت ض نة م   عت ة ط   م ع   ق   د َع   م   ، وث ة  م   عت نة   َ   ث  ؤقد     ا نن   د دن  نةىخ   د نة ص   ةىر حش   ىتً َدط     

ني   هع     ة ث نةص  مع ف  ٍ نة     ث  ناوخ  ع وبعة  عب  ل فعن  ن َ ك  ل إةص  عب  ،ر نةد  عجٍ نلإند  عا عة  م نةد   م  

 Demarchi) نةكى ةىمَ  ح أو   ل نا  غ  لأ  بم  ع  نة    ا  ةع   متً  وَ  دلأ  ، نةد  ٍ خ  لأ خ ع  ُم نة م  عت فُه  ع 

MG, Sato EF 2002). 

نظ   منً ،  ىقعَ   ث     ل ننك    ع  نة       ةنة عدنُ   ث  ناوخ   ع ع    ً (fiber posts) الليفيااا  الأوتااا  ل خيع    و

 Duret B et al)     ل  عع    ل  مون   ث نةع   عب عً قمَة    ( E-Modulus) مع مااار مةو ااا دا ةه   ع 

أص   ة ح حعةُ   عً أ ي   م نة ية د   عج  نخ   ل نةد   عب نن   د دن عً ف   ٍ نةع   عةلأ نظ   منً  ناوخ   ع س       أا     ع  .(1996

 .Gomez-Polo et al)هع نة ُ   دت وخىنص    ، و ن   عمسع نة    م يط ن    ةُعً ،نن   د دن هع ة    هىةث 

2010). 

نة ُيُ   ث     ع نةطُ   م نةىنن   ع     ل نة   منخم  نة م    ا بئع   ع ت نة   د كلأ ب   أةىنا  ناوخ   ع نن   د دن   وق   د ن     

 .(Monticelli F et al. 2006aم )وبعةدعةٍ خىفم ح ى  خ  ُ ُث أ ي،نة ل نةطةُعُث نةدنخ ُث 
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نة ُكعنُكُ   ث  ونة     ىر ع    ً خ     ُل نة    ىن    ناوخ   ع ح جه   ى   عظ   لأ نةد نن   عج ف   ٍ خم ُ    عج ننص   ة   و

 .Chutian S et alُلأ )ج  ل خ    ُل نةد  م أة كى ةىمَ  ح نة    د د  ف  ٍ ع  ُ  ث بم  ع  نة     ا    ل 

2004)
 

. 

 وا نة      دىي عم    د   ع ند    ن بعةدص    عب د َ    ةن   نة ُيُ    ث ناوخ    ع وند خة    عغ ب    ُل نةكى ةىمَ    ح  إد أا  

ع  د  وج  ى   إة  ًو ب   ع َع  ةي س   ن ( ، Sahafi A et al. 2003) نةكى ةىمَ  ح    ع نةم     نة   مُث

 ,Ozcan M)  ُ ُ   ع ٍ ب   ُل نة عة   ا نةمنخم    ٍ ةكى ةىمَ   ح نة     ا     ع  نخ   م  نةىخ   د أٌ خ   دنخل  

Vallittu PK 2004) . 

 نخ   م  نةكى ةىمَ   ح أٌ ب   ُل نةكى ةىمَ   ح ، ق    ا و نة ُي   ٍ ج   ل خ     ُل ق   ىت نة   مبػ ب   ُل نةىخ   دأو    ل 

نج نةكُ ُع ُ   ث ج   من خ   لأ نقد   مني نةعدَ   د     ل نلإ،  ة ىخ   د نة ُي   ٍقعة   ا نة   منخم  ب   ُل ونة ع   د ةةم   ع  نة     ىر 

خيُ  د ف  ٍ ةد  ٍ ن( وMonticelli F et al. 2006a)  نة ُيُ  ث ناوخ  ع ي ىونة ُكعنُكُ  ث ة ععة   ث ن  ط

ل نةديةُ   ح نة ُك   عنُكٍ ب   ُل نةىخ   د وعع    ل نلإةص   عب وس    ن َ       ،ن   ط  نةىخ   د rougheningخ ش   ُل 

 .( Sahafi A et al. 2003) نةمنخم ٍ

 ناوخ    ع ةد     مَو ن    طىي  (Solvents) نةكُ ُع ُ    ث        جوة     د خ    لأ نقد    مني نن    د دن  نةعدَ    د      ل نة 

نة      ج ف   ٍ خ     ُل ند خة   عغ س      أٌ     دي ن   دم    ئةًنة ُيُ   ث  بغُ   ث مَ   ع ت نةديةُ   ح نة ُك   عنُكٍ ، ف   

 بُل نةىخد نة ُيٍ ونةكى ةىمَح نة  د د  ةةمع  نة  ىر؟
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 :إةً س ن نةة   َهدا 

 ثم بعط نة ىن  نةكُ ُع ُث :أَلأ ىخ  -1

 Hydrogen beroxide (H2O2) بُمو  ُد نةهُد وجُل -

 methylene clouride (CH2Cl2)   ى  نة ُدُ ل -

 

 وق ا نةكى ةىمَح .  ُيٍت ند خةعغ بُل نةىخد نةفٍ مَع ت قى  

 glass)نة     د د ث    ُيُ   ثنة ناوخ   ع ند خة   عغ     ع نةكى ةىمَ   ح ب   ُل ن   ىعُل     ل  تق   ى    ع ن   ث  -2

fibers & quartz fibers. ) 

 ة    م ن خة    عغ ب    ُل نةىخ    د أخ دَ    د نة     ع ت ونةدم ُ    ة نافع    ل ة ععة     ث ن    ط  نةىخ    د ونةد    ٍ خ         -3

 .وق ا نةكى ةىمَح   ىي بعاةُعانة
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 Composite Resin انكىمجىصَذ )انشارنح انمشكت( -0-0

أكضش رٔاد  أٔػٍ ديظ يبدّرٍٛ  َبرغخفٙ ػهى انًٕادّ ػٍ يبدّح ( Compositeذ )ٚٚؼجشّ يقطهؼ انكٕيجٕص   

، ٔرجقيٗ يُفقيهخ  خيشاٜنلاَؾلال فيٙ  خ ثؾكم ٔامؼ، ٔكمّ يُٓب غٛش قبثم  خقبئـ فٛضٚبئٛخّ ٔكًٛٛبئٛخّ يخزهف

ى ثٓيزا انؾيكم نزؼطيٙ  اً ّ٘ ميًٍ انًيبدّح انُٓبئٛيّخ انُبعًيخ ػيٍ انيذيظ، ٔرهقي ػٍ ثؼنٓب ػهٗ انًغزٕٖ انًغٓيش

 . (Chandra SA 2007) ـ أفنم يٍ خقبئـ كمّ يبدح يٍ رهك انًٕادّ ػهٗ ؽِذَحخقبئ

يكَٕيبد سئٛغيٛخ ْٔيزِ  خٚغزخذو نهذلانخ ػهٗ يبدح عُٛخّ يشيًّخ رزشكّت ثؾكم ػبو ييٍ صلاصي الأعُبٌ ٔفٙ هتّ 

 (.Lai S et al. 2002) انًكَٕبد ْٙ انقبنت انشارُغــٙ ٔانًــبدح انًبنئخ ٔانًبدح انشاثطخ

 تح انشارنح انمشك  س انزبسَخٍ نمبد  انزطى   -1-1-1

of Composite Resin Historical Development  

ػنييٕٚخّ نزؾييكٛم  لاانزقييهتّ ػييٍ هشٚييا يضعٓييب يييغ عضٚئييبد يبنئييخ  رارٛييخشارُغييبد انرؼييٕد فكييشح رؾغييٍٛ 

ح رؼيذٚلاد ػيذّ  إعشاء رىّ ٔ،  (Heymann HO et al. 2011)يُزقف انخًغُٛبد  إنٗانشارُغبد انًشكّجخ 

إَقيبؿ نضٔعزيّ ثئميبفخ انًضٚيذ ييٍ عيـبئم صُيبئٙ  رىّ  ، ؽٛش انغُٛخّ مًٍ انؾفش رطجٛقّنزغـٓٛم ػهٗ انشارُظ 

رقهـّ رقهجيـٙ غٛيش يشغيٕة  إنٗد يٛزب كشٚلاد ر٘ انٕصٌ انغضٚئٙ انًُخفل، نكٍ انزشاكٛض انؼبنٛخ يُّ أدّ 

 . (Roberson TM 2006) ثّ

 أظٓيشدرؾـغٍّ فٙ انقفبد انفٛضٚبئٛيخ نهشارُغيبد انًشكّيـجخ، ؽٛيـش  إنٗد انًبنئخ أدّ  غضٚئبدان صٚبدح َغجخإٌ 

دْب انؾشاس٘ ح، ٔقذ َقـ ايزقبفٓب نهًبء، كًب َقـ يؼبيم رًذّ ٔبصٚبدح فٙ قـٕح الاَنغبه ٔانًشَٔخ ٔانقغ

 (.Haymann   HO et al. 1995)ٔرقهقّٓب انزقهجّٙ 

 ّٕ ل كييبٌ ثغييجت فكييشح صٚييبدح يؼييذّ ، خٛييشح الأانخًغييٍٛ الأػييٕاو س انييز٘ هييشأ ػهييٗ انكٕيجٕصٚييذ خييلال إٌ انزطيي

 (.Heymann HO et al. 2011) انغضٚئبد انًبنئخ ٔرقهٛم ؽغًٓب

انزييٙ رؾزييٕ٘ ػهييٗ يضٚييـظ يييٍ ، ٔ(Hybrid)انشارُغييبد انًشكجييخ انٓغُٛييخ  رييى إَزييبطفييٙ َٓبٚييخ انغييجؼُٛبد 

 (0222 انجنٍ  صفىذ) . عذٚذح  نزؾغٍٛ خٕاؿ انًبدح نخ  بٔيؾغٓشٚخ فٙ انغضٚئبد انًبنئخ اننخًخ ٔانً

س   ؽذسٔفٙ انضًبَُٛبد  ّٕ ٍّ  رط انيشثو  أَظًيخعٛيبل أبنٙ ظٓيٕس ثزز، عشٚغ ٜنٛخّ اسرجبه ْزِ انًٕادّ يغ ثُٛخ انغ

(Bonding Systems)
 

ّٙ انزقييهتّ ، ٔ ثييذأ ثؼييذ رنييك الارغّييبِ َؾييٕ رطييٕٚش يييٕادّ انييشارُظ انًشكّييت مييٕئ

((Light cured ٌٕيخ رغهيّذ ثبعيزخذاو ساريُظ يشكّيت ر٘ يؼغي ًّ ، ؽٛش قيذّيذ ْيزِ انزقُٛيّخ انغذٚيذح فٕائيذ ع
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انيزؾكّى انكبييم  إنٗفٙ انزشيٛى ثبلإمبفخ  (Porosity)ٔاؽذ لا ٚزطهتّ انًضط ، ٔثبنزبّنٙ خفذّ َغجخ انًغبيٛخّ 

ب ٚزٛؼ إيكبَٛخّ إَغبص انزشيًٛبد ثؾكم أفنم، ثضيٍ انؼًم  ًّ  انجن يٍ صيفىذ( )Stansbury JW. 2000) ي

0222. ) 

 أخشٖ إَٔاعٔفٙ خنىّ انزؾغُٛبد انًزلاؽقخ ػهٗ رشكٛت يٕادّ انشارُظ انًشكّت ظٓشد فٙ َٓبٚخ انزغؼُٛٛبّد 

 Packable)، ٔانييييشارُظ انقبثييييم نهييييذّّ  (Flowable Composite)كييييبنشّارُظ انًشكّييييت انغييييٛبّل 

Composite)ثبن ٖ ّٕ  .(Ceramic Reinforced Composite)انخضفٛيّييخ  دبغضٚئيي، ٔانييشارُظ انًقييي

(Roberson TM 2006). 

ساد انقييُبػٛخّ انؾذٚضييخ رقُٛيّيبد  سائؼييخ   ّٕ أمييبفذَ انزطيي ٍ رطجٛييا رقُٛيّيخ انُييبَٕ  إنييَٗٔ ًّ ػييبنى هييتّ الأعييُبٌ رزنيي

(Nano Technology)  ُّٛانُيٕع الأؽيذس نهيشّارُظ  الأنفٛيخفٙ ثذاٚيخ خ انزشيًٛٛخّ، فظَٓشََ فٙ يغبل انًٕادّ انغ

ّ٘ انًٛزيبكشٚلارٙ انًشكّيت   Roberson) (Nanofilled Composite)ْٔيٕ انيشارُظ انًشكّيت انُيبَٕيزش

TM 2006)  (1)انشكم. 

 

 (Heymann HO et al. 2011( انخط انجُبنٍ نزطىس مبدح انكىمجىصَذ )1انشكم )
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  Composition انزشكُت -1-1-0

 :Resin Matrixـ انقبنت انشارندٍ 1-1-0-1

، أٔ ييييب ٚهؾيييبس إنٛيييّ  ( BIS-GMAٌّ أكضيييش انشارُغيييبد انًغيييزؼًهخ فيييٙ هيييتّ الأعيييُبٌ ؽيييؼجٛخّ  ْيييٕ ) إ   

يييييييغ انغهٛغييييييٛذال ( A( ؛ ٔ ٚهشكّييييييت ػييييييٍ هشٚييييييا رفبػييييييم انجٛغييييييفُٕٛل ) Bowen's resinة ) 

 (.bisphenol-A and glycidyl methacrylate) يٛزبكشٚلاد

ٚغييًؼ نييّ ثزؾييكٛم ػذٚييذ  ْٔييٕ يييبهييٕٚلا  ٔيغييزقشا  َغييجٛبّ  )غٛييش َؾييٛو( ،  (monomer)ٔؽٛييذ رًييبصشٔٚؼزجييش 

 .(Albers H 2002رقبنجٙ الاسرجبه ٔثبنزبنٙ رقهـّ رقهجٙ أقمّ ) (polymer)رًبصش

ٚقهيّم ييٍ إيكبَٛيّخ رؾًٛهيّ ثبنغضٚئيبد  ْٔيزا، ؼيّ ٚقؼت فٛيّ انزؼبييم ي ثؾكم   ب  ( نضع BIS-GMA ) ٔٚؼزجش

يضَط ػيبدح  ييغ ساريُظ  ئيخ ثقيذس  كيبن  َغيجٛبّ  ، نيزنكانًبن ّٙ ييُخفل يضيمخيش آٚهً (  (TEGDMAثيٕصٌ عضٚئي

(Triethylene glycol dimethacrylate) أكجييشٔانغييًبػ ثزؾًٛهييّ ثقييذس   ،نضٔعزييّ زخفٛييف؛ ٔرنييك ن 

 .(Albers H 2002) ثبنغضٚئبد انًبنئخ

٘ يٛزب كشٚلاد ٕٚسٚزبٌ د (Urethane dimethacrylate)سارُظ آخش  َٕاعٔٚهغزخذَو أؽٛبَب  فٙ ثؼل الأ

(UDMA)  إمييبفخ  إنييٗدٌٔ انؾبعييخ ،ثهضٔعزييّ انًُخفنييخ انزييٙ رغييٓمّ رؾًٛهييّ ثبنغضٚئييبد انًبنئييخ  ًٚزييبصٔ؛

 ّٙ  .(Albers H 2002)ٔؽٛذاد انزًبصش يُخفنخ انٕصٌ انغضٚئ

فٙ إٚغبد فشاغبد  ػُذ ؽٕان انزشيٛى, ٔإٌ انٓذن الأعبعٙ يٍ رطٕٚش رشيًٛيبد  ٚزغجتجٙ انزقهّ  ـٌ انزقهّ إ

ضٚييبدح رشكٛييض ث  قبنييت انشارُغييٙان َغييجخ  ػييٍ هشٚييا إَقييبؿ ْييزا انييزقهـّإنغييبء  أٔذ ْييٕ رقهٛييم ٚييانكٕيجٕص

 Phillips RW)انًبنئيخ  دبغضٚئـ رزُبعت ػكغب  يغ صٚبدح رشكٛض انٌ َغجخ انزقهّ إؽٛش  ،انًبنئخ دبغضٚئان

1996). 

 انقبنيت انشارُغيٙ ثيٍٛاَكًبػ ٔانُبرظ ػٍ  ،ذٚجٙ انز٘ رؼبَٙ يُّ رشيًٛبد انكٕيجٕصـ انزقهّ انزقهّ  ػأٔٚزش

(1.9-7.1  ) %(De Gee AJ et al 1993). 

 :Filler Particlesـ   اندضَئبد انمبنئخ 1-1-0-0

الاَنغبه, ٔيؼبييم  يخبٔٔيقانؾذ,  يخبٔيقذ يضم ٚيٍ انقفبد انًٛكبَٛكٛخ نهكٕيجٕصانغضٚئبد انًبنئخ ٍ رؾغّ 

 .(Phillips RW 1996) انزؼبيم يغ انًبدحرغٓم انُبؽٛخ انزغًٛهٛخ, ٔرطٕس , ٔانغؾم يخبٔٔيقانًشَٔخ, 

 .ؽغًب   ( %71-35) صَب  ٔ( % 71ٔ-50) ثٍٛ ػأرزشذ انغُٙ َغجخ يمء  ٚانكٕيجٕص إَٔاعٔرًزهك يؼظى 
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 . (Bayne SC et al. 1994) يٛكبَٛكٛخ  ػبنٛخ   رؼُٙ ففبدئٌ َغجخ يمء  ػبنٛخ  ٔكقبػذح  ػبيخ  ف

خ ٛبئٛئفيفبرٓب انكًٛ،انًًزيبصح  زغًٛهٛيخانكٕاسرض كًبنئبد  ثغجت رٕافشْيب, ٔفيفبرٓب ان دبعضٚئنقذ رى اعزخذاو 

 Phillips)بءلإَٓيااد إعيشاءيخ ػبنٛخ نهغؾم, إلا أَٓب رؼبَٙ يٍ فيؼٕثخ فيٙ ٔب, ٔيق ح فبئقخٔبْٙ راد قغٔ

RW 1996). 

انكيٕاسرض انقبعييٛخ يًيب ٚؼطييٙ  دبعضٚئييعييٕن ٚٓزيشٖء ثغييٕٓنخ  كبؽيفب  َغيجٛبّ ٍ ٌ انقبنييت انشارُغيٙ انهييّٛ إؽٛيش 

 .(Ferracane JL 1986) ؼيظٓشا  خؾُب  نهغط

( ٔانغيٛهٛكب ٔانغيٛهٛكب انغشٔٚيّخ glassانضعبط ) ،انًغزخذيخ فٙ فُبػخ انغضٚئبد انًبنئخ الأخشٖٔيٍ انًٕاد 

(Silica & Colloidal Silica) .(Albers H 2002.)
 

 :Coupling Agentsـ   انعىامم انشاثطخ 1-1-0-3

، الأيييش انييز٘ ٚؼييذّ ْبيّييب  عييذّا  نيي داء  إنييٗرقييٕو انؼٕايييم انشاثطييخ ثييشثو انغضٚئييبد انًبنئييخ    ّٙ انقبنييت انشارُغيي

ّ٘ نزشيًٛبد انشارُظ انًشكّت  . (Ray N 2000) انغشٚش

َـ انفٛضٚبئٛخّ ٔانًٛكبَٛكٛخّ نهشّارُظ  ى ْزا انشثو انخقبئ ّٙ ٔانغضٚئبد هانًشكّت ثغؼِ ٚهذػِّ  انًبنئيخّ نهقبنت انشارُغ

ّٙ الأكضش يشَٔخ  ثُقم انغٓيٕد  ح  ٔبانغضٚئيبد انًبنئيخ الأكضيش قغي إنيٗٔؽذح  يزكبيهخ  ، ؽٛش ٚغًؼ نهقبنت انشارُغ

ٌّ ْزا (Lim BS et al. 2002)خٔفلاث الاسرؾبػ ثًُؼّ نهغّٕائم يٍ انزغهغم ػهيٗ هيٕل ٚقهم انشثو ؛ كًب أ

ّٙ ٔانغضٚئبد انًبنئخ  .(Karabela MM, Sideridou ID 2008)عطؼ انزًبط ثٍٛ انقبنت انشارُغ

، ٔانزييٙ ركييٌٕ (Silanes) انؼنييٕٚخّ بٚهُبدفييٙ انشارُغييبد انًشكّجييخ ْييٙ انغّيي ٔأكضييش ػٕايييم انييشثو اعييزخذايب  

يييغ  هشفييٙ انغييض٘ءانغييبٚهُٕل انًٕعييٕدح ػهييٗ أؽييذ عضٚئبرٓييب صُبئٛيّيخ انٕظٛفييخ ، ؽٛييش رييشرجو يغًٕػييبد 

 (-Si-o-Si-)ساثطيخ انغٛكهٕكغيبٌ  ثٕعيبهخيغًٕػبد انٓٛذسٔكغٛم انًٕعٕدح ػهٗ عطؼ انغضٚئبد انًبنئخ 

ٍ انؼنٕٚخّ ػهٗ انطشن اٜخش يغ انشارُظ ػُذ رًيبصشِ ثيشٔاثو بٚهيٛزبكشٚلاد انغ خ، فٙ ؽٍٛ رشرجو يغًٕػ

.(0)انشكم (Ray N 2000)ركبفؤٚخّ 
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 (Heymann HO et al. 2011انسبَهن انشاثط ثُن اندضَئبد انمبنئخ و انقبنت انشارندٍ )( 0)انشكم  

 Initatorsطخ نهزفبعم :انمنش   أوـ   انمىاد انجبدئخ 1-1-0-4

ّٙ نزغيبػذ إنْٗٙ ػُبفش كًٛٛبئٛخّ رهنبن   (Free Radicals)رؾيكٛم انغيزٔس انؾيشّح  ػهيٗ انقبنت انشارُغي

ّٙ ،، ٔثؼذ رؾكٛهٓب نٓب (Polymerization Process) اننشٔسٚخّ نجذء ػًهٛخ انزًبصش رذخم انزفبػم انكًٛٛبئ

 .(Anusavice K.J 2003) ٔرقجؼ عضءا  يٍ ػذٚذ انزًبصش انُبرظ

 Inhibitorsمثج طبد انزمبثش:  -1-1-0-5

ٍَ ػًيم  أهيٕل ، ٔػًيشا  رخضُٚٛيّب  أهيٕل ثًُؼٓيب  إنْٗٙ ػُبفش كًٛٛبئٛخّ رنبن  ّٙ نزيؤيٍّ صيي انقبنت انشارُغي

 ّٙ  .(Anusavice K.J 2003) انؼَشَمٙ نٕؽٛذاد انزًبصش أٔنهزًّبصش انزار

َخ :  -1-1-0-6  Optical Modifiersانمعذ لاد انجصش 

أيييب دسعييخ ت ، رشكٛييت انييشارُظ انًشكّيي إنييٗكّكغييٛذ انُؾييبط ٔ أكغييٛذ انؾذٚييذ  غخالأنييٕاٌ ثئمييبفخ أفييجرزييّيٍّ 

ّٙ أكغٛذ انزٛزيبَٕٛو ٔأكغيٛذ  انؾفٕفٛخّ ٔانظلانٛخّ فٛزىّ انزؾكىّ ثٓب يٍ خلال إمبفخ ػُقش  سافغ  نهظلّانٛخّ يضم صُبئ

 .(Anusavice K.J 2003)الأنًُٕٛو 
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 Classification of Composite رصنُف انشارنح انمشك ت :  -1-1-3

ْيزِ انزقيُٛفبد  ٌّ أإلا ، ت انًيبدحٔ كٛفٛخ رقهّ أػهٗ َٕع انقبنت انشارُغٙ  ًٚكٍ رقُٛف انشارُظ انًشكت ثُبء

ٔصٌ انغضٚئيبد ؾغيى أٔ لأَٓيب لا رؼطُٛيب يؼهٕييبد ػيٍ خيٕاؿ انًيبدح يضيم انزقيُٛف انخيبؿ ث، كبفٛخ  غٛش

 .(Heymann HO et al. 2011) انًبنئخ

 9 إنٗؽغت ؽغى انغضٚئبد انًبنئخ  ٚزىّ رقُٛف انشارُظ انًشكّت

 Macrofill Composite:   رٌ اندضَئبد انكجُشحانشارنح انمشك ت  -1

 يٛكشٌٔ 011-01ثٍٛ  ٔٚكٌٕ ؽغى انغضٚئبد ُْب كجٛشا  

 Midfill Composite: رٌ اندضَئبد انمزىسطخانشارنح انمشك ت  -0

 يٛكشٌٔ 01-0ٔٚكٌٕ ؽغى انغضٚئبد ثٍٛ 

 Minifill Composite: رٌ اندضَئبد انصغُشح انشارنح انمشك ت  -3

 يٛكشٌٔ 0-1.0ٔٚكٌٕ ؽغى انغضٚئبد ثٍٛ 

 Microfill Composite: رٌ اندضَئبد فبئقخ انصغش انشارنح انمشك ت  -4

 يٛكشٌٔ 1.0-1.10ٔٚكٌٕ ؽغى انغضٚئبد ثٍٛ 

 Nanofill Compositeانشارنح انمشكت رٌ اندضَئبد اننبنىمزشَخ :  -5

 يٛكش1.110ٌٔ-1.10ثٍٛ  ٔٚكٌٕ ؽغى انغضٚئبد

 etisbp oi dirbyHانشارنح انمشك ت انهدُن:  -6

كجييش انزييٙ ٚؾزٕٚٓييب يضييم رغييًٛزّ ؽغييت انغضٚئييبد الأ َييٕاع انغييبثقخ ٔٚييزىلأكضييش يييٍ اأ أٔ ٔٚؾزييٕ٘ َييٕػٍٛ

 .  mini-hybrid compositeقٕنُب

 mini-nano-hybrid compositeؽغت يب ٚؾزٕٚيّ ييٍ عضٚئيبد ثبنزفقيٛم يضيم قٕنُيب  ٔٚفنم رغًٛزّ

(Heymann HO et al. 2011). 

 را كبٌ ٚؾزٕ٘ ػهٗ عضٚئبد يبنئخ ٔقبنت  إ homogeneous نٗ سارُظ يزغبَظإف انشارُظ ػبو ٚقُّ  ٔثؾكم  

را اؽزٕٖ فٙ عضٚئبريّ انًبنئيخ ػهيٗ ساريُظ إheterogeneous  ٔسارُظ غٛش يزغبَظ ،سارُغٙ غٛش يزقهت
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ّٕ  ،يزقهت فيٙ ؽيبل اؽزيٕٖ فيٙ عضٚئبريّ انًبنئيخ ييٕاد غٛيش رقهٛذٚيخ يضيم modified  أٔ يؼيذّل سٔسارُظ يط

 .(Heymann HO et al. 2011) نٛبنالأ

 

 Fiber Reinforcedثبلأنُيييييب  ي انكىمجىصَيييييذ انمقيييييى   -0-1

Composite 

ّٕ انكٕيجٕصٚييييذ    ّٕ  سارُغييييٙ نييييذٌ يييييٍ قبنييييت   فرزييييّنّ ح كٕيجٕصٚييييذ َٕػٛييييخ يييييبدّ  ثبلأنٛييييبنٖ انًقيييي ٖ يقيييي

ٙ انطجيّيييي الأدةٔرغيييييًٗ فيييييٙ  ، ؽيييييذ ػبنٛيييييخ ٔيؼبييييييم يشَٔيييييخ ػيييييبل ييييييخبٔيقرًهيييييك ،سفٛؼيييييخ  ثّنٛيييييبن  

ّٕ ٛانجييييٕنًٛ ّٕ  أٔ  Fiber Reinforced Polymeres ثبلأنٛييييبناح شاد انًقيييي ٖ انجلاعييييزٛك انًقيييي

 .Glass Reinforced Plastic (. Bunsell AR, Renard J 2005b)ثبنضعبط 

  ّٕ ٔانزطجٛقييييبد انفنييييبئٛخ ،فييييٙ فييييُبػخ انطييييبئشاد ( FRC) ثبلأنٛييييبنٖ ٚغييييزخذو انكٕيجٕصٚييييذ انًقيييي

فيييفبئؼ ًيييب ٚغيييزخذو فيييٙ انزطجٛقيييبد انطجٛيييخ يضيييم ،كانًُيييبصل  ٔأصيييبسبػخ انغيييٛبساد ٔفيييُ،ٔانجؾشٚيييخ 

 Mallick PK) ٔانزغٓٛيييضاد انشٚبميييٛخ ٔالانكزشَٔٛيييخ ،رغجٛيييش انكغيييٕس ٔانضسػيييبد ٔانزؼٕٚنيييبد

2008). 

ّٕ  كٕيجٕصٚييييذثذاٚييييخ اعييييزخذاو ان ٌّ إ ػُييييذيب  1960كبَييييذ ػييييبو  الأعييييُبٌفييييٙ هييييت  ثبلأنٛييييبنٖ انًقيييي

صيييى ؽيييبع اعيييزخذايّ فيييٙ ، َزيييبئظ يزًٛيييضح  فيييّػطٗانًزؾشكيييخ  ن عٓيييضحكشٚهيييٙ اعيييزخذو ميييًٍ انٓٛكيييم الإ

ٔاعيييييزخذو فًٛيييييب ثؼيييييذ نيييييذػى رشيًٛييييييبد ، هجبقٛييييييخ فيييييُبػخ انغجيييييبئش ؽيييييٕل انغيييييُٛخ ٔانقيييييفبئؼ الإ

 (.Le Bell AM 2007 ) انكٕيجٕصٚذ كجٛشح انؾغى

ّٕ ًٔٚزهيييك انكٕيجٕصٚيييذ  ٔالاَنيييغبه هغٓيييذ انؼبنٛيييخ ن ييييخبًٔقانخقيييبئـ َٕػٛيييخ يُٓيييب  ثبلأنٛيييبنٖ انًقييي

 نيييؼفرٔٔانًشَٔيييخ  انؾيييذّ  يقبٔييييخ ريييضدادٔؽٛيييذح الارغيييبِ ، ٔػُيييذيب ركيييٌٕ الأنٛيييبن ٔانزؾًيييم انؾيييذٚذ 

ّٕ  فييٙ انقييٛىٔركييٌٕ  ، انهٛييف أعييضاءانُبقهٛييخ انؾشاسٚييخ ثييٍٛ  صُبئٛييخ الارغييبِ  ثبلأنٛييبنٖ انكٕيجٕصٚييذ انًقيي

 .(Soares CAM et al. 1999)قم يٍ انغبثاأيزؼذدح الارغبِ  أٔ

نقبنييت يييغ ا ٛييبئٙانًقٕٚييخ رًُييغ رٕنييذ انقييذٔع ثبسرجبهٓييب انكًٛ الأنٛييبنخ فييبٌ يغٓشٚيّي يييٍ ٔعٓييخ َظييش  ٔ 

ثشٔاثو رغبًْٛخ شارُغٙان
 
( Rudo ND, Karbhari MV 1999.) 
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ّٕ  َييييٕاعالأثؼييييل  ٌّ أ ٍرجييييّٛ ٔقييييذ  رًهييييك يؼبيييييم يشَٔييييخ  ثبلأنٛييييبنٖ انزغبسٚييييخ يييييٍ انكٕيجٕصٚييييذ انًقيييي

 Goldberg JA et )خ اد يييٍ انييشارُظ انًشكييت يييغ انغضٚئييبد انًبنئييثغييجغ يييشّ  أػهييٗيييخ ٔبٔيق

al. 1998). 

 Matrix in FRCثبلأنُب  انقبنت فٍ انكىمجىصَذ انمقىي -1-0-1

، َٔقيييم  جيييخيشكّ  ميييًٍ ثُٛيييخ   الأنٛيييبنٔظٛفزٓيييب رضجٛيييذ  ثيييٕنًٛٛشادانهيييذٌ ييييٍ  شارُغيييٙانقبنيييت ان فٚزيييّنّ  

ٛييييخ ٔانشهٕثييييخ ٛبئانخبسعٛييييخ كييييبنًٕاد انكًٛ ؼٕايييييمانهٛييييف يييييٍ انؽًبٚييييخ ٔ الأنٛييييبن ،عٓييييبداد ثييييٍٛ الإ

عٛييييذح ؽييييذّ اَنييييغبه ٔ يييييخبٔيقًٚهييييك  أٌ رُغييييٙانشا نييييزنك ٚغييييت ػهييييٗ انقبنييييت،  انًٛكييييبَٛكٙؾييييذّ ٔان
 

(Soares CAM et al. 1999) . 

 thermoplastic: انجيييييىنُمُشاد انمزهُنيييييخ ثيييييبنسشاسح رقغيييييى انجيييييٕنًٛٛشاد إنيييييٗ َيييييٕػٍٛ أعبعيييييٍٛٛ  

 Van Der Waals)فبَيييذس فيييبنظ ٔانزيييٙ ريييشرجو فٛٓيييب انغضٚئيييبد ثيييشٔاثو ميييؼٛفخ ، يضيييم قيييٕٖ 

bonds)  أٔ انيييييشٔاثو انٓٛذسٔعُٛٛيييييخ ، ْٔيييييزِ انيييييشٔاثو رُكغيييييش رؾيييييذ ريييييّصٛش انؾيييييشاسح ٔ اننيييييغو

ٔييييٍ أثيييشص أؽيييكبنٓب ، ،ٔثبنزييبنٙ ٚزغٛيييش ؽيييكم انًيييبدح ،ٔػُيييذ رغًٛيييذْب صبَٛيييخ  رؾييبفع ػهيييٗ ؽيييكهٓب انغذٚيييذ 

 (.Mallick PK 2008)انُبٚهٌٕ 

، ٔرييييشرجو فٛٓييييب انغضٚئييييبد  thermoset انجييييىنُمُشاد انمزصييييهجخ ثييييبنسشاسحأيييييب انُييييٕع انضييييبَٙ فٓييييٕ 

ثييييشٔاثو يزقييييبنجخ كًٛٛبئٛييييخ قٕٚييييخ ، فزُييييزظ ثُٛييييخ ؽييييجكٛخ فييييهجخ صلاصٛييييخ الأثؼييييبد ، ٔيييييٍ أْييييى إَٔاػٓييييب 

انشارُغيييييبد ، ٔانزيييييٙ ٚيييييزى اعيييييزخذايٓب ُْيييييب فيييييٙ فيييييُبػخ انقبنيييييت نهكٕيجٕصٚيييييذ انًقيييييٕٖ ثبلأنٛيييييبن 

(Mallick PK 2008.) 

 ٕيجٕصٚذ انًقٕٖ ثبلأنٛبن.ٚغزخذو َٕػبٌ أعبعٛبٌ نقُبػخ انقبنت انشارُغٙ نهك 

، ٔانزيييييٙ رزكيييييٌٕ ييييييٍ ثيييييٕنًٛٛشاد راد ٔصٌ  (Epoxy Resin) سارنديييييبد الاَجىكسيييييٍفُٓيييييب   

)صيييييشح ؽهقٛييييخ رؾزييييٕ٘ رسح  (Epoxide)عضٚئييييٙ يييييُخفل ، رؾزييييٕ٘ ػهييييٗ يغًٕػييييبد الاٚجٕكغييييٛذ 

أٔكغيييييغٍٛ ٔرسريييييٙ كشثيييييٌٕ( ، ٔرزًزيييييغ ْيييييزِ انشارُغيييييبد ثخيييييٕاؿ يًزيييييبصح، فئميييييبفخ نخٕافيييييٓب 

انًٛكبَٛكٛيييخ ييييٍ يقبٔييييخ انؾيييذ ٔالاَنيييغبه انؼبنٛيييخ ،ٔميييؼف انُبقهٛيييخ انؾشاسٚيييخ ،فٓيييٙ رزًزيييغ ثبنزقيييب  

نززقيييهت ، فٓيييزا  عٛييذ ثبلأنٛيييبن ، ٔيقبٔييييخ كجٛيييشح ميييذ انًؾيييلادّ ،ٔثًيييب أَٓيييب رؾزيييبط نٕقيييذ هٕٚيييم عيييذا  

 انييييزقهـّ انزقييييهجٙ ٔرؾييييكم انؾييييقٕ  انًغٓشٚييييخ ٔانفقبػييييبد مييييًٍ ثُٛييييخ انقبنييييت. قًٛييييخ ٚخفييييل يييييٍ

(Mallick PK 2008). 
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ٔغٛيييشِ ، ٔٚغيييزخذو فٛيييّ َٕػيييبٌ  BIS-GMAانيييز٘ عيييجا ركيييشِ ،يضيييم  سارييينح انمُزيييبكشَ دُْٔيييب  

ييييٍ انيييشارُظ فيييٙ فيييُبػخ انقبنيييت ، ؽٛيييش ٚيييزى انزغهيييت ػهيييٗ انهضٔعيييخ انؼبنٛيييخ ثئميييبفخ سارُغيييبد راد 

رييييشرجو ثبلأنٛييييبن كطجقييييخ  ْغُٛييييخ ( PMMAانجييييٕنٙ يٛزٛييييم يٛزييييبكشٚلاد )نضٔعييييخ يُخفنييييخ ، يضييييم 

 )نفشاغييييبد ٔرؾييييٛو ثٓييييب ،صييييى رييييشرجو ثييييبنشارُظ ػييييبنٙ انهضٔعييييخ ثييييشٔاثو يزقييييبنجخ ٔانييييز٘ ًٚيييي  ا

Vallittu PK 2006). 

ؽيييييجكخ  أٔ (Interpenetrating Polymer Network)ٔٚغيييييًٗ انقبنيييييت انشارُغيييييٙ ُْيييييب 

 Vallittu ) .ٔرزًزيييغ ْيييزِ انشارُغيييبد ثخيييٕاؿ يٛكبَٛكٛيييخ يًزيييبصح،  (IPN) انجيييٕنًٛشاد انًزذاخهيييخ

PK 2006) 

 Fibers in FRCثبلأنُب  ي فٍ انكىمجىصَذ انمقى   انهُف -1-0-0

ٌ انُغيييجخ ثيييٍٛ أكًيييب ،   ب  يٛكشَٔييي 250ٖ ييييٍ انًيييبدح  رٔ صخبَيييخ صبثزيييخ لا رزؼيييذّ  هٕٚيييم   انهٛيييف ْيييٕ عيييهك     

 الأنٛيييبنفيييٙ ؽيييبلاد َيييبدسح يضيييم  إلا ، فميييؼ 100 ػيييبدح   صبٔرزغيييهيييٕل انهٛيييف ٔيقطؼيييّ انؼشميييٙ 

 .Chawla KK et al) مييؼف يييٍ يئيييخ قيييمّ أؽٛييش ركيييٌٕ انُغييجخ  ،انؾيييؼش أنٛييبن أٔ زقطؼييخانً

2001). 

انقييييلاثخ  طٕٚهييييخان الأنٛييييبن ًيييُؼٔر ،ؼييييخيزقطّ  ققييييٛشح   أٔ، ح يغييييزًشّ  هٕٚهيييخ   الأنٛييييبنٌ ركييييٌٕ أًٚكيييٍ 

نيييزنك فٓيييٙ رغيييزخذو فيييٙ انزطجٛقيييبد انزيييٙ  ،ح فيييٙ ارغيييبِ انهٛيييفنهًيييبدّ  أفنيييميٛكبَٛكٛيييخ  ٔانقيييٕح ٔخيييٕاؿّ 

 (.Le Bell AM 2007 ) انغزسٚخ الأقُٛخ أٔربدػظًٙ فٛٓب يضم عٓبد الأًٚكٍ يؼشفخ ارغبِ الإ

انخيييٕاؿ انؾشاسٚيييخ  فيييٙريييؤصش كًٛيييخ انهٛيييف كًيييب ،نهًيييبدح انخيييٕاؿ انًٛكبَٛكٛيييخ  فيييٙش ارغيييبِ انهٛيييف ٚيييؤصّ 

كُغيييجخ ؽغًٛيييخ ػُيييذيب ركيييٌٕ كضبفيييخ كيييم ييييٍ  ٔرؤخيييز كًٛيييخ انهٛيييف ػيييبدح  ، انقيييلاثخ ٔقيييذسح انزؾًٛيييم ٔ

و انخيييٕاؿ ّٕ ػهيييٗ انقبنيييت انشارُغيييٙ ٚقييي ن نٛيييبنٌ انزًضٛيييم انؾغًيييٙ لأ، انجيييٕنًٛٛش ٔانهٛيييف يؼشٔفيييخ 

 Le Bell AM ) %  65-45 إنيييٗ الأٔرييبدٔرقييم ْيييزِ انُغيييجخ فيييٙ ، انهٛفٛيييخ  ن ٔريييبدانًٛكبَٛكٛييخ 

2007.) 

و انخيييٕاؿ ّٕ رقييي الأنٛيييبنفخ انًغٓشٚيييخ ثيييٍٛ بنًغيييأ ،ٔارغبْيييّ  ،انهٛيييف ٔهٕنيييّييييبدح  َيييٕعثُيييبء ػهيييٗ ٔ

ّٕ  الأعبعيييٛخ  ييييخبٔيقالاَنيييغبه ،  ييييخبٔيق، ٔانقيييـ انؾيييذ  ييييخبٔيق يضيييم ثبلأنٛيييبنٖ نهكٕيجٕصٚيييذ انًقييي

 .(Soares CAM et al. 1999)، انكضبفخ ٔانُبقهٛخ انؾشاسٚخ ٔانكٓشثبئٛخ )انزؼت(عٓبد الإ
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صانيييخ ْيييزِ انقيييٕٖ إٔػُيييذ  ،فيييٙ عًٛيييغ َقيييبه انزؾًٛيييمَفغيييّ عٓيييبد ذ ٔرُيييبل الإثؾيييكم يٕؽّييي الأنٛيييبن دذّ ًيييزر

انًٛكبَٛكٛييييخ انؼبنٛييييخ  يييييخبٔانًق إنييييٗمييييبفخ إٌ ْييييزِ انخبفيييٛخ ،ٔإهٕنٓييييب انطجٛؼييييٙ  إنييييٗ الأنٛييييبنرؼيييٕد 

ٔييييٍ ، (Murphy J 1998) ثزخيييضٍٚ ٔرؾشٚيييش كًٛيييخ كجٛيييشح ييييٍ انطبقيييخ انهٛفٛيييخ ن ٔريييبدرغيييًؼ 

انضعيييبط ٔانجيييٕنٙ اٚزٛهيييٍٛ ٔانجٕنٛغيييزش ٔانكشثيييٌٕ غشافٛيييك  الأنٛيييبن،انًيييٕاد انًغيييزخذيخ فيييٙ فيييُبػخ 

ٔالاسايٛذ ٔانغٛشايٛك ٔانكٕاسرض
 
(Mallick PK 2008.) 

ييييشح  لٔلأ انًؼبنغيييخ نجٛيييب   الأعيييُبٌنزيييشيٛى  ثبلأنٛيييبنانًقيييٕٖ  كٕيجٕصٚيييذان أٔريييبدهشؽيييذ انجذاٚيييخ فيييٙ 

 Le ) يييٍ انكشثييٌٕ  ثّنٛييبنرييذػٛى انقبنييت انشارُغييٙ  ؽٛييش رييىّ ،  بفييٙ فشَغيي 1990فييٙ انغييٕ  ػييبو 

Bell AM 2007.) 

 فيييٛ  أٔ SiO2عبعيييٓب انغيييٛهٛكب أؽيييشائو سقٛقيييخ  ْٙييئ ، انضعبعٛيييخالأنٛيييبن  ٔفيييٙ ييييب ثؼيييذ ريييى اعيييزخذاو

يييييٍ فييييٓش انًييييٕاد انخييييبو انًكَٕييييخ نٓييييب )انشيييييم ٔأؽغييييبس انكهييييظ ٔثؼييييل  رهقييييُغ ، أخييييشٖصعبعٛييييخ 

 13-01انغيييييبئم انضعيييييبعٙ ميييييًٍ قٕانيييييت خبفيييييخ راد أقطيييييبس  انفهيييييضاد انطجٛؼٛيييييخ( ، صيييييى ٚقيييييتّ 

 .(Dyer SR, Lassila LVJ 2004)َبَٕيزش

 (0)انغذٔل . Sٔانغلاط   Eغلاط انالأنٛبن انضعبعٛخ انؾبئؼخ الاعزخذاو ٔيٍ 

  يE  9ٍٔ ٚزّنف انهٛف انضعبعٙ 

 54.5 %SiO2  ،14.5  %Al2O3  ،17 %CaO  

4.5 %MgO  ،8.5%B2O3   ،0.5  %NaO2   ٔصَب 

 9ف يٍ نّّ فٛز Sب انهٛف انضعبعٙ أي

64 %SiO2  ،26 %Al2O3 ،10 %MgO   ٔصَب  

(Mallick PK 2008) 
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 ( Bunsell AR, Renard J 2005a ) خىاصهبٔ ( أنىاع الأنُب  انضخبخُخ ورشكُجهب1) اندذول

ٔ ، ْٔيييٕ ٚزًزيييغ ثخيييٕاؿ يٛكبَٛكٛيييخ يًزيييبصح  R انُيييٕع ، ٔييييٍ الأَيييٕاع الأخيييشٖ ن نٛيييبن انضعبعٛيييخ

 ,Bunsell AR .)انييز٘ ًٚزييبص ثُبقهٛزييّ انكٓشثبئٛييخ  Dٔانُييٕع ، انًقييبٔو نزييّصٛش انؾًييٕك  Cانُييٕع 

Renard J 2005a .) 

 Coupling Agentsانعىاميييم انشاثطيييخ فيييٍ انكىمجىصَيييذ انمقيييىي ثبلأنُيييب  -1-0-3

in FRC 

َ٘ ( ريييشرجو ثيييّ رسح انكشثيييٌٕ ييييغ رسح انغيييٛهٛكٌٕ  بٚهٍانغييي َ٘ ػنيييٕ يشكّيييت كًٛٛيييبئٙ ْغيييٍٛ )لا ػنيييٕ

ثييٍٛ  شثوط فييٙ ػًهٛييخ انيئاكؼبيييم يييض ٔرغييزؼًم،ٔرؼزجييش ْييزِ انًشكّجييبد إعييزشاد عييٛهٛكٌٕ ، يجبؽييشح 

 Matinlinna JP, Vallittu PK 2007( )Zhang)نلاػنيييٕٚخ انًشكجيييبد انؼنيييٕٚخ ٔا

M, Matinlinna JP 2011)  (2)انؾكم . 
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 (F Monticelli et al.2008b( انسبَهن انشاثط ثُن انىرذ انهُفٍ و انشارنح انمشكت )3انشكم )

 بيًييي ،عٓيييبد ثؾيييكم عٛيييذ ثيييٍٛ انطيييشفٍٛلإٌ الانزقيييب  انًزيييٍٛ ثيييٍٛ انهٛيييف ٔانقبنيييت ٚضٚيييذ ييييٍ َقيييم اإ

 را نيييى ٚكيييٍ الانزقيييب  يزُٛيييب  إٔ،  الأقيييٕٖ الأنٛيييبن إنيييٗييييٍ انقبنيييت انهيييذٌ ٌ انزؾًٛيييم عيييُٛزقم أٚنيييًٍ 

ثذئٛييييخ فييييٙ انكٕيجٕصٚييييذ  رغييييجت ْييييزِ انفشاغييييبد كغييييٕسا   ٔ ،فشاغييييبد ثييييٍٛ انهٛييييف ٔانقبنييييت عييييزظٓش

 .(Thwe MM, Liao K 2002) م رخشٚت انًبدحٔرغّٓ ،

نزؾقٛييا انزقييب  فييًًٛٙ  انشارندييٍ كييم سييطىذ انهُييفانقبنييت  َميي   ٌ أ  بلانزقيياْييى ؽييشٔه أ ٔيييٍ

 شهٕثيييخة انيضيييم رغيييشّ  كلادٌ ػيييذو رؾقيييا الانزقيييب  انقيييًًٛٙ ٚغيييجت ػيييذح يؾيييإنهٛيييف ييييغ انقبنيييت ،ٔ

كغييغٍٛ فييٙ ػًهٛييخ ٔمييؼف انخقييبئـ انًٛكبَٛكٛييخ ٔرضجييٛو الأ إنييٗب ٚييؤد٘ ًييي ،يييٍ خييلال انفشاغييبد

 (.Le Bell AM 2007 ) ثهًشح انغزٔس انؾشح نهشارُظ

 بًيييي، قيييٛى انيييزقهـ انزقيييهجٙ انكجٛيييشح  أٔنهضٔعيييخ انؼبنٛيييخ نهيييشارُظ  َيييبعؼ َظيييشا  انزقيييب  ٔقيييذ لا ٚزؾقيييا  

 .(Vallittu PK 2006 )رُبقـ انخٕاؿ انًٛكبَٛكٛخ ػٍ انقٛى انُظشٚخ انًزٕقؼخ  إنٗٚؤد٘ 

ؽٛييييش  ، رجعييييبو ننييييىع انقبنييييت انشارندييييٍنزؾقٛييييا الانزقيييب  ،ٔرنييييك  أَييييٕاع يييييٍ انغييييبٚهٍرغيييزخذو ػييييذح 

ػُييييييذ  إنقييييييب كؼبيييييييم  (Aminopropyltriethoxysilane) وجان انمييييييضبَهالامُنىسييييييٚغييييييزخذو 

 Mallick PK) (Park SJ & Jin JS 2001) الإٚجٕكغييٙٔعييٕد ثُييٗ سارُغٛييخ يضييم سارييُظ 

2008). 
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ػُيييييييذ  MPS (MethacryloxyPropyltrimethoxy Silane)ثًُٛيييييييب رغيييييييزخذو عيييييييبٚهُبد 

 .(Mallick PK 2008) انجٕنٛغزشاد ٔعٕد ثُٗ سارُغٛخ يضم انًٛزبكشٚلاد أٔ

ٔثبنزيييبنٙ رقهٛييم ايزقييبؿ انًييبء انُيييبرظ ، الأنٛييبنصٚييبدح كًٛييخ  إنيييٗٚقٕدَييب  نزقييب الاٌ رؾغييٍٛ ػًهٛييخ إ

 الأنٛيييبنثيييٍٛ  الإؽيييجبع رؾغيييٍٛ َغيييجخ ٌإٔ ،ػيييٍ ؽغيييى انيييشارُظ ٔرؾغيييٍٛ خيييٕاؿ انًشَٔيييخ فيييٙ انًيييبدح 

)خيييٕاؿ  %70 إنيييٗرقيييم  الأنٛيييبنَغيييت ؽغًٛيييخ ييييٍ  إنيييٗييييٍ انٕفيييٕل  يكّييئٍانقبنيييت انشارُغيييٙ 

 (.Torbjörner A, Fransson B 2004)يٛكبَٛكٛخ ػبنٛخ( 

 : Fiber Posts انهُفُخ الأوربد -1-3

ّٕ  الأنٛييبنانهٛفٛييخ يييٍ َغييجخ ؽغًٛييخ ػبنٛييخ يييٍ  الأٔرييبد فرزييّنّ     الارغييبِ فييٙ ٕؽٛييذح ح ٔانٚييخ انًغييزًشّ انًق

انيييذًٚٛزبكشٚلاد ييييغ ثُٛيييخ ؽيييجكٛخ  ساريييُظ أٔ الإٚجٕكغيييٙٚكيييٌٕ ييييٍ ساريييُظ ،ثيييٕنًٛٛش٘ يزقيييهت  قبنيييت  

 .(4)انشكم (Le Bell AM 2007 ) يزقبنجخ ثؾكم كجٛش 

 

 (Le Bell AM 2007 ( مقطع عشضٍ فٍ انىرذ انهُفٍ )4انشكم )

ٔػُيييذيب ، انغزسٚيييخ يجبؽيييشح الأقُٛيييخثؼيييذ ؽؾيييٕ  انًؼبنغيييخ نجٛيييب   الأعيييُبٌنزيييشيٛى  هٛفٛيييخان الأٔريييبدرغيييزخذو 

كَٕيييّ ٚؾيييبفع ػهيييٗ انُغيييظ انغيييُٛخ ٔٚيييُقـ ييييٍ اؽزًيييبل  ، اعيييزخذايٓب يفنيييلا   ذركيييٌٕ انقُيييبح ميييٛقخ ٚؼييي

ٙ عييييٛقهم يييييٍ اؽزًييييبل ٌ انٕرييييذ عييييٛشرجو ثبنكٕيجٕصٚييييذ انزييييبعٙ ٔثبنزييييبنأكًييييب ، ؽييييذٔس كغييييش انغييييزس 

 .(Mannocci F.Cavalli G 2008)فقٙ نهزبط ػٍ انغزس ؽذٔس انكغش الأ
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ٚغييت  إرَٕٔػٛزٓييب ٔكًٛزٓييب  الأنٛييبنيُٓييب ارغييبِ  ،ثًغًٕػييخ يييٍ انؼٕايييم انهٛفٛييخ الأٔرييبدرييشرجو فؼبنٛييخ 

 )ٌ رؾيييبه ثبنكبييييم ثبنقبنيييت انشارُغيييٙ أ ، ٔٚغيييت % ييييٍ انٕريييذ ؽغًيييب   65-40 َغيييجخ الأنٛيييبنٌ رؾيييكم أ

Le Bell AM 2007.) 

نٕعيييٕد رساد  الأؽيييؼخظهٛهيييخ ػهيييٗ نأشييييبد٘ نهيييٌٕ اناد ار انكشثيييى  أنُيييب عيييزخذيذ ا ، ٚيييخانجذأفيييٙ 

الاعيييًُذ انشارُغيييٙ ٔنٓيييب خيييٕاؿ يٛكبَٛكٛيييخ  ثٕعيييبهخٔٚيييزى رضجٛزٓيييب ،انجيييبسٕٚو ميييًٍ انقبنيييت انشارُغيييٙ 

 ب ثٕعيييييٕد انقبنيييييت انشارُغيييييٙ انًًيييييزـ نهقيييييذيبدٓييييٓيييييب رخزهيييييف ػَُّ إلا أانًؼذَٛيييييخ  ن ٔريييييبديؾييييبثٓخ 

(Glazer B 2000). 

غ ثيييّ ييييٍ نًيييب رزًزيّيي َظيييشاّ ، الأٔريييبدفيييٙ فيييُبػخ  اعيييزخذايبّ  الأكضيييش انضخبخُيييخ الأنُيييب زؼزجيييش ٌٜ فا بيّيييأ

 ٔانزكهفيييخ انًُخفنيييخ َغيييجٛب   ،ٔانًشَٔيييخ انؼبنٛيييخ،ٔالاَنيييغبه ، انؾيييذّ  ييييخبٔيقخقيييبئـ يٛكبَٛكٛيييخ يضيييم 

 .(Schmitter M et al. 2007نزغًٛهٛخ )اؽٙ افخ نهُٕبمإ

ّٕ  ٌّ إ ب ًٚكُييييّ يييييٍ ًييييي، نهؼييييبط انغييييزس٘  انضعبعٛييييخ يًبصييييم   ثبلأنٛييييبنٖ يؼبيييييم يشَٔييييخ انٕرييييذ انًقيييي

اَؾيييطبس  أًُٔيييغ اَكغيييبس ٚٔثبنزيييبنٙ ، ايزقيييبؿ انقيييٕٖ الاهجبقٛيييخ ٔرٕصٚؼٓيييب ػهيييٗ كبييييم هيييٕل انغيييزس 

َٓيييب رزًزيييغ ثظلانٛيييخ أؽيييكبل يُبعيييجخ نؾيييكم ٔقطيييش انقُيييبح انغزسٚيييخ كًيييب أػيييذح  الأٔريييبدٔنٓيييزِ  ،انغيييزس

ؽؼبػٛخ
 
(Hicks N 2008.) 

ٔنٓيييب قبثهٛيييخ اَؾيييلال ميييؼٛفخ  ، انًزجقٛيييخ ٔدػًٓيييبيكبَٛيييخ الاسرجيييبه ثبنُغيييظ انغيييُٛخ إ الأٔريييبدٌ نٓيييزِ أكًيييب 

 Mannocci F.Cavalli G)انًؼبنغيييخ  لإػيييبدحصانزٓيييب ثغيييٕٓنخ ػُيييذ انؾبعيييخ إًٔٚكيييٍ ، ثبنًيييبء 

2008). 

ٚؼزجيييش انكيييٕاسرض عيييٛهٛكب فيييبفٛخ فيييٙ فيييٛغخ يزجهيييٕسح ْٔيييٕ ييييبدح ٔ ،نُيييب  انكيييىاسرضأكًيييب ٚيييزى اعيييزخذاو 

انغضٚئيييبد ٚغيييزخذو فيييٙ رطجٛقيييبد ػذٚيييذح يُٓيييب فيييُبػخ يؼبييييم رًيييذد ؽيييشاس٘ ييييُخفل  راد خبيهيييخ

انهٛفٛخ  الأٔربدانًغٓشٚخ مًٍ  الأنٛبنانًبنئخ ٔ 
 
(Murphy J 1998.) 
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 9 انهُفُخ الأوربد بَاضم -0-2-0

قيييم أييييٍ انؼيييبط ْٔيييٕ ييييب قيييذ ُٚيييزظ كغيييٕس عيييزٔس  عيييذاّ  ب  انهٛفٛيييخ يؼبييييم يشَٔيييخ قشٚجييي الأٔريييبد ًهيييكر  -0

 .(Schmitter M et al. 2007) قمأٔؽبلاد فؾم 

انكشثييييٌٕ ركييييٌٕ قًٛييييخ يؼبيييييم  أٔرييييبدففييييٙ  ،ٔرخزهييييف ْييييزِ انخبفييييٛخ ؽغييييت َييييٕع انهٛييييف انًغييييزخذو

 أٔرييييبدثييييضلاس يييييشاد يييييٍ قًٛييييخ يؼبيييييم يشَٔييييخ  ٔأكضييييش،ػهييييٗ يييييٍ يؼبيييييم يشَٔييييخ انؼييييبط أانًشَٔييييخ 

 .(Schmitter M et al 2007) ضعبط.ان

 ن ٔريييبداعيييزخذايٓب ؽزيييٗ كجيييذٚم  إيكبَٛيييخ انهٛفٛيييخ إنيييٗ الأٔريييبدانًخزجيييشح ييييٍ  َيييٕاعالأثؼيييل رؾيييٛش  -1

 .(Christensen GJ 2004)خ انًؼذَٛخ فٙ أ٘ ؽبنخ عشٚشٚ

 .Anderson GC et al)انهٛفٛييخ خييلال دقييبئا ػُييذ انؾبعييخ نييزنك الأٔرييبد إصانييخًٚكييٍ ثغييٕٓنخ  -2

2007). 

قًٛيييخ رضجٛيييذ يؾيييبثٓخ نزضجٛيييذ  إنقيييبقٓبػُيييذ رًهيييك انهٛفٛيييخ  الأٔريييبدٌ أإنيييٗ انذساعيييبد  ثؼيييل دأؽيييبس -3

انًؼذَٛييخ يغييجقخ انقييُغ الأٔرييبد
 

 Bolhuis P et al. 2004( )Kremeier)ٔؽزييٗ انًقييجٕثخ 

K et al 2007.) 

ٔانؾيييفبفٛخ انؼبنٛيييخ ؽغيييت انُيييٕع)  بعيييٕٓنخ ثُيييبء انقهيييٕة ػهٛٓييي ،انهٛفٛيييخ  ن ٔريييبد الأخيييشٖ ًضاٚيييبييييٍ ان

 (.Le Bell AM 2007 ) نضعبطا أٔربدخبفخ يغ ، انُبؽٛخ انزغًٛهٛخ( 

 9 انهُفُخ الأوربد دبسهجُ -0-2-1

هجيييبقٙ  انؼيييبنٙ ٌ ٚؼيييٕل ػهٛٓيييب فيييٙ انزؾًٛيييم الإأانشفٛؼيييخ لا ًٚكيييٍ  الأٔريييبد ٌّ أعيييذل ؽيييٕل  ُْيييب  -0

 الأٔريييبددٚيييخ ػهيييٗ يجيييذأ افشإنٛفٛيييخ  أٔريييبدثقيييُبػخ  أٔؽيييكبنٛخ ثضٚيييبدح صخبَيييخ انٕريييذ ْيييزِ الإ ؽيييمّ  ٔنقيييذ ريييىّ ،

 (.Corsalini M et al. 2007) انًؼذَٛخ انًقجٕثخ

 إلاانلافيييا  ٙالاعيييًُذ انشارُغييي ثٕعيييبهخانهٛفٛيييخ رزًيييبط ييييغ انغيييزس  الأٔريييبدٌ أػهيييٗ انيييشغى ييييٍ  -1

يييييبدح غٛييييش فؼبنييييخ ٔثبنزييييبنٙ ُْييييب  ،ح فييييٙ انٕرييييذ انؾييييجكبد انًزقييييبنجخ ثؾييييذّ  اانقبنييييت انشارُغييييٙ ر ٌّ أ

 .Kallio TT et al)يييغ كييم يييٍ الاعييًُذ انشارُغييٙ ٔيييبدح انقهييت الإنقييب فييؼٕثبد فييٙ ػًهٛييخ 

2001). 
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به ثيييٍٛ انقبنيييت انشارُغيييٙ نهٕريييذ رجيييٌ الاسأميييؼ ٔنكيييٍ ييييٍ انٕا، ثؾيييبس فيييٙ ْيييزِ انفكيييشح عذنٛيييخ الأ ٔرجيييذ

 Torbjörner)ٔنيييٛظ كًٛٛبئٛيييب   الاعيييًُذ انشارُغيييٙ اسرجيييبه يٛكيييبَٛكٙ أٔٔكيييم ييييٍ ييييبدح انقهيييٕة 

A, Fransson B 2004.) 

ٔانًؤنيييف ييييٍ ،َيييٕع عذٚيييذ ييييٍ انقبنيييت انشارُغيييٙ يزؼيييذد انجيييٕنًٛٛش  نؾيييم ْيييزِ انًؾيييكهخ ريييى اثزكيييبسٔ

 . يغ الاعًُذ انلافا زؾغٍٛ قبثهٛخ الاسرجبهن ٔرنك ، يزقبنجخ أخشٖثٕنًٛٛشاد خطٛخ ٔ

الاسرجييييبه يييييغ انجييييٕنًٛٛشاد انخطٛييييخ نهقبنييييت  ثئيكبَٓييييب،فًَٕييييٕيٛشاد الاعييييًُذ انشارُغييييٙ انلافييييا 

انًؾيييبثٓخ نجُٛيييخ  SEMI-IPNخ يشرجطيييخ قٕٚيييخ ٚطهيييا ػهٛٓيييب اعيييى ثُٛيييخ ُٛييئرؾيييكم ث،انشارُغيييٙ نهٕريييذ 

 .(Lastumäki TM et al. 2003) ن ٔربدانقبنت انشارُغٙ 

رطيييٕٚش رقيييًٛى عذٚيييذ ريييى ، انهٛفٛيييخ ثبلاعيييًُذ انلافيييا ٔييييبدح انقهيييت ٔانؼيييبط  الأٔريييبدنضٚيييبدح رضجٛيييذ ٔ

 انيييشأط٘ ٔانٕريييذ ر،  (Al-harbi F, Nathanson D 2003) نغيييطؼ انٕريييذ كبنٕريييذ انًؾهيييضٌ

 Kallio)ثييبنًؾلاد  عييطؼ انٕرييذكًييب رييى اقزييشاػ يؼبنغييخ ،  (Cohen BI et al. 2000انًضجييذ )

TT et al. 2003). 

 أًْٔٛيييخ ْيييزِ انخطيييٕح فيييٙ رؾغيييٍٛ رضجٛيييذ انٕريييذ أ رزٕميييؼنيييى  ،ؾهضَيييخ عيييطؼ انٕريييذ انهٛفيييٙ بنُغيييجخ نٔث

 ن نٛييييبنانًؾهضَييييخ رخييييشة انجُٛييييخ انًغييييزًشح  الأٔرييييبدْييييزِ  إٌ ؽٛييييش، ػهييييٗ هجٛؼييييخ ثُٛزييييّ  نزييييّصٛشا

 . (Love RM, Purton DG 1996) خ انًؾهضَخٛٔرؼشمٓب نهقطغ نقٛبغخ انجُ

 نجُٛيييخ َٔظيييشاّ ، فيييغش٘ قيييف قطشْيييب الأٌ رقيييذس ؽغيييت َأٚغيييت  الأٔريييبدنيييزنك فبنقًٛيييخ انفؼهٛيييخ نٓيييزِ  

انهٛفٛييييخ انًؾهضَييييخ نقييييٕٖ انقييييـ مييييؼٛفخ فييييٙ  الأٔرييييبد يييييخبٔيقٌ قًٛييييخ ئفيييئهجٛؼزٓييييب ،انهٛفٛييييخ  الأٔرييييبد

 (.Le Bell AM 2007 )الارغبِ انؼشمٙ 

عٓيييبداد الإ ييييخبٔنًقٔريييذ نيييٛظ ثيييبنقٕح انكبفٛيييخ  -ٌ انغيييضء انزيييبعٙ ييييٍ انٕريييذ انهٛفيييٙ فيييٙ َظيييبو قهيييتإ -2

عٓيييبداد ٌ انًُيييبها راد الإأانذساعيييبد  ؽيييذٖإ ُيييذؽٛيييش ثّٛ  ،انؼبنٛيييخ فيييٙ انًُطقيييخ انزبعٛيييخ ٔانؼُقٛيييخ 

انهٛفٛييييخ انضعبعٛييييخ رزٕمييييغ فييييٙ انًُطقييييخ انؼُقٛييييخ  الأٔرييييبد ثٕعييييبهخانًشيًييييخ  الأعييييُبٌػهييييٗ فييييٙ الأ

(Pegoretti A et al. 2002). 

عٓييبداد ْٔييٕ يييبلا ْييزِ الإ يييخبٔنًقفييٙ ْييزِ انًُييبها  إمييبفٛخٌ ًٚييُؼ انٕرييذ انهٛفييٙ قييٕح أٔنييزنك ٚغييت  

 الأعٕا .انًزٕافشح فٙ  هٛفٛخان الأٔربدٚغبدِ فٙ إًٚكٍ 
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3-  ًّ صانييخ كًٛييخ إانًغييجقخ انقييُغ ثًقطييغ دائييش٘ ٔثبنزييبنٙ ٚغييت  الأٔرييبدانهٛفٛييخ يضييم ثييبقٙ  الأٔرييبدى رقيي

 (.Le Bell AM 2007 )غٛش مشٔسٚخ يٍ انُغظ انغُٛخ  

قهييييت انكٕيجٕصٚييييذ ْييييٙ رقُٛييييخ ؽغبعييييخ ط ٔبنؼييييا انهٛفٛييييخ يييييغ الأٔرييييبدفييييٙ  الإنقييييب  ادإعييييشاءٌ إ -4

 (.Le Bell AM 2007 )انًؼذَٛخ   الأٔربديقبسَخ يغ 

 ثئمييييبفخؽهٓييييب  ظلانٛييييخ ؽييييؼبػٛخ يُخفنييييخ ٔنكييييٍ ْييييزِ انًؾييييكهخ رييييىّ انهٛفٛييييخ  الأٔرييييبدثؼييييل رًهييييك  -5

 (.Finger WJ et al. 2002)نهقبنت انشارُغٙ الأؽؼخيبنئبد ظهٛهخ ػهٗ 

 ٔريييبدلأفيييبنخٕاؿ انًشَيييخ ،انهٛفٛيييخ انًغيييجقخ انقيييُغ  الأٔريييبدٌ ؽيييشٔه انزخيييضٍٚ ريييؤصش كيييزنك ػهيييٗ إ -6

 (Bouillaguet S et al. 2006) ثبنشهٕثخ ٔانؾشاسح رزّصشانكشثٌٕ 

ٔقييذ ٚفؾييم انٕرييذ ثؼييذ ،انًؼذَٛييخ  الأٔرييبدعييشع يييٍ أثؾييكم  نهزييّصشانهٛفٛييخ ؽغبعييخ ٔقبثهييخ  الأٔرييبدٌ أكًييب 

 عٓييييبداد انؾشاسٚييييخالإ أٔثغييييجت اَكًييييبػ انزييييشيٛى َزٛغييييخ انييييزقهـ انجييييٕنًٛٛش٘ يييييذح هٕٚهييييخ سثًييييب 

(Tezvergil A et al. 2006)  ،ٔن ٔرييبد الأيييذكجٛييشح نهذساعييبد انطٕٚهييخ انًْٛييخ ركًييٍ الأ ُْييب 

 (.Hedlund S-O et al. 2003خ )انهٛفٛ

 Goodacre) فييٙ انفؾييم ؽييٕٛػبّ  الأكضييشانغزسٚييخ ْييٕ انغييجت  بلأقُٛييخث ٔرييبدالأ إنقييب فييٙ  خهييمٌ انإ

CJ et al. 2003.) 

نقييب  إػًهٛييخ ٚى رقييٕػذٚييذح فييٙ  أخييشٖرزييذاخم ػٕايييم ٔقطييشِ ٔرقييًًّٛ ،هييٕل انٕرييذ  إنييٗ ٔإمييبفخ

ٔثيييٍٛ الاعيييًُذ  ،ٔثيييٍٛ انٕريييذ ٔالاعيييًُذ،فبلاعيييًُذ انلافيييا ٔانزيييذاخم ثيييٍٛ انٕريييذ ٔانقهيييت ، انٕريييذ 

 .(Ferrari M et al. 2000)الإنقب ٔانؼبط كهٓب ػٕايم رقٛى صجبد 

 انهُفُخ الأوربدسجبة فشم أ -0-2-2 

ٔ ،ًزغبَغييييخ نانجُييييٗ غٛييييش ايضييييم ،  قييييخ ثبنعييييبجمزعه   سييييجبة  أنهٛفٛييييخ ثييييٍٛ ا الأٔرييييبدة فؾييييم بعييييجأرزُييييٕع 

قييييخ ه  سييييجبة مزعأ ، ٔثؾييييكم عٛييييذ  عييييطؼ انؼييييبط ٔركٛٛييييف ػييييذو يؼبنغييييخٔ، انًؼبنغييييخ انهجٛييييخ ادإعييييشاء

 ٔ، انغيييٛطشح ػهيييٗ انهؼيييبةنؼيييضل ٔأميييؼف ،انقُيييبح  إنيييٗفيييؼٕثخ انيييذخٕل  يضيييم ،ثبلاسيييمنذ ان صييي 

ضخبَييييخ هجقييييخ فخ نبميييي،إ  ح انزقييييهٛت ٔػًييييا انزقييييهٛتؾييييذّ ا ثنًزؼهيّيييأ رُظ انهييييش جٙـ انزقييييهّ انييييزقهّ 

 .الاعًُذ
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انخيييٕاؿ  ٔ ،ن قهٛهيييخ(بنٛيييأ)َغيييجخ  ايزقيييبؿ انًيييبءَفغيييّ يضيييم  سيييجبة رزعهييي  ثبنىريييذ انهُفيييٍأنيييك بُْٔ

 Le Bell AM ) ،ٔمييؼف اسرجبهييّ يييغ قهييت انكٕيجٕصٚييذ يؼبنغييخ عييطؼ انٕرييذٔػييذو انؾشاسٚييخ 

2007.) 
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 انهُفُخ الأوربدمعبندخ انسطىذ نزسسُن قىح الاسرجبط مع  -0-3

Surface Treatment to Improve Bond Strength with 

Fiber Posts 

الاسرجييييبه ثييييٍٛ الاعييييًُذ  مييييؼف إنييييٗثبنذسعييييخ الأٔنييييٗ انهٛفٛييييخ  الأٔرييييبدسرجييييبه فييييٙ الا فؾييييم ٚؼييييضٖ

 (.Malferrari S et al 2003)انشارُغٙ ٔػبط انقُبح 

 سرجيييبهٌ الاألا إ َقطيييخ ميييؼف فيييٙ انزيييشيٛى ،ْيييٕ داخيييم انقُيييبح انغزسٚيييخ  سرجيييبهالا أٌٔػهيييٗ انيييشغى ييييٍ 

 Ferrari M) (Sahafi A et al. 2003لاصال دٌٔ انًغييزٕٖ )انكٕيجٕصٚييذ قهييت ثييٍٛ انٕرييذ ٔ

et al. 2006a). 

ضٚيييبدح قيييٕح الاسرجيييبه ثيييٍٛ ن نيييخبٔيؾييييٍ يؼبنغيييبد انغيييطٕػ فيييٙ  أًَبهيييب  رقزيييشػ انؼذٚيييذ ييييٍ انذساعيييبد 

  ثُٕد 9 2انًؼبنغبد مًٍ ٔرقُف ْزِ ، كٕيجٕصٚذانقهت  انٕرذ ٔ

 .)رغطٛخ ثًؾبنٛم يجذئخ( ثٍٛ انكٕيجٕصٚذ ٔانٕرذ ب  ٛئبٛكًٛ ب  اسرجبه ؾذسيؼبنغبد ر -0

رخؾيييييٍٛ انغيييييطؼ يضيييييم انزخيييييشٚؼ  إنيييييٗريييييؤد٘ رؾيييييذس اسرجبهيييييب  يغٓشٚيييييب  يٛكبَٛكٛيييييب  ٔ يؼبنغيييييبد -1

 .ٔانزشيٛم

كيييييبَٛكٙ ًغٓيييييش٘ انًٛأ٘ ػهيييييٗ الانزقيييييب  ان يؼبنغيييييبد رؼزًيييييذ يؾيييييبسكخ انجُيييييذٍٚ انغيييييبثقٍٛ يؼيييييب   -2

 .(Sahafi et al. 2003) (Monticelli F et al.2008a) .ٙٛبئٔانكًٛ

انمعبندييييبد انزييييٍ رسييييذس اسرجبطييييبو كُمُبئُييييبو ثييييُن انكىمجىصَييييذ وسييييطر انىرييييذ  -0-3-0

 9 انهُفٍ

عييطؼ يييغ  ٙئبٛييانكًٛ الاسرجييبهػُييذ انؾييذٚش ػييٍ  إنٛييّيييب ٚؾييبس  أكضييشْييٕ ثييلا ؽييك  بٚهٌٍ رطجٛييا انغييإ

فيييٙ رطجٛقيييبد انزغطٛيييخ نقيييُغ  انغيييبٚهٍاقزشؽيييذ انؼذٚيييذ ييييٍ انذساعيييبد اعيييزخذاو ٔقيييذ  ،انٕريييذ انهٛفيييٙ

ٔنقيييييذ اعيييييزخذيذ يؼظيييييى انذساعيييييبد ،ثيييييٍٛ انغيييييطٕػ انلاػنيييييٕٚخ ٔانغضٚئيييييبد انجٕنًٛٛشٚيييييخ  سرجيييييبها

 .Monticelli et al)شانؾييذ ٔانًقبسَييخ رؾييذ انًغٓيي اخزجييبس انقييـ ٔانًغييشاح ػهييٗ ْييزا انًٕمييٕع 

2008a() Mittal KL 1992). 



 ولالباب الأ المراجعة النظريّة

 

 21 

ييييييغ يغًٕػيييييخ ٔظٛفٛيييييخ  R’-Si-(OR)3انقيييييٛغخ انكًٛٛبئٛيييييخ انزبنٛيييييخ   ،انؼنيييييٕ٘ بٚهًٍٚزهيييييك انغييييي

 . Rٔصلاس يغًٕػبد انكٕكغٙ  ’Rػنٕٚخ 

ٔانزيييٙ   (SiOH)يغًٕػيييخ عيييٛلإَل  إنيييٗٛيييخ ثؾهًٓيييخ يغًٕػيييخ الانكٕكغيييٙ ئبٛالاعيييزغبثخ انكًٛ رجيييذأ

 (Matinlinna JP et al. 2004)ٌكهٕكغبٛانغ سٔاثو َٓب ركضٛف ٔصٚبدح فُبػخّيٍ ؽ

 ادإعيييشاءنزؾغيييٍٛ قيييٕح الاسرجيييبه ثيييٍٛ انكٕيجٕصٚيييذ ٔانخيييضن خيييلال  ، ثؾيييكم خيييبؿ بٚهٍانغييي ٚغيييزخذو

 & Özcan M) انزشيًٛييييبد انخضفٛييييخ ثبنكٕيجٕصٚييييذ إفييييلاػخييييلال ػًهٛييييبد  أٔ الإنقييييب 

Vallittu PK 2004). 

ػهييييٗ انيييشغى يييييٍ سرجيييبه عيييم رؾغييييٍٛ الاأُٚقييييؼ ثيييّ يييييٍ  بنغيييبٚهٍٛفييييٙ ثهٌ يؼبنغيييخ عييييطؼ انٕريييذ انإ

 .(5)انشكم (Bitter K et al. 2006) عشاءثٍٛ انجبؽضٍٛ ؽٕل كفبءح ْزا الإ اٜساءاخزلان 

 

 (Monticelli F 2008b )( معبندخ سطر انىرذ ثبنسبَهن قجم انصبقه فٍ انقنبح اندزسَخ  5انشكم )

انكٕيجٕصٚيييذ  أٔريييبدرضجٛيييذ  ييييٍٍ نيييى رؾغّييي نغيييبٚهٍبنغيييخ ثبنًؼا ٌأ إنيييٗٔصييييلا ِ   Bitter أؽيييبسفقيييذ 

يخزهفييخ يييٍ الاعييًُزبد انشارُغٛييخ . ٔؽزييٗ ٔنييٕ رييى  أَييٕاع  خ انًهقييقخ ثغييزّ ٔانضعبعٛييخ  ثبلأنٛييبنانًقييٕٖ 
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ييييش ٌ ْيييزا الأئفييي ، الأٔريييبد انهٛفٛيييخّ ْيييبو فيييٙ رؾغيييٍٛ قيييٕح اسرجيييبه َيّييأػهيييٗ  بٚهٍثبنغييي انًؼبنغيييخرٕفيييٛف 

 .(Bitter K et al 2007)ب  ثغٛطخ عشٚشٚ ًٛخ  أْ ٚؼذ را

نهٛفٛييخ انًؼبنغيييخ ا الأٔريييبدفيييٙ قييٕح الاسرجيييبه ثييٍٛ  ؾغييُب  ُْييب  ر ٔصييييلا ِ أٌ Goracciٍ ثييّٛ  ثبنًقبثييم،

 (.Goracci C et al. 2005) بل انًغزخذو نجُبء انقهٕةٔثٍٛ انكٕيجٕصٚذ انغّٛ  بٚهٍثبنغ

انفبئييييذح يييييٍ  رطجٛييييا ٔصيلا ًْييييب  Aksornmuang  ٔ  Perdigãoٍ ثييييّٛ ، يؾييييبثّ  ٔثؾييييكم  

 الأٔريييبدسرجيييبه ثيييٍٛ انيييشارُظ صُيييبئٙ انزقيييهت انًغيييزخذو نجُيييبء انقهيييٕة ٔثيييٍٛ الافيييٙ رؾغيييٍٛ قيييٕح  بٚهٍانغيي

 .(Aksornmuang J et al. 2006() Perdigão J et al. 2006)ضعبعٛخ ان

ػهييييٗ صٚييييبدح قبثهٛييييخ انزشهٛييييت نهغييييطٕػ ثخهييييا عغييييٕس  بٚهًٍييييذ ْييييزِ انذساعييييبد ػهييييٗ قييييذسح انغييييرؼز

ثيييٍٛ  ٔسغيييى رنيييك لا ٚيييضال الاسرجيييبه ميييؼٛفب  ،  يضيييم انضعيييبط ػًهٛيييب   OHكًٛٛبئٛيييخ ثشكيييبئض ييييٍ سٔاثيييو 

 (.Goracci C et al. 2005)انغطٕػ ػُذ يقبسَزّ ثبنقٛى انًؼطبح ثٍٛ انجُٗ انغُٛخ 

ٚيييذ انًغيييزخذو نجُييييبء صٙ ثييييٍٛ ساريييُظ انكٕيجٕئبٛيييانًؾزًهيييخ نييييزنك غٛيييبة الارؾيييبد انكًٛ الأعيييجبةٔييييٍ 

 إٌؽٛيييش  ،الإٚجٕكغيييٙييييٍ ساريييُظ  الأغهيييتز٘ ٚقيييُغ ػهيييٗ ٔانييي، نٕريييذ انهٛفيييٙ ساريييُظ أثيييٍٛ ،انقهيييٕة 

 Lassilla LVJ et) جُييٗ رقييبنجٛخ يشرجطييخ ثؾييذحٚزًزييغ ث ٔ ب  يييبدح خبيهييخ كًٛٛبئٛيي الإٚجٕكغييٙسارييُظ 

al. 2004.) 

ثؾييييييكم ؽييييييبئغ  MPS (MethacryloxyPropyltrimethoxy Silane) بٚهُبدرغييييييزخذو عيييييي

رييشرجو لا  أَٓييبيييٍ شغى ػهييٗ انيي، ( Özcan M & Vallittu PK 2004) عييُبٌفييٙ هييت الأ

قيييٕح الاسرجيييبه ثيييٍٛ انيييشارُظ  بنًزٕقغ ػيييذو رؾغييئٍثبنزيييبنٙ فييي، الإٚجٕكغيييٙثؾيييكم عٛيييذ ييييغ سارُغيييبد 

  إر إ ،انكٕيجٕصٚيييذ انًجُيييٙ ػهيييٗ انًٛزيييبكشٚلاد قهيييت ػهيييٗ عيييطؼ انٕريييذ انهٛفيييٙ ٔساريييُظ  الإٚجٕكغيييٙ

سارييينح انكىمجىصَيييذ والأنُيييب    َسيييذس فقيييط ثيييُن أَمكييين  بَهنانسييي اهيييزالاسرجييبط انكُمُيييبئٍ مييين خييي ل 

 (.Liu Q et al 2001) انمنكشفخ فٍ انىرذ

دسعيييخ  ،انزشكٛيييت ح ػٕاييييم يضيييم رزيييذاخم فٛٓيييب ػيييذّ بعيييخ رقُٛيييخ ؽغّ  خطيييٕح   راريييّ ثؾيييذّ  بٚهٍانغيييرطجٛيييا ٌ إ

 de la Fuente JL)ًَييو انزطجٛييا  إنييٗمييبفخ إ ء،ؽغييى انغييض٘ ،انؼبيييم انًييزٚت Phانؾًٕمييخ 

& Madruga EL 1999). 
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 الاسرجييبه يييغ عييطؼ انٕرييذ يييٍٍ ٚؾغّيي، يجبؽييشح   ثؼييذ رطجٛييا انغييبٚهٍػٕايييم انييشثو انؼييبعٙ  رطجٛيياٌ إ

 م انفييييييٕس٘ نييييييشٔاثو انغٛكهٕكغييييييبٌ ٔثهًييييييشح انًغًٕػييييييبد انٕظٛفٛييييييخ فييييييٙ انييييييشارُظثغييييييجت انزؾييييييكّ 

(Monticelli et al. 2008a). 

، ػبييييم انيييشثو  اخزٛيييبس َيييٕع انؼٕاييييم انٕاعيييت أخيييزْب ثؼيييٍٛ الاػزجيييبس ػُيييذ رطجٛيييا ْيييزِ انزقُٛيييخييييٍ 

يييييٍ انًييييبء ٔغٛييييشِ يييييٍ رييييخ بٔٔيزفرؾزييييٕ٘ ػهييييٗ كًٛييييبد كجٛييييشح يزُٕػييييخ ٔفؼٕايييييم انييييشثو انؼبعٛييييخ 

 ( .Hashimoto M et al. 2004) انًزٚجبد انؼنٕٚخ ٔانًَٕٕيٛشاد انؾًنٛخ

ػشميييخ  رؼزجيييش ، ٌ ػٕاييييم انيييشثو رارٛيييخ انزخيييشٚؼ راد انًشؽهيييخ انٕاؽيييذحئانزشكٛيييت فييي أكُزٛغيييخ نٓيييز

عيييطٕػ ريييذاخم غٛيييش عيييهًٛخ  ربسكيييخ  ، َزٛغيييخ رجخيييش انًيييبء ييييٍ انًيييزٚجبد  بٚهٍغٛيييش عيييهٛى ييييغ انغييي لارؾيييبد  

ٚيييذ ٔرغؼيييم ييييٍ اعيييزخذاو ػٕاييييم صْيييزِ انغيييًخ قيييذ رخفيييل ييييٍ قًٛيييخ انزيييذاخم ثيييٍٛ انٕريييذ ٔانكٕيجٕ ،ٔ

 .(Ferrari M et al. 2006a) ثّ يؾكٕكب   أيشا  انشثو 

 أؽييييبسؽٛييييش ، َزييييبئظ يضٛييييشح نهغييييذل  ثؾييييكم رييييبل   ًييييبدح انشاثطييييخصييييى رطجٛييييا ان بٚهٍصييييبس رطجٛييييا انغييييأ

Ferrari يخزهفييخ يييٍ  يييٍ خييلال رطجٛييا فييٛ   ، ٍ كجٛييش فييٙ قييٕح انييشثو َييّ نييى ٚؾييذس رؾغّيئصيييلا ِ أ

 ّنٛيييييبنثانًقيييييٕاح  الأٔريييييبدػهيييييٗ ساريييييُظ  بٚهٍنزطجٛيييييا انغييييي انؼبعٛيييييخ ثؾيييييكم ريييييبل   شثوػٕاييييييم انييييي

 .(Ferrari M et al. 2006a)ضانكٕاسر

ٍ يييٍ يزبَييخ ٔقييٕح انييشثو ثييٍٛ انٕرييذ ٔانكٕيجٕصٚييذ ٙ ٔؽييذِ نييٍ ٚؾغّييئبٛييانكًٛ سرجييبهٌ الائفييٙ انُٓبٚييخ فيي

(Monticelli et al.2008a). 

انمعبندييييبد انزييييٍ رنييييزح اسرجبطييييبو مُكبنُكُييييبو مدهشَييييبو ثييييُن انكىمجىصَييييذ وسييييطر  -0-3-1

 9 انىرذ انهُفٍ

انؼبيييييخ نهًييييٕاد ثزؾغييييٍٛ  سرجييييبهانؾييييبئؼخ نزؾغييييٍٛ خييييٕاؿ الا ائييييايؼبنغييييبد انغييييطٕػ يييييٍ انطش رؼييييذ

رييييى رطييييٕٚش  الأعييييُبٌٔفييييٙ هييييت ،ثييييٍٛ انًييييٕاد انًخزهفييييخ ٛكييييبَٛكٙ انًغٓييييش٘ الاسرجييييبه انكًٛٛييييبئٙ ٔانً

ييييييٕاد انزيييييشيٛى  إنيييييٗ ٔفيييييٕلا  ،ٔييييييٍ انجُيييييٗ انؼنيييييٕٚخ كبنًُٛيييييبء ٔانؼيييييبط  رقُٛيييييبد انزكٛٛيييييف ثيييييذءا  

 (.Nakabayashi N et al 1991)رارٓب

 ٕسغييييغانيييييٍ خييييلال رخييييشٚؼ  نزؾغييييٍٛ قييييٕح الاسرجييييبه يضجييييذ  ،  انًييييٕادّ فييييُبػٛب  ٌ يفٓييييٕو ركٛٛييييف إ

 .Borges GA et al)ٔرشيًٛييبد انخييضن (Thompson VP 1984) (يبسٚلاَييذ انهقييبقخ )

2003). 
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 Hydrofluoric Acid زمض فهىس انمبء -1-4-0-1

كيييبَٛكٙ يًيييب ٚغيييًؼ ثزيييذاخم يٛ، ؼ خهيييا خؾيييَٕخ فيييٙ انغيييط إنيييٗانزخيييشٚؼ ثؾًيييل فهيييٕس انًيييبء  ٚيييؤد٘

 الأٔرييبدؽًييل فهييٕس انًييبء فييٙ رخييشٚؼ اعييزخذاو ٔقييذ رييى اقزييشاػ ، يييغ انزشيًٛييبد انشارُغٛييخ يغٓييش٘ 

 .(D’Arcangelo et al. 2007) انضعبعٛخ ثبلأنٛبنانًقٕاح 

انًطجيييا ٔػهيييٗ رشكٛيييت انٕريييذ ييييٍ ؽٛيييش َيييٕع انقبنيييت انشارُغيييٙ  ضيٍانؾًيييل ػهيييٗ انييي ريييّصٛشٚؼزًيييذ 

انضعبعٛيييخ ٔرؼيييشك عيييلايخ انٕريييذ  الأنٛيييبنفيييٙ  ثُٕٛٚيييب   ٌ ْيييزِ انزقُٛيييخ رغيييجت رخشثيييب  إٔ الأنٛيييبن،َٔيييٕع 

 (.Valandro LF et al. 2006) شنهخط

انكييييٕاسرض ثؾًييييل فهييييٕس انًييييبء رجييييذٔ  ٔأنٛييييبن،انضعبعٛييييخ  ثبلأنٛييييبنانًقييييٕاح  الأٔرييييبدٔػُييييذ رخييييشٚؼ 

 Addison) انؾًيييل انًخيييشة نهجُٛيييخ انضعبعٛيييخ فيييٙ قبنجٓيييب انخضفيييٙ نزيييّصٛشميييؼف َزٛغيييخ أ الأٔريييبد

O & Fleming GJP 2004). 

 الأٔريييبدؽًيييل فهيييٕس انًيييبء نزكٛٛيييف ٕا ػُيييذيب اعيييزخذيكيييزنك ،  صييييلا ِٔ Vanoْب كيييذّ أْيييزِ انُزٛغيييخ 

ٍ فييييٙ قييييٕح الاسرجييييبه ثييييٍٛ فؼهييييٗ انييييشغى يييييٍ انزؾغّيييي، عييييبط انشارُغييييٙ انًٛزييييبكشٚلارٙ انهٛفٛييييخ راد الأ

ط يييٍ انؾييقٕ  انًغٓشٚييخ ٔؽزييٗ فييٙ ثُٛييخ انغييطٕػ ٚزييذسّ  رغٛييشا   ٕالاؽظيي ىٓييأَلا إ ،انٕرييذ ٔانكٕيجٕصٚييذ

 (.Vano M et al. 2006) انضعبعٛخ الأنٛبنانكغٕس انطٕنٛخ فٙ هجقخ 

 الأٔريييبدَيييّ ييييٍ غٛيييش انًُقيييٕػ ثيييّ اعيييزخذاو ؽًيييل فهيييٕس انًيييبء نزخيييشٚؼ عيييطٕػ ئٔثبنزيييبنٙ كُزٛغيييخ ف

 انزغًٛهٛخ .

 SandBlasting & Silica Coating وانزغطُخ ثبنسُهُكب انزشمُم -0-3-1-1

ْٔيييزا ييييب ٚقٛيييذ انزيييذاخم انًٛكيييبَٛكٙ  ،غٛيييش انًؼبنغيييخ يُيييبها َبػًيييخ انغيييطؼ َغيييجٛب   انهٛفٛيييخ الأٔريييبد رًضيييم

فيييٙ  سرجيييبهريييى رغيييغٛم ؽيييبلاد ييييٍ انفؾيييم انزيييبو فيييٙ الاقيييذ ٔ،ثيييٍٛ عيييطؼ انٕريييذ ٔالاعيييًُذ انشارُغيييٙ 

 .Monticelli et al) الأٔريييبدأ٘ ركٛٛيييف نغيييطٕػ  إعيييشاءذ ػُيييذ ػيييذو كٕيجٕصٚييي –يغيييزٕٖ ٔريييذ 

2008a) . 

ٔٚؼزًيييذ ،صٚيييبدح فيييٙ يغيييبؽزّ ،ٔثبنزيييبنٙ نٕيُٛيييب صٚيييبدح فيييٙ خؾيييَٕخ انغيييطؼ ٚؼطيييٙ انزشيٛيييم ثغضٚئيييبد الأ

َظيييبو انزشيٛيييم ػهيييٗ رؾيييكٛم هجقيييخ ييييٍ انغيييٛهٛكبد رهيييزؾى ػهيييٗ عيييطؼ انٕريييذ ثزغيييهٛو ؽيييشاسح ػبنٛيييخ ييييٍ 

ًّ  ، عٓييييبص اننييييغو رطجٛييييا  ادعييييشاءالإٙ ثبلاؽزكييييب  ، ٚزجييييغ ْييييزِ ئبٛييييٗ انطهييييٙ انكًٛفييييٙ ػًهٛييييخ رغيييي



 ولالباب الأ المراجعة النظريّة

 

 23 

٘ بَٛكٙ يغٓييييييشٔيٛكيييييي ًٛييييييبئٙانهٛفٛييييييخ ُْٔييييييب ٚؾييييييذس رضجٛييييييذ كٛ الأٔرييييييبدػهييييييٗ عييييييطٕػ  ٍبٚهانغيييييي

(Monticelli et al. 2008a) . 

هجقيييخ ييييٍ انغيييٛهٛكب ،رخهيييا كغيييٛذ الانًُٛيييٕو انًطهٛيييخ ثبنغيييٛهٛكب أانٓيييٕائٙ ثغضٚئيييبد  ػًهٛيييخ انؾيييذّ  ٌإ

ثُٛيييخ انٕريييذ عيييبيؾخ ثبَيييذخبل  إنيييٗانؼيييبنٙ ٔالاَزقيييبل انغيييشٚغ نهغيييٛهٛكب  هزيييّصٛشنػهيييٗ عيييطؼ انٕريييذ َزٛغيييخ 

 .(Valandro LF et al. 2006)ب  يٛكشَٔ 15انغضٚئبد ؽزٗ 

انكييٕاسرض انهٛفٛييخ ٔالاعييًُزبد انشارُغٛييخ يقبسَييخ  أٔرييبدْييزِ انًؼبنغييخ يييٍ قييٕح انييشثو ثييٍٛ  ٔقييذ ؽغّييُذ

 .(Valandro LF et al. 2006)ؽًل انفٕعفٕس  أٔيغ رخشٚؾٓب ثؾًل فهٕس انًبء 

كغيييٛذ أٔ ثٕعيييبهخانهٛفٛيييخ  الأٔريييبدٔانزشيٛيييم ػهيييٗ عيييطٕػ انضٚشكيييٌٕ  ريييّصٛشٔصييييلا ِ  Sahafiاخزجيييش 

 . ْٕٔ َظبو قبثم نهزطجٛا عشٚشٚب  ،  ( Co-Jetانغٛهٛكب )َظبو 

 ٌ انًؼبنغييخ اػزجييشد قبعييٛخ عييذا  ألا إٔػهييٗ انييشغى يييٍ انُزييبئظ انًشمييٛخ نُبؽٛييخ صٚييبدح قييٕح الاسرجييبه  

اَطجبقييّ ٔركٛفييّ خهييم فييٙ ٔثبنزييبنٙ ، ش ؽييكم انٕرييذ ثؾييكم يهؾييٕظ يييغ خطييش رغٛيّي، انهٛفٛييخ  الأٔرييبدػهييٗ 

 (.Sahafi A et al. 2004) داخم انقُبح انغزسٚخ

ٔييييٍ عٓيييخ ػهيييٗ انُزيييبئظ ، ييييٍ صييييٍ انزطجٛيييا ٔؽغيييى عضٚئيييبد انغيييٛهٛكب ٔيقيييذاس اننيييغو  كيييم ٚيييؤصش

 .(Sahafi A et al. 2004) انضسكَٕٛب أٔربدفقذ ثذد ْزِ انطشٚقخ يفٛذح ػُذ يؼبنغخ  أخشٖ

نٕيُٛيييب نغضٚئيييبد الأ الإٚجٕكغيييٙعيييبط انشارُغيييٙ انهٛفٛيييخ راد الأ الأٔريييبدريييى رؼيييشٚل  أخيييشٖفيييٙ دساعيييخ 

ٌ   5نًيييذح  ا  ثيييبس 2.5يٛكيييشٌٔ ٔثنيييغو  50راد انقطيييش  ْٔيييزِ انؼًهٛيييخ نيييى  ، يهيييى 30ٔييييٍ يغيييبفخ  صيييٕا

انكًٛٛيييبئٙ ييييغ َٓيييب صادد يغيييبؽخ انغيييطؼ ٔالاَيييذخبل أسغيييى ، فيييٙ ثُٛيييخ ٔؽيييكم انٕريييذ  رؾيييذس رغٛيييشا  

 .(Asmussen E et al. 2005)الاعًُذ انشارُغٙ

ػُييييذ رؼشٚنييييّ ،ثؾييييكم يؾييييبثّ صٚييييبدح ٔامييييؾخ فييييٙ رضجٛييييذ انغييييطؼ  صيييييلا ِٔ  Radovicٔلاؽييييع

 .نغضٚئبد اكغٛذ الانٕيُٕٛو انًغزخذيخ فٙ يؼبنغخ انغطٕػ 

انشارُغييييٙ ٔخهييييا خ يييييٍ انقبنييييت صانييييخ انطجقييييخ انغييييطؾٛإٌ انفؼييييم انًٛكييييبَٛكٙ نهزشيٛييييم ٚؼزًييييذ ػهييييٗ إ

 .(Radovic I et al. 2007) رضجٛذ يغٓشٚخ ػهٗ عطؼ انٕرذ ُبهاي

ييييٍ  ٌ كيييلا  أؽٛيييش  ، ٔػهيييٗ انيييشغى ييييٍ رنيييك رجقيييٗ انًؾيييكهخ انًزؼهقيييخ ثٓيييزِ انزقُٛيييخ ْيييٙ قهيييخ الاَزقبئٛيييخ

قييييذ ٚزغييييجت رنييييك ثزخشٚييييت ثُٛييييخ انٕرييييذ  ؽٛبَييييب  أٔ،ش ثٓييييزِ انًؼبنغييييخ صّ ّالأنٛييييبن رزييييانقبنييييت انشارُغييييٙ ٔ

(Monticelli et al. 2008a) . 
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 Putassium Permanganate ثشمنغنبد انجىربسُىو -0-3-1-2

عييييم أيييييٍ  الإٚجٕكغييييٙنزكٛٛييييف عييييطٕػ سارُغييييبد ،  فييييُبػٛب   ثشيُغُييييبد انجٕربعييييٕٛو ػييييبدح   ٚغييييزخذو

 desmearingٔرؼيييشن ْيييزِ انؼًهٛيييخ ة ، (Kirmann J et al. 1998) انزقيييفٛؼ انًؼيييذَٙ

 هٛفٛييخان الأٔرييبدٔقييذ رييى اخزجييبس ْييزِ انزقُٛييخ ػهييٗ ، الإٚجٕكغييٙصانييخ انطجقييخ انغييطؾٛخ يييٍ سارييُظ إٔرؼُييٙ 

 (.Monticelli F et al. 2006b)يقجٕنخ ػطذ َزبئظ أٔ

نيييزنك فٓيييٕ ٚغيييزٓهك ٔقزيييب  هيييٕٚلا  ،ذح اد يؼقيّييإعيييشاءٔػيييذح خطيييٕاد ٚزطهيييت رطجٛيييا انجشيُغُيييبد  ٔنكيييٍ

 .(Sumitha M et al. 2011) ب  ْٔزا غٛش ػًهٙ عشٚشٚ

 Hydrogen ثُشوكسيييييييييُذ انهُيييييييييذسوخُن واَزىكسيييييييييُذ انصيييييييييىدَىو -1-4-0-4

Peroxide & Soddium Ethoxide 

 ثؾيييكم  )انًؤكغيييذاد( ٔاٚزٕكغيييٛذ انقيييٕدٕٚو )ثٛشٔكغيييٛذ انٓٛيييذسٔعٍٛ ( كغيييغُٛٙ ٔانًيييبء الأ ٚغيييزؼًم 

 الإٚجٕكغيييٙٔرنيييك نهؾيييم انغضئيييٙ نغيييطؼ ساريييُظ  ، ؽيييبئغ فيييٙ انزقُٛيييبد انًُبػٛيييخ نهًغٓيييش الانكزشَٔيييٙ

انًخيييشػ نٓيييزِ انًيييٕاد  نزيييّصٛشا، ٔٚؼزًيييذ انًزنيييًٍ انًقيييبهغ انُغيييٛغٛخ ثٓيييذن رؾغيييٍٛ انزٕعيييٛى انًُيييبػٙ 

يييٍ خييلال ػًهٛيييخ  الإٚجٕكغيييٙٔكغييش سٔاثييو سارييُظ ،ػهييٗ ؽغييى انغييضء انًُؾيييم يييٍ انقبنييت انشارُغيييٙ 

 .(Bronson SH 2003) كغذحالأ

ضٚيييبدح اعيييزغبثخ ْيييزِ انهٛفٛيييخ ن ٔريييبدالأعيييُبٌ نًؼبنغيييخ عيييطٕػ فيييٙ هيييت الأ يقبسثيييخ ؽيييجٛٓخريييى ٔفيييف 

 .Monticelli F et al)ٔنقييذ ؽققييذ َزييبئظ يشمييٛخ يييغ كهزييب ْييبرٍٛ انًييبدرٍٛ بٚهٍ،انغييطٕػ نهغيي

2006b). 

( دقٛقييخ يًييب 20-10) انهٛفٛييخ مييًٍ ْييزِ انغييٕائم نًييذح ققييٛشح َغييجٛب   الأٔرييبدغًييش ثْييزِ انًؼبنغييخ  ىّ رييز

 . ٚغًؼ ثزؼذٚم عطؼ انٕرذ يٕسفٕنٕعٛب  

 الإٚجٕكغيييٙصانيييخ هجقيييخ انغيييطؼ ييييٍ ساريييُظ إػُيييذ ، الأنٛيييبنرُكؾيييف يغيييبؽخ كجٛيييشح ييييٍ عيييطٕػ ؽٛيييش 

ييييٍ انزضجٛيييذ  ميييبفٛب  إ يقيييذاسا   الأنٛيييبنكًيييب رؼطيييٙ انًغيييبفبد ثيييٍٛ  ، بٚهٍػشميييخ نهغييي الأنٛيييبنٔرقيييجؼ 

 ْٔييييزا انزضجٛييييذ ٚييييزكشَب ثخهييييا انطجقييييخ انٓغُٛييييخ فييييٙ انؼييييبط،نهييييشارُظ انًشكييييت  بَٛكٙ انًغٓييييش٘انًٛكيييي

(Daoud WA et al. 2004) (6)انشكم. 

 .انٕرذ انهٛفٙ يغ انقبنت انشارُغٙ نهًٛزبكشٚلاد نهكٕيجٕصٚذ  أنٛبنؽٛش رقٕو انطجقخ ثٕفم 
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دقبئ  عهً انىرذ  12% نمذح 04ثش انزخشَش ثجُشوكسُذ انهُذسوخُن أ( صىسح ثبنمدهش الانكزشونٍ رجُن 6انشكم )

  Vano 2006انهُفٍ 

، %  10دقٛقيييييخ ثجٛشٔكغيييييٛذ انٓٛيييييذسٔعٍٛ  20ٌ انزخيييييشٚؼ نًيييييذح أٔصيلا ْيييييب  Monticelliثُّٛيييييذ 

دٌٔ ، انهٛفٛيييخ ٔانيييشارُظ انًشكيييت  الأٔريييبدنزؾغيييٍٛ قيييٕٖ انزيييذاخم ثيييٍٛ  يًكُيييخٚؼطُٛيييب يقبسثيييخ عيييشٚشٚخ 

 .Monticelli et al) اد انغيييشٚشٚخعيييشاءفيييٙ الإ الأٔريييبدانؾبعيييخ لاعيييزؼًبل عيييٕائم رغيييجت ر كيييم 

2008b.) 

قيييذ ؽغّيييٍ ثؾيييكم كجٛيييش ييييٍ  %50 إنيييٗصييييلا ِ أٌ صٚيييبدح رشكٛيييض انجٛشٔكغيييٛذ  Menezes أؽيييبس ثًُٛيييب

 .(Menezes DS et al. 2011)قٕح الاسرجبه ثغل انُظش ػٍ انضيٍ انًطجا 

ٔصييييلا ِ أٌ رخيييشٚؼ عيييطٕػ الأٔريييبد انهٛفٛيييخ ثجٛشٔكغيييٛذ انٓٛيييذسٔعٍٛ أٔ  Amaral ثبنًقبثيييم أظٓيييش

ّٕ  ػهييييٗ رطجٛييييا انغييييبٚهٍ ٔؽييييذِ عييييشٚشٚب  ، ٔثييييٍّٛ أٌ فؾييييم الاسرجييييبه ػبئييييذ  ؽًييييل انفهييييٕس ، نييييى ٚزفيييي

 .(Amaral M et al. 2011) لاسرجبه الاعًُذ انشارُغٙ ثبنؼبط الأٔنٗثبنذسعخ 

 

 CH2Cl2 كهىس انمُزُهن -1-4-0-5

ٔنيييّ اعيييى ػهًيييٙ ْيييٕ  ، لا نيييٌٕ نيييّ رٔ سائؾيييخ يؼزذنيييخ خفٛفيييخقيييٕ٘  يؾيييمّ هٛيّييبس ٔكهيييٕس انًٛزيييٛهٍ عيييبئم 

dichloromethane . 

نيييزنك ٚغيييزخذو فيييٙ  يؾيييمّ  ريييّصٛش  ٔنيييّ  ،غٛيييش يزٕاعيييذ فيييٙ انطجٛؼيييخ لأَيييّ ، ْيييزا انغيييبئم فيييُبػٛب   ٚقيييُغ

ػييبدح انًؼبنغييخ انهجٛييخ قجييم إكًؾييم نًييبدح انكٕربثٛشكييب فييٙ  اعييزخذايّ عييبثقب   كًييب رييىّ  ، فييُبػخ انًُظفييبد
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نهشارُغييييبد  قييييٕ٘ ٚغييييزخذو كؼبيييييم يؾييييم ٔؽبنٛييييب  ،  1988انًغييييشهٍ ػييييبو  رييييّصٛشٌِ ٚييييزى اكزؾييييبن أ

 .Sarac et alعٓييضح انًزؾشكييخ فييٙ انزؼٕٚنييبد انًزؾشكييخ.الاكشٚهٛييخ نضٚييبدح عييطؼ انزًييبط فييٙ الأ

2005)). 

ييي ًّ  انًؾيييمّ  ريييّصٛشِانهٛفٛيييخ َزٛغيييخ  دالأٔريييباعيييزخذاو كهيييٕس انًٛزيييٛهٍ نزكٛٛيييف عيييطٕػ  ريييّصٛشدساعيييخ  ذٔقيييذ ر

ٌ  ػهيييٗ عيييطٕػ الأٔريييبد انهٛفٛيييخ نيييى ٚكيييٍ نيييّ أصيييش   4ٍ أٌ رطجٛقيييّ نًيييذح ،ٔرجيييّٛ  الإٚجٕكغيييٙنشارُغيييبد  صيييٕا

 Yenisey M, Kulunk) كجٛييش فييٙ صٚييبدح ؽييذح الاسرجييبه ثييٍٛ الأرييبد انهٛفٛييخ ٔ انييشارُظ انًشكييت

S 2008.) 

دقييييبئا  01دقييييبئا ٔ نًييييذح  4ٚى أصييييش انزخييييشٚؼ ثكهييييٕس انًٛزييييٛهٍ نًييييذح ثزقييييٕ Elaskaثبنًقبثييييم قييييبو 

ٔيقبسَزييييّ ثجٛشٔكغييييٛذ انٓٛييييذسٔعٍٛ ثؼييييذّح رشاكٛييييض ، ٔرجييييٍّٛ أٌ كهييييٕس انًٛزييييٛهٍ ؽغّييييٍ ثؾييييكم كجٛييييش 

ٔيؾييبثّ نزييّصٛش ثٛشٔكغييٛذ انٓٛييذسٔعٍٛ ، يييٍ قًٛييخ قييٕح انييشثو ثييٍٛ الأٔرييبد انهٛفٛييخ ٔقهييت انكٕيجٕصٚييذ 

 (.Elaska SE 2013) انهٛفة فٙ ثُٛخ ٔنى ٚظٓش يغٓشٚب  أ٘ رخشّ 
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 سبثقخانذساسبد ان -1-5

انضعييييبط  أنٛييييبنانهٛفٛييييخ ثُٕػٛٓييييب ) الأٔرييييبدقييييٕح انؾييييذ ثييييٍٛ ٔصيييييلا ِ  Aksornmuang اخزجييييش   

 الأٔريييبدثؼيييذ يؼبنغيييخ عيييطٕػ ، انكيييٕاسرض( ٔثيييٍٛ ساريييُظ انكٕيجٕصٚيييذ انًغيييزخذو نجُيييبء انقهيييٕة  ٔأنٛيييبن

 دٌٔ يؼبنغبد كًٛٛبئٛخ . ،بٚهٍغٔثبنثبنًبدح انشاثطخ رارٛخ انزقهت ٔمٕئٛخ انزقهت 

قيييذ ؽغيييٍ ييييٍ قًٛييييخ  انغييييبٚهٌٍ أؽقيييبئٛخ ثييييٍٛ انًغًٕػيييبد انًذسٔعيييخ ثبعيييزضُبء إٔنيييى ٚغيييذ فيييٕاس  

 .انهٛفٛخ  الأٔربد ٔالاسرجبه ثٍٛ انًبدح انشاثطخ 

، انكييييٕاسرض  أٔرييييبد ٔيغًٕػييييبد انضعييييبط أٔرييييبدثًُٛييييب ٔعييييذد فييييٕاس  اؽقييييبئٛخ ثييييٍٛ يغًٕػييييبد 

بعيييٙ ػهيييٗ َيييٕع انٕريييذ انًغيييزخذو ٔػهيييٗ َيييٕع انًؼبنغيييخ أعٌ قيييٕح الاسرجيييبه رؼزًيييذ ثؾيييكم ئٔثبنزيييبنٙ فييي

 (.Aksornmuang J et al. 2004) انكًٛٛبئٛخ

انهٛفٛيييخ  الأٔريييبدييييٍ  أَيييٕاع خػهيييٗ قيييٕح الاسرجيييبه ثيييٍٛ صلاصييي بٚهٍانغييي ريييّصٛشٔصييييلا ِ  Bitter  طسد

ٛيييخ ٔ َيييٕع ئبٛثبنًؼبنغيييخ انكًٛ رزيييّصشٌ قيييٕح الاسرجيييبه أٍ ٔرجيييّٛ ، ييييٍ الاعيييًُزبد انشارُغٛيييخ  أَيييٕاع ٔأسثؼيييخ

 .انٕرذ انًغزخذو َٕٔع الاعًُذ انشارُغٙ

 أظٓيييشد)انؾيييجكخ انًزقيييبنجخ انًزذاخهيييخ (   IPNانهٛفٛيييخ راد انيييشارُظ ييييٍ َيييٕع  الأٔريييبدٌ ٍ أكًيييب ثيييّٛ  

ٌ انًؼبنغيييخ أٔ ،الإٚجٕكغيييٙانهٛفٛيييخ راد انيييشارُظ  الأٔريييبدػهيييٗ ثؾيييكم ٔاميييؼ ييييٍ ثيييبقٙ أه بقيييٕح اسرجييي

 (.Bitter K et al. 2007) ُذ يٍ قٕح الاسرجبه ثؾكم ٔامؼٍ ؽغّ بٚهثبنغ ًٛبئٛخانكٛ

، انهٛفٛيييخ  ن ٔريييبدػهيييٗ قيييٕح الاسرجيييبه  بٚهٍانغييي ريييّصٛشثذساعيييخ ٔصييييلا ِ  Perdigãoقيييبو  ثبنًقبثيييم

 )انهٛفٛييخ ؽزييٗ يييغ رغٛٛييش َييٕع انٕرييذ ن ٔرييبدو أ٘ رؾغييٍٛ ػهييٗ قييٕح انييشثو نييى ٚقييذّ  انغييبٚهٌٍ أ أظٓييشٔ

Perdigão J et al. 2006). 

انشارُغيييييٙ  الأعيييييبطانهٛفٛيييييخ انضعبعٛيييييخ راد  ن ٔريييييبدقيييييٕح انؾيييييذ ٔصييييييلا ِ ثيييييٍٛ  Ferrariقيييييبسٌ  

يييييغ هؼييييبط ن ٔثييييٍٛ قييييٕح انؾييييذ ،يييييٍ انكٕيجٕصٚييييذ انًغييييزخذو نجُييييبء انقهييييٕة أَييييٕاع يييييغانًٛزييييبكشٚلارٙ 

مييؼف ثقٛييذ أقييٕح انؾييذ فييئٌ  بنغييبٚهٍث ن ٔرييبدٛييخ ئبٛؽزييٗ ثؼييذ انًؼبنغييخ انكًٛ َّييأ ، ٔأكييذ انكٕيجٕصٚييذ 

 (.Ferrari M et al. 2006a) ػُذ يقبسَزٓب يغ قٕح انؾذ ثٍٛ انكٕيجٕصٚذ ٔانؼبط

انهٛفٛيييخ ٔانيييشارُظ  الأٔريييبدػهيييٗ قيييٕح انيييشثو ثيييٍٛ  بنغيييبٚهٍانًؼبنغيييخ ث ريييّصٛشٔصييييلا ِ  Goracciدسط 

ٍ ثؾييكم ٔامييؼ يييٍ قييٕح انييشثو ثييٍٛ انٕرييذ فٓييٕ ٚؾغّيي ،انغييبٚهٍَييّ يييٍ انًُقييٕػ ثييّ اعييزخذاو أ أظٓييشٔ،

ٔانكٕيجٕصٚذ
 
(Goracci C et al. 2005). 
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-co ُظيييبؤثيييٍٛ يؼبنغيييخ عيييطؼ انٕريييذ ث،فقيييو  بنغيييبٚهٍث الأٔريييبدثيييٍٛ يؼبنغيييخ ٔصييييلا ِ  Bitterقيييبسٌ 

jet)) ريييّصٛشٌ أٍ ٔرجيييّٛ ، ػهيييٗ قيييٕح الاسرجيييبه ييييغ ثؼيييل الاعيييًُزبد انشارُغٛيييخ  بنغيييبٚهٍقجيييم يؼبنغزيييّ ث 

 Bitter K)خييشٌ قييٕح انييشثو رخزهييف يييٍ اعييًُذ سارُغييٙ ٜأٔ ، ٛييخ كييبٌ يؾييذٔدا  ئبٛانًؼبنغييخ انكًٛ

et al. 2006.) 

ٛيييييخ انًغييييزخذيخ نًؼبنغيييييخ عيييييطٕػ ئبٛثييييٍٛ ثؼيييييل انًشكجييييبد انكًٛٔصيلا ْيييييب  Monticelli ذقبسَيييي

 ،ٓٛيييييذسٔعٍٛ ٔاٚزٕكغيييييٛذ انقيييييٕدٕٚو ٔثشيُغُيييييبد انجٕربعيييييٕٛوانيضيييييم ثٛشٔكغيييييٛذ ،انهٛفٛيييييخ  الأٔريييييبد

ٔامييييؾخ ٔيزؾييييبثٓخ ػهييييٗ رخييييشٚؼ عييييطٕػ  قييييذسح   دأظٓييييشٌ عًٛييييغ ْييييزِ انًشكجييييبد أ ذمييييؾأٔٔ

 Monticelli F)الأفنيييم ذٌ ثشيُغُيييبد انجٕربعيييٕٛو كبَيييأسغيييى ،ٔرؾغيييٍٛ قيييٕح الاسرجيييبه  الأٔريييبد

et al. 2006b). 

نًيييذح  % 24ثجٛشٔكغيييٛذ انٓٛيييذسٔعٍٛ  الأٔريييبدثيييٍٛ يؼبنغيييخ عيييطٕػ  ٔصيلا ْيييبذ انجبؽضيييخ قبسَيييكيييزنك 

 بنغيييبٚهٍقجيييم يؼبنغيييخ انغيييطٕػ ث ، % نًيييذح ػؾيييشٍٚ دقٛقيييخ 10ٔثٛشٔكغيييٛذ انٓٛيييذسٔعٍٛ ،دقيييبئا  10

ٌ أسغييى ،ٍ فييٙ قييٕح انييشثو رؾغّيئعييٕد  دأظٓييشٔ ،ٔعييٕد هجقييخ ْغُٛييخ َبرغييخ ػييٍ انزخييشٚؼ ذُيئثّٛ ،

 .Monticelli F et al) بل (عيييّٛ  –ذ انًغيييزخذو )رقهٛيييذ٘ رنيييك ٚؼزًيييذ ػهيييٗ َٕػٛيييخ انكٕيجٕصٚييي

2006a). 

انهٛفٛييييخ انضعبعٛييييخ  الأٔرييييبدٛييييخ ػهييييٗ عييييطٕػ ئبٛانًؼبنغييييبد انكًٛ ٔصيييييلا ِ رييييّصٛش  Radovicدسط

ُذ ييييٍ قيييٕح الاسرجيييبه قيييذ ؽغّييي بنغيييبٚهٍٛيييخ ثئبٌٛ انزشيٛيييم ٔانًؼبنغيييخ انكًٛأ أظٓيييشٔ ، ٔعيييشٚشٚب   يخجشٚيييب  

رقهيييٛـ  إنيييٗميييشٔسح انؾبعيييخ  أظٓيييشٔ،َٓيييب صادد ييييٍ خطيييٕاد انًؼبنغيييخ انغيييشٚشٚخ فيييٙ انؼٛيييبدح ألا ،إ

 .Radovic I et al) ثغيييوأٛيييخ ئبٛخطيييٕاد انًؼبنغيييخ انغيييشٚشٚخ ػجيييش اقزيييشاػ يؼبنغيييبد كًٛ

2007.) 

انكيييٕاسرض انهٛفٛيييخ ػهيييٗ قيييٕح  أٔريييبدخ نغيييطٕػ ئٛيييبٛانًؼبنغيييبد انكًٛ صييييلا ِ ريييّصٛشٔ Valandroدسط 

 Co- jet)% َٔظيييبو انزشيٛيييم 10% ٔؽًيييل فهيييٕس انًيييبء 32ٔقيييبسٌ ثيييٍٛ ؽًيييل انفٕعيييفٕس ،انؾيييذ 

ػهييييٗ ػُييييذ أٌ قييييٕح انؾييييذ كبَييييذ أ أظٓييييشٔ، بنغييييبٚهٍ)انزغطٛييييخ ثبنغييييٛهٛكب( قجييييم يؼبنغييييخ انغييييطٕػ ث (

 (. Valandro LF et al. 2006)اعزخذاو َظبو انزشيٛم انغشٚش٘

% 10ٔثٛشٔكغيييٛذ انٓٛيييذسٔعٍٛ ثزشكٛيييضٍٚ )، % 4ثيييٍٛ ؽًيييل فهيييٕس انًيييبء ٔصييييلا ِ  Vanoقيييبسٌ 

ٌ ثٛشٔكغيييٛذ أ أظٓيييشٔ،صيييى انًيييبدح انشاثطيييخ ، انغيييبٚهٍٔرطجٛيييا ،% نؼؾيييش دقيييبئا ( 24نؼؾيييشٍٚ دقٛقيييخ ٔ 
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انهٛفٛيييخ ٔانكٕيجٕصٚيييذ انًغيييزخذو  الأٔريييبدٍ ثؾيييكم كجٛيييش ييييٍ قيييٕح الاسرجيييبه ثيييٍٛ انٓٛيييذسٔعٍٛ قيييذ ؽغّييي

 (.Vano M et al. 2006) ٔامؼ ثٍٛ انزشكٛضٍٚ ٔنى ٚظٓش فبس   ،نجُبء انقهٕة 

ٔانكيييٕاسرض  انضعبعٛيييخ الأٔريييبدٛيييخ نغيييطٕػ ئبٛانًؼبنغيييخ انكًٛ ريييّصٛش Yenisey  ٔKulunkدسط 

رطجٛيييا  ثيييٍٛ ثٛشٔكغيييٛذ انٓٛيييذسٔعٍٛ ٔ بٔقبسَييي ،ػهيييٗ قيييٕح اسرجبهٓيييب ثبنكٕيجٕصٚيييذ انًؼيييذ نجُيييبء انقهيييٕة

ٍ ييييٍ ٔعٍٛ قيييذ ؽغّيييذسٌ ثٛشٔكغيييٛذ انٓٛيييأ اأظٓيييشٔ ،انغيييبٚهٍرطجٛيييا  قجيييمصيييٕاَٙ  5ل كهيييٕس انًٛزٛهيييٍٛ 

 ّـ يقبٔيييييخ ٌ رطجٛييييا كهييييٕس أ بُييييكًييييب ثّٛ ،ٔانكييييٕاسرض  ضعييييبعٙنكييييلا انُييييٕػٍٛ ان ،انهٛفٛييييخ ن ٔرييييبد انقيييي

 ّـ يقبٔيخٍ يٍ انًٛزٛهٍٛ نى ٚؾغّ   (.Yenisey M, Kulunk S 2008)ثؾكم كجٛش ن ٔربد انق

 % 10ٔثٛشٔكغييييييييٛذ انٓٛييييييييذسٔعٍٛ ،ثشيُغُييييييييبد انجٕربعييييييييٕٛو  ٔصيييييييييلا ِ رييييييييّصٛش Sumitha دسط

ٍ ٔرجيييّٛ ،انكيييٕاسرض انهٛفٛيييخ  ٔريييبدػهيييٗ قييٕٖ انؾيييذ لأ، بنغيييبٚهٍ% قجيييم انًؼبنغيييخ ث 37ٔؽًييل انفٕعيييفٕس ،

ّٕ أ ،ػهييٗ انييشغى ٔامييؼ ػهييٗ ثييبقٙ انًييٕاد فييٙ رؾغييٍٛ قييٕٖ انؾييذ    ثؾييكمٌ ثشيُغُييبد انجٕربعييٕٛو رفيي

 .(Sumitha M et al. 2011) اد يؼقذح عشٚشٚب  عشاءرطجٛا ْزِ انًبدح ٚؾزبط لإيٍ أٌ 

صش ثًؼبنغييييخ ّزييييانًشرجطييييخ ثبنكٕيجٕصٚييييذ ٚانهٛفٛييييخ  ن ٔرييييبدانقييييـ  عٓييييبدإٌ ٔصيييييلا ِ أ Choi أظٓييييش

ثًُٛيييب نيييى ٚظٓيييش  ،ٍ ثؾيييكم كجٛيييش ييييٍ قيييٕٖ انيييشثوٌ انزشيٛيييم قيييذ ؽغّيييأٔ،عيييطؼ انٕريييذ ثؾيييكم ٔاميييؼ 

 (.Choi Y et al. 2010)ػهٗ رؾغٍٛ قٕٖ انشثو  كجٛشا   صشا  أ ٔؽذِ انغبٚهٍاعزخذاو 

ٔانكشثييييٌٕ  انضعييييبط أٔرييييبدٛييييخ نغييييطٕػ ئبٛثييييٍٛ ػييييذح يؼبنغييييبد كًٛ ب  يغٓشٚيّييئصيييييلا ِ  Navesقييييبسٌ 

ٔؽًييييل فهييييٕس ، % 37انًؼبنغييييخ ثؾًييييل انفٕعييييفٕس  –ْٔييييٙ انًغييييؼ ثييييبنكؾٕل كًغًٕػييييخ ؽييييبْذح ،

 ميييييؼأٔٔ ،دقٛقيييييخ  20ٔ 10ثيييييٕقزٍٛ  % 10ٔ 24ٔثٛشٔكغيييييٛذ انٓٛيييييذسٔعٍٛ ثزشكٛيييييضٍٚ ، % 4انًيييييبء 

انهٛفٛييييخ  ن ٔرييييبد الإٚجٕكغييييٙٔامييييؼ هجقييييخ يييييٍ سارييييُظ  ثؾييييكم   ٌ ثٛشٔكغييييٛذ انٓٛييييذسٔعٍٛ قييييذ ؽييييمّ أ

ٔثبنزيييبنٙ صاد يييٍ قييٕح انييشثو ثيييٍٛ انٕرييذ ٔكٕيجٕصٚييذ ثُييبء انقهيييٕة ،ٍ بٚههغيين الأنٛييبنٕػ ٔكؾييف عييط،

 (.Naves LZ et al. 2011)فنم يٍ ثبقٙ انًغًٕػبد انًخزجشحأثؾكم 

% ػهيييٗ رؾغيييٍٛ قيييٕح  30ٔ 10كٛيييض ثٛشٔكغيييٛذ انٓٛيييذسٔعٍٛ ثزش ريييّصٛشٔصييييلا ِ  Zhang دسط

ٍ ٌ انًؼبنغيييخ ثٓيييزِ انًيييبدح قيييذ ؽغّيييأٍ ٔالاعيييًُذ انشارُغيييٙ ٔثيييّٛ  هٛفيييٙ انضعيييبعٙالاسرجيييبه ثيييٍٛ انٕريييذ ان

 (.Zhang Y et al. 2011)ٙ ٔامؼ يٍ قٕح الاسرجبه يغ الاعًُذ انشارُغ ثؾكم  

 %50ٔ  %24ٔصيييييلا ِ ثييييٍٛ رخييييشٚؼ انغييييطٕػ ثجٛشٔكغييييٛذ انٓٛييييذسٔعٍٛ   Menezesقييييبسٌ 

، ٔرجيييٍّٛ نٓيييى أٌ ٔػهيييٗ َيييٕػٍٛ ييييٍ انقٕانيييت انشارُغٛيييخ الاٚجٕكغيييٙ ٔانًٛزيييبكشٚلاد خيييلال صلاصيييخ أصيُيييخ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Choi%20Y%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Choi%20Y%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Naves%20LZ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Zhang%20Y%22%5BAuthor%5D
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انًؼبنغيييخ ثجٛشٔكغيييٛذ انٓٛيييذسٔعٍٛ قيييذ أدّد انيييٗ رخؾيييٍٛ عيييطٕػ الأريييبد ،دٌٔ الإميييشاس ثٓيييب يغٓشٚيييب  

 .(Menezes DS et al. 2011)أٔ َٕع انشارُظ ،يًٓب كبٌ انضيٍ انًطجا 

 ، انهٛفٛيييييخ الأٔريييييبدٛيييييخ ػهيييييٗ رخؾيييييٍٛ عيييييطٕػ ئبٛانًيييييٕاد انكًٛ ٔصييييييلا ِ ريييييّصٛش Mazzitelliدسط 

مييييبفخ نييييجؼل إانًييييبء ٔثشيُغُييييبد انجٕربعييييٕٛو  فهييييٕسٔؽًييييل  انقييييٕدٕٚواٚزٕكغييييٛذ ثييييٍٛ  ٕأقييييبسَ

 .َظًخ انزشيٛم أ

ذ انقبنييييت ٌ ثٛشٔكغييييٛذ انٓٛييييذسٔعٍٛ ٔثشيُغُييييبد انجٕربعييييٕٛو ٔاٚزٕكغييييٛذ انقييييٕدٕٚو قييييذ ؽهيّيييأ ٕاُيييئثّٛ 

 الأنٛيييبنكًيييب كؾيييفذ عيييطٕػ ،خ كبفٛيييخ نهزضجٛيييذ انًغٓيييش٘ هذ فشاغيييبد يغٓشٚيّيئؽيييكّ  ،انشارُغيييٙ نهٕريييذ

ٌ اعيييزخذاو ؽًيييل فهيييٕس انًيييبء قيييذ أ إنيييٗ أؽيييبسثًُٛيييب ، ٙ ئبٛيييذ ثزؼضٚيييض الاسرجيييبه انكًٛٔعيييبًْ، بٚهٍنهغييي

(.C. Mazzitelli et al. 2008)انكٕاسرض الأنٛبنعبْى ثزخشٚت ثُٛخ 
 

ٌ رخييييشٚؼ عييييطٕػ الأٔرييييبد انهٛفٛييييخ ثؾًييييل انفهييييٕس أٔ ثٛشٔكغييييٛذ ٔصيييييلا ِ أ Amaral ثييييٍّٛ

أٌ فؾيييم  ٔأأظٓيييش، انٓٛيييذسٔعٍٛ نيييى ٚؾغّيييٍ ييييٍ قيييٕٖ اسرجيييبه الأٔريييبد انهٛفٛيييخ داخيييم الأقُٛيييخ انغزسٚيييخ 

 .Amaral M et al)ننييؼف اسرجييبه الاعييًُذ انشارُغييٙ ثبنؼييبط  الأٔنييٗالاسرجييبه ػبئييذ  ثبنذسعييخ 

2011). 

ػييذو ٔعييٕد فييٕاس  دانييخ إؽقييبئٛب  ،ػُييذ يقبسَييخ يؼبنغييخ عييطٕػ  Mosharraf  ٔ Yazdi أكييذ 

ٔثييييٍٛ ، الأٔرييييبد انهٛفٛييييخ كًٛٛبئٛييييب  ثييييٍٛ يغًٕػييييخ انزخييييشٚؼ ثجٛشٔكغييييٛذ انٓٛييييذسٔعٍٛ ثييييذٌٔ عييييبٚهٍ 

ٔثُّٛييب أٌ يؼبنغيييخ انغيييطٕػ ثبنجٛشٔكغيييٛذ نييٛظ نٓيييب أًْٛيييخ ييييب ،  يغًٕػييخ انغيييبٚهٍ ٔانًغًٕػيييخ انؾيييبْذح 

 .(   Mosharraf M, Yazdi NB 2012)نى رزجغ ثزطجٛا انغبٚهٍ 

ثيييييٍٛ يؼبنغيييييخ عيييييطٕػ الأٔريييييبد انهٛفٛيييييخ انضعبعٛيييييخ ثؼيييييذح رشاكٛيييييض ييييييٍ ثٛشٔكغيييييٛذ  Elsakaقيييييبسٌ 

دقييييبئا، ٔثييييٍّٛ أٌ ثٛشٔكغييييٛذ انٓٛييييذسٔعٍٛ  10دقييييبئا ٔ 5انٓٛييييذسٔعٍٛ ،ٔثييييٍٛ كهييييٕس انًٛزييييٛهٍ نًييييذح 

دقيييبئا، قيييذ أػطيييذ أػهيييٗ قيييٛى  10دقيييبئا ،ٔكهيييٕس انًٛزيييٛهٍ انًطجيييا نًيييذح  10نًيييذح   %30ثزشكٛيييض 

 .(Elaska SE 2013)ثذٌٔ إؽذاس رخشّة فٙ ثُٛخ انٕرذ انهٛفٙ  نؾذّح الاسرجبه ،

ؽزييييٗ ػييييبو  عييييطٕػ الأٔرييييبد انهٛفٛييييخقييييخ ثًؼبنغييييخ ثؾييييبس انًزؼهّ ٔصيييييلا ِ ثغًييييغ الأ  Machadoقييييبو 

انييييلاصو صيييييٍ ٔرشكٛييييض ثٛشٔكغييييٛذ انٓٛييييذسٔعٍٛ ؽغييييى الاخييييزلان ثييييٍٛ انجييييبؽضٍٛ فييييٙ  ٕا،ٔثُّٛيييي 2013

نًؼبنغيييخ عيييطٕػ الأريييبد انهٛفٛيييخ ، سغيييى قهيييخ ْيييزِ الأثؾيييبس ػُيييذ يقبسَزٓيييب ثبلأثؾيييبس انًزؼهقيييخ ثغيييٛهُخ 

.(Machado AC et al. 2014انٕرذ أٔ ركٛٛفّ ثؾًل انفٕعفٕس )
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دواث انمسخخذمت فٍ انبسثأولاً : انمىاد والأ
 

 انمىاد انمسخخذمت فٍ انبسث :

 FRC POSTEC® PLUS بالأنُافانكىمبىصَج انممىي  أوحاد -1

 (8الشكل ).ل٘اف صظاظ٘حح هظٌْعح هي الكْهثْصٗد الوقْٓ تأشعأّذاد ظل٘لح علٔ الأُّٖ 

 .خش هخشّؽٖأؼذُوا اعطْاًٖ الشكل ّاٙٗقغن الْذذ لقغو٘ي هرعاًغ٘ي 

 #3,#2,#1ق٘اعاخ  حتصلاشٗرْفش 

 20ّٗثلااق ؽااْو الْذااذ تالكاهاال  ،هلاان 2هلاان ّعٌااذ الااشأط  1، ٗثلااق قطااش الْذااذ عٌااذ الاازسّج  #3ق٘اااط  

 .هلن 12ّؽْو القغن الاعطْاًٖ ،هلن 

 الرشك٘ة :

 70% fiber glass   

21% TEGDMA,UDMA, Highly dispersible silicon dioxide 

 9% Ytterbium fluoride 

 (Ivoclar Vivadent AG,Liechtenstein)ًراض ششكح إُّْ هي 

 (  (Radix® fiber Post بالأنُافانكىمبىصَج انممىي  أوحاد -2

ساذااااٌط الوغشّعااااح ػااااوي قالااااة هااااي  ل٘اااااف هااااي الكااااْاسذضأشااااعح هكًْااااح هااااي أّذاااااد ظل٘لااااح علاااأ الأ

 (7الشكل ).عاخ ق٘ا غرحّهرْفشج ت الإٗثْكغٖ

 .هن 2.04فٖ العضء الاعطْاًٖ هن ،ّ  1.3عٌذ الزسّج هن ّقطشٍ  19ٗثلق ؽْو الْذذ  5الق٘اط 

 الرشك٘ة:

 ؼعوا   % 40اٗثْكغٖ سٗضٗي ّ  ؼعوا   %60الكْاسذض  أل٘اف

 :إًراضهي 

(Dentsply, MAILLEFER,FRANCE,CH-1338 Ballaigues ) 
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 ®Tetric Ceram انشاحىح انمشكب -3

لٖ الرظاااالة ظل٘اااال علاااأ الأشااااعح، رّ ؼث٘ثاااااخ هال ااااح دق٘قااااح  ي ػااااْ ط هشكااااة ُعاااا٘  Microhybridساذااااٌ

اى الأهاه٘اااح ّالخل ٘ااح ة الااشاذٌط الوشكاااة عٌااذ ذعشٗؼاااَ ٗرظااال   ، ٗغاارخذم هااي أظااال الرااشه٘ن الرعو٘لاااٖ لةعااٌ

 (11الشكل )ًاًْ هرش. 500-400لؼْء أصسق تطْو هْظح ت٘ي 

 هلن.  2شاً٘ح لطثقح تصخاًح  20الششكح الوٌرعح ُْ صهي الرظلة الؼْلٖ الوقرشغ هي قثل 

 %20.2تٌغااااثح  TEGDMAو  UDMAو  Bis – GMAانــــ  ٗرااااألج العااااضء العؼاااإْ هااااي 

 ّصًا .

رشت٘ااااْم، صظاااااض فلااااْس عاااا٘ل٘كاخ ٘أهااااا الوااااادج الوال ااااح فررااااألج هااااي صظاااااض الثاااااسْٗم، شلاشااااٖ فلااااْس ال 

 .ّصًا   %79كغ٘ذ الغ٘ل٘كْى  تٌغثح أّالثاسْٗم ّالألوٌْ٘م، شاًٖ 

 (Ivoclar Vivadent AG,Liechtenstein)ًراض ششكح إُّْ هي 

 Exciteانمادة انشابطت  -4

ٗغااارعول لاااشتؾ الثٌااأ الغاااٌ٘ح تاااالشاذٌط  ، ؼاااادٕ الرشك٘اااة هولاااْء ّػاااْلٖ الرظااالةأُّاااْ عاهااال ستاااؾ 

كغاااا٘ذ الغاااا٘ل٘كْى أّ، دٕ ه٘راااااكشٗلاخ ، اكااااشٗلاخ ؼوااااغ ال ْعاااا ْس ، دٕ  HEMAّٗركااااْى هااااي 

 (9الشكل ).تالاػافح لوثذلاخ ّهصثراخ فٖ هؽلْو كؽْلٖ 

 (Ivoclar Vivadent AG,Liechtenstein)ُّْ هي اًراض ششكح 

 SILANE (ULTRADENT)خت اوعامم انمض -5

عاااالل هثاااذد ٗغااارخذم لرك٘٘اااج الغاااطْغ ّذؽغااا٘ي الاسذثااااؽ تااا٘ي الوشكثااااخ العؼاااْٗح ّاللاعؼاااْٗح فاااٖ 

 إًراااضهااي  الل٘ ٘ااح الأّذااادكص٘ااش هااي الرطث٘قاااخ الغااٌ٘ح هصاال الظاااق الْظااٍْ الخضف٘ااح الوكغااْسج ّ الظاااق 

 :ششكح

(ULTRADENT Products , South Jordan,USA )  ( 10الشكل) 

 CH2Cl2 سائم كهىس انمُخُهه -6

فاااٖ   لاااْى لاااَ اعااارخذم عااااتقا كوؽااال للكْذات٘شكاااا ّ ٗغااارخذم ؼال٘اااا   شٌاااالٖ كلاااْس الو٘ر٘ااال :عاااالل لا أّ

)  اًراااااضهااااي ُّااااْ ،ذخااااشٗط تاااااؽي الأظِااااضج الاكشٗل٘ااااح الورؽشكااااح لضٗااااادج ذصث٘ااااد الوااااْاد الوثطٌااااح 

Sharlau Chemie ,SPAIN) ( 12الشكل) 
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 H2O2 بُشوكسُذ انهُذسوخُه -7

كغااااعٌٖ٘ ُّااااْ عااااالل عااااذٗن اللااااْى ّهرااااْافش ترشاك٘ااااض عذٗااااذج ّذاااان اخر٘اااااس الرشك٘ااااضٗي ّالواااااء الأ أّ

 .ًراض هؽلٖ إ%  لِزا الثؽس هي %20 ، 10

 

 ( َبُه انمىاد انمسخخذمت فٍ هزا انبسث2ذول )خ 

 

 

 

 

 

 

 

Composition Manufacturer Description Marerial 

21% TEGDMA,UDMA, Highly 

dispersible silicon dioxide, 

 9% Ytterbium fluoride, 

 0.5% Stabilizers and catalysts, 

 70% Glass fibers 

Ivoclar Vivadent Fiber post 
FRC POSTEC® 

PLUS 

Quartz fibers 60% volume 

Epoxy resin 40% volume 

Dentsply, 

MAILLEFER, 

FRANCE 

Fiber post Radix® fiber Post 

Bis-GMA,UDMA,TEGDMA 

20,2% , Ytterbium fluoride, silicon 

dioxide,Barium silicate 79% 

Ivoclar Vivadent 
Composite 

Resin 
Tetric Ceram® 

HEMA,Phosphonic acid 

acrylate,silicon dioxide,initators 
Ivoclar Vivadent 

Adhesive 

System 
Excite 

Methacryloxy propyl trimethoxy 

silane 

ULTRADENT 

Products 

Silane 

Agent 
ULTRADENT 

CH2Cl2 
Sharlau Chemie 

,SPAIN 
Solvent Methylene chloride 

H2O2 local Solvent Hydrogen Peroxide 
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 دواث انمسخخذمت فٍ انبسث :الأ

الكْهثْصٗاااااد علااااأ شاااااكل قْالاااااة تلاعااااار٘ك٘ح خاطاااااح لظاااااٌاعح الٌواااااارض الاكشٗل٘اااااح ّ قْالاااااة  -1

شخاًاااح هلااان 2ّّتقطاااش داخلاااٖ ،هلااان للٌواااارض  30-25ّؽاااْو  هلااان 10اعاااطْاًاخ ه شباااح تقطاااش داخلاااٖ 

 (13الشكل )هلن . 20هلن لقْالة الكْهثْصٗد ّتقطش خاسظٖ هْؼذ  2

 ششكح إًراضهع الؽاهل الخاص هي  صظاظ٘ح )ع٘ل٘كْى كاستاٗذ(هاع٘ح ّأقشاص قشاص أ -2

 (Nadima, Topdent ,New Delhi,India) ( 77انشكم) 

 ّقثؼح ذْست٘ي.قثؼح ه٘كشّذْس هغرق٘وح  -3

 (DPI-RR Cold Cure,India)اكشٗل راذٖ الرظلة هغؽْق ّعالل  -4

 (15الشكل ).تعاد الٌوارضأكذ هي قطش الْذذ ّؽْلَ ّشخاًح ٗغرخذم للرأهق٘اط  -5

 Industrial New Monitex)اًراااااض  Bluelex LD-105ظِاااااص ذظاااال٘ة ػااااْلٖ  -6

Taipei City 241, Taiwan)  (76انشكم ).2ه٘غا ّاؽ/عن1000تاعرطاعح 

 ًِاء الكْهثْصٗد هخشّؽ٘ح الشكل إعٌاتل  -7

 فاصل٘ي -8

 لاطق ع٘ل٘كًْٖ -9

 دّاخ ذطث٘ق الكْهثْصٗدأ -10

 (14الشكل ) instronظِاص الاخرثاساخ الو٘كاً٘كٖ  -12 هاء هقطشع٘شًق ّ  -11

 ؼثش قلن ذعل٘ن -13

 عذعح هكثشج -14

 ّقطي هلقؾ عٌٖ -15

 شوع طج -16
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 posticانفاَبش  أوحاد( 8انشكم )                                        radixانفاَبش  أوحاد( 7انشكم )

 ultradent( انساَهه انشابظ 71انشكم )                        excite( انمادة انشابطت  9انشكم )

 (سائم كهىس انمُخُهه72انشكم )                         TETRIC CERAM(كىمبىصَج 77انشكم )
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 (  خهاص الاخخباساث انمُكاوُك74ٍانشكم)            (انىمارج انبلاسخُكُت انمسخخذمت فٍ انبسث71انشكم )        

 

 ( خهاص انخظهُب انضىئ76ٍانشكم )                             ( ممُاط انثخاوت75انشكم )

 

 

 انماسُت الألشاص(77انشكم )
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 : طشَمت انعمم ثاوُاً 

 ّذذا  ل٘ ٘ا  : 76 عٌ٘ح الثؽس هي ذأل د 

 20ؼعواااا ( تطاااْو  كثاااشالأ) 3هاااي الق٘ااااط   FRC POSTEC® PLUS ّٖذاااذ ل٘ اااٖ صظااااظ 38 

 هلن.

 هلن . 19تطْو  5هي الق٘اط (  (Radix® fiber Postّذذ ل٘ ٖ هي الكْاسذض  38ّ

 

   انمشزهت الأونً حسضُش الأوحاد نعمهُت انمعاندت انكُمُائُت

هاااي ّالوااالٖ  الإسرارذؽااد الأقااشاص الواعاا٘ح الاااذّاسج ؽح اتْعااا الأّذاااد الل٘ ٘اااح لكاالا الٌااْع٘يٗاارن قااض   

 العااضء الوخشّؽااِّٖٗواال علاأ شااكل اعااطْاًح  لكاال ّذااذ هلاان 12للؽظااْو علاأ ؽااْو  ، ظِااح الاازسّج

 . )الزسّٕ( هٌِا

 ± 6) ٘يّٗاهرغااا قغاااو٘ي إلااأ ّذؽاااد الاسرار الواااالٖ الأقشاص راذِااااتااا الأّذااااد الاعاااطْاً٘حشااان ٗااارن قاااض 

 (18الشكل ) . هن( لكل قغن 0.1

 :ّتالرالٖ ًؽظل علٔ

 .الوذسّعح الأّذادقطعح لكل ًْع هي ًْعٖ  76=2×38

 

 انماسُت انذواسة(لض الأوحاد بىساطت الألشاص 78انشكم )
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الل٘ ااٖ  قطعااح اعااطْاً٘ح لكاال ًااْع هااي ًااْعٖ الْذااذ 75ٗاارن اعاارثعاد قطعااح هااي كاال ًااْع لٌؽظاال علاأ 

 .(19الشكل ) هن(  0.1 ± 6) تأتعادالضظاظٖ ّالكْاسذض 

 

 

 ( انخأكذ مه أبعاد لطع الأوحاد بىساطت ممُاط انثخاوت79انشكم )

شااان ذْػاااع قطعاااح الْذاااذ ،ٗااارن هاااضض الاكشٗااال الثااااسد ّْٗػاااع ػاااوي ًواااْرض تلاعااار٘كٖ اعاااطْاًٖ الشاااكل 

ْ  ،تْعااااؽح هلقاااؾ عاااٌٖ  ،فاااٖ هشكاااض الٌواااْرض ا  الل٘ اااٖ أفق٘ااا تؽ٘اااس ذ ِاااش ًظاااج القطعاااح فقاااؾ هاااي ٓ ّذغااا

 (20الشكل ). ّٗغوش الثاقٖ فٖ الاكشٗل القالة

 

 الأكشَهٍ(حىضع لطعت انىحذ انهُفٍ ضمه انىمىرج 21انشكم )
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 ا  اكشٗل٘ااا ا  ًوْرظااا 150=2×75فاااٖ الذساعاااح ًّؽظااال تالراااالٖ علااأ  الأّذاااادلكااال قطاااع  ظاااشاءٗااارن ُااازا الإ

 (21الشكل ). عح تشكل أفقٖهشكضٗح هرْػ  اعطْاً٘ح ٗؽْٕ كل هٌِا قطعح ّذذ 

 

 ( انىمىرج الأكشَهٍ بعذ فك انمىانب انبلاسخُكُت27انشكم)

هغااارْٓ القالاااة الاكشٗلاااٖ  إلااأ الأّذااااد ،ٗااارن عاااؽل الأظاااضاء ال ااااُشج هاااي قطاااع عاااذ ذظااالة الاكشٗااال ت

عاااطػ  إلااأهرذسظاااح الخشاااًْح تالغاااشعح الثط٘ اااح هاااع الرثشٗاااذ للْطاااْو  الأقاااشاص الضظاظ٘اااح تْعااااؽح

 (22الشكل )هلظ للْذذ .أًاعن 

 ل انً سطر مسخى  ى(سسم سطر انىمىرج الاكشَهٍ مع لطعت انىحذ انظاهشة نهىط22انشكم )
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 هغااارط٘لا  تأتعااااد ذكاااْى أىّالراااٖ ٗعاااة ،  تْعااااؽح أداج الق٘ااااط الأّذاااادتعااااد عاااطػ أّٗااارن الرأكاااذ هاااي 

 (23الشكل ). هن 0.1هن هع ُاهط خطأ  6×2

 (انخأكذ مه أبعاد انىحذ انهُفٍ بىساطت ممُاط انثخاوت21انشكم )

هااان علااأ ػاااالعٖ الوغااارط٘ل الاطاااغش ، ّرلاااا   1ًقاااْم ترطث٘اااق لاطاااق عاااا٘ل٘كًْٖ توغااااؼح أقااال هااااي 

لضٗااااادج ذصث٘ااااد قطعااااح الْذااااذ تااااالٌوْرض الاكشٗلااااٖ ، ّهٌااااع اً ظااااالِا أشٌاااااء إظااااشاء الاخرثاااااس الو٘كاااااً٘كٖ 

ّذثااا٘ ي أى قطعاااح الْذاااذ قاااذ ذٌ ظااال عاااي الٌواااْرض ، ،ؼ٘اااس ذااان إظاااشاء الاخرثااااس تذاٗاااح علااأ إؼاااذٓ القطاااع 

ااااد إعااااادج الرعشتااااح ّلاااان ٗؽااااذز ُاااازا الا كشٗلااااٖ أشٌاااااء إظااااشاء الاخرثاااااس ، ّتعااااذ ذطث٘ااااق اللاطااااق ذو 

 الاً ظاو .

فااااْق الظااااْذ٘ح لوااااذج  الأهااااْاضتالواااااء الوقطااااش تعِاااااص  الأّذااااادعااااطْغ ج ذٌ  اااا تعااااذ ذطث٘ااااق اللاطااااق

 لوعالعاااااخًوااااْرض ظاااااُض ل 150،ًّؽظاااال تالرااااالٖ علاااأ لوااااذج دق٘قااااح ج تااااالِْاء دق٘قراااا٘ي شاااان ذع  اااا

 .و٘ال٘حالك٘
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 : ه انمعانداث انكُمُائُت نسطىذ الأوحادانمشزهت انثاوُت حخضم  

 . ا  ًوْرظ 30كل هعوْعح فٖ هعوْعاخ  5 عشْال٘ا  إلٔذقغن عٌ٘ح الثؽس 

ًوْرظاااا  لأّذاااادة ل٘ ٘اااح صظاظ٘اااح ّ  15ّذقغااان كااال هعوْعاااح ػاااوٌ٘ا  إلااأ هعواااْعر٘ي ٗؽااإْ كااال هٌِواااا 

 (24الشكل )ًوْرظا  لأّذادة ل٘ ٘ح هي الكْاسذض . 15

 ( عُىت انبسث كامهت لبم انمعانداث انكُمُائُت24انشكم )

 ٗلٖ : شن ًقْم تإظشاء الوعالعاخ الك٘و٘ال٘ح للٌوارض ّفق ها

 : انمدمىعت انشاهذة  Aانمدمىعت  -7

 الوغرخذم : هعوْعر٘ي فشع٘ر٘ي ؼغة ًْع الْذذ إلّٔذقغن 

 (A1 Fiber glass , A2 Fiber quartz ) 

هثاشاااشج تْعااااؽح فششااااج خاطاااح الغااااٗلي ذطث٘اااق  تااال ٗااارن   ، ٘اااالٖك٘وؽااال ه تاااإٔلا ذعاااالط ُااازٍ الوعوْعاااح 

 (25الشكل )شاً٘ح . 60ؼغة ذعل٘واخ الششكح الوظٌعح لوذج ّرل   تعذ ذع ٘ج الغطْغ
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 (حطبُك انساَهه عهً سطىذ الأوحاد25انشكم )

 : Bانمدمىعت  -2

بوشُاااا فاااٖ الغاااالل  تْعااااؽحدق٘قاااح  20لواااذج  %10ذعاااشع ُااازٍ الوعوْعاااح لث٘شّكغااا٘ذ الِ٘اااذسّظ٘ي  

 (26الشكل ).فٖ دسظح ؼشاسج الغشفح 

 ؼغة ًْع الْذذ الوغرخذم . (B1 , B2)هعوْعر٘ي فشع٘ر٘ي  إلّٔذقغن كزل  

 دلُمت 21% نمذة 71(غمش انعُىاث فٍ سائم بُشوكسُذ انهُذسوخُه 26انشكم )

 :   Cانمدمىعت -1

 بوشُاااا فاااٖ الغاااالل تْعااااؽحدقاااالق  10لواااذج  %20ع ُااازٍ الوعوْعاااح لث٘شّكغااا٘ذ الِ٘اااذسّظ٘ي ذعاااش  

 .فٖ دسظح ؼشاسج الغشفح

 ؼغة ًْع الْذذ الوغرخذم . (C1 , C2)هعوْعر٘ي فشع٘ر٘ي  إلّٔذقغن كزل   
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 : Dانمدمىعت  -4

 .فٖ دسظح ؼشاسج الغشفح فقؾ شْاىة  5ح تكلْس الو٘ر٘لي لوذج ع ُزٍ الوعوْعح لقطٌح هثلل  ذعش   

 (27الشكل )ؼغة ًْع الْذذ الوغرخذم. ( D1,D2)هعوْعر٘ي  إلّٔذقغن كالغاتق  

 ثىان  بىساطت لطىت مبههت 5( حطبُك كهىس انمُخُهه نمذة 27انشكم )

 

  : Eانمدمىعت  -5

فاااٖ دسظاااح ؼاااشاسج الغشفاااح ّذقغااان  شاااْاىة  10ذعاااشع ُااازٍ الوعوْعاااح لقطٌاااح هثللاااح تكلاااْس الو٘رااا٘لي لواااذج 

 .ؼغة ًْع الْذذ الوغرخذم  ( E1,E2)هعوْعر٘ي  إلٔكالغاتق 

 ُٖ ّفقا  لذساعاخ عاتقح( B&Dالوغرخذهح فٖ الوعوْعر٘ي ّالطشٗقح )الرشاك٘ض 

(Yenisey M, Kulunk S 2008) (Vano M et al. 2006) (Monticelli F et al, 

2006b). 

ذغغااال الٌواااارض لواااذج دق٘قرااا٘ي ،  الأخ٘اااشجالأستاااع الوعالعااااخ الك٘و٘ال٘اااح فاااٖ الوعوْعااااخ تعاااذ ذطث٘اااق      

فششااااج  تْعااااؽح الغااااٗليشااان ًطثاااق  ،شاً٘اااح 10شااان ذع اااج تاااالِْاء لواااذج  ،تْعااااؽح عااا٘شًق  تالوااااء الوقطاااش

 شاً٘ح . 60ُّْاء لط٘ج ؼغة ذعل٘واخ الششكح الوظٌعح لوذج 

ؼغاااة شاً٘اااح تْعااااؽح ظِااااص الرظااال٘ة الؼاااْلٖ  20لواااذج تعاااذ رلااا  ٗااارن ذطث٘اااق الثًْاااذ الاااشاتؾ ّذظااال٘ثَ 

 (28الشكل ).ذعل٘واخ الششكح الوظٌعح 
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 ( حطبُك انبىوذ انشابظ عهً سطر انىحذ28انشكم )

 

 اعاااطْاًٖ تلاعاار٘كًٖواااْرض عاااؽح تْ، ّفاااق الرقٌ٘اااخ الؽذٗصاااح علاأ ؽثقااااخ الكْهثْصٗااد  قلاااة ٗاارن تٌاااء

 .هلن 2 شخاًحّ هلن 15تقطش 

، ّٗصثاااد تشاااوع زٕ ٗؽااإْ قطعاااح الْذاااذ الل٘ اااٖ الاااالاكشٗلاااٖ فاااْق الٌواااْرض الٌواااْرض الثلاعااار٘كٖ ق ٗطث ااا 

هلااان ٗرْػاااع فاااْق عاااطػ الْذاااذ  2دالشٗاااا  قطاااشٍ هشكضٗاااا   شقثاااا  الٌواااْرض الثلاعااار٘كٖ ّٗؽااإْ الظاااج  ،

 (29الشكل )الل٘ ٖ علٔ الٌوْرض الاكشٗلٖ.

 لهب انكىمبىصَج بىساطت لانب بلاسخُكٍ مظمم نهبسث( بىاء 29انشكم )

ااا شااان ٗااارن  ،هاااذو كْهثْصٗاااد تْعااااؽحذ هاااي ّطاااْلَ لغاااطػ الْذاااذ ٗااارن هااالء الصقاااة تالكْهثْصٗاااد ّالرأك 

شاااان ٗشفااااع الٌوااااْرض  ،(30.الشااااكل ) شاً٘ااااح 20لوااااذج  رظاااال٘ةالظِاااااص  عاااااؽحذظاااال٘ة الكْهثْصٗااااد تْ

كْهثْصٗاااااااد  إًِااااااااءعاااااااٌثلح  تْعااااااااؽح ب الؽاااااااْافّذاااااااضاو الضّالاااااااذ ّذشاااااااز  للقلاااااااة ، الثلاعااااااار٘كٖ 

 (31الشكل )هخشّؽ٘ح.
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 ( حظهُب لهب انكىمبىصَج11انشكم )

 .عاعح  24لوذج  37ذْػع الٌوارض فٖ الواء تذسظح ؼشاسج  ّ

 ( انشكم انىهائٍ نهىمىرج12انشكم )                              ( إوهاء انكىمبىصَج17انشكم )
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 نطشَمت انعمم وحسضُش انىمارج لبم الاخخباس انمُكاوُكٍ( َبُه مخطظ 11انشكم )

 

 

 

 



 نيالباب الثا الموادّ و الطرائق
 

 59 

 انمشزهت انثانثت : الاخخباس انمُكاوُكٍ نهىمارج

ذاااااان الاخرثاااااااس الو٘كاااااااً٘كٖ لقاااااآْ القااااااض للٌوااااااارض تْعاااااااؽح ظِاااااااص الاخرثاااااااساخ الو٘كاً٘ك٘ااااااح    

(INSTRON) الااااذكرْس ّتإشااااشاف ،  الوْظااااْد فااااٖ كل٘ااااح الٌِذعااااح الو٘كاً٘ك٘ااااح فااااٖ ظاهعااااح دهشااااق

 . هؽوذ هاصى ٗعقْب

ّتشااكل  ْصٗااد هااع عااطػ الْذااذ الل٘ ااٖفااٖ هٌطقااح الرقاااء قلااة الكْهث فق٘ااا  أعثااش ذطث٘ااق قاآْ القااض ّرلاا  

 (34الشكل )لوؽْس الطْلٖ للْذذ الل٘ ٖ .ل ْاصة ه

 (وضع انعُىت ضمه خهاص الاخخباس14انشكم )

ّذن إًضاو سأط  ، ؽاّلح عول العِاصّػعد العٌ٘اخ الوشاد ق٘اط شذج اسذثاؽِا ػوي قالة هعذًٖ ّعؾ 

تؽ٘س ٗكْى هٌؽٔ ذطث٘ق القْٓ هواعا  لغطػ الإسذثاؽ ت٘ي هن  0.5أداج الرطث٘ق) الش شج( راخ ق٘اط سأط 

تغااشعح سأط الرؽو٘اال  ّهْاصٗااا  لاذعاااٍ الأل٘اااف ػااوي قطعااح الْذااذ ، عااطػ الْذااذ ّقلااة الكْهثْصٗااد ،

mm/min  1علاأ ق٘وااح القااْج الوطثقااح ّالرااٖ  الااْسق الو٘ل٘ورااشٕ ذااذو  اعااوا  اُرااضاصاخ هغاارق٘وح علاأ ، س

تاا٘ي الْذااذ الل٘ ااٖ ّقلااة  الاسذثاااؽ )فاا   ّرلاا  ؼراأ ؼااذّز ال شاال  ،ذرضاٗااذ ترغاااسع هعاا٘ي ذاان ػااثطَ 

 (15انشكم ) ّعٌذُا ٗرْقج العِاص عي الؼغؾ .( الكْهثْصٗد

 ( ممطع سهمٍ نسكُه انمض15انشكم )
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ذغااعل ق٘وااح القااْج الوطثقااح هااي قثاال العِاااص عٌااذ ؼااذّز ال شاال تااالٌْ٘ذي تٌاااء علاأ عااذد الوشتعاااخ الرااٖ 

 (36الشكل ).قطعِا ساعن العِاص علٔ الْسق الو٘لورشٕ 

 ( الاهخضاصاث انمسخمُمت عهً انىسق انمُهمخشٌ وانخٍ حذل عهً لُمت انمىة انمطبمت16انشكم )

 الالرظاق ّالرٖ ذغإّ :ّٗرن ذقغ٘وِا علٔ هغاؼح عطػ 

A= r
2
×π = 1

2
×3.14 = 3.14 mm

2
 

ّعٌذُا ًؽظل علٔ ق٘وح الؼغؾ  .mm 1عطػ الالرظاق ّالزٕ ٗغإّ ُْ ًظج قطش هغاؼح  r ؼ٘س

 .(MPa)ه٘غاتاعكاو   1ّالرٖ ذعادو  2الوطثق تالٌْ٘ذي/هن

 

 ( َبُه كُفُت اخشاء اخخباس انمض عهً انىمارج17انشكم)

 (Kulunk 2008 )(2013 HD Kim) (Katyayan2011 M ) 

إػافح للرؽال٘ل  ANOVAالعاًة  أؼادٕٗرن ظوع الث٘اًاخ الوغعلح ّ ذؽل٘لِا اؼظال٘ا  ترؽل٘ل الرثاٗي 

 .2005عام  إطذاس PRISM4تْعاؽح تشًاهط  (Bonferroni,Dunnet)الصاًْٗح 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Katyayan%20M%5Bauth%5D
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 الباب الثالث

 و النتائجلدراسة الإحصائية ا
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 وصف العٌنة : -أولاً 

متتتت مت  76وموذجتتتمت  بقمًمتتتمت  تتته  َتتت  ملأتتتاً ممل  تتت   تتتأ وذمت  تتته  150تألفتتتي ةَىتتتث مل  تتت   تتته     

تتمي ةَىتتث  مل  تت  ىلتتي   متتوةبَه ن َمتتبَه مقىبتتَه مامتتمت لىتتوس ملوتتت  ملمتت نم   متتت  لَفتتٌ لَفَتتمت و ملمت

 زجمجٌو مت  لَفٌ  ه ملاومنتز(.

ملمتتتتمي  نتتتتً  تتتته ملم متتتتوةبَه ملم َمتتتتبَه ىلتتتتي  متتتتً   موةتتتتم  امةَتتتتث  بمتتتتممٍث مامتتتتمت ل متتتتم   

لمتتت    H2O2 20% لَمتتتثو  تتتم    20لمتتت    H2O2 10%ملاَمَم َتتتث ملمجمل تتتث ملممتتتبة  ث   تتتم   

قتتتتتوموٌو ملم موةتتتتتث  10لمتتتتت    CH2CL2قتتتتتوموٌو  تتتتتم    5لمتتتتت    CH2CL2 لتتتتتم كو  تتتتتم    10

 ملأمه  (و مل  نمن توزس ةَىث مل    نمم ٍ ٌ:

 توزع عٌنة البحث وفقاً لنوع الوتد المدروس: – 1

 ٌبٌن توزع عٌنة البحث وفقاً لنوع الوتد المدروس. (3م)جدول رق

 المئوٍتالنسبت  عذد النمبرج نوع الوحذ المذروش

 50.0 75 مت  لَفٌ زجمجٌ

 50.0 75 مت  لَفٌ  ه ملاومنتز

 100 150 ملم موس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌمثل النسبة المئوٌة لتوزع عٌنة البحث وفقاً لنوع الوتد المدروس.1مخطط رقم )

النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقبً لنوع الوتد المدروس

50.0

50.0

مت  لَفٌ زجمجٌ

مت  لَفٌ  ه ملاومنتز
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توزع عٌنة البحث وفقاً لنوع الوتد المدروس والمادة الكٌمٌائٌة المخرّشة  – 2

 المستخدمة:

 ٌبٌن توزع عٌنة البحث وفقاً لنوع الوتد المدروس والمادة الكٌمٌائٌة المخرّشة المستخدمة. (4)جدول رقم

 النسبت المئوٍت عذد النمبرج المعبلجت الكَمَبئَت المسخخذمت نوع الوحذ المذروش

 B1 15 20.0  لَمث 20لم    H2O2 10% م    وحذ لَفٌ زجبجٌ

 C1 15 20.0 لم ك  10لم    H2O2 20% م   

 D1 15 20.0 قوموٌ 5لم    CH2CL2 م   

 E1 15 20.0قوموٌ  10لم    CH2CL2 م   

 A1 15 20.0ملم موةث ملأمه   

 100 75 ملم موس

 B2 15 20.0  لَمث 20لم    H2O2 10% م    وحذ لَفٌ من الكوارحس

 C2 15 20.0  لم ك 10لم    H2O2 20% م   

 D2 15 20.0 قوموٌ 5لم    CH2CL2 م   

 E2 15 20.0 قوموٌ 10لم    CH2CL2 م   

 A2 15 20.0 ملم موةث ملأمه  

 100 75 ملم موس
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المئوٌة لتوزع عٌنة البحث وفقاً لنوع الوتد المدروس والمادة الكٌمٌائٌة المخرّشة ( ٌمثل النسبة 2مخطط رقم )

 المستخدمة.
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وتد ليفي زجاجي وتد ليفي من الكوارتز

نوع الوتد المدروس

ت  النسبت المئوٍت لخوزع عَنت البحث وفمبً لنوع الوحذ المذروش والمبدة الكَمَبئَ

المخرّشت المسخخذمت

مث  م   2LC2HC لم   5 قوموٌ م   2O2H 02% لم   01  لم ك م   2O2H 01% لم   02  لَ

  موةث شمه   م   2LC2HC لم   01 قوموٌ
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 الذراست الإحصبئَت الخحلَلَت : -ثبنَبً 

لَتتتم   ممم تتتث ملمتتتن ًتتتملىَوته/   تتتت ت      
2
لاتتتً ومتتتوذم  تتته ومتتتمذم م متتتتم   MPa)ملمَغمًمستتتام    أم 

تتتمل َفَتتتث ملم نمستتتث اتتتٌ ةَىتتتث مل  تتت  و قتتت   ي  نمستتتث تتتتأقَم وتتتوس ملوتتتت  ملمتتت نم  مملمتتتم   ملاَمَم َتتتث تمت

شتتتث ملممتتتبة  ث ة تتتي شتتت   مكنت تتتم   تتتن ملاو  وزٍتتتي اتتتٌ ةَىتتتث مل  تتت  منموتتتي وبتتتم   ملب  َتتتً  ملمةمت

 نمم ٍ ٌ:

دراسةةةت حةةةلثَر المةةةبدة الكَمَبئَةةةت المخرّشةةةت المسةةةخخذمت علةةةي شةةةذة ا رحبةةةب  مةةة  الكومبوزٍةةةج  -1

 حذ المذروش:فٌ عَنت البحث وفمبً لنوع الو

ٌذساست دلاٌت اٌفشوق فٍ مخىسظ لىي شذة  ANOVAت  ىجممء م ب من ت  ًَ ملب مٍه أ م ً مل موب 

الاسحباط بُن مجمىعاث اٌمادة اٌىُمُائُت اٌمخشّشت اٌمسخخذمت اٌمذسوست فٍ عُنت اٌبحذ، ورٌه وفماً 

 ٌنىع اٌىحذ اٌمذسوط وما ٍٍَ:

فً  القصٌبٌن المتوسط الحسابً والانحراف المعٌاري والخطأ المعٌاري والحد الأدنى والحد الأعلى لقوى (5)جدول رقم

 عٌنة البحث وفقاً للمادة الكٌمٌائٌة المخرّشة المستخدمة ونوع الوتد المدروس.

المخغَر 

 المذروش

نوع الوحذ 

 المذروش

المبدة الكَمَبئَت المخرّشت 

 المسخخذمت

عذد 

 النمبرج

وسط المخ

 الحسببٌ

ا نحراف 

 المعَبرً

الخطل 

 المعَبرً

الحذ 

 الأدني

الحذ 

 الأعلي

لوى ش   

مكنت م  

 MPa) 

مت  لَفٌ 

 زجمجٌ

 5 1.66 0.2 0.8 3.18 15  لَمث 02لم    H2O2 10% م   

 3.83 2.33 0.11 0.44 3.09 15  لم ك 02لم    H2O2 20% م   

 4.33 1.83 0.17 0.66 2.77 15 قوموٌ 5لم    CH2CL2 م   

 4.33 2 0.15 0.58 3.21 15 قوموٌ 02لم    CH2CL2 م   

 4.16 1.92 0.16 0.62 2.67 15 ملم موةث ملأمه  

مت  لَفٌ  ه 

 ملاومنتز

 3.66 2.33 0.11 0.43 3.22 15  لَمث 02لم    H2O2 10% م   

 4.33 2.33 0.14 0.55 3.30 15  لم ك 02لم    H2O2 20% م   

 3.16 2.16 0.08 0.32 2.73 15 قوموٌ 5لم    CH2CL2 م   

 5 2 0.22 0.86 3.53 15 قوموٌ 02لم    CH2CL2 م   

 3.5 1.66 0.14 0.54 2.67 15 ملم موةث ملأمه  
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وفقاً للمادة الكٌمٌائٌة المخرّشة المستخدمة ( ٌمثل المتوسط الحسابً لقوى شدة الارتباط فً عٌنة البحث 3مخطط رقم )

 ونوع الوتد المدروس.

 

 :ANOVAنتائج اختبار تحلٌل التباٌن أحادي الجانب  -

لدراسة دلالة الفروق فً متوسط قوى شدة  ANOVAٌبٌن نتائج اختبار تحلٌل التباٌن أحادي الجانب  (6)جدول رقم 

 بٌن مجموعات المادة الكٌمٌائٌة المخرّشة المستخدمة فً عٌنة البحث، وذلك وفقاً لنوع الوتد المدروس.  الارتباط

 د لت الفروق لَمت مسخوى الذ لت المحسوبت Fلَمت  نوع الوحذ المذروش المخغَر المذروش

لوى ش   مكنت م  

MPa 

 حوجذ فروق دالت 0.0448 2.578 مت  لَفٌ زجمجٌ

 حوجذ فروق دالت 0.0001 6.635 ملاومنتز مت  لَفٌ  ه

 

مهمظظظا وظظظا  وظظظىع اٌىحظظظذ  0.05مظظظن اٌمُمظظظت  يصظظظ شَُلاحظظظي فظظظٍ اٌجظظظذوي يعظظظلات ي  لُمظظظت مسظظظخىي اٌذلاٌظظظت 

% حى ظظظذ 95اٌمظظظذسوط دوحظظظذ ٌُفظظظٍ ص ظظظا ٍ، وحظظظذ ٌُفظظظٍ مظظظن اٌىظظظىاسحضة، يٌ يوظظظ  عنظظظذ مسظظظخىي اٌزمظظظت    

مجمىعظظظظاث اٌمظظظظادة اٌىُمُائُظظظظت  فظظظظشوق راث دلاٌظظظظت فح ظظظظائُت فظظظظٍ مخىسظظظظظ لظظظظىي شظظظظذة الاسحبظظظظاط بظظظظُن  

 اٌمخشّشت اٌمسخخذمت ، ورٌه مهما وا  وىع اٌىحذ اٌمذسوط فٍ عُنت اٌبحذ.

 Bonferroniف ظظظشاخ ااخبظظظاس  وٌمعشفظظظت يٌ مظظظن اٌمجمىعظظظاث حسظظظبذ فظظظٍ فحظظظذاد  ظظظزت اٌفظظظشوق ، حظظظ ّ   

مجمىعظظظاث اٌٍُفُظظت مظظظن اٌض ظظاس و   الأوحظظظادٌٍمماسوظظت اٌزنائُظظت بظظظُن اٌمجمىعظظاث فظظظٍ وظظً مظظظن مجمىعظظاث      

 : ٌٍجذاوي اٌخاٌُت وفماًوفٍ عُنت اٌبحذ وامٍت اٌىىاسحض الأوحاد اٌٍُفُت 
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 نوع الوتد المدروس

المخوسط الحسببٌ لموى شذة ا رحبب  فٌ عَنت البحث وفمبً للمبدة الكَمَبئَت المخرّشت 

 المسخخذمت ونوع الوحذ المذروش

  لم ك 10لم    H2O2 20% م     لَمث 20لم    H2O2 10% م   

 قوموٌ 10لم    CH2CL2 م    قوموٌ 5لم    CH2CL2 م   
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 لذراست د لت الفروق فٌ مخوسطبث شذة ا رحبب  بَن مجموعبث  Bonferroni( ٍبَن نخبئج اخخببر 7جذول رلم )

 (N=15)اللَفَت السجبجَت الأوحبد

 الممبرنت بَن المجموعبث
الفرق فٌ 

 المخوسطبث
 د لت الفروق pلَمت  tلَمت 

 ك توج  اممق B1 -0.5153 2.222 P > 0.05والمجموعت   A1المجموعت 

 ك توج  اممق C1 -0.4160 1.794 P > 0.05و المجموعت  A1المجموعت 

 ك توج  اممق D1 -0.1027 0.4427 P > 0.05والمجموعت  A1المجموعت 

 ك توج  اممق E1 -0.6040 2.604 P > 0.05والمجموعت  A1المجموعت 

 ك توج  اممق C1 0.0933 0.4283 P > 0.05والمجموعت  B1المجموعت 

 ك توج  اممق D1 0.4127 1.779 P > 0.05والمجموعت  B1المجموعت 

 ك توج  اممق E1 -0.0886 0.3823 P > 0.05والمجموعت  B1المجموعت 

 توج  اممقك  D1 0.3133 1.351 P > 0.05والمجموعت  C1المجموعت 

 ك توج  اممق E1 -0.1880 0.8106 P > 0.05والمجموعت  C1المجموعت 

 ك توج  اممق E1 -0.5013 2.162 P > 0.05والمجموعت  D1المجموعت 

 

 الأوتاد بٌن مجموعات الارتباط شدة اتلدراسة دلالة الفروق فً متوسط  Bonferroni اختبار ( ٌبٌن نتائج8)جدول رقم

 (N=15 اللٌفٌة الكوارتز

 الممبرنت بَن المجموعبث
الفرق فٌ 

 المخوسطبث
 د لت الفروق pلَمت  tلَمت 

 ك توج  اممق B2 0.5627- 2.697 P > 0.05والمجموعت  A2المجموعت 

 حوجذ فروق C2 0.6680- 3.201 P < 0.05و المجموعت  A2المجموعت 

 ك توج  اممق D2 -0.0746 0.3578 P > 0.05والمجموعت  A2المجموعت 

 حوجذ فروق E2 -0.8687 4..163 P < 0.001والمجموعت  A2المجموعت 

 ك توج  اممق C2 -0.1053 0.5048 P > 0.05والمجموعت  B2المجموعت 

 ك توج  اممق D2 0.4880 2.239 P > 0.05والمجموعت  B2المجموعت 

 ك توج  اممق E2 -0.3060 1.467 P > 0.05والمجموعت  B2المجموعت 

 ك توج  اممق D2 0.5933 2.844 P > 0.05والمجموعت  C2المجموعت 

 ك توج  اممق E2 -0.2007 0.9617 P > 0.05والمجموعت  C2المجموعت 

 حوجذ فروق E2 -0.7940 3.805 P < 0.05والمجموعت  D2المجموعت 
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 لذراست د لت الفروق فٌ مخوسطبث شذة ا رحبب  بَن مجموعبث  Bonferroni( ٍبَن نخبئج اخخببر ( 9جذول رلم )

 (N=30) كوارحس و زجبج(عَنت البحث كبملت : الأوحبد اللَفَت مجخمعت )

 

 

 

 

 

 

 

 

 م متتتتم ةتتت ج مجتتتو  اتتتممق  ملتتتث ةىتتت  ملمممنوتتتث مل ىم َتتتث ًتتتَه   موةتتتم   (7نلتتت    ولا تتتن  تتته مل تتت م 

أصتتتغم  P=0.048نموتتتي  ANOVAملزجمجَتتتث و نأتتت  أن لَمتتتث  متتتبوى مل كلتتتث اتتتٌ ت  َتتتً  مل َفَتتتث

لتتت لق ومتتتوج ًتتتبجممء م ب تتتمن و 0.05لمٍ تتتث جتتت مت  تتته  Pمنًمتتتم ٍجتتتو  ذلتتتق ىلتتتي أن لَمتتتث و  0.05 تتته 

Dunnet  ملمجمل تتتتتتتث ملزجمجَتتتتتتتث ذم مل ممستتتتتتتَث ملجملَتتتتتتتث لمممنوتتتتتتتث   موةتتتتتتتم  م متتتتتتتتم  مل َفَتتتتتتتث

 ماك مل  م  ملبملٌ : ببلمجموعت الشبهذة

متوسططططات شطططدة الارتبطططاط لمجموعطططات أوتطططاد الزجطططا  مططط   لممبرنةةةت  Dunnetٍبةةةَن نخةةةبئج اخخبةةةبر  (11)جةةةذول رلةةةم

 المجموعة الشاهدة

 الممبرنت بَن المجموعبث
الفرق فٌ 

 المخوسطبث
 د لت الفروق pلَمت  tلَمت 

 ك توج  اممق B1 -0.5153 2.222 P > 0.05والمجموعت   A1المجموعت 

 ك توج  اممق C1 0.4160- 1.794 P > 0.05و المجموعت  A1المجموعت 

 اممقك توج   D1 -0.1027 0.4427 P > 0.05والمجموعت  A1المجموعت 

 حوجذ فروق E1 -0.6040 2.604 P < 0.05والمجموعت  A1المجموعت 

 

 الممبرنت بَن المجموعبث
الفرق فٌ 

 المخوسطبث
 د لت الفروق pلَمت  tلَمت 

 حوجذ فروق B 0.5390- 3.484 P < 0.05والمجموعت  Aالمجموعت 

 حوجذ فروق C 0.5420- 3.503 P < 0.05و المجموعت  Aالمجموعت 

 ك توج  اممق D -0.0887 0.5731 P > 0.05والمجموعت  Aالمجموعت 

 حوجذ فروق E -0.7363 4.759 P < 0.001 والمجموعت Aالمجموعت 

 ك توج  اممق C -0.003 0.0193 P > 0.05والمجموعت  Bالمجموعت 

 حوجذ فروق D 0.4503 2.911 P < 0.05والمجموعت  Bالمجموعت 

 ك توج  اممق E -0.1973 1.275 P > 0.05والمجموعت  Bالمجموعت 

 حوجذ فروق D 0.4533 2.930 P < 0.05والمجموعت  Cالمجموعت 

 ك توج  اممق E -0.1943 1.256 P > 0.05والمجموعت  Cالمجموعت 

 حوجذ فروق E -0.6477 4.186 P < 0.05والمجموعت  Dالمجموعت 
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و ظظظظظىد فظظظظظشوق راث دلاٌظظظظظت بظظظظظُن مجمىعظظظظظت الأوحظظظظظاد اٌض ا ُظظظظظت ة 02دوَخبظظظظظُن مظظظظظن اظظظظظلاي اٌجظظظظظذوي 

حُظظظذ واوظظظج لُمظظظت مسظظظخىي اٌذلاٌظظظت   ، رظظظىا ب وبظظظُن اٌمجمىعظظظت اٌ ظظظا ذة    02اٌمخششظظظت بىٍظظظىس اٌمُخظظظٍُن  

فظظظاٌخفىّق  نظظظا ٌٍمجمىعظظظت اٌمخششظظظت   ، . وحُظظظذ ي  فشظظظاسة فظظظشق اٌمخىسظظظ ُن سظظظاٌبت    0.05يصظظظ ش مظظظن  

 رىا ب عًٍ اٌمجمىعت اٌ ا ذة. 02بىٍىس اٌمُخٍُن 

و ظظظىد فظظظشوق داٌظظظت فظظظٍ مجمىعظظظت الأوحظظظاد اٌٍُفُظظظت اٌىظظظىاسحض بظظظُن وظظظً    ة8سلظظظ  دولاحظظظي مظظظن اٌجظظظذوي و

 %20 بخشوُظظظض  H202 ُن مظظظن مجمىعظظظت الأوحظظظاد اٌٍُفُظظظت اٌىظظظىاسحض اٌمخششظظظت ببُشووسظظظُذ اٌهُظظظذسو 

رظظظىا   02ٌمظظظذة ع ظظظش دلظظظائك ، ومجمىعظظظت الأوحظظظاد اٌٍُفُظظظت اٌىظظظىاسحض اٌمخششظظظت بىٍظظظىس اٌمُخظظظٍُن مظظظذة        

 وبُن اٌمجمىعت اٌ ا ذة .

ومظظظا ولاحظظظي و ظظظىد فظظظشوق داٌظظظت بظظظُن مجمىعظظظت الأوحظظظاد اٌٍُفُظظظت اٌىظظظىاسحض اٌمخششظظظت  بىٍظظظىس اٌمُخظظظٍُن      

 رىا  . 5اٌىىاسحض اٌمخششت بىٍىس اٌمُخٍُن ٌمذة رىا  وبُن مجمىعت الأوحاد اٌٍُفُت  02مذة 

وح ظظظظُش اةشظظظظاسة اٌجبشَظظظظت ٌفظظظظشوق اٌمخىسظظظظ اث فٌظظظظً ي  مجمىعظظظظت الأوحظظظظاد اٌٍُفُظظظظت اٌمخششظظظظت بىٍظظظظىس   

رظظظظىا  حفىلظظظظج عٍظظظظً اٌمجمىعظظظظت اٌ ظظظظا ذة وعٍظظظظً مجمىعظظظظت الاوحظظظظاد اٌٍُفُظظظظت اٌمخششظظظظت       02اٌمُخظظظظٍُن 

 رىا . 5بىٍىس اٌمُخٍُن ٌمذة 

 %20ومظظظظا حفىلظظظظج مجمىعظظظظت الأوحظظظظاد اٌٍُفُظظظظت اٌىظظظظىاسحض اٌمخششظظظظت ببُشووسظظظظُذ اٌهُظظظظذسو ُن بخشوُظظظظض   

اٌجبشَظظظظت ٌفظظظظشق اٌمخىسظظظظظ بظظظظُن   اةشظظظظاسةٌمظظظظذة ع ظظظظش دلظظظظائك عٍظظظظً اٌمجمىعظظظظت اٌ ظظظظا ذة بنظظظظاخ عٍظظظظً    

 اٌمجمىعخُن.

ة و ظظظظظىد فظظظظظشوق داٌظظظظظت بظظظظظُن مجمىعظظظظظت الأوحظظظظظاد اٌٍُفُظظظظظت اٌمخششظظظظظت 9وولاحظظظظظي مظظظظظن اٌجظظظظظذوي سلظظظظظ  د

ٌمظظظذة ع ظظظشَن دلُمظظظظت و    %10ٌمظظظذة ع ظظظش دلظظظائك و بخشوُظظظض      %20اٌهُظظظذسو ُن بخشوُظظظض    ببُشووسظظظُذ 

 رىا ب وبُن اٌمجمىعت اٌ ا ذة ورٌه فٍ عُنت اٌبحذ وامٍت . 10وٍىس اٌمُخٍُن ٌمذة 

ومظظظا ولاحظظظي و ظظظظىد فظظظشوق داٌظظظت بظظظظُن مجمىعظظظت الأوحظظظاد اٌٍُفُظظظظت اٌمخششظظظت ببُشووسظظظُذ اٌهُظظظظذسو ُن         

 10ٌمظظظذة ع ظظظشَن دلُمظظظت و وٍظظظىس اٌمُخظظظٍُن ٌمظظظذة       %10بخشوُظظظض ٌمظظظذة ع ظظظش دلظظظائك و    %20بخشوُظظظض 

رظظىا ب ورٌظظه فظظٍ عُنظظت اٌبحظظذ      5اٌٍُفُظظت اٌمخششظظت بىٍظظىس اٌمُخظظٍُن ٌمظظذة      الأوحظظادرظظىا ب وبظظُن مجمىعظظت   

 وامٍت يَضاً .
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نططوع الوتططد المططدروس علططى قططوى شططدة الارتبططاط فططً عٌنططة البحططث وفقططاً للمططادة  تططأثٌردراسططة  -2

 الكٌمٌائٌة المخرّشة المستخدمة:

ٌفظظظشوق فظظظٍ مخىسظظظظ لظظظىي شظظظذة  سظظظخُىدوج ٌٍعُنظظظاث اٌمسظظظخمٍت ٌذساسظظظت دلاٌظظظت ا  Tااخبظظظاس  ف ظظظشاخحظظظ   -

حض فظظظٍ اٌٍُفُظظظت مظظظن اٌىظظظىاس  الأوحظظظاداٌٍُفُظظظت اٌض ا ُظظظت ومجمىعظظظت   الأوحظظظادبظظظُن مجمىعظظظت   الاسحبظظظاط

 عُنت اٌبحذ، ورٌه وفماً ٌٍمادة اٌىُمُائُت اٌمخشّشت اٌمسخخذمت وما ٍٍَ:

ٌبٌن المتوسط الحسابً والانحراف المعٌاري والخطأ المعٌاري والحد الأدنى والحد الأعلى لقوى شدة  (11م )جدول رق

 المستخدمة.الارتباط فً عٌنة البحث وفقاً لنوع الوتد المدروس والمادة الكٌمٌائٌة المخرّشة 

المخغَر 

 المذروش

 المعبلجت الكَمَبئَت

 المسخخذمت
 نوع الوحذ المذروش

عذد 

 النمبرج

المخوسط 

 الحسببٌ

ا نحراف 

 المعَبرً

الخطل 

 المعَبرً

الحذ 

 الأدني

الحذ 

 الأعلي

 ملمنلوى 

 MPa) 

 H2O2 10%مبدة 

 دلَمت 22لمذة 

 B1 15 3.18 0.8 0.2 1.66 5 مت  لَفٌ زجمجٌ

 B2  15 3.22 0.43 0.11 2.33 3.66  ه ملاومنتز مت  لَفٌ

 H2O2 20%مبدة 

 دلبئك 12لمذة 

 C1 15 3.09 0.44 0.11 2.33 3.83 مت  لَفٌ زجمجٌ

 C2 15 3.30 0.55 0.14 2.33 4.33 مت  لَفٌ  ه ملاومنتز

لمذة  CH2CL2مبدة 

 ثوانٌ 5

 D1 15 2.77 0.66 0.17 1.8 4.33 مت  لَفٌ زجمجٌ

 D2 15 2.73 0.32 0.08 2.16 3.16 لَفٌ  ه ملاومنتزمت  

لمذة  CH2CL2مبدة 

 ثوانٌ 12

 E1 15 3.21 0.58 0.15 2 4.33 مت  لَفٌ زجمجٌ

 E2 15 3.53 0.86 0.22 2 5 مت  لَفٌ  ه ملاومنتز

 المجموعت الشبهذة
 A1 15 2.67 0.62 0.16 1.92 4.16 مت  لَفٌ زجمجٌ

 A2 15 2.67 0.54 0.14 1.66 3.50 مت  لَفٌ  ه ملاومنتز
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( ٌمثل المتوسط الحسابً لقوى شدة الارتباط فً عٌنة البحث وفقاً لنوع الوتد المدروس والمادة 4مخطط رقم )

 الكٌمٌائٌة المخرّشة المستخدمة.

 ستٌودنت للعٌنات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

ستٌودنت للعٌنات المستقلة لدراسة دلالة الفروق فً متوسط قوى شدة الارتباط  T( ٌبٌن نتائج اختبار 12رقم ) جدول

بٌن مجموعة الأوتاد اللٌفٌة الزجاجٌة ومجموعة الأوتاد اللٌفٌة من الكوارتز فً عٌنة البحث، وذلك وفقاً للمادة 

 الكٌمٌائٌة المخرّشة المستخدمة.

المخغَر 

 المذروش

الكَمَبئَت المخرّشت المبدة 

 المسخخذمت

 tلَمت 

  المحسوبت

درجبث 

 الحرٍت

الفرق بَن 

 المخوسطَن

الخطل المعَبرً 

 للفرق

لَمت مسخوى 

 الذ لت
 د لت الفروق

لوى ش   

مكنت م  

 MPa) 

 ك توج  اممق  ملث 0.8093 0.78 0.04- 28 0.2437-  لَمث 02لم    H2O2 10% م   

 ك توج  اممق  ملث 0.1919 0.65 0.21- 28 1.337  لم ك 02لم    H2O2 20% م   

 ك توج  اممق  ملث 0.8123 0.66 0.04 28 0.2397 قوموٌ 5لم    CH2CL2 م   

 ك توج  اممق  ملث 0.1516 1.14 0.32- 28 1.474 قوموٌ 02لم    CH2CL2 م   

 توج  اممق  ملثك  0.9727 0.57 0.00 28 0.0345 ملم موةث ملأمه  

 

مهمظظظا واوظظظج    0.05بىزُظظظش مظظظن اٌمُمظظظت    يوبظظظشَُلاحظظظي فظظظٍ اٌجظظظذوي يعظظظلات ي   لُمظظظت مسظظظخىي اٌذلاٌظظظت       
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 المادة الكيميائية المخرّشة المستخدمة

المخوسط الحسببٌ لموى شذة ا رحبب  فٌ عَنت البحث وفمبً لنوع الوحذ المذروش 

 والمبدة الكَمَبئَت المخرّشت المسخخذمت

 مت  لَفٌ  ه ملاومنتز مت  لَفٌ زجمجٌ
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وحظظاد   يَظظاً مظظن وظظىعٍ الأ  همظظا واوظظج وىعُظظت اٌمظظادة اٌمخششظظت فظظ     يٌ يوظظ  م ،عٍظظً حظظذة مظظن عُنظظت اٌبحظظذ   

 عًٍ اِاش. فح ائُتدلاٌت  اٌمسخخذمت ٌ  َظهش حفىلاً را

 النتائج -ثالثاً 

رظظظىا ب عٍظظظً حمنُّظظظت اٌمعاٌجظظظت باٌسظظظاٍَن فمظظظظ       10حفىّلظظظج حمنُّظظظت ح بُظظظك مظظظادة وٍظظظىس اٌمُخظظظٍُن ٌمظظظذة        -0

،ورٌظظظه  فظظظٍ مجمىعظظظظت الأوحظظظاد اٌٍُفُظظظظت اٌض ا ُظظظت ،وفظظظٍ مجمىعظظظظت الأوحظظظاد اٌٍُفُظظظظت اٌىظظظىاسحض ،وفظظظظٍ        

 عُنت اٌبحذ وامٍت داٌض ا ُت و اٌىىاسحضة.

رظظىا ب عٍظظظً حمنُّظظظت ح بُظظك مظظظادة وٍظظظىس اٌمُخظظظٍُن    10حفىّلظظج حمنُّظظظت ح بُظظظك مظظادة وٍظظظىس اٌمُخظظظٍُن ٌمظظظذة    -0

رظظظىا ب ، ورٌظظظه فظظظٍ مجمىعظظظت الأوحظظظاد اٌٍُفُظظظت اٌىظظظىاسحض ، وفظظظٍ عُنظظظت اٌبحظظظذ وامٍظظظت داٌض ا ُظظظت  5ٌمظظظذة 

 واٌىىاسحضة.

ع ظظظش دلظظظائك عٍظظظً حمنُّظظظت  % ٌمظظظذة 20حفىّلظظظج حمنُّظظظت ح بُظظظك مظظظادة بُشووسظظظُذ اٌهُظظظذسو ُن بخشوُظظظض    -3

اٌمعاٌجظظظت باٌسظظظاٍَن فمظظظظ ، ورٌظظظه فظظظٍ مجمىعظظظت الأوحظظظاد اٌٍُفُظظظت اٌىظظظىاسحض ، وفظظظٍ عُنظظظت اٌبحظظظذ وامٍظظظت     

 داٌض ا ُت واٌىىاسحضة.

ٌمظظظذة ع ظظظشَن دلُمظظظت عٍظظظً حمنُظظظت  %10حفىّلظظظج حمنُّظظظت ح بُظظظك مظظظادة بُشووسظظظُذ اٌهُظظظذسو ُن بخشوُظظظض  -4

رظظىا ب ،ورٌظظظه فظظٍ عُنظظظت اٌبحظظذ وامٍظظظت     5س اٌمُخظظٍُن ٌمظظظذة  اٌمعاٌجظظت باٌسظظظاٍَن فمظظظ ،وحمنُّظظظت ح بُظظك وٍظظظى   

 داٌض ا ُت واٌىىاسحضة.فمظ 

ٌظظظظ  َىظظظظن  نظظظظان فظظظظشوق داٌظظظظت اح ظظظظائُاً بظظظظُن وظظظظىعٍ الأوحظظظظاد اٌمسظظظظخخذمت ، مهمظظظظا واوظظظظج اٌمظظظظادة        -5

 اٌىُمُائُت اٌمخششت ، وحخً فٍ اٌمجمىعت اٌ ا ذة .
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    ّّّ اللُفُّّّر  لًّّّ تلاضُّّّ  انرتةّّّاك  ُّّّ   الأوتّّّا زت الدراصّّّات الرية َّّّر والضّّّ َ َر  ٍّّّ   ّّّا  رك 

انُكُّّّر لكى ةى َّّّو الةلّّّى  س ُكالر ر و ُّّّ  الىتّّّد اللُفٍّّّ س و لًّّّ تلاضُّّّ  اليّّّىاػ   ّّّال الة ّّّار ال  رَ ّّّ

 ّّّالك ُ  س  ُّّّا ن َّّّزا  نّّّ ا  والكى ةى َّّّقلّّّ   ُ رّّّا لّّّت َلاّّّلا تلاضُّّّ  انرتةّّّاك  ُّّّ  الىتّّّد اللُفٍّّّ و 

ّّاك  وا الرضّّ ىي  ٍّّ  س نظّّ ا  ( Sahafi A et al. 2003)انرتة ّّا ٍ  ةُة ّّدايا كُرُ ّّدو ودّّى  ت لع

ٌ  ا ال ّّّدايا الرُكّّّانُكٍ والرُكّّّلأ  ُّّّ  نّّّى ُ   ي لفُّّّ   ّّّ  الّّّ ات   س و نظّّّ ا   غُّّّ   انُكٍ الر هّّّ 

 .(Ferrari M et al. 2006a) كاف  

نّّّ ل الرعال ّّّّات ن لاّّّّو  س  ُّّّا الأوتّّّا  اللُفُّّّّرلضّّّ ى  الكُرُا ُّّّّر  ررعال ّّّلون ّّّا كانّّّو اللاادّّّّر ل 

وتلاةُّّّّ  الّّّّ ا ل س  اَل للضّّّّ س فّّّّر  الةالّّّّ  ال ات  ٍّّّّ للىتّّّّد الألُّّّّاف ٍّّّّ كغّّّّ   غّّّّكا    فّّّّاوت و

الر هّّّ ٌ فّّّا ر لل ّّّدايا الرُكّّّانُكٍ إتّّّدايا كُرُّّّا ٍ عّّّةُم  ّّّ لن الرىدّّّى   ُّّّ  اليّّّزف والرعّّّدا س 

اللُفُّّّر  الأوتّّّا انرتةّّّاك  ُّّّ   لكى ةى َّّّوس و ال ّّّالٍ تلاضُّّّ الرُ ّّّاا واالغّّّةُم  ّّّ لن الرىدّّّى   ُّّّ  

 . (Machado AC et al. 2014) وكى ةى َو الةلى 

 تّّّّه ُ لاك غّّّّاف  َع ةّّّّ   ُ وكضُّّّّد الهُّّّّدرودُ   ّّّّا ر عّّّّا عر انصّّّّ يداو  ٍّّّّ الر ّّّّا  الضّّّّ ٍ س وتّّّّت  

س وانصّّّّ فا ر  ّّّّ لن  ّّّّ  يّّّّ   تيّّّّ َظ وغُّّّّ ل  ّّّّ  ال ات  ّّّّات الإَةىكضٍّّّّط  لًّّّّ راتّّّّ   الريّّّّ   

ّّّا صّّّ ى   ّّّر وكغّّّ   الأوت ّّّافاللُفُ ّّّر الألُ ّّّاك أو الكّّّىارتز للضّّّاَل   الزدادُ ّّّالٍ تلاضُّّّ  انرتة س و ال 

 .(Vano M et al. 2006( )Naves LZ et al. 2011) الضاَل الكُرُا ٍ    ك َ  

ّّّه ُ َع رّّّد  ّّّ  ال يّّّ َظ س ُالة ت    ًّّّ ّّّزل و ل ًّّّ ت كُ ّّّا  وكضُّّّد  ل ّّّأ ُ ّّّم أدت  عّّّـ الدراصّّّات ك  ن

ّّّّ وأرّّّّا  ا  ال  كُّّّّز كل   ّّّّز    ا  تلال  ا  رّّّّا  ودّّّّى  س  ّّّّ   الألُّّّّافوانكغّّّّاف  ةالّّّّ  ال ات  ٍّّّّا الال

ّّّ تيّّّ    ّّّز   س إن أا الدراصّّّات اي لفّّّو    الةال ّّّز وال ّّّا ل يّّّ َظ صّّّ ى   الأنضّّّ  ّّّى  ال  كُ  الأوت

ّّّر ّّّو  ّّّى   ّّّدو تيّّّ   س وات   اللُفُ ّّّ   فة ّّّاف فّّّر  الةال ّّّدرودُ   الألُ ّّّد تي َغّّّها  ةُ وكضُّّّد الهُ   

 Monticelli F et al. 2006b( )Zhang) (Vano M et al. 2006) هرّّا  ا  ال  كُّّز 

Y et al. 2011) (Machado AC et al. 2014) . 

ّّ ضّّ ك ر تضّّ عرا  ٍّّ تيّّ َظ صّّ ى  الأ ع ةّّ  كلّّىر الرُ ُّّل   ّّا رَ ا دهّّزر الر لا كّّر ل ة ُ هّّا س  ر 

 ل ي َغّّّّها الغّّّّدَد لل ات  ّّّّات نظّّّّ ا   الأوتّّّّا َضّّّّرس  اصّّّّ يدا ها  لاّّّّ ر  ٍّّّّ   ّّّّا   عال ّّّّر صّّّّ ى  

(Gauravi J et al 2014.) 

ُّّّ  الة  Yenisey & Kulunkقّّّارا  ُّّّل  الر ةّّّ  لرّّّدر ُ  ّّّىاا   5 وكضُّّّد و ُّّّ  كلّّّىر الرُ  س   

رّّّا   ّّّد ت ةُةّّم  ٍّّّ الّّز   الرّّّ كىرس  ور    ا كلّّّىر الرُ ُّّل  لّّّت َّّ  س  ٍّّّ تلاضُّّ  قّّّىي الةّّؼ  أ ا ّّو ُ  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Naves%20LZ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Zhang%20Y%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Zhang%20Y%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Zhang%20Y%22%5BAuthor%5D
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    ُّّّر  ّّّدو تيّّّ    قّّّر لةّّّىي فّّّر  اللاّّّدو  الّّّدنُا ال ٍّّّ تكانّّّو  َّّّا ر الّّّز   كفُلّّّر   لاضُّّّ  نّّّ ل ا

 (.Yenisey M, Kulunk S 2008الةال  ال ات  ٍ )

ّّّ 01و  5ا ال يّّّ َظ  كلّّّىر الرُ ُّّّل  لرّّّدر أ Elsaka   ُّّّ   الرةا ّّّا س  كةُّّّ      غّّّكا   قّّّا   قّّّد  ض 

 غّّّّا م ل ّّّّه ُ   ُ وكضُّّّّد   غّّّكا   س  ّّّ  قّّّّىر انرتةّّّّاك  ُّّّ  صّّّّ س الىتّّّّد اللُفٍّّّ وقلّّّّ  الكى ةى َّّّّو

 (.Elsaka ES 2013) ا     ٍ   ُر الىتد اللُفٍ   ه َ  ظه   دو ودى  تي   أوس الهُدرودُ  

ّّّّت   ّّّّو  ت ّّّّار كى ةى َ ّّّّ ا   Tetric Ceramاي ُ ّّّّاا الةلّّّّى  نظ ّّّّا        ٍّّّّ ُّّّّىت اصّّّّ يدا م    سلغ

 . A1تى ُد اللىا  ٍ درُ  العُ ات  وتت   ال ُدرس  ويىاؽم الرُكانُكُر

كّّّّّىارتز(  ّّّّ  عّّّّ ك ُ   ي لف ُّّّّّ   –اي ُّّّّار نّّّّّى ُ   ي لفُّّّّ   ّّّّ  الأوتّّّّّا  اللُفُّّّّر )  دّّّّال  تّّّّت  

ّّّّ  و    ٍّّّّ ونضّّّّ  اكُ ّّّّر للةالّّّّ  ال ات   ٍّّّّ تع   ل ةّّّّىس  ي لف ّّّّ  ال ات  ٍّّّّ   ّّّّ  نّّّّىت الةال فّّّّم َت أ 

  للرعال ر الكُرُا ُر .

وق َّّ  و   ّّانش للىتّّد  الأوتّّا  س لللاؾّّى   لًّّ صّّ س    ّّىا   دّّزاا الري وكُّّر  ّّ  اصّّ ةعا  الأ تّّت  

ّّّت   ّّّا  س وت ًّّّ الأوت ّّّاا الةلّّّى   ل ّّّ َ َر يّّّ      ّّّر الض ّّّزاا انصّّّ ىانُر الأ قّّّؼ   لللاال ًّّّإد ق ع ُّّّ   ل

ّّّر  ىصّّّا 6  ّّّى   ّّّا ق ع ّّّت لك ّّّركر   ّّّ اػ الراصُّّّر الة ُ  ّّّدس لر ا ّّّار  ّّّدو تيّّّ    الأق   تلاّّّو ال ة َ

 الألُاف فر  الىتد .

الزدادُّّّر الظّّّان ر  ّّّ  الىتّّّد تّّّدرَ ُا  س و ّّّ  ال ة َّّّد  ىاصّّّ ر الأقّّّ اػ  الأدّّّزااصّّّلاا  كرّّّا تّّّت  

ًّّّّللىؽّّّّى  س دّّّّر الر در   ٍّّّّ إل  ّّّّ    ا ّّّّار  س صّّّّ س  ضّّّّ ى  و   رّّّّا ٌ  ّّّّ  صّّّّ س ال رّّّّى ل انك َل

 ر  ىاص ر أ ار الةُاس .  ك    د   ها  غكا  الرلاا ظر  لً أ عا  ص س الىتدس وال هك  

ّّّّس أكّّّّ اف الىتّّّّد  ّّّّال رى ل انك َلٍّّّّ   ؽّّّّ  صُّّّّلُكىنٍ  إلؾّّّّا تّّّّت و   انفؾّّّّا  الىتّّّّد  ّّّّ  ل    

 ال رى ل انك َلٍ أ  اا اني ةار .

 ّّّ ّّّو انصّّّ ىانٍ   كزَّّّا  و  عتر  ّّّى ل قلّّّ  الكى ةى َ ّّّا نر ّّّد كُرُا ُّّّا س ودع ّّّر كا ّّّا صّّّ س الىت ال 

ّّّ 2 ة ّّّ   ّّّت ل     ّّّؼ    ال غّّّى    ّّّا  نات ال ات ّّّر  ّّّ  ق ّّّ  وال ؽّّّ  الضُّّّلُكىنٍ  الأوت ّّّدر الإ كّّّاا   ق

 ال   ُ .

ل فّّّّا ٌ الزواَّّّّا  ستفقُّّّّا ال رّّّّى ل انصّّّّ ىانٍ  لًّّّّ ال رّّّّى ل الركعّّّّ  لةلّّّّ  الكى ةى َّّّّو كرّّّّا تّّّّت  

ّّّّوتغّّّى   ا    ؽّّّدو وال ٍّّّّ قّّّد تضّّّة   سر أ  ّّّاا اي ةّّّار الةّّّؼاللاّّّا       لًّّّ ن ّّّّا    ر  رّّّا َّّّ    نات  ةك 

 الدراصر .
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وفّّ   تّّت  تّّت   ّّاا قلّّى  الكى ةى َّّو للعُ  ّّات  غّّكا   غّّىا ٍ و ّّدوا ت تُّّ  ويّّ   َّّىو  وا ّّد س و 

ّّّىر الر ة  العُ   ّّّانُكٍ س  لاُّّّا تكّّّىا الة ّّّا  اني ةّّّارات الرُك ّّّر فّّّر  ده ّّّر لضّّّ س ال  ىتّّّد س ةّّّر  ىا َ

  ٍ ال ها   ىاص ر أ ار الةُاس . ُ  الةؼ  ر صك  د     د  ال هك   كرا تت  

ّّّت   ّّّىر الر ة   ت ّّّاس الة ّّّال ُىت قُ ّّّر   ّّّت   س ة ّّّت ت ًّّّ  ضّّّا ر صّّّ س    ًّّّ  ُاا اصّّّكا    ةضُّّّرها  ل ّّّا ال تلاىَله

 انل ؾا  .

ّّّت   لل ةّّّاَ  أ ّّّا ٌ ال انّّّ  لدراصّّّر   ىصّّّل الفّّّ و   ُّّّ    رى ّّّات  ANOVAاصّّّ يداو تلالُّّّا  وت

 Dunnetوتلالُّّّّّّا  Bonferroniاللُفُّّّّّر الرعال ّّّّّّر  رلاالُّّّّّا  ي لفّّّّّر سإفّّّّّّا ر ل لالُّّّّّا  الأوتّّّّّا 

 Tللرةارنّّّّات ال  ا ُّّّّر  ُّّّّ  الر رى ّّّّات   ّّّّد ودّّّّى   ّّّّ و   ات  نلّّّّر س كرّّّّا تّّّّت اصّّّّ يداو اي ةّّّّار 

ُّّّ    رّّّى  ٍ للعُ   ّّّا  ّّّات الرضّّّ ةلر لدراصّّّر   ىصّّّل الفّّّ و    اللُفُّّّر الكّّّىارتز والزدّّّال  هرّّّا  الأوت

 لرعال ر الكُرُا ُر الرض يد ر .كانو ا

ّّ ّّاك  ّّ َعة  ّّىر انرتة ّّا     ؾّّ لس ق    ُّّ   ٍّّ ّّا انل ؾّّا  الةُ  ّّ ت قُاصّّم  ّّ  تُ   ُ هر  ا ّّا نؽّّ ت وَ

ّّراو لايّّ    ّّاك تؾّّ     ل ّّىي انرتة ّّارات ق ّّا اي ة ّّوا ك ّّا   ّّ  ن  ّّىا   ّّ   عقّّها  عقّّا س و   ؾّّا الر

ا  ا  س انرتةاك ت ال قىي الغد  راو ة هنها إ    . ت ال قىي الةؼ   ماو ةوإ  

ّّّ ّّّّ َ َا  ت لةّ  ٍّّّّ الةّّّّىر وانت ّّّّالسوص ّّّّ اا إدهّّّّا ات  ي لفّّّّر   ّّّ ً الأص ّّّّ اا الأ ا ُّّّّر ت لةّ  ً إن أا الأص

ّّّؼ  غّّّكا  إ ّّّا ات الة ّّّى ت نّّّ ل الإأصاصٍّّّس  ده ّّّال وال ّّّ روت  ًّّّ ال  ّّّا ات  ل  Kivanc BH)ده

 الأوتّّّا  اللُفُّّّر ال ّّّالٍ للرعال ّّّر اللةُّّّر  ّّّ  الفةّّّد الكةُّّّ   ٍّّّ  الأصّّّ ااس و ٍّّّ  ّّّا   تّّّ  ُت  (2009

ال ضّّّ  الضّّّ ُر س ّّّوا نّّّ ل ال   ُرّّّات تكّّّىا   فّّّر  للكضّّّ   غّّّكا  كةُّّّ س ن ُ ّّّر الةّّّىي الأ ةُّّّر  ّّّا لّّّت 

 .(Baratieri LN et al. 2000))تُ اا( .  تا ً    عىَقات  ا  ر

ّّّد   ًّّّ الرّّّا ر  ٍّّّ ات ّّّانُ    قّّّا َ  سولكّّّ  ن  (shear)الةّّّؼ  إدهّّّا َلا   ّّّد ا تّّّ    قىتّّّاا  ل

ًّّّ الركّّّاا نفضّّّم س ّّّ   اا  ل ّّّاا  ت َ    ًّّّ ٍّّّ  إل تلا َّّّن دّّّزا  ّّّ  الرّّّا ر  ٍّّّ ات ّّّال وال ّّّزا اِيّّّ   

 يّّّ ا  ل عّّّكا الرّّّا ر     تغّّّى   أوس   ّّّالةؼ  كضّّّ   ٍّّّ الرّّّا ر ونّّّى  ّّّا َعّّّ ف  إلًّّّات ّّّال ،يّّّ س  رّّّا َّّّ  ٌ 

 ل ا اللاال ُ  َلاد  الفغا. ات ال الةىر الر   ر  لُم و ٍ ك

ن ُ ّّّّر صّّّّلاةها  ات ّّّّانُ  لّّّّم ا ت لار  أَركّّّّ  للرّّّّا ر  إدهّّّّا قؾًّّّّ أ هّّّّى ( tensile)الغّّّّد  إدهّّّّا  ّّّّا أ

ّّّّا   عاكضُّّّّ   ّّّّا  (Heymann HO 2011) . ل ا ت غّّّّى  أقة ّّّّ لن قر  ّّّّود ااسل ّّّّؼ    ّّّّار الة اي ة

 إدهّّا ع ةّّ  َ ُّّا س اللُفُّّر  ٍّّ الر  ةّّر ال ادُّّر  الأوتّّا لرلااكّّار الةّّىي انكةاقُّّر ال ٍّّ ت عّّ ؿ لهّّا 

 . (De Munck J 2003)َت قىي انرتةاك أك   اني ةارات الرض يد ر ل ةى    الةؼ  
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 (Heymann HO 2011( شكم حرسيمي لاحجاهاث انخحميم في بعض انقىي ) 38انشكم)
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 مناقشت اننخائج

 ثىان   10ت حطبيق كهىر انميخيهه نمدة حقني   -1

ّّّّّ ت ّّّّّ أظه ّّّّّ ل ال ة ُ  ّّّّّا  تفى   رن ّّّّّ إ ؾّّّّّا ُا    ان   ق ٍّّّّّ تر  ّّّّّاندر سوال  ّّّّّر الغ ًّّّّّ الر رى  ّّّّّا  ل و  عال  ه

ّّّّّّل  ٍّّّّّّ  الضّّّّّّاَل   ة ّّّّّّىارتز سو  ّّّّّّر والك ّّّّّّر الزدادُ ّّّّّّا  اللُفُ ّّّّّّى  ٍ الأوت ّّّّّّ    ر ٍّّّّّّ ك ّّّّّّن   س و ل

ّّّّّّّر  ّّّّّّّر الةلاّّّّّّّا كا ل ّّّّّّّ ا   س ُ   ّّّّّّّار  كةُ ٍّّّّّّّ   رى ّّّّّّّر  ( P<0.001) وكّّّّّّّاا نّّّّّّّ ا الف ّّّّّّّا    الأوت

لكلّّّّّّىر الرُ ُّّّّّّل  ل رُّّّّّّ  والرع و ّّّّّّر ر الكةُّّّّّّ ر اللُفُّّّّّّر الكّّّّّّىارتزس ونعّّّّّّزو  لّّّّّّن للةّّّّّّدرر اللاال ّّّّّّ

ّّّّّّس ال ات  ّّّّّّات  أنّّّّّّىات اللُفُّّّّّّر  الأوتّّّّّّا ر رات  ّّّّّّات انَةىكضٍّّّّّّ ال ٍّّّّّّ تّّّّّّديا  ٍّّّّّّ ت كُّّّّّّ  ياؽ 

ّّّّّا  ٍّّّّّ  لا   ّّّّّىارتز   ّّّّّ َظ صّّّّّ ى  سالك ٍّّّّّ تي ّّّّّا ر   ّّّّّ ل الر ّّّّّ يدو ن ّّّّّا تض ّّّّّزر ُ ّّّّّر  الأده انك َلُ

ّّّّّّدر  ّّّّّّر  15لر ّّّّّّا  اللُفُ ّّّّّّ  الأوت ٍّّّّّّ ت كُ ّّّّّّ ات   انَةىكضٍّّّّّّ   ّّّّّّر ل ّّّّّّر س إفّّّّّّا ر لل ضّّّّّّةر العالُ  انُ

 س  اَضرس   ي َظ  أوص  و ا  أكة  للةال  ال ات  ٍ . %40الكىارتز وال ٍ تةلغ 

ر  ٍّّّّّّّّ  ّّّّّّّّ و   ال ّّّّّّّّ لإَ ّّّّّّّّا  و اللاضاصُّّّّّّّّر العالُّّّّّّّّر  Dunnetتلالُّّّّّّّّا  إلًّّّّّّّّ ُ رّّّّّّّّا ا    ّّّّّّّّا 

ّّّّّّا   رى ّّّّّّر  ّّّّّّر  الأوت ّّّّّّر الزدادُ ّّّّّّن  س ( P<0.05)اللُفُ  نخركيببببببل انقانببببببل انراحنجببببببيونعّّّّّّزو  ل

ّّّّّّا  ّّّّّّر  للأوت ّّّّّّر الزدادُ ّّّّّّا اللُفُ ٍّّّّّّ  لا    ّّّّّّ ّّّّّّاك َ ت والر ك  ّّّّّّىر وس ىا  ّّّّّّ  الرُ  ٍّّّّّّ َلال هّّّّّّا كل ال 

ّّّّّّ ّّّّّّةر أق ُّّّّّّل    ض ٍّّّّّّ ا  الرُ  ّّّّّّات انَةىكض ّّّّّّ  رات   ٍّّّّّّ  وننسبببببببت انببببببراحنج س   ّّّّّّا    ّّّّّّ  الأوت ت كُ

وتّّّّّّّا  اللُفُّّّّّّّر اللُفُّّّّّّّر الزدادُّّّّّّّر والكّّّّّّّىارتز س  ُّّّّّّّا أا نضّّّّّّّةر الةالّّّّّّّ  ال ات  ٍّّّّّّّ  ٍّّّّّّّ الأ

 .تة َةا   ٍ الأوتا  اللُفُر الكىارتز نضة ها نؾ س ونٍ  %20تةلغ  زدادُرال

قّّّّّو نّّّّّ ل ال ة ُ ّّّّّر  لًّّّّّ تة ُ ّّّّّر ت ةُّّّّّ  كلّّّّّىر الرُ ُّّّّّل  لرّّّّّدر   ّّّّّىاا   ةّّّّّل س و لّّّّّن  ٍّّّّّ  5كرّّّّّا تفى 

 ّّّّّر الةلاّّّّّا كا لّّّّّر س ور رّّّّّا َعّّّّّى   لّّّّّن إلًّّّّّ كّّّّّا   ّّّّّ    رى ّّّّّر الأوتّّّّّا  اللُفُّّّّّر الكّّّّّىارتز و ُ  

ّّّّّّا  لإ ّّّّّّدا  الفعّّّّّّا الرلاّّّّّّا  أا الّّّّّّز    ّّّّّّت َكّّّّّّ  كا ُ ُّّّّّّل  ل ّّّّّّىر الرُ  الةؾُّّّّّّ  نضّّّّّّةُا  ل  ةُّّّّّّ  كل

 للةال  ال ات  ٍ س وكغ  الألُاف للضاَل  س ويل   ضا ات   ه َر كا ُر لل  ةُو .

ّّّّّا  ّّّّّ   ًّّّّّ  ّّّّّا   أا ةّّّّّو أ ُّّّّّا  Elsaka 2013تىا ةّّّّّو ن ُ    ّّّّّ ر  ل  لهّّّّّ ل الرّّّّّا ر قّّّّّدرر كةُ

ّّّّّّدرودُ  سرغّّّّّّت  ّّّّّّ   ُ وكضُّّّّّّد اله ل ات  ّّّّّّات ن تةّّّّّّا  ا ّّّّّّم قّّّّّّاو  الرعال ّّّّّّر لرّّّّّّدر أُ  قّّّّّّا    5ن

  ال ضةر للز   ال ٌ ا  ردنال  ٍ  لا  ا . ددا   كىَ    س ونى  ا َع ة     ا   الأقا   لً 
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ّّّّّ ّّّّّ  تة ُ  ّّّّّت تظه ّّّّّدر ل ُّّّّّل  لر ّّّّّىر الرُ  ّّّّّ  كل ّّّّّىاا   5ر ت ةُ ّّّّّ ا     ّّّّّ أ  ّّّّّاك  ان   ع  ّّّّّىر ارتة ّّّّّا ر ق َ  ٍّّّّّ  

ّّّّّّّا  ّّّّّّّر  الأوت ّّّّّّّر  اللُفُ ّّّّّّّا كا ل ّّّّّّّر الةلا ّّّّّّّىارتز أو  ُ  ّّّّّّّا  اللُفُّّّّّّّر الك ّّّّّّّر أو الأوت  ةلّّّّّّّ   الزدادُ

 علًّّّّّّ الّّّّّّ غت  ّّّّّّ  الةّّّّّّدرر س  ور رّّّّّّا َعّّّّّّى  الضّّّّّّة  لعا ّّّّّّا الّّّّّّز   ( سP>0.05الكى ةى َّّّّّّو )

ر ال  ةُّّّّّّ  س  ّّّّّّور الكةُّّّّّّ ر لهّّّّّّ ل الرّّّّّّا ر اللاال ّّّّّّ  وغُّّّّّّ  كا ُّّّّّّر للاّّّّّّا   تع ةّّّّّّ  قؾُّّّّّّ ر دّّّّّّدا  ا  ّّّّّّد 

 ويل   ضا ات   ه َر لزَا ر ال  ةُو .س   ٍ  ىلُرُ ات الةال  ال ات

قّّّّّاو الةا  ّّّّّاا  اي ةّّّّّار   ُّّّّّاس   Kulunkو  Yenisey 2008  ّّّّّ تىا ةّّّّّو ن ا   ّّّّّا 

ُّّّّّّّل  لرّّّّّّّدر  ّّّّّّّىر الرُ  ّّّّّّّر والكّّّّّّّىارتز  5كل ّّّّّّّر الزدادُ ّّّّّّّا  اللُفُ ط لضّّّّّّّ ى  الأوت ّّّّّّّىاا  كريّّّّّّّ    

ّّّّّّّّد تة َةّّّّّّّّا  س و %40 وات الةالّّّّّّّّ  ال ات  ٍّّّّّّّّ انَةىكضٍّّّّّّّّ   ضّّّّّّّّةر  ّّّّّّّّت َة ّّّّّّّّن ال يّّّّّّّّ َظ ل   ل

 . ُ  الةال  ال ات  ٍ انَةىكضٍ وقل  الكى ةى َو لةىر انرتةاك  تلاضُ ا  

 دقائق 10نمدة  %20ت حطبيق بيروكسيد انهيدروجيه حقني   -3

ّّّ أظهّّّ ت ّّّدرودُ  الضّّّ ى   ر  عال ّّّرتة ُ  ّّّا   تفى   10لرّّّدر  %20 ةُ وكضُّّّد الهُ ّّّا   ق  إ ؾّّّا ُا    ان   ق

(P<0.05 )  ّّّّىارتز ّّّّر الك ّّّّا  اللُفُ ٍّّّّ   رى ّّّّر الأوت ّّّّل ) الغّّّّاندر (   ًّّّّ الرعال ّّّّر  الضّّّّاَل   ة س  ل

 ر  ٍ   رى ر الأوتا  اللُفُر الزدادُر .ولت تظه    و   ال   س ر الةلاا كا لر و ٍ  ُ  

أكضّّّدر  ّّّ  ك َّّّ  س صّّّ َ    غّّّكا   الإَةىكضٍّّّ اترات  ّّّ ا  نعّّّزو  لّّّن لةّّّدرر نّّّ ل الرّّّا ر  لًّّّ  ّّّ

ويالةّّّّر  ضّّّّا ات   ه َّّّّر س وال ٍّّّّ تّّّّ تةل  الضّّّّاَل   سالكّّّّىارتز ألُّّّّافر كاعّّّّفال زَ ّّّّات الضّّّّ لاُر 

 .تضا د  لً ال  ةُو الرُكانُكٍ 

ّّّا تىا ةّّّو ّّّم س   Naves  ّّّ ن ُ    ّّّ َ  و     ّّّدواال ّّّدرودُ   أك  ّّّر لةُ وكضُّّّد الهُ ًّّّ الةّّّدرر العالُ  ل

ًّّّ  ّّّا   ّّّ   رات  ّّّات انَةىكضٍّّّ  ل ّّّ  قل ّّّاك   ّّّىر انرتة ّّّا ر ق ّّّالٍ  َ ّّّاف للضّّّاَل  و ال  س وكغّّّ  الألُ

 .(Naves LZ et al. 2011) الكى ةى َو

و    ّّّم س والّّّ َ  أظهّّّ وا قّّّدرر  ُ وكضُّّّد الهُّّّدرودُ   لًّّّ  Zhangن ُ   ّّّا  ّّّ  كرّّّا تىا ةّّّو 

ّّّّز   ّّّّا   ّّّّارات  ّّّّات انَةىكضٍّّّّ رغّّّّت ايّّّّ  ف ال  كُ ُّّّّ   لاّّّّ هت و لا   ّّّّز   ّّّّا اصّّّّ يد ىا ت كُ س  ُ

 (.Zhang Y et al. 2011و لن لردر  غ   قا   )  %30و10%

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Naves%20LZ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Naves%20LZ%22%5BAuthor%5D
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  ّّّ ّّّا   ّّّو ن ُ    ّّّدرودُ   Monticelliوتىا ة ّّّدرر  ُ وكضُّّّد الهُ ّّّىا ق   ُ   َ ّّّ ّّّا س وال ًّّّ و    ه  ل

لرّّّّدر  غّّّّ   قّّّّا    %24ل  كُّّّّز  ي ةّّّّارنت ّّّّا  ال ات  ّّّّات وتغّّّّكُا كةةّّّّر ن ُ ّّّّر س  ّّّّال غت  ّّّّ  ا

 .(Monticelli F et al. 2006a) لأنىات  ي لفر    قلى  الكى ةى َوواص يدا هت 

 أوال يّّّ َظ  لارّّّـ الفلّّّىر  أا ىا ّّّ ُ  و    ّّّم س  ُّّّا  Amaral  ّّّا  ّّّ  ُ   ُ رّّّا اي لفّّّو ن 

ّّ ا  غّّا أوس ق ُّّر ال  رَّّر ارتةّّاك الأوتّّا  اللُفُّّر  ايّّا الأ    ّّ  قّّىي ُ وكضُّّد الهُّّدرودُ  لّّت َلاض 

ّّّات ال ادُّّّر ال  رَّّّر َعّّّى   الدردّّّر  لقّّّع  انرتةّّّاك  ُّّّ  الىتّّّد والعّّّال س ونعّّّزو  الأولًّّّال   ُر

 .(Amaral M et al. 2011 ) اني ةار والرىا   نى ُر لن إلً اي  ف 

ّّد ُّّا س   Mosharraf, Yazdi 2012 ّّ   ن ُ   ّّاكرّّا اي لفّّو  ّأ اأك  ر نّّم لّّت تظهّّ   ّّىار   الّ 

ّّّدرودُ  والر رى ّّّر الرعال ّّّر  الضّّّاَل   ا ؾّّّا ُا   ُّّّ    رى ّّّر ال يّّّ َظ  ةُ وكضُّّّد الهُ س ونعّّّزو  

ّّّ  ف عّّّ وك الةلاّّّا ّّّن ني ّّّا  س  ل ّّّا   أا ُ ّّّاالة ّّّ   ُ  اك فُ ُّّّد  وا ت ةُ ّّّد  الةُ وكض ّّّ َظ الىت   ي

 الضاَل  تالُا  .

ّّّو ّّّ ل ال ة ُ  ّّّ  ن ّّّت تظه ّّّا  ر تفى  ل ّّّر  إ ؾّّّا ُا    ان    ق ٍّّّ   رى  ّّّا   ّّّر  الأوت ّّّر الزدادُ ّّّزو س اللُفُ لّّّن  ونع

 الأوتّّّا  ُّّّا تؾّّّا نضّّّةر الّّّ ات    ٍّّّ  ساللُفُّّّر  الأوتّّّا نيّّّ  ف نضّّّةر الةالّّّ  ال ات  ٍّّّ  ُّّّ  نّّّى ٍ 

 قّّّّا  و ال ّّّّالٍ تيّّّ َظ أس للُفُّّّّر الزدادُّّّر ا للأوتّّّا  ةّّّّل  %20 ةا ّّّا  %40 إلًّّّّاللُفُّّّر الكّّّىارتز 

 قا .أاللُفُر الزدادُر وقىي ر ل  الأوتا لل ات    ٍ   رى ر 

ّّّا اي لف ّّّا  ّّّ   ّّّ َظ  الةُ وكضُّّّد  ه   ّّّر  ي لفّّّر و    ّّّم س   Menezesون  والّّّ َ   رصّّّىا ال ي

سوقّّّّارنىا  ُّّّّ  نّّّّى ٍ الةىالّّّّ  ال ات  ُّّّّر انَةىكضٍّّّّ والرُ ّّّّاك َ ت س  %50و  %24 و   كُّّّّزَ 

ّّّز س ّّّاك َ ت  هرّّّا كّّّاا ال  كُ ّّّ   الرُ  ًّّّ تيّّّ َظ رات ّّّدرر الةُ وكضُّّّد  ل ّّّىا ق ًّّّو ُ   ّّّن إل  ونعّّّزو  ل

ّّّار الرضّّّ يدو ّّّزس و ايّّّ  ف اني ة ّّّا اصّّّ يد  ايّّّ  ف ال  كُ ّّّز  ىا ُ ّّّا   لرّّّدر  غّّّ   %24ت كُ  ق

(Menezes DS et al. 2011). 

 دقيقت 20نمدة  %10حقني ت حطبيق بيروكسيد انهيدروجيه  -4

ات  لًّّّّ ال ة ُ ّّّّ قّّّّا  تفى   قُةّّّّر  20لرّّّّدر  %10 ُ وكضُّّّّد الهُّّّّدرودُ   ر ال يّّّّ َظ  ّّّّ لّّّّت تظهّّّّ  تة ُ ّّّّ

 ّّّر الأوتّّّا  اللُفُّّّر الزدادُّّّرس و   رى ّّّر الأوتّّّا  اللُفُّّّر الكّّّّىارتز س  ٍّّّ كّّّا   ّّّ    رى الأيّّّ ي

قو  ٍ  ُ ر الةلاا كا لر  لً تة ُ ر الرعال ر  الضاَل   ةل )الغاندر(   .ولك  ها تفى 

ّّّا  ّّّ    ّّّو ن ُ    ّّّاك  Monticelli 2006اي لف ّّّىر انرتة ّّّ   ّّّ  ق ّّّر تلاض  ّّّدت أا نّّّ ل ال ة ُ ٍّّّ أك  وال 

ّّّو س ّّّ  الكى ةى َ ّّّ ات   انَةىكضٍّّّ وقل ٍّّّ  ٌ ال ّّّد اللُف ُّّّ  الىت ّّّن ور     ّّّزي  ل ّّّا َع ّّّىات نر يّّّ  ف أن
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لرّّّّدر  %10أا  ُ وكضُّّّّد الهُّّّّدرودُ   الةا  ّّّّر ّّّّو  ةّّّّد  ُ   س الكى ةى َّّّّو الرضّّّّ يد ر لة ّّّّاا الةلّّّّى 

ّّّّ   غّّّّكا  وافّّّّس  ّّّّ  قّّّّىر قّّّّد  قُةّّّّر  20 وانكىمبىزيببببج انرتةّّّّاك  ُّّّّ  صّّّّ ى  الأوتّّّّا  اللُفُّّّّر  ض 

 .انسي ال

ّّّاا   Vano 2006كرّّّا أعّّّار  ّّّا ك ّّّاك  هر ّّّىر انرتة ّّّ   ّّّ  ق ّّّدرودُ  َلاض  ًّّّ أا  ُ وكضُّّّد الهُ إل

 .(%24-10)ولت َظه  أٌ   و   ال ر  ُ  ت كُزٌ الةُ وكضُد الرض يد ُ   ٍ  لا م س ت كُزل 

  ّّّّ ّّّّا   ّّّّو ن ُ    ّّّّز  Navesواي لف ّّّّدرودُ     كُ ّّّّدرر  ُ وكضُّّّّد الهُ ُّّّّ   ق   ٌ ّّّّ ّّّّدر  %10وال لر

 غّّّ َ   قُةّّّر  لًّّّ  ّّّا راتّّّ   انَةىكضٍّّّ ل وتّّّا  اللُفُّّّر الزدادُّّّر س ونعّّّزو  لّّّن نيّّّ  ف  عُّّّار 

 (.Naves LZ et al. 2011)الةلاا  ُا كانو الرةارنر   ه َر 

5- ّّ الزدادُّّّر و ُّّّ    رى ّّّر  ات الألُّّّاف  الأوتّّّا  ُّّّ    رى ّّّر  ر إ ؾّّّا ُا  لّّّت تظهّّّ   ّّّ و   الّ 

 . (P>0.05)الكىارتز ات الألُاف  الأوتا 

ّّّو س  الأوتّّّا ا  عال ّّّر الضّّّ ى  اصّّّ هد و الةالّّّ  ال ات  ٍّّّ  ٍّّّ كّّّ  نّّّى ٍ أ إلًّّّوَعّّّزي  لّّّن   و ل 

ّّّاف للضّّّاَل   ّّّفو الألُ ّّّ  ال ات  ّّّات س وكغ ّّّر الضّّّ لاُر   ّّّى ٍ س ال ةة ّّّ  ن ّّّا   ك ّّّ تةل كُرُا ُ َ ٌ ّّّ وال

ّّّّ  تةّّّّار  ال  ّّّّا    ُّّّّ    رى ّّّّر الأوتّّّّا  اللُفُّّّّر  س الألُّّّّاف الزدادُّّّّر والكّّّّىارتز ونّّّّى  ّّّّا َفض 

 . الزدادُر كا لر س و  رى ر الأوتا  اللُفُر الكىارتز كا لر

 ٍّّّ قّّّىر انرتةّّّاك   ّّّد تيّّّ َظ إ ؾّّّا ُا   وغُّّّ   ا    كفُفّّّا   ىارتز تفىقّّّا  الكّّّ أوتّّّا قّّّو ور رّّّا تفى   

ّّّا ر ّّّةر  س الر ّّّ ات   ضّّّة  نض ّّّر انَةىكضٍّّّ  قالّّّ  ال  لةالّّّ  الّّّ ات   %20  ةا ّّّا   %40العالُ

 ّّ   أكةّّ و ال ّّالٍ انكغّّاف كرُّّر  اللُفُّّر الزدادُّّر الري ةّّ ر  ٍّّ نّّ ا الةلاّّاس للأوتّّا  الرُ ّّاك َ تٍ 

   د  ةارن ها  الىتد اللُفٍ الزدادٍ .الكىارتز  الألُاف

  ّّ ّّا   ّّو ن ا    ّّ ٌ   Perdigão 2006تىا ة ُّّ  ال ّّد   الضّّاَل  ا  أ    ّّت َة ّّ  ل ل ّّىر ال ًّّ ق و أٌ تلاضُّّ   ل

 الردروس . اللُفُر   ً    تاُُ  نىت الىتد للأوتا 

ّّو كّّ لن  ّّ   ّّر   Kulunkو  Yenisey 2008وتىا ة ّّىار   ال  ّّاد   ّّت َكّّ  ن  ّّا ل ُّّ   إ ؾّّا ُا   ُ  

  رى ّّّّات الأوتّّّّا  الزدادُّّّّر وأوتّّّّا  الكّّّّىارتز   ّّّّد  ةارن هّّّّا  ّّّّ   ُّّّّا قّّّّىر انرتةّّّّاك  ّّّّ  قلّّّّ  

 .رغت أنم اص يدو أوتا ا   دادُر  ات رات   اَةىكضٍ  س الكى ةى َو

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Naves%20LZ%22%5BAuthor%5D
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ّّّّو  ّّّّ   ّّّّ ٌ  Aksornmuang 2004واي لف ّّّّأوال ّّّّىار   ال  ُّّّّ    رى ّّّّات   ؾّّّّا ُا  إر ظهّّّّ     

نيّّّ  ف نضّّةر الةالّّّ  ال ات  ٍّّّ ونعّّزو  لّّّن  س  عال  هّّّا  الضّّّاَل   ّّد وتّّا  الزدادُّّّر والكّّّىارتز الأ

  ُ  ال ى ُ   .

ّّّو  ّّّ    ُّّّ   Bitter 2007كرّّّا اي لف   ٌ ّّّ ُّّّ    رى ّّّات الأأ  وال ّّّاَ    ّّّا  ا ال ة ّّّا ر   الردروصّّّر وت ر

 .لُافلً اي  ف نى ُر الةال  ال ات  ٍ ولُش نى ُر الأإَعزي 

ّّّّّر لةّّّّّىي الةّّّّّؼ  إ ن تعكّّّّّش  القّّّّّ ورر الىاقّّّّّ   ٍّّّّّ نّّّّّ ل الدراصّّّّّر  ا اني ةّّّّّارات والةُّّّّّت ال ظ َ

وَ ة ّّّو الر اُّّّ ات  سد الظّّّ وف والع قّّّاتولّّّى كّّّاا الةلاّّّا الريةّّّ ٌ صُّّّى       ًّّّ نّّّملأ  ٌ سالضّّّ َ 

ّّّالٍ   غّّّكا   ّّّ   أن س إ   ًّّّ   ّّّ   ت ةُ ّّّم َةة ّّّى   ن ّّّد صّّّ َ َا  سر صّّّاك ر لة ّّّ  الىت ًّّّ واق ّّّ   ل  ونّّّ ا ن َ  ة

 د ر الض .  كا لر    الةل  وانصر و ال ات  ٍ و كى در  

ّّّر إ ّّّا ا الةُّّّت ال ظ َ ٍّّّ تهيّّّ  الدراصّّّات اصّّّ   اداتها   هّّّا  رّّّا  ُهّّّا  راصّّّ  ا الإ ؾّّّا ُروال لاالُ  سوال 

ٍّّّّ  ّّّّ   وتّّّّا  اللُفُّّّّرر ل  ّّّّىَ   عال ّّّّات صّّّّ ى  الألًّّّّ اللاادّّّّر الرضّّّّ ر   إ غُّّّّ ت سوالةلاّّّّا وال ةؾ 

ّّّر ا   ّّّااات الغّّّ كات  ّّّا  ّّّى  كّّّ   ال  ارَ ّّّر الركُ   الأوت ّّّةةا  اللُفُ ّّّر  ض ّّّ َ َا   سف ّّّا ص ّّّدي  عالُ ه و 

 و ية َا  .
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 الاستنتاجات

 يلي: ضمن حدود هذا البحث يمكننا استنتاج ما

 لًّّّّ الرعال ّّّّر  ان   قّّّّا  تفى   أظهّّّّ تقّّّّد  ّّّّىاا   10 كلّّّّىر الرُ ُّّّّل  لرّّّّدر ر  عال ّّّّر الضّّّّ ى  تة ُ ّّّّ -0

ّّّا نّّّى ٍ كّّّ   ةّّّل  ٍّّّ  الضّّّاَل   ّّّر الرضّّّ يد ر الأوت ّّّر الةلاّّّا  اللُفُ ّّّر و الكّّّىارتزس و ٍّّّ  ُ   الزدادُ

ّّر س  ّّاك  ر ىصّّل كا ل ّّىر ارتة ًّّ ق لو أ ل ّّد صّّ   ّّىارتز MPa 3.53وق ّّر الك ّّا  اللُفُ ٍّّ   رى ّّر الأوت   

(P < 0.05 ). 

7- ّّّّّ ّّّّّ ت تة ُ  ّّّّّدرودُ  أظه ُّّّّّد الهُ ّّّّّدر  %20ر ال يّّّّّ َظ  ةُ وكض ّّّّّا   تفى   10لر ًّّّّّ  ق ّّّّّا   ان   ل ق

ّّّّىر الرُ ُّّّّل  لرّّّّدر  ةّّّّل والرعال ّّّّر   الرعال ّّّّر  الضّّّّاَل  ّّّّىاا   5كل ّّّّر  س   ٍّّّّ   رى ّّّّر الأوتّّّّا  اللُفُ

 . (P < 0.05) . ر الةلاا كا لر  ات الأصاس ال ات  ٍ انَةىكضٍ س و ٍ  ُ  الكىارتز 

ّّّ و -7 ّّّدرودُ    ض  ّّّر ال يّّّ َظ  ةُ وكضُّّّد الهُ ّّّر  20لرّّّدر  %10تة ُ ّّّاك   ّّّ  قُة ُّّّ  صّّّ س انرتة  

 .لاا كا لر  ةل  ٍ  ُ ر الةالىتد اللُفٍ و قل  الكى ةى َو 

ّّّّ  س  -7 ّّّّت َ ّّّّدر ل ُّّّّل  لر ّّّّىر الرُ  ّّّّىاا   5تيّّّّ َظ الضّّّّ ى   كل    ّّّّ ُّّّّ  قل ّّّّاك   ٍّّّّ تلاضُّّّّ  انرتة  

 (P > 0.05) نىت الىتد .تد اللُفٍ  هرا كاا الكى ةى َو والى

5-   ّّّ ّّّىت   ّّّ  أٌ ن ّّّت َظه ّّّا ل ّّّر  الأوت ّّّىارتز اصّّّ  ا ر  أوالزدادُ ّّّ الك ٍّّّ  أكة ّّّر   للرعال ّّّات الكُرُا ُ

ّّّر س  ا  كلّّّىر الرُ ُّّّل كّّّىارتز   ّّّد تي َغّّّهوتّّّا  اللُفُّّّر ال  ال فُّّّ  للأوكّّّاا ال فّّّى   ُ ّّّر الةلاّّّا كا ل

ّّّّر ) ضّّّّة  نضّّّّةر  ّّّّ  ال ات  ٍّّّّ العالُ ّّّّا  % 40الةال ّّّّ   %20 ةا  ّّّّر الةال ّّّّر( ونى ُ ّّّّا  الزدادُ للأوت

(epoxy resin)   ولك   لن لت َك   ان  إ ؾا ُا. (P > 0.05) 
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 Recommendations التوصيات

ح ثكليييور ال يزييييل  ل ييي   الجذرييييخ  الأ نييييخالليفييييخ  جيييق ر جين يييب  ييي    الأوريييب سييي و   زكييييي نوصييي  ث -1

 . لزحسي  ش ح الاررجبط مع الاس نذ الزارنج  ومع  لت الكومجوسيذ ثوان   11

فييي   يييبد اسيييزا اا الأوريييب  الليفييييخ ناد الأسيييبص الزارنجييي  الايجوكسييي  ي كييي  اسيييزا اا ثيزوكسيييي   -2

كزننييييخ ثسيييي خ لزكييييي  سييي إ الورييي   جيييق  ل يييب   فييي  ،   يييب    11% ل ييي ح 21 رزكييييش ال يييي رو ي 

 الننبح الجذريخ .

نوصييي  ثبلانزجيييبن  ليييي نيييوا النبليييت الزارنجييي  ونسيييجز  فييي  رزكييييت الورييي  الليفييي  ، وا زييييبر طزينيييخ  -3

 ال عبلجخ الكي يب يخ ثنبء علي نلك .

 Seggestions المقترحات

ثجيزوكسيييييي  ال يييييي رو ي  وكليييييور الليفييييييخ  للأوريييييب ننزيييييز   راسيييييخ معبلجيييييخ السييييي و  الكي يب ييييييخ  -1

ومنييي ار ،  الألييييب ال يييوا  ال ازشيييخ عليييي كيييق مييي  النبليييت الزارنجييي  و ريييرثيزيم لزنيييو ،مج زييييب  ال يزييييل  

 ة الحبصق لكق رننيخ م  رننيبد الزازيش.الزاز  

جيئييخ ثييز الألجيييبن طويلييخ الأميي  علييي الأورييب  الليفيييخ ثعيي  رازي يي ب ،  راسييخ سييزيزيخ    ييزاءننزييز   -2

 علي ش ح اررجبط النلت مع الكومجوسيذ.الارجبن ال ازلفخ  طجب الف ويخ و وى الإ

مييييي   أ يييييزى أنيييييوااعليييييي  الأوريييييب معبلجيييييخ سييييي و   لزيييييرثيز راسيييييخ ماجزييييييخ    يييييزاءننزيييييز   -3

الاسييييي نزبد الزارنجييييييخ ومعزفيييييخ نيييييوا الكومجوسييييييذ  أو ، مثيييييق الكومجوسييييييذ السيييييي بدالكومجوسييييييذ

 .الأورب م   يث ش ح الاررجبط مع  الأفضق

لل نبرنييييخ ثييييي  معبلجييييخ  علييييي أورييييب  أ ييييزى ل ييييزكبد ا ييييزى ،   ييييزاء  راسييييخ ماجزيييييخننزييييز   -4

 .الس و  لأورب  ليفيخ مزجبينخ ف  نسجخ ورزكيت النبلت الزارنج  

 . الليفيخ للأورب ثز معبلجبد الس و  علي  وى ال   أيم  راسخ ماجزيخ لزنو   زاءننزز   -5
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