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 الدشي عمى قداوة الكهمبهزت الذرات السالئة فائقة الدقة الهجيشةتأثير 
 

 الأستاذ الدكتهر عاطف عبدلله*
 
 

 ( 3/0202/  4قُبِل لمشذر في  . 0202/  22/  0تاريخ الإيداع)
 

  ممخّص 
 

 . الدشي عمى قداوة الكؾمبؾزتالحرات السالئة فائقة الجقة اليجيشة ىحه الجراسة إلى تحخي تأثيخ  تيجؼ :الهدف
 Tetricومادة Tetric N Ceram تؼ استخجاـ مادتيؽ مؽ الكؾمبؾزت وىسا مادة مهاد وطرائق البحث:

EvoCeram   وىسا لذخكة Ivoclar-Vivadent  عيشة لاختبار القداوة عمى سظح حاضشة (  66)  وضع. تؼ
 Microمعجنية تؼ ممؤىا بسادة الجبذ بيجؼ قياس قداوة الدظح لكل عيشة باستخجاـ جياز قياس القداوة السيكخونية )

hardness وقج تؼ حداب القداوة عؽ طخيق قياس مداحة الأثخ الحي يتخكو اليخـ الخباعي السلامذ لدظح الحذؾة , )
 غ لسجة عذخ ثؾافٍ.  500يق حسل قجره السرقؾؿ بعج تظب

 .لقج حدشت الحرات السالئة فائقة الجقة اليجيشة مؽ قداوة الكؾمبؾزت:  الشتائج
 كؾمبؾزت. - قداوة مجيخية – فائقة الجقة ىجيشة ذرات مالئة كمسات مفتاحية:

 
                       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .سؾرية –حساة  –جامعة حساة  –الاسشاف  كمية طب –قدؼ مجاواة الاسشاف  –أستاذ مداعج * 
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 □ABSTRACT □ 
 

 

Objective: The purpose of this study was to investigate the effect of Nano 

Hybrid Fillers on micro hardness of Dental Composite. 

Materials and Methods: Two composite materials were used Tetric N Ceram 

(hybrid) and Tetric Evo Ceram (Nano)  of Ivoclar Vivadent company. Sixty 

specimens for Micro hardness were placed on the surface of the metallic incubator 

which contained gypsum in order to measure the surface hardness of each specimen 

using a micro hardness measuring device by measuring the trace of the pyramid 

contacting the surface of the fillings after applying a load of 500 grams for 10 

Seconds. 

Results: Nano Hybrid fillers improved micro hardness of Dental Composite. 

Keywords: Nano Hybrid Fillers, micro hardness, composite. 
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 السقدمة:
إعادة  يعسل عمى مجاواة الأسشاف الفؽ القادر عمى تذخيص ومعالجة الأذى الحاصل في الأسشاف والحي تعتبخ

التخميسات التجسيمية خياراً أساسياً في  وقج أصبحت ,شكل الدؽ الأصمي والؾعيفة الرحيحة والشاحية التجسيمية السخغؾبة
  .[1,2,3]خيارات تجسيمية وقؾية أيزاً العيادات لسا تؤمشو لمسخيض مؽ 

, أو الكؾارتد أو سيميكات  إف الحرات السالئة السدتخجمة في الكؾمبؾزت ىي إما زجاج سيميكات الباريؾـ
ميكخوف(  وإف الأنؾاع  0.04% مؽ الؾزف مؽ معغؼ الحجؾـ الرغيخة ) 100-5الديخكؾنيؾـ والتي تجمج عادة بشدبة 

أيزاً خميظاً مؽ الدجاج أو ذرات الخدؼ مؾزعة ضسؽ القالب الخاتشجي العزؾي, وتمعب الحجيثة مؽ الكؾمبؾزت تزؼ 
القداوة الحرات السالئة دوراً ىاماً في تحديؽ خؾاص الكؾمبؾزت الدشي عمى تشؾعيا, ولعل مؽ أبخز ىحه الرفات ىي 

 .[4]السجيخية والتي تعبخ بذػ واضح عؽ متانة الكؾمبؾزت ومقاومتو للاىتخاء
 ؟في تحديؽ القداوةحجؼ الحرات السالئة  دور التغيخ في أف نبحث عؽ ماىيةآثخنا في ىحا البحث  لحلػ

 هسية البحث وأهدافه:مراجعة نعري وأ
لقج حخص العمساء عمى دراسة تأثيخ تغييخ تخكيب تخميسات الكؾمبؾزت عمى مجى فعاليتيا وخؾاصيا بذكل عاـ 

وقج بحلت جيؾد عجيجة خلاؿ الدشؾات الساضية لتحديؽ خؾاص الخاتشجات  , بذكل خاص وعمى الشؾاحي السيكانيكية
بإحجاث التغييخ في التخكيب عمى مدتؾى حجؼ الحرات السالئة حيث تؼ تدويج الأنؾاع الحجيثة مؽ الكؾمبؾزت بحرات مالئة 

 الية.فائقة الجقة ىجيشة تست إضافتيا إلى تخميسات الكؾمبؾزت وخاصة في السشاطق ذات الجيؾد الع
يتألف الكؾمبؾزت الدشي مؽ مديج مؽ السؾاد الخاتشجية العزؾية مع عشاصخ غيخ عزؾية قاسية مالئة كسا 

يتألف القالب الخاتشجي مؽ وحيجات التساثخ, ونغاـ ل عسميات الارتباط وتحفد التفاعل, و يحؾي عمى عشاصخ أخخى تدي
لئات مؽ عشاصخ قاسية مثل الدجاج, والكؾارتد, والديميكا, التشذيط, والسؾاد الحافغة والسمؾنات, في حيؽ تتألف السا

 .[5]حيث يتؼ دمج القالب الخاتشجي مع السؾاد السالئة بؾساطة العشاصخ السداوجة

الحرات السالئة مؽ الرفات السيكانيكية لمكؾمبؾزت مثل )مقاومة الذج, ومقاومة الانزغاط, ومعامل تحدؽ 
ة فإف وكقاعجة عام الغلالية الذعاعية, والشاحية التجسيمية والتعامل مع السادة(بالإضافة إلى السخونة, ومقاومة الدحل, 

ميكانيكية عالية, وتستمػ معغؼ الأنؾاع الحالية مؽ الكؾمبؾزت السدتخجـ في التخميسات  ندبة ملء عالية تعشي صفاتاً 
ويفزل التعبيخ عؽ ندبة السالئات بالتعبيخ  .[6]حجساً  %71-35وزناً و  %71-50التجسيمية ندبة ملء تتخاوح بيؽ 

بالحجؼ بجلًا عؽ الؾزف وذلػ لأف الخؾاص السيكانيكية لمكؾمبؾزت يتؼ تحخييا بذكل أساسي عؽ طخيق الشدب الحجسية 
 .[7]لمسالئات

 تعتسج الخؾاص السيكانيكية بذكل أساسي عمى السالئات لأف ىحه السؾاد ىي مؽ تقع عميو مدؤولية تحسل القؾى 
 ؾزت عؽ طخيق إدخاؿ عشاصخ ذات رقؼكسا أنو يتؼ الحرؾؿ عمى الغلالية الذعاعية  لتخميسات الكؾمب, [8]الساضغة

وإنو لسؽ السيؼ , والتي تدتخجـ بذكل  شائع في التخميسات لديادة علاليتيا Stوالدتخونتيؾـ  Brذري مختفع مثل الباريؾـ 
قالب الخاتشجي يتؼ بؾساطة العشاصخ السداوجة لتحديؽ الخؾاص الفيديائية الانتباه إلى أف ارتباط الحرات السالئة مع ال

 .[9]والسيكانيكية
ىشاؾ عجة أنؾاع مؽ الكؾمبؾزت يسكؽ استخجاميا عمى الأسشاف الخمفية بالإضافة إلى الأسشاف الأمامية, وعمى 

 .[10]كل حاؿ فإف بعض الذخكات تذيخ فقط إلى أنيا مشاسبة لمتخميسات الخمفية الرغيخة
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مؽ حيث الشؾاحي  Microfilled Composite  (Mc)لقج تؼ تظؾيخ الكؾمبؾزت الدشي فائق الشعؾمة  
وإف اتداع مداحة , ميكخوف بالقظخ 0.04وتتخاوح أبعاد ذرات ىحا الشؾع مؽ الكؾمبؾزت حؾالي  , [8]التجسيمية

 .[5]وىحا يقمل بجوره مؽ المدوجة سظح ىحه الحرات يقجـ إمكانية تخطيب أكبخ مؽ قبل القالب الخاتشجي
 Reinforced Compositeوىشاؾ نؾع ججيج مؽ الكؾمبؾزت ىؾ الكؾمبؾزت السقؾى بالحرات فائقة الجقة 

Nano filled (NRC) , الشؾع عمى ندبة عالية ججاً مؽ الحرات السالئة أكثخ مؽ الكؾمبؾزت فائق ويحتؾي ىحا
السشاطق الخمفية, وإف السالئات الأكثخ شيؾعاً فيو ىي زجاج  وقج تؼ وضعيا للاستخجاـ في (MC) الشعؾمة

كسا أف ىشاؾ نؾعاً آخخ ىؾ الكؾمبؾزت الفائق , [5]ميكخوف  1-0.6الباريؾـ بشدبة حجؼ وسظي لمحرات حؾالي 
والحي يحتؾي عمى زيادة في السادة السالئة مع  Nano filled Hybrid Composite (NHC) الجقة اليجيؽ

أما في الكؾمبؾزت فائق الشعؾمة فعادة ما تدتعسل ذرات الدميكا التي تبمغ حجؾميا , [8]اختلاؼ في الأبعاد
 .[11]مختبة أجداء مؽ السيكخوف 

   Micro Hardness :القداوة السجهرية 
ويختمف   Hardness Number( HN)   وتعبخ عؽ مقاومة السادة لمخجش ويذار إلييا بخقؼ القداوة 

الخقؼ حدب الظخيقة السدتخجمة لقياس القداوة وتعظي عادة القيؼ السشخفزة لخقؼ القداوة مؤشخاً عمى السؾاد 
 .[12]الظخية والعكذ صحيح

مؽ الفؾلاذ أو الساس ذي أبعاد معيشة عمى يتؼ قياس القداوة بجياز خاص يقؾـ بزغط رأس مرشؾع 
ومجى اختخاقو ضسؽ السادة  ,وتتعمق القداوة بذكل الخأس الحي يظبق الزغط ,سظح السادة السخاد قياس قداوتيا

 .[12]بالإضافة إلى القؾة السظبقة عمى الخأس وزمؽ التظبيق
( Rockwell( وطخيقة )Knoop( وطخيقة )Brinellىشاؾ عجة طخائق لقياس القداوة مشيا طخيقة )

دتعسل في كل مؽ طخيقة حيث تلبعض بذكل الخأس السظبق لمقؾة وتختمف عؽ بعزيا ا ,(Vickers)وطخيقة 
(Knoop ) و(Vickers )رأس ىخمي ماسي, ( ويكؾف معيشي الذكل في طخيقةKnoop ومخبع الذكل في )

فؾلاذية تحجث أثخ دائخي الذكل عمى الدظح فيعتسج عمى رأس مؤلفة مؽ كخة ( Brinell)أما  , Vickersطخيقة 
 . [13]السخاد قياس قداوتو

 
 بالعلاقة التالية: VICKERSتعيؽ القداوة بظخيقة 

  
Hv = 1854 P / D2 

 
 

 06/1/0606 تؼ انجاز ىحا البحث في قدؼ مجاواة الأسشاف, كمية طب الأسشاف, جامعة حساة في الفتخة السستجة مؽ
 ـ. 15/8/0606وحتى 
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 غخاـ. 500الحسل السؤثخ عمى العيشات وىؾ في ىحا البحث  – Pحيث: 

 D – .القظخ الؾسظي للأثخ الحي يتخكو اليخـ الساسي عمى سظح العيشة عشج تظبيق الحسل عمييا 
 H –  القداوة السجيخية وواحجتياKg/mm2. V - .وحجة فيكخز 

 :Configuration factor ( C-Factor)عامل الذكل 
حيث وصف العامل  Feilzer درست العلاقة بيؽ شكل تحزيخ الحفخة وشجة التقمص الترمبي وجيتو مؽ قبل 

C  والحي يذيخ إلى الشدبة بيؽ الججراف السختبظة مؽ التخميؼ إلى الججراف غيخ السختبظة)الحخة( حيث أنو كمسا ازداد عجد
 .[14]الججراف السختبظة كمسا زادت الاجيادات التقمرية

 : Cامل الع
 عجد الججراف السختبظة

 عجد الججراف غيخ السختبظة
وبالتالي نجج أف تخميسات الرشف الخابع تعظي أداءً أفزل مؽ تخميسات الرشف الأوؿ , حيث أنو كمسا كاف 

1أصغخ كمسا كاف الإجياد التقمري أقل, ففي حفخ الرشف الأوؿ حيث العامل  Cالعامل 

5
C يكؾف الإجياد أكبخ

5مؽ الرشف الخابع حيث العامل 

1
C. 

 تحخي تأثيخ الحرات السالئة فائقة الجقة اليجيشة عمى قداوة الكؾمبؾزت.هدف البحث: 
 ق البحث:طرو مهاد 

 مهاد البحث: أولا 
 السهاد السرمسة : -1

 لقج تؼ استخجاـ نؾعيؽ مؽ  الكؾمبؾزت وىسا:
كؾمبؾزت ضؾئي عميل عمى  الدؾيدخية: Ivoclar-Vivadentلذخكة Tetric N Ceram مادة -1

% حجساً, لؾف (61-60)  ندبة ملءنانؾمتخ, مع  500-400الأشعة, يترمب بظؾؿ مؾجة يتخاوح بيؽ 
 .  A2الكؾمبؾزت 

 
 
 

 Tetric N Ceram ( مادة2الذكل )
 :Vivadentلذخكة Tetric EvoCeram مادة -0

ذو ذراتٍ مالئةٍ خدفيةٍ,  Nanohybrid Compositeوىي عبارة عؽ كؾمبؾزتٍ ضؾئيٍ  فائق الجقة ىجيؽ 
نانؾمتخ, ويتخكب مؽ قالب مؾنؾميخ ثشائي  500-400عميل عمى الأشعة, ويترمب بظؾؿ مؾجة يتخاوح بيؽ 

, و رباعي فمؾر  % وزناً(, كسا يحتؾي عمى ذراتٍ مالئةٍ مكؾنةٍ مؽ زجاج 18-17ميتاكخيميت بشدبة ) الباريؾـ
, ومديجٍ مؽ الأكاسيج مع البؾليسيخ بشدبة ) %( وزناً, بالإضافة إلى مشذظاتٍ, ومدخعٍ, ومؾادٍ 83-82الأتخوبيؾـ

 % وزناً.1أخخى أقل مؽ 

   C F= 
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 40% وزناً, و حجؼ الحرات يتخاوح بيؽ  80-79الاحتؾاء العاـ مؽ العشاصخ غيخ العزؾية 
 0.5نانؾمتخ ) 550ميكخوف( مع حجؼٍ وسظيٍ  لمحرات  3نانؾمتخٍ ) 3000 ميكخوف( وحتى 0.04نانؾمتخٍ )
 ميكخوف(.
 

 
 

 
 

 Vivadentلذركة Tetric EvoCeram ( مادة 0الذكل )
وىي مادة رابظة لمعاج والسيشاء,  Excite وىي مادة الػ Ivoclar-Vivadent السادة الخابظة لذخكة  -3

ذات ترمب ضؾئي وتحؾي ذرات مالئة مؽ ثاني أوكديج الديميكؾف, تدتخجـ لإلراؽ تخميسات الكؾمبؾزت 
 . Onlayو الػ   Inlayالسباشخة وغيخ السباشخة, كسا تدتخجـ لإلراؽ الؾجؾه التجسيمية وتخميسات الػ

 
 

 
 

 
 Excite( يبين السادة الرابطة 3الذكل رقم )

سؼ تتؾافق مع قظخ  2.5قؾالب صشع عيشات القداوة وىي حاضشات معجنية دائخية الذكل بقظخ -4
 .ي السجيخ السدتخجـ لقياس القداوةالحامل السؾجؾد ف

 
 ( الحاضشات السعدنية لعيشات القداوة4الذكل )

 نانؾمتخ. 486أمخيكي الرشع بظؾؿ مؾجة  :LITEX 680جياز الترميب الزؾئي -5

 
 ( يبين جهاز الترميب الزهئي5الذكل )
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 : وصف العيشة:ثانياا 
عيشة وضعت في حؾاضؽ معجنية بيجؼ إجخاء اختبارات القداوة السجيخية حيث  66مؽ  تألفت عيشة الجراسة

 Tetric N Ceramالبحث مقدسة إلى مجسؾعتيؽ رئيدتيؽ اثشتيؽ متداويتيؽ وفقاً لمسادة السدتخجمة ) مادة  كانت عيشة
تؼ إجخاء اختبارات القداوة بعج اتساـ عسميات التحزيخ لمعيشات حتى تربح بالذكل (, و Tetric Evo Ceram, ومادة 

وقج تؼ اختبار القداوة بظخؽ الفحص  ,دة القياس الخاصةالسلائؼ لإمكانية اختبارىا وإجخاء القياسات اللازمة عمى أجي
والحي يتيح لشا بجوره إعيار نسط تؾزيع الأطؾار السكؾنة للأجداـ بالإضافة إلى إعيار البشية  السجيخي السيكخوسكؾبي

 السسيدة لبعض أنؾاع السعالجات والكذف عؽ أدؽ عيؾب السؾاد والذقؾؽ والظبعات السجيخية الجقيقة وغيخىا .
إحجى مدتؾياتيا  تؼ تشعيؼولإجخاء التحميل السيكخوسكؾبي تؼ تحزيخ الذخائح السجيخية بذكل عيشات ذات سظؾح 

 ,ثؼ تؼ وضعيا ضسؽ الحاضشات السجيدة مدبقاً والتي تؾافق في قظخىا الحامل السؾجؾد في السجيخ ,وصقمت بعشاية
الؾجؾه ثؼ يتؼ ملء الحاضشة بالجبذ الدىخي  وتؾضع العيشات في الحاضشة بحيث يكؾف سظحيا الرقيل عمى أحج

وتتخؾ حتى تساـ الترمب ثؼ تخقؼ العيشات ومؽ ثؼ يتؼ إجخاء القياس لتحجيج أبعاد الأثخ الحي يتخكو اليخـ الساسي 
الخباعي عمى الدظح السرقؾؿ وقج استخجـ ليحه الغاية السيكخوسكؾب الخأسي الؾاسع الانتذار في أبحاث الخقابة 

لحي يتيح العسل بالإضاءة الخأسية أو السائمة أو باستخجاـ الزؾء السدتقظب , ويتخاوح معامل التكبيخ ليحا والتحكؼ ا
 مخة.  (1440-60)السيكخوسكؾب بيؽ

 مؽ السعادلة التالية:Hardness Test  Vickersوتحدب القداوة بظخيقة فيكخز     
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 حيث:
d  -قظخي الأثخ بالػ / الستؾسط الحدابي لظؾؿmm./ 
-  الداوية بيؽ الؾجييؽ الستقابميؽ وتداوي 136. 

P- ( غ .500الحسل السظبق عمى اليخـ الساسي وقج تؼ استخجاـ حسل قجره ) 

 
 ( يبين الهرم الساسي السدتخدم لختبار القداوة6الذكل )

 

 
 الذي يتركه الرأس الساسي عمى سطح العيشة مع إظهار السدطرة السدرجة( يبين الأثر 7الذكل )
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 : الشتائج والسشاقذة    
 كسا يمي: العيشاتكاف تؾزع    
  في عيشة البحث وفقاا لمسادة السدتخدمة: القهالبتهزع  – 0

 ( يبين تهزع عيشة البحث وفقاا لمسادة السدتخدمة.2جدول رقم )
 الشدبة السئهية العيشاتعدد  السادة السدتخدمة

Tetric N Ceram 36 50.0 
Tetric Evo Ceram 36 50.0 

 100 66 السجسؾع
 يبيؽ الججوؿ يبيؽ تؾزع عيشة البحث وفقاً لمسادة السدتخجمة.

  وفقاا لسجسهعات السادة السدتخدمة وفترة السراقبة: القداوة السجهريةنتائج 
 ( وفقاا لمسادة السدتخدمة.0والنحراف السعياري والخطأ السعياري لستغير القداوة )بالكغ / ممالستهسط الحدابي ( يبين 0جدول رقم )
 

 الخظأ السعياري  الانحخاؼ السعياري  الستؾسط الحدابي عجد القؾالب السادة السدتخجمة الستغيخ السجروس

 القداوة السجيخية
Tetric N Ceram 36 46.37 4.96 1.57 

Tetric Evo Ceram 36 65.35 9.29 2.94 
 1.93 12.22 53.11 66 السجسؾع

ىحا الججوؿ يبيؽ الستؾسط الحدابي والانحخاؼ السعياري والخظأ السعياري لستغيخ القداوة )بالكغ / 
 ( وفقاً لمسادة السدتخجمة.0مؼ

 
 
 : ANOVAنتائج اختبار تحميل التبايؽ  -

 Tetric Nلدراسة دللة الفروق في متهسط القداوة بين مجسهعة السادة  ANOVA( يبين نتائج اختبار تحميل التباين 3جدول رقم )
Ceram  ومجسهعة السادةTetricEvoCeram 

 مجسؾع السخبعات  الستغيخ السجروس
درجات 

 الحخية
 F تقجيخ التبايؽ

قيسة مدتؾى 
 الجلالة

 دلالة الفخوؽ 

 السجيخية القداوة
 1083.611 3 3856.83 بيؽ السجسؾعات

 54.751 36 1971.60 داخل السجسؾعات تؾجج فخوؽ دالة 6.666 03.445
  39 5801.85 السجسؾع

لجراسة دلالة الفخوؽ في متؾسط القداوة بيؽ  ANOVAيؾضح الججوؿ نتائج اختبار تحميل التبايؽ 
 TetricEvoCeramومجسؾعة السادة  Tetric N Ceramمجسؾعة السادة 

شي أنو عشج , وىحا يع6.65قيسة مدتؾى الجلالة أصغخ بكثيخ مؽ القيسة  نلاحع في الججوؿ الدابق أف 
تؾجج فخوؽ ثشائية دالة إحرائياً في متؾسط القداوة بيؽ السجسؾعات السعشية, وبجراسة % 95مدتؾى الثقة 

 أكبخ Tetric Evo Ceramالإشارة الجبخية لمفخوؽ بيؽ الستؾسظات نجج أف متؾسط القداوة في مجسؾعة السادة 
 Tetricأي أف القداوة في مجسؾعة السادة  Tetric N Ceramقيسةً مؽ متؾسط القداوة في مجسؾعة السادة 

Evo Ceram  كانت أكبخ مؽ القداوة مجسؾعة السادةTetric N Ceram. 
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 فائقة الجقةحرات مالئة بدبب شسؾليا لالأنؾاع الحجيثة مؽ الكؾمبؾزت والحاوية عمى ندب ملء مختفعة  أبجت 
الحي تحجثت عشو الأبحاث السدتفيزة التي ركدت عمى مؾضؾع زيادة ندب السلء في القداوة, الأمخ  اً ممحؾعاً دشحت

في الخؾاص السيكانيكية بديادة  اً , حيث لؾحع زيادة وتحدش[15]وإدخاؿ ذرات صغيخة الحجؼ في مؾاد الكؾمبؾزت الدشي
وبجراسة أثخ مدامية السالئات عمى  الحاوية عمى مدتؾيات ملء مختمفة تخكيد ىحه الحرات في تخميسات الكؾمبؾزت

مقاومة الدحل في الكؾمبؾزت السسمؾء بحرات الديميكا الجقيقة تبيؽ أف الحرات السالئة ذات السدامية الفائقة أعظت أملًا 
 .[16]كبيخاً بتحديشيا لسقاومة الاىتخاء في الكؾمبؾزت

خؾاص التخميسات الخمفية ودراسة تأثيخ حجؼ الحرات وشكميا عمى الخؾاص العلاقة بيؽ السالئات و  بجراسة
السيكانيكية والدخيخية في تخميسات الكؾمبؾزت الخمفية تبيؽ أف التخميسات الحاوية عمى الحرات السالئة الأصغخ أبجت 

حرات السالئة الأكبخ مدتؾىً أعمى مؽ الخؾاص السيكانيكية والدخيخية في حيؽ قجمت التخميسات التي احتؾت عمى ال
دراسة خرائص تخميسات الكؾمبؾزت السقؾى بالدجاج الخدفي مؽ حيث بيشت حجساً مقجاراً أقل مؽ ىحه الخؾاص, كسا 

تأثيخ محتؾى الحرات وحجؼ الحرات السالئة أف زيادة السحتؾى مؽ السؾاد السالئة قج عدز مؽ خؾاص ىحه السؾاد وقمل مؽ 
لحرات قج تشاسب عكداً مع ىحه الخؾاص حيث نقرت بذكل طفيف عشج زيادة حجؾـ الإجياد كسا أف زيادة حجؾـ ا

 .[17]الحرات السالئة السدتخجمة
وذلػ  القداوةبيشت الشتائج أف السؾاد السخمسة ذات الحرات السالئة فائقة الجقة اليجيشة قج أبجت تفؾقاً في مجاؿ 

 عمى مدتؾى الستؾسظات الحدابية في الجراسات الإحرائية حيث أعيخت ىحه السؾاد تسيداُ ممحؾعاً مؽ حيث القداوة
يسكؽ تحديؽ القداوة بذكل واضح عؽ طخيق إضافة ذرات خدفية ودمجيا مع ذرات الدجاج الديمكؾنية, وقج تؼ  حيث

 . [18]الاىتخاء قج تحدشت بذكل كبيخ عشج إضافة ىحه الحراتالتأكج مؽ أف القؾة و القداوة مع السقاومة ومقاومة 
 .[19]زيادة تخكيد ىحه الحراتحدشت الحرات السالئة فائقة الجقة مؽ قداوة الكؾمبؾزت عشج 

في  )زيادة القداوة( ف الحرات السالئة ذات السدامية الفائقة تعظي أملًا كبيخاً  بتحديشيا لسقاومة الاىتخاءإ
 .[20]الكؾمبؾزت

ف الحرات الأكثخ مدامية والأقؾى كاف ليا أثخ إيجابي عمى قؾة الكؾمبؾزت حيث زادت  مدامية الحرات مؽ إ
 . [21]مقاومة و قداوة الكؾمبؾزت بذكل ممحؾظ

بشؾاة مؽ  أف ذرات الخدؼ السزافة إلى  تخميسات الكؾمبؾزت السقؾاة التي وججت  جراسةال ىحه الجراسة مع اتفقت
الألياؼ بسدتؾيات متفاوتة مؽ الحرات السالئة قج حدشت خؾاص الكؾمبؾزت السيكانيكية بذكل كبيخ , و زادت القداوة 

الخؾاص السيكانيكية لتخميسات الكؾمبؾزت السقؾى  تتي تشاولمع الجراسة ال ىحه الجراسةاتفقت , و [23-23]بشدبة واضحة
الحرات وحجؼ الحرات السالئة, ووججوا أف زيادة السحتؾى مؽ السؾاد السالئة قج بالدجاج الخدفي مؽ حيث تأثيخ محتؾى 

عدز مؽ الخؾاص السيكانيكية وقمل مؽ الإجياد كسا أف زيادة حجؾـ الحرات قج تشاسب عكداً مع ىحه الخؾاص حيث 
ة وجؾد علاقة طخدية و تبيؽ في ىحه الجراس, [25-24]نقرت بذكل طفيف عشج زيادة حجؾـ الحرات السالئة السدتخجمة

لإىتخاء والخؾاص ا دراسةبيؽ الخرائص السيكانيكية السجروسة وىي القداوة ومقاومة الانزغاط ومقاومة الذج في 
جج أف ىشاؾ علاقة طخدية  بيؽ اىتخاء و و  [27-26] السيكانيكية لمكؾمبؾزت الدشي السقؾى بحرات الديميكا فائقة الشعؾمة

ونة, ومقاومة الانكدار حيث امتمػ الكؾمبؾزت السقؾى مقاومة عالية, وقداوة ومقاومة اىتخاء الكؾمبؾزت , والقداوة, والسخ 
 , [29  -28]   كانت ىامة ججاً لاستخجامو في السشاطق الخمفية ذات الجيؾد الإطباقية العالية

 



 عبدللهد.،                                                                                         تأثير الذرات السالئة فائقة الدقة الهجيشة عمى قداوة الكهمبهزت الدشي

01 
 

 الستشتاجات والتهصيات:
 الستشتاجات: 
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