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 الملخص

للددددراتنك الأكريلددددث المتمددددا ر  م اومددددة اانحنددددا إلددددي ت يدددديم  دراسددددةال ههدددد  تهددددد 
 بيتدددا عندددد إضدددا ة المتحركددة الأسدددنان المسدددت دم  دددث قددناعة قواعدددد تعويضدددات بددالحرار 

مدددن  %2.5و  %1و  %0.5يدددة هدددث  وزننسدددب مةويدددة ب β-AgVO3  اندددادات ال ضدددة
 .لراتنك الأكريلث المتما ر بالحرار امسحوق 

أبعادهددددا  ،بددددالحرار لددددراتنك الأكريلددددث المتمددددا ر اعينددددة مددددن  40 شددددملت الدراسددددة
(64×10×3)mm، عينددات   10كددم من ددا مددن  تأربددم مجموعددات، ت  ل دد وزعددت ضددمن
هدددث مجموعدددة العيندددات الشددداهد  بددددون أ  إضدددا ة، بينمدددا  (A:0%)المجموعدددة الأولدددي 

 (D:2.5%)والرابعدددة  (C:1%)وال ال دددة  (B:0.5%)أُضددديل إلدددي المجموعدددات ال انيدددة 
 لددددراتنك الأكريلددددث المتمددددا ر بددددالحرار ا مسددددحوق إلددددي β-AgVO3  انددددادات ال ضددددةبيتددددا 

 .م اومة انحناة اية الموضحة. قُلِّبت العينات  م قيست وزنبالنسب المةوية ال
ا  β-AgVO3أن إضدددا ة مسدددحوق بيتدددا  اندددادات ال ضدددة أظ دددرت نتددداةك هددد ه الدراسدددة 

 .م اومة اانحنا  للراتنك الأكريلث المتما ر بالحرار  تؤ ر علي
 

لددراتنك الأكريددث المتمددا ر ا، م اومددة اانحنددا  ،β-AgVO3 ، انددادات ال ضددةبيتددا   المفتاحيااةالكلمااات 
 .بالحرار 
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Abstract 

This study aimed at evaluating flexural strength of heat-

polymerized acrylic resin used in denture bases when adding β-AgVO3 

silver vanadate by weight percentage of 0.5%, 1% and 2.5% of the 

heat-polymerized acrylic resin powder. 

The study included 40 samples of heat-polymerized acrylic 

resin, with dimensions of (64 × 10 × 3) mm. They were distributed into 

four groups, each consisting of 10 samples. The first group (A: 0%) is 

the control without any addition, while in the second group (B: 0.5%), 

the third (C: 1%) and the fourth (D: 2.5%), beta-silver vanadate 

AgVO3 was added to the thermoplastic acrylic resin powder according 

to the weighted percentages shown. The samples were annealed and 

the flexural strength was measured. 

The results of this study showed that adding β-AgVO3 beta-

silver vanadate powder does not affect flexural strength of the heat-

polymerized acrylic resin. 

 
Key words: Beta-Silver Vanadate, β-AgVO3, Flexural Strength, Heat-Polymerized 

Acrylic Resin. 
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 المقدمة:1-

 الراتنج الأكريلي المتماثر بالحرارة: -1-1

لقددنم قواعددد  المدداد  الأك ددر شدديوعا  بددالحرار    تعددد الراتنجددات الأكريليددة المتمددا ر 
 ،ر دد   من ددا  السددنية المتحركددة و لددك لتميزهددا بعدددد مددن ال قدداة  م ددم تعويضدداتال

وال ددددر  علدددي إقددد ح ا  ،سددد ولة تطبي  دددا قاةقددد ا الجماليدددة الممتددداز ،  ،  دددة وزن دددا
الناقليددة الحراريددة المن  ضددة، وال قددا ة،   لكن ددا تعددانث مددن عددد  سددلبيات م ددم ؛بسدد ولة

 .[1]نحنا ، ون   م اومة ااوالتمدد التقلبث المرت م
بإضا ة مكون معدنث إلي مسحوق الدراتنك الأكريلدث مدن أجدم  يتم البحث حاليا  

حيددث قددام العديددد مددن البدداح ين بإضددا ة  ،ااسددت اد  مددن  قدداة  المعدددن والددراتنك معددا  
جسددددديمات معدنيدددددة علدددددي شدددددكم مسدددددحوق إلدددددي أكريدددددم قواعدددددد الأج دددددز  م دددددم ال ضدددددة 

 .[2]والنحاس

 مقاومة الانحناء للراتنج الأكرلي المتماثر بالحرارة: -1-2

تعدددرل م اومدددة اانحندددا  ب ن دددا ال دددو  المطب دددة علدددي واحدددد  المسددداحة  دددث ن طدددة 
  .[3]كسر العينة الم حوقة والمعرضة لج د اانحنا 

أما م اومة الكسر  تعرل ب ن ا ال در  المطلوبة لكسدر مداد  مدا تحدت تد  ير قدو  
القدم، حيث يست دم مقطلح القدم لوقل رد ال عم النداتك عدن التقدادم بدين جسدم 

  .[3] ابت وأ ر متحرك

ينتك انكسار التعويضات السنية المتحركة عاد   مدن تد  ير ندوعين م تل دين مدن 
  [4]ال وى ، وهما 

 لقدم قو  اImpact Strength . 
   ج د اانحناFlexural Strength . 

تحدث حاات الكسر الناجمة عن قو  القدم عاد    ارج ال م كنتيجة للس وط 
الم اجئ للتعويض السنث المتحرك أ نا  تنظي ه، أو حين ي  ل أ نا  السعام أو 

، أما ج د اانحنا   يحدث نتيجة تعرض التعويض ل لتوا  بشكم متكرر [5]العطاس 
 .[3]يسبب  ش   ث بنية الماد ، حيث يتجلي  ث الن اية بحدوث كسر للتعويضمما 
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م ارنة مواد قواعد التعويضات يعتبر ا تبار م اومة اانحنا  م يدا  جدا  عند 
السنية المتحركة ويت وق علي ا تبار م اومة الشد أو م اومة اانضغاط عند دراسة 
 قاة  ه ه المواد، حيث تعتبر م اومة اانحنا  العالية عام  حاسما   ث نجاح 
التعويض، وتحاكث ال وى المطب ة عند تن ي  ا تبار الكسر )الم اومة المستعرضة( 

  . [6]المطب ة أ نا  عملية المضغ  ث ال مال وى 

تحدد م اومة اانحنا  بتطبيق حمم متزايد  ث منتقل العينة حتي تنكسر، 
ويتم اا تبار بتطبيق  ، L0حيث توضم العينة علي مسندين حرين البعد بين ما 

حمولة أحادية  ث ن طة ت م عند منتقل العينة بشكم تدريجث مستمر وببط  حتي 
الحمولة بواسطة رأس التحميم ال   ي    شك  يمنم حدوث اانكسار، ويتم تطبيق 

 . [3]حدوث تركيز للإج ادات  ث ن اط التماس

 
 اختبار مقاومة الانحناء – 1الشكل 

 إضافة بيتا فانادات الفضة للراتنج الأكريلي المتماثر بالحرارة: -1-3
 الحيويدة تعتبر ماد   انادات ال ضة م مة  ث كيميدا  المدواد بسدبب  قاةقد ا

،   دددد اسددددت دمت علدددي نطدددداقد واسدددمد  ددددث العديدددد مددددن [7]ال يزياةيدددة والكيمياةيدددة المميددددز 
ن توظي  دا كمدداد د مكوندةد لم دبط بطاريددات ، [8]القدناعات والمجداات الطبيددة الحيويدة وا 

، حيددددث يعتبددددر هدددد ا [7]اللي يددددوم الأساسددددية لأج ددددز  مزيددددم الرج ددددان ال لبددددث م يددددد ا للغايددددة
 ااسددت دام لمدداد   انددادات ال ضددة هددو ااسددت دام الأشدديم ل ددا  ددث المجددام الطبددث الحيددو 

 .[8]ت وق ا حيويا  و لك ل
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الح ددر  ال مويددة بيةددة مع ددد  تحتددو  علددي ب ايددا المددواد الغ اةيددة كمددا تعتبددر  تعتبددر
 اقة عند المرضي المسدنين المعدوض عدن أسدنان م  ،الكاةنات الحية  ضا  للك ير من

قدددد تسدددبب هددد ه الكاةندددات  ،بتعويضدددات متحركدددة أو الددد ين يعدددانون مدددن ن ددد  المناعدددة
عتبددران مددن الأسددباب ين اأمراضددا  ج ازيددة م ددم الت دداب شددغال ال لددب والت دداب الرةددة واللدد 

متحددرر  مددن الددراتنك  سددامةمدداد   32 ددث دراسددة تددم تحديددد  [9].الرةيسددية لحدددوث الو يددات
 [10].من ا بدراسات مرجعية 17تم ت كيد  الأكريلث المتما ر بالحرار  بعد تقليبه

ل  ه الأسباب تم العمم علي زياد  حيوية الراتنك عن طريق الت ليدم مدن سدميته 
ضا ة مواد تع  [11].مم كقادات حيوية ومن أهم ه ه المواد   انادات ال ضةوا 
أن إضددا ة ال ضددة للددراتنك الأكريلددث المتمددا ر  2017ه عددام ؤ وزمدد  Gadأ بددت 

بددالحرار  تحسددن العديددد مددن ال قدداة  الميكانيكيددة للددراتنك   ددث تزيددد م اومددة اانحنددا  
 .[12]وم اومة الشد والناقلية الحرارية كما أن ا تن   امتقاقه للما 

أكددددد  لددددك مراجعددددة للمددددواد المضددددا ة للددددراتنك الأكريلددددث المسددددت دم  ددددث قواعددددد 
مددددواد حيددددث أشددددارت أن  2020هددددا عددددام ؤ وزم  Saeedالتعويضددددات المتحركددددة أجرت ددددا 

م دم  ال ضة تعمم علدي تحسدين ال دوا  الميكانيكيدة للدراتنك الأكريلدث المتمدا ر بدالحرار 
 .[13]م اومة اانحنا  وم اومة الشد 

إلددي  وزمدد ؤه أكددد أن إضددا ة  انددادات ال ضددة De Castroهددا ا ددث دراسددة أجر 
م ملحددوظ إلددي زيدداد  م اومتدده للجددرا يم إا كبشدد ريلددث المتمددا ر بددالحرار  أدىكالددراتنك الأ

 [9].إلي تناق  م اومته ل وى اانحنا أدت أن ا 
للرتنجدات بإضا ة ماد   انادات ال ضدة  هاااسة أجر در  ث وزم ؤه  Katoنقح 

 .[14]عند الرغبة بالحقوم علي ناقلية حرارية وك رباةية مرت عة
 :هدف البحث -2

 بيتدددا للدددراتنك الأكريلدددث المتمدددا ر بدددالحرار  عندددد إضدددا ة م اومدددة اانحندددا ت يددديم 
  .م تل ة نيةز و مةوية بنسب  (β-AgVO3)  انادات ال ضة
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 المواد والطرائق: 3-
    (فانادات الفضة)مضافةمادة الال مراحل تحضير 3-1
بإضدددددا ة نتدددددرات ال ضدددددة  (β-AgVO3) اندددددادات ال ضدددددة بيتدددددا تدددددم تحضدددددير  -

AgNO3))  إلي  انادات الأمونيوم( (NH4VO3. 
 NH4VO3) )غ مددن 0.9736و ((AgNO3غ مددن 1.3569 بدايددة تددم إ ابددة -

مدددددم التحريدددددك  °م65مدددددم مدددددن المدددددا   نددددداةث الت طيدددددر عندددددد درجدددددة 200 دددددث 
 دقاةق.10لمد  المغناطيسث 

قطدرات إلدي محلدوم  علدي شدكمبعد  لك ، تمت إضا ة محلوم نترات ال ضة  -
 المسدددتمر ودرجدددة الحدددرار  يدددك المغناطيسدددث اندددادات الأمونيدددوم  دددث ظدددم التحر 

 °.م65

 .عد  مرات %100ن ث الراسب الناتك بالما  الم طر والإي انوم ال غسمتم  -

 ساعات. 10لمد   مم الت ريغ ال واةثوتج ي ه  الراسب تم ترشيح -
 مراحل تحضير العينات وتصليب الراتنج الأكريلي المتماثر بالحرارة: 3-2

تدم اسدتعمام البوت دة المقدممة مدن قبددم  م اومدة اانحندا ا تبدار لتقدنيم عيندة 
  حاةلحيدددث تكونددت البوت ددة مددن  دد ث قددد ،مددن السددتانلس سددتيم المقددنوعةو الباحددث 
( ملددددددددم وقدددددددد يحة متوسددددددددطة بالأبعدددددددداد 10×250×250والسدددددددد لية بالأبعدددددددداد )العلويددددددددة 

حيددث تددم ا تيددار   انددة  ، ( ملددم145×145ُ راغددت و ددق الأبعدداد ) ( ملددم3×250×250)
البوت ددة أ نددا  تقددليب  يالقد يحتين العلويددة والسدد لية لتددتحم  الضددغط الد زم تطبي دده علدد

 ،  انددة العينددات المددراد تقددنيع ا ميددار   انددة القدد يحة المتوسددطة لددت ةالعينددات وتددم ا ت
متندداظر علددي زوايددا البوت ددة الأربددم أربعددة   ددوب توزعددت بشددكم    بددت القدد اةح الدد  ث

 (1ملم.)الشكم10ب طر  البوت ة مم بعض ا باستعمام براغد  ا ب دل ربط أجز 
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 بوتقة تصنيع العينات -  2الشكل -

سدداةم( /النسددبة )مسددحوقة الدد زم مزج ددا لتقددنيم العينددات المطلوبددة و ددق يددمالك وزنتددم  -
 ( حسب تعليمات الشركة المقنعة.1ml/2.2gتساو  )

 .الراتنك علي حساب وزن مسحوق  انادات ال ضة مسحوقتم إضا ة  -

 (1كمية الساةم ال زمة لكم عينة , وتوزعت أوزان كم عينة و ق الجدوم)ددت حُ  -
 مكونات العينات في كل مجموعة –( 1الجدول)

  انادات ال ضة بودر  الأكريم ساةم الأكريم 
 غ 0 غ77 مم A 35المجموعة 
 غ٠,٣٨٥ غ 76.615 مم B 35المجموعة 
 غ 0.77  غ 76.33 مم C 35المجموعة 
 غ 1.925 غ 75.075 مم D 35المجموعة 

 .مسحوق الراتنك الأكريلثمم   انادات ال ضةبيتا  مسحوقزج مُ  -

للحقدوم علددي التجددانس بددين المسدحوقين تددم دحددم المددزيك بوضدعه بددين ورقتددين مددن  -
 الألمنيوم ودحله باستعمام مدحلة يدوية.

وطبدددق  دددث  مسدددحوق الدددراتنك الأكريلدددثزج المسدددحوق مدددم مُدددبعدددد حقدددوم التجدددانس  -
البوت ددددة عنددددد وقددددوم الت اعددددم إلددددي المرحلددددة العجينيددددة مددددم مراعددددا  بسددددط العجينددددة 

 ث البوت ة.الأكريلية جيدا   
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ميغدددا باسدددكام لمدددد   14وطبدددق ضدددغط ضدددعت البوت دددة علدددي مكدددبس هيددددروليكث وُ  -
  مس دقاةق.

 عن طريق شد البراغث قبم نزع ا من المكبس. بطت البوت ة جيدا  رُ  -

  لت البوت ة إلي  رن التقليب وقلبت حسب تعليمات الشركة المقنعة.نُ  -

 رجددت العينددات تحددت وأُ  ددم  ُ ركددت البوت ددة حتددي تبددرد بعددد اانت ددا  مددن التقددليب تُ  -
 معت. بت ولُ شُ 

( ملدم 3×10×64ت طيم العينات لتناسدب ا تبدار م اومدة اانحندا  و دق الأبعداد )تم  -
   .لة ال   الليزريةباستعمام آ

 :مقاومة الانحناءإجراء اختبار  3-3
حيدددث  (2)الشدددكم، Testometricسدددت دم ج ددداز ا تبدددار الميكانيدددك العدددام ا

 يت لل الج از من 
 قاعد  أ  ية  ابتة. -
 ساقين عموديين يتحرك علي ما الجز  المتحرك. -
 جز  متحرك ي بت عليه ال ضيب المعدنث. -
شاشدددة الكترونيدددة تظ دددر قيمدددة سدددرعة ندددزوم ال ضددديب المعددددنث، وم ددددار الحساسدددية  -

 المطب ة، وقيمة ال و  المطب ة علي سطح العينة المدروسة.
قاعدددد   اقدددة مر  دددة مدددم قضددديب أسدددطوانث    رأس مددددور  تسدددت دما كمدددا

( ملددم مددن معدددن الكددروم كوبالددت، لوضدم عينددات الددراتنك الأكريلددث علي ددا أ نددا  5ب طدر )
 .( ملددم50إجددرا  ا تبددار م اومددة اانحنددا  ، حيددث يبلددغ البعددد بددين ن طتددثا الدددعم  ي ددا )

 (3الشكم)
يكانيددددددك العددددددام ال اعددددددد  المعدنيددددددة علددددددي قاعددددددد  ج دددددداز ا تبددددددار الم توضددددددع
Testometric،  و لدك بعدد ت بيدت ال ضديب المعددنث علدي الجدز  المتحدرك مدن الج داز

العيندة المدروسدة  تبحيث يكون الرأس المدور باتجاه مركدز العيندة المدروسدة،  دم وضدع
 علي ال اعد  المعدنية  ث المكان الم ق   ل ا.
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تددم ضددبط الج دداز بحيددث تكددون سددرعة نددزوم ال ضدديب المعدددنث باتجدداه العيانددة 
سدتمر ندزوم ال ضديب المعددنث مطب دا  قدو  علدي العيندة ي( مم/ دقي ة، حيث 5المدروسة )

علددي النتيجددة مباشددر  علددي الشاشددة االكترونيددة  ناقددم إلددي كسددرها ، حيددث حقددلو حتددي 
 علي ا من   م ال انون التالث  ناحقلللج از بواحد  النيوتن، أما م اومة اانحنا   

𝑆 = 3𝑃𝑖/2𝑏𝑑2 

 (S) 2ملم \م اومة اانحنا  نيوتن
(p)              التحميم عند الكسر نيوتن 

(i)  المسا ة بين ن طتثا الدعم ملم(b)              عرض العيِّنة ملم 
(d)  .سماكة العينة ملم 

 
 Testometricجهاز اختبار الميكانيك العام  – 3الشكل 

 
 قاعدة خاصة مرفقة مع قضيب أسطواني ذي رأس مدور – 4الشكل 
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𝑛تم ا تبار عيندة حجم دا  = مجموعدات متسداوية الحجدم  4موزعدة علدي  40
مشداهدات لكددم مجموعددة من دا عينددة شدداهد ( باسدت دام برنددامك التحليددم الإحقدداةث  10)

SPSS ( لمعر ة مدى تد  ير إضدا ة مداد  بيتدا  اندادات ال ضدة𝛽 − 𝐴𝑔𝑉𝑂3 بتراكيدز )
%( وزنددا  مددن مسددحوق الددراتنك الأكريلددث المتمددا ر بددالحرار  علددي 2.5% و 1% و 0.5)

، حيدددث سنسدددت دم ا تبدددار التبددداين الأحددداد  Flexural Strengthم اومدددة اانحندددا  
One Way ANOVA  لمعر دة إمكانيدة وجدود  دروق جوهريدة بدين متوسدطات العيندات

αضمن مستوى دالة  = 0.05. 
قبدددم إجدددرا  ا تبددددار التبددداين الأحددداد  يجددددب الت كدددد مدددن أن البيانددددات  دددث كددددم 

 .Tests of Normalityمجموعة موزعة توزيعا  طبيعيا  و لك باست دام ا تبار 
 النتائج:-4

𝜷من  اختبار التوزيع الطبيعي لبيانات كل مجموعة –( 2الجدول ) − 𝑨𝒈𝑽𝑶𝟑 المضافة 

Tests of Normality 

 
Samples 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

 م اومة اانحنا 

A .144 10 .200* .972 10 .906 

B .215 10 .200* .901 10 .223 

C .181 10 .200* .967 10 .863 

D .189 10 .200* .928 10 .432 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 

𝛽( بددددد ن بياندددددات كدددددم مجموعدددددة مدددددن 2ن حدددددظ مدددددن الجددددددوم ) − 𝐴𝑔𝑉𝑂3 
αأكبددر مددن  .Sigالمضددا ة تتبددم التوزيددم الطبيعددث كددون قدديم  = وهددث غيددر دالددة  0.05

 ( يؤكد  لك.1) لم ططإحقاةيا ، وا
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𝜷المخطط الصندوقي لتوزيع بيانات كل مجموعة وفقاً لنسبة  –( 1) مخططال − 𝑨𝒈𝑽𝑶𝟑 المضافة 

ولددددددى إجدددددرا  ا تبدددددار التبددددداين الأحددددداد  لمعر دددددة تغيدددددر م اومدددددة اانحندددددا  و  دددددا  لنسدددددبة 
𝛽 − 𝐴𝑔𝑉𝑂3  المضدددا ة  يظ دددر لندددا ا تبدددارTest of Homogeneity of 

Variances ( تجددددددانس العينددددددة كددددددون جميددددددم 3 ددددددث الجدددددددوم ) قدددددديمSig.  أكبددددددر مددددددن
α =  وهث غير دالة إحقاةيا . 0.05

 اختبار تجانس بيانات مقاومة الانحناء للعينة المدروسة –( 3الجدول )

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

 م اومة اانحنا 

Based on Mean .253 3 36 .859 

Based on Median .295 3 36 .828 

Based on Median and with 

adjusted df 
.295 3 32.752 .828 

Based on trimmed mean .264 3 36 .851 

وجددود  ددروق  ات دالددة إحقدداةية  دددث عددددم ( 4تظ ددر البيانددات  ددث الجدددوم )
𝛽التغيدددددر بم اومدددددة اانحندددددا  تبعدددددا  لنسدددددبة  − 𝐴𝑔𝑉𝑂3  المضدددددا ة،   دددددد بلغدددددت قيمدددددة

𝐹 = αوهث غير دالة إحقاةيا  عند مستوى أكبر من  1.383 = ، أيضا  لديس 0.05
هندداك ع قددة أو ارتبدداط  طددث أو غيددر  طددث بددين متوسددطات العينددات كون ددا غيددر دالددة 

αإحقددداةيا  عندددد مسدددتوى أكبدددر مدددن  = ( ي سدددر  لدددك مدددن  ددد م 5، والجددددوم )0.05
 %.0معامم التحديد وال   بلغت قيمته 
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𝜷نتائج اختبار التباين الأحادي للتغير في مقاومة الانحناء تبعاً لنسبة  –( 4الجدول ) − 𝑨𝒈𝑽𝑶𝟑 المضافة 
ANOVA Table 

 م اومة اانحنا 

 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

 

Between 

Groups 

(Combined) 362.121 3 120.707 1.383 .264 

Linearity .836 1 .836 .010 .923 

Deviation from 

Linearity 
361.286 2 180.643 2.070 .141 

Within Groups 3141.713 36 87.270   

Total 3503.834 39    

𝜷قياس معامل الارتباط والتحديد للتغير في مقاومة الانحناء تبعاً لنسبة  –( 5الجدول ) − 𝑨𝒈𝑽𝑶𝟑 
 المضافة

Measures of Association 

 R R Squared 

Flexural Strength * Samples -.015- .000 

 لمناقشة:ا-5
است دم  ث ه ه الدراسة الراتنك الأكريلدث المتمدا ر بدالحرار  كونده المداد  الأك در 

إا أن هدد ه المدداد  تعددانث مددن  ،المتحركددة الأسددنان لقددناعة قواعددد تعويضددات اسددت داما  
عددد  سدديةات ولعددم تجمددم اللويحددة الجر وميددة والسددمية الموجددود   ي ددا بسددبب المونمددومير 

 المتب ث من أهم ه ه المساوئ.
للتغلددب علددي هدد ه المشددكلة تددم اقتددراح إضددا ة مددواد للددراتنك الأكريلددث المتمدددا ر 

الم ترحدة التدث تعمدم كقداد  تعتبر بيتا  اندادات ال ضدة مدن أهدم وأحددث المدواد ،بالحرار 
، إا أن [9]حيددو  ي دداوم معظددم الس سددم الجر وميددة التددث تتجمددم علددي سددطح الأكريدددم

 إلي دراسة ت  يرها علي ال وا  الميكانيكية الأ رى. الماد  بحاجةإضا ة ه ه 
تعتبددر م اومددة اانحنددا  للددراتنك الأكريلددث المتمددا ر بددالحرار  مددن أهددم ال ددوا  

،  ددإ ا ن قددت الميكانيكيددة التددث تسددعي الأبحدداث إلددي دراسددت ا عنددد إضددا ة أ  مدداد  لدده
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ل ددد ه المددداد  أمدددا إ ا ازدادت اعتبدددر  لبيا  م اومدددة اانحندددا  عندددد الإضدددا ة اعتبدددر تددد  يرا  سددد
 ت  يرا  إيجابيا .

للددراتنك الأكريلددث المتمددا ر بددالحرار  دون إضددا ة أ   م اومددة اانحنددا تددم قيدداس 
لم اومدة ماد  مالةة باستعمام عينات المجموعة الشاهد  وحقلنا علي متوسدط ال درا ات 

بنسددددبة   انددددادات ال ضددددةبيتددددا ، عنددددد إضددددا ة S=67.2) 2ملددددم\نيددددوتن) الأوليددددة اانحنددددا 
، عندددد S=75.4) 2ملدددم\نيدددوتن)% وزندددا  مدددن بدددورد  الأكريدددم كدددان متوسدددط ال دددرا ات 0.5

 % وزنددا  مددن بددورد  الأكريددم كددان متوسددط ال ددرا ات1بنسددبة  بيتددا  انددادات ال ضددةإضددا ة 
% وزندا مدن بدورد  2.5بنسدبة  بيتدا  اندادات ال ضدة، عند إضدا ة S=71.6) 2ملم\نيوتن)

 .S=69.6) 2ملم\نيوتن)الأكريم كان متوسط ال را ات 
ن حظ أن م اومة اانحنا  كانت أ ضم ما يكون عند إضا ة تراكيز قليلدة مدن 

 %  م بدأت بالتراجم بعدها.0.5≥ ال ضة بيتا  انادات
 لدددددة إحقددددداةية بدددددين المجموعدددددات الأربدددددملدددددوحظ عددددددم وجدددددود  دددددروق  ات دا

(A,B,C,D)  إن إضدددا ة مسدددحوق بيتدددا  اندددادات ال ضدددة ا تدددؤ ر سدددلبا  علدددي  دددوبالتدددالث
م اومة اانحنا  للراتنك الأكريلث المتما ر بدالحرار ، بدم تعمدم علدي زيادت دا، إا أن هد ه 

 الزياد  لم تكن  ات دالة إحقاةية.
ن بيتدا  اندادات ال ضدة تكدون جزيةات دا بشدكم بد  يمكن أن ن سدر النتداةك السداب ة

، وبالتددالث  ددإن إضددا ت ا للددراتنك الأكريلددث [15]ح مرنددة    يددة الأبعدداد هشددة البنيددةقدد اة
المتما ر بدالحرار  بنسدب قليلدة تزيدد مدن مرونتده وم اومتده ل دوى اانحندا ، أمدا عندد زيداد  

يقددبح ققدد ا  وتتندداق  م اومتدده ل نحنددا  ويمكددن أن  هدد ه النسددبة  ددإن الددراتنك الأكريلددث
نعددزو  لددك إلددي ضددعل ارتبدداط س سددم البددوليمير بتوضددم جزيةددات بيتددا  انددادات ال ضددة 

 نددا  عمليددة تقددليب أم بيتددا  انددادات ال ضددة إلددي س سددم بين ددا، وعلددي العمددوم  ددإن تحددو 
ؤ ر بشدكم كبيدر علدي الراتنك أعطاها بنية شبي ة بس سم الراتنك الأكريلث وبالتالث لم تد

 .[16]م اومة اانحنا 
 دا  وزم ة Saeedه ودراسدة وزم ةد Gadسدة ااسدة مدم در ر  تل ت نتاةك هد ه الدا

إضددا ة  انددادات ال ضددة للددراتنك الأكريلددث المتمددا ر بددالحرار  تحسددن مددن   ان وجدددا أنلددوال
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ويمكدن أن نعدزو هد ا اا دت ل إلدي أن البداح ين أضدا ا بيتدا  اندادات  ،م اومدة اانحندا 
 ال ضة  ات حجم  رات من رتبة النانو.

ه وزم ةدد De Castroا تل ددت نتدداةك هدد ه الدراسددة مددم النتدداةك العامددة لدراسددة 
أن إضا ة بيتا  انادات ال ضة للراتنك الأكريلدث المتمدا ر بدالحرار  تدن   مدن وال   وجد 

م اومددة اانحنددا  إا أن ددا ات  ددت مع ددا بجزةيددة أن هدد ه الم اومددة تقددبح أسددوأ مددم زيدداد  
 %.1تركيز بيتا  انادات ال ضة أك ر من 

أضدال بيتددا  De Castroأن  ييمكدن أن يعدزى هدد ا اا دت ل  ددث النتداةك إلد
 ،%(  ث حين أضي ت بتراكيز أقدم  دث دراسدتنا10% و5 انادات ال ضة بتراكيز كبير  )

ويمكددن ال ددوم بدد ن إضددا ة تراكيددز كبيددر  يجعددم جزيةددات بيتددا  انددادات ال ضددة تتددوز  بددين 
جزيةدددات البدددولث ميتيدددم ميتددداكري ت  تدددن   مدددن طدددوم الس سدددم البوليميريدددة وتضدددعل 

 اومة اانحنا .بنيت ا مسببة ن قا   ث م 
 الاستنتاجات:-6

 ضمن حدود ه ه الدراسة يمكن أن نستنتك مايلث 
م اومدددة  ا تدددؤ ر علدددي β-AgVO3 بيتدددا  اندددادات ال ضدددة مسدددحوقإضدددا ة إن 

 .اانحنا  للراتنك الأكريلث المتما ر بالحرار 
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