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 لبعض حشوات الأسنان الأجنبية  بعض الخواص التركيبية والميكانيكية والحرارية دراسة
 المستخدمة في العراق

 1حليمة سعد مصطفى ،2رجاء سهيل نجم ،1عبد الكريم دهش علي
 العراق  ،تكريت  ،جامعة تكريت  ،كلية التربية ، قسم الفيزياء  1
 العراق  ،تكريت  ،جامعة تكريت  ،كلية طب الاسنان  2
 

 الملخص 
 مم    المسمتيممة ع مامت تمرميم اأسمنان ذتمم الم   اسمتيمام جلماز الملغممة ليلم  السم اك ملغمم ات لسم اك  اأتمم يمه اماا ال تمض تتخمير يمم   ينم

 %النتا  ييلاذنس ة ( SDI, Septalloy NG 50, YDA alloy, T.G alloy)      ذاه   الية النتا   تخمنت الس اك  أرب  ملاغم الزكبق. 

ذنسم ة النتما   ملغمم ذاطما النتما ( يلمه أSeptalloy NG 70تشمذات جماازت أمما السمبيكة اليامسمة )  لم  التمذاله ذامه (24 ,25 ,22.7 ,28) 
الشممت ليميم   النتما   لمذ يمه  اليمةلسم اك  اأربم  ذتبمين لمراسمة اليمذاا التركيبيمة للماع العينمات ار تيمذم اأشمعة السمينية  متمم ايت.   %12.7 ييلما

يمه السمبيكة  بينمماالاي تتناقا شممت اماا الطمذر مم  زيمامت النتما  γ2 – Sn7Hg  م  ايتفاء الطذر  Ɛ – Cu3Sn  ,ƞ – Cu6Sn5 التيذم للطذرين 
العلاقمة طرميمة ملغمم اا تكمذن اأ مم  تزايمم نسم ة النتما  يمهƐ - Cu3Sn   , ƞ – Cu6Sn5 يمه اليممم التمه تمامط الطمذرين  تبمين زيمامتذاطكمة النتما  

تيمض يتفا مط الطمذر مم  يذتكتيم   γ2ذتكذن العلاقة  كسية بين زيامت نس ة النتا  يه الملاغم ذالطذر  ،بين زيامت النتا  ذزيامت قمم ااين الطذرين
لكمط  ينمة ممن العينمات اليمم  لسم اك   ذالتراريمة اليذاا الميكانيكية مراسةتم كال   .γ1 – Ag2Hg3  ,ƞ – Cu6Sn5نتا  مكذنا طذري  –يخة 
 الصلامت ذالتذصيلية الترارية.، ملغم ماط مياذمة الانخغاطاأ

 المقدمة   

تتمام الزكبمق ( اذ   ارت  ن سمبيكة تتكمذن ممن   Amalgamملغم ) اأ
(  Dental  Amalgamملغمم اأسمنان ) أ. أمما مم  يلمز ذاتمم أذ أكامر

 –نتمما   -قصمممير –يلممذ يتكممذن مممن اتتممام الزكبممق ممم  سممبيكة الفخممة 
ذاذ مامت صل ة يه مرجة ترارت الغرية أذ مرجة ترارت الفم ذمرجة تمرارت 

ذمرجممممة تممممرارت انصمممملار  39ᴼC-انصممملارع بممممين مرجممممة انصمممملار الزكبمممق 
 شممكط ذاسمم  أصمم ا اسممتيمام ملاغممم اأسممنان ,المعممامن التممه يتتممم معلمما

 ملاذت  لسلذلة معاملتلما ممن قبمط اأط ماء،ذال   العالم،يه جمي  أنتاء 
انيفمممممار يطذرتلمممما  لممممم  ذ  امتلاكلممممما ليممممذاا ييزياكيمممممة متميممممزت، لمممم  

ذاع اماع الملاغمم المتعمممت . ذيمه العمراق ازمام اسمتعمان أنمالصتة العاممة
ذاممممه ةمممماارت صممممتية لكممممن  الميابممممط ازمامت شممممكاذ  اأط مممماء  المنشمممم ،

المسمممتيممين لممم عر اممماع الملاغمممم، ممممن خمممع  خممم  المعمممالجين ذالمر 
ذ مم صمذماا  عم الاستيمام لفتمرات طذيلمة ) تيمض ان  مراما  متانتلا،

 .[1] سنه( 15الايتراخه يصط  ل  
نتمممممممممممرا  الاتينيممممممممممات  اسمممممممممممتعمان  المراسممممممممممات اجريممممممممممت العميممممممممممم ممممممممممممن

(metallographic)   ذاأشمممعة السممممينية(x- ray) طممممذار لتمييممممز اأ
 ،املاض أطمذار لمهنان ملغمم اأسمأ ن . تبمين  ماأسمنانملغمم أالمذجذمت يمه 
الماي يتمان يمه  Ag3Sn  امذ, Cu , Ag Sn  سمبيكةل يمالجزء الركيسمه

لجزيكممممه ا المت يممممه مممممنأممممما  ، عممممم المممممم   γأغلممممب اأتيممممان  لمممم  طممممذر 
 γ2طممذر  الم Sn-Hg ذ  γ1طمذر  يتممان الم   Ag2 Hg3  اأصملية

يتذصممممات الاشممممعة ذيمممه مراسممممتنا اممماع سممممذ  نعممممط  لمممم  اجمممراء  .[2]
، الصمملامت ذ التذصمميلية التراريممة لمم عر  طالسممينية، مياذمممة الانخممغا

 يه العراق. االتشذات الاجنبية المتماذن استعمالل
 

 الجانب النظري 
ان  التركيممب الكيميمماكه لسممبيكة الاملغممم الطبممه يجممب ان تتمم ل  أساسمميا 

 متفاذتمممة( ذ كميمممات Cu( ذالنتممما  )Snاليصممممير ) (،Agممممن الفخمممة )
 (،Pdال لاميمممذم ) (،Auالمممااب ) (،Znذربمممما تتخممممن السمممبيكة الزنممم  )

 . [2,3,4](  كميات اقط Hg( ذالزكبق )Seسلينيذم ) (،Inانميذم )
  (Mechanical Properties)   الخوووواص الميكانيكيوووة

Compressive Strength) 

يه اغلب مذام تعذير الاسمنان تعتبمر مياذممة الانخمغاط ممن الميمايي  
  مليممات المخممت اات طبيعممة انخممغاطيةالملمممة ذالمطلذ ممة أن اغلممب 

(. ذتسمممب منةممممة  Brittlenessذامممذ مييممما  لبيمممان اشاشمممة الممممامت ) 
الشمكط الممرام يتصمة يكمذن ( ISO: 9917الميايي  العالمية  المذاصفة )

تعمامن الارتفماع خمع  اليطمر للتصمذن  تيمض  عمامع تكذن ا ذاسطذانيا 
ذتتسمممب الييممممة اليصمممذ  لمياذممممة الانخمممغاط ممممن   لممم  نتممماك  ميبذلمممة

مسممماتة الميطممم  العرخمممه للعينمممة ذاليمممذ  المسممملطة  ليلممما ذييممما للمعاملمممة 
 -: [5] التالية

Ultimate Compressive Strength 

=
𝑴𝒂𝒙 𝒐𝒇 𝑭𝒐𝒓𝒄𝒆(𝑴𝑵)

𝑪𝒓𝒐𝒔𝒔−𝑺𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑨𝒓𝒆𝒂 (𝒎𝟐)
……...(1) 

 (Micro Hardness)    الدقيقةالصلادة  
كانيكيممممة ملمممممة ذاات مفمممماايم ان ياصممممية الصمممملامت اللنمسممممية صممممفة مي

 ا يمكممن التعبيممر  نلمما  لمم   ،ذقممم تعممممت طراكممق التعبيممر  نلمما ،ميتلفممة
( Resistance of Indentation نلما مياذممة الممامت للغمرز أذ المالم )

ذيمكممن أن يسممتيمم تعبيممر الصمملامت لبيممان مممم  صمممذم أذ تتمممط المممذام 
، (Attrition)  ذاعتممممممملا  ذالتحكمممممممط  الاتتكممممممما ،(Abrasionللتممممممم  )

  :[6]   ذتتسب الصلامت من يلان المعاملة
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HV = 1.854 F/d
2
…… (2) 

 يُيممما معممممن قطمممري اأامممر الممماي  (D)ذ التممممط المسمممل (F) ، تيمممض
 .  استيمام مجلر  صري  اك

 (Thermal Conductivity)   التوصيلية الحرارية

تعمممم مراسمممة اليمممذاا التراريمممة للممممذام البذليميريمممة ممممن المراسمممات الملممممة 
اسمتيماملا للتعر   ل  مم  ملاكمة ااع المذام للتطبييات العمليمة  نمم 

ان اللمممم  ممممن اجمممراء اممماا الايت مممار امممذ  .يمممه مجمممان العمممذازن التراريمممة
ذصممميلية التراريمممة لتشمممذات الاسمممنان، ذتممم اير مرجمممات التمممرارت مراسمممة الت
ذلتسمممماب معامممممط التذصمممميط التممممراري لجميمممم  النممممماا  اسممممتعمط  . ليلمممما

 & Griffin( المصن  من قبط شركة )Lee's Diskجلاز قرا له )

George )ا يتكممذن امماا الجلمماز مممن اربمم  اقممراا معمنيممة البريطانيممة  .
(B, A( يذخ  بينلما العينة )S( ذاليمرا )H المسمين ذيليمه اليمرا )
(C( لممممما ان يممممرق الجلممممم المسممممل   لمممم  طريممممه المسممممين  )6V ذان )

ق ممة لاسمتيرا   (4)تطبق المعاملة ذ  (Amp 0.25التيار المار يلاله )
(e)  للتصمممذن  لممم   (3)ذ عمممماا تعمممذر اممماع الييممممة يمممه المعمممامن رقمممم
 : [7] (  استيمام المعاملتين التاليتينKالتذصيلية الترارية )قيمة 

3) )... 
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  (4) 

   . A,B, C مرجات الترارت للأقراا الالااة:  TA,TB,TC    :تيض
dA , dB , dc             الالااة  قراا: سم  الاA,B, C . 

         H   .الطاقة الترارية المارت  ر مل  التسيين لذتمت الزمن : 

              eيه اانية ذاتمت للسنتمتر المكعب : كمية الترارت المفيذمت. 
           r  نص  قطر اليرا :. 
       ds   . سم  النمذا : 

  المواد وطريقة العمل
 (  Samples Used)   أولا _ النماذج المستخدمة

(SDI اسمترالية المنشم  ) ، (Septalloy NG 50 )ذ (Septalloy 

NG 70) ، يرنسممية المنشمم (YDA alloy  اسمم انية المنشمم ) ذ اييممرا
(T.G alloy برازيليممممممة المنشمممممم ) . ( يذخمممممما النممممممماا  1الجمممممممذن )ذ

 المستيممة يه مراستنا ذالعناصر المكذنة للا .
 ونسب عناصرها النماذج المستخدمة ((1جدول 

R.alloy 

/mercury 

Cu 

% 

Sn 

% 

Ag 

% 

Fillings 

1/0.90 28.7 31.3 40 SDI 
1/1.2 22.7 31.3 46.0 Septalloy NG 50 

 12.7 18.5 68.8 Septalloy NG 70 
1/1 25 30 45 YDA alloy 

1/1 24 31 45 T.G  alloy 
 

 Samples Preparation)ملغوم الأسونانأانيوا _ تحيوير عينوات ث

of Dental amalgams)           
( SYG( نمممذع )Amalgamatorالشمممكط امنممماع يذخممما جلممماز الملغممممة )

ملغممم اأسممنان . ا أاأمريكممه المنشمم  ذالتممه تممم بذاسممطته تتخممير  ينممات 

ميتلفمممة تمممم سمممتن السممم اك  المتخمممرت مممم  الزكبمممق  ممماله النيممماذت ذبنسمممب 
الجلممماز تممتم  مليممة السمممتن يممه امماا  .تسممب تاجممة السممبيكة  لممم  المم 

 اانيممممة (10-9( قمممممرع )Trituration Time اسممممتيمام زمممممن سممممتن )
 (ازع يه المقيية . 3600ذمعمن ااتزاز )

لغممرر يتمما مياذمممة الانخممغاط ذالصمملامت  تخممرت مجمذ ممة  ينممات
 -2تيمض تكم   يممذيا  يممذت خمغ  تعمامن ) المقييمة ذالتذصميلية التراريمة

2.5 MN/m
( مصممممنذع مممممن مممممامت condenser( بذاسممممطة مكامممم  )2

( امم تتمر  يمه اليالمب لتتصملب stainless steelالفذلاا الميماذم للصممأ )
عجممممراء الفتذصممممات المطلذ ممممة  ( سمممما ة24 عممممم مممممرذر ) يممممتم ايراجلمممماذ 

 . ليلا

 
 .لغمة المستخدم في تحيير العينات( جهاز الم1الشكل )

 – Analysis  of  X)  تحلويلات حيوود الأشوعة السوينية  -ثالثوا 

Ray Diffraction) 

تمممم يتممما النمممماا  بذاسمممطة جلممماز اأشمممعة السمممينية يمممه مركمممز  تمممذض 
 غممممممام تيمممممض  –ذزارت العلمممممذم ذالتكنذلذجيممممما العراقيمممممة  –الممممممذام المتيمممممممة 

ستيت الملاغم لجزيكمات صمغيرت التجمم ذاسمتيممت تينيمة تيمذم اأشمعة 
يممممه السممممينية ذالمممم  لتتميممممم اأطممممذار ذتذزيعلمممما يممممه الملاغممممم المتخممممرت 

المراسة تيض استيمم يمه اماع المراسمة جلماز تيمذم اأشمعة السمينية نمذع 
(PHILIPS 1965160(  ذبتتيمق شمرط بمرا)Braggs condition) 

يتممممض التيمممذم يمممه الممممذام البلذريممممة ذالممماي يمممتم  اسمممتيمام طمممذن مممممذجه 
أصممغر أذ مسمماذي لخممع  المسمماية بممين المسممتذيات البلذريممة يممه شممبيكة 

 -:[8]ة التاليةالمامت , تسب المعامل
2d sin θ = nλ   .....…    (5) 

زاذيمة  (تذيات البلذرية يه شبيكة الممامت ،)المساية بين المس (d)تيض 
 ، (degالييا  ) 

(n)( 1 مممممممم صممممممتيا يسمممممماذي)،()  الطممممممذن المممممممذجه المسممممممتيمم يممممممه
 الفتا. 

  النتائج و المناقشة
 حيود الاشعة السينية

(  ممما كبيمرا ممن اأطمذار ذالمرك مات  Ag – Sn – Cuيمتل  النةام ) 
البينيمممة . تتممممايط اممماع المرك مممات بنسمممب ميتلفمممة ا تمممماما  لممم  التركيمممب 
الكيميمماكه ذالمعالجممات التراريممة المعتممممت يممه التتخممير , ذبلمماا الصمممم 
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يمان تينيممة تيممذم اأشمعة السممينية اممه اأمات الركيسمية المعتممممت يممه تتميممم 
تممممماله كفممممماءت التتخمممممير ذنجاتمممممه للممممماع كميمممممة اأطمممممذار ذتذزيعاتلممممما ذ ال

 الملاغم . 
 (6,  5,  4, 3,  2)ذ عممم  جممراء الفتمما تممم التصممذن  لمم  اأشممكان 

التممه ممممن يلاللمما تمممم تتميمممم أطممذار السممم اك  ممممن تسمماب قممميم المسمممايات 
( لمسمممتذق السممم اك   اسممممتيمام d-spacingالبينيمممة للمسمممتذيات الاريممممة )

 .5 ) رقم )  تسب المعاملة( Braggs Low)  قانذن برا
 γ -Ag2 Hg3  ,Cu6ذقمم تممت مطا يتلما مم  اليميم اليياسمية للأطمذار 

Sn5 – ƞ  ,Cu3Sn– Ɛ  ,Ag4 Sn – β  ,Ag3 Sn   يممه جممماذن
(ASTM للمماع اأطممذار )[9] ذقممم قيسممت الملاغممم جميعلمما  نممم زذايمما .

20التيممذم )  
o
-60

o=θ2   ذقممم تممم  جممراء الفتمما  عممم مممرذر شمملر .)
اللازممممممة  الفتمممممرتالمممممممت امممممه ممممممن  جمممممراء  مليمممممة الملغممممممة ,  ا تعمممممم اممممماع 

 .للتصذن  ل  نياء طذري أ ل  نتيجة لاكتمان  ملية التفا ط
الملغمممة للسمم اك  , يممزمام  مممم اأطممذار  شممكط ذاخمما  نممم  جممراء  مليممة 

 ممن سممت أطممذار اممه مرك ممات الزكبممق متمالممة  لا ييممطذجممذم ممما  تبممين  ا 
 ملاذت  لم   γ2 – Sn7 Hg  ,Ag3 Hg2  ,γ1 – Ag2 Hg3 اأطذار  

 عمممر اأطمممذار غيمممر المتفا لمممة لمكذنمممات السمممبيكة اأساسمممية .  صمممذرت 
  امة تةلر يه الملاغم المتخرت اأطذار الآتية : 

Y1 – Ag2 Hg3 38 ذيةلمر  نمم الزذايما
o 

33.4
o
 , 2θ ≅ 2θ    

42.5   الزذايما  نمم ذيةلمر Cu6 Sn5- ƞ ذ
o 

30.1
o
 , 2θ  2θ 

39.5   الزذايما  نمم ذيةلمر Ag4 Sn-βذ   
o 

34.5
o
 , 2θ  

2θ    ذAg3 Hg2  39 نمم الزذايما  ذيةلمر
o
, 2θ 37.5

o 
2θ 

43  الزذايمما  نممم ذيةلممر Sn Cu3-Ɛذ 
o 

2θ    ذالطممذرSn7-

8Hg -  γ2 44.5ذيةلمر  نمم الزذايما
o 

2θ   ,32
o 

 2θ    ذاماع
لممممذتط سمممميطرت  كممممال  .ASTM [8] اأطممممذار مسممممتيرجة مممممن جممممماذن

38 تيمذم زاذيمة ذ نم اأطذار جمي   ل  Ag2Hg3- 1γ الطذر 
o 

2θ 

 ذاه اليمة اأ ل  لجمي  الملاغم . 
من ناتيمة أيمر  يم اا أمعنما النةمر يمه اأشمكان ذتاذلنما مناقشمة العلاقمة 
بين نسب العناصر المكذنة للملاغم ذربطلا  اأطذار التمه ةلمرت ي ننما 

الماي يتتمذي  لم  النتما  بنسم ة   Septalloy NG70نلاتمط الملغمم 
اليممم التمه تمامط ةلمذر  يُلاتمط( 1( ذااا مابمت يمه الجممذن )12.7%)

 .النتا  نس ة تزايم م   Ɛ – Cu3Sn  ,Cu6Sn5 - ƞالطذرين 
 جميممم  يمممه اأخمممع  Sn7 Hgγ – 2ذكممال  نلاتمممط ذجمممذم الطمممذر  

 غيممر لكنمه النتمما  نسم ة زيممامت مم  الطممذر اماا شمممت تتنماقا  ا اأطمذار
 .SDI,Septalloy NG 50 ,YDA alloy,T)  الملاغمم يمه مذجمذم

G alloy ( الته تتراذح نسم ة النتما  ييلما )بينمما  % 28.7 – 22.7 )
 Cu3Sn-Ɛ ,Cu6Sn5- ƞانما   لممذ يممه الشمممت ليمميم تيممذم للطممذرين   

 ذالطممذر الملاغمم يمه النتمما  نسم ة زيمامت بمين العلاقممة ان  لم  يممن ممما
(2γ،ذاه  لاقمة  كسمية )  ذاماا مطمابق لكايمر ممن اأمبيمات التمه تشمير

 ا يتفا ممط امماا الطممذر  ( أسممابي ، 2-4ييتفممه  عممم ) ( 2γطممذر) ان   لمم 
,  Y1 – Ag2 Hg3نتممما  مكذنممما طمممذري  –مممم  يذتيكتيممم  يخمممة 

Sn5Cu6-ƞ [1] ذلغممممرر الذقممممذ   لمممم  المقممممة يممممه العمممممط ذصممممتة .
النتاك  ييم تم ميارنة النتماك  مم  مراسمات قري مة ذمماالمة يمه اماا المجمان 

ذال اتمض ) ريممار   Dunia  K.Mehdi)[10] ,2002  (لل ماتاين
 ،[6](  ,2012أذ )  نيممم ممماار لفتممه  [11](  ,2005 بممراايم  طيممة

 ذكانت النتاك  متياربة جما لاسيما الته كانت نسب  ناصراا متياربة . 
 مقاومة الانيغاط

  1X10) cm ملغمم الاسمنان ذ ييما H   ينمات ممن تمم تتخمير يمم 
 –قيسممت مياذمممة الانخممغاط يممه ميتبممر  تممذض المممذام المتيممممة  (، ذقممم

 غمممممام  عممممم اسممممبذع مممممن التصمممملب  –ذزارت العلممممذم ذالتكنذلذجيمممما العراقيممممة 
(  Instron – 1195ذ اسمتيمام جلماز قيما  مياذممة الانخمغاط نمذع ) 

( mm/min 0.5) ميمماراا (  Head Speedذبتطبيمق سمر ة رأسمية ) 
ذ عمممم اجمممراء  37ᴼCرارت اابتمممة  ميممممار ذتفةمممت النمممماا   نمممم مرجمممة تممم

ذيذخمما اسممتيرا  قيمممة مياذمممة الانخممغاط.  اليياسممات  لمم  النممماا  تممم
 النتاك  الته تم التصذن  ليلا من اليياسات .2) الجمذن )

 ( نتائج فحص مقاومة الانيغاط2جدول )
(Comp. 

Strength Mpa) 
Max Force 

(N) 

Diameter 

(mm) 

Sample 

55.3 1768 6.38 SDI 
23.71 730 6.26 Septalloy  

NG 50 
52.7 1622 6.26 Septalloy  

NG 70 

42.46 1353 6.37 YDA alloy 

70.7 2218 6.32 T.G alloy 
 

 , Cuتبمين النتماك  المابتمة  الجممذن ذجمذم  لاقمة طرميمة بمين  نصمري 

Ag)تيمممض نلاتمممط ان العينمممات نخمممغاط ،ميممممار مياذممممة الا ( مممم  زيمممامت
تميمزت بزيمامت Cu, Ag ) ييلما زيمامت يمه نسمب  نصمري )التمه تصمط 
تبممين منتنممه (11 ,10 ,9 ,8 ,7) ذاأشممكان للانخممغاط. مياذمتلمما 

اعجلممام للعينممات التممه تصمملنا  ليلمما مممن تسمماب ميمممار اليممذت المسمملطة 
N/mm ل  ميمار الاستطالة بذتمات 

2. 
( . كانممممت اكاممممر اسممممتيرارا اانمممماء  T.G alloyان العينممممة  )  ذأةلممممرت

يخمذ لا للفتما اممام اليمذت المط يممة  ليلما . اي قلمة الصمعذم ذالنممزذن 
يمممه اليممممم ذاممماا يعنمممه انلممما اكامممر اسمممتيرارا ذصممممذما اممممام اليمممذت المط يمممة 

 Sn7 Hgγ – 2ماممط  ذيمم ته امماا الاسممتيرار مممن قلممة الاطممذار الخممعيفة
م التبيبيممة ذقلممة المسممامات ذ التمماله يممامي المم  التممرا   الجيممم بممين التمممذ 

ذتميمزت  (Septalloy NG 50جماءت العينمة )  عم الم  مايط اأملغم.
ذجذم تعمم يه اليمم تت  تصمط الممامت الم  ا لم  طاقمة تتممط للما قبمط ب

( ذ YDA alloy( ذ)  SDIتممم ته العينمممات ) امممم ان تبمممما  الانليمممار 
(Sept alloy NG 70 الم  ) م ممماليرت ممة الاييممرت ذاممه تمتلمم  اكاممر

تتممممط للممما قبمممط ان تنلمممار  صمممعذما ذنمممزذلا تتممم  تصمممط الممم  ا لممم  نيطمممة
 – 2السبب يه ال  لربما لاتتمذاء اماع العينمات للطمذر الخمعي  ذي ته 

Sn7 Hgγ  ذ التممممري  ذلمممذ  يلمممة ميارنمممة مممم  العينمممة (T.G alloy  )
ذبممممممذرع يمممممامي اممممماا الممممم  قلمممممة التنسممممميق يمممممه الشمممممكط التبيبمممممه ذةلمممممذر 

  . [6] غمالمسامات مايط الملا
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 الصلادة الدقيقة
قيست الصلامت المقيية للعينات  ا تمام طريية ييكرز يمه ميتبمرات قسمم 

جامعمممة تكريمممت ,  ا تمممم تتخمممير العينمممات  –كليمممة اللنمسمممة  –الميكانيممم  
يه قالب ذتركت ااع العينات تتم  تتصملب امم تمم الييما  بتسملي  تممط 

 عمماا ايما معممن املاض قمراءات لكمط   sec 30لمممت   gm 500ميممارع 
ذاتتسممماب معممممن تلممم  اليمممراءات لتيليمممط اليطممم  النممماجم ممممن الييممما   ينمممة 

نتيجممة ليلممط يممه الكمم   ذالتنعمميم اانمماء التتخممير, ذتممم تسمماب الصمملامت 
 .(3.ذكما اه مابتة يه الجمذن )(2المقيية من المعاملة )

 ( نتائج فحص الصلادة3)جدول 
Av Hv Hv3 Hv2 Hv1 Sample 

80.4 80.7 80.7 80 SDI 
120.9 101.9 135.6 125.2 Saptalloy NG 50 

106.3 104 118 97 Saptalloy NG 70 

92.9 75.7 84.7 118.5 YDA alloy 

98.7 94.6 116 85.5 T.G alloy 
 

ملغمم ممن  نصمر أن انا  تناسب طرمي بين قيمة الصلامت ذمتتذ  اأ
(Agأي زيممممامت الصمممملامت بزيا )اممممم تمممم ته  عممممم المممم  ااميممممة نسمممم ة   متممممه ,

Cu)  يه كفاءت ااع الصفة الميكانيكية الملمة  النس ة لملاغمم الاسمنان )
(  مممن يمملان الفتمما (Sept alloy NG 50. ييممم تميممزت العينممة  

يخمملا  ممن   %46( ذنسممبتلا (Agذالتممه تتتممذي  لمم  نسمم ة  اليممة مممن 
ممما  %22.7(  المذجذمت يه الملغم ذاه نسم ة جيممت قممراا (Cuنس ة  

تيممممم ممممن نتممماك  يتممما الصممملامت المقييمممة تاكمممم انلممما صمممفة سمممطتية ييمممم 
امتلكممت امماع العينممة ا لمم  قيمممة للصمملامت تيممض انلمما لممم تكممن كممال  يممه 
يتمما مياذمممة الانخممغاط, ذامماع النتيجممة تفسممر ااميممة امماا الفتمما المم  

لنسممم ة للملاغمممم  مممالرغم ممممن الزيمممامت جانمممب يتممما مياذممممة الانخمممغاط  ا
عمممز  الممم  زيمممامت النتممما  الممم  جانمممب النسمممبية يمممه قيممممة الصممملامت ذاممماا ي

الفخممة تيممض يعمممط المم  تتسممين اليصمماكا الميكانيكيممة للملاغممم امماا 
 .[12][13]يتذايق م   عر المراسات يه ااا المجان 

نتمممماك  تتليممممط تيممممذم الاشممممعة   نتمممماك  يتمممما الصمممملامت ممممم تطا يممممت ييممممم
قمممم امماا ذتفمماذت  العينممات جميم  يممه Ag2Hg3γ–1ذرالسمينية بممرذز الطمم

  ذالمرغمذب ييمه  النسم ة ذامذ الطمذر الاقمذ  ،الطذر ممن  ينمة  لم  ايمر  
ملغممم منممه يليممه الطممذر ذغال مما ممما يتشممكط السممطا اليممارجه للأ ،للملاغممم

ملغممم ممم  مممرذر اأ متانممة مممن يزيممم المماي Cu3Sn – εالغنممه  النتمما  
أن انتلمممماء التفا ممممط قممممم  ملغممممممممممام التفا ممممط ذتصمممملم اأالذقممممت تتمممم  ات

 .     [6]اسابي  اذ قم يزيم  (4-2)يستغرق  
 التوصيلية الحرارية
التذصمميلية   يمما امملاض مرجممات لكممط  ينممة ذاتتسمماب تممم اجممراء الفتمما 

 .( 4( ذاه مابتة يه الجمذن ) 3,4) الترارية ذييا للمعاملتين
 ( نتائج فحص التوصيلية الحرارية4جدول )

Thermal  

Conductivity 

K (w /m.ko) 

TC TB TA Samples 

0.00054 31 32 30.6 YDA alloy 

0.000515 33 34 30 SDI 
0.000516 33 32 29 T.G alloy 
0.000485 34 35 28 Septalloy NG 50 

0.000491 41.8 41 34 Septalloy NG 70 
 

 ( Sept alloy NG 50)للعينمات تتزايمم ممن  قميم التذصميلية التراريمة ان
يتم اير مرجممة التمرارت يمامي المم   ( YDA alloy) الم  ا لم  قيممة يممه 

زيامت قيمة التذصيلية الترارية ذااا نات  من ارتفاع مرجمة تمرارت المتمي  
يممممامي المممم  تركممممة الذتمممممات الابتماكيممممة للسلاسممممط الجزيكيممممة المممماي بمممممذرع 

الترارية ممن قبمط جزيكمات  ذارتياء الاذاصر بينلا لاا تمتا ااع الطاقة
ذ التممماله يمممامي الممم  زيمممامت سمممعة تابمممابلا تمممذن مذخممم  الاتمممزان  ،الممممامت

ذبتصممامملا ممم  ممما يجاذرامما مممن الجزيكممات تكتسممب امماع الجزيكممات طاقممة 
ذبتصممامم امماع الجزيكممات  ،تتابمماب  سممعة اكبممر مممما كانممت  ليممهتجعللمما 

ممما يجاذرامما مممن الجزيكممات الايممر  تكسممبلا طاقممة ذاكمماا نممر  بمممذراا ممم  
ان التممرارت تنتيممط  مممن طريممق ااتممزاز ) تابممماب ( الجزيكممات مذن انتياللممما 

 . [7] من مذخ  اتزانلا
 

 
 Septalloy NG 50( نتائج تحليل حيود الأشعة السينية للملغم  2الشكل ) 
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 SDI( نتائج تحليل حيود الأشعة السينية للملغم 3الشكل )

 

 
 YDA alloyالأشعة السينية للملغم  حيود ( نتائج تحليل 4الشكل ) 

 

 

 Septalloy NG70( نتائج تحليل حيود الأشعة السينية للملغم 5الشكل )
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 T.G alloy( نتائج تحليل حيود الأشعة السينية للملغم  6الشكل ) 

 

 
 SDI( القوة مع الاستطالة للملغم  7 شكل )

 

 
 Septalloy NG50( القوة مع الاستطالة للملغم   8شكل )
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 YDA alloy( القوة مع الاستطالة للملغم  9 شكل )

 

 
 Septalloy NG 70( القوة مع الاستطالة للملغم  10 شكل )

 

 
 T.G alloy( القوة مع الاستطالة للملغم  11 شكل )
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 التوصيلية الحرارية للعينات( 12)  الشكل
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Abstract  
In this paper, the preparation of five samples of amalgam alloy used for the restoration of teeth has been done 

using the  amalgamation device for mixing alloys with mercury. The alloys included four high copper amalgams 

which are (SDI, Septalloy NG 50, YDA alloy, TG alloy) and the percentage of copper (28, 22.7 , 25, 24) % 

respectively, which are ready fillings. While the fifth alloy (Septalloy NG70) is for low copper amalgam with 

Copper ratio of  12.7%. The X-ray diffraction has been tested to study the structural properties of these samples 

and found for the four high-copper alloys increment in the intensity for the diffraction values of the two phases Ɛ 

- Cu3Sn, ƞ - Cu6Sn5 with the disappearance of the phase γ2  - Sn7Hg which decreases the intensity  of this phase 

with copper increment, while in the low- copper alloy it shows an increase in the peaks representing the phases Ɛ 

- Cu3Sn, ƞ - Cu6Sn5 with an increasing proportion of copper in the amalgam, as the relationship is positive 

between copper increment and the tops increment of these two phases, and the relationship is inverse between 

the copper ratio increment in amalgams and phase γ2 where phase reacts with Eutects silver - copper component 

phases γ1 - Ag2Hg3, ƞ - Cu6Sn5. Also the mechanical and thermal properties has been studied for each one of five 

groups of amalgam alloy like compressive strength , micro hardness , thermal conductivity 

 


