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دراسة مخبرية مقارنة بين نوعين من أجهزة 
 التصليب الضوئي

 * رنا عيسى دلول د.  

 الملخص 
الهام  البحث:    خلفية عن من  الصادرة  الإضاءة  شدة  في  الحاصل  التغيير  مدى  معرفة 

يعتبر   إذ  الضوئي،  التصليب  أهم شدة  ال  هذه  ستقراراأجهزة  من  الاستخدام  تكرار  مع 
 . ضمان النجاح السريري طويل الأمد ليب وبالتالي العوامل المؤثرة في جودة التص

ل   : البحث  هدف  البحث  هذا  تغي  يهدف  مقدار  التصليب  معرفة  أجهزة  إضاءة  شدة  ر 
عند استخدامها بشكل متتالي   LEDالضوئي الهالوجينية وأجهزة التصليب ثنائية الأقطاب  

 ضمن الجلسة الواحدة.  
وطرائق  من  :  البحث  مواد  البحث  عينة  في    30تألفت  موزعة  ضوئي  تصليب  جهاز 

جهاز تصليب هالوجيني من   15(  A، تضمنت المجموعة الأولى )مجموعتين متساويتين
جهاز تصليب ضوئي ثنائي الأقطاب  15(  Bوتضمنت المجموعة الثانية )  Megaluxنوع  

LED    من نوعWood pecker  ، ًتم قياس شدة الإضاءة لكل جهاز بوضع رأسه ملامسا
ن ثانية يلمدة عشر   لتصليب از قياس الشدة الضوئية، ثم تم تفعيل جهاز اتماماً لشاشة جه

، ثم أطفأ الجهاز لمدة ثانيتين ضاءةحيث سُجل رقم القراءة الأولى الذي يدل على شدة الإ
لتسجيل الرقم الدال على شدة الإضاءة وهكذا تم ن ثانية  يى لمدة عشر عيله مرة أخر وتم تف

الحصول على عشرة أرقام متتالية تعطي عشرة قراءات لشدة تكرار التفعيل والقراءات حتى  
ا حُللت  ثم  المتتالي،  الاستخدام  مع  للجهاز  اختبارالإضاءة  باستخدام  إحصائياً         لنتائج 

student t. 
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لشدة    النتائج:  الحسابي  المتوسط   (A) مجموعة الفي   ضاءةالإ سجل 
2mw/cm563±119.20  مجموعة الة الإضاءة في  من المتوسط الحسابي لشد  قيماً أقل 
(B)  2mw/cm1050±262.44  ،  فرقاً  ولوحظ شوجود  في  الإضاءة  حقيقياً  بين دة 

 .P<0.05تكرار الاستخدام  مع   المجموعتين
الأقطاب  الاستنتاجات:    ثنائية  التصليب  أجهزة  اعتبار  يمكن  الدراسة  هذه  حدود  ضمن 
(LEDالمحاف الهالوجينية من حيث  التصليب  أجهزة  أفضل من  ظة على شدة الإضاءة  ( 

 الصادرة عنها مع تكرار الاستخدام.
 
 . شدة الإضاءة -  LED – LCU:  الكلمات المفتاحية 
 

 SPU الجامعة السورية الخاصة الثابتة في -كلية طب الأسنان   –*مدرسة في قسم التعويضات 
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A Comparative in vitro study between two 

types of  Light cure units 
 

Abstract 

 

Background of study: It’s important to know the light output 

changes of light cure units LCUs, to insure the light output stability 

and the long clinical success. 

Aim of study: this study aimed to assess the light Output Changes 

of light curing units  (LCUs) after many uses in one visit.  

Materials and Methods:  Thirty LCUs were divided into two 

groups, Group A consists of 15  conventional halogen unit Megalux 

type , and Group B consists of 15 LED units Wood pecker type, the 

LCUs output were measured by a light testing device by  positioned 

the light tip of LCU at 0 mm distance to the light testing device,   

and turn it on for 20 seconds, and record the number that observed 

on the radiometer, then the LCU were returned on after 2 seconds 

break for the next 20 seconds and record the number again,  the 

results were recorded for 10 times, Statistical analysis were  

performed by t student.  

Results: The mean light output of Group A  563±119.20mw/cm2 is 

lower than  the mean light output of Group B 1050±262.44mw/cm2, 

There was statistically significant difference between the two 

groups P<0.05.  

Conclosions: Within the limits of this study it could be concluded 

that Led units is better than conventional halogen units because it’s 

light output stability regardless to the frequent use.  

 

Key Words: LED, LCU, Light output. 
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 :   Introductionالمقدمة
، وكرران أول منررتج يرردعى 1972ظهرررت أنظمررة التصررليب الضرروئي بالضرروء المرئرري عررام   

تعمرررررل بمصرررررابي  أجهرررررزة التصرررررليب الضررررروئي التررررري  انتشررررررتثرررررم ،  Fhotofill [1]راترررررنج 
فررري ، ثررم الترري تعمرررل بليررزر الأر رررن الأجهررزةوفرري أواسرررط التسررعينات ظهررررت ،   الهررالوجين

ت ظهرت أجهزة التصليب الضوئي التي تعمل وفق مبدأ البداية المنخفضة نهايات التسعينا
، ] 2-3[مبرردأ التصررليب النبضرري المتررأخر تعمررل وفررقالترري جهررزة مررن بعرردها ظهرررت الأالشدة و 
تعتمررد علررى وجررود تعمررل وفررق مصررابي   الترريقوس البلازمررا  ةظهرت أجهز  1998وفي عام 

في عام و   ،] 3 [²سم\ميلي واط  2500 تعطي شدة ضوئية تصل حتىوالتي   از الزينون   
تعمررل وفررق الصررمامات الثنائيررة الترري جاء جيل جديد مررن أجهررزة التصررليب الضرروئي   2000

 2003وبعرردها فرري عررام ( Light Emitting Diodes )       الأقطرراب المصرردرة للضرروء
 ]4-5[.الجيل الثالثثم جاء  Mini LEDالتي دعيت و   LEDظهر الجيل الثاني من أجهزة 

 أجهزة التصليب الضوئي التي تعمل بمصابي  التنغستن الهالوجين:
تيررار  ، حيث يتم إصدار الضوء عن طريررق مررروراستعمالاً و   تعتبر من أكثر الأجهزة شيوعاً 

ترفررع درجررة حيررث يعمررل السررلر كمقاومررة بتن مررن التنغسرر  كهربائي من خلال سررلر رفيررع جررداً 
كهرومغناطيسية على شكل ضوء مرئي  اتمعها إشعاع رجة يبثحرارته بشكل كبير إلى د

               بالتررررررررررالي يصرررررررررردر الضرررررررررروء الأبرررررررررري و مجررررررررررال واسررررررررررع مررررررررررن أطرررررررررروال الأمرررررررررروا  يضررررررررررم 
ت  يررر المر وبررة المجالا  يتم ترشي للحصول على مجال معين  و ،  مترنانو (780  –  380)

لررذلر تسررتعمل المرشررحات فرري أجهررزة التصررليب الضرروئي الترري تعمررل مررن الضرروء المرئرري، 
تكرررون  ذيالررر وجين وذلرررر للحصرررول علرررى طيرررق الضررروء الأزر ، بي  التنغسرررتن هرررالبمصرررا

امتصرراا الكررامفركينون لترري تتوافررق مررع طيررق او  (نررانو متررر500_400الموجررة فيرره بررين )
فرري إحرردال عمليررة التصررليب  ًً بالتررالي يكررون الضرروء الأزر  الصررادر فعررالا( و ±20 468)

 .الضوئي
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ميلرري   1000ية بشدة كافية يمكررن أن تصررل حتررى  تتمتع أجهزة التصليب الضوئي الهالوجين
 .[3]²واط/سم
 
 

 أجهزة التصليب الضوئي ثنائية الأقطاب المصدرة للضوء:
لضررررروئي، علرررررى نقررررري  المصرررررابي  مرررررن أحررررردل أجهرررررزة التصرررررليب ا LEDتعتبرررررر أجهرررررزة 
نتيجررة تسررخين الأسررلاد المعدنيررة و نمررا  لا يصرردر الضرروء LEDن مصررباح الهالوجينيررة فرر 

      برررررين هرررررايترررررراوح طولتتمترررررع بحزمرررررة موجيرررررة ضررررريقة نواقرررررل وهررررري ف العرررررن طريرررررق أنصرررررا
هرري أضرريق مررن الحزمررة الهالوجينيررة لأجهررزة التصررليب الهالوجينيررة (نررانو متررر و 450-500)
قرررل مرررن تتمترررع بطيرررق مررروجي أ LEDبرررالر م مرررن كرررون أجهرررزة ، و (نرررانو مترررر400-540)

مماثلررة  LEDنج المصررلب  بررأجهزة الأجهزة  الهالوجينية إلا أن   الخواا الميكانيكيررة للرررات
عررردم ارتفررراع درجرررة الحررررارة عنرررد التصرررليب ممرررا لأجهرررزة التصرررليب الهالوجينيرررة إضرررافة إلرررى 

 2]-6-[7 .على النسيج اللبي يخفق التأثير المخرش
 نظام التصليب الضوئي التقليدي:

مررن تسررليط حزمررة الأشررعة الضرروئية الصررادرة ة التصررليب الضرروئي التقليديررة علررى تقرروم طريقرر 
 يتررراوح بررين بطررول موجررةو  ²(ميلرري واط /سررم1000-400) بررين رأس الجهرراز بشرردة تتررراوح

(ثانيرررة علرررى الرررراتنج المركرررب بثخانرررة 60-20) برررين لمررردة تترررراوحنررانو مترررر و  (400-500)
 تبلمررراً كافيرراً لتررأمين  أن الحررد الأدنررى للشرردة المطلوبررة   ينأكررد البرراحث، وقررد ملررم 2مقرردارها 

    ملرررم ضرررمن شرررروط  مثاليرررة مرررن اقترررراب الررررأس هررري2مركرررب بثخانرررة لعينرررة مرررن الرررراتنج ال
أن هرررررذه الشررررردة يجرررررب ألا تقرررررل عرررررن . بينمرررررا أكررررردت دراسرررررات أخررررررى ²اط/سرررررمميلررررري و 280
 8]-10-11[.2ميلرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررري واط/سررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررم400

 الشدة الضوئية لأجهزة التصليب الضوئي:
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أس هي حاصل قسمة استطاعة جهاز التصليب الضوئي "ميلي واط" على مساحة مقطررع ر 
 8]-[².9" فتكون الوحدة ميلي واط/سم²الجهاز "سم

 : Materials and Methodsمواد وطرائق البحث  
وتم   ،جهاز تصليب ضوئي موزعة في مجموعتين متساويتين  30تألفت عينة البحث من  

كلية طب الأسنان في جامعة دمشق  الحصول على هذه العينة من الأجهزة المستخدمة في  
 الأسنان في مدينة دمشق. من عيادات لأطباء و 

يعمل بمصابي   هالوجيني  جهاز تصليب ضوئي    15من  تألفت    :(A)  المجموعة الأولى
 .  Megaluxمن نوع   التنغستن_هالوجين

الثانيةا ثنائي  جهاز  15من    تألفت  :(B) لمجموعة  المصدرة   تصليب ضوئي  الأقطاب 
 . Wood peckerمن نوع  (Led) للضوء
الشدة ليتم بواسطته قياس    Megalux  من نوع    الإضاءةس شدة  م جهاز قياااستخد  تم  كما

 كل جهاز مستخدم في الدراسة.الضوئية الصادرة عن 
 : طريقة العمل

لشاشة جهاز قياس الشدة الضوئية   تماما  اً ملامس  التصليب الضوئي  جهاز  رأسضع  و تم  
المراد دراستهجهاز التصلتفعيل      ثم تم   ثانية حيثو لمدة عشر   يب  القراءة    قمل ر جسُ   ن 
على    الأولى يدل  المحددة،الإضاءة    شدةالذي  الثواني  انتهاء  لمدة أثم    بعد  الجهاز  طفأ 
تفعيله  ثانيتين ثانية  مرة أخرى   وتم  الدال على شدةسجلت  لمدة عشرون  الرقم   الإضاءة  يل 
والقراءات  هكذا  و  التفعيل  تكرار  الحصتم  على عشر حتى  تعطي  ةول  متتالية   ة عشر   أرقام 

ل المتتاليقراءات  الاستخدام  مع  للجهاز  الإضاءة  جدول  الأرقام   ت  ر  فُ   ثم    ،شدة  ضمن 
 . (2( والشكل ) 1، الشكل )خاا
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 قياس الشدة الضوئية لأحد أجهزة التصليب ثنائية الأقطاب  : (1الشكل )

 

 
                                   أجهزة التصليب الضوئي الهالوجيني  قياس الشدة الضوئية لأحد (: 2الشكل )

 : النتائج
  وصق العينة:

متسرراويتين  ضرروئي مقسررمة إلررى مجمرروعتينن جهرراز تصررليب ثلاثرري مررن عينررة البحررث تألفررت
 ضررررروئيالتصرررررليب الجهررررراز مجموعرررررة تبعررررراً لنررررروع جهررررراز التصرررررليب الضررررروئي المسرررررتخدم )

تصرررليب ال جهررراز مجموعرررةو  -(A)  التنغسرررتن هرررالوجين عمرررل بمصرررابييالرررذي هرررالوجيني ال
ة الإضرراءة  تررم قيرراس ( ، ثررمB) (Led) ضوئي ثنائية الأقطاب المصدرة للضوءال  مقرردار شررد 

عشررر مرررات متتاليررة مختلفررة فرري جلسررة واحرردة لكررل جهرراز  ،ثانيررة 20بعررد الاسررتخدام لمرردة 
ةتصليب ضوئي في عينة البحث، وتم حساب مقدار التغيرر   الإضرراءة فرري كررل مررن   ر فرري شررد 

 وفقاً للمعادلة التالية:العشرة  المراحل
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ة الإضاءة لكلمقدار التغي   ة  مقدار جهاز تصليب ضوئي في كل مرحلة =  ر في شد  شد 
ة الإضاءة عند   -الإضاءة لجهاز التصليب الضوئي نفسه في المرحلة نفسها  مقدار شد 

 ه الاستخدام للمرة الأولى لجهاز التصليب الضوئي نفس

ثم تمت دراسة تأثير نوع جهاز التصليب الضوئي المستخدم والمرحلة المدروسة في قيم  
 .المتغيرات المقاسة والمحسوبة في عينة البحث

 الدراسة التحليلية:
)بين  ي رقم  الإضاءةأ(  1الجدول  لشدة  الحسابي  المتوسط  الأقصى  ن  الحد  في    في 
المتوسط الحسابي لشدة   من  أقلوهو    2cm\mw 119.20  ±563  يساوي   ( A)  مجموعةال

في   العشر   2cm\mw    ±262.441050 (B)  مجموعةال الإضاءة  المراحل  في  وذلر 
 .المدروسة

 
ة الإضاءة  لقيم مقدار ش  راف المعياري ( المتوسط الحسابي والانح1الجدول رقم)  في عينة د 
 البحث. 

نوع جهاز  
 التصليب الضوئي 

المرحلة  
 المدروسة 

عدد  
 الأجهزة 

المتوسط  
 الحسابي 

الانحراف  
 المعياري 

 جهاز هالوجيني 

 119.29 563.20 15 لمرة الأولى ا 
 120.55 546.93 15 لمرة الثانية ا 
 116.88 536.13 15 لمرة الثالثة ا 
 112.47 528.40 15 لمرة الرابعة ا 
 112.40 540.33 15 لمرة الخامسة ا
 110.69 533.20 15 لمرة السادسةا 
 116.84 526.13 15 ة السابعةلمر ا 
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نوع جهاز  
 التصليب الضوئي 

المرحلة  
 المدروسة 

عدد  
 الأجهزة 

المتوسط  
 الحسابي 

الانحراف  
 المعياري 

 118.01 526.53 15 لمرة الثامنةا 
 113.21 522.53 15 لمرة التاسعةا 
 114.32 523.60 15 لمرة العاشرة ا

جهاز ثنائي  
 LEDالأقطاب  

 270.16 1045.6 15 لمرة الأولى ا 
 262.44 1050.8 15 لمرة الثانية ا
 264.69 1048.2 15 لمرة الثالثة ا 
 267.19 1046.4 15 رة الرابعة لما 
 266.38 1046.9 15 لمرة الخامسةا 
 273.86 1048.4 15 لمرة السادسةا
 263.13 1045.1 15 لمرة السابعةا 
 259.85 1033.3 15 لمرة الثامنةا 
 260.58 1040.9 15 لمرة التاسعةا 
 259.35 1039.7 15 لمرة العاشرة ا 

 
ئيررة فرري متوسررط للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفرررو  الثنا  t studentتم إجراء اختبار  

ة الإضاءة ة فرري عينررة البحررث، وذلررر فرري مجمرروعتي بين المراحل العشر المدروس  مقدار شد 
 .البحث

ة الإضرراءة د فرو  ثنائية حقيقيررةوجو  (A)مجموعة اللوحظ في  عنررد  فرري متوسررط مقرردار شررد 
حيررث  P<0.05 د الاستخدام في المرات التسع التاليررة الاستخدام للمرة الأولى ومقدارها عن

ة الإضرراءة فرري كررل مررن المراحررل التسررع  كانررت أصررغر منهررا عنررد الاسررتخدام  قرريم مقرردار شررد 
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 (1)المخطط للمرة الأولى
 

 
الحسابي لشدة الإضاءة في مجموعة أجهزة التصليب   ( يبين المتوسط1)المخطط

 ةالهالوجيني
 

 
 
 

يررع المقارنررات الثنائيررة جمبين  P>0.05وجود فرو  وهمية  (  Bفي المجموعة )  بينما لوحظ
 (2المخطط )المدروسة 
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( يبين المتوسط الحسابي لشدة الإضاءة في مجموعة أجهزة التصليب ثنائية 2المخطط ) 

 الأقطاب 
 

للعينررات المسررتقلة لدراسررة دلالررة  t studentاختبررار تررم إجررراء   بنرراءً علررى النتررائج السررابقة
ة الإضرراءة بررين الفرررو  فرري متوسررط نسرربة التغيرر   ، (B)مجموعررة الو ( A)مجموعررة الر فرري شررد 

مهمررا كانررت المرحلررة المدروسررة،  P<0.05وجررود فرررو  حقيقيررة بررين المجمرروعتين فلرروحظ 
ة الإضرراءة فرري المجموعررة ) حيررث كانررت  مجموعررةال نهررا فرريأكبررر م( Aنسرربة التغيررر فرري شررد 

(B) ( 3مخطط) 
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( يبين المتوسط الحسابي لقيم نسبة التغير في شدة الإضاءة وفقاً لنوع جهاز  3المخطط )

 التصليب والمرحلة المدروسة 
 

 المناقشة: 
( الأقطاب  ثنائي  الضوئي  التصليب  أجهزة  السنيةLEDأحدثت  الممارسات  في  نهضة   ) 

مما سه ل الاستغناء عن الأسلاد التي تصله بالقاعدة   مكانية  صغر حجم الجهاز و   بسبب
إلى  الاستخدام بالإضافة  هذا  الإضاءة،  شدة  في  الملحوظ  وانخفاض   الارتفاع  جهة  من 

التصليب من جهة أخرى  المنتشرة من  ، إلا أن الاستقرار في شدة الإضاءة   ]4-5[الحرارة 
بعد تكرار الاستخدام هي من النقاط التي تتطلب المزيد من   الصادرة من جهاز التصليب

لمقارنة   البحث  هذا  فكرة  جاءت  هنا  ومن  أالإ شدة  في  ر  تغي  الالدراسات  بين  جهزة  ضاءة 
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وأجهزة   الهالوجينبة  وذلرالتصليب  الأقطاب  ثنائية  الاستخدام ضمن   التصليب  تكرار  مع 
 .الجلسة الواحدة 

بوضع الجهاز  إضاءة  شدة  قياس  لشاشة    هرأس   تم  تماماً  الشدة ملامساً  قياس  جهاز 
و الضوئية تعطي ،  متتالية  أرقام  عشرة  على  الحصول  حتى  والقراءات  التفعيل  تكرار  تم 

وقد تم اعتماد هذه الطريقة   ،ءة للجهاز مع الاستخدام المتتاليعشرة قراءات لشدة الإضا 
 .]6-8  [في القياس لاتباعها في الدراسات السابقة

التصليب الضوئي الهالوجيني أجهزة   في مجموعة ضاءة الإ سط الحسابي لشدة  المتو ل  سج  
2cm\mw563±119.20  في مجموعة   أقل   وهو الإضاءة  لشدة  الحسابي  المتوسط  من 

الأقطاب   ثنائي  التصليب  تكرار   2cm\mw±262.441050أجهزة  عن  النظر  بغ  
السابقة الدراسات  مع  يتوافق  وهذا  دراسة    الاستخدام  بينت  عام   Leeحيث  في  وزملائه 

من حيث  تفو   أجهزة التصليب ثنائية الأقطاب على أجهزة التصليب الهالوجينية    2018
 [6].شدة الإضاءة

الذي قارن   2013وزملائه في عام     Ghadaكما توافقت نتيجة هذا البحث مع دراسة  
الهالوجين التصليب  أجهزة  بين  الإضاءة  بعم شدة  وعلاقتها  الأقطاب  وثنائية  الجهاز  ر  ية 
من أجهزة التصليب  فقط     %26.2فبي ن أن    ،ونوعه والمسافة بين رأس التصليب والراتنج 
وماتبقى كان  ير مقبول سريرياً      2300mw/cmالهالوجينية سجلت شدة ضوئية بمقدار  

استطاعت تسجيل هذه   LEDمن أجهزة     %79.2، بينما  2300mw/cmلأن شدته دون  
 [2]الشدة. 

في شدة الإضرراءة   اً حقيقي  اً هزة التصليب الضوئي الهالوجيني انخفاضلوحظ في مجموعة أج
 حافظت الأجهزة ثنائية الأقطاب على شرردة إضرراءتهابينما   P<0.05مع تكرار الاستخدام 
وبالتررالي أثبتررت تفوقهررا علررى الأجهررزة الهالوجينيررة مررن حيررث   P>0.05مع تكرار الاسررتخدام  

، وقررد توافقررت هررذه النتيجررة مررع P<0.05سررتخدام الاستقرار في شرردة الإضرراءة مررع تكرررار الا
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ل شدة الإضاءة لأجهزة التصليب ثنائيررة الذي سج   2021وزملائه في عام   Altaieدراسة 
هررذه الشرردة بعرردة عوامررل منهررا الأقطرراب المسررتخدمة فرري عيررادات بريطانيررا ودرس مرردى تررأث ر 

مررررن الأجهررررزة لررررم  %33، فلاحررررظ أن جررررودة الجهرررراز، والمسررررافة بررررين رأس الجهرررراز والررررراتنج
على الر م من العوامل المختلفررة المررؤثرة علررى   2500mw/cmتنخف  شدة إضاءتها عن  

  [12]شدة الإضاءة.
 

الررذي  2021فرري عررام  وزملائرره Ante Dundicكمررا توافقررت نتيجررة هررذا البحررث مررع دراسررة 
ا همرر  حيررث برري ن أن هررذين المتغيرررينونوعرره،    درس العلاقة بين شدة الإضاءة وعمر الجهرراز
كانت   LEDوأن متوسط الشدة لجميع أجهزة    ،من أكثر العوامل المؤثرة على شدة الإضاءة

مقبولررة سررريرياً علررى اخررتلاف عمررر الجهرراز ونوعرره، علمرراً أن الشرردة تررنخف  ترردريجياً مررع 
  [13]الاستخدام.

: ضرررمن حررردود هرررذه الدراسرررة يمكرررن اعتبرررار أجهرررزة التصرررليب ثنائيرررة الأقطررراب الاستتتتنتاجات
(LEDأف ) ضررل مررن أجهررزة التصررليب الهالوجينيررة مررن حيررث المحافظررة علررى شرردة الإضرراءة

 الصادرة عنها مع تكرار الاستخدام.
توصرري هررذه الدراسررة باسررتخدام أجهررزة التصررليب الضرروئي ثنائيررة الأقطرراب فرري التوصتتيات: 

ضررمن الممارسررات السررريرية لأنهررا أكثررر محافظررة علررى شرردة الإضرراءة الصررادرة عنهررا ممررا ي
 ل السريري.نجاح العم
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