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  الʰامʥالفʶل 

ʕʹʸالإس ȏاردʵجاجي الʚال  

Glass Ionomer Cement  

  :Introductionمقʗمة ١-٨

، بʢȄʛانʽافي  ١٩٧٢في عام  Kentو Wilsonقʰل  مʧالإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردʨʡ ȑر 
  Alumino silicate polyacrylic cement (ASPA)مʢʸلحعلʽه  الʺʤʻʺة العالʺʽة للʺقايʝʽ أʡلقʗو 

شʨارد  بʱ ʧʽفاعلال تʦ تʽȞʷله عȘȄʛʡ ʧهʨ ملح  أساساً الإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ إن 
 Wilson أقʛ ، وقȞʙات الʜجاجʽة مع حʺʠ الʨʰلي الʨؔنʽʥʽلـʽʶالو  الؔالʨʽʶم والألʨمʨʽʻم والفلʨر

and Kent ل أنʸة تʽآلʖ هʚاد هʨʺال ʗارة ؗانʰع ʧتفاعل ع ʠʺأساس -ح ʧʽق  بʨʴʶجاج مʜال 
 بʧʽ الʨʽم الʜجاج الʷاردȑ اتإسʺʗʻ  تʳʺع ʶʰȃاʡة، و ملح تȞʷل إلى أدȐ الȑʚو  ʠʺʴمع ال
 أفʹل تʤهʛ مادة تʽȞʷل إلى مʕدǽة الʽʶلȞʽاتإسʺʗʻ  ومʨʴʶق  أكȄʛلʥʽ الʨʰلي حʺʠ سائل

ʟائʸʵهʺا الʽلؔلʧؔة ، ولʛʱف Ȏفʴائل الʶلل  ʗةؗانʛʽʸق ʖʰلة مʺا سȞʷة مʽأساس ʖʰʶǼ ةʛاهʣ 
 ȑʛغʱال ( Gelatin ) ة في، وʻʶة الʽالʱاف الʷʱاك ʦه أن تʚة هʛاهʤال ʗؗان ʖʰʶǼ لȞʷت ȌǼواʛال 

ة عʙيʙات الʱʺاثǼ ʛاسʙʵʱام حʙوثها مʻع ʧȞʺǽ والʱي، الʶلاسلʧ بʽ الهʙʽروجʽʻʽة ʛؗʱʷʺال ʧʽب 
ʠʺح ʥʽلȄʛالأك ʠʺوح ʥʽنʨاكʱالاي.  

ʦار تʰʱأول اخ ʗʻʺإس  ȑارʳت ʨʻʽمʨات ألȞʽلʽلي سʨلات بȄʛاً  أكȄʛȄʛس ʧل مʰق ʖʽʰʡ 
إلى  Ȃضافةو  ،الʺادة تʸʱلʖ حʱى دقʽقة ٢٠ مʙة انʛʤʱ حJohn Mclean ʘʽيʙعى بʢȄʛاني أسʻان
ʥو  ذلʖʰʶȃ اءʨʱالعالي الاح ʧر مʨؗان، الفل ʗʻʺالإس ʺʽʱؗ ًلاȞʷǼ ʛʽʰؗ ان  صفات له ʗوؗ

 ASPA تʛمʽʺات أن إلا، الȄʛȄʛʶة ضعفه نقاȋ مʰ ʧالʛغʦ، ففقȌ الʙʰاǽة ؗانʗ ولʻؔها فقʛʽة جʺالʽة
ʗة كانʱل ثابȞʷǼ ʙʽآكل آفات في جʱال ʧف مʻʸال V  اجة دونʴام الʽللق ʛʽʹʴʱال بʛفʴ ةالʽʻʶ ،

ان للʺادة سȄʛȄʛة تقʽʻات ʨʡMcleanرو   الʺʻʽائʽة للʨʴاف للʛʵʻ مقاومة حʙوث أوضح مʧ أول وؗ
 Tartaric) الʥȄʛʡʛʢ حʺʠعلى  ASPA مʧ الʙʴيʲة الأنʨاع احʨʱت، و  ASPAتʛمʽʺات حʨل

acid ) اتʛʽʺʽلʨȃة و ʛؗʱʷة مʰ ʛؗم ʠʺʴل ʥʽنʨاكʱالإي ʥʽلȄʛي والأكʱال ʗʱʰأنها أثǼ ةʱفي ثاب 
  .%٥٠ بʰʶʻة الʺائي الʺʴلʨل



234 

٢-٨  ʔʻ ʙؕʯالComposition:   

  الʱقلȑʙʽ مʧ مʨʴʶق وسائل. الإسʺʗʻيʨؔʱن 

مع الفلʨر  مالألʨمʨʽʻʽ الʜجاجʽة الʷاردǽة مʧ زجاج سʽلȞʽات  تاالإسʺʱʻتʨؔʱن : الʦʲʴʸق 
Ȃن الʯȄʜʳات ، و اً مائʽو  اً ملʽʴ اً Ȟʷʱل قالʰلالقلȄʨة والʱي تʱفاعل مع الʠʺʴ مʱعʙد الأحʺاض 

لǼ ʧؔعʠ الʺʻʸعʙʰʱʶǽ ʧʽلʨن و مʨʽʻʽم والؔالʨʽʶم ʨ زجاج سʽلȞʽات الألهي  الʺالʯة الغالʰة
الʤلالʽة الʷعاعʽة ن زȄادة أ ، حʨʽʘʽم أو اللانʲانʨʽم لȄʜادة الʤلالʽة الʷعاعʽةʱالؔالʨʽʶم Ǽالʛʱʶون

تʙʵʱʶم ، و تʶهل على الʺʺارس تʺʜʽʽ وجʨد الʨʵʻر الʻاكʶة تʗʴ الʛʱمʦʽ على الʨʸرة الʷعاعʽة
ʵǽʹع الʜجاج  ح2Ca F-3O2Al-2SiO ʘʽ لʧؔ الʽʸغة الأساسʽة هي:و أنʨاع مʧ الʜجاجʽات عʙة 

، حʘʽ الʯȄʜʳاتحʦʳ و تʙʰل سʢح تفاعل الʺʨʴʶق  تʕدȑ إلى أثʻاء الʽʻʸʱع إلى معالʳة حʛارȄة
  إنقاص حʦʳ الʯȄʜʳات ʧʶʴǽ الʨʵاص الفȄʜʽائʽة الʺقʙمة.أن 

 ȑʨʴǽ ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺهاالإسʺʳل حʸǽ اتʯȄʜى جʱ٤٥ ح  ʛʱومʛȞʽم ʦفي وت
ʨʱȄاجʙ الفلʨر في الʺʨʴʶق ؗʺا هʨ حال ، و مʛȞʽومʛʱ ١٥٬٥ – ١ حʱىالʺʨاد الʙʴيʲة إنقاصها 

Ȃن تʨاجʙ ، و ʧ إمȞانʽة الʽȘʽʰʢʱدة مʽʶلة لʶʴʱإضافʱه ؗʺا في الʙʰاǽة تʺʗ، و الؔالʨʽʶم والʨʸديʨم
شاردة الفلʨر ʶǽاهʦ في تʽȞʷل جʽʶʺات معقʙة مع الʨʷارد الʺعʙنʽة والʱي تʛʴʱر في الʶائل 

والʱي تʕخʛ ارتʰاȋ الʨʷارد الʺعʙنʽة الʺʨجʰة مع  Ca F+2و Ca F+ خلال تفاعل الʸʱلʖ وتȞʷʱل
ʽʶلأو يʛتȌʰ مع زمʛ  ،أكȄʛلات الؔالʨʽʶم والألʺʨʽʻʽمحʺʠ الʨʰلي أكȄʛلʥʽ لʽȞʷʱل بʨلي  ʨؗȃʛؔال 

-COO  لةʶفي سلʛاثʺʱات الʙيʙة عʽائʻʲا ،الʚخلال  وه ʧالأولي م ʖلʸʱفاعل الʱئ لʢʰم ʛʽله تأث
مʧ الʺʨʴʶق  تقʰȄʛاً  %ȞʷȄ٢٠ل الفلʨر يʜداد، و زȄادة اللʜوجة وȃالʱالي فإن زمʧ العʺل سʨف 

ʸلʖ تʛʴʱر الغالʽʰة العʤʺى مʧ الفلʨر مʧ القʨالʱ ʖوȄ الإسʺʗʻعʙʻما ʜʺǽج ، و الʜجاجي الʻهائي
  الʺلʽʴة حʙيʲة الȞʷʱل.

الʺʳʱانʶة  عʙيʙات الʱʺاثʛإن الʨʶائل ذات الأوزان الʽʯȄʜʳة الʺʛتفعة مʛتʜؔة على  :الʴائل
ʨʡرت ، و ʨئʥʽنالʻʲائʽة لʠʺʴ الʺالʥʽ أو الإتا عʙيʙات الʱʺاثʛلʠʺʴ الʨʰلي أكʛلʥʽ أو على 

ʛاثʺʱات الʙيʙاً  عʙجة جʜح لʰʸل لأن تʽʺت ʗي ؗانʱائل والʶال ʧȄʜʵة تʙادة مȄʜة لʽائʻʲال  ʛʽوغ
ʺʧȞ تʧʽʶʴ الʨʵاص الفȄʜʽائʽة ، ؗʺا ǽأشهʛ على الʧȄʜʵʱ ٦صالʴة للاسʙʵʱام Ǽعʙ مʹي 

ة أǽ ىعل، و الʨزن الʯȄʜʳي وتʛاكʜʽ الأحʺاض مʱعʙدة الألʻʽؔات ةالʜجاجي الʷاردȑ بȄʜاد سʺʗʻللإ
، Ǽعʙ درجة معʻʽة جʙاً  ʰʸǽح لʜجاً الإسʺʗʻ حال فإن الفʨائʙ الʺʛجʨة مʧ ذلʥ مʙʴودة حʘʽ أن 

ات الʺʻʸعة تʵففو  ʛؗʷال ʠعȃ  ن إلىʨȞʺؗ هʱضافȂو ʠʺʴال ʙʽʺʳف وتʽفʳʱب ʛʽأثʱا الʚه ʧم
.ʥȄʛʡʛʢال ʠʺالʺاء وح ʧج مȄʜه أو إلى مʙالʺاء وحǼ جهʜم ʦʱʽق لʨʴʶʺال  
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ʧʶʴǽ مʧ خʨاص الʱعامل مع  ʥȄʛʡʛʢ الʺȌʷʻ ضʨئʽاً مʧ حʺʠ ال %١٠-٥إن إضافة 
ʗʻʺر  الإسʨة عʺل الفلʽه لآلǼاʷل مȞʷǼ الأولي ʖلʸʱتفاعل ال ʛʽأخʱب ʥو وذل ʧمʕʱس ʦث ʧم

 الإسʺʽʱȘʽʰʢ ʗʻح للʺʺارس فʛʱة أʨʡل لʱت االفائʙة الȄʛȄʛʶة مʧ ذلʥ أنه ، وȂناً سȄʛع اً بʙئʽ تفاعلاً 
ؔي لأن تقʨʡ ʛʽʸل الʺʙة مʢلʨب للʺادة  حʧʽ في الʴفʛة وتȘʽʰʢ الʺʙʻʶة عʙʻ الʴاجة في

ʖلʸʱت ، ȋمقاومة انʹغا ʙȄʜفإنها ت ʥلʚإضافة لʗʻʺالإس .  

عʧ الغالʽʰة  هالʜجاجي الʷاردȑ وهʚا ما ʜʽʺǽ  الإسʺʗʻإن الʺاء مʨȞن ضʛورȑ في 
ارهات الʺاء عʙيʙات الʱʺاثʛالعʤʺى مʧ الʺʨاد الʽʻʶة الʛʱمʽʺʽة والʺʛتʜؔة على  ، حʘʽ أن وؗ

٢٤- ١١%  ʖʽ ʛؗت ʧم ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺالالإس ʧن مʨȞعʹهمǼ اءʺ  ȋاʰالارت ʦȞʴم ʛʽغ
مʧ الʶهل خʶارة الʺاء غʛʽ مʦȞʴ الارتʰاȋ إذا ما انʵفʹʗ ، و الارتʰاȋ الآخʛ مʦȞʴ وȃعʹه

 ʗʴت Șʽʰʢʱة الʲيʙات حʺʽمʛʱفي ال Ȍسʨة للʽʰʶʻة الȃʨʡʛا %٧٠الʚاً  وهȄʛȄʛس ʛʢك  خʛإذا ت
ʗʻʺالإس  ʙيʙش ʟإلى تقل ȑدʕمʺا ي ʛʵʰʱالǼ عةʛʶǼ ʙفقʽس ȋاʰف الارتʽأن الʺاء ضع ʘʽف حʳǽ

، وʙʴȄث سʺʗʻ والʳʺالʽة للإ الʨʵاص الفȄʜʽائʽة للʙʸʱع مʵفʹاً  الإسʺʗʻوهʚا الʱقلʟ يʙفع 
 دواتالأوصقله ʡǼة الʴاجʜ الʺʢاʡي أو تʦ إنهاؤه اتʦ عʜله بʨس إذا ما غالʰاً  الإسʺʗʻجفاف 
ات الʜجاجʽة الʷاردǽة ذات تفاعل الʸʱلʖ الʢʰيء الإسʺȂʱʻن ، و دون الǼ ʙȄʛʰʱالʺاءالʙوارة 

بʻʽʺا الʺادة ذات الʸʱلʖ الأسʛع أقل عʛضة  ،أشهʛ ٦معʛضة لفقʙان الʺاء لʺʙة قʙ تʸل إلى 
ʧʽعʨʰمʹي أس ʙعǼ ʥلʚن ، ؗʺا ألʗʻʺاً  الإسʹǽب أʛʵʱي ʙق ȑاردʷجاجي الʜض  إذا ما الʛع

   وȞʷȃل مفȋʛ للʺاء Ǽعʙ مʜجه وتʽʰʢقه.

 ʖلʸʱوث تفاعل الʙʴة لȄورʛة ضʰجʨʺم الʨʽʻʽʺم والألʨʽʶارد الؔالʨأن  وهيإن ش ʧȞʺǽ
غʛʽ  ضعʽفاً  اً إسʺʱʻ تʜʻع بʨجʨد قʙر مفȋʛ مʧ الʺاء والȑʚ يʱʹارب مع تفاعل الʸʱلʖ مʳʱʻاً 

ʖʳǽ Șʽʰ أن تʦʱ حʺايʱه مʧ حʙيʘ الʢʱالإسʺʗʻ ولʚلʥ فإن سʢح ، سʢح ʨʷʰʡرȑ  اتʽʺʳلي وذ
تʜال الʺʙʻʶة مʰاشʛة مع وضع ʰʡقة واقʽة مʧ مادة و ، الʛʵʱب Ǽاللعاب أو الʺʹامʠ الفʺȄʨة

Ȅʛاكʱʽوجة ذات أساس مʜفʹة اللʵʻة مʽʳʻلسادة راتʰلʸاً  ةي مʽئʨا  ضʚح هʢعلى سʗʻʺالإس، 
أخȐʛ مʻاسʰة ولʻؔها تʺʽل  أو فʛنʷʽات الȃʨؔال، مʲللهʚا الغʛض ʧȞʺȄ اسʙʵʱام مʨاد أخȐʛ و 

  .لʰʸʱح مʶامʽة ونʳʽʱة لʚلʥ تʰʸح غʛʽ فعالة نʽʰʶاً 

  الʚجاجي الʵاردȏ:سʕʹʸ للإ الʶفات العامة ٣-٨

١ - ʽهجʺالʱ ؗ امهʙʵʱة إضافة إلى اسʽان الأمامʻلة في الأسʨʰمقʗʻʺإس .ʧʢʰم  

  .فلʨرال خʨاصه الʺʹادة للʨʵʻر ʖʰʶǼ قʙرته على إʡلاق - ٢
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  .والعاج الʺʻʽاءالالʸʱاق الʽʺʽؔائي مع  - ٣

٤ - ʦʳʶʻاً  مʽʰʶته وأقل نʽʽ ًrا ʖلل ʧِات مȞʽلʽʶال.  

  .لعاجل مʷاǼه الʙʺʱد الʛʴارȑ  معامل - ٥

  .أǼعاده مʱʶقʛة - ٦

٧ - ʦǽʙان عȃوʚائل في الʨʶة في الȄʨʺارة ةدرج الفʛح .ʦالف  

٨ - Ȏافʴم ʛʽʹʴت ʧʶلل.  

  والإصلاح ʶǼهʨلة. الʛʱمʦʽإمȞانʽة إعادة  - ٩

  شفʨفʽة مʨʱفʛة.  شʰهمقʨʰلة مع  لʽةلاالʤ ومȐʙ الʙʽʳ اللʨن  -١٠

  : Classification of Glassالʵاردȏ الʚجاجيالإسʕʹʸ  تʻʹʶف ٤-٨

  : Traditional classification الʯقلȏʗʻ الʻʹʶʯف ١-٤-٨

  ʙʵʱʶǽم ؗʺادة إلʸاق وتʧʽʢʰ. :) الʯقلType I ȏʗʻ( الʹʦع الأول

  خʦاصه: 

a .ʦʳʴي  الʯȄʜقِ لجʨʴʶʺل لʸǽ ونَ  ١٥ـ لʛȞʽأقل أَو م.  

b.  ُل َّʙَإضافة مُعǼ monomer co- ʠʺإلى ح polyacrylic .  

c . ʧعادة العʺل زم ʧ٨ إلى ٤ م  ِȘدقائ.  

d .انةʵقة ثʰʡ ʗʻʺونُ  ٢٥ الإسʛȞʽأقل أَو م.  

e ʙعǼ. ة ساعةِ  ٢٤ʺǽʙحُ عادة عʰʸُانَ  تȃوʚال.   

ن انʨعʨȄجʙ ، و ʙʵʱʶǽم ؗʺادة مʛمʺة ومʻʢʰة Restorative : ) الʙʸمType II ʤالʹʦع الʰاني (
  مʻه:

  :ع الأولʨʻالʗʻʺاً  إسʰعʺل غالʱʶǽ جʺالي ʦمʛة.في الأ مʽان الأمامʻس  

  :انيʲع الʨʻالʗʻʺم أو  الإسʨعʙʺال ʦمʛʺالGIC ʨن هʙالʺعǼ لʙَعʺلُ  معɦʶǽُ في 
ʖانِ  الغالʻةِ  للأسʽلفʵمʺة ؗʺادّة الʛة مǽʙوقاع ʥلʚِاً  لʹǽأ ʨه ǽّ̋ى بʶـ GIC لفيʵال، 
 ʨوه ȏʦل ثانȜʵǺ فʹʶǻ:  
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i. ʥائʰس  ِʦأملغ  ʗْʢخَل Ǽʗʻʺى ،الإسʻعʺȃو ʛآخ Ag_Sn أو Ag_Pd  ʗْʢةِ  خَلȞʽʰʶالǼ 
ʽةِ  ّ́   .الف

ii . ʥʽامʛʽʶن الʙمع Ȍʽالها خلʲم ʨه cermets:  قʨʴʶجاج مʜال ʛهʸʻمع  ي ʥاسʺʱȄو
  .الʽʶʳʺات الفʹʽة

ʝائʶع خʦʹاني ل الʰف الʹʶال ʥاني مʰـال GIC ا هيʸؕ يلي:  

١ - ʛʲآكل مقاومة أكʱهي ؗʺا لل  Ȑʨأق ʛʲامة وأكʛص.  

  .أقل لʰي تهʽج - ٢

   .تʛȄʛʴ فلʨر أقل مʧ الʨʻع الأول - ٣

  .المعدني لونال بسبب ضعف الناحية الجمالية -٤

 ʖالʰع الʦʹالType Ill)(  ًاʻئʦض ʔلʶʸال Light Cured Glass lonomer Cements: ʦʱي 
  .وسائل مʨʱفʛ على شȞل مʨʴʶق وهʧʽʢʰʱؗ  ʨ اسʙʵʱامه

Ǽالʜجاج مع جʯȄʜات أخȐʛ مʱʵلʢة مع  : يʨؔʱن مʧ ايʨنات مʛتʴʷةالʦʲʴʸق  - ١
   ألʨمʨʻʽسʽلȞʽات الʜجاج.

ʶي( HEMA مʲل Ǽالعاج عʨامل الارتʰاȋ الʶائل إلى ǽʹاف :الʴائل - ٢  إيʽʲل هʙʽروؗ
ʗʽلȄʛاكʲʽʺال.(  

ʝائʶخ GIC III على ʦʲʹالي:  الʯال  

١ -  Ȑʨاق أقʸʱان مع الالʻالأس  ʧمGIC ةǽʙʽقلʱال.  

  .وجʨد الʛاتʻج ʖʰʶǼ الʙʷ زȄادة - ٢

  .الʷفافʽة انʵفاض - ٣

  .هفقʙان الʺʽاه وامʸʱاص في ʛʽʰؗ انʵفاض - ٤

٥ - ʖʰʶǼ بʛʶʱاد الǽفافي وازدʴف الʽؔʱفاض الʵان ʟقلʱي الʰلʸʱال.   

 الʸعʗلالإسʕʹʸ الʚجاجي الʵاردȏ : أو Hybrid Resin ) الʙاتʹج الهType IVʥʻʱ( الʹʦع الʙاǺع
ʦʽمʛʱاة الʨاء نʻʰم لʙʵʱʶǽ ʨيل، وهʙتع ʗʻʺالإس Ǽاتʛاثʺʱʺال ǽاردʷة ةالʽجاجʜال:ʧألف مʱȄو ،  

  :ʦʲʴʸق ال. ١

 ناتʨȞʺق  تʹاف لʨʴʶʺال ʛاثʺʱات الʙيʙع ʠفʵالؔلي ل ʟقلʱال ʧʽʶʴʱة ولʨالق.  
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 ادةȄʜر لʨلاق الفلʡإ ʦʱال يʙʰʱء اسʜج ʧجاج مʜات الȞʽلʽʶǼ درةʨʰج في  الʻاتʛال
،ʖ ʛؗʺن  الʨؔʱي ʨفه ʧم GIC 80% ج %٢٠وʻاتʛال ʛʸʻع ʧء  مʨʹالǼ ʖلʸʺال
  الʺʛئي. 

  . الʴائل : ٢

   .لʧʽʶʴʱ الإرتʰاȋ وحʙʽات الʱʺاثʛوغʛʽها مHEMA  ʧتʹاف للʶائل 

ʝائʶʳال:  

  .للʱآكل والʨʶؔر مقاومة ʱʺǽلʥ أعلى - ١

ʖالʺʨجʨدة في  لʱلʥ مʺاثلة هي الʻهائʽة الʛʱمʽʺات في الʻاحʽة الʳʺالʽة - ٢ ʛؗʺج الʻاتʛال 
تʛʽʹʴ مʴافȎ  مع VIIو I ، ،|| Vالʻʸف  تʛمʽʺاتȃالʱالي يʨصى بʽʰʢʱقها في و 

  اللʽʻʰة. الأسʻان حفʛأنʨاع  جʺʽع وفي، الʽʺʴʱل الʜائʙة مʻاȘʡ لʖʻʳʱ للʴفʛة

ʛامʳع الʦʹال)Type vاضʸد الأحʗعʯم ( Polyacid ل أوʗعʸال ʔ ʙؕʸاتʹج الʙال :ʕʹʸاتʹج  إسʙال
) (ʙʻمʦʮمʦؒال) ȏاردʵجاجي الʚالCM:(   

modified resin composite OR glass ionomer resin composite (Compomer) 
(abbreviation CM).  

 الʱقلGIC ȑʙʽلʧʽʶʴʱ القʨة الʙʰائʽة الʹعʽفة والʶʴاسʽة للȃʨʡʛة الʺʨجʨدة فيتʦ تʽʻʸعه 
  ، وʨؔʱȄن مʧ:الأساسيالʻاتʳة عʧ رد فعل الʱفاعل الʴʺʹي و 

، الʱقلGIC ȑʙʽالʺʛتʷح Ǽالأيʨنات ؗʺا هʨ الʴال في يʨؔʱن مʧ الʜجاج  الʦʲʴʸق:-١
الʺعالج  , GIC،الʹʨئي GICمʧ الʹʨء أو الʺعالʳة الʽʺʽؔائʽة أو ؗلʽهʺا ؗʺا في  ȏالʺʙʰوʨؔʱȄن 

  . ,Tricured GIC ثʻائʽاً 

  .مʱعʙدة الʽʶؗʨȃʛؔل مع مʨʺʳعات مʲʽاكȄʛلات وحʙʽات الʱʺاثʛ مʧ يʨؔʱن  الʴائل:-٢

) RMGIالʺعʙلة (و الʱقلǽʙʽة  GICالʺʨجʨدة في  تلʥ على مʱفʨقة هي الʺȞʽانʽȞʽة الʨʵاص
ʰاتلوفي نفʝ الʨقʗ مʶاوȄة  ʛؗʺة لʙʺʱالʺع ʛʽʺʽلʨʰعلى ال.  

  :Classification by useحʔʴ الاسʗʳʯام :  الʻʹʶʯف ٢-٤-٨

١ - ʱʻʺةإسǽة شاردʽاقة زجاجʸات ل  .ʖلʸʱة الʽاق وهي ذاتʸامل الʨعʺل ؗعʱʶت  



239 

٢ - ʱʻʺة الإسʽجاجʜعʺل لات الʱʶة تʽʹȄʨعʱة الǽاردʷالʠȄʨعʱاو  ،ل ʧʽب ʝʽئʛلفارق ال
لفة مʧ الʤلالʽة وذلʖʰʶǼ ʥ الʱعȄʨʹي يʨʱفǼ ʛأنʨاع مʱʵ نأ والʱعȄʨʹي اللʸاق

  على مʨاد مالʯة ȞʷǼل أكʛʰ، وتʜʽʺʱ بʵʲانة أكʛʰ وهي ذاتʽة الʸʱلʖ.  ئهاحʨʱا

٣ -  ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺن: الإسʙالʺعǼ لʙالʺعǽ اد إعادةʛما يʙʻرجات، وعʙم للʙʵʱʶ
  .لʸʱلʖبʻاء الʧʶ وʢȄلȘ علʽها أحʽاناً الʵلائȌ الʺʹافة وهي ذاتʽة ا

٤ - cermet ionomers ʧارة عʰاد: وهي عʨن مʙالʺعǼ ةʢʰتʛة مʽات زجاجʯȄʜج ȑʨʱʴت ،
 الا ʰʰʶǽان تلʨن الʧʶ وهʺا ذاتǼcermets ʽالʺعʙن ولـ  ةالʺعʙل ةالʜجاجʽ الʨʷارد ؗلاو 

.ʖلʸʱال   

٥ -  ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺةالإسʻʢʰعʺل ؗʺادة مʱʶʺو ، الȄ ʖلʸعة تʛة وسʽلالʤǼ ʜʽʺʱ
ʱʶʖعʺل لʧʽʢʰʱ العاج تʗʴ تʛمʽʺات الأملغʦ و ǽ حʘʽ أنه ʛؗʺج الʻاتʛوه الʨ  ئيʨض
.ʖلʸʱال  

٦ -  ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺاتالإسʹȄʨعʱال ʧلفة مʱʵاع مʨأن ʗʴرجات تʙؗ عʺلʱʶʺال، 
في Ǽعʠ الأحʽان ʨȞǽن اللʖ أكʛʲ تقʰلاً لهʚه الʺʨاد و  هʚه الʺʨاد تʨؔن عادة أكʛʲ قʨة

 ʧمʱʻʺاات إس Ȑʛالأخ ʧʽʢʰʱعادة، و ل Ǽ حʸʻما يʱʻʺجاجإسʜات ال ȑاردʷات الʺʽمʛʱؗ 
قاعǽʙة في الʱعȄʨʹات الʺعʛضة لʳهʨد والʱي تʙʱʶعي ؗʺʽة ʛʽʰؗة مʧ هʚه الʺادة 

 .ʖلʸʱة الʽوهي ذات  

٧ - ʗʻʺادة سادة إسʺؗ ȑاردʷجاج الʜذاتي ال ʨهاد وهʨق والʨقʷال ʦʱʵعʺل لʱʶǽ :
 .ʖلʸʱال  

٨ - ʗʻʺإس ʽئʨن إما ضʨȞǽ :جʻاتʛالǼ لʙالʺع ȑاردʷجاج الʜاً ال ʖلʸʱائي الʻأو ث.  

  :ساǺقاً  الʚʸʸوج الʯʸعʗد الʞʸʲ صʻغة حʔʴ الʻʹʶʯف ٣-٤-٨

  .مائʽة ونʸف، مائʽة غʛʽ، مائʽة وهي الʷاردȑ الʜجاج أنʨاع ثلاثة هʻاك

   :الʸائʻة

 الʜجاج تقʦǽʙ تʦ هʚȞا، و أكȄʛلʥʽ الʨʰلي حʺʠ مʧ الʺادة الʶائل لهʚه الʺʨȞن  ʨؔن ʱي
 ȑاردʷة لأولالʛه، و مʚه ʱʻʺجه اتالإسʜاً  لʙج ،ʥضة تʺلʨʺة حʽئʙʰن  ما نادراً  وهي أقل مʨؔت 

  .أخȐʛ  مʨاد مʛمʺة مع مقارنʱها عʙʻ سʽʻة حʶاسʽة مع مʛʱافقة
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ʥاسʲʸة: الʽاسʶة حʽʰضة( أقل لʨʺة حʽئʙʰأقل م ،(ʖلʸئي تʙʰة، أقل مʽلالʴأقل ان.  

 الانʴلالʽة، الʺȃʨʰʸة الʛʱمʽʺات لʗʽʰʲʱ اسʙʵʱامها في أصعʖ ولʚلʥ أكʲف: الʴʸاوئ 
 خʸائʟ إلى يʕدȑ أن ʧȞʺǽ والȑʚ ( أقل الʶائل إلى الʺʨʴʶق  نʰʶة، أكʛʰ الأمȄʨʡ ʙلة

  .الأخȐʛ  الʺʨاد مʧ أقل الʧȄʜʵʱ ومʙة)، أضعف فȄʜʽائʽة

  : اللامائʻة

 مʨʴʶق  مʨȞن  إلى وȄʹاف Ǽالإخلاء أو Ǽالʙʽʺʳʱ أكȄʛلʥʽ الʨʰلي حʺʠفʽها  ʵǽفف
 ǽعʢي هʚاو  أكȄʛلʥʽ الʨʰلي حʺʠ تʧȄʨؔ لإعادة الʥȄʛʡʛʢ حʺʠ أو الʺاء مع ʜʺǽج ثʦ، الʜجاج

ʗʻʺالإس ʧزم ʧȄʜʵل تʨʡن ، و أʨȞȄ جȄʜʺاتج الʻاً  الʹǽأرق  أ ʧȞʺȄج أن وʜʺǽ ʖʶʻق  بʨʴʶإلى م 
 ضهʨ حʺ الʻاتج الإسʺǽ ʗʻʺلʥ لا لʧؔو  ،الفȄʜʽائʽة الʸفات مʧʶʴǽ ʧ أن ʧȞʺǽ الȑʚو  أعلى سائل

 ǼعʙȄ ʠعي، و لʰي وتʺʨت للʛʱمʦʽ تالʽة حʶاسʽة لʙʴوث أعلى نʰʶة مع وʛʱȄافȘ أعلى مʙʰئʽة
 Ǽأن اسʱʻʱاج إلى يʕدȑ هʚا، و اللامائʽة الʽʸغ مع الʶʴاسʽة في زȄادة حʙوث عʙم ʽʧالʺʺارس

  .اللامائʽة الʜجاجʽة للاسʺʱʻات الȑʛȄʛʶ  الأداء في تʕثʛ الȘʽʰʢʱ تقʽʻة

ʥاسʲʸوجة أقل: الʜعل مʺا لʳǽ ʗʽʰʲان تʳʽʱأسهل ال ،ʥلʺǽ ةʽلالʴأقل ان ،ʥلʺǽ ʧزم 
ʧȄʜʵت ʧʶʴوله، م ʖʶق  نʨʴʶأعلى سائل م.  

 مʜʱايʙة إمȞانʽة مع أʢǼأ بʙئي تʸلʖ)، حʺʨضة أعلى( اللʖ مع تʽؔفاً  أقل: الʴʸاوئ 
  .لʰي وتʺʨت لʰي تهʽج حʙوثمع  مʛʱافقة أعلى ونʰʶة، مʛȞʰ حفافي فʷل لʙʴوث

  :مائʻة الʹʶف

 ȑʨʱʴعلى ت ʠʺلي حʨʰال ʥʽلȄʛؗل في أك ʧقها سائلها مʨʴʶتʺ عادةً  وهي ،ومʱʥة لʽʺؗ 
 الاسʺʱʻات لؔهاʱتʺ الʱي تلʥ بʧʽ لʜوجة لʱʥتʺ وهي سائلها في الʥȄʛʡʛʢ حʺʠ مʧ مʨʱسʢة
 إلى مʵʻفʹة نʰʶة مع مʛʱافقة وهي، مʨʱسʢة مʙʰئʽة حʺʨضة وتʺلʥ، واللامائʽة الʺائʽة الʜجاجʽة
  .اللʽʰة الʶʴاسʽة مʧ مʨʱسʢة

ʥاسʲʸضة: الʨʺة حʽئʙʰة مʢسʨʱة مʽاسʶة وحʽة تالʢسʨʱوجةو  ،مʜة لʢسʨʱم.   

، أعلى تالʽة حʶاسʽة ʙʴǼوث ʶǽʺح، الʺائي الʤʻام مʧ أعلى مʙʰئʽة حʺʨضة: الʴʸاوئ 
  .ʽةئاللاماالإسʺʱʻات  مǼ ʧقلʽل أثʧʵ أنه كʺا

  :الʚجاجي الʵاردȏ الإسʕʹʸ مʚج ٥-٨
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الȌʺʻ ذو الʺʜج  ، وʢʱȄلʖمʨʱفʛ للʺʜج الʙʽوȑ أو الآليالإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ إن 
لʶائل ʜʺǽجان مع الʺʨʴʶق وقʢارة ااسʙʵʱام ملعقة فʰ ،الʙʽوȑ معايʛة الʺʨʴʶق والʶائل نʺʨذجʽاً 

الʺʜج الʙʽوȑ أقل تؔلفة مقارنة Ȅعʛʰʱ ، و Ǽعʹهʺا على وسادة ورقʽة Ǽاسʙʵʱام سʰاتʨʽل بلاسȞʽʱي
Ǽʗʻʺاً  الإسʽوج آلʜʺʺجاً  الʜم ʖلʢʱي ȑʚاً  والʽوجهازاً  إضاف ʧقʴة حال فإن ، و للǽعلى أʗʻʺالإس 

مʲل هʚا الʢʵأ ǽعʙل و  ʺʨʴʶق مع ال ʶائلاللʥ احʱʺالʽة الʨقʨع في خʢأ نʰʶة ǽʱʺ الʺʺʜوج يʙوȄاً 
  .سʺʗʻالʨʵاص الفȄʜʽائʽة للإ

مʧ قʰل  آلʽاً الʺʺʜوجة الإسʺʱʻات في  معايʛة ȞʷǼل دقȘʽ الʶائلو  إن نʰʶة الʺʨʴʶق 
ة الʺʻʸعة ومʳهʜة ʨʶʰȞǼلات ʛؗʷاس ، و الʺʱح بʰʸʽائل لʶرة الʛʴم ȌالʹغǼ لاتʨʶʰؔتفعل ال

ة خʽʢة تʚبʚبʽة أو ʳǼهاز  ʛؗʴǼ جʜʺʱل ʛʱʽʺلات في الأملغʨʶʰؔضع الʨت ʦث ʧق ومʨʴʶʺالrotary 
)Roto Mix 3M ESPS ارʛؔʱج بʜʺʱل ( ʚ٢٩٥٠ناب rpm  ةʙʺ٣ل .Șدقائ   

  :الʶʯلʻʸʻؕ ʔائʻة ٦-٨

) أساس-حʺʠ( مʙʰأ وفȘ الʺʨʴʶق  إلى الʶائل ǽʹاف عʙʻما الʽʺʽؔائي الʱفاعل يʙʰأ
ʦʱȄو ʝا نفʚفاعل هʱع في الʽʺال جʽجاج أجʜال ȑاردʷال في أما، الʽة الأجʻʽʳاله ʦʱʽف ʛتʺاث 

  .أساس + حʺʠ تفاعل إلى إضافة الʺʱʽاكȄʛلات في الʽʣʨفʽة الʺʨʺʳعات

 ؗالأشعة الʱقʽʻات مʧ مʨʺʳعة خلال مʧ الʷاردȑ الʜجاج تʸلʖ عʺلʽة الʰاحʨʲن  درس
ʗʴاء تʛʺʴة الʽʻل وتقʽلʴʱال Șʽقʙال ʛهʳʺالǼ ونيʛʱؔات الالʽʻات دراسة وتقʛʽغʱال الǼـ PH ةʽʻوتق 

ʛȄʨʸʱقي الʰʢال  ȑرʨʴʺعʺال الʱاسǼ CNMR و ،ʗʱʰه أثʚراسات هʙجاج تفاعل أن الʜال ȑاردʷال 
ʨارة هʰع ʧتفاعل ع ʠʺو  ،أساس + حʗʻʽȃ عʽʺه جʚات هʽʻقʱأن ال ʖلʸت ʦʽمʛʱث الʙʴǽ ʙʻع 

 ثلاثهʻاك ، و معʙنʽة أكȄʛلات عʙيʙ وتȞʷل القلȑʨ  الʜجاج ʡةابʨس الʺʱعʙدة الʨʺʴض تعʙيل
 Ǽعʙ مʰاشʛة( الʺʰاشʛة الʷاردȑ مʛحلة الارتʷاح هيو الإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ  لʸʱلʖ مʛاحل
 الʸʱلʖ( الأملاح مʱعʙد الهلام ومʛحلة)، الأولي الʸʱلʖ( الʺائʽة الهلامʽة الʺʛحلةو )، الʺʜج

 الʺادة يȌȃʛ وملح، مالʯة مادة، قالʖ: مʨȞنات ثلاثة مʧ يʱألف الإسʺʗʻ يʸʱلʖ حالʺا، و )الʻهائي
  .القالʖ مع الʺالʯة

   : Ion - leaching phaseالʵاردȏ الارتʵاح مʙحلة ١-٦-٨

 الʺʴالʽل تهاجʦ حʘʽ أولاً  الʺʨʴʶق  مع الʶائل يʙʻمج عʙʻما الʷاردȑ الارتʷاح ʙʴǽث
ة الʱʺاثʛ لعʙيʙات الʺائʽة ʛؗʱʷʺدة الʙعʱعات الأحʺاض مʛʶوم ʠʺح ʥȄʛʡʛʢق  الʨʴʶم 
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 شʨارد، وتʖʰʶ الʵارجي الʜجاج سʢح وتʴل الʨʷارد لارتʷاح القابل ألʨمʨʻʽفلʨروسʽلȞʽات
ʧʽروجʙʽاله ʧم ʠʺʴد الʙعʱʺال ʠʺوح ʥȄʛʡʛʢر الʛʴال تȌǼاʨةال هʽنʙل ʺعʲ2م+Ca  ،3+Al ʧم 

، أكʛʰ ومعقʙات CaF2 ، ALF2 لȞʷʱل الفلʨر شʨارد مع مʙʰئʽاً  تʱفاعل، و الʜجاج مʨʴʶق  سʢح
 الأكȄʛلي الʺʛʱʷك الʱʺاثʛ عʙيʙ وʱȄفاعل ʲابʗال غCaF2 ʛʽ يʱفʥؔ الʨʺʴضة ازدǽاد اسʛʺʱار معو 

 الʺʨʴʶق  نʰʶة على دوذلǼ ʥالاعʱʺا درجات ٧-٣ مʧ حʛارة تʛʴر ʦʱȄ، و ثʰاتاً  أكʛʲ اً معقʙ لȞʷʽل
  .للʛʴارة تʛȄʛʴاً  وأكʛʲ أقȐʨ  الʱفاعل ؗان أعلى الʰʶʻة ؗانʗ ؗلʺا، حʘʽ الʶائل إلى

 الʜجاج ʯȄʜʳاتل ؗامل Ǽانʴلال الʖʰʶʱ ولʝʽ الʺʨʴʶق  تʖʽʡʛ هʨ الʺʜج مʧ الهʙف إن
ʖ في الʺالʯة الʺʨادʙور ؗ هʨ الʯȄʜʳات هʚه دور لأن ʛؗʺج الʻاتʛال ʘʽفع حʛت ʧم ʟائʸخ 

ʦʽمʛʱة الʽائȄʜʽة الفʽȞʽانȞʽʺوأدائه وال  ȑʛȄʛʶه الʴʻʺة وتʨة قʽقʽحق ،ʥلʚل ʖʳǽ اهʰʱم إلى الانʙع 
 وȂنʺا ،فقȌ الʜجاجʽة الʯȄʜʳات على الʺʴافʤة هʨ ذلʥ مʧ الهʙف ولʝʽ، الʺʜج زمʧ إʡالة

ʽʶل جʚور مʧ نʰʶة على الʺʴافʤة أǽʹاً  الهʙف  لʚلʥو ، الʽʻʶة Ǽالʶʻج تʛتȌʰ الʱي الʛʴة الهʙʽروؗ
ʖʳǽ اءʛج إجʜʺعة الʛʶǼ رʚأن إلى وح ʦʱخال يʙق  انʨʴʶʺائل الʶالǼ ʖʽʡʛʱح لʢات سʯȄʜʳال 

ة تعلʽʺات حʖʶ الʺʻاسʖ الʨقʗ في الʺʜج عʧ والʨʱقف الʜجاجʽة ʛؗʷانعة الʸال.  

ʙهʢʸه في الʘحلة هʙʸال:  

 بʛاقاً  أو لامعاً  ʤȄهʛ، و الʧʶ بʽʻة إلى الʷاردȑالʜجاج  يلȘʸʱ الʺʛȞʰة الʺʛحلة هʚه أثʻاء
ʖʰʶǼ ʖالقال ʛʽفاعل غʱʺو ال ،ʖʳȄ أن ʦʱل الʺادة وضع يȞʷǼ ا في ؗاملʚء هʜʳال ʛȞʰʺال ʧم 

 مʧȞʺǽ ʧ الȑʚ الʛʴ الʠʺʴ مʱعʙد القالʖ مʧ العʤʺى الؔʺʽة تʨفʖʰʶǼ ʛ الʺʛحلة هʚه
 وʨȞȄن  الʜجاج مع الʛʴ القالʖ يʱفاعل لʺعانها تفقʙ عʙʻماو  الʺʛحلة هʚه نهاǽة في، و الالʸʱاق

الاسʺʱʻات  مع الʱعامل عʙم ʖʳǽ، لʚلʥ آخʛ سʢح أȑ مع أو الʧʶ مع للارتʰاȋ قابلʽة أقل
  .الأولي الȘȄʛʰ فقʙت حالʺا الʜجاجʽة الʷاردǽة

  : Hydrogel phase: الʸائʻة الهلامʻة الʙʸحلة ٢-٦-٨

ȑدʕحلة تʛʺة الʽة الهلامʽيو  الʺائʱأ الʙʰت ʙعǼ جʜʺ١٠إلى ٥ ـب ال Șوث إلى دقائʙح 
ʖلʸʱاءو  ،الأولي الʻه أثʚحلة هʛʺال ʦʱي ʛȄʛʴارد تʨم شʨʽʶاً  الؔالʽابʳǽل إȞʷǼ عʛفاعل أسʱمع وت 
 سلʽʰاً  الʺʨʴʷنة الʺائʽة الʠʺʴ مʱعʙدة ( polyanionic))  الʸاعʙة( الأيʨن  عʙيʙة الʶلاسل

ة مʧ الʺائʽة الهلامʽة الʺʛحلة تʻقʟ، و شاردǽة معʛʱضة رواȌǼ لȞʷʱل ʛؗات  سلاسل حʙيʙع
ʛاثʺʱة الʽة الʺائǽدʕوث إلى مʙح  ȑʛئي تغʙʰم ʖلقال ʗʻʺالاس ȑاردʷجاجي الʜاء، و الʻه أثʚه 
  .وللʳفاف للȃʨʡʛة الʱعʛض مʧ الʜجاجي الʷاردȑ الاسʺʗʻ حʺاǽة ʦʱت أن ʖʳǽ الʺʛحلة
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ʙهʢʸن  :الʨȞǽ جاجʜال ȑاردʷه في الʚحلة هʛʺاً  الʽاً  قاسʙو ؗام ،ʖʶʻȄ دʨʺؔه في الʚه 
 العائʙالآخʛ و  الʜجاجي للʺالئ العائʙ الʹʨء انʶؔار معامل بʧʽ الʛʽʰؔ الاخʱلاف إلى الʺʛحلة
ʖو للقال ،ʙعȄ اʚد هʨʺؔاً  الʛعاب ʖʳȄول أن وʜاء يʻتفاعل أث ʖلʸʱهائي الʻال.  

  :polysalt gel phase: الأملاح مʯعʗد الهلام مʙحلة ٣-٦-٨

 لعʙة تʛʺʱʶ أن ʧȞʺȄو ، الʻهائي تʸلʰها إلى الʺادة تʸل عʙʻما هʚه الʺʛحلة تʙʴث
 الهلام مʯʢǼ ʧاً  أكȞʷǼ ʛʲل تʛȄʛʴها يʦʱ الʱي الألʺʨʽʻم شʨارد تʺʙʱ عʙʻما القالʻȄ ʖʹج، و شهʨر
  .الʺʱفاعلة غʛʽ الʜجاج الʯاتǼʺ لȌʽʴʱ الأملاح مʱعʙد الʺائي

ʙهʢʸه :الǼاʷǽ ȑاردʷجاج الʜه في الʚحلة هʛʺال ʧʶل الȞʷǼ ʛʰار معامل لأن أكʶؔان 
 تʗʱʷ مǽ ʧقلل هʚاو  أكȞʷǼ ʛʰل القالʷǽ ʖاǼه الʜجاجي Ǽالʺالئ الʺȌʽʴ الʽʶلȞʽا لهلام الʹʨء
  . الʲؔافة ومʧ الʹʨء

 مʺا ساعة ٤٨ Ǽعʙ إلا Ǽالʸʱلʖ الآخʚ القالʖ ضʺʧ يʙʱخل لا الألʺʨʽʻم أن ǽعʱقʙ كان
ʙȄʜي ʧة مǼا صلاʚه ʖالقال ،ʧؔل Cook قام ʟʴفǼ ناتʨȞات  مʱʻʺةالإسʛʹʴʺاً  الʲيʙح ʧع 

ȘȄʛʡ اءات حلهاʺǼ مʨʽتاسʨʰل ودراسة %٣ الʨلʴʺعʺال الʱاسǼ لʽلʴف تʽʡ اصʸʱالام 
 أما، الؔالʨʽʶم مʲل الʙʰئي الʸʱلʖ تفاعل في يʙʱخل نفʶه الألʺʨʽʻم أن دراساته وʗʻʽȃ الالʛʱؔوني

ʽʶلات ʨؗȃʛم كʨʽʻʺة فهي الألʯʽʢǼ لȞʷʱق  الʛغʱʶȄل نʹج وȞʷها أملاحها تʰلʸالي وتʨ٤٨ ح 
 الʛواȌǼ لأن( قʨة وأكʛʲ أفʹل مʸʱلʰاً  هȞʽلاً  لʱعʢي الؔالʨʽʶم سلاسل مʴل عʙʻها تʴلو ، ساعة

 اسʱعʺال خلال مHalton , Brook ʧ مʧ ؗل بʧʽ، ؗʺا )جʙاً  قȄʨة الألʺʨʽʻم عʧ الʻاتʳة الʸʱالʽʰة
ʛهʳʺوني الʛʱؔل الالʽلʴأشعة وت X أن ʖل القالȞʷʱʺن  لا الʨؔʱي ʧلي مʨʰلات الȄʛة أكʽنʙالʺع 

Ȍنʺا، فقȂو  ȑʨʱʴǽ  ًاʹǽة على أȞʰش ʛʽة غȄʨʹع ʧن  مʨؔلʽʶات الʰ ʛؗʺة والȄرʨسفʨو الف ،ʙقʱعȄ ؗل 
ʧم Nicoholson , Wasson  ًاʹǽار أن أʛقʱاس  ʗʻʺد لاالإسʨعǽ اد إلىʨʺة الȄʨʹالع Ȍنʺا فقȂو 
 للهȞʽل ʨȞǽن  قʙ وأنه، الʽʻʰة في الاسʱقʛار وتأمʧʽ القالǼ ʖعʺل تقʨم الʱي العʹȄʨة غʛʽ الʺʨاد إلى
ʛʽغ  ȑʨʹور العʙال ʛʰادة في الأكȄز  Ȑʨق Ȍمع الʹغ ʧمʜل الȞʷʱʽل ʥلʚب ʗʻʺزجاجي إس ȑشارد 
  .أفʹل بʽʻة ذو

ʖʽ في أهʺʽة الأكʛʲ العʛʸʻ الʺاء ǽعʛʰʱ :الʸʱلʖ عʺلʽة في الʺاء دور ʛؗسائل ت 
 ʗʻʺالإسʨعʺل فهǽ Ȍʽسʨؗ فاعلʱء في للʙʰال ،ʦم ثʨقǽ رجةʙة بهȞʰʷذات ال ȌǼواʛة الʰالʸʱʺال 

 ولʚلǼ ،ʥالʳʱفʽف الʺاء إزالة الʽʺʽؔائي الʱفاعل بʙاǽة في ʧȞʺȄ، و الإسʺʗʻ قʨة مʧ يʙȄʜ مʺا بȌʰء
ʨع فهʙالʺاء ىيǼ فʽضع ȋاʰار معو  الارتʛʺʱفاعل اسʱم الʨقǽ رجة الʺاءʙبه ʖل القالȞʷʱʺولا ال 
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ʧȞʺǽ هاʙʻه عʱف إزالʽفʳʱالǼ عىʙȄو ʚئʙʻالʺاء عǼ  ȑʨق ȋاʰو الارت ،ȑدʕه تʚرجة هʙادة إلى الهȄز 
  .الإسʺʗʻ قʨة

ʧȞʺǽ ȑض لأʛل  للʺاء تعʰق ʧمʗʻʺه في الإسʚحلة هʛʺأن ال ȑدʕلال إلى يʴارد انʨʷال 
 حʺاǽة ʖʳت ساǼقاً  ورد ؗʺا، و ضعʽفاً الإسʺʰʸǽ  ʗʻح وȃالʱالي الʺʢʽʴة الʺʢʻقة في له الʺȞʷلة
ʗʻʺالإس ʖلʸʱʺاً  الʲيʙح ʧلʺهة مʴة الإماهة أو الʙع لعʽإن أساب ʧȞأم ʥع وذلʻʺل لȞʷوع تʙʸال 
 تʨʴل إلى العʜل هʚا ʕȄدȑ، و للʺاء الʱعʛض ʖʰʶǼ الʨʷارد انʴلال أو الʳʱفاف ʖʰʶǼ والʷقʨق 

 وقلʽل قȄʨاً  اً إسʺʱʻ يʱʻج مʺا الʜمʧ مʛور مع الارتʰاȋ قȑʨ  ماء إلى الارتʰاȋ ضعʽف الʺاء
 تʙʵʱʶم عʙʻما اً جʙʽ اً سȄʛȄʛ اً دور  تʕدȑ أن ʧȞʺǽ لاالإسʺʱʻات ف الʖʰʶ لهʚا، و للʺاء الʶʴاسʽة

   .ؗافʽة رȃʨʡة على الʴفاȍ الʺʱʴʺل غʛʽ مʨȞǽ ʧن  أن ʧȞʺǽ حʘʽ حي غʛʽ سʧ في داخلʽاً 

 في ،الʸʱلǼ ʖعʙ ساعة ٢٤ لʺʙة الʺاء لقʠʰ معʛضة الʸʱلʯʽʢǼ ʖةالإسʺʱʻات  تʰقى
ʧʽح حʰʸات  تʱʻʺعةالإسȄʛس ʖلʸʱمقاومة ال ʠʰ٥ خلال الʺاء لق Șدقائ ʧة مǽاʙج بʜʺأما، ال 

 قʙ لʺʙة الʺاء لʹʽاع معʛضة تʰقى الʸʱلʯʽʢǼ ʖة الʽʺʳʱلʽة فالʛʱمʽʺات الʺاء لʹʽاع Ǽالʰʶʻة
ʛʺʱʶ٦ ت ʛعة أما أشهȄʛس ʖلʸʱال ʙفق ʛʺʱʶة تʙʺل ʧʽعʨʰأس ،ʥلʚل ʗʳʱأن ʠعǼ ات ʛؗʷمادة ال 

ʞʽنʛة الفǽاʺʴات لʺʽمʛʱو  الʧؔل ʛهʣ اغ أنʨا سʚه ʞʽنʛالف ʨه ʛʱالإي ȑʚال ʧȞʺǽ أن ʛʵʰʱي 
 ʰʡقʧʽʱ على Șʰʢǽ أن اقʛʱح لʚلʥ الʺاء بʰʱادل تʶʺح ʛʽʲؗة مʶام على حاوȄة ʰʡقة يʛʱك وȃالʱالي
 ٦ مʧ أقل الʛʱمʦʽ عʺʛ ؗان إذا أنه نلاحȎ أن ʖʳǽ وعʺʨماً  ،ʰʡقة ؗل بʧʽ ثانʽة ٣٠ Ǽفاصل
ʛأشه ʦه وتʹȄʛفاف تعʳاء للʨواله ʛʲلأك ʧة مʙع Șم أن فالأفʹل دقائʨه نقʱايʺʴǼ قةʰʢǼ ةʙيʙج 

ʧم ȌǼاʛماً ، و الʨʺع ʦʤالʺعامل مع ʙقʱاتها أن تعʺʽمʛة تʽلʽʺʳʱال ʧم  ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺالإس
ʧȞʺǽ ب تلʺع أنʚʷقة ١٥-١٠ خلال وتʽدق ʙعǼ ʖلʸʱال ʧؔا ولʻن  هʨؔن ʙا قʻʽʴة ضʽاحʻالǼ 

 ؗانʗ إذا أسʨʰع Ǽعʙ والأفʹل يʨم Ǽعʙ إلا الʻهائي Ǽالʱلʺʽع نقʨم لا لʚلʥ والʷفافʽة الʽʺʳʱلʽة
 ʵǽفʠ سʨف الأولى ساعة ٢٤ خلال الʺاء وقʠʰ ضʽاع لأن ضʛورȄة الʽʺʳʱلʽة الʻاحʽة

  .الفȄʜʽائʽة الʸفات

 الʚجاجي الʵاردȏ: الإسʕʹʸ اسʗʳʯامات  ٧-٨

١ -  ʦʽمʛةتʽقʻالآفات العʛʰʱعǽ ʘʽح ،GIC الةʴه الʚفي ه ʦʽمʛأفʹل مادة ت ʘʽعادة  ح
في الʴفʛ الʺʛʹʴة، بʻʽʺا ʨȞǽن الالʸʱاق  اً الʺȞʽانȞʽي ضعʽفʨȞǽن الʗʽʰʲʱ ما 

ʽائي أساسʽʺʽؔها. اً الʽف ʗʽʰʲʱلل   
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٢ -  ʦʽمʛائي تʽʺʽؔآكل الʱل والʴʶآفات ال)Abrasion( ʛʵون نʙمع أو ب ʘʽح ،
ʛʰʱعǽGIC لʺʴرته على تʙوق ʛʵʻه الʺʹاد للʛʽتأث ʖʰʶǼ ʦʽمʛʱأفʹل مادة لل  ʛʽتغ

.ʧʶاء في الʻʴالان  

٣ -  ʦʽمʛائي تȄʜʽل الفʴʶآفات ال)Abfraction( يʱة  والʽاقʰʡالإ Ȑʨة القʳʽʱث نʙʴت
، مʛئʽة (مʛتʢʰة Ǽالاهʛʱاء ʖʰʶǼ الʴʶل) اً مʳهȄʛة أو صʙوع اً الʷاذة وتʖʰʶ صʙوع

تʙʴث هʚه الآفات في الʺʻاȘʡ العʻقʽة أو في مʢʻقة الʺلʱقى الʺʻʽائي الʺلاʡي و 
هʶǽ ʨʺى أǽʹاً Ǽالʱآكل مʳهʨل حʘʽ تʻʴʻي الأسʻان Ǽفعل الʽʺʴʱل الإʰʡاقي، و 

ʖʰʶل ، و الʨʡة أʛʱة فʢʷʻة الʨالق ʗʽقǼ ذاȂر، وʨʵوع نʙʸه الʚاناً في هʽر أحʨʢʱȄ
   فإن الʷقʨق تʜداد ʨʡلاً وعʺقاً.

٤ -  ʦʽمʛةتʛʽغʸال ʛفʴال ʘʽم ، حʙʵʱʶǽGIC  ضةʛالʺع ʛʽة غʛʽغʸال ʛفʴال ʦʽمʛفي ت
  عʙʻ الʺʛضى الʚيǽ ʧعانʨن مʧ اسʱعʙاد عالٍ للʛʵʻ. وخاصة لقȐʨ مʹغ مʛتفعة

٥ -  ʦʽمʛتʘالʲف الʻʸال ʛحفʘʽم الـ  ، حʙʵʱʶǽGIC  اء أفʹلʢاً لإعʽئʨض ʖلʸʺال
  الʱʻائج الʽʺʳʱلʽة.

٦ - ʧʽʢʰت ʛفʴو  ال ʦات الأملغʺʽمʛت ʗʴتʖ ʛؗʺج الʻاتʛال  ʗʽʰʲʱاني ولʲف الʻʸال ʛفي حف
  . II,IIIوالʳʽʱان والʛʱمʦʽ بʱقʽʻة الʶانʙوʞȄ في حفʛ الʻʸفinlays ʧʽتʛمʽʺات 

، الʛقʽقةثʵانʱه  والʳʽʱان والʨʶʳر وأجهʜة الʱقʦȄʨ وذلinlays ʖʰʶǼ ʥتʛمʽʺاتإلʸاق  - ٧
ʨنه    خʸائʸه الʺʹادة للʛʵʻ.، و قʙرته على الإلʸاق، ولللʖ اً مʻȞʶوؗ

  : Advantagesالإسʕʹʸ الʚجاجي الʵاردȏ مʚاǻا  ٨-٨

  ʽʺʽؗائي Ǽالʺʻʽاء والعاج.الʸʱاق  - ١

  الأسʻان. لʨن  جʺالʽاً  ǽقارب - ٢

٣ -  ʧة مǽقاʨالʛʵن  ʖʰʶǼ انʻاالأس ʛȄʛʴرتʨلفل.  

٤ - .ʦʽاثʛʳة للʙʽʰʺالقاتلة وال ʟائʸʵال  

  تʺʙد حʛارȑ مʷاǼه للعاج. معامل - ٥

  الʻʶي. لʖغʛʽ مʛّʵش ل - ٦

  .دللʙʳʱمȐʨʱʴ فلʨرȑ قابل  - ٧
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  .الʸʱلʖ عʙʻ للʛʴارة الʛʷʻ قلʽل تفاعل - ٨

  : Disadvantagesالإسʕʹʸ الʚجاجي الʵاردȏ مʴاوئ  ٩-٨

  .الʛʱمʦʽ حʽاة ʽʡلة للʳʱفاف للʱعʛض قابل - ١

  .الʛʱمʦʽ وضع عʙʻ الȃʨʡʛة تʳاه الʶʴاسʽة - ٢

  .مʵʻفʹة انʴʶال مقاومة - ٣

  .عادǽة الʳʺالʽة الʨʻاحي - ٤

ʰة الʛاتʳʻات في مʻها أقل الʙʷ مقاومة - ٥ ʛؗʺال.  

  .الʶائل إلى الʺʨʴʶق  بʰʶʻة يʱعلǼ Șʺا الʺʙʵʱʶمة الȄʛʢقة تʳاه الʶʴاسʽة - ٦

  .الʛاتʳʻات مʧ أقل لʨني ثʰات - ٧

  .للʳهʨد الʺعʛضة الʛʱمʽʺات أو الʛاǼع الʻʸف حالات في اسʰʢʱاب مʹاد - ٨

١٠-٨ ʝائʶخ  ʕʹʸالاسȏاردʵجاجي الʚال:  

  الʦʳاص الفȂʚʻائʻة:  ١-١٠-٨

 ʧʺȞǽʙʴʱالȑ ʝʽئʛلإل الʗʻʺجاج سʜيال ȑاردʷي الʹعف في الʰʶʻته في الʨوضعف ق 
 مقاومʱه Ǽانʵفاض الʱقلȑʙʽالإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ  يʸʱف ، حʘʽوالاهʛʱاء للʴʶل مقاومʱه
 تʨؔن  قʙ،و الʱؔلي الانʶؔار نʨʴ وʽʺȄل القʸافة شʙيʙ فإنه ولʚلʥ، الʺʛونة معامل وارتفاع للالʨʱاء
ʠعǼ ȋـال أنʺا cermets  Ȑʨأق ʧاد مʨʺة الǽʙʽقلʱو  الʧؔها لʱا مقاومʶؔقى رللانʰفʹة تʵʻو م ،ʙلق 
ʗʰأن ثǼ ادʨʺلة الʙج الʺعʻاتʛالǼ اءل مقاومة ذاتʨʱلال ʙʷوال ʛʰل أكȞʷǼ ونة معامل وذات ،هامʛم 
 فلʗʶʽ للاهʛʱاء مقاومʱها أما للانʶؔار مقاومة أشʙ الʺʨاد هʚه فإن لʚلʥ ،الʱقلǽʙʽة الʺʨاد مʧ أقل

ʖ تʺʜʽ الʱي تلʥ مʧ أدنى الʺقاومة صفات تʰقى ʚؗلǼ ،ʥأفʹل ʛؗʺج الʻاتʛال ، ʥلʚلʖʳǽ ʖʻʳت 
 عام Ȟʷȃل، و جȞ ʙʽلǼʷ تʙعʺها الʺʽʢʽʴة الʧʶ بʽʻة ؗانʗ إذا إلا مفȋʛ يإʰʡاق لʴʺل تعȄʛʹها

ʛهʤة  تǽاردʷة الʽجاجʜمقاومةال ʙأقل ش ʟائʸاء وخʛʱأعلى اه ʧؗل م ʧالأ مʦج  أو ملغʻاتʛال
ʖ ʛؗʺع، و الʨʻʱات  تʱʻʺةالاسǽاردʷة الʽجاجʜلة الʙج الʺعʻاتʛالǼ لȞʷǼ ʛʽʰؗ  وʧؔها لʸائʸتقع خ 

ʰة الʛاتʳʻات بʧʽ الʺʳال في ʛؗʺات و  الʱʻʺةالاسǽاردʷة الʽجاجʜة الǽʙʽقلʱال.  
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  :الالʶʯاق ٢-١٠-٨

ȑدʕي ȋاʰة الʺادة ارتʽʺʽمʛʱة مع الʽʻب ʧʶإلى ال ʦʱة خʛفʴةو  الǽحʺا ʖعلى القʹاءو  ،الل 
ʛʵʻال  ȑʨانʲة، الǽقاʨوال ʧب مʛʶʱفافي الʴح، و الʺʶȄ ʥاً  ذلʹǽقاء أǼالإǼ ال علىȞأش ʛʲأك 

 أحȂʙن ، و الǼ ʧʶقʽة مع الʛʱمʽʺʽة الʺادة دمج عʛʰ الʧʶ مʧ تʰقى ما ǽقȑʨ  ؗʺا للʴفʛة مʴافʤة
ʟائʸʵة الʙȄʛلإل الف ʗʻʺجاجسʜيال ȑاردʷال ȑʙʽقلʱرته هي الʙاق على قʸʱل الالȞʷǼ ʦإلى دائ 

الإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ  فʽها يʛتȌʰ الʱي الʙقʽقة الآلʽة تʺاماً  تʱʹح لʦو  ، هʚاوالعاج الʺʻʽاء
 قʽʰʢة ʽʰʡعة ذو تفاعل حʙوث هي للالʸʱاق الʛئʶʽة الآلʽة أن Ȅعʱقʙو  ،الʧʶ بʽʻة مع
ʽʶل مʨʺʳعات بʧʽ شاردǽة رواʻ ȌǼاءʰب ǽقʨم) مغʻاʽʶʽʡة( ʨؗȃʛؔنة الʨʴʷʺاً  الʽʰفي سل ʛʽʺʽلʨʰال 

ʧʽȃارد وʨم شʨʽʶة ذات الؔالʻʴʷة الʰجʨʺاء في الʻʽʺالʺقابلو ، والعاج الȃ ʧȞʺǽ ن  أنʨؔة تʽآل 
 شʛح ʧȞʺȄ، و دقȘʽ مȞʽانȞʽي ارتʰاȋ حʙوث أو للʨʷارد ʽʺʽؗائي تفاعل حʙوث هي الالʸʱاق
 الʺʰʱقي الʛʴ الǽ ʠʺʴقʨم الʧʶ سʢح علىالإسʺʗʻ  تȘʽʰʢ عʙʻ :يلي ؗʺا الالʸʱاق كʽʺʽائʽة
 وتʛتȌʰ، الفʨسفاتو  الؔالʨʽʶم وʛʴȄر العʺȘ إلى الʧʶ سʢح مʛʱʵقاً  والʺʻʽاء العاج Ǽʺهاجʺة

ʽʶل مʨʺʳعات ʨؗȃʛؔدة الʨجʨʺفي ال  ʗʻʺالإسȘاء عاج مع اللاصʻʽوم ʧʶقل، و الʱʻارد تʨʷال 
، جʙʽاً  الʸʱاقاً  الإسʺʗʻ مع وتلȘʸʱ الʧʶ ونʶج الʺʛمʺة الʺادة بʧʽ الʽʻʽʰة الʺʢʻقة إلى الʺʛʴʱرة

 الʜجاج على شʙ قȐʨ  تȘʽʰʢ وعʙʻ، سʺʗʻالإ هʚا في الʹعʽفة الʴلقة هي الʙʷ قȐʨ  تʨؔن و 
ȑاردʷث الʙʴǽ ʛʶؔل أو الʷالف ʧʺو  الʺادة ضʝʽقة في لʢʻم ȋاʰالارت.  

 مقاومة أن الʱقلǽʙʽة والʺʨاد Ǽالʛاتʻج الʺعʙل الʷاردȑ الʜجاج إسʺʗʻ بʧʽ الʺقارنات أʣهʛت
ʟلإل الق ʗʻʺلسʙالʺع  Ȑʨماً  أقʨʺها عʻؔل ȑʙʰت  Ȑʨق ȋاʰفة ارتʽاً  ضعʙالعاج مع ج ʛʽف غʽȞʺال 
إسʺʗʻ  مع جʙʽ ارتʰاȋ تʴقȘʽ في أكʛʰ دوراً  يلعʖ الʽʽؔʱف فإن لʚلʥ، الʱقلǽʙʽة الʺʨاد مع مقارنة
 الفʨسفʨر ʠʺʴǼ الʺʻʽاء سʢح تʞȄʛʵ فإن ذلʥ إلى إضافة، Ǽالʛاتʻج الʺعʙل الʷاردȑ الʜجاج

ʖ ارتʰاȋ مʧ قʰȄʛة درجة إلى Ǽالʛاتʻج الʺعʙلة الʺʨاد ارتʰاȋ قʨة مʧ يʛفع ʛؗʺج الʻاتʛاء مع الʻʽʺال 
 ʰʡقة مʧ الʧʶ سʢح تʽʤʻف ʖʳǽ الʧʶ مع قȑʨ  الʸʱاق تأمʧʽ أجل مʧ ، ؗʺا أنهالʺʛʵش
 أكȄʛلʥʽ الʨʰلي حʺǼ ʠاسʙʵʱام ذلʥ وʨȞȄن  والʙم اللعاب وȃقاǽا الʛʽʹʴʱ فʹلات ومʧ اللʢاخة

١٠%.  

  :الʲفافي والʙʴʯب الانʮʠاق ٣-١٠-٨

 الʧʶ أنʳʶة في مʻه قʖȄʛ الʱقلȑʙʽ الʷاردȑ يالʜجاج سʺʗʻلإل الʛʴارȑ  الʙʺʱد معامل إن
  .الʷاردȑ الʜجاج تʛمʽʺات في الʙʽʳ الʴفافي للانʰʢاق هام سʖʰ ذلʥ أن وȄعʱقʙ القاسʽة
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 ʛʽʲȞǼ أقل الʷاردȑ يالʜجاج سʺʗʻلإل الȌȃʛ مʢʻقة في القʟ مقاومة أن مʧ الʛغʦ على
 الʴفʛ في الʺʨضʨعة الʷاردȑ الʜجاج تʛمʽʺات أن إلا، الʙʴيʲة العاجʽة الȌȃʛ عʨامل في مʻها

  .ȞʷǼ ʛʽʰؗل تʙوم العʻقʽة

ʙت لقʛهʣراسال أʙأن  اتʗʻʺجاج إسʜال ȑاردʷال ȑʙʽقلʱفي ؗفاءة أقل ال ʙاف سʨح 
ʖمقارنة Ǽ الʺʻʽاء ʛؗʺج الʻاتʛلا، و ال ʛهʤǽ ʟب في هام نقʛʶʱال ʙʻقاء عʱاء مع الالʻʽʺوالعاج ال 

 جʜئʽاً  ذلǽ ʥعȐʜ  قʙو  الʱقلǽʙʽة الʺʨاد مع مقارنة Ǽالʛاتʻج الʺعʙل الʷاردȑ الʜجاج اتإسʺʱʻ ؗافة في
  .الʱقلǽʙʽة الʺʨاد مع مقارنة الʛʴارȑ  هتʺʙد معامل ارتفاع إلى

٤-١٠-٨ ʙȂʙʲر تʦالفل:  

ʶǽاعʙ في الʨقاǽة مʧ الʨʵʻر الإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ أن  إنه مʧ الʺقʨʰل عʺʨماً 
يʨجʙ دلʽل قاʡع على أو ضʰؗ ʙح الʨʵʻر  أʣهʛت دراسات نقǽʙة أنه لا، وعلى أǽة حال الʲانȄʨة

الإسʺʗʻ أشارت Ǽعʠ الʙراسات أن  ، حʘʽالʜجاجي الʷاردȑالإسʺʗʻ الʲانȄʨة مʧ قʰل تʛمʽʺات 
 ȑاردʷجاجي الʜفعلاً ال ʙاعʶǽ  ʦعʹها لȃات وʺʽمʛʱاف الʨل حʨة حȄʨانʲر الʨʵʻر الʨʢع تʻفي م

  .ǽفعل

الʱقلȑʙʽ تʛȄʛʴاً أولʽاً مفاجʯاً للفلʨر يʛʱاجع تʙرʽʳȄاً إلى الإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردǽ ȑعʢي 
 ʧر مʛʴʱʺر الʨللفل ʛʵʻالʺʹاد لل ʛʽأثʱض أن الʛʱاف ʙة، ولقʱجاجي درجة ثابʜال ʗʻʺالإس

 ȑاردʷع الʨإنقاص ن ʖʰʶȄو ʦʽمʛʱة للʛاشʰاور مʳʺاء والعاج الʻʽʺن الʙإعادة تʺع ʖʰʶǼ ثʙʴǽ
  ʴفʛة أو اللʴȄʨة الʺʨʱضعة لاحقاً على سʢح الʛʱمʦʽ.وعʙد الʛʳاثʦʽ الʺʰʱقʽة في أرض ال

ʙʽفǽ رʨح الفلʷتʛʺال ʧم ʦʽمʛʱإلى ال Ȍوس ʦج مقاومة رفع في الفʶن ʧʶلال الʴللان 
ʠʺʴالǼ ،ʛʸʻر فعʨد الفلʛʢǽ ئيʜج ʧȄروʙʽاله ʧي مʶ  فلʨر لȞʷʱʽل مʴله لʴʽل أǼاتʗʽ الهʙʽروؗ

 الʧʶ سʨʢح تʺعʙن إعادة على الʺʛتʷح الفلʨر ʶǽاعʙ، ؗʺا للانʴلال مقاومة الأكǼ ʛʲاتʗʽالأ
 اً مʹʛ  لʝʽ تʛȄʛʴه فإن الإسʺʗʻ مȄʜج مʧ اً جʜء لʝʽ الفلʨر أن وȃʺا، الأملاح الʺʶʵʻفة

  :هي فʨائʙ عʙة له حʘʽ سʺʗʻللإ الفȄʜʽائʽة لʸفاتǼا

  .اللʴȄʨة تʨضع قلة وȃالʱالي للʛʳاثʦʽ الʺʹادة خʨاصه - ١

  .الʛʵʻ نʝؔ حʙوث نʙرة - ٢

  . العلʽا درجاته في ʨȞǽن  اللʨن  ثʰات - ٣
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ʖʳǽ ن  أنʨȞǽ  Ȑʨʱʴر مʨالفل ʛʲما أك ʧȞʺǽ في  ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺالإسʧؔدون  ول 
 الفلʨر ؗʺʽة تʨؔن  أن ʖʳǽ ؗʺا، للʺادة الفȄʜʽائʽة الʸʵائʟ على سلʽʰة تأثʛʽات ʙʴǽث أن

 في ʛʽʰؗ تفاوت يʨجʙ لا، و الʛʱمʦʽ في فʛاغاً  أو انʴلالاً  تʛʴرها ʖʰʶǽ أن دون  أعʽʺʤة الʺʛʴرة
بʻʽʺا  الʱقلȑʙʽ الʷاردȑ يالʜجاج سʺʗʻلإل الʳʱارȄة الأنʺاȋ بǼ ʧʽاسʛʺʱار الʺʛʴر الفلʨر كʺʽة

 عʧ لاتقل ولʻؔها Ǽالʛاتʻج الʺعʙلة للʺʨاد الʺʱʵلفة الʳʱارȄة الʺʳʱʻات بʧʽ الفلʨر تʛʴر يʱفاوت
 الʛʱمʦʽ في تʛʴʱر أن ʖʳǽ الʱي الفلʨر ؗʺʽة تʙʴيʙ الآن حʱى يʦʱ لʦ ؗل على، و الʱقلǽʙʽة الʺʨاد
  .الʛʵʻ حʙوث تȌʽʰʲ في تʳʻح لؔي

  :الʵاردȏ الʚجاجي الإسʕʹʸ شʥʲ إعادة ٥-١٠-٨

ʧȞʺǽ  نʨʳان لʺعʻالأس  ȑاوʴر على الʨل الفلʽالʴʺر ولʨلة الفلʙʱة الʺعʽضعʨʺأن ال ʙʽتع 
ʙȄوʜة تǽاردʷة الʽجاجʜر الʨالفلǼ ن، وȂ ةʽانȞإعادة إم ʧʴش ȑاردʷجاج الʜتʺ الʗ لها الاشارة 

ʛʽأثʱالǼ يʡاʽʱالاح ʘʽح ǽرʛʴ ȑاردʷجاج الʜر الʨالفل ʧون  مʜʵʺال  Ȑʨʱʴʺجاج  مالئ في الʜال
 ȑاردʷالʛʽفاعلال غʱʺ ʖحالʺاو  للقال ʦʱهلاك يʱون  اسʜʵʺال ʧȞʺǽ ت أنʦʱ ه إعادةʻʴش ʥوذل 

لقʙ وجʙ ، و سʻانالأ معʨʳن  أو غʨʶلأو ال هلامال في للفلʨر الʺʨضعي ǼالȘʽʰʢʱ نʺʨذجي ȞʷǼل
 في الفلʨر شʧʴ لإعادة الفلʨر لʽʰʢʱقات الʺʛؔʱر الاسʙʵʱام في الأمȄʨʡ ʙل اً نʳاح الʺʺارسʨن 

  .ȞʷǼ ʛʽʰؗل Ǽالʛʵʻ للإصاǼة الʺعʛضʧʽ الأشʵاص عʙʻ الʜجاج الʷاردȑ تʛمʽʺات

 ضʺʧ للفلʨر الʽʰʢعي الʺȐʨʱʴ  مʛʽʲȞǼ ʧ أعلى الفلʨر مʧالʜجاج الʷاردȑ  مȐʨʱʴ  إن
ʧʶو ال ،ʧادل خلال مʰʱال ȑاردʷال ʛʷʱʻارد تʨر شʨالفل ʧقة مʢʻʺذات ال ʜʽ ʛؗʱفي العالي ال 

ʗʻʺقة إلى الإسʢʻʺذات ال ʜʽ ʛؗʱال ʠفʵʻʺفي  الʧʶه، و الʚهȃ ةʽالعʺل  ʧم ʦʶل قʨʴʱي
ʶي  الʧʶ مʸǽ  Ȑʨʱʴل الʨقʗ مʛور مع، و فلʨروأǼاتʗʽ إلى الʧʶ في الʺʨجʨد أǼاتʗʽ الهʙʽروؗ

 سʢح يʰقىما  غالʰاً  الفلʨر مʧ العالي ʨʱʴʺ Ȑ ال ʖʰʶȃو ، الʱعادل إلى الفلʨر مʧ الʜجاج الʷاردȑو 
ʧʶال ʗʴت ȑاردʷجاج الʜاً  الʽخال ʧم ʛʵʻال ʙʺاة ةلʽح ʦʽمʛʱال .  

ǽرʛʴ ȑاردʷجاج الʜر الʨاللعاب إلى الفل ʙʻح عʢس ʧʶعادل ولأن الʱال ʧʽر بʨالفل 
 معʦʤ فإن الʙʴوث مʺʧȞ غʛʽ الفʺȄʨة والʨʶائلالإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ  سʢح في الʺʨجʨد

 تʨؔن  الفلʨر هʚا قʦʶ مʽʺؗ ʧة فقȌ، و الفʺȄʨة الʨʶائل إلى الاسʺʗʻ سʢح مʧ تʛʴʱر الفلʨر كʺʽة
 عǼ ʙʻالفلʨر الʺʛʴض الʛʵʻ تȌʽʰʲ أن ǽعʻي هʚا، و الʛʱمʦʽ حʨلمʦ  ٣-١ ʶʺǼافة مʽʢʽʴاً  مʨʱاجʙة
 عالʽة قابلʽة لʙيهʦ الʚيʧ للأشʵاص Ǽالʰʶʻة خاصة أهʺʽة هʚا، ولالʨقʗ مع يʻʱاقʟ الʛʱمʦʽ حʨاف

  .الʷعاعʽة للʺعالʳة خʹعʨا الʚيʧ والʺʛضى الʺʧʽʻʶ الأشʵاص مʲل Ǽالʨʵʻر للإصاǼة
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٦-١٠-٨ Ȗافʦʯال  ȏʦʻʲال:   

ʗʻʽراسات بʙة الʽʳʽʶʻأن ال  ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺلالإسʨʰاً  مقȄʨʽح ʨض فهʛʴǽ على 
 لأن وذلʥ الʜنʥ فʨسفات مʧ شʙة أقل لʧؔو  والأوجʨʻʽل الʜنʥ أكʙʽʶ مʧ أشʙ لʰي ارتؔاس حʙوث

 درجة في الʶائل إلى الʺʨʴʶق  نʰʶة تʕثʛ، و نʽʰʶاً  ضعʽفة حʺʨض هي الʺʱعʙدة الʨʺʴض
الإسʺʗʻ الʜجاجي  Ȅعʛʰʱ، هʚا و اً مʵʻفʹ الʨسPH Ȍ فʽها يʰقى الʱي الʺʙة وفي الʨʺʴضة
 ȑاردʷمالʙʵʱʶʺاق الʸللإل ʛʲرة أكʨʢخ ʧم ʥم ذلʙʵʱʶʺال ʦʽمʛʱا في للʚص هʨʸʵال ،ʥوذل 

 الʸʱلʖ تفاعل ولʨؔن ) الʶائل إلى الʺʨʴʶق  نʰʶة انʵفاض ʖʰʶǼ( أشʙ اً لʽʰ اً ارتؔاس ʖʰʶǽ لأنه
الإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ  أنʺاȋ مʧ أȑ اسʱعʺال عʙʻ الأفʹل ʺʧف ذلʥ مʧ الʛغʦ على، و أʢǼأ
 عʧ اللʖ عʧ قȃʛها ǽقل الʱي الʛʽʹʴʱ مʻاȘʡ في الؔالʨʽʶم ماءات مʧ رقʽقة ʰʡقة ʹعن أن

٠٬٥ ʦم ،ʥضة درجة لأن وذلʨʺجاج حʜال ȑاردʷفاعل الʱʺن  الʨؔت (PH=1)  ،ʦتفع ثʛاء تʻأث 
  .(PH=6,7-7) الʻهائي الʱفاعل Ǽعʙ تʰʸح (PH=4-5) إلى الأولي الʱفاعل

  :الʯلʻʸع ٧-١٠-٨

ʙʽفǽ اءʛع إجʽʺلʱاج في الʱح إنʢس ʦعʺل ناعȄعلى و ʠʽفʵق  تʨقʷي الʱال ʛهʤت ʖʰʶǼ 
 Ǽعʙ إلا والإنهاء الʱلʺʽع نʴاول لا الʢʰيء الʸʱلʖ وʖʰʶȃ الʽʺʳʱلʽة للʛʱمʽʺات ȃالʰʶʻة، و الإنهاء

 ودوران ئيما إرذاذ تʗʴ ماسي رأس ʡةابʨس الإنهاء ȑʛʳǽ  حʘʽ الأقل على ساعة ٢٤
٢٠٠٠٠/min و ،ʦʱȄ ʙعǼ ʥإعادة ذل ʦʽعʻح تʢʶي رأس مع الʡاʢعة مʛʶǼ ٥٠٠٠/min إرذاذ مع 

 أما، هʨاء+ماء إرذاذ مع min/٣٠٠٠ ʛʶǼعة الʱلʺʽع Ǽأقʛاص الإنهاء ذلǼ ʥعʙ ، ثʦ يʦʱهʨاء+ماء
 مʧ دقائȘ ٦ Ǽعʙ وتلʺʽعها إنهاؤها فʧȞʺʽ لها الȄʛʶع الʸʱلʖ وʖʰʶȃ الʺقʨاة  للʛʱمʽʺات Ǽالʰʶʻة

 دوران وسʛعة هʨاء+ماء تʽار إرذاذ تʗʴ ماسي رأس ʡةاسبʨ  الإنهاء ʨȞǽن  حʘʽ الʺʜج بʙء
٢٠٠٠/minمʙʵʱʶن ʦث ، ʙعǼ ʥع ذلʽʺلʱأس الʛي بʡاʢوران مʙ٥٠٠٠ ب/min ʗʴار تʽاء+ماء تʨه.  

   :الʻʸʱʯلʻة الʹاحʻة ٨-١٠-٨

 بʙرجات ومʨʱفʛة الʧʶ لʨن  ʰʷهǽ لʨن  ذات مʨاد هي الʱقلǽʙʽةالʷاردȑ  الʜجاج اتإسʺʱʻ إن
 شفافʱʽها مʧ أǽʹاً  حʧʶ قʙ الʺعʙلة الʺʨاد إلى الʛاتʻج إضافة أن مǼ ʧالʛغʦ الʽʢف مʧ مʱʵلفة

ʳǼ ʖʺالʽة ولʗʶʽ ؗامʙة ما حʙ إلى تʰقى لʻؔهاو  ʛؗʺج الʻاتʛإلى إضافة، ال ʥح إنهاء فإن ذلʢʶال 
 لأسالʖʽ وفقاً  يʱغǼ ʛʽالʛاتʻج الʺعʙلة الʺʨاد لʨن  أن ذʛؗ لقʙ،و الʨʳدة بʻفʝ لʨȞǽ ʝʽن  ما عادة
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 الʢʶح تلʢخ أو الʦʶʳ لʨن  في تغʙʴǽ ʛʽث فقʙ ذلʥ إلى إضافة، الʺʙʵʱʶمة الʱلʺʽعو  الإنهاء
ʖʰʶǼ دʨوج ʛاثʺʱات الʙʽللʺاء الؔارهة وح ʛاثʺʱوال ʛʽالؔامل غ.  

١١-٨ ʤʻمʙʯال Ǻʕʹʸالإس ȏاردʵجاجي الʚال:  

 الʙراسات تʤهʛ، و الȄʛȄʛʶة الاسʙʵʱامات مʧ العʙيʙالʷاردǽة  ةالʜجاجʽ اتسʺʱʻللإ
 II الʻʸف ولآفات،  V الʻʸف لآفات الʛʱمʽʺات أفʹل تʽȞʷل في ʶاهʦت اأنه الȄʛȄʛʶة

 مʰʢʱʶة غʛʽ تعʙ ، ولʻؔهاالʚʳر لʨʵʻرو  ،الʳʽʱان حʨاف ولإصلاح، العاجʽة للʨʴاف الʺʻʺʹʱة
ʰʡقات،  شȞل على وضعها الʺʨاد ذات الʸʱلʖ الʹʨئي وتʢʱلʖ، للʳهʨد الʺعʛضة للʛʱمʽʺات

 تʸʱلʖ حʱى أʨʡل وقʱاً  تأخʚ ولʻؔها ؗاملة ʱؗلة شȞل على الʸʱلʖ ذاتʽة الʺʨاد وضع يʦʱ بʻʽʺا
)٥-٢ Șو ، )دقائʔلʠʯȂ Ȗʻʮʠاده تʦʸه الʘ ات ثلاثʦʠخ :  

   :الʥʴ تʻʻؒف-أولاً 

 مʨʴʶق و  الفʛشاة ʡةابʨس ذلʦʱȄ ʥو  ،الالʸʱاق لʳʻاح جʙاً  هام نʽʤفة سʨʢح تأمʧʽ إن
 الʨʺʴض Ǽعʠ تʧȞʺȄ Șʽʰʢ، و الʴفʛة تʛʽʹʴ أثʻاء الʺȞʷʱلة اللʢاخة ʰʡقة لإزالة الʵفان

 في العاجʽة الأنابʖʽ سʙادات يʛʱك لʻؔهو  اللʢاخة ʰʡقة لإزالة أكȄʛلʥʽ الʨʰلي ʠʺʴؗ العʹȄʨة
ي الʹغȌ على يʕثʛ وȃالʱالي الإسʺʗʻ مʨȞنات نفʨذ الʙʶادات هʚه ق ʨ تعو  ،مȞانها ʛؗʴالʺائي ال 
  .العاج ضʺʧ للʨʶائل

 أكȄʛلʥʽ الʨʰلي حʺʠ مʴلʨل تȘʽʰʢ هيلإزالة ʰʡقة اللʢاخة  الفعالة الʛʢق  إحȐʙإن 
ʜʽ ʛؗʱح على %١٠ بʢʶة الʙʺة ١٥-١٠ لʽها، ثانʽل يلʶالʺاء الغǼ ةʙʺة ٣٠ لʽى، و ثانʺʶت 
، الʴفʛة تʛʽʹʴ دون  الʺʱآكلة الʺʻاȘʡ تʛمʦʽ حال في، و Ǽالʽʽؔʱف اللʢاخة ʰʡقة إزالة عʺلʽة
 ȑʛʳǽ فʽʽؔالعاج ت ȋق  أولاً  والʺلاʨʴʶʺǼ فانʵح لإزالة الʢʶي الʻر الغʨالفلǼ ȑʚال ʙق  ʨعǽ ق 
، أكʛʲ أو ثʨان خʺʝ لʺʙة أكȄʛلʥʽ الʨʰلي ʠʺʴǼ الʢʶح تʽʽؔف يʦʱ ثʦ، الʢʶح تʽʽؔف عʺلʽة

 لʴʺايʱه نʤافʱه على وʴȄافȎ بلʢف الʢʶح تʳفʽف يʦʱ، الʺʛʹʴة الʺʢʻقة وغʶل الʽʽؔʱف ȃعʙو 
ʧث مʨلʱاللعاب الǼ م أوʙال ȑʚال ʙعف قʹǽ ȋاʰالارت.  

   :الإسʕʹʸ تهʭʻة- ثانʻاً 

ʧȞʺǽ عʺالʱحة اسʨة لʽاردة جافة زجاجȃاء وʢǼتفاعل لإ ʖلʸʱالة الʡȂو ʧالعʺل زم ،
 أȑ، الȐʙʻ نقʢة تʗʴ حʛارتها ؗانʗ ما إذا الʜجاجʽة اللʨحة اسʱعʺال تʖʻʳ الهام مʧ هلʻؔو 
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ʗارتها كانʛح ʖهʕف على تʲؔة تȃʨʡʛمʺا ال ʙق ʛʽغǽ ʧازن  مʨʱامʹي -الʺائي الʴال  ȑورʛʹال 
Șʽقʴʱائي تفاعل لʽʺʽؗ ʦʽو سل ،ʦʱȄ جʜق  مʨʴʶʺائل مع الʶعة الʛʶǼ عʺالʱاسǼ  ج أداةʜل( مʨاتʰس( 
  .ثانʽة ٦٠-٤٥ الʺʜج يʳʱاوز زمʧ ولا قاسʽة

   :سʕʹʸالإ تȖʻʮʠ-ثالʰاً 

Șʰʢǽ  ʗʻʺوجالإسʜʺʺة الʛاشʰم ʙعǼ جʜʺة الʢاسʨة أداة  بʽȞʽʱة أو بلاسʻقʴم ʖʶج حʱʻʺال 
 ȑارʳʱم الʙʵʱʶʺو  ،الȘʰʢة تʙʻʶʺة الʛاشʰم ʙعǼ Șʽʰʢʱال ʥي لؔي وذلʢح تعʢمʺة الʺادة سʛʺال 
 الʺاء فقʙان أو اكʶʱاب مʧ الإسʺʗʻ تʴʺي ولؔي ،الإنهاء إلى الʴاجة مʧ وتقلل الʺʻاسʖ الȞʷل
 وȘʰʢȄ تʛفع الʺʙʻʶة تȘʽʰʢ على دقائȘ خʺʝ انقʹاء ȃعʙ، و الأولʽة الʸʱلʖ عʺلʽة أثʻاء

ʞʽنʛة العازل الفʛاشʰم، ʦال ثʜي ʙائʜال ʧم ʗʻʺالإس ʧاف مʨʴعادو  ،الȄ Șʽʰʢت ʞʽنʛعاد ولا الفǽ 
 وȃالʱالي لʳفافل هتعȄʛʹ وȂلى هانȄʜاح إلى يʕدȑ ذلʥ لأن الʺʹغȋʨ الهʨاء بʨاسʢة تʳفʽفه
 تعʛʰʱو  ،الʸʱلʖ ضʨئʽة الʺʺلʨءة غʛʽ الʛاتʽʳʻة الȌȃʛ مادة تǽ Șʽʰʢفʹل لʚلʥ الʙʸوع حʙوث

 الʙوارة أكʛʲ مʧ الأدوات الʙʽوȄة Ǽالأدوات الʛʱمʦʽ مʧ الʜائʙ إزالة Ȅفʹل، و ʽʱؗʺاً  غʢاءً  الʺادة هʚه
ʖʻʳʱش لʙخ ʦʽمʛʱال ȑʚن  الʨȞǽ  ًاȄʛʡ.  

١-١١-٨  ȏاردʵجاجي الʚال ʕʹʸادةالإسʸؕ هاد سادةʦلل ʔȂازʻʸوال:  

ʛʰʱة تعʽاصʵالʺʹادة ال ʛʵʻاد للʨʺمʺة للʛʺمفʹلة ال Ȑʙضى لʛʺال  ȑاد ذوʙعʱالاس 
ʛʽʰؔر الʨʢʱل ʛʵʻالي، الʱالȃو ʛʰʱجاج مادة تعʜال ȑاردʷة مادة الʴشʛام مʙʵʱسادة ؗʺادة للاس ،

، الʛʵʻ حʙوث ومʻع لفلʨرل هوتʛȄʛʴ  الʧʶ بʶʻج ارتʰاʡه سادة ؗʺادة الʷاردȑ الʜجاج مʺʜʽات مʧو 
 مʧ أنʨاع تʛȄʨʢ تʦ لʚلʥ، الʺʜʽاب عʺȘ في نفʨذه تʺʻع الʱقلȑʙʽ الʷاردȑ الʜجاج لʜوجة أن ȃʺاو 

 الʺʨاد ثʰات نʰʶة أن اتʙراسال أʣهʛت، وقʙ أقل لʜوجةذات  ضʨئʽاً  الʺʸلʰة الʷاردȑ الʜجاج
 أجʜاء Ǽقاء رغʦ الʨʵʻر لʨجʨد علامة ةأǽ تʷاهʙ لʦ لʧؔو  ،سʻة Ǽعʙ ضعʽفة تʨؔن  الʷاردǽة الʶادة
  .الʺʜʽاب ضʺʧ الʺادة مʧ جʙاً  صغʛʽة

٢-١١-٨  ȏاردʵجاجي الʚال ʕʹʸادةالإسʸؕ ةʻة حاشʻʹة للأقȂرʘʱال:   

 Ǽالاتʳاه الʚʳر أقʽʻة لʦʱʵ اللʽʰة الʺعالʳات فيالإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ  اسʙʵʱم
ȑاه أو العادʳالاتǼ اجعʛال ،ʦʱʵة ولʛʳح ʖأو ولإصلاح، الل ʦʽمʛات تǼقاʲل، الانȞʷȃنادر و 

 الȘʽʰʢʱ مع الʺʢʻقي أساسها في الʽʰʢʱقات هʚه تʛʱʷكو ، العʺʨدǽة الأسʻان ʨʶؗر لʺعالʳة
ʛʲعاً  الأكʨʽلإل شʗʻʺجاج سʜيال ȑاردʷة في الʳة الʺعالʽʰالل ʥه وذلʱʽلقابل ȋاʰالعاج للارتǼ  مʺا
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ʙاعʶǽ ةȄʨعلى تق ʧʶلهو ، الʰتق  ȑʨʽʴال ʙʽʳقلل الǽ مʺا ʧم ʞȄʛʵة تʳʶل الأنʨة،  حȄروʚال
  .Ȅةالʚʳر  قʻاةال انʱانات لʽقاوم للʛʳاثʦʽ اً مʹاد اً تأثʛʽ مʺا ǽعʽʢه  للفلʨر وتʛȄʛʴه

  :)RMGI(  الʸعʗلة Ǻالʙاتʹج الʵاردǻة الʚجاجʻةالإسʯʹʸات  ١٢-٨

Resin - Modified Glass Ionomers   

الʺعʙل Ǽالʛاتʻج في أواخʛ الʲʺانʻʽات ومʧ الإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ أول ما تʦ تʽʻʸع 
الʱقلȑʙʽ مع تʧʽʶʴ مقاومة الإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ جʙيʙ ؗان الهʙف الʴفاȍ على خʨاص 

ȋار الانʹغاʶؔاء ومقاومة الانʨʱوالال  ȑʛȄʛʶعامل الʱالإضافة إلى ،والǼ  اد درجةʨʺه الʚاء هʢإع
 Șʰʢي تʱة الʶلʳال ʝنهائها في نفȂلها وʽȞʷة تʽانȞمȂئي وʨʹال ʛاثʺʱال ʛʰع ʖلʸʱالǼ ʦȞʴʱال ʧم

ʶي إيʽʱل مʱʽاكȄʛلات-٢) HEMAوتʦ تʴقȘʽ ذلǼ ʥإضافة (، فʽها إلى  %٧-٥بʰʶʻة  هʙʽروؗ
) مʺʜʱجة مع HEMAبʨلʛʽʺʽات ضʨئʽة (مʧ  اً قالʰ مȞʷلاً  ʢʽʶǼاً  الʺادة وهʚا قʨȞǽ ʙن إما تفاعلاً 

ʠʺفاعل حʱم بʨʽʻʽʺم والألʨʽʶلات الؔالȄʛلي أكʨب ʖعات  -قالʨʺʳات أساس أو مع مʙيʙع
ʛاثʺʱد. الʙعʱʺال ʠʺʴضعة على سلاسل الʨʱʺة الʽئʨʹال  

ʨʻʽن  ضʨئʽاً  مفعلاً ) ʨȞǽن عادة HEMA) إلى بʨلي (HEMAإن تʨʴل ( ʛؗة الؔامفʢاسʨب ،
ʧʺʹǽ أن  الʹʨئي أساس مع تفاعل الʱʺاثʛ –تعاقʖ تفاعل الʸʱلʖ الʽʺʽؔائي حʺȂ ʠن و 

  الʺادة قʙ تʸلȞʷǼ ʗʰل ؗامل حʱى في الʺʻاȘʡ الʱي لا ʽʢʱʶǽع الʹʨء اخʛʱاقها ȞʷǼل ؗامل.

  الʴʸاوئ:

١ -  ȑʨʴǽ ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺج على الإسʻاتʛالǼ لʙالʺعHEMA  ʧم ʙȄʜي ȑʚوال
  تعʛض الʖʽʰʢ والʺʠȄʛ وأفʛاد الʢاقʦ الʰʢي إلى رد فعل تʶʶʴي.

 ، وهʚا قʙ يʕدȑتʺʙدإلى حʙوث  مʰʴة للʺاء ʙʷǼة وتʺʟʱ الʺاء مʺا يʕدHEMA ȑ ـال - ٢
لاصȘ للʳʽʱان  إسʺʗʻعلى سʽʰل الʺʲال عʙʻ اسʙʵʱامها ؗ تʛʣ ʗʴوف سȄʛȄʛة معʻʽة

ʦʽمʛʱعات في الʙʸة الؔاملة إلى تʽفʜʵال.  

ʖʳǽ أن يʦʱ الʚʷʱيʖ والʱلʺʽع تʗʴ الǼ ʙȄʛʰʱالʺاء لʖʻʳʱ الʳʱفاف والʱقلʟ الʙʷيʙ في  - ٣
ʗʻʺالإس.  

٤ -  ʧة مʺǽʙات القʰʽ ʛؗʱال ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺالإس ʙʻن خاصة عʨلʱج تʻاتʛالǼ لʙالʺع
  الʺʛضى ذوȑ العʻاǽة الفʺȄʨة الʺʵʻفʹة.
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١٣-٨  ȏاردʵجاجي الʚال ʕʹʸنالإسʗعʸالǺ لʗعʸال:  

Metal Modified Glass Ionomer Cement   

مقالة حʨل اسʙʵʱام تʛمʦʽ مʕلف مʧ مʨʴʶق الأملغʦ مʺʜوج مع  تنʛʷ  ١٩٥٧في عام 
ʗʻʺة إسʽʰة اللʽʢغʱلل ʥنʜسفات الʨ١٩٦٢في عام ، و ف ʧʽʰلإ ت ʦة الأملغʢʽأن إضافة خلʗʻʺس 

ʙʷة الʨق ʧʽʶʴإلى ت Ȑأد ʥنʜسفات الʨةو  فʽلالʴالʺقاالاو  الانǼ اءʛʱام هʙʵʱرنة مع اسʗʻʺإس 
  فʨسفات الʜنǼ ʥʺفʛده.

مʜجʗ الʜجاجʽة الʤلʽلة على الأشعة الإسʺʱʻات قʰل ʣهʨر و في بʙاǽة الʲʺانʻʽات 
 ʧم Șʽاحʶمʗʻʺالإس  Ȍاج خلائʱلإن ʦالأملغ Șʽاحʶافة على الأشعة مع مʷجاجي الʜالʗʻʺالإس 

الʱي ؗانʣ ʗلʽلة على الأشعة مع الʴفاȍ على العʙيʙ مʧ و  Cermetsالʜجاجي الʺعʙني 
Ȟʷȃل عام تʦ القʽام بʚلʜʺǼ ʥج مʨʴʶق الأملغʦ ، و الʜجاجʽة اتسʺʗʻ للإالʸʵائʟ الʺʻʶʴʱʶة 

دعʗʽ تلʥ الʛʱمʽʺات ، و الʜجاجيالإسʺʗʻ حʳʺاً ) مع مʨʴʶق تʛمʦʽ  %١٤إلى  ١٢(بʰʶʻة 
ȌلائʵالǼ (admixtures) ة ، وʙʴʱʺات الǽلاʨالʺʺارسفي ال ʠعǼ دعاʽ جȄʜʺال) ʖʽ ʛؗʱا الʚه ʧ

مʨاد حʨʷ راجع، و ؗʺʨاد قاعǽʙة، و العʖʽʳ) وجعلʨا تلʥ الʵلائȌ مʛʷʱʻة الاسʙʵʱام لʻʰاء القلʨب، 
أن إضافة مʨʴʶق  إلى Ǽعʠ الʙراسات ، وأشارتلإصلاح الʳʽʱانمʨاد سادة لʽʰة و  مʨادو 

قʨة الارتʰاȋ إلى و القʨة الʷادة، و ʧʶʴǽ القʨة الʹاغʢة،  الʛʷدȑ الʜجاج إسʺʗʻالʵلʢʽة إلى 
الʨʸʴل على مȄʜج في الʜجاجي الʺعʙني  الإسʺʗʻالʯʽʶة الأساسʽة لʺȄʜج  ، بʻʽʺا تؔʺʧالأسʻان

 ʙʽل جȞʷǼ ةʽنʙات الʺعʯȄʜʳال Ȍʰتʛلا ت ʥلʚإضافة ل ،ʦʽمʛʱال ʧʺجاج ضʜالفʹة وال ʧم ʝانʳʱم
ضعʽفة والʱي تʨؔن لأن الʯȄʜʳات الʺعʙنʽة  زȄادة الإهʛʱاءمʺا يʱʻج عʻه  إلى الʺادة الʺʸʱلʰة

الʱلʨث Ǽالȃʨʡʛة أثʻاء ناتʳة عʧ مʷاكل سȄʛȄʛة هʻاك نʷأت ، ؗʺا الارتʰاȋ تقʱلع مʧ الʢʶح
ʖلʸʱو ال ،Ȍخلائ ʙتع  ʗʻʺة في الإسʛʽʰؔة الʽلفʵات الʺʽمʛʱة للʰʢʱʶم ʛʽني غʙجاجي الʺعʜال

ʙيʙاء شʛʱع لاهʹʵات تʺʽمʛʱال ʥلأن تل ʧʽالغʰان الʻالإجهاد.  أس ʧة عʳر ناتʨʶ   وؗ

  الʚʳفي الʸعʗني: ʵاردȏالاسʕʹʸ الʚجاجي ال ١٤-٨

Ceramic-Metal Glass Ionomer   

هʚه  وتʦ تʛȄʨʢ ،١٩٨٧ في عام زجاجي ȑʨʴǽ (خʜف + معʙن) إسʺʗʻ تʦ تقʦǽʙ أول
ʰات الʜجاج والʺعʙن الإسʺʱʻات  ʛؗʺǼ ءةʨفالʺʺلʙة  بهʽنʙة الʺعʯالʺادة الʺال ʧʽة بʢǼاʛال ʧʽʶʴت
اسʙʵʱام غلاف ، فʦʱ الʜجاجي وȂنʱاج مادة ذات خʸائʟ إهʛʱاء أفʹلالإسʺʗʻ ومʨʴʶق 
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ʵفʠ معامل الاحʱؔاك، وȃالʱالي تʧʽʶʴ لمʛʷب Ǽالفʹة حʨل مʨʴʶق زجاج ألʨمʨʻʽ سʽلȞʽات 
ȍʨʴل ملȞʷǼ الʴʶو مقاومة الان ، ʛʽʹʴت ʦʱȄ الـCermet  ʙʽʰلʱرجة بʙة (بʡʨات الʺʹغȄʛؔال

الʜجاج القابلة لارتʷاح  الʯات) مʨʻʸعة مʧ مȄʜج مʧ مʶاحȘʽ الʺعʙن الʙقȘʽ وم ٨٠٠ حʛارة
إلى مادة مالʯة دقʽقة، والȑʚ يʱʻج عʻه جʯȄʜات  Glass Fritو ثʦ تȘʴʶ الʺعادن الʺلʙʰة الʨʷارد

هʚه الʺعادن وجʯȄʜات  ʱʻȄج عʧ الʛاʢǼة بʧʽ، و معʙنʽة خʜفʽة مʧ معادن مʙمʨجة وزجاج مʨʴʶق 
ʧȞʺȄ للʯȄʜʳات ، و الʜʵف خʦʱ مʷاǼه لʚلʥ الʴادث مع تʛمʽʺات الʺعʙن الʺʙمʨج مع الʜʵف

ة مʱعʙدة  ʛؗʱʷʺال ʛاثʺʱات الʙيʙفاعل مع عʱة أن تʳاتʻجاج الʜج مع الʨمʙʺن الʙالʺع ʧة مʯالʺال
 ʦʽمʛل تȞʷʱل ʠʺʴالȑن شاردȂه ، وʚله ʛʰل أكȞʷǼ ةʰاسʻʺالʺعادن الʱʻʺات الإس(Cermet)  هي

في الʺادة  %٤٠في الʺʨʴʶق و %٥٠ مȐʨʱʴ الʺادة مʧ الفʹة ، وʰȄلغالʚهʖ والفʹة
لʧؔ الفʹة ، و وزناً لʧʽʶʴʱ اللʨن  %٥إضافة لʚلǽ ʥʹاف ثاني أكʙʽʶ الʱʽʱانʨʽم بʰʶʻة، الʺʸʱلʰة

ʱʻȄج هʚا الʱلʨن مʧ هʛʳة ʰʡقة ، و ʵǽلȘ مȞʷلة سȄʛȄʛة أساسʽةما وهʚا  تلʨن بʽʻة الʧʶ الʺʳاور
ȃعʙ فʛʱة و جʯȄʜات الفʹة الʛʴة الʶʴاسة للʹʨء إلى خارج الʺادة لʛʱʵʱق بʽʻة الʧʶ الʺʽʢʽʴة، 

ʧʶة الʽʻداد بʨإلى اس ȑدʕي ȑʚالفʹة ال ʙʽʶات الفʹة أكʯȄʜل جȞʷت ʧمʜال ʧغ ، و مʰʸʱا الʚه
ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن هʚا الʰʸʱغ  ʽةفي الأسʻان الأمام، و Ǽالʦʱ ʠʽʽʰʱ إزالʱهتلاعʹȑʨ ولا ʧȞʺǽ أن 

لʻʰاء أǽʹاً ؗʺادة الفʹي  cermetsالـ  لقʙ اسʙʵʱم، و ؗامل الʱغʽʢة اً يʢʱلʖ تʛمʽʺ جʙاً  شʙيʙاً 
الʺʵʻفʹة  للʳهʨد ʖʰʶǼ مقاومʱهʺʴʱʺلة الفي الʺʻاȘʡ غʛʽ  القلʨب، لʧؔ غالʰاً ما فʷل

للʳهʨد في الأسʻان الʵلفʽة ʺʴʱʺلة الʖʳǽ أن تʙخʛ هʚه الʺʨاد للʛʱمʽʺات غʛʽ  ، حʘʽللانʶؔار
جʺالʽة سʯʽة عʙʻما  صفاتاً ، وتʺʱلʥ هʚه الʺʨاد الʱي سʦʱʽ تʛمʽʺها بʛʱمʽʺات ؗاملة الʱغʽʢة

ʦه للأملغǼاʷل مȞʷǼ امة الʺادةʱع ʖʰʶǼ ةʽʢغʱئي الʜج ʦʽمʛʱام بʽل القʰان قʻاء الأسʻʰم لʙʵʱʶت 
لʧؔ  ،الʚهʽʰة cermet )( تاإسʺʱʻع ʻʸʽت تʦ،و ʖʰʶ انʵفاض في قʽʺة اللʨن ȞʷǼل ǽʛʽʰؗ مʺا

ȘȄʨʶʱقابلة لل ʛʽتفع جعلها غʛʺها الʻʺابهؗان أداؤها  ، ؗʺاثʷاً  اً مȄʛȄʛلـ س cermet ) ( ةʽʹالف ،
 إلى تʰʸغ الʧʶ وʙȃلاً مʧ ذلʥ ؗانʗ مʷابهة لʛقاقة الʚهʖ. ماعʙا أنها لʦ تʕدِ 


