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  الفʶل الʯاسع

ʙʻمʦʮمʦؒاض« الʸات الأحʗيʗعǺ لʗعʸاتʹج الʙال«  

Compomers «Polyacid-modified Composite Resins»  

  مقʗمة: ١-٩

ʰةأنّها Ǽتʨصف الʨؔمʨʰمʛʽات  ʛؗات مʳʻفراتʽِأُض ،ʗ  ناتʨȞم ʠعǼ هاʽإل ʗʻʺالاس
الاسʙʵʱام، وقʙ شاع تʸʱلʖ هʚه الʺʨاد ȞʷǼل أساسي Ǽالʹʨء، ؗʺا أنّها سهلة ، و الʜجاجي

   اسʙʵʱامها ʨʸǼرةٍ واسعة في الآونة الأخʛʽة ʖʰʶǼ الʨʵاص الʺʺʜʽة في الʱعامل معها.

الʱقلǼ  ȑʙʽالاسʺʗʻ الʜجاجيتʱفʨق الʨʵاص الفȄʜʽائʽة لهʚه الʺʨاد على تلʥ الʵاصة 
ʖوالʺعʙل Ǽالʛاتʻج، إلا أنّها تعʛʰʱ مʙʱنʽةً عʧ تلʥ الʵاصة  ʛؗʺج الʻاتʛالǼ الي فإنّ ، وʱالȃ

ʛȃغʦ قʙرة الʨؔمʨʰمʛʽات على تʛȄʛʴ الفلʨر، ، و الاسʰʢʱاǼات الȄʛȄʛʶة لاسʙʵʱامها تʨؔن مʙʴودة
ز ʨʸǼرة ثابʱة َّʜَعǽُ لا ʛȄʛʴʱا الʚال ، إلا أنّ هʜلا تʛʵʻال ʙʽلʨʱرتها الʺʹادة لʙإضافة إلى أنّ ق

   مʨضع تʶاؤل.

 ʦتʷʱات فااكʛʽمʨʰمʨؔا عام  الʽات، وهي ت١٩٩٢في ألʺانʳʻاتʛال ʦاسǼ فʛة  عʰ ʛؗʺال
، أȑ أنها  PMRC Poly acid – modified resin الʺʱعʙدة راتʽʳʻة الأساس Ǽالʨʺʴضالʺعʙلة 
قادرة على  راتʽʳʻة معʙلة لȑʨʱʴʱ على زمʛ وʽʣفʽة حʺʹʽة وحʙʽات تʺاثʛولʻؔها ذات  راتʳʻات

 ʠʺفاعل حʱام بʽن  –القʨȞǽ أن ʙعǼ أساسʛث تʺاثʙح ʙئي قʨʹة الʽʳʻاتʛات الʯȄʜʳأن ال ȑأ ،
 ʛʽمʨʰمʨؔالʘʽح ȑرʚʳال ʛاثʺʱالǼ ʖلʸʱي ʙواح ʖ ʛؗم ʧارة عʰع ʨاً  هʽئʨأ ضʙʰج  يʻاتʛا في الʺؗ

 ʠʺفاعل حʱل بʺȞǽ ʦث ʖ ʛؗʺال– ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺأساس ؗʺا في الاس ،ʛʽمʨʰمʨؗ لʺة  وؗ
ʖمʱʷقة مʧ اخʸʱار  ʛؗʺج الʻاتʛال (Comp)  ʗʻʺار الإسʸʱواخ ȑʛʽمʨʻالاي  ȑاردʷجاجي الʜال

(OMER).   

  
  ) يʥʻʮ الʦؒمʦʮم١ʙʻ-٩الȜʵل (
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٢-٩  :ʙʻمʦʮمʦؒال ʔʻ ʙؕت 

 ʛʺج الʻاتʛنة للʨȞʺة الʽʶʽئʛال ʛاصʻؗل الع ʛʽمʨʰمʨؔال ȑʨʱʴǽ ،(جʻرات) ʖؗ جاجوʜال 
ȑاردʷال  ʧج مȄʜم ʧارة عʰا الʺاء، فهي عʙماع (ومالئ زجاجي ʥʽنʨؔلي الʨب ʠʺح) اتʙʽوح

Ȃن الʨؔمʨʰمʛʽات هي ȞʷǼل ، و مع زجاج مʱفاعل Ǽالʹʨء الʺʙʻمʳة الʺʺʽهة الʺʱفاعلة ʱʺاثʛال
ʖ مʧ قالʖ راتʳʻي ومادة مالʯة. ʛؗʱء، وتʨʹالǼ ةʰلʸʱة مʰ ʛؗة مʽʳʻاد راتʨأساسي م   

ʰʽه وهي:يʱألف  ʛؗخل في تʙي تʱات الʳʻاتʛال ʧعة مʨʺʳم ʧي مʳʻاتʛال ʖالقال 

١ - Urethane Dimethacrylate (UDMA) (لاتȄʛاكʱʽʺǽان دʲȄرʨي):  و ȑʨʽل حʰقʱب ʜʽʺʱȄ
مʺʜʽ مʧ قʰل الʶʻج الʽʻʶة مʺا سʺح Ǽاسʙʵʱامه في مʳʱʻات مʸʸʵة لأهʙاف 

  الʱغʽʢة اللʽʰة.

٢ - TCBاʛʱت ʠʺتفاعل ح ʧاتج مʻج الʻاتʛال ʨتان  : وهʨʰلات الʽʶ ʨؗȃʛؗButane 

Tetracarboxylic acid ʽل مʽʱي ايʶ لʽȞʷʱل مʨنʨمʛʽ  (HEMA)اكȄʛلات ʱمع هʙʽروؗ
ʽʶل  ʨؗȃʛؗ تيʛلات وزمȄʛاكʱʽتي مʛعلى زم ȑʨʱʴǽ فةʽʣʨائي الʻث ʙيʙحامʹي ج

 Cross-Linkingحʘʽ تʶهل زمʛة الʺʱʽاكȄʛلات حʙوث الارتʰاȋ الʸʱالʰي (الȞʰʷي) 
 ʛʴال ȑرʚʳال ʛاثʺʱاء الʻأث ʥوذلRadical Polymerization لʽʶ ʨؗȃʛؔال ʛأما زم ،

  بʨجʨد الȃʨʡʛة أن تʱفاعل مع جʯȄʜات الʺادة الʴاوȄة على الفلʨر.فهي تʽʢʱʶع 

٣ - TEGDMA لاتȄʛاكʱʽʺǽل دʨȞʽغل ʧʽلʽا اتʛʱت :Tetra ethylene glycol 

dimethacrylate . 

٤ - CADCADM .لاتȄʛاكʱʽʺǽد ʙʽأس ʥʽلʽʶ ʨؗȃؗار ȑد ʥفاتʽال ʨلȞس   
Cyclo aliphatic dicarboxylic dimethycrylate   

٥ - CDMA  ليʨب ʠʺلات حȄʛاكʱʽم ʥʽلʽʶ ʨؗȃʛؗmethacylate poly carboxylic acid 
ʽʶلʽة. ʨؗȃʛؔال ʛمʜال ʧم ʛʲة أكʽلȄʛاكʱʽم ʛذو زم ʨوه  

٦ - GSMA ءȑʜʳه لǼاʷء مȑʜج ʨلات وهȄʛاكʱʽم ȑل دʨȞʽغل :HEMA  ًاʽائʽʺʽؗ
ʽʶل مʺا ʳǽعله مʰʴاً للʺاء.    ووʽʣفʽاً فهʱʺǽ ʨلʥ جȑʜء هʙʽروؗ

 ʦʳʴǼ رةʨة مفلʽات زجاجʯȄʜج ʧألف مʱج فهي تʱʻʺال ʖʶʴǼ لفʱʵة فهي تʯأما الʺادة الʺال
أو ، أو زجاج فلʨر سʽلȞʽات الʰارʨȄم، إما زجاج فلʨر سʽلȞʽات الʛʱʶونʨʽʱم، وهي مʛȞʽون  ٢,٥

  مʛȞʽون. ١,٦أو مʨاد مالʯة مʧ الʨʽتʨʽȃʛم ثلاثي الفلʨر ʦʳʴǼ ، زجاج فلʨر سʽلȞʽات الألʺʨʽʻم
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Ȟʷالي وتʨʴǼ ًاʽʢر وسʙقǽ ة ماʯرات الʺالʚه الʚود  %٧٩ل هʙʴǼ قاربǽ ما ʨاً، وهʺʳح
وتȑʨʱʴ الʨؔمʨʰمʛʽات عادة إضافة ، ) مʛȞʽون ١٠-١وزناً وʦʳʴȃ ذرات مالʯة Ǽقʙر ( %٥٥,٩

مʙʰئات مʷابهة لʺا ، و مʱʰʲات لʱأكʙʽ الʨʺǽʙمة الʺʢلȃʨة لʖ الʛاتʳʻي والʺادة الʺالʯة علىإلى القا
ʖ، حʘʽ تʶʺح بʸʱلʖʽ الʺادة لȐʙ تعʛضها للʹʨء مʲل هʨ مʨجʨد في ʛؗʺج الʻاتʛالـ ال  ʛكامف)

   .Cpq/amineكʨʻʽن) 

٣-٩ ʙʻمʦʮمʦؒال ʔلʶتفاعل ت:   

ʧʽʱʽآلǼ ʛʽمʨʰمʨؔفي ال ʖلʸʱتفاعل ال ʦʱالأولى ي  ʛاثʺʱتفاعل ال ʠȄʛʴت ʦʱي ʘʽح
ʙʰʺال ȑرʚʳاً  أالʽئʨض ʛاثʺʱت ʘʽي  حʳʻاتʛال ʖدة في القالʨجʨʺة الʛʴور الʚʳحلة الʛʺه الʚفي ه

الʺʨجʨدة في مʨʺʳعات الʺʱʽا Ȅʛؗلات مȞʷلة شȞʰة ثلاثʽة  ʨحʙʽات تʺاثʛالʹʨئي فȌʷʻʱ ال
  .الأǼعاد تʹʦ الʯȄʜʳات الʺالʯة

 ʠʺʴقى تفاعل الʰة يʽانʲاً  –الʢʰʲإلى أن  أساس م ʦفي الف ʦʽمʛʱوضع ال ʙعǼ ىʱح
وȌʷʻȄ الʺاء تلʥ الʺʨʺʳعات  ʽة وتʺʟʱ الʺاء مʧ اللعاب والʨʶائل الفʺȄʨةتʰʸح الʺادة قاس

ʽʶل ) ʨؗȃʛؔة الʛزم ) ʛʽʺʽلʨʰة في الʽʹʺʴال  ʥلʚة بʢʷʻة مʽة الأساسʯاد الʺالʨʺفاعل مع الʱʱل
 ʠʺتفاعل ح– ȋاʰالارت ʦعʙوره يʙب ȑʚح  أساس والʺʶȄة وǽاردʷال ȌǼواʛة الʢاسʨي بȞʰʷال

Ȅʨʡ ȑرʨفل ʛȄʛʴوث تʙʴǼʙل الأم.  

  الاسʮʠʯاǺات: ٤-٩

ʖمʨʰمʛʽ مʦʺʸ مʲل ʨ الؔ ʛؗʺج الʻاتʛامه الʙʵʱاس ʦت ʘʽة حȄʛȄʛʶقات الʽʰʢʱال ʘʽح ʧم:  

تʛمʽʺات الʻʸف ، وفي تʛمʽʺات الʻʸف الʵامʝ ( الآفات العʻقʽة بʨʻعʽها )في  - ١
( الʴفʛ الʸغʛʽة  تʛمʽʺات الʻʸف الأول والʲاني، وفي الʲالʘ ونʨʵر الʢفʨلة الʺʛȞʰة

 ومʨʱسʢة الʦʳʴ للأرحاء الأولى الʺʕقʱة والʴفʛ الأكʛʰ في الأرحاء الʲانʽة الʺʕقʱة )
  .مʧȞ تʴقȘʽ العʜل ȞʷǼل جʙʽأ إذا

  .عʛʷ سʨʻات إلىǼعʺʛ سʰع  الأʡفالعʙʻ سادة للʨهاد والʷقʨق كʺادة  - ٢

٣ - ʗʻʺة كإسʽʺȄʨقʱات الʛاصʴالؔوؗ  ،لل Șʽʰʢائج تʱن ʗان ʨ ةʙʽال جʳʺا الʚفي ه ʛʽمʨʰم
قȑʨ يʦʱ اسʙʰʱاله  هʡعʺ أنوجʙ  إذا للʺǽʠȄʛعʨد  الأخʛʽالʢعʦ فالاخʽʱار  Ǽاسʻʲʱاء

  الʜجاجي الʷاردȑ. سʺǼʗʻالإ
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  مʷادات الاسʮʠʯاب: ٥-٩

   الʱالʽة: الȄʛȄʛʶة الʴالات في مʨʰمʨʛʽ الؔ ʖʢʱʶǽ لا

  للʖ. مʰاشʛة غʛʽ أو مʰاشʛة تغʽʢة إلى ʴاجةال - ١

  .الʜʵف مʧ ؗامل لʱاج ʨʻاة ك - ٢

٣ - ʘʽلا ح ʧȞʺǽ Șʽقʴل. تʜالع  

  .الʛاتʳʻات مʧ حʶاسʽة لǽʙه الʺʠȄʛ ؗان إذا - ٤

  الأوجʨʻʽل. على حاوȄة عǽʙةاالق ةالʺاد ʗؗان إذا - ٥

 الʦؒمʦʮمʙʻ: مʚʻات ٦-٩

  سهʨلة الاسʙʵʱام: ١-٦-٩

مʨʰمʛʽات مʜʽات مʺʱازة، فقʙ أوصلʱها سهʨلة اسʱعʺالها ʨ تȞʷل الʨʵاص العʺلʽة للؔ
 ʗʻʺقة على إسʨفʱʺالRMGI فهي مادة ȑرʨاح الفʳʻها  إلى الȞتʺاس ʙاعʶȄن، وʨʳة ؗالʺعȞاسʺʱم

على سهʨلة تʽʰʢقها، ؗʺا أنها غʛʽ لʨʸقة مʺا ʶǽاعʙ على تʽȞʷل حʨافها دون الʸʱاق Ǽأدوات 
سهلة ، ؗʺا أنها تʸلʖ ضʨئʽاً وȃالأسلʨب الاعʽʱادȑ، و الȘʽʰʢʱ، وȃالʱالي تقلʽل زمʧ العʺل

 ʧقلل مǽ ع مʺاʽʺلʱنهاالإنهاء والʨؔه الʺادة، ولʚالؔامل له Șʽʰʢʱال ʧل زمȞʷǼ نʨؔت  ʙن واحʨʳمع
لا تʱʴاج للʺʜج مʺا ǽقلل مʧ فʛصة تȞʷل فʨʳات ناجʺة عʧ مʜج Ǽعʠ الʺʨاد، إضافة إلى فهي 

.ȑʨʽʴلاؤم الʱة والʽعاعʷة الʽلالʤاص الʨوخ ʖ ʛؗʺج الʻاتʛال ʧة مʰȄʛة والقʙʽʳة الʽالʺʳاصها الʨخ  

 الارتʰاȋ مع الʶʻج الʽʻʶة:  ٢-٦-٩

 ʛʽمʨʰمʨؔنة لʺادة الʨȞʺة الʶʽئʛال ʛاصʻالع ʙأح ʥʽلʽʶ ʨؗȃʛاكʛʱʱال ʠʺح ʛʽمʨنʨل مȞʷǽ
ʽʶل وʽʣفʽة، ولʚلʥ فإن الʨؔمʨʰمʛʽ  الȑʜʳء وحʙʽ الʱʺاثʛوȑʨʱʴȄ هʚا  ʨؗȃʛؗ عاتʨʺʳعلى م

ʱعʺال ʽʢʱʶǽع أن يلȘʸʱ مع بʽʻة الʶʻج الʽʻʶة إلى حʙ ما بʙون تʞȄʛʵ حʺʹي، أو اس
  الʺʨʺʳعات الʛاʢǼة، إلا أن اسʙʵʱام مʨʺʳعات الȌȃʛ يʙȄʜ مʧ قʨة ارتʰاȋ الʨؔمʨʰمʛʽ مع العاج.

ضʛورة لʞȄʛʵʱ الʺʻʽاء Ǽالʠʺʴ قʰل تȘʽʰʢ  وحʖʶ رأȑ معʦʤ الʺʻʸعʧʽ فإنه لا
الʸʱاقاً ملائʺاً نʽʰʶاً ȞǼل مʧ الʺʻʽاء والعاج غʛʽ  أʣهʛت الʨؔمʨʰمʛʽات فقʙالʨؔمʨʰمʛʽات، 

،ʧʽشʛʵʺاقو  الʰʢأعلى، وان ȋاʰة ارتʨق ʗʻʽة بȄʛʰʵʺراسات الʙال ʧؔاً ل ʽدقة  اً حفاف ʛʲأك
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ʠʺʴالǼ اءʻʽʺش الʛʵǽ ماʙʻات عʛʽمʨʰمʨؔو لل ، ȋاʰة إلى أن ارتʳʽʱʻه الʚه ʖʰد سʨعȄ
ʗ الʺȞʽانȞʽي الʺʳهȑʛ عȘȄʛʡ ʧ تʽȞʷل مʢʻقة ʡة الʽʰʲʱاالʨؔمʨʰمʛʽات بʽʻʰة الʧʶ يʦʱ أولاً بʨس

، إذ تʽʢʱʶع Hybird Layerالانʷʱار الʽʻʽʰة بʧʽ الʛاتʻج والعاج وهʨ ماʶǽʺى Ǽالʰʢقة الهʻʽʳة 
الأنʤʺة الʛاʢǼة للعاج أن تʺلأ الʢʶح العاجي الʺʨʶʵف الأملاح لʨؔʱن ʰʡقة ذات أوتاد راتʽʳʻة 

تʰاȋ مʨثʨقة تعʙʺʱ في أساسها على الارتʰاȋ وتفʛعات جانʽʰة، والʱي تعʢي بʙورها قʨة ار 
فقʙ تʛاوحʗ قʨة ارتʰاȋ الʨؔمʨʰمʛʽ مع الʺʻʽاء الʺʕقʱة ، الʺȞʽانȞʽي الʺʳهȑʛ بʧʽ الʛاتʻج والعاج

في حʧʽ ؗانʗ قmpa  Ȑʨ ١٤,٣- ١٢,٣ومع الʺʻʽاء الʙائʺة بmpa  ʧʽ ٥,٦-٤,٠٩غʛʽ الʺʛʵشة 
 ȋاʰ٨,١-٦الارت mpa شةʛʵʺة الʱقʕʺاء الʻʽʺ١٩,٤-١٦و في ال mpa  ائʺةʙاء الʻʽʺفي ال
  الʺʛʵشة.

ʽؔʱح بʺʶوت ،ȌʶǼع وأʛأس Șʽʰʢة تʽʻتق ʞȄʛʵʱة الʽة ذاتʢǼاʛاد الʨʺم الʙتقʽ Ȍȃف فعال ور
قʨة الارتʰاȋ  ، ؗʺا أنجʙʽ مع الʺʻʽاء والعاج وʨʢʵȃة واحʙة ودون إضعاف لقȐʨ الȌȃʛ اللازمة

مع الʺʻʽاء والعاج، قʙ تȞʷǼ ʗʻʶʴل فعلي مع تقʽʻة الʞȄʛʵʱ الʴʺʹي وقللʗ  بʧʽ الʨؔمʨʰمʛʽات
ولʚلʥ فإن تʛȄʨʢ لʨاصȘ ذاتʽة الǽ ʞȄʛʵʱقʙم تقʽʻة ʢʽʶǼة وسȄʛعة، ، مʧ تȞʷل الفʨʳات الʴفافʽة

ʰة تʱʴاج عʙʻ تʽʰʢقها إلى مʙʰئات  ʛؗات مʳʻل أساسي راتȞʷǼ فعالة، وهي ȋاʰة ارتʨق Șقʴوت
صȘ العاجʽة) قʰل تʽʰʢقها، إذ تʶʺح هʚه الʨʶائل الʨسʢʽة لʛاتʻج (وȞʷȃل مʱʴʺل اللʨا

وقʙ اعʛʰʱ الʞȄʛʵʱ الʴʺʹي خʨʢة اخʽʱارȄة مع Ǽعʠ ، الʨؔمʨʰمǼ ʛʽالالʸʱاق إلى الʻʰى الʽʻʶة
 Șʽʰʢل تʰمة قʙʵʱʶʺال Șاصʨئات مع اللʙʰʺأن ال ʨه ʥفي ذل ʖʰʶات والʛʽمʨʰمʨؔاع الʨأن

 ʨȞة على مȄن حاوʨؔت ʙق ʛʽمʨʰمʨؔاء والعاج.الʻʽʺال ʞȄʛʵت ʧمʕع أن تʽʢʱʶة تʽʹʺنات ح   

   .مʜج إلىلا ʱʴǽاج  ٣-٦-٩

  .سهل الʙك والʽʲؔʱف ٤-٦-٩

٥-٦-٩ ʦʽعʻʱع والʽʺلʱسهل ال.  

  .مʧ الاسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ أكʛʲ جʺالʽة ومʱانة ٦-٦-٩

  .أقل عʛضة للʰلʺهة ٧-٦-٩

٨-٦-٩ ʡاʰة ارتʨقʛʰه أك ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺالاس ʧج مʻاتʛالǼ لʙالʺع.  

٩-٦-٩  ʛʲمةأكʨنع ʖ ʛؗʺج الʻاتʛال ʧم Șʽʰʢʱلة في الʨوسه.  



262 

  مʦʮمʦ:ʙʻ مʴاوئ الؒ ٧-٩

١-٧-٩ :ȑʛهʳʺفافي الʴب الʛʶʱال  

الʛʶʱب الʴفافي الʺʳهʙʴǽ ȑʛث ʖʰʶǼ خاصʽة الʱقلʟ الʸʱلʰي الʱي يʱʺʱع بها  إن
ʛʽمʨʰمʨؔال،  ʦʽاثʛائل وجʨس ʧلفة مʱʵʺاد الʨʺر الʨʰع ʨح الʺادة و وهʢس ʧʽة بʽمʨثʛات جʳʱʻم

ʧʶران الʙر  ،وجʨʰوالع ʦʽاثʛʳالǼ افةʶʺه الʚو هʜب لغʛʶʱا الʚه ȑدʕȄإلىو  ʖاثاللʙحȂردود  و
 ʦʽمʛʱة للʽالʱة الʽاسʶʴة والʽʰإلى إضافةفعل ل .ʦʽمʛʱاف الʨʴن لʨوتل ʛʵʻال ʝؔن  

ذات تقلʟ تʸلʰي  الʺʨاد الʛاتʽʳʻة وʖʶʻȃ مʱفاوتة ʳǽعلها على احʨʱاء الʨؔمʨʰمʛʽات إن
مʻه حʨل  أكʛʰالʛʶʱب الʴفافي حʨل تʛمʽʺات الʨؔمʨʰمʛʽ ، وʨȞȄن يʕثʛ في انʰʢاقها الʴفافي

 أنؗʺا أكʛʰ، الʺʨاد الʛاتʽʳʻة بʰʶʻة على وذلʖʰʶǼ ʥ احʨʱائها  الاسʺʗʻ الʷاردȑ الʺعʙل Ǽالʛاتʻج
  ي.اسʙʵʱام الʺʨاد الʛاʢǼة والʞȄʛʵʱ الʴʺʹي ǽقلل مʧ مقʙار الʛʶʱب الʴفاف

  اسʱقʛار اللʨن: ٢-٧-٩

 ʧة مʽʻʶات الʺʽمʛʱن الʨل ʛʽتغ ʙعǽأʨة وعل أسʽʻʶاد الʨʺلفها الʵي تʱالات الʴىال  ʦغʛال
مازالǼ ʗعʙʽة عʧ الʴل  فإنهامʧ الʺʴاولات الʱي تȑʛʳ في الʨقʗ الʴاضʛ لʱلافي هʚه الʺȞʷلة 

في هʚه الʺȞʷلة  الʖʰʶ أنʧ القʨل ʨʸǼرة عامة ȄȞʺ، و ʛʽʰؗاً  تقʙماً  أحʛزتن ؗانʗ قȂ ʙالؔامل و 
  تلʥ الʛʱمʽʺات. ىوسȌ الفʦ الȑʨʱʴǽ ȑʚ عل إلʽهالʽʰʡ ʝʽعة الʺادة الʺʛمʺة فقȌ بل ǽʹاف 

  .تʞȄʛʵ حʺʹي ومادة راʢǼة قʰل الȘʽʰʢʱ إلىʱʴǽاج  ٣-٧-٩

٤-٧-٩ ȃʛʶت ʛʲاً أك ʽج اً حفافʻاتʛالǼ لʙجاجي الʺعʜال ʗʻʺالاس ʧم.  

ʖ أكʛʲ اهʛʱاءً  ٥-٧-٩ ʛؗʺج الʻاتʛال ʧم.  

٦-٧-٩ ʖ ʛؗʺج الʻاتʛال ʧدة مʨة أقل جʽائȄʜʽصفاته الف.  

  .يʙʺʱد مع مʛور الʨقʖʰʶǼ ʗ امʸʱاصه للʺاء ٧-٧-٩

٨-٧-٩ ʛʽمʨʰمʨؔلل Șʽقʙال ȑʛȄʛʶال ʛʺقع العʨرة على تʙم القʙع.  

 :الʦؒمʦʮمʙʻاتخʦاص  ٨-٩
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   :Modulus of elasticityمعامل الʙʸونة  ١-٨-٩

لʺادة وتʛتȌʰ ارتʰاʡاً وثʽقاً ǼالقȐʨ الʙاخلʽة الʱي لمʧ الʨʵاص الأساسʽة  تعʛʰʱ الʺʛونة إن
 Ȑʨفعل القǼ ًهاʨʷت ʛʲفʹة أكʵʺونة الʛʺاد ذات معامل الʨʺن الʨؔت ʘʽذراتها، ح ʧʽع بʺʳت
 ʨونة العاج وهʛمعامل م ʧم ʖȄʛونة قʛمʺة معامل مʛʺاد الʨʺال ʥلʱʺأن ت ʖʳǽ ʥلʚالʺاضغة ل

١٨٥٠٠ mpa عʽʢʱʶلؔي ت .ȑʨʺالف Ȍسʨد في الʨʺʸال   

 ʧʽاوح بʛʱونة تʛمعامل م ʦʽق ʛʽمʨʰمʨؔاد الʨم ʠعǼ ʗلʳ١٠٣٠٠- ٧٦٠٠س mpa  في
في الʨسȌ الʖʡʛ وهي أخفʠ مʧ قʦʽ معامل الʺʛونة  mpa ٨٠٠٠- ٦٨٠و الʨسȌ الʳاف

ʖ والʱي تʸل إلى  ʛؗʺج الʻاتʛ١٠٨٠٠لل mpa  ونةʛʺداد معامل الʜي ʘʽاف حʳال Ȍسʨفي ال
ʰʶاد نǽازدǼ.مʺةʛʺالʺادة ال ʖʽ ʛؗاخلة في تʙاً الʺʳة حʯة الʺادة الʺال  

  :Hardnessالقʴاوة  ٢-٨-٩

تʕثʛ هʚه الʵاصʽة على مقاومة الانʴʶال والʦʱʵ الʴفافي وȄلعʖ صغʛ حʦʳ الʚرات  
  الʺالʯة ومȐʙ تʷاʥǼ القالʖ الʛاتʳʻي دوراً في ازدǽاد قʶاوة الʺادة الʺʛمʺة.

مʧ القʦʽ  أكʛʰوهي  VHN ٦٨,٨- ٥٧,٧للʨؔمʨʰمʛʽات بʧʽ تʛاوحʗ قʶاوة الʢʶح الʺقاسة 
  .VHN ٦٢,٧- ٥٠,٠والʱي ؗانRMCI  ʗالʺقاسة لـ 

 ʖ ʛؗʺج الʻاتʛاوة الʶق ʗ٦٢١,٦كان RHN  وهيʛʰات  أكʛʽمʨʰمʨؔلة للʳʶʺائج الʱʻال ʧم
 ʧʽاوتها بʶق ʗاوحʛت ʘʽ٤٤,٤-٣٨,٩ح RHN  اعʨوأنRMCI  ʗاوحʛاوة تʶأرقام ق ʗي حققʱال

 ʧʽ٢٧,٧- ١٤,١ب RHN.  

 :Surface Roughness خʦʵنة الʠʴح ٣-٨-٩

ؗلʺا ؗان الʢʶح أخʧʷ، وخʨʷنة الʢʶح مʧ  أكʛʰكلʺا ؗان حʦʳ ذرات الʺادة الʺالʯة 
 ȑʛȄʛʶمʺة الʛʺك الʺادة الʨلʶة لʜʽʺʺال ʛاهʤʺات، و الʛʽمʨʰمʨؔراسات أن الʙال ʦʤفي مع ʙوج ʙلق 

ʴʢس ʥلʱʺجاجي  اً تʜال ʗʻʺاد الإسʨم ʧمة مʨنع ʛʲوأك ʖ ʛؗʺج الʻاتʛح الʢس ʧنة مʨʷخ ʛʲأك
   الʷاردȑ الʺعʙل Ǽالʛاتʻج.

  :radiographic opacityالʢلالʻة الʵعاعʻة  ٤-٨-٩
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 ʙʺʱʶاورة، وتʳʺة الʽʻʶج الʶʻال ʧع ʦʽمʛʱال ʜʽʽʺأجل ت ʧة مȄورʛة ضʽاصʵه الʚوه
   مʧ خلال إضافة عʙة مʨاد ʣلʽلة ومʛʴرة للفلʨر بʻفʝ الʨقʗ. الʨؔمʨʰمʛʽات ʣلالʱʽها

٥-٨-٩  ȏارʙʲد الʗʸʯالTheraml Expansion:  

ʨʱلʙ جهʨد على الʢʶح الفاصل بʧʽ الʧʶ والʛʱمʦʽ تأثʻاء الʱغʛʽات الʛʴارȄة في الفʦ في 
 ʦʱʵعلى ال ʛثʕمʺة مʺا يʛʺد الʺادة الʙʺة وتʽʻʶج الʶʻد الʙʺت ʧʽق بʛة الفʳʽʱفافي.نʴال  

وهppm/c  ʨ ١١-٩مʧ تʺʙد الʶʻج الʽʻʶة الʰالغ  أكʛʰتʺʱلʥ الʨؔمʨʰمʛʽات تʺʙداً حʛارȄاً 
ʛʰد  أكʙʺت ʧمGIC وRMCI  اتʛʽمʨʰمʨؔلل ȑارʛʴد الʙʺʱلغ الʰ٣٦- ٤٢إذ ي ppm/c  وفيGIC ٥ 

ppm/c  وفيRMCI ١٣-١٠ ppm/c  ʧها مʰʽ ʛؗʱالʺادة ب ʗȃʛʱؗلʺا اق ȑارʛʴد الʙʺʱداد الʜي ȑأ
  ʛاتʳʻات.ال

  مقاومة الانʷغاȉ ومقاومة الالʦʯاء: ٦-٨-٩

Compressive strength and Flexural strength   

إن هʚه العʨامل تʙʴد مȐʙ تʴʺل الʛʱمʦʽ لقȐʨ الʺʹغ في الفʦ وتعʛʰ عʧ قʙرة الʺادة 
  على مقاومة الʳهʨد العʺʨدǽة، وتعʛʰʱ هʚه الʵاصʽة ضʛورȄة في مʻاȘʡ الʳهʨد الإʰʡاقʽة.

فإن قʦʽ مقاومة  mpa ٣٠٥والعاج  mpa Ǽ٢٥٥الʺقارنة مع قʦʽ مقاومة انʹغاȋ الʺʻʽاء 
بʻʽʺا تʨؔن مقاومة الالʨʱاء للʨؔمʨʰمʛʽ حʨالي  mpa ٢٥٠-١٩٠الانʹغاȋ للʨؔمʨʰمʛʽ تʸل إلى 

٩٤- ٦٠ mpa  ʦʽق ʧوأعلى م ʖ ʛؗʺج الʻاتʛال ʦʽق ʧم ʠوهي أخفRMCI . 

 ʙʷة الʨق ʦʽأما قDimetral tensile strength  ʧʽاوح بʛʱات فهي تʛʽمʨʰمʨؔة للʰʶʻالǼ٤٥ -
٤٧ mpa  ʖ ʛؗʺج الʻاتʛققها الʴǽ يʱال ʦʽالق ʧة مʰȄʛق ʥلʚ٦٠-٤٠وهي ب mpa  ʦʽق ʧوأعلى م

RMCI  لغʰي تʱ٤٠-٣٥ال mpa.  

ʛʰرة الʺادة تعʙق ʧاء عʨʱي وهي مهʺة مقاومة الالʻʲال Ȑʨق ʛʽأثʱار بʶؔعلى مقاومة الان 
 ذلʥ عʙʻ اسʙʵʱام ʰʡقة رقʽقة مʧ الʺادة. سȄʛȄʛاً و 

تʺʗ الإشارة إلى نقʟ مقاومة الانʶؔار في الʨؔمʨʰمʛʽات حʘʽ لʨحȞʷǼ ʗʤل واضح 
 ʥقة، وذلʢʻʺه الʚفي ه ʛʽمʨʰمʨؔات الʺʽمʛت ʧم ʙيʙزخ في العʛʰقة الʢʻات في مʺʽمʛʱر الʨʶك

ʥلʚول ʦوالأملغ ʖ ʛؗʺج الʻاتʛاد الʨالʺقارنة مع مǼ ت ȑغي تفادʰʻزخ يʛʰلة ذات الʴʹال ʛفʴال ʦʽʺʸ
.Șʽʹال  
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كʺا أن فقʙان الȞʷل الʴȄʛʷʱي، والʶلامة الʴفافʽة يʛجعان إلى حʗ الʢʶح الإʰʡاقي 
أقل مʺا هي علʽه في مʨاد الأملغʦ هي وأنه على الʛغʦ مʧ أن مقاومة الʗʴ للʨؔمʨʰمʛʽات 

ʖ إلا أن ʛؗʺج الʻاتʛوال ʗʴضها للʛل تعʙني معʙة، وتʻʶʴʺها الʱونʛالʺقارنة مع  مǼGIC  ʧȞʺǽ
.ʛʽمʨʰمʨؔات الʺʽمʛة في تʽفافʴلامة الʶي والʴȄʛʷʱل الȞʷال ʙني فقʙت ʛʶفǽ أن  

 :Water absorptionامʶʯاص الʸاء  ٧-٨-٩

حʘʽ يʕثʛ  ،تقʝʽ هʚه الʵاصʽة مقʙار ما ʟʱʺǽ سʢح أو ʱؗلة الʺادة مʧ الʺاء
 ʝفʻه بʻؔل ولʴʶة للʽونة وقابلʙل ʛʲعلها أكʳʽة فʽلʽʺʳʱاد الʨʺاص الʨاص الʺاء على خʸʱام

  الʨقʗ يʕدȑ إلى ازدǽاد حʦʳ الʛʱمʦʽ مʺا ʶǽاعʙ في إغلاق الفʨʳات الʴفافʽة على جʙران الʴفʛة.

 ʧاص ؗل مʸʱام ʧات للʺاء أقل مʛʽمʨʰمʨؔاص الʸʱراسات أن امʙت الʛهʣأGIC 
ʖ للʺاء، حʘʽ أن الʺاء ʛʽʶǽ بȌʰء ل RMCIو ʛؗʺج الʻاتʛاص الʸʱام ʧل مʽقلǼ أعلى ʗها ؗانʻؔ

ضʺʧ الʨؔمʨʰمʛʽات وتʛʺʱʶ هʚه الʺʨاد Ǽامʸʱاص الʺاء لفʛʱات Ȅʨʡلة مʺا يʙل على أن الʙʺʱد 
.ʛة أشهʙلع ʛʺʱʶǽ هاʺʳفي ح  

 ثʮات اللʦن: ٨-٨-٩

ʛʽالʺعاي ʧني مʨات اللʰʲن الأولي والʨالل Șافʨت ʛʰʱعǽ ار ʺالʰʱالاع ʧʽعǼ ʚخʕي تʱهʺة ال
أثʻاء الʱقʦʽʽ الʷامل للʺʨاد الʛʱمʽʺʽة الʽʺʳʱلʽة، وقʙ أشار العʙيʙ مʧ الʰاحʧʽʲ إلى أن الʨؔمʨʰمʛʽات 
ʖ، إلا أنه أفʹل وȞʷȃل معʛʰʱ مʧ تʛمʽʺات  ʛؗʺج الʻاتʛال ʧئي أقل مʙني بʨل Șافʨذات ت

   الإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ على اخʱلافها.

 Ȏحʨل ʙمة مقارنة لقʙʵʱʶʺال ʛʽمʨʰمʨؔات الʺʽمʛʱئي لʙʰني الʨالل Șافʨʱء في الʨوث سʙح
ʖ، حʘʽ لʨحȎ تʨافȘ لʨني بʰʶʻة  ʛؗʺج الʻاتʛ٨٦مع ال%  ʧʶʴت ʙني قʨالل Șافʨʱء الʨإلا أن س

 ʙعǼ ل واضحȞʷȃة ١٠وʰʶʻال ʗوصل ʘʽام حǽت %٩٦ إلى أ ʦت ʙوقʶفʽ ني إلىʨالل ʧʶʴʱا الʚه ʛ
:ʧʽعامل  

الȃʨʡʛة أصʗʴʰ جافة  وȃʺعʜل عʧتʗʴ الʴاجʜ الʺʢاʡي  الʺʛمʺة: أن الأسʻان الأول
وأكʣ ʛʲلالʽة وʽȃاضاً، وȃعʙ إزالة الʴاجʜ الʺʢاʡي امʗʸʱ مادة الʨؔمʨʰمʛʽ الʺاء بȌʰء خلال 

  وعاد لʨن الʽʰʡ ʧʶعʽاً. يʨʱافȘ اللʨنالالأǽام القلʽلة الʱالʽة فǼ ʧʶʴʱالʱالي 

لʨؔمʨʰمʛʽ تʷʺل مʛحلة ثانʽة مʧ تفاعل حʺʠ /أساس : أن تفاعلات تʸلʖ االʰاني
وقʖʰʶǽ ʙ اكʱʺال عʺلʽة الʻʹج تغʛʽʽاً في  عʙʻما ʟʱʺǽ الʨؔمʨʰمʛʽ الʺاء في مʛحلة لاحقة
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ؗʺا أن العʙيʙ مʧ ، اللʨن، أو الʷفافʽة أو ؗلʽهʺا معاً مʺا يʕدȑ إلى تʧʽʶʴ الʨʱافȘ اللʨني
إذ ʖʰʶǽ الؔلʨرهʙʽʶȞيʧ تغʛʽات لʨنʽة، ؗʺا أن  الʨؔمʨʰمʕʛʽدȑ إلى تلʨن تʛمʽʺات تالأصʰغة 

.ʛʺالأح ʚʽʰʻلا والʨؔة والʨة القهʢاسʨن بʨلʱضة للʛن عʨȞǽ ʛʽمʨʰمʨؔال   

 :Wearالاهʙʯاء  ٩-٨-٩

الاهʛʱاء هʨ عʰارة عʧ الʱآكل الʖʽʸǽ ȑʚ سʢح الʺادة الʺʛمʺة مʰʰʶاً نقʸاً ؗʺʽاً فʽها، 
عʹȄʨة، إذ أنه ؗلʺا ؗان حʦʳ الʚرات أصغʛ ؗانʗ وهʨ يʱعلʽʺȞǼ Șة وحʦʳ الʚرات الʺالʯة غʛʽ ال

تȑʨʱʴ مʨاد الʨؔمʨʰمʛʽ على ذرات مالʯة ذات حʦʳ قʖȄʛ مʧ حʦʳ ، و أكʛʰمقاومة الاهʛʱاء 
ʖ وهʨ أصغʛ مʧ حʦʳ الʚرات في  ʛؗʺج الʻاتʛدة في الʨجʨʺة الʯرات الʺالʚالGIC وRMCI ʥلʚل ،

وهي قʰȄʛة مʧ مقاومة أنʨاع الʛاتʻج  RMCIو GICفإن مقاومʱها للاهʛʱاء أفʹل مʧ مقاومة 
ʖ للاهʛʱاء. ʛؗʺال   

 ʙʻج عʜʺاجة إلى الʴم الʙام وعʨي القʻʽʳع ʙʽن وحʨȞفي م ʛʽمʨʰمʨؔع الʨكʺا أن وق
ʖʽ الʺادة والʱي  ʛؗاخلة في تʙنات الʨȞʺج الʜم ʧج عʱʻي تʱالفقاعات ال ʧاً مʽعله خالʳǽ قهʽʰʢت

 ʙ ʕؗاء مʺا يʛʱمقاومة الاه ʠʽفʵإلى ت ȑدʕت ʧاء مʛʱمقاومة للاه ʛʲت أكʛʽمʨʰمʨؔن الʨؗ على
 ʗʻʺاع الإسʨأنGIC  أوRMCI.  

وذلǼ ʥعʙ خʺʝ سʨʻات وهي  (٢٥٠um-١٨٠)تʸل نʰʶة الاهʛʱاء في الʨؔمʨʰمʛʽات إلى 
Ǽ ʖعʙ نفʝ الʺʙة  ʛؗʺج الʻاتʛال ʧة مʰȄʛق(١٥٠um)  ةʽʹامʴال ȋاء في الأوساʛʱة الاهʰʶداد نʜوت

ʨؔمʨʰمʛʽات في أوساȋ لللاخʰʱار مقاومة الʴʶل الʨʻعي ففي دراسة  ،عʻها في الأوساȋ الʺعʙʱلة
حامʹʽة ومعʙʱلة وجʙ أن الʺادتʧʽ تʱعʛضان لʴʶل أعلى في الأوساȋ الʴامʹʽة مʻه في 

  الأوساȋ الʺعʙʱلة.

  :Fluride ReleaseتʙȂʙʲ الفلʦر  ١٠-٨-٩

ʰʽها لʚلʥ فإنها تʺʸʱه مʧ الʯʽʰة الفʺȄʨة مʺا  تȑʨʱʴ الʨؔمʨʰمʛʽات لا ʛؗعلى الʺاء في ت
ʽʶل الʺʨجʨدة ضʺʧ ال ʨؗȃʛؔال ʛمʜح لʺʶǽʛات تʺاثʙʽحʨ  ʠʺاث تفاعل حʙإحǼ ةʽفʽʣʨأساس –ال

حʘʽ تʱʴل ، شهʛ تقʰȄʛاً  ١٨جʯȄʜات الفلʨر الʜجاجʽة مʕدǽاً لʛȄʛʴʱ الفلʨر والʛʺʱʶǽ ȑʚ لʺʙة  مع
 ʛʽ٢,٥ات وهي ذات حʦʳ وسʢي ʙʴǼود ممʧ وزن الʨؔمʨʰ  %٧٢جʯȄʜات الفلʨر الʜجاجʽة 

أȑ أن تʛȄʛʴ الفلʨر مʧ تʛمʽʺات ، مʧ وزن هʚه الʯȄʜʳات %١٣مʛȞʽون ؗʺا أن الفلʨر Ȟʷǽل 
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Ǽامʸʱاصها للʺاء مʺا ʳǽعل تʛȄʛʴ الفلʨر Ȅʨʡل الأمʙ، لʚلʥ يʸʻح  اً الʨؔمʨʰمʨȞǽ ʛʽن مʛهʨن
ʵʻة الʰʶاه ذات نʨه الʺادة في الأفʚه Șʽʰʢʱة.بʽر العالʨ 

مʧ امʸʱاصه مʧ قʰل العاج، وʕȄدȑ هʚا  أكʛʰوʨȞȄن امʸʱاص الفلʨر مʧ قʰل الʺʻʽاء 
ؗʺا يʕدȑ إلى إحʙاث تغʛʽʽ في الفلʨرا الʺʰʰʶة  الʨʺʴضإلى زȄادة مقاومة الʶʻج الʽʻʶة تʳاه 

ورة للʛʵʻ الʻʶي وʨȞȄن تأثʛʽ الفلʨر شاملاً للʧʶ الʺȘʰʢ علʽه الʛʱمʦʽ وللʨʢʶح الʽʻʶة الʺʳا
  أǽʹاً. 

وأعلى مRMCI  ʧو GICمʨʰمʛʽات تʛʴر الفلʨر بʰʶʻة أقل مʨ ʧ أʣهʛت الʙراسات أن الؔ
ʖ ʛؗʺج الʻاتʛاد الʨم ، ȑاردʷجاجي الʜال ʗʻʺالإس ʧالʺادة م ʗȃʛʱل أنه ؗلʺا اقʨع القʽʢʱʶون

ʰʽها وȄʛʡقة تʸلʰها ؗلʺا ؗان تʛȄʛʴها للفلʨر  ʛؗفي ت ʖ ʛؗʺج الʻاتʛال ʧت عʙعʱوابʛʰأك. 

ʛȄʛʴأن ت ʙل وجʙʱالʺع Ȍسʨامʹي والʴال Ȍسʨال ʧʽر بʨالفل ʛȄʛʴل تʙمقارنة مع ʙʻوع 
، بʻʽʺا ارتفع معʙل تʛȄʛʴ  ٥٨mg/cm٢-٥٢الʨسȌ الʺعʙʱل تʛاوح بʧʽ  الʨؔمʨʰمʛʽات للفلʨر في

وهʚه الʳʽʱʻة ذات أثʛ هام جʙاً إذ أن الʨسmg/cm2  Ȍ ١١٣-٨٧الفلʨر في الʨسȌ الʴامʹي إلى 
لȃʛʳʱة ǽʺاثل الأفʨاه الʛʵʻة ذات درجة الʨʺʴضة الʺʵʻفʹة، وهʚا يʙل على أن الʴامʹي في ا

  الʨؔمʨʰمʛʽات تʛʴر الفلʨر في الأفʨاه الʛʵʻة أكʛʲ مʻها في الأفʨاه الʶلʽʺة.

مʧ مʨʱʴاها الأساسي مʧ  أكان ذلʥ إن مʨاد الʨؔمʨʰمʛʽ قادرة على تʛȄʛʴ الفلʨر سʨاء
أساس الʙʴǽ ȑʚث Ǽعʙ امʸʱاص الʺادة للʺاء، وعلى  –حʺʠ الأملاح الفلʨرȄة أو نʳʽʱة لʱفاعل 

الʛغʦ مʧ ذلʥ فإن الؔʺʽة الʺʛʴʱرة مʧ الفلʨر لهʚه الʺادة تʰقى أقل وȞʷȃل واضح مʺا ʧȞʺǽ أن 
 ʛʴǽره الإسʺʗʻ الʜجاجي الʷاردȑ الʱقلȑʙʽ أو الʺعʙل Ǽالʛاتʻج.

ʖ أبʙت إمȞانʽة  والʨؔمʨʰمʛʽ والʛاتʻج RMCIو GICكل الʺʨاد الʺʛʴرة للفلʨر مʲل  ʛؗʺال
ʻʴهاإعادة ش  ʧʽʱقʽة دقʙʺها لʹȄʛتع ʙعǼ ʥر وذلʨالفلǼل ʛʽأثʱا الʚم، إلا أن هʨديʨʸر الʨل فلʨلʴʺ

ʖ الʺʛʴر للفلʨر. ʛؗʺج الʻاتʛالǼ Șعلʱا يʺʽلاً فʽكان قل   

 ʙلق ʧʺʹʱت ʘʽر، حʨلؔه الفلʺǽ ȑʚال ʛʵʻالʺʹاد لل ʛأجل الأث ʧة مʙيʙات عʽآل ʗحʛʱاق
ʶي أǼاتʗʽ،اقاوم Ǽǽاتʗʽ والȑʚ الأتȞʷل فلʨر  وتعʜȄʜ عʺلʽة إعادة  لʠʺʴ أكʛʲ مʧ الهʙʽروؗ

ومʻع الʨʺʻ والاسʱقلاب  ،وتʙاخل الʛواȌǼ الʷاردǽة خلال تȞʷل الغʷاء الʛقȘʽ واللʴȄʨة ،الʱʺعʙن
  .خلال ؗل تلʥ الآلʽاتمʧ تʛʴر الفلʨر مʧ الʺʨاد الʺʛمʺة الʻʺȄ ʛʵʻع ، و الʛʳثʨمي

  مʦʮمȂʙʟ ʦ :ʙʻقة تȖʻʮʠ الؒ ٩-٩
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   .يʦʱ اخʽʱار اللʨن Ǽعʙ تʽʤʻف الʨʴʶʺǼ ʧʶق الʵفان اخʽʱار اللʨن: - ١
ʡة اʖʳǽ تʽʤʻف الʢʶح الʺʻʽائي ȞʷǼل جʙʽ بʨس Ǽعʙ الانʱهاء مʧ تʛʽʹʴ الʴفʛة - ٢

  لا تȑʨʱʴ الفلʨر أو أȑ مادة زʽʱȄة مʲل مʨʴʶق الʵفان. مادة
الؔالʨʽʶم والʱي لا تʰعʙ عʧ اللʖ أكʛʲ  الʻقاȋ العʺʽقة في الʴفʛة Ǽʺاءات بʧʽʢʰʱنقʨم  - ٣

 ʧ٠,٥م .ʦمل  

  

٤ - ʢت ʦʱيʰ ʧر مʨسفʨالف ʠʺعادة ح ʨش وهʛʵʺال ʠʺʴال Șʽو  %٤٠- ٣٠ ȑʚال
ʨȞǽن إما سائلاً أو هلامʽاً بʨاسʢة فʛشاة خاصة ȞʷǼل مʱعامʙ مع سʢح الʺʻʽاء لʺʙة 

  ثانʽة. ١٥العاجي لʺʙة ثانʽة وعلى الʢʶح  ٣٠

  

يʦʱ غʶل الʠʺʴ عʙ تʽʰʢقه بʨʱجʽه تʽار مʧ الʺاء والهʨاء والقʽام تʳفʽف الʺʢʻقة  - ٥
  الʺʛʵشة بʨʱجʽه تʽار خفʽف ومʱقʢع.

  تȘʰʢ الʺادة الʛاʢǼة على الʢʶح الʺʛʵش وتʸلʖ ضʨئʽاً. - ٦

  

٧ - Șʰʢمʺة  تʛʺة  فيالʺادة الʛʹʴʺة الʛفʴنهاؤهاالȂو.  

    

  


