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 انخىاص انًيكبَيكيخ نحشىح الاسُبٌ فضخ_ قظذيز وانًحضزح يحهيبً دراصح

 

 ٱٺض٨ ٭قٺ٘ د. عٺ٪بء ؽغٺ٬ د. ّجبط اؽ٪ذ الاعذٷ د. ؽغٺ٬ عبع٨ ا٢٦ْ٥بٳٷ

 ثبؽش ىجٺجخ اعٮب٫ ٩ذسط اعزبر

 ٳصاسح ا٦ْ٥ٴ٧ ٳا٥ز٢ٮٴ٥ٴعٺخ ٳصاسح ا٥قؾخ ا٥غب٩ْخ ا٥٪غزٮقشٹخ  ا٥غب٩ْخ ا٥ز٢ٮٴ٥ٴعٺخ

      

Abstract: 

 

      Five alloys (Silver-tin), which are used as a dental amalgam were prepared locally 

under vacuum. These alloys are tested according to the standard American specification 

(A.D.A.No1). The mechanical tests are, Tensile, compression and micro hardness. These 

tests are done after one hour and seven days after solidification. The conclusion remarks as 

follows: 

1- The increase of copper percentage gives increasing in the above mechanical properties. 

2- The presence of indium element will reduce the tensile and compressive strength. 

 

 الولخص:

 

رى اخزاء انفحىطبد انًيكبَيكيخ ) فحض انشذ ونجضغظ وانظلادح انذقيقخ( نخًسخ سجبئك )فضخ_ قظذيز( حضزد     

يحهيب في اخىاء يفزغخ يٍ انهىاء لاسزخذايهب كًهغى نهسٍ اػزًبدا ػهى انًىاطفخ الايزيكيخ ندًؼيخ اعجبء الاسُبٌ 

( حيث رى فحض انخىاص اػلاِ نحبنزيٍ هًب ثؼذ سبػخ واحذح وثؼذ سجؼخ ايبو يٍ انزظهت A.D.A.No.1الايزيكيخ )

 -وكبَذ انُزبئح انزي رىطم انيهب انجحث اٌ هذِ انخىاص اػلاِ رزأثز ثًب يهي:

 سيبدح َسجخ انُحبص رؼغي سيبدح في انخىاص انًيكبَيكيخ اػلاِ. .1

 انشذ والاَضغبعيخ(. وخىد ػُظز الاَذيىو سىف يقهم يٍ )يقبويخ .2

 

 . انًقذيخ:1

 

ا٥٪٨ٖ٦ ثقٴسح ّب٩خ ّجبسح ٬ّ عجٺ٢خ رز٢ٴ٫ ٬٩ ا٥ضئجٜ ٩ِ ٳاؽذ اٳ ا١ضش ٬٩ ا٥٪ْبد٫ ا٩ب ا٥٪٨ٖ٦ ا٥٪غزخذ٧ ٙٸ الاعٮب٫         

Dentalamaigam  ِٙٲٴ عجٺ٢خ ٬٩ ا٥ضئجٜ ٳا٥ٚنخ ٳا٥ٞقذٹش ٳا٥ٮؾبط ٳثْل الاؽٺب٫ ا٥خبسفٺ٬ ٳا٥جلادٹٴ٧ ٳالا٭ذٹٴ٧ ٩

الامبٙبد ٦٥ؾقٴ٣ ٦ّٶ ٩ٴافٚبد ٩ْٺٮخ ٢٥ٸ ر٢ٴ٫ ٩لائ٪خ لاعزخذا٩ٲب ٙٸ رش٩ٺ٨ الاعٮب٫  ثْل
[1[.]2]

٥زؾغٺ٬ ا٥خٴاؿ   

فٮبّخ الاعٮب٫. ٱٮبٟ % ٬٩ ا٥ؾؾٴاد ا٥زش٩ٺ٪ٺخ ٙٸ 75ٝقذٹش ٥ؾٴا٥ٸ  -ا٥ٚٺضٹبٳٹخ ٳا٥٪ٺ٢ب٭ٺ٢ٺخ . ر٨ اعزخذا٧ ٨ٖ٦٩ ٙنخ

عٮب٫ ث٪ٴافٚبد ّب٥ٺخ ٱ٪ب ٬ ٥ن٪ب٫ ا٥ؾقٴ٣ ٦ّٶ ٨ٖ٦٩ ٩ٮبعت ٥لاٺٺغّب٦٩ٺ٬ سئٺ
[3]

 . 

 ا٥٪زٖٺشاد ا٥قٮبّٺخ ٳرؾ٪٤ ا٥زش١ٺت ا٢٥ٺ٪ٺبٳٷ ٳؽ٤٢ دٝبئٜ ا٥ْٮقش ٳؽغ٪ٲب . - أ

ا٥٪زٖٺشاد ا٥ٺذٳٹخ ٳرن٨ ٭غجخ ا٥ضئجٜ ٳرؾنٺش ا٥غجٺ٢خ ٳ٭ٴُ ا٥غؾ٬) ا٥غؾ٬ ٱٸ ا٥ْ٪٦ٺخ ا٥٪ٺ٢ب٭ٺ٢ٺخ ا٥زٸ رغ٪ِ  - ة

عيخ اعٲضح ٩ٺ٢ب٭ٺ٢ٺخ ٩ضٳدح ث٪ؾشٟ ٹز٨ ٳمِ ثٺ٬ ٩غؾٴٛ ا٥غجٺ٢خ ٳا٥ضئجٜ ا٥زٸ ٹز٨ ٙٺٲب عؾ٬ ا٥غجٺ٢خ ثٴا

ا٥غجٺ٢خ عٴٹخ ٙٸ ١جغٴ٥خ ثلاعزٺ٢ٺخ 
[4]

( اٷ ٹذٳٷ ا٧ ٩ٺ٢ب٭ٺ٢ٸ ٳص٬٩ ا٥غؾ٬ ٳا٥ض٬٩ ا٥٪غزٖشٛ ثٺ٬ ا٥غؾ٬ 
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ٳا٥ز٢ضٺ٘ ا٫ ٱزٯ ا٥٪ٞذ٩خ ا٥جغٺيخ رجٺ٬ ٬٩ خلا٣ ا٥ٚؾٴفبد ا٥٪خزجشٹخ ا٫ ٥ْ٪٦ٺخ ا٥غؾ٬ ٥ٲب رأصٺش ٙٸ ثٞبء ا٥ْغٺٮخ 

ت الاعٮب٫ ثزؾ٢ٺ٦ٲب ٳر٢ضٺٚٲب ٳٳمْٲب ثب٥ؾٚشح ا٥٪ؾنشح ٙٸ ا٥غ٬ ثؾٺش رْيٸ ٩ٴافٚبد ٥ٚزشح رغ٪ؼ ٥يجٺ

٩ٺ٢ب٭ٺ٢ٺخ عٺذح ١ٞٴح الا٭نٖبىٺخ ٳا٥ؾذ ٳا٥زق٦ٺذ 
[3]

 . 

 

 ( :(A.D.A.No.1رظُيغ سجبئك انًهغى انًسزحذو في الاسُبٌ حست انًىاطفخ الايزيكيخ  .2

 

ٺ٢خ ار رغ٪ؼ ثجْل ا٥٪زٖٺشاد ٙٸ ا٥زش١ٺت ا٢٥ٺ٪ٺبٳٷ ؽٺش ا٫ ٳعٴد رزن٪٬ ٱزٯ ا٥٪ٴافٚخ ٭غت ٩ئٴٹخ ٥زش١ٺت ا٥غج        

ا٥ْٮبفش ا٥شئٺغٺخ ٳٱٸ ا٥ٞنخ ٳا٥ٞقذٹش ٳا٥ٮؾبط ٳٝذ ٹزن٪٬ ا٥خ٦ٺو ٕٮبفش اخشٵ ٥زؾغٺ٬ ٩ٴافٚبد ا٥٪٨ٖ٦ ٳٱٸ 

٥ٚؾٴفبد الامبٙبد ر٢ٴ٫ ثٮغت ٦ٝٺ٦خ ١ب٥خبسفٺ٬ ٳالا٭ذٹٴ٧ ٳا٥جلادٹٴ٧ امبٙخ ا٥ٶ ا٥ضئجٜ . ٳص٨ رشع٤ ا٥ْٺٮبد ٥ٖشك ا

( ٹْيٸ ا٥زش١ٺت ا٢٥ٺ٪ٺبٳٷ 1ا٥جبٹٴ٥ٴعٺخ ٳا٥يجٺخ ا٥ٶ ع٪ْٺخ الاعٲضح ٳا٥٪ٴاد ا٥٪غزخذ٩خ ٙٸ فٮبّخ الاعٮب٫ . عذٳ٣)

 ( .(٦٥A.D.A.No.1غجبئ٠ ا٥زغبسٹخ ٥٪٨ٖ٦ ا٥غ٬ ؽغت ا٥٪ٴافٚخ الا٩شٹ٢ٺخ 

 

 [4]ست انًىاطفخ الأيزيكيخ ( : انُست انًئىيخ نهًكىَبد انكيًيبويخ نهسجبئك انزدبريخ نًهغى انسٍ وح1خذول )
 

 1977الوىاصفح لضنح  1975الوىاصفح لضنح  الوىاصفاخ الاهزيكيح العنصز

 72.7 -41.2 72.7 -58.7 65ا١جش ٬٩  الفضح

 30.2 -15.1 29.4 -7.7 29ا٤ٝ ٬٩  القصذيز

 28.3 -1.4 1.4 -13 6ا٤ٝ ٬٩  النحاس

 1.8 -0.0 1.8 -0.0 2ا٤ٝ ٬٩  الخارصين 

 3.2 -0.0 3.2 -0.0 ٬٩3  ا٤ٝ الزئثق
 

 

 : Silverانفضخ  2-1

 

ٹ٢ٴ٫ ٩ؾزٴٵ ا٥ٚنخ ا٤ٝ ٙٸ ا٥غجبئ٠ راد ٭غجخ ا٥ٮؾبط ا٥ْب٥ٺخ ٳا٢ْ٥ظ فؾٺؼ ؽٺش ٹ٢ٴ٧   ٙٸ عجبئ٠ ا٥٪٨ٖ٦ ا٥ؾذٹضخ      

ئ٠ ٩ؾزٴٵ ا٥ٚنخ ّب٥ٸ ٙٸ ؽب٥خ عجبئ٠ ٳاىئخ ا٥ٮؾبط اٷ ا٫ ٳعٴد ا٥ٚنخ مشٳسٷ ٦٥زق٦ٺذ ّٮذ ا٥خ٦و ٩ِ ا٥ضئجٜ .ا٥غجب

% ٙنخ ر٪زبص ث٪ٞبٳ٩خ ١جٺشح رخز٦٘ رذسٹغٺب ّٮذ ا٥٪ضط ٩ِ ا٥ضئجٜ ٬٢٥ ٱزا ا٥٪ضٹظ ٹ٢ٴ٫ 70ا٥زٸ رؾزٴٷ ٦ّٶ ا١ضش ٬٩ 

ٱؼ ٹقْت ا٥غٺيشٳ ٦ّٺٰ ٳ١ز٠٥ ّ٪٦ٺخ ا٥شؿ ٹغت ا٫ ر٢ض٫ عشٹْخ ٳعجت ر٠٥ ا٥زٚب٤ّ ثٺ٬ ا٥ضئجٜ ٳ١٪ٺبد ١جٺشح ٬٩ 

ا٥ٚنخ داخ٤ ا٥غجٺ٢خ 
[5]

 . 

 

 :Tinانقظذيز  2-2

 

% ٬٩ ٭غجخ ا٥غجٺ٢خ ا٫ 30% ٳٙٸ ثْل الاؽٺب٫ ٹشرِٚ ا٥ٶ 20% ا٥ٶ ا٤ٝ ٬٩ 25ا٥ٞقذٹش ٹبخز ٭غت ٩زٮٴّخ ٬٩      

% رغجت ٦٥٪٨ٖ٦ ر٦ٞـ ّٮذ٩ب ٹ٪زضط ٩ِ ا٥ضئجٜ ٳ١ز٠٥ اٹنب ٹؤدٷ ا٥ٶ الا٭خٚبك ٙٸ 29ٳعٴد ا٥ٞقذٹش ثٮغجخ ا١ضش ٬٩ 

قذٹش رؤدٷ ا٥ٶ رؾغٺ٬ ٩ٞبٳ٩خ ا٥زأ٤١ ٦٥٪٨ٖ٦ ا٥ٮغجخ ٦٥ٞٳ. Setting Timeا٥ٞٴح ا٢٥ز٦ٺخ ٳاىب٥خ ص٬٩ ا٥زؾنٺش 
[5]

. 

 

 :Copperانُحبص  2-3

 

% ؽغت ا٥٪ٴافٚبد الا٩شٹ٢ٺخ 6ٹنبٗ ٥زؾغٺ٬ ا٥٪ٴافٚبد ا٥٪ٺ٢ب٭ٺ٢ٺخ ٳ٥ْذح عٮٴاد ٳ١ب٭ذ ٭غجخ ا٥ٮؾبط لارضٹذ ٬ّ    

 ٳر٠٥ لا٫ ٱزٯ ا٥ٮغجخ ا٦ٞ٥ٺ٦خ رؾبّذ ٦ّٶ ٩ْب٥غخ ا٥غجٺ٢خ ثب٥ٺذ ٳثبعز٪شاس
[5]

. 
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 :Zincطيٍ انخبر 2-4

 

ٹنبٗ ٥ٖشك ىشد الاٳ١غغٺ٬ ٳاٹٞبٗ ّ٪٦ٺخ الا١غذح ٥جبٝٸ ّٮبفش ا٥غجٺ٢خ ّٮذ٩ب رقٲش ا٥ْٮبفش ٩ِ ثْنٲب خلا٣  

ّ٪٦ٺخ ا٥زقٮٺِ . ا٥خبسفٺ٬ ٹزٚب٤ّ ٩جبؽشح ٩ِ الاٳ١غغٺ٬ ٳٹ٪ٮْٰ ٬٩ الاسرجبه ٩ِ ا٥ٚنخ اٳ ا٥ٞقذٹش اٳ ا٥ٮؾبط . ؽٺش ا٫ 

%  0.01٪٨ٖ٦. ا٥غجبئ٠ ا٥زٸ ٹٞب٣ ّٮٲب ا٭ٲب رؾزٴٷ ٦ّٶ ا٥خبسفٺ٬ ارا صاد ٬ّ اص١غٺذ ٱزٯ ا٥ْٮبفش ٹْ٪٤ ٦ّٶ امْبٗ ا٥

ا٩ب ا٤ٝ ٬٩ ٱزٯ ا٥ٮغجخ ٙٺٞب٣ ّٮٲب ا٭ٲب خب٥ٺخ ٬٩ ا٥خبسفٺ٬ 
[4[]5[]6]

( ٹْيٸ رأصٺش ا٥ْٮبفش اّلاٯ ٦ّٶ خبفٺخ 2. عذٳ٣ ) 

 ا٥ز٪ذد ٳالا٭غٺبة ٳ٩ٞبٳ٩خ الا٭نٖبه

 

  [6]ظبئض يهغى انسٍ (: يىضح رأثيز انؼُبطز ػهى ثؼض خ2خذول )
 

 خاصيح التوذد العنصز

Expansion 

 خاصيح الانضياب

Flow 

 هقاوهح الأنضغاط

Compression 

Strength 

 رضداد ر٤ٞ  رضداد الفضح

 ر٤ٞ رضداد ر٤ٞ القصذيز

 رضداد ر٤ٞ رضداد النحاس

 ر٤ٞ ٕٺش ٩ؤصش ر٤ٞ الخارصين

 ر٤ٞ رضداد رضداد الزئثق

 

 اندبَت انؼًهي : .3

 

 الاٳ٥ٺخ ٥غجٺ٢خ ا٥٪٨ٖ٦ ٹغت ا٫ ر٢ٴ٫ ّب٥ٺخ ا٥ٮٞبٳح ٥لاعجبة ا٥زب٥ٺخ:ا٥٪ٴاد 

 ا٥غجٺ٢خ اعزخذا٩ٲب ثؾشٷ ٥ز٠٥ ٙٴعٴد ؽٴائت اٳ ّٮبفش اخشٵ ٹؤدٷ ا٥ٶ ؽذٳس امشاس ثب٥قؾخ ا٥ْب٩خ. - أ

٬ ٳعٴد ا٥ؾٴائت ٝذ ٹٴ٥ذ اىٴاس مْٺٚخ اٳ ٕٺش ٩غزٞشح ٳٕٺش ٩شٕٴة ٙٺٲب . ٳٹٞقذ ثْب٥ٺخ ا٥ٮٞبٳح ١ٮغجخ ٩ئٴٹخ ٩ -ة

% 99.9% ا٥ٶ 99
[2]

 . 

 

 انؼُبطز انًسزخذيخ في طُبػخ انًهغى: 3-1

 

 ( .3ا٥ْٮبفش ا٥٪غزخذ٩خ ٙٸ فٮبّخ ا٥٪٨ٖ٦ ٳ٭غت ٭ٞبٳرٲب ٳ٩قبدس رغٲٺضٱب ٩ٴمؾخ ٙٸ عذٳ٣ )

 

    (: يكىَبد انًهغى انًسزخذو يغ َسجخ انُقبوح وانشزكخ انًدهشح3خذول )
 

 ظاخالولاح هصذر التجهيز نضثح النقاوج % العنصز

رْذ ا٥ٚنخ ا٥غضء ا٥شئٺغٸ  BDH-Englandؽش١خ  99.9 الفضح

ٙٸ ٨ٖ٦٩ ا٥غ٬ ٩زؾذح ٩ِ 

 Ag3Snا٥ٞقذٹش ٢٩ٴ٭خ 

 اّلاٯ Flukaؽش١خ  99.9 القصذيز

ٹزؾذ ٩ِ ا٥ٞقذٹش ٢٩ٴ٭ب  ٩ؾ٦ٺب 99.9 النحاس

Cu3Sn,Cu6Sn5 

 ىبسد ٥لأٳ١غغٺ٬ Flukaؽش١خ  99.9 الخارصين

 ---------- Flukaؽش١خ  99.9 الزئثق
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٥ٖشك اخزجبس ٩ٞبٳ٩خ ا٥زب٤١ ٦٥٪٨ٖ٦ ؽٺش ٹ٪ض٤ ا٦٥ْبة ا٥قٮبّٸ  Ringer’s Solutionٳٝذ ر٨ اعزخذا٧ ٩ؾ٦ٴ٣ سٹٮ٢ش 

 (.4ٳ٢٩ٴ٭برٰ ١٪ب ٩ٴمؼ ٙٸ عذٳ٣ )

 

[17](: يكىَبد انهؼبة انظُبػي4خذول )
   

 

 الكويح )غزام( اصن الوادج

 NaCl 9هلح الطعام 

 KCl 0.42كلىريذ الثىتاصيىم 

 CaCl3  0.42 يذ الكالضيىمكلىر

 NaHCO3 0.2تيكارتىناخ الصىديىم 

 الوكىناخ اعلاه هذاتح في لتز هاء هقطز
 

 

 الاخهشح وانًؼذاد انًسزخذيخ في اَزبج انًهغى انًسزخذو في الاسُبٌ في حبنخ انفزاؽ انؼبني: 3-2

 

ؽٺش ر٨ ا٭غبص  ( Germany Leybold Heraeus( ا٭زبط ؽش١خ ا٥٪ب٭ٺخ ٱٸ )PT150ع٪ٺِ الاعٲضح ٳا٥٪ْذاد ٬٩ ٭ٴُ )

 ع٪ٺِ ا٥زغبسة ا٥ْ٪٦ٺخ ٙٸ ٩خزجشاد ٳصا٥شح ا٦ْ٥ٴ٧ ٳا٥ز٢ٮٴ٥ٴعٺب ٳٱزٯ الاعٲضح ٳا٥٪ْذاد ٱٸ:

 ٩نخخ ٙشإٺخ دٳاسح رْ٪٤ ١٪غبّذح ٥٪نخخ ا٥ٚشآ ا٥ْب٥ٸ .• 

  TURBOTRONIC 150/360).رْ٪٤ ث٪غبّذح ٩ؾٴ٣ رشدد ٭ٴُ )٩L/sec 150نخخ ا٥ٚشآ ا٥ْب٥ٸ راد عشُ مخ  • 

10)  ٩ٮَٴ٩خ ٝٺبط مٖو ا٥ٚشآ ٩غٲض ث٪ٞٺبعٺٺ٬ ٱ٪ب ٩ٞٺبط مٖو ا٥ٚشآ ٹْ٪٤ رؾذ مٖو• 
3
- 10

-3
ٳ٩ٞٺبط مٖو  (

10)ا٥ٚشآ ٹْ٪٤ رؾذ مٖو 
-2

 – 10
-9

 MPa) .ٳٱٴ ّجبسح ٬ّ ٩ٞٺبط اٹٴ٭ٸ 

 ٩غ٪ٴّخ ف٪ب٩بد لإشاك ا٥ْض٣ ٳ٩ْبد٥خ مٖو ا٥ٚشآ ثب٥نٖو ا٥غٴٷ.•

 ٳفلاد سثو ٝٺبعٺخ.• 

 اص٣ ٳ١بثلاد سثو ١ٲشثبئٸ ٳ٭٤ٞ اؽبسح .ّٴ• 
 

 :انسجبئك انًحضزح في حبنخ انفزاؽ 3-3

 

 ؽنشد خ٪ظ عجبئ٠ ٝشٹجخ ٬٩ ا٥غجبئ٠ ا٥ْب٥٪ٺخ ٬٩ ٭بؽٺخ ا٥٪ٴافٚبد ا٥٪ٺ٢ب٭ٺ٢ٺخ ٳرؾ٪٤:

ٝقذٹش اخزد ّٮبفشٱب ا٥ٴص٭ٺخ ىجٞب ٥٪خيو ا٥ٚنخ_ ٝقذٹش  -( عجٺ٢خ ٙنخASا٥غجٺ٢خ )• 
[3]

. 

 .ANA68ٺ٢خ ر٦ٞٺذٹخ رزٴاٜٙ رش١ٺجٲب ٩ِ ا٥غجٺ٢خ ا٥غٴٹذٹخ ٭ٴُ ( عجLASCIا٥غجٺ٢خ )• 

 Marve alloy( ّب٥ٺخ ا٥ٮؾبط خب٥ٺخ ٬٩ ا٥خبسفٺ٬ ٳرزٴاٜٙ ٩ِ ا٥غجٺ٢خ ا٥ٺٴ٭ب٭ٺخ اؽبدٹخ ا٥زش١ٺت )HASC2ا٥غجٺ٢خ )• 

II. ) 

 ( ّب٥ٺخ ا٥ٮؾبط ؽبٳٹخ ٦ّٶ ا٥خبسفٺ٬ رزٴاٜٙ ٩ِ ا٥غجٺ٢خ الا٩شٹ٢ٺخGASCZا٥غجٺ٢خ )• 
[8]

 . 

( ٳاىئخ ا٥ٚنخ ّب٥ٺخ ا٥ٮؾبط امٺ٘ ا٥ٺٲب الا٭ذٹٴ٧ ٢٥ٸ رزٴاٜٙ رش١ٺجٲب ٩ِ ا٥غجٺ٢خ ّب٥ٺخ ا٥ٚنخ HASCIا٥غجٺ٢خ )• 

الا٩شٹ٢ٺخ ا٥٪ٮؾأ 
[9]

 . 

 ( ٹٴمؼ ا٥ٮغت ا٥٪ئٴٹخ ٦٥ْٮبفش ا٥٪٢ٴ٭خ ٩ِ ٭غجخ ا٥خ٦و ٩ِ ا٥ضئجٜ.5عذٳ٣ )

 

 عزيقخ رحضيز انسجبئك رحذ رأثيز انفزاؽ: 3-4

 

( ٳمْذ ا٥غجبئ٠ ٙٸ ثٴادٛ ٬٩ ا٢٥ٴاسرض فٮْذ ٥زغزٴّت ؽغ٨ 5ٺخ ا٥خ٦و ٦٥ْٮبفش ؽغت ا٥غذٳ٣ )ثْذ اعشاء ّ٪٦    

cm ٩4ٞذاسٯ )
3

( ٳثْذٱب رٴمِ ا٥جٴادٛ ٩غز٪ْخ اٳ ١لا ٦ّٶ ا٭ٚشاد داخ٤ ؽغشح ا٥ٚش٫ ٙٸ ٩ٮَٴ٩خ ا٥قٲش ا٥ٚشإٺخ 
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ٳ٥ٖشك ا٥جذء ثْ٪٦ٺخ ا٥قٲش رزجِ ا٥خيٴاد ا٥زب٥ٺخ )ا٥٪قذس 
[3]

ٺ٤ ا٥٪ْذاد س ا٥ٚٴرٴٕشاٙٺخ ٳرٚبفٹٴمؼ ٹْيٸ ا٥قٴ 

 .ا٥٪غزخذ٩خ ٙٸ ا٥جؾش(

 

 (: انُست انًئىيخ نهؼُبطز يغ َسجخ خهظ انشئجق نهسجبئك انًظُفخ يحهيب5خذول )
 

 AS LASC1 HASC2 HASCZ HASC1 العنصز

 52 63.5 43 68 73.2 الفضح

 30 19.5 29 26 26.8 القصذيز

 - 0.5 - 0.5 - خارصين

 13 16.5 28 5.5 - النحاس

 5 - - - - أنذيىم

نضثح خلظ 

الضثيكح الى 

 الزئثق

1.2/1 1.2/1 1.2/1 1.2/1 1/1 

 

 Mpaاعشاء ّ٪٦ٺخ ا٥زٚشٹٔ ثٴاعيخ  ا٥٪نخخ ا٥ذٳاسح ٦٥ؾقٴ٣ ٦ّٶ مٖو ٙشإٸ ٹزشاٳػ ٩ب ثٺ٬ ) -أ
3-

10_
-2

 10 )

 داخ٤ ؽغشح ا٥قٲش ٳا٥زٷ ٹٞبط ث٪ٞٺبط ثٺشا٭ٸ.

مِ ثش٭ب٩ظ رغخٺ٬ رذسٹغٸ ث٪ْذ٣ فْٴد ٥ذسعخ ا٥ؾشاسح  ّ٪٦ٺخ ا٥زغخٺ٬ ٥قٲش ا٥ْٮبفش ثٴ  -ة
o
С/min 10 ا٥ٶ

٭ٞيخ ا٥زسٳح 
o 
C1100  دٝٺٞخ. 30ؽٺش رجٞٶ ٱزٯ ا٥ذسعخ 

رجشد ا٥غجبئ٠ ثجيئ ٭غجٸ ث٪ْذ٣ ٭ضٳ٣ ٥ذسعخ ا٥ؾشاسح ٩ٞذاسٯ    -ط
o
С/min  10 ٥ؾٺ٬ ا٥ٴفٴ٣ ا٥ٶ دسعخ ؽشاسح

 ا٥ٖشٙخ .

.ّ٪٦ٺخ ا٥زخ٪ٺش ر٢ٴ٫ ثذسعخ ؽشاسح  AG3Sn -γٶ رٴصٹِ ٩زغب٭ظ ٥يٴس ٳثْذٱب رجذأ ّ٪٦ٺخ ا٥زخ٪ٺش ٦٥ؾقٴ٣ ٦ّ -د
o 

C400  عبّخ. 16ٳ٥٪ذح 

ثْذ ا٫ رجذأ ا٥غجبئ٠ ٹز٨ اخشاعٲب ٬ّ ىشٹٜ ٙزؾخ ا٥٪ذخ٤ لا٭جٴثخ ا٥قٲش ثْذ ٩ْبد٥خ مٖو ا٥ٚشآ داخ٤ الا٭جٴثخ  -ٯ

 ثب٥نٖو ا٥غٴٷ ٬ّ ىشٹٜ ف٪ب٧ ٩زٖٺش.

( راد ؽبٳٹبد ىؾ٬ ٬٩ ٭ٴُ ١بسثٺذ ا٥زٮ٢غز٬ ٦٥ؾقٴ٣ ٦ّٶ HERZOGٴُ )ريؾ٬ ا٥غجبئ٠ ثبعزخذا٧ ٩يؾٮخ ٬٩ ٭ -ٳ

 ا٥ؾغ٨ ا٥ذٝبئٞٸ ا٥٪ي٦ٴة.

( ص٨ ٹغ٪ِ μ m 80( ص٨ ا٥٪زجٞٸ ث٪ٮخ٤ ٙزؾزٰ )μ m 50٭خ٤ ا٥٪غؾٴٛ ا٥ذٝٺٜ ٦٥غجبئ٠ ثٴاعيخ ٩ٮخ٤ ٙزؾزٰ ) -ص

 ٬٩μ ا٥ذٝبئٜ راد ا٥ؾغ٨  ) %60( ٳ μm80% ٬٩ ا٥ذٝبئٜ راد ا٥ؾغ٨ )40ا٥ٮبرغٺ٬ ١لا ٦ّٶ ؽذح ٥ْ٪٤ ٩ضٹظ ٹز٢ٴ٫ 

m 50.) 

( ٳر٠٥ Heriousٹٴمؼ ٱزا ا٥٪غؾٴٛ ٦٥غجبئ٠ ٙٸ ا٭بثٺت اخزجبس ٬٩ ا٥جبٹش١ظ داخ٤ ٙش٫ ؽشاسٷ ٬٩ ٭ٴُ ) -ػ

٥زخ٦ٺـ ٩غؾٴٛ ٱزٯ ا٥غجبئ٠ ٬٩ الاعٲبداد ا٥ٮبرغخ ٬٩ ا٥يؾ٬ ثذسعخ رزشاٳػ ٬٩ )
o 

C60-100 عبّخ  24( ٥٪ذح

 (.amalgamationٳّٮذئز ر٢ٴ٫ ا٥٪غبؽٺٜ عبٱضح ٥ْ٪٦ٺخ ا٥٪٦ٖ٪خ )

  .((5ٴٹخ ٤٢٥ عجٺ٢خ ) لاؽٌ عذٳ٣ )عؾ٬ ا٥غجبئ٠ ا٥٪ؾنشح ٙٸ )ػ( اّلاٯ ٩ِ ا٥ضئجٜ ّب٥ٸ ا٥ٮٞبٳح ؽغت ا٥ٮغجخ ا٥٪ئ -ه

٤ ّ٪٦ٺخ ا٥ز٪٨ٖ٦ فْجب ٩ِ ا٥ضئجٜ ثغجت ٳعٴد الا٭ذٹٴ٧ لا٭ٰ ٹغْ 1/1٭غجخ ا٥غؾ٬ ر٢ٴ٫ HASCIٙٺ٪ب ٹخـ ا٥غجٺ٢خ  
[11]

( ّٮذئز ٭ؾق٤ ٦ّٶ sec 30( ٙٸ ّ٪٦ٺبد ا٥غؾ٬ ٳثض٬٩ عؾ٬ ٝذسٯ )Dentomat, اعزخذا٧ عٲبص ٦٩ٖ٪خ ٭ٴُ ) 

 ١ز٦خ ٦٩ٖ٪خ ٩ش٭خ ر٢ٴ٫ عبٱضح ٦٥ؾؾٴ ٳ١ز٠٥ عبٱضح ٥ْ٪٤ ّٺٮبد ٙؾـ ا٥ؾذ ٳا٥نٖو ٳا٥قلادح ا٥ذٝٺٞخ.
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 اخزجبر انشذ وانضغظ: 3-5

 

ٝب٥ت ٬٩ ا٥٪يبه ٥ٺْيٸ ؽ٤٢ ا٥ْٺٮخ ا٥٪ي٦ٴثخ ٙٸ عٲبص ا٥ؾذ ٳ١ز٠٥ ؽ٤٢ ٳاثْبد ا٥ْٺٮخ رٚبفٺ٤ ا٥ٞب٥ت ٩ٴمؼ  ر٨ رق٪ٺ٨    

ٙٸ ا٥٪قذس 
[3]

mm. رؾؾٸ ا٢٥ز٦خ ا٥٪ش٭خ )ا٥٪٦ٖ٪خ( داخ٤ ا٥ٞب٥ت ثنٖو ٹذٳٷ ثغٺو ٹزشاٳػ ) 
2

/ N 5 )
[8]

ٳرزشٟ ا٥ْٺٮخ  

 shimadzu- servoذ اعزخذ٧ عٲبص ٙؾـ ا٥ؾذ ٳالا٭نٖبه ٬٩ عبّخ ٳاؽذح ٙٸ ا٥ٞب٥ت ٥ززق٦ت ٥ز٢ٴ٫ عبٱضح ٥لاخزجبس ٳٝ

pulser . ٳ٥ضلاصخ عشُ ٥شاط الا٭نٖبه اٳ ا٥غؾت ؽٺش ر٨ اعزخذا٧ ا٥ْلاٝبد ا٥زب٥ٺخ ٙٸ ّ٪٦ٺخ ا٥ؾذ ٳالا٭نٖبه 

 
A ٩غبؽخ ٩ٞيِ ا٥ْٺٮخ :m

2
. 

P ا٥ؾ٪٤ ا٥٪غ٦و :KN. 

σ.اعٲبد ا٥ؾذ اٳ الا٭نٖبه : 

 

 :Micro hardness testاخزجبر انظلادح انذقيقخ  3-6

      

ٳثْذ ّ٪٦ٺخ ا٥زق٦ت صجزذ ا٥ْٺٮبد ٙٸ ٝب٥ت ٬٩ ٩بدح الاٹجٴ١غٸ ٳٱزا ا٥زضجٺذ  cm 1*2cm* 4cmر٨ رقٮٺِ ّٺٮبد ثبثْبد 

" ٦ّٶ ىٴ٥ٲب ثبعزخذا٧ ٳسٛ ف٤ٞ Grinding" ص٨ اعشٹذ ّ٪٦ٺخ ا٥زٮْٺ٨ "Cold Mountingٹغ٪ٶ ا٥زضجٺذ ٦ّٶ ا٥جبسد "

( ٩ِ ا٥زج٦ٺ٤ ا٥٪زٮبٳة ثب٥٪بء ٥٪ٮِ اسرٚبُ دسعٴ ا٥ؾشاسح . رش١ذ ا٥٪شؽ٦خ 600,400,240ٴ٩خ )رٳ دسعبد ٩زْبٝجخ ٬٩ ا٥ٮْ

( ثبعزخذا٧ ٝ٪بػ ٝذٹٚخ ٹٴمِ ٙٴٛ ٝشؿ polishing( ثْل ا٥خذٳػ ر٨ اصا٥زٲب ثبعشاء ّ٪٦ٺخ ا٥ق٤ٞ )600الاخٺشح )

ا١٪ب٣ ّ٪٦ٺخ ا٥ق٤ٞ رٖغ٤ ا٥ْٺٮبد ( ٩بٹ٢شٳ٫ ٳثْذ ٩0.25ب١ٮخ ا٥ق٤ٞ ا٥ذٳاسح ٩ِ ٳمِ ٩ؾ٦ٴ٣ ٩غبّذ ٦٥ق٤ٞ ٥ٖبٹخ )

ثب٥٪بء ا٥٪ٞيش ٳا٢٥ؾٴ٣ ٳثْذٱب رغٚ٘ ٥زقجؼ عبٱضح لاخزجبس ا٥قلادح. ؽٺش اعزخذا٧ عٲبص ٙؾـ ا٥قلادح ا٥ذٝٺٞخ 

(Letiz- Wetzlar Germany 7654( ثبعزخذا٧ ٩بعخ ٙٺ٢شص ١بداح ص٨٦ ٳٹٴمِ ؽ٪٤ ٦ّٶ ا٥ْٺٮخ ٩ٞذاسٯ )ٕشا٧ ٥٪ذح 50 )

( ٳر٨ ؽغبة ٩ْذ٣ ا٥ٞٺ٪خ ٳ٩ٮٲب ر٨ ٝٺبط X 120يش الاصش ثبعزخذا٧ ٩بٹ٢شٳع٢ٴة مٴئٸ ٳثز٢جٺش )( صب٭ٺخ . ر٨ ٝٺبط 30ٝ)

 ( ثبعزخذا٧ ا٥ْلاٝخ ا٥زب٥ٺخ:VHNّذد ٙٺ٢شص ٦٥قلادح )

 

F.٩ٞذاس ا٥ٞٴح ا٥٪غ٦يخ : 

D ِا٥شثبّٸ.: ا٥٪زٴعو ا٥ؾغبثٸ ٥ٞيشٷ ا٥٪ن٦ 

 : صبثذ. 1.845

VHN س٨ٝ فلادح ٙٺ٢شص ٙ٪ضلا :VH6502 ٨ٖ١  2ٳا٥ٞٴح ا٥زٸ اصشد ١ب٭ذ  650ثب٫ س٨ٝ ا٥قلادح  ٩ْٮبٱب
[11]

. 

 

 انُزبئح وانًُبقشخ : .4

 

( ٹْيٸ ٭زبئظ ٙؾـ ا٥ؾذ )ا٥غؾت( ٥ضلاصخ عشُ )ّ٪٦ٺبد ا٥غؾت ٳا٥ؾذ ٙٸ ا٥٪لا٨ٕ ا٥٪غزخذ٩خ ٙٸ ىت 6عذٳ٣ )    

ا٥٪ذٵ ٬٩ ا٥غشُ ؽغت  الاعٮب٫ رْز٪ذ ٦ّٶ ٱزٯ ا٥غشُ ١ٴ٫ ا٫ عجٺ٢خ ا٥٪٨ٖ٦ ا٥٪غزخذ٩خ ١ؾؾٴح اعٮب٫ رزْشك ٥ٲزا

( لاعزخشاط ا٥ٮزبئظ ا٥٪جٮٺخ ٙٸ 1ا٥٪ٴافٚخ الا٩شٹ٢ٺخ ( ؽٺش ٹْشٗ ا٥ٚؾ٤ ٱٴ ع٤ْ ا٥ْٺٮخ عضئٺ٬ .ر٨ اعزخذا٧ ا٥٪ْبد٥خ )

 ( ٹجٺ٬ ربصٺش ٭غت ا٥ٮؾبط ٦ّٶ ٝٺ٪خ الاعٲبد الاٝقٶ ٙٸ ؽب٥خ ا٥غؾت.1(. ٳا٥ؾ٤٢ )6ا٥غذٳ٣ )
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   و سيٍ رظهت يخزهف (: يقبويخ انسحت نثلاثخ سزع يخزهفخ6خذول )
 

 uσ (MPa)هعذل هقاوهح الضحة  عينح هلغن الضثيكح

uσ ثْذ عبّخ ٬٩ ا٥زق٦ت uσ  ثْذ عجْخ اٹب٧ ٬٩

 ا٥زق٦ت
uσ  ثْذ عجْخ اٹب٧ ٬٩

 ا٥زق٦ت

V= 0.5 mm/min V= 0.2 mm/min V= 0.05 mm/min 

AS 10.67 32.59 24.45 

LASC1 6.67 55.10 30.08 

HASC2 10.12 47.81 31.83 

HASCZ 13.17 40.78 35.84 

HASC1 6.84 33.56 26.83 
 

 

 

 يهى/ثبَيخ 0.05(: رأثيز َسجخ انُحبص ػهى قيًخ الأخهبد الأػظى في حبنخ انسحت ػُذ انسزػخ 1شكم )

 

 DESKTOP TENSILE ٱزٯ ا٥يشٹٞخ ٱٸ ا٥يشٹٞخ ا٥ز٦ٞٺذٹخ )ا٥٪جبؽشح( ؽٺش ر٨ اعزخذا٧ عٲبص ٙؾـ ؽذ رٳ ا٥ٮٴُ

TESTING ME 97 .٩ِ اعزخذا٧ ا٥ْٺٮخ ا٥ٞٺبعٺخ ا٥٪غزخذ٩خ ٩ِ ٱزا ا٥غٲبص ٳا٥زٸ ر٨ الاؽبسح ا٥ٺٲب عبثٞب 

( ٱٸ ٩ْذ٣ ٥ضلاصخ ّٺٮبد ٤٢٥ عجٺ٢خ . ٱٮب٠٥ ىشٹٞخ ٝٺبط اعٲبد ا٥ؾذ رغ٪ٶ ا٥يشٹٞخ ٕٺش ا٥٪جبؽشح اٳ 6٭زبئظ ا٥غذٳ٣)     

ؽٺش ٹز٨  shimadzu servo pulserخ ا٥٪٨ٖ٦ الاعيٴا٭ٺخ ٝيشٹب ثٴاعيخ عٲبص ٭ٴُ ا٥يشٹٞخ ا٥جشاصٹ٦ٺخ ٳٙٺٲب رنٖو ّٺٮ

رغ٦ٺو اعٲبد ا٭نٖبىٸ ٦ّٶ ا٥ْٺٮخ ا٥ٶ ؽٺ٬ ؽقٴ٣ ا٥زؾي٨ ٳٹؾغت اعٲبد ا٥ؾذ ٬٩ ا٥٪ْبد٥خ ا٥زب٥ٺخ 
[11]

. 

 

 
Pu.ا٨َّ ؽذ : 

D.ٝيش ا٥ْٺٮخ : 
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L.ىٴ٣ ا٥ْٺٮخ : 

 

 رغ٪ٶ ا٥يشٹٞخ ا٥جشاصٹ٦ٺخ . ( ٹ٪ض٤ ٭زبئظ ا٥يشٹٞخ ٕٺش ا٥٪جبؽشح اٳ7عذٳ٣ )
 

 (: قيى يؼذل يقبويخ انسحت يسحىثب ثبنغزيقخ انجزاسيهيخ ػُذ سزع يخزهفخ وسيٍ رظهت يخزهف7خذول )
 

 uσ (MPa)هعذل هقاوهح الضحة  عينح هلغن الضثيكح

uσ ثْذ عبّخ ٬٩ ا٥زق٦ت uσ  ثْذ عجْخ اٹب٧ ٬٩

 ا٥زق٦ت
uσ  ثْذ عجْخ اٹب٧ ٬٩

 ا٥زق٦ت

V= 0.5 mm/min V= 0.2 mm/min V= 0.05 mm/min 

AS 11.9 36.34 27.26 

LASC1 7.44 61.43 33.54 

HASC2 11.29 53.31 34.83 

HASCZ 14.69 45.47 39.84 

HASC1 7.63 37.42 29.92 
 

 ( ا٫ ا٥ٮزبئظ ٩زٞبسثخ ٢٥لا ا٥غذٳ٥ٺ٬ ٳٹلاؽٌ ٩ب ٹ٦ٸ: 7( )6ٹزنؼ ٬٩ ا٥غذٳ٣ )

ٳا٥غجت ٹْٴد ا٥ٶ ٩ؾزٴاٱب ا٥ْب٥ٸ ٬٩ ا٥ٮؾبط لاؽٌ عذٳ٣  HASC1ا٥٪٨ٖ٦  اٙن٤ ٬٩ HASC2ٳ  HASCZا٥٪لا٨ٕ  -1

 ( رؾذ ع٪ٺِ عشُ ا٥غؾت.5)

ٹَٲش ٩ٞبٳ٩خ عؾت ٢٩بٙئخ رٞشٹجب ٦٥٪ٴافٚبد ا٥ٞٺبعٺخ  LASCIا٥٪٨ٖ٦ ا٥ز٦ٞٺذٷ  -2
[12]

 . 

ٝٸ ا٥٪لا٨ٕ ٱزا ّبئذ ا٥ٶ ٬ّ ثبٝٸ ا٥٪لا٨ٕ ّب٥ٺخ ا٥ٮؾبط ث٪ٞبٳ٩خ ا٥غؾت ا٦ٞ٥ٺ٦خ ٩ٞبس٭خ ٩ِ ثب  HASC1ٹٮٚشد ا٥٪٨ٖ٦  -3

%( 13%( ٳ٭غجخ ا٥ٮؾبط )5ٳعٴد  الا٭ذٹٴ٧ ثٮغجخ)
[13]

 . 

ّٮذ  ٥uσغ٪ٺِ ا٥٪لا٨ٕ ا٦ّٶ ٬٩  mm /min 0.2ّٮذ ا٥غشّخ   uσّٮذ صجٴد ا٥ض٬٩ ثْذ ا٥زق٦ت )عجْخ اٹب٧ ٭لاؽٌ ا٫  -4

 . 0.05ا٥غشّخ 

( ٹجٺ٬ ربصٺش ٭غت ا٥ٮؾبط ٦ّٶ ٝٺ٪خ الاعٲبد ٤٢2 )( . ٳا٥ؾ8ا٩ب ٭زبئظ اخزجبساد ٩ٞبٳ٩خ الا٭نٖبه ٙ٪جٺٮخ ٙٸ ا٥غذٳ٣ )

 الاٝقٶ ٙٸ ؽب٥خ الا٭نٖبه .

 

 (: َزبئح يقبويخ الأَضغبط ػُذ سزع يخزهفخ وسيٍ رظهت يخزهف8خذول )

 )انُزبئح يزىسظ نثلاثخ ػيُبد نكم سجيكخ( 
 

 u comp.σ  (MPa)هعذل هقاوهح الضحة  عينح هلغن الضثيكح

u comp.σ  ثْذ عبّخ ٬٩

 ٦تا٥زق
u comp.σ  ثْذ عجْخ اٹب٧

 ٬٩ ا٥زق٦ت
u comp.σ  ثْذ عجْخ اٹب٧

 ٬٩ ا٥زق٦ت

V= 0.5 mm/min V= 0.2 mm/min V= 0.05 mm/min 

AS 75 229 171 

LASC1 47 257 211 

HASC2 71 336 221 

HASCZ 74 286 251 

HASC1 48 235 188 
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 يهى/ثبَيخ 0.05حبص ػهى قيًخ الأخهبد الأػظى في حبنخ الاَضغبط ػُذ انسزػخ (: رأثيز َسجخ ان2ُشكم )

 

 ( ٩ب ٹ٦ٸ:8ٹلاؽٌ ٬٩ ا٥غذٳ٣ )

ثغجت ٩ؾزٴاٱب ا٥ْب٥ٸ ٬٩ ا٥ٮؾبط  HASC1اٙن٤ ٬٩ ثٞٺخ ا٥٪لا٨ٕ ا٥ٴاىئخ ا٥ٮؾبط   HASCZٳ  HASC2ا٥٪٨ٖ٦  -1

ا٥زٷ ٹْيٸ خقبئـ ٩ٺ٢ب٭ٺ٢ٺخ عٺذح 
[14[]15]

 . 

ٹَٲش ٩ٞبٳ٩خ ا٭نٖبه ٢٩بٙئخ ٥ٞٺ٨ ٩ٞبٳ٩خ الا٭نٖبً ؽغت ا٥٪ٴافٚبد ا٥ٞٺبعٺخ  LASC1ٷ ا٥٪٨ٖ٦ ا٥ز٦ٞٺذ -2
[12]

 . 

٬ّ ثبٝٸ ا٥٪لا٨ٕ ّب٥ٺخ ا٥ٮؾبط ثنْ٘ ٩ٞبٳ٩خ الا٭نٖبه ٳٱزا ّبئذ ٥ٴعٴد الا٭ذٹٴ٧ ثٮغجخ  HASC1ا٭ٚشاد ا٥٪٨ٖ٦  -3

(5 )%
[13]

 . 

 : ( ٳ١٪ب ٹ٦ٸ9ا٩ب ٭زبئظ ا٥قلادح ا٥ذٝٺٞخ ٙ٪جٺٮخ ٙٸ ا٥غذٳ٣ )

( فلادح ا٥ؾبٙبد ٳفلادح ا٥ؾغ٨ اٳىأ ٬٩ ا٥٪لا٨ٕ الاخشٵ ٳر٠٥ ثغجت ا٫ رب٤١ ا٥٪٨ٖ٦ ٙٸ ٩ؾ٦ٴ٣ ASاٍٲبس ا٥٪٨ٖ٦ ) -1

الاخزجبس ٹ٤٦ٞ فلادح ا٥ؾبٙبد ثغجت اؽلا٣ ا٥يجٞخ رؾذ ا٥غيؼ ٦٥٪لا٨ٕ 
[8]

 . 

% 28ؾبط ثٮغجخ ٳعججٰ ا٥زش١ٺض ا٥ْب٥ٸ ٦٥ٮ HASC2ا٨َّ فلادح دٝٺٞخ ٦٥ؾغ٨ ٱٴ ٦٥٪٨ٖ٦ ّب٥ٸ ا٥ٮؾبط  -2
[11]

 . 

ا٥قلادح ا٥ؾبٙٺخ ٳ٦٥ؾغ٨ ثْذ ا٥زٖيٺظ ث٪ؾ٦ٴ٣ ا٥ٚٴعٺذ ا٥٪خٚ٘ رْيٸ اسرٚبّب ٦٩ؾٴٍب ٙٸ ا٥قلادح ٳٱزا عججٰ ا٫ ٱزا   -3

ا٥٪ؾ٦ٴ٣ ٹْ٪٤ ٦ّٶ ر٪بع٠ عضٹئبد ا٥٪٨ٖ٦ ٩٪ب ٹغ٦ْٲب رٞبٳ٧ ا٥ؾ٪٤ ا٥خبسعٸ ا٥٪غ٦و ٥ٞٺبط ا٥قلادح 
[13]

 . 
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    يقخ(: َزبئح انظلادح انذق9خذول )
 

)في هنتصف VHN هلن هن الحافح( 2هعذل الصلادج للحافاخ ) هلغن الضثيكح

العينح( الحجن الكلي 

هع التغطيش 

 هحلىل

VHN VHN 

ثْذ ا٥زٖيٺظ ٙٸ  ٝج٤ ا٥زٖيٺظ

 ٩NaClؾ٦ٴ٣ 

ثْذ ا٥زٖيٺظ ٙٸ 

 ٩خٚ٘ ا٥ٚٴعٚٺذ

AS 88 137.4 83 140.9 

LASC1 127 160.6 181 190.5 

HASC2 158 181 210 218.8 

HASCZ 132 190 131.5 194.5 

HASC1 133 164 125 168.6 

 

 :الاسزُزبخبد .5

 

 ٩ٞبٳ٩خ ا٥غؾت ٳالا٭نٖبه رضداد ثضٹبدح ٭غجخ ا٥ٮؾبط. .1

 ٹْيٸ ٩ٞبٳ٩خ عؾت ٳا٭نٖبه ٢٩بٙئخ ٦٥٪ٴافٚبد ا٥ٞٺبعٺخ. LASC1ا٥٪٨ٖ٦ ا٥ز٦ٞٺذٷ  .2

 ١ب٭ذ ٭غجخ ا٥ٮؾبط ٩ٴعٴدح. ٳعٴد ّٮقش الا٭ذٹٴ٧ ٹ٤٦ٞ ٬٩ ٩ٞبٳ٩خ ا٥غؾت ٳالا٭نٖبه ؽزٶ ٥ٴ .3

 ٳاىئخ ٩ٞبس٭خ ٩ِ ثبٝٸ ا٥٪لا٨ٕ. LASC1ٳ  ASا٥قلادح ا٥ذٝٺٞٺخ ٦٥٪لا٨ٕ  .4

 ا٦ّٶ فلادح دٝٺٞخ ٦٥٪لا٨ٕ ّب٥ٺخ ا٥ٮؾبط. .5

 .NaClا٥قلادح ا٥ذٝٺٞخ ثْذ ا٥زٖيٺظ ث٪ؾ٦ٴ٣ ا٥ٚٴعٚٺذ ّب٥ٺخ ٩ٞبس٭خ ٩ِ ا٥٪ؾ٦ٴ٣ .6
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