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 الممخّص  

 
ة ياال ل  اا   ةةاال السم اا ا  النيالتيجانن الزفيياال النية يال رااا نشننان  ساانميل تااتزةي يااا التي ي ان  ال ن تاا إن

لمسم اااا ا   ال فااانيا الا ط ااان  تغياااشلكااان تنااا  ن  لااال  ،نيااافا  النسن نااال الينليااال لمنياااةن  النللاااش الجنااانلا لمزاااف   
 النية يل  ية ة شة ز ف الزف  .

 إ لاان ل ن  ااشة  زااط يا  الاااتن مس اااتي  لنان ال فانيا  ناااتزةاي  ناا  جين  الا ط اان ل راا ا التغياش يااا تنا  ةشاااا
 ةم ااااا ا   كتاااا   02إلاااالتااااي تساااااينلن  ،ةم ااااا ة نية ياااال 02تااااي ت اااا ي   .ساااا ف كتاااا  عماااال سااااك  آزش عماااال سااااك  كتاااا  

 .( (VMK95 Vita زف   wiron99 ( Bego )نية يل غيش  ني ل  لتي ااتزةاي زميط .ةم ا ا   س ف كت  02 
 . نكش  ين 2.0 إللتن  السينان   ناتزةاي نجلش نف ة  كننيشا  يث ت   ةةل السينس 

 .Degassingالنيةن  إ نن ك ش ز   نش مل أتغيشا   فة شا  الز  النسنش ل ز   أللش 
نان  ياث ساك  ال لنيال ةا  نان سا ف الكتا  ع اةنن تنا  النسنش ال أ  فنييان   ال لنيل الي سيل  سك  كت  تغيشا   أللش 

 .الإ  نما Duncan,s multiple range test يث تي ااتزةاي ت مي  ، الي سيل لمت  يش
 

 ز ف الزف . -ت نيي ال نيل الي سيل -ال فنيا الا ط ن  :مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
 

Metal-ceramic crowns are common restorations used in fixed prosthodontics because 

of their casting accuracy, the high strength properties of the metal, and the cosmetic 

appearance of porcelain. However, deterioration of the initial fit of the metal coping has 

been observed after the porcelain firing cycles.  

The study of this change in the marginal fit is achieved using two tooth master 

models prepared with steel, one with a shoulder margin and the other with a chamfer 

margin. This represented preparations for metal-ceramic restorations of a maxillary central 

incisor. Twenty metal copings were fabricated and divided into ten with a shoulder and 

other ten with a chamfer. 

We used nonprecious alloy ( wiron 99, bego Germany ) and ceramic (VMK95-Vita ).  

Comparisons of the firing cycles revealed a greater change during the degassing stage. The 

cervical end with a shoulder revealed a marginal fit change less than that with a chamfer 

when the comparison is occurred depending on the marginal design. 

Measurements were made by a microscope with camera ( WM2BV-Germany ). 

Measurements accuracy at 0.1 micron depending on Duncan,s multiple range test . 

 

 

Keywords: marginal fit, design of cervical margin, porcelain firing. 
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 مقدمة:

ال فاانيا يكاا ن ااا  ن  يااا  الا ط اان ل جاانح أياال تشنيناان  ااا يل. إن عااةي الةةاال يااا  ن  رنناا الزااتي ال فاانيا عاانن    يااةي  
الم  يال  ؤةي إلال إ اةاث ال زا ش ال ن  يال  اضناشا التاا تا ت  ا  الم ي ال الجش  نيال نان ي فافتط ش التااش  ال فانيا، ن

 [1]لمتشنيي       الا يل النتشايسل ن  التةر ش النتشةا

لط ياا  تااينين التياانيص ال اا ا ناان  ااين التشنيناان   ال  اال ناان  اا   الااا يل الن يطاال  لاان اللااة  اضز ةااا  يااةي  
نجن  لت  ي  التشنينان    ياث يا السشن اليسشين ةةن  تس ين   ن اة يا ر ا ال[2] . ر  نن يت ةيف النشي ،   اضا نن
 لت ااا ي  تمااام التشنينااان  اااااتزةن  نااا اة نزتمفااال ن ااا  النياااةن،  ، ّ اااشةعمااال ااااط ح اضاااا نن الن ن  ةةيسااا ن   ط نةااات سااا  إ

الناا اة كن اا  النياانةن أي ااملن ناان  يااث الساا ة  النتن اال  لك لاان  ازاات  الااشات و   الزااف .   غاا  ال لااش عاان الز مااط، 
 [1]ال ن يل التجنيميل نن كن   غيش نس  لل 

 ةاللن  اانلزف . كاانن ااااتينن  الزااف  يااا نجاان  طاا     اان   عماال الاا سل يااا السيناال التجنيمياال لمنياانةن تااي اااات
عماال الم اال.  لكاان ال ااي   ن  لطيفاا ا   سياال الناا اة زاا ال تجنيمياال جيااةة  تااي يش   . ةااة ي الزااف  نسنش اال   ا  جةيااة ن  اضااا نن تسااةن

 الينلي. ياكنن الا   يا تشاج  ة  لف  الن في لمزف   ال نتو عن تسمل الزف   ية الز ف

ننن يؤنن  ،الزف  ن  النيةن يا ط  اضا نن عمل أانس التنج النية ا الكنن    جف زفيا تي ال ة   ناتينن 
ال ااش شي لت سياا    كاا لم ي ساا  التكنناا  ،الزاا ال التجنيمياال النتيتياال ناان الزااف   النتن اال النتيتياال ناان النيااةن الناا طن

 [3]. امييزتي  فنيا 
  

ة نان ال انلا  النتسةنال ياا نجان  طا  اضاا نن التجنيماا. النية يال  ا اة-إن ت  ي  التشنينان  الزفييال        
 ل جاانح ال فاانيا الا ط اان  نلناان ازتمفاا  التس ياان   تيااةة   ناان ج النياانةن  الزااف  الناااتزةي، يااون الينناا  ال ناااي راا  

 . [4]التشنيي 
      ال فنيا  سك  شمياا عمل: الا ط ن ييتنة 

 إان   الإل ن  الناتزةي.  -إجشا ا  الت  ي  –الناتزةنل    ع الزميطل النية يل –ت نيي ال نيل الي سيل 
       

 :وأىدافوأىمية البحث 

 ال ااا  للا ا الاااتزةايت  يش الان نن أج  التشنينان  الزفييال النية يال ياا ةاماشة الارتناني ال انتو عان  يت ّ  
 .ال ن  ج نن التشنينن 

 اا ي  التشنيناان  الزفيياال النية ياال  ااا   النساانك  التااا يمياا  ت اانيي الت  اايش ة شا  رنناان  يااا ااااتسشاش عنمياال ت
 [4].ينكن أن ت ةث  تيجل إنكن يل التةاز   ين الننةتين ع ةنن تتي إ نيل الزف  إلل السم ا ة النية يل

ت ط     فس إن السم ا ا  النية يل التا ت ط    سك   ا ح يا نش مل التجش ل ةاز  الفي ة   إ نيل الزف  لا 
 [5]إ نيل الزف  . السك   ية 

أ اف  راا الجاف  الا ي ي اة  ال ن يال التجنيميال( نن أج  تينينشةيسل  يث تك ن اننكل النيةن إن ال نيل السفليل )
   اضك ش تيش ن  ل ة ث التس ه 

نل  ا   اااإن كتمااال النياااةن التاااا تت اجاااة عمااال ال ااا ا  الماااان يل  الن  اااسل ت اااةي ةاااةشا  أةااا  نااان التغياااش نسنش ااال 
 . [5]السفليل
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ننان أةّ  إلال اةتاشاح أساكن  نزتمفال  ،تي     الك يش نن الجل ة لتينين تآل  ن نلا نن  ين الس ة  ال ن يل التجنيميل
 نن أج  زط الإ لن .

أ  ن  يا ال فنيا لمتيجنن الزفييل النية يل  الا ط ن إن اللة  نن ر ه الةشاال النز شيل ر  تس ا التغيشا  يا 
 نتيمسل  ت نيي ال نيل ع ة ااتزةاي رينك  نية يل ن   عل نن ز مط نية يل شزي ل. ال ،ة شا  ز ف الزف 

      ال فنيا اضن  . الا ط ن ننن يؤنن  ،يؤنن ل ن  لم نيشيل الت نيي اضي   لم نيل الي سيل

 
 طريقة البحث ومواده:

جا  أنن  أعة  التا  ،ف كت س  الآزش  ا ة  كت    للأا ننتي ت  يش  ن  جين شميايين نن الاتن مس اتي  
 (.0)السك  شةي     تيجنن نية يل زفييل ل  نين عم يل 

  

 
 نموذجي الستانمس ستيل للأسنان المحضرة:3الشكل رقم 

 
، كاانن نمااي 0  زن اال يمااان يل لنمااي اناان ناان ال ن ياال الن  ااسل   ا 0.1كاانن الت  اايش ناان ال ن ياال السااف يل   زن اال 

 ةشجن  . 4نش  لمجةشان الن  شيل  فا يل نمي ن  تس 5اشتفنع ال ن  ج 
نماي تاي ساطش ال نا  ج الن ا  ع نان الااتن مس ااتي   ساك  طا لا لكا   2.3ل     نا  ج سانيا  ااننكل  ا اةة 

 (. 1  0الت  يشا  الي سيل )السك  شةي نن 
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 القالب النحاسي المستخدم لمحصول عمى نماذج شمعية متساوية السماكة )كتف(:9الشكل رقم 

 

 
 القالب النحاسي المستخدم لمحصول عمى نماذج شمعية متساوية السماكة)شبو كتف(:1الشكل رقم

 
 ي ناان كن اا  ال اا ا  الن  ااسل   السااف يل  ،تااي عناا  ال اا ا  السااف يل لمسم ااا ا   سااك  ةشياا  ناان  نياال الاااكين

 نمي . 2.3ةةشرن  يل اننكل ن يط
 . س ف كت  ةم ا ا   02ةم ا ا   كت     02 للإةم ا ة تي تساينلن  02كنن عةة السم ا ا  الكما 

 BEGOالينماةة لساشكل   Wiron 99تاي اااتزةاي زميطال نية يال غياش  ني ال ياا  ا نعل را ه السم اا ا   راا :
 ةي ي . ي التا تتك ن  سك  شمياا نن ال يك   الكش ي   الن لي 

عمال  سطال ةلالال  اعتنانةا  يال السيانس  تنا  عنم ، ياة  لام جاش    ا  السم اا ا  التاا تاي ت ا ييلن يا    نن جلان
 لمتغيااااااشا  ك ااااااش تيش اااااان  ن ياااااال النيااااااةن   نلتاااااانلا اض ناااااان  زن اااااال    اضةاااااا ال نياااااال الةرميفياااااال رااااااا  ضن  لااااااشا   ) ةرميفياااااال

    ( .نل  ا  الن  سل   المان يل  نسنش ل  -ال ن يل التجنيميل  لتينينةمل ال زن ل  -ال فنييل  
 ،لمسم ااا ة النية ياال الن اا   ل  ش ياال   اضك ااش ااين  نياال ال ناا  ج الن  ااش   ال نياال ال فاانيا  الا فتاانحةن اان  سياانس 

 . (Vertical gap  ) ر  نن يانل  نلفج ة الين ةيل 
  يااااااااث ت اااااااا  ةةاااااااال السياااااااانس إلاااااااال(  (WM2BVتناااااااا  السينااااااااان   ناااااااااتزةاي نجلااااااااش نااااااااف ة  كااااااااننيشا

 :(6-5-4-3-2)السك  شةي ننيكش   2.0 
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 ثناء القياسأفي :نموذج السن المحضر 2الشكل رقم 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة إحدى العينات:7الشكل رقم                                                صورة إحدى العينات: 6الشكل رقم 
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 صورة إحدى العينات:8الشكل رقم 

 
 VMK95تط يا  الزاف   ياث تاي اااتزةاي زاف    اوجشا ا ة   ا نل ةن ان اض لااسيانس  ية الا تلن  نان عنميال ال

  :عمل ال    التنلا  تن  عنميل السينس  ية ك  نش مل نن نشا   الين  VITAلسشكل 
 ( : Oxidation Or Degassing )ولى : احماء المعدن المرحمة الأ 

 ياث ياتي  ةشجال نم يال 762 إلالةشجال  اشاشة ت ا   لالإالليك  النياة ا ياا ياشن زفياا   و نن تتي ر ه النش مل 
 را ا نان ين اا   ، ياتي الاتزمل نان الاااط ح النم  ال ،ياتي ت شياش النياةن ناان الغانفي ،ةةاانم  02ت  يا  ةشجال ال اشاشة لناةة 

 [6]التم ث  تسك  الفسنعن  يا الزف  ز   نش مل ز ف الزف  . 

 فااس الطشيساال يااا الت شيااة يااا كاا  نشا اا  الز ااف  إت اانع  تااي ،فجاانجا جاش   يااة  لاام ت شيااة السم ااا ا  ت اا  غطاان 
 التنليل .

 ااا ا  كنااان جاااش  تيميااا  السم اااا ا  ياااا جنيااا  نشا ااا  الز اااف عمااال   انااا  زن ااال لتج ااا   اااة ث تنااانس  اااين 
 عن ر ا التننس . ي تو أنأي تس ه  فنيا ينكن ننن ين    ة ث  ،السم ا ا   ةنعةة الفشن
 السينس . إجشا ا تن   ية  لم 

 : ( Opaque )الأوباك حمة الثانية : مرحمة تطبيق المر 
  كن ااا  ر ااانم ع نيااال ينمساال لم  ااا   عمااال ط سااال نماااان    زن ااال  لنميااال ةاااةشرن ،تناا  رااا ه الينميااال عمااال ناااش متين

 نمي تسشي ن .  2.1 
 الت شية  السينس . إجشا ا تن   ية  لم 

 :( Body ) المرحمة الثالثة : تطبيق مادة الخزف
 (7)السك  شةي نية ا لم     عمل ن يط زنشجا نتنن   لجني  السم ا ا  تي   ن  ن جف 

 

 
 الموجو المعدني:9الشكل رقم 
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 تي تط ي  الزف  ت ين  لتيمينن  الن ن   الن تجل ، تن   ية  لم إجشا ا  الت شية   السينس .
 : (Glazing) مرحمة التمميع المرحمة الرابعة : 

 لت شية   السينس كنن يا النشا   الان سل .ا إجشا ا تن   ية ر ه النش مل 
 

 النتائج والمناقشة:
 : ئجالنتا

ة شا  ز ف الزف  يا  ن  كن   ال نيال الي سيال  أ  ن  ياال فنيا التا تي ةينالن  الا ط ن تي     ةيي تغيشا  
 : ( 0)  سك  كت  يا الجة   شةي 

 
 ثناء دورات خبز الخزف في حالة الكتف( يبين قيم تغيرات الإنطباق الحفافي أ 3جدول رقم ) ال

 
نزتمفال ال فانيا  نل اا ل لم نيال الي سيال ) الكتا  (  ياة ة شا  ز اف الزاف  ال الا ط ان تي  ان  نت ااط تغياشا  

  را : 
  
 

 Degassing Opaque Body Glazing    الكت 

    الا ط ن التغيش الكما 
نن ال     ة ا  ال فنيا 

   تل  لنيل التمني 
 

 05.2 20.5 22.4 13.3 12.2 02.1 ( 0اليي ل ) 
 04.6 55.1 53.0 47.0 46.5 32.3 ( 0اليي ل ) 
 04.1 30.7 32.6 22.3 22 03.4 ( 1اليي ل ) 
 03.3 23.4 23 17.1 17 12.0 ( 2اليي ل ) 
 06.4 25.6 25.0 20 22.3 07.0 ( 3اليي ل ) 
 06.0 30.7 30.0 23.2 23.0 01.5 ( 4اليي ل ) 
 02.0 44.1 43.6 40.0 42.1 20.0 ( 5اليي ل ) 
 07 45.0 44.2 37.5 37.0 16.0 ( 6اليي ل ) 
 02.4 24.7 24.0 22.4 22.0 00.1 ( 7اليي ل ) 
 04.1 36.0 35.0 30 32.1 10.6 ( 02اليي ل ) 

النت اط 
 ال ان ا

29.78 48.17 48.74 54.54 55.47 25.68 

الإ  شا  
 SDالنيينشي

2.74 3.12 2.86 2.86 2.99 0.6 
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 كش نين 6.17 ( Degassing )  ية
 نيكش ن   2.34 (Opaque ) ية ز ف

 كش نين 3.6 (Body ) ية تط ي  الزف 
 كش ن ين 2.71 (Glazing ) ية تمني  الزف 

 (: 0 ين يا النزطط ال ين ا شةي ) كنن ر  ن
 
 
 
 
 
 
 

 خبز الخزف دورات بعدالة الكتف الحفافي في ح الانطباقمتوسط تغيرات  :3المخطط البياني رقم 
 

 نل ااا ل لمكتاا   ااة ا  ناان ا تلاان  عنمياال ال اا    تاال  لنياال تمنياا  الزااف  ال فاانيا  الا ط اان كاانن نت اااط تغيااش 
 .كش ن ين 03.46

 ااااا ة الن اااا   ل ك تيجاااال لينمياااال ال اااا  يسااااط يااااا  نلاااال الكتاااا  يكاااانن ملمسال فاااانيا  الا ط اااان نت اااااط تغيااااش  أناااان
 الزفيا النية ا يا  نلل الكت  يك ن :  ال فنيا لمتنج الا ط ن  يا الكمانت اط التغيش  يونا   نلتنل ،كش نين 07.56 

 .كش ن ين 33.24=  07.56+  03.46نت اط التغيش الكما = 
 ة شا  ز ف الزف  يا  ن  س ف الكت  أ  ن يا التا تي ةينالن ال فنيا  الا ط ن  نل ا ل لسيي تغيشا   أنن
 : 0  شةي الجة   يسة   ي  يا  
 

 ( يبين قيم تغيرات الإنطباق الحفافي أثناء دورات خبز الخزف في حالة شبو الكتف 9جدول رقم ) ال

 Degassing Opaque Body Glazing    س ف الكت 

 التغيش الكما  الا ط ن  
 ة ا  نن ال   ال فنيا 

   تل  لنيل التمني 
 

 27.9 58 56.3 49.8 48.9 30.1 ( 0اليي ل ) 
 28.8 54.1 52.4 45.6 44.7 25.3 ( 0ي ل ) الي

 31.1 54.5 52.3 46 44.5 23.4 ( 1اليي ل ) 
 31.7 75.9 75.1 66.3 65.3 44.2 ( 2اليي ل ) 
 29.6 78.5 77.2 70 68.9 50.5 ( 3اليي ل ) 
 29.6 69.7 68 61.8 61.3 40.1 ( 4اليي ل ) 
 30.8 63.1 61.3 54.2 53.6 32.3 ( 5اليي ل ) 
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 30.5 48 45.8 39.1 36.8 17.55 ( 6ليي ل ) ا
 31.6 58.4 56.6 48.2 47.3 26.8 ( 7اليي ل ) 
 31.7 78.9 76 69.6 68.9 47.2 ( 02اليي ل ) 

النت اط 
 ال ان ا

33.74 54.02 54.96 62.1 64.07 30.33 

 الا  شا 
 SDالنيينشي

2.4 3.05 3.05 2.82 3.29 0.29 

 
 نل اااا ل لم نيااال الي سيااال ) سااا ف الكتااا  (  ياااة ة شا  ز اااف الزاااف   ال فااانيا  ط ااان الاتاااي  اااان  نت ااااط تغياااشا  

 النزتمفل  را : 
 كش نين 02.06 ( Degassing) ية 

 نيكش ن   2.72 (Opaque ) ية ز ف
 كش نين 5.02( Body ) ية تط ي  الزف 
 كش نين 0.60 (Glazing ) ية تمني  الزف 

 ( : 0 كنن ر  ن ين يا النزطط ال ين ا شةي )
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الحفافي في حالة شبو الكتف بعد دورات خبز الخزف الانطباق: متوسط تغيرات  (9 المخطط البياني رقم)

 
نن ا تلن  عنميل ال     تل  لنيل تمنيا   يا  نلل س ف الكت   ة ا  ال فنيا  الا ط ن  نل ا ل لنت اط تغيش  أنن

لمسم اا ة الن ا   ل ك تيجال لينميال ال ا  يساط ياا ال فانيا  الا ط ان نت اط تغياش  أننكش ن ين 12.11الزف  يسة كنن 
 كش ن . ين 11.52 نلل س ف الكت  يكنن 

النيااة ا يااا  نلاال ساا ف الكتاا  يكاا ن:  لمتاانج الزفياااال فاانيا  الا ط اان   نلتاانلا ياانن نت اااط التغيااش الكمااا يااا 
 .نيكش ن  42.25=  12.11+11.52 نت اط التغيش الكما = 

  Degassingياا نش مال  اضك اش ال فانيالنيتين الي سيتين ) الكت   س ف الكت  ( كانن نت ااط التغياش ال  يا كمتن
اضةاا  يااا نش ماال ال فاانيا  كاانن التغيااش  Glazing ااي يااا نش ماال تمنياا  الزااف   Body ااي يااا نش ماال تط ياا  الزااف  

Opaque firing . 
 .الإ  نما Duncanعتننةا  عمل ت مي  ا  اضش  رننل  ين نشا   الز ف  إ  نميلكن   ر نم ي اش  
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ةاا  ناان التغيااش الاا ي لمتيجاانن الزفيياال النية ياال  كتاا  أ ك تيجاال لااة شا  ز ااف الزااف ال فاانيا  الا ط اان كاانن تغيااش 
 .كش ن ين 3 لا يفية عن   لكن  فنش   مي  جةا   ،س ف كت  تمم التيجنن  أ ن 

  يساة كانن التغياش ياا  نلال نياةن   ة شا  ز اف الزاف    ال لك  نن عنميل ك تيجلال فنيا  الا ط ن تغيش  أنن
 كش ن .ين 02 فنش  لا يفية عن ة  نن س ف الكت  الكت  أ

نلنت اطن   اتلن ل فس النش مال  نل اا ل لزاط   إ لن جش  ش ط النيم نن   نسنش ل نت اطن  ك  نش مل لك  زط 
 . Duncan,s multiple range test ناتزةاي ازت نشا  اضزش الإ لن 

 

 :  المناقشة 
 نل اا ل  ال فانيا أةا  الا ط ن  أن تغيش(Shillinburg 1973 ) ( Faucher-Nicholls, 1980 ) نن  جة ك   

  نلتنلا ينن  تنمو ةشاات ن تت اي  نا   تانمو را ه الةشااان   ،تمم  ا  س ف الكت  نسنش ل متيجنن الزفييل النية يل  كت  ل
 الان سل .

يااا  أةاا تغيااش  إلاال أة ساا ف الكتاا   يااا  جااي كتماال النيااةن يااا  نلاال الكتاا  النسنش اال  الفياانةة ال ااميمل أني ااة  
 .  ا ين   الفنش  كنن  مي    أن ل   ،س ف الكت   يا نش مل الكت  نسنش ل  الإ ط ن  ال فنيا 

كن اااااا  ناااااااتسمل عاااااان سااااااك  الت  اااااايش الي سااااااا  ال فاااااانيا  الا ط اااااان تغيااااااشا  يااااااا لا أن أزااااااش  جااااااة  ةشاااااااان  
Gemalmaz, 1995)ز   نش مل ال فنيا  الا ط ن تغيشا  ك يشا  يا  أللش  تمم الةشاال (، كننDegassing  . 

الاااا   الشميااااا رااا   أن أللاااش  ال فااانيالنيشيااال اااا   التسااا ه ( (Ando,1972 أجشارااانالةشااااال التاااا  أنكنااان 
 .   Degassingنش مل  أ  ن يا النينلجل ال شاشيل 

ت  ا  زا    ال فنييالكا  التسا رن   أن أللش  ((Campbell-Pelletier,1992 أجشارنالةشاال التا  أنكنن 
تسا رن   نتجال عان تط يا  الزاف  ياا التشنينان  الزفييال  أياللا ت جاة   أ اف ،لمليكا  النياة ا اض لالالنينلجال ال شاشيال 

 .النية يل 
التغياش   اين آ فان  تاا ااشة نرن عميلان ياا را ه الةشااال تت ايا  نا   تانمو الةشااان  ال   م نال تنمو التا  أن    ل 

 ((Iwashita,1977  سااك  نياانكس اااج   ، Degassingنش ماال  أ  اان يااا ي  اا  ال فاانيا  الا ط اان يااا  اضعلنااا
 .ك تيجل لة شة ز ف الزف    ليةي الت اي  يا التسمل ال شاشي  ين الزف    النيةن  ال فنيا الا ط ن يا  ا  ك يش  ا  تغيش 

 ةااة اااجم   ،كااش نين 10ة عاان اضش اا  لااي تااف الز ااف   زاا   نشا ااال فاانيا   ط اان الانجناا ع نت اااطن  تغيااش  إن
را ه ال تانمو نس  لال   تيت اش ،(  Foster , 1990  )  ( Christensen , 1956 )شااان  اان سل ةن ا  را ه ال تانمو ياا 
 نن ال ن يل الاشيشيل . 

 

 و التوصيات : الاستنتاجات
 اي ي اةث تغياش  ،Degassing اض لالياا نش مال الز اف  ال فانيا  ن الا طنن التغيش يا  اليمين جة  السيي  -0
  يا النشا   التنليل يتلنرش  تغيشا   كنين  نتفايةة .،  Opaqueنش مل الز ف التنليل  يا  طفي 

 ،س ف الكتا    ة نن نسنش ل   إلل ال فنياالتس ه  إ سنل إللال نيل الي سيل  سك  كت  يؤةي  ت نيي أنت ين  -0
نلتاانلا    ،ننان يااؤنن ال زن ال الكنييال لمنيااةن   الزاف  ،   ااا  نااتزةاي الت  اايشا  الي سيال  ساك  كتاا  و  اني  نلتانلا 

 .ال فنيا الا ط ن يؤنن ال ن يل التجنيميل   
 عمل تس ه التشنينن  الزفييل النية يل ن   :  أك ش ا  تي يش لمي ان  التا تنتمم  أعن لا  ة نن ةشاال  -1
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  ني ل ، غيش  ني ل ، تيتن ي ي ( ز مط ال   النزتمفل )  .0
 ال   لينميل  نينلجل النيةن التنليل .0
 يا نيننمل الزف   الازت ين  .1
 ة ن نيةنالزف   أ لنلااتزةاي  .2
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