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Ä]¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y Á�
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y�

Ê¸»��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�Ä��R»��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á �cZ/��R»�
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe Ä]��ËY�� �,É|/Ì·Âe�
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»�,½Z³|/ÀÀ¯�

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ��ËÂ/¿�
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a �Y�

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� �½Y�/ËY�
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» �|/ÀÀ¯�

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �/»Ê �{Â/�. �¾Ë|/]��,\/Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ �Ê/¸»�

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y �½Z»�Z/� �/]¾Ì �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y�

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe �]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ��¯|/¯�
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �Z/ÅÉ 
�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸¸¼·ZÀÌ] Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / �Z/Ë �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� ,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ Y�ÉY�/m 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» µZ § �{�ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» �d/Ì¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ Á�¯Y�»� ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê]ZË��Y �Ê/» �|/À¯ Á �{ �c�Â/� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M c�Z�¿�Ê» |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë �½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯���ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve�É{�]�Z¯ ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ �¦ËZ/�Á �¾/ËY 

Ä��R» d�Y. 

� �

                                                 
��È��Â»Y|¿Zf�Y{�ÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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����{YÂ»�����
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�������É�Z��Ã{Z»M�Á�½Â»�M��ËY��Ä¿Â»�M�ÉZÅ�½Â»�M�����
����½Â»�M��ËY�������
����É�Z���Â¸z»��Á������
����Ê���Z]�cZ»Y�·Y�����
������{Â��¾Ì»Ze�Ã|¿�Z����Âe�Êf�ËZ]�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿�,É|À]�Äf�]�����
����É|À]�Äf�]�����
����Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿�����

�¦·Y�d�ÂÌa�Ê»Y�·Y��½Z»��¾ÌÌ e�½Z»��Á�É�Z¯���Ì³�����
¦·Y����½Â»�M�cY�ÌÆne�����
¦·Y����É�Z¯�½Z»��¾ÌÌ e�����
¦·Y������Ì³�½Z»��¾ÌÌ e�����

�d�ÂÌa[��YÊ»Y�·��º¸Ì§�d»Zz��¾ÌÌ e� �����
[����ÌÆnecY�½Â»�M������
[���½Â»�M��Á�������
[���lËZf¿�½ZÌ]������

�_�d�ÂÌa�Ê»Y�·Y���¾ÌÌ eÊ�¼y�¹Z°vf�Y������
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�Zf¨³��Ìa��

� �
{�Y|¿Zf�Y "�Ê°��b¿Y|¿{±��[M�ÄËZa��]�ÉZÅ�½Z¼Ì�±��d¼�«��±��ÉZÅ�½Z¼Ì����Z]�Äf§ZË�{Â^Æ]¾Ë" Ä¯ �Ìa 

�ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{ ÉZÅ �Â]�» ���ÂeÈ��R» {�Y|¿Zf�Y Á Êf À��cZ¬Ì¬ve ÄÌÆe�½Y�ËY Á ¾ËÁ|e �Ã|/� Á 
�{ ¾Ì¼Æ¿�Á�{Â¿�Á�d�ËÁ{ �ÔmY ÈfÌ¼¯ Ê¸» �{�Y|¿Zf�Ya�Ê�|ÀÆ»���Ê°���w�Â» ������{�Â» \ËÂ�e �Y�« 

Äf§�³ d�Y , ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á �È/��R»�cY��¬» �{�Y|¿Zf/�Y Á �cZ/¬Ì¬ve 

Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� , Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{Â�. ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� �¹Â/¸� Á ��,cZ»|/y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e ��¾/ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy �d/§�³ . ��,¾ËY�]Z/À]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��
À»É~yZ»�Á��^ Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y: 

ISO 9917-2:2010 � Dentistry � Water-based cements � Part2 � Resin-modified cements
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�Ê°��b¿Y|¿{±��[M�ÄËZa��]�ÉZÅ�½Z¼Ì�±� �
��d¼�«�:��ÉZÅ�½Z¼Ì�ÊÀË���Äf§ZË�{Â^Æ]� �

�� ��¥|Å�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á� �
�¾ËY�¾ËÁ|e� �Y�¥|Å{�Y|¿Zf�Y��ÉZÅ��Á�� Á�cZ»Y�·Y�¾ÌÌ e�Ê¿Y|¿{�ÉZÅ�½Z¼Ì��½Â»�M�ÉY�]� Ã{Z¨f�Y� {�Â»

ÉZÅ�{�]�Z¯�|�Z]�Ê»�ºÌ»�e�Á�É�Ì³��{�Á�É|À]�¦¯�,½|¿Z^�q� �ZÅ�½Z¼Ì��¾ËY��[M�ÄËZa��]|À�Z]�Ê»��Z]�Á
�{Â��Ê»�¹Zn¿Y�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a�Á�|Ì�Y�ÄËZa��À¯YÁ�\Ì¯�e�Ä¸Ì�Á�Ä]���Ì³�ZÆ¿M��{�Ä¯�Ä¿Z³|Àq�ÉZÅ��À¯YÁ

|]ZË�Ê»���Ì³����
µZj»��ZÅ�½Z¼Ì��®Ë�Z]�ÊeZ°Ì¸Ì��ÂÀÌ»Â·M�Ä�Ì��®Ë��À¯YÁ�Ä¸Ì�Á�Ä]�ÓÂ¼ »�,µÁY|f»�Ä�Ì��cZWÂÀ°·M�Ê¸a�É

{�Ì³�Ê»�¶°��Ê]M��Ìv»�®Ë��{�®ÌWÂÀ°·M�Ê¸a�|Ì�Y� ��,|Àf�Å�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{� �{�Ä¯�É{YÂ»
a�Ä¸Ì�Á�Ä]���Ì³�dÌ¸]Z«�,µÂ¼ »�d·Zu��{�Ê]M�Á�|Ì�Y�ÄËZa��À¯YÁ��{���Ì³�dÌ¸]Z«��]�ÃÁÔ��Y��½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸

|Àf�Å�Y�Y{��Ì¿���
É�ÁM{ZË���ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y� �Y�Ä¯�½Â»�M�ÉZÅ�ÃZ´�ËZ»�M�Á�½Z³|¿�Z�Ê¸»�½Y�ËY����������Á�������|ËZ]�|ÀÀ¯�Ê»� Ã{Z¨f�Y

|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�µÂ�v»��Å�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾Ë�e�\�ZÀ»��Y�|À�Z]�Äf�Y{�ÄmÂe���
� �
���Ê»Y�·Y��mY�»� �

�Y|» Ê»Y�·Y �Ë� ÉÁZu ÊeY��¬» �Yd Ä¯ �{ ¾f» ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ä] ZÆ¿M �Zm�Y Ã{Y{ Ã|� d�Y . ¾Ë|]�\Ìe�e 

½M cY��¬» ÊW�m �Y ¾ËY {�Y|¿Zf�Y [Â�v» Ê» {Â� . �{ {�Â» �mY�» ÉY�Y{ xË�Ze _Zq Á / ZË�,��¿|Ë|ne 

ÄÌuÔ�Y ZÅ Á ÉZÅ��¿|Ë|ne É| ] ¾ËY �Y|» {�Â» ��¿ d�Ì¿ .�Y~Æ » �fÆ] d�Y ½Y�]�Z¯��¨ÀË} ¾ËY 

Y|¿Zf�Y,{� ½Z°»Y {�]�Z¯ ¾Ë�yM ÄÌuÔ�Y ZÅ Á ÉZÅ��¿|Ë|ne �Y|» Ê»Y�·Y �Ë� Y� {�Â»�Ê���] �Y�« |ÀÅ{ .�{ 

{�Â» �mY�» ½Á|] xË�Ze _Zq Á / ZË ,��¿|Ë|ne ¾Ë�yM _Zq Á / ZË |Ë|ne ��¿ ½M��Y|» Ê»Y�·Y �Zm�Y Ã{Y{ 

Ã|� ��¿{�Â» d�Y . 

Ã{Z¨f�Y �Y �mY�» �Ë� ÉY�] {�]�Z¯ ¾ËY {�Y|¿Zf�Y YÊ»Y�· d�Y���
�����{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»������µZ������,��[M±��ÄË�ne�ÃZ´�ËZ»�M��{�¥��»�{�Â»±��Á�ZÅ�Ê³�ËÁ

½Â»�M�ÉZÅ��Á� 
�����Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ�������,�Ê°��b¿Y|¿{�cZuÔ��Y�Á�ZÅ�Ã�YÁ���µÁY��z]��

ÄËZa�cZuÔ��Y 
�����Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ������,��Ê°��b¿Y|¿{�cZuÔ��Y�Á�ZÅ�Ã�YÁ����z]¹Á{�±��{YÂ»

Ê¿Y|¿{ 
����{�Y|¿Zf�Y��½Y�ËY�Ê¸»Ã�Z¼���������µZ������Ê°��a�½Y|¿{�,±�²¿��cZ^i��
�����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�YÃ�Z¼���������µZ������Ê°��a�½Y|¿{�,±�º¸Ì§�Ê§Y�³ÂË{Y��ÉZÅ��½ZÅ{�¶yY{±�

ZÆÌ³�ËÁ 
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����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Ã�Z¼��������µZ������,�µ{Z^e�ÉZÅ�\·Z«�Á�ZÅ�Ã{Y{���ZÀ����cZ�Ô�Y�µ{Z^e����
ZÅ�½Z»��Á�ZÅ�xË�Ze��ËZ¼¿�ÃÂv¿��

��

�������¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
� ¾ËY� �{{�Y|¿Zf�Y�� �]� ÃÁÔ�¦Ë�Z e� Á� cZuÔ��Y�{�Y|¿Zf�Y� �{� Äf§�� �Z¯� Ä]�ÉZÅ�� Ê¸»������ Á������,

¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�{Á��Ê»��Z°]��Ë����
��

������ �
½{�¯��Â¸z»�½Z»��� �

½Z»���Y�Ê�z]��{ZnËY�ÉY�]�Ä¯�É�Z¯�Â¸z»�d�Y�¹�Ó�½Z¼Ì��Y�mY��Y�Ê�z]�dËZ�����
É�ÁM{ZË���ºÅ�Á�|¿�Y{�½{�¯��Â¸z»�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�d�Y�É{YÂ»�¶»Z��ºÅ�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{�Ä¯�É{YÂ»

|¿�Y|¿�½{�¯��Â¸z»�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�ÊW�m�®e�{YÂ»�¶»Z����
��

�������
É�Z¯�½Z»��� �

�½{�¯��Â¸z»�½Z»���Á����Y�Ê¿Z»��Ã�Á{��ZÌ¿�c�Â���{���½Z¼Ì��Z]��Z¯�½Z°»Y�Ê¿Z»��Ã�Z]�¾ËY��{�Ä¯�½Á|]
½M��YÂy��{�Ê¨À»��iY�{ZnËY�{�Y{�{ÂmÁ����

É�ÁM{ZË����Ä¬^��{YÂ»�É�Â¿�É�Z��µZ §�Ä]��ZÌ¿�c�Â���{����|À]�Ä]��{Â��Ä mY�»��,À¯�µZ §��]Ze�[ZÌ£��{�É�Z¯�½Z»�Ã|À�
{Â��Ê»�¾ÌÌ e���

��

�������
��Ì³�½Z»��� �

��Y�Ê¿Z»��Ã�Á{�Á����½{�¯��Â¸z»�½Z»��½Z¼Ì��{YÂ»���Ì³�½Z»��Ze�d�Y�Ä¯�¶¼ve��]Y�]�Ã{Z»�ÊËZ¿YÂe��´¿ZÌ]
d�Y��z�»��Z]�dve��´¿Z�¿�®Ë� 

��

������
Êm�Zy�É|À]�Äf�]���
�É|À]�Äf�]��Y�Êf·Zu�Á{�®e�ÉZÅ�Ä^ m�ZË�ZÅ�µÂ�b¯��Y�É{Y| e�\Ì¯�e�ÉY�]�Ä¯���Y{Â��Ê»�Ã{Z¨f���

��

������
Äf�]�¾Ë�e�Êm�Zy���

�É|À]�Äf�]��Y�Êf·Zu�ÉY�]�Ä¯Ä�Â¼n»��{YÂ»Á��Ä¯�É�´Ë{�Ä¸Ì�Á��Å�Á�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�¶»Z��Ê^¿Zm�¹Ô«Y
{Á��Ê»��Z¯�Ä]�|¿Â��Ê»�ÄWY�Y�{YÂ»�ÃY�¼Å�Ä]�Ä¯�,{YÂ»�½{�¯��Â¸z»�ZË�É|À]�d^�¿�ÉY�]� 

                                                 
1- Mixing time 
2- Working time 
3- Setting time 
4�- Outer pack 
5�-Single dose containers 
6�- Outermost packing 
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���É|À]�Ä¬^��ZÅ�{�]�Z¯�Á� �
����É|À]�Ä¬^���

Z�»ª]���Z�Y��]�|ËZ]�Ê¿Y|¿{�ÉZÅ�½Z¼Ì��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY{Ây�Ê��Ì³�cZ�z�»��É|À]�Ä¬^���Ë��c�Â��Ä]
|¿Â����
� �Ä¬^����Ä¯�É{YÂ»�{Â��Ê»�µZ §�Y�mY�É�Z���Â¸z»�Z]�½M�½|��Ã�Ë�¼Ì¸a�¶]Z«�Y�mY���Ì³��À¯YÁ� 

� �Ä¬^����Ä¯�É{YÂ»�{Â��Ê»�µZ §��Â¿�Z]�½M�½|��Ã�Ë�¼Ì¸a�¶]Z«�Y�mY���Ì³��À¯YÁ� 

� Ä¬^�����Ä¯�É{YÂ»��Z]�¾ÌÀr¼Å�ZË�Á�Y�mY�É�Z���Â¸z»�Z]�½M�½|��Ã�Ë�¼Ì¸a�¶]Z«�Y�mY���Ì³��À¯YÁ
{Â��Ê»�µZ §��Â¿���

��

����ZÅ�{�]�Z¯��
ª]Z�»��Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�ÉZÅ�{�]�Z¯�,ÊÅZ´¿Z»�{��{YÂ»�¾ËY{{�³�É|À]�Ä¬^���Ë��{�YÂ»�Ä]���
¦·Y���Ã|À¿Z^�q�ÉZÅ�½Z¼Ì���
[���Ì³��{�Á�|À]�¦¯�ÉZÅ�½Z¼Ì���
_��¼Ì�½Z�Ê¼Ì»�e�ÉZÅ��
��
���cZ»Y�·Y� �
�����{YÂ»��

��z]��Y�É�Z��|ËZ]��ËZ»��z]�Á�{Â��Ã|Ë{�{YÂ»��{�Êm�Zy�Ã{Z»�{ÂmÁ��Y�ÉY�Ä¿Z�¿�pÌÅ�|ËZ^¿�½Â»�M�µÂ���{
|�Z]�ÉY�Ä·��ÉZÅ���

��

�����É�Z¯�½Z»���
�½Z»�É�Z¯��½Z¼Ì��Ê»Z´ÀÅ�¦·Y�d�ÂÌa��{�Ã|��Ã{Y{�s����Á���Z�Y��]�Ä¯�Y�«�½Â»�M�{�Â»�³�Ê»�Ì|ËZ]�,{�

��z�»�cZ»Y�·Y�Z]�µÁ|m��{�Ã|����Ã|¿�Z����Âe�Ã|��ÄWY�Y��Y|¬»��]Y�]�¶«Y|u�|ËZ]�Á�|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»
�|�Z]��µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»����

��

�������Ì³�½Z»���
�Ä¬^��½Z¼Ì����Ì³�½Z»����Á����Y�«�½Â»�M�{�Â»�¦·Y�d�ÂÌa��{�Ã|��Ã{Y{�s����Á���Z�Y��]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ

�Ê»³�Ì,{��|ËZ]�µÁ|m��{� Ã|���z�»�cZ»Y�·Y� Z]���Ã|��ÄWY�Y� �Y|¬»��Y��Ì]�|ËZ^¿� Á�|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»
�|�Z]�Ã|¿�Z����Âe��µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»����

��

������º¸Ì§�d»Zz����Ã|À¿Z^�q�ÉZÅ�½Z¼Ì��ÉY�]��¬§���|À]��Ë��Ä]�����|ÌÀ¯�Ä mY�»���
|��Ã{Y{�s����Á���Z�Y��]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�½Z¼Ì��º¸Ì§�d»Zz��½Â»�M�{�Â»�[�d�ÂÌa��{�Ã³�Ê»��Y�«�Ì,{�

�µÁ|m��{�Ã|���z�»�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]��|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»���
��
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������¹Z°vf�YÊ�¼y��
�Ê»� �Y�«�½Â»�M� {�Â»�_�d�ÂÌa� �{� Ã|�� Ã{Y{�s����Á���Z�Y� �]� Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�½Z¼Ì��Ê�¼y�¹Z°vf�Y

³�Ì�µÁ|m��{�Ã|���z�»�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�,{��|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»���
��

�����ÊfÌ�aY�ÂË{Y����
�½YÂÀ��Ä]� Ã|¿�Z��ÉÂ���Y�½Z¼Ì��Ä¯�É{�YÂ»��{®aY�ÂË{Y��½Z¼Ì����Ä]��µÁ|m��|À]� ,���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»��

�Ê§� »�d�ÂÌa��Z�Y��]�Ã|��¾ÌÌ e�ÊfÌ�aY�ÂË{Y�� ,{Â��Ê»c��]Y�]�¶«Y|u�|ËZ]��Y��f�Ì]�ZË��ºÅ�¹ÂÌÀÌ»Â·M
|�Z]�d»Zz���Y�ÂË{Y���Y|¬»�Ã|¿�Z��ÉZ�{Y�Ä¯�É{�YÂ»��{�|ËZ^¿�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y|¬»�,d�Y�É�f�Ì]�ÊfÌ�a

�����f¼Ì¸Ì»�Ã|��Z�{Y��Y|¬»��Y�Ã|¿�Z����Âe�|�Z]��f¼¯��µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»����
��

�����ÄËZ��Á�²¿��É�Y|ËZa�����Ê¼Ì»�e�ÉZÅ�½Z¼Ì��ÉY�]��¬§��
�d�ÂÌa��{�Ã|��Ã{Y{�s����Á���Z�Y��]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�½Z¼Ì��ÄËZ��Á�²¿�g��M�{�Â»�|ËZ]�,{{�³�Ê»��Y�«�½Â»

|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�Ã|¿�Z��ÉÂ���Y�Ã|��ÄWY�Y�²¿��ÉZ¼ÀÅY��Z]����Z�Y��]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�½Z¼Ì��ÄËZ��Á�²¿�
�d�ÂÌa��{�Ã|��Ã{Y{�s����Á�g��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Á�������Y��a�|ËZ^¿�,|¿�Ì³�Ê»��Y�«�½Â»�M�{�Â»����Á�

|¿Â��Ê�Â�v»�cY�ÌÌ¤e��Zq{���
�µÁ|m��±��cZ»Y�·YÉY�]�Ê¿Y|¿{�ÉZÅ�½Z¼Ì���

{�]�Z¯� �
º¸Ì§�d»Zz���

ìm 
Max.��

É�Z¯�½Z»�� �
min 
Min.��

��j¯Y|u�½Z»�
��Ì³¦·Y 
min 

Max. 

�¶«Y|u�¹Z°vf�Y
Ê�¼y��

MPa 
Min.��

Ã|À¿Z^�q�����������������
|À]�¦¯��Ì³��{�Á����������������

Ê¼Ì»�e����������������
¦·Y����Ä¬^��ÉY�]��¬§���Á��{YÂ»���Ä¬^��{YÂ»��Z]�É�Z��µZ §�½Á|]�|ËZ]�|¿�Ì³��Y�«�½Â»�M�{�Â»��Â¿���

 
���É�Y{�]�Ä¿Â¼¿� �

�Æ]��Å��Y�Ã|��Äf�Y{��]�Ä¿Â¼¿��Å,��ZÅ�½Â»�M�Ä¼Å�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ã{Z»��Y�Ê§Z¯��Y|¬»�|ËZ]�É�Y|¬»�½{�¯��Zv·�Z]
¹�Ó�ÉZÅ�½Â»�M��Y�°e�ÉY�]��f�Ì]�Ã{Z»�Y��|À¯�ºÅY�§����Á�§�ÉY�]�Ã|��ºÅY�§�ÉZÅ�Äf�]��Y�|ËZ]�½Â»�M�Ä¿Â¼¿

ÄÌÆe�ÊW�m�{Â����
��

����É�Z��Ã{Z»M�Á�½Â»�M��ËY��Ä¿Â»�M�½Â»�M�ÉZÅ��
����½Â»�M��ËY����

�ÄÌ¸¯Ä¿Â»�M��ÉZ»{��{�Y��ZÅC���������|ÌÅ{��Y�«�½Â»�M�{�Â»�Á�Ã{�¯�Ã{Z»M���Á�Ã{�¯�µ�fÀ¯�Y��Ê^�¿�d]Â��
�Ã�YÂ¼Å��Y|¬»�¾ËY�|ÌWZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y��������d�Y��d�Y�Ã|��É�Z�{���É�Z��Ã�Ìy}�ÉY�]�Ã{Z»��³Y�,

                                                 
1- Radio-opacity��
2�- Radio-opaque 
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�Ä]�½M�ÉZ»{�|ÌÅ{�Ã�ZmYC��������|��]���ÉZÅ�½Â»�M��Y�®Ë��Å��{�Ã|���¯}��ËY����{�|ËZ]�½Â»�M�cY�ÌÆne
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�����É�Z���Â¸z»��Á���

Z]�½Z¼Ì�{Â��ÄÌÆe� Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�ª]Z�»�|Ë� �� �Y�½{Â¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y� �Â�À»�Ä]�ÄÌÆeÄ¿Â»�M�� �Y�Å�
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É�ÁM{ZË���ÄÌÆe�ÉY�]Ä¿Â»�M��Ã|��µÂ�b¯�{YÂ»��Y�Ê§Z¯µÂ�b¯�®Ë��Y��Ì]�É�Z��Ã{Z»M�Ä]�d�Y�¾°¼»�|�Z]��ZÌ¿���¾ÌÀr¼Å

�ÉY�]�ÄÌÆeÄ¿Â»�M��{YÂ»��Y�Ê§Z¯É�Á{�®e�ÉZÅ�Äf�]�Z]��®Ë��Y��Ì]�É�Z��Ã{Z»M�Ä]�d�Y�¾°¼»Äf�]�|�Z]��ZÌ¿���
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�����Ê���Z]�cZ»Y�·Y� �

�|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Z]�ª]Z�e�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�����|À]�Á��{Â��¹Zn¿Y�Ê¼�q�Ê���Z]�|ËZ]���
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�����É|À]�Äf�]��

�Y�mY��{�|ËZ]�{YÂ»Äf�]�ZÅ�É|À^]M�ÉÄ]�Y��¹�Ó�d�§Zv»�Ä¯�|¿Â��ÄWY�Y�¨Ì¯�ÉÁ���]�Ê¨À»��iY�Á�Ã{�ÁM�¶¼��dÌ
|À�Z]�Äf�Y|¿�{Ây�½Á�{�{YÂ»� 

{Z¨f�Y�{�Â»�Ä�Â¼n»�®Ë��{�ZÅ�µÂ�b¯�ZË�ZÅ�Äf�]�ÄWY�Y�ÉY�]�|¿YÂe�Ê»�Ê¿Á�Ì]�É|À]�Äf�]{�Ì³��Y�«�Ã���
É�ÁM{ZË���{Âa�Ã|��µÂ�b¯�cÓÂ�v»�Á�É�Ì¼y�ÉZÅ�Äf�]����ËZ»�ÊËZÅ�É|À]�Äf�]��{�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�É�Á{�ÉZÅ�|uYÁ�ÉÁZu

|¿Â��ÄfyÁ�§�|Àf�Å�É�ZÌ�]���
��
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É�ÁM{ZË��|Àf�Å�É�ZÌfyY� �´Ë{�Ê� ]� Á�É�Z^mY� Ã|�� Ã{Y{��ËZ¼¿�cZ�Ô�Y� �Y� Ê� ]� �� d»Ô����� �´¿ZÌ]{�]�Z¯� ¹|���ZË

d�Y�|À]�¾ËY�½{Â]�É�ZÌfyY� ��µÁ|m��ËZÅ�ÊËZ¼ÀÅY��Á�d�Y�É�ZÌfyY��m�»�¾Ë|Àq�¶»Z��Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�É|À]�Äf�{�dÆm�Ê
|�Z]�|Ì¨»�®��b¿Y|¿{�ÉY�]�d�Y�¾°¼»�½Z³|¿�Z��Ä]�|À¯�Ê»�ÄWY�Y���

��



� 

��

�µÁ|m��±��cZ»Y�·Y�¿ÊËZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�Á�É�Y~³�Ä¿Z�Ã{Z¨f�Y� �

cZ»Y�·Y� �

�¾Ë�e�Ê¿Á�Ì]
É|À]�Äf�]��

��|À]�Ä]�����
�Ä mY�»
|ÌÀ¯���

�É|À]�Äf�]
Ê¿Á�Ì]��

��|À]�Ä]�����
�Ä mY�»
|ÌÀ¯���

�µÂ�b¯
��Á{�®e�,�

�ZÅ�²¿��
ZÅ�Ä�Ì��ZË��

�Ä³�]
�¶¼ ·Y�Âf�{

Ã|¿�Z���

���µÂ�v»�¹Z¿��M M��/a��Mb 
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{Â��Ä mY�»���

/ / / M 

�����,Ã|��{ZnËY�®aYÂË{Y��Ã�Y|¿Y�{Â��Ê»�Z�{Y�Ä¯�É{�YÂ»��{
�d»Zz��ÉY�]�¹ÂÌÀÌ»Â·M�µ{Z »�d»Zz�mm���½Z¼Ì���Y��

/ / / M 

����a�d^�¿�Y�mY�É{ZÆÀ�Ì��{Âa�µZj»�½YÂÀ��Ä]��ËZ»���¶¼ ·Y�Âf�{�Á
�É|À]�d^�¿�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�Ä¿Z¼Ìa�|À¿Z»��d^�¿�Á

¹�m��d«{�Z]�¹�mgr������Â¸z»�d�{�Z]�{YÂ»�ÉY�]��¬§
Ã|¿Â��� 

/ / / M 

������ËZ»�Ä]��{Âa�½{Á�§Y�½Y�Ì»���Â¸z»�d�{�Z]�{YÂ»�ÉY�]��¬§
Ã|¿Â����

/ / / M 

�����Â¸z»�½Z»���É�Z���|À]�Ë��Ä]�����{Â��Ä mY�»���Ä¯�Êe�Â���{
|�Z]��ZÌ¿�{�Â»�É�Z���Â¸z»��

/ / / M 

�����É�Z���Â¸z»��ËY����Á�½�¼Å��Â¿�Á��ËY����ZÌ¿�c�Â���{
Ê¿�¼Å�Äv¨���,Ã|¿Â���Â¸z»�d�{�Z]�{YÂ»�ÉY�]��¬§��

/ / / M 



� 

��

�µÁ|m�Ä»Y{Y���
cZ»Y�·Y� ��¾Ë�e�Ê¿Á�Ì]

É|À]�Äf�]��
��|À]�Ä]�����

�Ä mY�»
|ÌÀ¯���

�É|À]�Äf�]
Ê¿Á�Ì]��

��|À]�Ä]�����
�Ä mY�»
|ÌÀ¯����

�µÂ�b¯
��Á{�®e��,

�ZÅ�²¿��
ZÅ�Ä�Ì��ZË��

�Ä³�]
�¶¼ ·Y�Âf�{

Ã|¿�Z���

�����{ZnËY��Á��,Ã|��µÂ�b¯�ÉZÅ�½Z¼Ì��ÉY�]�,��ZÌ¿�c�Â���{
Y�mY�Ê°Ë�Ì§��Z¼e��

/ / / M 

����Ê°Ì¿Z°»�É�Z���Â¸z»��Â¿�Á�½Z»��,�Á��,��ZÌ¿�c�Â���{��/ / / M 

����É�Z¯�½Z»����|À]�Ë��Ä]����{Â��Ä mY�»���/ / / M 

�������Ì³�½Z»���Ä¬^��{YÂ»�ÉY�]��¬§���Á��|À]�Ë��Ä]�,�����
{Â��Ä mY�»���

/ / / M��

������Å�Á��]Ze�½Z»��,É{ZÆÀ�Ìa�Êm�Zy�É��¿Y��]ZÀ»�ZË��^À»
�cY�ÌÆne��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��´Ë{��Zy�¶¼ ·Y�Âf�{��ÉY�]��¬§

�Ä¬^��ÉZÅ�½Z¼Ì����Á����

/ / / M��

����|u�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a�ÄËÓ�d»Zz���j¯Y��ÉZÅ�½Z¼Ì��ÉY�]��¬§
�Ä¬^����Á���Á�É�Ì³��{�Á�É|À]�¦¯�ÉZÅ�{�]�Z¯�ÉY�]�Á

Ê¼Ì»�e���

/ / / M��

�����Á�dyY{�a�½Z»��¶«Y|u�É�Z¯��Ì·Âa��,Ê¼Ì»�e�{YÂ»�ÉY�]��¬§
�|À]�Ë��Ä]����{Â��Ä mY�»���

/ / / M��

�����dyY{�a�É{ZÆÀ�Ìa��Á���Ä]�,Ê¼Ì»�e�{YÂ»�ÉY�]��¬§�|À]�Ë�
����{Â��Ä mY�»���

/ / / / 

����É�Z¯��Ì·Âa�¹Á�·�,�ZÌ¿�c�Â���{��/ / / / 

�������{Á����Ì³��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�¹�Ó�ÉZÅ��ZÌfuY��ÉY�]��¬§
�Ä¬^��ÉZÅ�½Z¼Ì����Á����

/ / / M��

a��d»Ô�����´¿ZÌ]�¶¼ ·Y�Âf�{�ÉY�]�|À]�¾ËY�{�]�Z¯�¹|��É�Y~³�Ä¿Z�¿�Y�Á�ÊeZ�Ô�Y�ZË�Á�É|À]�Äf�]�d�Y�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�½{Â]�É�ZÌfy��
b��d»Ô��M��d�Y�|À]�½{Â]�É�Z^mY��´¿ZÌ]���
c�²¿��¾ÌÌ e�ÉY�]�ÉY�Ä¸Ì�Á�|ËZ]�Äf�]��Å�,Ä¿Z³Y|m�Á�®qÂ¯�ÉZÅ��Á{�ÉÁZu�ÉZÅ�Äf�]�ÉY�]�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�Ä¯�|�Z]�Äf�Y{�Ã{Z»�ÄËZ�

²¿��,¶¼ ·Y�Âf�{�Ä³�]�ÉZ¼ÀÅY��Ä]�Ã�Z�Y�Z]�ZË|À¯�¾ÌÌ e�Y��ÄËZ����
d��{�|¿YÂe�Ê»�cZ»�c�Z^��É�Y~³�d»Ô��ÄËZ��²¿��Á�{Â��Äf§�³���¿��{���

��
��
��
��
��
��
��
��



� 

��

¦·Y�d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �
�½Z»��¾ÌÌ e�½Z»��Á�É�Z¯��Ì³��

��
¦·Y����ÌÆnecY�½Â»�M� �
¦·Y������Ä�¨v»��É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Ä¯�½Â»�M�ÊËZ»{Ä¿Â¼¿��ÉZ»{��{C��������Ê^�¿�d]Â���Á�¶«Y|u�����

d�Y�Y�Y{�Y����
��

¦·Y������¿Z�¿½�Á� Z]� �Y~³�Ä�Ã|��Ã{Y{����«� Á�dze�ÉZÆf¿Y� Z]Ã|�� Ã{Y{� ���������Z^Ë�¬e�ÉY�]�|ËZ]� �Y~³�Ä¿Z�¿�Â¿
 mm��|�Z]�ÉY�Ä¿YÂf�Y��|�Z]�É�Âv»�ÉZf�Y���]�{Â¼��Á�dze�|ËZ]��Y~³�Ä¿Z�¿�ÉZÆf¿Y���
¦·Y���������½�Á�Z]��Y~³�Ä¿Z�¿g ���������������«�Á�dze�ÉZÆf¿Y�Z]�Ê¿�Â��Z]mm�����������
¦·Y���������½�Á�Z]��Y~³�Ä¿Z�¿g ������������«�Á�dze�ÉZÆf¿Y�Z]�Ê¿�Â��Z]mm�����������

��
¦·Y�������É�¸§�\·Z«d»Zz�Z]�mm��������µÂ��ZË���«�Z]��]�»�ZË�ÉZÅ�Ã�ËY{�ÊyY�Â��Z]mm���������Ä¯

�duZ�»�¶«Y|u�Z]�É�¸§�Ê«�Á��{ mm2���d�Y�Ã{�Ây���]���
É�ÁM{ZË��Âe�Ê»��]�»�Ê¸yY{�ÉZÅ�Ä�Â³{Â��{�³�|¿Y���

��
¦·Y�������¶«Y|u�Z]�É�¸§�Â¸]d»Zz��mm����ºnu�¶«Y|u�Ácm3�����

��

¦·Y������Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�¶ËÂ§��
��

¦·Y������Z]�lÀ��½Z»�d«{���ÄÌ¿Zi 
 

¦·Y���É�Z¯�½Z»��¾ÌÌ e� �
¦·Y�������½Â»�M��Á���

�ÉZÅ�Ä¬^��{YÂ»���Á����{�|ËZ]�ÉZÅ�kÂ»�µÂ��Z]��Â¿�[ZÌ£nm������Ê·Ynm����®Ë�µZj»�½YÂÀ��Ä]�,��©ZeY
Á�®Ë�Ze{Â��É�ÁM�¶¼��Ã|���f¸Ì§��Â¿�ZË�  

�|À]�Ë���{�Ã|��Ã{Y{�s����ËY����{�|ËZ]�½Â»�M����{Â��¹Zn¿Y���
�\·Z«�¦·Y��������Â¸]�ÉÁ���]��{�Y��¦·Y��������¹ÂÌÀÌ»Â·M�¶ËÂ§�Z]�Ã|��Ã{Y{���Âa�¦·Y��������Á�|ÌÅ{��Y�«

�|ÌÀ¯��a�Ã|���Â¸z»�½Z¼Ì��Z]��Y�e�t���Ze�ËZ]�Â¸]�Á�\·Z«�ÉZ»{��{�|C��������|À�Z]�Ã|��É�Y|Æ´¿����
�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��ÄWY�Y�É�Z¯�½Z»��½ZËZa��Y�¶^«�ÄÌ¿Zi�Ã{��µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌÀ¯�Ä mY�»���½Z»��¶«Y|u�ZË

�µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�Y���d�Y��e�Ê¿ÓÂ��¹Y|¯��Å��,��Y~³�Ä¿Z�¿�¦·Y����������É{Â¼��c�Â��Ä]�Á�d«{�Z]�Y�
���ÉÁ���]�Á�Ã{�ÁM�¾ÌËZa�c|»�ÉY�]�|ÌÅ{�Ã�ZmY�Á�|ÌÅ{��Y�«�½Z¼Ì��t��|¿Z¼]�Ê«Z]�½M�ÉÁ���]�ÄÌ¿Zi� ���Å

|ÌËZ¼¿�d�Y{{ZË�Y��½Z¼Ì��t���ÉÁ���]�¶»Z¯�Ã�ËY{�c�Â��Ä]��Y~³�Ä¿Z�¿�É�Y~³��iY�Ä¿Â³���
|ÌËZ¼¿��Y�°e�Ã{Z»��Y�Ä¿Z³Y|m��Â¸z»�Á{�Z]�Y��½Â»�M����



� 

��

¦·Y��������½ZÌ]lËZf¿� �
�½Z¼Ì��t���ÉÁ���]�Ê¸»Z¯�ÉY�Ã�ËY{��iY�|ËZ]��Y~³�Ä¿Z�¿�,cZ»Y�·Y�É�Z��Ã{�ÁM�]��Â�À»�Ä]Ä¿Â»�M�{�Y~³�Ê«Z]��

�|ËZ]�É�Y~³�Ä¿Z�¿��Y|¬»�Ä��Ê»Z¼e��{����É�Z¯�½Z»���Y�¶^«�ÄÌ¿Zi�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��½ZÌ]��µÁ|m�Ä]��|À]�,
���|ÌÀ¯�Ä mY�»���µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�Y�É�Z¯�½Z»��¶«Y|u�Á��Z]|����
� �

¦·Y����½Z»��¾ÌÌ e��Ì³����¬§��Ä¬^��{YÂ»�ÉY�]��Á���
É�ÁM{ZË���Ä¬^��{YÂ»���Ì³�|ÌWZe�,½Â»�M�¾ËY��Y�¥|Å���Á��d�Y�É�Z�·Z §��Â¿�[ZÌ£��{���

¦·Y������½Â»�M��Á���
�\·Z«�¦·Y��������Â¸]�ÉÁ���]��{�Y��¦·Y��������¹ÂÌÀÌ»Â·M�¶ËÂ§�Z]�Ã|��Ã{Y{���Âa�¦·Y��������Á�|ÌÅ{��Y�«

e�t���Ze�|ÌÀ¯��a�Ã|���Â¸z»�½Z¼Ì��Z]��Y���ÉZ»{��{�|ËZ]�Â¸]�Á�\·Z«C��������|À�Z]�Ã|��É�Y|Æ´¿����
�ÄÌ¿Zi�d���Á�¶ËÂ§�,ZÅ�\·Z«�,Ä�Â¼n»�,É�Z���Â¸z»�½ZËZa��Y��aÄ¿Â»�M��Â¸]�ÉÁ���]�Y��½Z¼Ì��¦·Y������

� Ä�¨v»� �{� Á� Ã{Y{� �Y�«�¦·Y����� �|ÌÅ{� �Y�«� �¸]� Á� ¶ËÂ§� ,\·Z«� ½ZÌ»�[Ây��Z¼e� �Y�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Â
|ÌËZ¼¿���

�Ä¬^��{YÂ»��|¿Â��½Â»�M�É�Z�·Z §��Â¿��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�|ËZ]���
�ÄÌ¿Zi�Ã{�a��Ã|¿�Z����Âe�Ã|��ÄWY�Y�É�Z¯�½Z»��½ZËZa��Y��µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌÀ¯�Ä mY�»���½Z»��¶«Y|u�ZË

�µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�Y���d�Y��e�Ê¿ÓÂ��¹Y|¯��Å���Y~³�Ä¿Z�¿�,�¦·Y���������{�Z]�Y��É{Â¼��c�Â��Ä]�Á�d«
�c|»�ÉY�]�|ÌÅ{�Ã�ZmY�Á�|ÌÅ{��Y�«�½Z¼Ì��t���ÉÁ���]�Á�Ã{�ÁM�¾ÌËZa��|¿Z¼]�Ê«Z]�½M�ÉÁ���]�ÄÌ¿Zi���Ä¿Z�¿

Á�Äf�Y{�]�t���ÉÁ���Y�Y���Y~³��Y��½Z¼Ì��t���ÉÁ���]�¶»Z¯�Ã�ËY{�c�Â��Ä]��Y~³�Ä¿Z�¿�É�Y~³��iY�Ä¿Â³��Å
�ÊËZ¼À³��]�Z]���Á�Ê���]��]Y�]ËZ¼¿�d�Y{{ZË|Ì���

|ÌËZ¼¿��Y�°e�Ã{Z»��Y�Ä¿Z³Y|m��Â¸z»�Á{�Z]�Y��½Â»�M����
��

¦·Y������lËZf¿�½ZÌ]� �
½Z¼Ì��t���ÉÁ���]�Ê¸»Z¯�ÉY�Ã�ËY{��iY�|ËZ]��Y~³�Ä¿Z�¿�,cZ»Y�·Y�É�Z��Ã{�ÁM�]��Â�À»�Ä]��Ä���Å��{Ä¿Â»�M�

½Â»�M��Ê«Z]¿{�Y~´� �»�½YÂÀ�� Ä]� |ËZ]� ,|Àf�Å���Ì³�dÆm�É�Â¿�É�Z�·Z §� |À»�ZÌ¿� Ä¯�É{YÂ»� Ä¬^�� {YÂ��
|¿Â��É�Y~³�d»Ô����

��
��
��
��
��
��
��
��



�� 

��

�d�ÂÌa[��
�Ê»Y�·Y�� �

�d»Zz��¾ÌÌ e�º¸Ì§� �
���ÉY�]��¬§{YÂ»��Ã|À¿Z^�q���

� �
[����ÌÆnecY�½Â»�M� �
[�������Z¼e�t���ÉY�Y{�Ä¯��]�»�ZË�ÉY�Ã�ËY{�dze�ÉY�Ä�Ì��Äv¨��Á{mm2����������|�Z]�Ê»����Å

��Y�½M�d»Zz��Ä¯�|�Z]�Äf�Y{�ÊfyYÂÀ°Ë�d»Zz��|ËZ]�Äv¨�mm���|�Z^¿��f¼¯���
��
[�����[�¶°���{�Ä¯�Ê�Â¿��Y�É�Y~³�Z]�ÃZ´f�{������Âe�Ä¯�½M�µ| »�ÊÅZ´f�{�ZË�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿

�ÉÁ�Ì¿�½MN��������{Â��µZ¼�Y�ÊËÓZ]�ÉY�Ä�Ì��Äv¨��ªË����Y�É{Â¼��c�Â��Ä]���
|�Z]�ÄËZa�É�YÂ»�Á�Ê¬§Y�|ËZ]�Ã|��¶�f»��Z]�µZ¼�Y�Ä¸Ì»�ÉZÆf¿Y�Ä]�Ä¯�ÊËZ°eY�t�����{�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ÃZ´f

|À¯�µZ¼�Y�Ê¿Y�Á{�Ä¿Â´rÌÅ�½Á|]�Á�dyYÂÀ°Ë�c�Â��Ä]�Y��Á�Ì¿�Ä¯�|�Z]���
 
[�����lÀ��Ë���É|À]�Äm�{�Z]�½M�µ{Z »�É�ÌÆne�ZË�ÊrÌamȝ���f°qÂ¯�ZË���
��

��
��
��
 
 
 
 
 
 
��
��
��
��

Z¼ÀÅY�� �
��Ä¿Â»�M��
��ÉY�Ä�Ì��®�Ë{��

�¶°�[����±�»Zz��¾ÌÌ e�½Â»�M��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�É�Y~³�Z]�ÃZ´f�{º¸Ì§�d 

� �
� �



�� 

��

[���½Â»�M��Á� 

ÉY�Ä�Ì��Äv¨��Á{�d»Zz���[�������� Z]� Y��|¿�´Ë|°Ë� Z]��Z¼e��{�Á�Äf§�³��Y�«�ºÅ�ÉÁ��Ä¯d«{�mȝ��
|ÌÀ¯�d^i�Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���Á�Äf�Y{�]�Y��ÊËÓZ]�Äv¨���b�ml�������������{�Y��Ã|���Â¸z»�½Z¼Ì���Y

ËZa� Ä¨¯��¯�»� �{� Y�¿M� Á�ÄfzË��ÊÀÌËZa�ÉY�Ä�Ì��Äv¨���¯�»É�Y~³��Z]� ÃZ´f�{�ÊÀÌ��[�������|ÌÅ{� �Y�«��
�ÊÀÌËZa�Äv¨��ÉÁ���]�,Äv¨��Á{�d»Zz��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��{�Ä¯�Ê¸°��½Z¼Å�Ä]�Y��¹Á{�ÉY�Ä�Ì��Äv¨���b�

�|ÌÅ{��Y�«�½Z¼Ì��ÉÁ���]�d§�³��Y�«�|�Z]�½M��¯�»��{�½Z¼Ì��Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]����
���½ZÌ]�É�Z¯�½Z»��½YÂÀ��Ä]�Ã|¿�Z��Ä¯�Ê¿Z»���Y�¶^«�ÄÌ¿Zi�Ã{�¯���µÁ|m�Ä]��|À]�,���{Â��Ä mY�»���ÉÁ�Ì¿��
N���������M��¯�»�Ä]�É{Â¼���Â��Ä]�Y�|ÌÀ¯�µZ¼�Y�ÊËÓZ]�Äv¨��ªË����Y�Á�Ä¿Â»���Ä¯�|ÌÀ¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y

|�Z]�Ã{�¯��a�Ô»Z¯�Y��ÉY�Ä�Ì��Äv¨��Á{�¾Ì]�ÉZ�§�½Z¼Ì����¶«Y|u����cZv¨��Á�Ì¿�µZ¼�Y��Y��a�Ä¬Ì«{
�]�É�Y~³�Z]�ÃZ´f�{��Y�Y�v¨��Á{�Ä�Â¼n»�d»Zz��Á�Äf�Y{Ä��Á�Ã{�¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µÁY�Ä §{�|À¿Z»�Y��½Z¼Ì��Á

|ÌÀ¯�d^i�¹Á{�Ä §{�d»Zz��½YÂÀ��Ä]� ��º¸Ì§�d»Zz��µ{Z »�½Z¼Ì��½Á|]�Á�Z]�cZ §{��{�cZv¨��¥ÔfyY
{Â]�|ÅYÂy��|ÌÀ¯��Y�°e��´Ë{��Z]��ZÆq�ÉY�]�Y��½Â»�M�¾ËY���

��
[���½ZÌ]�lËZf¿� �

Y�·Y�É�Z��Ã{�ÁM�]�ÉY�]�µÁ|m��{�Ã|���¯}�cZ»�,��d»Zz��¶«Y|u��ZÆq{�Â»���YlÀa��|ËZ]�Ã|»M�d�|]�ÄnÌf¿
��Y��f¼¯mȝ���|�Z]����³YÄ¿Â»�M��Y�É�f¼¯�{Y| e�ZË�Á{�d»Zz���¬§��j¯Y|u�mȝ����|�Z]Ä¿Â»�M���Z�Y��]

Yd�Y�{Á{�»�cZ»Y�·���M�Ä��d»Zz���³YÄ¿Â»��f¼¯���Ymȝ���|�Z]��|ËZ]lÀa�Ä¿Â»�M�Â»�M�{�Â»�Y���´Ë{��Y�«�½
{Y{���µÁ|m��{�Ã|���z�»�cZ»Y�·Y�É�Z��Ã{�ÁM�]��Â�À»�Ä]�½Â»�M�¹Á{�d]Â¿��{�c�Â��¾ËY��{���Ê»Z¼e�|ËZ]
�M��Y��f¼¯�Êf»Zz��ZÅ�Ä¿Â»mȝ���|À�Z]�Äf�Y{���
��
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��



�� 

��

�d�ÂÌa_��
�Ê»Y�·Y�� �

Ê�¼y�¹Z°vf�Y�¾ÌÌ e� �
_����ÌÆnecY�½Â»�M� �
_������dyZ��ÉY�]�\·Z«Ä¿Â»�M�ZÅ��

«�ªÌ«{�dÌÅZ»�\·Z¾ÌÌ e��{ZnËY�½Z°»Y�|ËZ]�\·Z«�Z»Y�d�Y�Ã|�¿Ä¿Â»�M��Y��Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{��Z�Y��]�ÊËZÅ
|À¯�ºÅY�§��_�ÉZÅ�|À]�Ë���{�\�ZÀ»�\·Z«�Ä¿Â¼¿�Á{��������_�Á��������d�Y�Ã|��ÄWY�Y���

_��������{ZnËY�ÉY�]�\·Z«Ä¿Â»�M��{Z ]Y�Z]�ÊËZÅmm�������îmm�������îmm���������
\·Z«�Ä¿Â¼¿�®Ë�_�¶°���{�\�ZÀ»���d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿���|¿YÂe�Ê»�\·Z«²¿��|��{ÓÂ§��Àm��Y��©�Á�ZË

��Y�Ã|��É�³�ÄfzË���Àm�cÔË�¯Y�Zf»�¶Ìf»�Ê¸a�PMMA���ZË��ÄfyZ���´Ë{�Ê�À¯YÁ��Ì£�\�ZÀ»�Ã{Z»��Å
{Â���� ½{�¯� Y|m� Ä]�®¼¯�ÉY�]Ä¿Â»�M�{�¯� Ã{Z¨f�Y�\·Z«� Ä]�\�r¿� {YÂ»� �Y� ½YÂe�Ê»�\·Z«� �Y� �Â�� �{�c�

|À¯�µÔfyY��Zq{�Y��½Z¼Ì����Ì³�|ËZ^¿�Ã{Z»�¾ËY�,\�r¿�Ã{Z»��Y�Ã{Z¨f�Y���
É�ÁM{ZË���µÂ¸v»�µZj»��Â��Ä]���d�Y�Ê^�ZÀ»�Ã{Z»�½Y�´Å��{�¾Ì§Y�Za��¯YÁ���

��
d�Y��f¼Ì¸Ì»�\�u��]�{Z ]Y��

��
�¶°�_����±��ÉY�]�\·Z«Ä¿Â»�M�Å�Ê�¼y�¹Z°vf�Y�½Â»�M�ÉZ��

��
_�����\·Z«�¾Ë�´ËZm�_�¶°���{�Ã|��ÄWY�Y�Ä¿Â¼¿�ª]Z�»��� ��Ä¿Â³�Å��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�\·Z«�ÉZÅ�Â¸]

�©�Á��Y�|ËZ]�Ê³|À^�qPMMA�|�Z]���Á�Ê³|Ë{�\Ì�M�c�Â���{�Á�Ã|��Ê���Z]�º�À»��Â��Ä]�|ËZ]�ZÅ�\·Z«
|¿Â��¾Ë�´ËZm�Ê³{�Ây���É�Z�Y|m�ÉY�]�d�Y�¾°¼»Ä¿Â»�M�|�Z]�\�r¿� Ã{Z»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä]� �ZÌ¿� ZÅ� ���{

|À¯�µÔfyY��Zq{�Y��½Z¼Ì����Ì³�|ËZ^¿�Ã{Z»�¾ËY�,\�r¿�Ã{Z»��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â����
É�ÁM{ZË���µÂ¸v»�µZj»��Â��Ä]���d�Y�Ê^�ZÀ»�Ã{Z»�½Y�´Å��{�¾Ì§Y�Za��¯YÁ���



�� 

��

�\·Z«¾°¼»�Ä¯�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe���a�®Ë�Z]�µZ�eY��{��|�Z]�Ã|��ÄfyZ��Ê^¸��Ã{Z»��Å��Y�d�Y���ÉZÅ�d¼�«
_�¶°���{�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�����sÂ���Ä¯�Ê�ËY����{�Y��\·Z«�¶yY{�{YÂ»�Á�{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Á�ÓZ]

�¾ÌËZaÄ¿Â»�M���{�Y���ËY�MeÂ¿Ôa�É�YÂ���Y�«�{�Z��Ê»�Ã{��§�{�Y{���
��

d�Y��f¼Ì¸Ì»�\�u��]�{Z ]Y��
��

��
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��
��
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��
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��
��
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��
��
��
��
��
��
��
��
{ZËÉ�ÁM����Z¨e�Y�Á���¬»�t���d¼�«�ÉY�]��n]Ä¿Â»�M��d»Ô��Z]�Ä¯��d�Ì¿�Ê¿Y�v]�{Z ]Y��ËZ��,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���

�¶°�_����±�\·Z«�½Z»|Ìq�Á�¾Ë�´ËZm��ÉY�]Ä¿Â»�M�Å�Ê�¼y�¹Z°vf�Y�½Â»�M�ÉZ��
 
 
��

                                                 
1�- Plano-parallel arrangment 



�� 

��

_������ÌÆnecY�½Â»�M�d�]�Á�Ê�¼y��YÂy�½Â»�M��
_��������� ÉY�]� Ä¯� ½Â»�M� �ÌÆne� d���� ¾Ì»Zemm/min���������� ��������������Á�Ì¿� µZ¼�Y� w�¿� ZË

N/min���������d�Y�Ã|��Ã�^Ì·Z¯����
_��������½Â»�M�d�]���¶»Z��Ä¸Ì»�Á{����«�Z]mm������¯�»�Ze��¯�»�Ä¸�Z§�Ámm�����Ê»Â��Ä¸Ì»�Á��Z]

���«mm������]�Ä�¬¿�Ä��Á�Ì¿�µZ¼�Y�Ä¸Ì»�Ä��¾ËY�\Ì¯�e�Ä¯�ZÆ¿M��Y�®Ë��Å�É�YÂ»�Á�ZÆ¿M�½ZÌ»��{Ä¿Â»�M��Y�
{�ÁM�Ê»�ºÅY�§���

_���������ÉY�Ä�Ì��Äv¨�¥Z¨���{Z ]Y�Z]\·Z«���Âa�ÉY�]�\�ZÀ»��
_��������Ê°��b¿Y|¿{��Ë�eZ»��YÂ¿�µZj»�½YÂÀ��Ä]��f�Y�Ê¸a�º¸Ì§��
_���������ÉZ»{��{�Ä¿Â¼¿�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Ä¯�½Â»�M�ÊËZ»{�Ä�¨v»C��������d�Y�Y�Y{�Y����
_���������»�ÉY�Ä¸Ì�Á�ZË�ÊrÌa��f»Á�°Ì»�d«{�Z]�Ä]Zmm������� �
_���������Ã�Ì³�[M�¹Z¼u��{�É�Ì³�Y�«�¾Ìu��{�\·Z«�Á�Ä¿Â¼¿�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�\�ZÀ»�_�����������
_����������^À»��]ZÀ»����Â¿�{YÂ»�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a�É�Z�·Z §�ÉY�]�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯��Â�¿Z¼Å�,Êm�Zy�É��¿Y

�d�Y�Ã|��ÄÌ�Âe�µZ §���µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌÀ¯�Ä mY�»����
��
_���M�É�Z��Ã{Z»Ä¿Â»�M�ZÅ� �
_�������É�Z��Ã{Z»MÄ¿Â»�M�����Ä¬^����

|ÌÅ{���Âa�\�r¿�Ã{Z»�Z]�Y��\·Z«�t���,{�]�Z¯�c�Â���{�Á�Ã{Â¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�\·Z«�t���É�Ì¼e��Y��
½Â»�M�½Z¼Ì���Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ÌÀ¯��a�\·Z«��¯�»��{�Ä¨«Á�½Á|]�Á�Ã{�¯��Â¸z»�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�ª]Z�»�Y�

�Ì]�½M��Y�½Z¼Ì�|¿�]�½Á��|ÌËZ¼¿��Y�e�Y��t���|ÌÀ°¿�Ê ��Á�|¿Z¼]��Ë�^·�\·Z«�|ÌÅ{�Ã�ZmY����{�|ËZ]�¶¼��¾ËY
�Ã{Z»�É�Z¯�½Z»����µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌÀ¯�Ä mY�»��{Â��¹Zn¿Y���

��f�Y�Ê¸a�º¸Ì§�®Ë��Y�_���������ÉY�Ä�Ì��Äv¨��Á�_����������Ã{Z¨f�Y�{YÂ»�t���ÊÅ{��ËY���ÉY�]
e���a��{�Y��Ä�Â¼n»�Á�Ã{�¯�É�Z¯�½Z»���{�Á�Ä�Â¼n»�½|��Ã{��§�Z]�Ä¯�|ÌÅ{��Y�«�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�À

Ã{Z»����µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌÀ¯�Ä mY�»�|¿�]�½Á�Ì]�Ä§Z�Y�{YÂ»�,���Ã�Ì³�Z]�Y��Ä�Â¼n»�_����������Á�Äf�]
�c|»�ÉY�]���[M�¹Z¼u��{�d�Z��_���������|ÌÅ{��Y�«���

� ,��Ì³� �Y��aÄ¿Â»�M�� �Y� Y�� ZÅ{�¯�k�Zy�\·Z«�Äm�{�Ã{Z^À��~£Z¯� Z]� Y�¿M�ÉZÅ�Ê§Z�Z¿� Á� ÃP150�� ZËP320�
|ÌWZ�]���|Ì�Z]�\«Y�»Ä¿Â»�M�|ÀÌ^¿�\Ì�M�ZÅ����b�Ä¿Â»�M��c|»�ÉY�]�Y��ZÅ��������Z]���¬»�[M��{�d�Z�
�ÉZ»{C��������|ÌËZ¼¿�Ã�Ìy}�½Â»�M��Y�¶^«�Ze���
�lÀaÄ¿Â»�M�|ÌËZ¼¿�É�Z��Ã{Z»M�Y����

 
 
 
��

                                                 
1�- Test jig 



�� 

��

_�������É�Z��Ã{Z»MÄ¿Â»�M�±�^��ÉZÅ�Ä¬���Á���
�Z]� Y��\·Z«½Z¼Ì���½Z¼Ì��É�Z¯�½Z»���{���µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌÀ¯�Ä mY�»��|ÌÀ¯��a.��Z]� Y�¿M�¥���Á{��Å

��f�Y�Ê¸a�º¸Ì§�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�_���������ÉY�Ä�Ì��Äv¨��Á�_���������|ÌÅ{���Âa� �Ã�nÀa�ÊmÁ�y�
�É��¿Y�Êm�Zy��^À»�_������������¯�»��{�Y�Ä¿Â»�M��Äv¨��¶]Z¬»��{�Á|ÌÅ{��Y�«�ÉY�Ä�Ì����t��Ä¿Â»�M��Y�

|ÌÅ{��Y�«��]Ze�dve�Ã|��ÄÌ�Âe�c|»�ÉY�]���Á�Ã{Y{��Y�«�Ê¸^«�t����¯�»�ÉÁ���]�Y{|n»�Y��ÊmÁ�y�Ã�nÀa
|ÌÅ{��Y�«��]Ze�dve�Ã|��ÄÌ�Âe�½Z»��ÉY�]���

É�ÁM{ZË���Äm�{Ê¿Z�Âb¼Å��|ËZ^¿�a�Y���Â¿�É�Z�·Z §�[Y�a�Z]�Äf§ZË��]Ze�Ê¸^«�t����Y�Ê¼Ì¿��Y��Ì]|Å{���Â���
|ÌÅ{��Y�«��]Ze�dve�Ä]Z�»�Ê�Á��Z]�Y��¶]Z¬»�t�����µÂ��¹Z¼e�Ze�|ÌÅ{�Ä»Y{Y�Y��|ÀËY�§�¾ËYÄ¿Â»�M��½Z»���{

{�Ì³��Y�«��]Ze�dve�Ã|��ÄÌ�Âe���Ã�Ì³�Z]� Y��Ä�Â¼n»�_����������c|»�ÉY�]�Á�Äf�]����¹Z¼u��{�Ä¬Ì«{
�[M�_����������Z]�ÉZ»{C��������|ÌËZ¼¿�Ã�Ìy}����b�Ä¿Â»�M�ZÅ��Á�Ã{�¯�Y|m�\·Z«��Y�Y�Ä¿Â»�M��®Ë��Y�Y�

~³�Ä¿Z�¿�Äf§ZË���Ì³�Y|f]Y�Ä¯�Êv����Ìz�e�ÉY�]�ZÆf¿Y|ÌÀ¯�É�Y���ÉZÅ�Ê§Z�Z¿Ä¿Â»�M��Ã{Z^À��~£Z¯�Z]�Y�
�Äm�{P150�� ZËP320��|ÌÀ¯�¥����]��¾ÌËZa�Á�ÓZ]�sÂ����ËZ���YÄ¿Â»�M�|ÌÀ¯�[ZÀfmY���ÁÄ¿Â»�M��ÉY�]� Y�
�c|»����������¬»�[M��{�d�Z��ÉZ»{�Z]C��������|ÌËZ¼¿�Ã�Ìy}�½Â»�M��Y�¶^«�Ze���
�lÀaÄ¿Â»�M�|ÌËZ¼¿�É�Z��Ã{Z»M�Y����
��
_���Á���½Â»�M� �

��Y��a���������Y�d�Z�É�Z��Ã�Ìy}�Ä¿Â»�M�ZÅ��ÉZ»{�Z]�[M��{C��������,Ä¿Â»�M��[M�¹Z¼u��Y�d«{�Z]�Y��ZÅ
{Z ]Y�Á�Ã{�ÁM�½Á�Ì]�¿MZ]�Y��ZÆ���f»Á�°Ì»��Y�Ã{Z¨f�Y�_����������Z]��d«{mm�����|ÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ä¿Â»�M�

�Á�Ã{�¯�Ê���Z]�ÊËZ¼À³��]�½Á|]�Á�Ê¼�q�c�Â��Ä]�Y��ZÅÄ¿Â»�M���ZÀ¯�Y��|Àf�Å�Ã�¨u�ZË�\Ì��ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ
|Ë�Y~³��Ä¿Â»�M��ÉZ»{�Z]�[M�¹Z¼u��{�Y��|Ë|m�ZÅC��������|ÌÀ¯�Ã�Ìy}����Y��a��������Ã�Ìy}��Y�d�Z�
�É�Z�Ä¿Â»�M��M��ÌÆne�Ä]� Y��ZÅ��¼y�½Â»�_����������t���¾Ì·ÁY�|ÌËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Á�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»

�Äf§ZË���Ì³Ä¿Â»�M��Ã|��ÄfyZ��\·Z«��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å���{�Ì³�Ê»��Y�«�¾ÌËZa��{�½Â»�M�µÂ���{��Ä¯�Êf¼���{
{�Y{��Y�«���¯�dve���Ä¿Â»�M��½Â»�M�d�]��¯�»��{�|ËZ]�_���������|�Z]�Ä¸Ì»�Ä���]�{Â¼��Á�{�Ì³��Y�«���Ze

����ÄÌ¿Zi�a��É�Z��k�ZyÄ¿Â»�M��,[M�¹Z¼u��YÄ¿Â»�M��d����Z]�Y�mm/min������������É�Y~³�Z]�w�¿�ZË
N/mm�����������d�°��ZeÄ¿Â»�M�|ÌËZ¼¿�É�Y~³�Z]���

�Ä]�Ê·Z¼�Y�ÉÁ�Ì¿�¾Ë�f�Ì]Ä¿Â»�M�|ÌËZ¼¿�d^i�Y����
�ÉY�]�Y��½Â»�M�¾ËYq��ZÆÄ¿Â»�M�|ÌÀ¯��Y�°e��´Ë{���

 
 
 
 
��

                                                 
1�- Degree of overlap 



�� 

��

_����Á�Ä^�Zv»f¿�½ZÌ]lËZ� �
�,Ê�¼y�¹Z°vf�YıµZ°�Za�Z´»�\�u��]�Y��,��Ë��Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»���

=3FL/2bh2                                                                                                                            ı 
�Ä¯½M��{���

F��j¯Y|u�·Z¼�Y�ÉÁ�Ì¿�M�ÉÁ���]�ÊÄ¿Â»�-d�Y�¾eÂÌ¿�\�u��]��
L��,d�Y��f¼Ì¸Ì»�\�u��]�ZÅ�ÃZ³�ÄÌ°e�½ZÌ»�Ä¸�Z§�d«{�Z]��� 

b���¯�»�ÉZÀÆaÄ¿Â»�M�½Â»�M��½Â»�M��Y�¶^«,d�Y�f¼Ì¸Ì»�\�u��]��
h���Z¨e�YÄ¿Â»�M�d�Y�f¼Ì¸Ì»�\�u��]�½Â»�M��Y�¶^«�½Â»�M� 

��
_���¶Ì¸ve�lËZf¿� �

|m� �{� Ã|�� ÄWY�Y� �Y|¬»� Z]� Y��Ê�¼y�¹Z°vf�Y� �Ë{Z¬»�µÁ��|ÌËZ¼¿� Ä�ËZ¬»���ZÆq� �³Y�lÀa� ZË�lËZf¿� �Y� {|��
�{�Z��Ã{�ÁM�]�Y��cZ»Y�·Y�,�Ã{Z»d�Y�|ÌWZe�{�Â»�½Â»�M��{���Ã{�ÁM�]�Y��cZ»Y�·Y�lËZf¿��Y�É�f¼¯�{Y| e�ZË�Á{��³Y

�,{�Z�d�Ì¿�|ÌWZe�{�Â»�½Â»�M��{�Ã{Z»���lÀa�,{�Z��Ã{�ÁM�]�Y��cZ»Y�·Y�lËZf¿��Y�{|��Ä���³YÄ¿Â»�M�ÌÆe��´Ë{�Ä
|ÌWZ¼¿�½Â»�M�Á�Ã{�¯���µÁ|m��{�Ã|���¯}�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�¹Á{�É���ÉZÅ�½Â»�M�lËZf¿�Ê»Z¼e���Äf�Y{�d¬]Z�»

|�Z]���
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��

c�d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �

ÊfÌ�aY�ÂË{Y��¾ÌÌ e� �
c����ÌÆnecY�½Â»�M� �

É�ÁM{ZË����ÌÆneX-Ray�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|¿YÂe�Ê»�µÁY|f»�ZË�µZfÌnË{���
c������ÌÆnecY�µÁY|f»��
c��������ÃZ´f�{X-ray��Ê¸¯�½ÂÌ�Y�f¸Ì§�Z]��Z§�®e�Ê¿Y|¿{mm��������������Zf·Á�Z]�{�°¸¼��dÌ¸]Z«�Á�¹ÂÌÀÌ»Â·M

 kV����������
��
c��������º¸Ì§X-ray�Ê¿Y|¿{�µY�Â¸¯Y���Êf����ÃÁ�³��YD���{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»ISO 3665:1996��Á��Äf�]��{

½M�µÁY|f»�Ã{Z¨f�Y���º¸Ì§X-ray�Z^¿{Â��¹Zn¿Y�½M�ÉÁ��É�´Ë{�¹Y|«Y�ZË�Ã|���Y{�ÄËÓ�|Ë���
��
c��������Á��ÂÆ��µÂ¸v»|�Z]�Ã|��ÄÌÆe�Ã|¿�Z��ÄÌ�Âe��Z�Y��]�Á�Ê³�Ze�Ä]�Ä¯�cZ^i���
��
c���������{��Â¿�Ê·Z´q�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¸]Z«�Z]�Á�|À¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�|Ì¨���Â¿��Y�Ä¯�Ê§Y�³ÂeÂ§�lÀ��Ê·Z´q

�Ã�Z]���Ze����d«{�Z]�����Z´q�¾ËYlÀ��Ê·���Â¿�Ê·Z´q�Z]�Ê m�»�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Á��¨���{�|ËZ]���������Z]
�d«{�����Ä¿ZÅ{�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ámm���������|�Z]�Ã|��Ã�^Ì·Z¯���

��
c�����µZfÌnË{�cY�ÌÆne��
c���������ÃZ´f�{X-ray��Ê¸¯�½ÂÌ�Y�f¸Ì§�Z]��Z§�®e�Ê¿Y|¿{mm�������������Zf·Á�Z]�{�°¸¼��dÌ¸]Z«�Á�¹ÂÌÀÌ»Â·M

 kV����������
c��������� �´�uX-ray�� º¸Ì§� {Z ]Y��Z�� Ä¸Ì�Á� µZj»� ½YÂÀ�� Ä]� ,µY�Â¸¯Y�Ã|�� ¶aÂ¯��(CCD)� ,�Äv¨�

��°���Ë~a�®Ë�ve�É�¨�§�Ê�Z°��Äv¨���ÃZ´f�{�Z]�Ä¯�,�ÃZ´f�{X-ray���Z§�®e�Ê¿Y|¿{�c����������Z]�Á
d�Y�Ã|��Ã�^Ì·Z¯�Ê^�ZÀ»��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y���

��
c��������Ì¸ve��Y�§Y�¹�¿É�f�¯Zy��ZÌ¬»�¶���d�Y�Ê^�ZÀ»�É�Zne�µÂ�v»�_Z�Âf§��Y�§Y�¹�¿����
��
c���������¶«Y|u��Â¸y�Z]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�ÉY�Ä¸a�ÃÂ³������Y��f¼¯�Á�¹ÂÌÀÌ»Â·M�����Á��»�����¾ÅM�Z]

�µÂ�mm���������Ámm�����Áf»Zz�Ê���Ymm�����Zemm�����ÉZÅ�Ä¸a�Z]mm�������������|ËZ]�ÃÂ³
�ÉY�Ä �«Zf�ËY���Z]|���

��

                                                 
1�- Dental X-ray occlusal film 
2�- Charge-coupled device 
3�- Free standing 



�� 

��

c�����������«�Z]�Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�®�Ë{�É�Z��Ã{Z»M�ÉY�]�\·Z«mm���������d»Zz��Ámm������������Ä]
�É�¸§���YÁ�µZj»�½YÂÀ�����

��
c��������º¸Ì§���Â¿�ÊÅ{��Â^��dÌ¸]Z«�Z]��d»Zz��Z]m�����������Ä¯��f�Y�Ê¸a�|À¿Z»�ÉY�Ã{Z»��Àm��Y�Á

|�Z^¿�Ã|��Äf§Z]�Á�|^�r¿�½Â»�M�{YÂ»�Ä]���
��
c��������eZv¨��Àm��Y�Ê�Ä�Ì��¶¬Ì��Á�\¸��{YÂ»��´Ë{�ZË�²¿��|��{ÓÂ§�ZË���
��
c���������ÉZ»{��{�Ä¿Â¼¿�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Ä¯�½Â»�M�ÊËZ»{�Ä�¨v»C���������Ê^�¿�d]Â���Á�����Y�Y{�Y�

d�Y���
��
c���������d«{�Z]�Ä]Z�»�ÉY�Ä¸Ì�Á�ZË�ÊrÌa��f»Á�°Ì»mm������� �
��
c���������Ä¸Ì�Á�ZË�Ã�Ì³�,Ä¿Z³Y|m�ÉZÅ�d�]����Ì³�½Z»���{�\·Z«�Á�Ä¿Â¼¿�É�Y|Æ´¿��Â�À»�Ä]�Ä¯�Ä]Z�»

d�Y�Ã|��ÊuY���ºÅ��ZÀ¯��{�½Z¼Ì����
��
c����������Äm�{�Z]�Ã{Z^À��~£Z¯P2000��ZËP2500���
��
c����������d»Zz��¶«Y|u�Z]�Ê]���©�Ámm������
��
c�����������^À»��]ZÀ»��Ì�Y�Ë�¼Ì¸a�É�Z�·Z §�ÉY�]�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯��Â�¿Z¼Å�,Êm�Zy�É��¿Y��Â¿�{YÂ»�½Â

�d�Y�Ã|��ÄÌ�Âe�µZ §���µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌÀ¯�Ä mY�»����
��
c����É�Z��Ã{Z»MÄ¿Â»�M�ZÅ� �

�º¸Ì§��Y�©�Á�®Ë�c����������Äv¨��ÉÁ���]�Y��c���������|ÌÅ{��Y�«���\·Z«�c������������Y�«�º¸Ì§�ÉÁ��Y�
|ÌÅ{���Z]�Y��\·Z«½Â»�M�Ã{Z»���a��Ë�^·��|ÌÀ¯��Z«��{�Ã{Z»�ÉÁ��Y���´Ë{�º¸Ì§�ÉÁ��Y���´Ë{�Äv¨��Á�Ã{Y{��Y�«�\·

|ÌÀ¯� k�Zy� Y�� É{ZË�� {YÂ»� ªË���¾Ë|]� Á� |ÌÅ{� �Y�«� ½M� �d�]� Z]� Y�� Ä�Â¼n»��c�����������Á� |Ë�Y{� Ä´¿
�|Ì]ZË�½ZÀÌ¼�YÄ¿Â»�M�d�Y�Ã|��{ZnËY�tÌv��d»Zz��Z]�ÉY���ÃZ´f�{�Z]�Y��Ã{Z»�,�Â¿�Z]�Ã|¿Â��µZ §�{YÂ»�ÉY�]

�\�ZÀ»�c�����������c|»�ÉY�]���Ä¬Ì«{��]Ze�dve�\�ZÀ»�É�Z�·Z §�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�Äf�ÂÌa��Â��Ä]
|ÌÅ{��Y�«��|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�{|n»�ÉZÅ��]Ze��Y�,¶»Z¯�É�Z�·Z §��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]��ZÌ¿�c�Â���{���
É�ÁM{ZË���ÉY�]�,�Â¿�Z]�Ã|¿Â��µZ §�{YÂ»�ÉY�]Ä]�Ê]ZÌf�{�{|n»�ÉZÅ��]Ze��Y�,¶»Z¯�É�Z�·Z §��¶«Y|u�ÉY�]��Ä¬Ì«{��Ã{Z¨f�Y

ÌÀ¯|���
Êe�Y�u�Ä�¨v»�½Á�{�Y��Ä�Â¼n»��c���������|Ë�Y~´]�Ê«Z]�Zn¿M��{�Ä¬Ì«{�Ê��c|»�ÉY�]�Á�Ã{Y{��Y�«���



�� 

��

Ä¿Â»�M��f»Á�°Ì»�Z]�®�Ë{��¯�»�Ê°Ë{�¿��{�Y�¿M�d»Zz��Á�Ã{�ÁM�½Á�Ì]�\·Z«��Y�Y���c����������É�Ì³�Ã�Y|¿Y
|ÌÀ¯� �� �Y��¬§Ä¿Â»�M��ÄÀ»Y{� �{� ZÆ¿M�d»Zz��Ä¯�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�ÊËZÅmm���������|�Z]� ��Ä¯�Êe�Â���{

�d»Zz�Ä¿Â»�M��{Â]�Ã|���¯}�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]Ä¿Â»�M��Ã{Z^À��~£Z¯�Z]�Y���c������������¶]Z«�|u�Ä]�½|Ì���Ze
|ÌËZ�]�µÂ^«���

�Ä¿Â»�M��c|»�Ä]��j¯Y|u�Y��ZÅ���Äm�{�[M�½Á�{��Á�����{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»Ê¸»�½Y�ËY��Ã�Z¼��������ÉZ»{�Z]
C��������|ÌÀ¯�É�Y|Æ´¿��]�½|��ÄeY�|ÌÅ�É{��Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»�ÄÄ¿Â»�M��Y��ÊfÌ�aY�ÂË{Y��¾ÌÌ e�½Â»�M�,ZÅ

�Ze��j¯Y|u����½{�¯�k�Zy��Y��a�Ä¬Ì«{Ä¿Â»�M�|ÌÅ{�¹Zn¿Y�[M��Y�ZÅ���
��
c���½Â»�M��Á���
c������ÌÆne�µÁY|f»� �

�d»Zz�Ä¿Â»�M�� ,ZÅTs��d«{� Z]� Y�� ,mm�����|ÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���ÉY�]�|ËZ]�Ä¯�d�Y�Êf»Zz��¾ËY�¾ÌÌ e
{Á���Z¯�Ä]�ÊfÌ�aY�ÂË{Y����

�º¸Ì§X-ray��c���������©�Á�ÉÁ���]�Y��]���Ê�c���������|ÌÅ{��Y�«��Ä¿Â»�M��Y��Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�ÉY�Ä¸a�ÃÂ³�Á
|ÌÅ{��Y�«�º¸Ì§��¯�»��{��Ä¿Â»�M��Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�ÉY�Ä¸a�ÃÂ³�Á�c���������|ÌÅ{��Y�«�º¸Ì§��¯�»�Ê°Ë{�¿��{�Y����

�Ä¿Â»�MÊ»ÂÌÀÌ»Â·M�ÉY�Ä¸a�ÃÂ³�,��Ä �Y�Z]�Y��º¸Ì§�ÁX���Z]kV�������Ä¸�Z§��Y�mm�����Ze�mm������{�Â»
|ÌÅ{� �Y�«��]Ze� �� �ZÀ¯�º¸Ì§�ÄÌuZ¿�Ä �Y�µZ¼�Y� �Y�| ]�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��]Ze�½Z»��c|»Ä¿Â»�M��Á

�Ê·Z´q�,¹ÂÌÀÌ»Â·MÉ�Â¿��¾Ì]����Á��|�Z]���
É�ÁM{ZË���¾Ì]�Ê¿Z»���{��]Zes�����Zes������{mA����|f»d�Y�µÁY���

��ËÂ�e�,º¸Ì§�½{�¯�d]Zi�Á�½|¿Y�f�³��Y��aÄ¿Â»�M��ÉY�]�Y��º�q�Z]�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�ÉZÅ�¶z¸ze��Y�½{Â]�É�Z�
|ÌÀ¯�Ê���]� ,É�Â¿�Ê·Z´q�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�½Z»�� �{�t¸�»��Ì£� ��,d�Ì¿�Ê�Âa�º�q�¶]Z«� ZÅ�¶z¸ze��³Y

Ä¿Â»�M��Z]�Y�Ä¿Â»�M�|ÌÀ¯��Y�°e�Y��ÄËÁ��Á�Ã{�¯��ËÂ e�|Ë|m���
Z´q�Ê·��ËÂ�e�É�Â¿Ä¿Â»�M��Y�Ä¸a��Å�ÉY�]�Á�½M��¯�»�Ä]�®Ë{�¿�Ê¸v»��{�Y��ÃÂ³��ËÂ�e��Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M

�lÀ��Ê·Z´q�®Ë��Y�c���������|ÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y����
�º¸Ì§X-ray��ZË�Ã|���Y{�ÄËÓ�|ËZ^¿{Â��¹Zn¿Y�½M�ÉÁ��É�´Ë{�¹Y|«Y���

��
c������µZfÌnË{��ÌÆne��

�|ËZ]��Ë{Z¬»�¾ÌÌ eZ »�Ê�Á��Z]�{Â��¹Zn¿Y�µÁY|f»��ÌÆne�Z]�Äf§���Z¯�Ä]��Á��µ{��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µZj»�½YÂÀ��Ä]
É�f�¯Zy��Ë{Z¬»�Ä�ËZ¬»�Á� ���Z¯{Ây� Ã|¿�Ì³�µ�fÀ¯� ,�ËÂ�e�ÄÌÆe� �Y�¶^«�����Ä¿Z»Z�� �Y�§Y� ¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Y�

X-ray�|ÌÀ¯�µZ §��Ì£�µZfÌnË{���
�É�ÁM{ZË���|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�ZÅ�½Â»�M�Ã|¿�Ì³�µ�fÀ¯��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�|ËZ]�ZÅ�ÃZ´f�{�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¥Y

{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Z¯{Ây���
��

                                                 
1� - Automatic gain control 



�� 

��

�d»Zz�Ä¿Â»�M��,ZÅTs��Z]�Y��,��f»Á�°Ì»�d«{mm�����|ÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���ÉY�]�|ËZ]�Ä¯�d�Y�Êf»Zz��¾ËY
{Á���Z¯�Ä]�ÊfÌ�aY�ÂË{Y��¾ÌÌ e���

�º¸Ì§X-ray��c����������©�Á�ÉÁ���]�Y��Ê]��c����������|ÌÅ{��Y�«� �Ä¿Â»�M��Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�ÉY�Ä¸a�ÃÂ³�Á
�c���������|ÌÅ{��Y�«��´�u��¯�»�Ê°Ë{�¿��{�Y�� Ä�Â¼n»��Ä �Y�Z]�Y�X���Z]kV��������Ä¸�Z§��Ymm�����
�É|eZ¯�º¸Ì§�Ze����Z¯{Ây�Ã|¿�Ì³�µ�fÀ¯��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]|ÌÅ{��Y�«��]Ze�{�Â»���½Z»��¾f§ZË�ÉY�]�Y���Á��¾ËY

»��]Ze|ÌÅ{�Ä»Y{Y�t�YÁ�É�ËÂ�e�{ZnËY�ÉY�]�\�ZÀ���
É�ÁM{ZË�����½Z»��{Á��Ê»��Z�f¿Y��]Ze��Y��e�Ê¿ÓÂ���]Y�]�Ã{�Ze�lÀa�,�Á��¾ËY��{�º¸Ì§��Á�X-ray�|�Z]�µÁY|f»���

|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�É�f�¯Zy��ZÌ¬»�¶Ì¸ve� �Y�§Y� ¹�¿�Ä]� Y��µZfÌnË{��ËÂ�e�¶ËZ§� ��Z]�É�f�¯Zy�ÉZÅ�ÄËZ��{Y| e
|¿Y� �Y�]Y� �Y� Ã{Z¨f�Y{Â��Ê»�¾ÌÌ e� �Y�§Y� ¹�¿�É�Ì³� Ã�Y� ��Ä]� Ä¯�µZfÌnË{� �ËÂ�e�É�f�¯Zy�ÉZÅ� ÄËZ�� {Y| e
Á{�¹Z«�Y�{Y| e�Ä¸Ì�ÁÊËÁ{��{Á��Ê»��Z¯�Ä]�¶�°Ìa�®Ë�¾ÌÌ e�ÉY�]�{Â��Ê»�Ã{Y{����

��ËÂ�e�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]� Y��Ê¸Ì�f�»�ÄÌuZ¿�®Ë�,É�f�¯Zy��ZÌ¬»�¶Ì¸ve��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]Ä¿Â»�M��Z]
� Ã{Z¨f�Y� �Y�§Y� ¹�¿�[Zzf¿Y� �Y�]Y� �Y|ÌÀ¯�¾ÌÌ e� ��Ä¼¯{�ÉÁ���]��ËÂ�e��������Ä¼¯{�ÉÁ���]��b��Á�Ã{�¯�®Ì¸¯

�¹Y�³Âf�ÌÅ��|ÌËZ¼¿�®Ì¸¯��|��|ÅYÂy��ËÂ�e�ÄÌuZ¿��{�É�f�¯Zy��ZÌ¬»�¾Ì´¿ZÌ»��ËZ¼¿�h�Z]�¶¼��¾ËY���
|ÌËZ¼¿��Y�°e�ÃÂ³��Y�Ä¸a��Å�ÉY�]�Y��¶¼��¾ËY���

Z��¾Ë�e�Ã�Ìe�,É�f�¯Zy��ZÌ¬»��{�ÄËZ��¾Ë�e�¾�Á��Á�{Â��Ê»�¦Ë� e��¨��½YÂÀ��Ä]�ÓÂ¼ »�É�f�¯Zy�ÄË
��Y|¬»����{�Y{���¾ËY�º¸Ì§�Ê·Z´q�Ä]�d^�¿��Y|¬»X-ray�{�Y{��°��d^�¿���

��
c���½ZÌ]�lËZf¿� �

�Ê·Z´q|ÌËZ¼¿�º���Ä¸a� �Å�d»Zz��Ä]�d^�¿�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�Ä¸a� �Å�ÉY�]� Y�n»� �Â��Ä]� Y��É�Â¿�ÉZÅ� ���Ë{Z¬»
»Zz��ÉY�]�É�Â¿�Ê·Z´q�dÄ¿Â»�M�,Ts�,��,¹ÂÌÀÌ»Â·M�d»Zz����ZÀf»��Ë{Z¬»�,�Y{Â¼¿��Y�Á�Äf�Y{�]Ta�,��¾ËY��{

|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��É�Â¿�Ê·Z´q���ÊfÌ�aY�ÂË{Y���Y|¬»�µ{Z »�¹ÂÌÀÌ»Â·M����ÅÄ¿Â»�M��Ä�]Y���Y(Ta/Ts)��Ê»�d�{�Ä]
|ËM����Y|¬»�¾ËY��³Y����|À]�Ë��¹Y�·Y�¾Ì·ÁY�Z]�Ã{Z»�,|�Z]����{�Y{�d¬]Z�»���

���³Y�ÊfÌ�aY�ÂË{Y��ÉY�]�Ê�z�»��Y|¬»�Ê�|»�Ã|¿�Z��µÁ|m�Ä]��|À]�,���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���Ä]��Y|¬»�,|�Z]
��Y��Ì]�|ËZ^¿�Ã|»M�d�{mm����|�Z]��f¼¯�Ã|��Z�{Y��Y|¬»��Y���

�Ê·Z´q� �Y{Â¼¿�\�u� �]�É�Â¿�Ä¯�Ê¿Z»�� Ze� ,Ê§Y�³ÂË{Y���]Ze� �Å�ÉY�]� |ËZ]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�ÉZÅ� Ä¸a�d»Zz�
�Z¿�ÊË�m�cY�ÌÌ¤e{Â��{ZnËY�,|ËZ¼¿��Á�]�Ê°Ì§Y�³ÂË{Y����Y{�a��Y�Ê���

��Ì�¨e�ÉY�]�Ê·{Z »��Á��,{Â��Ê»�¹Zn¿Y�µZfÌnË{��ÌÆne��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ë{Z¬»�¾ÌÌ e�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ä]�d^�¿
�Á��ÉY�]�Är¿M��µÁY|f»��ÌÆne�{Á��Ê»��Z¯�Ä]�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|ËZ]��É�Ì³��Z¯�Ä]�Z]�,µZj»�½YÂÀ��Ä]

É�f�¯Zy��ZÌ¬»�É�Â¿�Ê·Z´q�ÉZm�Ä]����
� �
 
� �

                                                 
1� - Binary digits 



�� 

��

�d�ÂÌag��
�Ê»Y�·Y�� �

ÄËZ��Á�²¿��É�Y|ËZa�¾ÌÌ e� �
Ã|À¿Z^�q�Á�Ê¼Ì»�e�{YÂ»�ÉY�]��¬§� �

g����ÌÆnecY�½Â»�M� �
g�����Ä�¨v»��ÉZ»{��¨u�dÌ¸]Z«�Z]�[M�¹Z¼u�ZË�[M�¥���Z]C����������
g�����Ze��^À»�¿Z¼Å�cY�ÌÆne��´Ë{�Á�[M�¹Z¼u�,�]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��{�Ä¯��Â�����{�s��d�Y�Ã|��Ã{Y���
g������d»Zz�� Z]�º¸Ì§m�����������Ê¸a�µZj»�½YÂÀ��Ä]� ,É�Z�·Z §��]Ze� Âe�a�ÊÅ{� �Â^��dÌ¸]Z«� Z]� Á

�f�Y���
��
g����É�Z��Ã{Z»MÄ¿Â»�M�ZÅ� �
� Á{Ä¿Â»�M��d»Zz�� Z]�Ê°�Ë{m��������� �c�|À]� �{� Ã|��Ã�Z�Y�Ä¿Â¼¿�ª]Z�»�����\·Z«� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á

c�|À]�Ë���{�Ã|��¦Ì�Âe����������
��
g���½Â»�M��Á���

�®ËÄ¿Â»�M��ÉY�]�®Ë�Ze�Ê�Ìv»��{�Á�[M��{� Y����ÉZ»{��{��Á�C��������|ÌÀ¯�É�Y|Æ´¿� ��¾ËYÄ¿Â»�M��Ä]
�½YÂÀ�Ä¿Â»�M�|�Z]�Ê»��m�»���
Ä¿Â»�M��c|»�ÉY�]�Ä]Z�»�Ê�ËY����{�Y��¹Á{���������Y�Ê¼Ì¿��b��Á�Ã{�¯�É�Y|Æ´¿�d�Z�Ä¿Â»�M��½Á�{�Y�

ÌrÌb]�Ê ¸«�ZË�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�¶ËÂ§|��Ä¿Â»�M��ÉZ»{�Z]�[M��{�Á�Ã{�¯�¶¬fÀ»��]Ze�Ä�¨v»�Ä]�Y�C���������Ä�Â£
�c|»�ÉY�]� Á�|ÌËZ¼¿� �Á���|ÌÅ{� �Y�«��]Ze�dve�d�Z���� Ä¯�|ÌËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�����{Á|u� �{�[M�t��

m������� ��ÉÓZ]Ä¿Â»�M�d�Y� �� Á� Äf�Y{�]� Y�� É�¸§� ¶ËÂ§� ,�]Ze� �Y��aÄ¿Â»�M�� Ä�¨v»� Ä]� Y�C��������
Y{�³�Z]�c|»�ÉY�]� Á� Ã|¿��|ÌÅ{��Y�«�Ê°Ë�Ze� �{�Á�[M� �{��Á�� ��Ä¼Ì¿� Á{�²¿�Ä¿Â»�M��Z]� Á� �´Ë|°Ë� Z]� Y�� ¹Á{
Ä¿Â»�M��Ã|¿�Z����Âe�Ã|��ÄWY�Y�²¿��ÉZ¼ÀÅY��Á��m�»��µÁ|m�Ä]�,���|À]���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»��|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»��

�|À]�Ë���Z�Y��]�Y��²¿��Ä�ËZ¬»����Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Á�Ã�Z¼��½Y�ËY������n¿Y|ÌÅ{�¹Z���
{Â��¹Zn¿Y�¶¬f�»�Ã|ÀÀ¯�Ã|ÅZ�»�Ä����Âe�|ËZ]�Ã|���¯}�²¿��Ä�ËZ¬»���

 
g���½ZÌ]�lËZf¿� �
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[1] ISO 4049, Dentistry � Polymer-based restorative materials 
[2] ISO 7405, Dentistry � Evaluation of biocompatibility of medical devices used in dentistry 
[3] ISO 10993-1, Biological evaluation of medical devices � Part 1: Evaluation and testing 
within a risk management process 
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