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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� Y,½Y�Ë [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 Z�f«YÉ{ 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 À»��f 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�

À°eÁ�f°·Y�®Ì�(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¿ �ÉZ/Å 

�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/�¯ �ÉY�/mY 

{�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� Y�¸§c 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�YÁcZ¬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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�Zf¨³��Ìa� �
� �

{�Y|¿Zf�Y "�ZÅ�®Ìf�Ôa���¾ÌÌ e[M�[~m� "�µZ���{��Z]�¾Ìf�z¿���� ¾ËÁ|e |����Y��]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Z
�ÉZÅ�½ÂÌ�Ì¼¯�|ÌËZe� Á�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve� Á� {�Y|¿Zf�Y� Ä��Â»���Âe�Ê���]� Á� Ã|Ì���ÉZÅ� {ZÆÀ�Ìa

� ÉY�]� �Â]�»»Á{�{� Á� d§�³� �Y�«� ��¿� |Ë|ne� {�Â»� �Z]� ¾Ì� ¾Ì¼nÀa� Á� Ê�� Á� |�f¨Å�Ê¸»� ÄfÌ¼¯��ÔmY
� {�Y|¿Zf�Y� �¼Ì¸a� Á�ÊËZÌ¼Ì��w�Â»��������|��\ËÂ�e� �ZÀf�Y� Ä]� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY�®ÀËY� Ã{Z»�®Ë�|À]� {��

,ÃZ»�¾¼Æ]�[Â�»�,½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«�sÔ�Y�½Â¿Z«������½YÂÀ��Ä]
{Â��Ê»���fÀ»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y� ��

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¸» ËY½Y� �{ �«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 {�¯.���
��

�´ËZm�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾Ë�������µZ������d�Y���
É~yZ»�Á��^À» Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��

��
ISO 62: 2008, Plastics - Determination of water absorption 
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f�ÔaÌ®ZÅ� eÌÌ¾�[M�[~m��

�����   ¥|Å�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á� �
�������Ã�Y|/¿Y�ÉY�]�Ê�Á��¾ÌÌ e�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å�������{�d/]Â���[~/m��YÂ/y�É�/Ì³�{Y|/f»Y���¶/¯

d»Zz����®Ìf�Ôa��t��»�|»Zm�ÉZÅ�d�Y�¶°��Ê�Â«�ZË��®Ìf�Ôa�Êv���[~m���¿�{�Â»�d/�Ì¿�����¾/ËY
{�Y|¿Zf�Y�Ä¿Â»�M���Âe�[M�[~m��Y|¬»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Y��Ê�Á��¾ÌÀr¼Å��Ì/ »�{Z ]Y�Z]�Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ,¾����Ê¿Z/»�

Ä�Â£�[M��{�Ä¯�Ê»��Á��ZË�|¿Â���{YÂÅÉ��[Â��»Ê»��Y�«�Ã|��µ�fÀ¯��ËY���dve�|¿�Ì³,�Y�YËÊ»�Ä�|Å{����
Ê»�d»Zz��¶¯�µÂ���{�d]Â���}Â¨¿�\Ë�����Zf§����Âe�É�Z§�®e�{YÂ»�ÉY�]�|¿YÂe���®/Ì§�}Â/¨¿������YÂ/y�Z/]

��Y�d]Zi�d]Â���[~m½Á�{�Ã�Y|¿Y�Ä¿Â»�M�d»Zz���É�Ì³�{Â�����
�]�µ|»�¾ËY�{YÂ»�ÉYdyYÂÀ°Ë�dË�Âb»Z¯�Á����������µZ/¬f¿Y�ÉZ/»{��/Ë���{�Ä/¯�É�/¼Ì¸a��Ë�eZ/»�Z/]�Ã|/��dËÂ¬e�ÉZÅ

Ä�Ì��ÉY����½Â»�MÂ�|¿�^f »�d�Y�Á��Ë�eZ»��Y�Ê� ]�ÉY�]����Ä/¯�Ã|/��dz��ÉZÅ|Ì�¯ÂaY�|À¿Z»�É�Z§�Á{�ÉZÅ
d�Y�¾°¼»�Ä]�[~m�µ|»�É�Z§�|Àq��ZÌ¿�|À�Z]�Äf�Y{,�{�Y|¿�{�]�Z¯����

����Ã|ËY��Â��Ä]��Âe�µMÁ�[M�[~m��YÂy�Ä�ËZ¬»�¾Ë�fÆ]�Ã|��ÄÌ�ZË�����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]��¬§�,{YÂ»�}Â¨¿�\Ë��
®Ìf�Ôa�Ê·{Z e�d]Â����Y|¬»���ËY����� »��{�ÉZÅ½Z�°Ë�¹Zn¿Y�,Ì³{�������YÂ/y��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�{YÂ»�Ä�ËZ¬»

Ê¼¿�¹Zn¿Y�Êf]Â���µ{Z e��{��®Ì§�}Â¨¿��Zf§��Ä]�¾ËY�]ZÀ]�{Â��É�Z§�®e��Ê¼¿�{Á|v»�{Â�����
������Ä¿Â»�M�[M�[~m��¾Ì »�{Z ]Y�Z]�Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ�Ä¯�{�Ä�Â£��� »�d]Â���ZË�É�Á,��µ�fÀ¯��ËY���dve

ÃYÂz·{�Ê¿Z»��Ã�Á{��{�Ã|��|À�Z]Ê»�,��Ä�ËZ¬»�ÉY�]�|¿YÂe�Æ]��¦¸fz»�ÉZÅ�Ã{Z/»�®Ë��Y����½Â/»�M�ÉY�/]�Z/Ë���ÉZ/Å
�Ã{Z»�®Ë�dÌ¨Ì¯�µ�fÀ¯�z�»�{Á���Z¯�Ä]���Y�Ä/¯�d�Y�É�Á���,Ä�ËZ¬»��Â¿�¾ËY�ÉY�]���Ä/¿Â»�M�Ä/Ì¸¯�{Z/ ]���Z/Å

�Á�Ê¿Á�{��Àe�,t���Ê»�¿��Ì�¿�Ê°Ë�Ì§�Ê³�ËÁ�ÉY�Y{�,½Z°»Y�|u�Ze�Á�½Z�°Ë������½Z�°Ë|À�Z]����d/Æm��Å�Ä]
Ê¼¿�d�{�Ä]��ËY���¾ËY�dve�Êf]Â���µ{Z e�|ËM��½Â»�M��Â¿�¾ËY�lËZf¿�,¾ËY�]ZÀ]��Ê/¼¿�ZÅ�����Ä/�ËZ¬»�ÉY�/]�|/¿YÂe

®Ìf�Ôa�¦¸fz»��YÂ¿Y�[M�[~m��YÂy����Z¯�Ä]�ZÅ{Á����]�½Z/ÀÌ¼�Y�d/Ì¸]Z«�Z]��lËZf¿�ÉY�]��f/�Ì�½Â/»�M�,���ÉZ/Å��
ºÅ½Z»��ÄÌ�Âe�Ê»�{Â�����
�������Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á���Y��ÉZÅ�{�Ã|��¦Ì�Âe�����®Ìf/�Ôa�\/¸£Y�ÉY�/]�,{�Y|¿Zf/�Y�¾ËY���Z/Å

{�Y{�{�]�Z¯�®Ìf�Ôa�ÉY�]�Z»Y��ÉZÅ�k�§�Á�¶¸y�ÉY�Y{µÂ¿Y�³�,Ê·Â¸����Ä/¯�ÊËZÅ�{Âa�ZË�ZÅ�¾/°¼»���d/�Y�cY�/iY�
�Á�[~m�Ê§Z�YÊ´ÀÌËÂ»�Y��|ÀÅ{�½Z�¿Ê¼¿��Z¯�Ä]�,�{Á���®Ìf�Ôa������ËY�/��d/ve�d/]Â����� »��{�Ä¯�ÊËZÅ

Ã�Á{�ÉY�]�Ã|��µ�fÀ¯���Ê¿Z»��ÉZÅ�z�»�Ê»��Y�«��,|¿�Ì³�Ä�ËZ¬»�Ê^�¿|ËZ¼¿�Ê»��Ë~a�½Z°»Y�Y��ZÅ�½M�¾Ì]����
½Â»�M��ÉZÅÃ{Y{�s����}Â¨¿�\Ë���¾ÌÌ e�ÉY�]�Ã|��d�Y�¾°¼»ÉY�]�®Ìf�Ôa�ÄÌ¸¯�|¿�{�]�Z¯�ZÅ��|/�Z]�Äf/�Y��

®Ìf�Ôa�Ä�Â£��Y��a�Ä¯�ÊËZÅ�Ê¼¿�,�Âm�[M��{�½|���Á��ÄÌ·ÁY�¶°��|À¿YÂe���|/ÀÀ¯��/¨u�Y��{Â/y���Z/]�|/ËZ^¿�,
�Á����|À]�����|¿Â��Ä�ËZ¬»����

                                                 
1�- Through- the- Thickness 
2�- Fick`s diffusion 
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������������Ê»Y�·Y��mY�»� �
{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y��Y|»�½Y�ËY�Ê¸»�½M�Ä]d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ��

¾Ë|]�{Â��Ê»�[Â�v»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e���
ÄÌuÔ�Y�,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â���{�½M�É| ]�ÉZÅ��¿�|Ë|ne�Á�ZÅ

d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�{�Â»��Ë�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{�Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ�½M�Ä]��Z�f¿Y�x
d�Y���¿�{�Â»�ZÅ�½M�É| ]�ÉZÅ�ÄÌuÔ�Y�Á���¿�|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�Y�Ã|����

d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y����
����Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ�������®Ìf�Ôa��ZÅ±����Ä/�Â£�cY�/iY�¾Ì/Ì e���cZ/ ËZ»��{�É�Á

ÊËZÌ¼Ì�����Á�½Â»�M�ÉZÅ��
2-2 ISO 294-3, Plastics- Injection moulding of test specimens of ther moplastic materials-part 
3: small plates. 
2-3 ISO 2818, Plastics- preparation of test specimens by machining. 
 

����������½Â»�M�µÂ�Y� �
���Ä¿Â»�M�ZÅÉZ»{�Z]�,��¬»�[M��{C����Ä�Â£��Âm�µZu��{�ZË�Ê»��Á�Â�¿�Ê^�¿�d]Â����� »��{�ZË�|����,

�ÉZÅZ»{��{�z�»�½Z»��ÉY�]�e�ÉZÅ¦Ë� �Ê»��Y�«�,Ã|���Ì³¿|����/�Âe�Ã|��[~m�[M��Y|¬» ��/Å����Z/]�,Ä/¿Â»�M
Ã�Y|¿Y�¹�m�cY�ÌÌ¤e�É�Ì³�½M�Ê»�d�{�Ä]�|ËM��Ã�Y|¿Y�¹�m�Á�ÄÌ·ÁY�¹�m�¾Ì]�¥ÔfyY�,µZj»�ÉY�]�É�Ì³��| ]�Ã|�

|��{�c�Â��Ä]�,[M��{�¾f§�³��Y�«��Y�Y�É�Ê»�½ZÌ]�ÄÌ·ÁY�¹�m�{Â������Ä/f§��d/�{��Y�[M��Y|¬»�,�ZÌ¿�c�Â���{
Ä¿Â»�M�½|��®�y��Y�| ]ZÅ��Ì¿�|¿YÂe�Ê»�Ã�Y|¿Y��É�Ì³�{Â�����

�Ê^�¿�d]Â���d�Y�¾°¼»�,{�YÂ»�Ê� ]��{�����Ze����Z»{�ÁZÅÉC�����ZeC����|�Z]�¹�Ó���d�Y��¾°¼»
�¾Ì]�ª§YÂe�ª^���]�d�Y�Ã|��ÄÌ�Âe�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Äq�½M��Y��eÓZ]�ÉZ»{�Á�Ê^�¿�d]Â����ËY��ÃÁ�³�ÉZÅ

}�¨ÀË�YÃ{Z¨f���{Â���ËY����Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â����{�d�Y�Ã|��¦Ì�Âe�Är¿M��Y��Ì£�Z»{�Á�Ê^�¿�d]Â���,��s�/�
�¶»Z¯|Ë|m��ËY�����Y{YÁ��Z]\�ZÀ»�É�½Â»�M���Y�³��{�|ËZ]�,��¯}�{Â������

�������������¶ËZ�Á��
������������,Á�Y�ed«{�Z]mg �������|À]������|ÌÀÌ^]�Y����
����������¹�³Ä¿ZyÂÅ��{�³�dÌ¸]Z«�Z]�,�Z�§�dve�ÉY����{�Z/»{�É�Y|/Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�LÔy�ZËC��� C����

��´Ë{�ª§YÂe�{�Â»�ÉZ»{��Å�ZË��|À]������|ÌÀÌ^]�Y����
���������¥Á���Ã|¿�Y|Æ´¿,����¬»�[M�ÉÁZuË�µ{Z »��Â¸y�Z]�[M�Z�Æn»�������d/Ì¸]Z«�Z/]�½{�/¯�¹�/³�Ä¸Ì/�Á�Ä]

�É�Y|Æ´¿Z»{���Ã|���z�»�c�Y�u��{��
����������ÂeZ°Ì�{�Z]�,�{YÂ»�d]Â���[}Zm��ÉY�]�µZj»�¨�§fÀaÂ�|Ì�¯,P2O5���
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�������Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�Ä¿Â»�M�{Z ]Y�É�Ì³,ZÅ�d«{�Z]mm ������ZÌ¿�c�Â���{�,� �

������������Ä¿Â»�M�ZÅ� �
��������������cZÌ¸¯��

�Ä¿Â»�M�Ä��¶«Y|u�,Ã{Z»��Å�Ê]ZË��Y�ÉY�]�Y��{�Â»�½Â»�M|ÌÅ{��Y�«��Ä¿Â»�M��Ä]�d�Y�¾°¼»��ZÌ¿�{�Â»�{Z ]Y��{�ZÅ
\·Z«�Ä¸Ì�Á��Ì³É��Á��ZË�Ê¿Y��½���|¿Â��Ã{Z»M���Á��É�Z��Ã{Z»M�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ�ÄÌ¸¯�Ä¿Â»�M����|/ËZ]�,ZÅ

�½Â»�M���Y�³��{�¯}�Â�¿|���
�É�ÁM{ZË±��Z]�Êv���cY�iY��Y��iPf»�d�Y�¾°¼»��Á��¾ËY�lËZf¿|À���,{YÂ»�Ê� ]�ÉY�]��lËZf¿�Ê¨¸fz»Ê»��Ä/¿Â»�M��Y�|¿YÂe���ÉZ/Å

\·Z«�Ä¿Â»�M�Á�Ã|��É�Ì³��]�ÉZÅ±��]�©�Á��Y�Ã|��Ã|Ë���e|ËM�d�{�Ä]����

�Å�Ä¿Â³��Ä¯�Ä¿Â»�M�t����{�Ê³{Â·M]Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�Z]�|ËZ]�|�Z]��iÂ»�[M�[~m��]�|¿YÂf��ÉYÊ]���iY����®Ìf/�Ôa��/]
����Ã�Z¼/��½Y�/ËY�Ê/¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�,®Ìf�Ôa��]�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e��ÌiPe�Äm�{�,{Â��Za����,��Ã�Y|/¿Y���É�/Ì³

Ê»�{Â���µZj»�ÉY�]��ª^�À»�Z]c�Z^���pÌÅ����ÅZ���{��ÌÌ¤e�½Á|]�����{�Y|¿Zf/�Y��Z/�Y��]����Ã�Z¼/��½Y�/ËY�Ê/¸»
����,�|�Z]��Ä¿Â»�M�|ÌÅ{�Ã�ZmY�ÉZ»{��{�ZÅC�����Ê^�¿�d]Â����{������¶«Y|u�c|»�Ä]�����Y�|/ ]�d�Z�

|¿Â��®�y�,½Â»�M��Á����Y�¶^«�Á�½{�¯�Za��Ä¿Â»�M�µZ¬f¿Y�¹Z´ÀÅ�Ì³Â¸m�ÉY�]�ZÅ��°f�{��Y�Ê³{Â·M���Y�É�
|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��Ì¼e���

�Ê]�[M�[~m��]�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�Ã{Z»�|�Z]��iY����Y|¬»�¾ÌÌ e�¹Z´ÀÅ�Ê·{Z e�|À]�ª]Z�»�d]Â���������Á����
�|À]�Á�������Á�����Ì¼e�¶»Z��cY�iY��Y�Ê»�Ã|ÀÀ¯�{�¯�Ê�Âa�º�q�½YÂe����

�������Ä¿Â»�M�®Ìf�Ôa�ÉY�]�¶°���]�»�ÉZÅ��ÉZÅdyYÂÀ°Ë�� �
��z�»��{�YÂ»��{��m�Ä]�Ã|�ª§YÂe�ZË�É}�Z��Y�ÄÌ¸¯�¾Ì]�¨¿Ä¿Â»�M�É{Z ]Y�É�Y{YÁ��Á�{Z ]Y�,��,¶°���]�»�ÉZÅ

�{�Y|¿Zf�Y��Ë{Z¬»�ª]Z�»�|ËZ]ISO 294-3�d»Zz��Z]mm��������|�Z]��Ä¿Â»�M�¾ËY�Ê»�ZÅ��Ä¸Ì�Á�Ä]�|À¿YÂe
\·Z«��{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�É�Ì³ISO 294-3�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�k�|À»��ËY���dve��ÉY�]�{�]�Z¯�¶]Z«���{�Â/»�Ã{Z/»

�½Â»�M�Âe�Ã|��ÄÌ�Âe��ËY���ZËÄ�������{YÂ»�Ã|ÀÀ¯�|¿Â��Ã{Z»M�,���Ê/¸a�|À¿Z»�,{YÂ»��Y�Ê� ]�ÉY�]���,ZÅ|/Ì»M
Ê¸a�cZÀ]�¯�®Ìf�Ôa��Y�Ê� ]�Á�ZÅ��d»Zz��Z]�Ä¿Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Ã|��dËÂ¬e�ÉZÅmm ����lËZf¿�d�Y�¾°¼»�,

»ÊÀ ��É�Y{�Y�|À°¿�ÄWY�Y��¾ËY��]�ÃÁÔ�,�Ä�z�»�Ê� ]�»�ÉZÅ�vÄ]�µÂ��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¿Â»�M��ºÌz/��ÉZÅ����ÉY�/]��/e
|¿�Y{��ZÌ¿�[M�[~m�¾ÌÌ e����d/·Zu�¾ËY��{��Z/Å���Ä/¿Â»�M��Y�d/�Y�¾/°¼»����d»Zz/��Z/]�ÉYmm�����������

{Â��Ã{Z¨f�Y��Ä¿Â»�M��Y��³Y����/Ì£�d»Zz��Z]�É�´Ë{�ÉZÅ��Ymm ���������|/ËZ]�Ä/¿Â»�M�d»Zz/��,{Â/��Ã{Z¨f/�Y��{
{Â���¯}�,½Â»�M���Y�³��Ä^·��Z ��Ã�Y|¿Y�{�Â»��{�Ê»Y�·Y�Äq��³�Ä�Â³�Á�ZÅ���{�Y|/¿�{Â/mÁ�ZÅ������ÉY�/]�µZ/u��/Æ]

É�Ì³Â¸m��Y�¾ËY�Ä^·��Y�{YÂ»�Ä¯�Ä�Â³�Á�ZÅ��½Â»�M�µÂ���{�ZÅd�{��Y�]|À�Z]��Ì¼e�Á�¥Z��|ËZ]�|¿Á�����
�d�Y�¾°¼»�{YÂ»�Ê� ]�iY��¼m��Ê³|���Y��\·Z«��{��½Z�¿�|ÀÅ{���³Y�Ä¿Â»�M����®/Ë��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�{YÂ»�¾ËY�ÉZÅ

®qÂ¯�{Z ]Y�Z]�\·Z«�Ã|���z�»�{Á|u��Y��e��{��{�Y|¿Zf�YISO 294-3���Ã{Z»MÂÄ¿Â»�M�ÊËZÆ¿�{Z ]Y�,|¿��Z/Å�
                                                 

1�- Moulding 
2�- Extrusion  
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d�Y�¾°¼»�k�Zy��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|���z�»�É�Y{YÁ��{Á|u��Y|¿�Ì³�Y�«��M���Y�³��{�|ËZ]�Ä¯�½Â»��/¯}�
�Â{����

�������Ä¿Â»�M�®Ìf�Ôa�ÉZÅ��Ã|��dËÂ¬e�ÉZÅ�¼ÅZ¿�}Â¨¿�cY�iY��Y��iPf»¾´��� �
dËÂ¬e�ÉZÅ|Ì�¯ÂaY�|À¿Z»�Ã|��dËÂ¬e�Ê°Ìf�Ôa�{YÂ»��Y�Ê� ]�ÉY�]�Ã|��¼ÅZ¿�}Â¨¿�cY�iY�,¾]�¯�¥ZÌ·Y�Z]�¾´

�,Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�{YÂ»��Y�Ê�Z¿�Ã{Z¨f�Y�Z]��Y�Ä¿Â»�M�ÉZÅ�Ä]�d�Y�¾°¼»�®qÂ¯��Á�]f�Y{{�³��nÀ»�lËZf¿��{�ÃZ^��
Ä¿Â»�M�,d·Zu�¾ËY��{�Ä¯�Ä¿Â»�M��YÂ¿Y��Y�Ê°Ë�Z]�Ä¯�ÊËZÅ��Y{�d¬]Z�»��Ë��ÉZÅ¿Á���Z¯�Ä]�|ËZ]�|¿�{Z ]Y�Á�|�¾Ì »�Á

�Á���½Â»�M���Y�³��{�|ËZ]�Ä¿Â»�M�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�¯}�{Â�����
¦·Y���Ä¯�ZÀv¿Y�ÉY�Y{�Äv¨��ZË�¶°���]�»�Äv¨�Ä·{Z »�|��½M�{Z ]Y�ÉY�]��Ë�Ê»�©�|À¯���
��

dw 100                                                                                          ���                      

½M��{�Ä¯���
w����Ê¸Ì»�\�u��]�d¼��®Ë��Y�Ê¼�Y�µÂ���f»-���
d���¼�Y�d»Zz�Ê¸Ì»�\�u��]�Ê�d�Y��f»����
[��{Z ]Y�Z]�¶°���]�»�Äv¨�mm��� mm�����Ä^·�Ä¯���²/¿��{ÓÂ§�Z]�½M�ÉZÅ��½�/¿����¹Â/ÌÀÌ»Â·M�¶/ËÂ§�Z/Ë

|�Z]�Ã|Ì�ÂaÄ^·�½ZÌ»��Y�d]Â���[~m�Ä¯�É�Â��Ä]�,��Ã|Ì���¶«Y|u�Ä]�ZÅ|�Z]������Ã{Z/»M�Ä/¿Â»�M�¾/ËY�Ä¯�Ê¿Z»�
{Â��Ê»,��¶ËÂ§�½|¿Z^�q��Y�| ]�Á�¶^«�Ä¿Â»�M�½{�¯�½�Á��{�|ËZ]������¹�/m��ËY�/§Y�½{�ÁM�d/�{�Ä/]��Â�À»�Ä]

\�q�Á�¶ËÂ§��Y�Ê�Z¿��{Â��d«{�������iÂ/»�½Â/»�M�lËZ/f¿��]�Ze�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�º¯�[M�[~m�dÌ�Zy�Z]�\�q��Y
|�Z^¿����

��������Ä¿Â»�M�ÉZÅÄ·Â·��¶°��ÉY��
��m�Ä]»��´Ë{�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y���Âe�Ä¯�É{�YÂ»�z�0Z��,|�Z]��ZÌ¿�{�Â»Ä¿Â»�M�Ä·Â·�ÉZÅ����/Ë��{Z ]Y�|ËZ]�¶°��ÉY

|À�Z]�Äf�Y{�Y����
¦·Y��Ä·Â·�ÉY�]�Ê¸yY{���«�Ä¯�ÊËZÅmm��������µÂ/��Ä/]�Ä·Â·��Y�ÊeZ �«�,|¿�Y{��f¼¯�ZËmm�mm�����Y�Y�

Ã{Z»��Àm��Y��e|À¸]�Ä·Â·�®Ë�|Ë�^]�Ê]ZË��Y�{�Â»���{�|ËZ]���]��]�{Â¼��dÆm�|�Z]�Ä·Â·�Ê·Â���Âv»����½|/Ë�]
Ê»��|¿YÂe��Âe��½{�¯�ÊrÌ«�ZË�½{�¯�Ã�Y�,É�Z¯�¾Ì�Z»{Â��¹Zn¿Y�Ä¿Â»�M�|ËZ]�Á�Ä^·�Z]�ÉY���Y�É�Z��Á�¥Z��ÉZÅ

�e�|À¯�ºÅY�§�Y�����
[��Ä//·Â·�ÉY�//]��Y��f//�Ì]�Ê//¸yY{��//�«�Ä//¯�ÊËZ//Åmm�����Ä//¿Â»�M�,|//¿�Y{��Ä//]�¶Ì�f//�»�¶°//��Ä//]�Y��Z//Å

µÂ�mm�mm����Ã�Y|¿Y������{Â/��¹Z/n¿Y�Ä/·Â·�Êm�Z/y�t�/��ÉZf�Y���{�É�Ì³������/��Ámm�mm����
|Ë�^]��Ä^·���Y�É�Z��Á�¥Z��|ËZ]�ZÅ�e�|À�Z]����

                                                                                                                                                         
1�- Shrinkage  
2�- Anisotropic 
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�������¿Â»�MÄÉZÅ��Ä¸Ì»��¶°��ÉY��
Ä¸Ì»�Ä¿Â»�M�|�Z]�Äf�Y{�Y���Ë��{Z ]Y�|ËZ]�¶°��ÉY���

¦·Y��Ä¸Ì»�ÉY�]���«�Z]�ÊËZÅmm�����Ä �«�,�f¼¯�ZË�ÉY�Y����µÂ/��Ä]mm�mm�����|/Ë�^]������{�|/ËZ]���/]
�dÆm��]�{Â¼�|�Z]�Ä¸Ì»�Ê·Â���Âv»���«|�Z]�Ä¸Ì»���«�µ{Z »�|ËZ]�Ä¿Â»�M������

[��Ä¸Ì»�ÉY�]��Y��f�Ì]���«�Z]�ÊËZÅmm����Ä �«�,��µÂ��Ä]�ÉYmm�mm����Y�|Ë�^]���dÆm��{�|ËZ]���]
��Âv»��]�{Â¼�|�Z]�Ä¸Ì»�Ê·Â���|�Z]�Ä¸Ì»���«�µ{Z »�|ËZ]�Ä¿Â»�M���«����

�������Ä¿Â»�M�ZÅÃ|��Ã|Ë�]�É�©�Á�,Ã|��Ê¿Y��½�Á��cZ^Ì¯�e�,ÊËZÆ¿�cÓÂ�v»��Y�ÄÀÌ»Ó�ZË�ZÅ��ZÅ�� �
�,|�Z]��ZÌ¿�{�Â»��´Ë{�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y���Âe�Ä¯�É{�YÂ»��m�Ä]�Ä¿Â³�Ä]�Y��µÂ�v»�Ä¯�|Ë�^]�ÉY����

������Ä¿Â»�M�cZ»Y�·Y�,|À¯�Ã{�ÁM�]�Y��¶°���]�»�ÉZÅ��
ZË��
�����������Á�µÂ��ÉY�Y{mm�mm�����½Z�°Ë�¶°��Á���LZ/Àv¿Y�Á�d»Zz/����¿��Y������{�Â/»�Ã{Z/»�|/À¿Z¼Å
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