
 )الثرمستون(للكتل البنائيةاوية يلتطوير الخصائص الميكانيكية والكيم دراسة
   

حميد ؼبد امرزاق حمادي
1

حليم كاعم حسين د. 
2

ايمن ؽلك حسند. 
3

 

   

 11/9/1192،  قبول النشر  91/91/1192: تاريخ الاستلام 

 الخلاضة

يجاد ثقنية ؼراقية جديدة امبحثيتضمن  )امثرمس تون( لما له من دور كبير في مجال امبناء وتمثلت  ةالحراري نلكتل امبنائيةمتطوير خطائص مقاومة الاهضغاط  ا 

جلاجة   امؾراق وخطوضا في محافغة كركوك ومن للال ثؾريظ( والذي يتوفر بشكل كبير في بلدناtarىذه امتقنية باس تخدام مضافات محلية رخيطة جدا تمثلت بامقير )

المتمثلة  امكتل امبنائية همن ىذ أ هواعحيث اس تخدمت جلاث  مؾينة وؽلى ارثفاع محدد حرارة)امثرمس تون( الى بخار امقير وبدرجة  ةالحراري امكتل امبنائيةمن  عأ هوا

ثطوير  عمليةامبصرة وتمت  ضا محافغةمس تخدمة في المنطقة الجنوبية من امؾراق وخطو  أ هواعجلاث  أ كثرا باؼتبارىامؾراقي وامكويتي وامسؾودي  ال بيظبامطابوق 

وجو واحد شمول  الدراسةالمتؾرض نلبخار حيث ثضمنت  امكتلة امبنائيةوثامثا وجو  امكتل امبنائيةامقير وثاهيا هوع  : اولا ىومتغيرات أ ربػمقاومة الاهضغاط بدلالة 

لىمن زمن امتؾرض  نهاءص ىذه المقاومة بؾد الاميذا امبخار والمتغير امرابػ ىو امؾمر امزمني من للال فح أ وجوووجهين وس تة    .بخار امقير ا 

نامنتائج المس تحطلة  توبين ؼند وجهين من جهات امتبخير وبمؾدل ساؼتين مقسومتين ساؽة مكل وجو باسكال  يكام  4.4مقاومة اهضغاط تم الحطول ؽليها هي  أ ؽلى ا 

في حين كان امتطور في كل من امؾراقي وامكويتي  ،طابوق المرجؾي( ىذا فيما يخص امثرمس تون امسؾودي% ؼما هي ؽليو في الحالة امنقية )ام62وبمقدار تحسن وثطور 

نلوجهين وبمؾدل هطف  ملهكا ساؽةومكن زمن امتؾرض نلبخار  أ ؽلاهمقدار ىذا امتحسن منفس امغروف  ا نوؽلى امتوالي ومن الجدير بالذكر % 45% و 27بمقدار 

زمن  ىو جلاث ساؽات  أ فضلفي حين كان  امثرمس توني نموذجنل  ةامس ت ال وجوهلاحظ ىذا امتحسن ؼند امتؾرض نلبخار من  ولم ،%37.5ساؽة مكل وجو هي 

قيم في مقاومة  أ ؽلىنلنماذج الحاضلة ؽلى  امكيمياويوشملت الدراسة امتحليل  ،باسكال ميكا 4.4حيث كاهت مقاومة الاهضغاط ؼندىا  ،ؼند ثؾرض وجو واحد نلبخار

 .نجاح امنماذج المشوبة ومطابقتها نلمواضفة امؾراقية غاط وبينت امنتائج المس تحطلةالاهض

 انثشيغخىٌ ، انقُش ، يقبويت الاَضغبط ، انخظبئض انكًُُبئُت  انكهًبث انذانت:

Study to modify the mechanical and chemical properties 
of building blocks (Thermostone) 

 

Abstract 
This study concern with a new technology to modified the compressive strength of the thermo brick 

which have a main role in construction field. This research using a new local cheap additives called 

(tar) which is available in Iraq (Kirkuk area). The experimental program have include three type of 

thermo brick available in local market (Iraqi, KSA, and Kuwaiti) and these type are common used 

in south area of Iraq especially Basrah City. The sample has exposed to the steam of tar in different 

temperature.  Four affecting factor are studied carefully on compressive strength of brick including, 

tar , brick manufacture type, number of exposing faces of brick, and the age of brick after finishing 
expose of brick to the tar steam. The result shows maximum compressive strength conducted are 
4.4 MPa when two faces expose to tar and two hours’ time of exposing ( one hour for each face) 

and the modified percentage was 62% compared with reference sample (KSA type). The 

improvement in compressive strength of Iraqi type and Kuwaiti were 27% and 45% respectively. 

Furthermore the improvement of compressive strength with same condition aforementioned but for 

one hour exposing time (half hour on each face) are 37.5%. The chemical properties also has 

conducted in this study. 
Keywords: Thermo Brick, Tar, compressive strength, Chemical properties   
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 المقذمة -1
 والمواد  light weight concrete ))يقع ضمن تصنيف الكونكريت الخفيف وىو خرسانة إنشائية مسبقة الصب الثرمستون 

د العوامل اح أيضال يستعم Aluminum powder الألمنيوموطحين الاسمنت و النورة الحية الداخمة في تركيبو ىي  الأولية
 ويدخل الى والمعجون يصب في قوالب ball mill ت بطاحونةالمكونا تطحنحيث  ، Foaming agent المساعدة عمى الانتفاخ

high steam pressure autoclave  حسب الطمب والقياسات المطموبة الكتل عيطيتم تقمئوية وبعدىا ° 051وبدرجة حرارة 
استخدام ىكذا سم( وبذلك يعكس سرعة انجاز العمل ب 61×سم 01×سم  01)بأبعاد  الأسواقومن المعروف ان ىذا النوع يكثر في 

( من 00-01) من الثرمستون حوالي الواحدة الكتمة البنائية حجم عادليحيث  ،بالمقارنة مع الطابوق العاديالكتل البنائية نوع من 
نة البناء وسرعة رفع قمة مو و ناىيك عن خفة الوزن مما يعكس الجانب الايجابي من حيث سرعة العمل  ،الطابوق العاديحجم 
 .(a,b, and c) الثلاث بأنواعوالعادي الطيني مما ىو عميو في الطابوق  أعمىوكذلك فان معدل ارتفاع البناء  ،ةيالثرمستون الكتل

جمعت بين والتي  الأخرىومن مميزاتو  ،مسامات منتشرة كثيرة تحتوي عمى كونياخاصية العزل الجيد  بان لوالثرمستون  متازي
الحراري والصوتي ومقاومة الحريق والزلازل وسرعة الإنشاء والعمر الافتراضي الطويل متانة الخرسانة التقميدية ومميزات العزل 

ومما الحراري عادةً كمادة ىيكمية لتحمل الأوزان في المباني المكونة من طابق أو طابقين أو ثلاثة طوابق الثرمستون ستخدم وي
( ىو حل مناسب لبعض الحالات التي نحتاج ة)الاسفنجي ةفالخفي ةالرغوي ةالأبيض المصنوع من الخرسان ثرمستونأن الفيو  لاشك

والتي تمثمت بالتالي  الأخرى الايجابيةالى مميزاتو  إضافة الثلاث بأنواعوالعادي  الوزن بالمقارنة مع الطابوق ةفييا لجدران خفيف
]0-6[: 

  .العزل الحراري الممتاز -0
  .مقاومة الحريق -0
  .القوة الإنشائية -3
  .عزل الصوت -4
 .التكمفة انخفاض -5
 .سرعة الإنشاء -6
  -:وىي بيا بعين الاعتبار  الأخذفان ىنالك عيوبا يجب  والى جانب ىذه المميزات  العمر الطويل -7
 .لوجود خلايا ىوائيو بداخمو( نتيجةىشاشتو ) -0
 . تكون عالية والماء بسبب الفجوات اليوائيو ةلامتصاص الرطوب الكتل ىذهامتصاص  قابمية -0
  .الداخميةكذلك جدران الحمامات  .دران الخارجيو بدىان عازل لمماءل الجالاحتياط الكامل لعز  -3
 (.a,b and c)الثلاث  بأنواعوالانخفاض في مقاومة الانضغاط قياسا الى ما ىي عميو في كل من الطابوق  -4

 مادة نالى أ التوصل وتم فييا الحاصل النقص وحجم انتاجيا وكمية الابنية في المستعممة البناء مواد دراسة تمت العراق في
 بشكل استعمالو ويزداد الطابوق من مشيدة القطر في الابنية من % 70 ان حيث العراق في الرئيسة البنائية المادة ىي الطابوق
 .] 01-7[الوسطى المنطقة في خاص

ثير مما ىو ز بمواصفات افضل بكفتح ابوابا اخرى تجاه تصنيع مواد بناء خرسانية خفيفة الوزن تمتا الكتل البنائيةىذا النوع من  ان
بحثنا تجاه تطوير كلا من الخصائص الميكانيكية والكيمائية ليذا  ركزومن ىنا  .[11-15] الابيض الحراري الثرمستونعمية 

  .المنتوج من خلال استخدام مضاف القير الذي يمتاز بتوافره في العراق بشكل كبير
  الإنتاجفي  ةالمستخذم الأساسيةالمكونات  -2

ىي العراقي )مصانع ىذه الكتل و من  أنواعاستخدمت ثلاث : )الثرمستون(  ةالحراري الكتل البنائية 2-1
 إنوالكويتي )علامة الاتحاد( والسعودي )علامة الوطنية( حيث  (سم 05والارتفاع سم  01والعرض  سم 6 طول)بالأبعاد كربلاء( 

  .(سم 01سم والعرض  01سم والارتفاع  61الطول )ىي  الآخرينلكل من النوعين  الواحدة الكتمة أبعاد
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المون ذات قوام سائل أو نصف صمب، والمادة الغالبة فيو  مادة بيتومينية بنية أو سوداء: القير العراقي: المضافات  2-2
 :التالية للأسباب الرصف القار لو رائحة مميزة، وىو مادة صعبة الاستخدام في أعمالو  ىي البيتومين

 .العالية لمحرارة يزيائية الغير مرغوب فييا مثل حساسيتياليا بعض الخصائص الف -0
 .العين والجمد ليا مخاطر سمبية عمى الصحة حيث أن أدخنة القار تؤثر عمى  -0

المحمية في محافظة البصرة بعد جمبو من  الأسواقالقار الطبيعي في بحثنا ىذا حيث تم شراء القار الطبيعي من  استخداموتم 
 .من القار نوعالليذا  بو يع تتواجد يثنبار حمحافظة الأ

 تحضير العينات -3

 (Circular saw)مكعبة ذات طول ضمع عشرة سنتمترات من خلال تقطيعا بمنشار كيربائي  بإشكالحضير العينات تم ت
 وعاء تسخين باستخدام مئوية درجة 041وعند درجة حرارة  تعريضيا لمبخار ةعممي إجراءوتم  الأصمية الكتمةمن حيث قطعت 

(heating metal )ذات درجة حرارة قصوى (Tmax=450 Co)  أوحيث استخدم وعاء زجاجي  ،(0شكل رقم )وكما مبين في 
عمى سطح الوعاء حفاظا عمى بخار القير من  ةنموذج مباشر الفي الوعاء الزجاجي  ويوضع معدني حيث توضع كمية من القير 

من  أنواععممية التبخير عمى ثلاث  إجراءما يمكن وتم  أعمىثرمستونية التسرب ولجعل كمية البخار الواصمة الى العينة ال
الستة لمعينة الى بخار  الأوجوبعده طرق حيث عرض وجو واحد من  حيث تم تعريض النماذج لبخار القيرالذكر  آنفالثرمستون 

باعتماد وجيين متقابمين  الثانيةتبخير في حين كانت طريقة الالى سبع ساعات  الواحدة الساعةتراوحت بين  ةالقير ولفترات زمني
الواحدة  لمعينة أوجوفكانت التبخير لستة  الثالثة الطريقة وأما، الى ساعتين أقصاىاوالتبخير لفترات زمنية مختمفة وصمت في 

والخاصة بالكتل العراقية ة وفقا لممواصف القياس إجراءوتم  يرتييا السابقتين،اسا الى نظوامتازت ىذه الطريقة بعدم كفاءتيا قي
 HUMBOLDT نوع (0الشكل رقم )باستخدام الجياز المبين في  (06) (0111ة لسن 0440)الثرمستون   -الخرسانية الخموية

مباشرة بعد رفع العينة  الأولىحيث تمت عممية القياس عمى فترتين زمنيتين ، (CM-2500-DIR50ذو موديل )الصنع  أمريكي
العمري عمى مقاومة الانضغاط لمثرمستون ومن  التأثيرعمى فترات زمنية مختمفة لمعرفة  أخذتنية مباشرة من وعاء التبخير والثا

النتائج  أفضلحيث تم اخذ ىذه العينات والتي حققت  ،النتائج المستحصمة نتيجة لتبخير القير عمى عينات الثرمستون أفضلمعرفة 
من  ةميائييفي الخواص الميكانيكية يكون مصحوبا بتحسن في خواصيا الك كان ىذا التحسن إذاالى التحميل الكيميائي لمعرفة فيما 

 .عدمو

 
 نظام التبخير                                     جهاز قياس مقاومة الانضغاط                                    

 ( الاجهزة المستخدمة في الفحص9شكل رقم )
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 النتائح والقياسات : -4

محددة من بخار القير بالاعتماد عمى  إشباعتمتاز بان ليا نسبة ائج المستحصمة بان العينات المشوبة ببخار القير بينت النت 
مر  إضافة إلى ما، وجوه وىذا يؤثر بدوره عمى زمن التبخير عدةالواجية المتعرضة لمبخار سواء كان وجو واحد او وجيين او 

 الثرمستونوكميات المضافات الداخمة في تصنيع  الإنتاجونوعية المضاف وظروف  أعلاه فانو من المعروف ان لطريقة التصنيع
ومن ىنا نلاحظ الاختلاف في قيم مقاومة الانضغاط لمحالة النقية من الثرمستون  المنتج،الخفيف ليا اثر كبير في خواص  الأبيض

مختمفة في تطوير خصائص الثرمستون الميكانيكية ومن ىنا تم الحصول عمى ظروف مختمفة ونتائج  ،السعودي والعراقي والكويتي
( اختلاف قيمة مقاومة الانضغاط عن حالاتيا النقية مع اختلاف 0حيث نلاحظ ومن الجدول) المنتج،باختلاف  أيضا ةوالكيمياوي

عودي ومن الواضح ( علاقة زمن التشويب لمنموذج مع مقاومة الانضغاط لمنوع الس0. يبين كذلك الشكل رقم )زمن المعالجة ونوعيا
 ( MPa 4.4زمن التشويب ثلاث ساعات ىو افض زمن لحصول اعمى مقاومة )ان 

 الانضغاط.ر زمن التشويب كان قميل جدا بتحسين مقاومة فكان تأثياما بالنسبة لمنوع الكويتي 
زيادة في زمن التشويب يكون ليا  معين بعده تكون اي تزداد المقاومة الى حديمكن الاستنتاج عند زيادة الفترة الزمنية لمتشويب  

الفجوات ويمكن ان تكون  تأثير سمبي عمى المقاومة ومن المرجح ان يعود سبب ذلك الى كون مادة القير في البداية تعمل عمى ممئ
مى ليا خواص تزيد من قولة التلاصف بين مكونات كتمة الثرمستون ولكن عن الزيادة عن حد معين فانيا قد تكون عامل يساعد ع

تائج مقاومة ( يبين ن0جدول رقم ) الثرمستون بسيولة عند التعرض لقوة الانضغاط العمودية .انزلاق وحركة جزيئات ومركبات 
  مع وجود تاثير زمن المعالجة . الانضغاظ وتاثير التشويب لوجيين لكل نموذج

 .ير من جهة واحدة()التبخالمطور  (الثرمستون) للكتل البنائية ( المواصفات الميكانيكية1جدول)

 صيٍ انًعبنجت انحبنت

 )عبعت(

يقبويت الاَضغبط ) َج/يهى
2

 َىع انًُىرج انُغبت انًئىَت نهضَبدة % (

 قبم انًعبنجت  بعذ انًعبنجت  )انثشيغخىٌ(

 ععىدٌ انىطُُت طفش 2.1 2.1 طفش انُقُت)بذوٌ حبخُش(

 ععىدٌ انىطُُت 22 2.1 3.25 1.2 انًشىبت ببخبس انقُش

 ععىدٌ انىطُُت 52 2.1 4.1 2.2 انًشىبت ببخبس انقُش

 ععىدٌ انىطُُت 63 2.1 4.4 3.2 انًشىبت ببخبس انقُش

 ععىدٌ انىطُُت 55 2.1 4.2 4.2 انًشىبت ببخبس انقُش

 ععىدٌ انىطُُت 52 2.1 4.1 5.2 انًشىبت ببخبس انقُش

 ععىدٌ انىطُُت 32 2.1 3.5 6.2 انًشىبت ببخبس انقُش

 كىَخٍ الاححبد 1 2.2 2.31 2.5 انًشىبت ببخبس انقُش

 كىَخٍ الاححبد 45 2.2 3.2 1.2 انًشىبت ببخبس انقُش

 كىَخٍ الاححبد 32- 2.2 3.3 2.2 انًشىبت ببخبس انقُش

 

 (التبخير من وجه واحد -السعودي النموذج( العلاقة بين زمن التشويب ومقاومة الانضغاط ) 2شكل رقم )
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 .تين متقابلتين()التبخير من جهلثرمستون المطور لالمواصفات الميكانيكية ( 2جدول)

يقبويت الاَضغبط ) َج/يهى صيٍ انًعبنجت نكم جهت/ )عبعت( انحبنت
2

 َىع انًُىرج انُغبت انًئىَه نهضَبدة % (

 )انثشيغخىٌ(
 قبم انًعبنجت  بعذ انًعبنجت 

 ععىدٌ انىطُُت طفش 2.1 2.1 طفش انُقُت

 انعشاقٍ كشبلاء 21 3.12 3.2 1.2 انقُش بت ببخبسيشى

 ععىدٌ انىطُُت 33 2.1 3.6 2.5 يشىبت ببخبس انقُش

 ععىدٌ انىطُُت 66 2.1 4.4 1.2 يشىبت ببخبس انقُش

 ععىدٌ انىطُُت اَخفبع 2.1 2.5 2.2 يشىبت ببخبس انقُش

 

 (التبخير من وجهين –السعودي  موذجالن( العلاقة بين زمن التشويب ومقاومة الانضغاط ) 3شكل رقم )

طابوقة المعرضة لبخار القير لم تكن الزيادة فييا بقدر ما ىي عميو في الستة لم للأوجوممية التبخير عومن الجدير بالذكر ان 
ميكاباسكال  3.3الحالات السابقة من التعرض لمبخار بوجو واحد او وجيين حيث تم الحصول عمى مقاومة انضغاط مقدارىا 

ولمزيد من النتائج  تم قياس مقاومة الانضغاط لنماذج ثرمستون معرضة إلى بخار القير بوجيين وبمعدل  %(.00)وبزيادة مقدارىا 
ائج ازدياد تالن تحيث بين ،(3رقم )جدول كانت النتائج وكما ىي مبينة في )التبخير الكمي لمعينة= ساعة كاممة( حيث ساعة نصف 

كامل ويمكن القول ان زيادة عمر النموذج المعرض لمبخار يعمل عمى زيادة مقاومة الانضغاط حيث مقاومة الانضغاط بعد شير 
 ( بعد شير من المعالجة.%48)لترتفع لتصل الى  (% 37)ىي   (يوم 01)كانت نسبة الزيادة المئويو عند 

وذلك لتثبيت مواصفات ومكونات  التبخير مثرمستون المطور لنماذج مختمفة في زمنلالمتطمبات الكيميائية ( 4يبين جدول رقم )
 المتل البنائية عند اجرائ اي فحص مستقبمي لممقارنة.

 .)التبخير من جهتين متقابلتين(لثرمستون المطور ل ( المواصفات الميكانيكية3جدول)     

بعذ  صيٍ انقُبط انحبنت

 )َىو( انخشىَب

صيٍ انًعبنجت 

 نكم جهت

يقبويت انُضغبظ )َج/ يهى
2 

ُغبت انًئىَت ان (

 نهضَبدة %

 انًُىرجَىع 

قبم انًعبنجت  بعذ انًعبنجت )انثشيغخىٌ(
 

 سعودي الوطنية صفر 0.7 0.7 صفر -- النقية
 سعودي الوطنية 37 0.7 3.70 1.5 10 مشوبة ببخار القير
 سعودي الوطنية 48 0.7 4 1.5 30 مشوبة ببخار القير

 

 لنماذج مختلفة في زمن التبخيرلثرمستون المطور ل ةالمتطلبات الكيميائي( 4جدول)     

انًُىرج )حبخُش  (%)انفحض 

 ( ٍُىجهنعبعت 

 انًُىرج

 ىجه واحذ(نعبعت 3) حبخُش 

َظف  انًُىرج )حبخُش

 (ىجهٍُ نعبعت 

ًىاطفت انحذود 

(%) 

 35لا حقم عٍ  36.2 36.2 36 َغبت انكبشَخبث

 25لا حقم عٍ  26.7 21.2 26.7 َغبت انكهظ

 25لا حضَذ عهً  0.21 0.20 0.21 انًغُُغُىو وأيلاحانزائبت  يلاحالأ

 1لا َضَذ عهً  6.52 4.8 6.5 انًبء انًخحذ

 1لا َضَذ عهً  6.72 5.2 6.7 انفقذاٌ ببنحشق

 5لا َضَذ عهً  0.69 0.68 0.69 أنشىائب

 45لا َضَذ عهً  32.3 28.5 32.3 ايخظبص انًبء
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 النقي: النموذجور بطريقة إضافة  بخار القير الى لمطاالأبيض  الثرمستونيتميز 
مادة بنائية خفيفة الوزن وعميو تكون ذات كمفة اقل في النقل والمناولة والتشكيل وسرعة في الانجاز واقل كمفة في إنشاء الأساسات 

 مما يعني اختصار مدة التنفيذ والإشغال السريع لممنشأ.
ناىية في القياسات وسرعة في التركيب وتحتاج إلى أيدي عاممة اقل في التنفيذ وذات وحدات بناء جاىزة الصنع ذات دقة مت -0

 كمفة اقل في الإنشاء مع وفرة في الكمفة من خلال تقميل في عدد الأيدي العاممة ومتطمباتيا .
في ترشيد الإنفاق لدى  ذات عزل حراري ممتاز فتكون الأبنية اقل استيلاكاً لمطاقة ولا تحتاج إلى العزل الحراري وتساعد -0

 المستيمك وكفاءة جيدة في العزل الصوتي ومقاومة جيدة لمنيران. 
مادة بنائية صديقة لمبيئة، وعميو تكون ذات عمر مديد، لا تتحمل ولا تتعفن، لا تحتوي عمى غازات سامة ولا تأوي الحشرات  -3

 ل مما يؤدي الى المحافظة عمى البيئة.وكذلك ضائعات قميمة في المواد وذات مخمفات قميمة في موقع العم
 سيولة إمرار التأسيسات المائية والكيربائية باستخدام آلات بسيطة . -4
بالإمكان استخدام كافة أنواع الانياءات لمجدران سواء كانت من الداخل ام من الخارج حيث ان الوجو الصقيل لمجداران  -5

 الداخمية يعطي نوعية عالية من الانتياء.
 ذات مقاومة انضغاط أعمى مما ىي عميو في الحالة النقية.  -6

 الاستنتاج  -5

اخف الثرمستون من  الكتمة البنائيةوزن  كون) البموك ( في البناء اذ ي ةالأسمنتي الكتلمن  أفضلأن العينات المطعمة ببخار القير  
قميل من تال إمكانيةمع  أنواعياوبكافة  الأبنيةن يدخل في الكثير م أنيمكن  كمابكثير من وزن الطابوق الخرساني او الطيني. 

)مقاومة C يمكن اعتباره منافسا ناجحا لطابوق البناء العراقي صنف  و .نظرا لخفة الوزن اسس الابنية الاحمال المسمطة عمى
مما يساىم في   صفاتقياسا لسرعة البناء ورخص الكمفة وغيرىا من الموا ميكاباسكال( 7)مساوية الى   C الانضغاط لمطابوق نوع

الاعتماد الأكثر عمى ىذا النوع من الطابوق في البناء وتقميل الاستيراد وكما ان عممية التطعيم بالقير أدت الى تحسن الخصائص 
 لمسببة لمتأكل وتقميل عمر المنتج.المنافذ او المسامات التي  تمنع دخول المواد ا ائية ليذا المنتوج نتيجة لاغلاقالكيم
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