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لیو نانوفلورانیسسیبا بتیکامپوزنیرزتیدو نوع کامپوزتیبر جذب آب و حلالییشبه غذاعاتیماریتاث
1#ورشهیپلایدکتر ل2ییزهراایدکتر لع1یبروجنیرزاکوچکیمنیدکتر پرو

واحد خوراسگان اصفهانیدانشگاه آزاد اسلامیمیرمتیگروه آموزشاریاستاد-1
ییبایو زیمیمتخصص ترم-2

خلاصه:
قرار گرفته و دچار يادیزکاتیتحرریدهان تحت تاثطیمتفاوت در محییایمیها با ساختار شنیرزتیکامپوزسابقه و هدف:

غذایی بر حلالیت و جذب آب محلول شبه5یابی اثر کند. هدف از این مطالعه ارزیمرییآنها تغاتیگردند و خصوصیاضمحلال م
.باشدها با بیس متاکریلات و سیلوران مینیکامپوزیت رز

متر در مولد آلومینیومی از دو میلی1و ضخامت  6نمونه دیسک  به قطر  25آزمایشگاهی -در این مطالعه تجربیمواد و روش ها:
گیري سیلیکا جهت آبکدبندي شده داراي ژليهانمونه ها نوردهی و سپس در فالکنتهیه شد.P90و Filtek Z350نوع کامپوزیت 

ها خارج و توسط ترازوي دیجیتال شدند. پس از این مدت نمونهارينگهددرجه سانتی گراد37ساعت در انکوباتور24به مدت 
نرمال، آب مقطر، 02/0غذایی (اسیدسیتریک بهمحلول ش5هفته در 1ها به مدت هر نمونه بدست آمد. سپس نمونه1Mکشی و وزن

بدست آمد. بعد از 2Mکشی شده ، وزنوها خارج  درصد، هپتان، بزاق مصنوعی) نگهداري شدند. پس از این مدت نمونه75اتانول آبی 
وهها بدست آمد و گرتیجذب آب و حلالزانی(حجم نمونه ها) بدست آمد و مVها محاسبه و گیري قطر و ضخامت دیسکآخرین آب

شدند.زیو  آنالیاعداد بررسTukeyو ANOVAبا استفاده از آزمون تیدر نها
متر مکعب) و در یلیگرم بر مکرویم040/0در هپتان بالاترین مقدار را نشان داد(Z350تیمطالعه حلالیت کامپوزنیدر اها:افتهی

.دار بودها بین آب مقطر، الکل و هپتان معنیمتر مکعب). این تفاوتیلیگرم بر مکرویم009/0آب مقطر کمترین مقدار بود(
)05/0<P(در جذب آب این کامپوزیت  در محلولريداکه اختلاف معنییدر حال)05/0هاي مختلف مشاهده نشد>P ( مقادیر

آب آن در بزاق مصنوعی بطور اما جذب )P<05/0. (داري با یکدیگر نداشتندهاي مختلف اختلاف معنیدر محلولP90حلالیت 
)P>05/0. (ها بودداري بالاتر از بقیه محلولمعنی

ها تفاوتی ندارند.باشد ولی جذب آب آنمیZ350تر از پایینP90رسد که حلالیت یبه نظر م:يریگجهینت
کامپوزیت رزین، کامپوزیت رزین سایلوران، جذب آب، حلالیت :يدیکلواژگان

18/2/95: پذیرش مقاله27/12/94اصلاح نهایی:1/1/94وصول مقاله:

مقدمه:
ماده ترمیمی کامپوزیت  رزین شامل ماتریسی از رزیـن یـا   

اي غیرآلـی در آن پراکنـده   پلیمري پیوسته است کـه پرکننـده  
شده است. فاز غیرآلی پرکننـده بـه شـکل چشـمگیري خـواص      

جــذب و فیزیکــی چــون اســتحکام، ضــریب انبســاط حرارتــی، 
ــول ــود  حلالیــت در محل ــف و محــیط دهــان را بهب هــاي مختل

)1(.بخشدمی

براي این که کامپوزیت خـواص مکـانیکی خـوبی داشـته باشـد      
استحکام پیوند نیرومندي بین ماتریکس رزینی آلـی و پرکننـده   

غیرآلی آن باید وجود داشته باشد. این پیوند از طریق پوشش 

Silaneذرات پرکننده با یک عامل Couplingگردد حاصل می
که نه تنها باعـث افـزایش اسـتحکام کامپوزیـت، بلکـه موجـب       

هاي کامپو زیت)1-3(شود.کاهش حلالیت و جذب آب آن نیز می
نانوفیل بدلیل داشتن ذرات فیلر بسـیار کوچـک و توانـایی بهـم     

توانند اثر این عامل مخرب را کمتـر کننـد.   چسبیدن فیلرها می
تواننـد باعـث نـرم    آلی و مواد غذایی و بزاق میبعضی اسیدهاي 

شدن ماتریکس رزینی کامپوزیت شـوند. بـدین ترتیـب کـه بـه      
ــدن      ــه و جداش ــب تجزی ــده وموج ــذب ش ــاتریس ج ــل م داخ

)1(شوندهاي مختلف تشکیل دهنده کامپوزیت میقسمت
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هاي با بیس سایلوران بدلیل کاهش در میزان انقباض کامپوزیت
د خـواص فیزیکــی و مکــانیکی را نشــان  مریزاســیون، بهبــوپلـی 
دهند. این کاهش به این دلیل است که در این مـواد هنگـام   می
شـوند.رزین  ران بـاز مـی  هاي منومر اکسیمریزاسیون، حلقهپلی

مریزاسـیون و پایـداري   سایلوران بدلیل کاهش در انقبـاض پلـی  
ــدرولیز   ــر هی ــتر در براب ــن   ،بیش ــراي رزی ــوبی ب ــایگزین خ ج

)  3،2(باشدي متاکریلاتی میهاکامپوزیت

جذب آب بوسیله مواد کامپوزیتی یک پروسه انتشـاري کنتـرل   
باشـد و نفـوذ آب، بیشـتر در مـاتریکس رزیـن اتفـاق       شده مـی 

هــا جـذب آب در بعضـی از رزیـن   کی ـضـمناً کینت )4(.افتـد مـی 
ــا بق آهســته ــر اســت و حتــی بعــد از چنــدین روز ب ــت ــر هی براب

عـث تواند باماتریکس پلیمري میجذب آب بوسیله)5(.شودنمی
مطالعـات  )6(.جداشدن فیلرها و تخریب هیدرولیتیک آنهـا شـود  

يطهـا یدر محتهایو جذب آب کامپوزتیحلالنهیدر زميادیز
)2-5(.مختلف انجام شده است

نوع کامپوزیت با سایز فیلر 3حلالیت و جذب آب ايمطالعهدر
شــان داد میــزان متفــاوت مــورد بررســی قــرار گرفــت. نتیجــه ن

تـرین مقـدار را   پـایین Filtek Supremeحلالیت و جـذب آب 
)7(نسبت به بقیه داشته است

ــین   ــی از محقق ــذایی     گروه ــبه غ ــاده ش ــوع م ــه ن ــأثیر س ت
% را 75هپتـان و محلـول آبـی اتـانول     02/0Nاسیدسیتریک

مـاده کـامپوزیتی بـا بـیس     4روي سختی و اسـتحکام خمشـی   
مورد تحقیق و بررسی قرار دادنـد. نتـایج   سایلوران و متاکریلات

از بعـد هـاي بـا بـیس متـاکریلات     نشان داد سختی کامپوزیـت 
یابـد و  قرارگیري در آب و الکل به طور چشمگیري کـاهش مـی  

Filtekسختی سطح کامپوزیت Silorane  پایداري بیشـتري را
میزان استحکام خمشی مواد با بیس متـاکریلات  دهد.مینشان

)  8(.ارگیري در الکل کاهش یافتبعد از قر

وPlax Mintهـاي لیسـترین ،   شـویه اثر دهان2010سال در
Plaxروي حلالیت و جذب آب کامپوزیت)Z350نانوفیلد) و

)P60روز در دمـاي 7ها به مـدت  هیبرید) بررسی شد. نمونه
هـا  ور شدند. نمونهدر بزاق مصنوعی غوطهگراددرجه سانتی37
بـار در روز قـرار   2هـاي نـامبرده   از دهانشـویه ی سی س20در

شـد. بـالاترین   . گروه کنترل در بزاق مصنوعی نگهـداري  تندگرف
میزان جذب آب را کامپوزیت نانوفیل در لیسـترین نشـان داد و   
بالاترین حلالیت را هر دو نوع کامپوزیت در لیسـترین بـه خـود    

)9(اختصاص دادند

Christensenنـوع محلـول   4ریتاث2012ل و همکاران در سا
را Nimbooz ،Coca-Cola ،Whiskeyنوشیدنی (آب مقطر، 

بر تغییر رنگ و خشونت سطحی یک نوع کامپوزیت نانوفیلـد بـا   
بیس متاکریلات و کامپوزیت میکروهیبرید سیلوران بیس مـورد  

سـیلوران  یسقرار  دادند. نتیجه نشان داد کامپوزیت با بیبررس
هاي مختلـف نسـبت بـه کامپوزیـت بـا بـیس       یدر برابر نوشیدن

)10(.متاکریلات پایدارتر است

نوع کامپوزیت به منظور تحقیق روي حلالیت و 8،يامطالعهدر
6جــذب آب و انقبــاض و خصوصــیات مکــانیکی انتخــاب شــد. 

، یک کامپوزیت با بیس سیلوران  Bis-GMAسیبا بتیکامپوز
متاکریلات مـورد  ديو یک کامپوزیت با بیس دیمردي کربامات
داراي Filtek LSمطالعــه قــرار گرفتنــد.  نتیجــه نشــان داد

بیشترین Aelite LS Posteriorکمترین میزان حلالیت بود  و
Pointمیزان حلالیت را داشت. جذب آب در بیشـترین و در 4

Aelite LS Posterior     کمتـرین میـزان را بخـود اختصـاص
)  11(.دادند

Ito ، ــاران ــت   و همک ــوع کامپوزی ــذب آب دو ن ــت و ج حلالی
سیلوران بیس و یونیورسال را مقایسه کردند.  نتـایج نشـان داد  

Filtek Siloraneکمترین میزان حلالیت و جذب آب را دارد و
Grandio12(ردیگیبندي قرار مدر رتبه دوم رده (

Martinوري در آب را روي ، اثر مـدت زمـان غوطـه   همکارانو
ولیتیک دو نـوع کامپوزیـت بـا بـیس متـاکریلات     پایداري هیدر

(Filtek Z250, Z100)  ــت آزمایشــی ــوع کامپوزی ــک ن و ی
.بررسی کرد(SIL)و سیلوران بیس(OXI)اکسیران SIL  بـه

داري کمترین جذب آب و حلالیت را در هـر دو دوره  طور معنی
) 13(.نشان دادمانیز

هاي دنـدانی بـا   مقاومت به تخریب کامپوزیتدیگر ايدر مطالعه
مورد بررسی قـرار گرفـت.  بیس متاکریلات، سیلوران و اورموسر

، (SIL)مواد انتخاب شده شامل کامپوزیـت بـا بـیس سـیلوران    
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85و همکاران پروین میرزاکوچکی بروجنی  دکتر 
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Pure-Ormocer (ORM) دي متـاکریلات(ELS, GRD)

مشخص شـد  مواد ینگیري حلالیت و جذب آب ابودند. با اندازه
ORM, ELSجذب آب کمتـري نسـبت بـه   SILوGRDکه

)14(.دهدمیترین میزان حلالیت را نشانپایینSILو دارند

:مواد و روش ها

یشگاهی دو نوع رزین کامپوزیت آزما–در این مطالعه تجربی 
USA ،MN ،St Paul ،3M(با پلیمریزاسیون متفاوت ، نانوفیل 

ESPE ،Filtek Z350) و سیلوران بیس (Filtek P90, 3M

ESPE(هاي محلول بعنوان محلول5سی قرار گرفتند. مورد برر
غذایی در این مطالعه استفاده شد: آب مقطر (گروه کنترل)، شبه

و محلول آبی N02/0هپتان، بزاق مصنوعی، اسید سیتریک

ا یک میلی متر دیسک از هر نوع  کامپوزیت ب25،%75الکل 
متر در مولدهاي آلومینیومی ساخته میلی6ضخامت و قطر 

اي گذاشته شدند. روي سطح کامپوزیت رزین یک اسلب شیشه
500اي یک وزنه شد.  براي حذف تخلخل روي اسلب شیشه

ثانیه قرار گرفت و سپس با دستگاه لایت 20مدت گرمی به 
LED Dentamerica, Litex 695(Tiwan( 650با شدت
انده ثانیه نور تاب40میلی وات بر سانتی متر مربع از بالا به مدت 

شد.
تایی براي هر کامپوزیت 5گروه 5ها به طور تصادفی به دیسک

تقسیم شدند. هر نمونه با الاستیک رنگی ارتودنسی کدگذاري 
هاي سیلیکاژل جهت هاي حاوي دانهشده و داخل فالکن

ساعت در دستگاه انکوباتور 24گیري قرار گرفتند و به مدت آب
)Memmert, made in Germany (درجه سانتی 37اي با دم

نگهداري شدند. گراد 
ها بوسیله ترازوي دیجیتال ساعت وزن دیسک24بعد از 

)METTLER, AE 200, Made in Germany  (

هاي آب مقطر، اسید ها در محلول). نمونه1Mگیري شد(اندازه
ور نرمال، هپتان، الکل و بزاق مصنوعی غوطه02/0سیتریک 

در درجه سانتی گراد 37اي روز در دم7شده و به مدت 
ها با جریان آب روز نمونه7انکوباتور گذاشته شدند. پس از 

دقیقه در دماي اتاق، خشک 15معمولی شسته شده و به مدت 

هاي حاوي ها مجدداً در فالکن). دیسک2Mکشی شدند(و وزن
هاي سیلیکاژل جهت آبگیري بازگردانده شده و روزانه وزن دانه
گیري شد تا تفاوت وزن نمونه ها بین دو روز متوالی ها اندازهآن

).3M(برسدمیلی گرم±1/0توده به
محاسبه میزان حلالیت و جذب آب

ها در چهار پس از خشک کردن نهایی، ضخامت و قطر دیسک
محاسبه میلی متر 3گیري و حجم در نقطه با میکرومتر اندازه

هاي حلالیت از فرمولگیري میزان جذب آب وشد. براي اندازه
زیر استفاده شد. میانگین نمونه ها محاسبه و آنالیز آماري 

ها بکار رفت.واریانس دو طرفه جهت مقایسه میانگین

SP=  (m_1-m_3)/V
SL=  (m_1-m_3)/V

تحقیق با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً این
تکرار انجام گرفت و 5تصادفی با دو فاکتور ماده و محلول در 

با استفاده )Tukeyها (آزمون واریانس و مقایسه میانگینزیآنال
محاسبه شده 50/0در سطح  Pبررسی شد.SPSSافزاراز نرم
است.

:یافته ها
در آب مقطر و اسید Z350با مقایسه میزان حلالیت 

داري مشاهده سیتریک و بزاق مصنوعی اختلاف معنی
حالی که این عدد در هپتان بیشتر بود و در)P<05/0.(نشد

داري بیش از بعبارتی میزان حلالیت در هپتان بطور معنی
)P>05/0. (حلالیت کامپوزیت در آب مقطر بود

میزان حلالیت در الکل و اسیدسیتریک و هپتان اختلاف 
. اما با مقایسه میانگین میزان )P<05/0. (داري نداشتمعنی

در بزاق مصنوعی  Z350لیت کامپوزیت حلالیت در الکل  و حلا
یش از داري بتوان دریافت حلالیت در الکل بطور معنیمی

هاي جذب یافته)P>05/0حلالیت در بزاق مصنوعی است. (
) نشان داده شده است. 1در جدول (P90آب کامپوزیت 
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هاي مورد مطالعه بر حسب مقادیر جذب آب در گروه-1جدول
متر مکعبمیکروگرم بر میلی

خطاي میانگین±انحراف معیارحداقلحداکثرهاگروه
استاندارد

Z350 در آب
051/0bc*003/0±062/0042/0007/0مقطر

Z350076/0±081/0070/0004/0در الکلbc002/0

Z350 در
051/0bc012/0±070/017/0024/0اسیدسیتریک

Z350 در
051/0bc006/0±073/0039/0014/0هپتان

Z350 در بزاق
100/0b073/0±254/0025/0126/0مصنوعی

P90 در آب
040/0c002/0±045/0036/0004/0مقطر

P90004/0±046/0036/0040/0در الکلc002/0

P90 در
046/0c002/0±053/0041/0005/0اسیدسیتریک

P90041/0±050/0023/0012/0در هپتانc006/0

P90 در بزاق
166/0a003/0±0171/00162/0005/0مصنوعی

دار هاي داراي حروف بالانویس متفاوت با یکدیگر اختلاف معنی* میانگین
دارند.

اسیدسیتریک و میزان جذب آب این ماده در آب مقطر، الکل،
اما ) P<05/0. (داري با یکدیگر نداشتندالکل اختلاف معنی

. دار داشتندختلاف معنیها با بزاق مصنوعی اهمه این گروه
)05/0<P ( بعبارتی میزان جذب آب در بزاق مصنوعی بالاتر

هاي مورد ) که مقادیر حلالیت در گروه2بود. با توجه به جدول (
توان عنوان کرد که میزان حلالیت دهد میمطالعه را نشان می

P90داري در محلول مورد استفاده در آزمایش اختلاف معنی
هر چند این عدد در محلول )P<05/0(انداشتهبا یکدیگر ند

اسید سیتریک و هپتان بیشتر بود.
در P90و Z350هاي با مقایسه میزان جذب آب کامپوزیت

توان گفت که بین میزان جذب آب هاي مختلف میمحلول
در آب مقطر، الکل، اسیدسیتریک و P90و Z350کامپوزیت 

اما میزان ) P<05/0(.دار وجود نداردهپتان اختلاف معنی
در بزاق P90در بزاق مصنوعی  در مقایسه با  Z350جذب آب 

و مقدار جذب ) P>05/0. (داري داردمصنوعی  اختلاف معنی
بیشتر بوده است. P90آب  در کامپوزیت 

هاي مورد مطالعه بر حسب مقادیر حلالیت در گروه-2جدول
میکروگرم بر میلی متر مکعب

خطايمیانگین±انحراف معیارحداقلثرحداکهاگروه
استاندارد

Z350016/0003/0در آب مقطرc 005/0±009/0002/0
Z350047/0032/0در الکلab 005/0±039/0002/0
Z350030/0011/0در اسیدسیتریکbc 009/0±024/0004/0
Z350093/0019/0در هپتانa 030/0±040/0013/0
Z350020/0003/0عیدر بزاق مصنوC 010/0±014/0006/0

P90010/0007/0در آب مقطرC 001/0±009/0001/0
P90012/0005/0در الکلc 003/0±009/0001/
P90021/0010/0در اسیدسیتریکc 004/0±013/0002/0
P90015/0010/0در هپتانc 003/0±014/0001/0
P90013/0005/0در بزاق مصنوعیc 004/0±009/0002/0

دار دارند.هاي داراي حروف بالانویس متفاوت با یکدیگر اختلاف معنی* میانگین

بحث:
هاي نانوفیل بدلیل داشتن ذرات فیلر بسیار کوچک و کامپوزیت

توانند اثر  مخرب حلالیت را توانایی بهم چسبیدن فیلرها می
توانند میکمتر کنند. بعضی اسیدهاي آلی و مواد غذایی و بزاق

باعث نرم شدن ماتریکس رزینی کامپوزیت شوند. بدین ترتیب 
که به داخل ماتریس جذب شده و موجب تجزیه و جداشدن 

)1(.شوندهاي مختلف تشکیل دهنده کامپوزیت قسمت

هاي با بیس سایلوران بدلیل کاهش در میزان انقباض کامپوزیت
ی را نشان مریزاسیون، بهبود خواص فیزیکی و مکانیکپلی
دهند. این کاهش بدین دلیل است که در این مواد هنگام می
شوند.رزین ران باز میهاي منومر اکسیمریزاسیون، حلقهپلی

مریزاسیون و پایداري سایلوران بدلیل کاهش در انقباض پلی
بیشتر در برابر هیدرولیز جایگزین خوبی براي رزین 

)2،3(.باشدهاي متاکریلاتی میکامپوزیت

تواند جذب کند به مقدار مقدار آبی که کامپوزیت رزین می
آن دارد. بستگیخاصیت هیدروفیلی ماتریکس و ترکیب فیلر

دارند و فرمول Bis-GMAها بیس بیشتر رزین کامپوزیت
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کلیدي براي عاملیک شیمیایی منومرهاي حاضر در ماتریکس،
ي پلیمر ویسکوزیته بالا)12(.طبیعت آبدوستی کامپوزیت است

دارد. این TEGDMAنیاز به یک منومر رقیق کننده مانند 
هاي هیدروکسیل در مولکول کننده، با گروهمنومرهاي رقیق

Bis-GMAشود. جفت شده و باعث افزایش جذب آب می
تواند باعث انبساط ترمیم شده و دوام آن را جذب آب می

)13(. کاهش دهد

،هاي آبیسبت به محلولگزارش شده فیلرهاي گلاس زیرکونیا ن
فیلر موجود در ) 15(.باشندمستعد تخریب و اضمحلال می

هاي سیلیکا/ زیرکونیاست که شامل خوشهZ350کامپوزیت 
)16(.تواند باعث استعداد بیشتر این کامپوزیت به تخریب شودمی

Yesilgurt غذایی بر ، اثر مواد شبه2009و همکاران در سال
Suprene(وزیت با بیس متاتریکلاتخصوصیات مکانیکی کامپ

XT, Z250, P60( و سیلوران بیس)Filtek Silorane( را
اسید هاي کامپوزیتی  در آب مقطر،نمونهبررسی کردند.

% 75نرمال، هپیتان و محلول آبی اتانول 02/0سیتریک 
Filtekور شدند. سختی و استحکام خمشیغوطه Silorane به

ها قرار نگرفتند .ولی ثیر این محلولداري تحت تأطور معنی
هاي با بیس متاکریلات کاهش خصوصیات مکانیکی کامپوزیت

یافته بود. ضمناً اتانول و آب بیشترین تأثیر را در این کاهش 
)8(.داشتند

Silva شویه لیسترین، پلاکس، دهان3همکاران روي اثر و
حلالیت و تخریب سطحی دو نوع پلاکس مینت بر جذب ،

) تحقیق کردند. P60(و هیبرید )Z350(مپوزیت نانوفیلد کا
دهنده بالاتر بودن میزان جذب آب و حلالیت نتایج نشان

کامپوزیت نانوفیل بود. بعبارتی کامپوزیت نانوفیل نسبت به نوع 
) 17(.هیبرید به جذب و حلالیت مستعدتر است

ن باشد که عنواو همکاران میCurtisاین نتیجه مشابه تحقیق 
Z250(نحوه ساختن آن مشابه Supremeکامپوزیت ند،کرد

که یک کامپوزیت رزین هیبرید مشابه Z250است) نسبت به 
P60دو احتمال براي توضیح )18(.است جذب آب بیشتري دارد

این مطلب وجود دارد. مساحت سطحی بیشتر نسبت به حجم 
جازه نانومتر ا20با ابعاد non-agglomeratedفیلر سیلیکاي 

مریک و فیلر، جایی که دهد بزاق در حد فاصل ماتریکس پلیمی

هایی هیدروفیلیک سایلن تجمع بیشتري دارند ،نفوذ گروه
تواند در ماتریکس با فیلرهاي دوم این که بزاق می)11(.کند

زیرکونیا نفوذ کند چون مسیرهایی به اندازه -اي سیلیکاخوشه
ماتریکس پلیمري در آن نانومتر بدلیل عدم پرشدن با 20-5

)19(.شود که راهی است براي نفوذ بزاقتشکیل می

:نتیجه گیري
با بیس متاکریلات Z350حلالیت کامپوزیت رسدبه نظر می

در محلول هاي شبه غذایی به طور معنی داري از کامپوزیت 
P90در نتیجه با توجه به است.که بیس سیلوران دارد بیشتر

لی مختلف در محیط دهان و اینکه مقاومت در وجود ترکیبات آ
برابر حلالیت یکی از شاخصه هاي اصلی تعیین کننده استحکام 
طولانی مدت کامپوزیت می باشد  ، همچنین با در نظر گرفتن 
نتایج حاصل از مطالعات متعدد آزمایشگاهی مبنی بر 

، بنظر میرسد در P90خصوصیات مکانیکی و فیزیکی برتر  
ربرد مشابه، کامپوزیت مذکور ماده ترمیمی قابل قبول موارد کا

می باشد.Z350تري نسبت به 
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