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ی مروری حاضر، پذیر است. مقالههای مختلف، از درمان تا تولید و صنعت، امکانکاربرد عملی علم شیمی در زمینه  :کیده چ
 .کند دهد و آن را به مخاطبان معرفی می های دندانی مورد بررسی قرار میرا در حوزه درمان   شیمیای از کاربردهای مهم  نمونه

شدن بین یک پودر جامد و یک ای که بر پایه واکنش سخت پزشکی، سیمان دندانی است؛ مادهدندانیکی از مواد پرکاربرد در  
گیرد. دیده، مورد استفاده قرار می های آسیب ویژه برای بازسازی دندان های غیرمستقیم، بهگیرد و در ترمیممایع چسبناک شکل می

تا کنون انواع گوناگونی   .و نقش مهمی در دوام و موفقیت درمان داردانتخاب نوع مناسب سیمان، به عوامل مختلفی وابسته است  
های های کاربرد، تفاوتاند که از نظر ترکیب شیمیایی، خواص فیزیکی و روشپزشکی معرفی شدهاز مواد سیمانی در دندان

های دندانی، انواع  تشکیل سیمان، اجزا و نحوه  هاویژگيهای معمولی دارند. در این مقاله، ضمن معرفی  قابل توجهی با سیمان
میآن  بررسی  امروز  تا  گذشته  از  سیمان؛  شودها  از  گروهی  ادامه،  شامل  در  هیدرولیک،  دندانی  اکسید های  تري  انبوه 

شوند. این مواد دارای پایداری شیمیایی و مقاومت مکانیکی بالا هستند، ها معرفی می، پرتلند و کلسیم سیلیکات (MTA)معدني
سازگاری شناختی نیز در بهبود ظاهر دندان مؤثرند. با توجه به زیستترکیب با مایعات دندانی را دارند، و از نظر زیباییقابلیت  

 .  های ترمیمی ریشه و پالپ، تا مهروموم و پر کردن کانال ریشه گسترش یافته استها در درمان ، کاربرد آن هابالای این ترکیب

 
 (MTA)انبوه تري اکسید معدني  شیمی کاربردی، کلسیم سیلیکات، یمان دندان،پرتلند، درمان، س  :لید واژهك

 

 

 

 

 مقدمه  -1

انسانی در  ا توسعه تمدنب افزایش نگرانی جوامع  ها و 
های دندانی، زمینه درمان و ترمیم عوارض ناشی از بیماری

اند از گذشته تاکنون، انواع مختلفی از مواد دندانی تولید شده
 [. 1] که بسته به نوع بیماری، کاربردهای متنوعی دارند

 

 

باید   شوندپزشکی استفاده میدندان ی که در شاخه  وادم
ترین متعددی باشند که از مهم مناسب و  های  دارای ویژگی

کاربری آسان برای    :توان به موارد زیر اشاره کردها میآن 
قابلیت    هنگامپزشک  دندان  استفاده مناسب،  جراحی، زمان 
دندان، سختشکل بافت  با  مؤثر  پیوند  ایجاد  و  شدن  گیری 

 رد نظر، چسبندگی بالا، سازگاری زیستی  سریع در محل مو
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بافتب اثرا  برابر  در  مقاومت  و  دهانی  تهاجمی   هايهای 
با توجه به    .اسیدهای تولیدشده از قندها توسط ریزاندامگان

و  محدودیت در عملکرد  دندانی  از مواد  هر یک  که  هایی 
تاکنون هیچ ماده  دارند،  نتوانسته است بهکاربرد  تنهایی  ای 

این ها را به ویژگیاین    همه از  فراهم کند.  رو، طور کامل 
گسترده طیف  ترکیبتاکنون  با  دندانی  مواد  از  و    هاای 

 [. 2] اندمختلف طراحی و عرضه شده  هايویژگي

 

 آن هايویژگيسیمان دندان و  -2
در  یمانس پرکاربرد  و  بنیادی  مواد  از  دندانی  های 
استواری   روند و نقش مهمی درپزشکی به شمار میدندان 

های داشت تندرستی آن و بازسازی بافت ساختار دندان، نگه 
های غیرمستقیم، دیده دارند. این مواد بیشتر در ترمیمآسیب
 رونددیده به کار میهای آسیبویژه برای بازسازی دندان به
های گوناگونی وابسته گزینش سیمان مناسب به ویژگی[. 3]

شده، شونده، شکل دندان آماده جذباست؛ از جمله نوع ماده  
گذاری در دهان، و  توانایی جداسازی ناحیه، جایگاه سیمان

 [. 4] شناختی بیمارنیز نیازهای زیبایی

به یمانس کار،  انجام  در زمان  دندانی  طور مستقیم  های 
های شیمیایی گوناگونی دارند. بسته  شوند و ترکیبآماده می

آن  ساختار  میبه  مواد  این  مانند ها،  کارهایی  در  توانند 
روکش پرکنندهچسباندن  و  پیشها  پوششهای  دهی ساخته، 

برای  حفره رگ   محافظتها  )شامل  دندان  مغز  و از  ها 
های گرمایی و شیمیایی، های عصبی( در برابر آسیبرشته

 [. 5] ها به کار گرفته شوندو نیز در پرکردن مستقیم حفره

 

 یهای دنداننحوه تشکیل سیمان -3
نقش به  هايایعم که  دندانی  سیمان  ساخت  در  کاررفته 

توانند پایه آبی یا  کنند، میاسید یا دهنده پروتون را ایفا می
آلی داشته باشند. در مقابل، پودرهای سیمان که در فرایند  

کنند، معمولاً  عنوان گیرنده پروتون عمل میتشکیل سیمان به
فرایند تشکیل سیمان [.  6]  مواد آمفوتری یا کمی بازی هستند

شود که در آن، فاز  باز انجام می-بر پایه یک واکنش اسید
معادله  .کندعنوان ماتریس پیونددهنده ایفای نقش می مایع به

 .دهد، واکنش کلی تشکیل سیمان را نمایش می1

 
MO + H2A → MA + H2O      )1(                

 

ونشان  Mماد  ن کاتیون  دهنده نشاننماد     Aدهنده 
تشکیلآنیون تشکیل های  فرآیند  در  است.  سیمان  دهنده 

به آبسیمان،  مرحله  در  ترکیبویژه  شیمیایی    هايگیری، 
های کلسیم، با آب واکنش  موجود در سیمان، مانند سیلیکات

کنند که شامل ها محصولاتی تولید میدهند. این واکنشمی
هستندژل هیدروکسید  کلسیم  و  سیلیکاتی  ابتدا،  .  های  در 

شود، مایعی اولیه شامل هنگامی که سیمان با آب مخلوط می
شود. در این مرحله، یون  ذرات ریز سیمان و آب تشکیل می

 های آب در این مایع عنوان بخشی از مولکولهیدروژن به 

 

میح ایفا  را  پل  نقش  و  دارد  پیشرفت ضور  با  کند. 
های یونی  پل  های شیمیایی، این مایع شروع به تشکیلواکنش
پلمی اتصالکند؛  معنای  به  یونی  بین   هاي های  الکتریکی 
 .آیندجدید به وجود می   هايها هستند که در نتیجه ترکیب یون

شوند و  های یونی به تدریج جایگزین مایع اولیه میاین پل
سه شبکهساختار  تشکیل بعدی  را  »ژل«  نام  به  مانندی 

به می ژل  این  شبکهدهند.  و    ایعنوان  کرده  عمل  متراکم 
سفت و  گرانروی  افزایش  میباعث  مخلوط  در شدن  شود. 
شکل به  منجر  فرآیند  این  و  نهایت،  جامد  ساختاری  گیری 

به    .شودشده گفته می گردد که به آن سیمان سختمقاوم می
طور کلی، این فرآیند شامل تغییر فاز از مایع به جامد است 

بعدی همراه است  ای سه ههای یونی و شبکهکه با تشکیل پل
می  سیمان  پایداری  و  استحکام  افزایش  موجب  شود. و 

ساختاری  سیمان  همهماتریس   دندانی  دارد؛    شکلبيهای 
 [.  7]  پذیری ساختاری برخوردار استزیرا از انعطاف

 

 های دندانی سیمان دهندهلیتشکاجزای  -4

 
 دندانی  هایودرهای سیمانپ -1-4
ادامه مقاله و  د انواع سیمان، پودرهای هر ر  بررسی 

  ، 1  جدول،  نمونه؛ برای  اندنوع به تفصیل توضیح داده شده
 .دهدترین پودرهای سیمان دندانی را نشان میدو نوع از مهم

 
 [ 9مقایسه کلسیم سیلیکات و کلسیم فسفات ] .1دول ج

 

 [ 8] دندانی هایسیمان هايمایع -4-2
عنوان بخش مایع سیمان دندانی، که در ترکیب  لف( آب، به ا

 .شودبا پودرها برای تهیه خمیر استفاده می
که برای  (PAA) اکریلیک اسید( مایع اسیدی مانند پلیب

کار   به  دندانی  سیمان  پودرهای  با  شیمیایی  واکنش  ایجاد 
 .رودمی

 
 [ 8ا ]هکنندهتیو تقو هاافزودنی -3-4

افزایش   (:  یمان زیرکونیایی )زیروسمنت س • به منظور 
ها های دندانی به آن مقاومت مکانیکی و پایداری سیمان

 .شودافزوده می

رنگ :هادانهنگر • ایجاد  در  جهت  مختلف  های 
 .روندهای دندانی به کار میسیمان

 یژگی شیمیاییو اربرد ک وع پودرن

لسیم  ک
 سیلیکات 

 ی دندان هایمیرمت
  یهانجام روشا

 ی اندودانس

 بالا  ییایمیش یداریاپ
مخلوط شدن با  تیابلق

 یدندان عاتیما

لسیم  ک
 فسفات 

 یدگیپوس ریعمت
  هایمیترمو دندان 

 ی دندان
 یهاسمباده هیهت

 ی دندان

 بالا یکیقاومت مکانم
به   یبخش ییبایز تیابلق

 دندان 
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 ها های آنهای دندانی و ویژگیانواع سیمان -5
گروه موقت و دائمی تقسیم  طور کلی به دو  ها بهیمانس
روی  می فسفات،  روی  سیمان  شامل  دائمی  مواد  شوند. 
معمولیشیشه  آینومرکربوکسیلات،  پلی ای  شیشه،  ای 

شده با رزین و همچنین سیمان رزینی هستند. با توجه اصلاح
ویژگی منحصربهبه  مواد،  های  این  از  یک  هر  فرد 

رادندان  سیمان  مناسب  نوع  بتواند  باید  با    پزشک  متناسب 
هدف درمانی انتخاب کند. پیش از استفاده از سیمان رزینی،  

 [.  10]  شودترجیح داده می  سیمان موقت بدون اوژنولبیشتر  

 

 سیمان روی فسفات  -1-5

اسید، آب، بافر و پودری    ین سیمان از مایع فسفریکا
شامل اکسید روی و منیزیم تشکیل شده است. سیمان روی 

بالای مقاومت  کافی  فسفات  دارد و زمان  فشار  برابر  در  ی 
کند؛ به این معنی که فرآیند برای کار کردن با آن فراهم می 

سخت شدن آن سریع نیست. با این حال، این سیمان معایبی 
-توان به حلالیت زیاد در مایعها مینیز دارد که از جمله آن 

خوراکی، استحکام و مقاومت کم در برابر کشش، خطر   هاي
دلیل به  فقدان خاصیت او   pHبالای حساسیت  و  پایین  لیه 

کننده سیمان ضدپوسیدگی اشاره کرد. همچنین، اثر تحریک
روی فسفات ممکن است ناشی از وجود باکتری در سطح  

 [. 4]  دندان باشد

 
 لاتی کربوکسیپل یرو مانیس -2-5

رویم سیمان  حاوی  پلی  ایع  درصد    40کربوکسیلات 
روی،  پلی اکسیدهای  از  آن  پودر  و  است  اسید  اکریلیک 

منیزیم و قلع فلوئورید تشکیل شده است. این سیمان نسبت  
پذیری بیشتری دارد و حذف  به سیمان روی فسفات انحلال 
[. کاربرد اصلی این  9شود ]اضافی آن به سختی انجام می
پرو و  تاج  ترمیم  برای  کوچک  سیمان  ثابت  تزهای جزئی 

زیستی  سازگاری  سیمان،  این  مهم  مزایای  از  یکی  است. 
اکریلیک بالای آن است که به دلیل اندازه بزرگ مولکول پلی
های عاج اسید است؛ زیرا این ویژگی اجازه نفوذ به کانال

نمی ]را  روی   ، 1  شکل [.11دهد  سیمان  از  استفاده 
آماده به دندان پیش  کربوکسیلات را برای چسباندن تاجپلی

تراش  دندان  پیشریشه  میخورده  نشان  ایمپلنت  د  دهساز 
[12  .] 

 

 
 .[12سیمان روی پلی کربوکسیلات در دندان ] .1کل ش

 
 ای معمولییا شیشه ایشیشه آینومر مانیس -3-5

یونی«   ینومرآ »پلیمرهای  معنای  به  فارسی  زبان  در 
و مقدار قابل   است. پودر این سیمان حاوی آلومینوسیلیکات

به صورت سدیم و کلسیم    شتریبتوجهی فلوئورید است که  
شوند تا با آزادسازی فلوئورید، فلوئورید به سیمان افزوده می 

شامل   سیمان  این  مایع  کنند.  جلوگیری  دندان  پوسیدگی  از 
پلیاسیده فشاری  ای  مقاومت  است.  تارتاریک  و  اکریلیک 

این سیمان در حد متوسط و مقاومت کششی آن پایین است. 
سیمان    هايویژگي بسیار    آینومر-گلاسفیزیکی  معمولی 

است می[.  13]  متغیر  سیمان  نوع  این  مزایای  به  از  توان 
مدت فلوئورید اشاره کرد که در پیشگیری آزادسازی طولانی

پوسیدگی دندان مؤثر است. حساسیت زیاد به رطوبت از از  
رود؛ قرار گرفتن زودهنگام سیمان معایب آن به شمار می

توجه   قابل  افزایش  موجب  آب  یا  بزاق  معرض  در 
به  [.  14]  شودپذیری و کاهش استحکام نهایی آن میانحلال

و  ضدباکتریایی  خواص  دارای  سیمان  این  کلی،  طور 
ای دندانی است و از آنجا که در تهیه همحافظتی برای بافت

شود، آلکانوئیک اسیدها استفاده میهای آبی پلی آن از محلول 
سیمان   نام  آلومینوسیلیکات   گلاس_آینومربه  سیمان  یا 

 2شکل  [.13] شودشناخته می (ASPA) اکریلیک اسیدپلی
مورد    هايترین ترکیبای، که از رایجکاربرد سیمان شیشه

د در  رنگ ندان استفاده  به  نزدیک  رنگی  و  است  پزشکی 
 [.  15] دهدطبیعی دندان دارد، را نشان می 

 

 
 [ 15ای در دندان ]سیمان شیشه .2کل ش

 
 شده اصلاح  ایشیشه مانیس -4-5

بافتا به  بیشتر  چسبندگی  دارای  سیمان  سخت ین  های 
انحلال  و  بالاتر  کششی  و  فشاری  استحکام  پذیری دندان، 

شده با رزین  اصلاح  آینومر- گلاسهای  کمتری است. سیمان
ها و پروتزهای جزئی برای کاربردهایی مانند تثبیت روکش

روکش پلثابت،  و  فلزیها  پرکننده-های  های  سرامیکی، 
روکشدندابین همچنین  و  فلزی،  پلنی  و  تکیهها  گاه های 

می کار  به  پژوهش [. 16]  روندایمپلنت  متعددی،  در  های 
ساختاری،  خواص  بر  تیتانیوم  مانند  موادی  افزودن  تأثیر 

سرامیک مورد بررسی -های شیشهمکانیکی و زیستی سیمان
اثر افزودن تیتانیوم بر   قرار گرفته است. به عنوان مثال، 

مکا اندازهخواص  با  ارزیابی  نیکی  فشاری  مقاومت  گیری 
شیشه به  تیتانیوم  افزودن  که  داد  نشان  نتایج  است.  -شده 

 های سیلیکون و سدیم سرامیک باعث کاهش انتشار یون
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های بافتی کمک شود که این امر به افزایش بقای سلول یم
شیشه فشاری  مقاومت  و  قابل - کرده  به طور  را  سرامیک 

 [.  17] دهدتوجهی افزایش می

 

 اکسیدی  مانیس -5-5
ها از رزین اکسیدی  این سیمانی:  نیرز  یدیاکس  مانیس(  آ

اند و دارای چسبندگی بالا های معدنی تشکیل شدهو پرکننده
ها در  و مقاومت مکانیکی مناسبی هستند. از این نوع سیمان

 [. 18] دنشوهای کامپوزیتی استفاده میترمیم

سیمانی:  نیرز  ریغ  یدیاکس  مانیس(  ب شامل  این  ها 
از  اکسیدهایی  مانند روی و همچنین  فلزات مختلفی  اکسید 

عنوان یکی از اجزای اصلی(، سیلیسیم  جمله کلسیم اکسید )به
)برای   اکسید  آلومینیوم  استحکام(،  افزایش  )برای  اکسید 

سخت زمان  بهبود کاهش  )برای  اکسید  منیزیم  و  شدن( 
هستن شیمیایی(  و  فیزیکی  سیمان خواص  این  از  در  د.  ها 

 [. 18] شودهای موقتی و معمولی استفاده میترمیم
روشد میر  مؤثر،  و  متنوع  تعامل های  از  توان 

های  ، تولید جایگاهنمونهعنوان  اکسیدهای فلزی بهره برد. به
پایه قوی و پایدار بر روی آلومینا توسط کلسیم اکسید بررسی 

برابر آب مقاوم بوده و پس  ها در  شده است که این جایگاه
 [. 19] کننداز شستشو با آب نیز پایداری خود را حفظ می

 
 ی ن یرز سیمان -5-6

برای   و  ها شفافیت بیشتری شبیه به دندان دارندین سیمانا
فلز، ترمیمتثبیت ترمیم تمام  های تمام سرامیک )مانند های 

ترمیم پل(،  و  روکش  پرکننده،  زیرکونیایی پوشش،  های 
سیمانته)دس از  جدید  ترمیمای  کامپوزیتی(،  های  های 

سرامیک معمولی، فلز  -های فلزکامپوزیت غیرمستقیم، ترمیم
ای از کاربرد  نمونه  ،3شکل  [.  4]  شودو الیاف استفاده می 

   [.20] دهدپزشکی را نشان می سیمان رزینی در دندان 

 
 های هیدرولیکسیمان -7-5
توانایی ترکیب شدن )برای صطلاح »هیدرولیک« به  ا

های مرطوب اشاره  مثال با آب(، تنظیم و پایداری در محیط
های بندی سیماننمودار درختی تقسیم  ،4شکل  [.  21] دارد

 .دهدهیدرولیک را نشان می

 

 
 .[20سیمان رزینی در دندان ] .3کل ش

 

 

 
 .[21]دی سیمان هیدرولیک نبدسته  .4کل ش

 

 
»سیمان  ا دارو  صطلاح  توسط  هیدرولیکی«  و  سیلیکات  ل 

کار رفت که وو برای توصیف گروهی از مواد دندانی به
تری انبوه  معدنیشامل  ]می اکسید  سیمان 22شود  های [. 

هیدرولیک سیلیکات  به (HCSCs) کلسیم   MTA که 

اند و ترکیب  سال پیش ساخته شده  20اند، بیش از  معروف
کلسیم  پرتلند شامل دیبر اساس اجزای سیمان    بیشترها  آن 

تری سیلیکات  سیلیکات،  آهن  و  آلومینیوم  سیلیکات،  کلسیم 
آب،  سیمان [.  23]  است با  واکنش  هنگام  هیدرولیک  های 

آب میدچار  و  شده  آن پوشی  از  محیطتوان  در  های ها 
ها قبل از پایان  مرطوب استفاده کرد، اما خشک کردن آن 

ش استحکام، واکنش کامل خطرناک است، زیرا باعث کاه
های میکروسکوپی، تغییر در ساختار بلوری و  ایجاد ترک

آب واکنش  میتوقف  اجزای .  شود پوشی  شیمیایی  تغییرات 
های محیط مانند خون، مایع بافت، عاج، استخوان، محلول 

کننده، که بیشتر در سطح و به نحوی است آبی و مواد ترمیم
است موجب   کند، ممکنکه تعامل سیمان با محیط تغییر می

های جانبی شود و منجر به گیرش ناقص سیمان شود؛ واکنش
  تواند اثرات مخربی بر خواص ماده داشته باشد این امر می

[4 .] 

 

  اکسید معدنی انبوه تری -1-5-7
ترکیبا پرکاربرد شامل  دندانی  ماده  سرامیکی    هايین 

کلسیم سیلیکات را  کلسیم سیلیکات و تری دی بیشتر،  است که  
 کمتری از   دارهايمق به طور معمولگیرد و در بر می
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آلومینوفریتریت تتراکلسیم  آلومینات،  کلسیم    کلسیم  و 
سولفات نیز در آن وجود دارد. این ماده بیشتر در درمان  

عنوان پرکننده انتهای ریشه مورد استفاده  ریشه دندان و به
اند که این ماده  ها نشان داده برخی پژوهش و    ردگیقرار می 
روش سلولبا  با  سلولی  کشت  جمله  از  مختلف  های های 

تثبیت ا  انسانی  زیستشده  است.  ستئوسارکوم،  سازگار 
انبوه   های پوشیده شده باها حاکی از آن است که پالپگزارش
شوند اکسید معدنی منجر به تشکیل پل عاج کاملی می تری

  [. اشکال 24]  شودای از التهاب در آن دیده نمیانهکه هیچ نش
تر آن اکسید معدنی تجاری، زمان گیرش طولانیانبوه تری

می محدود  دهان  حفره  در  را  آن  از  استفاده  که  کند. است 
اکسید  انبوه تری اند که مقاومت فشاریها نشان دادهپژوهش

است؛    معدنی با سایر مواد پرکننده انتهای ریشه قابل مقایسه
برای   فشاری  مقاومت  و  گیرش  زمان  بهبود  حال،  این  با 
ارتقاء ماده و تسهیل کاربرد آن در شرایط مختلف ضروری  

اکسید معدنی را در  انبوه تری کاربرد  ،5  شکل[.  25]  است
آسیب ترمیم  و  دندانی  کانال  نشان  پرکردن  شده  وارد  های 

 [. 26] دهدمی

 

 
 .[26در دندان ]  دنیاکسید معانبوه تری کاربرد. 5کل ش

 
 

 ین ابیودنت  -5-7-2
 هايبیهر دو از ترک  اکسید معدنیانبوه تریو    ینایودنتب
دارای    کردهاستفاده    کاتیلیس  میکلس روش    ی افزودناما  و 
سیمان    کات،ی لیس  میکلسین، از  ابیودنت  .باشندمیمتفاوت    هیته

  ی بیشتر برا  تشکیل شده و  پودر سلولز و آب   ،زیرکونیایی
 [. 27شود ]و پوسیدگی استفاده می یدندان هایمیترم

 
 پرتلند  مانیس -3-7-5
دندان وعی  ن در  که  است  هیدرولیک  پزشکی،  سیمان 
مدت در ویژه در موارد دائمی و به دلیل پایداری طولانیبه

ای بالینی برای پر کردن  عنوان مادههای مرطوب، بهمحیط
اکسید  انبوه تری آبپوشی  سازوکار[.  28]   دندان کاربرد دارد 

مشابه سیمان پرتلند است؛ در این فرایند، ژل کلسیم  معدنی
می تولید  هیدروکسید  کلسیم  و  آبدار  کلسیم سیلیکات  شود. 

در  مهمی  نقش  آبپوشی،  از  حاصل  هیدروکسید 
پرتلند با  کند. همچنین سیمانسازگاری سیمان ایفا میزیست

شده  سولفات که از کلسیم سولفات )افزودهتوجه به وجود یون  
 به محصول تجاری برای به تأخیر انداختن زمان گیرش( 

 

 

شود، دارای فاز آلومینات است که در فرایند آبپوشی  أمین میت
های  در واکنش با آب، کلسیم سیلیکات[.  29]  شرکت دارد
 2های  کنند )معادله کلسیم هیدروکسید تولید می  ،هیدرولیک

ک3و   واکنش(  این  بالینی ه  کاربردهای  ایجاد  به  منجر  ها 
کلسیم کلسیم سیلیکات و تریهای دیشود. واکنشمتعددی می

به طور گسترده در مطالعسیلیکات  پرتلند   هايهای  سیمان 
 [. 30]  اندهشدبررسی 

 
2(2CaO.SiO2) + 4H2O → 3CaO.2SiO2.3H2O + Ca(OH)2                                                               

(2)         

 
2(3CaO.SiO2) + 6H2O → 3CaO.2SiO2.3H2O + 

3Ca(OH)2                                                             )3( 

 
 

 کلسیم سیلیکات مانیس -4-7-5
شده است که شناختهترین سیمان معدنی قوی ین سیمان، ا

قدرت آن از سیمان پرتلند نیز بیشتر است. به طور کلی، سه  
  :کنندها نقش مهمی ایفا میعامل اصلی در این نوع سیمان

ب( وجود یا عدم  ،  دهنده سیمانالف( اجزای اصلی تشکیل
ج( عرضه سیمان به صورت پودر  و    وجود مواد افزودنی 

سپانسیون در حامل  شدن با آب یا به صورت سوبرای مخلوط
توانند باعث تغییرات شیمیایی در هر سه عامل می  غیرآبی

مواد شده و فرایند آبپوشی سیمان را تحت تأثیر قرار دهند.  
کاربرد   دارهايمق برای  سولفات  کلسیم  از  مختلفی 

پزشکی پیشنهاد شده است. افزودن کلسیم سولفات به دندان 
مخلوط سیاین  انبساط  موجب  است  ممکن  که ها  شود  مان 

ضعیفزیست تغییر    دارد.تری  سازگاری  بالینی،  نظر  از 
مخلوط به  صنعتی  پرتلند  سیلیکات سیمان  کلسیم  های 

های  هایی درباره شستشوی یونمصنوعی، ناشی از نگرانی 
های مختلف بدن یافت شده و با آلومینیوم است که در اندام 

اکسایشي رادیکال  تنش  به  )افزایش  نسبت  آزاد  های 
از  اکسیداننتیآ استفاده  ها( در مغز مرتبط است. همچنین، 

ها باعث حضور فلزات سنگین مواد خام طبیعی و ناخالصی 
در سیمان آرسنیک و سرب  مانند کروم،  پرتلند  سمی  های 

های مصنوعی، که کلسیم سیلیکات[.  31] تجاری شده است
اولیه خالص  فرآیندهای تولید  از مواد  با  آزمایشگاهی و  تر 

ای مجزا و مناسب محسوب شوند، دستهتر ساخته می اکیزهپ
دهد که یا بندی موادی را نشان می، تقسیم2جدول  .شوندمی

شوند  به صورت پودر برای مخلوط شدن با آب عرضه می 
گردند )که یا به صورت معلق در حامل غیرآبی ارائه می

از  آب  انتشار  به  آبپوشی  فرایند  ادامه  برای  نیز  مواد    این 
 . [32] محیط اطراف وابسته هستند(
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 [ 32ها ]تمایز کلسیم سیلیکات .2دول ج
 مونه تجاری ن ب آ ها فزودنیا یمان س

اربرد بالینی در  ک √ √ ری/دی کلسیم سیلیکات ت
 عاج و ریشه 

 ر کردن کلیپ × √ ری/دی کلسیم سیلیکات ت

 

 

نمونه6شکل  مچنین  ه سیلیکات  ،  کلسیم  پودر  از  ای 
 .دهدشده برای کاربرد درمانی را نشان می سنتز

 
 ی پزشکدندانسیمان رایج کنونی در  -6

سیمان  ات کاربردهای  کنون  برای  متعددی  های 
شدهدندان  آزمایش  و  آنپزشکی سنتز  از  بسیاری  ها اند که 

هایی که در این بخش قابل استفاده هستند. با این حال، سیمان
ی خاص خود، کاربرد و هادلیل ویژگیاند، بهبررسی شده

تر هایی که پیش )نسبت به سیمان  اندیافته  محبوبیت بیشتری
های درمانی که با  ، در روشنمونهعنوان  به   بررسی شد(؛
س یا  سیمان  امانهپالپ  هستند،  تماس  در  دندان  های ریشه 

نوع  این  دارند.  مناسبی  بسیار  عملکرد  سیلیکات  کلسیم 
و تشکیلسیمان ایجاد رسوب  با  از   هیدروکسی  ها  آپاتیت، 
تأثیربافت برابر  در  دندانی  زیرین سیمان  هايهای  های 

کنند. همچنین، در بافت اطراف ریشه دندان،  محافظت می
بهسیمان پایه ها  عمل  عنوان  دیگر  ترمیمی  مواد  برای  ای 
 کنند. می

 

 
 .کلسیم سیلیکات سنتزی  .6کل ش

 

 

های دندانی سیمان لسیم سیلیکات، یکی از اجزای اصلی  ک
ین است که نقش مهمی  او بیودنتاکسید معدنی  انبوه تری مانند

این مواد ایفا   زیستيدر بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و  
ضدباکتریایی، می خواص  مانند  مزایایی  از  و  کند 

است زیست برخوردار  بالا  مکانیکی  مقاومت  و    سازگاری 
ایی یک سیمان  به تنه که خود کلسیم سیلیکات  گفتني[.  33]

نمی محسوب  آب،  هیدرولیک  افزودن  صورت  در  و  شود 
آن  قابلیت تنظیم و سخت فازهای مختلف  بلکه  ندارد؛  شدن 

گیرند. بنابراین، اصطلاح مورد مطالعه و استفاده قرار می
های ها، »سیمانتر برای این دسته از سیمانعلمی و دقیق

پایه کلسیم سیلیکات« است پرتلند   انمیس[.  34و    32]  بر 
 کلسیم یا دی  تیلهای ب  نام معروف به    یچهار فاز معدندارای  

 

آلیس تری  تیلیکات،  سیلیکاتیا  س  کلسیم  تری  تیل،  کلسیم یا 
.  است  کلسیم آلومینوفریتیا دی  یاقهوه  تیلریو م آلومینات

کلسیم سیلیکات یکی از اجزای اصلی سیمان است و پنج دی
اند شناخته شده است که عبارتشکل بلوری مختلف برای آن  

 :از

αای : شش گوشه 
αH راست لوزی : 

αL راست لوزی : 
β تک شیب : 
γ راست لوزی : 

کلسیم سیلیکات  های دی، نمودار تبدیل چندشکلی7کل ش
می  نشان  از  را  بالاتر  دمای  از  شدن  هنگام خنک  که  دهد 

سانتی  1400 میدرجه  رخ  میزان گراد  و  نوع  دهد. 
خنک سرعت  و  پخت  دمای  جانبی،  بر  محصولات  سازی 

در   هااین تغییر  همهنوع محصول نهایی تأثیرگذار است و  
 [. 35] نعتی قابل کنترل استهای صفرآیند تولید سیمان

 

 
 .[35کلسیم سیلیکات ]ی دیهایچندشکلتبدیل  .7کل ش

 

 

جملهیمانس از  سیلیکات،  کلسیم  بر  مبتنی  انبوه   های 
های هیدرولیکی خودتنظیم هستند. ، سیماناکسید معدنیتری

سرامیک حاضر،  حال  زیستدر  بر های  مبتنی  فعال 
کلسیم سیلیکات بخش مهمی از کلسیم و دیهای تریسیمان

دندان می  چدیدپزشکی  تجهیزات  توسط  محسوب  و  شوند 
ریشه،   درمان  متخصصان  مانند  مختلفی  متخصصان 

پزشکان عمومی ان پزشکان اطفال، جراحان دهان و دنددندان 
این مواد   همخوانيها  گیرند. پژوهشمورد استفاده قرار می

بین  استانداردهای  با  زیستیرا  سازگاری   ISO) المللی 

های ریشه و همچنین استانداردهای مرتبط با پرکننده (7405
 [. 36] اندتأیید کرده (ISO 6876) دندان یا سیلر کانال ریشه

 

 شونده میمخودترهای دندانی سیمان -7
سیمانا شیمی،  دانش  پیشرفت  با  های مروزه 

شونده در حال توسعه و بهبود هستند. این مواد، خودترمیم
سیمان از  میگروهی  محسوب  ترمیم  ها  قابلیت  که  شوند 

ها باشند. این نوع سیمانهای جزئی را دارا میخودکار آسیب
فزاینده  دندان به طور  در  یافتهای  کاربرد  اند، زیرا  پزشکی 

ترمیمتومی عمر  طول  به انند  نیاز  و  داده  افزایش  را  ها 
 های دندانی  را کاهش دهند. سیمان دوبارهمداخلات درمانی 
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ترکیبودترمیمخ از  شده  هايشونده  تشکیل  که  متعددی  اند 
کنند. به طور  هر یک نقش مشخصی در فرآیند ترمیم ایفا می

سیمان  این  پرکنندهکلی،  ماتریس،  شامل  عوامل ها  و   ها 
  بیشتر خودترمیم هستند. ماتریس، جزء اصلی سیمان بوده و  

پلیمرهایی نظیر رزین  یا  از    آینومر -گلاسهای متاکریلات 
می پرکنندهتشکیل  ماتریس شود.  به  که  هستند  موادی  ها 

مکانیکی و فیزیکی آن را بهبود   هايویژگيافزوده شده و  
میک توانند شامل ذرات شیشه، سرابخشند؛ این مواد میمی

خودترمیم مواد  باشند.  پلیمر  اضافه  یا  سیمان  به  نیز  کننده 
های جزئی  ها و آسیبشوند تا امکان ترمیم خودکار ترکمی

خودترمیم عوامل  این  از  مختلفی  انواع  شود.  کننده  فراهم 
پلیمرهای هوشمند و س نانوذرات،  های کپسولی  امانهشامل 

س   هايسازوکار[.  37]  باشندمی در  های یمانخودترمیمی 
دندانی ممکن است متفاوت باشد، اما به طور کلی زمانی که  

می  ایجاد  سیمان  در  جزئی  آسیب  یا  عوامل  ترک  شود، 
با  خودترمیم و  شده  منتقل  آسیب  محل  به  شده،  فعال  کننده 

می واکنش  کنندماتریس  ترمیم  را  آسیب  یا  ترک  تا   دهند 

مختلفی    شونده در انواعهای دندانی خودترمیمسیمان [.  38]
،  نمونهموجودند که هر کدام کاربردهای خاصی دارند. برای  

خودترمیمسیمان رزینی  رزین های  پایه  بر  که  های شونده 
های کوچک  برای ترمیم پوسیدگی  بیشترمتاکریلات هستند،  

ترمیم میو  استفاده  کامپوزیتی  که های  حالی  در  شوند؛ 
ر در ترمیم  بیشت،  شوندهخودترمیم  آینومر-گلاسهای  سیمان

های موقت کاربرد دارند. های سطح ریشه و ترمیمپوسیدگی
توان به افزایش طول عمر ها میاز مزایای مهم این سیمان

درمانی  ترمیم مداخلات  به  نیاز  کاهش  بهبود دوبارهها،   ،
ها و جلوگیری از پیشرفت پوسیدگی  زیبایی و عملکرد ترمیم

مانند هزینه بالاتر    هاییاشاره کرد. با این حال، محدودیت
سیمان به  فناوری نسبت  به  نیاز  معمولی،  خاص  های  های 

برای استفاده، و محدودیت در اندازه و نوع آسیب نیز وجود 
های اخیر استفاده از اکسیدهای  همچنین، در سال [.  37]  دارد

س در  غیرفلزی  و  توجه  امانهفلزی  نوین  درمانی  های 
ت این  است.  کرده  جلب  را  معدنی  پژوهشگران  رکیبات 

متخلخل نسبت به سایر مواد متداول، مزایایی همچون بهبود  
های احتمالی، کاهش پایداری، امکان کنترل سینتیک واکنش
زیست افزایش  و  جانبی  ]عوارض  دارند  [.  39سازگاری 

اکسیدهای   و  نافلزی  فلزی،  اکسیدهای  طراحی  بنابراین، 
روز روزبه   های درمانی نوینامانهترکیبی جدید در انواع س
 .رواج بیشتری یافته است

 

 ی ر یگجهینت و بحث -8
آن  ش بدون  زندگی  تصور  و  است  زندگی  علم  یمی، 

می نظر  به  مهمغیرممکن  از  یکی  مورد  رسد.  مواد  ترین 
های دندانی هستند که هنگام پزشکی، سیماناستفاده در دندان 

قرار می  استفاده  آماده و مورد  با  جراحی  این مواد  گیرند. 
های شیمیایی متفاوت، کاربردهای متنوعی  توجه به فرمول

 . انتخاب نوع سیمان به عوامل متعددی نظیر نوع ماده  دارند

 

سیمانذبج موقعیت  دندان،  شکل  نیازهای شونده،  کاری، 
سایر  زیبایی و  بیمار  انواع سنجهشناختی  است.  وابسته  ها 

سیمان از  دارمختلفی  وجود  دندانی  جمله  نهای  از  که  د 
آن در ها، سیمانپرکاربردترین  هیدرولیکی هستند که  های 

کنش با آب، فرآیند آبپوشی را طی کرده و قابل استفاده در وا
 [. 21] باشندهای مرطوب از جمله داخل دهان می محیط

تری یمانس نمونهانبوه  معدنی  از اکسید  برجسته  ای 
خواص  سیمان دارای  که  است  هیدرولیکی  دندانی  های 

قابل توجهی است و از مزایایی   ریستيفیزیکی، شیمیایی و 
سازگاری بالا و مقاومت  ت ضدباکتری، زیستمانند خاصی

سیمان است.  برخوردار  مطلوب  کلسیم  مکانیکی  های 
به سیمان سیلیکات  اصلی  اجزای  از  یکی  انبوه   هایعنوان 

های خصوص در روش اکسید معدنی شناخته شده و به تری
دندان در تماس هستند،   یا سیستم ریشه  پالپ  با  دندانی که 

کلسیم  کلسیم سیلیکات و تری[. دی 33کاربرد وسیعی دارند ]
ترین فازهای کلسیم سیلیکات بوده و مطابق  سیلیکات از مهم
از  [.  36] المللی سازگاری زیستی هستنداستانداردهای بین

سیمان دیگر،  خودترمیمسوی  دندانی  بههای  عنوان شونده 
قابل  پتانسیل  که  بوده  مطرح  دندانی  مواد  از  جدیدی  نسل 

ها ها و افزایش طول عمر آن کیفیت ترمیم  توجهی در بهبود
دارند. با این حال، برای استفاده بهینه از این مواد، ضروری  

دندان  که  روش است  و  کاربردها  خواص،  با  های پزشکان 
 [. 37] خوبی آشنا باشندها بهصحیح استفاده از آن 
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