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هاي كلسيم سيليكاتي جزء ند. سيمانارفتهگ رارق وجهت وردم زشكيپ اربردهايك رايب اهيليكاتسلسيمك ايهپ رب يمانيس ايهامپوزيتك خيرا ايهالس رد    هديچك
حفظ و  هتج جديدي سيليكاتيكلسيم كامپوزيتي سيمان شوند. هدف از انجام اين پژوهش تهيههايي هستند كه در ترميم ريشه دندان استفاده ميدسته سيمان

پذير خريبت   باشد. در اين تحقيق، كامپوزيت سيمان دنداني بر پايه كلسيم سيليكات تهيه گرديد و اثر افزودن پليمر زيستها ميمطلوب اين سيمان خواص تقويت
و  )DCP(فاتكلسيم فسلسيم سيليكاتي، ديسازگار كيتوسان بر خواص گيرشي و ساختاري آن مورد بررسي قرار گرفت. در اين پژوهش از تركيب كو زيست

چنين به عنوان فاز مايع، استفاده گرديد. هم %1حل شده در اسيد استيك  %2به عنوان فاز پودري و از پليمر كيتوسان به صورت محلول  )3O2Bi(اكسيد بيسموت
يمان دست آمده، با افزودن پليمر كيتوسان، زمان گيرش سآمد. براساس نتايج بهدست نمونه كنترل از طريق مخلوط كردن فاز پودري با آب مقطر به عنوان فاز مايع به

 14ها به مدت فعالي اين سيمانچنين حضور كيتوسان باعث كاهش جزئي استحكام فشاري گرديد. ميزان زيستدقيقه تغيير يافت. هم 67دقيقه به  51كامپوزيتي از 
مورد بررسي  SEM، توسط دستگاه SBFوري در محلول ها در قبل و بعد از غوطهسي قرار گرفت. نمونه) مورد برر SBFروز در محلول شبيه سازي بدن(

   سيليكاتي و كلسيم وري شامل فازهاي اوليه (فازهايمورد شناسايي فازي قرار گرفتند. تركيب سيمان در قبل از غوطه XRDريزساختاري و توسط دستگاه 
آپاتيت تبديل شدند و افزودن كيتوسان، تاثيري بر تشكيل فاز اي شكل هيدروكسي، به فازهاي لايهSBFمحلولوري در روز غوطه14فسفاتي) بود كه با گذشت كلسيم

  نهايي آپاتيت نداشته است.

  .كامپوزيت، سيمان كلسيم سيليكاتي،كيتوسان، سيمان دنداني، آپاتيت :يديكلمات كل
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Abstract    In recent years, cement composites based on calcium silicate have been more generally considered for 
medical applications. Calcium silicate Cement are among the categories that are used in dental root canal treatment. The 
aim of this study is to make new calcium silicate cement to preserve and strengthen desirable properties of this type of 
cements. In this study, composite dental cement based on calcium silicate was prepared. Then effect of adding 
biodegradable and biocompatible polymer such as chitosan on setting properties and its structure were studied. In this 
study, a combination of calcium silicate, dicalcium phosphate (DCP) and bismuth oxide (Bi2O3) as powder phase and 2% 
solution of the chitosan dissolved in 1% acetic acid solution as liquid phase, was used. As well as control sample was 
obtained by mixing the powder with distilled water as the liquid phase. Based on the obtained results, setting time of 
composite cement was changed from 51 to 67 minutes by adding chitosan polymer. Presence of chitosan also reduced the 
compressive strength a little. the bioactivity of the cement were studied in a solution of simulated body (SBF) for 14 days. 
the samples were analyzed by SEM to identify the microstructure and by XRD to determine crystal structure. The 
composition of cement before incubation in SBF was included early phases (phase calcium silicate and calcium 
phosphate) that after 14 days of immersion in SBF, they were converted to layer-shaped hydroxy apatite and the presence 
of chitosan had not any influence on the final phase of hydroxy apatite. 

Keywords: Composite, Calcium silicate cement, Chitosan, Dental cement, Apatite. 
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  مقدمه -1
    ريشه دندان به دليل عوامل گوناگون دچار پوسيدگي

ايد بده پركننده ريشه دندان، شود و نيازمند ترميم است. يك مامي
سازگار باشد، از ثبات رنگي و ابعادي خوبي زيست سمي وغير

برخوردار باشد، به رطوبت حساس نباشد، تحريك كننده تشكيل 
     قابل سهولتبهسمنتوم بوده و در مايع بافتي حل نشود و 

اي كه . تاكنون ماده]3و2و1[در موضع معيوب باشد گذاريجاي
 در دسترس قرار نگرفته استتمام اين خصوصيات را دارا باشد 

 آل بهاي مطلوب و ايدههمواره به دنبال ماده پزشكيدندانو علم 
 MTA )Mineral Trioxide  هاياست. سيمان اين منظور بوده

Aggregate( هاي كلسيم سيليكاتي هستند كه اي از سيماندسته
مورد  پزشكيدندانبه دليل زيست سازگاري مناسب در علم 

هاي كلسيم سيليكاتي، استفاده قرارگرفته است. اين سيمان
در  1993نخستين بار توسط دكتر ترابي نژاد و همكاران در سال 

. ] 5و 4[مورد استفاده قرار گرفته است MTAساخت سيمان 
كلسيم سيليكات، دي چهار جزء اصلي اين سيمان شامل تري

لومينو فريت كلسيم آراآلومينات و تتكلسيمكلسيم سيليكات، تري
.گيرش و سخت شدن اين سيمان، نتيجه يك سلسله ] 6[مي باشد
ايع بين م پيدرپيو  زمانهمهاي شيميايي هيدراتاسيون واكنش

باشد. در پديده هيدراتاسيون واكنش و اجزاي پودري سيمان مي
م سيليكات كلسيسيليكات و ديكلسيمشيميايي اصلي، بين تري

دهد كه منجر به توليد ژل سيليكات كلسيم هيدراته مي  با آب رخ 
      . كلسيم هيدروكسايد] 7[و كلسيم هيدروكسايد مي شود

      ترين فرآورده بيولوژيك واكنش هيدراتاسيون سيمان مهم
سازگاري عالي سبب تشكيل بر زيستباشد. اين ماده علاوه مي

. رددگميهيدروكسي آپاتيت در محيط بيولوژيك بدن 
سازگار زيست 6)4(PO10Ca(OH)2آپاتيت با فرمول هيدروكسي

با بافت سخت بدن پيوندي مستقيم ايجاد كند  و  تواندميبوده و 
آورد. به همين دليل استفاده از اين  وجودبهچسبندگي مطلوبي را 

 تسيمان در اندودنتيك از محبوبيت زيادي برخوردار شده اس
و كاربري سخت در  طولانيمتاسفانه زمان گيرش . ]10و9و 8[

سيليكاتي سبب محدوديت كاربرد آن شده اين نوع سيمان كلسيم
  .است

 اطراف محيط از متاثر شدت به MTA هيدراسيون رفتار
 و حيطم بين ارتباط موضوع با تحقيقاتي بنابراين،. است خود

 ضد و كاربردي خواص تا شد انجام MTA هيدراسيون رفتار
 و يل توسط كه تحقيقي در. بخشند بهبود را آن باكتريايي
 كمتر محيط  pH هرچه كه شد ديده ،]11[شد انجام همكاران

  S 3C،S2Cمانند مشخصي اجزاء شدن حل ،)5 از كمتر( باشد
 اسيونهيدر واكنش بنابراين. افتدمي تعويق به  MTAدر   A3Cو 

MTA اب كردند سعي نيز همكاران و استو. افتدمي تاخير به 
 استريل آب جايبه) %12/0(گلوكنات كلروهگزيدين از استفاده

 ئيباكترياضد فعاليت سيمان، با شونده مخلوط جزء عنوان به
MTA همكاران و كوگان ديگر، تحقيقي .در]12[دهند افزايش را 

 و NaOCl ژل محلول از استفاده نيز و 2CaCl%5 كردن اضافه با
 دقيقه 25-20 حدود به را MTA سيمان گيرش زمان ، K.Yژل

 كاهش زيادي ميزان به نيز فشاري استحكام اما دادند، كاهش
 انجام همكاران و هوانگ توسط كه تحقيقي .در]12[يافت
 Tris-HCl،15% NaOH بافر مانند تركيباتي ، از]13[شد

،CaOH15%  ،4HPO2Na 4 وHPO2Na  دهندهسرعت عنوان به 
 مشاهدات اين، بر علاوه. شد استفاده سيمان گيرش به

 هيدراته استريل آب با كه اي MTA كه دادند نشان مورفوژنيك
 هايكريستال آن در كه دارد، بافت هم رشد الگوي باشد، شده

 وانعن به مكعبي ساختار. دارند حضور شكل سوزني و مكعبي
 كهحالي در دارد، حضور MTA محصول در غالب ساختار
 واصلف در تا دارد تمايل و است تركمياب شكل سوزني ساختار

 MTA هكهنگامي. بگيرد قرار مكعبي هايكريستال بين ايدانهبين
-الكريست از بيشتري تعداد شود، هيدراته نرمال نمك محلول در

 زنيجوانه هايمكان زيرا شوند،مي مشاهده شكل سوزني هاي
 مكن محلول در كلر و سديم هاييون غلظت افزايش با بيشتري

 EDTAدر  MTAكه هنگامي ديگر، سوي از. آيندوجودميبه
 ساختار هگونهيچ شود، دي آمين تترا استيك اسيد) هيدراته(اتيلن

 انگربي موضوع اين. شودنمي مشاهده آن محصولات در كريستالي
 علت به و شده مشكل دچار MTA هيدراسيون كه است نكته اين

 آن در كه است پليمري واكنش نوعي( ليت كي واكنش انجام
 نبي) شوندمي حبس پليمري هايحلقه داخل در فلزات هاييون
 هيدراتاسيون واكنش پيشرفت جلوي ،EDTA و كلسيم هاييون

هاي اخير استفاده از پليمر كيتوسان به در سال .شودمي گرفته
سازگاري مناسب مورد توجه محققين علم مهندسي  زيست دليل

        گرفته است. پليمركيتوسان متشكل از گلوكز وپزشكي قرار 
N - دست هاستيلاسيون كيتين باستيل گلوكز آمين است كه از دي
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آيد. اين پليمر كه كاربردهاي فراواني در صنايع غذايي، مي
كشاورزي، محصولات آرايشي، پزشكي و دارويي دارد، علاوه 

ز پذيري مناسب اتخريبسازگاري و زيستبر دارا بودن زيست
خاصيت آنتي باكتريالي و آنتي آلرژيك نيز برخوردار 

. هدف از تحقيق حاضر، ساخت و بررسي سيمان ] 15و14[است
ابي به يكيتوسان جهت دست -كامپوزيتي كلسيم سيليكات

فعالي بالا و حفظ و سازگاري و زيستخواصي نظير، زيست
ليل و تح باشد كه با بررسيتقويت خواص مطلوب سيمان مي

   يابي به اهداف ذكر شده مشخص نتايج حاصله، ميزان دست
  گردد.مي

  روش تحقيق -2
و د يدارا يتيكامپوز مانينمونه س يسازآماده و هياول مواد
 ميكلس مانيشامل س ياست كه جزء پودر عيو ما يبخش پودر

3O2Bi, ( سموتيب دي)، اكسرانيا د،يسف ماني(س يكاتيليس

Coreفسفات ( ميكلسي) و دDCP, Merkتوساني) و از پودر ك  
و  (BDC-Cديگرداستفاده  عيو آب مقطر جهت ساخت فاز ما

(BDC-W .طوربه هياول مواد ،يپودر فاز يسازآماده جهت 
 ميكلس يد %30 سموت،يب دياكس %20: نيمع يهانسبت با همگن

 20به مدت  يكاتيليس ميكلس مانيس %50) و DCPفسفات (
 از سپس و شدند مخلوط و شيخردا ليمفست ابيدر آس قهيدق

 ع،يما فاز يسازآماده جهت. شدند داده عبور مش 325 الك
ساخته شد.  %1 كياست ديدر حلال اس %2 توسانيك مريپل محلول

 P/L=3.5  (gr/ml) عيبه فاز ما ينسبت فاز پودر قيتحق نيدر ا
  در نظر گرفته شد.

فعالي سيمان كامپوزيتي در محلول شبيه بررسي زيست 2-1.
  )SBF( 1سازي بدن

اي هكامپوزيتي، نمونه فعالي سيمانجهت بررسي زيست
 روز درون محلول 14) به مدت 2mm12×5شكل ( اياستوانه

SBF  7با= pH هانمونهقرارگرفتند.  37در انكوباتور با دماي 
خارج  و به آرامي با SBF    روز، از محلول14گذشت  پس از

آب مقطر شستشو داده شدند و براي آناليز فازي و مورفولوژي 
 توجه با. قرار گرفتخشك شده و مورد بررسي  در دماي اتاق

 
1  Simulated body flouid(SBF)   
3 X-ray diffraction (XRD)  
4 Scanning Electron Microscope (SEM)   

 ماده نيا رفتار فك، استخوان در هامانيس نوع نيا يريقرارگ به
  .گرفت قرار يابيارز مورد بدن با شده يساز هيشب محلول در

  هاسيمانبررسي ريزساختاري و فازي  2-2
 XRD)-آزمايش كامپوزيتي، سيمان فازي شناسايي جهت

XRD٣500) -Siemens D ورغوطه هاي اوليه وبر روي نمونه 

 كمك آزمايشچنين به انجام گرفت. هم SBFمحلول در شده
SEM٤ MIRA3)-  SCAN-(TE مورفولوژيكي  هايبررسي

  سطح سيمان كامپوزيتي صورت پذيرفت.

  FTIR 7يابي سيمان كامپوزيتي با استفاده ازمشخصه 2-3
هاي سيماني در هاي عاملي موجود در سطح نمونهگروه

روز به  14در زمان  SBFوري در محلول قبل و بعد از غوطه
 (FTIR)سنجي مادون قرمز انتقال فوريه وسيله دستگاه طيف

آلمان شناسايي شد.  BRUKERشركت  TENSOR27مدل 
      cm4000-1و  cm 400-1طيف در گستره طول موج بين 

  آوري شد.جمع

  ها بررسي خواص فيزيكي نمونه 2-4
به منظور بررسي زمان گيرش سيمان كامپوزيتي، از 

 فشاري استحكام چنيناستفاده شد. هم ISO 9917استاندارد 
 (SANTAM)سيمان كامپوزيتي با استفاده از دستگاه يونيورسال 

انجام شد. اين آزمون براي  mm/min 1با سرعت حركت فك 
 با دهش ثبت هاييافته پنج نمونه از هر گروه انجام گرفت. تمامي

 اختلاف تعيين براي TTEST آزمون و واريانس آناليز از استفاده
 قرار آماري تحليل و تجزيه مورد مطالعه مورد هايگروه بين

 .شد گرفته نظر در داريمعني سطح عنوان به  P≤0.05.گرفتند
- پذيري اين سيمان در محيط شبيهجهت بررسي ميزان تخريب

سازي شده با بدن، مقدار كلسيم ناشي از تخريب سيمان در 
مورد بررسي  (AAS)8توسط آزمون جذب اتمي SBFمحلول 

   قرار گرفت.

  نتايج و بحث -3
 XRDبه ترتيب نتايج حاصل از آزمايش  2و 1در شكل 

هاي كامپوزيتي با فاز مايع آب و كيتوسان، قبل و بعد از سيمان

7 Fourier transform infrared spectroscopy(FTIR)   
8 Atomic absorption spectroscopy (AAS)  
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نشان داده   (SBF)قرار گرفتن در محلول شبيه سازي شده با بدن
الف، پراش -2الف و -1هاي طور كه در شكلشده است. همان

نشان  SBFوري در كامپوزيتي قبل از غوطههاي سيمان  Xاشعه
داده شده است، واكنشگرها و محصولات واكنش هيدراتاسيون 
سيمان كلسيم سيليكاتي در هر دو سيمان كامپوزيتي قابل مشاهده 
است. اولين پيك قوي مربوط به فاز كلسيم فسفاتي براشيت در 

ظاهر شده است. ژل كلسيم  θ2=70/11˚و 59/11 ˚زاويه 
محصول هيدراتاسيون فازهاي كلسيم  (CSH)ات هيدراتهسيليك

هاي متفاوتي در هر دو سيليكاتي موجود در سيمان، با شدت
چنين به دليل هيدراتاسيون اند. همسيمان كامپوزيتي ظاهر شده

م يا مربوط به هيدروكسيدكلسي فازهاي كلسيم سيليكاتي، پيك
قابل مشاهده  در هر دو سيمان كامپوزيتي OH((Ca(2(پرتلنديت 

ها در سيمان كامپوزيتي حاوي كيتوسان در اثر است كه اين پيك
ري ي پليمتشكيل محصولات هيدراتاسون سيمان درون زنجيره

. شرط لازم براي پيوند مواد ]16[اند جا شدهكيتوسان، اندكي جابه
-با بافت استخواني تشكيل يك لايه سطحي هيدروكسي

. جهت ]17[يكي بدن است در محيط فيزيولوژ (HA)آپاتيت
هاي كامپوزيتي سنتز شده در سازگاري، سيمان زيستين تعي

 XRDب الگوي -2ب و -1قرار گرفت. شكل SBFمحلول 
       را نشان SBFوري در هاي كامپوزيتي پس از غوطهسيمان

هيدروكسيدكلسيم در  ، پيك X پراش اشعهدهد. براساس مي
˚15/34  =θ2  پس از قرار گرفتن درSBF ه و پس از ناپديد شد

ظاهر شدند كه اين موضوع  HAهاي وري، پيكغوطه     روز 14
ند بر اآپاتيت توانستههاي هيدروكسينشانگر آن است كه بلورك

روي سطح سيمان كامپوزيتي تشكيل شوند و سطح نمونه از 
ز وري اغوطهچنين بعد از آپاتيت پوشانده شود. همهيدروكسي

شدت فاز براشيت كاسته شده و مقداري از آن، صرف تشكيل 
آپاتيت شده است. بنابراين فازهاي اوليه با گذشت هيدروكسي
آپاتيت تبديل به هيدروكسي SBF ها درداري نمونهزمان نگه
روز بيشترين فاز موجود در سيمان  14كه بعد از طوريشدند به

 وسان در سيمان كامپوزيتي، تاثيريحضور پليمر كيت آپاتيت بود.
در تشكيل فاز آپاتيتي نداشته است و در هر دو سيمان كامپوزيتي 

، مواد SBFها در محلولوري نمونهروز غوطه 14پس از گذشت 
دهنده مصرف شده و بيشترين فاز موجود در سيمان اوليه واكنش

  كامپوزيتي آپاتيت است.

از  . الف: قبلتوسانيك عيبا فاز ما يتيكامپوز مانيس  XRD يالگو .1شكل
  .SBFدر  يورغوطه از بعد: ب ،SBFدر  يورغوطه

 
 زا قبل: الف. مقطر آب عيما فاز با يتيكامپوز مانيسXRD  يالگو .2شكل

  SBFدر  يورغوطه از بعد: ب ،SBF در يورغوطه

  SEMبررسي مورفولوژي سيمان با استفاده از  3-1
 ميكروسكوپ به ترتيب تصاوير ) 4و ( )3(شكل هاي   
هاي سطح سيمان از هاآن EDSروبشي به همراه  الكتروني

 .هددكامپوزيتي با فاز مايع آب مقطر و كيتوسان را نشان مي
الف كه مربوط به ريزساختار سيمان  -4الف و  -3مطابق شكل 

باشد، مي  SBFوري در محلولكامپوزيتي قبل از غوطه
ي، يمان كامپوزيتهيدراتاسيون سريزساختار محصولات واكنش 

ود. ششامل ذرات كلسيم سيليكاتي و كلسيم فسفاتي، ديده مي
 هموار ذرات و سيمان كامپوزيتي حاوي كيتوسان سطوح صاف

تواند ناشي از ويسكوزيته بالاي كيتوسان دهد كه ميرا نشان مي
ين چنو تشكيل يك لايه پليمري روي سطح سيمان باشد. هم

كيتوسان مانع از رشد كريستالي و سوزني حضور فاز پليمري 
سيليكاتي شده است. حضور فازهاي كلسيم شكل فازهاي كلسيم

   مشهود است. EDSسيليكاتي و كلسيم فسفاتي نيز در 
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 قبل. الف و ب: BDC-W يتيكامپوز مانيس EDSو  SEM  ريتصاو .3شكل
  .SBF در يورغوطه از بعدب و ت:   ،SBF در يورغوطه از

  

پ ريزساختار سيمان كامپوزيتي پس  -4پ و -3شكل 
طور كه در دهد. همانرا نشان مي SBFوري در روز غوطه 14از 

شود، سطح سيمان ضمن تخريب در محيط شكل مشاهده مي

هايي از بلورهاي هيدروكسي آپاتيت خورنده بدن، توسط لايه
نيز گواه اين  XRDپوشانده شده است كه نتايج حاصل از آناليز 

-مدعا بوده است. رشد ترجيحي صفحات بلورهاي هيدروكسي

لايه شدن رسوبات هيدروكسي آپاتيت شده آپاتيت سبب لايه
  است.

  

  

 از قبل: وب الف.  BDC-Cيتيكامپوز مانيس EDSو  SEMريتصاو .4شكل
  .SBFدر  يورغوطه از بعد: ت و پ ،SBFدر  يورغوطه
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  يتيامپوزسيمان ك  FTIRبررسي آناليز   3-2

 يحاو يتيكامپوز يهامانيس FTIR زيحاصل از آنال جينتا
 SBFدر محلول  يورغوطه از بعد و قبل توسان،يك و مقطر آب

    FTIR زيآمده است. براساس آنال) 6(و  )5( يهادر شكل
الف و  -5ل   در شك SBF محلولدر  يورغوطه از قبل ها،نمونه

 cm526-1عدد موج  يموجود در حوال يقو يهاكيالف، پ -6
    . است مربوط ياصفحهخارج  Si---O يبه ارتعاشات خمش

cm-عدد موج  يدر حوال هاكربنات گروه به مربوط يهاكيپ

 شوديم     مشاهده cm1480 - 1420-1 نيو عدد موج ب 1875
 جاديا ميدكلسيدروكسيموجود در هوا با ه 2COكه در اثر واكنش 

 cm3539-1عدد موج  يشده در حوال جاديا يهاكيشده است. پ
 شده جذب آب به cm3485-1 يو در حوال OH  يبه گروه عامل

 يظاهر شده در حوال يهاكيپ. دارد تعلق مانيس سطح توسط
ارتعاشات  دهندهنشان  cm1064،1132 ،989 ،875-1عدد موج 

O---P  وO(H)---P 2 يهاگروه در-
4HPO زي. با توجه به آنالاست 

FTIR در محلول  يورغوطه از بعد ،يتيكامپوز يهامانيسSBF 
مربوط به آب جذب شده  يهاكيپ ب -6 وب -5  يهادر شكل

       اثر در cm3447-1عدد موج  يدر حوال مانيدر سطح س
 و است شده ليتبد ياگسترده و پهن باند به يورغوطه

. اندافتهي شيافزا آب با شدن ونديپهم با ونيدراتاسيه محصولات
     از بعد ها،فسفات گروه به مربوط ياچندشاخه جذب نوار

   به  تيدر اثر تبدبل براش SBFدر محلول  يورغوطه
دد ع يدر حوال ياشاخهتك جذب نوار كي به تيآپاتيدروكسيه

4PO-يقوباند  نيشده است كه ا ليتبد 1037و  cm 1032-1موج 

موجود در عدد موج  كيپ نيچناست. هم HAنشانگر حضور  3
1-cm989  2مربوط به-

4HPO، است شده ديناپد يورغوطه از بعد 
پاتيت آنشانگر مصرف فاز براشيت و تبديل آن به هيدروكسي كه

به  cm566-1هاي ظاهرشده در نزديكي عدد موج است. پيك
 آپاتيتها در شبكه هيدروكسيحركات خمشي گروه فسفات

ا ههاي عاملي هيدروكسيل و فسفاتمربوط است. حضور گروه
     را تاييد  HAهاي كامپوزيتي، حضور فاز در ساختار سيمان

ها شود، شدت ساير پيككه مشاهده مي طورنهما. ] 18[كنندمي
ناچيز  HAهاي عاملي فاز هاي مربوط به گروهدر مقابل پيك

فعال بودن اين سيمان است كه اين موضوع بيانگر زيست
  .كامپوزيتي در محلول فيزيولوژيك است

 
 در يورغوطه از قبل: الف ،BDC-Wيتيكامپوز مانيس  FTIR فيط .5شكل

SBF، در يورغوطه از بعد: ب SBF.  

 
 يور ، الف: قبل از غوطهBDC-C يتيكامپوز مانيس FTIR  فيط .6شكل

  SBFدر  يور ، ب: بعد از غوطهSBFدر در 

  بررسي خواص فيزيكي و تخريب پذيري سيمان 3-3
 نيترمهم از مانيس رشيگ جهت لازم زمان مدت

 پس حجرا. باشديم پزشكدندان توجه مورد يكينيكل يپارامترها
 خمز پانسمان و بستن به نسبت توانديم كه است زمان نيا از

 مانيس دو هر يفشار استحكام و رشيگ زمان. دينما اقدام
       جينتا به توجه با. است شده سهيمقا 1 جدول در يتيكامپوز

 جاديا سبب يتيكامپوز مانيس در توسانيك حضور آمده، دستبه
       اختلاف رشيگ زمان در اما است نشده يداريمعن رييتغ
 ديمشاهده گرد BDC-Cو   , BDC-Wنمونه نيب يداريمعن

(P≤0.05) .متوسط ،]6[همكاران و نژاد يتراب مطالعات براساس 
 ن،يبنابرا. باشديم قهيدق MTA ، 5±165شدن سخت زمان
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 رشيگ زمان از قيتحق نيا در شده هيته يتيكامپوز يهامانيس
 راتييتغ زانيبرخوردار هستند. م MTAبا  سهيدر مقا يترمناسب

 جهت ياريمع توانديم SBFموجود در محلول  ميكلس وني
از  ميسكل وني يسنتز شده باشد. آزادساز مانيس يريپذبيتخر
وشش پ يمانند اندودساز يپزشك يدر كاربردها يكيولوژينظر ب

 معادل هياول SBFدر محلول  ميكلس وني زانيپالپ مهم است. م
ppm 91 محلولدر  ميكلس ونيشد. سپس غلظت  يريگاندازه 
SBF قرار گرفت و  يروز مورد بررس 14پس از  هاشامل نمونه

 يتيكامپوز مانيس يحاو SBF محلول ميكلس ونيمقدار غلظت 
 وني شيرها و مانيس بيتخر دهندهكه نشان ديمحاسبه گرد

 دو هر رد ميكلس وني غلظت راتييتغ. باشديم مانيس از ميكلس
 يهاوني غلظت در شيافزا. است داده رخ يتيكامپوز مانيس

 افتهي رسوب يتيآپات يهاهيلا پوشش تا شوديم سبب ميكلس
 فاز با يتيكامپوز مانيس در. ]19[ابدي شيافزا مانيس سطح يرو
 عيما ازف با سهيمقا در ميكلس وني شيرها زانيم توسان،يك عيما

 با ميكلس وني غلظت كاهش نيا كه است افتهي كاهش مقطر آب
 وقف محلول ميكلس وني مصرف انگريب توانديم روز، 14 گذشت
 وني هك است يمعن نيا به مطلب نيا. باشد زمان گذشت با اشباع
 نديفرآ يط در و است داشته نقش يتيآپات هيلا ليتشك در ميكلس

 .است شده مصرف ت،يآپاتيدروكسيه فاز رسوب

.يتيكامپوز يها مانيس يريپذبيتخر و يكيزيف خواص .1جدول  
 مانيس

  يتيكامپوز
  رشيگ  زمان

(Min)    

 يفشاراستحكام
(Mpa)   

 ونيشيرها
   (ppm)ميكلس

  
BDC-W  

  
42/5 ±51  136/٠±58/3 579 

BDC-C 63/2±67  170/0±53/3 389 

  

  گيرينتيجه -4
با توجه به تشكيل فاز آپاتيتي در هر دو سيمان  -

ر نوع د كامپوزيتي، افزودن پليمر كيتوسان تغييري
فازهاي تشكيل شده و محصول نهايي ايجاد نكرده 

فعاليت خوبي است  و هر دو سيمان از زيست
 برخوردار است.

براساس بررسي فازهاي تشكيل شده و نتايج خواص  -
فيزيكي، ريزساختاري، مشخص گرديد كه سيمان 

كامپوزيتي تهيه شده، به دليل توانايي تشكيل فاز 
يت بر روي سطح, از آپاتفعال هيدروكسيزيست

پتانسيل خوبي جهت استفاده در درمان ريشه دندان 
  برخوردار خواهد بود.

حضور كيتوسان سبب افزايش زمان گيرش شده است  -
اما تغيير محسوسي در استحكام فشاري ايجاد نكرده 

 است.
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