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Background and Aims: Reliable bonding between tooth substrate and zirconia-based ceramic restorations is always of 

great importance. The laser might be useful for treatment of ceramic surfaces. The aim of the present study was to 

investigate the effect of laser irradiation on the shear bond strength of zirconia ceramic surface to dentin. 

Materials and Methods: In this experimental in vitro study, 40 Cercon zirconia ceramic blocks were fabricated. The 

surface treatment was performed using sandblasting with 50-micrometer Al2O3, CO2 laser, or Nd:YAG laser in each 

test groups. After that, the specimens were cemented to human dentin with resin cement. The shear bond strength of 

ceramics to dentin was determined and failure mode of each specimen was analyzed by stereo-microscope and SEM 

investigations. The data were statistically analyzed by one-way analysis of variance and Tukey multiple comparisons. 

The surface morphology of one specimen from each group was investigated under SEM. 

Results: The mean shear bond strength of zirconia ceramic to dentin was 7.79±3.03, 9.85±4.69, 14.92±4.48 MPa for 

CO2 irradiated, Nd:YAG irradiated, and sandblasted specimens, respectively. Significant differences were noted 

between CO2 (P=0.001) and Nd:YAG laser (P=0.017) irradiated specimens with sandblasted specimens. No significant 

differences were observed between two laser methods (P=0.47). The mode of bond failure was predominantly adhesive 

in test groups (CO2 irradiated specimens: 75%, Nd:YAG irradiated: 66.7%, and sandblasting:41.7%). 

Conclusion: Under the limitations of the present study, surface treatment of zirconia ceramics using CO2 and Nd:YAG 

lasers was not able to produce adequate bond strength with dentin surfaces in comparison to sandblasting technique. 

Therefore, the use of lasers with the mentioned parameters may not be recommended for the surface treatment of 

Cercon ceramics. 
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  دهچكي

بوده و با توجه به معرفي ليزرهاي گوناگون در  پروتزسراميكي از مسائل مهم در ي تمام ها رستوريشنايجاد چسبندگي مناسب بين دندان و  :زمينه و هدف

سازي سطوح سراميك  ر آمادهدبررسي اثر ليزر هدف از اين مطالعه  .باشدسودمند  ،زي سطوح سراميكيسا رسد كه اين عامل براي آماده ميدندانپزشكي، به نظر 

Cercon دبو بر استحكام باند برشي آن به عاج دندان توسط سمان رزيني.  

  Al2O3هاي سندبلاست با  با روشسازي  تهيه و بعد از آماده Cerconبلوك سراميكي زيركونيايي  40آزمايشگاهي،  -در اين تحقيق تجربي :روش بررسي

ها با  سپس، مقادير استحكام باند برشي تعيين و نوع شكست در نمونه. سمان شدند  ، به عاج دندانNd:YAGو ليزر  CO2ميكروني، تابش ليزر  50

نمونه از هر گروه  يك. انجام شد Tukeyعدد هاي مت طرفه و مقايسه مقايسات آماري تحقيق با آزمون آناليز واريانس يك. بررسي شد SEMاستريوميكروسكوپ و 

  .مورد بررسي قرار گرفت SEMسازي سطح زير  نيز براي مشاهده مورفولوژي سطحي بعد از آماده

ال و مگاپاسك 85/9±69/4 برابر Nd:YAGمگاپاسكال، در تابش ليزر  CO2، 03/3±79/7در مورد تابش ليزر  ها ميانگين استحكام باند برشي سراميك :ها يافته

با روش سندبلاست از ) 017/0=P( Nd:YAGو ليزر ) CO2 )001/0=P هاي تحت تابش ليزر بين گروه. مگاپاسكال به دست آمد 92/14±84/4در سندبلاست 

 CO2ها در ليزر  بيشتر شكست. )P=47/0( داري بين دو نوع ليزر وجود نداشت ولي تفاوت معني شد ميديده  داري تفاوت آماري معني نظر استحكام باند برشي

  .از نوع ادهزيو بودند) ٪7/41(و سندبلاست ) 7/66٪( Nd:YAG، ليزر )75٪(

ها به عاج  نتوانست موجب افزايش استحكام باند برشي نمونه Nd:YAGو  CO2با تابش ليزرهاي  Cerconهاي سراميكي  نمونهسطح سازي  آماده :گيري نتيجه

به  Cerconهاي  شود، بنابراين، كاربرد آنها با خصوصيات و شرايط ذكر شده در تحقيق براي سمان كردن سراميكت مقايسه با تكنيك معمول سندبلاسدندان در 

  .ستمواجه ابا ترديد عاج دندان 

  ؛ زيركونياليزر ؛ي دندانيها سراميك ؛ي دندانيها رستوريشن :ها كليد واژه

 20/10/90: تأييد چاپ 12/10/90: اصلاح نهايي 02/03/90: وصول

  

  مقدمه

هاي با بيس زيركونيا به دليل  هاي اخير، استفاده از سراميك در سال

يب ثبات شيميايي، سازگاري زيستي، استحكام فشاري مناسب و ضر

براي ساخت  دندان سختهاي  انبساط حرارتي مشابه بافت

همچنين، . هاي تمام سراميكي مورد توجه قرار گرفته است رستوريشن

مناسب برخوردار بوده و قادر به بازسازي ظاهر اين ماده از زيبايي 

  ). 2،1( باشد دنداني طبيعي مي

در علم دندانپزشكي، به دليل عدم ثبات زيركونياي خالص، از اين 

شود كه تا حدودي با  ماده در فاز كريستالين چهاروجهي استفاده مي

Yttrium Oxide ناكافيبه دليل استحكام ). 4،3( شده است تثبيت 

، در شرايط كلينيكي آلومينا ههاي با پاي هاي معمولي و سراميك سراميك

هاي تمام  هاي با بيس زيركونيا به منظور ساخت ترميم سراميك

هاي  ها در مقايسه با سراميك سراميكاين نوع . سراميك معرفي شدند

با بيس آلومينا از استحكام بالاتري برخوردار هستند، هرچند از نظر باند، 

هاي زيركونيايي معايبي نيز دارند كه از جمله آنها  يمچسبندگي ترم

هاي رزيني حاوي مونومر فسفات به منظور سمان  توان نياز به سمان مي

 .)3( هاي سراميكي با بيس زيركونيا اشاره نمود كردن رستوريشن

سازي سطحي  هاي مختلفي براي آماده محققان از روش تاكنون

هنگام باندينگ . اند ردههاي تمام سراميك استفاده ك ترميم

سيليكات و  هايي نظير لوسيت، فلدسپاتيك و ليتيوم دي سراميك

هايي مانند اسيد اچينگ  سيليكا، استفاده از تكنيك ههاي با پاي سراميك

، )5- 7( و كاربرد سايلن به منظور افزايش باند رزين پيشنهاد شده است

در سراميك  ها به دليل نبود فاز سيليكا و شيشه هرچند اين روش

  ).2،8،9( قادر به بهبود استحكام باند نبوده است Y-TZPزيركونياي 

 Sandblasting هاي مورد استفاده در اين زمينه يكي از روش

)Air abrasion است كه موجب افزايش سطح  )با اكسيد آلومينيوم

خشونت سطحي و ايجاد آندركات بر سطح سراميك و افزايش باندينگ 

در اين روش، ذرات پرسرعت آلومينيوم فازهاي  .)11،10( گردد مي

. نمايد هاي سطحي ايجاد مي نظمي ضعيف سراميك را برداشته و بي

 .)12( شود ها باعث افزايش سطح و تقويت باند مي نظمي ايجاد چنين بي

  هاي با بيس هاي ميكرومكانيكي سراميك به منظور تشكيل قفل

Y-TZP سايش با ،Air اد خشونت در سطوح تواند موجب ايج مي

سراميكي شده و نواحي باندينگ، انرژي سطحي و قابليت ايجاد رطوبت 

روش ديگر در اين زمينه استفاده از  ).10-13( سطحي را افزايش دهد

Silica Coating موجب افزايش استحكام باند به سراميك باشد كه  مي

 .)14( گردد مى
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وح سراميكي تابش ليزر روش ديگري براي ايجاد خشونت در سط

 ).15- 17( هاي رزيني است به منظور بهبود چسبندگي كامپوزيت

 Nd:YAGو  Er:YAG ،CO2گوناگون مانند از ليزرهاى همزمان، 

سازى سطح سراميك استفاده شده و نتايج متفاوتي نيز در  براي آماده

مقالات مختلفي انواع ليزر با  ).19،18( اين زمينه گزارش شده است

را مورد  Y-TZPتلف را روي سراميك فلدسپاتيك يا پارامترهاي مخ

 ها  بررسي قرار دادند و به عنوان روش نويني براي تغيير سطوح سراميك

تحقيقات بيشتري براي ارزيابي تداخل بين ليزر و . اند عنوان كرده

سازي سطحي توسط ليزر،  در طي آماده. باشد سطوح سراميك لازم مي

تواند  مي ،فازهاي سرد و گرم شدن دماي محيط تغيير كرده و اين

در واقع خصوصيت مكانيكي سراميك . موجب تخريب ماده شود

بنابراين كار با پارامترهاي مناسب . تواند تحت تاثير دما تغيير كند مي

تحقيق حاضر با هدف  .باشد ميبراي حصول نتايج مطلوب ضروري 

ستحكام باند در ا Cerconسازي سطح سراميك  بررسي اثر ليزر بر آماده

  .انجام شد عاج دندانر به سمان رزيني ب

  

  بررسيروش 

انجام  (Experimental)در تحقيق حاضر كه به صورت تجربي 

با  Cercon عدد بلوك سراميكي از جنس زيركونيا 8ابتدا ، ه استشد

 Milling andمتر با عمل  ميلي 4با ضخامت  12×12قطر 

CAD/CAM بعد از . تهيه شدEmbed ها  ، هر يك از بلوكنمودن

نمونه با ابعاد  5استر توسط دستگاه مكاتوم از هر بلوك،  داخل پلي

  نمونه 40بلوك،  8به اين ترتيب از . متر به دست آمد ميلي 3×3×4

ي تقسيم تاي12 گروه 3ها به صورت تصادفي در  نمونه. دست آمده ب

فولوژي علاوه بر اين، يك نمونه از هر گروه براي ارزيابي مور. شدند

گروه مورد مطالعه شامل  3. بررسي شد SEMسطحي زير دستگاه 

  :موارد زير بودند

ذرات و توسط  Sandblastingها با تكنيك  در گروه اول، نمونه -

Al2O3 50 10 :هفاصل(سازي سطحي قرار گرفتند  ميكروني مورد آماده 

  ).ثانيه 10:بار، زمان اكسپوز 3 :متر، فشار ميلي

سازي  مورد آماده CO2ها با تابش ليزر  ، نمونهدر گروه دوم -

 - ثانيه 10: زمان تابش -وات 5 :قدرت تابش(سطحي قرار گرفتند 

  ).موج مداوم :نحوه تابش

ها پس از آغشته شدن به پودر گرافيت  در گروه سوم، نمونه -

 Nd:YAGتوسط تابش ليزر  )ليزر Scatteringبراي جلوگيري از (

موج  :نحوه تابش -ثانيه 120: ان تابشزم - وات 2 :قدرت تابش(

  .سازي سطحي قرار گرفتند مورد آماده )پالسي

  ها جهت تميز سازي سطحي سراميك پس از آماده

  كردن سطوح در داخل دستگاه اولتراسونيك قرار گرفتند

 )Coltene/Whaledent Biosonic UC50 از  .)دقيقه 5مدت ه ب

دون پوسيدگي و پركردگي دندان مولر سالم انسان ب 36طرف ديگر، 

. تهيه شده و زير دستگاه استريوميكروسكوپ، سلامت آنها ارزيابي شدند

نگهداري شده و % 5/0ها تا هنگام انجام آزمايشات داخل كلرامين  نمونه

به . به منظور تراش در سطح باكال يا لينگوال مورد استفاده قرار گرفتند

، Wheel Shape (D&Z) اين ترتيب، با استفاده از يك فرز الماسي

شده و  Exposeسطح مورد بررسي تراش داده شد تا سطح عاج 

ها به عاج  باندينگ سراميك جهت .سطحي كاملاً صاف به دست آيد

و پس از مخلوط  آغشته شده ED Primer به ابتدا عاج دنداندندان 

  و كاربرد SE Bondو  Porcelain Activatorكردن 

   Panaviaور كارخانه، سمان آن به سطح سراميك طبق دست

(Panavia F2.0,KURARAY, Japan)  شامل يكBase  و يك

Activator هاي مساوي مخلوط شده، روي سطح سراميك  در قسمت

مشخصات مواد استفاده  ،قرار گرفته و به دندان آماده شده باند گرديد

ثانيه نوردهي اوليه با  5پس از . آورده شده است 1شده در جدول 

، اضافات سمان با (Faro Light Curing,Italy) كيور ه لايتدستگا

ثانيه، كيورينگ  40برداشته شده و پس از  15يك بيستوري شماره 

Curing  در هر سمت(نهايي( ،Oxyguard دور تا دور آن قرار گرفت. 

 Moldها با استفاده از يك  نهايي، هر يك از دندان Settingپس از 

 Self-cureدر داخل رزين آكريليك ) ايشيپوتي سيليكون افز( 20×20

ها با عاج دندان  نمونه Interfaceمانت شدند، به اين ترتيب كه سطح 

داخل  CEJبه موازات تيغه دستگاه سرويور قرار گرفت و دندان تا ناحيه 

  هاي آماده شده در دستگاه بعد از نگهداري نمونه .شد Embedاكريل 

Oven - (Abzar Pezeshki Kavoosh Mega Incubator)، آب  

  :، با استفاده از دستگاه24گراد به مدت  درجه سانتي 37

(Universal Zwick Roell Z050, Germany) 

 Testing Machine  نيروي برشي(Shear)  متر در  ميلي 1با سرعت
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مشخصات مواد مورد استفاده -1جدول   

  كارخانه سازنده شماره سريال ماده تركيب ماده نام ماده

Panavia F2 
BPEDMA, MDP, DMA, Ba-B-Si-

glass/silica containing composite resin 
51211 

Kuraray Medical,Tokyo, 

Japan 

ED Primer 
BPEDMA, MDP, DMA,barium, boron 

and silicium glass, NaF 
00108B 

Kuraray Medical,Tokyo, 

Japan 

Clearfil Porcelain 

Bond Activator 

3-trimethoxysilylpropyl 

methacrylate,Hydrophobic aromatic 

dimethacrylate 

00207A 
Kuraray Medical,Tokyo, 

Japan 

Clearfil SE Bond 

Primer: MPD, HEMA, hydrophilic 

dimethacrylate, SE Bond: 61122 SE dl 

camphorquinone, N,N-diethanol-p-

toluidine,water 

61122 
Kuraray Medical,Tokyo, 

Japan 

Cercon Base 
ZrO2(94%),Y2O3(5%), 

Al2O3(<1%),Si2O3(<1%( 
2009176 

DeguDent, Hanau, 

Germany 

  

 .ها بشكنند اعمال شد تا زمانيكه نمونهها  يك از نمونه دقيقه بر هر

ميزان استحكام هر نمونه برحسب مگاپاسكال تعيين و آناليزهاي آماري 

ها،  شكست نمونه هين، به منظور تعيين نحوهمچن .روي آنها انجام شد

نوع شكست . سطح شكسته شده زير استريوميكروسكوپ ارزيابي شدند

، )و يا دندان -سراميك - در سمان( (Cohesive)ها به صورت  نمونه

(Adhesive) )يا به صورت) سمان يا دندان و سمان ميان سراميك و 

Mixed 

(Cohesive and Adhesive)  نمونه  2 از هر گروه،. شددرنظر گرفته

براي  .قرار گرفتند SEMجهت بررسي نحوه شكست زير دستگاه 

   SPSSافزار آماري  ها از نرم تجزيه و تحليل داده

(Statistical Package for Social Sciences) استفاده  16 هنسخ

ميانگين، انحراف معيار، خطاي (هاي پراكندگي مركزي  شاخص. شد

استحكام باند برشي در ) اطمينان ميانگينفاصل % 95معيار و 

همچنين، . هاي مختلف تعيين و گزارش شدند سازي به روش آماده

هاي مختلف  هاي مشاهده شده در روش فراواني انواع شكست

براي انجام آناليزهاي آماري روي . سازي تعيين و گزارش گرديد آماده

ي از آزمون ساز هاي آماده مقادير استحكام باند برشي برحسب روش

 هاستفاده شده و به منظور مقايس (ANOVA)طرفه  آناليز واريانس يك

استفاده  Tukeyهاي متعدد  ها نيز از آزمون مقايسه دو به دوي گروه

ها و فرض  شرايط آزمون آناليز واريانس مبني بر توزيع نرمال داده. شد

-Kolmogorovها به ترتيب با آزمون  برقراري تساوي واريانس

Smirnov  وLevene  همچنين، منحني بقاي . رسيد تاييدارزيابي و به

Kaplan-Mier سازي ترسيم گرديد هاي مختلف آماده براي روش .

تعيين شده و در  05/0ميزان خطاي نوع اول در اين تحقيق برابر 

خطاي نوع كمتر يا برابر  (P-value)صورتي كه ميزان خطاي نوع دوم 

   .شد دار فرض مي به دست آمده معني شد، رابطه اول برآورد مي

  

  ها يافته

، ميزان استحكام باند CO2براساس نتايج تحقيق، در تابش ليزر 

، در )مگاپاسكال 03/3با انحراف معيار (مگاپاسكال  79/7برشي برابر 

 69/4با انحراف معيار (مگاپاسكال  85/9برابر  Nd:YAGتابش ليزر 

با (مگاپاسكال  92/14ز برابر و در تكنيك سندبلاست ني) مگاپاسكال

% 95اطمينان  هفاصل ،1 نموداردر . بود) مگاپاسكال 84/4انحراف معيار 

به  .ه شده استيسازي ارا هاي آماده مقادير استحكام باند برشي گروه

باند برشي در سه گروه مختلف از آناليز  مقادير استحكام همنظور مقايس

 :One Way Analysis of Variance)طرفه  واريانس يك

ANOVA) نتايج اين آزمون نشان داد كه استحكام باند . استفاده شد

با ). >001/0P(داري متفاوت است  ها در سه گروه به صورت معني نمونه

دار بودن تفاوت سه گروه، به منظور مقايسه دو به دوي  توجه به معني

 Tukeyهاي متعدد  سازي سطحي از آناليز مقايسه هاي آماده گروه

استفاده شد كه نتايج اين آزمون هم نشان داد تفاوت هر دو گروه ليزر 

CO2  وNd:YAG هاي سندبلاست شده از نظر آماري با نمونه
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   طور جداگانهه در سه گروه مورد مطالعه ب (Mode of Failure) ها نحوه شكست نمونه -2جدول 

 نحوه شكست

  هاي مطالعه گروه

Cohesive 

 تعداد )درصد(

Adhesive 

 تعداد )درصد(

Mixed 

 تعداد )درصد(

  4%) 3/33(  5%) 7/41(  3%) 25(  سندبلاست

  CO2  ---------  )75 (%9  )25(% 3ليزر 

  Nd:YAG )3/8 ( %1  )7/66(% 8  )25 (%3ليزر 

  

؛ در حالي كه دو )=017/0Pو  =001/0P: به ترتيب(دار بوده است  معني

با يكديگر از نظر مقادير گروه ليزر تابيده شده تفاوت آماري آشكاري 

  .)=47/0P(اند  استحكام باند برشي نداشته
  

  

 

  

  

  

 

  

  

  

  
ميانگين استحكام باند برشي در % 95اطمينان  هفاصل - 1نمودار 

هاي مختلف برحسب مگاپاسكال گروه  

  

شكست در گروه  12از  نشان داد كه Mode of Failureآناليز 

CO2 ،9  25(د مور 3از نوع ادهزيو و %) 75(مورد (%Mixed ؛ در گروه

Nd:YAG ،8  25(مورد  3ادهزيو، %) 7/66(مورد (%Mixed  مورد  1و

مورد از  5در گروه سندبلاست نيز، . از نوع كوهزيو بودند%) 3/8(

مورد  3و  Mixedاز نوع %) 3/33(مورد  4ادهزيو، %) 7/41(ها  شكست

  .)2جدول ( كوهزيو بودند%) 25(

ها از هر گروه جهت  نمونه SEMسكوپ و استريوميكرو نتايج آناليز

 3بررسي چگونگي نوع شكست سطوح دباند شده مؤيد آنست كه هر 

هاي  با نسبت Adhesive, Cohesive and Mixedنوع شكست 

 ههمچنين مرفولوژي مشاهد .مختلف در سه گروه ايجاد شده است

اه تگباند زير دس هسي و قبل از پروسي سازي سطح آماده ها بعد از هنمون

SEM كه خشونت سطحي در گروه سند بلاست بيشتر  كي از آنستحا

 ).1 شكل( ها بوده است از ساير گروه

 

  

  

  

  

  

  

  

  
Nd:YAG 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

Sandblasting  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

Co2  

سازي شده با  مادهآاز سطوح  500با بزرگنمايي SEMتصوير  -1شكل 

  حيبراي بررسي خشونت سط CO2ليزر /Nd:YAGليزر/سندبلاست
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  گيري و نتيجه بحث

سازي سطح سراميك  بررسي اثر ليزر بر آماده از اين پژوهش هدف

نتايج . استدر استحكام باند به سمان رزيني  Cerconزيركونياي 

بيشترين مقادير استحكام باند برشي در  كه ستبدست آمده حاكي از آن

وش سازي به ر به دنبال آماده Cerconهاي سراميكي زيركونياي  نمونه

 92/14با ميانگين ( ميشودميكروني ديده  AL2O3 50سندبلاست با 

   CO2و ليزر  Nd:YAGهاي تابش ديده با ليزر  و نمونه) مگاپاسكال

هاي بعدي از  در رده) مگاپاسكال 79/7و  85/9به ترتيب با ميانگين (

و  CO2براين اساس، تابش ليزر از نوع . اند اين نظر قرار داشته

Nd:YAG ته بود استحكام باند برشي قابل قبول به ميزان روش نتوانس

  . معمول سندبلاست ايجاد نمايد

Shiu  هاي  در بررسي استحكام باند برشي سمان) 6(و همكاران

سازي  هاي آماده هاي فلدسپاتيك بعد از انجام درمان رزيني به سراميك

سطحي مختلف، نشان دادند اچينگ با هيدروفلوريك اسيد و 

ها در بهبود استحكام باند بوده و  مؤثرترين روش Al2O3با سندبلاست 

نيز ناكافي بوده  Er:YAGاستحكام باند ايجاد شده به دنبال تابش ليزر 

بر  Er:YAGدر بررسي اثرات تابش ليزر ) 20(و همكاران  Kunt. است

  خشونت سطحي آلياژهاي بيس متال دو آلياژ بيس متال

(Wiron 99, Bellabond Plus) رش نمودند تابش ليزر گزا

Er:YAG  هرتز، روش  10ژول در  ميلي 500و  400در شرايط

علاوه بر اين، . جايگزين مناسبي در ايجاد خشونت سطحي نبوده است

Kara  سازي سطحي  هاي مختلف آماده اثرات روش) 21(و همكاران

در خشونت سطحي و ) سايش با هوا، اچينگ با اسيد و تابش ليزر(

را بررسي و گزارش كردند  Low fusingهاي  سراميك استحكام باند

سازي بوده و سايش  ها تحت تأثير نوع آماده استحكام باند برشي نمونه

ها به همراه  با هوا نيز مقادير استحكام بيشتري در مقايسه با ساير گروه

  .داشته است

در بررسي اثرات ) 22(و همكاران  Spohrها،  عليرغم اين يافته

سازي سطحي بر ميزان استحكام باند سراميك  تلف آمادههاي مخ روش

كه گزارش كردند  Panavia Fluoroو سمان  In-Ceramزيركونيايي 

سازي مناسب سطوح  روش قابل قبولي در آماده Nd:YAGتابش ليزر 

بوده  Panavia Fluoroو سمان  In-Ceramبراي باند بين زيركونياي 

استحكام باند ) 23( و همكاران Da Silveira همچنين. است

هاي سراميكي باند شده به كامپوزيت  نمونه ي را درميكروكششي بالاتر

و  Ersu. ارش نمودندزگ ND-YAGسازي سطحي توسط ليزر  با آماده

نيز نشان دادند سندبلاست روش موثري در ايجاد ) 24(همكاران 

بوده و عليرغم  In-Ceram Spinellخشونت سطحي در سراميك 

منجر به ايجاد خشونت سطحي مناسبي نگرديد،  CO2ش ليزر اينكه تاب

و  Uralهمچنين،  .استحكام باند برشي در آن بالاتر بوده است

سازي سطحي  هاي ديگر آماده اثرات تابش ليزر و روش) 25(همكاران 

بر استحكام باند ميان سطوح سراميكي زيركونيا و سمان رزيني را 

روش مناسبي براي  CO2گ با ليزر گيري نمودند اچين بررسي و نتيجه

و  Akyilعلاوه بر اين، . سازي سطوح زيركونيايي بوده است آماده

استحكام باند برشي سمان رزيني به سطوح زيركونيايي ) 26(همكاران 

(Y-TZP) سازي به روش  به دنبال آمادهAir abrasion پوشش ،

silica تابش ليزر ،CO2 ،Er:YAG  ياNd:YAG هاي  بشيا بعد از تا

را بررسي و اعلام نمودند  Air abrasionليزرهاي مختلف به دنبال 

هاي  و پوشش سيليكا روش Air abrasion هسازي به شيو هرچند آماده

و  CO2روند، تابش ليزرهاي  سازي سطحي به شمار مي ثري در آمادهوم

Er:YAG  به تنهايي يا تابش ليزرNd:YAG سازي با  بعد از آماده

هاي جايگزين در  نيز ممكن است به عنوان روش Air abrasionروش 

مورد استفاده  Y-TZPافزايش استحكام باند بين سمان رزيني و مواد 

  .قرار بگيرند

Obata  نيز گزارش كردند تابش ليزر استحكام ) 27(و همكاران

. سازي داشته است هاي ديگر آماده شباند اندكي در مقايسه با رو

تواند به  شود مي يج تحقيقات مختلف ديده ميكه در نتا هايي تفاوت

ترديدي . دليل پارامترهاي متفاوت مورد استفاده براي تابش ليزر باشد

تواند  نيست افزايش مدت زمان تابش يا افزايش ميزان انرژي ليزر مي

از طرف ديگر، . در پي داشته باشد متفاوتيخصوصيات چسبندگي 

گيري  باند متفاوتي در اندازه هاي استحكام تحقيقات متعدد از آزمون

  هاي برشي، كششي، ميكرو و مقادير استحكام باند نظير آزمون

Push-out تواند يكي از دلايل  اند كه اين موضوع نيز مي استفاده كرده

ها در نتايج باشد، هرچند تمامي اين  احتمالي مرتبط با اين تفاوت

گيرند تا هنگامي  هاي استحكام بر مبناي اعمال نيرو صورت مي آزمون

ها در  علاوه بر اين، مدت زمان نگهداري نمونه. كه شكست روي دهد

آب مقطر در قبل از انجام آزمون استحكام باند و چگونگي انجام فرآيند 
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. ثيرگذار هستنداهاي حرارتي همگي بر مقادير استحكام باند ت چرخه

مواردي  همچنين، در برخي تحقيقات گزارش شده، فرآيند تابش ليزر در

معمول يا قبل از آن صورت گرفته كه همگي  هسازي به شيو بعد از آماده

  .ثيرگذار هستندادر نتايج اخير ت

به صورت مستمر و  W5با توان  CO2در تحقيق حاضر، تابش ليزر 

به مدت  Nd:YAGهمچنين، تابش ليزر . ثانيه صورت گرفت 10زمان 

انجام شد كه براساس ژول  ميلي 100، انرژي W2دقيقه، با توان  2

رود  ميبديهي است كه انتظار  .)19،23( مقالات موجود تعيين گرديد

پارامترهاي مختلف ليزر و زمان و شيوه تابش آن بر نتيجه اينگونه 

لذا ضرورت بررسي اثر پارامترهاي مختلف و  .آزمايشات اثرگذار باشد

سد كه با ر مينظر ه شود و ب ميزمان آنها در تحقيقات آينده احساس 

چه بسا  اپتيمايز نمودن ليزر مورد استفاده نتايج متفاوتي حاصل گردد و

كه بتوان از اين تكنولوژي نيز در جهت بهبود باند اين نوع سراميك 

  . مند شد بهره

در اين تحقيق، از آزمون استحكام باند برشي استفاده شد كه 

ر راحتي آن، هاي زيادي در تحقيقات مختلف داشته و علاوه ب استفاده

. شرايط مناسبي نيز براي تعميم نتايج در شرايط باليني به همراه دارد

البته، اين احتمال وجود دارد كه مقادير به دست آمده در تحقيق با 

محدوديت همچنين  )28( مقادير استحكام باند كششي متفاوت باشد

ن ه آتواند در نتيج موسيكلينگ نيز مياين مطالعه و عدم استفاده از تر

مقادير استحكام باند برشي به دنبال تابش با ليزر  .موثر باشد

Nd:YAG  در مقايسه با تابش ليزرCO2  بيشتر ارزيابي گرديد، هرچند

در تحقيق . اين ميزان در مقايسه با روش سندبلاست اندك بوده است

Akyil  ها به دنبال تابش ليزر  استحكام باند نمونه) 26(و همكاران

Nd:YAG  اين . هاي كنترل كاهش نشان داد مقايسه با نمونهدر

آسيب ديده در اثر گرما به  هتواند به دليل ايجاد يك لاي ها مي يافته

روي داده  Cerconدر سطوح سراميكي  Nd:YAGدنبال تابش ليزر 

 نمونه تحت تابش 100ي در بزرگنماي SEMناليز آكما اينكه در  .باشد

آسيب ديده  هاين لاي.يز بوده استدهنده حفرات ر نشان Nd: YAG با

باشد، ممكن است به صورت ضعيفي به  هايي نيز مي كه شامل حباب

بيروني سوبسترا چسبيده و به دليل عدم استحكام كافي به نمونه،  هلاي

  . بعد از اعمال نيروهاي اندك دچار شكست گردد

سازي سطوح سراميكي  هاي متعددي براي انجام فرآيند آماده روش

توان به سندبلاست كردن،  آنها مي ههاد شده است كه از جملپيشن

. اشاره نمود (Tin plating)پوشش سيليكا، كاربرد پرايمر و روكش قلع 

براساس نتايج برخي تحقيقات، استفاده از روش سندبلاست كردن قادر 

به ايجاد خشونت سطحي مناسب روي سطوح سراميكي و به صورت 

 .)29( باشد دبري از روي سطوح فلزي مي شتمكانيكي نيز قادر به بردا

آنست كه يد مو SEMدر تحقيق حاضر نتايج حاصل از آناليز 

هاي تحت تابش  سندبلاست خشونت سطحي بيشتري نسبت به نمونه

در حين فرآيند سندبلاست، ذرات آلومينا به دليل . ليزر نشان داده است

ه و در برخي موارد در سطوح مواد ترميم اعمال شد ،تندي و فشار وارده

سازي اولتراسونيك نيز  نشان داده شده كه حتي با اسيد اچينگ يا پاك

توانند  ميبراين اساس، ذرات محكم آلومينا . قابل تميز شدن نيستند

باشند كه البته  هاي رزيني  عامل برقراري باندينگ شيميايي به سمان

له اينكه براي اثبات آن بايد تحقيقات بيشتري صورت پذيرد از جم

د در سطح به عناصر موجو SEMتوان با استفاده از آناليز عناصر در  مي

 .سازي شده سراميك پي برد آماده

نتايج تحقيق حاضر در بررسي مقادير استحكام باند برشي 

به سمان رزيني و عاج دندان  Cerconهاي سراميكي زيركونيايي  نمونه

و  CO2، تابش ليزر Al2O3سازي از طريق سندبلاست با  به دنبال آماده

نشان داد روش معمول سندبلاست همچنان  Nd:YAGتابش ليزر 

هاي سراميكي به  بيشترين مقادير استحكام باند برشي را در سمان نمونه

عاج دندان داشته و تابش ليزرها از دو نوع مختلف نتوانستند مقادير 

كرد هر همچنان، عمل. استحكامي به ميزان روش معمول ايجاد نمايند

 بر. يكديگر برآورد گرديد هدو نوع ليزر از اين جهت يكسان و در محدود

و  CO2اين اساس و با در نظر گرفتن شرايط تحقيق، تابش ليزرهاي 

Nd:YAG هاي  در پارامترهاي ذكر شده به منظور سمان نمونه

 .گردند به عاج دندان توصيه نمي Cerconسراميكي زيركونيايي 

  

  تشكر و قدرداني

اين مقاله نتيجه طرح تحقيقاتي مصوب دانشگاه علوم پزشكي و 

باشد كه بدين  مي 89-02- 69-9569 هخدمات درماني تهران به شمار

فروش از  همچنين از سركار خانم دكتر چيني .وسيله قدرداني ميگردد

زمايشگاه مركز آقاجاني و پرسنل آ سركار خانم دكتر نيز وليزر  بخش

  .گردد مي نيو قدردا تشكر تحقيقات
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