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Background and Aims: Nowadays, the application of all ceramic restorations are being raised, because of their
physical characteristics, such as translucency and good appearance. Numerous researchers investigated the impact
of surface treatments on the bond strength of zirconia ceramic with resin cements. The aim of this study was to
compare the microshear bond strength of Cercon and Zirkonzahn (two kind of zirconia) ceramics, to two types of
resin cements after thermocycling.
Materials and Methods: In this study, 24 rectangular specimens were made from each group of Cercon and
Zirkonzahn ceramics. After sandblasting, these specimens were connected to 3×1 mm2 composite cylinders by
two resin cements (Panavia F2 and Rely X Unicem2). After performing a thermocycling regime for 5000 cycles
(5-55◦C), the microshear bond strengths were measured by a universal testing machine. The mode of failures were
determined by a stereomicroscope. Data were analyzed using two-way ANOVA.
Results: Type of ceramics had no significant impact on the microshear bond strength (P=0.317). The highest bond
strengths in both ceramics were obtained with Reply X Unicem (P=0.035). The predominant failure mode was
adhesive between the cement and ceramic.
Conclusion: Type of resin cement had a significant effect on their bond strengths to zirconia ceramics.
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چکیده
. همچـون ترانسلوسنسـی و ظـاهري زیبـا افـزایش یافتـه اسـت       هاآني تمام سرامیک به علت خواص فیزیکی هارستوریشنامروزه استفاده از :هدفزمینه و

هدف مطالعه حاضـر مقایسـه میـزان    . اندي رزینی بررسی کردههاسمانروي استحکام باند زیرکونیا با ي سطح را برسازآمادهي متنوع هامطالعات زیادي اثر روش
پس از انجام ترموسـایکلینگ،  Rely x unicem2و Panavia F2رزینی سمانبا دو نوع Zirkonzahnو Cerconع کور زیرکونیایی استحکام باند ریزبرشی دو نو

.بود
پـس از سندبلاسـت، توسـط دو    . تهیه شدZirkonzahnو Cerconونیاي کیک از دو گروه زیرنمونه مستطیل شکل از هر24در این مطالعه، :روش بررسی

سیکل تحـت ترموسـایکلینگ   5000به میزان هانمونه. متصل شدندmm23×1ي کامپوزیتی با ابعاد هابه استوانهRely x unicem2و Panavia F2رزینی سمان
Universalبا دستگاه هاآنسپس استحکام باند ریزبرشی . قرار گرفتند testing machineباند ریزبرشی براي تعیین گیري استحکام پس از اندازه.گیري شداندازه

Two-wayاز روش . توسط استریومیکروسکوپ مشاهده شدندهانوع شکست نمونه ANOVAاستفاده شدهاآنالیز دادهبراي تحلیل و.
سمانبالاترین استحکام باند در هر دو نوع کور زیرکونیایی مربوط به . )P=317/0(روي استحکام باند ریزبرشی نداشتداري بریمعنتأثیرنوع سرامیک :هایافته

Rely x unicem2035/0(بود=P( .از نوع هانوع شکست در تمامی نمونهAdhesive و سرامیک بودسمانبین.
.مستقیم بر روي موفقیت رستوریشن داردتأثیرمناسب سمانانتخاب :گیرينتیجه

استحکام باند، سمان رزینیزیرکونیا،سرامیک، :کلید واژه

25/12/92: تأیید چاپ23/12/92: اصلاح نهایی10/03/92: وصول

مقدمه
تمام يهارستوریشناستفاده از به علت بهبود خواص فیزیکی 

تمام يهارستوریشناز که گذشتهخلافبروافزایش یافتهسرامیک 
ي هاانزیبا و شباهت با دنديبه علت ترانسلوسنسی و ظاهرسرامیک 
امروزه با افزایش استحکام ،شدمیاستفاده در ناحیه قدامی طبیعی 
به عنوان حتیمولرها و نواحی درها راآنتوانمیهاسرامیک

یکی از انواع این .)1(استفاده نمودجایگزینی براي کورهاي فلزي 
آلومینیوم انواع در مقایسه با کهزیرکونیوم اکساید استهاسرامیک

Toughnessبه طوري که ،بیشتري بودهToughnessاکساید داراي 

باشدمی) Gpa2/1 -1(و ) Mpa8-7(استحکام خمشی آن به ترتیب و
رزینی، سبب Wettingافزایش خشونت سطحی و قابلیت .)3،2(

و Agingدو عامل ابل قدر مو )5،4(شودمیافزایش استحکام باند
HFاچ کردن توسط .)6-8(شوندمیترموسایکلینگ، سبب کاهش آن 

یی هااند رزینی در سرامیکو کاربرد سایلن سبب افزایش استحکام ب
HFصورت که بدین.)10،9(باشندمیکه داراي فاز گلاسی شودمی

و حذف انتخابی فاز گلاسی و Hexafluorosilicateدهی سبب شکل
طح سرامیک د، درنتیجه سگردمینمایان شدن ساختار کریستالی 

استفاده از ).11-13(شودمیگیر میکرومکانیکال بیشتر تر شده وسخت
.)15،14(شودمیافزایش باند شیمیایی سرامیک و رزین سایلن سبب

ي بر افزایش باند در تأثیرSilaneو HFاین درحالی است که 

و سخت نبودهSilicaزیرکونیوم ندارد زیرا زیرکونیوم داراي فاز 
بیناستحکام زیادبا يهامیزان شکست سرامیک.)17،16(باشدمی

نتایج به دست آمده از تحقیقات گزارش شده است ودرصد8-3/2
و سطوح داخلی سماني کلینیکی از هادهد که اغلب شکستمینشان 
چسبنده به سطوح سرامیکسمانیت پس تمام،)4(شوندمیشروع 

یی که هاشکست.کندمینقش اصلی را در طول عمر رستوریشن بازي 
یک روش نیاز براي اند، مشخص کنندهگرفتهمنشأسماناز سطوح 

جهت افزایش استحکام باند، مانند روشي مدرن سازآماده
Air-abrasionآل و قابل برخی تحقیقات نشان دادند که ایده.باشدمی

آید که ازمیترین باند بین رزین و زیرکونیوم، زمانی به دست قبول
Air-abrasion 10و ماده چسبنده-methacrylocyloxydecyl

Dihydrogen phosphat monomer کنون از تا.)4(گردداستفاده
با مزایایی نظیر گیر زیاد، حلالیت کم، Panavia F2یی نظیر هاسمان

استحکام مدولوس بالا و معایبی نظیر حساسیت استحکام فشاري و
سیستم. تکنیکی و متعدد بودن مراحل کار استفاده شده است

Air-abrasion که این ذرات باشدمیوابسته به ذرات ساینده هوا
Abrasionباشند، میµm250 -35ي متفاوت بین هاداراي اندازه

ز قفل برد و سطحی خشن با درجاتی امیرا از بین سطحی دگیآلو
هدف مطالعه حاضر .کندمیمین شوندگی مکانیکی جهت رزین تأ

مقایسه میزان استحکام باند ریزبرشی دو نوع کور زیرکونیایی
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Cercon وZirkonzahn با دو نوع سمان رزینیPanavia F2و
Rely x unicem2پس از انجام ترموسایکلینگ، بود.

روش بررسی
دو نوع کور زیرکونیاي سفید از سینتر شدهساختهي پیشهابلوك

Zirconzahn(رنگ  (Gais, Bruneck, ItalyوCercon

(Degudent, Hanau, Germany)به ابعادmm37×7×30در رزین
توسط دستگاههاسپس این بلوك.گردیداستر مانت پلی

(Mecatom Presi, T201 A, France)با
Low speed diamond saw)ه برنده تیغه از جنس الماس و لب

با انجام برش .)1شکل(برش خوردند)بودمترمیلی5/0ت آن ضخام
mm33×7×7نمونه از هر دو نوع کور زیرکونیایی با ابعاد 24تعداد 

بار در 3و فشارµm50با قطر Al2O3توسط ذرات هانمونه. تهیه شد
ثانیه سندبلاست شدند، سپس 10به مدت زمان مترمیلی10فاصله 

%96دقیقه در دستگاه اولتراسونیک حاوي اتانول 2به مدت هانمونه
گروه4به هانمونه. حذف گرددهاآنقرار گرفتند تا آلودگی سطحی 

و دو Cerconتایی 12اي که دو گروه به گونه،تقسیم شدندتایی 12
ي پلاستیکی شفاف با قطر هالوله.داشتیمZirkonzahnتایی 12گروه 

به Flowکه توسط کامپوزیت مترمیلی3و ارتفاع مترمیلی1داخلی 
A2رنگ (3M ESPE, Germany)پر شده بود، توسط دستگاه لایت

(Bluephase 16i, Ivoclar Vivadent, Austria) شدتبا
(500 mW/cm2) اي از دو سمت مقابل هم کیور ثانیه40در دو مرحله

ي کامپوزیتی با استفاده از تیغ بیستوري از داخل هاشد و استوانه
.)2شکل(ي پلاستیکی خارج شدندهالوله

زیرکونیاي ساخته سینتر شده از دو نوع کور هاي پیشبلوك- 1شکل
سفید رنگ

ي کامپوزیتیهااستوانه- 2شکل 

ي کامپوزیتی به سطح سرامیک باند شده استهااستوانه- 3شکل

ي رزینیهاسماني کامپوزیتی با استفاده از هاسپس این استوانه
Rely X Unicem2 (3M ESPE, USA) وPanavia F2

(Kuraray Co.Ltd, Tokyo, Japan) طبق دستور کارخانه، به سطح
صورت که بدین،)3شکل(با فشار ملایم دست باند شدندهاسرامیک

را به تلیسبیس و کاتاPasteدو میزان مساوي از هرسماندر هر دو 
ثانیه مخلوط کرده و بدون استفاده از هیچگونه پرایمري 20مدت 
سماني کامپوزیتی را به سطح سرامیک باند کرده و هر دو هااستوانه

). 1جدول(ثانیه از دو سمت مقابل هم کیور شدند20در دو مرحله 
از اطراف (Micro brush)ي کوچکهاتوسط برسسماناضافات 

به هانمونه. برداشته شدندسماناستوانه کامپوزیتی، قبل از سخت شدن 
نگهداري گراد درجه سانتی37دماي ساعت در آب مقطر با 24مدت 

بار 5000اي کهقرار گرفتند، به گونهشدند، سپس تحت ترموسایکلینگ
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حرکت کردند، فاصله بین گراد درجه سانتی55و 50بین دو حمام آب
30گرفتند میثانیه و مدت زمانی که در هر حمام قرار 15دو حمام 
دستگاه زبرشی بهجهت انجام تست ریهاسپس نمونه.ثانیه بود

Universal testing machine(EZ-Test-500N, Shimadzu,

Kyoto, Japan) با استفاده از چسب سیانو آکریلات(Zapti, Dental

Ventures of America, Corona, CA, USA)باند . متصل شدند
Wire andبرشی در این مطالعه به روش Loopگیري شده اندازه

تهیه متر میلی2/0با استفاده از سیم ارتودنسی به قطرLoop. است
این حلقه در یک سو در دور استوانه کامپوزیتی قرار داده شد به .شد

با نیمی از محیط استوانه در تماس باشد، در طرف نحوي که تقریباً
یی قرار داده شده که به همین منظور تعبیه هامقابل، سیم در دور میله

طوري انجام شد که خط هاسیم و میله،اتصال بین استوانه.شده بودند
.)4شکل(واصل بین این سه جزء تست در یک راستا قرار گیرد

حلقه در یک سو در دور استوانه کامپوزیتی قرار داده شد به - 4شکل
با نیمی از محیط استوانه در تماس باشدنحوي که تقریباً

بررسی نحوه شکست با استفاده از استریومیکروسکوپ- 5شکل 

در این حالت اطمینان بیشتري از توزیع بار برشی در ناحیه 
نیرو دقت شد که حلقه Loadاینترفاسیال وجود داشت، قبل از آغاز 

هاسپس نمونه. سیمی تا حد امکان نزدیک به ناحیه اینترفاسیال باشد
قرار گرفتند تا mm/min5/0در معرض نیروي برشی با سرعت 

نیروي اعمال شده بر نمونه برحسب نیوتن از روي . شکست اتفاق بیفتد
مانیتور دستگاه یادداشت شد و از تقسیم این نیرو بر سطح مقطع استوانه 

استحکام باند ریزبرشی ) برابر با مساحت سطح اتصال(کامپوزیتی 
باتوجه به مستقل بودن دو متغیر .دست آمده برحسب مگاپاسکال ب

مصرفی و وابسته بودن متغیر سمانسرامیک زیرکونیایی و نوع 
Two-wayاستحکام باند ریزبرشی از روش  ANOVAبراي تحلیل و

براي تعیین نحوه هانمونهدر مرحله بعد.استفاده شدهاآنالیز داده
گرفتندشکست با استفاده از استریومیکروسکوپ تحت بررسی قرار 

.)5شکل (

ي مختلفهاي پراکندگی مرکزي میزان استحکام باند ریزبرشی در گروههامیانگین و شاخص-1جدول 

سرامیک سمان تعداد نمونه
حداقل

)مگاپاسکال(
حداکثر

)مگاپاسکال(
میانگین

)مگاپاسکال(
انحراف معیار

Cercon
Panavia F 12 98/4 56/11 29/8 56/212

Rely x 12 53/4 28/14 35/11 40/312

Zirkonzahn
Panavia F 12 82/4 67/11 30/8 32/212

Rely x
12 62/3 71/19 40/9 52/412
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هایافته
معیـار، حـداقل و   میانگین، انحـراف  (ي پراکندگی هامقادیر شاخص

ه شـده  ارای1در جدول هااستحکام باند ریزبرشی در همه گروه) حداکثر
بـین سـرامیک و  Interactionداد کـه  نتایج این آزمـون نشـان   . است

داراي Rely x unicem2سـمان .)=313/0P(باشدمیدار نمعنیسمان
نـوع  در هـر دو Panavia F2استحکام باند ریزبرشی بالاتري نسبت به

اخـتلاف  .)=035/0P(بـود Zirkonzahnو Cerconکور زیرکونیـایی  
ــی ــوع   معن ــی دو ن ــد ریزبرش ــتحکام بان ــین اس ــمانداري ب ــیس رزین

Panavia F2 وRely x unicem2 سـمان اي کـه  بـه گونـه  دیده شـد
)MPa4/3±35/11(Rely x unicem2   استحکام باند بـالاتري نسـبت

MPa55/2±30/8(Panavia(سمانبه  F2درصورتی که نـوع  .داشت
 ـتأثیرسرامیک،  بـر روي اسـتحکام بانـد زیرکونیـا نداشـت     يداریمعن

)317/0P=(.بـــا اســـتفاده از هـــاهمچنـــین نـــوع شکســـت نمونـــه
ــه   ــامی نمون ــه در تم ــد ک ــااستریومیکروســکوپ بررســی ش ــوع ه از ن

Adhesive مشاهده شدو سرامیک سمانبین.

گیرينتیجهبحث و
اسـت، قبـول نظر کلینیکی بیشتر مـورد ازبرشی ریزتست استحکام 

انتشار آن به داخل هر ادعا شده که این تست احتمال آغاز ایجاد ترك و
دهـد، میکاهش ) متریک میلی(نمونه را به دلیل ناحیه باند کوچک آن 

پیـدا  يتحقیقات بـرا .از این رو در این تحقیق از این تست استفاده شد
. ادامه داردهاسرامیکافزایش استحکام باندجهتکردن روشی مناسب 

ي هـا در بیشتر مطالعات بالاترین استحکام بانـد را در اسـتفاده از روش  
Air-abrasion وChemical coating19،18(اندذکر کرده(.

اند که بالاترین استحکام باند به زیرکونیا زمانی مطالعات نشان داده
رزینی با بیس فسفات مونومر اسـتفاده  ي هاسمانشود که از میحاصل 

Relyرزینـی  سـمان شـود از ایـن رو از دو   x وPanavia F2  در ایـن
مونـومر  تحقیق استفاده شده است که هرکـدام داراي نـوع متفـاوتی از    

شـوند مـی باشند، که سبب افزایش استحکام باند به زیرکونیا میهفسفات
تـوان بـه واکـنش    مـی را هـا سـمان استحکام باند بالاي این نوع . )20(

شیمیایی بین گروه هیدروکسیل موجـود در سـطح سـرامیک و فسـفات     
سـمان همچنـین در  . )20(نسـبت داد MDPمونومر بـیس موجـود در   

Rely x علاوه بر گروه فسفات، حـداقل دو عـدد   تولیدکننده طبق گفته

اتم کربن با پیوند دوگانه وجود دارد که سبب افزایش استحکام باند بـه  
ــاد    ــومر و ایج ــاکریلات مون ــنش مت ــزایش واک ــق اف ــا از طری زیرکونی

Cross-linking ي هـا سایز پارتیکـل . شودمیکافی با رزین ماتریکس
ترین عـواملی  از مهم،Film thicknessو سمانمعدنی تشکیل دهنده 

ماننـد اسـتحکام بانـد    ،سـمان روي خصوصیات فیزیکـی  هستند که بر
داراي انـدازه  هـا و هرچـه ایـن پارتیکـل   گذارندمیبرشی و کششی اثر 

از ایـن رو  .)21(شودمیتر باشند، استحکام باند بیشتر یکسان و کوچک
ــل   ــدازه پارتیکـ ــودن انـ ــاوت بـ ــامتفـ ــدنی در دو هـ ــماني معـ سـ

Rely x)µm5/12<(وPanavia)µm19< (ــازك ــودنو نـ ــر بـ تـ
Film thickness سماندرRely x   نسـبت بـهPanavia ، توانـد  مـی

برخـی  . باشـد سماندلیلی بر متفاوت بودن میزان استحکام باند این دو 
حلالیـت  ،داراي ریتنشـن بـالا  Panavia F2ند که اتحقیقات نشان داده

کم، استحکام فشاري و الاستیک مدولوس بالا و حساسیت تکنیکی بالا 
بـالاتر از  Rely xسـمان ولی استحکام فشاري و ریزسـختی  . باشدمی

Panavia F2دست آمده از مطالعه نشان داد، اختلاف ه نتایج ب.باشدمی
ــ ــوع   یمعن ــی دو ن ــد ریزبرش ــتحکام بان ــین اس ــمانداري ب ــیس رزین

Panavia F2وRely x unicem2  سـمان اي کـه  وجود دارد بـه گونـه
)MPa4/3±34/11(Rely x unicem2  داراي استحکام باند بـالاتري

MPa55/2±29/8(Panavia(سماننسبت به  F2    بود، کـه بـا نتـایج
که اسـتحکام بانـد   )22(و همکاران Piwowarczykحاصل از تحقیق 

نشان ،نمودندمختلف را بر روي سرامیک زیرکونیا سماننوع 11برشی 
داراي استحکام بانـد برشـی   Mpa2/3±7/12(Rely x(سمانکه داد

ــه  ــالاتري نســبت ب هــاســمانو ســایر ) Panavia)Mpa1/3±5/8ب
2010نتایج تحقیقی که در سـال  درصورتی که. مطابقت دارد،باشدمی

رزینـی  سـمان روي اثر بر)23(و همکارانMirmohammadiتوسط 
Panavia F2 وRely x unicem2  بر استحکام باند ریزبرشی سـرامیک

تـأثیر رزینـی  سـمان نـوع  نشـان داد زیرکونیا و کامپوزیت انجام گرفت 
سـمان اي که روي استحکام باند ریزبرشی ندارد، به گونهداري بریمعن

Panavia)MPa1/7±3/29 ( ــه ــالاتري را نســبت ب ــد ب اســتحکام بان
)MPa4/6±4/25 (Rely xدار نبـود نشان داد ولی این اختلاف معنی.

دست آمده از استحکام بانده این اطلاعات و اختلافات حاصل از نتایج ب
دقیق بـودن  : توان به عواملی همچونمیدر تحقیقات مختلف را SDو 

، سایز محل اتصـال، نـوع مـاده مـورد اسـتفاده،      (Geometry)هانمونه
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ــم       ــه مه ــده و از هم ــل کنن ــاوت عم ــرو، تف ــال نی ــرایط اعم ــرش ت
Actual test setupداري نتایج نشان دادند اخـتلاف معنـی  . نسبت داد

توجه بـه  باکور زیرکونیایی وجود ندارد وشی دو بین استحکام باند ریزبر
روي انـواع مختلـف   دست آمده از تحقیقات انجـام گرفتـه بـر   ه نتایج ب
و همکـاران  Usumezک زیرکونیا همچون تحقیقی کـه توسـط   سرامی

ــال )24( ــارانKimو2013در ســ ــال )25(و همکــ 2011در ســ
Lavaي مختلف بر استحکام باند برشی سـرامیک  هاسمانروي اثر بر

توان نتیجه گرفت که به علت نزدیکـی قـدرت اسـتحکام    میانجام شد 
بانــد برشــی در انــواع مختلــف ســرامیک زیرکونیــا، زیرکونیــا بــر روي 

دست آمده از مطالعـه  ه ي ندارد که با نتیجه بتأثیراستحکام باند برشی 
.باشدمییکسان حاضر

توسط استریومیکروسـکوپ نشـان داد   هانوع شکست نمونهبررسی
درکـل  Rely x unicem2و Panavia F2سـمان که نوع شکسـت در  

دست آمده با نتایج حاصل ه نتایج ب. باشدمیAdhesiveاز نوع هانمونه
یکسان بود، ولـی  2013در سال ) 24(و همکارانUsumezاز تحقیق 
)23(و همکـاران Mirmohammadiدست آمده از تحقیق ه با نتایج ب
از عمـدتاً Panaviaسماننوع شکست در که نشان داد 2010در سال 

Rely xسـمان در و) رزینـی سمانشکست در داخل (Cohesiveنوع 

 ـاسـت  ) در سـطح سـرامیک  Interfasial)Adhesiveاز نوع عمدتاً ا ت
ــه   ــاوت اســت ک ــتفاده از  مــیحــدودي متف ــت عــدم اس ــه عل ــد ب توان

تعریف متفـاوت  و Mirmohammadiترموسایکلینگ در انجام تحقیق 
روي اسـتحکام  با انجام تحقیق حاضـر بـر  . از نحوه شکست باشدهاآن

سمانبا دو Zirkonzahnو Cerconباند میکروشیر دو نوع زیرکونیاي 
Rely xوPanavia F2رزینی  unicem2آمـده نشـان   دسـت  ه نتایج ب

اسـتحکام بانـد ریزبرشـی نـدارد،     ي بـر روي تأثیرکه نوع سرامیک داد
دارد بـه  تـأثیر روي استحکام بانـد  مصرفی برسمانصورتی که نوع در

اســتحکام بانــد بــالاتري را نســبت بــه Rely xســماناي کــه، گونـه 
Panaviaنشان داد و این اختلاف ازنظر در هر دو نوع کور زیرکونیایی

رسـد انتخـاب مناسـب نـوع     میدر مجموع به نظر . دار بودیمعنآماري 
چشـمگیري بــر موفقیــت کلینیکــی  تــأثیرمصــرفی ســمانزیرکونیـا و  

. رستوریشن داشته باشد

تشکر و قدردانی
مصوب معاونت پژوهشی دانشگاه 4893نامه این مقاله حاصل پایان

که به این وسیله جهت تأمین منابع مـالی  باشدمیعلوم پزشکی تهران 
.شودمیسپاسگزاري 

:منابع
1- Kugel G, Perry RD, Aboushala A. Restoring anterior
maxillary dentition using alumina- and zirconia-based
CAD/CAM  restorations. Compend Contin Educ Dent.
2003;24(8):569-72, 574, 576.
2- Guazzato M, Albakry M, Ringer SP, Swain MV. Strength,
fracture toughness and microstructure of a selection of all-
ceramic materials. Part II. Zirconia-based dental ceramics. Dent
Mater. 2004;20(5):449-56.
3- Yilmaz H, Aydin C, Gul BE. Flexural strength and fracture
toughness of dental core ceramics. J Prosthet Dent.
2007;98(2):120-8.
4- Blatz MB, Sadan A, Martin J, Lang B. In vitro evaluation of
shear bond strengths of resin to densely-sintered high-purity
zirconium-oxideceramic after long-term storage and thermal
cycling. J Prosthet Dent. 2004;91(4):356-62.
5- Derand P, Derand T. Bond strength of luting cements to
zirconium oxide ceramics. Int J Prosthodont. 2000;13(2):131-5.
6- Roulet JF, Soderholm KJ, Longmate J. Effects of treatment
and storage conditions on ceramic/composite bond strenght. J
Dent Res. 1995;74(1):381-7.
7- Kato H, Matsumura H, Tanaka T, Atsuta M. Bond strength
and durability of porcelain bonding systems. J Prosthet Dent.
1996;75(2):163-8.

8- Blatz MB, Sadan A, Martin J, Lang B. In vitro evaluation of
shear bond strengths of resin to densely sintered high-purity
zirconium-oxide ceramic after long-term storage and thermal
cycling. J Prosthet Dent. 2004;91(4):356-62.
9- Ozcan M, Vallittu PK. Effect of surface conditioning
methods on the bond strength of luting cement to ceramics.
Dent Mater. 2003;19(8):725-31.
10- Della Bona A, Anusavice KJ, Hood JA. Effect of ceramic
surface treatment on tensile bond strength to a resin cement. Int
J Prosthodont. 2002;15(3):248-53.
11- Soderholm KJ, Shang SW. Molecular orientation of silane
at the surface of colloidal silica. J Dent Res. 1993;72(6):1050-4.
12- Chen JH, Matsumura H, Atsuta M. Effect of different
etching periods on the bond strength of a composite resin to a
machinable porcelain. J Dent. 1998;26(1):53-8.
13- Sheth J, Jensen M, Tolliver D. Effect of surface treatment
on etched porcelain bond strength to enamel. Dent Mater.
1988;4(6):328-37.
14- Phoenix RD, Shen C. Characterization of treated porcelain
surfaces via dynamic contact angle analysis. Int J Prosthodont.
1995;8(2):187-94.
15- Matinlinna JP, Lassila LV, Ozcan M, Yli-Urpo A, Vallittu
PK. An introduction to silanes and their clinical applications in

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

08
 ]

 

                               6 / 7

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-5129-en.html


و همکاراندکتر سعید نوکارسمان رزینینوع با دو ZirkonzahnوCerconيهامقایسه استحکام باند ریزبرشی سرامیک

50

dentistry. Int J Prosthodont. 2004;17(2):155-64.
16- Kern M, Wegner SM. Bonding to zirconia ceramic:
adhesion methods and their durability. Dent Mater.
1998;14(1):64-71.
17- Ozcan M, Alkumru HN, Gemalmaz D. The effect of
surface treatment on the shear bond strength of luting cement to
glass-infiltrated alumina ceramic. Int J Prosthodont.
2001;14(4):335-9.
18- Guazzato M, Quach L, Albakry M, Swain MV. Influence of
surface and heat treatments on the flexural strength of Y-TZP
dental ceramic. J Dent. 2005;33(1):9-18.
19- Zhang Y, Lawn BR, Rekow ED, Thompson VP. Effect of
sandblasting on the long-termperformance of dental ceramics. J
Biomed Mater Res B Appl Biomater. 2004;71(2):381-6.
20- Wolfart M, Lehmann F, Wolfart S, Kern M. Durability of
the resin bond strength to zirconia ceramic after using different
surface conditioning methods. Dent Mater. 2007;23(1):45-50.
21- Gerth HU, Dammaschke T, Züchner H, Schäfer E.

Chemical analysis and bonding reaction of RelyX Unicem and
Bifix composites--a comparative study. Dent Mater.
2006;22(10):934-41.
22- Piwowarczyk A, Ottl P, Lauer HC, Kuretzky T. A Clinical
report and overview of  scientific studies and clinical
procedures conducted on the3M ESPE Lava All- Ceramic
System. J Prosthodont. 2005;14(1):39-45.
23- Mirmohammadi H, Aboushelib MN, Salameh Z, Feilzer
AJ, Kleverlaan CJ. Innovations in bonding to zirconia based
ceramics: Part III. Phosphate monomer resin cements. Dent
Mater. 2010;26(8):786-92.
24- Usumez A, Hamdemirci N, Koroglu BY, Simsek I, Parlar
O, Sari T. Bond strength of resin cement to zirconia ceramic
with different surface treatments. Lasers Med Sci.
2013;28(1):259-66.
25- Kim MJ, Kim YK, Kim KH, Kwon TY. Shear bond
strengths of various luting cements to zirconia ceramic: surface
chemical aspects. J Dent. 2011;39(11):795-803.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

08
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-5129-en.html
http://www.tcpdf.org

