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Background and Aims: The bond strength between veneer ceramics and zirconia frameworks is the weakest 

component in the layered ceramics. Due to the possible effect of adding pigments to the core materials on the 

bond strength between core and veneer as well as the introduction of new ceramic materials in dentistry, the aim 

of this study was to compare the zirconia core-veneer microtensile bond strength using two ceramic veneers with 

or without coloring the core. 

Materials and Methods: In this experimental study, 12 disc-shaped specimens were fabricated using a manually 

aided design- manually aided manufactured (MAD/MAM) zirconia core (Zirkonzahn). Two veneering ceramics of 

Ceram Kiss and Zirkonzahn ICE were also used to veneer the specimens. Half of the Zirkonzahn discs were 

remained white and the others were colored by shade A2.Then, the discs were cut into microbars (30 for each 

group) and the microtensile bond strength of the core-veneer was calculated. The specimens were assessed using 

scanning electron microscopy (SEM) and the data were analyzed using two-way ANOVA and Student’s t-test. 

Results: Significant differences with respect to veneer layer were found (P<0.001). No significant differences 

were seen among colored and uncolored cores (P=0.69).  

Conclusion: According to the apparent effect of veneering ceramics on the core-veneer bond strength, careful 

selection of these agents is essential to achieve adequate bond strength between core and veneer to prevent 

delaminating and chipping failures of zirconia veneered restorations. 
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 چكيده

و  ها رنگ آميزي كور تأثيربا توجه به احتمال . باشند ميي تمام سراميك زيركونيايي ها  رستوريشندر ضعيفترين قسمت  ها  باند بين كور و ونير :زمينه و هدف

  .بود ي با رنگ آميزي و بدون رنگ آميزياين مطالعه بررسي اين دو عامل در استحكام باند ريز كششي كور زيركونيايي با دو نوع ونير پرسلن از نوع ونير، هدف

اين  براي ونير. ساخته شد Zirkonzahn (MAD/MAM) با استفاده از كور زيركونيايي ي ديسك شكلها  در اين مطالعه تجربي، نمونه :روش بررسي

در هر  ها سپس ديسك. رنگ آميزي شدند 2A محلول با ها  نيمي از نمونه. قرار گرفتاستفاده مورد  Zirkonzahn ICE و Ceram Kissي ها سراميك ها  نمونه

با روش آناليز  ها  يت دادههامورد بررسي قرار گرفتند و در ن SEMبا  ها  نمونه. و باند ريز كششي در هر گروه ارزيابي شد) كروبارمي 30به تعداد ( گروه برش خوردند

  . شدندبررسي  Student T-testواريانس دو طرفه و 

داري  در حاليكه رنگ آميزي نتوانست اثر معني ،>P)001/0( بر استحكام باند ريزكششي داشت ارد اثر معنيمتقابل ونير و رنگ آميزي  تأثيرو ونير  نوع :ها  يافته

  . =P)69/0( بر استحكام باند بگذارد

استحكام باند كافي بين كور و ونير براي  به راي دست يافتنكور، انتخاب درست اين مواد ب-در استحكام باند ونيربا توجه به اثر مشخص نوع ونير  :گيري نتيجه

  .رسد مي  ي ونيري زيركونيا لازم به نظرها  جلوگيري از لايه لايه شدن و پريدن رستوريشن

  دندانيپرسلن  ؛استحكام كششي ؛رنگ آميزي پروتز :ها  كليد واژه

 04/06/90: تأييد چاپ 10/05/90: ييهااصلاح ن 12/01/90: وصول

  

  مقدمه

ي اخير محبوبيت زيادي ها ي تمام سراميك در سالها  رستوريشن

ي سطحي، باعث ها ي سراميكي و زيبايي ونيرها استحكام كور. اند يافته

يي با سازگاري بافتي بالا و نتايج بهتر از نظر زيبايي ها  ايجاد رستوريشن

  ي تقويت شدهها از كريستال معمولاً ها كور). 1( خواهند شد

امروزه جهت . اند ليكات، لوسايت و يا اكسيد زيركونيا ساخته شدهدي سي

ي حاوي ها  توجه به سيستم ،استحكام بالا ي باها  دستيابي به سراميك

ي با بيس ها  ي مختلف سيستمها  كمپاني و افزايش يافتهزيركونيا 

استحكام بالا، ثبات ابعادي و . اند زيركونياي متعددي را معرفي نموده

زيركونيا را به ماده مناسبي  ها  Stainless steelستيك مشابه ضريب الا

با توجه به ). 3،2(ي فلزي تبديل كرده است ها براي جايگزيني كور

ي زيركونيايي رنگي مختلفي ها  ورك سفيدي زيركونياي خالص، فريم

مورد  ي ثابتها پروتزتر در  ابداع و براي دستيابي به رنگي طبيعي

ي فلزي ها  يي چون افزودن پيگمانها  تكنيك). 4( ندا هاستفاده قرار گرفت

ي زيركونيا، ها  قبل يا بعد از فشردن بلوك ،به پودر زيركونياي اوليه

ي رنگي و يا ها ي تراش داده شده در محلولها  ورك وري فريم غوطه

شده براي  Sinterي سفيد ها  ورك در فريم ها استفاده از لاينر

رنگ از جمله مزاياي ). 6،5(نظر بوده است آميزي زيركونيا مد  رنگ

كاهش ضخامت ونير به كار رفته  ،ي زيركونياييها  ورك فريم آميزي

ترديدي نيست . )7( باشد مي  ورك زيرين براي پوشش رنگ سفيد فريم

  يي چونها در اثر اضافه شدن پيگمان ها كه خصوصيات كور

2CeO ،3O2Fe 3 وO2Bi تلف تحت ي رنگي مخها موجود در سيستم

ي ها  امروزه افزايش روزافزون سيستم). 8(گيرد  مي  قرار تأثير

MAD/MAM Manually aided designed/manually aided) 

(manufactured با ها  به استفاده از اين سيستم ها  و توجه تكنسين ،

تر و سهولت كار، به دليل كامپيوتري نبودن و  ينيتوجه به قيمت پا

تري در زمينه  براي تكنسين، ارزيابي دقيق ها  سيستم تر بودن اين ساده

ضروري را  ي سراميكيها  در ساخت رستوريشن ها  كاربرد اين سيستم

ي ها با توجه به آنكه اغلب يكي از دلايل شكست رستوريشن. سازد مي

ي ها  ورك و فريم باشد مي  تمام سراميكي جدا شدن ونير از كور

) 5( راي جدا شدن در حين فانكشن دارنداستعداد بيشتري ب زيركونيايي

و نيز با توجه به اينكه مشخص گرديده كه استحكام باند ونير به 

، تحقيق حاضر با )9( زيركونيا به نوع ماده مورد استفاده بستگي دارد

دو نوع  (Microtensile)كششي  زان استحكام باند ريزمي  هدف بررسي

 MAD/MAMي ونير سراميكي به يك نوع كور زيركونياي

(Zirkonzahn) آميزي انجام شد  رنگ آميزي و بدون  در حالت رنگ. 

  

 بررسيروش 

در اين تحقيق آزمايشگاهي از يك ماده كور زيركونياي 

MAD/MAM (ZirkonZahn ICE Zirkon, ZirkonZahn 

GmbH, Italy) اي آماده شد  ديسك زيركونياي سفيد به گونه 12دتعدا

د نداشته باشمتر  ميلي 4/19×5/3 ابعاد Sintering كه پس ازفرآيند
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ثانيه در محلول  3مدت ه ب ي آماده شدهها  نيمي از ديسك .)1شكل(

 (Zirkonzhan GmbH, Sand in Taufers, Italy) مربوط به رنگ

2A به دو گروه سفيد و رنگي تقسيم  ها  به اين ترتيب نمونه. قرار گرفتند

به مدت سه ساعت به دماي  را ها  ديسك ،Sinteringبراي عمل . شدند

. داشته شدند  گراد رسانده و دو ساعت در اين دما نگه سانتي هدرج 1500

  50ذرات  تحت سندبلاست با ها  تمامي نمونه Sinteringپس از اتمام 

ي وربر . قرار گرفتند) طبق دستور كارخانه(بار  5/1كرومتري با فشار مي

 Slurryتكه،  2لومينيومي در يك مولد آ) رنگي و سفيد( ها ديسك

ceramic ي ونيري ها  از پرسلنZirkonzahn ICE و Ceram kiss 

(Degudent, GmbH, Hanau-wolfgang-Germany)  متراكم

 ايي كه انجام گرفت به گونهمرحله  2 در مولد پرسلن گذاري در. گرديد

 با در پرسلن متر ليمي  2مرحله دوم در  ومتر  ليمي 5/1در مرحله اول 

پس از انجام  ها  نمونه. )1 شكل( قرار گرفتنظرگيري انقباض آن 

در كوره  گراد درجه سانتي 680در دماي  Firingفرآيند 

 Austromat 3007, Dekema deutal-keramico fen)پخت

GmbH Co, Germany)، پلي استر شفاف مدفون شدند در درون .

 متر ميلي 1×1×7اد يي با ابعها كروبارمي  براي ايجاد ها  سپس نمونه

 ، درون دستگاه برش)تايي رهاعدد در هرگروه چ 30(

(Isomet 1000, Buehler) MecatomC  تحت برش با سرعت

  6دور در دقيقه و سرعت حركت رو به جلوي  600برابر  هچرخش تيغ

پس از برش به  ها  نمونه .)2 شكل( در دقيقه قرار گرفتند متر ليمي

با استفاده از  ها كروبارمي  .گهداري شدندصورت خشك در محيط اتاق ن

برابر بررسي شدند تا در  25 دستگاه استريوميكروسكوپ با بزرگنمايي

به اين ترتيب، . ردندكصورت وجود هر گونه نقص از تحقيق خارج 

 ,Colored Core/Ceram Kiss تايي 30گروه  4در  ها  نمونه

Colored Core/Zirkonzhan, Noncolored Core/Ceram Kiss, 

Noncolored Core/Zirkonzhan پس از شستشو در  .قرار گرفتند

ي مختلف با ها  ي تهيه شده در گروهها كروبارمي  دستگاه اولتراسونيك،

  كششي سيانوآكريلات به دستگاه آزمون استحكام باند ريز چسب

(Instron 6022, InstronLimited, HighWycombe, UK)  به

ونير در وسط بوده و تحت -خط اتصال كوراي متصل شدند كه  گونه

حداكثر . قرار گرفتند mm/min 1برابر  هاعمال نيرو با سرعت نوك تيغ

كور و ونير سراميكي ثبت  هنيروي لازم براي شكست باند بين ماد

  ). 3شكل (گرديد 
 

  

  

  

  

 

  

 

 

  
  

 

  
  

  Firingهاي زيركونيايي به همراه پرسلن آنها بعد از   ديسك - 1شكل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

  ها ميكروبار  برش در دستگاه برش جهت ايجاد - 2شكل 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ميكروبار بعد از   دستگاه استحكام ريز كششي به همراه - 3شكل 

   ميكروبار و ايجاد شكست  اعمال نيرو به
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ميكروسكوپ الكتروني براي بررسي سطح شكست   - 4شكل 

زيركونيا با بزرگنمايي  B، 1000رگنمايي سطح ونير با بز A(ها   نمونه

1000 ،C  400شكست كوهزيو در ونير با بزرگنمايي ،D  شكست

  )400ادهزيو با بزرگنمايي 

  

انتخاب و با تصادفي نمونه از هر گروه به صورت  5علاوه بر اين، 

بررسي شدند تا  Scanning Electron Microscopy (SEM)روش 

در ). 4شكل (تعيين گردد ) كوهزيو ادهزيو،(نحوه شكست در آنها 

ارزيابي تأثير پرسلن پوشاننده و رنگ آميزي بر استحكام باند ريز 

استفاده گرديد، اما به دليل  Two-way ANOVAكششي از آزمون 

ها به صورت دو   دار شدن اثر متقابل دو فاكتور مورد مطالعه، گروه معني

 05/0داري آماري  حد معني .مورد مقايسه قرار گرفتند Tبه دو با آزمون 

  .در نظر گرفته شد

  

 ها  يافته

نتايج نشان داد . آمده است 1ها در جدول   اطلاعات توصيفي داده

  نوع پرسلن پوشاننده در استحكام باند مؤثر است كه

)001/0(P<داري بر  ، در حالي كه رنگ آميزي نتوانست تأثير معني

  . =P)69/0(استحكام باند بگذارد 

ميزان استحكام باند تأثيرگذار  ديگر اثر متقابل دو عامل در از طرف 

سپس با ثابت نگه داشتن هر عامل، تأثير نوع ونير و . >P)001/0(بود 

در هر دو  Ceram Kissنتايج نشان داد كه . رنگ آميزي ارزيابي شد

داري از لحاظ استحكام با  گروه رنگ شده و رنگ نشده اختلاف معني

 Ceramبه علاوه در استفاده از پرسلن . داشت Zirkonzhanگروه ونير 

Kissآميزي كور زيركونيايي استحكام باند ريزكششي را  ، اگرچه رنگ

 Zirkonzahn، ولي در مورد پرسلن ونيري >P)001/0(كاهش داد 

ICE 2آميزي كور با رنگ  برعكس رنگA  منجر به افزايش استحكام

در ارزيابي نحوه شكست . >P)001/0(ونير شده بود -باند ريزكششي كور

ها در لايه پرسلني و يا در حد واسط رخ داد و   ها، تمامي شكست  نمونه

ها  ها جهت تفسير بين گروه الگوي مشخصي در بروز اين شكست

  .مشاهده نشد

  

 گيري بحث و نتيجه

استفاده از آزمون استحكام باند ريزكششي مزاياي متعددي همچون 

اند به دليل نيروي وارده عمودي در طي تر استحكام ب تخمين دقيق

هاي  ميكروبار و كاهش احتمال اتصال ترك  آزمون و اندازه كوچك

ها از   در اين مطالعه در آماده سازي نمونه. ساختاري را به همراه دارد

 25ها با بزرگنمايي   هاي تيز و بدون لرزش استفاده شد و نمونه ديسك

ها  رت وجود ترك يا اشكال از گروهمورد بررسي قرار گرفتند تا در صو

  .خارج شوند

بر اساس مطالعات قبلي به دليل وجود احتمال لايه لايه شدن 

هاي وارده بررسي عوامل مرتبط  هاي زيركونيايي تحت نيرو  رستوريشن

  ).11،10(با استحكام باند مورد نياز است 
  

  هاي مختلف بر حسب نوع ونير و رنگ كور  گروه) مگاپاسكال(ميانگين و انحراف معيار استحكام باند ريز كششي   -1جدول 

 نوع ونير  تعداد ميانگين انحراف معيار

 سفيد 30 27/20 74/2

Ceram Kiss 64/2 33/16 30 رنگي 

 كل 60 30/18 33/3

  سفيد 30 41/14 54/1

Zirkonzahn ICE 39/3 96/17 30 رنگي 

 كل 60 18/16 16/3
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  هاي چهارگانه   جهت مقايسه گروه Error Bar - 5شكل 

 

كششي ماده كور به  نتايج تحقيق حاضر نشان داد استحكام باند ريز

كور  هماد. باشد مينوع ونير پرسلني  تأثيري پرسلني، تحت ها ونير

ي ها  استفاده از پرسلندر  Zirkonzahn (MAD/MAM)زيركونيايي

آميزي و  رنگدو حالت  در هر Zirkonzahnو  Ceram Kissپوشاننده 

ونير - عملكرد متفاوتي از نظر استحكام باند كور 2A آميزي بدون رنگ

 ،Ceram Kissپرسلن  استفاده ازنشان داد، به طوري كه در 

 دادهكششي را كاهش  آميزي كور زيركونيايي استحكام باند ريز رنگ

آميزي كور با  رنگ Zirkonzahn ICEدر مورد سراميك ونيري  ليو

 ونير شده بود-استحكام باند ريزكششي كورمنجر به افزايش  2Aرنگ 

   .)5 شكل(

و همكاران مشخص گرديد استحكام باند  Aboushelibدر تحقيق 

 هورك زيركونيايي و نحو فريم هنوع ماد تأثيركور و ونير تحت  هبين ماد

ستحكام باند به در تحقيق آنان، ا). 12( بوده است هاپرداخت سطحي آن

ي زيركونيايي سفيد ها  ورك زيركونياي رنگي در مقايسه با فريم

نشان داد ) 2008(و همكاران  Hierppeنتايج تحقيق . تر بود ضعيف

نوع  تأثيري زيركونيايي تحت ها  ديسك Biaxialاستحكام خمشي 

Shading همچنين ). 13(بوده است  هاآنArdlin مقادير استحكام باند ،

گزارشات اخير نشان ). 4(در استفاده از رنگ زرد گزارش كرد ري بالات

آمده در تحقيقات  وجود برخي تناقضات در نتايج به دست هدهند

تواند ناشي از تفاوت در نوع كور زيركونيايي،  مي  باشد كه مي  مختلف

نوع پرسلن پوشاننده، نوع آماده سازي سطحي كور و نيز نحوه رنگ 

 . به كار رفته براي كور باشدآميزي و مواد رنگي 

ي رنگي در نواحي استقرار ذرات زيركونيا، ها  افزايش غلظت پيگمان

كاهش درصد . با نسبت اجزاي ثابت كننده آن ارتباط مستقيم دارد

منجر به افزايش فراواني  (Stabilizing)اجزاي ثابت كننده 

سطح  وجهي شده و اگر اين پديده در رهاي يك وجهي و چها  دگرگوني

ي ها  ورك ورك كور روي دهد، خصوصيات سطحي فريم فريم

  ي زيركونيايي سفيد توجيهها آميزي شده را در مقايسه با كور رنگ

ي فلزي، در حالت مايع از نظر تغيير مكان ها  پيگمان). 14،4( نمايد مي

كنند، اين فرآيند  مي اجزاي ثابت كننده در سطح خود با يكديگر رقابت

). 15( دهد مي  ي زيركونيايي رويها  ورك در فريم Sinteringدر طول 

ي در غلظت يا موقعيت اجزاي ثابت كننده مواد كور اثرات تغييرات جزي

ي زيركونيايي خواهد ها  ورك ي مكانيكي فريمها  مستقيمي در ويژگي

همچنين، در طول فرآيند خستگي كه در نواحي ). 17،16،14(داشت

وجهي و   دهد، نقاط يك مي روي ها  ورك محدودي از سطح فريم

 هاين فرآيند به آهستگي در طول بدن .شود مي مشاهده ي ريزها  ترك

در نواحي استقرار ذرات، با  ها  ماده پيشرفت كرده و افزوده شدن رنگدانه

همزمان شده و در نتيجه،  Yttriumي روي داده در غلظت ها  كاهش

 دهد مي  قرار تأثيرت رنگ، فرآيند خستگي را نيز تح شدنافزوده 

 Thermalاز خصوصيات ديگر لايه ونير هماهنگي ).19،18(

Expansion Coefficient (TEC) زاني از مي  اگرچه ،كور و ونير است

Mismatch بين Thermal Expansion Coefficient (TEC)  اين

و  Ceram Kissدر مطالعه حاضر اين ضريب براي . دو لايه لازم است

Zirkonzahn ICE  است كه اگرچه مقدار  6/9و  2/9به ترتيب برابر

تر  كور زيركونيايي نزديك TECبه  Zirkonzan Ceramic مربوط به

 Mismatchبه  Ceram Kissولي شايد نتايج بهتر باند با ) 5/10(است 

 .تر آن با زيركونيا و يا استحكام بالاتر آن بازگردد مطلوب

از هر دو گانه رهاچي ها  گروهدر هر يك از  ها  شكست نمونه هنحو

ي ها  ترجيح بر آن بود كه نمونه. گزارش شدنوع كوهزيو و ادهزيو 

قرار گيرند و حجم نمونه كم در اين مورد  SEMبيشتري تحت بررسي 

به طور توصيفي  هانتايج تن و امكان ارزيابي آماري را فراهم نساخت

با نتايج ) كور ت در لايهسبدون شك( ها  اين نوع شكست. بيان گرديد

ناشي از  ها  شكست هاباشد كه در آن مي  تحقيقات ديگر نيز قابل مقايسه

). 21،20،9( ندا هونير و نيز ونير گزارش شد- ايجاد ترك در حدفاصل كور

اولاً اينكه، شكست ناشي از : اين پديده از دو جهت قابل تفسير است
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اسب آن در و مقاومت من Y-TZPتواند عملكرد عالي  مي  بروز ترك

دوم اينكه، شكست ناشي از ايجاد . را نشان دهد ها  برابر پخش ترك

تواند از استحكام باند ضعيف كور زيركونيايي به سراميك  مي  ترك

در محيط باليني به اين  ها  پذيري اين يافته تعميم. ونيري ناشي شود

ي ها  ي سراميكي تمايل دارند تا شكستها  صورت است كه سيستم

Chip-off  ي ونيري ايجاد كرده و به جاي ها  در سطح سراميكرا

 شكست اساسي در ساختار كور، منجر به لايه لايه شدن آن گردند

در محيط  ها  اين مطالعه نگهداري نمونه يها  از جمله محدوديت ).22(

رطوبت از . ن مشابهت نداردها كه با شرايط محيط د چرا ،خشك است

ي داراي فاز ها  واند بر استحكام سراميكت مي  جمله مواردي است كه

به علاوه نشان داده شده . گذار باشد تأثير) از جمله پرسلن ونير(گلاسي 

تواند در  مي  )اعمال رطوبت همراه با حرارت(است كه ترموسايكلينگ 

بنابراين انجام . باشد مؤثري با بيس زيركونيا ها  سراميك Agingتسريع 

  . )23( گردد مي  دهاگرفتن اين امر پيشن مطالعات بيشتر با در نظر

كششي  زان استحكام باند ريزمي  هنتايج تحقيق حاضر در مقايس

به كور  Zirkonzahn ICEو  Ceram Kissي سراميكي ها نيرو

ي با و بدون ها  در حالت Zirkonzahn: MAD/MAM زيركونيايي

ثرات ا ونير -آميزي نشان داد كه نوع ونير و اثر متقابل رنگ  رنگ

در كور  .ندا هونير داشت-زان استحكام باند كورمي  داري در معني

، Ceram Kissو استفاده از ونير سراميكي  Zirkonzahnزيركونيايي 

ي زيركونيايي سفيد و در ها ي رنگي كمتر از كورها استحكام باند كور

ي ها ، استحكام باند كورZirkonzahn ICEكاربرد ونير سراميكي 

در مجموع به . ي زيركونيايي سفيد برآورد گرديدها از كوررنگي بيشتر 

در  اهپرسلن ونير از در اطمينان از عملكرد مناسب آن نوعرسد  مي  نظر

با اين حال، مكانيسم واقعي و دقيق . داشته باشد اهميت ن بيمارانها د

  .ونير هنوز نياز به تحقيقات بيشتري دارد- ي باند كورها  شكست

  

 تشكر و قدرداني

مركز تحقيقات  اين مقاله حاصل بخشي از طرح تحقيقاتي

 ونير Microtensileمقايسه استحكام باند  تحت عنوان دندانپزشكي

 CAD/CAMو  MAD/MAMسراميكي به دو نوع كور زيركونيايي 

مصوب دانشگاه علوم پزشكي و خدمات ) با و بدون رنگ آميزي(

  8439-69- 01-88 به كد 1387بهداشتي درماني تهران در سال 

  .شده است اجرا بنياد ملي نخبگانباشد كه با حمايت  مي

 :منابع
1- Lawn BR, Deng Y, Thompson VP. Use of contact testing in 

the characterization and design of all-ceramic crownlike layer 

structures: a review. J Prosthet Dent. 2001;86(5):495-510. 
2- Juvinall RC, Marshek KM. Fundamentals of machine 

component design. 2nd ed. New York: Wiley; 1991. 

3- Al-Dohan HM, Yaman P, Dennison JB, Razzoog ME, Lang 

BR. Shear strength of core-veneer interface in bi-layered 

ceramics. J Prosthet Dent. 2004;91(4):349-55. 

4- Ardlin BI. Transformation-toughened zirconia for dental 

inlays, crowns and bridges: chemical stability and effect of low-

temperature aging on flexural strength and surface structure. 

Dent Mater. 2002;18(8):590-5. 

5- Aboushelib MN, De Jager N, Kleverlaan CJ, Feilzer AJ. 

Microtensile bond strength of different components of core 

veneered all-ceramic restorations. Dent Mater. 

2005;21(10):984-91. 

6- Heffernan MJ, Aquilino SA, Diaz-Arnold AM, Haselton DR, 

Stanford CM, Vargas MA. Relative translucency of six all-

ceramic systems. Part II: core and veneer materials. J Prosthet 

Dent. 2002;88(1):10-5. 

7- Devigus A, Lombardi G. Shading Vita In-ceram YZ 

substructures: influence on value and chroma, part II. Int J 

Comput Dent. 2004;7(4):379-88. 

8- Milleding P, Karlsson S, Nyborg L. On the surface elemental 

composition of non-corroded and corroded dental ceramic 

materials in vitro. J Mater Sci Mater Med. 2003;14(6):557-66.  

9- Aboushelib MN, Kleverlaan CJ, Feilzer AJ. Microtensile 

bond strength of different components of core veneered all-

ceramic restorations. Part II: Zirconia veneering ceramics. Dent 

Mater. 2006;22(9):857-63. 

10- Sundh A, Molin M, Sjogren G. Fracture resistance of 

yttrium oxide partially-stabilized zirconia all-ceramic bridges 

after veneering and mechanical fatigue testing. Dent Mater. 

2005;21(5):476-82. 

11- Tinschert J, Natt G, Mautsch W, Augthun M, Spiekermann 

H. Fracture resistance of lithium disilicate-, alumina- and 

zirconia-based three-unit fixed partial dentures: a laboratory 

study. Int J Prosthodont. 2001;14(3):231-8.  
12- Aboushelib MN, Kleverlaan CJ, Feilzer AJ. Effect of 

zirconia type on its bond strength with different veneer 

ceramics. J Prosthodont. 2008;17(5):401-8. 
13- Hierppe J, Narhi T, Froberg K, Vallittu PK, Lassila LV. 

Effect of shading the zirconia framework on biaxial strength 

and surface microhardness. Acta Odontol Scand. 

2008;66(5):262-7.  
14- Chevalier J, Deville S, Munch E, Jullian R, Lair F. Critical 

effect of cubic phase on aging in 3 mol% yttria-stabilized 

zirconia ceramics for hip replacement prosthesis. Biomaterials. 

2004;25(24):5539-45. 
15- Chen PL, Chen IW. Grain boundary mobility in Y2O3: 

defect mechanism and dopant effects. J Am Ceram Soc. 

1996;79(7):1801-9. 

16- Piconi C, Maccauro G. Zirconia as a ceramic biomaterial. 

Biomaterials. 1999;20(1):1-25. 

17- Sundh A, Sjogren G. Fracture resistance of all-ceramic 

zirconia bridges with differing phase stabilizers and quality of 

sintering. Dent Mater. 2006;22(8):778-84. 

18- Pittayachawan P, McDonald A, Petrie A, Knowles JC. The 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

                               6 / 7

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-63-fa.html


 )1390، پاييز 3، شماره 24دوره (مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران                                                 

171 

biaxial flexural strength and fatigue property of Lava Y-TZP 

dental ceramic. Dent Mater. 2007;23(8):1018-29. 

19- Deville S, Gremillard L, Chevalier J, Fantozzi G. A critical 

comparison of methods for the determination of the aging 

sensitivity in biomedical grade yttria-stabilized zirconia. J 

Biomed Mater Res B Appl Biomater. 2005;72(2):239-45. 

20- Kim B, Zhang Y, Pines M, Thompson VP. Fracture of 

porcelain-veneered structures in fatigue. J Dent Res. 

2007;86(2):142-6. 

21- Studart AR, Filser F, Kocher P, Luthy H, Gauckler LJ. 

Mechanical and fracture behavior of veneer-framework 

composites for all-ceramic dental bridges. Dent Mater. 

2007;23(1):115-23. 
22- White SN, Miklus VG, McLaren EA, Lang LA, Caputo 

AA. Flexural strength of a layered zirconia and porcelain dental 

all-ceramic system. J Prosthet Dent. 2005;94(2):125-31. 

23- Kawai Y, Uo M, Wang Y, Kono S, Ohnuki S, Watari F. 

Phase transformation of zirconia ceramics by hydrothermal 

degradation. Dent Mater J. 2011;30(3):286-92. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-63-fa.html
http://www.tcpdf.org

