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 چكيده
مناسب بين سمان رزيني و سراميك زيركونيا با استفاده  يميكرومكانيك ايجاد اتصال :مقدمه

سازي  ليزر براي آمادهكاربرد . باشد نميپذير  امكان ،سازي سطح هاي معمول آماده از روش
سازي  آماده ثيرأت ارزيابي پژوهش،هدف از اين . زيركونيا پيشنهاد شده استسراميك سطح 

   .بودزيركونيا سراميك سمان رزيني به  اوليه بر استحكام باند CO2ليزر  سطحي با
 متر ميلي 6عدد ديسك زيركونيا به قطر  30در اين مطالعه تجربي آزمايشگاهي،  :ها مواد و روش

در گروه . تايي تقسيم شدند 15گروه  2به صورت تصادفي به آماده و متر  ميلي 2ضخامت  و
و دانسيته انرژي  w 3 انرژي خروجيبا  CO2آزمون ديسك زيركونيا به وسيله ليزر 

39/265 J/cm2 هاي كامپوزيت  با استفاده از مولدهاي پلاستيكي ديسك. مورد تابش قرار گرفت
هاي زيركونيا با  تهيه شد و به سطح ديسك متر ميلي 2و ضخامت  متر ميلي 3رزين به قطر 
به وسيله . سمان گرديد ), F Panavia )Japan Kuraray co Ltd, Osaka 2.0 سمان رزيني

ها  بر دقيقه استحكام باند برشي نمونه متر ميلي 5/0ماشين تست مكانيكي با سرعت بارگذاري 
. ارزيابي گرديد 40xنمايي  نوع شكست به وسيله ميكروسكوپ نوري با بزرگ .تعيين شد

سازي با ليزر  به ترتيب قبل و بعد از آماده مورفولوژي سطحي دو نمونه از گروه آزمون
انجام شد و  Paired-tها توسط آزمون  آناليز داده. توسط ميكروسكوپ الكتروني بررسي گرديد

  .در نظر گرفته شد 05/0داري كمتر از  سطح معني
و گروه شاهد به  CO2ميانگين استحكام باند برشي در دو گروه درمان سطحي با ليزر  :ها يافته
به طور  CO2ليزر درمان سطحي با . بود Mpa 14/1 ± 97 /5و  Mpa 02/3 ± 12/12تيب تر

  .)p value=  001/0( دادديسك زيركونيا را افزايش  بهمان سداري استحكام باند برشي  معني
موجب  CO2ليزر ، درمان سطحي با مطالعههاي اين  با توجه به محدوديت :گيري  نتيجه

  .گردد سمان رزيني به سراميك زيركونيا ميند بابرشي استحكام افزايش 
  .CO2رزيني، ليزر هاي  ، سمانوم اكسايدزيركوني :ها كليد واژه
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  مقدمه
ثبات و ناپايداري از زيركونيوم دي  زيركونياي خالص تركيب بي

است كه فاز كريستالين تتراگونال تثبيت شده با يتريوم  اكسايد
 )Yttrium- tetragonal zirconia polycrystal(اكسايد آن 

TZP-Y وجود]. 1[دپزشكي نيز كاربرد دار در دندان 
استحكام  خصوصيات مكانيكي منحصر به فرد اين ماده همانند

ي، سازگاري ي، ثبات شيميامگاپاسگال 1000 خمشي بيش از
اين تركيب را براي  ،]2، 3[زيستي و خصوصيات نوري مناسب

با ي و پروتزهاي ثابت هاي تمام تاج كروانزير ساختار تهيه 
  . ]4- 7[سازد مناسب مي طول بلند

هاي  رستوريشن اند كه مطالعات متعددي مشخص نموده
ي طولاني مدت نيازمند يمستقيم براي كارا تمام سراميكي غير

]. 8، 9[ددوام و با ثبات بين سمان و سراميك هستن باندي با
دان، هاي رزيني جهت باند رستوريشن به دن ه از سمانداستفا

و مقاومت به شكست رستوريشن و افزايش  گير علاوه بر بهبود
مين أدندان را نيز ت استحكام باند رستوريشن تطابق مارجينال،

در صورتي كه باند مناسب بين رستوريشن و  ؛]10، 11[كند مي
گير و مقاومت به شكست رستوريشن كاهش  دندان برقرار نباشد

احتمال ايجاد پوسيگي  اي پيدا كرده و با كاهش تطابق لبه
  ].12[شود ثانويه هم بيشتر مي

مناسب بين سمان رزيني و  كيايجاد باند ميكرومكاني
سراميك زيركونيا نيازمند ايجاد خشونت در سطح داخلي 

جهت افزايش سطح در دسترس براي نفوذ رزين  سراميك،
سازي سطح با  ، آمادهTZP-Yهاي  در مورد سراميك. است
ه ، باسيد هيدروفلوريكهمانند اچينگ با هاي متداول  روش

روشي  غالباً در ساختار اين ماده، شيشهعلت عدم وجود فاز 
هاي  حال روش با اين]. 8، 9، 12[شود ناكارامد محسوب مي

 سطح، ابريژن با فرزهاي الماسي، اير سايشديگري چون 
اچينگ نفوذي ، پوشش با سيليكايا آلومينا ابريژن با ذرات 

سازي  مادهآجهت ) Selective infiltration etching(انتخابي 
 مطالعات محدودي]. 13، 14[شده است پيشنهادها  اين سراميك

 CO2 ،Er: YAG )Erbium- deopedاستفاده از ليزر 

yttrium aluminum garnet ( وNd:YAG 
)Neodymium-deoped yttrium aluminum garnet (را 

  يا به منظور بهبود هاي زيركون جهت تغيير سطح سراميك

  ].13، 15، 16[اند باندينگ به ساختار دندان پيشنهاد نموده
از سال پزشكي پس  دندانپزشكي و كاربرد ليزر در علوم 

ورد توجه قرار م] Goldstein]17و  Convissarتوسط  1960
از اشعه  ،اخيراً با توجه به پيشرفت تكنولوژي ليزر .ه استگرفت

واد در جهت بهبود باند با ساختار دندان ليزر براي تغيير سطح م
برخي مطالعات گزارش كردند استفاده ]. 13، 14[گردد استفاه مي

استحكام باند سمان رزيني به سراميك زيركونيا را  CO2از ليزر 
 Er:YAG, Diodeنسبت به گروه شاهد و استفاده از ليزر 

در حالي كه برخي مطالعات ديگر ]. 16، 18[دهد افزايش مي
سازي سطحي زيركونيا نسبت به  اند اين روش آماده يان نمودهب

در  Er:YAG, Nd:YAGهاي سندبلاست و ليزر  روش
افزايش استحكام باند مؤثر نبوده است و يا موجب كاهش آن 

  ].19، 20[گردد مي
سراميك زيركونيا توانايي بالايي براي جذب طول موج 

ارت و تخريب با افزايش درجه حر. دار است CO2تابشي ليزر 
سطحي ناشي از جذب ليزر توسط سراميك، يكسري خلل و 

شودكه افزايش گير ميكرو مكانيكي  فرجي در سطح ايجاد مي
  ].16[سمان رزيني به سراميك زيركونيا را به دنبال دارد

با توجه به زيبايي و استحكام بالاي سراميك زيركونيا و 
پزشكي زيبايي،  نداناستفاده روز افزون از سراميك زيركونيا در د

ايجاد باند بين سراميك زيركونيا و دندان باعث افزايش مقاومت 
همچنين . شود به شكست و طول عمر رستوريشن سراميكي مي

هاي رزيني  هاي زيركونيا با سمان امكان سمان كردن پست
  .شود هاي به شدت تخريب شده فراهم مي براي بازسازي دندان

بر استحكام باند  CO2 ليزر ريثتأتعيين  پژوهش،هدف از اين 
مطابق فرضيه  .بودبرشي سمان رزيني به سراميك زيركونيا بيس 

استحكام باند برشي  CO2با ليزر  سطح يساز آماده صفر مطالعه،
  .دهد افزايش نمي سمان رزيني به سراميك زيركونيا را

  
  ها روش  مواد و 

 Y-TZPعدد ديسك  30 در اين مطالعه تجربي آزمايشگاهي
)Ceramill Zi; Amann Girrbach AG, Koblach, Austria(  
به وسيله  mm 2 ضخامت و mm 6قطر ها با ديسك. شد استفاده 

   دستگاه تراش توسط milling Copyتكنيك 
)Amann Girrbach AG, Koblach, Austria mulltix; 
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Ceramil(  جهت اين كار . شدتهيه طبق دستور كارخانه سازنده
و ضخامت  mm 6اي به قطر  ونه برنجي استوانهابتدا يك نم

mm 2 هاي سيانواكريلات به  تهيه گرديد سپس توسط چسب
نمونه برنجي در اين . دستگاه تراش چسبانده شد Copyقسمت 

دستگاه آناليز گرديد و در قسمت  Testerقسمت توسط ميله 
ديگر دستگاه زيركونياي خام توسط فرز به همين ابعاد تراش 

 سيليكون سنباده كاغذ با ها آن ها، سطح س از پخت نمونهپ. خورد
 تميز دستگاه با ها نمونه همه. شد پاليش) Grit(دانه  600كاربايد 
 تميز دقيقه 3 براي ايزوپروپانول حلال در اولتراسونيك كننده
. گرديدند خشك هوا پوآر با سطح سازي آماده از قبل و شده
هاي سالم  بودند با ديسكهايي كه داراي حباب يا ترك  نمونه

ي يتا15گروه  2 ها به صورت تصادفي به نمونه .جايگزين شدند
سازي انجام نشد و به عنوان  هيچ آماده: 1گروه  .نددتقسيم ش

 ليزره سطح ديسك زيركونيا به وسيل: 2 گروه. بود شاهدگروه 
CO2 )Smart us20D; Deka, Florence, Italy ( مورد تابش

 پارامترهاي از مختلف مطالعات در اين كه به جهتو با. فتقرار گر
 شدت و پارامتر هنوز و شده استفاده ليزر تابش جهت متفاوتي

 پارامترها مؤثرترين لذا است؛ نگرديده مشخص يكساني و آل ايده
 جهت زيركونيا سطح روي تأثير براي CO2اشعه ليزر  شدت و

 تخابان قبلي مطالعات اساس بر مكانيكي ميكرو گير ايجاد
  ،mµ 6/10طول موج ليزر  .]13، 16، 19، 20[گرديد

pulse repetition Hz 100، ms 160 Pulse duration قطر ،
  ، دانسيته انرژي3w خروجي ، توانmμ 600تيوب سراميكي 

J/cm239/265  متر بود ميلي 48/0و قطر ليزر در محل تابش .
 به صورت عمود mm 1حدود  هفاصل درتوسط دست نوك ليزر 

فت و تمامي سطح ديسك نسبت به سطح ديسك قرار گر
 10توسط ليزر طي ) 2cm 28/0( متر ميلي 6زيركونيا به قطر 

همراه با اسپري هوا ليز  s/mm 2ثانيه با سرعت حركت 
از گروه آزمون دو نمونه به طور تصادفي انتخاب ]. 13، 16[گرديد

مورفولوژي ميكرو CO2سازي با ليزر  گرديد و قبل و بعد از آماده
اي از طلا  ها با لايه ها بعد از پوشش سطح ديسك آنسطحي 

 ,JSM-6335F; JEOL(ميكروسكوپ الكتروني  توسط

Tokyo, Japan (برابر  5000و  3000 ،1000نمايي  با بزرگ
   .مورد بررسي قرار گرفتند

 ;Filtek Z 250(كامپوزيت رزين  هاي ديسك

 3M ESPE, St.Paul, USA (به قطر mm 3 و ضخامت 
mm 2 فشرده كردن كامپوزيت به صورت يك توده  هوسيل به  

  اي  پلاستيكي شفاف بر روي اسلب شيشهدر يك مولد 
   لايت كيور با دستگاه s40 به مدت  ساخته شده و

)Bludent LED PEN/Power PEN/PRO LED, Bulgaria(  
  .نور داده شدند mW/cm2 1000با قدرت  

 ,co Ltd, Osaka( دوال كيور يمان رزيناستفاده از سبا 

Japan Kuraray, 2.0, F Panavia( هاي كامپوزيت  ديسك
طبق دستور  .گرديدندهاي زيركونيا سمان  رزين به سطح ديسك

سپس با  مخلوط شده وهم با  B ،A Primerكارخانه ابتدا 
 20 بعد از براش روي سراميك و كامپوزيت اعمال شد و ميكرو
مخلوط شد و بين ديسك سراميكي  سمان A ،B قسمتثانيه 

كدام از  هر مطابق با مطالعات قبلي. رفتو كامپوزيتي قرار گ
ديسك زيركونيا توسط  ههاي كامپوزيتي به يك نمون ديسك

اضافات سمان برداشته . ]13، 19، 20[گرديد فشار انگشت باند
 Bludent LED( با دستگاه لايت كيور s 20 شد و به مدت

PEN/Power PEN/PRO LED, Bulgaria ( شدتبا 
mW/cm2 1000 ب و هوا آها با اسپري  نمونه. گرديد كيور
ساعت  24براي  C˚37دماي و در آب مقطر در  ندشسته شد

استحكام باند  .رفتندگر قرااستحكام باند برشي قبل از تست 
 DARTEC,HC10(توسط ماشين تست مكانيكي برشي 

Dartec ltd,stourbridge,England (رعت بارگذاريبا س  

mm/min5/0 تعيين شد.  
  كوپ سميكروبا استريو  هاي شكسته شده همه نمونه

)SZ40, Olympus, Tokyo, Japan (برابر  40نمايي  با بزرگ
 )Cohesive, adhesive, or mixed( براي بررسي نوع شكست

ها توسط آناليز  آناليز داده. توسط يك نفر و دو بار مشاهده گرديد
 درصد 95ميزان اطمينان اين آزمون . انجام شد Paired-tآماري 

)095/0 α -1 ( داري  و سطح معني درصد 80و توان آزمون برابر
  .در نظر گرفته شد 05/0كمتر از 

  
  ها افتهي

مقادير ميانگين و انحراف معيار، حداقل و حداكثر استحكام باند 
و گروه شاهد در  CO2برشي در گروه درمان سطحي با ليزر 

  ها با استفاده از  توزيع نرمال داده. خلاصه شده است 1جدول 
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  هاي شاهد و آزمون مورد مطالعه برحسب مگاپاسگال ميانگين استحكام باند برشي سمان رزيني به سراميك زيركونيا در گروه. 1جدول 

ميانگين استحكام   گروه
 باند 

  انحراف 
  معيار

حداقل استحكام 
 باند 

حداكثر استحكام 
 باند 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

Lower bound           upper bound 
   49/8 24/4 14/1 97/5 شاهد

  - CO2  12/12 02/3  48/9 23/21 19/4 -                            08/8ليزر 
  

بررسي گرديد و از آزمون  Kolmogorov-Smirnovآزمون 
  .ها استفاده شد جهت آناليز داده Paired-tپارامتريك 

 در CO2 ليزر سازي سطحي با ها نشان داد كه آماده آناليز داده
 بين برشي باند استحكام داري معني طور به شاهد گروه با مقايسه

 دهد مي افزايش را زيركونيا سراميك و سمان رزيني پاناويا
)001/0 = p value.( هاي شكسته شده  با توجه به بررسي نمونه

ها  درصد شكست 100نوري در گروه شاهد تحت ميكروسكوپ 
اما در . اتفاق افتادند) بين زيركونيا و سمان(به صورت ادهزيو 

بين (ها به صورت ادهزيو  درصد شكست CO2 80گروه ليزر 
به ( Mixedها به صورت  درصد شكست 20و ) زيركونيا و سمان

مانده  نحوي كه بخشي از سمان رزيني روي سطح زيركونيا باقي
نماي ميكروسكوپ الكتروني سطح زيركونيا در . اتفاق افتادند )بود

نماي . آورده شده است 2و  1هاي  گروه شاهد و مطالعه در شكل
برابر در  5000و  3000نمايي  سطح زيركونياي ليز شده با بزرگ

  .شود مشاهده مي 4و  3هاي  شكل
  

  
  نماي سطح زيركونيا در گروه شاهد . 1شكل 

  x 1000نمايي  با بزرگ
  

  
 يينما بزرگ با CO2نماي سطح زيركونيا پس از تابش با ليزر . 2شكل 

1000 x )سطحي خشن با ظاهري فلس مانند به همراه ميكروترك(  

  
 با CO2نماي سطح زيركونيا پس از تابش با ليزر . 3شكل 
سطحي خشن با ظاهري فلس مانند به ( x 3000يي نما بزرگ

  )همراه ميكروترك
  

  
 با CO2اي سطح زيركونيا پس از تابش با ليزر نم. 4شكل 
  )سطحي خشن با ظاهري فلس مانند( 5000x يينما بزرگ

  
  بحث 
به خصوص در (هاي برشي در كلينيك  جا كه استرس از آن

هاي دخيل در شكست  بيشترين استرس) نواحي قدامي دهان
گردد در  و به آساني و به سرعت انجام مي] 21[باندينگ هستند

البته در . لعه از تست استحكام باند برشي استفاده شداين مطا
تست استحكام برشي كنترل اعمال نيرو به صورت كاملاً برشي 

ها  تمام نمونه. بر روي فصل مشترك مورد مطالعه مشكل است
 24جهت تكميل واكنش پليمريزاسيون سمان رزيني به مدت 

 ISO TR 11405مطابق استاندارد  C˚37ساعت در آب مقطر 
  ].22[نگهداري شدند
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 CO2نتايج به دست آمده نشان داد كه استفاده از ليزر 
استحكام باند برشي سمان رزيني به سراميك زيركونيا را 

 دهد، بنابراين فرضيه صفر مطالعه كه بيان داشت افزايش مي
سمان رزيني استحكام باند برشي  CO2با ليزر  سطح يساز آماده

  .دهد، رد شد يش نميافزا به سراميك زيركونيا را
هاي متعددي براي به دست آوردن يك باند با دوام و قوي  روش

  ].11، 14، 23، 24[يني ارايه شده استبين زيركونيا و سمان رز
ميكرو  دو روش سندبلاست و سايش مكانيكي توانايي ايجاد 

هايي جهت ايجاد گير در زيركونيا را دارند كه در عين حال  كرك
  شود باعث تضعيف خصوصيات مكانيكي زيركونيا هم مي

هاي ديگري مانند اچينگ با ليزر  بنابراين اخيراً روش]. 25، 26[
]. 20[اند براي ايجاد خشونت سطحي زيركونيا مطرح شده

ي زيركونيا در ها استحكام باند سمان رزيني به سراميك
  ].21، 26-28[مطالعات متعددي بررسي شده است

در اين مطالعه در گروه شاهد و آزمون از سمان پاناويا كه 
 :methacryloyloxydecyl-10(داراي منومرهاي فسفات استر 

MDP dihydrogen phosphate ( است، استفاده شد چرا كه
 Y-TZPي ها شواهد متعددي وجود دارد كه باندينگ به سراميك

به وسيله موادي با تمايل شيميايي به اكسيدهاي فلزي، بهبود 
به صورت  MDPمنومرهاي فسفات استر مانند ]. 28، 29[يابد مي

شيميايي با اكسيد زيركونيوم واكنش داده و يك باند مقاوم به آب 
  ].30[كنند هاي زيركونيا ايجاد مي با سراميك

ي با ليزر را روي ساز مطالعات قبلي كه تأثير روش آماده
استحكام باند برشي سمان رزيني به زيركونيا بررسي كردند 

تواند استحكام باند  به تنهايي مي CO2نتيجه گرفتند كه ليزر 
جايي كه  از آن]. 11، 13، 16، 17[برشي را افزايش دهد

سراميك زيركونيا توانايي جذب كامل طول موج تابشي ليزر 
CO2 ر توسط سراميك طي فرايند را دارا است، با جذب ليز

هاي صدفي شكل متعددي در سطح  القاي گرمايي، گسستگي
توانند از طريق نفوذ مواد رزيني  گردد كه مي سراميك ايجاد مي

و سخت شدن آن در اين خلل و فرج، باند ميكرو مكانيكي با 
  ].16[سراميك را تأمين نمايند

در بررسي با ميكروسكوپ الكتروني مشخص شده كه 
يك سطح خشن فلس مانند به همراه  CO2تفاده از ليزر اس

كه اين نتايج در تأييد مطالعه ] 16[كند ميكرو كرك ايجاد مي
  ).3، 4شكل (حاضر است 

تأثير ] 22[و همكاران Akinدر تضاد با نتايج مطالعه حاضر 
سندبلاست و ليزرهاي مختلف را روي استحكام باند برشي 

ي كردند و نتيجه گرفتند ليزر سمان رزيني به زيركونيا بررس
CO2 دهد و سطح ايجاد شده توسط  استحكام باند را كاهش مي

. را سطحي صاف و بدون گير گزارش كردند CO2درمان با ليزر 
. كه اين نتيجه به انتخاب پارامترهاي ليزر كاربردي وابسته است

ترين تأثير انرژي ليزر تبديل انرژي نوراني  جايي كه اصلي از آن
ترين  گرما است و جذب انرژي ليزر توسط سطح ماده مهم به

، انتخاب پارامترهاي ]11[تقابل بين سطح ماده و ليزر است
سازي  مناسب ليزر براي تغيير سطح ماده مورد نظر و آماده

  .مناسب سطح ماده از اهميت بالايي برخوردار است
 CO2تواند ناشي از دانسيته انرژي كم ليزر  اين نتيجه مي

)22/159 j/cm2 ( در مطالعهAkin باشد در ] 22[و همكاران
) CO2 )3Wحالي كه در مطالعه حاضر با وجود توان كمتر ليزر 

، تأثير انرژي ليزر )j/cm239/265(و بالاتر بودن دانسيته انرژي 
روي سطح سراميك بيشتر بوده و باعث ايجاد سطحي خشن 

كي از اين بود شده كه نتايج بررسي با ميكروسكوپ الكتروني حا
سطح  هايي در هاي فلس مانند به همراه ميكرو كرك نظمي كه بي

مكانيكال و در نهايت  ايجاد شده كه باعث افزايش گير ميكرو
  . شود افزايش استحكام باند برشي سمان رزيني به زير كونيا مي

در گروه شاهد كه استحكام باند برشي حداقل مقدار 
)Mpa97/5 ( ،ها از نوع ادهزيو و در  تدرصد شكس 100بود

ها به صورت  درصد شكست CO2 )Mpa 12/12 (20گروه 
Mixed اتفاق افتاده بود.  

علاوه بر مقدار استحكام باند بين سراميك زيركونيا و سمان 
رزيني، دوام اين باندينگ هم در موفقيت كلينيكي رستوريشن 

هاي اين مطالعه اين بود  يكي از محدوديت. نقش مهمي دارد
ه دوام باند از طريق نگهداري طولاني مدت و چرخه حرارتي ك

اگرچه نوع نگهداري براي بازسازي شرايط . بررسي نشد
تواند در تعيين  كلينيكي مهم است اما نتايج اين مطالعه مي

سازي سطح سراميك  جهت آماده CO2پارامترهاي مناسب ليزر 
جهت  مطالعات كلينيكي طولاني مدت. زيركونيا سودمند باشد
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سازي سطح زيركونيا توسط ليزر  هاي آماده بررسي روش
  .باشد ضروري مي

  
  گيري نتيجه

 استفاده از ليزرسازي سطحي با  آمادهبا توجه به نتايج اين مطالعه 
CO2  اوليه سمان رزيني به سراميك استحكام باند موجب افزايش

  .گردد سازي مي گونه آماده زيركونيا در مقايسه با بدون هيچ
  

 تشكر و قدرداني

پزشكي ترميمي به  مقاله از پايان نامه دوره تخصصي دندان اين
نگارش  مريم بهشتي و دكتر دكتر شاهين كسرايي و راهنمايي

پزشكي دانشگاه  در كتابخانه دانشكده دندان محمد عاطفتدكتر 
ضمن از در  .علوم پزشكي همدان استخراج گرديده است

علوم پزشكي همدان كه معاونت محترم پژوهشي دانشگاه 
  .شود قدرداني مي تشكر و مين نمودند،أهاي طرح را ت هزينه
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Effect of surface treatment with CO2 laser on primary bond strength 
between camposite resin and zirconia 

 
 

Mohammad Atefat, Maryam Beheshti, Zahra Khamverdi, Shahin Kasraei* 
 
Abstract 
 
Introduction: Since it is not possible to form an adequate micromechanical bond between resin 
cement and zirconia ceramics using common surface treatment techniques, laser pretreatment has 
been suggested for zirconia ceramic surfaces. The aim of this study was to evaluate the effect of CO2 
laser treatment on primary shear bond strength (sbs) of resin cement to zirconia ceramic. 
Materials and Methods: In this in vitro study thirty discs of ziconia with a diameter of 6 mm and a 
thickness of 2 mm were randomly divided into two groups of 15. In the test group the zirconia disc 
surfaces were irradiated by CO2 laser with an output power of 3 W and energy density of 265.39 
j/cm2. Composite resin discs were fabricated by plastic molds, measuring 3 mm in diameter and 2 mm 
in thickness and were cemented on zirconia disk surfaces with Panavia F2.0 resin cement (Kuraray 
Co. Ltd, Osaka, Japan). Shear bond strength was measured by a universal testing machine at a 
crosshead speed of 0.5 mm/min. The  failure mode  was  assessed  under  a  stereomicroscope at ×40. 
Surface morphologies of two specimens of the test group were  evaluated under SEM before and after 
laser pretreatment. Data was analyzed by paired samples t-test (p value < 0.05). 
Results: The mean sbs values of the laser and control groups were 12.12 ± 3.02 and 5.97 ± 1.14 
MPa, respectively. Surface treatment with CO2 laser significantly increased sbs between resin cement 
and zirconia ceramic (p value = 0.001). 
Conclusion: Under the limitations of this study, surface treatment with CO2 laser increased the sbs 
between resin cement and the zirconia ceramic. 
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