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مقدمه
هــاي اخيــر علــم مــواد ســراميكي در دندانپزشــكي   پيشــرفت

ــه      ــالا از جملـ ــتحكام بـ ــواد داراي اسـ ــي از مـ ــه گروهـ بـ
ايــن مــاده از زمــان ورود  .)1(شــده اســتمنتهــي زيركونيــا 

ــه  ــه دندانپزشــكي ب ــالي و   ب ــانيكي ع ــل خصوصــيات مك دلي
هــاي فلــزي و فلــزي    تــرميمنمــاي زيبــا در مقايســه بــا    

   .)2(اي همراه بوده است يژهسراميكي با جذابيت و
زيركونيــا يــا اكســيد زيركونيــوم بــراي اولــين بــار در ســال 

شـــيميدان  Martin Heinrick Klaprothتوســـط  1789
ــي       ــرارت ده ــدهاي ح ــر روي فراين ــار ب ــمن ك ــاني، ض آلم

ــه ا ـهــ ادفي شناســايي شــد و مــدتـطــور تصــجــواهرات، ب
ــوابــه ــادر مــورد اســتفاده قــرار گرفــت عن .  ن يــك پيگمــان ن

ــين كــاربرد آن بــه ــال ســر اول ــوان يــك بيومتري اميكي در عن
   .)3(مفصل لگن ثبت شد  تعويض

ــاده ــا مـ ــب  زيركونيـ ــت و برحسـ ــتالي اسـ ــي كريسـ اي پلـ
شــرايط دمــايي و فشــار قــادر اســت بــيش از يــك ســاختار  

زيركونيــاي خــالص در دمــاي اتــاق . دهــد كريســتالي نشــان 
ــا ــاي  سـ ــا دمـ ــاز تـ ــن فـ  1170ختار مونوكلينيـــك دارد؛ ايـ

در دماهــاي بــالاتر بــه فــاز  ،درجــه ســانتيگراد پايــدار بــوده
ــاي    ــس از دم ــال و پ ــانتيگ  2370تتراگون ــه س ــه درج راد ب

ايـن ترتيـب  ايـن مـاده     بـه  .)3(گـردد  فاز كيوبيـك تبـديل مـي   
ــه       ــال ب ــتالي تتراگون ــدن از ســاختار كريس ــرد ش ــي س ط

بـد كـه بـا افـزايش حجمـي در حـد       يامونوكلينيك تغييـر مـي  
ــراه اســت  درصــد 4-3 ــي  . هم ــم م ــزايش حج ــن اف ــد  اي توان

ايجـاد تـرك و خـرد شـدن      سـبب  ،بزرگي توليـد كـرده   تنش
  .)1(گردد  ماده

ــدكي  نشــان داده شــد 1929در ســال  ــادير ان ــزودن مق كه اف
 توانــد ســبب پايــدار شــدن فــاز مــي (Cao)اكســيد كلســيم 

ــردد ــك گـ ــه كيوبيـ ــب و بـ ــن ترتيـ ــتفاده از ايـ ــان اسـ امكـ
در . )1( زيركونيـــا در كاربردهـــاي مهندســـي فـــراهم شـــد

ــال ــد  س ــاي بع ــد  ه ــري مانن ــيدهاي ديگ  CeO2 ،MgO، اكس
در دمــاي  پايــدار شــدن فــاز تتراگونــال منظــوربــه Y2O3و 

ــاق ــد   ات ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــان،   .)4(م ــن مي ــه از اي ك
ــا   ــراميكي زيركونيـ ــب سـ ــا  -تركيـ ــورد  (Y2O3)يتيريـ مـ

ــه   ــرار گرفتـ ــتري قـ ــه بيشـ ــه ،توجـ ــه بـ ــج بـ ــور رايـ -طـ
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 1391 ويژه نامه ،5شماره  ،30ه دور مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

ــوان  Yttria-stabilized tetragonal zirconiaعنــ

polyerystal (Y-TZP) شودشناخته مي .  
Y-TZP دليــل ثبــات مكــانيكي و ابعــادي خــوب، از جملــه بــه

، كاربردهـــاي متعـــددي در و تـــافنساســـتحكام مكـــانيكي 
ــاتل ــايل     ش ــل، وس ــنعت اتومبي ــايي، ص ــاي فض ــده و ه برن

همچنــــــين نــــــوعي از . موتورهــــــاي احتراقــــــي دارد
ــه  ــه ب ــكي  زيركونياســت ك ــب در دندانپزش ــور غال ــورد ط م

    .گيرد قرار مياستفاده 
Y-TZP   ــي ــاز م ــراميكي مونوف ــاده س ــك م ــه از   ي ــد ك باش

يكـديگر و بـدون   هـا بـه   طريق سـينترينگ مسـتقيم كريسـتال   
ــي    ــاخته م ــي س ــه ماتريكس ــود هرگون ــه. ش ــب  ب ــن ترتي اي

ــي   ــاب و پل ــد حب ــراكم، فاق كريســتال حاصــل ســاختاري مت
   .)3(گردد مي

ــراميك     ــه فـــرد سـ ــي منحصـــر بـ ــاي  ويژگـ ، Y-TZPهـ
Stress-induced transformation باشــد كــه طــي    مــي

 ــ  ــه تـ ــراف ناحيـ ــال در اطـ ــاز تتراگونـ ــاز آن فـ ــه فـ رك بـ
ــده   ــديل ش ــك تب ــن     ،مونوكليني ــي از اي ــم ناش ــزايش حج اف

ايــن  .)5و3(دهــدحــت فشــار قــرار مــيتغييــر فــاز، تــرك را ت
ــه      ــر و در نتيج ــانيكي برت ــيات مك ــبب خصوص ــي س ويژگ

در مــورد ايــن مــاده  ”Ceramic steel“كــاربرد اصــطلاح 
  .)6-8(شده است

هـاي مكـانيكي، يـك مشـكل      با اين وجـود بـر خـلاف برتـري    
ذاتـــي در مـــورد زيركونيـــا وجـــود دارد و آن اتصـــال     

ــم از سـ ـ    ــف اع ــتراهاي مختل ــه سوبس ــعيف ب ــا ض نتيتك ي
ــت ــي  باف ــا م ــد ه ــه. باش ــاده،    ب ــن م ــي اي ــت خنث ــل ماهي دلي
هـــاي معمـــول ســـمان كـــردن و اتصـــال در مـــورد   روش

اي زيركونيـــايي، اســـتحكام بانـــد كـــافي بـــراي هســـاختار
ــي بســياري از  ــراهم نم ــي ف ــاي كلينيك ــد كاربرده  .)9-11(كن

ــا     ــت زيركوني ــده مقاوم ــه كنن ــين توجي ــن خاصــيت همچن اي
ــيميايي  ــل ش ــر عوام ــيدها،   م در براب ــب اس ــد اغل ــاجم مانن ه

ــا ــلال بازه ــا ح ــي ي ــدني م ــي و مع ــاي آل ــدين . )9(باشــد ه ب
هــاي بانــدينگ   جهــت دســتيابي بــه روش  ترتيــب تــلاش  

ــه ايــن مــاده بــه  ــوگيري از  مــؤثر ب ــر بيشــتر، جل منظــور گي
ــت بـ ـ     ــتگي و مقاوم ــت خس ــزايش مقاوم ــروليكج و اف ه ميك

   .)12(باشد شكست ترميم حائز اهميت مي
گيـر ميكرومكـانيكي و هـم    قـوي هـم متكـي بـه    يك بانـدينگ  

باشـــد  اتصـــال شـــيميايي بـــه ســـطح ســـراميك مـــي     
بـــه عبـــارت ديگـــر ايجـــاد خشـــونت ســـطحي ) 11,13,14(

ــال  ــانيكي و فع ــر مك ســازي ســطح جهــت اتصــال   جهــت گي

ــاز اســت   ــورد ني ــا م ــه زيركوني اچ توســط  .)12(شــيميايي ب
ــا اســيد هيــدروفلوريك، روش  هــاي رايــج  اســيد فســفريك ي

ــه  اد خشــونت ســطحي در ســراميك در ايجــ ــاي داراي پاي ه
ــي  ــيليكا م ــ س ــن   .)15(دنباش ــا اي ــراميك ب ــال، در س ــاي  ح ه

ــيليكايي  ــغيرس ــوده مانن ــتفاده نب ــل اس ــا، قاب ــه  ،د زيركوني ب
ــواد      ــروه م ــن گ ــطحي در اي ــونت س ــاد خش ــل ايج ــن دلي اي

ــا مشــكل مواجــه اســت   ــين). 9و8(ســراميكي ب ــه هم ــور ب ط
ــي، ق    ــطح غيرقطب ــي و س ــت خنث ــل ماهي ــال  دلي ــت اتص ابلي
ــايين اســت    ــز پ ــا ني ــه زيركوني ــيميايي ب ــود   .)16(ش ــا وج ب

ــوافقي كــه يافــت مــي   شــود ايــن مطالعــات گســترده، تنهــا ت
اســت كــه اچ اســيد هيــدروفلوريك و كــاربرد ســايلن در      

ــان   ســراميك ــيچ درم ــؤثر نيســتند و ه ــايي م ــاي زيركوني ه
ــدينگ ســطحي اســتانداردي بــراي بــه حــداكثر رســاندن با  ن

 ، هــدفبــدين منظــور). 3(مــورد توافــق نيســتبــه زيركونيــا 
 هـــاي مختلـــفايـــن مقالـــه، مـــروري جـــامع بـــر روش از

اســتفاده شــده در مطالعــات جهــت افــزايش اســتحكام بانــد  
  .باشدسمان رزيني به زيركونيا مي

  
  : مواد و روشها

  
در ايـــن مطالعـــه  جســـت و جـــوي مقـــالات بـــه صـــورت 

بــــا  MEDLINEالكترونيكــــي در پايگــــاه اطلاعــــاتي   
ــدي   ــان كليــ ــتفاده از واژگــ  bond“و ”zirconia“اســ

strength”   ــال ــالات از سـ ــت و مقـ ــام گرفـ ــا  1980انجـ تـ
   .مرور گرديدند 2013
  : هاي اصلاح سطح روش

  سايش سطح)Surface grinding(   
طـور رايـج بـراي ايجـاد خشـونت سـطحي در       اين روش، بـه 

ــورد اســتفاده     ــانيكي م ــد مك ــود بان ــا هــدف بهب ــا ب زيركوني
كـار  هـاي مختلفـي كـه بـدين منظـور بـه       تكنيك. گيردميقرار 
هــا و كاغــذهاي   انــد شــامل ســايش توســط چــرخ    رفتــه

ــاينده  ــايد   (سـ ــوم اكسـ ــا آلومينيـ ــد يـ ــيليكون كاربايـ ) سـ
ايرابريـــژن توســـط ذرات آلومينيـــوم اكســـايد يـــا ســـاير  

و ســـايش توســـط فـــرز الماســـي ) 17-19(ذرات ســـاينده 
ــي ــن روش .)19(باشــند م ــت اي ــا ســهولت مزي ــاربرد در  ه ك

ــي   ــكي م ــيط دندانپزش ــد مح ــان   ). 1(باش ــات نش ــا مطالع ام
ــه روش  داده ــد كـ ــورت    انـ ــطحي در صـ ــايش سـ ــاي سـ هـ

تـــأثير  Traditionalهـــاي رزينـــي   اســـتفاده از ســـمان 
ــا    ــه زيركونيـ ــد بـ ــتحكام بانـ ــزايش اسـ ــمگيري در افـ چشـ
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 285/ و همكاران نوجه دهياندكتر 

 1391 نامه ويژه، 5، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

ــد ــن روش )8و11و19-21( .ندارنـ ــا  و همراهـــي ايـ ــا بـ هـ
توصــــيه مونومرهــــاي فســــفاته   ســــمانهاي حــــاوي 

   .)3(گردد مي
 بلاست  ايرابربژن يا سند  

هــا و  ايـن روش ســبب تميــز شــدن سـطح، حــذف ناخالصــي  
افــزايش خشــونت ســطحي، انــرژي ســطحي و مرطــوب      
شـــوندگي از طريـــق برخـــورد مكـــانيكي ذرات بـــا ســـطح 

در ايـن رابطـه، شـكل، انـدازه و تركيـب شـيميايي       . گـردد  مي
ــطح      ــتگاه از س ــوك دس ــله ن ــتگاه و فاص ــار دس ذرات، فش

ــي ــد نقــش  م ــر ســطحي داشــته توانن ــي در تغيي  باشــند مهم
رفتـــه جهـــت ايرابريـــژن، تـــرين ذرات بكار رايـــج .)27-22(

ــا     ــيليكا ب ــا س ــه ب ــاي پوشــش يافت ــا آلومين ــا ي ذرات آلومين
) 25-31و9و19. (باشـــند ميكـــرون مـــي 250تـــا  50ابعـــاد 

 chair sideصـورت  بـه توانـد در لابراتـوار    فراينـد مـي  ايـن  
   .)32(انجام گيرد

تبـديل   گزارش شـده اسـت كـه ابريـژن توسـط ذرات سـبب      
هــاي تيــز و  فــاز تتراگونــال بــه مونوكلينيــك و ايجــاد تــرك 

ــا مــي  كــه آن را طــي  گــردد نــواقص ســاختاري در زيركوني
ــرويس ــتعد   س ــي مس ــركده ــي   ت ــعاعي م ــاي ش ــازد ه . س

با ايـن حـال در ايـن مـورد توافـق عمـومي وجـود         )34و33(
نشــان داده شــد كــه   ) Magne )2010در مطالعــه . نــدارد

ميكـــرون  50ذرات داراي انـــدازه در صـــورت اســـتفاده از 
. گيــرد و كمتــر، اســتحكام زيركونيــا تحــت تــأثير قــرار نمــي 

ــگيري از  ) 35( ــراي پيشـ ــد، بـ ــات جديـ ــين در مطالعـ همچنـ
ســاختار زيركونيــا، انجــام ايرابريــژن قبــل از   آســيب ريــز

ــت   ــده اس ــيه ش ــينترينگ توص ــات از  . س ــن مطالع ــايج اي نت
 .)37و36( انـــد كننـــده بـــودهارنظـــر اســـتحكام بانـــد اميدو

Moon  ــاران ــان داد )2011(و همك ــدنش ــت   ن ــه سندبلاس ك
ــه      ــد ريزبرشــي را ب ــردن زيركونيــا اســتحكام بان ــور ك ط

دهـد و ترتيـب انجـام آن نسـبت بـه      چشمگيري افـزايش مـي  
ــتحكام ب  ــأثيري در اسـ ــينترينگ تـ ـــسـ ـــانـ ـــد نـ ا ـدارد امـ

شــوند، هــايي كــه قبــل از ســينترينگ، سندبلاســت مــينمونــه
توانـد  دهنـد كـه مـي   مونوكلينيك كمتـري نشـان مـي   ساختار 

هــاي زيركونيــايي تــأثير مثبتــي در كــارايي كلينيكــي تــرميم 
  .)37( داشته باشد

 ــيليكا ــيميايي ســـ ) Triboپوشـــــش تريبوشـــ

)chemical Silica coating   
ــاي     ــورد ذرات آلومين ــق برخ ــطح از طري ــن روش، س در اي

ســطح ذرات بــه . يابــد مــيپوشــش يافتــه بــا ســيليكا تغييــر 

ــاب شــده ــه  ،پرت ــرارت لحظ ــزايش ح ــر اف اي در محــل  در اث
ــا (برخــورد  ــراد درجــه ســانتي 1200ت ــه  ) گ ــه ســيليكا ب لاي

بــه ايــن ترتيــب ســطح داراي    . يابــد ســطح اتصــال مــي  
 silane coupling) ســيليكا، قــادر بــه واكــنش بــا ســايلن

agent)  مكــانيكي  خواهــد بــود و عــلاوه بــر آن گيرميكــرو
ــي     ــزايش م ــط ذرات اف ــايش توس ــر س ــر اث ــز ب ــد ني دو . ياب

ــن روش، سيســتم    ــه اي ــر پاي  Rocatecسيســتم تجــاري ب

(3M ESPE)   ــواري و ــاي لابراتـ ــراي كاربردهـ  Cojetبـ
(3M ESPE) راي اســتفاده ــــبchairside دـــــاشنـب مــي 

)42-38(.  

ــمگيري در      ــاهش چش ــدت ك ــولاني م ــود در ط ــن وج ــا اي ب
ــا  ــد ب ــي  ســمان اســتحكام بان ــاي رزين ــده  traditionalه دي

ــي ــي  م ــه م ــيليكا در    شــود ك ــم س ــد ناشــي از غلظــت ك توان
ــه   ــن مســئله ب ــه اي ــژن  ســطح باشــد ك ــل مشــكل در ابري دلي

 .)1(اســــتهــــاردنس بــــالاي آن  زيركونيــــا بــــه علــــت
Takeuchi  ــاران ــان داد) 2010(و همك ــدنش ــتفاده   ن ــه اس ك

ــتر و روش    ــفات اســـ ــاي فســـ ــان از مونومرهـــ همزمـــ
چرخـــه حرارتـــي كـــاهش  30000تريبوشـــيميايي پـــس از 

دهــد داري در اســتحكام بانــد برشــي نشــان نمــي    معنــي
)43.( 

 micro pear - Glass 
هــاي گــلاس   micro pearlاي از  در ايــن روش، دوغابــه 

ــي      ــيده م ــا كش ــطح زيركوني ــر س ــه و ب ــودتهي ــپس . ش س
ــوره انجــام مــي  مراحــل پخــت ــرد در ك ــ. گي ــه اي ــب ب ن ترتي

ــه    ــزايش يافت ــطح اف ــونت س ــال  ،خش ــين ح ــه در ع ــل ب دلي
حضور گـلاس امكـان اسـتفاده از عامـل سـايلن نيـز فـراهم        

ــراي   . گــردد مــي ــالايي ب ــد ب ــادير اســتحكام بان مطالعــات مق
ــا ايــن حــال . انــد ايــن روش نشــان داده شــرط لازم در  دوب

ــود   ــأمين ش ــد ت ــن روش باي  ــ -1: اي ــت نباي ــل پخ ــا مراح د ب
ــداخل داشــته  ــ pearl ،پخــت روكــش ت ــل ه اي گــلاس متحم

ــد  ــافي نگردن ــه از حــدود     -2 ذوب اض ــد ضــخامت لاي نباي
μ5  45و44(فراتر رود(. 

 Alumina coating 
Jevnikar  هــــاي طــــي بررســــي  )2010(و همكــــاران

Scanning Electron Microscope (SEM)  و
Transmission Electron Microscope (TEM) 

كـه كـاربرد يـك پوشـش آلومينـايي بـر سـطح         نـد نشان داد
-زيركونيــا، ســطحي گيــردار بــراي نفــوذ رزيــن فــراهم مــي 

ضــخامت ، ن پوشــش بــه خــوبي ســطح را پوشــاندهايــ. كنــد
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 1391 ويژه نامه ،5شماره  ،30ه دور مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

در ايــن مطالعــه، مقــادير  .كنــدايجــاد مــي nm 240يكنواخــت 
هــاي ابريــژن هــاي كنتــرل و گــروهاســتحكام بانــد در گــروه

ه ـل داراي لايــــهـــايي كـــه از قبـــمونـــهتوســـط ذرات، در ن
 ــ ــد، بالات ــا بودن ـــآلومين ــه ـر ب ــا چرخ ــي  ود و ب ــاي حرارت ه

  .)46(يافتكاهش نمي
 technique -on-Glaze  

اين روش نيز كـه اخيـراً مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت بـا         
هــدف ايجــاد يــك لايــه حــد واســط قابــل اچ شــدن از مــواد  

glaze   ــه ــايين، ب ــاي ذوب پ ــوان داراي دم ــر  عن ــي ب پوشش
نتــايج مطالعــات در  . كنــد ســطح زيركونيــا اســتفاده مــي   

 راودر افـزايش اسـتحكام بانـد اميـد      مورد تـأثير ايـن روش  
امــا نيــاز بــه مطالعــات بيشــتر   .)47-50(كننــده بــوده اســت

ــه  ــاد لايـ ــراي ايجـ ــاس    بـ ــداقل احسـ ــخامت حـ ــا ضـ اي بـ
  .گردد مي
 Silicoating   

Silicoating      ــر ــيليكا ب ــه س ــك لاي ــال ي ــراي اعم ــي ب روش
ــراميك  ــال    ســطح س ــامل اعم ــايي اســت و ش ــاي زيركوني ه

ــك ــر   پيروليتيـ ــيليكا بـ ــي از سـ ــه پوششـ ــطح يـــك لايـ سـ
ــي   ــايلن م ــال س ــترا و ســپس اعم ــدسوبس در  .)52و51(باش

ايــن روش بــا اســتفاده از وســائل لابراتــواري خــاص، گــاز  
ــه    ــه محفظ ــفر ب ــس از ســوختن در اكســيژن اتمس ــان پ   بوت

ــرا   ــايلن تت ــاوي س ــي   ح ــدايت م ــي ه ــي   اتوكس ــردد و ط گ
بـــر روي ســـطح  SiOx-Cاي از  واكنشـــي حرارتـــي، لايـــه

   .)53(يابد ماده پوشش مي
Silicoater-Technology (Silicoter/kul zerco) 

اســت كــه در مطالعــات   يــك نــوع تجــاري از ايــن روش    
ــايج موفقيــت آم ــزات نشــان داده اســت نت  يــزي در مــورد فل

، ايـن تكنيـك گـران و پيچيـده بـوده      با ايـن وجـود   .)56-54(
ــه ــكي    ب ــاي دندانپزش ــتاندارد در كاربرده ــوان روش اس عن

   .)1(نيستمناسب 
PyrosilPen Technology (Pyrosil Pen, Sur A 

instruments)  ابــــــزار ديگــــــري بــــــرايSilicoating  
ــي ــتفاده     م ــراي اس ــه ب ــد ك ــده   chairsideباش ــي ش طراح

هــاي زيركونيــايي نيــز    ميكايــن وســيله در ســرا  . اســت
ــراي       ــال ب ــن ح ــا اي ــت؛ ب ــه اس ــرار گرفت ــي ق ــورد بررس م

ــه  ــي ب ــتاندارد ن معرف ــي اس ــوان روش ــات  عن ــه تحقيق ــاز ب ي
   .)1و53(بيشتري وجود دارد
ــپري  Silicoatingنــــوع ديگــــري از  ــما اســ روش پلاســ

ــطح اســت    ــر روي س ــان ب ــاد پوشــش سيلوكس ــراي ايج . ب
الكتـرون، اتــم   پلاسـما گــازي يـونيزه اســت كـه داراي يــون،   

ــت  ــي اسـ ــاهاي خنثـ ــه . و فضـ ــما بـ ــاربرد پلاسـ ــور كـ طـ
ــه   گســترده ــرار گرفت اي در مــواد مختلــف مــورد بررســي ق

رســـد افـــزايش اســـت و در اكثـــر مـــوارد بـــه نظـــر مـــي 
ــاد بانـــدهاي كووالانســـي   ــد از طريـــق ايجـ ــتحكام بانـ اسـ

ــي ــورت مـ ــردصـ ــاربرد   .)44(گيـ ــا، كـ ــورد زيركونيـ در مـ
ــروه      ــا گ ــه ب ــالايي را در مقايس ــد ب ــتحكام بان ــما، اس پلاس
ــاي        ــه زيركوني ــبت ب ــا نس ــت، ام ــرده اس ــاد ك ــرل ايج كنت

ــا   ــه بـ ــش يافتـ ــد   micropearl پوشـ ــلن، بانـ ــاي پرسـ هـ
  ) 1و44. (كمتري دارد

Piasick  از ابـــزاري بـــه نـــام  2009در ســـال و همكـــاران
molecular vapor deposition Tool (MVD) 

اي  هـاي بخـار، بـه منظـور ايجـاد لايـه       براي رسوب مولكـول 
ــد  ــا اســتفاه كردن ــر روي زيركوني ــازك ب ــن  .)58و57(ن در اي

روش از كلروســايلن در تركيــب بــا بخــار آب، بــراي ايجــاد  
ــنش ــطح واكـ ــروه  سـ ــذير داراي گـ ــاي  پـ ــتفاده  sixoyهـ اسـ

توانــد اتصــال  مــيايــن روش نشــان داده شــد كــه ه، گرديــد 
در ايـــن . بـــه ســـطح زيركونيـــا را بهبـــود بخشـــدرزيـــن 

ــه   ــه لاي ــخامت   sixoyمطالع ــا ض ــد   nm 26ب ــتحكام بان اس
ــلن اچ و    ــه پرسـ ــمان بـ ــد سـ ــتحكام بانـ ــا اسـ ــابهي بـ مشـ

ــد    ــن مق ــان داد و اي ــده نش ــايلنيزه ش ــتر از روش س ار بيش
  .)58(تريبوشيمايي بود

 (SIE) Selective Infiltration Etching   
SIE     ــاد ســطح داراي ــراي ايج ــد ب ــاني جدي ــك روش درم ي

ــل    ــاد تخلخ ــق ايج ــا، از طري ــالا در زيركوني ــر ب ــايي در  گي ه
ــه  ــله دانـ ــانو در فاصـ ــد نـ ــا  حـ -Inter grain nano(هـ

prosity (ــي ــل      م ــره و قف ــايي انفليت ــن توان ــه رزي ــد ك باش
  . شدن در آنها را دارد

ــ ــا تحــت  ،ن روش از گــلاس خاصــي اســتفاده شــده در اي ب
ــه   ــيه دانـــ ــرار دادن حاشـــ ــترس قـــ ــا  اســـ  grain)هـــ

boundaries)   ــك ــي ي ــدط ــلاس    فرآين ــاص، گ ــي خ حرارت
انفيلتـره   هـا در سـطح زيركونيـا    بـه حاشـيه دانـه    ،ذوب شده

ســط اچ ، گــلاس انفيلتــره شــده تودر مرحلــه بعــد. گــردد مــي
اي از  شـــــبكه ،اســـــيد هيـــــدروفلوريك حـــــذف شـــــده

بـه ايـن ترتيـب    . دشـو  هايي در حـد نـانو حاصـل مـي     تخلخل
ــانو  ــد ن ــدا   ســطح قابليــت بان ــا ســمان رزينــي پي مكــانيكي ب

ايــن روش عــلاوه بــر اســتحكام    ). 59-63و3و1(كنــد مــي
بي داشــته نيــز نتــايج مناســ agingبانــد اوليــه بــالا، پــس از 

روش  )2010( Aboushelibدر مطالعــــه). 59-61(اســــت 
SIE   ــالاتري ــد ب ــتحكام بان ــه اس ــبت ب ــط   نس ــژن توس ابري

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 287/ و همكاران نوجه دهياندكتر 

 1391 نامه ويژه، 5، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

ــه  ذرات اي ــس از چرخـ ــرد و پـ ــاد كـ ــي و  جـ ــاي حرارتـ هـ
ــالي    ــرد در ح ــظ ك ــايج خــود را حف ــز نت ــداري در آب ني نگه
ــمگيري     ــاهش چشــ ــداري در آب، كــ ــس از نگهــ ــه پــ كــ

در ايــن ). 61(دراســتحكام بانــد گــروه ابريــژن مشــاهده شــد
ــورت   ــرفيس در صـ ــد و كيفيـــت اينتـ ــتحكام بانـ روش، اسـ

توانــد بهبــود  كــاربرد ســايلن و پرايمرهــاي خــاص مــي    
  ). 3(يابد شتري بي
  اچ داغ)ot etchingH (  

بــا در نظــر گــرفتن ماهيــت فلــزي زيركونيــوم خــالص،       
ــراي   ــي بـ ــيميايي آزمايشـ ــول شـ ــك محلـ ــراً يـ اچ داغ  اخيـ

دمــاي مطلــوب ايــن  .)63و62(زيركونيــا معرفــي شــده اســت
ــانتي  100  روش ــه سـ ــراد  درجـ ــدت  گـ ــه مـ ــه  10بـ دقيقـ
ــي ــد م ــك   . باش ــه ي ــر پاي ــاً ب ــرد اچ داغ، اساس ــنش عملك واك

طـور انتخـابي   باشـد كـه بـه    كنترل شده توسـط كـروژن مـي   
هــاي محيطــي كــه  هــا را بــا برداشــت اتــم هــاي دانــه حاشــيه

دهـد   داراي نظم كمتـر و انـرژي بيشـتري هسـتند تغييـر مـي      
گيـر ميكرومكـانيكي فـراهم     و به ايـن ترتيـب سـطحي بـراي    

   .)3و64(سازد مي
ــه  ــاران  Casucciدر مطالعـــ روش اچ داغ  )2009(و همكـــ
 Atomic Force Microscopyهـــاي   در ارزيـــابي 

(AFM)   ــا ــه ب ــتري در مقايس ــطحي بيش ــونت س  SIE، خش
بـا ايـن حـال مطالعـات بيشـتري بـراي تأييـد         .)62(نشان داد

اثر اين روش بـر اسـتحكام بانـد سـمان رزينـي مـورد نيـاز        
   .)3(است

  پرايمرهاي فسفات استر  
اســـتفاده از  بانـــد خـــوب بـــه زيركونيـــا بـــا شـــواهدي از

ــمان ــتر      س ــفات اس ــاي فس ــاوي مونومره ــي ح ــاي رزين ه
Methacryloxydecyl Dihydrogen Phosphate 

(MDP) گــروه فســفات ) 65-67و 8(دســت آمــده اســت بــه
ــه  ــتر ب ــزي از جم   اس ــيدهاي فل ــه اكس ــيميايي ب ــور ش ــه ط ل

ــي   ــد مـ ــايد بانـ ــوم اكسـ ــود زيركونيـ ــ .)3(شـ  اتدر مطالعـ
Lehmann )2009(، kern  وwegner )2000 ( كــــــــــــــه

ــمان  ــد س ــه    دوام بان ــي داراي پاي ــاي رزين و  Bis-GMAه
MDP       ،ــت ــرار گرفـ ــي قـ ــورد بررسـ ــا مـ ــه زيركونيـ بـ
ــه  ســمان ــاي داراي پاي ــداري  150پــس از  MDPه روز نگه
ــد  در آب  ــان دادن ــالاتري نش ــد ب ــتحكام بان ــه  .)66و17(اس ب

از نظــــر  MDPهــــاي حــــاوي  عبــــارت ديگــــر ســــمان
شـود   عـلاوه گفتـه مـي   بـه  .)1(انـد  هيدروليتيك پايدارتر بـوده 

ــا روش    ــا در تركيـــب بـ ــن مونومرهـ ــه ايـ ــورتي كـ در صـ

ــا   ــژن يــ و  tribochemical Silica coatingايرابريــ
ــوند، ا   ــتفاده ش ــايلن اس ــاربرد س ــالاتري  ك ــد ب ــتحكام بان س

   .)8و11و20و68و69(نمايند ايجاد مي
ــروه  ــدگــــ ــوم انهيدريــــ ــود در مونــــ  -4ر موجــــ

Methacryloxyethyl Trimellitate Anhydride 
(4-META)      و فســـفريك متـــاكريلات اســـتر نيـــز بـــه

بــا ايــن وجــود در    .)70و65(شــوند  زيركونيــا بانــد مــي  
ــمان   ــد س ــتحكام بان ــات اس ــاوي    مطالع ــي ح ــاي رزين -4ه

META  پــــس ازaging  كمتــــر از حــــد كفايــــت بــــوده
   .)9و70(است

 2012در ســـــال  و همكـــــاران Lorenzoni  در مطالعـــــه
ســطح زيركونيــا مــورد بر NaOHكــاربرد محلــول قيليــايي 

بررســي قــرار گرفــت و پيشــنهاد شــد كــه كــاربرد محلــول  
NaOH تنهــايي يــا قبــل از پرايمرهــاي حــاوي بــهMDP  بــا

ــنش ــزايش واكـ ــودن   افـ ــترس بـ ــطح و در دسـ ــذيري سـ پـ
توانــد ســبب افــزايش مقــادير اســتحكام  مــي OHگروههــاي 

ل ايــن افــزايش در ميــزان اســتحكام حــابانــد گــردد، بــا ايــن
   .)71(باشد از حد قابل قبول كلينيكي ميباند، كمتر 

 ليزر 

 )2013(و همكـــاران  Usumezاي كـــه توســـط در مطالعـــه
ــزر   ــأثير لي ــام شــد ت ــر خشــونت ســطحي   Nd:YAGانج ب

ــا روش    ــي ب ــد ســمان رزين ــتحكام بان ــا و اس ــاي زيركوني ه
ــند ــت   glazingبلاســت و  س ــرار گرف ــه ق ــورد مقايس در . م

ايــن مطالعــه بيشــترين خشــونت ســطحي و اســتحكام بانــد  
ــزر   ــاه مــدت لي ــالس كوت ــا پ  .)72(حاصــل شــد Nd:YAGب

و همكـــاران  Paranhosنتـــايج مشـــابهي نيـــز توســـط    
و  Akyilبــا ايــن وجــود  .)73(ه بــودبــه دســت آمــد )2011(

ــاران  ــزر  نــدگــزارش كرد )2010(همك  Nd:YAGكــه لي

ــا در صــور  ــه  تنه ــژن ذرات ب ــا ابري ــان ب ــه همزم ــار تي ك ك
ــي ــزايش    رود، م ــي را اف ــد ســمان رزين ــتحكام بان ــد اس توان
 )2013(و همكـــــاران  Usumezدر مطالعـــــه  .)74(دهـــــد

علــت دارا بــودن انــرژي بيشــتر، خشــونت  پــالس كوتــاه بــه
كــرد امــا ايــن مســئله تــأثيري ســطحي بيشــتري ايجــاد مــي

  .)72(در افزايش استحكام باند نداشت
ــئ ــزر مسـ ــورد ليـ ــه در مـ ــرح  Nd:YAGله ديگـــري كـ مطـ

اســـت، تغييـــرات تخريبـــي در ســـطح زيركونياســـت و در  
هــاي ريــز ، پــس از درمــان ليــزر تــركSEMهــاي بررســي

ــده    ــايي ش ــم شناس ــه ه ــرتبط ب ــد م ــن   .)72-74(ان ــت اي عل
هـا بـه اسـترس ايجـاد شـده در اثـر تغييـرات حرارتـي         ترك
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 1391 ويژه نامه ،5شماره  ،30ه دور مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

كــه  شــودكنتــرل نشــده طــي درمــان ليــزر نســبت داده مــي 
توانـــد ســـبب القـــاي تغييـــر فـــاز از تتراگونـــال بـــه  مـــي

  .)72(مونوكلينيك نيز گردد
   :هاي موجود اي بر روش مقايسه

ــروزه روش ــه ام ــه ب ــايي ك ــي   ه ــار كلينيك ــج در ك ــور راي ط
شـوند، شـامل سـايش سـطح از طريـق ابريـژن       استفاده مـي 

ــه  ــرز، ب ــا ف ــفاته  توســط ذرات ي ــاي فس ــارگيري مونومره ك
 ــ ــه اتص ــعيفيـك  ــ  ال ض ــراميكي ب ــيدهاي س ــه اكس رقرار ـب

). 75(باشــندو كــاربرد تريبوشــيميايي ســيليكا مــي كننــدمــي
ــط    ــيليكا، توســ ــيمايي ســ ــاربرد تريبوشــ ــيكــ از  برخــ

عنـوان اسـتاندارد طلايـي مطـرح شـده اسـت،       هـا بـه   سازنده
 ــ ــن وج ــا اي ـــب ـــر اســتحكام بـود مقادي ـــان ه حاصــل ـدي ك

ــهمــي ــد  طــور قابــل تــوجهي كمتــر از اســتحكام شــود، ب بان
  ).6و49(هاي معمولي است سمان با گلاس سراميك

و اچ داغ، هرچنـــد قابليـــت ايجـــاد بانـــدي  SIEهـــاي روش
ــا دارا مــي  باشــند، قــوي و پايــدار را بــين ســمان و زيركوني

هــايي آزمايشــگاهي هســتند   عنــوان روشامــا هنــوز بــه  
از طرفـــــي تـــــأثير ايـــــن دو روش بـــــر    ). 3و61و62(

مـــورد بررســـي قـــرار خصوصـــيات مكـــانيكي زيركونيـــا 
  ).71(نگرفته است 

ــاي روش ــورد  glass-coatingو  glaze-onهــ ــراً مــ اخيــ
انــد امــا مطالعــات بيشــتري جهــت ايجــاد توجــه قــرار گرفتــه

). 47-50(اي نـــازك و يكنواخـــت مـــورد نيـــاز اســـت لايـــه
دليــل پيچيــدگي هــاي توصــيف شــده، اغلــب بــهســاير روش

ــا تجهيــزات گــران قيمــت، قابــل اســتفاده روش  ــوان بــه ي عن
  ).1و53و54(باشند هايي رايج نميروش

  
  گيري نتيجه

  
هـا در زمينـه   با وجود مطالعات گسترده و حجم وسـيع داده 

هـاي موجـود   دليل تفـاوت افزايش قابليت اتصال زيركونيا، به
هــاي ونـته و آزمـــار رفـــكــواد بــهـات، مـــدر روش مطالعــ

ــدازه ــه   ان ــه يافت ــان مقايس ــد امك ــتحكام بان ــري اس ــا و گي ه
از طـرف ديگـر اكثـر    . نيسـت گيري دقيق هنـوز فـراهم    نتيجه

تعــداد  انــد و ت نتــايج كوتــاه مــدت را گــزارش كــردهمطالعــا
بـه ايـن ترتيـب هـيچ     . باشدمطالعات كلينيكي بسيار اندك مي

عنوان پروتكل استاندارد براي بهبود روش درماني خاصي به
همچنان  ،نبودهاي زيركونيايي مورد توافق هاتصال به ترميم

نياز به تحقيقـات بيشـتر در ايـن جنبـه از علـم دندانپزشـكي       
  .گردداحساس مي

References 

1. Thompson JY, Stoner BR, Piascik JR, Smith R. Adhesion/cementation to zirconia and other non-silicate 

ceramics: Where are we now? Dent Mater 2011; 27:71-82. 

2. Denry I, KellyJR. State of the art of zirconia for dental applications. Dent Mater 2008; 24: 299-307. 

3. Mehta D, Shetty R. Bonding to zirconia: elucidating the confusion. International Dentistry SA 2010; 12:46-52. 

4. Heuer AH, Lange FF, Swain MV, Evans AG. Transformation toughening: an overview. J Am Ceram Soc 1986; 

69: i- iv. 

5. Sakaguchi RL, Powers JM. Craig’s restorative dental materials. 13th Ed. Philadelphia: Elsivier 2012; Chap 

11:253-275. 

6. Chevalier J, Olagnon C, Fantozzi G. Crack propagation and fatigue in zirconia-based composites. Compos Part 

A Appl Sci Manuf 1999; 30: 525-530. 

7. Chevalier J. What future for zirconia as a biomaterial? Biomaterials 2006; 27: 535-543. 

8. Kern M, Wegner SM. Bonding to zirconia ceramic: Adhesion methods and their durability. Dent Mater 1998; 

14: 64-71. 

9. Blatz MB, Sadan A, Kern M. Resin-ceramic bonding: a review of the literature. J Prosthet Dent 2003; 89: 268-

274. 

10. Blatz MB, Sadan A, Arch GH, Lang BR. In vitro evaluation of long-term bonding of Procera All Ceram 

alumina restorations with modified resin luting agent. J Prosthet Dent 2003; 89: 381-387. 

11. Blatz MB, Chiche G, Holst S, Sadan A. Influence of surface treatment and simulated aging on bond strengths of 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 289/ و همكاران نوجه دهياندكتر 

 1391 نامه ويژه، 5، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

luting agents to zirconia. Quintessence Int 2007; 38: 745-53. 

12. Piascik JR, Wolter SD, Stoner BR. Development of a novel surface modification for improved bonding to 

zirconia. Dent Mater 2011; 27: e99-105. 

13. Amaral R, Ozcan M, Bottino MA, Valandro LF. Microtensile bond strength of a resin cement to glass 

infiltrated zirconia-reinforced ceramic: the effect of surface conditioning. Dent Mater 2006; 22: 283-290. 

14. Bottino MA, Valandro LF, Scotti R, Buso L. Effect of surface treatments on the resin bond to zirconium-based 

ceramic: Int J Prosthodont 2005; 18: 60-65. 

15. Blatz MB, Sadan A, Kern M. Bonding to silica-based ceramics: clinical and laboratory guidelines. 

Quintessence Dent Technol 2002; 25: 54-62. 

16. Lohbauer U, Zipperle M, Rischka K, Petschelt A, Muller FA. Hydroxilation of dental zirconia surfaces: 

Characterization and bonding potential. J Biomed Mater Res Bomater 2008; 87:461–467.  

17. Wegner SM, Kern M. Long term resin bond strength to zirconia ceramic. J Adhes Dent 2000 Summeer; 2: 139-

47. 

18. Wegner SM, Gerdes W, Kern M. Effect of different artificial aging conditions on ceramic-composite bond 

strength. Int J Prosthodont 2002; 15: 267-72. 

19. Derand P, Derand T. Bond strength of luting cements to zirconium oxide ceramics. Int J Prosthodont 2000; 13: 

131-5. 

20. Atsu SS, Lilicarslan MA, Kucukesmen HC, Aka PS. Effect of zirconium-oxide ceramic surface treatments on 

the bond strength to adhesive resin. J Prosthet Dent 2006; 95: 430-6. 

21. Piwowarczyk A, Lauer HC, Sorensen JA. The shear bond strength between luting cements and zirconia 

ceramics after two pre-treatments. Oper Dent 2005; 30: 382-8. 

22. Harris AF, Beevers A. The effect of grit-blasting on surface properties for adhesion. Int J Adhes Adhes 1999; 

19: 445-452. 

23. Holmberg K, Ronkainen H, Mathew A. Tribology of thin coatings. Ceram Int 2000; 26: 787-95. 

24. Shigeyasu A, Akira S. Fractal analysis of surface roughened by grit blasting. J Adhes Sci Technol 2000; 14: 27-

41. 

25. Zhang Y, Lawn BR, Rekow ED, Thompson VP. Effect of sandblasting on the long-term performance of dental 

ceramics. J Biomed Mater Res B Appl Biomater 2004; 71B: 381-6. 

26. Sato H, Yamada K, Pezzotti G, Nowa M, Ban S. Mechanical properties of dental zirconia ceramics changed 

with sandblasting and heat treatment. Dent Mater 2008; 27: 408-14. 

27. Curtis AR, Wright AJ, Fleming GJP. The influence of surface modification techniques on the performance of a 

Y-TZP dental ceramic. J Dent 2006; 34: 195-206. 

28. Cavalcanti AN, Foxton RM, Watson TF, Oliveira MT, Giannini M, Marchi GM. Bond strength of resin 

cements to a zirconia ceramic with different surface treatments. Oper Dent 2009; 34: 268-78. 

29. Kern M. Resin bonding to oxide ceramics for dental restorations. J Adhes Sci Technol 2009; 23: 1097-111. 

30. Xible AA, de Jesus Tavarez RR, Araujo cdos R, Bonachela WC. Effect of silica coating and silanization on 

flexural and composite-resin bond strength of zirconia posts: An invitro study. J Prosthet Dent 2006; 95: 224-9. 

31. Kosmac T, Oblak C, Jevnikar p, Funduk  N, Marion L. The effect of surface grinding and sandblasting on 

flexural strength and reliability of YTZP zirconia ceramic. Dent Mater 1999; 15: 426-33. 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 استحكام باندروشهاي فيزيكوشيميايي اصلاح سطح و  /290

  

  1391ويژه نامه ، 5، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

32. Hallmann L, Ulmer P, Reusser EH, Hämmerle C. Surface characterization of dental YTZP ceramic after air 

abrasion treatment. J Dent 2012; 40: 723-35. 

33. Lawn BR, Deng Y, Lioyd IK, Janal MN, Rekow ED, Thompson VP. Materials design of ceramic-based layer 

structures for crowns. J Dent Res. 2002; 81(6): 433-8. 

34. Guess PC, Zhang Y, Kim JW, Rekow ED, Thompson VP. Damage and reliability of Y-TZP after cementation 

surface treatment. J dent Res. 2010; 89(6): 592-6. 

35. Magne P, Paranhos MP, Burnett LH. New zirconia primer improves bond strength of resin-based cements. Dent 

.Mater. 2010; 26: 345-52. 

36. Monaco C, Cardelli P, Scotti R, Valandro LF. Pilot evaluation of four experimental conditioning treatments to 

improve the bond strength between resin cement and Y-TZP ceramic. J Prosthodont 2011; 20: 97-100. 

37. Moon JE, Kim SH, Lee JB, Ha SR, Choi YS. The effect of preparation order on the crystal structure of yttria-

stabilized tetragonal zirconia polycrystal and the shear bond strength of dental resin cements. Dent Mater. 2011; 

27: 651-663. 

38. Stangel I, Nathanon D, Hsu CS. Shear strength of the composite bond to etched porcelain. J Dent Res 1987; 66: 

1460-5. 

39. Matinlinna JP, Lassila LV, Vallittu PK. The effect of three silane coupling agents and their blends with a cross-

linker silane on bonding a bis-GMA resin to silicatized titanium (a novel silane system). J Dent. 2006; 34: 740-

6. 

40. Matinlinna JP, Lassila LV, Kangasniemi I, Vallittu PK. Isocyanato- and methacryloxysilanes promote bis-

GMA adhesion to titanium. J Dent Res. 2005; 84: 360-4. 

41. Matinlinna JP, Heikkinen T, Ozcan M, Lassila LVJ, Vallittu PK. Evaluation of resin adhesion to zirconia 

ceramic using some organosilanes Dent Mater. 2006; 22: 824-31 

42. Heikkinen TT, Lassila LV, Matinlinna JP, Vallitu PK. Effect of operating air pressure on tribochemical silica-

coating. Acta Odontol Scand. 2007; 65: 241-248. 

43. Takeuchi K, Fujishima A, Manabe A, Kuiyama S, Hotta Y. Combination treatment of tribochemical treatment 

and phosphoric acid ester monomer of zirconia ceramics enhances the bonding durability of resin-based luting 

agents. Dent Mater J. 2010; 29(3): 316-23. 

44. Derand T, Molin M, Kvam K. Bond strength of composite luting cement to zirconia ceramic surfaces. Dent 

Mater. 2005; 21: 1158-62. 

45. Kitayama S, Nikaido T, Maroka R, Zhu L, Ikeda M, Watanabe A, et al. Effect of an internal coating technique 

on tensile bond strengths of resin cements to zirconia ceramics. Dent Mater J. 2009; 28: 446-53. 

46. Jevnikar P, Krnel K, Kocjan A, Funduk N, Kosmac T. The effect of nano-structured alumina coating on resin-

bond strength to zirconia ceramics. Dent Mater. 2010; 26: 688-96. 

47. Ntala P, Chen X, Niggli I, Cattell M. Development and testing of multi-phase glaze for adhesive bonding to 

zirconia substrates. J Dent 2010; 38: 773-81. 

48. Valentino TA, Borges GA, Borges LH, Platt JA, Correr-Sobrinho L. Influence of glazed zirconia on dual-cure 

luting agent bond strength. Oper Dent. 2012; 37: 181-7. 

49. Everson P, Addison O, Palin WM, Burke F. Improved bonding of zirconia substructures to resin using a “glaze-

on” technique. J Dent. 2012; 40: 347-51. 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 291/ و همكاران نوجه دهياندكتر 

 1391 نامه ويژه، 5، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

50. Cura C, Ozcan M, Isik G, Saracoglu A. Comparison of alternative adhesive cementation concepts for zirconia 

ceramic: glaze layer vs zirconia primer. J Adhes Dent. 2011; 14: 75-82. 

51. Musil R, Tiller HJ. The adhesion of dental resin to metal surfaces. The Kulzer silicoater technique. Gmb: 

Wehrbeim: Kulzer and Co. 1984: 9-53. 

52. Mazurat RD, Pesun S. Resin-metal bonding systems: a review of the silicoating and kevloc systems. J Can Dent 

Assoc 1998;64: 503-507. 

53. Janda R, Roulet JF, Wulf M, Tiller HJ. A new adhesive technology for all-ceramics. Dent Mater 2003; 19: 567-

73. 

54. Peutzfeldt A, Asmussen E. Silicoating. Evaluation of a new method of bonding composite resin to metal. Scand 

J Dent Res 1988; 96: 171-6. 

55. Hansson O, Moberg LE. Evaluation of three silicoating methods for resin-bonded prostheeis. Scand J Dent Res 

1993; 101: 243-251. 

56. Hummel SK, Pace LL, Marker VA. A comparison of two silicoating techniques. J Prosthodont 1994; 3:108-

113. 

57. Kobrin B, Chinn J, Ashurst RW. Durable anti stiction coatings by molecular vapor deposition (MVD). NSTI 

Nanotech 2005; 2: 247-350. 

58. Piascik JR, ,Swift EJ,Thompson JY, Grego S, Stoner BR. Surface modification for enhanced silanation of high 

zirconia ceramics. Dent Mater 2009; 25: 1116-21. 

59. Aboushelib MN, Kleverlaan CJ, Feilzer AJ. Selective infiltration-etching technique for a strong and durable 

bond of resin cement to zirconia-based materials. J Prosthet Dent 2007; 98: 379-88. 

60. Aboushelib MN, Matinlinna JP, Salameh Z, Ounsi H. Innovations in bonding to zirconia-based materials: part 

I. Dent Mater. 2008; 24: 1268-72. 

61. Aboushelib MN, Feilzer AJ, Kleverlaan CJ. Bonding to zirconia using a new surface treatment. J Prosthodont 

2010; 19: 340-346. 

62. Casucci A, Osorio E, Osorio R, Monticelli F, Toledano M, Mazzitelli C, et al. Influence of different surface 

treatments on surface zirconia frameworks. J Dent 2009; 37: 891-897. 

63. Casucci A, Monticelli F, Goracci C, Mazzitelli C, Cantoro A, Papacchini F, Ferarin M. Effect of surface pre-

treatments on the zirconia ceramic-resin cement microtensile bond strength. Dent Mater. J 2011; 27: 1024-30.  

64. Javid AH, Hassani AH, Golshan G. Selective removal of heavy metals from ferric chloride caused by etching 

processes by using sulfide precipitation.  J Env Sci Tech 2004; 20. 

65. Kumbuloglu O, Lassila LV, User A, Vallittu PK. Bonding of resin composite luting cements to zirconium oxide 

by two air-particle abrasion methods. Oper Dent 2006; 31: 248-55. 

66. 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: 45-50. 

67.  Kern M, Thompson VP. Bonding to a glassinfiltrated alumina ceramics: adhesive methods and their durability. 

J Prosthet Dent 1995; 73: 240-9. 

68. Denry IL. Recent advances in ceramic for dentistry. Crit Rev Oral Biol Med 1996; 7:134-43. 

69. Blatz MB, Richter C, Sadan A, Chiche GJ. Critical appraisal. Resin bond to dental ceramics part II: high-

strength ceramics. J Esthet Rest tor Dent 2004; 16: 324-328. 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 استحكام باندروشهاي فيزيكوشيميايي اصلاح سطح و  /292

  

  1391ويژه نامه ، 5، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

70. Luthy H, Loeffel O, Hammerle CH. Effect of thermocycling on bond strength of luting cements to zirconia 

ceramic. Dent Mater 2006; 22: 195-200. 

71. Lorenzoni F, Leme V, Santos L,de Oliveira P, Martins L, Bonfante G. Evaluation of chemical Teatment on 

Zirconia Surface with Two primer gents and an  lkaline Solution on Bond Strength. Oper Dent 2012; 37: 625-

633. 

72. Usumez A, Hamdemirci N, Koroglu BY, Simse I, Parlar O, Sari T. Bond strength of resin cement to zirconia 

ceramic with different surface treatments. Lasers Med Sci 2013;28:259-266.  

73. Paranhos MP, Burnett LH, Magne P. Effect of Nd:YAG laser and CO2 laser treatment on the resin bond 

strength to zirconia ceramic. Quintessence Int 2011; 42: 79-89. 

74. Akyil MS, Uzun IH, Bayindir F. Bond strength of resin cement to yttrium-stabilized tetragonal zirconia 

ceramic treated with air abrasion, silica coating and laser irradiation. Photomed Laser Surg 2010; 28: 801-

808.  

75. Senyilmaz DP, Palin WM, Shortall AC, Burke FJ. The effect of surface preparation and luting agent on bond 

strength to a zirconium-based ceramic. Oper Dent 2007;32:623–30.  

 

 

www.SID.ir

