
 
  

 

 139 

Comparing the Effect of Zirconia Surface Conditioning Using 

Nd:YAG Laser and Conventional Method on Shear Bond Strength 

of Ceramic Brackets to Zirconia Surface: An In vitro Study 
 

 

Elahe Soltanmohamadi borujeni1,  

Fatemeh Babaahmadi2,  

Mohammad Aghaali3,  

Ali Saleh2,4,  

Aida Mehdipour4,5 

 
1Assisstant Professor, Department of Orthodontics, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

2 Dentistry Student, Student Research Committee, Qom University of Medical Sciences, Qom, Iran 
3 Assisstant Professor, Department of Community Medicine, Faculty of Medicine, Qom University of Medical Sciences, Qom, Iran 

4 Cellular and Molecular Research Center, Qom University of Medical Sciences, Qom, Iran 
5 Associate Professor, Department of Pediatric Dentistry, Faculty of Dentistry, Qom University of Medical Sciences, Qom, Iran 

 

 
(Received November 20, 2022 ; Accepted May 6, 2023) 

 

Abstract 

 

Background and purpose: Lasers are of great importance in dentistry and have shown positive 

results in surface conditioning of ceramic brackets. The aim of this study was to compare the effect of two 

surface conditioning method, Nd:YAG laser and sandblasting on shear bind strength (SBS)  and (adhesive 

remnant index (ARI). 

Materials and methods: This experimental study was conducted in six groups of zirconia 

blocks to get prepared by laser (LG1-LG2-LG3) or sandblast (SG4-SG5-SG6). Two debonding methods, 

including conventional (LG3-SG3) and Nd:YAG laser (LG2-SG2) methods were used for zirconia 

blocks. SBS and ARI indices were compared between the two methods using ANOVA and post-hoc test. 

Results: The mean SBS did not show significant difference between LG1 and SG4 groups 

(8.2±2.04 and 7.1±1.5, respectively, P=0.228). ARI did not show significant difference between LG2 

(3.1±0.8) and SG5 (3.5±0.7) groups (P=0.129) and between LG3 and SG6 (2.3±0.7 and 2.7±0.5, 

respectively, P=0.219). ARI was found to be significantly different between LG2 and LG3 (30.1±0.8 and 

2.3±0.7, respectively, P =0.011) and between SG5 (3.5±0.7) and SG6 (2.7± 0.5) (P=0.024).  

Conclusion: Nd:YAG laser can be considered a suitable alternative for zirconia surface 

conditioning and debonding ceramic brackets from zirconia crowns. 
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 گزارش کوتاه

 

 سازی سطحی زیرکونیا با دو روش لیزرمقایسه تاثیر آماده
Nd:YAG های و روش متداول روی استحکام باند برشی براکت

 سرامیکی باندشونده به سطح زیرکونیا: یک مطالعه آزمایشگاهی
 

       1الهه سلطان محمدی بروجنی

       2فاطمه بابا احمدی

       3محمد آقاعلی

       4و2علی صالح

 5و4هدی پورآیدا م

 چكيده
سازی سطوح برای باند جهت آماده هاكابردآنوای در دندانپزشکی برخوردارند لیزرها از اهمیت ویژه و هدف: سابقه

و سند  Nd:YAGسازی با لیزر هدف این مطالعه مقایسه تاثیر دو روش آمادهرا نشان داده است.  قبولیقابل ها، نتایج براكت
 بود. (ARI) شاخص میزان چسب )كامپوزیت( باقی مانده و (SBSستحکام باند برشی )ا هایبلاست بر روی شاخص

 سازی سططحیهای زیركونیا شامل دو گروه آمادهگروه از بلوک 6این مطالعه آزمایشگاهی بر روی  ها:مواد و روش
( LG2,SG2) و لیزر (LG3,SG3( انجام شد. از دو روش متداول )SG4,SG5,SG6( و سندبلاست )LG1,LG2,LG3لیزر ) با
هطای آمطاری بین دو روش با اسطتفاده از آزمطون ARI ،SBSهای نهایت شاخص ها استفاده شد و درای دباندكردن براكتبر

ANOVA  وPost HOC .مورد مقایسه قرار گرفتند 
 دنشططان نططدا یداریتفططاوم معنطط (=1/7SG4±5/1و  =40/2±2/8 LG1) SG4و  LG1 دو گططروه نیبطط SBS ههها:یافتههه

(228/4=P). ARI  بطططططین دو گطططططروهLG2  وSG5 (8/4±1/3=LG2 5/3±7/4 و=SG5)  وLG3  وSG6 (7/4±3/2=LG3 ،
5/4±7/2=SG6 )یتفاوم معن( 212/4داری نشان نداد=P 122/4 و=P .)ARI بین دو گطروه LG2  وLG3 (8/4±1/3=LG2 ،
3/2±7/4=LG3 )و SG5  وSG6 (7/4±5/3=SG5 ،5/4±7/2=SG6) داری نشان دادیتفاوم معن (420/4=P 411/4 و=P). 

هطای سطازی سططحی زیركونیطا و دبانطدكردن براكطتتواند جایگزین مناسطبی بطرای آمطادهمی Nd:YAG لیزر استنتاج:
 سرامیکی از روكش زیركونیا در نظر گرفته شود.

 

 استحکام باند برشی لیزر، سندبلاست، زیركونیا، واژه های کليدی:
 

 مقدمه
هطا تطرین گزینطهكونیا یکی از رایطجهای زیرروكش

 ،دیطده هسطتندهطای آسطیبجهت ترمیم غیرمستقیم دندان
محبوبیطت  ،و زیبایی كه به دلیل خواص مکانیکی مناسب

بانططد  .(1،2)دارنططدزیططادی در بططین بیمططاران و درمططانگران 
تواند باعث افزایش تططاب  به زیركونیا می براكت مناسب

 افزایش چنینمایعام و هملیکیج  مارژینال، كاهش میزان
 

 mehdipoor_aida@yahoo.commail: -E              دانشکده دندانپزشکیدانشگاه علوم پزشکی قم،  :قم -ورآیدا مهدی پ مولف مسئول:

 گروه ارتودنسی، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران ،استادیار .1
 تحقیقام دانشجویی، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران كمیته، دانشجوی دندانپزشکی. 2
 گروه پزشکی اجتماعی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران استادیار،. 3
 . مركز تحقیقام سلولی و مولکولی، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران0
 كودكان، دانشکده دندانپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران گروه دندانپزشکی ،. دانشیار5
 : 16/2/1042 تاریخ تصویب :             34/2/1041 تاریخ ارجاع جهت اصلاحام :            22/8/1041 تاریخ دریافت 
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 و همکارانی بروجن یالهه سلطان محمد     

 202      2042، خرداد  222ي و سوم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                   دوره س              

 گزارش کوتاه

 

 

retention  و طول عمطر اتصطال براكطت بطه سططی تطرمیم

 ترین روش آماده سازی سططی متداول اولین و .(3)گردد

وسیله فسفریک اسید ه مرسوم ب باند روش اچ و زیركونیا

این روش اسطتحکام پیونطد خطوبی را بوجطود  ،(0)باشدمی

 (7)به ازدست رفتن مینای دندان منجر ولی ،(5،6)آوردمی

میکططرون  84هططایی حتططی بطه عمطط تطرک گطاهی ایجططاد و

با استفاده  Air abrasion روش دیگر كاربرد .(8)شودمی

یکطی  در حال حاضطر .(2)استاز ذرام اكسیدآلومینیوم 

سازی و افطزایش نسبت نوین جهت آماده به هایاز روش

قططدرم بانططد براكططت بططه سطططی زیركونیططا اسططتفاده از 

 .(14)لیزرهاست

برخططی مطالعططام نشططان دادنططد كططه اسططتفاده از لیططزر 

 هطا، نتطایج سطازی سططوح بطرای بانطد براكطتجهت آماده

تططابش لیططزر باعططث  .(11،12)قابططل قبططولی را داشططته اسططت

شططونت سطططحی از طریطط  ایجططاد ت ل طططل افططزایش خ

ماكروسکوپی و میکروسکوپی برسطی سرامیک شطده و 

گیرمیکرومکانیکال سمان رزینی به زیركونیطا را افطزایش 

 ایجطاد اگرچه چنین كاری ممکن اسطت باعطث ،(13)دهدمی

 لیزر .(2،10)ترک سطحی وشکست ترمیم سرامیکی نیز شود

YAG:Nd((neodymium-doped yttrium aluminium garnet 

ایطن لیطزر پرقطدرم كه  (2)باشدمیاز نوع لیزرهای جامد 

ترین لیزرهایی اسطت از مهم ،nm1460 (15)با طول موج 

 در دسطت ،(SBS) اسطتحکام بانطد برشطی دركه تطاثیرآن 

هدف ما در ایطن مطالعطه مقایسطه میطزان  .باشدبررسی می

ها به سططی زیركونیطا بطا دباند براكت استحکام پیوند باند

 Nd:YAG سازی سطحی توسط تابش لیطزراستفاده از آماده

 سازی سطحی بود.نسبت به كاربرد روش متداول آماده
 

 ها مواد و روش
 2422 ر سططالآزمایشططگاهی د -مطالعططه تجربطی ایطن

 انجام شد.

  Cercon ایبلططططططططوک زیركونیططططططططای دایططططططططره

DeguDent, Hanau, Germany) متر و میلی 28( به قطر

 245iCAD/CAMمتر توسط دستگاه تراشمیلی14ض امت 

بطه  (imes-icore, Leibolzgraben, Germanyآلمطانی )

متطر میلطی14*14*14های خام زیركونیا بطه ابعطاد مکعب

 سططاعت در دمططای  8هططا بططه مططدم مکعططبد. تبططدیل شطط

  VITAگطراد كطوره پ طت زیركونیطا درجه سانتی 1554

(Vident,California,USAقرار ) ها سپس نمونه. گرفتند

هطای تایی شامل گطروه 13گروه  6صورم تصادفی به به

 ،های چهارموگروه (LG1،LG2،LG3دوم و سوم ) ،اول

( تقسططططیم شططططدند. SG4،SG5،SG6پططططنجم و ششططططم )

هطای زیركونیطا زیطر میکروسطکور نطوری جهطت بلوک

ططور هاطمینان از عدم حضور هرگونه تطرک و آسطیب بط

هطای زیطر كونیطا، در سطپس بلطوک كامل بررسی شطدند.

هطا بطا داخل رزین آكریلی قطرار داده شطدند و سططی آن

 Grit 644اسططططتفاده از كاغططططط  سططططیلیکون كاربایطططططد 

(Norton saint-Gobain, Massachusetts, USAپط )الیش 

ها توسط آب مقطر شسطت و بلوک ،شد و پس از پالیش

 144شططو داده شططدند و بططه مططدم یططک دقیقططه در اتططانول 

هطا توسطط درصد قرار گرفتنطد. در نهایطت تمطامی نمونطه

 جریان هوا به مدم دو دقیقه خشک شدند.

  هطططایهطططای زیركونیطططا درگطططروهسططططی بلطططوک

((LG1-LG2-LG3 اسططططتفاده از لیططططزر  بططططاNd:YAG 

(Fotona,LightWalker AT-S,M021 5AF/1S,Slovenia )

و  گرفتنطد تطابش قطرار طب  پارامترهای ذكطر شطده مطورد

 (.1)جدول شماره سازی شدآماده

 
 Nd:YAG پارامتر های لیزر :1شماره  جدول

 

W 5/1 power 

 Hz 24 frequency 

 sec 14 time 

 µs 144 Duration 

mj 84 Pulse energy 

mm 1 Distance from surface 

 

 سازی سطحیآماده(SG4-SG5-SG6های )در گروه

سطططو ح بلططوک زیركونیططا بططه وسططیله ذرام آلومینیططوم 

میکرومتطر توسطط دسطتگاه  54( با سایز Al2O3اكساید )

Aero Etcher (Parkell, New York, USAتحطت فشطار ) 

psi 04 متر انجطام شطد و میلی14ثانیه با فاصله  14مدم به
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هطای زیركونیطا شستشطو داده شطده و آن سطی بلوکدنبال به

آغشطته  وسطیله بانطدهبط سطپس. هوا خشک شدجریان توسط 

 هچسطباند هااستفاده پشت براكت شده وهمزمان ادهزیو مورد

 ادامه براكت را روی بلطوک مطدنظر قطرار داده، در و شد

 device وسطیله دسطتگاه تیطت كیطورهثانیطه بط 15مدم هب

((LED D Curing Light, Guilin Woodpecker, China  

 منظطططور . بطططهشطططدوام كیطططور  5بطططا تطططوان خروجطططی

 هططططای سططططرامیکی بططططه سطططططی چسططططباندن براكططططت

  ارتودنسططططی زیركونیططططا از كیططططت چسططططب براكططططت

((Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA, USA 

 Nd:YAGهای لیزر از بلوک LG1گروه در گردید.استفاده

سندبلاسطت اسططتحکام بانطد  هطایاز بلوک SG4و گروه 

 universal testing machine وسططیلههها بنمونه ،برشطی

(Zwick/Roell, Ulm, Germany) .ها نمونه ارزیابی شد

 kN load cell-1با یطک  universal testing machine داخل

جهططت  Bladeقططرار گرفتنططد.  SBSگیططری بططرای انططدازه

  interfaceجینجیطططوالی داشطططت و بطططه سطططمت  اكلطططوزو

  در یططططک براكططططت سططططرامیکی و سطططططی زیركونیططططا

mm/minuteof crosshead speed 5/4  به سطمت پطایین

تا زمانی كه براكت از بلوک جطدا گطردد. ، حركت كرد

نهایت مقادیر استحکام باند برشی برای هطر نمونطه بطه  در

Newton (N) گزارش و اتوماتیکالی با اسطتفاده از كطامپیوتر 

 SBSمیطزان . (6)محاسطبه شطد Megapascal (MPa)  بطه

 مورد مقایسه قرار گرفت. SG4و  LG1بین دو گروه 

 SG5و گطروه  Nd:YAGاز لیطزر  LG2در ادامه گروه 

از سندبلاست را انت طاب كطردیم و بطرای دبانطده كطردن 

 Nd:YAGها در هردو گروه از روش لیطزر براكت از آن

با پارامترهای ذكر شده استفاده كردیم؛ بطه ایطن صطورم 

زیركونیططا  بططین براكططت و بانططد interfaceبططه  را كططه لیططزر

را  هاتاباندیم تا این باند اندكی سست شود وسپس بلوک

 universal machine testها در دسطتگاه برای كام براكت

بططا  ARI ،هططاشططدن براكططت قططرار دادیططم و پططس از دبانططد

 استریومیکروسکور 04و سپس  14استفاده از بزرگنمایی 

 Montasser (2442 )عطططه ارزیطططابی شطططد. براسطططا  مطال

 

 :(16)داده شد ARIطب  توضیحام زیر به  5تا  1نمره 

 درصد ماده باندینگ روی دندان باقی مانده. 144: 1نمره

 مانده.باقیدندان  روی ماده باندینگ درصد24تر از: بیش2نمره

 مانده.ماده باندینگ روی دندان باقی درصد 24تا14: بین 3نمره

 مانده.ماده باندینگ روی دندان باقی درصد14تر از : كم0نمره

 : هیچ ماده باندینگ روی دندان باقی نمانده.5نمره

 

و  Nd:YAGاز لیزر  LG3مجددا گروه نیز در ادامه 

برای دبانده  ،از سندبلاست را انت اب كردیم SG6گروه 

)بطدون تابانطدن لیطزر(  را هطاها بلوکدن براكت از آنكر

قرار دادیم و پطس  universal machine testدر دستگاه 

هطا را روی بلطوک ARIهطا میطزان  از دبانده شدن براكت

زیر استریومیکروسکور با مش صام ذكر شده بررسطی 

بططین دو روش دبانططده كططردن و اچ  ARIكططردیم. مقایسططه 

 و ,LG2 LG3, SG5گططروه كططردن مطط كور بططین چهططار 

SG6 .انجام شد 

 

 های آماری تجزیه و تحلیل نتایجروش
هططای هططا از آزمططونو تحلیطل داده بطه منظططور مقایسططه

اسططتفاده  Post HOCو تسططت  ANOVAآمططاری تسططت 

 SPSS افطزارها با نرمشده است. شایان ذكر است كه داده

تجزیه و تحلیل شدند و در تمامی موارد سططی  26ورژن 

 .در نظر گرفته شد 45/4داری عنیم
 

 و بحث هایافته

 surface conditioningدر گطروه  SBS میانگین میزان

( كمطی بطاتتر SG4) ( از گروه سندبلاسطتLG1) با لیزر

داری وجططود یبططود ولططی بططین دو گططروه تفططاوم معنطط

  .(2)جدول شماره( P=228/4نداشت)

( و LG2,SG5بططططین دو گططططروه ) ARIشططططاخص 

(LG3,SG6) 212/4نداشطططت ) دارییتفططاوم معنططط=P ،

122/4=P). بین دو گروه  ولیLG2,LG3)و ) SG5,SG6)) 

 (P ،411/4=P=420/4) داشطتوجود  دارییتفاوم معن

 (.3 )جدول شماره
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 بین دو گروه لیزر و سندبلاست SBSمقایسه مقادیر  :2شماره جدول
 

 معنی داری سطی حداكثر حداقل انحراف معیار میانگین تعداد  نام گروه

LG1 
SBS 

13 2/8 40/2 3/5 1/12 
228/4 

SG4 13 1/7 5/1 5/0 3/14 

 

 هابین گروه ARIمقایسه مقادیر شاخص  :3جدول شماره 
 

 سطی معنی داری حداكثر حداقل انحراف معیار میانگین تعداد  نام گروه

LG2 
ARI 
 

13 1/3 8/4 2 5 

212/4 SG5 
 

13 5/3 7/4 2 5 

LG3 
ARI 
 

13 3/2 7/4 1 3 122/4 

 
SG6 
 

13 7/2 5/4 2 0 

LG2 
ARI 
 

13 1/3 8/4 2 5 420/4 

 
LG3 
 

13 3/2 7/4 1 3 

SG5 
ARI 

13 5/3 7/4 2 5 
411/4 

SG6 13 7/2 4.5 2 0 

 
، میططان اسططتحکام بانططد برشطططی حاضططرمطالعططه  در

های سندبلاست های آماده شده توسط لیزر و نمونهنمونه

داری وجططود نداشططت. در مطالعططه نططیشططده اخططتلاف مع

 هطای( استحکام باند برشی نمونطه2421م تارپور وهمکاران)

تططر از داری بطیشیطططور معنطهآمطاده شطده توسططط لیطزر بط

هطا بطا نتطایج مطالعطه آن. بطودهای سندبلاست شطده نمونه

باشطد و دلیطل ایطن تفطاوم در همسطو نمطی حاضر مطالعه

 ذرام اكسطیدآلومینیومز تواند تفطاوم در سطایمی هایافته

 .(17)استفاده شده در دو مطالعه باشد

Kara  اثر سطه لیطزر متفطاوم  ( نیز2415)و همکاران

Er:YAG  ،Nd:YAG  وFemtosecond بر روی اسطتحکام 

را بررسطی نمطوده و  زیركونیطا هطایباند برشطی سطرامیک

 توانطدمطی كه لیزر به میزان قابل قبطولیگزارش دادند كه 

در افزایش میزان خشونت سطحی و استحکام باند برشطی 

 .(18)موثر واقع شود

ARI (Adhesive remnant index) سطت ا معیطاری

دهنطده اسطتحکام بانطد بطین توانطد نشطانكطه از جهتطی مطی

 هایكه چسب اما درصورتی ،براكت و سطی دندان باشد

تری بر روی سطی دندان باقی بماننطد براكت به میزان كم

تطر و آسططیب بطه مینططای دنطدان یططا هطا راحططتبرداشطت آن

كنططونی  مطالعططه در .(16،12)تططر خواهططد بططودپرسططلن كططم

مانده در هر  باقی Adhesiveداری در میزان یتفاوم معن

دو روش آمطاده سطططحی بططا سندبلاسططت و لیططزر بططا روش 

ولطی در  ؛هطا مشطاهده نشطدیکسان در دباند كردن براكت

هططا بططا اسططتفاده از لیططزر در صططورم دبانططد كططردن براكططت

مقایسططه بططا دبانططد كططردن معمططول بططه صططورم معنططاداری 

Adhesive ها باقی ماند.روی مینای دندانتری كم 

 نشان دادند كه تطاثیر (2412)میرهاشمی و همکاران 

روی استحکام  بر (Er,Cr:YSGG) و (Er:YAG) دولیزر

داری را یتفاوم معنط ARIوهای سرامیکی براكت برشی

البته نوع لیزر مورد استفاده  دهد.نمیبا گروه كنترل نشان 

 .(24)متفاوم بودها با تحقی  كنونی در مطالعه آن

اسطتحکام  ،(2418)اران در مطالعه طباطبایی و همکط

و  Nd:YAGهای تحطت تطابش لیطزر باند مربوط به گروه

Er:YAG داری یططور معنطههطای سندبلاسطت بطاز گروه

هطای مطالعطه فعلطی هم طوانی كه با یافتطه (21)تر بودپایین

تفططاوم در اسططتحکام بانططد برشططی و  نططدارد، ایططن تفططاوم

بطه دلیطل تفطاوم  دتوانمی بین دو مطالعه ARIدرشاخص 

نططوع كیططت ادهزیططوپرایمر و پارامترهططای لیططزر مططورد  در

 باشد. مطالعه دو استفاده در در

با لیزر و  آماده سازیبین دو گروه  SBSدر ارزیابی 

در وداری وجطود نداشطت یگروه سندبلاست تفاوم معن

هطای سندبلاسطت انطدكی لیزر نسبت بطه گطروه هایگروه

 Nd:YAG رسطد كطه لیطزرلط ا بطه نظطر مطی بطود، تطربیش

جططایگزین مناسططبی بططرای روش سندبلاسططت در جهططت 

 .سازی سطوح زیركونیا باشدآماده

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

12
 ]

 

                               5 / 7

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-18935-fa.html


 و روش متداول زریبا ل ایرکونیز يسطح یآماده ساز ریتاث سهیمقا
 

 2042، خرداد  222دوره سي و سوم، شماره                                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                          200

 تعارض منافع

گونطه بنابر اظهارام نویسطططندگان این پژوهش هطیچ

 .تعارض منافعی نداشته است

 
 

 ملاحظام اخلاقی

این طرح پژوهشی توسط شورای پژوهشی و اخلاق 

مطورد تاییطد و تصطویب قطرار دانشگاه علوم پزشطکی قطم 

 (IR.MUQ.REC.1401.017 :كد اخلاق) گرفت
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