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وسیله دو نوع ه اثر آهاده سازی سطح یک نوع کاهپوزیت غیرهستقین، ب یسربر

 برشی سواى رزینی و اسید اچ، بر استحکام باند ریس Er:YAGو   Nd:YAGلیسر
 

 4بٌْازسادات بٌْيافر، 2*هْساى ضطواًي، 2الرحين داٍریعبد، 1عليرضا داًص کاظوي

 

ٍ خذهبر ثْذاؿشی دسهبًی ػلَم دضؿىی داًـگبُ ػلَم دضؿىی  ،ثش ثش ػلاهز دّبى ٍ دًذاىؤهل اخشوبػی ههشوض سحمیمبر ػَا ،سشهیویداًـیبس گشٍُ  -2،1

 ، ایشاىیضد، ؿْیذ صذٍلی

 ، ایشاىیضد، ؿْیذ صذٍلیٍ خذهبر ثْذاؿشی دسهبًی داًـگبُ ػلَم دضؿىی  ،سشهیویدًذاًذضؿىی دػشیبس سخصصی  -3،4

 
 19/10/1392 زیشؽ:سبسیخ د       17/6/1392 سبسیخ دسیبفز:

 چكيدُ
د خـًَز ّبیی اص لجیل ایدبّبی غیشهؼشمین، سلاؽّبی سصیٌی ثِ وبهذَصیزثِ هٌظَس افضایؾ اػشحىبم ثبًذ ػوبى :هقدهِ

ّذف اص ایي هطبلؼِ  لیضس اًدبم گشفشِ اػز وِ دس هَسد ًشبیح آًْب سَافك ًظش ٍخَد ًذاسد. ٍ اػیذ ٍ ػبیلي ػطحی ثب ػٌذثلاػز،

 ٍ اػیذ اذ ثش اػشحىبم ثبًذ سیض ثشؿی ػوبى سصیٌی ٍ وبهذَصیز غیشهؼشمین اػز. Er:YAG   ٍNd:YAGلیضس ثشسػی اثش

A(Er:YAG ،)  سبیی 10ػِ گشٍُ  ،Gradia-Indirect (GC-Japan)ػذد ثلَن وبهذَصیشی  30دغ اص ػبخز  رٍش بررسي:

B(Nd:YAG ٍ )C،اػوبل  %40ّب دس ّش گشٍُ اػیذ فؼفشیه ًِیوی اص ًوًَ ثش سٍی ًظش گشفشِ ؿذ. ثذٍى هذاخلِ لیضس( دس )وٌششل

ٍػیلِ ِ هیضاى اػشحىبم ثبًذ سیضثشؿی ث ػبخشِ ؿذ ٍ Panavia F2ػشَى ػوبى سصیٌی  4 ؿذ. ػذغ سٍی ّش ثلَن وبهذَصیشی،

 T-test ، Two-way ANOVA/One wayآهبسی  آصهَىّب ثب دادُ هشش دس دلیمِ ثشسػی ؿذ.ثب ػشػز یه هیلی MTD-500دػشگبُ 

 ٍPost Hoc سدضیِ ٍ سحلیل ؿذًذ. 

(، =94/0pافضایؾ اػشحىبم ثبًذ دس همبیؼِ ثب گشٍُ وٌششل ) Er:YAG (01/0p:ٍ ) Nd:YAG(01/0p=) ّبی لیضسدس گشٍُ :ًتايج

 Er:YAGوَع اثش داس داؿشٌذ. دس هدهؼٌی سأثیش( p;001/0ّوضهبى لیضس ٍ اذ ) ( ٍ اثش>001/0p) داس ثَد. ًَع لیضس ثِ سٌْبیییهؼٌ

 ّب ثیـشش ثَد.، اص ّوِ گشٍُثذٍى اذ

هٌدش ثِ افضایؾ اػشحىبم ثبًذ ػوبى سصیٌی ثِ وبهذَصیز غیشهؼشمین ؿذًذ.  Er:YAG  ٍNd:YAG  ًَع لیضس ّش دٍ گيری:ًتيجِ

 ىبم ثبًذ ؿذ.هَخت افضایؾ اػشح Nd:YAGثؼذ اص وبسثشد لیضس  حبلی وِ دسداسی ًذاؿز، هؼٌی سأثیش اذ وشدى، ثِ سٌْبیی

 

 ، وبهذَصیز غیشهؼشمین، اػیذ اچیٌگ، اػشحىبم ثبًذ سیض ثشؿیNd:YAGلیضس  ،Er:YAGلیضس  :ی کليدیّاٍاشُ
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 941                   ٍ ّوكاراى عليرضا داًص کاظوي

 1333 فرٍرديي ٍ ارديبْطت، ٍلا، ضوارُ دٍمدٍرُ بيست ٍ     درهاًي ضْيد صدٍقي يسد –هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خدهات بْداضتي 

 هقدهِ 

ٍػؼز اػشفبدُ اص ٍ  یثب دیـشفز داًؾ دًذاًذضؿىی سشهیو

 یگًَبگَى ثشا یّب سٍؽّوشًگ دًذاى، اسصیبثی  یّب دسهبى

سػذ. ثب سَخِ ثِ یًظش ه ثِ ثْششیي ًشبیح، لاصم ثِدػشیبثی 

ثب احشوبل  وبهذَصیشی،هَاد  وبسثشد هؼشمین دس سٍؽایٌىِ 

ّوشاُ  دلیوشیضاػیَىاًمجبض ًبؿی اص ( Gap) یا دسص لجِایدبد 

سَاًذ ساّىبس  غیشهؼشمین هی یّب سٍؽاػشفبدُ اص  اػز،

ثب ایدبد هَسفَلَطی ی غیشهؼشمین ّب وبهذَصیز ثبؿذ. یهٌبػج

ّبی دشٍگضیوبلی هٌبػت، اًمجبض ، سوبع(1)آًبسَهیىی هطلَة

دلیوشیضاػیَى اًذن ٍ خصَصیبر فیضیىی ٍ هىبًیىی ثْجَد 

ٍ ثب سجذیل ثیـشش  (2-4)اًذهَسد سَخِ لشاس گشفشِ یبفشِ،

هیضاى ثبًذّبی دٍگبًِ وشثٌی ثِ دیًَذّبی وَالاًؼی، 

ّبی هشبوشیلاسی ثبلیوبًذُ دس دػششع ٍ هشؼبلت آى  گشٍُ

. (5،1-7دّذ)هَخَد دس هحیط سا وبّؾ هی َاهلٍاوٌؾ ثب ػ

غیشهؼشمین  یّب ، وبهذَصیزیػشاهیى یّب سشهین دس همبیؼِ ثب

ٍ  (8ذ)ؿًَ یههمبثل  یطجیؼّبی ووشش دًذاى یثبػث ػبییذگ

اػز. ثب  ووششًیض ٍ ّضیٌِ آًْب  سش ػبدُسؼَیط ٍ سشهین آًْب 

ٍخَد ایي هضایب، ثِ ػلز ػبخشبس ّوَطى ٍ دلیوشیضاػیَى 

حىبم ثبًذ آًْب دس هَسد اػشّبی غیشهؼشمین وبهذَصیزسش  هلوب

ػوبى وشدى  فشآیٌذّذف اٍلیِ اص  ٍخَد داسد. یثِ دًذاى ًگشاً

ٌبل بػت ٍ سطبثك هبسخیّبی غیشهؼشمین، ثبًذیٌگ هٌسشهین

ّبی سصیٌی ثب سَصیغ هطلَة دًذاى ٍ سشهین اػز. ػوبى

ٌدش ثِ سصیي ٍ هبدُ سشهیوی، هفبصل دس حذهٌبػت اػششع 

ّبی غیشهؼشمین ایدبد ثبًذ هٌبػت ثِ وبهذَصیز

ّب خصَصیبر فیضیىی ػوبى ّوچٌیي ایي (.9،2)گشدًذ هی

وٌَى ثشای شوبل سحشیه دبلخ ووششی داسًذ. سبهٌبػت ٍ اح

ّبی غیشهؼشمین ثِ اػشحىبم ثبًذ هطلَة ثِ سشهین دػشیبثی

، اچیٌگ ثب ساّىبسّبی هشؼذدی، ؿبهل ػٌذثلاػز

َسیه ٍ اػیذفؼفشیه، سشاؽ ثب اثضاس ػبیٌذُ، ّیذسٍفلاػیذ

اًذ وِ ًشبیح ... هَسد ثشسػی لشاس گشفشِ ٍ لیضس وبسثشد ػبیلي ٍ

 (.10-12)هشٌبلط ثَدُ اػزطبلؼبر گًَبگَى، دس ه

ًبًَهشش، ػلاٍُ ثش هضیز  2940ثب طَل هَج  Er:YAGلیضس 

ػٌَاى ثِ (، 13)ثبفز دًذاًی هؤثشثشؽ خزة ثبلا دس آة ٍ 

 سَػط دس دًذاًذضؿىی، ي ًَع لیضسّبسشیهؤثششیي ٍ س ػبلن

FDA ،ّوچٌیي دس هطبلؼبر (14)ییذ لشاس گشفشِ اػزأهَسد س .

افضایؾ اػشحىبم ثبًذ وبهذَصیز سصیي ز ایي لیضس خْ هشؼذدی

هبًٌذ  (13)ّبی دًذاًیٍ ػوبى سصیٌی ثِ دشػلي (15)ثِ دًذاى

ثَدُ  هؤثش (17)ٍ ثب ثیغ صیشوًَیبlithia(16 )ػشاهیه ثب ثیغ 

 Er:YAGثِ ایي ًشیدِ سػیذًذ وِ  Hibst   ٍKellerاػز.

َصیز ٍ آهبلگبم ذسَاًذ ثِ اًذاصُ هیٌب ٍ ػبج، ثش ػطَح وبههی

ٍ  Poosti ٍ ّوىبساى، Moezizade دس هطبلؼِ .(18)ثبؿذ هؤثش

اػشحىبم ثبًذ ػوبى  ؾیافضاهٌدش ثِ  Er:YAG ضسیل ،ّوىبساى

دس هطبلؼِ  .(19،20ذ)ؿ نیشهؼشمیغ زیٍ وبهذَص یٌیسص

Bektas  ّوىبساى ٍ ّوچٌیي ٍMirzaie  ًیض لیضس ٍ ّوىبساى

Er:YAG ػطح وبهذَصیز سصیي ًظوی دس هٌدش ثِ افضایؾ ثی

ثب طَل  Nd:YAGلیضس  (.21،22)ٍ اػشحىبم ثبًذ ثبلاسش ؿذ

 ّبی ثبفز ًشم داسدگیشی دس خشاحیوِ وبسثشد فشا 1064هَج 

طحی ثش ػطَح ػبج ٍ هیٌب هَسد ػبصی ػثِ ػٌَاى ًَػی آهبدُ

 Nd:YAGسػذ وِ لیضس ثِ ًظش هی ثشسػی لشاس گشفشِ اػز.

ّب خْز افضایؾ ثشای ایدبد سغییشار ػطحی وبهذَصیز

، هٌبػت ػول ثِ ػبیش هَاد سشهیوی یب ثِ دًذاىاػشحىبم ثبًذ 

. ایي لیضس خْز افضایؾ اػشحىبم ثبًذ (24،23)ًوَدُ اػز

  Alizade(.25ػول ًوَدُ اػز) شهؤثػشاهیه ثِ ػبج دًذاى 

هیضاى اػشحىبم  ،Nd:YAG لیضس سبثؾًیض هـبّذُ وشد وِ 

سا افضایؾ  ثبًذ ثشؿی وبهذَصیز خذیذ ثِ وبهذَصیز لذیوی

اگشچِ دس هَسد اػشحىبم ثبًذ ػوبى سصیٌی ثِ  .(26)دّذ هی

ای هطبلؼِ Nd:YAGوبهذَصیز غیشهؼشمین ثؼذ اص سبثؾ لیضس 

هطبلؼبر هشؼذدی اص ّیذسٍفلَسیه اػیذ دس اًدبم ًـذُ اػز. 

ّبی دًذاًی اػشفبدُ ؿذُ خْز ایدبد سغییشار ػطحی دشػلي

. ثشای (28،27)اػز وِ هٌدش ثِ افضایؾ اػشحىبم ثبًذ ؿذ

ّبی دًذاًی اص اػیذ فؼفشیه اػشفبدُ ؿذُ وبهذَصیز

  (.19اػز)

ّبی دس صهیٌِ ثبًذ وبهذَصیز هَخَد ّبیچبلؾثب سَخِ ثِ 

ّبی سصیٌی دس هطبلؼبر ولیٌیىی ٍ ن ثِ ػوبىغیشهؼشمی

ٍ  Nd:YAGلیضس ثشسػی اثش ِ هطبلؼّذف اص ایي  ،آصهبیـگبّی
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942 ِاثر آهادُ سازی سطح يک ًَع کاهپَزيت غيرهستقين، ب يبررس ... 

 1333 فرٍرديي ٍ ارديبْطت، اٍل، ضوارُ دٍمدٍرُ بيست ٍ     درهاًي ضْيد صدٍقي يسد –هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خدهات بْداضتي 

Er:YAG اػشحىبم ثبًذ ػوبى سصیٌی ٍ وبهذَصیز  ثش ٍ 

هطبلؼِ اثش احشوبلی اػیذ اذ ثش اػشحىبم ثبًذ ػوبى سصیٌی 

 .ثبؿذهی

 رٍش بررسي

اص ًَع ٍ  (Experimental)ایي هطبلؼِ ثِ سٍؽ سدشثی

ّب ثِ صَسر اًدبم ؿذ ٍ ًوًَِ (Lab Trial) آصهبیـگبّی

 % ٍ سَاى 5 یداسسصبدفی ثب دس ًظشگشفشي ػطح هؼٌی

% ٍ 95( ٍ ػطح اطویٌبى α ٍ 8/0=  β; 05/0% )80آصهَى 

ؿذ ٍ  سؼییي هـبثِ هطبلؼبر ثِ سَخِ ثب ٍ 3اًحشاف هؼیبس 

دس هیبًگیي ٍاحذ  5/2ذالل ثشای دػشیبثی ثِ اخشلاف ح

 ًوًَِ دس ّش گشٍُ  15سؼذاد  ،ّب اػشحىبم ثبًذ دس گشٍُ

ػذد دس ًظش گشفشِ  20لاصم ثَد وِ ثشای اطویٌبى 

 ّب ثذیي سشسیت اػز. فشهَل اسصیبثی دادُ(19،21،29)ؿذ

N = [(Z1- α/ 2 + Z 1 – B)2 + 2S2]/d2 

 (GC-Japan) اسَآسیلاثش اص وبهذَصیز ثلَن وبهذَصیشی 30

Gradia  ِثب سًگ  ششههیلی 2×8×20ثؼبد اثA2  ثب اػشفبدُ اص

 .ًذػبخشِ ؿذسىِ دس هدبٍسر ّن  دٍداسی  یهَلذ آلَهیٌیَه

دس ػطح صیش ٍ سٍی هَلذ، ًَاس ػلَلَئیذی ثِ هٌظَس ایدبد 

 یوبهذَصیشّبی دغ اص ػبخز ثلَن. ؿذػطح صبف لشاس دادُ 

ثبًیِ سحز سبثؾ  40بییي ثِ هذر اثشذا اص ثبلا ٍ ػذغ اص د

ًَس  ثب ؿذر DEMI (Kerr-USA) دػشگبُ لایز ویَس 

mw/cm2700-650 ویَس ؿذًذ. ؿذر ًَس دػشگبُ دس اثشذا 

ًَن  .ؿذ یگیشاًذاصُ litex (China) شلایز هش ٍػیلِِ ث

ٍ ػوَد ثش  ًَاس ػلَلَئیذیدػشگبُ لایز ویَس دس سوبع ثب 

 ُ دلیمِ ثب دػشگب 10ر ّب ثِ هذ ًوًَِثَد. ػذغ  ػطح

Labo Light(Hager Werker-Germany  ثب ؿذر

mw/cm2800 ٍ ّب ثب  ًوًَِ یسوبه ویَسیٌگ ثبًَیِ ؿذًذ

 یّب ثلَن دبلیؾ ؿذًذ. grit600  ٍ1200 وبغزّبی ػٌجبدُ

-Juya Electronic) سَػط دػشگبُ اٍلششاػًَیه یوبهذَصیش

Iran)  ثب فـبس آةPsi60-25 دٍ هذر ِّشسض ث 60ٍ فشوبًغ 

 ، ثشای سویضػبصی ػطحی(29،21،16)وشاُ ثب آةدلیمِ ّ

 .ثبًیِ خـه ؿذًذ 10 هذرِ ثَّا ٍ ثب دَآس  ذؿؼشِ ؿذً

ٍ ثب اػشفبدُ اص خذٍل آػبى  صَسر سصبدفی ّب ثِگیشی ًوًَِ

سبیی ایدبد  40گشٍُ  دس هدوَع ػِ اًدبم ؿذ. اػذاد سصبدفی

( ٍ Nd:YAGلیضس ) Bگشٍُ ، (Er:YAG)لیضس  Aؿذ: گشٍُ 

داسای دٍ صیش ّب اص گشٍُّش وذام  شل، ثذٍى لیضس(.)وٌش Cگشٍُ 

 .(1ٍ2A. 1ٍ2B. 1ٍ2C)سبیی ) ثب اذ ٍ ثذٍى اذ( ثَدًذ 20گشٍُ 

 K-etchant %40اػیذ فؼفشیه  ثبدس گشٍُ وٌششل اذ 

Kurary-Japan)) اًدبم ؿذّب  ثش ًوًَِ ثبًیِ 15 ثِ هذر  ٍ

خـه  َّا َآسثبًیِ ثب د 10ٍ  ؿؼشِ ثب دَآس آة ثبًیِ 5ػذغ 

ػطح ثب اٍلششاػًَیه ٍ  س گشٍُ لیضس ثؼذ اص ؿؼشـَی. دؿذًذ

 Nd:YAG (Fiber 360 ًَع لیضس دٍ ،خـه ؿذى آى

 ثبًیِ( 10فبصلِ/ هشش هیلی MSP  /1/ ّشسض 20/ ٍلز 1هیىشٍى/

 ٍEr:YAG (mj100 /1 10فبصلِ/ هشش هیلی 1/ ّشسض 10/ ٍلز 

  Fotona (75463 CE8-Slovenia)ّش دٍ اص ػیؼشن، ثبًیِ(

. ثِ وبس گشفشِ ؿذػطح  ػبصیُآهبد ثشای ّوشاُ ثب اػذشی آة

اص فبیلی وِ دس وٌبسُ ، هششیثشای ایدبد فبصلِ یه هیلی

هشش ثب اًشْبی ٌّذدیغ ثبثز ؿذُ ثَد ٍ ثِ اًذاصُ یه هیلی

 ٌّذدیغ فبصلِ داؿز، اػشفبدُ ؿذ.

ثشای خشِ ؿذ. ػشَى سصیٌی ػب 4سٍی ّش ثلَن وبهذَصیشی، 

هشش ٍ  هیلی 1ثب لطش داخلی  ّبی دلاػشیىیایي هٌظَس اص سیَة

ػشَى سصیٌی  120دس هدوَع  هشش اػشفبدُ ؿذ. هیلی 2اسسفبع 

 هَسد آصهبیؾ ثش اػبع اًحشاف ّبی ًوًَِ سؼذاد ایدبد ؿذ.

ّبی سؼذاد ثلَن ٍ (29،21،19)هؼیبس دس هطبلؼبر هـبثِ

 ّبی سصیٌی لبثل سؼجیِ سؼذاد ػشَىوبهذَصیشی ثش اػبع 

 ّبی ثذٍى اػوبل اذ، دس گشٍُّب اًشخبة ؿذ. دس ثلَن

هشثَط ثِ  EDشایوش ؿذ. د ثب الىل اًدبم  یػطح یضػبصسوی

اى ثِ ػٌَ طجك دػشَس وبسخبًِ ػبصًذُ ػوبى سصیٌی دبًبٍیب

  ػبیلي

ای ًبصن ثب ثِ صَسر لایِ ّبی وبهذَصیشیثش ػطح ثلَن

 دبًبٍیب یػوبى سصیٌدٍ خویش ذغ اػوبل ؿذ. ػ هیىشٍثشاؽ

Panavia F2(Kuraray-Japan) هخلَط ؿذُ ثِ ًؼجز هؼبٍی ٍ 

اص ثِ ػوبى ظشثِ صدُ ؿذ سب  ّب سیخشِ ؿذ ٍداخل سیَة

اص ثبلای  ثبًیِ 40ثِ هذر  احشجبع حجبة خلَگیشی ؿَد ٍ

اص لؼوز ثبلای ػوبى  Oxyguardػذغ ؿذًذ.  ویَسّب ًوًَِ

 یدهبثِ هذر یه ػبػز دس  ّبًوًَِسصیٌی لشاس دادُ ؿذ ٍ 
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 ػذغ ؿذًذ. خبسجی دلاػشیىی ّب سیَةًگْذاسی ؿذًذ ٍ اسبق 

دس گشاد دسخِ ػبًشی 37 یػبػز دس دهب 24ّب ثِ هذر  ًوًَِ

 .(16)ؿذًذ ًگْذاسی اًىَثبسَس

  سَػط دػشگبُ سؼشش سؼز اػشحىبم ثبًذ سیض ثشؿی

MTD-500 Micro tensile (SD Mechatronik-Germany ثب )

mmػشػز 
/min1 یفلض یام ؿذ. ثِ ایي سشسیت وِ سیغِاًدب  

 ّبی هـبثِ ػشَى ّبی ثب ػشَى یوبهذَصیش ّبی ثِ اًذاصُ ثلَن

 (ایشاى-)ؿشوز وبسیض لاروشیآػیبًَؼت ؿذ ٍ ثب چسْیِ  یسصیٌ

 5/0لطش ثب  Loop ثِ ؿىل . ػذغ اص یه ػیناسصبل یبفز

  ىٍ ػشَ یسصیٌ ِ دٍس سب دٍس ػشَىوهشش اػشفبدُ ؿذ هیلی

هیضاى  یاسصیبث یٍ سؼز وـؾ ثشا( 21،19)لشاس گشفز فلضی

هگبدبػىبل ثجز  شحؼتث همبدیشٍ یض ثشؿی اًدبم ىبم ثبًذ ساػشح

 .ؿذ

Micro shear bond strength: Mpa = N/πr
2 

Nٍاحذ آى ًیَسي اػز : ،r :سصیٌی   ّبی ؿؼبع ػشَى 

اص ّش گشٍُ یه ًوًَِ ّبی سصیٌی ػشَىؿذى ثب  ذلجل اص ثبً

سب ًَع ٍ هیضاى سغییشار  دس ًظشگشفشِ ؿذ SEMخْز ثشسػی ثب 

ّبیی وِ خْز ًوًَِ .ػطحی آًْب هَسد سحلیل لشاس ثگیشد

َؿؾ یبفشي اص ددغ  ،دس ًظش گشفشِ ؿذُ ثَدًذ SEMثشسػی ثب 

 (Tescan-Slova) دػشگبُ هیىشٍػىَح الىششًٍیسَػط ثب طلا، 

MSE-MIRA3 FEG ثب ٍلشبط Vk5 ّضاس سب ػِ سگٌوبیی ٍ ثض

 هَسد ثشسػی لشاس گشفشٌذ.  ّضاس ثشاثش

، SPSS افضاس آهبسی اػشفبدُ اص ًشم ّب ثب دادُ یآٍسدغ اص خوغ

ّب ثِ صَسر خذاگبًِ ثشسػی گشٍُ خْز T-testآصهَى  اصٍ 

 /Two-way ANOVA ّبیآصهَى .سدضیِ ٍ سحلیل ؿذًذ

One-way هبى آًْب ّب ٍ اثش ّوضای گشٍُثشسػی همبیؼِ خْز 

ثشای  Post Hocدس ًْبیز اص آصهَى  هَسد اػشفبدُ لشاس گشفز.

ٍ همبیؼِ دٍ هشغیش لیضس ٍ اذ، ًؼجز ثِ ّوذیگش اػشفبدُ ثشسػی 

 .ؿذ

 ًتايج 

همبدیش هشثَط ثِ  دس ّش گشٍُ لیضس، -test Tاثشذا ثب آصهَى 

 Er:YAGدس هَسد گشٍُ لیضس  ؿذ.شسػی گشٍُ اذ ؿذُ ٍ ًـذُ ث

(01/0p=) ٍ Nd:YAG (01/0(p= داس ثَد.یّب هؼٌسفبٍر  

 داسی هـبّذُ ًـذیسفبٍر هؼٌ ،(=94/0p) دس گشٍُ وٌششل

 .(1)خذٍل 

 

 T-test آصهَى  ّب ثبٍ همبیؼِ داخل گشٍُثشحؼت هگبدبػىبل : اػشحىبم ثبًذ سیضثشؿی 1خذٍل

 P-Value اًحراف هعيار ±هياًگيي حداکثر حداقل زيرگرٍُ گرٍُ

 

Er:YAG 

 01/0 47/2±83/25 74/31 24/21 اذاػیذ 
 74/4±08/29 31/38 39/23 ثذٍى اػیذ اذ

 

Nd:YAG 
 01/0 67/6±64/26 82/36 4/14 اػیذ اذ

 79/4± 82/21 81/28 16/14 ثذٍى اػیذ اذ
 

 وٌششل
 94/0 99/3± 78/16 03/20 59/6 اػیذ اذ

 56/4± 68/16 66/24 28/9 ثذٍى اػیذ اذ

 

 ، اذ ؿذى ثِ Two-way ANOVA آصهَىثش اػبع 

ًَع لیضس اثش  .(=52/0p) داسی ًذاؿزسٌْبیی سأثیش هؼٌی

(001/0p<) ثب ٍ اثش ّوضهبى لیضس ٍ اذ ،(001/0p=)  سأثیش

  سدضیِ ٍ سحلیلدس ًْبیز ثش اػبع  داس داؿشٌذ.هؼٌی

Post Hocٍُّبیی وِ اذ اًدبم ؿذُ ثَد، لیضس ، دس گشEr:YAG 

ٍ ّش  (=849/0p) داس ًذاؿزؼٌیسفبٍر ه Nd:YAGًؼجز ثِ 

داسی یّب ًؼجز ثِ گشٍُ ثذٍى لیضس، سفبٍر هؼٌدٍ ایي گشٍُ

 ّبیی وِ اذ اًدبم (. دس گشٍُ=00/0pداؿشِ ٍ ثیـشش ثَدًذ)

 ًؼجز ثِ  (=001/0p) ثب Er:YAGًـذُ ثَد گشٍُ لیضس 

 ی ثیـشش ثَد ٍ گشٍُ داسیصَسر هؼٌثِ  Nd:YAGگشٍُ 

 ٍ  2)خذٍل ( =003/0p) ثَد اص ّوِ ووششثذٍى لیضس 

 (.1 ًوَداس
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ثشحؼت اػوبل لیضس ٍ  (Mpa)سیضثشؿی : همبدیش اػشحىبم ثبًذ2خذٍل
  اػیذ

 هياًگيي ±اًحراف هعيار  تعداد گرٍُ    

 اػیذ اذ
  Er:YAG 

Nd:YAG 

 ثذٍى لیضس
 ثذٍى اػیذ اذ

Er:YAG 

Nd:YAG 

 ثذٍى لیضس

 

20 
20 
20 

 

20 
20 
20 

 
47/2 ± 83/25 
67/6± 64/26 
99/3 ± 78/16 

 
74/4± 08/29 
79/4 ± 82/21 
56/4 ± 68/16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اػشحىبم ثبًذهیبًگیي، حذاوثش ٍ حذالل  ش: همبدی1ًوَداس

 اذّبی لیضس ثب ٍ ثذٍى (دس گشٍُ Mpaسیضثشؿی)

اثش هثجز  Er:YAG  ٍNd:YAG ًَع لیضس دس هدوَع ّش دٍ

یز داسی ثش اػشحىبم ثبًذ ػوبى سصیٌی ثِ وبهذَصیهؼٌ

 ٍلشی هَسد اذ لشاس  Er:YAGغیشهؼشمین داؿشٌذ وِ اثش 

، چِ ثب . دس گشٍُ وٌششلّب ثیـشش ثَدگشفز، اص ّوِ گشًٍُوی

 اهب  ش اص ّوِ ووشش ثَداچیٌگ ٍ چِ ثذٍى اچیٌگ، همبدی

داس هٌدش ثِ افضایؾ هؼٌی Nd:YAGاذ وشدى ثؼذ اص اػوبل لیضس 

  اگش .اذ ؿذ ثذٍى Nd:YAGاػشحىبم ثبًذ، ًؼجز ثِ گشٍُ 

داس یّوشاُ ثب اذ، هؼٌ Er:YAGهمبدیش، دس همبیؼِ ثب گشٍُ چِ 

 ًجَد. دس هدوَع اثش لیضس ثِ سٌْبیی ٍ ّوچٌیي اثش سَام لیضس 

 ًشبیح هیىشٍػىَح الىششًٍی ًـبى داد  .داس ثَدٍ اذ، هؼٌی

 لیضس لشاس ًگشفشِ ثَدًذ  سأثیشّبیی وِ سحز دس گشٍُوِ 

(. دس گشٍُ لیضس 1ـبّذُ ًـذ )ؿىل سغییشار ٍاظح ػطحی ه

Er:YAG ( ٍ دس 2)ؿىل لیضس ٍ اچیٌگ لبثل سَخِ ثَد سأثیش

 ای ّوشاُ ًَاحی رٍة ػطحی هٌطمِ Nd:YAGگشٍُ لیضس 

 ثِ ٌّگبم وبسثشد اػیذفؼفشیه هـبّذُ ّب ثب ثشٍص سخلخل

 .ؿذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 س ٍ ثذٍى اػوبل اػیذفؼفشیهاص ًوًَِ وبهذَصیشی ثذٍى سبثؾ لیض SEMًوبی  ) a: 1ؿىل 

b ًوبی )SEM اص ًوًَِ وبهذَصیشی ثذٍى سبثؾ لیضس ٍ اػوبل اػیذفؼفشیه 
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 فؼفشیهٍ ثذٍى اػوبل اػیذ Er:YAGاصًوًَِ وبهذَصیشی ثب سبثؾ لیضس  SEM( ًوبی a: 2ؿىل 

b)  ًوبیSEM  اص ًوًَِ وبهذَصیشی ثب سبثؾ لیضسEr:YAG اػوبل اػیذفؼفشیه ٍ 

 

 بحث

اثش اػشفبدُ اص اػیذفؼفشیه ٍ ثشسػی هطبلؼِ وًٌَی ثب ّذف 

ثش سٍی اػشحىبم ثبًذ  Er:YAG، Nd:YAGدٍ ًَع لیضس 

ثِ ػوبى سصیٌی اًدبم ؿذ وِ غیشهؼشمین ثشؿی وبهذَصیز سیض

ٍ   Er:YAGًَع لیضس دٍػشفبدُ اص ّش وِ ا ًشبیح ًـبى داد

Nd:YAG ًؼجز  یـششیػجت ایدبد اػشحىبم ثبًذ سیض ثشؿی ث

ثذٍى اػوبل  Er:YAG وبسثشد وِ اثش ؿًَذهیثِ گشٍُ وٌششل 

ثِ اذ ّوچٌیي وبسثشد  .ثیـشش ثَدّب ، اص ّوِ گشٍُاػیذفؼفشیه

اذ وشدى ثؼذ اص اػوبل لیضس ٍلی  داسی ًذاؿزیهؼٌ سأثیشسٌْبیی 

Nd:YAG داس اػشحىبم ثبًذ، ًؼجز ثِ هؼٌی هٌدش ثِ افضایؾ

همبدیش، دس همبیؼِ ثب گشٍُ  وِ ایي ثذٍى اذ ؿذ Nd:YAGگشٍُ 

Er:YAG داس ًجَدیهؼٌ، ّوشاُ ثب اذ.  

ّبی غیشهؼشمین )لاثشاسَاسی( دس هطبلؼِ وًٌَی اص وبهذَصیز

ّبی ّبی هٌبػت وبهذَصیزشغن ٍیظگیػلیاػشفبدُ ؿذ. 

، ثِ ػلز ّبی سشهیوین ثِ ػٌَاى دسهبىؼشمیغیشه

ـشش ثبًذّبی دٍگبًِ وشثٌی ثِ دلیوشیضاػیَى ثبًَیِ ٍ سجذیل ثی

ّب هَسد ، ثبًذ هطلَة آًْب ثِ ػوبى(31،30)ؼیثبًذّبی وَالاً

دس ًـبى داد وِ  Hasani Tabatabaei ًِشبیح هطبلؼ ثحث اػز.

هَسد هذاخلِ ی غیشهؼشمین ّبؿشایطی وِ ػطح وبهذَصیز

 ؿبّذ وبّؾ اػشحىبم ثبًذ ثِ هیضاى طحی لشاس ًگیشد، ػ

وبسثشد ػبیلي ٍ  ،. ػٌذثلاػز(32)دسصذ خَاّین ثَد 25–80

ّب ّبی ایدبد سغییشار ػطحی دس ایي سشهیناچیٌگ اص سٍؽ

ثذیي سشسیت اػشحىبم ثبًذ هطلَة  .(11،10)گشدًذهحؼَة هی

ؿذ. ثِ  خَاّذهیي أاص طشیك ایدبد گیش ؿیویبیی ٍ یب هىبًیىی س

ًظوی ٍ سخلخل دس ػطح ، ایدبد ثیػٌَاى یه سٍؽ هؼوَل

ضایؾ ػطح سوبع ػوبى سصیٌی سَاًذ هٌدش ثِ افوبهذَصیز هی

سَصیغ هطلَة اػششع دس حذفبصل دٍ ٍ هشؼبلت آى،  (33)گشدد

هطبلؼِ  دس .(34)گشددهبدُ ٍ افضایؾ اػشحىبم ثبًذ هحمك هی

، وبسثشد ثَد ثىبس ًشفشِگشٍُ وٌششل وِ لیضس وًٌَی دس 

ًـبى سیضثشؿی داسی دس اػشحىبم ثبًذ یاػیذفؼفشیه سغییش هؼٌ

اػیذ ثِ سٌْبیی هٌدش ثِ سغییشار ػطحی لبثل  وبسثشد ٍ ًذاد

ثب لیضس  (.1ؿىل ) ًـذدس ًوبی هیىشٍػىَح الىششًٍی  سَخْی

، هیضاى ثیـششی اص دبد خـًَز دس لایِ ػطحی وبهذَصیزای

ًذ ثِ ػوبى سصیٌی فشاّن ی ثبثبًذّبی دٍگبًِ وشثٌی سا ثشا

ثىبس گشفشِ  Er:YAG  ٍNd:YAG. دس ایي هطبلؼِ لیضس وٌذ هی

Erّبی اص یَى Er:YAGؿذ. لیضس 
وِ دس هبسشیىغ وشیؼشبلی   +3

Yttrium–Aluminium–Garnet   ُلشاس داسًذ، سـىیل ؿذ 

a b 
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ثب اوؼذَص ًوَدى  Er:YAGلیضس  Burnettدس هطبلؼِ  .اػز

دس ػطح وبهذَصیز غیشهؼشمین، هٌدش ثِ ّبی فیلشّب دبسسیىل

 .(35)افضایؾ اػشحىبم ثبًذ ػوبى سصیٌی گشدیذ

، Explosive Vaporizationٍاػطِ ِ ث Er:YAGلیضس 

ًوبیذ وِ ایي ای اص رٍة ػطحی سا ثش وبهذَصیز ایدبد هیهٌطمِ

وِ ؿبهل ثیـششیي  هٌطمِ دس ساػشبی هشوض سبثؾ اؿؼِ اػز

رٍة ؿذُ ثِ ػلز ایدبد  . لؼوز(36)هیضاى اًشطی اػز

گشدد ٍ دس ًیشٍّبی لَی اًجؼبطی اص وبهذَصیز اطشاف خذا هی

دس هطبلؼِ حبظش،  .(26)گشدًذّب ایدبد هیهیىشٍدشٍصیشیًْبیز 

ثش اػبع  یه ٍارٍ سَاى  طٍلهیلی 100ثب اًشطی  Er:YAGلیضس 

 10، ثِ هذر ّشسض 10ٍ فشوبًغ  (37،19،17)هطبلؼبر هـبثِ

، (non-contact) یزهشش اص ػطح وبهذَصهیلی 1 ثبًیِ ٍ فبصلِ

 ّوىبساى، ٍ Moezizade. ثش اػبع هطبلؼِ (35،16)اػوبل ؿذ

Poosti لیضس  ،ٍ ّوىبساىEr:YAG  سَاًؼز ثش  یه ٍارثب سَاى

ػوبى سصیٌی ٍ وبهذَصیز ثشؿی دس افضایؾ اػشحىبم ثبًذ 

 هَختًِ سٌْب ٍار  2ثبؿذ ٍ افضایؾ سَاى ثِ  هؤثشغیشهؼشمین 

َصیز، ذ، ثلىِ ثب سخشیت ػطحی وبهـذثیـششی ً هؤثشسغییشار 

. دس هطبلؼِ حبظش (19،20)دّذاػشحىبم ثبًذ سا وبّؾ هی

ثش ػطح وبهذَصیز غیشهؼشمین سَاًؼز  Er:YAGوبسثشد لیضس 

داسی یثشؿی ػوبى سصیٌی سا ثِ صَسر هؼٌ اػشحىبم ثبًذ سیض

ِ ػلز ایدبد ًؼجز ثِ گشٍُ وٌششل افضایؾ دّذ وِ ایي یبفشِ ث

لِ اص سبثؾ لیضس، لبثل سَظیح ّبی حبصًظویهیىشٍدشٍصیشی ٍ ثی

ٍ  Mirzaieّوىبسى،  ٍ Bektasهطبلؼِ دس  (.2)ؿىل  اػز

ًظوی دس ػطح هٌدش ثِ افضایؾ ثی Er:YAGًیض لیضس  ّوىبساى

 دس هطبلؼبر .(22،21)ؿذ SEMوبهذَصیز سصیي دس اسصیبثی ثب 

Alizadeh ّوىبساى ٍ، Kimyai ٍ ّوىبساى  ٍUsmuez  ٍ

ّبی لذیوی ثشای ایدبد سغییشار ػطحی وبهذَصیزّن  ّوىبساى

هطلَة ثِ وبهذَصیز خذیذ اص لیضس ثشؿی اػشحىبم ثبًذ ایدبد ٍ 

Er:YAG ثِ ّوشاُ داؿشِ  طلَثیوِ ًشبیح ه اػشفبدُ ؿذ

ًیض  Bouschlicher  ٍBonstein . دس هطبلؼبر(26،33،38)اػز

 ٍ ػٌذثلاػز ثؼیبس اچیٌگ  بیٌذُ،ثب فشص یب اثضاس ػسشاؽ 

سشیي سٍؽ هؤثشػٌذثلاػز سا ثِ ػٌَاى ٍ ًیض  ثَدُ اػز هؤثش

 .(39،40)اًذػبصی ثشؿوشدُآهبدُ

 Nd:YAG (Alumminium-Garnetلیضس ثب ایٌىِ 

Neodymium-doped-Yttrium-ًخْز خشاحی ثبفز  (، هؼوَلا

یشار خْز سغی اهشٍصُ اص ایي ًَع لیضس ًشم وبسثشد داسد اهب

یي لیضس هىبًیؼن ا ؿَد.اػشفبدُ هیس ثبفز ػخز ػطحی د

، ؿبهل ایدبد لایِ ػطحی رٍة ثشای ایدبد سغییشار ػطحی

ایي لیضس  .(22)ًظوی ػطحی اػزؿذُ ٍ هشؼبلت آى ایدبد ثی

سَاًذ ػطَح سوبع سا افضایؾ دّذ. اهب هی Er:YAGّن ّوبًٌذ 

. ایي (34)زالگَی سغییشار ػطحی حبصلِ اص آى هشفبٍر اػ

ثِ ػبج ػشاهیه خْز افضایؾ اػشحىبم ثبًذ  ٍار، 2 ثب سَاى لیضس

ِ چٌذ وِ دس هطبلؼ . ّش(25)اػز ثَدُ هؤثشدًذاى 

Ariyaratnam لیضس وبسثشد ، ٍ ّوىبساىNd:YAG  وبّؾ ػجت

سبثؾ لیضس ٍ ّوىبساى  Spohr. دس هطبلؼِ (41)ؿذاػشحىبم ثبًذ 

Nd:YAG  ثش ػطح ػشاهیه صیشوًَیبیIn ceram  ِهٌدش ث

اهب دس  .(42)دبًبٍیب ؿذافضایؾ اػشحىبم ثبًذ ػوبى سصیٌی 

وبّؾ اػشحىبم ثبًذ ثِ ػلز ایدبد  ٍ ّوىبساى Akyilهطبلؼِ 

چِ  اگش .(43)دیذُ ؿذ آػیت دیذُ ػطحی ثِ ؿذر لایِ

ثش ػطَح وبهذَصیشی  Nd:YAGهطبلؼبر هشثَط ثِ سبثؾ لیضس 

دس  ر گشفشِ اػز.ّبیی صَساهب دس ایي صهیٌِ سلاؽ ،ون اػز

هیضاى اػشحىبم ثبًذ ثشؿی ٍ ّوىبساى  Alizade هطبلؼِ

ِ ، ثب ثیغ ػبیلَساى ثوبهذَصیز خذیذ ثِ وبهذَصیز لذیوی

. ّشچٌذ ایي (26)افضایؾ یبفز Nd:YAG لیضس ٍاػطِ سبثؾ

ثَد اهب  Er:YAGهمذاس ووشش اص اػشحىبم ثبًذ حبصلِ اص لیضس 

ِ ػطحی اًدبم ًـذُ وِ دس آى هذاخل ًؼجز ثِ گشٍُ وٌششل

دس هطبلؼِ حبظش، لیضس  داد.داسی ًـبى هییافضایؾ هؼٌ ،ثَد

Nd:YAG هیىشًٍی ٍ اًشطی  360ب فبیجش ثmj100(25 ) سَاى ٍ

هشش اص ػطح اػوبل هیلی 1ثبًیِ، ثب فبصلِ  10، ثِ هذر یه ٍار

داس اػشحىبم ثبًذ ػوبى سصیٌی یٍ هٌدش ثِ افضایؾ هؼٌؿذ 

ز غیشهؼشمین گشدیذ وِ اص همبدیش هشثَط ثِ دبًبٍیب ثِ وبهذَصی

Er:YAG  .حبصل اص ثب سَخِ ثِ اطلاػبرووشش ثَد SEM،  سبثؾ

ًظوی ٍ ًَاحی هٌدش ثِ ػطحی ّوشاُ ثب ثی Nd:YAGلیضس 

وبسثشد ثب ًیض ٍ ّوىبساى  Turkmenدس هطبلؼِ . رٍة ػطحی ؿذ

ّبی ػطحی ٍ craterثش ػطَح وبهذَصیشی،  Nd:YAGلیضس 

اػشحىبم ثبًذ دس  همبدیش ووشش .(24ًوَد)هـبّذُ ٍ ؿىبف هیىش
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ّبی سَاًذ ثِ ػلز ٍخَد هیىشٍدشٍصیشی، هیNd:YAGهَسد لیضس 

ثبؿذ وِ ػطَح سوبع ػوبى سصیٌی  Er:YAGط ثِ ثیـشش هشثَ

 ّبیی وِ ّوَاسُ ثِ اص سٍؽ یىی دیگش دّذ.سا افضایؾ هی

، طحی هَاد سشهیوی اػشفبدُ ؿذُ اػزػبصی ػػٌَاى آهبدُ

، ثِ فشاٍاًی خْز ّیذسٍفلَسیه اػیذ() HFاچیٌگ اػز. فشآیٌذ

ّبی دًذاًی اػشفبدُ ؿذُ ػليایدبد سغییشار ػطحی دش

هطلَثی ثش فیلشّبی هخشلف هَخَد دس  سأثیشاهب   (.28،27)اػز

وِ ایي ثِ  (28،7،1)وبهذَصیز ثشای ایدبد ثبًذ هٌبػت ًذاسد

هَخَد دس ّبی گلاع ػلز اثش سخشیجی ایي اػیذ ثش فیلش

. دس (10)ثبؿذهطلَة ػبیلي هی سأثیشؾ ّب ٍ وبّوبهذَصیز

ٍ  Moezizadeh ذفؼفشیه ّوبًٌذ هطبلؼِاص اػی هطبلؼِ وًٌَی

ّبی ػطحی ایدبد ؿذُ ثش ػطح داؿز دثشیخْز ثشّوىبساى 

. (19)ّب اػشفبدُ ؿذوبهذَصیز ٍ اوؼذَص ًوَدى هیىشٍدشٍصیشی

، وبسثشد اػیذ فؼفشیه َدٍُ وٌششل وِ لیضس اػوبل ًـذُ ثدس گش

داسی دس اػشحىبم ثبًذ ًـبى ًذاد. دس هَسد یسغییش هؼٌ

ثَدًذ، وبسثشد  Nd:YAGسبثؾ لیضس سأثیش ّبیی وِ سحز ًوًَِ

 ثشؿی ػوبى سصیٌی سا افضایؾ داد اػیذ هیضاى اػشحىبم ثبًذ سیض

ذ ثش ثِ ػلز سغییشار حبصلِ اص اػیهَظَع هوىي اػز  وِ ایي

ًیض دس  SEMدس سصبٍیش  ثبؿذ.ی هیلایِ رٍة ؿذُ ػطح

لشاس گشفششٌذ ًَاحی رٍة اػیذ  سأثیشّبیی وِ سحز  ًوًَِ

، دیذُ ؿذ ّبی ًبؿی اص اػوبل اػیذثب سخلخلّوشاُ  ،ایهٌطمِ

ًیض  Dunnهطبلؼِ دس  .وِ هوىي اػز دس ًشبیح اثش گزاؿشِ ثبؿذ

 دادُ ؿذُدس ػطَح ػبخی سشاؽ Er:YAG  لیضساثش دس اسصیبثی 

 SEM ٍػیلِِ ث اػیذ فؼفشیه سأثیشٍ ّوچٌیي سحز یضس ثب ل

ّن اص  دس هطبلؼِ وًٌَی .(44)هـبّذُ ؿذ سشهین افضایؾ گیش

سش ٍالؼی اػشفبدُ ؿذ صیشا اػذاد سؼز اػشحىبم ثبًذ سیض ثشؿی

ثبؿذ. لاصم ثَدُ ٍ ثیـشش لبثل سؼوین ثِ ؿشایط ولیٌیىی هی

هخشلف هوىي ًشبیح هطبلؼبر ر دس سفبٍثزوش اػز وِ اص ػلل 

الجشِ  ثبؿذ اػشحىبم ثبًذ خْز ثشسػیهَسد ّبی سؼزاػز ًَع 

ثشؿی ّبی اػشحىبم ثبًذ ثشؿی، سیضدس هطبلؼبر هخشلف اص سؼز

ٍ وــی اػشفبدُ ؿذُ اػز وِ هوىي اػز ػجت سفبٍر دس 

 .(45،28،7)همبدیش حبصل اص آصهبیؾ ؿَد

 گيری ًتيجِ

 ّش دٍ یـگبّی،ّبی ایي هطبلؼِ آصهبثب سَخِ ثِ هحذٍدیز 

داسی دس ػجت افضایؾ هؼٌی Er:YAG  ٍNd:YAG  ًَع لیضس

ٌی ثِ وبهذَصیز غیشهؼشمین ػوبى سصیسیض ثشؿی اػشحىبم ثبًذ 

هَخت افضایؾ  Er:YAG  ٍNd:YAGلیضس شایي ثٌبث ؿًَذ.هی

اذ ثش  اػیذگشدد اهب هیوبهذَصیز  ٍػوبى سصیٌی اػشحىبم ثبًذ 

ی ًذاسد صیشا اذ وشدى أثیشسٌی ػوبى سصیافضایؾ اػشحىبم ثبًذ 

لاصم ثِ  .ؿزًذاداسی هؼٌیثب اػیذ فؼفشیه ثِ سٌْبیی سأثیش 

سغییش ، اػشفبدُ دس ّش هطبلؼِهَاد هَسد ػلاٍُ ثش روش اػز وِ 

ش ثِ ًشبیح هشفبٍر هٌد وىي اػزس ًیض هدس دبساهششّبی لیض

ّن  سشهَػبیىلیٌگ ّوچٌیي ػَاهلی ّوچَى .آصهبیـبر گشدد

ؿَد دس هطبلؼبر گزاس ثبؿذ وِ دیـٌْبد هیسأثیشهوىي اػز 

 آسی هذًظش لشاس گیشد.

 سپاسگساری

 ثبؿذ.هی 2486ثِ ؿوبسُ ایي همبلِ ًشیدِ طشح سحمیمبسی 

ٍسی بحَصُ هؼبًٍز سحمیمبر ٍ فٌداًٌذ اص ًَیؼٌذگبى لاصم هی

ػشوبس خبًن دلیل اخشصبف ثَدخِ ٍ ّوچٌیي اص ِ داًـگبُ ث

ایي هطبلؼِ سا آهبسی  سدضیِ ٍ سحلیل هٌْذع فشیوبُ ؿوؼی وِ

 سمذیش ٍ سـىش ًوبیٌذ. ،ثِ ػْذُ گشفشٌذ
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Abstract 

Introduction: In order to increase the bonding strength of the composite resin cements to the indirect 

composites, experiments such as the creation of surface roughness with sandblasting, acid-etching, silane 

application, laser, etc. have been carried out. However, there is no consensus about the results. Therefore, the 

purpose of this study was to investigate the effect of Er: YAG and Nd: YAG lasers and acid etching on 

microshear bond strength of an indirect composite resin.  

Methods: After making 30 blocks of Gradia indirect composite (GC/Japan), three groups were considered 

(10 each): A(Er:YAG), B(Nd:YAG) and C (control, without interfering laser). Phosphoric acid (40%) was 

applied on half of the subjects in each group. Thereafter, 4 columns of the Panavia F2 resin cement were 

made on top of each block of composite. The micro-shear bond strength rates were examined by MTD-

500(SD Mechatronik-Germany )with the cross head speed of 1mm/min). The data were analyzed by the t-

test, one way /two-way ANOVA and the Post-Hoc analyses. 

Results: There was a significant increase in the bond strength in the laser groups, Er:YAG(P: 0.01) and Nd: 

YAG(P: 0.01), compared with the control group(P:0.94). The lasers alone (P<0.001) and the combination of 

the laser and acid-etching (P: 0.001) had significant effects. Overall, the effect of Er:YAG without acid-

etching was more than all the other groups. 

Conclusion: The two Er:YAG and Nd: YAG lasers increased the bond strength. Though etching alone had 

no significant effect, the application of the laser Nd:YAG with etching increased the bond strength. 
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