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1. GĠRĠġ 

1.1. Dental Seramikler 

Dental seramikler diĢ hekimliği alanında kullanılmaya baĢlamalarından 

itibaren son derece kabul görmüĢ ve halen popülaritelerini ilk günkü Ģekliyle devam 

ettiren materyallerdir.  

Ancak yapılarından kaynaklanan kırılganlıkları özellikle sabit restorasyon 

uygulamalarında genellikle metal bir alt yapı ile desteklenmelerini gerekli kılmıĢtır. 

Günümüzde de halen yaygın kullanım alanı bulunan metalle desteklenmiĢ seramik 

uygulamaların metal rengini yansıtmaları estetik dezavantaj olarak gündeme 

gelmiĢtir. 

Son yıllarda çok daha güçlü, dayanıklı ve estetik gereksinimleri yerine 

getirmek amacıyla tam seramik restorasyonların üretimi konusunda çok önemli 

adımlar atılmıĢtır. Bu sayede veneer, inley, onley, adeziv köprüler ve implant üstü 

restorasyonlar gibi diĢ hekimliğindeki uygulama alanları da artmıĢtır. 

Farklı özelliklere sahip çok sayıda seramik sisteminin kullanımda olmasının 

yanı sıra her gün birçok yeni ürünün yelpazeye katılması ile artan seçenekler 

klinisyenlerin belli endikasyonlar için doğru seçimi yapmasını zorlaĢtırmaktadır. Bu 

nedenle seramiklerin sınıflandırılma ihtiyacı doğmuĢ ve kullanım yerlerine, kimyasal 

yapılarına, temel kristal ve matriks fazına, üretim tekniğine, fırınlama sıcaklığına, 

mikro yapısına, ıĢık geçirgenliğine, kırılma direncine ve aĢındırıcılığına göre farklı 

sınıflandırmalar yapılmıĢtır. 
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Gracis ve ark. (2015), seramik materyallerini kimyasal içeriklerine göre üç ana 

gruba ayırmıĢtır: 

Cam matriks seramikler: Cam faz içeren ametal inorganik seramik 

materyallerdir. Dental seramiklerdeki camlar feldspar, silika ve alümina içeriklidir. 

Cam seramikler mine ve dentinin optik özelliklerini en iyi taklit eden ve uzun 

yıllardır kullanımda olan seramik çeĢididir. 

Polikristalin seramikler: Cam faz içermeyen, ametal inorganik seramik 

materyallerdir. Polikristalin grubunda sınıflandırılan seramiklerin ana özelliği kuvvet 

ve kırılma dayanıklılığı sağlayan ama düĢük translusensi içeren ince tanecikli 

kristalin yapıya sahip olmalarıdır. Ayrıca cam fazın yokluğu polikristalin 

seramiklerin hidroflorik asitle pürüzlendirilmesini zorlaĢtırmakta ve daha yüksek 

fırınlama sıcaklığına ihtiyaç duyulmasına neden olmaktadır. 

Rezin matriks seramikler: Yüksek oranda seramik doldurucu içeren organik 

rezin matrikse sahiptir, cam matriks ya da polikristalin seramiklerden daha kolay 

Ģekillendirilebilen ve uyumlanabilen materyallerdir. Hibrit seramikler olarak da 

adlandırılan bu materyaller çift fazlı yapıları sayesinde seramik ve kompozitlerin 

olumlu özelliklerini birleĢtirmektedir. 

 Zirkonya 1.1.1.

 Genel Bilgiler 1.1.1.1.

Zirkonyum, sembolü “Zr”, atom numarası 40 olan bir metal elementidir. Adı, 

Arapça “altın renkli” anlamına gelen “Zargon” kelimesinden gelmektedir. 

Yoğunluğu 6,49 g/cm
3
, erime noktası 1852 

o
C, kaynama noktası 3580 

o
C’dir. 

Hekzagonal kristal yapıda olan zirkonyum, gümüĢümsü beyaz renktedir. 
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Doğada hiçbir zaman saf halde bulunmayan zirkonyumun baĢlıca kaynakları 

zirkon olarak da adlandırılan zirkonyum silikat (ZrSiO4) ile baddeleyit veya zirkonya 

olarak da adlandırılan zirkonyum dioksittir (ZrO2). DiĢ hekimliğinde tercih edilen 

formu opak beyaz renge sahip olan zirkonya formudur. 

Zirkonyanın diĢ hekimliğinde altyapı materyali, monolitik restorasyonlar, 

implant materyali, ortodontik braketler, implant abutment’ları gibi çeĢitli kullanım 

alanları vardır. Radyoopak karakter gösterdiği için radyografik değerlendirmelerde 

de kolaylık sağlamaktadır. Zirkonya, Gracis ve arkadaĢlarının (2015) sınıflamasına 

göre polikristalin seramikler grubunda yer almaktadır. 

  Zirkonyanın Biyouyumluluğu 1.1.1.2.

Zirkonya kuvvetli yapısından ve biyouyumluluğundan dolayı uzun zamandır 

biyomateryal olarak kullanılmaktadır (Garvie ve ark., 1975). Zirkonyum oksitin 

medikal amaçla kullanımını ilk öneren 1969’da Helmer ve Driskel olmuĢtur. 

Ortopedik uygulamalar için yapılan bu çalıĢmada kalça protezlerinde eklem baĢı 

olarak titanyum ya da alümina yerine zirkonya’nın kullanımı önerilmiĢtir. Maymun 

femuruna zirkonyum oksit protezler yerleĢtirilmiĢ ve herhangi bir yan etki 

görülmediği rapor edilmiĢtir. Yapılan in vitro çalıĢmalarda da sitotoksik özellik 

göstermediği doğrulanmıĢtır (Dion ve ark., 1994 ve Lohmann ve ark., 2002). 

Zirkonya tozunun istenmeyen doku reaksiyonlarına neden olma ihtimali rapor 

edilmiĢ olsa da (Catelas ve ark., 1999 ve Greco ve ark., 1993) bu durumun 

muhtemelen sinterleme sonrasında yapıda bulunmayan zirkonyum hidroksitten 

kaynaklandığı ve sinterlenmiĢ örneklerin güvenli kabul edilebileceği belirtilmiĢtir 

(Manicone ve ark., 2007a). Zirkonyum oksitin mutajenik özelliği de değerlendirilmiĢ 

ve hücre genomunda mutasyon oluĢturmadığı rapor edilmiĢtir (Covacci ve ark., 1999 

ve Silva ve ark., 2002). Zirkonya kalça eklemi protezlerinde ilerleyen yıllarda 

meydana gelen baĢarısızlıklar sebebiyle günümüzde ortopedik kullanımı azalmıĢtır 

(Maccauro ve ark., 2011). 
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Zirkonyum oksit, titanyum gibi diğer restoratif materyallere kıyasla kemiğe 

yerleĢtirildiğinde daha az enflamatuar reaksiyon oluĢumu göstermiĢtir (Warashina ve 

ark., 2003). Bu sonuç implant çevresindeki yumuĢak dokuda zirkonya ve titanyum 

iyileĢme baĢlıklarının enflamatuar etkisini değerlendiren bir çalıĢma ile de 

doğrulanmıĢtır (Degidi ve ark., 2006). Takip eden çalıĢmalarda da zirkonyanın 

sitotoksik özellik göstermediği, düĢük mikrobiyal tutulum gösterdiği ve diĢ 

hekimliğinde güvenle biyomateryal olarak kullanılabileceği gösterilmiĢtir (Manicone 

ve ark., 2007b ve Scarano ve ark., 2004). 

  Zirkonyanın yapısal özellikleri 1.1.1.3.

Zirkonya, sıcaklık değiĢimine bağlı olarak farklı kristal yapıları olan 3 temel 

faza sahiptir. Oda ısısında monoklinik, 1170 
o
C’nin üzerinde tetragonal, 2370 

o
C’nin 

üzerinde, erime noktası olan 2680
o
C’ye kadar ise kübik fazda bulunur (Kelly ve 

Denry, 2008). Tetragonal fazdan monoklinik faza dönüĢürken %3 ile %5 arasında bir 

hacim artıĢı görülür (ġekil 1.1). 

 

Şekil 1.1. Zirkonyanın kristal fazları 
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Fırınlama sırasında tetragonal fazda olan zirkonya oda sıcaklığına soğurken 

monoklinik faza dönüĢür (Kelly, 2004). Bu dönüĢüm sonucu oluĢan hacim artıĢı belli 

bir orana kadar yapıda mekanik dayanımı arttıran baskı gerilimleri meydana getirir. 

Monoklinik faza yüksek oranda dönüĢüm ise ileri derece kırıklara ve yapının 

zayıflamasına sebep olur. Kabul edilebilir en yüksek monoklinik faz miktarı %25’tir 

(Turp ve ark., 2013). Materyalin fiziksel özelliklerini zayıflatan bu dönüĢüm 

sebebiyle saf zirkonya dental restorasyonlarda kullanılamaz. Oda sıcaklığında 

tetragonal fazı stabilize ederek bu durumu engellemek için materyalin içine CaO, 

MgO, Y2O3 veya CeO2 gibi stabilize edici oksitler eklenmiĢtir. 

Tetragonal faz her ne kadar stabilize edilmiĢ olsa da kısmi stabilize, bir diğer 

deyiĢle “metastabil” bir bileĢik oluĢur. Çünkü materyalin yapısında tetragonal 

zirkonyayı belli koĢullar altında monoklinik faza dönüĢtürebilecek bir enerji 

mevcuttur. Bu dönüĢüm sırasında artan hacim sayesinde yapı içerisinde oluĢabilecek 

çatlakların etrafında oluĢan gerilim kuvvetlerine karĢılık bölgesel baskı kuvvetleri 

oluĢur ve ġekil 1.2’de de gösterildiği Ģekilde çatlak ilerlemesi durdurularak yapı 

kuvvetlenir. Aynı Ģekilde materyale dıĢarıdan aĢındırma ya da kumlama gibi iĢlemler 

ile kuvvet uygulandığında da monoklinik faza dönüĢüm gerçekleĢerek yüzeyde 

oluĢabilecek mikro çatlakların ilerlemesi durdurulur (Piconi ve Maccauro, 1999). 

BaĢka hiçbir dental seramikte olmayan bu özelliğe “dönüĢüm sertleĢmesi 

(transformation toughening)” denir. Bu fiziksel özellikleri sayesinde zirkonyanın 

kırılma dayanımı diğer seramiklerden yüksektir ve seramik çeliği (ceramic steel) 

olarak da adlandırılır (Garvie ve ark., 1975).  
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Şekil 1.2. Zirkonyada çatlağın sebep olduğu faz dönüşümü 

Zirkonya paslanmaz çeliğe benzer mekanik özellikler göstermektedir. %3 mol 

Y2O3 ile stabilize edilmiĢ Y-TZP’nin;  

 Bükülme dayanımı 900-1200 MPa, 

 SıkıĢma dayanımı 2000 MPa, 

 Elastik modülü yaklaĢık 210 MPa, 

 Kırılma direnci ise 7-10 MPa.m
1/2

 olarak bulunmuĢtur (Kelly, 2004 ve Piconi 

ve Maccauro, 1999) 

  Dental Zirkonyaların GeliĢimi 1.1.1.4.

Zirkonyanın stabilizasyonu için kullanılan çeĢitli oksitler arasında kuvvet ve 

dayanıklılık açısından en etkili sonuç yttria (Y2O3) bileĢiği ile sağlanmıĢtır. Böylece 

%3 mol (kütlece %5,2) yttria ile stabilize edilmiĢ tetragonal zirkonya polikristali 

(3Y-TZP) protetik restorasyonlar için baĢlıca seçenek olmuĢtur (Denry ve Kelly 

2008 ve Kelly ve Denry, 2008). Zaman içerisinde dental zirkonyaların ihtiyaca göre 

estetik ve fiziksel özelliklerini geliĢtirmek için yapısında değiĢiklikler yapılmıĢtır. Bu 

farklılıklardan zirkonyanın nesilleri olarak bahsedilebilir. 
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Birinci nesil 3Y-TZP’lere sinterlemeyi kolaylaĢtırması ve bükülme direncinin 

1000 MPa’nın üzerine çıkarılması için kütlece %0,25 alümina (Al2O3) eklenmiĢtir. 

Ancak bu zirkonyalar kübik olmayan fazlarının çift kırılma (birefringence) özelliği 

sonucu ıĢığın gren sınırları, boĢluklar ve katılan diğer içeriklerde dağılması sebebiyle 

yüksek opasite göstermiĢtir (Zhang ve Lawn, 2018). Optik özelliklerinin yetersiz 

ancak dayanıklılığının yüksek olması sebebiyle birinci nesil zirkonyalar porselenle 

veneerlenen posterior ve anterior sabit protezlerde altyapı materyali olarak 

kullanılmıĢtır. Fakat uzun dönem çalıĢmalarda metal altyapılı alternatiflerine kıyasla 

daha yüksek oranda chipping ve delaminasyon sonucu klinik baĢarısızlık 

görülmüĢtür (Pang ve ark., 2015). 

Porselen ile veneerlenmiĢ altyapılarda karĢılaĢılan en temel sorun olan 

chipping’i ortadan kaldırmak ve daha kuvvetli tek parça bir yapı oluĢturmak için 

zirkonyalar monolitik olarak da kullanılmaktadır. Estetik bir gereklilik olan 

translusensiyi sağlamak için ikinci nesil 3Y-TZP’lerde alümina konsantrasyonu 

azaltılmıĢ ve daha yüksek sıcaklıklarda sinterlenerek pörözite oluĢumu da 

engellenmiĢtir. (Tong ve ark., 2016). Ġkinci nesil monolitik zirkonyalar her ne kadar 

anteriorda kullanılabilecek estetik özelliklere sahip olmasa da posterior 

restorasyonlarda kullanılabilir hale gelmiĢtir. 

Monolitik zirkonyanın geliĢiminin bir sonraki aĢamasında opasiteyi azaltmak 

için daha transparan bir faz olan kübik faz oranı arttırılmıĢtır. Bu değiĢiklik kısmi 

stabilize zirkonya oluĢturmak için yttria oranını arttırarak sağlanmıĢtır. %4 mol (4Y-

PSZ) ya da %5 mol (5Y-PSZ) yttria kullanılarak kübik fazın oranı arttırılmıĢtır, bu 

sayede translüsensi artmıĢ ancak kübik faz basınç kaynaklı transformasyona 

uğramadığı için materyalin dayanımı azalmıĢtır (Zhang ve ark., 2016). Kübik faz 

oranı daha yüksek olan bu zirkonyalar anterior bölgede de monolitik olarak 

kullanılabilecek estetiğe ulaĢmıĢtır. 
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  Zirkonya Blokların Üretim Teknikleri 1.1.1.5.

DiĢ hekimliğinde kullanılan zirkonya restorasyonlar CAD/CAM sistemleri ile 

bloklardan kazıma yapılarak üretilir. Bloklar aynı kimyasal kompozisyona sahip 

olmalarına rağmen üretim tekniklerine göre; 

 SinterlenmemiĢ zirkonya (green stage) 

 Yarı sinterlenmiĢ zirkonya 

 Tam sinterlenmiĢ zirkonya, olarak üç farklı Ģekilde üretilebilir. 

 SinterlenmemiĢ (Green Stage) Zirkonya 1.1.1.5.1.

Üretim sırasında zirkonya tozunun kolay uzaklaĢtırılabilen bağlayıcılar 

kullanılarak ısı uygulanmadan sadece preslenmesi ile üretilir. Bloklar tebeĢir 

kıvamında ve oldukça yumuĢaktır bu sayede çok kolay bir Ģekilde aĢındırılabilir. 

Kuru ortamda Ģekillendirilirler (dry-grinding). Sinterleme sonrasında büzülecekleri 

için bu büzülmeyi telafi etmek amacıyla normal boyutlarından %20-25 oranında 

daha büyük freze edilirler. 

 Yarı SinterlenmiĢ Zirkonya 1.1.1.5.2.

Ham zirkonyanın yaklaĢık 500
o
C’de 30 dk süreyle sinterlenmesi ile elde 

edilirler. Pöröz yapıdadır ve sinterizasyon iĢlemi tamamlanmamıĢtır, bu sebeple 

mekanik özellikleri zayıftır (ġen ve ark., 2017). Bu bloklar “pre-sinterize” ya da 

“non-HIP” olarak da adlandırılır. Bloklar %40 yoğunluğa sahiptir ve non-HIP 

zirkonya blokların imalatı sırasında ortalama %25’lik büzülme henüz 

gerçekleĢmediği için normal boyutlarından daha büyük freze edilirler. ġekillendirme 

sonrasında derecesi ve süresi firmadan firmaya değiĢiklik göstermekle birlikte 

1350
o
C-1500

o
C arasında 2-5 saat süreyle sinterlenerek daha yoğun ve dayanıklı hale 

getirilirler (Bultan ve ark., 2011). Bu blokların tam sinterlenmiĢ (HIP) bloklara göre 
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daha kısa zamanda ve daha az maliyetle Ģekillendirilebilmeleri ayrıca renklendirici 

solüsyonlarla renklendirilebilmeleri avantajları olarak kabul edilmektedir 

(Raigrodski, 2004). 

 Tam SinterlenmiĢ Zirkonya 1.1.1.5.3.

ġekillendirme sonrasında sinterlenirken meydana gelen büzülmeyi önlemek, 

kenar uyumunu ve zirkonyanın mekanik özelliklerini arttırmak için bloklar sıcak 

izostatik basınç (HIP) altında sinterlenerek de hazırlanabilir. Tam sinterlenmiĢ Y-

TZP blokların hazırlanmasında öncelikle 1500 
o
C’de ön sinterleme iĢlemi yapılarak 

%95 yoğunluk sağlanır. Ardından partikül yoğunluğunu arttırmak için 1000 bar 

basınç altında 1400
 
– 1500 

o
C’lik bir ısı ile izostatik bir ortamda genellikle argon 

gazı kullanılarak sinterlenir (HIP). ĠĢlem tamamlandığında bloklar %99 yoğunluğa 

ulaĢır (Bultan ve ark., 2011). Tam sinterlenmiĢ blokların kazınması uzun zaman alır 

ve kullanılan frezler çok hızlı aĢınır bu durum maliyeti arttırır. Ayrıca bu teknikte 

sinterlenmiĢ zirkonya üzerinde iĢlem yapıldığı için yüzeyde tetragonal fazdan 

monoklinik faza dönüĢümler ve çatlaklar oluĢur, bu durum mekanik özelliklerde 

zayıflamaya sebep olabilir (Curtis ve ark., 2006). 

  DüĢük Sıcaklık Bozunması 1.1.1.6.

Zirkonyum oksitin içindeki tetragonalden monoklinik faza dönüĢüm (t → m), 

dönüĢüm sertleĢmesini sağlayarak materyalin mekanik özelliklerini ciddi seviyede 

arttırmaktadır (Piconi ve Maccauro, 1999). Ancak aynı dönüĢüm zaman içinde nemli 

ortamda spontan bir Ģekilde gerçekleĢtiğinde, yapının fiziksel özelliklerini zayıflatan 

bir yaĢlanma süreci ortaya çıkar. Bu fenomen düĢük sıcaklık bozunması (Low 

Temperature Degradation (LTD)) olarak adlandırılır. DüĢük sıcaklık bozunması ilk 

kez Kobayashi ve arkadaĢları tarafından rapor edilmiĢtir (1981). Bu çalıĢmada 

metastabil olan tetragonal fazdan daha stabil olan monoklinik faza, yüzeyde, nem 

varlığında, görece düĢük sıcaklıklarda (150-400 
o
C) dönüĢüm olduğu gösterilmiĢtir. 
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Bozunma önce yüzey zirkonya polikristallerinde baĢlar ve iç bölgelere doğru 

devam eder. Bir kristaldeki t → m dönüĢümü hacim artıĢına yol açar ve çevresindeki 

kristallere baskı yaparak mikroçatlaklara sebep olur. OluĢan çatlağa su girmesi ile 

yüzey bozunma süreci Ģiddetlenir ve monoklinik dönüĢüm komĢu kristaller arasında 

ilerler. DönüĢüm bölgesindeki hacim artıĢı daha ileri mikroçatlaklara, yüzeyde 

yükselmeye ve pürüzlenmeye sebebiyet verir. Sonuç olarak materyalin dayanımı 

azalır (Kelly ve Denry, 2008). 

Tetragonal zirkonyanın stabilitesini azaltacak her faktör materyali düĢük 

sıcaklık bozunmasına daha elveriĢli hale getirir. Bu faktörlerden bazıları partikül 

boyutu (Lawson, 1995), kübik faz içeriği (Inokoshi ve ark., 2014b), Al2O3 ve SiO3 

içeriği (Samodurova ve ark., 2015), stabilize edicilerin miktarı (Hannink ve ark., 

2000) ve materyal üzerindeki streslerdir (Deville ve ark., 2006). 

Her ne kadar düĢük sıcaklık bozunması en çok 200-400 
o
C arasında oluĢsa da 

materyalin oral kavitede uzun süre nemli ortama ve vücut ısısına maruziyeti de 

bozunmayı baĢlatabilir. Söz konusu yaĢlanmanın ana sebebi halen bilinmemekte olup 

OH- grubunun yüzeydeki atomik bağları koparıp gerilimlere sebep olarak 

dönüĢümün baĢlamasından sorumlu olduğu düĢünülmektedir (Anusavice ve ark., 

2012). 

1.2. Simantasyon 

Simantasyon, bir yapıĢtırıcı siman kullanılarak restorasyonun diĢe 

bağlanmasıdır (The Glossary of Prosthodontic Terms, 2017). DiĢ ile restorasyon 

arasında uzun süreli ve güvenilir bir bağlantı sağlayabilmek için preparasyon Ģekli, 

yüzey hazırlığı ve siman seçiminin yapılacak restorasyonun tipine ve kullanılan 

materyale göre doğru yapılması büyük önem taĢımaktadır. 
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 Simantasyon Öncesi Yüzey ĠĢlemleri 1.2.1.

Prepare diĢ yüzeyinin asit ve adeziv kullanılarak simantasyona hazırlanmasının 

yanısıra seramik yüzeyinde de rezinle ideal bir mikromekanik ve/veya kimyasal 

bağlantı sağlayabilmek için bazı iĢlemler gerekir. Farklı yapıdaki seramikler farklı 

Ģekillerde yüzey hazırlığı gerektirir. Seramik yüzeyinin morfolojisi ve kimyasal 

yapısı, rezin siman ile olan bağlantısı için büyük önem taĢımaktadır. Bu ideal yüzeyi 

sağlayabilmek için restorasyon yüzeyinde mekanik ve/veya kimyasal yöntemler 

kullanılabilir. 

  Kimyasal Yüzey ĠĢlemleri 1.2.1.1.

 Hidroflorik Asit ile Pürüzlendirme 1.2.1.1.1.

Materyal tipine göre konsantrasyonu %2,5-%10 arasında, uygulama süresi ise 

20 sn ile 4 dk arasında değiĢen hidroflorik asitle (HF) pürüzlendirme iĢlemi 

mikromekanik tutunmaya katkı sağlamak amacıyla yapılmaktadır. Bu asit, silikon 

dioksit ile reaksiyona girerek seramik yüzeyindeki cam faz içinde mikropöröziteler 

oluĢturur. Ancak zirkonya gibi metal oksit seramiklerde cam fazı bulunmadığı için 

hidroflorik asit ile pürüzlendirilememektedir. %5’lik hidroflorik asit ve feldspatik 

seramik kullanılarak yapılan bir çalıĢmada en yüksek kesme bağlantı kuvveti 2 

dakika pürüzlendirme sonucu sağlanmıĢ daha uzun sürelerde ise düĢüĢ göstermiĢtir 

(Chen ve ark., 1998). Asit ile pürüzlendirme sonrasında restorasyon 1 dakika suyla 

yıkanmalı, ardından 5 dakika ultrasonik olarak temizlenmeli ve basınçlı havayla 

kurutulmalıdır. DiĢ hekimliğinde rutin kullanılan ortofosforik asit ile yapılan bir 

çalıĢmada porselen yüzeyine %40’lık konsantrasyonda 5 ya da 60 sn uygulandığında 

herhangi bir morfolojik değiĢiklik yapmadığı görülmüĢtür (Shimada ve ark., 2002).  
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Seramik pürüzlendirme süreci hidroflorik asitin asiditesinden ziyade içindeki 

florid ile silikon dioksit arasındaki yer değiĢtirme reaksiyonu sayesinde 

gerçekleĢmektedir (Tian ve ark., 2014): 

SiO2 +4HF → SiF4 (g) + 2H2O 

SiO2 + 6HF → H2SiF6 + 2H2O 

 Silan Uygulaması 1.2.1.1.2.

Silanlarda seramik yüzeyindeki Si-OH ile reaksiyona giren inorganik grup ve 

metakrilat bazlı rezinlerle reaksiyona giren organik grup bulunur (Kern, 2009). Bu 

Ģekilde bağlantı kurarak iki yapıyı birleĢtirir. AsitlenmiĢ yüzeye silan uygulandıktan 

sonra 5 dakika beklenir ve kurutulur (Peumans, 2000). Silanların uygulama 

sonrasında seramik yüzeyinde adeziv ile ıslanabilirliği arttırdığı görülmüĢtür (Meng 

ve ark., 2011). Silan tabakası normalde 10-50 nm kalınlığında olmalıdır. 

Ġki farklı CAD/CAM seramiği ile yapılan bir çalıĢmada (Cerasmart, GC; 

Enamic, Vita Zahnfabrik) her iki yapıda da kumlama ya da HF ile pürüzlendirme ile 

oluĢturulan mikroretantif yüzey sonrasında silan ile kimyasal bağlantının sağlanması 

güçlü bir bağlantı kuvveti için tavsiye edilmiĢtir (Lise ve ark., 2017). Kimyasal 

olarak stabil olması ve cam faz içermemesi sebebiyle zirkonya seramiklerde silan 

uygulaması istenilen bağlanmayı sağlayamamıĢtır (Dérand ve ark., 2005). 

 Primer Uygulaması 1.2.1.1.3.

Bağlayıcı ajanlar olan primerler, genellikle bir çözücü içerisinde polimerize 

olabilen adeziv monomerler içeren likit yapısındadır. Söz konusu monomerler bir 

ucunda rezin bağlantısı için metakrilat veya benzeri bir fonksiyonel gruba sahiptir 

(van Noort, 2013).  
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Metal primerleri metallerin yüzeyindeki oksitler ile kuvvetli bağlanabilir 

(Kitayama ve ark., 2010). Zirkonya yüzeyi de metal yüzeyine benzer şekilde ince bir 

oksit tabakası ile kaplıdır. Bu sayede zirkonya yüzeyine de metal primerlerinin 

uygulanabileceği bildirilmiştir (Asar ve Çakırbay, 2013). 

Rezin simanların cam içermeyen zirkonyum oksit yüzeyine bağlantılarını 

kuvvetlendirmek için MDP gibi bir fosfat monomeri içeren primerlerin kullanılması 

önerilmektedir (Chen ve Suh, 2012). 4-META, MEPS (tiyofosforik asit metakrilat) 

gibi asidik monomerler de zirkonyadaki oksit gruplarıyla reaksiyona girerek silika 

bazlı seramikler ile silan arasındaki bağlantıya benzer bir bağlantı oluştururlar (Asar 

ve Çakırbay, 2013). 

  Mekanik Yüzey ĠĢlemleri 1.2.1.2.

 Alüminyum Oksit ile Kumlama 1.2.1.2.1.

Bu prosedürde 25 – 250 m büyüklüğündeki alüminyum oksit partikülleri 0,05 

– 0,45 MPa aralığında değiĢen basınçla belirli bir mesafeden bir süre boyunca 

uygulanır. Sonuç olarak protezin iç yüzeyindeki kalıntılar temizlenir ve mikroretantif 

boĢluklar oluĢur. Yoğun sinterlenmiĢ alümina, alüminyum oksit partikülleri ile 

kumlandığında mikroretantif boĢluklar oluĢturmak yerine alümina kristallerinde 

düzleĢmeye sebep olur (Borges ve ark., 2003). Zirkonya kronlarda ise kumlamanın 

yüzeyde tetragonal fazdan monoklinik faza geçiĢe ve bunun sonucunda da 

restorasyonun ömründe kısalmaya sebep olabileceği söylenmiĢtir (Donovan, 2008). 

 Lazer ile IĢınlama 1.2.1.2.2.

Nd:YAG ve Er:YAG lazerlerin siman bağlantı gücünü arttırdığı görülmüĢtür. 

SEM ile yapılan bir çalıĢmada Er:YAG lazerin yüzeydeki lityum disilikat 

kristallerinde düzensizlikler oluĢturduğu görülmüĢtür. Lazer gücü ne kadar artarsa 
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yüzey düzensizliği de o kadar artmaktadır (Gökçe ve ark., 2007). Bir diğer çalıĢmada 

feldspatik seramiklerde Er:YAG veya Nd:YAG lazer uygulaması sonrasında yüzeyde 

hiçbir fissür ya da çatlak olmadan sadece erime ve erozyon oluĢmuĢ ve bunun 

sonucunda düĢük bağlantı kuvveti görülmüĢtür, sonuç olarak lazer ıĢınlama ile HF ile 

pürüzlendirmenin kombine edilmesi tavsiye edilmiĢtir. (Akyıl ve ark., 2011). 

Zirkonya yüzeyine yapılacak olan lazer uygulamasının rezin simantasyona etkisi ise 

günümüzde hala araĢtırılmaktadır. 

  Tribokimyasal Silika Kaplama 1.2.1.2.3.

Tribokimyasal silika kaplama yönteminde, silika kaplanmıĢ alümina 

partikülleri ile kumlama yapılarak seramik yüzeyi hem pürüzlendirilmekte hem de 

silika ile kaplanmaktadır (ġekil 1.3). Bu iĢlem silan uygulaması ile kombine 

edildiğinde seramik ile rezin arasında güçlü bir bağlantı olduğu görülmüĢtür. Bir 

çalıĢmada bu iki uygulamayı içeren Rocatec sisteminin (3M-ESPE, Seefeld, 

Germany) etkili bir yüzey hazırlığı olduğu rapor edilmiĢtir (Shimakura ve ark., 

2007). Ağız içinde ve laboratuvarda kullanılabilen tipleri mevcuttur. Cam faz 

içermeyen zirkonya ve rezin siman bağlantısını sağlamak için en etkili yüzey 

iĢlemlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Thammajaruk ve ark., 2018 ve 

Tzanakakis ve ark., 2016). 

 

Şekil 1.3. Tribokimyasal silika kaplama yöntemi 
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 Pirokimyasal Silika Kaplama 1.2.1.2.4.

Silicoater sistemi (Heraeus-Kulzer, Wehrheim, Germany) olarak tanıtılan bu 

teknikte materyal alevin içinden geçirilerek üzerine bir silan solüsyonu püskürtülür. 

150-200 
o
C aralığında bir takım pirokimyasal reaksiyonlar gerçekleĢtikten sonra 

seramik yüzeyinde silikon oksit tabaka oluĢur. Ardından oda sıcaklığında soğutulan 

yüzeye silan uygulanır (Jedynakiewicz ve Martin, 2001). Bu sistem ilk olarak metal 

yüzeylere rezinleri bağlayabilmek amacıyla kullanılmıĢtır. Cam seramikler içerisinde 

halihazırda silikon oksit bulunduğu için pirokimyasal silika kaplama gereksiz görülse 

de yüzeyde böyle bir tabakanın oluĢturulması mikroçatlaklar olan yüzeyi stabilize 

edebilmektedir. Teknik cam seramiklere uygulandığında da daha yüksek bağlantı 

kuvvetleri sağlandığı görülmüĢtür (Jedynakiewicz ve Martin, 2001 ve Roulet ve 

Söderholm, 1991). 

 

 Selektif Ġnfiltrasyon Pürüzlendirmesi 1.2.1.2.5.

Aboushelib ve arkadaĢlarının 2007 yılında zirkonya ile rezin siman bağlantısını 

güçlendirmek için önerdiği bir tekniktir. Selektif infiltrasyon pürüzlendirmesi 

zirkonyaya özel bir iĢlemdir ve diğer seramiklerde kullanılmamaktadır. Bu teknikte 

hazırlanan özel silika bileĢimli ajanın zirkonya yüzeyine infiltre olabilmesi için 

2007’de önerilen ilk yönteme göre restorasyon fırınlanarak 750 
o
C’de 2 dk, ardından 

650 
o
C’de 1 dk ve son olarak da yine 750 

o
C’ye çıkarılıp 1 dk bekletildikten sonra 

oda ısısına düĢürülmektedir. Bu iĢlem sonucunda zirkonya kristallerinin arasına 

infiltre olan silika içerikli yapının uzaklaĢtırılması için ultrasonik %5’lik hidroflorik 

asit banyosunda 15 dakika bekletilir. Silika uzaklaĢtırıldıktan sonra geriye kalan 

fazlasıyla pürüzlenmiĢ yüzey sayesinde siman ile bağlantı kuvveti yükselir. Selektif 

infiltrasyon pürüzlendirmesi tekniğinin yapılan birçok çalıĢmada baĢarılı bir bağlantı 

kuvveti sağladığı görülmüĢtür (Aboushelib, 2011; Aboushelib ve ark., 2010 ve Salem 

ve ark. 2016). 
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 Simanlar 1.2.2.

Dental simanlar, prepare edilmiĢ diĢe indirekt restorasyonları bağlamak için 

kullanılan yapıĢtırma ajanlarıdır. Restorasyonu prepare diĢ üzerinde tutan 

mekanizmalar adeziv olmayan (mekanik) bağlanma, mikromekanik bağlanma ve 

moleküler bağlanmadır (Shillingburg ve ark., 2014). 

Adeziv olmayan (mekanik) bağlanma, simanın diĢ ve restorasyon üzerindeki 

küçük yüzey düzensizliklerine tutunmasıyla oluĢur. Bu yapıĢma tipi uzun, paralele 

yakın ve büyük yüzey alanlı retantif preperasyonlar yardımı ile güçlenir. Bu paralele 

yakın duvarlar sayesinde yüzeydeki girintilere yerleĢmiĢ olan simanı kırmadan 

restorasyonu çıkarmak imkansızlaĢır. 

Mikromekanik bağlanma gerilme kuvveti 30-40 MPa aralığında olan rezin 

simanlarla oluĢur (Kohli ve ark., 1990). Simanın, asit uygulaması gibi yüzey 

hazırlıkları sonrasında oluĢan yüzeydeki derin çukurlara girmesi ile efektif bir 

yapıĢma sağlanır. Bu bağlantı tipinde gerilme kuvveti bazen minenin koheziv 

dayanımını da aĢabilmektedir. Bu sayede de çok daha konservatif preperasyonlarla 

seramik veneer, adeziv köprüler gibi restorasyonların yapılması mümkün olmuĢtur. 

Moleküler bağlanma ise iki farklı materyalin molekülleri arasında oluĢan 

fiziksel kuvvetler (bipolar, Van der Waals) ve kimyasal bağlar (iyonik, kovalent) ile 

oluĢur. Polikarboksilat, cam iyonomer gibi simanlar bir miktar adeziv özelliğe 

sahipse de düĢük koheziv dayanımları sebebiyle bu bağlantı sınırlanmaktadır ve 

restorasyonları tutabilme kabiliyetleri birincil olarak duvarların paralelliğine 

bağımlıdır. 
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Ġdeal simanlarda olması istenen özellikler (de la Macorra ve Pradíes, 2002); 

 Biyouyumlu olmalı, toksik olmamalı ve alerjik potansiyeli düĢük olmalı. 

 Bağlantı kuvveti yüksek olmalı 

 Mikrosızıntısı düĢük olmalı 

 Çözünürlüğü düĢük olmalı 

 Sıvı absorbsiyonu olmamalı 

 Gerilim, baskı ve makaslama dayanımı yüksek olmalı 

 Kırılma direnci yüksek olmalı 

 Kolay uygulanabilmeli, teknik hassasiyeti düĢük olmalı 

 ÇalıĢma zamanı uzun sertleĢme zamanı kısa olmalı 

 SertleĢme reaksiyonu sırasında boyutsal değiĢikliği minimum olmalı 

 DiĢ ve restorasyonlarla benzer termal ekspansiyon göstermeli 

 Renk stabilitesi olmalı 

 Karyostatik olmalı, sekonder çürük oluĢumunu engellemeli 

 Film kalınlığı ince ve akıĢkan olmalı 

 Pulpa irritasyonu düĢük olmalı 

 Radyoopak olmalı 

 Raf ömrü uzun olmalıdır. 

 Daimi Simanların Sınıflandırılması 1.2.2.1.

Literatürde daimi simanlar farklı özelliklere göre sınıflandırılmıĢtır. Craig 

(1989) simanları geleneksel olarak ana içeriklerine göre (örn. Çinko fosfat, çinko 

oksit ojenol, cam iyonomer, rezin gibi), O’Brien (2008, Chapter 9) ise matriks 

bağlayıcı tipine göre sınıflandırmıĢtır (örn. polikarboksilat, fosfat, fenolat gibi). 

Donovan ve Cho (1999) da simanları basitçe;  

 Geleneksel simanlar: Çinko fosfat, polikarboksilat, cam iyonomer  

 Modern simanlar: Rezin modifiye cam iyonomer siman, rezin siman 

olarak ayırmıĢtır. 
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Zirkonyum oksit restorasyonların simantasyonunda çinko fosfat, cam 

iyonomer, çinko polikarboksilat gibi geleneksel simanlar tercih edilebilir. Geleneksel 

simanlar kullanıldığında gerektiğinde restorasyonun sökülebilmesi kolaylaĢmaktadır. 

Ancak marjinal açıklıkları daha iyi kapatmaları, diĢe ve restorasyona bağlantılarının 

daha kuvvetli olması, film kalınlığının ince olması ve restorasyonun kırılma 

dayanımını arttırmaları gibi özellikleri sebebiyle rezin simanların kullanımı tercih 

edilmektedir.  

 Rezin Simanlar 1.2.2.1.1.

Rezin simanlar küçük inorganik partiküllerle doldurulmuĢ Bis-GMA, UDMA 

gibi rezin matriksten oluĢan kompozitlerdir. Geleneksel Bis-GMA rezin simanlara 

hem diĢ yüzeyine hem de uygun hazırlanmıĢ metal yüzeylerine kimyasal adezyon 

özelliklerini arttırmak için MDP (10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate) 

ve 4-META (4-methacryloxyethyl trimellitic anhydride) monomerleri eklenmiĢ ve 

adeziv rezin simanlar üretilmiĢtir. Bu monomerler sayesinde baz metallerdeki metal 

oksit tabakasına asitleme gerekmeden bağlanabilmektedir (Richard van, 2002). MDP 

metal-oksit seramik sistemlerine de en güçlü bağlantıyı sağlamaktadır. 

Rezin simanlar sadece yüksek estetik renk uyumu kabiliyetiyle değil, aynı 

zamanda diğer simanlarla kıyaslandığında daha iyi bükülme ve baskı direncine sahip 

olmasıyla da tercih sebebidir. YaĢlandırma testi sonrasında klinik olarak kabul 

edilebilir bir marjin sağlayıp, minimal sızdırma ile birlikte çürük ve restorasyon 

kaybı riskini azalttığı görülmüĢtür (Gu ve Kern, 2003). Retantif diĢ preparasyonuna 

bağımlılık da rezin simanların adezyon kabiliyeti sayesinde azalmıĢtır, böylece 

sağlıklı diĢ dokusu daha çok korunabilmektedir (el-Mowafy, 2001). YapıĢma 

yüzeyinde makaslama ve gerilme kuvvetlerine de diğer simanlardan çok daha 

dayanıklıdır. Bu özellik porselen veneerlerde in vitro (Brandson ve King, 1992), 

porselen inleylerde ise in vivo (Aberg ve ark., 1994) olarak test edilmiĢ ve geleneksel 

simanlarla yapıĢtırılan restorasyonların kırılmaya daha yatkın olduğu bulunmuĢtur.  
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Rezin simanların restoratif kompozitlerden farkı, daha az olan doldurucu 

içeriği ve daha fazla olan akıĢkanlığıdır. Rezin simanlar birçok dental yüzeye 

bağlantı sağlayabilir. Simanın diĢ yüzeyine bağlantısı diĢin asitlenmesi ve ardından 

adeziv sürülmesi ile güçlendirilmektedir. Dentin ve siman arasındaki güvenilir 

bağlantı ilk kez 1982’de açıklanmıĢ ve monomerlerin demineralize dentin matriksine 

penetrasyonu ile oluĢan hibrit tabaka sayesinde elde edilen mikromekanik bağlantı 

ile sağlandığı söylenmiĢtir (Nakabayashi ve ark., 1982). Kanca (1992) ise asitin 

yıkanması sonrasında dentinin nemli bırakılması ile dentin-siman bağlantısının daha 

kuvvetli olduğunu göstermiĢtir. Bu çalıĢma sonrasında siman yapısına hidrofilik 

monomerler de katılmıĢ ve nemli bağlanma tekniği tanıtılmıĢtır. Bu tekniğe göre 

dentin asitlenmeli, yıkanmalı ve az kurutularak nemli bırakılmalı, ardından yüzeyin 

ıslanabilirliğini arttırmak ve hidrofobik rezine bağlantı sağlamak için primer 

uygulanmalıdır. Self-etch sistemler kullanıldığında ise ayrı bir asit aĢaması 

gerekmemektedir. Bu materyaller asit ve primer/adeziv aĢamalarını içeren önceki 

sistemlere kıyasla daha az aĢama içerdiği için popülerleĢmiĢtir. Ama bu basitleĢtirme 

baĢka sorunlara sebep olmuĢtur. Self-etch adezivler ile kimyasal sertleĢen rezinler 

birlikte kullanıldığında adeziv tabakasındaki asidik monomerler kimyasal sertleĢen 

rezinlerde yaygın olarak bulunan katalizör bileĢenlerle reaksiyona girerek rezinin 

bazı bölgelerde yeterince polimerize olamamasına ve bunun sonucunda da bağlantı 

kuvvetinin azalmasına sebep olmaktadır (Sanares ve ark., 2001). Bu sorunu çözmek 

için bazı üreticiler 1 ve 2 aĢamalı sistemlere kimyasal aktivatörler eklemiĢtir. 

Feldspatik ve lityum disilikat seramikler ile yapılan bir çalıĢmada self-etch sistemler 

ile standart uygulama olan hidroflorik asit ve silan uygulaması karĢılaĢtırılmıĢ ve 

self-etch sistemlerin klinik aĢama sayısını düĢürürken seramiğe ve simana en az HF 

+ Silan uygulaması kadar bağlantı gücü sağlayabildiği ve güvenilir bir sistem olduğu 

rapor edilmiĢtir (Tribst ve ark., 2018).  

Restoratif rezinler gibi rezin simanlarda da yüzeyde tam polimerize olmamıĢ 

oksijen inhibisyon tabakası yer almaktadır. Bu tabaka restorasyonun marjinal 

adaptasyonunun bozulmasına sebep olarak ömrünü kısaltmaktadır. IĢıklama 

öncesinde simanın havayla temas ettiği bölgeler olan restorasyon marjinlerine 



 20 

gliserin jel uygulanarak oksijen inhibisyon tabakasının oluĢumu engellenebilir 

(Bergmann ve ark., 1991).  

Rezin simanlar sertleĢme mekanizmalarına göre kimyasal sertleĢen, ıĢıkla 

sertleĢen ve dual cure olarak; bağlanma aĢamalarına göre ise total etch, self etch ve 

self adeziv olarak iki farklı Ģekilde sınıflandırılabilir.  

1.2.2.1.1.1. SertleĢme Mekanizmalarına Göre Rezin Simanlar 

Genellikle metalik restorasyonlarda kullanılan kimyasal sertleĢen rezin 

simanlar uzun sertleĢme süresine ve kontrol edilemeyen bir çalıĢma süresine sahiptir. 

Fakat ıĢık metalin altına ulaĢamasa da her yerde eĢit bir Ģekilde sertleĢir.  

IĢıkla sertleĢen rezin simanlar, içinde bulundurduğu ıĢıkla aktive olarak 

polimerizasyonu baĢlatan kamforokinon gibi moleküller aracılığı ile sertleĢir. Bu tip 

simanlarda ıĢığın her bölgeye ulaĢması tam polimerizasyon için çok önemlidir. 

ArtmıĢ çalıĢma zamanı, taĢan simanın temizleme kolaylığı, kimyasal sertleĢen ve 

dual cure simanlara kıyasla daha iyi renk stabilitesi gibi avantajları vardır. IĢıkla 

sertleĢen simanlar ince ve translusent seramiklerin altında kullanılmalıdır.  

Dual cure rezin simanlar ise yapısında hem ıĢıkla hem de kimyasal sertleĢen 

baĢlatıcılar bulundurmaktadır. Seramik kalınlığının yeterli ıĢık geçiĢine izin 

vermediği durumlarda standart olarak kullanılır. ÇalıĢmalar göstermiĢtir ki dual cure 

de olsa yüksek derecede polimerizasyon için ıĢık uygulanmasına da ihtiyaç vardır 

(Hasegawa ve ark., 1991 ve el-Badrawy ve el-Mowafy, 1995). ÇalıĢma süresinin 

kontrol edilememesi, karıĢtırma iĢleminden kaynaklı pörözite riski, açığa çıkan 

tersiyer aminler sebebiyle renk stabilitesinin güvenilir olmayıĢı ve ıĢık yokluğunda 

polimerizasyon yüzdesi zayıf özelliklerindendir. Fakat son çalıĢmalarda güncel dual 

sertleĢen rezin simanların renk stabilitesinin ıĢıkla sertleĢenlerden anlamlı ölçüde 

farklı olmadığı görülmektedir (Lee ve Choi, 2018 ve Marchionatti ve ark, 2017). 
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1.2.2.1.1.2. Bağlanma AĢamalarına Göre Rezin Simanlar 

Total etch rezin simanlar dentin ve mineyi pürüzlendirmek için %30-%40 arası 

fosforik asit kullanır. Asitleme sonrasında smear tabakası temizlenir ve dentin 

tübülleri açığa çıkar. Ardından diĢ-siman bağlantısını sağlamak için adeziv 

uygulanır. Bu kategorideki simanlar en güçlü diĢ-siman bağlantısını sağlamaktadır 

ancak aynı zamanda en çok aĢamayı da içermektedir. Çok aĢamalı uygulama 

tekniğinin her aĢamada kontaminasyon riski olduğu için bağlantı etkinliğini düĢürme 

ihtimali de vardır. Bu nedenle teknik hassasiyet önemlidir. 

Self etch rezin simanlarda öncelikle diĢ yüzeyini hazırlamak için self etch 

primer sürülür ardından karıĢtırılan siman uygulanır. Bu kategorideki simanların diĢ 

yüzeyine bağlantı kuvveti neredeyse total etch sistemler kadar yüksektir (Ferracane 

ve ark., 2011). Self etch primer’lar içeren rezin siman sistemleri uygulama 

sırasındaki aĢama sayısını azaltarak kullanıcı hatasını ve teknik hassasiyeti azaltır. 

Fakat bu sistemler kullanılırken üreticinin önerilerine uyulması ve önerilen siman-

adeziv kombinasyonunun kullanılması gerekmektedir, çünkü araĢtırmacılar bazı dual 

cure rezin simanlar ile self etch adeziv sistemler arasında uyumsuzluklar rapor 

etmiĢtir (Kanehira ve ark., 2006).  

Self adeziv rezin simanlar tek aĢamalı evrensel adeziv simanlar olarak 

tanıtılmıĢtır. Dentin, mine ve porselen yüzeyine ayrıca bir bonding ajanı 

gerektirmeden tek aĢamada iyi bir Ģekilde bağlanabilmektedirler. Burgess ve 

arkadaĢlarının (2010) yaptığı çalıĢmada bu simanların çoğunun dentine mineden 

daha iyi bağlandığı gösterilmiĢtir. Mineye bağlantıyı arttırmak için ayrı bir asit ve 

bonding ajanı uygulanması önerilmiĢtir (De Munck ve ark., 2004). Fakat birçok 

çalıĢmada görülmüĢtür ki bu yaklaĢım self-adeziv sistemlerde mineye bağlantı 

kuvvetini arttırsa da dentine bağlantı kuvvetini azaltmaktadır (Burgess ve ark., 2010 

ve De Munck ve ark., 2004). 
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 Zirkonyum Oksit Seramiklerin Simantasyonu 1.2.2.2.

Polikristalin seramiklerin yüzeyleri rutin asitleme ve silanizasyon iĢlemleriyle 

pürüzlendirilemez. Bu sebeple cam seramiklere kıyasla adeziv rezinlerle aralarında 

güvenilir bir bağlantı sağlamak zordur. Bu seramiklerle stabil, kuvvetli bir bağlantı 

kurmak için MDP içeren simanlar kullanılmalıdır (örn. Panavia F, Kuraray, Tokyo, 

Japonya) (Elsaka, 2016). Zirkonya gibi polikristalin yapıda olan sinterlenmiĢ alümina 

içeren seramik ile dentinin bağlantısını inceleyen bir çalıĢmada iki adeziv rezin 

siman ve bir adet rezin modifiye cam iyonomer siman kullanılmıĢtır. MDP içerikli 

olan adeziv siman (Panavia F), bis-GMA içerikli rezin simandan (RelyX ARC) ve 

rezin modifiye cam iyonomer simandan (RelyX Luting) çok daha iyi bağlantı kuvveti 

sergilemiĢtir. Bu çalıĢmaya göre alümina içerikli seramiklerin simantasyonunda 

Panavia F gibi MDP yapılı bir simanın kumlama yapmadan kullanılması önerilmiĢtir 

(Borges ve ark., 2007). 

Zirkonya ile rezin simanın bağlanma dayanımına yaĢlandırma koĢullarının 

etkisini göz önünde bulunduran bir meta analiz çalıĢmasında yaĢlandırma 

uygulanmayan Ģartlarda alümina partikülleri ile kumlama ve MDP içerikli rezin 

siman en yüksek bağlantı kuvvetini oluĢtururken, yaĢlandırma uygulandığında 

seramik kaplama (örn. tribokimyasal silika kaplama, glaze teknikleri, seramik liner) 

ve MDP içerikli rezin siman kombinasyonunun diğer mekanik ve kimyasal yüzey 

uygulamalarına kıyasla daha baĢarılı olduğu bulunmuĢtur (Thammajaruk ve ark., 

2018). Alüminyum oksit ile kumlama tekniği kullanıldığında iki ana sorun ihtimali 

ile karĢılaĢılmaktadır, bunlar yüzeyde mikro çatlaklar oluĢması ve hem yüzeyde hem 

de alt tabakalarda tetragonal fazdan monoklinik faza transformasyonun 

tetiklenmesidir. Bu dönüĢüm materyalin mekanik özelliklerini zayıflatmaktadır. 

Transformasyonu önlemek için üreticiler kumlama sonrası tekrar ısıtılarak tetragonal 

faza geri çevirmeyi (Kitayama ve ark., 2009) ya da kumlamanın sinterleme 

öncesinde yapılmasını tavsiye etmiĢlerdir (Monaco ve ark., 2013). Monoklinik 

dönüĢümü mümkün olduğunca az tutmak için kumlama sırasında kullanılan partikül 

büyüklüğünün ise 30 ile 50 µm aralığında olması tavsiye edilmiĢtir (Kosmac ve ark., 
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1999 ve Zhang ve ark., 2006). Kumlama iĢleminin 0,5-2,5 bar aralığında, 20 saniye 

süreyle, 10 mm mesafeden yapılması önerilmiĢtir (Özcan, 2013). 

Zirkonya ile rezin siman bağlantısında in vitro çalıĢmalarla desteklenen en 

etkili yöntem tribokimyasal silika ile kumlama ardından silan uygulanması ve MDP 

içerikli yapıĢtırıcı sistem kullanılmasıdır. Ancak bu sonuçların klinik çalıĢmalarla 

desteklenmesi gerekmektedir (Özcan ve Bernasconi, 2015 ve Tzanakakis ve ark., 

2016). 

1.3. Yapay YaĢlandırma 

Ağız ortamı dinamik bir ortam olduğu için diĢ hekimliği tedavilerinde 

kullanılan materyaller ve hastaya ait dokular birçok ısı ve pH değiĢikliği ile mekanik 

streslere maruz kalmaktadır. Materyal çalıĢmalarında standardizasyonu 

sağlayabilmek ve uzun sürede meydana gelecek yaĢlanma etkilerini daha hızlı 

oluĢturabilmek amacıyla yapay yaĢlandırma yöntemleri geliĢtirilmiĢtir. Suda 

bekletme, termal siklus ve çiğneme simülatörleri bu amaçla kullanılan tekniklerdir. 

 Termal Siklus ile YaĢlandırma 1.3.1.

Yemek, içmek ve nefes almak ağız içinde ısı değiĢikliklerine sebep olur. 

Restorasyonların ömürleri boyunca maruz kaldıkları ısı değiĢikliklerini taklit 

edebilmek amacıyla onları in vitro Ģartlarda termal siklusa maruz bırakmak sıklıkla 

kullanılan yaĢlandırma yöntemlerindendir (ġengün ve ark, 2005). Termal stresler 

sonucu oluĢan büzülme ve genleĢmeler mikrosızıntı ve marjinal boĢlukların 

artmasına sebep olur. Bu durumun nedeni kullanılan materyallerin ve doğal diĢ 

dokularının termal genleĢme katsayılarındaki farklılıklardır (Versluis ve ark., 1996). 

Materyallerde ve bağlantı noktalarında oluĢan söz konusu yıpranmaların in vitro 

olarak simüle edilebilmesi farklı restorasyonların ve tekniklerin baĢarısını 

değerlendirmek için önem taĢımaktadır. Ancak yine de hangi yöntem kullanılırsa 
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kullanılsın ağız ortamının tam anlamıyla taklit edilebilmesi mümkün değildir (Papia 

ve ark., 2014). 

Termal siklus prosedürünü belirleyen ISO TR 11450 standardına göre (1994) 5 

o
C ve 55 

o
C’lik sularda, en az 500 siklus uygun bir yaĢlandırma yöntemidir. Bir 

çalıĢmada ise (Gale ve Darvell, 1999) 10000 termal siklusun yaklaĢık bir yıllık 

intraoral yaĢlanmaya tekabül ettiği ifade edilmiĢtir.  

1.4. AraĢtırmamızda Kullanılan Yüzey Ġnceleme Yöntemleri 

 Profilometre Analizi 1.4.1.

Yüzey pürüzlülüğünü ölçmek amacıyla kullanılan profilometreler mekanik ve 

optik olmak üzere iki tiptir. ÇalıĢmamızda da kullanılan mekanik profilometrelerde 

boyutları belirli elmas bir ucun yüzeye temas ederek taraması yoluyla iki boyutlu 

ölçüm yapılır. Yapılan ölçümler dijital olarak hesaplanarak kaydedilir. Yüzeydeki 

düzensizliklerin değerleri etkilememesi için farklı açılardan ölçüm yapılmalıdır 

(Joniot ve ark., 2006).  

Profilometre analizinde Ra, Rmax ve Rz parametreleri elde edilebilmekte olup 

genellikle Ra değeri kullanılmaktadır. Söz konusu parametreler Ģu Ģekilde 

açıklanabilir: 

 Ra: Belirli bir ölçüm mesafesinde tüm yüzey düzensizliklerinin mutlak 

toplamlarının aritmetik ortalamasını; 

 Rmax: Belirli mesafedeki en yüksek ve en derin noktalar arası mesafeyi; 

 Rz: Belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yükseklik ve derinliğin 

ortalamasını belirtir. (AltıntaĢ ve ark., 2017) 
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 Islanabilirlik Analizi 1.4.2.

Islanabililik, bir sıvı damlasının katı yüzey üzerinde yayılma miktarı olarak 

adlandırılır. Sıvı yüzeyinin, sıvı ile katıyı ayıran yüzey ile oluĢturduğu açı olarak 

ifade edilen temas açısı (θ) ıslanabilirliğin ölçülmesinde kullanılır. DüĢük değerler 

iyi ıslanabilirliği, 90  üzerindeki değerler ise zayıf ıslanabilirliği ifade etmektedir. 

Hidrofobik materyaller su ile yüksek temas açısı göstermektedir (O’Brien, 2008, 

Chapter 5). 

Katılarda ıslanabilirlik özelliğinin ölçülmesinde kullanılan durağan damla 

yönteminde belirli hacimdeki su, katı yüzey üzerine damlatılarak yüzey ile damlacık 

arasındaki temas açısı ölçülür. Temas açısının değeri direkt olarak oluĢan kabarcık ve 

katı-hava ara yüzeyinden ölçülebileceği gibi, hacmi 1μl’den küçük olan sıvılar için 

damlacığın yükseklik ve çapı kullanılarak da hesaplanabilir. 

 Bağlantı Kuvveti Testi 1.4.3.

Materyaller arasındaki bağlantı kuvveti, avantajları ve dezavantajları olan 

çeşitli test metodları kullanılarak ölçülür. Söz konusu yöntemler test edilen adeziv 

yüzeyin alanına göre makro ve mikro yöntemler olmak üzere ikiye ayrılabilir. 

Adeziv bağlantı kuvvetini ölçmek için en sık kullanılan test yöntemleri “makro” 

yöntemlerden olan kesme bağlantı kuvveti (SBS) ve çekme bağlantı kuvveti (TBS) 

testleridir (Papia ve ark., 2014). 

Bağlantı kuvvetini değerlendiren çalıĢmaların %26’sında kullanıldığı rapor 

edilen (Burke ve ark., 2008) kesme bağlantı kuvveti (SBS) testi, en çok kullanılan 

yöntemdir. Bağlantı iĢlemi sonrasında örnek hazırlığı için ekstra aĢama 

gerektirmemesi sayesinde en kolay ve hızlı metod olarak bilinmektedir (Van 

Meerbeek ve ark., 2010). Test protokolünü standardize etmek için, Ultradent jig 

(Ultradent, Salt Lake City, UT, USA) ve SDI rig (SDI, Bayswater, Victoria, 

Australia) gibi özel jigler üretilmiĢtir. Yöntemin dezavantajı ise bağlantı arayüzünde 



 26 

oluĢan streslerin elde edilen değerden daha kompleks olmasıdır (Braga ve ark., 

2010). 

Tez çalıĢmamızda amaç, zirkonya yüzeyine rezin siman ile bağlantı amacıyla 

uygulanan bazı iĢlemleri oluĢturduğu pürüzlülük ve ıslanabilirlikteki değiĢim ile 

birlikte iki farklı kimyasal özellikteki self adeziv rezin simanın kesme bağlantı 

kuvvetine etkisi yönünden incelemektir. 

ÇalıĢmamızın sıfır hipotezi zirkonya üzerine yüzey iĢlemi uygulanmasının, 

rezin simandaki MDP monomeri içeriğinin, ıslanabilirlik ve pürüzlülük artıĢının 

monolitik zirkonya ve rezin siman arasındaki uzun dönem bağlantı kuvvetini 

arttıracağıdır. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

ÇalıĢma Ankara Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi Merkezi AraĢtırma 

laboratuvarlarında yürütülmüĢtür. 

2.1. AraĢtırmada Kullanılan Gereçler, Materyaller ve Cihazlar 

Bu tez çalıĢmasında monolitik zirkonya restorasyonların rezin simanlar ile 

simantasyonu öncesinde bağlantı yüzeylerine uygulanabilecek farklı iĢlemler 

(kumlama, tribokimyasal silika kaplama, primer uygulaması) ve bu yüzeylere 

bağlanan farklı kimyasal içeriğe sahip iki self adeziv simanın yaĢlandırma 

sonrasındaki bağlantı kuvvetleri test edilmiĢtir. Ayrıca yüzey iĢlemleri sonrasındaki 

pürüzlülük ve ıslanabilirlik özellikleri de kontrol edilmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan 

gereç ve materyaller, içerikleri ve üretici firmalarıyla beraber Çizelge 2.1’de 

gösterilmiĢtir. 

AraĢtırmada kullanılan cihazlar ise kullanım amaçları ile beraber Çizelge 

2.2’de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 2.1. Araştırmada kullanılan gereç ve materyaller, içerikleri ve üretici firmaları 

Gereç ve Materyaller Materyal Yapısı Üretici Firma 

inCoris TZI C  

ZrO2 + HfO2 + Y2O3 ( %99) 

Y2O3 (> %4,5 -  %6,0) 

HfO2 ( %5) 

Al2O3 ( %0,04) 

Diğer oksitler ( %1,1) 

Dentsply Sirona, USA 

RelyX U200  Baz: Fosforik asit grupları içeren metakrilat 

monomerleri, Metakrilat monomerleri, 

SilanlanmıĢ doldurucular, BaĢlatıcı bileĢenler, 

Stabilize ediciler, Reolojik katkılar 

Katalizör: Metakrilat monomerleri, Alkali 

dolducular, Silanlanmış doldurucular, 

Başlatıcı bileşenler, Stabilize ediciler, 

Pigmentler, Reolojik katkılar 

3M ESPE, St. Paul, 

USA 
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Çizelge 2.1. Devam Araştırmada kullanılan gereç ve materyaller, içerikleri ve üretici firmaları 

Gereç ve Materyaller Materyal Yapısı Üretici Firma 

Panavia SA Cement 

Plus 

A Patı: 10-Metakriloyloksidesil Dihidrojen 

Fosfat (MDP), Bisfenol A diglisidilmetakrilat 

(Bis-GMA), Trietilenglikol dimetakrilat 

(TEGDMA), Hidrofobik aromatik 

dimetakrilat, 2-Hidroksimetakrilat (HEMA), 

SilanlanmıĢ baryum cam dolducu, SilanlanmıĢ 

kolloidal silika, dl-Kamferokinon, Peroksit, 

Katalizörler, Pigmentler 

B Patı: Hidrofobik aromatik dimetakrilat, 

Silan bağlantı ajanı, SilanlanmıĢ baryum cam 

doldurucu, Alüminyum oksit doldurucu, 

Yüzeyi iĢlem görmüĢ sodyum florid (%1’den 

az), dl-Kamferokinon, Hızlandırıcılar, 

Pigmentler 

Kuraray Noritake 

Dental, Tokyo, Japan 

Ultradent Bonding Jig - 

Ultradent Products, 

South Jordan, UT, 

USA 

Korox 50 %99,6 alüminyum oksit 

BEGO Implant 

Systems, Bremen, 

Germany 

Rocatec Soft 
Silika (SiO2) ile modifiye edilmiĢ yüksek 

saflıkta 30 µm alüminyum oksit 

3M ESPE, Seefeld, 

Germany 

Z-Prime Plus 

Etanol (%75 – 85) 

BisGMA (%5 – 10) 

2-Hidroksietil Metakrilat (%5 – 10) 

10-Metakriloyloksidesil Dihidrojen Fosfat 

(MDP) (%1 – 5) 

BISCO, Schaumburg, 

IL, U.S.A 

Ultradent Silane 
Metakriloksi propil trimetoksi silan (<%10) 

Ġzopropil alkol (<%95) 

Ultradent Products, 

South Jordan, UT, 

USA 

Integra Soğuk Tamir 

Akriliği 
Polimetil Metakrilat 

BirleĢik Grup Dental, 

Ostim, Ankara 
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Çizelge 2.2. Araştırmada kullanılan cihazlar ve kullanım amaçları 

Kullanım Amacı Kullanılan Cihaz Üretici Firma 

Monolitik zirkonya örneklerin 

diskler üzerinde dizaynı ve 

freze iĢlemleri 

inLab MC X5 Dentsply Sirona, USA 

Zirkonya örneklerin sinterleme 

iĢlemi 
inFire HTC Speed Dentsply Sirona, USA 

Örneklerin ultrasonik olarak 

temizlenme iĢlemi 
Biosonic UC1 

Coltene Whaledent, Altstätten, 

Switzerland 

Rezin simanların ıĢık ile 

polimerizasyonu 
Bluephase 20i 

Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein 

Örneklerin 50 µm Al2O3 ile 

pürüzlendirilmesi 

Heraeus Combilabor CL-FSG 

3 
Heraeus, Hanau, Germany 

Örneklerin 30 µm silika kaplı 

Al2O3 ile tribokimyasal olarak 

pürüzlendirilmesi 

3M ESPE Rocatec Junior 3M ESPE, St. Paul, USA 

Örnek yüzeylerinin temas 

açılarının ölçülmesi 
Krüss DSA30S Krüss, Hamburg, Germany 

Örnek yüzeylerinin 

pürüzlülüğünün ölçülmesi 
Mahr Perthometer M2 Mahr, Göttingen, Germany 

Termal siklus ile yaĢlandırma THE-1100 Thermocycler 
SD Mechatronik, Feldkirchen-

Westerham, Germany 

Shear bağlantı kuvvetinin 

ölçülmesi 
Bisco Shear Bond Tester BISCO, Schaumburg IL, U.S.A 

Örnek yüzeylerindeki olası 

mum kalıntılarının 

temizlenmesi 

Triton SLA 
BEGO Implant Systems GmbH 

& Co. KG, Bremen, Germany 

Etüv Köttermann Labortechnik Köttermann, Uetze, Germany 

Kırılma sonrası bağlantı 

baĢarısızlık tiplerinin 

incelenmesi 

Leica MZ12 
Leica Microsystems, Wetzlar, 

Germany 
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2.2. Test Gruplarının OluĢturulması 

Üç farklı yüzey iĢlemi ve kontrol grubu ile iki farklı siman sistemi kullanılması 

planlanan çalıĢma için hazırlanan sekiz grup Çizelge 2.3’te gösterilmiĢtir. Her grup 

baĢına 11 örnek kullanılarak toplam 88 örnek hazırlanmıĢtır. 

Çizelge 2.3. Çalışmanın örnek grupları 

Yüzey ĠĢlemi Siman Örnek Sayısı 

Kontrol grubu (iĢlem yok) 
RelyX U200 (MDP -) 11 

Panavia SA Cement (MDP +) 11 

Kumlama grubu 
RelyX U200 (MDP -) 11 

Panavia SA Cement (MDP +) 11 

Rocatec grubu 
RelyX U200 (MDP -) 11 

Panavia SA Cement (MDP +) 11 

Z-Prime grubu 
RelyX U200 (MDP -) 11 

Panavia SA Cement (MDP +) 11 

2.3. Zirkonya Örneklerin Hazırlanması 

Örnek yüzeylerinin rutin klinik prosedürde hazırlanan kron iç yüzeylerine 

benzer bir Ģekilde freze edilerek oluĢturabilmesi amacıyla Meshmixer (Autodesk, 

USA) programı kullanıp zirkonya diskler için 9 x 9 x 9 mm boyuta sahip bir küp 

formunda 3 boyutlu çizim yapıldı. STL (Standard Tessellation Language) formatında 

oluĢturulan bu tasarım inLab CAM (ver. 16.2) programına aktarılarak küplerin 

zirkonya disklerin içindeki yerleĢimi belirlendi (ġekil 2.1) ve inLab MCX5 cihazı 

(ġekil 2.2) kullanılarak iki adet zirkonya disk aynı projeye göre freze edildi (ġekil 

2.3).  
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Şekil 2.1. inLab CAM programında proje dizaynı 

 

 

Şekil 2.2. inLab MCX5 
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Şekil 2.3. Freze işlemi öncesi ve sonrası zirkonya disk 

 

 

Şekil 2.4. Freze sonrası elde edilen zirkonya küp 

 

Elde edilen küplerin (ġekil 2.4) sadece aynı frez hareketleri ile kesilmiĢ alt ve 

üst yüzeylerinin kullanılması ve shear bağlantı kuvveti test cihazına uygun formda 

akrile gömülebilmesi için kısmen sinterlenmiĢ örnekler bir kıl testere kullanılarak 

ikiye bölündü. Kare formdaki zirkonya örnekler inFire HTC Speed (Dentsply Sirona, 

USA) (ġekil 2.5) sinterleme fırını kullanılarak firma önerilerine uygun Ģekilde 

Çizelge 2.4’te gösterilen programda sinterlendi. 
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Çizelge 2.4. Zirkonya örneklerin sinterlenme programı 

Isıtma oranı 

°C/dk 

Tutma sıcaklığı 

°C 

Tutma süresi 

dk 

25 800 0 

15 1510 120 

30 200 0 

 

 

Şekil 2.5. inFire HTC speed sinterleme fırını 

 

Şekil 2.6. Zirkonya örneklerin sinterlenme öncesi ve sonrası boyutları 



 34 

Sinterleme sonrasında örnekler 7 x 7 mm boyutuna küçüldü (ġekil 2.6). 

Örneklerin shear bond test cihazına uygun yükseklik ve formda olması için plastik 

bir boru, separe yardımıyla 14 mm uzunluğunda parçalara ayrıldı, ardından akrilik 

rezin kullanılarak zirkonya örnekler silindirlerin içine gömüldü. Akrilik rezine 

gömülme iĢlemi için, örneklerin yüzeyinde bir kirlenme olmaması ve tamamen düz 

bir shear test bölgesi oluĢturulması amacıyla özel bir teknik uygulandı. Zirkonya 

örnekler bir mum tabakasına ters bir Ģekilde yerleĢtirilip etrafına hazırlanan 

silindirler konumlandırıldı, ardından arka tarafından kimyasal olarak sertleĢen akrilik 

rezin dökülerek oda sıcaklığında polimerizasyona bırakıldı (ġekil 2.7).  

 

Şekil 2.7. Zirkonya örneklerin akrile gömülme işlemi 

Sonrasında zirkonya yüzeyler basınçlı sıcak su buharı (Triton SLA, BEGO 

Implant Systems GmbH & Co. KG, Bremen, Germany) (ġekil 2.8) yardımıyla 

muhtemel mum kalıntılarından temizlendi. Ayrıca bütün örnekler uygulanacak yüzey 

iĢlemlerinden hemen önce distile su kullanılarak 15 dk ultrasonik banyoda (Biosonic 

UC1, Coltene Whaledent, Altstätten, Switzerland) (ġekil 2.9) tutuldu. 
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Şekil 2.8. Basınçlı buhar cihazı 

 

 

Şekil 2.9. Ultrasonik temizleme cihazı 

Test gruplarının oluĢturulması amacıyla, uygulanacak yüzey iĢlemlerine ve 

simanlara göre 88 adet örnek rastgele 11’li gruplara ayrıldı. 
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2.4. Uygulanan Yüzey ĠĢlemleri 

 Al2O3 ile Kumlama 2.4.1.

Kumlama iĢlemi için seçilen örnekler, Heraeus Combilabor CL-FSG 3 

(Heraeus, Hanau, Germany) kumlama cihazı (ġekil 2.10) kullanılarak, 50 µm Al2O3 

kumu (Korox 50, BEGO Implant Systems GmbH & Co. KG, Bremen, Germany) ile 

10 mm mesafeden, 90
o
 açıyla, 2 bar basınç altında, 20 sn süre ile pürüzlendirildi. 

Kumlama iĢleminin tüm yüzeye eĢit bir Ģekilde yapıldığından emin olmak için ġekil 

2.11’de gösterildiği Ģekilde zirkonya yüzeyler önce bir kurĢun kalem ile boyandı 

ardından dairesel hareketlerle yapılan kumlama sonucunda hiçbir yerde iz kalmadığı 

görüldü (Özcan, 2013). Ardından siman uygulanmasının hemen öncesinde yüzeydeki 

olası kalıntılar distile su kullanılarak 15 dk ultrasonik banyoda temizlendi. 

    

Şekil 2.10. Kumlama cihazı ve kumlama işlemi 
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Şekil 2.11. Kumlama öncesi kurşun kalemle boyanan yüzey ve örneğin kumlama sonrası görünümü 

 Tribokimyasal Silika Kaplama ve Silan Uygulaması 2.4.2.

Bu gruptaki örnekler Rocatec Junior kumlama cihazı (3M ESPE, St. Paul, MN, 

USA) (ġekil 2.12) kullanılarak, silika ile modifiye edilmiĢ 30 µm Al2O3 kumu 

(Rocatec Soft, 3M ESPE AG, Seefeld, Germany) ile 10 mm mesafeden, 90
o
 açıyla, 2 

bar basınç altında, 20 sn süre ile pürüzlendirildi. Kumlama iĢlemini takiben silan 

(Ultradent Silane, Ultradent Products, South Jordan, UT, USA), firma önerilerine 

uygun olarak ince bir tabaka Ģeklinde uygulandı ve buharlaĢması için 60 sn 

beklendikten sonra hava spreyi yardımı ile kurutuldu. 
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Şekil 2.12. Rocatec Junior kumlama cihazı 

 Zirkonya Primeri Uygulanması 2.4.3.

Primer uygulaması öncesinde yüzeyi temizlemek ve hazırlamak için firma 

önerilerine uygun olarak kumlama cihazı kullanılarak (Heraeus Combilabor CL-FSG 

3, Heraeus, Hanau, Germany), 50 µm Al2O3 kumu (Korox 50, BEGO Implant 

Systems GmbH & Co. KG, Bremen, Germany), 10 mm mesafeden, 90
o
 açıyla, 2 bar 

basınç altında, 20 sn süre ile uygulandı. Kumlama iĢlemini takiben örnekler distile su 

kullanılarak 15 dk ultrasonik banyoda temizlendi. Ardından Z-Prime Plus (BISCO, 

Schaumburg IL, U.S.A) bir bond fırçası yardımı ile iki ince tabaka Ģeklinde tüm 

yüzeye eĢit olarak uygulandı (ġekil 2.13) ve hava spreyi kullanılarak 5 sn süre ile 

kurutuldu. 
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Şekil 2.13. Z-Prime Plus ve primer uygulama işlemi 

2.5. Yüzey ĠĢlemleri Sonrası Yapılan Ölçümler 

 Islanabilirlik Ölçümleri 2.5.1.

Hazırlanan örnek yüzeyleri hidrofilisitesinin değerlendirilmesi amacıyla Krüss 

DSA30S (Krüss GmbH, Hamburg, Germany) ıslanabilirlik ölçüm cihazında 

incelendi (ġekil 2.14). Zirkonya yüzeylere sabit miktarda (30 µl) distile su damlatılıp 

5 sn beklendikten sonra fotoğrafı çekildi, elde edilen fotoğraflar üzerinde cihazın 

yazılımı kullanılarak temas açısı ölçümü yapıldı. 
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Şekil 2.14. Islanabilirlik ölçüm cihazı ve ölçüm işlemi 

 Yüzey Pürüzlülük Ölçümleri 2.5.2.

Yüzey pürüzlülük ölçümleri için profilometre cihazı (Perthometer M2, Mahr 

GmbH, Göttingen, Almanya) kullanıldı. ĠĢlem yapılan her bir örnek yüzeyinden 

ġekil 2.15’te gösterildiği gibi 4’er kez pürüzlülük ölçümü yapıldı ve elde edilen Ra 

değerlerinin ortalamaları alınarak kaydedildi. Ölçüm 4 mm uzunluğunda, uç hızı 0,5 

mm/sn olarak yapıldı ve her 3 örnekte bir cihaz kalibre edildi. Örneğin tam 

ortasındaki simantasyon yüzeyine temas etmemek için ölçümler kare formundaki 

zirkonyanın 4 kenarından yapıldı. 

 

Şekil 2.15. Profilometre ile pürüzlülük ölçümü 
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2.6. Simanların Örneklere Bağlanması 

Zirkonya örneklere yüzey iĢlemleri uygulandıktan sonra SBS (shear bond 

strength) ölçümü için standardizasyonu sağlamak amacıyla Ultradent Bonding Jig 

(Ultradent Products, South Jordan, UT, USA) (ġekil 2.16) kullanıldı. 2,3 mm 

çapındaki dairesel rezin siman bağlantı yüzeyini oluĢturmak için jige takılan üretici 

firmanın 50-100 kullanımlık olduğunu belirttiği polipropilen kalıplar her yüzey 

iĢlemi grubunda (n=22) yenisi ile değiĢtirildi. 

 

Şekil 2.16. Ultradent Bonding Jig ve yedek kalıpları 

ÇalıĢmamızda MDP monomeri içeren Panavia SA Cement (Kuraray Noritake 

Dental, Tokyo, Japan) ve MDP monomeri içermeyen RelyX U200 (3M ESPE, St. 

Paul, USA) self adeziv rezin simanlar kullanılmıĢtır (ġekil 2.17). Örnekler jige 

yerleĢtirildikten ve tam ortasına denk gelecek Ģekilde kalıp yüzeye sabitlendikten 

sonra rezin siman bir karıĢtırma kağıdında karıĢtırılarak kalıba yerleĢtirildi. Ardından 

rezin simanlar üretici firmaların önerilerine uygun olarak (RelyX U200: 20 sn; 

Panavia SA: 10 sn, 800-1400 mW/cm
2
) ıĢın cihazı (Bluephase 20i, Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein) ile polimerize edildi (ġekil 2.18). 
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Şekil 2.17. Çalışmamızda kullanılan self adeziv rezin simanlar 

   

Şekil 2.18. Simanların karıştırılma ve polimerizasyon işlemleri 

 

Şekil 2.19. Siman bağlandıktan sonra örnek yüzeyi 

Polimerizasyon iĢlemini takiben simanın üzerine bir fulvar yardımı ile 

bastırılarak sabitlendikten sonra bonding jig’in vidaları gevĢetilip kalıp dikey 

doğrultuda uzaklaĢtırıldı. Bazı örneklerde kalıbın sınırını aĢan az miktardaki taĢkın 

siman bir bisturi yardımı ile temizlendi. Bağlantısı tamamlanan tüm örnekler (ġekil 

2.19) kimyasal polimerizasyonun da tamamlanması için 24 saat süre ile 37 
o
C etüvde 

(Köttermann GmbH, Uetze, Germany) bekletildi. 
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2.7. Termal YaĢlandırma ĠĢlemi 

Tüm örnekler solüsyon sıcaklıkları 5 - 55 
o
C ve daldırma süresi 25 sn olan 

termal yaĢlandırma cihazı kullanılarak (Thermocycler THE-1100 SD Mechatronik 

GMBH, Feldkirchen-Westerham, Almanya) (ġekil 2.20) 10000 siklus 

yaĢlandırılmıĢtır. 

 

Şekil 2.20. Termal siklus cihazı 

2.8. Kesme Bağlantı Kuvveti Ölçümü 

SBS değerlerinin ölçümü termal yaĢlandırmadan hemen sonra evrensel bir test 

cihazı (Shear Bond Tester, BISCO, Schaumburg IL, U.S.A) (ġekil 2.21) kullanılarak 

yapılmıĢtır. Cihazın Ultradent Bonding Jig ile tam uyumlu, adeziv yüzeye kesme 

kuvveti uygulayan yükleme baĢlığı (ġekil 2.22) 0,5 mm/sn hız ile kullanılmıĢtır. 

Bağlantının koptuğu andaki yük N (Newton) olarak kaydedilmiĢ ve SBS değeri bu 

yükü bağlantı yüzeyinin alanına (mm
2
) bölerek MPa (Megapascal) cinsinden 

hesaplanmıĢtır. Çapı bonding jig kullanılarak standart 2,3 mm ölçüsünde hazırlanan 

dairesel siman bağlantı alanları A=πr² formülü ile 4,15 mm
2
 olarak hesaplanmıĢtır. 
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Şekil 2.21. Kesme bağlantı kuvveti test cihazı 

 

 

Şekil 2.22. Jig kullanılarak bağlanan siman formu ile uyumlu yükleme başlığı 

Simanlar koparıldıktan sonra yüzeyler baĢarısızlık tiplerini tanımlamak için bir 

stereomikroskop (MZ12, Leica Microsystems, Wetzlar, Germany) yardımı ile 

incelenmiĢ ve neredeyse tamamının siman – zirkonya arayüzünde adeziv baĢarısızlık 

olduğu görülmüĢtür. 
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2.9. Ġstatistiksel Analiz 

Farklı yüzey iĢlemleri ile uygulanan iki farklı yapıdaki simanın yaĢlandırma 

sonrası shear bağlantı kuvvetleri, yüzey iĢlemleri sonrasında zirkonya yüzeyinin 

pürüzlülük (Ra) ve temas açısı değerlerinin istatistiksel analizlerinde açık kaynaklı 

(open source) R istatistik yazılımından yararlanıldı (Anonymous, 2011). 

Kontrol grubu dıĢındaki yüzey iĢlemlerinin farklı simanlar dikkate alınmadan 

SBS değerlerinin istatistiksel anlamlılığı Tek Yönlü Varyans Analizi (One Way 

ANOVA) ile belirlendi, ardından Dunnet çoklu karĢılaĢtırma testi ile gruplar birbiri 

arasında karĢılaĢtırıldı.  

Kontrol grubunu göz ardı ederek yüzey iĢlemleri ve simanların SBS 

değerlerinin birlikte değerlendirilmesi amacıyla öncelikle Ġki Yönlü Faktöriyel 

Varyans Analizi Tekniği (Factorial ANOVA) uygulandı, ardından yüzey iĢlemlerine 

göre simanların ve simanlara göre yüzey iĢlemlerinin karĢılaĢtırılmasında Asgari 

Önemli Fark (Least Significant Differance = LSD) testi uygulandı. 

Yüzey iĢlemi gruplarının ıslanabilirlik ve pürüzlülük açısından karĢılaĢtırılması 

amacı ile her veri seti için öncelikle One Way ANOVA ardından LSD testleri 

uygulandı.  
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3. BULGULAR 

ÇalıĢmamızda zirkonya yüzeylere uygulanan farklı yüzey iĢlemlerinin 

pürüzlülüğe, ıslanabilirliğe ve yapay yaĢlandırma sonrasında iki farklı simanın 

bağlantı kuvvetine etkisi in vitro olarak değerlendirilmiĢtir. 

3.1. Yüzey ĠĢlemlerinin Islanabilirliğe Etkisi 

 Yüzey Temas Açısı Ölçüm Verileri 3.1.1.

Freze edildikten sonra hiçbir iĢlem uygulanmamıĢ kontrol grubu ve yüzey 

iĢlemi gruplarında yapılan yüzey temas açısı (θ) ölçümleri derece cinsinden Çizelge 

3.1’de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Yüzey temas açısı ölçüm değerleri 

Islanabilirlik (θ) 

 
Kontrol Kumlama Rocatec Z-Prime 

1 73,6 33,2 56,6 37,5 

2 92,1 55,3 60,5 32,2 

3 88,5 37,4 65,1 35,2 

4 97,6 34,9 60,6 42,7 

5 92,1 48,9 60,0 34,6 

6 96,9 43,8 60,1 43,5 

7 92,5 56,2 53,2 45,8 

8 89,9 38,9 61,8 47,5 

9 89,3 54,5 60,8 39,4 

10 94,5 44,7 60,7 45,1 

11 78,8 46,5 62,2 44,7 

12 81,9 54,6 59,8 38,3 

13 93,5 57,9 63,2 36,6 

14 93,0 30,6 58,3 37,6 

15 93,8 46,0 63,4 37,8 
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Çizelge 3.1. Devam Yüzey temas açısı ölçüm değerleri 

Islanabilirlik (θ) 

 
Kontrol Kumlama Rocatec Z-Prime 

16 79,7 47,4 61,9 42,2 

17 99,4 40,8 61,2 43,6 

18 77,2 34,2 61,9 38,8 

19 94,0 42,6 62,4 40,1 

20 89,3 45,9 57,1 41,3 

21 91,7 57,2 62,9 40,9 

22 80,3 53,0 63,6 32,2 

 Yüzey Temas Açısı Ġstatistiksel Analizi 3.1.2.

Yapılan ölçümler sonucu elde edilen temas açısı değerleri Tek Yönlü Varyans 

Analizi (One Way ANOVA) tekniği ile değerlendirilmiĢ ve gruplar arası P değeri 

0,000 bulunmuĢtur. Uluslararası standart olan =0,05 değerinden çok küçük 

olduğundan en az iki yüzey iĢleminin ıslanabilirlik ortalaması arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05). Hangi yüzey iĢlemlerinin arasında istatistiksel 

olarak anlamlı fark olduğunun belirlenebilmesi için gruplar Asgari Önemli Fark 

(AÖF; Least Significant Differance, LSD) çoklu karĢılaĢtırma testine tabi 

tutulmuĢtur. Dört grubun da diğerlerine göre farkı istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur. Tanımlayıcı istatistikler Çizelge 3.2’de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.2. Islanabilirlik tanımlayıcı istatistikleri 

Yüzey ĠĢlemi 

Islanabilirlik 

N Ortalama
1)

 
Standart 

Sapma 

Ortalamanın 

Standart Hatası 

En 

Küçük 
En Büyük 

Kontrol 22 89,1
D
 7,21 1,54 73,6 99,4 

Kumlama 22 45,7
B
 8,43 1,80 30,6 57,9 

Rocatec 22 60,8
C
 2,66 0,57 53,2 65,1 

Z-Prime 22 39,9
A
 4,28 0,91 32,2 47,5 

1) Farklı harfle gösterilen iki YÜZEY ĠġLEMĠ ortalaması arasındaki fark istatistik olarak ÖNEMLĠDĠR (P<0.05). 
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3.2. Yüzey ĠĢlemlerinin Pürüzlülüğe Etkisi 

 Yüzey Pürüzlülüğü Ölçüm Verileri 3.2.1.

Freze edildikten sonra hiçbir iĢlem uygulanmamıĢ kontrol grubu ile yüzey 

iĢlemi gruplarında her örnekten yapılan dört adet pürüzlülük (Ra) ölçümünün 

ortalamaları mikrometre (µm) cinsinden Çizelge 3.3’te gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.3. Yüzey pürüzlülüğü ortalama ölçüm değerleri 

Pürüzlülük (µm) 

 Kontrol Kumlama Rocatec Z-Prime 

1 0,399 0,800 0,453 0,783 

2 0,446 0,825 0,432 0,640 

3 0,467 0,825 0,457 0,713 

4 0,352 0,858 0,456 0,721 

5 0,437 0,805 0,441 0,651 

6 0,492 0,810 0,441 0,825 

7 0,454 0,802 0,468 0,588 

8 0,460 0,841 0,458 0,636 

9 0,451 0,856 0,431 0,638 

10 0,393 0,800 0,455 0,810 

11 0,422 0,808 0,474 0,821 

12 0,475 0,866 0,458 0,710 

13 0,499 0,874 0,464 0,803 

14 0,512 0,799 0,439 0,646 

15 0,500 0,842 0,472 0,677 

16 0,477 0,820 0,489 0,671 

17 0,485 0,892 0,460 0,689 

18 0,407 0,799 0,483 0,773 

19 0,405 0,848 0,442 0,803 

20 0,470 0,898 0,512 0,806 

21 0,451 0,811 0,495 0,758 

22 0,487 0,846 0,480 0,827 
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 Yüzey Pürüzlülüğü Ġstatistiksel Analizi 3.2.2.

Yapılan ölçümler sonucu elde edilen pürüzlülük değerleri Tek Yönlü Varyans 

Analizi (One Way ANOVA) tekniği ile değerlendirilmiĢ ve gruplar arası P değeri 

0,000 bulunmuĢtur. Uluslararası standart olan =0,05 değerinden çok küçük 

olduğundan en az iki yüzey iĢleminin ıslanabilirlik ortalaması arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05). Hangi yüzey iĢlemlerinin arasında istatistiksel 

olarak anlamlı fark olduğunun belirlenebilmesi için gruplar Asgari Önemli Fark 

(AÖF; Least Significant Difference, LSD) çoklu karĢılaĢtırma testine tabi 

tutulmuĢtur. Kontrol ve Rocatec grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı 

değildir. Kumlama ve Z-Prime grupları ise hem birbirinden hem de Kontrol ve 

Rocatec gruplarından istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde farklı bulunmuĢtur (P<0,05). 

Tanımlayıcı istatistikler Çizelge 3.4’te gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.4. Yüzey pürüzlülüğü tanımlayıcı istatistikleri 

Yüzey ĠĢlemi 

Pürüzlülük (µm) 

N Ortalama
1)

 
Standart 

Sapma 

Ortalamanın 

Standart Hatası 
En Küçük 

En 

Büyük 

Kontrol 22 0,455
A
 0,0662 0,0141 0,346 0,598 

Kumlama 22 0,833
C
 0,0310 0,0066 0,799 0,898 

Rocatec 22 0,462
A
 0,0209 0,0045 0,431 0,512 

Z-Prime 22 0,727
B
 0,0764 0,0163 0,588 0,827 

1) Farklı harfle gösterilen iki YÜZEY ĠġLEMĠ ortalaması arasındaki fark istatistik olarak ÖNEMLĠDĠR (P<0.05). 
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3.3. Yüzey ĠĢlemleri ve Siman Tipinin Kesme Bağlantı Kuvvetine (SBS) Etkisi 

 Yüzey ĠĢlemi ve Siman Gruplarının SBS Ölçüm Verileri 3.3.1.

Hazırlanan örneklere 1 yıla eĢdeğer (Gale ve Darvell, 1999) 10.000 termal 

siklus ile yapay yaĢlandırmanın hemen sonrasında SBS ölçümü yapılmıĢtır. Diğer 

gruplardaki simanlar yaĢlandırma sonrası bağlantısını korurken yüzey iĢlemi 

uygulanmamıĢ kontrol grubundaki RelyX simanlar termal siklus sırasında ölçüm 

öncesi baĢarısızlığa uğramıĢtır. Bu nedenle söz konusu gruptan SBS değeri elde 

edilememiĢtir. SBS ölçüm değerleri megapascal (MPa) cinsinden Çizelge 3.5’te 

gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.5. Kesme bağlantı kuvveti (MPa) ölçüm değerleri. 

Kesme Bağlantı Kuvveti (MPa) 

 
Kontrol Kumlama Rocatec Z-prime 

 
Panavia RelyX Panavia RelyX Panavia RelyX Panavia RelyX 

1 0,892 * 2,651 1,807 9,133 8,699 7,711 12,313 

2 0,771 * 2,410 1,422 7,494 10,024 11,542 16,602 

3 2,024 * 2,651 2,193 9,012 5,108 12,000 9,470 

4 1,639 * 1,976 1,831 9,904 4,193 10,675 10,892 

5 0,651 * 2,313 2,313 8,145 9,904 9,687 14,530 

6 1,470 * 2,072 1,494 7,036 6,482 6,819 10,506 

7 1,108 * 2,867 1,205 10,554 12,434 5,181 17,060 

8 0,988 * 2,096 1,542 5,711 4,289 4,434 11,880 

9 0,651 * 2,651 1,012 10,771 9,349 4,843 12,554 

10 1,205 * 2,193 1,735 8,916 6,940 4,627 11,229 

11 2,096 * 2,265 1,976 8,241 6,265 7,253 12,434 

“*” ile gösterilen örneklerde değer elde edilememiştir. 
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 SBS Değerlerinin Ġstatistiksel Analizi 3.3.2.

 Kontrol Grubu Göz Ardı Edilerek Yüzey ĠĢlemlerinin KarĢılaĢtırılması 3.3.2.1.

Kontrol grubundaki RelyX örneklerinin test öncesi baĢarısızlığa uğraması 

sebebiyle simanlar dikkate alınmadan tüm yüzey iĢlemi grubu üzerinden yapılan bu 

kıyaslamaya dahil edilememiĢtir. Ġstatistiksel olarak, sadece değer elde edilebilen 

Kontrol/Panavia örneklerinin ortalaması üzerinden kıyaslama yapılabilecek olsa da 

diğer gruplar (n=22) her iki simanı içerirken Kontrol grubunun (n=11) sadece bir 

siman içermesi bu karĢılaĢtırmayı anlamsız kılmaktadır. Bu nedenle kontrol grubu 

ıslanabilirlik ve pürüzlülük karĢılaĢtırmalarına dahil edilebilirken SBS istatistiklerine 

dahil edilememiĢtir. 

Gruplar arasında Tek Yönlü Varyans Analizi (One Way ANOVA) kullanılarak 

yapılan hesaplamada P değeri 0,000 olarak bulunmuĢtur. Uluslararası standart olan 

=0,05 değerinden çok küçük olduğundan en az iki grubun ortalaması arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05). Hangi grupların ortalamalarının farkının 

istatistiksel olarak anlamlı olduğunu belirlemek için  Dunnet Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi uygulanmıĢtır. 

Dunnet Çoklu KarĢılaĢtırma Testi sonuçlarına göre Kumlama, Rocatec ve Z-

Prime gruplarının hepsinin ortalamaları birbirlerinden istatistiksel olarak önemli 

farklar göstermiĢtir (P<0,05). Tanımlayıcı istatistikler Çizelge 3.6’te gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 3.6. Yüzey işlemi gruplarının ortalama kesme bağlantı kuvveti tanımlayıcı istatistikleri 

Kesme Bağlantı Kuvveti (MPa) 

Yüzey ĠĢlemi N Ortalama
1)

 
Standart 

Sapma 

Ortalamanın 

Standart Hatası 
En Küçük En Büyük 

Kumlama 22 2,031
A
 0,4914 0,1048 1,012 2,867 

Rocatec 22 8,118
B
 2,1813 0,4651 4,193 12,434 

Z-Prime 22 10,193
C
 3,6307 0,7741 4,434 17,060 

1) Farklı harfle gösterilen iki YÜZEY ĠġLEMĠ ortalaması arasındaki fark istatistik olarak ÖNEMLĠDĠR (P<0.05). 

 Kontrol Grubu Göz Ardı Edilerek Yüzey ĠĢlemleri ve Simanların 3.3.2.2.

Birlikte Değerlendirilmesi 

Yüzey ĠĢlemleri ve Simanlara göre yapılan Ġki Faktörlü Faktöriyel Varyans 

Analizi (Factorial ANOVA) sonucunda Yüzey ĠĢlemi ve Siman gruplarının karĢılıklı 

etkileĢimine ait P değeri 0,000 bulunmuĢtur. Bu değer uluslararası standart olan 

=0,05 değerinden çok küçük olduğundan Yüzey ĠĢlemi x Siman karĢılıklı etkileĢimi 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05). Bu durumda araĢtırmamızda yer alan 

gruplarda iki Ģekilde karĢılaĢtırma yapılmıĢtır: 

 Her yüzey iĢleminde simanları karĢılaĢtırmak 

 Her simanda yüzey iĢlemlerini karĢılaĢtırmak 

 Her Yüzey ĠĢleminde Simanların Çoklu KarĢılaĢtırılması 3.3.2.2.1.

Her yüzey iĢlemi grubunda simanların birbiri ile karĢılaĢtırılması amacıyla SBS 

değerleri Asgari Önemli Fark (AÖF; Least Significant Differance, LSD) çoklu 

karĢılaĢtırma testine tabi tutulmuĢtur. Ġstatistiksel analiz sonucunda Kumlama ve 

Rocatec gruplarında Panavia ve RelyX simanlarının birbirinden farkı istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmamıĢtır. Z-Prime grubunda ise RelyX örneklerinin bağlantı 

kuvveti Panavia örneklerine göre istatistiksel olarak anlamlı bir Ģekilde yüksek 
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bulunmuĢtur (P<0,05). Yapılan analizin tanıtıcı istatistikleri Çizelge 3.7’de 

gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.7. Yüzey işlemlerinde simanların karşılaştırılması tanıtıcı istatistikleri 

Yüzey 

ĠĢlemi 
Siman 

Kesme Bağlantı Kuvveti (MPa) 

N Ortalama
1)

 
Standart 

Sapma 

Ortalamanın 

Standart 

Hatası 

En Küçük 
En 

Büyük 

Kumlama 
Panavia 11 2,377

A
 0,2914 0,0879 1,976 2,867 

RelyX 11 1,685
A
 0,3982 0,1201 1,012 2,313 

Rocatec 
Panavia 11 8,629

A
 1,5208 0,4585 5,711 10,771 

RelyX 11 7,608
A
 2,6657 0,8038 4,193 12,434 

Z-Prime 
Panavia 11 7,706

A
 2,8574 0,8615 4,434 12,000 

RelyX 11 12,679
B
 2,4327 0,7335 9,470 17,060 

1) Her YÜZEY ĠġLEMĠNDE Farklı Harfle Gösterilen iki SĠMAN ortalaması arasındaki fark istatistik olarak 

ÖNEMLĠDĠR (P<0.05). 

 Her Simanda Yüzey ĠĢlemlerinin Çoklu KarĢılaĢtırılması 3.3.2.2.2.

Her simanda yüzey iĢlemlerinin birbiri ile karĢılaĢtırılması amacıyla SBS 

değerleri Asgari Önemli Fark (AÖF; Least Significant Differance, LSD) çoklu 

karĢılaĢtırma testine tabi tutulmuĢtur. Ġstatistiksel analiz sonucunda Panavia 

örneklerinde Rocatec ve Z-Prime yüzey iĢlemleri istatistiksel olarak anlamlı fark 

oluĢturmazken Kumlama iĢleminde bağlantı kuvveti anlamlı bir Ģekilde daha düĢük 

bulunmuĢtur (P<0,05). RelyX örneklerinde ise her üç yüzey iĢleminin de bağlantı 

kuvveti değerleri istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde birbirinden farklı bulunmuĢtur 

(P<0,05). Yapılan analizin tanıtıcı istatistikleri Çizelge 3.8’de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 3.8. Simanlarda yüzey işlemlerinin karşılaştırılması tanıtıcı istatistikleri 

Siman 
Yüzey 

ĠĢlemi 

Kesme Bağlantı Kuvveti (MPa) 

N Ortalama 
Standart 

Sapma 

Ortalamanın 

Standart 

Hatası 

En 

Küçük 

En 

Büyük 

Panavia 

Kumlama 11 2,377
A
 0,2914 0,0879 1,976 2,867 

Rocatec 11 8,629
B
 1,5208 0,4585 5,711 10,771 

Z-Prime 11 7,706
B
 2,8574 0,8615 4,434 12,000 

RelyX 

Kumlama 11 1,685
A
 0,3982 0,1201 1,012 2,313 

Rocatec 11 7,608
B
 2,6657 0,8038 4,193 12,434 

Z-Prime 11 12,679
C
 2,4327 0,7335 9,470 17,060 

1) Her SĠMANDA Farklı Harfle Gösterilen iki YÜZEY ĠġLEMĠ ortalaması arasındaki fark istatistik olarak 

ÖNEMLĠDĠR (P<0.05). 
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4. TARTIġMA 

Son yıllarda metal içermeyen, estetik ve daha biyouyumlu restorasyonlara 

talebin artması ile birlikte birçok farklı özellikte tam seramik materyal geliĢtirilmiĢ 

ve kullanıma sunulmuĢtur. Fakat estetik özellikleri daha iyi olan tam seramik kronlar, 

anterior bölgede metal altyapılı kronlarla kıyaslanabilir bir baĢarı gösterirken 

posterior bölgede çok daha dayanıksız bulunmuĢtur (Pjetursson ve ark., 2007). Daha 

dayanıklı bir alternatif arayıĢı sonucunda yttria ile stabilize edilmiĢ zirkonya, tam 

seramik restorasyonlarda altyapı materyali olarak kullanıma sunulmuĢtur (Atsü ve 

ark., 2006). Diğer tam seramik sistemler ile kıyaslandığında yüksek dayanıma sahip 

olan (Luthardt ve ark., 2002) zirkonya altyapılarda kırılmaya nadiren rastlansa da, 

üzerindeki seramikte oluĢan chipping ve kırılmalar klinik baĢarısızlıkların en sık 

karĢılaĢılan sebebidir (Malkondu ve ark., 2016 ve Triwatana ve ark., 2012).  

Üst yapıda meydana gelen chipping ve kırılmaların önüne geçmek için tam 

kontur monolitik zirkonya restorasyonlar kullanılmaya baĢlamıĢtır. Monolitik 

zirkonya restorasyonlar, opak olan zirkonya altyapılardan çeĢitli geliĢtirmelerle 

estetik olarak da daha baĢarılı hale getirilmiĢtir. AraĢtırmamızda kullanımı zamanla 

porselen ile veneerlenen yapıların yerini almakta olan bu türde bir translusent 

monolitik zirkonya materyali (inCoris TZI C, Dentsply Sirona, USA) kullanılmıĢtır. 

Zirkonya restorasyonlarda karĢılaĢılan bir diğer sorun da rezin simanlarla 

simantasyonda kullanılacak teknikle ilgili kesin bir görüĢ birliğine varılamamıĢ 

olmasıdır. Cam-seramik yapılı materyallerde rezin siman ile seramik arasında 

bağlantı kurmak için baĢarıyla uygulanan hidroflorik asit ile pürüzlendirme ve 

silanizasyon iĢlemi silika içermeyen kristalin yapısı sebebi ile zirkonyada 

uygulanamamaktadır (Nothdurft ve ark., 2009). Zirkonya restorasyonlar için rezin 

siman kullanımı en iyi tercih olarak ifade edilmektedir (Manicone ve ark., 2007a). 

Materyalin yüksek kırılma dayanımı sayesinde bazı üreticilerin tavsiye ettiği gibi 

geleneksel simanlarla tam kron zirkonya restorasyonları simante etmek bir alternatif 

olsa da (Ernst ve ark., 2005) özellikle parsiyel restorasyonlar yapıldığında, kısa 
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ve/veya eğimli preparasyonlarda adeziv simantasyon uygulanması gereklilik haline 

gelmektedir. Ancak zirkonyanın adeziv simantasyon prosedürü hakkında kesin bir 

fikir birliği ya da konsensus raporu bulunmamaktadır. Hekimin simante edeceği 

seramik, yüzey iĢlemi ve siman seçimi hakkında akılcı bir tercih yapması 

gerekmektedir (Papia ve ark., 2014). 

Rezin simanlar ve sinterlenmiĢ zirkonya yüzeyi arasında baĢarılı bir bağlantı 

sağlanabilmesi için bağlantı yüzey alanı arttırılmalı ve aktif hale getirilmelidir 

(Wolfart ve ark., 2007). Kumlama, tribokimyasal silika kaplama, asitle 

pürüzlendirme, plazma sprey yöntemi, düĢük ısı porselen tabakası veya glaze 

uygulama, silan uygulanması, selektif infiltrasyon pürüzlendirmesi, lazer uygulaması 

gibi birçok yöntem zirkonya seramiklerde yüzey iĢlemi olarak değerlendirilmiĢtir 

(Erdem ve ark., 2014). ÇalıĢmamızda çok kullanılan bazı yüzey iĢlemlerinin 

(kumlama, tribokimyasal silika kaplama, primer uygulaması) yüzey morfolojisine, 

ıslanabilirliğe ve yaĢlanma sonrası bağlantı kuvvetine etkisinin iki farklı siman 

tipinde (MDP içeren ve içermeyen self adeziv simanlar) değerlendirilmesi 

amaçlanmıĢtır. 

Thammajaruk ve arkadaĢlarının yayınladığı bir meta analizde (2018) 

çalıĢmalarda adeziv rezin simanlar ve zirkonya arasındaki bağlantı kalitesini 

etkileyen 5 faktör olduğu belirtilmiĢtir bunlar; zirkonya yüzeyinin mekanik hazırlık 

tekniği, zirkonya yüzeyinin kimyasal hazırlık tekniği, kullanılan siman tipi, yapay 

yaĢlandırma koĢulları ve test metodolojisidir. 

Zirkonya seramiklerin simantasyonunda yüzeyi pürüzlendirmek amacıyla asit 

yerine kumlama kullanılabilir (Erdem ve ark., 2014). Literatüre bakıldığında da en 

çok uygulanan yüzey iĢlemlerinden birinin kumlama olduğu görülmektedir. Yüzeyin 

pürüzlendirilmesi sonucunda yüzey enerjisi, yüzey alanı ve ıslanabilirliği artar ve 

simanın mikroretansiyon alanlarına tutunması kolaylaĢır. Böylece dayanıklı bir 

mikromekanik bağlantı sağlanır. (Papia ve ark., 2014). Uygulanan kumlama 

iĢleminin partikül büyüklüğü, uygulama süresi ve basıncı hakkında çeĢitli 

araĢtırmalar yapılmıĢtır. 
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Bazı çalıĢmalarda kumlama sonrasında yüzeyde oluĢan tetragonalden 

monoklinik faza dönüĢüm ile meydana gelen sıkıĢma alanları sebebiyle materyal 

kuvvetinin artabileceği belirtilmiĢ (Curtis ve ark., 2006 ve Kosmac ve ark., 1999) 

bazı çalıĢmalarda ise yüzeye uygulanan iĢlemlerle monoklinik dönüĢüm arttığı 

takdirde materyal kuvvetinin azaldığı ve kaçınılması gerektiği belirtilmiĢtir (Khan ve 

ark., 2017; Yamaguchi ve ark., 2012 ve Zhang ve ark., 2006). Özcan ve ark. (2013), 

50 µm Al2O3 ile yapılan kumlamanın zirkonyanın kırılma direnci ile Weibul 

modülünü düĢürdüğünü ve monoklinik faz miktarını arttırdığını bildirmiĢtir. Söz 

konusu monoklinik dönüĢümün etkisini azaltmak için kumlama iĢleminin sinterleme 

öncesi yapılması da tavsiye edilmiĢtir (Moon ve ark., 2011 ve Monaco ve ark., 

2011). Kosmac ve ark. (2000) kumlama iĢleminin CAM üretim sürecinde ve 

aĢındırma iĢlemiyle oluĢan çatlakları uzaklaĢtırabildiği, aynı zamanda yüzeyde 

tutunan gevĢek partikülleri uzaklaĢtırarak materyal direncini arttırabildiğini 

bildirmiĢtir. Birçok çalıĢmada ise (Guazzato ve ark., 2004; Uo ve ark., 2006 ve 

Zhang ve ark., 2006) kumlama iĢleminin yüzey defektlerine sebep olarak yoğun stres 

alanları oluĢturduğu ve zirkonyanın mekanik kuvvetini azalttığı rapor edilmiĢtir. 

Wang ve arkadaĢlarının (2008), yaptığı çalıĢmada 50 μm Al2O3 ile kumlama 

sonucunda zirkonya direncinin arttığı ancak 120 μm Al2O3 ile kumlama sonucunda 

direncin azaldığı bildirilmiĢtir. Bir diğer çalıĢmada (Yang ve ark., 2010) ise 0.25 

MPa basınçla 50 μm Al2O3 ile yapılan kumlamanın zirkonyanın simantasyonunda 

uzun dönemde etkili bir yöntem olduğu belirtilmiĢtir. Tzanakakis ve ark. (2016) 

zirkonya yüzeyinin küçük (25 µm, 50 µm) ya da büyük (110 µm) partikül boyutları 

kullanılarak kumlandığında mikromekanik bağlantılar arasında anlamlı fark 

görülmediğini bildirmiĢtir. Büyük partiküllerde daha pürüzlü yüzeyler oluĢsa da 

bağlantı kuvveti açısından anlamlı bir değiĢiklik olmamaktadır.  

Eğilmez ve ark. (2014) zirkonyaya 110 μm Al2O3 ile farklı basınçlarda (2, 4, 6 

bar) yüzey iĢlemi uygulamıĢ ve en yüksek monoklinik fazın 6 barlık kumlamada, en 

düĢük monoklinik fazın ise 2 barlık kumlama sonrasında oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. 

Özcan’ın yayınladığı (2013) IAAD (International Academy for Adhesive Dentistry) 

çalıĢma talimatlarında ise monoklinik faz dönüĢümünü minimumda tutmak için 30-

50 µm aralığında partikül boyutunda, 0,5-2,5 bar aralığında basınçla, 10 mm 
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mesefaden, 20 sn süre ile kumlama yapılması tavsiye edilmiĢtir. Kullanılan zirkonya 

materyalinin (inCoris TZI C, Sirona) kılavuzunda ise maksimum 50 µm boyutunda 

Al2O3 kullanılarak, 2,5 bar’dan daha düĢük basınçta kumlama yapılması önerilmiĢtir 

(Sirona, 2020). Bu bilgilerin ıĢığında çalıĢmamızdaki kumlama iĢlemleri 50 µm 

partikül boyutunda, 2 bar basınç altında, 10 mm mesafeden, 20 sn süre ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir 

Kumlama iĢlemi sonrasında genellikle seramik yüzeyinde artıklar kalmaktadır. 

Bu nedenle birçok çalıĢmada seramik yüzeyler kumlama sonrasında simantasyon 

öncesi ultrasonik olarak temizlenmiĢtir (Blatz ve ark., 2007; Cheung ve ark., 2014 ve 

Wegner ve Kern, 2000). ÇalıĢmamızda da kumlama sonrası distile su kullanılarak 15 

dk süre ile ultrasonik temizleme iĢlemi uygulanmıĢtır. 

Birçok in vitro çalıĢma göstermiĢtir ki (Blatz ve ark., 2007; Kern ve Wegner, 

1998; Kim ve ark., 2011 ve Özcan ve Bernasconi, 2015) Al2O3 ile kumlama iĢlemi 

basit, pratik ve etkili olduğundan en çok tercih edilen yüzey iĢlemidir. Ayrıca Yang 

ve ark. (2008) tükürük ile kontaminasyon sonrası yüzey temizliği için en etkili metod 

olarak fosforik asit, suyla yıkama ya da izopropanol yerine kumlama iĢlemini 

önermiĢtir.  

SubaĢı ve Ġnan (2012) tarafından zirkonya üzerine uygulanan bazı yüzey 

iĢlemlerinin (Er:YAG lazer, tribokimyasal silika kaplama ve kumlama) pürüzlülüğe 

etkisinin değerlendirildiği çalıĢmada kumlama iĢleminin en fazla pürüzlülüğü 

sağladığı ve böylece mikromekanik bağlantı konusunda en baĢarılı olduğu 

bildirilmiĢtir. Ayrıca incelenen pürüzlendirme iĢlemlerinin seramik yüzeyindeki 

kontamine tabakaları kaldırarak bağlantı yüzey alanını ve rezin siman tarafından 

ıslanabilirliği arttırdığı ifade edilmiĢtir.  

De Oyagüe ve ark. (2009), çalıĢmalarında iĢlem uygulanmamıĢ kontrol grubu, 

kumlama ve tribokimyasal silika kaplama iĢlemleri sonrasında zirkonya ile rezin 

siman bağlantısını incelemiĢtir. Kumlama iĢleminin daha pürüzlü yüzey oluĢtursa da 

sınırlı sayıda yüzey undercut’ı oluĢturduğunu bu nedenle de anlamlı bir bağlantı 
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kuvveti artıĢı göstermediği, bağlantı kuvvetinin yüzey iĢleminden çok kullanılan 

siman tipi ile iliĢkili olduğu ifade edilmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda da en yüksek pürüzlülük değerleri kumlama grubunda elde 

edilmiĢtir ve kontrol grubuna kıyasla ıslanabilirlik anlamlı düzeyde artmıĢtır. Ancak 

bu durum mikromekanik bağlantıyı kuvvetlendirse de muhtemelen kimyasal bağlantı 

konusunda diğer yüzey iĢlemlerinin (Rocatec ve Z-Prime grupları) daha baĢarılı 

olması sebebiyle daha düĢük bağlantı kuvveti değerleri elde edilmiĢtir. Benzer bir 

Ģekilde Çelik ve ark. (2015) da çalıĢmalarında Zirkonya ve rezin siman bağlantısında 

mikromekanikten ziyade kimyasal bağlantının ana etken olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda kumlama grubunda SBS değerleri düĢükken aynı iĢleme primer 

uygulaması eklendiğinde (Z-Prime grubu) bağlantı kuvvetinde görülen anlamlı artıĢ 

da bu görüĢü desteklemektedir. 

Tribokimyasal silika kaplama tekniği, silika ile kaplanmıĢ Al2O3 partiküllerinin 

kullanıldığı bir tür kumlama tekniğidir (El-Korashy, 2014). Bu yöntemin amacı cam 

içermeyen metal, alümina, zirkonya gibi materyallerin yüzeyini pürüzlendirerek aynı 

zamanda partiküllerin yüzeye çarpması sonucu oluĢan kinetik enerji sayesinde 

silikanın eriyerek materyal yüzeyini kaplamasıdır. Bu iĢlemin sonrasında yapılan 

silan uygulaması ile birlikte seramik ve rezin siman arasında kuvetli bir bağlantı 

kurulması amaçlanmaktadır (Tian ve ark., 2014). Tribokimya, substrat ve 

yerleĢtirilen tabaka arasında mekanik enerji kullanılarak oluĢturulan kimyasal 

reaksiyon olarak tanımlanabilir (Lima ve ark., 2019). Bu prensip ile geliĢtirilen 

Rocatec sisteminin (3M-ESPE, Seefeld, Germany) tribokimyasal silika kaplama ve 

silanizasyon iĢlemini birleĢtiren baĢarılı bir yüzey iĢlemi olduğu rapor edilmiĢtir 

(Shimakura ve ark., 2007). 

ÇalıĢmamızda 30 µm’lik silika kaplı Al2O3 içeren Rocatec Soft (3M-ESPE, 

Seefeld, Germany) kumu kullanılmıĢtır. Bu kumun seçilme sebebi önceki bölümlerde 

de bahsedilen partikül boyutu büyüdükçe artan monoklinik faz dönüĢümünden 

kaçınmak ve aynı üreticinin (3M-ESPE, Seefeld, Germany) sıklıkla kliniklerde de 

kullanımı olduğundan daha kolay ulaĢılabilen CoJet sistemi ile aynı içeriğe sahip 
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olmasıdır. Nitekim birçok çalıĢmada da (Abu Ruja ve ark., 2019; Nagaoka ve ark., 

2018 ve Ruales-Carrera ve ark., 2019) sistemin diğer ürünleri olan Rocatec Pre (110 

µm Al2O3) ve Rocatec Plus (110 µm Silika kaplı Al2O3) kullanılmadan Rocatec Soft 

veya CoJet kumları kullanılmıĢtır. 

Yapılan çalıĢmalarda (Cattani Lorente ve ark., 2010; Lima ve ark., 2019 ve 

Nishigawa ve ark., 2008) tribokimyasal kumlama sonrasında yüzeyin ultrasonik 

olarak temizlenmesinin depolanan silika miktarını ve rezin siman bağlantı kuvvetini 

azalttığı görülmüĢtür. Bu nedenle çalıĢmamızda ultrasonik temizlik uygulanmaksızın 

tutunmayan partiküller hafifçe kuru hava ile temizlenerek silanizasyon iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Zirkonya yüzeyini kaplayan silikanın bir kısmının basınçlı hava-su spreyi 

kullanılarak veya ultrasonik olarak temizlenebileceği (Chen ve ark., 2011 ve 

Nishigawa ve ark., 2008) de göz önünde bulundurulduğunda tribokimyasal silika 

kaplama yönteminin uzun dönem baĢarısı tartıĢmalıdır. Matinlinna ve ark. (2006) ile 

Kern ve Wegner (1998), tribokimyasal silika kaplama yönteminin zirkonya ile rezin 

siman arasındaki bağlantısını incelemiĢ ve bağlantının silikanın yüzeye güçlü bir 

Ģekilde bağlanmaması sebebi ile uzun dönemde stabil olmadığını belirtmiĢlerdir. Bir 

diğer çalıĢmada ise (Chen ve Suh, 2012) silikanın, zirkonya yüzeyine Van der Waals 

gibi fiziksel kuvvetler ile tutunduğu ifade edilmiĢtir. Bir baĢka çalıĢmada (Liu ve 

ark., 2014) ise tribokimyasal silika kaplama iĢlemi yapılan örneklerin bağlantı 

kuvvetlerinin yapay yaĢlandırma sonrasında anlamlı bir Ģekilde azaldığı, bu durumun 

silika partiküllerinin gevĢek olan bağlantısı ve ara yüzeydeki siloksan tabakasının 

hidrolizine bağlı olabileceği belirtilmiĢtir. 

Birçok çalıĢmada (Amaral ve ark., 2006; Kern ve Wegner, 1998; Tsukakoshi 

ve ark., 2008 ve Xible ve ark., 2006) tribokimyasal silika kaplama yöntemi standart 

kumlama yöntemine kıyasla rezin siman ile bağlantı kuvveti açısından daha baĢarılı 

bulunmuĢtur. Bizim çalıĢmamızda da her iki siman tipinde Rocatec grubunun 

bağlantı kuvveti değerlerinin kumlama grubundan anlamlı bir Ģekilde daha yüksek 

olduğu görülmüĢtür. 
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Cam içermeyen, asite dayanıklı, polikristalin yapıdaki Y-TZP seramiklere 

baĢarılı bağlantıyı sağlayabilmek için mekanik uygulamaların yanında kimyasal 

yöntemler de geliĢtirilmiĢtir. MDP ve 4-META gibi monomerler bu amaçla 

kullanıma sunulmuĢtur (Foxton ve ark., 2011 ve Thompson ve ark., 2011). 

Mikromekanik bağlantı için uygulanan kumlamanın ardından kimyasal bağlantı 

amacıyla MDP monomerinin kullanılması sonucunda etkili bir bağlantı elde edildiği 

rapor edilmiĢtir (Blatz ve ark., 2010 ve Kern ve Wegner, 1998). Söz konusu iĢlem 

APC konsepti (Airborne particle abrasion, zirconia Primer, adhesive Composite 

resin) olarak da adlandırılarak zirkonya restorasyonların simantasyonunda tavsiye 

edilmiĢtir (Blatz ve ark, 2016). Yun ve arkadaĢlarının yaptığı bir çalıĢmada (2010) 

tek baĢına primer uygulanmasının, 90 μm’lik Al2O3 ile kumlama sonrasında yapılan 

primer uygulamasına kıyasla zirkonya ve rezin siman arasında çok daha yetersiz bir 

bağlantı sağladığı rapor edilmiĢtir. 

Piascik ve arkadaĢlarının (2012) plazma florinasyon yöntemi ile zirkonya 

primerlerini karĢılaĢtırdığı çalıĢmasında zirkonya primerlerinin kullanımı sonucunda 

yüzey temas açısı azalarak zirkonyanın ıslanabilirliğinin arttığı bildirilmiĢtir. 

KarĢılaĢtırılan primerler (ClearFil Ceramic Primer, Monobond Plus ve Z-Prime) 

arasında ise bağlantı ve ıslanabilirlik açısından en baĢarılı olanın Z-Prime olduğu 

rapor edilmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda da bu sonuçla uyumlu bir Ģekilde ıslanabilirlik 

ve bağlantı açısından en yüksek değerler Z-Prime grubunda görülmüĢtür. 

MDP monomerindeki fosfat gruplarının zirkonya seramiklerdeki hidroksil 

grupları ile kimyasal reaksiyonu sonucu bağlantı kuvveti uzun süreli artmaktadır 

(Chen ve ark., 2012 ve Pilo ve ark., 2016). MDP içeren primer ve siman 

sistemlerinin kullanılmasının diğer sistemlere kıyasla zirkonya ile daha yüksek 

bağlantı değerleri gösterdiği rapor edilmiĢtir (de Souza ve ark., 2014; Koizumi ve 

ark., 2012 ve Özcan ve Bernasconi, 2015). Zirkonya restorasyonların 

simantasyonunda MDP monomerini kullanmanın birçok yolu vardır. Ġlk yöntem 

MDP içeren bir adeziv kullanmaktır (de Souza ve ark., 2014 ve Llerena-Icochea ve 

ark., 2017). MDP içeren “universal” ya da “self etch” adezivler çeĢitli firmalar 

tarafından kullanıma sunulmuĢtur. Ġkinci yöntem ise içeriğinde MDP bulunan bir 
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zirkonya primeri kullanmaktır (de Souza ve ark., 2014 ve Koizumi ve ark., 2012). 

Üçüncü yöntem ise MDP içerikli rezin simanların kullanımıdır (Koizumi ve ark, 

2012 ve Özcan ve Bernasconi, 2015). 

Son yıllarda asitle pürüzlendirme ve adeziv uygulaması gerektirmeyen self 

adeziv rezin simanlar kullanım kolaylığı sebebiyle klinik olarak tercih edilmektedir 

(Manso ve Carvalho, 2017). Piyasada bulunan çok sayıda self adeziv rezin siman 

vardır bunlardan bazıları MDP içerirken bazıları da içermemektedir. ÇalıĢmamızda 

kullanılan self adeziv simanlardan Panavia SA MDP monomeri içeren, RelyX U200 

ise içermeyen simanlardandır. 

Tzanakakis ve arkadaĢlarının (2016) yaptığı bir sistematik derlemede zirkonya 

ile en baĢarılı uzun dönem bağlantı kuvvetinin MDP içeren rezin simanlar veya MDP 

içerikli primerlerin kullanımında görüldüğü belirtilmiĢtir. Aynı çalıĢmada adeziv 

monomerlerin kimyasal bağlantı için bir gereklilik olduğu ve tribokimyasal silika 

kaplama yönteminin özellikle silan ile birlikte kullanıldığında bağlantı kuvvetini 

arttırdığı rapor edilmiĢtir. 

Erdem ve arkadaĢlarının (2014) yaptığı bir çalıĢmada yüzey iĢlemi 

uygulanmayan kontrol grubunda ve lazer ile pürüzlendirilen örneklerde bağlantı 

kuvveti düĢük iken, kumlama ve tribokimyasal silika kaplama iĢlemlerinin bağlantı 

kuvvetini arttırdığı; fosfat monomeri içeren adeziv rezin simanların kumlama ve 

tribokimyasal silika kaplama gruplarında diğer simanlardan daha baĢarılı sonuçlar 

verdiği bildirilmiĢtir. 

Opak yapısı sebebiyle ışık geçirgenliğinin az olması, zirkonyanın  

simantasyonunda diğer siman tiplerine kıyasla dual cure rezin simanları daha tercih 

edilir konuma  getirmiştir (Chagas ve Bastos, 2015). ÇalıĢmamızda da dual cure self 

adeziv rezin simanlar kullanılmıĢtır. 
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Ġlk kez Kern ve Wegner (1998) fosfat monomeri içeren rezin simanların 

zirkonya ile uzun dönem bağlantısını değerlendirmiĢtir. ÇalıĢmada yüzeyi 

kumlanmıĢ zirkonyada iki adet kimyasal sertleĢen fosfat monomeri içeren rezin 

siman (Panavia ex, Panavia 21 ex), sadece BisGMA, silan sonrası BisGMA, 

tribokimyasal silika kaplama ile silan sonrası BisGMA, akrilizasyon sonrası 

BisGMA ve kimyasal sertleĢen poliasit modifiye rezin kompozit siman 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Yapay yaĢlandırma sonrasında anlamlı bir düĢüĢ olmadan yüksek 

bağlantı kuvvetini sadece fosfat monomeri içeren iki siman koruyabilmiĢtir. 

Sonrasında yine Wegner ve Kern (2000), rezin simanların zirkonya ile çekme 

bağlantı kuvvetini değerlendirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada MDP içerikli rezin simanların 

suya dayanıklı güvenilir bir kimyasal bağlantı oluĢturduğu ve zirkonya simantasyonu 

için tavsiye edilen simanlar olduğu belirtilmiĢtir. 

Go ve ark. (2019) 50 µm Al2O3 ile kumlanan zirkonya yüzeyinde iki adet MDP 

içeren (Permacem 2.0, Clearfil SA Luting) ve iki adet MDP içermeyen (RelyX U200, 

Maxcem Elite) simanın primer (Z-Prime Plus) kullanıldığında ve kullanılmadığında 

bağlantı kuvvetlerini karĢılaĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada, primer kullanılmadığında MDP 

içerikli simanlar daha yüksek bağlantı kuvveti göstermiĢ, primer kullanıldığında ise 

MDP içerikli simanlarda anlamlı değiĢiklik olmazken MDP içermeyen simanların 

bağlantı kuvveti anlamlı düzeyde yükselmiĢtir. Ayrıca çalıĢmada termal siklus 

sırasında örneklerin bir kısmı baĢarısızlığa uğrayarak bağlantı değeri elde 

edilememiĢtir, en yüksek oranda (%90) baĢarısızlığa uğrayan grup primer 

kullanılmayan Maxcem Elite grubu olmuĢtur. Benzer Ģekilde bizim çalıĢmamızda da 

MDP içeren Panavia SA Cement kontrol, kumlama ve Rocatec gruplarında anlamlı 

düzeyde olmasa da daha yüksek bağlantı değerleri verirken primer kullanılan Z-

Prime grubunda RelyX U200 hem diğer yüzey iĢlemlerinden hem de Panavia SA 

Cement’ten anlamlı derecede daha yüksek bağlantı kuvvetine ulaĢmıĢtır. 

MDP içerikli rezin simanlardaki inorganik bileĢikler hidrolize karĢı önemli bir 

rol oynamaktadır. Adezyonun baĢarısı visközite ve siman içerisindeki doldurucu 

büyüklükleri gibi diğer faktörlerden de etkilenebilir (Sirisha ve ark., 2014). Rezin 

simanların visközitesi azaldıkça daha fazla doldurucu içeren kompozitlere kıyasla 
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daha fazla hacimsel büzülme gösterirler (Gallo ve ark., 2000). Fakat visközitesi 

düĢük rezin simanlar pürüzlendirilmiĢ zirkonya yüzeylerine daha kolay akarak 

mikromekanik tutunmayı arttırır (Phark ve ark., 2009b). Bu çalıĢmada uygulama 

sırasında RelyX U200’ün visközitesinin Panavia SA Cement’e göre daha düĢük 

olduğu görülmüĢtür. 

Thammajaruk ve arkadaĢlarının (2018) yayınladığı bir meta analizde mekanik 

ve kimyasal yüzey iĢlemleri ile birlikte üç farklı siman tipinin (MDP içeren, MDP 

dıĢında fonksiyonel monomer içeren ve fonksiyonel monomer içermeyen) üç farklı 

yapay yaĢlandırma süresindeki (yaĢlandırılmamıĢ [<500 siklus], orta sürede 

yaĢlandırılmıĢ [500-5000 siklus], uzun süre yaĢlandırılmıĢ [>5000 siklus])  zirkonya 

ile bağlantı kuvvetleri incelenmiĢtir. Bizim çalıĢmamıza denk gelen uzun süre 

yaĢlandırılmıĢ grupta en yüksek ortalama bağlantı kuvveti MDP içerikli primer ve 

seramik kaplama yöntemleri kombinasyonunda görülmüĢtür. Söz konusu grupta 

bizim çalıĢmamızda bulunan iĢlemlere baktığımızda kumlama + Z-Prime grubu 

benzer Ģekilde en yüksek değere sahipken, çalıĢmamızdan farklı olarak sadece 

kumlama ile tribokimyasal silika kaplama + silan uygulaması yakın bağlantı 

değerlerine sahiptir. Söz konusu çalıĢmada diğer yaĢlandırma sürelerinde MDP 

içerikli simanlar daha yüksek bağlantı kuvveti gösterirken uzun süre yaĢlandırma 

sonucunda tüm siman tipleri yakın değerler vermiĢtir, bu sonuç Inokoshi ve 

arkadaĢlarının (2014a) çalıĢmasında yaĢlandırma sonrasında siman tipinin bağlantı 

kuvvetini etkilemediği sonucuyla uyumludur. Bizim çalıĢmamızda ise MDP içerikli 

Panavia grupları ile fosfat monomeri içeren RelyX grupları benzer Ģekilde Rocatec 

ve Kumlama iĢlemlerinde anlamlı fark göstermezken, farklı olarak Kontrol ve Z-

Prime gruplarında anlamlı derecede farklılık göstermiĢtir. Bu farklılığın nedeni, meta 

analizde tüm iĢlemlerdeki siman bağlantı değerlerinin ortalaması alınırken bizim 

çalıĢmamızda yüzey iĢlemi özelinde simanları değerlendirmiĢ olmamız olabilir. 

Grasel ve ark. (2018) dört farklı firmanın (3M ESPE, Bisco, Ivoclar Vivadent, 

Kuraray) primer ve rezin siman kombinasyonlarının, kumlama ile ve kumlama 

olmadan zirkonya ile bağlantılarını değerlendirmiĢlerdir. En yüksek bağlantı 

değerleri 3M ESPE firmasının Scotchbond Universal primer ve RelyX Unicem 2 
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rezin siman kullanılan sisteminde elde edilmiĢtir. Birden fazla bağlantı monomeri 

kullanılmasının (Scotchbond Universal’deki metakrilat monomeri, MDP gibi bir 

fosfat monomeri ve silan) zirkonya ile bağlantıyı güçlendirmede etkili olabileceği 

belirtilmiĢtir. ÇalıĢmamızda da RelyX grupları diğer yüzey iĢlemlerinde Panavia 

gruplarını bağlantı konusunda geçemezken Z-Prime grubunda anlamlı derecede 

yüksek bağlantı kuvveti elde edilmesi, Z-Prime Plus ve RelyX U200 birleĢiminde 

hem MDP hem fosforik asit grupları içeren metakrilat monomer hem de metakrilat 

monomerleri bulunması ile açıklanabilir. 

Mikromekanik retansiyon restorasyonun simantasyon yüzeyinin yapısı ile 

belirlenir. Uygulanan yüzey iĢlemine bağlı olarak pürüzlülük değiĢiklik göstererek 

bağlantı kuvvetini etkiler (Phark ve ark., 2009a). Pürüzlülük arttıkça yüzey alanı 

artar ve yüzey enerjisinin artıĢı ile birlikte daha ıslanabilir hale gelir. Böylece siman 

mikro retansiyon alanlarına akarak daha güçlü mikromekanik bağlantı sağlar 

(Casucci ve ark., 2009 ve Phark ve ark., 2009a) 

Liu ve arkadaĢlarının (2014) bir çalıĢmasında daha yüksek pürüzlülük (Ra) 

değerlerinin her zaman daha yüksek rezin-zirkonya bağlantı kuvveti anlamına 

gelmeyeceği, mikromekanik bağlantının, kimyasal bağlantı olmadığı takdirde tek 

baĢına yeterli olmayabileceği belirtilmiĢtir. Aynı çalıĢmada daha pürüzlü yüzeylerin 

termal siklus gibi yapay yaĢlandırma iĢlemlerine dayanıklılığı arttırdığına dair de 

bulgular vardır. Bizim çalıĢmamızda da en yüksek pürüzlülük değerine sahip olan 

kumlama grubu düĢük SBS değerleri gösterirken, en yüksek ikinci pürüzlülüğe sahip 

Z-Prime grubu kimyasal bağlantının da katkısıyla en yüksek SBS değerlerini 

göstermiĢtir. 

Ġki substrat arasında baĢarılı bir adezyon için yüzeyler arasında çok yakın, az 

ya da hiç boĢluk oluĢmadan bir temas sağlamak gerekir (Marshall ve ark., 2010). 

Islanabilirlik olarak adlandırılan bu süreç, restorasyonlara adeziv rezin siman 

uygularken ciddi önem kazanmaktadır. Fakat zirkonyanın ıslanabilirliği, özellikle 

yüzeyinin hidroliz kabiliyetinin limitli olması nedeniyle bir sorundur (Lohbauer ve 

ark., 2008). ġu an piyasada olan primerler, yüzey hidroksil gruplarına bağlanarak 
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zirkonya ve rezin siman arasındaki tutunmayı sağlayacak fosfat monomerleri ve 

asitleri içermektedir. Sülfirik asit ve hidrojen peroksit karıĢımı gibi çok agresif asitler 

kullanılarak yüzeyde yüksek -OH miktarı (~%49) elde edilebildiği rapor edilmiĢ olsa 

da bu tip yüzey iĢlemlerinin klinik ortamda uygulanabilirliği çok zordur (Lohbauer 

ve ark, 2008). 

Yüzey temas açısının ölçümü, zirkonya yüzeyindeki hidroksilasyonu 

belirlemek için pratik bir yöntemdir. Açı 90
o
’den büyük olduğunda hidrofobik, 

90
o
’den küçük olduğunda hidrofilik, 0

o
 olduğunda ise yayılma olarak sınıflandırılır. 

Islanabilirliğin artıĢı ile kimyasal bağlantı kuvveti arasında pozitif bir korelasyon 

olduğu ifade edilmiĢtir (Piascik ve ark., 2012). Benzer Ģekilde çalıĢmamızda da en 

düĢük ıslanabilirliğe sahip kontrol grubu en düĢük ortalama SBS değerine sahipken, 

ıslanabilirliği en yüksek olan Z-Prime grubu en yüksek ortalama SBS değerine 

sahiptir. Fakat kumlama grubu ıslanabilirliğinin daha yüksek olmasına rağmen 

Rocatec grubundan daha düĢük SBS değerlerine sahiptir. Bu durum Rocatec 

grubunda yüzeydeki reaktif hidroksil gruplarının silanın hidrofilik grubu tarafından 

kullanılarak ıslanabilirliği düĢürmesi ancak silan molekülünde açıkta kalan 

hidrofobik metakrilat grupları sayesinde rezin siman ile daha güçlü bağlantı kurması 

ile açıklanabilir. Marfenko ve ark. (2020) da silanın hidrofilik ucunun seramik 

yüzeyindeki silika atomları ile bağlantı kurarken hidrofobik kısmının rezin siman ile 

bağlandığını ifade etmiĢlerdir. 

ÇalıĢılan materyallerin bir süre ağız içi kullanım sonrasında nasıl bir 

performans göstereceğini test edebilmek için yaĢlandırma yöntemlerine baĢvurulur. 

En sık kullanılan yöntemler suda bekletme ve termal siklus yöntemleridir (D’amario 

ve ark., 2010). Çelik ve arkadaĢlarının (2015) termal siklus, suda bekletme ve 

mekanik yorgunluk gibi farklı yapay yaĢlandırma yöntemlerini karĢılaĢtırdığı bir 

çalıĢmada, termal siklus yönteminin bağlantı kuvvetini test etmek için en uygun 

yöntem olduğu rapor edilmiĢtir. ÇalıĢmadaki tüm yaĢlandırma iĢlemleri arasında 

bağlantı kuvvetindeki en belirgin düĢüĢ termal siklus sonrasında görülmüĢtür.  
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Suyun adeziv yüzeylerdeki hidrolitik etkisi ve neme bağlı inhibisyon 

reaksiyonu fenomeni bağlantı kuvvetindeki %50’ye varan düĢüĢün sebebi olarak 

değerlendirilmiĢtir (Aboushelib ve ark., 2009). Termal siklus kullanıldığında ise 

materyallerde devamlı olarak termal genleĢme ve büzüĢme oluĢur, bunun sonucunda 

ara yüzeylerde meydana gelen yıpranma sebebiyle bağlantı kuvvetinde düĢüĢ görülür 

(Heikkinen ve ark., 2013). ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz bağlantı kuvveti değerleri 

(MPa) yaklaĢık bir yıl ağız içi kullanıma denk gelen (Gale ve Darvell, 1999) 10000 

termal siklus sonrasındaki değerlerdir. Ġleri çalıĢmalarda yaĢlandırma öncesi ve 

sonrası bağlantı farklılıkları da değerlendirilebilir. 

Ġki materyal arasındaki bağlantı kuvveti farklı metodlar kullanılarak test 

edilebilir, her birinin avantajı ve dezavantajı mevcuttur. Adeziv bağlantı kuvvetini 

ölçmek için en sık kullanılan test yöntemleri “makro” yöntemler olarak da 

adlandırılan kesme bağlantı kuvveti (SBS) ve çekme bağlantı kuvveti (TBS) 

testleridir (Papia ve ark., 2014). SBS testinin avantajı kolay uygulanabilir olmasıdır, 

dezavantajı ise güvenilirliğinin sorgulanabilir olmasıdır. Bağlantı arayüzünde oluĢan 

streslerin, bağlantının koptuğu kuvvetin yüzey alanına bölünmesinden daha 

kompleks olduğu bildirilmiĢtir (Braga ve ark., 2010). TBS testinin avantajı ise daha 

az materyal harcanması ve stresler daha dengeli dağıldığından daha az kompleks 

olmasıdır. Dezavantajı ise örneklerin hazırlanması ve test düzeneğine bağlanmasının 

hassas bir iĢlem olduğundan homojen olmayan bir stres dağılımına sebep olarak 

sonuçları etkileyebilmesidir (Soderholm ve ark., 2012). Söz konusu dezavantajları 

elimine etmek amacıyla mikro örnekler ve µSBS ve µTBS testleri geliĢtirilmiĢtir 

(Scherrer ve ark., 2010). Kesme kuvveti testleri genellikle çekme testlerinden daha 

düĢük değerler vermektedir (Braga ve ark., 2010). µSBS ve µTBS testleri örneklerin 

üretimi ve test sırasında daha çok hassasiyet gerektirmekle beraber daha küçük bir 

alandaki değerleri verdiği için muhtemel yüzey defektlerinden daha az etkilenir ve 

sonuçlar daha homojendir (Papia ve ark., 2014).  

Bir testin makro veya mikro olduğuna karar vermek için bağlantı yüzey alanına 

bakılır. DiĢ hekimliği çalıĢmalarında 3 mm
2
’den küçük olan örnekler mikro test 

olarak, 3 mm
2
’den büyük olan yüzey alanları ise makro test olarak sınıflandırılır 
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(Van Meerbeek ve ark., 2010). ÇalıĢmamızda örneklerin hazırlanmasında 

standardizasyon amacı ile kullanılan Ultradent Bonding Jig (Ultradent Products, 

South Jordan, UT, USA) ile oluĢturulan bağlantı yüzeyleri 4,15 mm
2
 alana sahip 

olduğundan uyguladığımız test makro testlerden SBS olarak adlandırılmaktadır. 

Pratik bir yöntem oluĢu ve daha fazla kullanıldığından daha çok çalıĢmayla 

karĢılaĢtırılabileceğinden çalıĢmamızda SBS tercih edilmiĢtir. 

Bağlantı baĢarısızlık tipleri genellikle adeziv, koheziv ve mixed olarak üçe 

ayrılır. Koheziv baĢarısızlık siman veya seramik içinde gerçekleĢebilir. Ancak 

koheziv baĢarısızlık bağlantı kuvvetinden ziyade materyalin mekanik dayanıklılığını 

göstermektedir (Della Bona ve van Noort, 1995). Bu nedenle adeziv baĢarısızlık 

değerleri bağlantı kuvvetlerinin kıyaslanması amaçlanıyorsa daha güvenilirdir 

(Thammajaruk ve ark., 2018). Bizim çalıĢmamızda da bir stereomikroskop (MZ12, 

Leica Microsystems, Wetzlar, Germany) yardımı ile yüzeyler incelendikten sonra 

baĢarısızlık tiplerinin neredeyse tamamının adeziv tipte olduğu görülmüĢtür.  

Yi ve ark. (2015), zirkonya yüzeyine kontrol, kumlama (50 µm) ve 

tribokimyasal silika kaplama (Cojet) iĢlemlerinden sonra kontrol ve kumlama 

gruplarına iĢlem uygulamadan ve 2 farklı primer uygulayarak (Monobond Plus, Z-

Prime Plus), silika kaplama grubuna ise silan uygulayarak MDP içeren bir self adeziv 

rezin simanın (Multilink Speed) bağlantı kuvvetini değerlendirmiĢtir. 5000 termal 

siklus sonrasında en düĢük SBS değerleri kontrol grubunda en yüksek değerler ise 

kumlama ardından Z-Prime Plus uygulanan grupta elde edilmiĢtir. ÇalıĢmada 

herhangi bir yüzey iĢlemi olmadan kullanılan self adeziv rezin simanın zirkonya 

yüzeyinde yeterli bağlantıyı sağlayamadığı ifade edilmiĢtir. 

Liu ve arkadaĢlarının (2014) çalıĢmasında zirkonya yüzeyine kontrol, 

kumlama, glaze + HF ve silika kaplama iĢlemleri uygulandıktan sonra bir self adeziv 

rezin simanın (RelyX Unicem Aplicap, 3M ESPE, USA) bağlantı kuvveti 

değerlendirilmiĢtir. SBS ölçümleri ise bağlantı anında, 30 gün suda bekletme 

sonrasında, 3000 ve 6000 termal siklus sonrasında yapılmıĢtır. Kontrol grubundaki 

20 örnekten 13’ü daha suda bekletme aĢamasında ayrılırken, 3000 termal siklus 
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sonrasında tüm grup ayrıldığından bağlantı kuvveti ölçümü yapılamamıĢtır. 

Güvenilir bir bağlantı için yüzey iĢlemi uygulanmasının bir gereklilik olduğu 

belirtilmiĢtir. Benzer Ģekilde Cheung ve arkadaĢlarının (2014) yaptığı çalıĢmada da 

kontrol grubu örneklerine uygulanan Panavia F 2.0 simanların 6000 termal siklus 

sonrasında ayrıldığı rapor edilmiĢtir. 

Söz konusu siman baĢarısızlığı yüzey iĢlemi uygulanmayan zirkonya 

yüzeylerdeki düĢük ıslanabilirlik değerlerine de bağlanabilir (Da Silva ve ark., 2014). 

Bizim çalıĢmamızda da ıslanabilirliği en düĢük olan ve yüzey iĢlemi uygulanmayan 

kontrol grubundaki RelyX U200 ile bağlanan örnekler termal siklus sonrasında 

ayrılırken, MDP içeren Panavia SA Cement uygulanan örnekler kuvveti diğer 

gruplara nazaran düĢük de olsa bağlantısını SBS test aĢamasına kadar 

koruyabilmiĢtir. Bu sonuç yüzey iĢlemi olmaksızın self adeziv de olsa rezin simanlar 

ile zirkonya arasındaki bağlantının güvenilir olmadığını göstermektedir. 

Zirkonyanın rezin simanlar ile simantasyonunda materyallerin fiziksel ve 

kimyasal özellikleri ile karĢılıklı etkileĢimlerini anlamak önem arz etmektedir ve tüm 

uygulama aĢamalarında gerekli hassasiyetin gösterilmesi gerekmektedir (Lee ve ark., 

2015). Sınırlı sayıda yüzey iĢlemi ve simanın değerlendirilmesi, yaĢlandırma öncesi 

bağlantı değerlerine ait veri olmaması ve ağız ortamının in vitro Ģartlarda tam olarak 

taklit edilememesi bu çalıĢmanın limitasyonlarıdır. Daha kesin sonuçlara ulaĢmak 

için ileri çalıĢmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Zirkonya ile self adeziv rezin simanlar arasındaki uzun dönem bağlantı 

kuvvetini etkileyen faktörleri incelediğimiz çalıĢmamızın sıfır hipotezi yüzey iĢlemi 

uygulanmasının, rezin simandaki MDP monomeri içeriğinin, ıslanabilirlik ve 

pürüzlülük artıĢının monolitik zirkonya ve rezin siman arasındaki uzun dönem 

bağlantı kuvvetini arttıracağı olup hipotezimizin bazı kısımları doğrulanmıĢtır. 

Bu çalıĢmanın sınırlamaları dahilinde aĢağıdaki sonuçlara ulaĢılmıĢtır: 

1. Zirkonya ile baĢarılı bir rezin siman bağlantısı elde edebilmek için mutlaka 

yüzey iĢlemi uygulanmalıdır. Kullanılan siman self adeziv özellikte de olsa 

iĢlem uygulanmamıĢ yüzeyde güvenilir bir bağlantı elde edilemeyebilir. 

2. Zirkonya yüzeyine hiçbir iĢlem uygulanmadığında MDP monomeri içeren 

simanlar, içermeyen simanlara kıyasla daha iyi bağlantı sağlamaktadır. 

3. Uygulanan yüzey iĢlemi tercihi, zirkonya ve rezin siman bağlantısında etkili 

bir faktördür. 

4. Zirkonya yüzeyine pürüzlülüğü arttırarak sadece mikromekanik bağlantı 

sağlayan kumlama gibi iĢlemlerin yanında silika kaplama sonrası silan 

uygulama veya primer kullanımı gibi kimyasal bağlantıyı güçlendirecek 

iĢlemlerin de uygulanması rezin simanlar ile bağlantı baĢarısını 

arttırmaktadır. 

5. Rezin siman ve zirkonya arasındaki bağlantıyı güçlendirecek monomer 

çeĢitliliği arttıkça bağlantı baĢarısı da artmaktadır. 

6. Islanabilirliğin rezin siman ve zirkonya bağlantısına olumlu etkisi olduğu 

söylenebilir. Ancak tek baĢına ıslanabilirlik özelliğine bakarak bağlantı 

kuvveti hakkında kesin yorum yapmak mümkün değildir, iĢlem sonrasında 

Ģekillenen yüzey ile simanın bağlantı mekanizması da göz önünde 

bulundurulmalıdır. 
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ÖZET 

Farklı Yüzey ĠĢlemlerinin Zirkonya ile Rezin Siman Arasındaki Bağlantı Kuvveti 

Üzerine Etkisi 

Estetik, dayanıklı ve biyouyumlu bir seramik olan zirkonya, restorasyon materyali 

olarak klinik uygulamalarda gün geçtikçe daha çok tercih edilir hale gelmektedir. Ancak 

rezin simanlar ile simantasyon prosedürü polikristalin yapısı sebebi ile diğer cam içerikli 

seramik materyallerden çok daha farklıdır. Hidroflorik asit ve silan kullanılarak bağlantı 

kurulabilecek bir silika içeriği bulunmayıĢı, araĢtırmacıları farklı yöntemler denemek 

zorunda bırakmıĢtır. Tez çalıĢmamızda amaç, bu yöntemlerden bazılarını oluĢturduğu 

pürüzlülük ve ıslanabilirlikteki değiĢim ile birlikte iki farklı kimyasal özellikteki self adeziv 

rezin simanın kesme bağlantı kuvvetine etkisi yönünden incelemektir. 

ÇalıĢmamızda, klinik pratikteki restorasyonların yapım prosedürüne uygun olarak 

zirkonya örnekler, dijital bir Ģekilde dizayn edilerek monolitik zirkonya disklerden (inCoris 

TZI C, Dentsply Sirona, USA) bir CAM cihazı (MC X5, Dentsply Sirona, USA) kullanılarak 

freze edildi, ardından bir sinterleme fırını (inFire HTC Speed, Dentsply Sirona, USA) 

yardımı ile sinterlendi. Hazırlanan örnekler (n=88) bir kontrol ve üç yüzey iĢlemi (Kumlama, 

Rocatec ve Z-Prime) olmak üzere rastgele 4 gruba ayrıldı. Kontrol grubunda (n=22) hiçbir 

yüzey iĢlemi uygulanmadı. Kumlama grubunda (n=22) örnek yüzeyleri 50 µm Al2O3 kumu 

ile pürüzlendirildi. Rocatec grubunda (n=22) yüzeyler, silika ile modifiye edilmiĢ 30 µm 

Al2O3 kumu (Rocatec Soft, 3M ESPE, Seefeld, Germany) ile pürüzlendirildikten sonra silan 

uygulandı. Z-Prime grubunda (n=22) ise 50 µm Al2O3 kumu ile pürüzlendirildikten sonra 

zirkonya yüzeylerine MDP içerikli bir primer olan Z-Prime Plus (BISCO, Schaumburg IL, 

U.S.A) uygulandı. Tüm örneklerden pürüzlülük (Ra) ve yüzey temas açısı ölçümü yapıldı. 

Hazırlanan gruplar kendi içinde rastgele bir Ģekilde biri MDP monomeri içeren diğeri ise 

içermeyen iki farklı rezin siman (Panavia SA Cement Plus ve RelyX U200) grubuna ayrıldı 

(n=11). Simanlar yüzeylere standardizasyonu sağlamak için Ultradent Bonding Jig yardımı 

ile bağlandı. Simantasyonu tamamlanan örneklere 10000 döngü termal siklus uygulandı. 

Yapay yaĢlandırma iĢlemi bittikten hemen sonra simanlara kesme kuvveti uygulanarak 

bağlantı değerleri MPa cinsinden kaydedildi. 

Ġstatistiksel analiz sonucunda en düĢük ıslanabilirlik kontrol grubunda gözlenirken, 

ıslanabilirliği en yüksek olanın Z-Prime grubu olduğu görülmüĢtür (P<0,05). En yüksek 

pürüzlülük değerine ise kumlama grubunda ulaĢılmıĢtır (P<0,05). Grup içindeki ortalama 

kesme bağlantı kuvvetlerine bakıldığında istatistiksel olarak anlamlı en yüksek değer Z-

Prime grubunda görülmüĢtür (P<0,05). En düĢük değerler ise RelyX U200 ile bağlanan 

örnekleri termal siklus sırasında ayrılan kontrol grubunda gözlenmiĢtir. Kumlama ve Rocatec 

gruplarında iki tip simanın bağlantı kuvvetleri arasında anlamlı fark gözlenmezken, Z-Prime 

grubunda RelyX U200 uygulanan örneklerin bağlantı değerleri istatistiksel olarak anlamlı bir 

Ģekilde yüksek bulunmuĢtur (P<0,05). Tüm Panavia uygulanan örnekler arasında en yüksek 

bağlantı değerleri Rocatec ve Z-Prime gruplarında, RelyX U200 uygulanan örneklerde ise Z-

Prime grubunda gözlemlenmiĢtir (p<0,05). 

ÇalıĢmamızın sonuçlarına göre zirkonya ile rezin siman arasında baĢarılı bir bağlantı 

kurmak için mutlaka bir yüzey iĢlemi uygulanması gerekmektedir. Tercih edilen yüzey 

iĢleminin tipi de bağlantı kuvvetinde önemli rol oynamaktadır. Zirkonya yüzeyine 

pürüzlülüğü arttırarak sadece mikromekanik bağlantı sağlayan kumlama gibi iĢlemlerin 

yanında, silika kaplama sonrası silan uygulama veya primer kullanımı gibi kimyasal 

bağlantıyı güçlendirecek iĢlemlerin de uygulanması rezin simanlar ile bağlantı baĢarısını 
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arttırmaktadır. Kimyasal bağlantıyı sağlamak için kullanılan monomer çeĢitliliğinin 

artmasının da bağlantı kuvvetine olumlu etkisi olmaktadır. Islanabilirliğin artıĢının ise rezin 

siman ile zirkonya arasındaki bağlantıyı kuvvetlendirdiği söylenebilir ancak sadece 

ıslanabilirlik özelliğine bakarak yorum yapmak yeterli olmamaktadır. ġekillenen yüzey ile 

siman arasındaki bağlantının mekanizmasının da değerlendirilmesi gerekmektedir. 

 

Anahtar Sözcükler: Islanabilirlik, Pürüzlülük, Rezin siman, Yüzey iĢlemi, Zirkonya. 
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SUMMARY 

The Effect of Different Surface Treatments on the Bond Strength Between Zirconia 

and Resin Luting Cement 

Zirconia, an esthetic, durable and biocompatible ceramic, is becoming more and more 

preferred in clinical practice as a restoration material. However, the cementation procedure 

with resin luting cements is much different from other glass-containing ceramic materials 

due to the polycrystalline structure of zirconia. The lack of a silica content that could be 

bonded using hydrofluoric acid and silane forced researchers to try different methods. The 

aim of our thesis is to examine some of these methods in terms of the effect of two self-

adhesive resin luting cements with different chemical properties on the shear bond strength, 

together with the change in roughness and wettability. 

In our study, in accordance with the manufacturing procedure of restorations in 

clinical practice, zirconia samples were digitally designed and milled from monolithic 

zirconia discs (inCoris TZI C, Dentsply Sirona, USA) using a CAM device (MC X5, 

Dentsply Sirona, USA), after that sintered with the help of a sintering furnace (inFire HTC 

Speed, Dentsply Sirona, USA). The prepared samples (n=88) were randomly divided into 4 

groups as a control and three surface treatments (Sandblasting, Rocatec and Z-Prime). No 

surface treatment was applied in the control group (n=22). In the sandblasting group (n=22), 

the sample surfaces were roughened with 50 µm Al2O3 sand. In Rocatec group (n=22), 

surfaces were roughened with 30 µm Al2O3 sand which modified with silica (Rocatec Soft, 

3M ESPE, Seefeld, Germany) and then silane was applied. In the Z-Prime group (n=22), Z-

Prime Plus (BISCO, Schaumburg IL, U.S.A), a primer containing MDP, was applied to 

zirconia surfaces after roughening with 50 µm Al2O3 sand. Roughness (Ra) and surface 

contact angle measurements were made from all samples. The prepared groups were 

randomly divided into two groups (n=11) to be bonded with MDP monomer containing 

Panavia SA and RelyX U200 without MDP. 10000 thermal cycles were applied to the 

samples whose cementation was completed. Immediately after the artificial aging process, 

shear force was applied to the cements and the bond strength values were recorded in MPa. 

As a result of the statistical analysis, the lowest wettability was observed in the control 

group, while the highest wettability was observed in the Z-Prime group (P<0.05). The 

highest roughness value was reached in the sandblasting group (P<0.05). When the average 

shear bond strengths within the groups are examined, the statistically significant highest 

value was observed in the Z-Prime group (P<0.05). The lowest values were observed in the 

control group in which the samples with RelyX U200 were separated during the thermal 

cycle. While there was no significant difference between the bond strengths of the two types 

of cement in the sandblasting and Rocatec groups, the bonding values of the RelyX U200 

samples in the Z-Prime group were found to be statistically significantly higher than Panavia 

samples (P<0.05). Among all Panavia bonded samples, the highest bonding strength values 

were observed in the Rocatec and Z-Prime groups, and in the RelyX U200 bonded samples 

in the Z-Prime group (p<0.05). 

According to the results of our study, a surface treatment must be applied to establish 

a successful adhesion between zirconia and resin luting cement. The type of surface 

treatment preferred also plays an important role in the bond strength. In addition to processes 

such as sandblasting that provide only micromechanical bonding by increasing the roughness 

of the zirconia surface, processes that will strengthen the chemical bonding with resin 
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cements such as silane application after silica coating or the application of primers increases 

the success of the adhesion. Increasing the variety of monomers used to provide chemical 

bonding also has a positive effect on the bond strength. It can be said that the increase in 

wettability strengthens the adhesion between resin cement and zirconia, but it is not enough 

to make a decision only by looking at the wettability feature. The mechanism of bonding 

between characteristic of created surface and resin luting cement should also be evaluated. 

Keywords: Resin luting cement, Roughness, Surface treatment, Wettability, Zirconia. 
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