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                                                            ÖZET  

Amaç: Bu araştırmanın amacı, tam seramik restorasyonların simantasyonunda kullanılan, 

ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların translusent 

ve yüksek translusent Polimer İnflitre Seramik Ağ (PICN) materyalin farklı kalınlıkları 

altındaki konversiyon derecesinin belirlenmesi ve mikrosertliğinin değerlendirilmesidir. 

Yöntem: Translusent (T) ve yüksek translusent (HT) bloklardan 0.5, 1, 1.5, 2 mm 

kalınlıkta örnekler hazırlandı (n=80). FTIR analizde kullanılacak rezin siman örnekleri 6 

mm çapında ve 100 µm kalınlıkta hazırlandı ve ışıkla polimerize olan siman 30 sn hem 

ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman 20 sn polimerize edildi 

(n=180). 24 saat oda sıcaklığında ışık almayan kaplarda bekletilen örneklerin FTIR ile 

konversiyon dereceleri ölçüldü. Mikrosertlik testi için 2 mm kalınlığında ve 6 mm çapında 

teflon kalıp hazırlandı (n=180). Polimerizasyon protokolü FTIR analizi için hazırlanan 

örnekler ile aynı olacak şekilde yapıldı. Mikrosertlik ölçümleri, Vickers mikrosertlik 

cihazı kullanılarak yapıldı. Elde edilen veriler SPSS 18 yazılım paketinde istatistik analizi 

edildi. 

Bulgular: FTIR analizi sonucunda, 1.5 ve 2 mm kalınlığında hazırlanan T ve HT 

seramikler altında ışıkla polimerize olan rezin simanların konversiyon dereceleri kontrol 

grubuna göre düşük değerler gösterdiği bulgulanmıştır. Hem ışıkla hem de kimyasal 

olarak polimerize olan siman grubunda, kontrol grubu ile arasında istatiksel olarak anlamlı 

fark olmadığı gözlenmiştir. Mikrosertlik değerleri incelendiğinde, ışıkla polimerize olan 

rezin simanın 1.5, 2 mm kalınlıklarda hazırlanan T ve HT seramik grupları ile hem ışıkla 

hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın 1.5 ve 2 mm T ve HT seramiklerin 

kalınlığındaki grupları istatistiksel olarak anlamlı derecede düşük mikrosertlik değerleri 

göstermiştir. 

Sonuç: T ve HT hibrit seramik kullanılarak 1 mm ve üzerinde kalınlıklarda hazırlanan 

restorasyonların simantasyonunda hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan 

rezin siman kullanılması önerilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Hibrit seramik, rezin siman, konversiyon derecesi, mikrosertlik 
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ABSTRACT  

Objective: The aim of this study was to determine the conversion degree and 

microhardness a light cured and a dual cured resin cement which are used in the 

cementation of full all ceramic restorations under different thicknesses of translucent and 

high transluscent Polimer ınflirated ceramic network (PICN) ceramic material. 

Method: Translucent (T) and high translucent (HT) PICN blocks were prepared 0.5, 1, 

1.5, 2 mm thicknesses (n=80). Resin cement samples for FTIR analysis were prepared 

with a diameter of 6 mm and a thickness of 100 μm. Light cure resin cement was 

polymerized for 30 seconds and dual cure resin cement was polymerized for 20 seconds 

(n=180). Samples were stored in the dark for 24 hours at room temperature before FTIR 

spectrometer was used for degree of conversion measurements. For microhardness test, a 

teflon mold having 2 mm thicknes and 6 mm diameter was prepared. The polymerization 

protocol was the same as the samples prepared for FTIR analysis (n=180). Microhardness 

were measured using by a Vickers microhardness test device. The obtained data were 

analyzed statistically in a statistical software package. 

Results: As a result of FTIR analysis, conversion degree of the light cured resin cement 

that were prepared under 1.5 and 2 mm thick T and HT ceramics were found to be lower 

than the control group. It was observed that the conversion degree of the dual cure resin 

cement group there was no significant difference between the control group. When the 

microhardness values were examined, light cured resin cement ceramics were prepared 

under 1.5, 2 mm thick T and HT ceramics showed statistically significant low 

microhardness values. Dual cure resin cement were prepared under 1.5 and 2 mm thick T 

and HT ceramics showed statistically significant low microhardness values. 

Conclusion: ın the limitation of present study, it may be conculuted that, dual cured resin 

cements are more suitable in the cementation of restorations prepared at thicknesses of 1.5 

mm and above both T and HT hybrid ceramics. 

Key words: Hybrid ceramic, resin cement, degree of conversion, microhardness 
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1. GİRİŞ 

Sabit protetik restorasyonlarda biyouyumluluk ve estetik gibi beklentilerin artması metal 

desteksiz porselen sistemlerin giderek popüler olmasını sağlamıştır. Günümüzde özellikle 

CAD/CAM teknolojisindeki gelişmeler önemli derecede artmış ve böylece diş hekimliği 

alanında; inlay, onlay, lamina veneer, kuron ve köprü uygulamalarında daha iyi estetik 

olanaklar sunulmuştur (Coldea ve ark., 2013). Daimî restorasyonlarda kullanılan metal 

olmayan CAD/CAM materyalleri, kompozit ve seramik olarak iki gruba ayrılmaktadır. 

Seramik esaslı materyallerin yüksek bükülme direnci, iyi renk stabilitesi, aşınmalara karşı 

direnç ve yüksek biyouyumluluk gibi avantajları vardır. Ancak, karşıt dişlerde fazla 

aşınma, diş yapısında en az 1.5-2.0 mm’lik kayba sebep olma, kırılganlık gibi 

dezavantajlara da sahiptir. Bunun yanında, kompozit esaslı materyallerin ise 

şekillendirilmesi, cila ve polisaj işlemleri kolaydır. Kompozitler aynı zamanda karşıt 

arktaki dişlerde daha az aşınmaya sebep olurlar. Bunun yanında, kompozitler seramiklere 

göre daha fazla aşınmaları, biyouyumluluklarının sorgulanabilir olması, mekanik, renk ve 

optik özelliklerinin yetersiz olması gibi dezavantajlara sahiptirler (Coldea ve ark., 2013; 

Dirxen ve ark., 2013; Elsaka, 2014). Restoratif materyallerdeki gelişmeler, seramik ve 

kompozitlerin avantajlarını birleştirerek daha iyi görünüme sahip restorasyonlar ortaya 

çıkarırken, restorasyonların klinik ömrünü uzatmayı da sağlamıştır. Bu doğrultuda, yeni 

bir CAD/CAM restoratif materyali olan hibrit seramik olarak da adlandırılan “polimer-

infiltre seramik ağ malzemesi (PICN)” veya “iç içe geçmiş ağ kompozit (IPN)” 

geliştirilmiştir. Bu hibrit seramik materyali, birbiri içerisine geçmiş ağırlıkça %86 seramik 

ağa penetre olmuş %14 oranındaki akrilat polimer ağından oluşmaktadır. PICN ile 

birlikte, seramik ve kompozit rezinlerin pozitif özellikleri birleştirilmiştir (Coldea ve ark., 

2013; Elsaka, 2014).  

Estetik amaçla kullanılan metal desteksiz materyallerin mekanik ve optik özellikleri pek 

çok nedenle önemlidir. Bununla birlikte, kullanılan siman sisteminin sertleşme 

mekanizması ve kalınlığı restorasyonların klinik başarısı üzerinde etkilere sahiptir (He ve 

ark., 2011). Rezin simanlar, düşük çözünürlüklerinin yanında estetiğe olan katkıları, diş 

yüzeyi ve restorasyonun her ikisine de bağlanma dirençlerinin ideal olması gibi avantajları 

sayesinde oldukça sık tercih edilmektedir (Calgaro ve ark., 2013). Rezin simanlar 
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polimerizasyon türlerine göre; ışıkla, kimyasal ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olanlar olarak sınıflandırılırlar (Calgaro ve ark., 2013). Işıkla sertleşen rezin 

simanların, çalışma zamanı fazla ve renk dayanıklılıkları iyidir. Işıkla sertleşen simanlarda 

renkte zamanla değişime neden olabilecek kimyasal başlatıcı kullanılmaması bir 

avantajdır. Hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların bükülme 

direnci, elastik modülü, konversiyon derecesi ve sertliği ışıkla veya kimyasal yolla 

sertleşen rezin simanlara oranla daha iyidir. Hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize 

olan rezin simanlar ışık geçirgenliğinin az olduğu durumlarda, ek kimyasal sertleşmeye 

sahiptir (Calgaro ve ark., 2013). Kompozit rezinlerin polimerizasyonu boyunca 

monomerlerin polimere dönüşüm miktarı ‘’konversiyon derecesi’’ (polimerizasyon 

derecesi) olarak adlandırılır (Dewaele ve ark., 2006). Kompozit rezinlerin uygulanması 

sırasında konversiyon derecesinin yüksek olması gerektiği genel bir kanıdır. Nedeni 

konversiyon derecesi artarken, rezinde reaksiyona katılmayan artık monomer miktarının 

azalması ve buna bağlı olarak fiziksel özelliklerin iyileşmesidir. Yetersiz konversiyon, 

polimerize olmayan toksik monomerlerin pulpa üzerinde olumsuz etkilere, restorasyon-

diş bağlantısının zayıflamasına ve bağlanmadaki başarısızlık sonucunda kenar sızıntısına, 

post-operatif hassasiyete, renklenmeye, aşınmaya ve ikincil çürüklere yol açabilir 

(Dewaele ve ark., 2006). Rezin simanların mikrosertliğini etkileyen en önemli faktör 

konversiyon derecesidir. Konversiyon derecesi ne kadar yüksek olursa, simanın sertlik ve 

mekanik özellikleri o kadar yüksek olmaktadır (Kim ve Watts, 2008). Seramik 

restorasyonların ışık geçirgenliği rezin simanların polimerizasyon derecesini etkileyebilir. 

Ayrıca, rezin simanın kalınlığı, yapısı, aktivasyon türü konversiyon oranı üzerine etkilidir.  

(Lopes Cde ve ark., 2015). Literatürde, rezin simanların polimerizasyon dereceleri 

üzerinde kullanılan seramik materyallerin etkisini incelemek amacıyla, feldspar, lityum 

disilikat ve zirkon seramiklerin kullanıldığı pek çok araştırma yer almaktadır (Calgaro ve 

ark., 2013; Lopes Cde ve ark., 2015). Ancak, hibrit materyallerin kullanılan rezin simanın 

polimerizasyonuna olan etkileri henüz yeteri kadar incelenmemiştir (Egilmez ve ark., 

2017). Bu çalışmanın amacı, farklı kalınlıklardaki translusent ve yüksek translusent hibrit 

seramik restorasyonların simantasyonunda kullanılan, ışıkla ve hem ışıkla hem de 

kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların konversiyon derecelerinin ve 

mikrosertliklerinin değerlendirilmesidir.  



3 
 

2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Dental Seramikler 

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihçesi  

Seramik, Yunanca “keramos, keramikos, keramenes” sözcüğünden türetilen, topraktan 

yapılış anlamına gelen ve yüksek ısıda pişirilerek elde edilen bir materyaldir. Porselenler 

ise birbirleri içinde çözünmeyen feldspar, kuartz ve kaolin gibi minerallerin düşük ısıda 

eriyerek şekillendiği seramik materyali olarak tanımlanır. Diş hekimliğinde “porselen” 

terimi “dental seramik” veya “dental porselen” olarak da kullanılmaktadır (Jones, 1985). 

Taş Devri’nden bu yana insanlar seramik benzeri aletler kullanmıştır. Örneğin, M.Ö 

10.000'den 6.000'e kadar olan Paleo-Hint kültürünün zanaatkârları, çeşitli doğal kaya 

malzemelerinden ok başı, mızrak benzeri aletler yapmışlardır (Anusavice ve ark., 2013b).  

M.Ö 50 yıllarında Çin’de seramikler üretilmeye başlamış ve M.S 100 yıllarında 

seramiklerin yapım teknikleri geliştirilmiş ve özgün hale getirilmiştir. M.S 800 yılların 

başında Çin porseleni Avrupa’da üretilmeye başlanmıştır (Kelly ve Benetti, 2011). 

İlk porselen diş malzemesi 1789 yılında, Fransız bir eczacı olan Duchateau ile birlikte bir 

Fransız diş hekimi olan Chemant tarafından tam protezlerde kullanılmak amacıyla 

üretilmiştir (Kelly ve Benetti, 2011). Ancak, bu döneme ait porselen yapay dişlerin, protez 

kaide materyalleri ile bağlantısı yeterli olmadığından kullanımları sınırlı kalmıştır. 

1808 yılında İtalyan bir diş hekimi olan Fonzi, platin iğne veya çerçeve ile tutulan bir 

"terrometalik" porselen diş geliştirmiştir (Anusavice ve ark., 2013b). Ancak geliştirdiği 

bu porselenin hem kırılgan hem de fazla opasite gösteren bir yapıya sahip olduğu 

belirtilmiştir. 

Charles Land, 1903'te diş hekimliğine ilk seramik kuronlardan birini sunmuştur (Kelly ve 

Benetti, 2011). Land bir inlay için diş kavite preparasyonu yapmış ve platin folyo matriksi 

elde etmiştir. Daha sonra bu matriks ile yüksek ısılı feldspatik porselen kullanarak bir 

inlay seramik üretme tekniğini geliştirmiştir. Bu restorasyonlar iyi bir görünüme sahip 

olmasına rağmen, porselenin düşük bükülme direnci nedeniyle restorasyonlarda kırıklar 

çok fazla gözlenmiştir (Akın, 1990; McLean, 2001). Sonraki yıllarda porselenin 
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kırılganlığını azaltmaya yönelik çalışmalar artmıştır. 1940’larda dental porselenlerin 

vakum altında pişirilmesi keşfedilmiştir. Bu yöntem ile porselenin şeffaflığı artmıştır. 

Bunun yanında porselenin yapısında oluşan porozitenin de azaldığı gözlenmiştir 

(McLean, 2001). 

1950’lilerin başından itibaren, seramiklerin metalle desteklenmesi fikri ortaya çıkmıştır. 

Metal-seramik restorasyonların uzun süre devam eden üstün klinik başarısını sağlayan 

önemli atılımlardan ikisi Weinstein ve arkadaşları tarafından gerçekleştirilmiştir 

(Anusavice ve ark., 2013b). Bunlardan ilki, sinterleme sıcaklığının ve termal genişleme 

katsayısının sistematik kontrolünü mümkün kılan feldspatik porselenin geliştirmesidir. 

Porselene %11-15 oranında K2O (potasyum oksit) eklenmiş ve ısı 7000 ºC’den 12000 ºC’e 

çıkarılabilmiş; bu yolla yüksek genleşme katsayısına sahip olan porselenin, metale 

bağlantı kuvveti artmıştır (McLean, 2001). Diğeri ise, feldspatik porselenlerle termal 

olarak uyumlu ve kimyasal olarak bağlanabilen alaşımlar üretmek için kullanılabilecek 

bileşenlerin bulunmasıdır. Bu sayede ilk ticari porselen, Vita Zahnfabrik (Vita Zahnfabrik, 

Bad Sackingen, Almanya) tarafından 1963 yılında üretilmiştir (Anusavice ve ark., 2013b).  

Metal-seramik restorasyonlarındaki bu gelişmelere rağmen, metal destekli 

restorasyonların estetik, renk uyumu gibi bazı dezavantajlarının ortaya çıkması metal 

desteksiz porselenlerin gelişimini hızlandırmıştır. 1965 yılında, Mclean ve Hughes, 

ağırlıkça %40-50 Al2O3 içeren bir cam matriksten oluşan bir alüminyum kor seramiğini 

geliştirmişlerdir (Anusavice ve ark., 2013b). Bu şekilde elde edilen alt yapıların bükülme 

direnci (kopma modülü) yaklaşık 125 MPa olarak bildirilmiştir (Qualtrough ve Piddock, 

1997). Bu sistem, porselenin dayanıklılığını arttırmıştır. Ancak arka bölgedeki 

restorasyonlar için bu değer yeterli bulunmamıştır (McLean, 1979). Yapılan bir çalışmada 

ön bölge restorasyonlarda beş yılda %2’lik nispeten düşük bir kırılma oranını gözlenirken, 

arka bölge restorasyonlarda alümina porselenler kullanıldığında %15 gibi kabul edilemez 

derecede yüksek bir kırılma oranı bildirilmiştir (Anusavice ve ark., 2013b; McLean, 

1979). Alümina porselen kor malzemelerinin yetersiz yarı saydamlığı (opak, kireçli beyaz 

görünüm) nedeniyle, kabul edilebilir estetiği elde etmek için feldspatik porselen ile üst 

yapı uygulaması gerekmiştir. Bunun yanında, diğer bir dezavantajı, porselenin fırınlanma 

esnasında oluşan yüksek büzülme oranı (yaklaşık %15 ile %20) nedeniyle kenar 



5 
 

uyumunun bozulması olarak bildirilmiştir (Anusavice ve ark., 2013b). Posterior 

bölgelerdeki nispeten yüksek kırılma oranlarına bağlı olarak, alümin porselen kuronların 

kullanımı için başlıca endikasyonun, görünümün önemli olduğu üst anterior 

restorasyonlar olduğu belirtilmiştir (Anusavice ve ark., 2013b).  

Tam seramiklerdeki gelişmeler 1980’li yıllarda hız kazanmıştır. Bir yandan seramiklerin 

güçlendirilmesi çalışmaları sürerken, diğer yandan bilgisayar destekli üretimin ilk 

adımları atılmaya başlanmıştır. 1984 yılında Adair ve Grossman tarafından dökülebilir 

cam seramikler üretilmiştir (Anusavice ve ark., 2013b). Refrakter bir kalıba eritilerek 

dökülen cam matriks içine tetrasilikik flormika kristalleri ilave edilerek Dicor (Dentsply, 

New York, ABD) cam-seramiği geliştirilmiştir (Anusavice ve ark., 2013b; Tutal ve ark., 

2015). Aynı dönemde Brugges alümina miktarı %75 olan Hi-ceram’ı (Vita Zahnfabrik) 

geliştirmiştir. Ancak opak olmasının yanında, bükülme direncinin düşük olması 

kullanımını sınırlamıştır (Tutal ve ark., 2015). 1989 yılında Michael Sadoun %90 oranında 

Al2O3  içeren ve slip casting metoduyla üretilen yüksek dayanıma sahip In-Ceram (Vita 

Zahnfabrik) sistemini geliştirmiştir (Raigrodski, 2004; Tutal ve ark., 2015).  

1990’ların başında, hacimce yaklaşık %34 lösit içeren ve basınçla şekillendirilen cam 

seramikler olan IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) sistemi piyasaya 

sürülmüştür. IPS Empress sisteminin, Dicor cam seramiklerine benzer mekanik 

özelliklere ve marjinal adaptasyona sahip olması nedeniyle kullanımları anterior bölgede 

tek kuron ve lamina, inlay, onlay ile sınırlanmıştır. Elde edilen tüm gelişmelere rağmen 

tam seramikler çok üyeli sabit bölümlü protezlerde kullanılmaya elverişli bulunmamıştır 

(Kelly ve ark., 1996; El-Mowafy ve Brochu, 2002; Anusavice ve ark., 2013b).  1998 

yılında, kırılmaya karşı dirençli, basınca dayanıklı cam seramik IPS Empress 2 (Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein) sistemi kullanıma sunulmuştur. Hacimce yaklaşık %70 

lityum disilikat kristalleri içeren bu seramik sistemi, ikinci küçük azı dişine kadar üç üyeli 

sabit protetik restorasyonlar için önerilmiştir (El-Mowafy ve Brochu, 2002; Anusavice ve 

ark., 2013b).  

1985 yılında ilk dental CAD/CAM uygulaması Cerec (Sirona Dental Systems, Bensheim, 

Almanya), Werner Mörmann ile Marco Brandestini tarafından gerçekleştirilmiştir (Liu ve 

Essig, 2008). Bu sistem ile inlay ve onlay üretilmiştir. Cerec (Sirona Dental Systems) 
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sistemiyle, diş hekimliğinde CAD/CAM uygulamalarının popülerliği arttırmıştır 

(Miyazaki ve Hotta, 2011). Bununla birlikte, destek dişin ağız içi dijital tarama cihazı ile 

alınan ölçüsünün netliği yeterli olmamıştır. Bundan sonraki en önemli gelişme 1993 

yılında Andersson ve Odén (Andersson ve ark., 1996) tarafından gerçekleştirilmiştir. 

%100 alümina (Al2O3) içeren yeni bir core materyalini (Procera All-Ceram) CAD/CAM 

sistemi kullanarak üretmişlerdir (Andersson ve ark., 1996).  

İlerleyen dönemlerde itrium ile stabilize edilmiş tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP) 

seramik alt yapısı olarak CAD/CAM ile hazırlanması, üstün mekanik özelliklerinden 

dolayı popüler hale gelmiştir (Beuer ve ark., 2009). Aynı zamanda zirkonyumdan farklı 

olarak CAD/CAM kullanılarak hazırlanabilen seramik blokların üretimi son yıllarda 

giderek artmıştır. IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent) bloklar lityum disilikat ile 

güçlendirilmiş, CAD/CAM ’de hazırlanabilen bloklardan biridir (Tutal ve ark., 2015) . 

Günümüzde seramiklerin üretimi sürecinde, teknolojik gelişmelerle birlikte estetik, 

biyolojik uyum ve yeterli mekanik dayanımı bir arada bulunduran materyallerin kullanıma 

sunulması hedeflenmektedir.  

2.1.2. Dental Seramiklerin Yapısı 

Seramik terimi, arzulanan özelliklerin elde edilmesi için çoğunlukla yüksek bir sıcaklıkta 

işlenen metalik olmayan bir inorganik malzemeden yapılmış ürünü ifade eder (Zaimoğlu 

ve ark., 1993c). Seramiğin ana bileşeni yarı metal silisyum atomu etrafında, metal 

olmayan oksijen atomlarının oluşturduğu tetrahedral (SiO4)
4− yapıdır. Bu yapı, 

merkezinde bulunan silisyum katyonunun (Si4+), her köşesindeki oksijen anyonu (O−) ile 

kovalent ve iyonik kimyasal bağlar kurmasıyla oluşur (Yavuzyılmaz ve ark., 2005). 

Tetrahedral yapının köşesinde bulunan oksijen, başka bir tetrahedral yapının silisyum 

katyonu ile bağ kurarak yapının büyümesini sağlar. Bu yapı, seramiğin cam matriksini 

oluşturur. Seramiğin yapısına ilave edilen potasyum (K) veya sodyum (Na) gibi katyonlar 

silisyum atomlarının oksijene bağlanmasını engeller. Şekil 2.1.’de dental seramiklerin 

atomik yapısı gösterilmektedir. Silikat zincirlerini bozan katyonlar, seramiğin fiziksel 

özelliklerini değiştirir ve seramiğin kristalin (lösit) fazını meydana getirirler (Anusavice 

ve ark., 2013b). Şekil 2.2.’de seramiğin cam matriksi ve kristalin maktriksi gösterilmiştir. 
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   .  

Şekil 2.1. Dental seramiklerin atomik yapısı (Anusavice ve ark., 2013b) 

 

Seramiklerin özellikleri, üretiminde kullanılan bileşenlerin tipleri ve miktarları kontrol 

edilerek diş hekimliği alanı için uygun hale getirilmiştir (Zaimoğlu ve ark., 1993c; 

Sakaguchi ve Powers, 2012c;  Anusavice ve ark., 2013b). 

 

Şekil 2.2. Dental seramiklerin cam ve kristalin yapısı. (CM; cam matriks, KM; kristalin maktriks) 

(Anusavice ve ark., 2013b) 

Felspar, kaolin ve kuartz dental seramiklerin ana yapısını oluşturmaktadır. Ayrıca 

seramiğin yapısında bu maddelerin dışında renk pigmentleri, opaklaştırıcı maddeler, ara 

oksitler, akışkanlar ve cam modifiye ediciler de bulunabilir (Anusavice ve ark., 2013b). 

Feldspar 

Porselenin temel bileşeni olan felspar %75-85 oranında bulunur (Yavuzyılmaz, 1996). 

Potas albit ve ortoklastın değişik oranlarında oluşan felspar, diğer porselen bileşikleri için 

matriks görevi görür ve fırınlama sırasında erime sıcaklığının kontrolüne yardımcı olur. 

Yapısındaki potas albit cam faz içinde yer alır. Erime derecesi yaklaşık 1100 - 1300 ºC 

arasındadır. Diğer bileşeni olan ortoklast, porselenin kristalin lösit fazından sorumludur. 

Lösit kristallerinin önemi, erime sırasında porselenin stabil kalmasını sağlamasıdır. 

Ortoklastın erime sıcaklığı 1170 - 1540 ºC arasındadır. Ortoklast minimum ısısal 
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genleşme ve kimyasal dirençten sorumlu olmasının yanında, porselene sertlik de 

kazandırır (Zaimoğlu ve ark., 1993c;  Sakaguchi ve Powers, 2012c; Anusavice ve ark., 

2013b). 

Yapısındaki diğer bileşenlerden albit, erime sıcaklığını düşürmede rol alırken, potas 

yapısında bulunan K2O eriyen materyalin akışkanlığını sınırlandırır ve şeffaflık 

kazandırır. Ayrıca oluşturulan morfolojik detayların korunmasını ve restorasyonun doğal 

görüntüsünün verilmesine yardımcı olur (Zaimoğlu ve ark., 1993c). 

Kuartz  

Yüksek erime sıcaklığına sahip olan kuartz silika yapısındadır. Yaklaşık 1700 ºC derecede 

eriyen kuartz, porselenin yapısında yaklaşık %10-30 oranında bulunmaktadır. Porselenin 

yapısında doldurucu olarak görev yapar. Porselenin soğuması sırasında meydana gelecek 

büzülmeleri önleyerek restorasyonun şeklinin bozulmasını engeller (Zaimoğlu ve ark., 

1993c; Yavuzyılmaz ve ark., 2005; Sakaguchi ve Powers, 2012c). 

Kaolin 

Opak bir yapıya sahip olan kaolin bir alüminyum hidrat silikattır. Yaklaşık 1300 ºC 

derecede eriyen kaolin %1-10 arasında porselenin yapısına katılır. Adeziv özelliği 

sayesinde, diğer bileşenlerin yapıya bağlanmasını sağlar ve seramiğin modelajını 

kolaylaştırır (Zaimoğlu ve ark., 1993c; Yavuzyılmaz ve ark., 2005) 

2.1.3. Dental Seramiklerin Sınıflandırılması  

Dental seramikler çeşitli şekillerde sınıflandırılabilirler (Anusavice ve ark., 2013b); 

1) Kullanım şekillerine göre; 

a) Metal-seramik restorasyonlarda kullanılan dental seramikler, 

b) Tam seramik restorasyonlarda kullanılan dental seramikler, 

c) Tam ve hareketli bölümlü protezlerde kullanılan dental seramikler, 

2) Kimyasal yapılarına göre; 

a) Silika cam, 

b) Lösit içerikli feldspatik porselen, 

c) Lösit içeren cam seramik, 

d) Lityum disilikat içeren cam seramik, 
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e) Alümina porselen, 

f) Cam infiltre alümina, 

g) Cam infiltre zirkonya, 

h) Zirkonya, 

3) Üretim şekillerine göre; 

a) Dökülebilir cam seramikler 

i) Dicor (Dentsply, York, ABD), 

ii) Cerapearl (Kyocera, San Diego, ABD), 

b) Refrektör die üzerinde fırınlanan seramikler 

i) Optec (Jeneric/Pentron Inc., Wallingford, ABD), 

ii) Hı-ceram (Vita Zahnfabrik), 

iii) In-Ceram (Vita Zahnfabrik) 

iv) Cerestore/Allceram (Innotek Dental Corp., Lakewood, ABD), 

v) Mirage (Myron International, Kansas City, ABD), 

c) Isı ve basınç altında üretilen seramikler 

i) IPS-Empress (Ivoclar Vivadent), 

ii) IPS-Empress II (Ivoclar Vivadent), 

iii) Finesse (Dentsply, York, ABD), 

d) CAD/CAM sistemi ile üretilen seramikler 

i) Cerec (Sirona Dental Systems), 

ii) Celay (Mikrona Technologies, Spreitenbach, İsviçre), 

iii) Procera (Nobel Biocare AB, Göteborg, İsveç), 

iv) Cercon (Dentsply Ceramco, New Jersey, ABD), 

v) Precident (DCS Dental AG, Allschwil, İsviçre), 

vi) Lava (3M ESPE, St. Paul, ABD), 

4) Fırınlama ısılarına göre; 

a) Çok düşük ısılı dental seramikler (870 ºC altında), 

b) Düşük ısılı dental seramikler (870 – 1065 ºC), 

c) Orta ısılı dental seramikler (1090 – 1260 ºC), 

d) Yüksek ısılı dental seramikler (1290 – 1370 ºC), 

5)  Saydamlığına göre; 
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a) Opak dental seramikler, 

b) Transparan dental seramikler olarak bildirilmiştir. 

2.2. CAD/CAM ile Hazırlanan Seramikler 

2.2.1. CAD/CAM Uyumlu Feldspatik Seramikler 

1985 yılında üretilmiş olan seramik blok Vita Mark I (Vita Zahnfabrik) CAM/CAM 

sisteminde kullanılan ilk materyaldir. Tamamen sinterize edilerek hazırlanan bloklar, cam 

matriks içerisinde %30 oranında ve homojen biçimde dağılmış 3-4 µm boyutlarında 

feldspar partiküllerinden oluşmaktadır. Kırılma direnci 150 MPa ve bükülme direnci ise 

60-70 Mpa arasındadır (Fasbinder ve ark., 2005; Ural ve Kaleli, 2017). Vita Mark I blok 

kullanılarak yapılan inlay ve onlaylerin klinik performansını inceleyen 10 yıllık prospektif 

bir çalışmada, %90.4 sağ kalım oranı bildirilmiştir (Otto ve De Nisco, 2002). 

Vita Mark II (Vita Zahnfabrik) 1991 yılında, CEREC (Sirona Dental Systems) CAD/CAM 

sisteminde kullanılmak üzere üretilmiştir (Liu ve Essig, 2008). Kırılma direnci yaklaşık 

160 Mpa olan Vita Mark II, Vita Mark I’e göre daha iyi mekanik özelliklere sahiptir (Bindl 

ve ark., 2003; Giordano, 2006).Vita  Mark II geleneksel feldspatik porselenlere yapısal 

olarak benzemesine rağmen, ekstrüzyon kalıplama olarak bilinen farklı bir süreçle üretilir 

(Li ve ark., 2014). Klinik çalışmalar, Vita Mark II ile üretilen inlaylerin 5 yıl sonunda 

%94.7; 8 yıl sonunda %90.6 ve 10 yıl sonunda %85.7 sağ kalım oranına sahip olduğunu 

göstermiştir (Pallesen ve van Dijken, 2000; Sjogren ve ark., 2004; Zimmer ve ark., 2008). 

Bir in vitro çalışma, Vita Mark II blokları kullanarak yapılan mandibular posterior 

kuronların 53-67 µm arasında marjinal aralığa sahip olduğunu göstermiştir (Nakamura ve 

ark., 2003).  

2.2.2. CAD/CAM Uyumlu Mika İçerikli Seramikler 

Kimyasal bileşimi K2Al4[Si6Al2O20](OH,F)4 olan mika mineralleri, fillosilikat olarak da 

adlandırılırlar (Matinlinna, 2013). Dicor (Dentsply, New York, ABD) mika minerali 

içeren bir cam seramik materyaldir. CAD/CAM tekniğinde kullanılmak üzere Dicor MGC 

(Dentsply) üretilmiştir. Geleneksel yöntemlerle hazırlanan Dicor %45 oranında kristal 

matriks içerirken, Dicor MGC’de bu oran yaklaşık %70 civarındadır. Dicor MGC ile 

üretilen restorasyonların bükülme direncinin yaklaşık 229 MPa olduğu belirtilmiştir 
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(Seghi ve Sorensen, 1995). Dicor MGC ve Vita bloklarının klinik performansının benzer 

oldukları gösterilmiştir (Gladys ve ark., 1995; Pallesen ve van Dijken, 2000). 

2.2.3. CAD/CAM Uyumlu Lösit ile Güçlendirilmiş Seramikler 

ProCAD (Ivoclar-Vivadent), CEREC inLAB (Sirona Dental Systems) sistemi ile 

kullanılmak üzere 1998 yılında geliştirilmiştir. Lösit ile güçlendirilmiş olan ProCAD, ısı 

ve basınçla üretilen lösit ile güçlendirilmiş IPS Empress (Ivoclar-Vivadent) ile benzer 

yapıya sahiptir. Lösit esaslı cam seramik materyaller silisyum oksit (SiO2), alüminyum 

oksit (Al2O3) ve potasyum oksitten (K2O) meydana gelmiştir (Probster ve ark., 1997). Bir 

in vitro çalışmada marjinal aralığının, iç uyumunun ve kırılma direncinin IPS Empress ile 

benzer olduğu bildirilmiştir (Keshvad ve ark., 2011). ProCAD'ın geliştirilmesiyle, 2006 

yılında IPS Empress CAD (Ivoclar-Vivadent) üretilmiştir. Üretim prosedürü farklı olan 

IPS Empress CAD, 1-5 µm gibi daha ince parçacık boyutuna sahip yaklaşık %45 lösit 

içerir. Bu yapısal özelliği CAD/CAM ile işlenmesi sırasında, oluşabilecek hasarlara karşı 

direncini arttırır (Giordano ve McLaren, 2010). IPS Empress CAD kullanılarak, klinikte 

hasta başı tek diş restorasyonlar yapılabilmektedir. Bu şekilde elde edilen restorasyonların 

bükülme direncinin 160 Mpa olduğu bildirilmiştir (Li ve ark., 2014).  

2.2.4. CAD/CAM Uyumlu Lityum Disilikat ile Güçlendirilmiş Seramikler 

Cam içerikli seramik restorasyonların uygulama alanlarının geliştirilmesi amacıyla daha 

iyi mekanik özelliklere sahip materyallere ihtiyaç duyulmuştur. Bu amaç doğrultusunda, 

lityum disilikat içeren seramik bloklar geliştirilmiştir. Lityum disilikat camlar (Li2SiO5), 

350 MPa ile 450 MPa arasında bükülme direncine sahiptir. Bu değerler lösit ile 

güçlendirilmiş seramiklerden daha yüksektir (Matinlinna ve Ho, 2011). 2006 yılında 

piyasaya sürülen lityum disilikat CAD/CAM seramiği olan IPS e.max CAD (Ivoclar-

Vivadent), monolitik bir restoratif materyaldir. Beş farklı renge ve üç ayrı translusentliğe 

sahip bloklar bulunmaktadır. Bloklar yarı kristalize edilmiştir. Kısmi kristalize fazda 

renklendirici pigmentler farklı bir oksidasyon gösterdikleri için, bu fazda bloklar mavi 

renkte gözükürler (Ural ve Kaleli, 2017). Renginden dolayı “mavi seramik” olarak da 

isimlendirilir (Li ve ark., 2014). IPS e.max CAD, %40 oranında metasilikat ve lityum 

disilikat çekirdeği ihtiva eder. Yarı kristalize fazda, 130 ± 30 Mpa bükülme direncine 

sahip olan IPS e.max CAD bloklar, CAD/CAM sisteminde kolaylıkla işlenebilmektedir 
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(Li ve ark., 2014). Restorasyon elde edildikten sonra, 850 ºC derecede vakum altında 

sinterize edilir. Bu işlemden sonra bükülme direncinin 360 MPa’ya  kadar çıktığı 

belirtilmiştir (Culp ve McLaren, 2010). Laboratuvar çalışmaları, IPS e.max CAD ile 

üretilen kuronların kırılma direncinin, ProCAD ve Empress CAD ile yapılan kuronlardan 

daha yüksek olduğunu göstermiştir (Asai ve ark., 2010; Guess ve ark., 2010). IPS e.max 

CAD bloklar inlay, onlay, ön ve arka grup kuronlarda ve implant destekli kuronlarda 

kullanılabilmektedir (Tysowsky, 2009). Yapılan klinik çalışmalara göre, iki yıllık takipte 

%92 ile %97.4 oranında sağ kalıma sahip olduğu gözlenmiştir (Fasbinder ve ark., 2010; 

Reich ve ark., 2010). 

2.2.5. CAD/CAM Uyumlu Cam İnflitre Alümina ve Zirkonya Seramikler 

Vita InCeram seramik grubu (InCeram Alumina, Spinell ve Zirkonya, Vita Zahnfabrik, 

Bad Sackingen, Almanya), cam infiltre seramikler olup, slip casting yöntemi ile 

üretilmektedir. 1993 yılında CAD/CAM sistemlerinde kullanılmak üzere, Vita InCeram 

blok üretimi başlamıştır (Li ve ark., 2014). Yapılan bir çalışmada, InCeram Alümina, 

Spinell ve Zirkonya bloklarının bükülme direncinin sırasıyla 600 MPa, 350 MPa ve 700 

MPa olduğu rapor edilmiştir (Giordano, 2006). InCeram Spinell CAD/CAM blokları 

translusentliği en iyi olan InCeram tipidir ve genellikle ön grup kuronlarda tercih 

edilmektedir. Yapılan çalışmalarda, 5 yıllık %91.7 ile %100 oranında sağ kalım oranına 

sahip olduğu bildirilmiştir (Bindl ve Mormann, 2002; 2004). InCeram Alümina ön ve arka 

grup tek üye kuronlarda ve ön grup 3 üyeye kadar olan köprülerde kullanılmaktadır. Klinik 

bir çalışmada, premolar ve molar tek kuronlarda 5 yıllık %92 oranında sağ kalım oranı 

bildirilmiştir (Bindl ve Mormann, 2002). Başka bir çalışmada InCeram blokları 

kullanılarak üretilen premolar ve molar kuronların 66,8 µm marjinal aralığa sahip olduğu 

ve bunun klinik olarak kabul edilebilir olduğu bildirilmiştir (Kokubo ve ark., 2005). 

InCeram Zirkonya CAD/CAM blokları diğer tiplere göre en yüksek sertliğe sahip olanıdır. 

Ancak opak yapıya sahip olması ön bölgede kullanılmasını sınırlandırmaktadır. 

Genellikle arka bölgede tek kuron ve 3 üyeye kadar olan köprülerde kullanılmaktadır 

(Heffernan ve ark., 2002b). Yapılan araştırmalar InCeram Zirkonya’ nın bükülme 

direncinin sabit protezlerin altyapısı olarak kullanılması için uygun olduğunu göstermiştir 

(Apholt ve ark., 2001; Heffernan ve ark., 2002a). Ayrıca InCeram Zirkonya bloklardan 

CAD/CAM kullanılarak elde edilen arka grup kuronların, InCeram Zirkonya’dan slip cast 



13 
 

ile üretilen kuronlardan daha iyi ve metal seramik kuronlara yakın bir kenar uyumuna 

sahip olduğu belirtilmiştir (Bindl ve Mormann, 2007; Reich ve ark., 2005) 

2.2.6. CAD/CAM Uyumlu Polikristalin Zirkonya ve Alümina 

Alümina ve zirkonyum gibi polikristalin seramikler, cam matriks içermez. Tüm kristaller 

düzenli ve sık olacak şekilde doldurulur ve daha sonra sinterlenir (Giordano ve McLaren, 

2010). Yoğun kristalin yapısı, çatlak yayılımını azaltan mükemmel mekanik özellik 

gösterir. Bununla birlikte, dayanıklılığı artmış polikristalin seramikler, kimyasal yapıları 

nedeniyle sadece CAD/CAM kullanılarak üretilmektedir. Polikristalin seramikler, doğası 

gereği nispeten opak olup, üst yapı porseleni kullanarak ideal görünüm elde edilir. (Kelly 

ve Benetti, 2011). 

Alümina İçeren Polikristalin Seramikler 

İlk dental polikristal seramiği olan Procera AllCeram (Nobel Biocare, Göteborg, İsveç) 

1993 yılında üretilmiştir. Bu kor materyal %99.9 gibi yüksek oranda alümina içerir ve 

yaklaşık 600 MPa'lık bir bükülme direncine sahiptir. Procera AllCeram ön ve arka 

bölgedeki kuronların kümülatif sağ kalım oranlarının 5 yıl sonunda yaklaşık %97 ve 10 

yıl sonunda %93,5 olduğu bildirilmiştir (Zeng ve ark., 1996; Brunton ve ark., 1999). 

Çalışmalar, Procera AllCeram ile üretilen kuronlarda görülen klinik başarısızlıkların 

molarlarda premolarlardan daha yüksek olduğunu bildirmiştir (Odman ve Andersson, 

2001; Fradeani ve ark., 2005; Walter ve ark., 2006). 

Polikristalin seramikler göreceli olarak opak olmasına rağmen, klinik olarak aynı 

kalınlıktaki diğer tam seramik malzemelerle karşılaştırıldığında, Procera AllCeram’in 

şeffaflığının IPS Empress ile IPS Empress II'nin (Ivoclar Vivadent) şeffaflığı arasında 

olduğu bildirilmiştir (Heffernan ve ark., 2002a). Ancak, Procera AllCeram’ın renklenmiş 

ön dişlere sahip hastalarda uygulanan laminalarda kullanmasının daha uygun olduğu 

gösterilmiştir (Hager ve ark., 2001). Bunun yanında, Procera AllCeram restorasyonların 

marjinal uyumlarının, 60 ila 80 µm arasında ve klinikte kullanılabilir aralıkta olduğu 

bildirilmiştir (Li ve ark., 2014). 
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Zirkonya İçeren Polikrisitalin Seramikler 

Biyomedikal zirkonya (3Y-TZP) %3 mol itrium içerir ve 1990'lardan beri ortodontik 

braketler, endodontik postlar, kuronlar, sabit köprülerde, implantlar ve implant 

abutmentleri olarak diş hekimliğinde kullanılmaktadır. Doğal zirkonya mat beyaz, X-

ray’da opak ve altyapı materyali olarak metallerden daha fazla avantaja sahiptir. Kristalin 

yapının artmasıyla translusentlik azalmaktadır. Bununla birlikte zirkonyanın opasitesi 

metale göre daha kabul edilebilirdir. Ayrıca farklı renkte altyapı zirkonyanın kullanılması, 

klinik olarak renk uyumunu sağlayabilmektedir (Li ve ark., 2014). 

Zirkonya bloklar, yarı sinterize ve tam sinterize olmak üzere iki farklı şekilde 

üretilmektedir. Tam sinterize zirkonya bloklar, 1500 ºC sinterlenerek %95 üzerinde 

yoğunluğa ulaşır. Sinterizasyon işleminden sonra bloklar, 1400 - 1500 ºC’de ve yüksek 

basınç altında presleme işlemine tabi tutularak yoğunluğunun %99’a ulaşması 

sağlanmaktadır. Tam sinterize zirkonya bloklardan elde edilen restorasyonların uyumu 

çok iyi olmaktadır. Ancak bu tür blokların sertliğinden dolayı CAD/CAM işlemi sırasında 

frezeleme işleminin zor olduğu bildirilmiştir (Manicone ve ark., 2007). Yarı sinterize 

zirkonya bloklar, kısmı sinterleme işlemi yapılmış bloklardır. CAD/CAM metoduyla elde 

edilen restorasyonlar yüksek sıcaklıklarda tekrar sinterleme işlemine tabi tutulmaktadır. 

Bu işlem sırasında %20 oranında sinterleme büzülmesi meydana geleceğinden, bu 

büzülmeyi kompanse etmek amacıyla restorasyon daha büyük boyutlarda 

tasarlanmaktadır (Ural ve Kaleli, 2017). 

Tam seramik restorasyonların değerlendirildiği bir derlemede, zirkon destekli 

restorasyonlarla ilgili uzun süreli klinik çalışmaların yetersiz olduğu görülmüştür (Guess 

ve ark., 2011). İncelenen çalışmalarda, klinik sağ kalım oranlarının tek kuronlarda 3 yıl 

sonunda %92.7-100, 3 veya 4 üyeli sabit bölümlü protezlerde 4 yıl sonunda %94-96 

olduğunu gözlenmiştir (Guess ve ark., 2011). Bununla birlikte, zirkon alt yapılı 

protezlerde en sık karşılaşılan başarısızlığın alt yapı ile üst yapı porseleni arasında oluşan 

koheziv kırıklar olduğu bildirilmiştir. Üst yapı porselenindeki kırılma oranının tek 

kuronlarda 2-3 yıl sonunda %9, sabit bölümlü protezlerde 5 yıl sonunda %36 oranında 

olduğu gözlenmiştir. Ayrıca  implant destekli protezlerde kırılma oranının %53’ e kadar 

çıktığı bildirilmiştir (Guess ve ark., 2011). 
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2.2.7. CAD/CAM Uyumlu Polimer-İnfiltre Seramik Ağ Malzemesi 

Günümüzde CAD/CAM teknolojisinin diş hekimliğinde kullanımı oldukça yaygındır. 

Buna bağlı olarak CAD/CAM ’de hazırlanabilen yeni restoratif materyallerin üretimi ve 

kullanıma sunumu da artmaktadır. Yeni materyaller en ideal restorasyonu elde etmek için 

üretilmektedir. Estetik beklentilerin yanı sıra, üstün fiziksel özelliklere sahip olması sabit 

protezler için gereklidir (Ruse ve Sadoun, 2014).  

Sabit bölümlü protezlerde kullanılan estetik CAD/CAM materyalleri seramik ve kompozit 

olarak iki ana grupta toplanmaktadır. Yapı ve bileşimine göre oluşan materyal 

özelliklerine bağlı olarak seramiklerin elastise modülü, bükülme direnci, sertliği (Ef ≥ 60 

GPa, σf ≥ 140 MPa, Vickers sertliği> 4 GPa) kompozitlere (Ef = 9-20 GPa, σf ≅ 100 MPa, 

Vickers sertliği = 0.4 GPa) oranla daha yüksektir. Seramiklerin kırılma direnci düşük ve 

çatlak oluşumuna bağlı olarak başarısızlığı yüksektir (Quinn ve Quinn, 2010; Nguyen ve 

ark., 2012). Optik özellikleri (saydamlık, opaklık, floresan vb.) kompozitlere oranla daha 

iyidir (Lim ve ark., 2010). Kompozit restorasyonların ise CAD/CAM kullanılarak üretimi 

daha az maliyetlidir. Nispeten pahalı olan CAD/CAM frezleri ile yaklaşık 5 ile 10 adet 

seramik kuron yapılabilirken, aynı frezlerle yaklaşık 100 adet kompozit restorasyon 

yapılabilmektedir (Ruse ve Sadoun, 2014). Ayrıca CAD/CAM ile işleme sırasında 

kompozit kuronların kırılma ihtimali daha düşüktür. Bunun yanında, seramik kuronların 

ağız içi tamiri, son derece toksik olan hidroflorik asit ile pürüzlendirme işlemini takiben, 

mekanik ve optik özellikleri seramiklerden farklı olan kompozit ile düzeltilmesini içeren 

karmaşık ve zor bir işlem gerektirir. Aksine kompozit restorasyonların ağız içi tamiri, çok 

daha basit bir şekilde kumlama ya da frez ile pürüzlendirmenin ardından benzer mekanik 

ve optik özelliklere sahip bir kompozit materyali ile düzeltilmesini içerir (Tsitrou ve ark., 

2007).  

Bunların ışığında, her iki materyalin olumlu özelliklerinin birleştirilmesi ile elde edilecek 

yeni materyaller, yapım süreci kolay, mekanik özellikleri daha üstün olmasının yanında 

iyi görünüme sahip klinik ömrü uzun restorasyonlar yapılmasına imkân verecektir 

(Schlichting ve ark., 2011; Coldea ve ark., 2013). Bu amaçla VITA Enamic (VITA 

Zahnfabrik) 2013 yılında piyasaya sürülmüştür. VITA Enamic, hibrit seramik olarak da 



16 
 

adlandırılan polimer-infiltre seramik ağ malzemesidir (PICN). Monomer karışımı ile 

önceden sinterlenmiş bir seramik ağın birleşmesinden elde edilen ve CAD/CAM 

sistemiyle işlenebilen restoratif bir materyaldir (Coldea ve ark., 2013). PICN birbiri 

içerisine geçmiş ağırlıkça %86 seramik ağa penetre olmuş %14 oranındaki akrilat polimer 

ağından oluşmaktadır (Awada ve Nathanson, 2015). Şekil 2.3.’te hibrit seramiğin yapısı 

gösterilmektedir. 

 

Şekil 2.3. Hibrit seramik (PICN) yapısı (Coldea ve ark., 2013). 

Yapılan çalışmalarda bükülme direncinin yaklaşık olarak 135 ile 140 MPa arasında 

olduğu bildirilmiştir (He ve Swain, 2011; Lauvahutanon ve ark., 2014). Elastise 

modülünün dentine yakın ve yaklaşık 26 ile 30 GPa arasında olduğu bildirilmiştir (Awada 

ve Nathanson, 2015). İnlay, onlay, lamina veneer kuronlarda, tek üye anterior ve posterior 

kuronda, implant üstü tek üye anterior ve posterior restorasyonlarda kullanılabileceği 

belirtilmiştir. Bruksizme sahip olan hastalarda ve çok üyeli sabit bölümlü protezlerde 

kullanımının uygun olmadığı bildirilmiştir (Dirxen ve ark., 2013). 

2.3. Dental Seramiklerin Simantasyonu 

Simantasyon ağız dışında üretilen restorasyonlar için klinik aşamaların sonudur. 

Simantasyon ya da yapıştırma işleminin iki amacı vardır. Bunlar, restorasyonun yerinde 

kalmasına yardımcı olmak ve kalan diş yapısının bütünlüğünü korumaktır. Dental 

simanlar, genelde destek diş veya implant üzerine yapılan restorasyonu yapıştırmak için 

kullanılan materyallerdir. Simanlar toz ve likit veya iki pasta formunda bulunur. Bir 

karıştırma işlemi ile kimyasal reaksiyon başlar (Zaimoğlu ve ark., 1993a). Likitler 

genellikle asit, tozlar metal oksitler ve camları içeren bazik yapıdadır. Geleneksel 
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simanlarda (çinko fosfat siman, çinko polikarboksilat siman, cam iyonomer siman), toz 

ve likit arasında meydana gelen reaksiyon asit-baz reaksiyonudur. Rezin simanlarda ise, 

asit-baz reaksiyonu yerine ışıkla veya kimyasal polimerizasyon reaksiyonu meydana gelir 

(Anusavice ve ark., 2013c). 

Dental simanlar pasta kıvamdan, aşırı akıcı kıvama kadar geniş bir viskozite çeşitliliğine 

sahiptirler. Simantasyon için, siman sabit protez ile diş arasındaki yüzeylere tamamen 

akacak şekilde düşük viskoziteye sahip olmalıdır. Protezi yerinde tutabilmesi için her iki 

yüzeyi de ıslatması gerekmektedir (Anusavice ve ark., 2013c). Simante olan bir 

restorasyonu prepare edilmiş diş veya implant üzerinde tutan mekanizmalar, adeziv 

olmayan (mekanik) yapışma, mikro mekanik bağlanma ve moleküler adezyon olarak üç 

kısımda incelenebilir. Pek çok durumda bu mekanizmalar bir arada işlev görebilir 

(Shillingburg ve ark., 1997).  

• Adeziv olmayan (mekanik) bağlanma, boşluğun siman ile doldurulması 

sonucunda mikrosızıntının engellenmesi olarak tanımlanabilir. Siman ajanı tutucu 

yüzeyler üzerindeki girintilere uzanarak tutunmayı sağlar. Çinko fosfat siman, 

mekanik yapışma ile bağlanma gösteren simanlara örnek olarak verilebilir. 

• Mikro mekanik bağlanma, fosforik asit kullanılarak diş yüzeyi üzerinde 

oluşturulan pürüzlü yüzeylerle siman arasında oluşan bağlanma şeklidir. Mikro 

mekanik bağlanma ile özellikle tam seramik restorasyonların gerilme dirençleri 

artmaktadır. Rezin simanlar, mikro mekanik bağlanma gösteren simanlara 

örnektir. 

• Moleküler adezyon, iki farklı maddenin molekülleri arasındaki fiziksel kuvvetleri 

[(bipolar, Van der Waals ve kimyasal bağlar (iyonik, kovalent)] içerir. 

Polikarboksilat ve cam iyonomer simanlarda moleküler adezyon görülür. Tek 

başına yeterli adezyon sağlamayacağından, kesim prensiplerine uygun diş 

preparasyonu gerekmektedir (Shillingburg ve ark., 1997). 

Dental simanlar kullanım amaç ve sürelerine göre geçici ve daimî simanlar olarak 

sınıflandırılırlar. Daimî restorasyonları tamamlamak için gerekli klinik randevular 

arasında geçici restorasyonların yapıştırılmasında kullanılan simanlara “geçici siman” 
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denir. Geçici restorasyonların genellikle tedavi sırasında çıkarılması gerektiği için, geçici 

simanlar nispeten düşük dayanıklılığa sahip olmalıdır. Ayrıca, pulpaya zarar 

vermemelidir. Bu tür simanlara çinko oksit ojenöllü veya ojenölsüz simanlar ve kalsiyum 

hidroksit patlar örnek olarak gösterilebilir. Bunun yanında, daimî restorasyonların 

yapıştırılmasında kullanılan ve uzun süre restorasyon ile diş bağlantısını sağlayan 

simanlara ise, “daimî simanlar” denir. Daimî simanlar biyouyumluluk, güvenirlilik ve 

etkinlik açısından her zaman yeterli olmalıdır (Sakaguchi ve Powers, 2012a). 

Dental simanlar sertleşme mekanizmalarına göre, asit-baz reaksiyonu ile sertleşen (cam 

iyonomer, rezin modifiye cam iyonomer, çinko oksit ojenöl, çinko polikarboksilat ve 

çinko fosfat siman), polimerizasyonla sertleşen (rezin simanlar, kompomerler ve self-

adeziv rezin simanlar) olmak üzere ayrılırlar (Sakaguchi ve Powers, 2012a). Tablo 2.1.’ 

de diş hekimliğinde kullanılan simanlar gösterilmektedir. 
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Şekil 2.4. Diş hekimliğinde kullanılan simanlar 
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2.3.1. Çinko Fosfat Siman 

Çinko fosfat siman, 1879 yılında üretilmiştir. Fosfat bazlı simanlar grubunda 

incelenmektedir. Bilinen en eski su bazlı siman olmasına rağmen günümüzde hala 

popülerliğini kaybetmemiştir. Toz/likit şeklindedir. Sertleşme reaksiyonu asit/baz 

reaksiyonudur. Mekanik özellikleri iyi olsa da, karıştırıldığı andan itibaren yaklaşık 3 

dakika sonra içerdiği fosforik asit nedeniyle pH’ının 3,5 düşmesi nedeniyle kullanımı 

sınırlıdır. Bu asidite, 48 saat sonra nötr olmaktadır. Simantasyon sonrasında dişte ağrı 

meydana gelebilir. Bu ağrı, siman karışımının asiditesine değil, aynı zamanda sıvının 

dentin kanallarına ozmotik hareketine de bağlıdır. Restorasyonun yerleştirilmesi 

esnasında oluşan hidrolik basınç da pulpa harabiyetine katkıda bulunur Toz-likit oranının 

arttırılması ve sertleşmenin hızlandırılması ile bu şikâyet azaltılabilir. Ağız sıvılarında 

çözünür, bu da kenar sızıntısı oluşma riskini arttırır. Uzun köprülerin ve post-core’ların 

simantasyonunda tercih edilen bir siman türüdür. Pulpanın korunmasının gerekmediği 

dişlerde de tercih edilmektedir. Oda sıcaklığındaki çalışma süresi 3-6 dakika, ağız 

sıcaklığında sertleşme süresi ise 5-9 dakika arasındadır (Zaimoğlu ve ark., 1993a; Köroğlu 

ve ark., 2012; Sakaguchi ve Powers, 2012a). 

2.3.2. Çinko Polikarboksilat Siman 

1960’lı yılların sonunda, fosfat simanın dayanıklılığını ve çinkooksit öjenol simanın 

biyouyumluluğunu kombine eden bir siman olarak geliştirilmiştir. Toz/likit şeklinde 

sunulmaktadır. Sertleşme reaksiyonu asit/baz reaksiyonudur. Sıvı, poliakrilik asit 

(polikarboksilik asit) ve kopolimerlerinin (itakonik asit, maleik asit) oluşturduğu sulu 

çözeltidir. Polimerin molekül ağırlığı yüksek olduğundan, likitin kıvamı yoğundur. Asit 

konsantrasyonu ağırlıkça %32 ila %42 arasında değişir (Anusavice ve ark., 2013c). Toz 

çoğunlukla çinko oksit, bir miktar magnezyum, kalay oksit, bizmut oksit ve / veya alümin 

içerir. Az miktarda kalay florür, bazı markalarda, sertleşme süresini ayarlamak, gücü 

arttırmak ve manipülatif özelliklerini geliştirmek için kullanılır. Bu gibi simanlardan 

salınan florür miktarı CIS oranla daha azdır. Likit pH’ı 1,7’dir. Fakat karıştırma anında 

nötralize olur. Karışımın pH’ı sertleşme reaksiyonu ilerledikçe artar. Pulpa üzerinde 

olumlu etkisi vardır. Bu olumlu etki şu sebeplerden dolayı olabilir: Toksisitesi düşüktür, 

simanın pH’ı çabuk nötralize olur, poliakrilik asit zayıf bir asittir ve büyük molekül boyutu 

nedeniyle dentin kanallarına girip yayılamaz, dentin sıvıları ve proteinleriyle iyon 
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bağlantısı kurar ve simana cevap olarak dentin sıvısının hareketi minimum düzeyde olur. 

Yapısındaki flor (SnF) nedeniyle antikaryojenik etkisi olduğu savunulur. Sekonder çürük 

riskini azaltır. Hidrofiliktir, dentine kimyasal bağ kurmaktadır. Fakat mineye bağlanma 

özellikleri daha fazladır. Bu bağlanma, siman içindeki karboksil gruplarının diş 

yapısındaki kalsiyum ile bağlanması ile meydana gelir. Bu da dişe hem fiziksel hem de 

kimyasal olarak bağlanabildiği anlamına gelmektedir. Az basınç alan bölgelerdeki duyarlı 

dişlerde, kısa sabit restorasyonlarda, ortodontik bantların bağlanmasında, kavite astar ve 

kaide materyali olarak kullanım alanı bulunmaktadır (Shillingburg ve ark., 1997; 

Sakaguchi ve Powers, 2012a; Anusavice ve ark., 2013c).   

Çalışma zamanı oda sıcaklığında 2.5-3.5 dakikadır. Sertleşme süresi 6-9 dakikadır. 

Polikarboksilat simanın baskı dayanımı, çinko fosfat simandan daha düşüktür ve yaklaşık 

55 MPa'dır. Çinko polikarboksilat siman, çinko fosfat simanından daha esnektir. Bu 

durum simantasyondan sonra temizlenmesini zorlaştırır. Plastik deformasyonu ise daha 

yüksektir. Bu da çiğneme streslerinin oluştuğu bölgelerde ve uzun sabit restorasyonlarda 

kullanımını sınırlamaktadır (Zaimoğlu ve ark., 1993a; O’Brien, 2002; Köroğlu ve ark., 

2012). 

2.3.3. Cam İyonomer Simanlar (CİS) 

Cam iyonomer simanlar, cam polialkenoik simanlar olarak bilinen su bazlı simanlardır. 

Çinko polikarboksilat simanlarla birlikte polikarboksilat simanlar ailesini oluşturur. 

1970’lerde kullanılmaya başlanmıştır. Toz/likit şeklinde sunulmaktadır. Sertleşme 

reaksiyonu asit/baz reaksiyonudur. CIS toz bileşimi üreticiler arasında değişir, ancak her 

zaman silisyum oksit, kalsiyum florür, alümina ve alüminyum florür içerir. Ağırlıkça, 

%35 ile %42 oranında silisyum oksit ve %20 ile %29 oranında ki alümina en fazla bulunan 

metal oksittir. Likit polialkenoik asit yanında itakonik, maleik ve trikarboksilik asit ihtiva 

eder (Köroğlu ve ark., 2012; Sakaguchi ve Powers, 2012a; Anusavice ve ark., 2013c). 

Kullanım yerlerine göre 3 tipi vardır. İçerikleri farklı olmayan bu simanlarda toz 

içerisindeki camın boyutları simanın çeşidini belirlemektedir. Siman 6-9 dakikada 

sertleşir ve bu esnada nem kontaminasyonundan uzak olmalıdır. CIS’lerin basma 

dayanımı yaklaşık 86 Mpa’dır. Çekme dayanımı 6.2 MPa ile rezin simanlardan daha 

düşüktür. Elastik modülü 7.3 GPa’dır ve sadece çinko fosfat simandan daha iyi değerlere 
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sahiptir (Shillingburg ve ark., 1997; Sakaguchi ve Powers, 2012a). Tam direncini birkaç 

günde kazanır bu yüzden oklüzal yüklere dikkat edilmelidir. Cam iyonomer simanlar, diş 

yüzeylerine iyonik bağlanma gösterir. En büyük avantajı hidrofilik yüzeylere absorbe 

olabilmesidir. Böylece restorasyon ve diş arasındaki aralık tamamen kapatılabilir. Cam 

iyonomer simanların mine ve dentine kimyasal olarak bağlanma özelliği nedeniyle, ağız 

sıvılarının siman-diş ara yüzeyine infiltrasyon potansiyeli daha azdır. Simanın mine ve 

dentine tutunma mekanizması likitte bulunan poliakrilik asitteki karboksil gruplarının diş 

yapısındaki Ca ile reaksiyonu şeklindedir. Florür içerdiği için antikaryojenik özelliğe 

sahiptir (Anusavice ve ark., 2013c). Cam iyonomer simanın bu özelliği florür 

salınımından ve depolanmasından kaynaklanır. Florür, minedeki hidroksilapatitin 

hidroksil iyonları ile yer değiştirerek çürüğe karşı son derece dayanıklı olan florürapatiti 

meydana getirir (Caughman ve ark., 1990).  

Cam iyonomer simanlar neme karşı hassastır, nem kontaminasyonunda maddenin sertliği 

azalır ve çözünmesi artar. Uygulama sırasında erken aşamada su ve tükürükle 

kontaminasyon sonucu mekanik özellikleri azalır. Eğer restorasyonun marjinal uyumu 

zayıfsa, su emme ve bozulması sonucunda restorasyon yerinden hareket edebilir. 

Simantasyon işlemi sonrasında hassasiyet cam iyonomer simanlarda da ortaya çıkabilir. 

Çünkü asidiktir ve dentinde dehidratasyona sebep olur. İrritasyon potansiyeline neden 

olan birkaç faktör mevcuttur. Bunlar simanın asidite süresinin uzunluğu, simanın 

viskozitesi ve toksik iyonlarıdır. Metal alaşımların, porselen restorasyonların, metal post, 

zirkonyum post ve ortodontik braketlerin simantasyonunda kullanılırlar. Kavite astar, 

kaide maddesi ve restoratif materyal olarak da kullanılır (Shillingburg ve ark., 1997; 

Sakaguchi ve Powers, 2012a; Anusavice ve ark., 2013c).  

2.3.4. Rezin Esaslı Simanlar 

Rezin simanlar iki farklı tip polimetakrilattan oluşur. Bunlar, metilmetakrilat esaslı rezin 

simanlar ve BIS-GMA tipi aromatik di-metakrilat esaslı rezin simanlardır. 

Metilmetakrilat Rezin Simanlar 

Akrilik Rezin Simanlar  

1952 yılında toz ve likit formda üretilmiş olan akrilik rezin simanlar, polikarbonat kuron, 

inlay, onlay ve geçici kuronların simantasyonunda kullanılmaktadır. Akrilik rezin 
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simanların tozu, reaksiyon başlatıcı benzoil peroksit içeren metil metakrilat polimerini 

içerir. Aynı zamanda mineral, doldurucu ve pigmentler de vardır. Likit ise, amin 

hızlandırıcı içeren metil metakrilat monomerinden oluşur. Polimerizasyon reaksiyonu, 

metil metakrilat monomerin polimer partiküllerini çözmesi ile başlar. Benzoil peroksit ile 

amin etkileşiminden serbest radikaller ortaya çıkar. Serbest radikaller ile çözünen 

monomerler arasında gelişen kimyasal reaksiyonlarla birlikte polimerizasyon gerçekleşir. 

Akrilik rezin simanlar yüksek direnç ve düşük çözünürlük sergilemektedir. Bu tür 

simanların dezavantajları, kısa çalışma zamanı, pulpa üzerinde zararlı etkileri ve siman 

fazlasının uzaklaştırılmasının zor olmasıdır. (Zaimoğlu ve ark., 1993a; Shillingburg ve 

ark., 1997; Köroğlu ve ark., 2012).  

Modifiye Akrilik Rezin Simanlar 

Dentine adezyon ile bağlanabilen modifiye akrilik rezin simanlar toz likit formda 

bulunurlar. Akrilik rezin simanlardan farklı olarak toz içerisine adezyonu artırıcı 

monomerler (metakriloksietil-fenil fosfat,4-META) ve başlatıcı olarak tributil boron ilave 

edilmiştir. Bu tür rezin simanlar ortodontik braketlerin yanı sıra metal seramik kuron ve 

köprülerin simantasyonunda kullanılırlar (Zaimoğlu ve ark., 1993a; Shillingburg ve ark., 

1997; Köroğlu ve ark., 2012). 

Dimetakrilat Rezin Simanlar (Kompozit Rezin Simanlar)       

Kompozit rezin simanlar, doldurucu dağılımı ayarlanmış, düşük viskoziteli rezin 

materyallerdir. İnlaylerden sabit köprülere, prefabrik postlardan ortodontik braket 

simantasyonuna kadar geniş bir uygulama alanına sahiptirler. Tam seramiklerin ve ağız 

dışında üretilmiş kompozit restorasyonların simantasyonunda ve döküm 

restorasyonlarında ilave retansiyonun gerekli olduğu durumlarda kullanılırlar (Sakaguchi 

ve Powers, 2012a). 

Kompozit rezin simanlar, restoratif kompozit materyallerine benzer şekilde organik 

matriks, inorganik faz ve ara fazdan oluşmaktadır (Dayangaç, 2000). Organik matriks, 

dimetakrilat monomeri ve oligomerlerini içerir. Bis-GMA (bisfenol-A glisidil 

dimetakrilat, Mw = 512 g / mol), UDMA (üretan dimetakrilat, Mw = 480 g / mol) ve Bis-

EMA (etoksillenmiş Bis-GMA, Mw=540g/mol) gibi yüksek molekül ağırlıklı 

monomerler, düşük polimerizasyon büzülmesi ile yüksek konversiyon derecesi elde 
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etmek için etilen glikol dimetakrillerden (DEGDMA, Mw = 242 g / mol ve TEGDMA, 

Mw = 286 g / mol) türetilen daha küçük molekül ağırlıklı monomerler ile birleştirilir 

(Sakaguchi ve Powers, 2012a; Anusavice ve ark., 2013c). Ayrıca düşük molekül ağırlığına 

sahip monomerler rezin simanın viskozitesini kontrol eder. Bunlara ilave olarak organik 

matriks içeresinde, kimyasal başlatıcılar veya ışık aktivatörler ile çalışma zamanını 

ayarlayan inhibitörler bulunur. Rezin simanlar kimyasal yolla veya ışık ile polimerize 

olurlar. Bu nedenle kimyasal yolla polimerize olan rezin simanlarda başlatıcı olarak 

benzoil peroksit ve hızlandırıcı tersiyer amin bulunmaktadır. Işıkla polimerize olan 

simanlarda ise, kamforokinon ve hızlandırıcı olarak alifatik amin bulunur (el-Badrawy ve 

el-Mowafy, 1995; Sakaguchi ve Powers, 2012a). 

Kompozit rezin simanların inorganik fazı, matriks içerisine dağılmış olan farklı 

büyüklükteki kuartz (kristalin silika), borosilikat cam, lityum alüminyum silikat, 

stronsiyum, baryum, çinko, baryum alüminyum silikat gibi inorganik doldurucu 

partiküllerinden oluşur. İnorganik doldurucular rezin simanın fiziksel ve mekanik 

özelliklerini geliştirmek amacıyla kullanılmaktadır. Stronsiyum, baryum ve çinko rezin 

simana radyoopasite sağlar. Silikat partikülleri ışık geçirgenliğini arttırır ve ışığın 

yayılmasını sağlar. İnorganik doldurucu oranı ağırlık olarak %25-75 arasında 

değişmektedir (Dayangaç, 2000; O’Brien, 2002).  

Kompozit rezin simanlar, inorganik doldurucu partiküllerin büyüklüğüne göre, makro 

dolduruculu, midi dolduruculu, mikro dolduruculu ve hibrit olmak üzere dört ana grupta 

toplanır. Makro dolduruculu kompozit rezin simanlar, 10-100 μm arasında partikül 

büyüklüğüne sahiptir. Midi dolduruculu rezin simanlar 1-10 μm partikül büyüklüğüne 

sahipken, mikro dolduruculu kompozit rezin simanlar partikül boyutu 0.01-0.1 μm 

arasındadır. Hibrit kompozit rezin simanlar, makro, midi ve mikro dolduruculu kompozit 

rezin karışımından oluşur. Hibrit kompozit rezin simanlardaki inorganik doldurucu 

partikül büyüklüğü ortalama 0.6 μm’dir (O’Brien, 2002). 

İnorganik doldurucu partikül büyüklüğü kompozit rezin simanların fiziksel özelliklerini 

belirler. Doldurucu partikül büyüklüğü arttıkça, kompozit rezin simanın ısısal genleşme 

katsayısı, polimerizasyon büzülmesi ve su emilimi azalırken, dayanıklılık artar. Ancak, 
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partikül büyüklüğünün artması viskoziteyi düşürür. Viskozitenin düşmesi ise siman film 

kalınlığı arttırır (White ve ark., 1992; Anusavice ve ark., 2013c). 

Kompozit rezin simanlarda organik matriks ve inorganik faz arasında bağlantı ara faz ile 

sağlanır. Ara faz, organik silisyum bileşiği olan silanlardan oluşur. Kompozit rezin 

simanlarda silika partiküllerinin yüzeyi silan bağlanma ajanları ile kaplanmıştır. Silanlar, 

silika partikülleri yüzeyinde tek moleküllü ve çift fonksiyonlu çok ince bir katman 

oluşturmuştur. Bu katmandaki molekülün bir ucu silika partiküllerinin yüzeyinde var olan 

hidroksil grupları, diğer ucu organik matriksteki monomerler ile kimyasal olarak 

bağlanmıştır. Silan bağlama ajanları, rezin-partikül ara yüzü boyunca suyun geçişini 

önleyerek hidrolitik dengeyi sağlar, rezin simanın çözünürlüğünü ve su emilimini azaltır 

(White ve ark., 1992; Dayangaç, 2000; Anusavice ve ark., 2013c).  

Basma dayanımı, kompozit rezin simanlarda yaklaşık 180 ile 300 MPa civarında olup, 

geleneksel simanlara oranla yüksektir. Çekme dayanımı 80 ile 100 MPa arasındadır ve 

ISO standartlarına göre (50 MPa) yüksek değerlere sahiptir. Elastise modülü, ticari 

markalara göre değişiklik gösterse de 4 ile 10 GPa arasındadır. Geleneksel simanlara 

oranla daha iyi değerlere sahiptir. Rezin simanların su emme ve çözünürlüğü, rezin 

modifiye cam iyonomer simanlardan çok daha düşüktür (Anusavice ve ark., 2013c; 

Sakaguchi ve Powers, 2012a; Shillingburg ve ark., 1997). Rezin simanların özellikle tam 

seramik restorasyonların simantasyonunda kullanımı önerilmektedir (Aksoy ve ark., 

2012). Çeşitli çalışmalarda, marjinal açıklıkları daha iyi kapatmaları, tutuculuklarının 

fazla olması ve restorasyonun kırılma direncini arttırmaları gibi avantajlara sahip oldukları 

bildirilmiştir (Palacios ve ark., 2006; Oyague ve ark., 2009; Stawarczyk ve ark., 2012). 

Kompozit rezin simanların avantajları (Shillingburg ve ark., 1997;  Sakaguchi ve Powers, 

2012a Anusavice ve ark., 2013c;); 

• Çözünürlüğü azdır, 

• Abrazyona dayanıklıdır, 

• Yüksek mekanik özelliğe sahiptir, 

• Restorasyona ve restore edilen dişe ek bir direnç kazandırır, 
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• Doğal dişteki translüsensliği taklit edebilmesi nedeniyle ideal estetik sonuçlar 

sağlar, 

• Radyografide radyoopak olarak izlenir, restorasyona rağmen oluşacak çürük 

başlangıcı veya simantasyon hataları belirlenebilir, 

• Adeziv yapıları sayesinde daha konservatif restorasyonların yapılmasına imkân 

verir, 

• Diş yüzeyine ve restorasyon iç yüzeyine bağlanma özelliğine sahiptir. 

 Kompozit rezin simanların dezavantajları; 

• Self adeziv rezin simanlar haricinde, bağlanma için adeziv sistem uygulanması 

gerekir, 

• Polimerizasyondan sonra restorasyondan taşan fazla simanı temizlemek zordur, 

• Hassas bir teknik gerektirir, 

• Mikrosızıntı ve pulpa hassasiyeti oluşturma olasılıkları vardır. 

2.3.5. Kompozit Rezin Simanların Sınıflandırılması 

Kompozit rezin simanlar polimerizasyon şekillerine göre; 

1. Kimyasal olarak polimerize olan 

2. Işıkla polimerize olan 

3. Hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize (dual-cure) olan şeklinde 

sınıflandırılır (Santos ve ark., 2009). 

Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezin Simanlar 

Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezin simanlar “baz” ve “katalizör” olmak üzere 

çift pat şeklinde veya toz/likit olarak bulunurlar. Patlardan her biri hacimsel olarak yarı 

yarıya organik monomer ve doldurucular içerir. Patlardan birinde polimerizasyonu 

başlatan benzoil peroksit, diğerinde polimerizasyonu hızlandıran tersiyer amin bulunur. 

Toz-likit formunda ise, toz benzoil peroksit içeren borosilikat veya silika camdan 

oluşurken, likit Bis-GMA veya dimetakrilat monomeri içerir. Likitte ayrıca hızlandırıcı 

tersiyer amin bulunmaktadır. Kimyasal yolla polimerize olan rezin simanların 

polimerizasyon reaksiyonu baz ve katalizör patın karıştırılması ile başlar. Başlatıcı benzoil 
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peroksit, hızlandırıcı tersiyer âmin ile reaksiyona girerek polimerizasyonu başlatır 

(Shillingburg ve ark., 1997; Blatz ve ark., 2003; Lu ve ark., 2005).  

Bu tür simanlar ışığın geçmesini engelleyen kalın ve opak tam seramik restorasyonlarda, 

post ve metal destekli seramik kuronlarda kullanılmaktadır. Ancak bu sistemlerde çalışma 

zamanı hekim kontrolünde değildir. Buna karşın polimerizasyon süresi uzundur. Ayrıca 

yapısında yüksek oranda bulunan tersiyer amin restorasyonun renk değiştirmesine ve 

sarımtırak renk almasına neden olur. Bu tür rezin simanların renk seçenekleri sınırlıdır. 

Bu nedenle, translüsentliği fazla olan restorasyonlarda kullanılması uygun değildir 

(Dayangaç, 2000). 

Işık ile Polimerize Olan Kompozit Rezin Simanlar  

Işıkla polimerize olan rezin simanlar tek tüp şeklinde bulunurlar. Yapılarında yaklaşık 465 

nm dalga boyunda görünür ışık ile polimerizasyonu başlatan fotoaktivatör kamforokinon 

bulunur. Ayrıca yapısında polimerizasyonu hızlandırıcı alifatik amin yer alır. Işıkla aktive 

olan kamforokinon polimerizasyonu hızlandırıcı alifatik amin ile birlikte serbest radikaller 

oluşmasını sağlar. Bu şekilde polimerizasyon reaksiyonu başlamış olur. Işık 

uygulanmadıkça kamforokinon ve alifatik amin polimerizasyonu başlatamaz. Bu 

özellikleri, çalışma sürelerinin yeterli olmasını sağlar ve simantasyondan sonra taşan fazla 

simanın temizlenmesine izin verir (Dayangaç, 2000; Lu ve ark., 2005). 

Işıkla polimerize olan kompozit rezin simanların çoğu, hibrit veya mikro dolduruculu 

inorganik faz ve ürethan dimetakrilat (UDMA) içermektedir. Işıkla polimerize olan 

kompozit rezin simanların bu organik matriks yapısı ve tersiyer amin içermemesi, 

kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezin simanlara göre daha iyi renk stabilitesi 

sağlamaktadır. 

Işıkla sertleşen rezin simanlar, görünür ışığın penetrasyonuna tamamen izin veren, 

kalınlığı 1.5-2 mm’den az olan tam seramik restorasyonlarda kullanılır. Opak yapıda olan 

ve özellikle kalınlığı 2 mm’yi geçen restorasyonlar, ışık geçirgenliğini azaltacağından 

polimerizasyon reaksiyonunu olumsuz etkilemektedir (Shillingburg ve ark., 1997; 

Dayangaç, 2000; Anusavice ve ark., 2013c). 
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Hem Işıkla Hem de Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozit Rezin Simanlar  

Hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezin simanlar “baz” ve 

“katalizör” olmak üzere iki pat şeklinde bulunur. Bu tür sistemlerde, baz kısmında 

kamforokinon gibi ışıkla aktive olan polimerizasyon sistemi, katalizör kısmında ise 

amin/peroksit kimyasal polimerizasyon sistemi mevcuttur (O’Brien, 2002; Anusavice ve 

ark., 2013c). Yavaş ilerleyen amin/peroksit sistem, simanda erken sertleşmeleri 

engelleyerek restorasyon yerine yerleştirildikten sonra artık simanın uzaklaştırılmasına 

olanak sağlar. Işıkla veya hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan kompozit 

rezin yapıştırma simanlarının polimerizasyonu, görünür ışık kaynakları QTH, LED, PAC, 

lazer ile gerçekleştirilir (Öztürk ve Uludag, 2002). Işıkla sertleşme işleminden sonra, 

kimyasal polimerizasyon yavaş bir şekilde devam eder. Kimyasal polimerizasyonun hızı 

yavaş olduğundan rezin simanın sertleşmesi 24 saat içinde tamamlanır. Bu rezin simanlar 

özellikle ışık geçirgenliğinin az olduğu restorasyonlarda ek kimyasal polimerizasyon ile 

güvenli bir simantasyon sağlamaktadır. Ancak ışık ile aktivasyonun olmadığı durumlarda 

tek başına kimyasal polimerizasyon yeterli olmamaktadır (Dayangaç, 2000; O’Brien, 

2002; Anusavice ve ark., 2013c)  

El-Mowafy ve ark.’nın (el-Mowafy ve ark., 1999) yapmış oldukları bir çalışmada, hem 

ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan sekiz rezin siman dual olarak ve yalnızca 

kimyasal olarak polimerize edilmiştir. Polimerizasyon işleminden sonra rezin simanların 

mikrosertlik değerlerini incelemişlerdir. Sonuç olarak sadece kimyasal olarak polimerize 

olan rezin simanların mikrosertlik değerlerinin bir hafta sonra bile hem ışıkla hem de 

kimyasal olarak polimerizasyonla elde edilen mikrosertlik değerlerinin %50’sine 

ulaşamadıkları belirtilmiştir. 

Hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların yapısında bulunan 

tersiyer amin zamanla renk değişimine neden olabilir. Ancak bununla beraber Rosenstiel 

ve ark. (Rosenstiel ve ark., 1998) hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin 

simanlardaki bu renk değişikliğinin gözle fark edilir boyutta olmadığını bildirmişleridir. 
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Self Adeziv Kompozit Rezin Simanlar 

Self Adeziv kompozit rezin simanlar, cam iyonomer simanların avantajlarıyla (adezyon, 

flor salınımı) rezin simanların mekanik özelliklerinin birleştirilmesi ile elde edilen 

materyallerdir. Self adeziv rezin bazlı simanlar diş yüzeyinde hiçbir ön hazırlık 

gerektirmeden simantasyon işlemini basitleştiren rezin simanlardır. Böylelikle kompozit 

rezin simanlarda yapılması gereken karmaşık klinik aşamalara ihtiyaç duyulmamaktadır. 

İki pat veya toz likit olarak bulunurlar. Metal kuron ve köprülerin, metal seramik kuron 

ve köprülerin, tam seramik restorasyonların, prefabrik postların ve ağız dışında yapılan 

kompozit restorasyonların simantasyonunda kullanılır (Sakaguchi ve Powers, 2012a). İki 

pat şekilde bulunan bu sistemin içeriği üretici firmalara göre değişiklik göstermektedir. 

Doldurucu oranı hacimsel olarak %50 civarındadır. Genel olarak bir pat içerisinde 

multifonksiyonel fosforik asit monomerleri, dimetaraklilat rezin ve ışıkla polimerizasyon 

başlatıcıları bulunur. Diğer patta floroalüminosilikat, silanlanmış silika parçaları ve 

baryum camları, kimyasal polimerizasyonu başlatıcılar, metakrilat monomerlerini içerir 

(Sakaguchi ve Powers, 2012a). 

Multifonksiyonel fosforik asit diş yapısındaki hidroksilapatitle reaksiyona girerek diş ile 

bağlantı oluşturur. Polimerizasyon reaksiyonu hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan rezin simanlara benzer şekilde gerçekleşir (Dikicier, 2016). 

2.4. Polimerizasyon 

“Polimerler”, çok sayıda aynı veya farklı atomik grupların kimyasal bağlarla, düzenli bir 

biçimde bağlanarak oluşturduğu uzun zincirli, yüksek molekül ağırlıklı bileşiklerdir. 

“Polimer” terimi pek çok parçadan oluşan molekül anlamındadır. Çok sayıda (poli) 

parçadan (mer) oluşmuş moleküllerdir. Sondaki “mer” eki polimerin oluştuğu tekrarlayan 

kimyasal yapı ünitelerini gösterir. Örneğin “polimetilmetakrilat”, metil metakrilat 

kimyasal ünitelerinden oluşmuş bir polimerdir. Bir veya daha fazla farklı atom veya atom 

gruplarının sıklıkla kovalent bağlarla birbirine bağlandığı moleküllerden oluşurlar. Zincir 

oluşturan ve tekrarlayan bu atom gruplarına “monomer” adı verilir. Polimerler, çok sayıda 

düşük molekül ağırlıklı monomerden kimyasal tepkimeler yoluyla büyük, yüksek molekül 

ağırlıklı, uzun zincirli makro moleküllere dönüşerek oluşur (Uludamar ve ark., 2011; 

Sakaguchi ve Powers, 2012b). Polimerlerin oluşmasını sağlayan kimyasal tepkimelere ise 
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“polimerizasyon” adı verilir. Monomerler likit veya gaz halinde olup polimerizasyon 

sırasında amorf veya kristalin yapıya dönüşürler. Bu dönüşüm sonucunda çok rijit ve sert 

bir yapı elde edilebileceği gibi, çok yumuşak ve lastik kıvamında bir yapı da ortaya 

çıkabilir (Zaimoğlu ve ark., 1993b) 

Polimerizasyon “ilave polimerizasyon” (additional polymerization) veya “kondanzasyon 

polimerizasyonu” (condensation polymerization) şeklinde iki farklı tip reaksiyon ile 

oluşur. Diş hekimliğinde kullanılan rezinlerin hemen hepsi ilave polimerizasyon ile 

üretilir. İlave polimerizasyon, benzer moleküllerin kimyasal bir değişikliğe uğramadan 

yüksek sayıda tekrarlanarak aynı kimyasal kompozisyona sahip yüksek molekül ağırlıklı 

makro moleküle dönüşmesidir. İlave polimerizasyon reaksiyonu sırasında yan ürün açığa 

çıkmaz. İlave polimerizasyon ile kondanzasyon polimerizasyonuna göre daha büyük 

moleküllerin oluşması sağlanır. Ayrıca kondanzasyon polimerizasyonuna göre 

polimerizasyon hızı ve konversiyon derecesi daha yüksektir. 

Kompozit rezin simanlarda polimerizasyon reaksiyonu serbest radikallerin kontrolünde 

olan ilave polimerizasyon ile gerçekleşir. Serbest radikaller, ışık aktivasyonuyla üretilir; 

burada kamforokinon, amin molekülü ile birleşerek iki serbest radikal üretir. Işık 

yokluğunda, ısı ile amin-benzoil peroksit sisteminin kimyasal reaksiyonu sonucu serbest 

radikal oluşur (Şekil 2.5.).  

 

Şekil 2.5. Serbest radikal oluşumu (Anusavice ve ark., 2013a) 
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Polimerizasyonu başlatan serbest radikaller monomer molekülündeki C=C çift 

bağlarından birini kırar. Daha sonra tek karbon bağına sahip monomer ile serbest radikal-

monomer kompleksini oluşturur. Böylece polimerizasyon reaksiyonu başlamış olur. Bu 

evre ilave polimerizasyonun “indüksiyon dönemi” olarak isimlendirilir (Sakaguchi ve 

Powers, 2012b; Anusavice ve ark., 2013a). Şekil 2.5.’de ilave polimerizasyonun 

indüksiyon dönemi gösterilmektedir.  

 

Şekil 2.6. Polimerizasyonun indüksiyon dönemi (Anusavice ve ark., 2013a) 

Ortaya çıkan serbest radikal-monomer kompleksi, başka bir monomere yaklaştığında yeni 

bir serbest radikal merkezi olarak hareket eder. Oluşan yeni radikaller ortamda bulunan 

monomerler ile reaksiyona girerek polimer zincirinin büyümesini sağlar. Bu evreye 

“yayılım dönemi” denir. Bu yayılım zinciri, farklı bir monomer zincirinde reaksiyona 
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girmemiş bir karbon çift bağ ile karşılaştığında oluşur (Sakaguchi ve Powers, 2012b; 

Anusavice ve ark., 2013a). Yayılım evresi Şekil 2.6.’da gösterilmektedir. 

 

Şekil 2.7. Polimerizasyonun yayılım evresi (Anusavice ve ark., 2013a) 

Polimerizasyon ilerledikçe polimer zinciri büyür ve molekül ağırlığı artar. 

Polimerizasyonun bu aşamasında ortamda monomer sayısı azalmıştır. Çoğunlukla ilave 

polimerizasyon reaksiyonları iki serbest radikal zincir ucunun doğrudan birleşimi ya da 

bir büyüme zincirinden diğerine bir hidrojen atomu değişimi ile sona erer. Bu ise 

sonlanma evresidir (Sakaguchi ve Powers, 2012b; Anusavice ve ark., 2013a). Sonlanma 

evresi Şekil 2.7.’de gösterilmektedir. 
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Şekil 2.8. Polimerizasyonun sonlanma evresi (Anusavice ve ark., 2013a) 

2.4.1. Konversiyon Derecesi (Polimerizasyon Derecesi-DC) 

“Konversiyon derecesi”, kompozit rezin simanların yapısındaki monomerlerin ilave 

polimerizasyon boyunca polimere dönüşme oranı olarak açıklanabilir. Bir rezinin 

polimerizasyonu sürecinde, yapısında bulunan monomerlerin tümünün polimer yapıya 

katılması beklenir. Ancak polimerizasyon reaksiyonunda monomerlerin belirli bir oranı 

polimer zincirinde yer alır. Bunun nedeni, polimerizasyon sırasında monomerlerin 

polimer zincirine katılmasıyla viskozitenin artmasıdır. Artan viskozite, monomerlerin 

hareketliliğini azaltır, monomerlerin polimerizasyon alanlarına difüzyonu yavaşlar. Sonuç 

olarak, bir miktar monomer polimerizasyon reaksiyonuna katılmayıp artık monomer 

olarak kalır (Dewaele ve ark., 2006; Özel Bektaş ve ark., 2006). 

Polimerlerin konversiyon derecesi ortamda oksijen varlığı, rezinin monomer yapısı, 

doldurucu oranı, ortam ısısı, başlatıcıların tipi ve oranı gibi faktörlere bağlı olarak 

değişebilmektedir. Polimerize olmayan monomer oranı yaklaşık %15 ile %50 oranında 

arasındadır (Imazato ve ark., 2001; de Souza Costa ve ark., 2003; Atalayın ve ark., 2016). 

Polimerizasyonun %100 oranında gerçekleşmeyeceği düşünüldüğünde, konversiyon 
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derecesinin kabul edilebilir sınırının %55- 80 oranında olduğu bildirilmiştir (Usumez ve 

ark., 2005). 

Kompozit rezin simanlarda yeterli konversiyon derecesi, simanın klinik başarısını 

etkileyen ve ideal fiziksel özelliklerin sergilenmesi sağlayan önemli bir faktördür. 

Konversiyon derecesi, rezin esaslı restoratif materyalin dayanıklılık, sertlik, su emilimi, 

renk stabilitesi ve biyouyumluluk gibi özelliklerini etkiler. Yetersiz konversiyon, 

restorasyon-diş bağlantısında defektlerin oluşmasına ve bağlanmadaki başarısızlığa bağlı 

olarak da kenar sızıntısına, postoperatif hassasiyete, renklenmeye, aşınmaya ve sekonder 

çürüğe yol açabilir (Kim ve Watts, 2008). Konversiyon derecesinin düşük olması, ağız 

ortamına artık monomer salınımı ile sonuçlanmakta ve dokuda doğrudan biyolojik 

reaksiyon oluşturabilmektedir (Dewaele ve ark., 2006; Atalayın ve ark., 2016). Ayrıca 

polimerize olmayan toksik monomer, pulpa üzerinde olumsuz etkilere sebep olur. Rezin 

monomerlerin yetersiz konversiyonu ve monomer salınımı sonucu oluşan degradasyon 

(bozunma), restorasyonun klinik performansını da olumsuz etkilemektedir (Atalayın ve 

ark., 2016). 

2.4.2. Konversiyon Derecesi Tespit Yöntemleri 

Kompozit rezinlerin mekanik, biyolojik ve fiziksel özelliklerini etkileyen konversiyon 

derecesi iki yöntem ile ölçülebilmektedir. 

1. Direkt yöntemler 

2. İndirekt yöntemler 

Direkt yöntemler; Fourier Transform-Infrared Spektroskopi (FTIR), Raman Spektroskopi, 

Nükleer Manyetik Rezonans Spektroskopi (NMR), UV ve Görünür Bölge Absorpsiyon 

Spektroskopisi (UV-VAS) gibi kimyasal analizleri içerir. 

İndirekt yöntemler; kazıma, görsel değerlendirme ve yüzey sertlikleri analizlerini içerir. 

Fourier Transform-Infrared Spektroskopi (FTIR) rezin materyallerin konversiyon 

derecesinin ölçümünde kullanılan etkin yöntemlerden biridir (Kim ve Watts, 2008) ve bu 

yöntemle elde edilen verilerin korelasyonu yüzey sertlik testleriyle yapılmaktadır (Deniz 

Arısu ve ark., 2008). 
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Fourier Transform-Infrared Spektroskopi (FTIR) 

Spektroskopi, ışın-madde etkileşimini inceleyen bilim dalıdır ve atom, molekül veya 

iyonların bir enerji düzeyinden diğerine geçişleri arasında absorbe edilen veya yayılan 

elektromanyetik ışımanın ölçülmesi ve değerlendirmesi olarak tanımlanır. 

Elektromanyetik ışıma, uzayda büyük hızlarla hareket eden enerji türüdür. 

Elektromanyetik ışımalara, görünür ışık, kızıl ötesi (Infrared) ışınları, X-ışınları ve radyo 

dalgaları örnek olarak verilebilir (Yıldız ve ark., 1993; Smith, 2011). 

Elektromanyetik ışımaların yapısı dalga şeklindedir. Dalga, elektrik (E) ve manyetik (H) 

olmak üzere birbirine ve yayılma yönüne dik iki vektörden oluşur. Bir dalga için bir döngü 

sıfır genlikte başlar ve dalga üçüncü kez sıfır genliğini geçtiğinde sona erer. Bir döngü 

sırasında bir dalganın ilerlediği mesafeye, “dalga boyu” denir (Smith, 2011). Farklı ışık 

dalgaları türleri farklı dalga boylarına sahiptir. Örneğin, kızılötesi spektrumları ölçmek 

için tipik olarak kullanılan orta kızılötesi radyasyon, yaklaşık 10 µm dalga boyuna sahiptir 

ve bu da bir insan saçının çapından biraz daha küçüktür. Dalga boyunu belirtmek için 

Yunan alfabesinden “lambda” (λ) kullanılır. Elektromanyetik ışıma dalgasının bir başka 

önemli özelliği, dalga sayısı olup “W” harfi ile gösterilir. Dalga sayısı, bir dalganın birim 

uzunluğuna düşen döngü sayısını ölçer. Sıklıkla cm-1 olarak kısaltılan santimetre 

biriminde ölçülür, "ters santimetre", "karşılıklı santimetre" veya "dalga sayı" olarak 

adlandırılır. Örnek olarak bir spektrumun 3000 cm-1'de bir zirveye sahip olması halinde 

santimetrekarede 3000 döngü geçiren absorbe kızılötesi ışık anlamına gelir. Çoğu infrared 

spektrum x ekseni üzerinde 4000-400 cm-1 arasında çizilir. Frekans, dalganın birim zaman 

başına geçirdiği döngü sayısının ölçüsüdür. Birimi sn-1 olan frekans “hertz” (Hz) olarak 

tanımlanır. Işığın frekansı ile enerjisi arasında doğrudan bir ilişki vardır ve frekans arttıkça 

enerji artar (Smith, 2011). 

Elektromanyetik ışımalar moleküller üzerinde çeşitli etkilere sahiptir. Moleküler bağların 

kopmasına, elektron değişimine ya da moleküller arası bağları bozmayacak şekilde 

titreşimlere sebep olabilir. Belirli enerji düzeyine sahip bir molekül üzerine ışın 

gönderildiğinde ışın molekülden geçerek detektöre ulaşır. Eğer ışın molekül tarafından 

soğurulmazsa kaynak tarafından yayılan ışın miktarı detektöre ulaşan ışının miktarına eşit 

olacaktır. “Spektrum”, detektör tarafından algılanan ve zaman içinde değişen ışın 
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miktarının (enerji miktarının) grafiğe geçirilmesidir. Şekil 2.8.’ de elektromagnetik 

spektrum gösterilmektedir. 

 

Şekil 2.9. Elektromagnetik spektrum (Yıldız ve ark., 1993). 

Elektromanyetik ışınım (radyasyon) dalga boylarına veya frekanslarına göre sınıflanarak 

gama ışınlarından, radyo dalgalarına kadar geniş bir aralığı kapsayan elektromanyetik 

spektrumları oluşturur (Smith, 2011). 

Elektromagnetik spektrumun kızılötesi (IR) bölgesi, dalga sayısı 12500-10 cm-1 veya 

dalga boyu 0.78-1000 µm aralığındaki ışını kapsar. Uygulama ve cihaz yönünden 

kızılötesi (IR) spektrum üç gruba bölünür (Şekil 2.9.) 

 

Şekil 2.10. Elektromanyetik spektrum kızılötesi (IR) bölgesi (Yıldız ve ark., 1993). 
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Analitik uygulamalarda en çok kullanılan bölge, orta IR ışının bir bölümü olan 4000-200 

cm-1 veya 2.5-50 µm aralığındaki kısımdır. İnfrared spektroskopisinin en çok kullanıldığı 

alan organik bileşiklerin tanımlanmasıdır; bu maddelerin spektrumlarında çok sayıda 

maksimum ve minimum absorbsiyon bantları bulunur ve bunlar maddelerin birbirleriyle 

kıyaslanmasına olanak verir. Gerçekte bir organik maddenin spektrumu onun fiziksel 

özelliklerinden biridir. Teorik olarak, aynı absorbsiyon spektrumu verebilen iki farklı 

madde yoktur.  

Kızılötesi (IR) spektroskopisi, organik veya inorganik bileşiklerin karakterize edilmesinde 

kullanılan bir araçtır. IR spektrumu, maddeyi oluşturan atomlar arasındaki bağların 

titreşimiyle oluşan frekanslarına karşılık gelen absorpsiyon pikleri göstermektedir. 

Kızılötesi (IR) spektroskopisi; moleküllerdeki çeşitli bağların titreşim frekanslarını ölçer 

ve moleküldeki fonksiyonel gruplar hakkında bilgi verir (Smith, 2011; Büyüksırıt ve 

Kuleaşan, 2014).  

Kızılötesi soğurma spektroskopisinde, IR ışınları molekülün titreşim hareketleri 

tarafından soğurulmaktadır. FTIR sisteminde sinyal çözme işlemi "Fourier transform" 

ismi verilen matematiksel bir dönüşüme dayanır. Matematiksel Fourier dönüşümü 

spektroskopisinde ışıma şiddeti, zamanın bir fonksiyonu olarak alınır. Her dalga boyunu 

ayrı ayrı tarama gerekmeksizin hızlı ve yüksek çözünürlükte spektrumlar elde edilebilir. 

Bu sistemle katı, sıvı ve gaz örneklerin infrared spektrumları kaydedilebilir (Smith, 2011). 

Rezin esaslı materyallerden alınan FTIR analizlerinde özellikle iki absorbsiyon bandı 

dikkati çeker. Bunlar, 1638 cm ¹־  dalga boyunda metakrilat gruplarına ait alifatik çift 

karbon grupları ve 1609 cm ¹־  dalga boyunda aromatik gruplardır. Polimerize edilmeyen 

materyalin analizden sonra, polimerize edilen aynı materyalin iki absorbsiyon band değeri 

kaydedilir, altta verilen formüle uygulanır ve bu şekilde rezin esaslı restoratif materyalin 

FTIR uygulanan bölgesi için, polimerizasyon derecesi, monomer değişim derecesi 

belirlenir (Bala ve ark., 2005). 

DC (% ) = 1- [(Califatik/ Caromatik) / (Ualifatik/ Uaromatik)] × 100 ”(Ba 

la ve ark., 2005) 
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Sertlik Testleri 

Sertlik, maddenin plastik deformasyona karşı göstermiş olduğu direnç olarak 

tanımlanabilir. Sertlik testleri ile elde edilen veriler diş hekimliğinde malzemeler hakkında 

yararlı bilgiler vermektedir. Dolasıyla materyalin klinik başarısını yorumlamada yüzey 

sertliği etkili ve geçerli bir yöntemdir (Altıntaş ve ark., 2017). 

Dental materyallerin sertliğini belirlemede en sık kullanılan testler Barcol, Brinell, 

Rockwell, Shore, Vickers ve Knoop olarak bilinir. Çoğu, bir malzemenin yüzeyinin belirli 

bir yük altında bir elmas veya çelik bilye ile penetrasyona direnme yeteneğine 

dayanmaktadır. Tüm yöntemlerde sertlik, farklı geometrilere (küre, konik, piramit) sahip 

işaretleyici ucun test edilen materyale penetrasyon miktarıyla ölçülmektedir. Testin seçimi 

ölçülecek materyale göre değişmektedir (Anusavice ve ark., 2013d). 

Shore ve Barcol testleri az gelişmiş ölçüm yöntemleri olup, diş malzemelerinin kauçuk ve 

plastik türlerinin sertliğini ölçmek için kullanılır. (Anusavice ve ark., 2013d). 

Brinell sertlik testi, metallerin sertliğini belirlemek için kullanılan en eski testlerden 

biridir. Bu testte, 1-10 mm arasında çapa sahip çelik bir bilye, malzemenin cilalı yüzeyine 

belirli bir yük altında preslenir. Yük, oluşan yüzeyin alanına bölünür ve sertlik değeri 

belirlenir. Çelik bilye uygulanan yük ile birlikte malzemeleri kırabileceğinden, kırılgan 

materyaller için uygun bir test yöntemi değildir (Anusavice ve ark., 2013d). 

Rockwell sertlik testi, çelik bilye veya konik bir elmas noktanın kullanıldığı Brinell testine 

benzemektedir. Farklı olarak oluşan girintinin çapını ölçmek yerine, penetrasyon derinliği 

doğrudan cihaz üzerindeki bir sayaçla ölçülür. Rockwell testinin kolaylığı, girintinin 

derinliğinin doğrudan okunması ile endüstride geniş kullanımını sağlamıştır. Bununla 

birlikte, Rockwell testi, Brinell sertlik testi gibi, kırılgan malzemeler için uygun değildir. 

Rockwell sertlik testi, plastik ve viskoelastik materyallerin sertlik ölçümlerinde kullanılır 

(Anusavice ve ark., 2013d) 

Knoop sertlik testinde, karşılıklı yüzleri 130o ve 173o olan 4 yüzlü piramit şekilli elmas 

bir uç kullanılır. Malzemenin yüzeyine maksimum 3.6 kgf yük uygulanır. Uygulanan yük 

sonucunda boyu eninin yaklaşık olarak 7 katı olan bir iz oluşur. Malzemenin sertliği 
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oluşan izin derinliği ölçülerek bulunur. Vickers sertlik ölçme deneyine göre daha düşük 

kuvvetler uygulanır. Bu nedenle ince plastik veya kırılgan malzemeler için uygundur 

(Anusavice ve ark., 2013a) 

Vickers sertlik testi, Brinell testinde kullanılan sertlik testi prensibini kullanmaktadır. 

Bununla birlikte, çelik bir top yerine, baskı elemanı olarak tepe açısı 136° olan elmas kare 

piramit kullanılır. 1-120 kgf arasında yük materyal üzerine ortalama 20 sn uygulanır. Yük 

uygulandıktan sonra oluşan iz yuvarlak yerine kare olmasına rağmen, hesaplama yöntemi, 

yükün girinti alanına bölünmesiyle elde edilir. Kare şeklindeki iz köşegenleri cihaza ilave 

edilmiş mikroskop yarımıyla ölçülüp ortalaması alınır. Vickers sertliğinin avantajı, 

yüksek oranda doğruluk payının olması, tüm materyaller için sadece tek bir ucun 

kullanılmasıdır (Anusavice ve ark., 2013d). Şekil 2.11.’de yaygın olarak uygulanan sertlik 

testlerinde kullanılan batıcı uçlar gösterilmektedir. 
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Şekil 2.11. Sertlik testlerinde kullanılan batıcı uçlar (Anusavice ve ark., 2013d). M, iki penetrasyon 

derinliği arasındaki farktır. 

Knoop ve Vickers testleri Brinell ve Rockwell ile testleri karşılaştırıldığında mikrosertlik 

testleri olarak sınıflandırılır. Hem Knoop hem de Vickers testleri 9.8 N'den daha az yük 

kullanır. Oluşan girintiler küçüktür ve 19 μm'den daha düşük derinliklerle sınırlıdır. Bu 

nedenle, ince cisimlerin küçük bölgelerinde sertliği ölçebilmektedirler. Rockwell ve 

Brinell testleri, çok daha geniş alanlarda ortalama sertlik değerleri verir (Anusavice ve 

ark., 2013d). 

Knoop ve Vickers testlerinden elde edilen değerlerin birbiriyle pozitif bir korelasyona 

sahip olduğu yapılan bir çalışmada bildirilmiştir (Poskus ve ark., 2004). Bu nedenle 

konversiyon derecesinin sertlik testleriyle ölçülüp FTIR ile elde edilen değerlerle 

korelasyonuna bakılabileceği çeşitli çalışmalarda gösterilmiştir (Yan ve ark., 2010; 

Archegas ve ark., 2012). 
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Bu çalışmanın amacı, tam seramik restorasyonların simantasyonunda kullanılan, ışıkla ve 

hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların translusent ve yüksek 

translusent PICN restoratif materyalin farklı kalınlıkları altındaki konversiyon derecesinin 

belirlenmesi ve mikrosertliğinin değerlendirilmesidir. 
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                                                     3. GEREÇ ve YÖNTEM 

Bu çalışmada, hibrit seramik ve rezin siman örneklerinin hazırlanması Akdeniz 

Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Protetik Diş Tedavisi Anabilim Dalı ve Restoratif 

Diş Tedavisi Anabilim Dalı laboratuvarlarında, FTIR analizi ve mikrosertlik testleri 

Akdeniz Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü laboratuvarlarında gerçekleştirildi. 

Çalışmada kullanılan materyaller Akdeniz Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri 

Yönetim Birimi tarafından sağlanmıştır (proje no: TDK-2017-2005). 

Çalışmada, 2M2 renginde iki farklı translusentliğe (yüksek translusent-translusent) sahip 

polimer-infiltre seramik ağ (PICN) Vita Enamic (VITA Zahnfabrik) seramik blokları 

kullanılmıştır. 0.5, 1, 1.5, 2 mm kalınlıkta hazırlanan hibrit seramik örneklerin altında hem 

ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman RelyX U200 (3M ESPE, St. 

Paul, ABD) ve sadece ışıkla polimerize olan rezin siman RelyX Veneer, (3M ESPE, St. 

Paul, ABD) polimerize edilerek, bu rezin simanların konversiyon dereceleri ve 

mikrosertlik değerleri tespit edilmeye çalışılmıştır. Kullanılan seramik blokların ve rezin 

simanların içerikleri Tablo 3.1’de gösterilmiştir.  
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Tablo 3.1. Çalışmada kullanılan malzemeler ve içerikleri 

Kullanılan 

materyaller 

Marka 

ve 

Üretici 

Tip, 

Renk ve 

boyutlar 

İçerik Doldurucu 

oranı 

Lot no 

Işıkla 

polimerize 

olan rezin 

siman 

RelyX 

Veneer, 

3M 

ESPE, 

St. 

Paul, 

USA 

Işıkla 

polimeri

ze olan 

rezin 

siman 

Bis-GMA (Bisfenol A 

Glisidil metakrilat), 

TEGDMA (trietilen 

gilikol dimetakrilat), 

zirkonya/silika 

doldurcular 

%66 N776174 

Hem ışıkla 

hem de 

kimyasal 

olarak 

polimerize 

olan rezin 

siman  

RelyX 

U200, 

3M 

ESPE, 

St. 

Paul, 

USA 

Hem 

ışıkla 

hem de 

kimyasal 

olarak 

polimeri

ze olan 

rezin 

siman 

Baz: Silanlanmış cam 

tozu, 2-profenik asit, 2-

metil, 1,1’[1-

(hidroksimetil)-1,2- 

etanedil] ester, 2-

hidroksi-1,3-profanedil 

dimetakrilat ve fosfor 

oksit, TEGDMA, 

silanlanmış silika, 

sodyum persülfat, tert-

butil peroksi-3,5,5-

trimetilheksonat 

Katalist: Silanlanmış 

cam tozu, sübstitüe 

dimetakrilat, silanlanmış 

silika, sodyum 

ptoluensülfinat, 

1-benzil-5-fenil barbik 

asit, kalsiyum tuzu, 1,12-

dodekan 

dimetakrilat, kalsiyum 

hidroksit 

%72 628965 

 

Hibrit 

seramik 

(PICN) 

 

Vita 

Enamic

, 

Vita 

Zahnfa

brik, 

Bad 

Sacking

en, 

Almany

a 

 

2M2, 

17mm× 

14mm×1

2mm 

Seramik; silikon dioksit, 

alüminyum oksit, 

sodyum oksit, potasyum 

oksit, bor trioksit, 

zirkonya, kalsiyum oksit 

Polimer; UDMA (üretan 

dimetakrilat), TEGDMA 

(trietilen glikol 

dimetakrilat) 

 

Seramik 

%86 

Polimer 

%14 

41470 
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3.1. Çalışmanın Uygulama Aşamaları 

Bu çalışmada hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan ve ışıkla polimerize olan 

rezin simanlar kontrol grubu hariç olmak üzere, 0.5, 1, 1.5, 2 mm kalınlığa sahip PICN 

hibrit seramikler altında polimerize edildi. Polimerize olan simanların FTIR analizi ile 

konversiyon dereceleri ve Vickers mikrosertlik test cihazı ile mikro sertlikleri ölçüldü. Bu 

çalışmada uygulama aşamaları alttaki sırayla gerçekleştirildi; 

1. Hibrit seramik örneklerinin hazırlanması, 

2. Rezin simanların konversiyon derecesi ve mikrosertlik ölçümleri için örneklerin 

hazırlanması, 

3. FTIR ile konversiyon derecelerinin ölçülmesi, 

4. Vickers mikrosertlik testi cihazı ile mikrosertlik ölçümlerin yapılması, 

5. Elde edilen veriler ışında istatiksel analizin yapılması. 

3.2. Hibrit Seramik Örneklerinin Hazırlanması 

HT ve T Vita Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), PICN hazır hibrit 

seramik bloklardan (17mm×14mm×12mm) su soğutma altında hassas kesme cihazı 

(IsoMet Low-speed; Buehler, Illinois, ABD) kullanılarak 0.5x14x12 mm, 1x14x12 mm, 

1.5x14x12 mm, 2x14x12 mm ebatlarında dikdörtgen şeklinde örnekler hazırlandı. Vita 

Enamic bloklar Şekil 3.2’de, hassas kesme cihazı Şekil 3.1’de gösterilmiştir. T ve HT 

bloklardan her kalınlık için 10, toplam 80 seramik örnek hazırlandı.  
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Şekil 3.1. Hassas kesme cihazı (IsoMet Low-speed; Buehler, Illinois, ABD) 

Elde edilen örnekler distile su ile ultrasonik olarak temizlendi ve ardından, son olarak 

izopropanol alkol ile üzerindeki kalıntılar uzaklaştırıldı. Daha sonra örnekler kuru hava 

ile kurutuldu.  

        

Şekil 3.2. Vita Enamic laboratuvar bitirme kiti, Vita Enamic T ve HT bloklar (VITA Zahnfabrik) 

Örneklerin su altında ilk olarak ince (No: 180), çok ince (No: 280) ve ekstra ince (No: 

600) zımpara ile pürüzleri giderildi. Vita Enamic seramik blokların kendi sisteminde 

bulunan iki aşamalı laboratuvar bitirme kiti (Technical Kit, VITA Zahnfabrik, Bad 

Sackingen, Almanya) kullanılarak bitirme ve polisaj işlemi yapıldı (Şekil 3.2). İlk olarak 

set içeresinde bulunan pembe renkli ön polisaj frezleri dakikada 7500 devir ile çalışan bir 

laboratuvar mikro motoru (NSK Ultimate XL-K, Tochigi, Japonya) kullanılarak örnek 

yüzeylerine uygulandı (Şekil 3.3). 
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Şekil 3.3. Laboratuvar bitirme kiti içeresinde bulunan pembe renkli ön polisaj frezinin ve gri renkli daha 

ince grenli son polisaj frezinin kullanımı 

Son olarak dakikada 5000 devirle çalışan laboratuvar mikro motoru yardımıyla gri renkli 

daha ince grenli son polisaj frezi, kullanılarak örnek yüzeylerinin polisaj ve cila işlemleri 

tamamlandı. Tüm örnekler, dijital kumpas ile ölçülerek, belirlenen kalınlıktaki numuneler 

belirlendi (Şekil 3.4). Uygun olmayan örnekler yenileriyle değiştirildi. T ve HT bloklardan 

her kalınlık için 10 toplam 160 seramik örnek hazırlandı (Şekil 3.5). 

  



47 
 

 

                          

                         

Şekil 3.4. PICN seramik örneklerin dijital kumpas ile kalınlıklarının ölçümü 

     

Şekil 3.5. PICN seramik örneklerin kalınlık ve translusentliğene göre hazırlanan kapların görüntüsü                                                             
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Şekil 3.6. FTIR ve mikrosertlik ölçümü için hazırlanan örneklerden oluşturulan gruplar 

Vita Enamic 
T

0,5 mm 
Kalınlık

0,5 mm T 
LİGHT

0,5 mm T 
DUAL

1 mm 
Kalınlık

1 mm T 
LİGHT

1 mm T 
DUAL

1,5 mm 
Kalınlık

1,5 mm T 
LİGHT

1,5 mm T 
DUAL

2 mm 
Kalınlık

2 mm T 
LİGHT

2 mm T 
DUAL

Vita Enamic 
HT

0,5 mm 
Kalınlık

0,5 mm HT 
LİGHT

0,5 mm HT 
DUAL

1 mm 
Kalınlık

1 mm HT 
LİGHT

1 MM HT 
DUAL

1,5 mm 
Kalınlık

1,5 mm HT 
LİGHT

1,5 mm HT 
DUAL

2 mm 
Kalınlık

2 mm HT 
LİGHT

2 mm HT 
DUAL
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Yukarıda belirtilen tabloya göre kontrol grupları ile birlikte 18 grup oluşturuldu (Tablo 

3.2). Gerekli örnek sayısını belirleme amacı ile yapılan Power analizi sonucunda, her grup 

için 10 adet örneğin yeterli olduğu belirlendi. Rezin siman kontrol grubu için hibrit 

seramik örnek hazırlanmadı. Kontrol grupları haricinde diğer gruplar için toplam 80 

seramik örnek hazırlandı.  Kontrol light ve Kontrol dual grupları için seramik örnek 

hazırlanmadı.  

3.3. Rezin Siman Örneklerinin Hazırlanması 

Farklı kalınlığa sahip PICN örnekleri altında polimerizasyon derecesi ve mikrosertlik 

ölçümleri yapılan simanlar; ışıkla polimerize olan rezin siman RelyX Veneer (3M ESPE) 

ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman RelyX U200 (3M 

ESPE) Şekil 3.7’ de ve özellikleri Tablo 3.1.’de gösterilmiştir.  

   

Şekil 3.7. Çalışmada kullanılan rezin simanlar 

3.3.1. Konversiyon Derecesi Ölçümü İçin Rezin Siman Örneklerinin Hazırlanması 

İlk olarak tam seramik kronlar için önerilen ortalama 100 µm olan siman aralığını elde 

etmek için kalıp hazırlandı. Bunun için deforme olmayan paslanmaz çelik levha üzerinde, 

rezin simanların uygulanacağı ve seramik örneklere uygun olacak şekilde 6 mm çapta ve 

100 µm boşluk hazırlandı. 
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Şekil 3.8. Konversiyon derecesi ölçümü için rezin siman örneklerinin hazırlanması 

Rezin siman örnekleri elde edebilmek için Şekil 3.8.’de gösterilen uygulama düzeneği 

hazırlandı. En alt kısımdaki cam üstüne rezin simanın uygulanacağı çelik levha 

yerleştirildi. Levha üzerine şeffaf bant ve farklı kalınlıklara sahip seramik koyuldu.  

Konversiyon derecesini etkilememesi için rezin simanların polimerizasyon işlemleri 

karanlık ortamda gerçekleştirildi. 

Işıkla polimerize olan rezin siman RelyX Veneer, altında cam bulunan çelik levhaya 100 

µm kalınlık oluşturacak miktarda uygulandıktan sonra üzerine şeffaf bant ve farklı 

kalınlıklarda seramik yerleştirildi. Geniş spektrumlu LED ışık cihazı VALO Cordless 

(Ultradent Products, Inc. South Jordan, ABD) 1400 mW/cm2 ışık gücü ile yüksek güç 

modunda, üst yüzeyden restorasyon kenarına tam temas edecek şekilde diskin dört bir 

yanından, üretici firmanın önerileri doğrultusunda 30 sn ışık uygulanarak polimerizasyon 

işlemi gerçekleştirildi. Kontrol light grubu için seramik örnek kullanılmadı. Seramik 

örnek yerine en üste şeffaf bant uygulanarak polimerizasyon prosedürü tamamlandı. Her 

bir seramik grup için 10 adet olmak üzere toplam 90 örnek hazırlandı. 

Hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman RelyX U200’ün, 

karıştırma sırasında siman içerisinde kalan hava kabarcıklarının konversiyon derecesini 

etkilememesi için otomatik karıştırma ucu olan tipi kullanılmıştır. Altında cam bulunan 

çelik levhaya 100 µm kalınlık oluşturacak miktarda rezin siman uygulandıktan sonra 

üzerine şeffaf bant ve farklı kalınlıklarda seramik yerleştirildi. Geniş spektrumlu LED ışık 

cihazı VALO Cordless (Ultradent Products) 1400 mW/cm2 ışık gücü ile yüksek güç 

modunda, üst yüzeyden restorasyon kenarına tam temas edecek şekilde diskin dört bir 

yanından, üretici firmanın önerileri doğrultusunda 20 sn ışık uygulandı (Şekil 3.9). 
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Kontrol dual grubu için seramik örnek kullanılmadı ve seramik örnek yerine en üste şeffaf 

bant uygulanarak polimerizasyon prosedürü tamamlandı. Her grup için 10 adet olmak 

üzere toplam 90 adet örnek hazırlandı. 

   

Şekil 3.9. LED ışık cihazı VALO Cordless (Ultradent Products,Inc. South Jordan, ABD) ve ışık cihazının 

yüksek güç modunda kullanımı 

Konversiyon derecesinin ölçümü için her iki rezin simandan toplam 180 (n=180) örnek 

hazırlandı. Hazırlanan tüm rezin siman örnekleri FTIR analizi öncesinde, ışık geçirmeyen 

kaplar içine koyularak, 24 saat boyunca oda sıcaklığında bekletildi (Şekil 3.10). 

 

Şekil 3.10. Hazırlanan rezin siman örneklerinin saklandığı ışık geçirmeyen kaplar 

3.3.2. Mikrosertlik Testleri İçin Rezin Siman Örneklerinin Hazırlanması 

Mikrosertlik testi için 2 mm kalınlığında ve 6 mm çapında teflon kalıp kullanıldı. 

Polimerizasyon protokolü konversiyon derecesi ölçümü için hazırlanan örneklerle aynı 

olacak şekilde uygulandı. Rezin simanların kalıba yapışmaması için ince fırça ile vazelin 

uygulandı. En altta cam üzerine teflon sonra üzerine şeffaf bant ve farklı kalınlıklarda 

seramik yerleştirildi (Şekil 3.11). Kontrol grupları için seramik örnek kullanılmadı. Her 

grup için 10 adet olmak üzere toplamda 180 (n=180) örnek hazırlandı. Hazırlanan örnekler 
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Vickers mikrosertlik testi öncesinde, ışık geçirmeyen kaplara koyularak oda sıcaklığında 

24 saat bekletildi. 

                  

Şekil 3.11. Mikrosertlik testleri için rezin siman örneklerinin hazırlanması 

3.4.Rezin Siman Örneklerinin Konversiyon Derecelerinin Ölçümü 

Işıkla ve dual polimerize olan rezin siman örneklerinin konversiyon derecelerinin ölçümü 

Fourier Dönüşümlü Kızılötesi Spektroskopisi (FTIR) (Bruker, Massachusetts, ABD) 

cihazı ile gerçekleştirildi (Şekil 3.12). 

           

 

Şekil 3.12. Fourier Dönüşümlü Kızılötesi Spektroskopisi (FTIR) (Bruker, Massachusetts, ABD) cihazı 
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Örneklerin incelenmesi için, kızıl ötesi bölgesinde absorbsiyonu olmayan potasyum 

bromür (KBr) kullanıldı. İlk olarak, spektrumda hatalı bantların gözlenmesine neden 

olmaması için neme duyarlı bir bileşik olan KBr 130 °C’ de 4 saat kurutularak hazırlandı 

(Büyüksırıt ve Kuleaşan, 2014). Rezin siman örnekleri bir havan yardımıyla gren 

kalmayacak şekilde toz haline getirildi. 1 mg rezin siman hassas tartı ile ölçüldü ve üzerine 

siman örnekler gibi toz haline getirilmiş olan kuru 100 mg KBr ilave edildi. Karışım 

tamamen homojen hale gelinceye kadar havanda karıştırıldı. 

Homojen karışımın 25 mg’ı, 13 mm çapında bir metal kalıba alınıp, 1-2 dakika kadar 

yaklaşık 10 ton basınca maruz bırakıldı. Bu işlem ile 0,5 mm kalınlığında kristalize 

materyal ölçüm için hazır hale getirildi (Smith, 2011; Yıldız ve ark., 1993) (Şekil 3.13).  

                       

Şekil 3.13. Homojen hale getirilen KBr ve rezin simanın metal basınç aletine alınıp preslenerek 0,5 mm 

kalınlığında kristalize materyalin elde edilmesi 

Ölçümler, 4000-500 cm-1 dalga boyu aralığında ve 4 cm-1 dalga sayısı çözünürlükte 

yapıldı. Ölçüm öncesinde çevre faktörünü uzaklaştırmak amacıyla “background 

spektrumu” alındı, daha sonra polimerize olmayan rezin simanların ve polimerize edilmiş 

(cured) rezin siman örneklerin FTIR spektrumları kaydedildi. Toplam 180 örnekten tek 

ölçüm yapıldı (Şekil 3.14). 

Ölçümler ile elde edilen spekturumda alifatik C=C bağları 1638 cm-1 dalga boyunda 

infrared absorbsiyon oluştururken, aromatik C=C çift bağları ise 1609 cm-1 dalga boyunda 

absorbsiyon oluşturur. Polimerizasyondan önce ve sonra cihazın yazılımı ile elde edilen 

spektrum üzerinde alifatik ve aromatik çift karbon bağları için oluşan, 1638 cm-1 ve 1609 

cm-1 dalga boylarındaki uç değerler belirlenip kaydedildi. Elde edilen veriler aşağıda 
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belirtilen formüle uygulandı. Bu şekilde her örneğin konversiyon derecesi yüzde olarak 

hesaplandı.  

DC (% ) = 1- [(Califatik/ Caromatik) / (Ualifatik/ Uaromatik)] × 100 ” 

                

Şekil 3.14. Fourier Dönüşümlü Kızılötesi Spektroskopisi (FTIR) kullanılarak elde edilen rezin simanların 

spektrumları 

3.5. Rezin Siman Örneklerinin Mikrosertlik Ölçümü 

Işıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman örneklerinin 

Vickers mikrosertlik testi Buehler Micromet 5114 (Buehler, Illinois, A.B.D) mikrosertlik 

cihazı kullanılarak yapıldı (Şekil 3.15). Her örnek yüzeyine 3 farklı noktadan ölçüm 

alınacak şekilde, 15 sn süreyle 50 grf yük ile test uygulandı. Daha sonra oluşturulan izin 

derinlik ve kenar uzunluğu oranı cihaz ucu tarafından otomatik olarak analiz edilerek 

VHN (Vickers Hardness Number) değeri tespit edildi. 3 ölçümün ortalaması alınarak her 

örneğin mikrosertlik değeri elde edildi.  
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Şekil 3.15. Vickers Mikrosertlik cihazı (Buehler, Illinois, ABD) 

3.6. İstatiksel Analiz 

İstatiksel değerlendirmedeki tüm hesaplamalar SPSS 18 (SPSS Inc; Chicago, ABD) paket 

programı kullanılarak yapıldı. FTIR analizi sonucunda elde edilen verilerin, normal 

dağılım gösterip göstermediğini belirlemek için, Kolmogrov Smirnov testi uygulandı. 

Test sonucunda normal dağılım gözlendi ve parametrik analiz yapılmasına karar verildi. 

PICN hibrit seramik blokların farklı kalınlıkları altında konversiyon derecelerinin 

belirlenmesi için yapılan analizde gruplar arasında istatistiksel farkları belirlemek için tek 

yönlü varyans analizi (ANOVA) ve Tukey HSD çoklu karşılaştırma testleri uygulandı. 

Aynı kalınlıktaki iki farklı rezin siman gruplarının konversiyon dereceleri arasında 

farkların istatistiksel analizleri için ise Bağımsız t-testi uygulandı. 

Benzer şekilde mikrosertlik testlerinden elde edilen verilerin analizi için tek yönlü varyans 

analazi (ANOVA) Tukey HSD çoklu karşılaştırma analizi ve Bağımsız t-testi uygulandı. 
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                                                   4. BULGULAR 

4.1. Rezin Simanların Konversiyon Derecelerinin Değerlendirilmesi 

Işıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların farklı 

kalınlıktaki (0.5, 1, 1.5, 2 mm) ve iki farklı translusentliğe (T, HT) sahip PICN 

materyalinin altındaki konversiyon derecelerinin Fourier Dönüşümlü Kızılötesi 

Spektroskopisi (FTIR) ile incelenmesi sonucunda elde edilen değerler Tablo 4.1, Şekil 4.1 

ve Şekil 4.2’de gösterilmiştir. Tablo 4.1.’de kontrol grubu doğrudan polimerize edilen 

rezin siman örneklerin konversiyon derecelerini göstermektedir. 

Tablo 4.1. Konversiyon dereceleri ortalamaları ve standart sapmaları. 

 

Seramik 

Kalınlık 

Konversiyon Oranı (%) 

Işıkla Polimerize 

Olan Rezin Siman 

Hem Işıkla Hem de 

Kimyasal Olarak 

Polimerize Olan 

Rezin Siman 

Kontrol  85.96 ± 4.71 a 80.76 ± 4.86 a 

Translusent 

0.5 mm 85.38 ± 4.28 a 82.61 ± 5.58 a 

1 mm 75.12 ± 11.71 abc 81.02 ± 1.10 a 

1.5 mm 69.94 ± 5.43 bc, B 83.02 ± 1.60 a, A 

2 mm 63.58 ± 5.86 c, B 84.04 ± 1.46 a, A 

High Translusent 

0.5 mm 81.16 ± 5.33 ab, 80.82 ± 2.69 a 

1 mm 85.58 ± 3.13 a, 80.66 ± 5.79 a 

1.5 mm 69.44 ± 12.45 bc, B 83.06 ± 0.53 a, A 

2 mm 75.26 ± 8.67 abc 81.06 ± 0.86 a 

Küçük harfler sütunlar arasındaki istatistiksel farklı grupları (Tukey HSD’ye göre), büyük harfler 

satırlardaki istatistisksel fakrları (bağımsız t-testi’ne göre) göstermektedir. 
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Işıkla polimerize olan rezin simanların konversiyon dereceleri, kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında, PICN seramik blok kalınlığı arttıkça konversiyon derecesinin azalma 

gösterdiği gözlenmiştir. Bu azalma 1.5 mm ve 2mm kalınlıktaki translusent PICN seramik 

gruplarında (grup 1.5 mm T LİGHT, grup 2 mm T LİGHT) ve 1.5 mm kalınlıktaki yüksek 

translusent (grup 1.5 mm HT DUAL) PICN seramik gruplarında istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuştur (p˂0.05). 

Hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan siman grubunda konversiyon 

derecelerinin %84.04 ± 1,46 ile %80,66 ± 5,79 arasında değiştiği ancak, kontrol grubu ile 

translusent PICN seramik grupları ve yüksek translusent PICN seramik grupları arasında 

anlamlı düzeyde fark olmadığı gözlenmiştir. (p˃0.05) 

  

Şekil 4.1. Translusent hibrit seramik grupları altında hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan 

rezin simanların konversiyon derecelerindeki değişiklikler 

Işıkla polimerize olan
Hem ışıkla hem de kimyasal

olarak polimerize olan

Kontrol 85,96 80,76

0,5 mm 85,38 82,62

1 mm 75,12 81,02

1,5 mm 69,94 83,02

2 mm 63,58 84,04
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%

Translusent PICN Blok
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Şekil 4.2. Yüksek Translusent hibrit seramik grupları altında ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan rezin simanların konversiyon derecelerindeki değişiklikler 

Işıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların konversiyon 

dereceleri karşılaştırıldığında, kontrol grubunda, 0.5 mm kalınlıktaki gruplarda ve 1 mm 

kalınlıktaki gruplarda ışıkla polimerize olan rezin siman daha fazla konversiyon derecesi 

yüzdesi göstermiştir. Ancak bu fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (p˃0.05). 

Bununla birlikte 1.5 mm ve 2 mm kalınlıktaki translusent PICN seramik kullanılarak 

hazırlanan hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman örneklerinin 

ışıkla polimerize olan rezin siman örnekleri ile karşılaştırıldığında istatistiksel olarak 

anlamlı derecede daha fazla konversiyon derecesi yüzdesi gösterdiği belirlenmiştir 

(p˂0.05). Işıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın farklı 

kalınlıklarda T ve HT seramikler altındaki konversiyon dereceleri Şekil 4.3 ve Şekil 4.4’de 

gösterilmektedir. 

Işıkla polimerize olan
Hem ışıkla hem de kimyasal

olarak polimerize olan

Kontrol 85,96 80,76

0,5 mm 81,16 80,82

1 mm 85,58 80,66

1,5 mm 69,44 83,06

2 mm 75,26 81,06

0,00

10,00
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Benzer şekilde 1.5 mm ve 2 mm kalınlıktaki yüksek translusent PICN seramik 

kullanılarak hazırlanan rezin siman örneklerinin konversiyon dereceleri 

karşılaştırıldığında hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman 

örneklerinde konversiyon derecelerinin yüzdelerinin daha yüksek olduğu ve bu farkın 1.5 

mm kalınlıkta istatiksel olarak anlamlı derecede yüksek olduğu tespit edilmiştir (p>0.05).  

  

Şekil 4.3. Işıkla polimerize olan rezin simanın farklı kalınlıklarda translusent ve yüksek translusent 

seramikler altındaki konversiyon dereceleri 
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Şekil 4.4. Hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın farklı kalınlıklarda translusent 

ve yüksek translusent seramikler altındaki konversiyon dereceleri  

4.2. Rezin simanların Vickers mikrosertlik değerlerinin değerlendirilmesi 

Işıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların farklı 

kalınlıktaki (0.5, 1, 1.5, 2 mm) ve iki farklık translusentliğe (T, HT) sahip hibrit seramikler 

altındaki konversiyon derecelerinin Vickers mikrosertlik testi ile incelenmesi sonucunda 

elde edilen değerler Tablo 4.2, Şekil 4.5 ve Şekil 4.6’da gösterilmiştir. Tablo 4.2’de 

kontrol grubu, doğrudan polimerize edilen rezin siman örneklerin mikrosertlik testi 

değerlerini göstermektedir. 
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Tablo 4.2. Vickers ortalamaları ve standart sapmaları. 

 

Seramik 

Kalınlık 

Vickers Sertlik Ortamaları 

Işıkla Polimerize 

Olan Rezin Siman 

Hem Işıkla Hem de 

Kimyasal Olarak 

Polimerize Olan 

Rezin Siman 

Kontrol  42.67 ± 0.77 a, B 45.17 ± 1.59 a, A 

Translusent 

0.5 mm 41.19 ± 0.96 a, B 43.99 ± 0.92 ab, A 

1 mm 38.96 ± 0.75 b, B 42.70 ± 1.66 bcd, A 

1.5 mm 38.43 ± 1.21 b, B 42.00 ± 0.83 cd, A 

2 mm 33.75 ± 2.29 c, B 39.30 ± 1.22 e, A 

High Translusent 

0.5 mm 42.47 ± 1.31 a 43.56 ± 1.99 abc  

1 mm 41.05 ± 0.54 a, B 43.17 ± 1.79 bcd, A 

1.5 mm 38.74 ± 1.04 b, B 43.12 ± 0.45 bcd, A 

2 mm 38.81 ± 0.93 b, B 41.45 ± 1.15 d, A 

Küçük harfler sütunlar arasındaki istatistiksel farklı grupları (Tukey HSD’ye göre), büyük harflar 

satırlardaki istatiksel farkları (Bağımsız t-testi’ne göre) göstermektedir 

Işıkla polimerize olan rezin simanın Vickers mikrosertlik değerleri incelendiğinde, Tukey 

HSD testi sonuçlarına göre translusent PICN seramik blokların 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm 

kalınlıkları (grup 1 mm T LİGHT, grup 1.5 mm T LİGHT, grup 2 mm T LİGHT); yüksek 

translusent seramik blokların ise 1.5 mm ve 2 mm kalınlıktaki hibrit seramik kullanılarak 

elde edilen gruplar (grup 1.5 mm HT DUAL, grup 2 mm HT DUAL) istatistiksel olarak 

anlamlı derecede düşük mikrosertlik değerleri göstermiştir (p˂0.05). Işıkla polimerize 

olan rezin simanın farklı kalınlıklarda T ve HT seramikler altındaki Vickers mikrosertlik 

değerleri Şekil 4.7’de gösterilmiştir. 
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Şekil 4.5. Translusent hibrit seramik grupları altında ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan rezin simanların Vickers mikrosertlik değerleri sütun tablosu 

Hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın Vickers mikrosertlik 

değerlerinin Tukey HSD istatistiksel analizine göre, translusent PICN hibrit seramik 

grupları arasında sadece 0.5 mm T grubu (grup 0.5 mm T DUAL) kontrol grubuna oranla 

düşük değere sahip olmasına rağmen aralarında anlamlı fark olmadığı bulgulanmıştır 

(p>0.05). Hem ışıkla hem de kimyasal polimerize olan rezin simanın farklı kalınlıklarda 

T ve HT seramikler altındaki Vickers mikrosertlik değerleri Şekil 4.8’de gösterilmiştir. 

0.5 mm T DUAL grubunun, 1 mm T DUAL grubuna benzer ancak 1.5 mm T ve 2 mm T 

gruplarına oranla istatiksel olarak anlamlı derece yüksek değerlere sahip olduğu 

belirlenmiştir (p˂ 0.05). 

1 mm T DUAL ile 1.5 mm T DUAL arasında anlamlı fark olmadığı bulgulanmıştır 

(p>0.05). 2 mm T DUAL grubu diğer kalınlıktaki gruplara oranla istatistiksel olarak 

belirgin derecede daha düşük mikrosertlik değerlerine sahiptir (p˂0.05). 

Işıkla polimerize olan
Hem ışıkla hem de kimyasal

olarak polimerize olan

Kontrol 42,67 45,17

0,5 mm 41,19 43,99

1 mm 38,96 42,70

1,5 mm 38,43 42,00

2 mm 33,75 39,30
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Şekil 4.6. Yüksek translusent hibrit seramik grupları altında ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan rezin simanların Vickers mikrosertlik değerleri sütun tablosu 

Yüksek translusent PICN seramik gruplarında, 0.5 mm HT DUAL grubu ile kontrol grubu 

arasında anlamlı fark bulunmamaktadır (p>0.05). 0.5 mm HT DUAL, 1 mm HT DUAL 

ve 1.5 mm HT DUAL grupları arasında anlamlı fark yoktur (p>0.05). Sadece 0.5 mm HT 

DUAL grubunda, 2 mm HT DUAL grubuna oranla anlamlı derecede yüksek değerler 

gözlenmiştir. 2 mm HT DUAL grubu, 1 mm HT DUAL ve 1.5 mm HT DUAL gruplarına 

oranla düşük değerlere sahip olmasına rağmen istatistiksel olarak bu gruplar arasında 

anlamlı fark olmadığı gözlenmiştir (p>0.05).  

Işıkla polimerize olan
Hem ışıkla hem de kimyasal

olarak polimerize olan

Kontrol 42,67 45,17

0,5 mm 42,47 43,56

1 mm 41,05 43,17

1,5 mm 38,74 43,12

2 mm 38,81 41,45
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Şekil 4.7. Işıkla polimerize olan rezin simanın farklı kalınlıklarda translusent ve yüksek translusent 

seramikler altındaki Vickers mikrosertlik değerleri 

   

Şekil 4.8. Hem ışıkla hem de kimyasal polimerize olan rezin simanın farklı kalınlıklarda translusent ve 

yüksek translusent seramikler altındaki Vickers mikrosertlik değerler 
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Vickers mikrosertlik değerlerinin karşılaştırıldığı Bağımsız t-testi sonuçlarına göre, 0.5 

mm kalınlıkta yüksek translusent PICN seramik kullanılarak elde edilen sonuçlar dışında 

tüm gruplar arasında hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların 

mikrosertlik değerleri istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulgulanmıştır 

(p˂0.05). 
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                                                           5. TARTIŞMA 

Sabit protetik restorasyon uygulamalarında amaç, yapısı ve fiziksel özellikleri uygun, diş 

benzeri bir restoratif malzeme ile kayıp diş dokusunu telafi etmektir. CAD/CAM 

teknolojisindeki gelişmelerle birlikte ideal restorasyon materyallerinin üretimi hız 

kazanmıştır. Bu amaç doğrultusunda, biyouyumluluk, estetik ve mekanik özellikleri 

yeterli yeni materyaller kullanıma sunulmaktadır. Son yıllarda sunulan ve CAD/CAM’de 

kullanılan seramik ve kompozitin olumlu özelliklerini yapısında birleştiren polimer 

infiltre seramik ağ (PICN) materyali bunlardan biridir. 

Hibrit seramik olarak da adlandırılan PICN ile, inlay, onlay, laminate veneer ve kuronda 

fiziksel olarak doğal dişe yakın restorasyon olanakları sunulmuştur. PICN ile üretilmiş 

minimal invaziv restorasyonların klinik performanslarını incelemiş olan in vivo bir 

çalışmada, materyal kalınlığı 0.5-1.5 mm arasında değişen posterior ve anterior kuronlar, 

tedavi bitiminden sonra 1 yıl takip edilmiştir. Çalışmanın sonucunda, PICN kullanılarak 

yapılmış olan restorasyonların sağlam ve diş etlerinin sağlıklı olduğu rapor edilmiştir 

(Dirxen ve ark., 2013). Ayrıca, aynı çalışmada PICN kullanılarak 0.2 mm inceliğinde 

veneer kuronlar yapılabileceği bildirilmiştir. 

Coldea ve ark. (Coldea ve ark., 2013) yapmış oldukları çalışmada, farklı oranda polimer 

yoğunluğuna sahip 4 farklı polimer infiltre seramik ağ malzemesinin mekanik 

özelliklerini incelemişlerdir. Sonuç olarak, feldspatik seramiklerin mekanik özelliklerinin 

(bükülme ve kırılma direnci), seramik yapıyı içerisine ikinci bir fazın (polimer) ilave 

edilmesiyle arttırabildiği bildirilmiştir (Coldea ve ark., 2013). Yeni PICN seramik 

malzemenin polimer içeriği orana bağlı olarak, bükülme direncinin 131.1-159.9 MPa, 

elastise modülünün 16.4-28.1 GPa, sertliğinin 1.1-2.1 GPa olduğu bulunmuştur. Bu 

materyallerin, diğer restoratif malzemelerle karşılaştırıldığında dentine yakın (bükülme 

direnci =16–20.3 MPa, elastise modülü = 0.6–0.92 GPa, sertlik = 2.2–3.1 GPa) mekanik 

özelliklere sahip olduğu bildirilmiştir. 
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Geliştirilen yeni materyallerin diş yapısına benzer mekanik özelliklere sahip olması 

beklenmektedir. Bu amaçla He ve Swain (He ve Swain, 2011) PICN’in mekanik 

davranışlarını incelemişlerdir. Hibrit seramiklerin elastitise modülünün, sertliğinin ve 

kırılma direncinin sırasıyla 30.14 GPa, 2.59 GPa ve 1.72 MPa m1/2 olduğu bildirilmişdir. 

Bu in vitro çalışmanın sonuçlarına göre değerler dikkate alındığında hibrit seramiklerin 

mineye benzer elastise modülüne ve sertliğe sahip olduğu gözlenmiştir. (He ve Swain, 

2011). 

Della Bona ve ark. (Della Bona ve ark., 2014) PICN’in mikroyapısını incelemek ve 

mekanik özelliklerini değerlendirmek için yapmış oldukları çalışmada, PICN’in kırılma 

direncini (KIc), yoğunluğunu (p), Poisson oranını (v) ve Young modülünü (E) 

incelemişlerdir. Elde edilen sonuçlar sırasıyla; KIc = 1.09 ± 0.05 MPa m1/2, p = 2.09 ± 0.01 

g/cm3, v = 0.23 ± 0.002 ve E = 37.95 ± 0.34 GPa  olarak bulgulanmıştır. Araştırmacılar, 

PICN’in mikroyapısının, zirkonyum içeren seramik ve polimer destekli ağdan oluştuğunu 

belirtmişlerdir. Araştırmanın sonuçlarına göre, PICN materyalinin mekanik özelliklerinin, 

seramik esaslı materyaller ile rezin esaslı kompozit materyaller arasında değerlere sahip 

olduğu bildirilmiştir. 

Farklı içeriklere sahip seramik ve polimer içeren CAD/CAM bloklarının mekanik 

özellikleri (bükülme direnci, eğilme modülü, eslastise modülü) ve marjinal kenarların 

pürüzlülüğü Awada ve Nathanson (Awada ve Nathanson, 2015) tarafından incelenmiştir. 

Seramik olarak, IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent), Vita Mark II (Vita Zahnfabrik) ve 

Paradigm MZ100 Block (3M ESPE, St. Paul, ABD) polimer içeren seramik blok olarak, 

Lava Ultimate (3M ESPE, St. Paul, ABD), Vita Enamic (Vita Zahnfabrik), Cerasmart (GC 

Corp., Tokyo, Japonya) kullanılmıştır. Sonuçlar yeni nesil polimer esaslı malzemelerin 

daha yüksek bükülme direnci ve eğilme modülü göstermesinin yanında, test edilen 

seramiklerle karşılaştırıldığında daha düşük elastise modülüne sahip olduğunu 

göstermiştir. Yine, polimer içeren bloklardan üretilen veneer kuronların daha pürüzsüz 

kenar sonlamasına sahip olduğu bildirilmiştir (Awada ve Nathanson, 2015). Bu sonuçta, 

polimer içeren CAD/CAM blokların CAM cihazı tarafından daha kolay işlenebilmesi 

etken olabilir. 
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Spitznagel ve ark. (Spitznagel ve ark., 2017) CAD/CAM kullanılarak üretilen arka bölge 

inlay ve onlay Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) restorasyonların uzun dönem klinik 

performansını inceleyen bir prospektif çalışma yapmışlardır. Çalışmada 47 hastaya, 

yapılan 45 inlay ve 58 onlay, toplam 103 restorasyon klinik olarak başlangıçta, 6, 12, 24, 

ve 36 aylık dönemlerde Birleşik Devletler Halk Sağlığı Kriterleri’ne (USPHS) göre 

değerlendirilmiştir. 3 yıl sonunda, inlaylerde %97.4 ve onlaylerde %95.6 oranında sağ 

kalım oranı bildirilirken, restorasyonlarda sekonder çürük ve desimantasyon 

gözlenmemiştir.  

Lu ve ark. (Lu ve ark., 2017) endodontik tedavi görmüş arka dişleri Vita Enamic (Vita 

Zahnfabrik) ve Vita Mark II (Vita Zahnfabrik) CAD/CAM blokları kullanarak restore 

etmişler ve yapılan restorasyonların 3 yıllık klinik performanslarını incelemişlerdir. İki 

grupta toplam 101 onlay restorasyon, 3 yıl sonunda Birleşik Devletler Halk Sağlığı 

Kriterleri’ne (USPHS) göre değerlendirilmiştir. Sağ kalım oranlarının Kaplan-Meier 

analizine göre, Vita Enamic ile elde edilen restorasyonlar için  %97, Vita Mark II 

kullanılarak hazırlanan restorasyonlar için ise %90.7 olduğu bildirilmiştir. 

Restorasyonlardan 3 tanesinin desimantasyon, 1 tanesinin seramik kırılması, 1 tanesinin 

ise diş kırığı nedeniyle başarısız olduğu gözlenmiştir. 

Bir in vitro çalışmada, (Xu ve ark., 2017) Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) blokların aşınma 

mekanizmaları incelenmiş ve aşınma davranışları diş minesiyle karşılaştırılmıştır. 

Çalışmada aşınma modlarını incelemek için silikon nitrit seramik topları olan tribolojik 

test makinesi kullanılmıştır. Sırasıyla seramik top – Vita Enamic, seramik top – mine ve 

mine – Vita Enamic örneklerin karşılıklı aşınmaları incelenmiştir. Bunun yanında, Vita 

Enamic ve minenin mikrosertlik ve elastise modülü araştırılmıştır. Sonuç olarak, Vita 

Enamic seramik örneklerin mikrosertlik değerlerinin mineye yakın ancak elastise 

modülünün daha düşük olduğu bildirilmiştir. Aşınma değerleri incelendiğinde Vita 

Enamic örneklerin mineye göre daha fazla aşınma gösterdiği ancak hasar gelişiminin 

mineye benzer şekilde geliştiği gözlenmiştir (Xu ve ark., 2017). 
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Goujat ve ark. (Goujat ve ark., 2017) CAD/CAM sisteminde kullanılan 4 farklı bloğun 

mekanik özelliklerini ve kuron iç yüzeyi uyumlarını incelemişlerdir. Seramik blok olarak 

IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent), polimer içeren seramik blok olarak ise Lava Ultimate 

(3M ESPE), Cerasmart (GC Corp.) ve Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) kullanılmıştır. 3 mm 

çap ve 3 mm kalınlıkta hazırlanan örneklerin üniversal test cihazında mekanik özellikleri 

değerlendirilmiştir. 15 adet alt çene büyük azı dişine açılan kavitelere uygun Cerec sistemi 

kullanılarak elde edilen inlay restorasyonlar duplike edilerek, steremikroskop ile kuron iç 

yüzeyi uyumları incelenmiştir. Test edilen blokların bükülme direnci değerlerinin 148.7 

± 9.5 MPa (Vita Enamic) ile 216.5 ± 28.3 MPa (Cerasmart), eğilme modülü değerlerinin 

23.3 ± 6.4 GPa (Vita Enamic) ile 52.8 ± 10.5 GPa (IPS e.max CAD), Vickers sertlik 

değerlerinin 0.66 ± 0.02 GPa (Cerasmart) ile 5.98 ± 0.69 GPa (IPS e.max CAD), kırılma 

direnci değerlerinin 1.2 ± 0.17 MPa.m1/2 (Cerasmart) ile 1.8 ± 0.29 MPa.m1/2 (IPS e.max 

CAD) olduğu bildirilmiştir. Test edilen blokların kuron iç yüzeyi uyumlarının 119 ±55 

µm ile 234 ±51 µm arasında olduğu bulgulanmıştır. Lava Ultimate örneklerin kuron iç 

yüzeyi uyumları IPS e.max CAD ve Cerasmart örneklerine oranla istatistiksel olarak 

düşük bulunmuş, Vita Enamic örnekleri ile arasında anlamlı bir fark gözlenmemiştir. 

Çalışmanın sonuçlarına göre IPS e.max CAD ve Cerasmart diğer CAD/CAM bloklarına 

göre daha iyi bükülme direnci ve internal uyum göstermesine karşın test edilen tüm 

CAD/CAM blok malzemelerinin mekanik özelliklerinin seramikler için ISO standardına 

göre (ISO 6872: 2008) inlay, onlay ve tek kuron restorasyonların üretimi için kabul 

edilebilir aralıkta olduğu bildirilmiştir  

Mormann ve ark. (Mormann ve ark., 2013) seramik, polimer içeren CAD/CAM 

bloklarının yanında kompozit ve akrilik esaslı geçici restorasyon malzemelerinin temas 

bölgesindeki materyal ve antoganist diş aşınmasını değerlendirmişlerdir. Ayrıca, aynı 

çalışmada test edilen materyallerden üretilen restorasyonların zamana bağlı olarak 

parlaklık değişimi incelenmiştir. Seramik blok olarak, inCoris TZI (Sirona Dental Systems 

Gmbh, Bensheim, Almanya), IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), 

IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent), Vita Mark II (Vita Zahnfabrik), polimer esaslı 

seramik olarak Vita Enamic (Vita Zahnfabrik), Lava Ultimate (3M ESPE), kompozit 

olarak Filtek XTE (3M ESPE, St. Paul, ABD), deneysel kompozit (Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein), akrilik esaslı geçici malzeme olarak Telio CAD (Ivoclar Vivadent, 
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Schaan, Liechtenstein), Vita CAD-Temp (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 

kullanılmıştır. Seramik gruplarında materyal aşınması düşük iken, diğer seramik 

materyallerle karşılaştırıldığında antagonist dişte daha fazla aşınmaya sebep olmuştur. 

Akrilik rezin materyallerde ise seramik grupların tam aksi şekilde materyal aşınması fazla, 

antagonist dişte az aşınma meydana gelmiştir. Polimer içeren seramik bloklar, kontrol 

grubuna (mine) benzer materyal-antagonist diş aşınması göstermiştir. Bu değerlerin 

kompozit gruplarına yakın olduğu görülmüştür. Polimer içeren seramikler dişe yakın 

aşınma değerleri göstermiştir. Bunun yanında seramik bloklarla üretilen restorasyonların 

zaman içerisinde parlaklıklarını polimer içeren seramik restorasyonlara oranla daha iyi 

koruyabildiği bildirilmiştir (Mormann ve ark., 2013). 

Yapılan çalışmalar incelendiğinde PICN hibrit seramik materyalinin mekanik özellikleri 

açısından diş yapısına benzer özelliklere sahip olduğu ve polimer içeren seramik blokların 

klinik kullanımlarının gün geçtikçe arttığı gözlenmektedir (Kesrak ve Leevailoj, 2012; 

Calgaro ve ark., 2013; Lopes Cde ve ark., 2015). Artan bu ilgi, PICN seramik materyalinin 

klinik başarılarını etkileyecek olan faktörlerin de incelenmesini gerekli kılmaktadır. Tam 

seramik restorasyonların klinik başarısını etkileyen faktörlerden biri simantasyondan 

kullanılan rezin simanın konversiyon derecesinin yeterli oranda olmasıdır. Literatürde, 

feldspar, lityum disilikat ve zirkon seramikler kullanılarak rezin simanların 

polimerizasyon derecelerini değerlendiren araştırmalar yer almaktadır (Kesrak ve 

Leevailoj, 2012; Calgaro ve ark., 2013; Lopes Cde ve ark., 2015). Ancak, PICN (hibrit 

seramik) materyalinin, simantasyonunda kullanılan rezin simanların türünün konversiyon 

derecelerine etkisi yeteri kadar incelenmemiştir. Bu nedenle, bu çalışmada farklı 

kalınlıklara sahip PICN materyali altında hazırlanan rezin simanların konversiyon 

derecesi ve mikrosertlikleri değerlendirilmiştir. 

Tam seramik bir restorasyonun klinik başarısının, kullanılan restoratif materyalin tipinin 

yanında, kullanılan simanın fiziksel ve mekanik özelliklerine de bağlı olduğu birçok 

çalışmada gösterilmiştir (Zhang ve Kim, 2009; Roman-Rodriguez ve ark., 2010; Kesrak 

ve Leevailoj, 2012). Tam seramik restorasyonların simantasyonunda rezin simanlar, 

mekanik özellikleri geleneksel simanlara göre daha iyi olduğu için tercih edilmektedir 

(Hofmann ve ark., 2001). Çinko fosfat, cam iyonomer siman gibi asit bazlı simanlarla 
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simante edilen seramik inlaylerin kırılma direncinin, kompozit rezin simanlarla simante 

edilerek elde edilen inlaylere göre düşük olduğu gösterilmiştir (Öztürk, 2015). Rezin 

simanların hem restoratif materyale hem de dişe mikromekanik adezyonla bağlanabilmesi 

ve optik özelliklerinin daha iyi olması, geleneksel simanlardan daha fazla tercih 

edilmelerinin nedenleri arasındadır (Nalcaci ve ark., 2005; Arrais ve ark., 2007). Genel 

olarak, dimetakrilat monomerler, doldurucular, pigmentler ve polimerizasyon 

reaksiyonunu başlatmak için kimyasal maddeleri içeren bir polimerik matristen oluşan 

rezin simanlar, ışıkla, kimyasal olarak ve hem ışık hem de kimyasal olarak polimerize 

olurlar (Santos ve ark., 2009; Noronha Filho ve ark., 2010).  

Işıkla polimerize olan rezin simanlar başlatıcı olarak fotoaktivatör (kamforokinon) ihtiva 

eder. Renk stabilitesinin iyi ve çalışma zamanın yeterli olması gibi avantajlara sahiptir. 

Ancak, ışık geçirgenliğinin az olduğu restorasyonlarda kullanılması konversiyonun 

yetersiz kalmasına sebep olabilmektedir (Lu ve ark., 2005; Neumann ve ark., 2005). 

Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar benzoil peroksit gibi bir kimyasal 

başlatıcıya sahiptir. Işık geçirgenliğinin az olduğu restorasyonlarda kullanılmasına karşın, 

çalışma süresinin hekim kontrolünde olmaması ve zaman içinde restorasyonda amin 

renklemesine sebep olması özellikle tam seramik restorasyonlarda kullanılmalarını 

sınırlamaktadır (Dayangaç, 2000; Lu ve ark., 2005; Neumann ve ark., 2005).  

Işık geçirgenliğinin az ve konversiyonun yeterli olmasının istenildiği tam seramik 

restorasyonların simantasyonlarında, ışıkla ve kimyasal olarak polimerize olan rezin 

simanların olumlu özelliklerinin bir araya geldiği hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan rezin simanların kullanılması doğru bir tercih olacaktır (Dayangaç, 2000; 

Ozturk ve ark., 2005). Çalışmamızda çeşitli kalınlıklara ve farklı translusentliğe sahip 

hibrit seramiklerin simantasyonunda kullanılması amacıyla uygun rezin siman seçimi için 

ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar test edilmiştir. 

Tam seramik restorasyonların klinik başarısı üzerinde yeterli rezin siman film kalınlığının 

etkili olduğu yapılan farklı çalışmalarda bildirilmiştir (Carter ve Wilson, 1997; Haddad ve 

ark., 2011; Bahr ve ark., 2013; Passos ve ark., 2013). Siman film kalınlığının yeterli 

olması, restorasyonun retansiyonunu arttırmaktadır (Carter ve Wilson, 1997; Haddad ve 

ark., 2011). Siman film kalınlığının bazı yazarlar tarafından 10-20 μm arasında olması 
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gerektiği belirtilirken, bazı yazarlara göre ise 300-700 μm arasında olmasının yeterli 

olduğu belirtilmiştir (Turp ve ark., 2011; Bahr ve ark., 2013). Passos ve ark. (Passos ve 

ark., 2013) farklı renge sahip feldspatik porselen altında hem ışıkla hem de kimyasal 

olarak polimerize olan rezin simanların konversiyon derecelerini inceledikleri çalışmada, 

rezin siman örneklerini 100 μm kalınlığında hazırlamışlardır. Yine benzer bir çalışmada 

Di Francescantonio ve ark. (Di Francescantonio ve ark., 2013) iki farklı hem ışıkla hem 

de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın viskozite ve polimerizasyon 

metotlarının konversiyon derecelerine olan etkilerini değerlendirdikleri çalışmada, örnek 

kalınlığını 100-120 μm arasında hazırlamışlardır.  Benzer bir şekilde, hem ışıkla hem de 

kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların ışıkla polimerizasyonunun konversiyon 

dereceleri üzerine etkisinin incelendiği çalışmada, rezin örneklerin kalınlığı 100-120 μm 

arasında olacak şekilde hazırlamışlardır (Aguiar ve ark., 2015). Bu çalışmada da 

literatürde yer alan çalışmalara uygun olarak rezin siman kalınlıkları 100 μm olarak 

hazırlanmıştır. 

Rezin esaslı materyallerin mekanik ve fiziksel özelliklerini etkileyen önemli faktörlerden 

biri yapısındaki monomerlerin konversiyon derecesidir (Barutcigil ve ark., 2014). Rezin 

simanların yapısındaki monomerlerin tamamının polimerize olmadığı bilinmesine rağmen 

optimal konversiyon derecesinin gerçekleşmemesi, rezin simanın su emilimini ve 

çözünürlüğünü arttırır (Altunsoy ve ark., 2013; Silva ve ark., 2013). Yetersiz 

konversiyona bağlı olarak, ağız ortamındaki asidik etki sonucu restorasyonun bitiş 

çizgisinde rezin siman çözünmeye başlar (Silva ve ark., 2013). Bu durum, bağlanma 

kuvvetini azaltır ve desimantasyona, kırık ve ikincil çürük gelişmesine sebep olabilir 

(Kitasako ve ark., 2001; D'Arcangelo ve ark., 2014). Ayrıca reaksiyona girmemiş olan 

monomer miktarının fazla olması pulpa dokusunda lokal enflamatuar tepkiye ve 

irritasyona sebep olmaktadır (Chang ve ark., 2014).  Usumez ve ark. (Usumez ve ark., 

2005) konversiyon derecesinin rezin materyaller için %55- 80 arasında değiştiğini 

belirtirken, Atalayın ve ark. (Atalayın ve ark., 2016) polimerizasyona girmeyen monomer 

miktarının %15-50 oranında olduğunu rapor etmişlerdir. Çalışmamızda kullanılan ışıkla 

polimerize olan rezin simanların konversiyon dereceleri %63.58 - %85.96 arasında 

değişirken, hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize simanların konversiyon 

derecelerinin % 80.66 - %84.04 arasında olduğu bulgulanmıştır. Daha önce yapılan 
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çalışmalar dikkate alındığında çalışmamızda elde edilen rezin simanların konversiyon 

derecelerinin kabul edilebilir sınırlar içinde olduğu gözlenmiştir. 

Rezin simanların konversiyon derecesini etkileyen faktörler arasında kullanılan 

restorasyon tipi, kimyasal yapısı, opasitesi ve kalınlığı, rezin simanın kimyasal yapısı ve 

doldurucu miktarı, ışık kaynağının gücü ve uygulama süresi, karıştırma sırasında hava 

kabarcıklarının kalması ve ortam ısısı yer almaktadır (Baena ve ark., 2012; Calgaro ve 

ark., 2013; Lopes Cde ve ark., 2015). 

ISO standartlarına göre ışıkla polimerizasyonun başlayabilmesi için ışık kaynağının 400-

515 nm dalga boyuna ve minimum 300 mW/cm2 ışık gücüne sahip olması gerekmektedir 

(Kesrak ve Leevailoj, 2012). Iriyama ve ark. (Iriyama ve ark., 2009) ışık cihazlarının rezin 

simanların konversiyon dereceleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Sonuç olarak LED 

ve QTH ışık cihazlarının kullanıldığı örneklerde anlamlı derecede yüksek konversiyon 

derecesi gözlenmiştir. QTH, LED ve PAC ışık cihazlarının 1.5 mm kalınlığındaki seramik 

örnekler altında polimerize edilen ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize 

olan rezin simanların konversiyon derecesine etkisi Tango ve ark. (Tango ve ark., 2007) 

tarafından incelenmiştir. Araştırmacılar, LED ışık cihazı kullanılarak polimerize edilen 

tüm rezin siman örneklerinin konversiyon derecelerinin istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda 395-510 nm arası dalga 

boyuna ve 1000-3200 mW/cm2 ışık gücüne sahip bir LED ışık cihazı kullanılmıştır. LED 

ışık cihazlarının yüksek ışık gücüne sahip olması, ağız dışında üretilen restorasyonların 

simantasyonunda kullanılan rezin simanların konversiyon derecelerini arttırmaktadır (Uhl 

ve ark., 2004; Ilie ve Hickel, 2008). Bununla birlikte, nispeten düşük ışık gücüne sahip 

LED ışık cihazları kullanılması, hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin 

simanların mikrosertliğinde azalmaya sebep olduğu gözlenmiştir (Passos ve ark., 2013). 

Bu nedenle çalışmamızda kullanılan LED cihazının ışık gücünün konversiyon derecesini 

olumsuz etkilememesi için cihaz 1400 mW/cm2 ışık gücünde (yüksek modda) 

kullanılmıştır. 

Işıklama süresinin, rezin simanın konversiyon derecesine etkisi Archegas ve ark.’nın 

(Archegas ve ark., 2012) yapmış oldukları çalışmada değerlendirilmiştir. Çalışmada 1 mm 

kalınlığa sahip feldspatik seramik altında hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize 
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olan Relyx ARC (3M ESPE, St. Paul, ABD) ve ışıkla polimerize olan RelyX Veneer (3M 

ESPE) rezin simanların 40, 80 ve 120 sn ışıklama süresi sonrasında polimerizasyon 

dereceleri incelenmiştir. Sonuç olarak 120 sn ışık uygulanan örnekler ile 40 sn ışık 

uygulanan örneklerin benzer sonuçlar gösterdiği rapor edilmiştir. Blackman ve ark. 

(Blackman ve ark., 1990) ışıkla polimerize olan rezin simanların, konversiyon 

derecelerine porselen kalınlığının etkisini incelemişlerdir. İki tam seramik materyalin 

farklı kalınlıklarda hazırlanarak ışıkla polimerize olan rezin siman 30 ve 120 sn ışık 

uygulanarak örneklerin Knoop mikrosertlik değerleri değerlendirilmiştir. Çalışmanın 

sonucunda, 3 ve 4 mm kalınlığa sahip seramik örnekler altında ışıkla polimerize olan rezin 

simanların yetersiz mikrosertlik değerleri gösterdiği bildirilmiştir (Blackman ve ark., 

1990). Ayrıca ışık uygulama süresindeki artışın konversiyon derecesi üzerinde seramik 

kalınlığı kadar etkili olmadığı belirtilmiştir. Çalışmamızda kullanılan rezin simanların ışık 

uygulama süresi üretici firmanın önerileri doğrultusunda, ışıkla polimerize olan rezin 

siman için örneklerin tüm yüzeyini içine alacak şekilde 30 sn olmak üzere uygulanmıştır. 

Hem ışıkla hem kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar özellikle ışık 

geçirgenliğinin az olduğu restorasyonlarda ek kimyasal polimerizasyon ile güvenli bir 

simantasyon sağlamak için kullanılmaktadır. Sadece kimyasal olarak polimerize olan 

dual-cure (hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan) rezin simanların 

konversiyon derecesinin tek başına kimyasal polimerizasyon ile yeterli olmadığı 

bildirilmiştir (el-Mowafy ve ark., 1999; Dayangaç, 2000; O’Brien, 2002). Arrais ve ark. 

(Arrais ve ark., 2009) yapmış oldukları çalışmada, farklı polimerizasyon protokollerinin, 

5 farklı hem ışıkla hem kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın konversiyon 

dereceleri üzerine etkisini incelemişlerdir. Bunun için tüm rezin simanları hem ışıkla hem 

de kimyasal olarak ve sadece kimyasal olarak polimerize edip FTIR kullanarak 

konversiyon derecelerini değerlendirmişlerdir.  Sonuç olarak sadece kimyasal polimerize 

olan rezin simanların konversiyon derecelerinin, ilave olarak ışıkla polimerize olan dual-

cure (hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan) rezin simanların konversiyon 

derecelerine oranla istatistiksel olarak anlamlı düzeyde düşük olduğu bildirilmiştir. 

Işıklama süresinin hem ışıkla hem kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların 

konversiyon derecesine etkisi yapılan bir in vitro çalışmada incelenmiştir (Bansal ve ark., 

2016). Bu amaçla seramik örnekler altında hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize 
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olan rezin simanlar 40, 60 ve 80 sn ışıklama süresileri ile polimerize edilmiştir. Elde edilen 

rezin simanların konversiyon dereceleri FTIR kullanılarak değerlendirilmiştir. Sonuç 

olarak ışıklama süresinin artmasının hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan 

rezin simanların konversiyon derecesini etkilemediği belirtilmiştir (Bansal ve ark., 2016). 

Çalışmamızda kullanılan rezin simanların ışık uygulama süresi üretici firmanın önerileri 

doğrultusunda hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman için 

örneklerin tüm yüzeyini içine alacak şekilde 20 sn olmak üzere uygulanmıştır. 

İki patın karıştırılması ile hazırlanan hem ışıkla hem de kimyasal yolla polimerize olan 

rezin simanların, karıştırma sırasında yapısında hava kabarcıklarının kalmasının ve 

oksijenin sıkışmasının simanın konversiyon derecesini olumsuz etkilemesinin yanında, 

rezin simanda çatlaklara sebep olduğu gözlenmiştir (Pegoraro ve ark., 2007; Yan ve ark., 

2010). El ile karıştırma prosedürünün istenmeyen sonuçlarını en aza indirgemek için bazı 

üreticiler, homojen bir karışım sağlayan otomatik karıştırma uçlu simanlar üretmektedir. 

Otomatik karıştırma ucu ile hazırlanan rezin simanlarda hava kabarcıklarının minimal 

olduğu gözlenmiştir (Pegoraro ve ark., 2007). Çalışmamızda kullanılan hem ışıkla hem de 

kimyasal polimerize olan rezin siman RelyX U200 de hava kabarcıklarının oluşmaması 

için otomatik karıştırma ucu kullanılarak örnekler hazırlanmıştır. 

Hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların ışıkla 

aktivasyonundan 40sn, 1, 2, 4, 6, 8 ve 10 dk sonrasındaki konversiyon dereceleri Moraes 

ve ark. (Moraes ve ark., 2008) tarafından incelenmiştir. Araştırmacılar en düşük 

konversiyon derecesinin 40 sn sonra ölçülen örneklerde olduğunu, bekleme süresinin 

artmasıyla konversiyon derecesinin arttığını bildirmişlerdir. Hem ışıkla hem de kimyasal 

olarak polimerize olan rezin simanların konversiyon derecesinin ışıkla aktivasyondan 

sonraki 24 saat içerisinde maksimum seviye ulaştığı çeşitli çalışmalarda bildirilmiştir 

(Braga ve ark., 2000; Akgungor ve ark., 2005; Faria-e-Silva ve ark., 2010; Frassetto ve 

ark., 2012). Yan ve ark. (Yan ve ark., 2010) ışıkla, kimyasal ve hem ışıkla hem de 

kimyasal olarak polimerize olan 6 farklı rezin simanın ışıkla aktivasyonundan 1, 2, 5, 10, 

15, 30, 60 dakika, 24 saat, 2 ve 7 gün sonraki konversiyon derecelerini ölçmüşlerdir. 

Sonuçlar, rezin simanların polimerizasyon reaksiyonunun 24 saat içinde tamamlandığını 

göstermiştir. Başka bir in vitro çalışmada, 2 mm kalınlığa sahip seramik altında hem ışıkla 
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hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın ışıkla aktivasyondan hemen sonra 

ve 24 saat sonraki mikrosertlik değerleri incelenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, 24 saat 

sonunda daha yüksek mikrosertlik değerleri rapor edilmiştir (Ersoy ve Kesim, 2012).  

Ozyesil ve ark. (Ozyesil ve ark., 2004), 2 mm kalınlığında IPS Empress (Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein) seramik örneklerin altında polimerize ettikleri hem ışıkla hem de 

kimyasal olarak polimerize olan Variolink II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 

rezin siman örneklerin polimerizasyondan hemen sonra ve 24 saat sonraki konversiyon 

derecelerini FTIR kullanarak değerlendirmişlerdir. Çalışmanın sonuçlarına göre, hem 

ışıkla hem kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın konversiyon derecesinin 

polimerizasyondan 24 saat sonraki değerinin daha yüksek olduğu bildirilmiştir. Bu 

bulgular gözönüne alınarak, çalışmamızda örnekler rezin simanların konversiyon derecesi 

ve mikrosertlik testleri öncesinde, ışıkla aktivasyonu takiben 24 saat oda sıcaklığında ışık 

almayan kaplar içerisinde bekletilmiştir. 

Rezin simanların polimerizasyonunu etkileyen faktörlerden bir diğeri, kullanılan restoratif 

malzemenin ışık geçirgenliğidir. Restoratif materyallerle doğal görünümü elde etmek için 

“translusensi” özelliği kullanılır. Tranlusensi, opak ile şeffaf (transparan) arasındaki bir 

değerdir (Uçar ve Koçak, 2017). PICN seramik bloklar tranlusent ve yüksek translusent 

(şeffaf) olmak üzere iki farklı şekilde üretilmektedir. Diş renginin değiştirilmesine gerek 

olmadığı restorasyonlarda kullanmak amacıyla yüksek translusent PICN bloklar, 

endodontik tedavi görmüş dişlerde veya alttaki diş renginin restorasyondan yansıyarak 

görünümü etkileyebileceği durumlarda ise tranlusent bloklar kullanılmaktadır. Calgaro ve 

ark. (Calgaro ve ark., 2013) yapmış oldukları çalışmada feldspatik porselen (Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein), In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, 

Almanya), Ceramill Zi (Amanngirrbach, Koblach, Avusturya) ve farklı translusensliğe 

sahip IPS e.max (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein, düşük translusent; LT, orta 

opak; MO ve yüksek translusent, HT) kullanarak 1.5 mm ve 2 mm kalınlık altında hem 

ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların konversiyon derecelerini 

ve mikrosertliklerini incelemişlerdir. Elde edilen verilere göre, rezin simanların 

polimerizasyonunu etkileyen ana faktörün kalınlıktan çok restoratif materyalin 
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translüsensliği olduğu rapor edilmiştir. Bu nedenle çalışmamızda, PICN blokların her iki 

translusenslikteki blokları test edilmiştir. 

Ortamın sıcaklığı rezin simanların polimerizasyonu ve buna bağlı olarak konversiyon 

derecelerini etkilemektedir. Yapısında bulunan polimerizasyon başlatıcılar ısıyla oluşan 

enerji ile serbest radikal oluşumunu sağlamaktadır (Anusavice ve ark., 2013a; c). Yapılan 

bir çalışmada ortam sıcaklığının etkisi, farklı sıcaklıklarda polimerize edilmiş iki farklı 

hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın konversiyon derecesi 

üzerine etkisi FTIR kullanılarak incelenmiştir (Oliveira ve ark., 2012). Sonuç olarak, 

ortam sıcaklığının artmasının rezin simanların konversiyon derecesini arttırdığı 

belirtilmiştir. Bu nedenle, ortamın sıcaklığının çalışmamızda kullanılan rezin simanların 

konversiyon derecelerini etkilememesi için örnekler oda sıcaklığında hazırlanmış ve test 

edilmiştir. 

Rezin simanların konversiyon derecelerini etkileyen başka bir faktör de ışık uygulama 

mesafesidir. Çoğulu ve ark. (Çoğulu ve ark., 2007) yapmış oldukları çalışmada 0, 2 ve 4 

mm mesafeden ışıklamanın rezinlerin yüzey sertliklerine etkisini incelemişlerdir. 

Sonuçlara göre, 0-2 mm uzaklıkta herhangi bir farklılık tespit edemezken ışık kaynağının 

4 mm uzaklıkta konumlandığı rezinlerde yüzey sertliğinde istatiksel olarak anlamlı 

derecede düşüş tespit etmişlerdir. Benzer bir çalışmada, ışıklama mesafesinin kompozit 

rezin materyallerinin mikrosertliği üzerine olan etkisi incelenmiştir (Caldas ve ark., 2003). 

0, 6, 12 mm mesafeden ışık uygulayarak hazırlanan rezin siman örneklerin 

mikrosertlikleri Knoop mikrosertlik testi ile değerlendirilmiştir (Caldas ve ark., 2003). 

Sonuç olarak, ışıklama mesafesi arttıkça rezin materyalin mikrosertliğinin istatiksel olarak 

anlamlı düzeyde azaldığı bildirilmiştir (Caldas ve ark., 2003). Yapılan çalışmalar 

doğrultusunda ışıklama mesafesinin çalışmamızda incelenen rezin simanların 

konversiyon derecelerini etkilememesi için seramik örneklerin kenarlarına doğrudan 

temas sağlayacak şekilde rezinlerin polimerizasyonu gerçekleştirilmiştir. 

Kompozit rezin restorasyonların konversiyon derecesinin ölçümünde yaygın şekilde 

kullanılan yöntemler FTIR spektroskopisi ve yüzey mikrosertlik ölçümleridir (de 

Camargo ve ark., 2009; Noronha Filho ve ark., 2010; Bahr ve ark., 2013; Barutcigil ve 

ark., 2014). FTIR analizinde, rezin esaslı materyallerin polimerizasyonu sırasında çift 
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karbon bağlarının tek karbon bağlarına dönüşüm oranı değerlendirilir (Caughman ve ark., 

2001). Materyallerin mekanik özelliklerini değerlendirmede kullanılan mikrosertlik 

testleri ile elde edilen sonuçların, FTIR ile değerlendirilen konversiyon derecesi 

oranlarıyla bir korelasyona sahip olduğu ve birbirlerini desteklediği yapılan çalışmalarda 

gösterilmiştir (Komori ve ark., 2010; Mainardi Mdo ve ark., 2015). Çalışmamızda 

literatürde rezin simanların konversiyon derecesi oranlarını ölçmek için ideal olarak kabul 

edilen FTIR ve elde edilen sonuçlar ile korelasyonunu incelemek için ise Vickers 

mikrosertlik testi kullanılmıştır. 

Runnacles ve ark. (Runnacles ve ark., 2014) farklı tip ve kalınlıktaki seramikler altında 

ışıkla polimerize olan rezin simanların konversiyon derecelerini incelemişlerdir. Seramik 

olarak IPS InLine (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), IPS Empress Esthetic 

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), IPS e.max LT (Ivoclar Vivadent, düşük 

translusent) ve IPS e.max HT (Ivoclar Vivadent, yüksek translusent) kullanılmış ve 

örnekler 0.5, 1, 1.5 ve 2 mm kalınlıklarda hazırlanmışlardır. Sonuç olarak, 0.5 ve 1 mm 

kalınlıktaki seramik örnekler altında kullanılan ışıkla polimerize olan rezin simanın 

konversiyon derecesi ile kontrol grubunun benzer olduğu, ancak 1.5 mm ve üzerindeki 

kalınlıklarda istatiksel olarak anlamlı düzeyde konversiyon derecesinde azalma 

gözlendiği bildirilmiştir. Aynı çalışmada tam seramik kalınlığının 1 mm’nin üzerinde 

olduğu restorasyonlarda simantasyon için ışıkla polimerize olan rezin simanların doğru 

bir tercih olmadığı rapor edilmiştir (Runnacles ve ark., 2014).  

Cho ve ark. (Cho ve ark., 2015) seramik restorasyon kalınlığının, ışıkla ve hem ışıkla hem 

de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların konversiyon derecelerine olan etkisini 

incelemişlerdir. Araştırmacılar 0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 mm kalınlığında hazırladıkları IPS 

e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) seramik örnekler altında ışıkla ve 

hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların konversiyon 

derecelerini FTIR spektroskopisinde değerlendirmişlerdir. Çalışmanın sonucunda, ışıkla 

polimerize olan rezin simanların klinik olarak yeterli konversiyon derecesine 1 mm 

altındaki seramik restorasyonlarda ulaşabildiği bildirilmiştir. Ayrıca, 1 mm üzerinde 

hazırlanan tam seramik restorasyonların simantasyonunda hem ışıkla hem de kimyasal 

olarak polimerize olan rezin simanların seçilmesinin klinik olarak gerekli olduğu rapor 
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edilmiştir. Çalışmamızda kullanılan ışıkla polimerize olan rezin siman, farklı 

translunsentliğe sahip seramik örneklerde Runnacle ve ark.’nın (Runnacles ve ark., 2014) 

yapmış oldukları çalışmaya benzer olarak, 0.5 ve 1 mm kalınlıklarda konversiyon derecesi 

ile kontrol grubu arasında fark bulunmamasına karşın, örnek kalınlığının 1 mm üzerine 

çıkması ile kontrol grubuna oranla konversiyon derecelerinde belirgin bir düşüş 

gözlenmiştir. 

Hoorizad Ganjkar ve ark. (Hoorizad Ganjkar, 2017) yapmış oldukları in vitro çalışmada, 

seramik restorasyon kalınlığının artmasının hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize 

olan rezin simanların konversiyon derecelerine etkisini incelemişlerdir. Seramik olarak 

IPS Empress 0.5 mm, 1 mm ve 1.5 mm kalınlığında hazırlanmıştır. Nexus3 (Kerr 

Corporatıon, California, ABD) hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin 

siman, hazırlanan farklı kalınlıktaki seramikler altında polimerize edilmiş ve rezin siman 

örnekleri FTIR kullanılarak konversiyon dereceleri değerlendirilmiştir. Konversiyon 

dereceleri kalınlık sırasına göre, 69.60 ± 2.12, 69.64 ± 1.63 ve 69.24 ± 2.12 olarak 

bildirilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, seramik kalınlığının 1.5 mm’ ye kadar 

arttırılmasının hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize rezin simanın konversiyon 

derecesini etkilemediği rapor edilmiştir (Hoorizad Ganjkar, 2017). Benzer bir çalışmada, 

seramik kalınlığının hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların 

konversiyon derecelerine etkisi incelenmiştir (Moraes ve ark., 2008). 0.7 mm, 1.4 mm ve 

2 mm kalınlığında hazırlanan seramik örnekler altında polimerize edilen hem ışıkla hem 

de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın konversiyon derecesi FTIR ile 

değerlendirilmiştir. Sonuç olarak, 0.7 mm ile 2 mm arasında kalınlıklarda hazırlanan 

seramik örnekler altında polimerize edilen rezin simanların konversiyon dereceleri ile 

kontrol grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı bildirilmiştir (Moraes 

ve ark., 2008). Çalışmamızda 0.5 mm ile 2 mm arasında kalınlıklarda hazırlanan 

translusent ve yüksek translusent PICN seramik örnekler ile kontrol grubunda hazırlanan 

hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın benzer konversiyon 

dereceleri göstermiştir. 

Bir in vitro çalışmada, 1 mm kalınlığa sahip feldspatik seramik altında hem ışıkla hem de 

kimyasal olarak polimerize olan iki farklı rezin siman ve ışıkla polimerize olan bir rezin 
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simanın konversiyon dereceleri incelenmiştir (Novais ve ark., 2017). Çalışmanın 

sonucunda, hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların sadece 

ışıkla polimerize olan rezin simanlara göre daha yüksek konversiyon derecesi yüzdesine 

sahip olduğu gözlenmiştir. Ayrıca, hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan 

rezin simanların yüksek konversiyon derecesi göstermesi için ışıkla aktive edilmesi 

gerektiği sonucuna varılmıştır (Novais ve ark., 2017). Tam seramik restorasyonların 

kalınlık ve renklerinin ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin 

simanların konversiyon derecelerine etkisi yapılan bir in vitro çalışmada incelenmiştir 

(Kılıçarslan ve ark., 2008). Altı farklı renk (A1, A3, B1, B3, C1 ve C3) ve iki farkı 

kalınlıkta (1.5 mm ve 2.5 mm) seramik örnekler hazırlandıktan sonra, porselen diskler 

altında 6 mm çapta ve 1 mm kalınlığında ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan rezin siman örnekleri Barcol sertlik testi ile değerlendirilmiştir 

(Kılıçarslan ve ark., 2008). Çalışmanın sonuçlarına göre, A1 ve B1 renkleri hariç diğer 

renk grupları ile kontrol grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar olduğu 

belirtilmiştir. Ayrıca tüm test gruplarında hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize 

olan rezin siman örneklerinin istatistiksel olarak daha yüksek yüzey sertlik değerleri 

ortaya koyduğu gözlenmiştir (Kılıçarslan ve ark., 2008). Çalışmamızda farklı 

kalınlıklarda hazırlanan PICN örnekler altında polimerize edilen ışıkla ve hem ışıkla hem 

de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların konversiyon dereceleri ve 

mikrosertlikleri karşılaştırıldığında, 1.5 mm ve 2 mm kalınlıktaki tranlusent ve yüksek 

translusent seramiklerde, hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin 

simanın, ışıkla polimerize olan rezin simanlara oranla daha yüksek değerler sergilediği 

bulgulanmıştır. 

Archegas ve ark. (Archegas ve ark., 2012) ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan simanların konversiyon derecelerini incelemişler ve tüm örnek 

gruplarında hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların 

konversiyon derecelerinin istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir. Kılınc ve ark. (Kilinc ve ark., 2011) seramik kalınlığının ve restorasyon 

renginin ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların 

konversiyon dereceleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. ETC1, ETC2, ETC3, ETC4 

renkte ve 1, 2 , 3 , 4 mm kalınlıkta hazırlanan IPS Empress Esthetic (Ivoclar Vivadent) 
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seramik örnekler altında hazırlanan ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan rezin simanların Vickers mikrosertlik testi uygulanarak konversiyon 

dereceleri değerlendirilmiştir (Kilinc ve ark., 2011). Çalışmanın sonucuna göre, seramik 

kalınlığının, seramiğin rengine kıyasla konversiyon derecesi üzerinde daha yoğun bir 

etkiye sahip olduğu ve tüm seramik örneklerde hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan rezin simanların ışıkla polimerize olan rezin simanlara oranla anlamlı 

olarak yüksek konversiyon dereceleri gösterdiği belirtilmiştir (Kilinc ve ark., 2011).  

Ilie ve Hickel (Ilie ve Hickel, 2008) yapmış oldukları çalışmada farklı translusent, tip ve 

kalınlıktaki seramikler altında hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin 

simanların konversiyon derecelerini incelemişlerdir. Tam seramik olarak lösitle 

güçlendirilmiş ve lityum disilikat cam seramikler 0.5, 1, 2, 3 mm kalınlıkta hazırlanmıştır. 

Hazırlanan örnekler altında polimerize edilen rezin simanın polimerizasyon dereceleri 

incelenmiştir. Sonuç olarak, translusentliğin polimerizasyonda en etkin faktör olduğunu, 

onu sırasıyla seramik kalınlığının izlediğini bildirmişlerdir. 

Sulaiman ve ark. (Sulaiman ve ark., 2015) farklı markalara ait monolitik zirkon 

seramikleri 0.5, 1, 1.5, 2 mm kalınlıkta hazırlayarak, iki farklı hem ışıkla hem de kimyasal 

olarak polimerize olan rezin simanın konversiyon derecelerini incelemişlerdir. Monolitik 

zirkon olarak ICE Zirkon (Zırkonzahn USA Inc., Georgia, ABD), BruxZir (Glidewell 

Laboratories, Newport Beach, ABD), Wieland (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), 

Prettau Anterior (Zırkonzahn USA Inc., Georgia, ABD) ve Katana (Kuraray Noritake 

Dental Inc., Tokyo, Japonya) kullanırken, hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize 

olan rezin siman olarak RelyX Ultimate (3M ESPE, St. Paul, ABD) ve Variolink II 

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanmışlardır. Sonuçlar değişik markalarda 

farklı değerler göstermiş olsa da, her iki hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize 

olan rezin simanın konversiyon dereceleri sonuçları kalınlık artışının konversiyon 

derecesi üzerine doğrudan etkisinin olduğunu göstermiştir. 2 mm kalınlığa sahip olan 

monolitik zirkonyalar altındaki rezin simanların konversiyon dereceleri diğer gruplara 

göre istatistiksel olarak anlamlı derecede düşük değerler göstermiştir. Bunun yanında, 

monolitik zirkonların ışık geçirgenliğinin ve translüsentliğinin doğrudan PICN ile 

karşılaştırıldığı çalışmalar olmamasına rağmen, diğer tam seramik tipleri ile 
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karşılaştırıldığı çalışmalarda en az ışık geçirgenliği ve translusentliğe sahip olduğu 

belirtilmiştir (Harianawala ve ark., 2014; Barizon ve ark., 2014; Harada ve ark., 2016).  

Bir in vitro çalışmada seramik restorasyonun translusentliğinin yanında ışıklama süresinin 

ışıkla polimerize olan rezin simanın konversiyon derecesine olan etkisi incelenmiştir 

(Linden ve ark., 1991). Çalışmanın sonucunda, seramik restorasyonun translüsentliğinin 

rezin simanın konversiyon derecesi üzerinde istatiksel olarak anlamlı derecede etkili 

olmadığı bildirilmiştir (Linden ve ark., 1991). Çalışmamızda farklı translusensiye sahip 

PICN hibrit seramikler kullanılmıştır. Translusent ve yüksek tranlusent seramik örnekler 

altında hazırlanan ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin 

simanların konversiyon derecelerinin aynı kalınlıklarda benzer olduğu bulgulanmıştır. 

Sonuç olarak, PICN hibrit seramik materyalinin kalınlığının, translusentliğe göre rezin 

simanların konversiyon dereceleri üzerinde daha etkili olduğu sonucuna varılmıştır. Bu 

durumun PICN hibrit seramik materyalinin zirkonyum, alümina gibi daha opak yapıya 

sahip olan tam seramiklere göre ışık geçirgenliğinin daha iyi olmasından kaynaklı olduğu 

düşünülmektedir.  

Rezin esaslı materyallerin konversiyon derecelerini incelemek için yapılan birçok 

çalışmada, FTIR ile bulanan değerlerin korelasyonu için mikrosertlik testleri yapılmıştır. 

Konversiyon değeriyle, mikrosertlik testleriyle elde edilen değerler çoğu çalışmada pozitif 

korelasyon göstermiştir (Cerveira ve ark., 2010; Komori ve ark., 2010; Calgaro ve ark., 

2013; Mainardi Mdo ve ark., 2015). Ayrıca, rezin simanların konversiyon derecelerini 

değerlendirmede mikrosertlik testlerinin kullanılabileceği konusunda çalışmalar 

bulunmaktadır (de Camargo ve ark., 2009; Ozturk ve ark., 2012; Ozturk ve ark., 2013). 

Öztürk ve ark. (Ozturk ve ark., 2015) seramik kalınlığı ve renginin ışıkla polimerize olan 

rezin simanın konversiyon derecelerine etkisini Vickers mikrosertlik testi ile 

değerlendirmişlerdir. Çalışmada 1 ve 2 mm kalınlığında, A1 ve A3 renginde hazırlanan 

IPS Empress (Ivoclar Vivadent) seramik örnekler altında polimerize edilen ışıkla 

polimerize olan rezin simanların mikrosertlik değerleri incelenmiştir. 1 mm kalınlığa A1 

renge sahip seramik örnekler altında hazırlanan rezin simanların daha yüksek konversiyon 

derecesine sahip olduğu bildirilmiştir.  
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Soares ve ark. (Soares ve ark., 2006) feldspatik porselen kalınlığının ve renginin hem 

ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların konversiyon derecelerine 

etkisini Vickers mikrosertlik testi ile değerlendirmişlerdir. Seramik restorasyonlar 1, 2, 4 

mm kalınlığında ve A1, A2, A3, A3.5, ve A4 renginde hazırlanmıştır. Seramik örnekler 

altında hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman 40 sn polimerize 

edilmiş ve daha sonra Vickers mikrosertlik testi uygulanmıştır. Araştırmacılar, 1 ve 2 mm 

kalınlıktaki seramik örnek kullanılarak hazırlanan rezin simanların konversiyon dereceleri 

arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark olmadığını bildirmişlerdir (Soares ve ark., 2006). 

Bu çalışmada, Vickers mikrosertlik testi rezin simanların polimerizasyonu 

değerlendirmek ve FTIR ile elde edilen konversiyon dereceleri arasında korelasyonu 

incelemek için kullanılmıştır. Sonuç olarak, ışıkla ve hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan rezin siman grupları arasındaki mikrosertlik testleri ile elde edilen 

değerler ile FTIR sprektroskopisi sonucunda elde edilen değerler karşılaştırıldığında, 

sonuçların birbirlerini kısmi olarak desteklediği ortaya konmuştur. Hem ışıkla hem de 

kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların FTIR analizinde, farklı kalınlık ve 

translusensliğe sahip seramikler altında elde edilen konversiyon dereceleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklar göstermemiştir. Bu durumun, çalışmada kullanılan hem 

ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanın doldurucu oranının, ışıkla 

polimerize olan rezin simana göre daha fazla olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Ozturk ve ark. (Ozturk ve ark., 2012) yapmış oldukları çalışmada hem ışıkla hem de 

kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların doldurucu oranıyla konversiyon 

dereceleri arasında istatistiksel olarak anlamlı derecede pozitif korelasyon olduğunu 

belirtmişlerdir. Benzer bir çalışmada, 3 farklı hem ışıkla hem de kimyasal olarak 

polimerize olan rezin simanın doldurucu oranının ve seramik restorasyon kalınlığının 

rezin simanın konversiyon derecesine etkisi incelenmiştir (Meng ve ark., 2006). 1, 2, 3, 4, 

5 mm kalınlığında hazırlanan seramik örnekler altında polimerize edilen hem ışıkla hem 

de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanların konversiyon derecesi Knoop 

mikrosertlik testi kullanılarak değerlendirilmiştir. Sonuç olarak, 2 mm ve altındaki 

kalınlıklarda hazırlanan hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin 

simanların mikrosertlik değerleri ile kontrol grubu arasında anlamlı bir fark bulunmazken, 

2 mm üzerindeki mikrosertlik değerlerinin istaintistiksel olarak anlamlı düzeyde düşük 
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olduğu bildirilmiştir. Rezin simanların doldurucu oranları dikkate alındığında en düşük 

doldurucu oranına sahip olan hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin 

simanın en düşük mikrosertlik değerlerine sahip olduğu rapor edilmiştir (Meng ve ark., 

2006).  

Yapılan bazı çalışmalarda, kompozit rezin simanların içerdiği inorganik partikül 

miktarının polimerizasyon büzülmesi ve konversiyon derecesini etkileyen bir faktör 

olduğu ve doldurucu oranının artması ile rezin simanların daha az polimerizasyon 

büzülmesi ve daha yüksek oranda konversiyon dereceleri gösterdiği bildirilmiştir (Aw ve 

Nicholls, 2001; Jedrychowski ve ark., 2001; Ölmez ve Tuna, 2002; Meng ve ark., 2006).  

Farklı rezin simanların bileşimlerinin, doldurucu boyutunun, ağırlığının, hacminin ve 

doldurucu matris oranının, rezin simanların konversiyon derecesi ve mikrosertlikleri 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu pek çok çalışmada belirtilmiştir (Atmadja ve 

Bryant, 1990; Barron ve ark., 1992; Scougall-Vilchis ve ark., 2009; Czasch ve Ilie, 2013). 

Çalışmamızda bir adet hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman 

kullanılmıştır. Elde edilen mikrosertlik testlerinin farklı doldurucu oranına sahip başka 

hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarla karşılaştırılmaması 

çalışmamızın limitleri arasındadır.  
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6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmanın sınırları dahilinde şu sonuçlara varılmıştır: 

1. 1 mm kalınlığa kadar hazırlanan hibrit seramik restorasyonların simantasyonunda 

translusentlik dikkate alınmaksızın kullanılacak olan rezin siman hekim tecihine göre 

ışıkla veya hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman kullanılabilir. 

2. 1 mm kalınlığın üzerinde yapılacak olan hibrit seramik restorasyonlarda ışıkla 

polimerize olan rezin siman yerine hem ışıkla hem de kimyasal olarak polimerize olan 

rezin kullanılması daha doğru bir tercih olacaktır. 

3. Hibrit seramik bloklardan hazırlanan restorasyonların simantasyonunda kullanılan rezin 

simanların konversiyon derecelerinin translusentlikten daha çok kalınlığa bağlı olduğu 

düşünülmektedir. 

4. Rezin simanların konversiyon derecelerinin ölçümü için FTIR analizinin doğru bir 

yöntem olduğu ve elde edilen değerler ile mikrosertlik testleri sonuçlarının birbirlerini 

desteklediği görülmüştür. 
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