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ÖZET 

CAD/CAM teknolojisi, biyouyumlu, estetik ve fonksiyon açısından yeni geliştirilmiş yüksek 

kaliteli materyaller ve restorasyonların yapımına olanak tanımaktadır. Tam seramik 

sistemlerinde simantasyon işlemleri klinik başarıyı artıran önemli aşamalardan biridir. Bu 

nedenle tez çalışmasında, yeni geliştirilen hibrit seramik ve zirkonya katkılı lityum silikat 

seramik yüzeyine uygulanan yüzey işlemlerinin seramik ve siman arasındaki bağlantı 

dayanımına etkisinin incelenmesi ve oluşan başarısızlık tiplerinin değerlendirilmesi 

amaçlandı. Çalışmada iki hibrit seramik (Vita Enamic (n꞊80) ve Nacera Hybrid (n꞊80)) ve 

iki zirkonya katkılı lityum sililikat seramik (Celtra Duo (n꞊80) ve Vita Suprinity (n꞊80)) 

yüzey işlemlerine göre 8 farklı (kontrol, HF asit, HF asit+silan, Al2O3 kumlama, Al2O3 

kumlama+silan, Cojet kumlama, Cojet kumlama+silan ve silan) alt gruba ayrıldı (n꞊10). 

Yüzey işlemleri sonrası her örneğin yüzey pürüzlülük değeri (Ra) ölçüldü. Yüzey 

pürüzlülüğü ölçülen örneklere siman uygulaması sonrası makaslama dayanım testi 

uygulandı ve makaslama bağlantı dayanım değerleri (SBS) tespit edildi. Testler sonrasında 

oluşan kırık yüzeyleri değerlendirildi. Elde edilen bulgular ANOVA, Tukey HSD, 

Tamhane’s ve Ki-kare testleri ile analiz edildi. İstatistiksel analizler sonucunda materyal ve 

yüzey işlemlerinin hem yüzey pürüzlülüğü hem de makaslama bağlantı dayanım değerlerine 

etkisi istatistik olarak anlamlı bulundu (p< 0,05). Çalışma sonucunda yüzey işlemlerinin hem 

yüzey pürüzlülük hem de makaslama bağlantı dayanım değerlerini artırdığı tespit edildi. 
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ABSTRACT 

Computer aided design-computer aided manufacturing (CAD / CAM) technology enables 

the fabrication of high quality materials and restorations in terms of biocompatibility, 

aesthetics, and function. In all ceramic systems, cementation process is one of the important 

step to increase clinical success of the restoration. Therefore, the purpose of this study was 

to investigate the effects of surface treatments applied to the newly developed hybrid ceramic 

and zirconia reinforced lithium silicate ceramic surface on the bond strength between 

ceramic and cement. The failure types were also evaluated. In this study, a total of 320 

spsimens from each material two hybrid ceramics (Vita Enamic and Nacera Hybrid) and two 

zirconia reinforced lithium sililicate ceramics (Celtra Duo and Vita Suprinity) were divided 

into 8 different (control, HF acid, HF acid+silane, airborne particle abrasion, airborne 

particle abrasion+silane, Cojet sandblasting, Cojet sandblasting+silane and silane) 

subgroups according to surface treatments (n꞊10 per group). Surface roughness (Ra) of each 

specimen was measured after surface treatment. Then, shear bond strength test (SBS) was 

determined after the application of cement on to the specimens. The failure surfaces after 

SBS test were evaluated. The data were statistically analyzed by ANOVA, Tukey HSD, 

Tamhane’s analysis and Chi-square tests. As a result of statistical analysis, the effect of 

material and surface treatment factors were statistically significant on both surface roughness 

and shear bond strength values (p<0.05). As a result of the study, both surface roughness 

and shear bond strength values of surface treatments were increased after surface treatments. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

Bu çalışmada kullanılmış simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 

sunulmuştur.  

Simgeler    Açıklamalar 

>    Büyüktür 

<     Küçüktür 

%     Yüzde 

°C     Santigrat derece 

γ-AlOOH    Boehmit 

μm     Mikrometre 

Al2O3     Alüminyum oksit 

B2O3     Bor trioksit 

BaO     Baryum oksit 

Ca     Kalsiyum 

CaO     Kalsiyum oksit 

CeO2     Seryum oksit 

cm     Santimetre 

CO2     Karbon dioksit 

E    Elastik modülü 

GPa    Cigapaskal 

K2Al2Si6O16    Potasyum feldspar 

K2O     Potasyum oksit 

Li2O     Lityum oksit 

Li3PO4    Lityum ortofosfat 

Li2Si2O5   Lityum disilikat 

Li2SiO3   Lityum metasilikat 

MgAl2O4    Magnezyum spinal 
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1. GİRİŞ 

Sabit tedaviler, kaybedilen fonksiyon, fonasyon ve estetiğin geri kazandırılmasını 

amaçlayan protetik restorasyonlardır. Metal destekli seramik restorasyonlar, metal-seramik 

bağlantısında ve renk uyumunda oluşan problemler sebebiyle bazı dezavantajlara sahiptir. 

Protetik diş hekimliğinde, artan estetik ve doku uyumluluğuna karşı gösterilen hassasiyet, 

diş hekimi ve hastaları, tam seramik sistem arayışına yönlendirmiştir. 

Günümüz diş hekimliğinde, değişik özellik ve endikasyona sahip dental seramik ve 

kompozit materyal çeşitliliği bulunmaktadır. Bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar 

destekli üretim (Computer Aided Design-Computer Aided Manufacturing) (CAD/CAM) 

teknolojisinin hızla gelişim göstermesi ile beraber yüksek kaliteli materyaller üretilmiş ve 

geliştirilmiştir. CAD/CAM sistemi ile kullanılan materyalller kompozitler, polimerler, 

seramikler ve metallerdir. Yeni geliştirilen hibrit seramikler ve zirkonya katkılı seramikler 

CAD/CAM ile şekillendirilen materyaller arasındadır.  

Tam seramik sistemlerinde simantasyon prosedürleri, restorasyonun retansiyonunu, 

dayanıklılığını ve marjinlerin sızdırmazlığını ve klinik başarıyı artıran önemli aşamalardan 

biridir. Tam seramik sistemlerde simantasyonda başarı için klinisyenin seramiğin yapısını 

ve siman materyalleri ve uygulama prosedürlerini bilmesinin yanında, uygulanan yüzey 

işlemlerini de bilmesi gerekmektedir. Tam seramik restorasyonlara uygulanan yüzey 

işlemleri, siman bağlanma dayanımını, iki seramik tabakası arasındaki bağlanma dayanımını 

ve tamir işlemlerinde tamir materyali ile seramik arasındaki bağlanma dayanımını artırır. 

Güvenilir bir bağlantı için seramik yüzeyine mekanik, kimyasal veya her ikisinin 

kombinasyonu olan yüzey işlemleri uygulanmaktadır. 

Bu tez çalışmasında, hibrit seramik ve zirkonya katkılı lityum silikat seramik yüzeyine 

uygulanan yüzey işlemlerinin yüzey pürüzlülüğüne ve seramik ve siman arasındaki bağlantı 

dayanımına etkisinin incelenmesi ve oluşan başarısızlık tiplerinin değerlendirilmesi 

amaçlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Dental Seramikler 

Seramikler, 100 yıldan beri estetik diş hekimliğinde kullanılan önemli materyallerden biri 

olmuştur. Silika yapısında olan seramikler, bu ismi Yunanca’ da topraktan yapılmış 

anlamına gelen “keramikos” kelimesinden almaktadırlar [1]. Dental seramikler genel olarak 

silikat yapısındadır ve oksijen, bir veya birden fazla metal veya yarı metal atomlarının 

kovalent ya da iyonik kimyasal bağ kurulması ile oluşan inorganik materyallerdir [2]. 

2.1.1. Dental seramiklerin tarihçesi 

Seramik, milattan önce 50’ li yıllarda Çinli’ ler tarafından kullanılmıştır. 18. yüzyılın 

başlarında seramiğin Avrupa’ya gelmesinden sonra, Parisli bir eczacı olan Alexis 

Duchateau, diş hekimliğine seramiği tanıtmıştır [3]. 1774 yılında Paris’ li eczacı Alexis 

Duchateau ve diş hekimi Nicholas Dubois de Chemant ilk seramik yapay dişleri 

üretmişlerdir [3, 4]. 1838 yılında Elias Wildman tarafında vakumlu fırınlama işleminin 

yapılması porselendeki renk ve translülensi özelliğinin gelişmesine katkıda bulunmuştur [4].   

1886’ da Charles Land, porselen inley, onley ve kronu tanıtarak estetik ve fonksiyonel 

seramik restorasyonlara öncülük etmiştir [3]. Porselenlerin asıl gelişimi 19. yüzyılda 

başlamıştır. 1962 yılında Weinstein ve diğerleri, metal alt yapı ve veneer porseleni 

arasındaki ısısal genleşme katsayısı uyuşmazlığı problemini porselen tozuna % 11-15 

oranında potasyum oksit (K2O) ilavesi yaparak çözmüştür [3].  

1963 yılında Mc Lean ve Hughes alümina seramikleri geliştirerek günümüzdeki metal 

desteksiz sistemlerinin temelini oluşturmuşlardır. 1984 yılında Adair ve Grossman, camın 

kontrollü kristalizasyonu ile üretilen dökülebilir cam seramiği (Dicor, Dentsply Inc., York, 

PA) üretmişlerdir [5]. Aynı yıllarda Brugges, yeni bir refraktör day (ısıya dayanıklı day) 

metodu olan % 70 Alumina içeren bir sistem (Hi–Ceram, Vident, Baldwin Park, CA) 

geliştirmiştir. 1989’ da Sadoun tarafından, slip casting yöntemi ile elde edilen alümina alt 

yapının cam infiltrasyonu ile güçlendirildiği bir seramik sistemi (In–Ceram, Vident, Baldwin 

Park, CA) tanıtılmıştır. 1990’ ların başında, basınç ile şekillendirilen cam seramikler (IPS 

Empress, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein) geliştirilmiş ve daha sonra yüksek kırılma 

dayanıklılığına sahip, basınç ile şekillendirilebilen cam seramik (IPS Empress 2, Ivoclar 
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Vivadent, Schaan, Lichtenstein) sistemi piyasaya sürülmüştür. İlerleyen zamanlarda ise 

yüksek oranda alümina kristalleri içeren yoğun sinterize (Procera All-Ceram, Nobel Biocare, 

Goteborg, İsveç) alt yapı seramiği üretilmiştir [6]. Daha sonra ise itrium ile stabilize edilmiş 

tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP) seramik geliştirilerek hem alt yapı materyali hem 

de tek tabaka olarak uygulama alanı bulmuştur. [3]. CAD/CAM (Computer Aided Desing/ 

Computer Aided Manufacturing) (Bilgisayar Destekli Tasarım/ Bilgisayar Destekli Üretim) 

sistemlerinin gelişimi dental seramiklerin gelişimine ve kullanımlarının artmasına katkıda 

bulunmuştur [3].  CAD/CAM ile kompozit, polimer, seramik ve metal materyaller 

üretilmekte ve uygulanmaktadır [7-9]. 

Diş hekimliğinde seramiklerin üretimindeki teknolojik gelişmelerle birlikte, restorasyonlar 

için biyouyumluluğun ve yüksek estetik taleplerin artmasıyla birlikte, diş hekimleri ve 

hastalar metal içermeyen diş renginde restorasyonları daha fazla tercih etmektedirler [10]. 

2.1.2. Dental seramiklerin yapısı 

Diş hekimliğinde kullanılan seramikler, merkezinde bir silisyum atomu (Si4+) ve dört oksijen 

(O-) atomunun kimyasal olarak bağlanmasıyla oluşan silisyum tetrahedradan (SiO4) 

oluşmaktadır. SiO4 dental seramiğin çekirdek yapısı olup; dental seramiği oluşturan feldspar, 

kaolin ve kuartzın içeriğinde bulunmaktadır. Dental seramiklere ayrıca çeşitli renk 

pigmentleri, ara oksitler, akışkanlar veya cam modifiye ediciler ve opaklaştırıcı veya 

fluoresans özelliğini geliştiren çeşitli ajanlar da eklenmektedir [11]. Dental seramikleri 

kuvvetlendirmek amacıyla yapıya alümina, spinel, magnezyum ve zirkonya gibi kristaller 

de ilave edilmektedirler [12]. 

Tam seramik restorasyonlar, diş hekimliğinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Tam seramik 

sistemlerin ışık geçirgenlikleri (translusens), ışığı yansıtmaları gibi özellikleri sayesinde 

doğala yakın estetik restorasyonlar yapılabilmektedir. Metal ve metal destekli seramik 

restorasyonlar, ışık geçişine izin vermemeleri nedeniyle doğal dişin translusensi özelliğini 

tam olarak yansıtamaz. Metal destekli restorasyonlarda görülen metal alaşıma bağlı oluşan 

korozyon, metal yansıması, toksik etki ve alerjik etkiler tam seramik restorasyonlarda 

görülmez. Tam seramiklerde ısı ve elektrik iletkenliklerinin düşük olması nedeniyle destek 

diş dış etkenlerden korunur [13]. Tüm bu avantajlarına rağmen tam seramik restorasyonlar, 

metal destekli seramik restorasyonlara göre, klinik uygulama prosedürleri ve laboratuvar 
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işlemleri açısından daha fazla dikkat ve ayrıntı gerektirir. Tam seramik sistemler, uzun ve 

posterior bölgede yapılacak köprü restorasyonları için dikkatle seçilmelidir. Tam seramikler, 

metal destekli sistemler kadar ekonomik değillerdir ve yapımları için çoğu zaman özel 

ekipmanlar gerektirir [14]. 

Günümüzde çok çeşitli üretim teknikleri ve mikro yapıya sahip dental seramik 

bulunmaktadır. Materyal çeşitliliğinin çok fazla olması hekimlerin materyal seçimini 

zorlaştırmaktadır [10]. 

2.1.3. Dental seramik sınıflaması 

Diş hekimliğinde kullanılan seramikleri araştırmacılar farklı şekillerde sınıflamışlardır. 

Seramikler, pişirme ısılarına, kullanım yerlerine, dental seramiği destekleyen yapıya, üretim 

şekillerine [15] ve mikro yapılarına [2] göre sınıflandırılmıştır. 

Modern seramiklerin güncel sınıflaması, genel olarak mikroyapılarına (kristalin faz miktarı, 

tipi, ve cam kompozisyonu) göre ya da işlenme tekniklerine (toz-likit, basınçla veya freze) 

göre yapılır [2]. 

Mikroyapılarına göre seramikler 4 ana gruba ayrılırlar. 

1. Cam bazlı sistemler (esas olarak silika) 

2. Cam bazlı, dolduruculu sistemler/kristalin faz olarak lösit veya lityum disilikat (esas 

olarak silika) 

3. Kristalin bazlı, cam dolduruculu sistemler (esas olarak alümina) 

4. Polikristalin katılar (alümina ve zirkonyum) [2] 

Şimdiye kadar yapılan mevcut seramik sınıflandırmaları, yeni geliştirilen seramik ve rezin 

kompozitlerin özelliklerini birleştiren yüksek oranda seramiklerle doldurulan rezin-matriks 

materyallerini içermemektedir. Bu malzemeler 2013’ te seramik benzeri özelliklere sahip 

olduklarından dolayı, Amerikan Diş Hekimliği Birliği (ADA) tarafından "seramik" olarak 

kodlanmıştır [10, 16]. Gracis ve diğerleri, yapmış oldukları sınıflamada ise, seramik 

materyallerini 3 grup altında incelemişlerdir [10]. 
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1. Cam matriks seramikleri: 

a. Feldispatik,  

b. Sentetik: Lösit, lityumdisilikat ve floroapatit içerikli seramik 

c. Cam infiltre seramik 

2. Polikristalin seramikler:  

a. Alümina  

b. Stabilize zirkonya 

c. Zirkonya ile güçlendirilmiş alümina 

d. Alümina ile güçlendirilmiş zirkonya 

3. Rezin matriks seramikler:  

a. Rezin nanoseramik  

b. Rezin matriks içinde infiltre edilmiş cam seramik  

c. Rezin matriks içinde zirkonya-silika seramik [10]. 

Cam matriks seramikleri 

Feldispatik seramikler 

Metal destek ya da kor yapı üzerine tabakalama tekniği ile kullanılan estetik üst yapı 

seramikleridir. Feldispatik seramikler, kil / kaolin (hidrate alüminosilikat), kuartz (silika) ve 

feldispar (potasyum ve sodyum alüminosilikatların bir karışımı) içerir. Potasyum feldispat 

(K2A12Si6O16), restorasyonun içsel kuvvetini arttır ve ısısal genleşme katsayısını düşürerek 

(yaklaşık % 10 veya daha az ısısal genleşme katsayısı) metal alt yapı üzerine veneer 

materyali olarak kullanımına olanak sağlar. Düşük bir dirence sahip oldukları için altyapı 

desteği olmadan kullanılmazlar [10, 17]. 

Feldspatik seramikler, inley, onley, laminate veneer, anterior kron restorasyonlarında 

kullanılabilirken, kırılma dirençleri düşük olduğundan köprü restorasyonlarında ve 

endokron restorasyonlarında kullanımı sınırlıdır [18]. 
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Lösit içerikli seramikler 

Dental seramiklerde kullanılan ilk doldurucu lösit adı verilen kristalin mineral 

partikülleridir. Cam seramik porselenlere % 17-25 ağırlıkta lösit doldurucu ilave edilmesi 

bu porselenlerin fırınlama esnasında dental alaşımlarla uyumlu olmasını sağlamaktadır [10]. 

Lösit yapısındaki cam tozlarına ısıl işlem uygulanarak gren sınırlarında kristal odakların 

oluşumu sağlanır. Kristal odakların gren merkezine doğru büyümesi ile birlikte yapı 

içerisinde yaklaşık % 40 oranında lösit kristali oluşur. Lösit kristallerinin genleşme katsayısı, 

içinde bulunduğu cam matriksin genleşme katsayısından daha fazladır. Seramik ısıtılıp 

soğutulurken lösit kristalleri büzülerek cam matrisi kendine doğru çeker. Bundan dolayı yapı 

içinde bir iç basınç oluşur. Bu iç basınç yapının içinde bulunan çatlaklarının ilerlemesini 

durdurur [19].  Lösit ile güçlendirilmiş seramiklerin uygulama alanları inley, onley, laminate 

veneer ve tek kron yapımı ile sınırlı kalmaktadır [18, 20].  

Lityum disilikat içerikli seramikler ve türevleri 

Lityum disilikat içerikli seramikler 

Bu sistemde alt yapı seramiğini güçlendirmek amacıyla, % 70 oranında lityum disilikat 

(Li2Si2O5) kristalleri kullanılmaktadır [21, 22]. Lityum disilikat, rastgele dağılmış ve iç içe 

geçmiş halde bulunan kristallerden oluşan bir mikroyapıya sahiptir. Bu kristaller, materyal 

içinde çatlakların yayılımını engelleyerek dayanıklılığını arttırmaktadır [23]. Yapıda çok az 

miktarda lityum ortofosfat kristalleri de bulunmaktadır [11]. Lityum disilikat içerikli cam 

seramik olan IPS Empress II (IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) disilikattan ve lityum 

orto fosfattan oluşan bir cam seramiktir. Bu materyal lösit ile güçlendirilmiş IPS Empress 

(Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) materyalinden daha dayanıklıdır ve daha iyi estetiğe sahiptir 

[24]. IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) de bu gruba dahildir ve 

üretici firmanın önerileri doğrultusunda 0,8 mm kalınlıkta hazırlanan altyapı sayesinde 

kırılma direnci 400±40 MPa’ ya kadar arttırılmıştır. Bu sayede kuron protezlerinin yanı sıra, 

3 üyeli köprü protezlerinde de kullanılabilmektedir. Köprü protezlerinin endikasyon alanı 2. 

premolar dişlerden itibaren ön bölge ile sınırlıdır [25]. CAD/CAM sistemleri için geliştirilen 

lityum disilikat esaslı IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) blokların 

kimyasal yapısı diğer lityum disilikat içerikli seramiklerle aynıdır, ama üretim sürecinde ısıl 

işlem uygulanarak parsiyel olarak kristalize edilirler [26]. 
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Zirkonyum içerikli lityum silikat seramikler (ZLS)  

Son zamanlarda geliştirilen, CAD/CAM sistemleri ile uyumlu, zirkonya katkılı lityum silikat 

cam seramik (ZLS), yüksek mekanik dayanıklılık, iyi kenar uyumu ve mükemmel bir estetik 

için translusesi, opelasans ve floresans gibi özellikleri ile zirkonya ve cam seramiklerin 

avantajlarını birleştirir [27]. 

ZLS mikro yapısında bulunan zirkonya, lityum metasilikat kristallerinin çekirdekleşmesini 

etkilemek için bir çekirdekleştirici madde olarak görev yapar ve çatlak oluşumunu engeller 

[27]. Zirkonyanın kübikten tetragonal faza, tetragonalden monoklinik faza dönüşümleri, 

sırasıyla % 2.31 ve % 4.5' lik hacim artışlarına neden olur bu şekilde çatlak ilerlemesi durur 

[28-30]. Tüm bu özellikler, ZLS' nin zirkonya içermeyen lityum disilikat seramiklere kıyasla 

kırılganlığını azaltır ve dayanıklılığını artırır [27, 31]. 

Bu gruba giren materyaller arasında Vita Suprinity (Vita Zahnfabrick, Bad Säckingen, 

Almanya) ve Celtra Duo (Sirona Dentsply, Milford, DE, A.B.D) bulunmaktadır. Vita 

Suprinity, ilk zirkonya katkılı lityum silikat materyalidir ve ağırlığının % 8-12’sini zirkonya, 

% 56-64’ ünü silikon dioksit, % 15-21 lityum oksit, % 10’ dan daha azını çeşitli bileşenler 

oluşturur. Anterior ve posterior kron restorasyonlarında, anterior ve posterior implant üstü 

kron restorasyonlarda, inley, onley, parsiyel kron ve lamine restorasyonlarında 

kullanılmakatadır [32]. Celtra Duo, diğer zirkonya katkılı lityum silikat materyalidir ve 

ağırlıkça % 10’ unu zirkonya oluşturmaktadır. Celtra Duo ve Vita Suprinity benzer 

malzemeler (mikroyapıları)  olmasına karşın Vita Suprinity pre-sinterize, Celtra Duo ise tam 

sinterize olarak piyasaya sunulmaktadır. Celtra Duo ve Vita Suprinty arasındaki belirgin fark 

Li2SO3 boyutlarıdır [33].  

Florapatit içerikli seramikler 

Florapatit seramikler,  feldispatik camsı matris içinde dağılmış florapatit kristallerinden 

(Ca10 (PO4) 6F2) oluşmaktadır [34, 35]. Florapatit kristalleri, 2-5 µm uzunluğunda ve 300 nm 

çapında iğ şeklindedir. Dental restorasyonlarda bu kristaller translüsens ve opalesans gibi 

optik özellikleri sağlar [36]. 
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Cam infiltre seramikler 

Diş hekimliğinde, birbirine geçmiş (interpenetre) mikroyapı konsepti ilk olarak 1980’ de 

tanıtılmış ve poröz seramik ağın (alümina, zirkonya, spinel), düşük viskositede camla infiltre 

edildiği sistemin gelişimine sebep olmuştur [37]. In-Ceram (Vita Zahnfabrik, Vita, D-Bad 

Sackingen) olarak adlandırılan bu sistemde sinterlenmiş oksit alt yapıya erimiş cam 

partikülleri infiltre edilmektedir [38, 39]. In-Ceram sisteminde kimyasal içeriğine göre 

hazırlanan alt yapı, In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve In-Ceram Zirkonya olmak üzere 

üç çeşidi bulunmaktadır [39]. 

In-Ceram Alumina 

Yapıya alumina ilave edilmesiyle üretilen cam infiltre seramik In-Ceram Alumina’ dır 

(VITA Zahnfabrik, Vita, DBad Sackingen) [40]. Bu sistemde oldukça yoğun Al2O3 

partikülleri refraktör die üzerinde 11200 C’ de 10 saat sinterlenir. Ortaya çıkan poröz yapının 

dayanıklılığını artırmak, poroziteyi ve çatlak yayılımını azaltmak için ikinci bir fırınlama 

işlemi ile lantanhum camı infiltre edilir. İkinci fırınlama 11000 C’ de 4 saattir [41, 42]. In-

Cream Alumina seramik sistemi, anterior ve posterior bölgede üç üyeli köprü ve tek kron 

restorasyonlarında endikedir [4, 39, 42]. Yarı opak yapısından dolayı ışığın tam geçişine izin 

vermeyen bu seramik sistemi sınırlı estetik olanaklar sağlar [40, 43].  

In-Ceram Spinell 

Bu sistem, cam infiltre edilmiş magnezyum ve alumina karışımı (MgAl2O4) içerir ve üretim 

aşamaları, In-Ceram Alumina ile benzerdir. 1994 yılında In-Ceram Spinell sistemi (VITA 

Zahnfabrik, Vita, D-Bad Sackingen) In-Ceram Alumina sisteminin opak alt yapısına 

alternatif olarak üretilmiştir. Bükülme direnci In-Ceram Alumina’ dan düşüktür fakat 

translüsent özelliği daha iyidir. Estetik gereksinimin yüksek olduğu anterior bölgede kron 

endikasyonu vardır [4, 39, 42]. 

In-Ceram Zirkonya 

In-Ceram Alümina sisteminin, % 35 oranında parsiyel stabilize zirkonya ve cam infiltre 

edilmiş alümina içeren bir modifikasyonudur. In-Ceram Zirkonya (VITA Zahnfabrik, Vita, 

D-Bad Sackingen) kor yapının opak özellikte olmasından dolayı anterior bölgede kullanımı 
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çok tercih edilmemektedir, posterior bölgede köprü ve kron restorasyonlarının yapımında 

endikedir [42]. 

Polikristalin seramikler 

Polikristalin seramiklerin içeriğinde asitlenebilir bir cam faz yoktur ve kristal atomları 

düzenli bir şekilde dizilerek yoğun bir yapı oluştururlar [44]. Bu yapı, polikristalin 

seramiklerde çatlak ilerlemesini zorlaştırmış ve diğer seramiklere göre daha sert ve dayanıklı 

olmasını sağlamıştır. Polikristalin seramikler, tam seramik restorasyonlarda alt yapı 

materyali olarak kullanılmaktadırlar. Dayanıklı alt yapı, uygun bir cam seramik ile 

veneerlendiğinde ve estetik açıdan başarılı restorasyonlar elde edilmektedir [20]. 

Günümüzde veneer başarısızlıklarını engellemek için tek tabaka (monolitik) şeklinde de 

üretilmekte ve kullanılmaktadır [45]. 

Alümina seramikler 

Bu malzeme yüksek saflıkta Al2O3' ten (% 99.5' e) oluşmaktadır. İlk olarak 1990' ların 

ortasındaki Nobel Biocare tarafından CAD / CAM restoratif malzemesi olarak tanıtıldı. Çok 

yüksek sertliğe (17-20 GPa) ve dayanıklılığa sahiptir. Tüm dental seramiklerin içinde en 

yüksek elastik modüle (E = 300 GPa) sahiptir [10, 46, 47]. Yarı sinterize edilmiş Al2O3 

bloklardan, CAD/CAM kullanılarak alt yapı şekillendirilmektedir. Yüksek ısılarda tam 

sinterize edilirler ve veneer porseleni uygulanan bu alt yapı materyali ile son derece estetik 

restorasyonlar yapılabilmektedir. Bu sistem, ön ve arka bölgede kron restorasyonları ile inley 

ve onleylerin yapımında kullanılmaktadır [48]. 

Stabilize zirkonya 

Zirkonya, kübik, tetragonal ve monoklinik formlarda bulunabilen polimorf bir yapıya 

sahiptir. Saf zirkonya oda ısısında monoklinik fazdadır ve 1170 °C’ e kadar stabildir. Bu 

derecenin üstüne çıkıldığında tetragonal forma, 2370 °C’ nin üzerine kadar ısıtıldığında ise 

kübik forma geçer. Soğuma işlemi sırasında ise 1070 °C’ de tetragonal-monoklinik faz 

değişimi gerçekleşir. Bu değişim sırasında ise % 4’ lük hacim büyümesi oluşur [10, 49]. Bu 

hacim artışı, çatlakları kapatabilir ve materyalin kırılma dayanıklılığını artırır. Bu özelliğe 

transformasyon sertliği denir. Oda sıcaklığında, zirkonya tetragonal veya kübik faz sebebiyle 
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itriyum, magnezyum, kalsiyum ve seryum gibi oksitlerle kısmi ya da parsiyelize stabilize 

edilmesi gerekmektedir [10, 50]. Zirkonya mikroyapılarına göre tamamen stabilize zirkonya 

(FSZ), kısmen stabilize zirkonya (PSZ) ve tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP) olarak 

sınıflandırılmıştır. FSZ'de zirkonya kübik formdadır ve % 8 molden fazla itriyum oksit içerir 

(Y2O3). PSZ, bir kübik matriks içindeki nano boyutlu tetragonal veya monoklinik parçacıklar 

içerir ve TZP'ler çoğunlukla yttria (Y) veya seryum (Ce) ile stabilize edilmiş tetragonal 

fazdan oluşan monolitik materyallerdir [10, 51]. Dental zirkonyumlar TZP tipidir, en yaygın 

olarak kullanılan itriyumla stabilize edilmiş Y-TZP şeklindedir, çünkü bu form işlenme ve 

sinterleme sonrası en yüksek dayanıma ve kırılma dayanıklılığına sahiptir [10].  

Zirkonya ile güçlendirilmiş alümina, alümina ile güçlendirilmiş zirkonya 

Zirkonyanın genel olarak tetragonal fazda kısmen stabilize olması, alüminanın orta derecede 

dayanıklılık göstermesinden dolayı, alümina-zirkonya (alümina ile güçlendirilmiş zirkonya, 

ZTA) ve zirkonya-alümina (zirkonya ile güçlendirilmiş alümina, ATZ)  geliştirilmiştir [10, 

52]. Zirkonya veya alümina oranı üreticilerin formülasyonuna göre değiştirilebilir. 

Sınıflandırma amacıyla, ZTA’ da ağırlığının % 50' den fazlasının alumina olması gerektiği 

belirtilirken, ATZ’ de ise ağırlıkça %  50' den fazla zirkonya olduğu belirtilmektedir [10]. 

Bu seramikler, Y-TZP' ye kıyasla, düşük ısı bozulmasına, daha yüksek dayanıklılığa ve 

kırılma dayanımına ve Y-TZP’ den iki kat daha fazla döngüsel yorulma dayanımına karşı 

dirençtir [10, 53-55]. 

Rezin matriks seramikler 

Son yıllarda seramik ve kompozitin olumlu özelliklerini birleştiren ve CAD/CAM ile 

şekillendirilen yeni alternatif materyaller piyasaya sunulmuştur. Yeni üretilen bu 

materyaller, yüksek oranda inorganik seramik partikülleri ile doldurulmuş organik matriks 

içermektedir [10]. ADA 2013’ de, seramiği ‘büyük bölümünü, porselen, cam, seramik 

ve/veya cam-seramik gibi inorganik refraktör içeren preslenmiş, pişirilmiş, polisajlanmış 

veya millenmiş materyaller’ olarak tanımlamıştır [10, 16]. Yeni geliştirilen bu materyaller, 

inorganik içeriklerin ağırlığının % 50’ den fazla olması ve az miktarda organik faz 

içerdiklerinden dolayı, seramik benzeri materyaller olarak kategorize edilmişlerdir [10]. 

Yeni materyallerin avantajları rezin kompozitlerle benzerlik göstermektedir. Karşıt diş 

dokusunda daha az aşındırma yapması, daha az preparasyon gerektirmesi, tamirinin yine 
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benzer rezin kompozitlerle yapım kolaylığı ve adeziv resin simanlarla kimyasal 

uyumlulukları önemli özelliklerindendir [56, 57]. 

Yeni geliştirilen bu materyaller, frezleme sırasında marjinal kenarlarda oluşan kırılma ve 

çatlağa seramiklere göre çok daha dayanıklı, daha az kırılgandır ve daha az pörözdürler. Bu 

materyallere, seramikler gibi şekillendirildikten sonra ısı uygulanmasına gerek yoktur ve 

daha hızlı bir şekilde restorasyon yapımı mümkündür [26, 58-60]. Ayrıca artırılmış kırık 

dayanımı, azalan mine abrazyonu ve hızlı üretim önemli avantajlarını oluşturmaktadır [10, 

56, 58, 59, 61]. Bu yeni jenerasyon polimer içerikli seramikler, elastik modüllerinin dentine 

yakın olması sebebiyle daha iyi bükülme ve daha düşük kırılma direnci gösterirler [62, 63]. 

Albero ve diğerleri, rezin matriks veya rezin nanoseramiklerin, seramiklerden diş dokusuna 

daha yakın bükülme dayanımı ve elastik modülüse ve daha az sertliğe sahip olduklarını ve 

restoratif materyal olarak bir alternatif olabileceklerini saptamışlardır [64].  

Yeni geliştirilen bu materyaller, seramiğin dayanıklılık ve renk stabilitesi ile rezin 

kompozitlerin iyi bükülme dayanımı ve düşük aşındırma özelliklerini birleştirmişlerdir [65]. 

Bu materyaller, rezin nanoseramik, hibrit seramik, rezin-matriks seramik, seramik esaslı 

interpenetran faz kompozitleri veya polimer infiltre seramik ağ (PICN) gibi çeşitli isimler 

altında adlandırılmıştır [10, 28, 66].  

Rezin nanoseramik 

Rezin nanoseramik kompozit ve seramiğin karışımıdır ve esas olarak seramikten oluşur. Bu 

kategoride yer alan materyaller Lava Ultimate (3M ESPE, Neuss, Almanya),  Cerasmart 

(GC, Tokyo, Japonya) ve Nacera Hybrid’ tir (DOCERAM Medical Ceramics Gmbh, 

Dortmund, Almanya).  

Lava Ultimate’ nin, ağırlığının % 80’ ini rezin matriks içinde nanoseramik partiküller 

oluşturur [4, 6].  Nanoseramik parçacıkları, polimer matriksi güçlendiren, yüksek oranda 

çapraz bağ oluşturan üç farklı nanopartikülden oluşmaktadır. 20 nm çaplı silika 

nanopartikülleri, 4-11 nm çaplı zirkonya nanopartikülleri ve dolgu maddesinin arasındaki 

boşlukları dolduran zirkonia-silika nanokümelerinden oluşur [6]. Blokların üretimi 

esnasında nanopartiküllere silan uygulanması nanopartiküllerin rezin matriks ile kimyasal 

bağlanmasını sağlar. Lava Ultimate, yüksek ısı uygulanarak üretildiğinden frezelendikten 
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sonra tekrar fırınlanma gereksinimini yoktur [67]. Matriks kısmında ise üretan 

dimetakrilattan (UDMA) oluşur ve fotopolimerizasyondan ziyade ısı ile polimerize 

olmaktadır [66].  

Lava Ultimate, dentine eşdeğer elastikiyet modülüne sahiptir ve cam seramiklerden daha az 

kırılgandır. Esnek olduklarından öğütme sırasında chipping ve çatlamaya karşı çok 

dirençlidirler [62]. Düşük elastik modulü sayesinde çiğneme kuvvetlerini daha iyi absorbe 

ederler [68]. Hatta çiğneme kuvvetleri altında bazı CAD/CAM seramiklerinden daha az 

çatlak yayılımı gösterdiği bildirilmiştir [69, 70].   

Lava Ultimate’ in avantajları; kolayca ajuste edilebilmesi ve yeniden cilalanabilmesi, iyi 

aşınma direnci göstermesi, lekelere karşı dirençli olması, cam seramiğine kıyasla 

antagonistin dişte daha az aşındırma yapması, laboratuvar prosedürlerin çok daha az olması, 

yüksek bükülme dayanımı (200 MPa), intraoral veya ekstraoral olarak renklendirme 

yapılabilmesidir [62, 71]. Bu materyalin endikasyonları inley, onley ve veneer 

restorasyonlarıdır [62, 67]. Lava Ultimate’ in elastik modülünün düşük olması, kron içinde 

elastik bir deformasyon oluşmasına ve bu stres konsantrasyonunun adesiv tabakaya 

iletilmesi ile desimantasyona sebep olabilmektedir [62]. Bu sebeple, bu materyalin full kron 

endikasyonu firma tarafından kaldırılmıştır [62, 67]. 

Bu gruba giren diğer bir materyal ise Cerasmart’ tır (GC, Tokyo, Japonya). Ağırlığının % 

71 doldurucu partiküllerden oluşan Ceresmart da, üretici firma tarafından nano seramik 

olarak adlandırılmıştır. Doldurucu partiküller silika ve baryum, rezin matriks ise BisMEPP, 

UDMA ve DMA içerir [72]. Cerasmart’ ın endikasyonları; inley, onley, veneer, kron ve 

implant destekli kron restorasyonlardır [73]. 

Nacera Hybrid (DOCERAM Medical Ceramics GmbH, Dortmund, Almanya), yeni 

geliştirilmiş bir hibrit seramikdir. Materyalle ilgili firma bilgisi dışında herhangi bir 

çalışmaya rastlanmamıştır. Yapısında % 50 nano cam ve % 50 polimer matriks içerir. 

CAD/CAM ile kullanılmaktadır ve restorasyon üretildikten sonra tekrar fırınlama gerekmez. 

Bu materyal nano cam ve güçlendirilmiş polimerden oluşan mikro yapısı sebebiyle daimi 

restorasyonlarda kullanılır ve kontrollü ısı ile polimerize edilir. Cam yapı tamamıyla silanize 

edildiğinden uzun süreli parlaklık ve renk stabilizasyonu sağlar. Elastik modülü çiğneme 

sırasında stresleri dağıtır ve materyalin kırılma ve yorulma risklerini azaltır.  İçeriğinde Bis-
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GMA, UDMA, BDMA gibi polimer ile silikat cam bulunmaktadır. İnley, onley, kron, üç 

üyeli köprülerde ve kuvvetleri absorbe etme kabiliyetinden dolayı implant üstü 

restorasyonlarda da kullanılabilmektedir.[74].  

Rezin matriks içinde infiltre edilmiş cam seramik 

Rezin matriks içine infiltre edilmiş seramik, birbirine bağlı ağlardan (baskın bir seramik ve 

bir polimer) oluşan hibrit bir materyaldir. [75]. Seramik ağ yapısı, feldspatik orijinli bir lösit 

esaslı faz ve bir güçlendirme bileşeni olarak işlev görebilen küçük bir kristal halinde 

zirkonyadan oluşmaktadır [75]. Bu materyalin üretiminde, ilk olarak önceden sinterlenmiş 

pöröz feldispar seramik üretilir. Daha sonra bu pöröz seramik ağa kapiller hareket ile rezin 

infiltre edilir. Rezin infiltre edilmeden önce seramik ağ bir bağlayıcı ajan ile şartlandırılır. 

Böylece, polimer ağı, interpenetre ağ sistemini oluşturmak için seramik ağ ile kimyasal 

olarak çapraz bağ oluşturur. Kimyasal olarak şartlandırılmış pöröz inorganik ağ, kapiller 

hareket ile çapraz bağlı polimerlerle (UDMA, TEGDMA) infiltre edilir. Isı ile 

polimerizasyon uygulanarak, polimer infiltre seramik ağ oluşumunu sağlayan polimer ağı 

oluşturur [76]. Bu gruba polimer infiltre seramik ağ (PICN) ve hibrit seramik de 

denilmektedir. 

Bu grupta Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya) yer almaktadır. Vita 

Enamic, feldspatik seramik ağ, ağırlığının % 86’ ı, hacminin % 75’ ini ve polimer ağ 

ağırlığının %14’ ü, hacminin % 25’ ini oluşturur [10]. Bu çift ağ yapısı sayesinde çatlak 

ilerlemesi durdurulur. Seramik ağın içeriği; SiO2 (% 58-63), Al2O3 (% 20-23), Na2O (% 6-

11), K2O (% 4-6), B2O3 (% 0,5-2), CaO (< % 1), Zr2O (< % 1) [6]. Polimer ağ ise UDMA 

ve TEGDMA içerir [10, 62]. 

Enamic’ in avantajları; düşük kırılganlık göstermesi, çatlak/kırık olmadan ince bölgelerde 

şekillendirebilme (millenebilme) olanağı, geleneksel seramiklere kıyasla daha yüksek 

elastikiyet modülü olması, restorasyonların elmas frezlerle möllenebilmesi, daha az 

millenme süresine sahip olmasıdır. Bu materyal, kron, inley, onley ve veneer 

restorasyonlarında kullanılmaktadır. Köprülerde ve parafonksiyonel durumlarda ise 

kontrendikedir [62]. 
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Rezin matriks içinde zirkonya-silika seramik 

Bu materyaller, seramik ağırlığının yüzde olarak değişkenlik gösterdiği farklı organik 

matriks içeren materyallerdir. Materyalin ağırlığının % 60' tan fazlasını silika tozu, 

zirkonyum silikat, UDMA, TEGDMA, mikro-füme silika, pigmentler gibi inorganik içerik 

oluşturmaktadır. Rezin matriks içinde zirkonya silika seramik içeren materyalleri Paradigma 

MZ (3M ESPE, St. Paul, Minn, ABD) ve Shofu Block’dur (Shofu, Kyoto, Japonya). 

Paradigma MZ100’ ün ağırlığının % 85’ ini zirkonya-silika seramik parçacıkları (küresel 

şekilli, 0.6 µm boyutlarında [10, 66]) oluşturur ve polimer matriks olarak ise bisfenol A 

glisidil metakrilat (bisGMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEDGMA) ve başlatıcı sistem 

içermektedir [10, 77]. Shofu Block HC da ise, ağırlığının % 61’ inden fazlasını inorganik 

komponent oluşturur ve silika tozu, zirkonyum silikat ve mikro kümeli silika içerir [10, 72]. 

Günümüz diş hekimliğinde, değişik özellik ve endikasyona sahip dental seramik ve 

kompozit materyal çeşitliliği bulunmaktadır [66]. Bu materyaller, revetman üzerinde 

şekillendirilerek, ısı ve basınçla preslenerek ya da CAD/CAM ile şekillendirilmektedir [78]. 

CAD/CAM sistemlerinde, standart maliyeti azaltan yüksek kaliteli materyaller ile 

restorasyonlar üretilmektedir. Bu materyallerin üretim sürecini standart haline getirmek, 

maliyetlerini düşürmek, daha yüksek dayanıklılığa sahip restorasyonlar üretmek için 

CAD/CAM hızla geliştirilmektedir [79]. 

2.2. CAD/CAM Sistemi 

CAD/CAM teknolojisinin, Mormann tarafından ilk olarak 1980’ lerde kullanımından 

itibaren, CAD/CAM sistemleri hızla gelişim göstererek kullanımları yaygınlaşmıştır [80]. 

Optik teknolojideki hızlı ilerlemeler ve yeni intraoral tarayıcıların sisteme katılımıyla, 

CAD/CAM sistemlerin gerek laboratuvarda gerekse klinikte restorasyonların üretimi 

mümkün olmuştur [81]. 

CAD/CAM sistemleri, intraoral dokuları dijital bilgilere dönüştürebilen bir tarayıcıdan, 

bilgisayar yazılımından ve bir freze makinesinden oluşmaktadır [80, 82]. Mevcut gelişmiş 

CAD/CAM sistemleri üretim yöntemlerine göre ofis sistemi, laboratuvar sistemi ve merkezi 

üretim sistemi olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır [80]. CAD/CAM sistemleri inley, onley, 
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laminate veneer, kron ve köprü restorasyonlarında, hareketli bölümlü protezlerin iskelet 

yapıları, implant cerrahisinde stentlerin yapımında, maksillofasiyal protezlerde, implant 

destekli protezlerde dayanak, kron-köprü ve hibrit protez alt yapı tasarımı ve üretiminde 

kullanılmaktadır[83]. 

CAD/CAM teknolojisi maliyeti azaltmakta olup, biyouyumluluk, estetik ve fonksiyon 

açısından yeni geliştirilmiş yüksek kaliteli materyaller ile restorasyon yapımına olanak 

tanımaktadır. CAD/CAM blokları, monolitik olması sebebiyle daha az poröz yapıya 

sahiptir[84]. Tek seansta restorasyonun yapımı mümkün olduğundan geçici restorasyon 

yapımına genellikle gerek yoktur. Dijital ölçü ile daha doğru modeller elde edilir. 

CAD/CAM teknolojisi, protez üretimi için gereken süreyi azaltır ve maliyeti düşürür fakat 

yazılımın ve ekipmanın başlangıç maliyeti son derece yüksektir. Ayrıca diş hekiminin, 

sistemi verimli bir şekilde kullanabilmesi için eğitim alması ve zaman harcaması 

gerekmektedir [84]. Klinik olarak kabul edilebilir protez yapmak için dijital tarama hassas 

bir biçimde yapılmalıdır. CAD/CAM sistemlerinde monokromatik blokların kullanılması 

ideal estetik beklentilerin her zaman karşılanamamasına neden olmaktadır. Ancak farklı 

renklerde blokların yavaş yavaş geliştirilmesi ile bu sorun giderek azalmıştır [7]. 

CAD/CAM sistemlerinin kullanımlarının yaygınlaşması ile estetik ve fonksiyonel 

beklentiler artmış ve farklı yapısal ve fiziksel özelliklere sahip materyaller geliştirilmiştir. 

Üretimde kullanılan blok materyalleri restorasyon tipine, restorasyonun ağızdaki konumuna, 

hastanın beklentilerine, sosyo-ekonomik durumuna ve hekimin tercihine göre değişkenlik 

göstermektedir. CAD/CAM sistemi ile kullanılan materyaller kompozitler, polimerler, 

seramikler ve metallerdir [7-9].  

Tam seramiklerin klinik başarısını birçok faktör etkiler. Bunlar; preparasyonun geometrisi, 

restorasyonun yapım tekniği, seramik tabakalarının kalınlığı, okluzal yük, simantasyon 

tekniği, siman seçimi ve siman kalınlığıdır [42, 85, 86].  Restorasyonun uzun dönem klinik 

başarısı için önemli olan faktörlerden biri de bağlantı dayanımıdır. Güçlü bir bağlantı 

dayanımı için kuvvetli bir adezyon gerekmektedir [87].  
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2.3. Adezyon 

Adezyon, iki maddenin birbirleriyle tam temasa getirilmesi durumunda bunları bir arada 

tutan kuvvettir. Bir maddenin molekülleri diğer maddenin moleküllerini çeker. Birbirine 

benzemeyen moleküller arasındaki çekim kuvvetine adezyon, benzer moleküller arasındaki 

çekim kuvvetine ise kohezyon denir. İki yüzeyi birbirine bağlama özelliğine sahip maddelere 

adeziv ve adezivin uygulandığı materyale ise adherent denir [2, 88]. 

Adezyonu daha iyi anlaşılması için yüzey enerjisi, ıslanma ve temas açısı kavramlarının 

tanımlanması gerekmektedir. Adezyonun gerçekleşmesi için, adeziv tüm aderent yüzeyi 

boyunca kolayca yayılmalıdır. Bu özellik ıslanma olarak adlandırılır [89].  

Yüzey enerjisi, yakın temastaki iki materyalden birinin moleküllerinin diğerine doğru 

çekilmesi ve bağlanmasını gösterir. Materyal yüzeyindeki atomlar, her yöne doğru farklı 

çekim kuvvetlerine maruz kaldıkları için materyal içindeki atomlara oranla daha yüksek 

enerjiye sahiptir. Maddenin yüzeyinin birim alanındaki enerji artışına yüzey enerjisi denir 

[89].  

Temas açısı, adeziv ile adherentin ara yüzeyinde adeziv tarafından oluşturulan açıdır. 

Adherentin yüzeyini ıslatan adezivin yayıldığı alanın genişliği, adeziv ve adherent arasındaki 

temas açısının ölçülmesiyle belirlenebilir. Temas açısı arttıkça adezyonun gücü 

azalmaktadır. Adherent yüzeyinin pürüzlü olması; bağlanma yüzeyini arttırmakta, adeziv ve 

adherentin mekanik olarak kilitlenmesini sağlamaktadır [89]. 

Restorasyonun klinik başarısında en önemli faktörlerden biri de simantasyon işlemidir [90, 

91]. Başarılı bir adeziv bağlantı ile, yüksek retansiyon, mikrosızıntının engellenmesi ve iyi 

bir marjinal adaptasyon sağlanmaktadır [69, 92-95]. Ayrıca başarılı adeziv bağlantı, dişin ve 

indirekt restorasyonun direncini arttırmaktadır [69, 92-95]. 

2.4. Tam Seramik Restorasyonlarda Simanlar 

Tam seramik restorasyonların ağız ortamında uzun süre başarılı bir şekilde 

kullanılabilmeleri seramik, siman ve diş yapıları arasındaki bağlanmanın başarısına bağlıdır. 

Simanların retansiyon mekanizmaları kimyasal, mekanik ve mikromekanik olduğu gibi 

siman ve yapıştırılacak materyalin yapısına bağlı olarak iki veya üç mekanizmanın 
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kombinasyonu şeklinde de olmaktadır [96].  Kabul edilebilir siman dayanımı için çözülmeye 

karşı direnç, mekanik kilitlenme ve adezyon için güçlü bağlanma kuvveti, gerilim altında 

yüksek dayanıklılık ve biyolojik olarak uyumlu olması istenir [96-98]. 

Dental simanlar farklı araştırmacılar tarafından sınıflandırılmıştır. O' Brien simanları matris 

bağ türüyle (fosfat, fenolat, polikarboksilat, rezin ve rezin modifiye cam iyonomer) 

sınıflandırmıştır [15]. Donovan ise simanları basitçe geleneksel (çinko fosfat, 

polikarboksilat, camiyonomer) ve güncel (rezin ve rezin modifiye cam iyonomer) olarak iki 

grupta incelemiştir [99].  

Craig, dental simanları içeriklerine göre sınıflandırmıştır [23]; 

1. Çinko fosfat siman 

2. Çinko silikofosfat siman 

3. Çinko oksit-öjenol siman  

4. Çinko poliakrilat siman 

5. Cam-iyonomer siman 

6. Rezin siman  

Tam seramik restorasyonlarda kullanılan, restorasyon ile destek dişi birbirine bağlayan 

simanlardan bazıları, konvansiyonel siman, adeziv resin kompozit siman, self adeziv rezin 

kompozit simandır [90]. 

Tam seramik restorasyonların klinik başarısında güçlü ve dayanıklı bir bağlantı, seramik, 

yapıştırma simanı ve diş arasındaki başarılı bir adeziv bağlanmayla sağlanır. Adeziv rezin 

siman, yüksek mekanik dayanıklılığın yanında dişe ve restorasyona adezyon sağlar. Adeziv 

simantasyon iki yönde gerçekleşir: rezinin diş yapısına ve rezinin restorasyona bağlanması 

[100, 101].  

2.4.1. Rezinin diş yapısına adezyonu 

Rezin simanların yapısı, diş dokularına kimyasal olarak bağlanmaya izin vermektedir. Rezin 

simanların, mine ve dentine bağlantısı farklıdır [91]. 
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Minenin asitlenmesinde; % 30-40’ lık ortofosforik asit uygulaması mine yüzeyinden 10 μm 

kalınlığında bir tabakayı uzaklaştırır ve demineralize bölgeler meydana getirir. Asit 

uygulaması, mine yüzeyini pürüzlendirir. Rezin simanlar bondinglerle beraber kullanılırlar 

ve mikromekanik bağlanma sağlarlar [102]. 

Dentinin organik yapısı ve içeriğinin farklı olması rezinin dentine bağlanmasını 

zorlaştırmaktadır [103]. Dentin yüzeyine asit uygulanması, adeziv bağlantı için yüzeydeki 

smear tabakasını uzaklaştırır ve kollojen liflerin açığa çıkarılmasını sağlar ve dentinin 

geçirgenliğini artırır. Kollajen liflerin açığa çıkması ve intertübüler dentinin 

mikropörözitesinin artması rezinin penetrasyonunu kolaylaştırır. Diş yüzeyi yıkanıp 

kurutulduktan sonra bonding ajanı uygulanır [104]. Bonding sistemi dentindeki demineralize 

yapı içerisine infiltre olur ve hibrit tabakasını oluşturur. Rezin simanın, diş yüzeyine 

bağlanması hibrit tabaka ile olmaktadır [103]. 

2.4.2. Rezinin seramiğe adezyonu 

Rezinin seramik yüzeyine adezyonu, mikromekanik kilitlenme ve seramik yüzeyinin 

aktivasyonu ile kimyasal bağlantı sağlanmasıyla oluşur. Yapılan çalışmalar, adeziv hataların 

en çok rezin seramik arasında oluştuğunu göstermiştir [102]. Simantasyon prosedürleri, 

restorasyonun retansiyonunu, dayanıklılığını ve marjinlerin sızdırmazlığını ve klinik 

başarıyı artıran önemli aşamalardan biridir [100, 105].  

Porselen lamina veneerler, seramik inley ve onleyler, tam seramik kron ve köprülerin 

yapıştırılması ya da metal destekli seramiklerin tamiri için seramik rezin bağlantısı gereklidir 

[106]. 

2.4.3. Rezin siman 

Rezin simanlar, hem diş yapısına hem de restorasyona bağlanabilmelerinden dolayı 

günümüz diş hekimliğinin önemli bir bölümünü oluşturur [96].  Rezin simanlar, rezin bazlı 

kompozitlerin az doldurucu içeren veya doldurucu içermeyen düşük vizkoziteli 

varyasyonlarıdır. Rezin simanın mekanik özellikleri, matris yapısına, doldurucu içeriğine ve 

hacmine, doldurucu ve matris ara yüzünün bağlanmasına, polimerizasyon yöntemine göre 

değişebilmektedir [91]. Rezin simanlar, organik polimer bir matriks içerisindeki inorganik 
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faz ve ara faz olmak üzere üç ayrı fazdan oluşur. Ayrıca yapı içerisinde eriticiler, reaksiyon 

başlatıcılar, hızlandırıcılar ve dentine bağlantı sağlayan fonksiyonel monomerler bulunur 

[107].  

Organik matriks; yüksek molekül ağırlığına ve vizkoziteye sahip BIS-GMA veya UDMA 

gibi monomerler ile vizkoziteyi kontrol etmek amacıyla TEG-DMA gibi düşük vizkoziteli 

monomer karışımını içerir [108]. Ayrıca organik matriks içine, polimerizasyonu başlatma 

yöntemine göre; kamforokinon gibi kimyasal başlatıcılar veya materyalin kendi kendine 

polimerizasyonunu engellemek amacıyla 4-metakorfenol gibi inhibitörler ilave edilir.  

İnorganik faz; matriks içinde dağılmış çeşitli şekil ve büyüklükte kuartz, borosilikat cam, 

stronsiyum, baryum, lityum alüminyum silikat, yiterbiyum, cam, çinko gibi doldurucu 

partiküller vardır. Doldurucu partiküllerin büyüklüğü arttıkça organik matriks oranı düşer; 

ısısal genleşme katsayısı, polimerizasyon büzülmesi, su emilimi azalır ve dayanıklılık artar. 

Silika partikülleri karışımın mekanik özelliklerini güçlendirerek ışığı geçirir ve yayar [2]. 

Rezin simanlarda organik matriks ve inorganik faz arasında bağlantı ara faz ile sağlanır. Ara 

faz, organik silisyum bileşiği olan silanlardan oluşur. 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 [2]. 

Rezin simanlar, tam seramik restorasyonların, rezistansın ve retansiyonun azaldığı metal 

veya metal-seramik restorasyonların ve post simantasyonunda kullanılır [109]. Bu siman 

grubu polimerizasyon mekanizmasına göre üçe ayırılır; kimyasal (otopolimerize), ışıkla 

veya hem ışık hem de kimyasal (dual cure) polimerize olan simanlar olarak sınıflandırılırlar 

[109].  
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Polimerizasyon mekanizmasına göre rezin simanlar 

Kimyasal (otopolimerize) polimerize rezin simanlar 

Kimyasal olarak sertleşen adeziv rezin simanlar, genellikle çift pat sistemi ile üretilmişlerdir. 

Patlardan biri, benzoil peroksit gibi bir başlatıcıyı; diğer pat ise polimerizasyonu hızlandıran 

organik amini içerir. İki pat karıştırıldığı zaman amin, benzoil peroksit ile reaksiyona 

girmekte ve polimerizasyon başlamaktadır [2]. 

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 ve polimerizasyon süresi uzundur. Reaksiyonu başlatan 

tersiyer aromatik aminlerin ağız ortamında kimyasal değişikliğe uğraması ile oluşan amin 

renklenmesi restorasyonun renk değiştirmesine ve sarımtırak renk almasına neden olur ve 

bu tür rezin simanların renk seçenekleri sınırlıdır. Bu nedenle, translüsentliği fazla olan 

restorasyonlarda kullanılması uygun değildir [2, 110, 111]. 

Işıkla polimerize rezin simanlar 

Işık ile sertleşen adeziv rezinler, genelikle tek pat sisteminde üretilmişlerdir. Polimerizasyon 

için ultraviyole veya görülebilir ışık kaynakları kullanılmaktadır. Bu kaynaklar, ışık yayan 

diyot (Light Emitting Diod, LED), halojen, plazma ark veya lazerlerdir.  Polimerizasyonu 

başlatan görünür mavi ışık ortalama 420-450 nm dalga boyundadır. Işıkla polimerize olan 

rezin simanlar değişik renk, yoğunluk ve bileşenlerde bulunmaktadır. Klinik uygulamada 

uzun çalışma zamanına sahip olup, ışığa maruz bırakıldıktan sonra hızlı sertleşme 

göstermektedir. Kimyasal ve dual cure sertleşen simanlar gibi zamanla renk değişimi 

göstermezler [2, 112]. Fakat bu simanların kullanımı, ışık kaynağının kolaylıkla 

ulaşabileceği, en fazla 1,5 mm kalınlığındaki cam seramik ve indirekt kompozit 

restorasyonların simantasyonuyla sınırlıdır [112]. 

Hem Işıkla Hem de Kimyasal Polimerize (Dual) Rezin Simanlar 

Bu kategorideki simanların polimerizasyonu, hem ışıkla hem de kimyasal olarak gerçekleşir. 

Bu simanlarda ışığa hassas kamforokinon ile kimyasal olarak polimerize olan rezin 

simanlarda bulunan peroksit amin birlikte bulunmaktadır. Baz ve katalizör olmak üzere iki 
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pat sistemi olarak bulunur. Kamforokinon, baz içinde, aminperoksit katalizör içinde bulunur. 

Polimerizasyon, ışık aktivasyonu ile başlar, ışığın ulaşamadığı alanlarda ise kimyasal olarak 

devam eder. Bu tip simanlar, restorasyonun bir miktar ışık penetrasyonuna izin verecek 

kadar translusent olduğu, ancak sadece ışık ile polimerizasyonun tamamen sağlanamayacağı 

kalınlıktaki (1.5-2 mm’ den fazla olan) restorasyonlarda kullanılmaktadır [2, 112]. 

Polimerizasyonun tamamlanması için geçen süre yaklaşık 24 saattir. Hem kimyasal hem de 

ışıkla sertleşen rezin simanların çoğunda sertleşme reaksiyonu büyük ölçüde ışığa 

bağımlıdırlar ve ışık kullanılmadığı durumlarda mekanik özelliklerinde azalma gözlenir 

[93]. Panavia F 2.0 (Kuraray Medical Inc, Okayama, Japanya) siman bu grubun içindedir. 

Tam seramik sistemlerde simantasyonda başarı için klinisyenin seramiğin yapısını ve siman 

materyalleri ve uygulama prosedürlerini bilmesinin yanında, uygulanan yüzey işlemlerini de 

bilmesi gerekmektedir. Simantasyon öncesinde uygulanan yüzey işlemleri seramik tipine 

göre değişmektedir [105]. 

2.5. Seramik Yüzeyine Uygulanan Yüzey İşlemleri 

Tam seramik restorasyonlara uygulanan yüzey işlemleri, siman bağlanma dayanımını, iki 

seramik tabakası arasındaki bağlanma dayanımını ve tamir işlemlerinde tamir materyali ile 

seramik arasındaki bağlanma dayanımını artırır. Uygulanan yüzey işlemleri, materyal 

yüzeyindeki temas alanının artmasını sağlayarak, yüzey enerjisini ve ıslanabilirliğini de 

artırırlar [113, 114], bu sayede simanın mikro çukurcuklara akmasına izin verir ve güçlü bir 

mikro mekanik kilitlenme sağlar [115]. Güvenilir bir bağlantı için seramik yüzeyine 

mekanik, kimyasal veya her ikisinin kombinasyonu olan yüzey işlemleri uygulanmaktadır 

[116]. Bu yüzey işlemleri, elmas döner aletlerle pürüzlendirme, aluminyum oksit kumlama, 

asitle pürüzlendirme, tribokimyasal silika kaplama, pirokimyasal silika kaplama, silan 

uygulaması, lazer ile pürüzlendirme, selektif infiltrasyon etching, plazma sprey yöntemi, 

klora-silan tekniği, astar uygulaması, nano parçacıklı alumina kaplamadır. 

2.5.1. Elmas döner aletlerle pürüzlendirme 

Elmas gibi sert parçacıklar yardımıyla seramik yüzeyinin aşındırılması işlemidir [117]. 

Frezle aşındırma işlemi, seramiklerin yüzey topografyasını, pürüzlülük değerini ve yüzey 

enerjisini değiştirir [114]. Kullanılan frezin gren büyüklüğü, basıncı, uygulama süresi ve hızı 
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seramiklerin yüzey pürüzlülüğünü etkileyen değişkenlerdir [118]. Dental seramiklerde 

kullanılan frezler, gren büyüklüklerine göre değişik renklerle kodlanmıştır. Siyah bantlı 

frezler ‘çok kalın grenli’ (150-180 µm), yeşil bantlı frezler ‘kalın grenli’ (125-150 µm), mavi 

bantlı frezler ‘standart’ (100-110 µm), kırmızı bantlı frezler ‘ince grenli’ (45-50 µm) ve sarı 

bantlı frezler ‘çok ince grenli’ (15-30 µm)’ dir [119, 120]. Zirkonya gibi sert materyallerde 

kalın grenli (120-200 µm) frezlerin tercih edilmesi önerilir [121, 122].  

Dental seramiklerin frezlerle pürüzlendirilmesi, seramiğin mikroyapısına göre değişmekle 

birlikte çatlak oluşumuna ve yayılmasına neden olabilmektedir [121, 123]. Buna frezin gren 

büyüklüğü, uygulama esnasında uygulanan basınç ve seramikteki artık stresler neden 

olabilmektedir [119].  Song ve Yin, elmas frezin gren büyüklüğünün feldspar porselende 

oluşturduğu yüzey hasarını inceledikleri çalışmalarında, kalın grenli frezlerin, ince grenli 

frezlerden 6-8 kat daha fazla yüzey hasarı oluşturduğunu, yüzey hasarının en aza indirilmesi 

amacıyla, küçük grenli frezlerin düşük basınçla uygulanması gerektiğini bildirmişlerdir 

[124].  

Zirkonya seramiklerde frezlerle pürüzlendirme işlemi, yüzeyde daha fazla stres oluşumuna 

ve faz değişimine (tetrogonal→monoklinik) neden olmaktadır. Bu nedenle materyal daha 

zayıf bükülme dayanımı göstermektedir [125]. Zirkonya ile veneer seramiği arasındaki 

bağlantı dayanımını inceleyen bir çalışmada, frezle aşındırma işleminin yüzey 

pürüzlülüğünü artırdığı, fakat zirkonya alt yapı ile seramik arasındaki makaslama bağlantı 

dayanımına etkisinin olmadığı belirtilmiştir [125, 126].  

2.5.2. Kumlama 

Kumlama, temiz ve aktif porselen yüzeyi elde etmek ve mikro mekanik retansiyon sağlamak 

için yaygın kullanılan yüzey işlemidir. Bu yöntem için aluminyum oksit (Al2O3) partikülleri 

kullanılır. Al2O3 partiküllerinin, zayıf porselen parçacıklarını uzaklaştırması ile düzensiz 

yüzey elde edilir ve mekanik retansiyon, adezyon [127] ve ıslanabilirlik artar [121]. 

Kumlama için kullanılan Al2O3 partiküllerinin boyutu 30-250 µm [128] arasında olup, 

uygulama basıncı 2-3 bar, kumlama ucunun materyale uzaklığı 5-20 mm [121], süresi ise 15 

sn kadardır [127]. Kumlamanın etkinliğini, partikül büyüklüğü, uygulama basıncı ve süresi, 

kumlama cihazının açısı gibi değişkenler etkiler [127]. Kumlama işleminin aşırı basınçla 
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uygulanması, chippinglere ve aşırı materyal kaybına neden olabileceğinden silika bazlı tam 

seramik sistemlerde kullanımı önerilmez [93, 129]. 

Zirkon seramiklerde kumlama işlemi farklı sonuçlara neden olmaktadır. Bunlar; yüzey 

mikro çatlaklarının oluşmasıyla tetragonalden monoklinik (t/m) faza dönüşümün 

gerçekleşmesi ile materyalin mekanik özelliklerinin olumsuz yönde değişmesi [121, 123, 

130, 131] ve mikro çatlaklarının giderilmesi için sıkıştırma kuvvetlerinin gerekliliğidir [121, 

132]. Bazı araştırmacılar, transformasyon değişimini elimine etmek/tersine çevirmek için, 

ya kumlama işleminden sonra zirkonyaya tekrar ısı uygulanmasını [121, 129, 132] ya da 

sinterlemeden önce kumlamanın yapılmasını önermişlerdir [121, 129, 133, 134].  

2.5.3. Asitle pürüzlendirme 

Tam seramik restorasyonların bağlantı dayanımını artırmak için kullanılan tekniklerden biri 

de asitle pürüzlendirme işlemidir. Seramiklerin yüzey işlemlerinde kullanılan asit, silika 

içeren cam matriks ile reaksiyona girerek heksaflorosilika oluşturur. Bu reaksiyon 

sonucunda cam matriks ortadan kalkar ve kristal yapı açığa çıkar. Sonuç olarak seramik 

yüzeyinde, daha yüksek yüzey enerjisine sahip mikro mekanik retansiyon alanları oluşur 

[135]. Hidroflorik asit ve fosforik asit simantasyon prosedürlerinde en çok kullanılan 

asitlerdir [115].  

Hidroflorik Asit 

Hidroflorik asit (HF), hidrojen floridin sulu bir çözeltisidir [100]. Seramiklerin içeriğine göre 

HF asit konsantrasyonu ve uygulama süreleri değişmektedir [100, 136-140]. HF, silikon 

dioksit ile reaksiyona girerek seramiğin cam fazını çözer [137]. Bu sebeple HF, seramik 

yüzeyinin pürüzlülüğünü, seramiğin bağlantı dayanımını artırır, temas açısını düşürür ve 

mikro mekanik retansiyon sağlar [100, 105, 137, 141]. Cam fazın çözünmesinde asidik 

yapının etkisi yoktur. Çözünme Si.F camındaki elektronegativeden dolayı florür ile oksijenin 

yer değiştirmesinden kaynaklanır [137]. Bu sebeple asitle etching terimi yerine HF etching 

kullanılır [137]. HF asit genellikle % 5-10 konsantrasyonda, yaklaşık 60 sn süre ile 

kullanılmaktadır [105]. HF, yüksek derecede korozivdir, bu nedenle, HF asit yerine fosforik 

asit, asidüle fosfat florür ve amonyum hidrojenflorür gibi başka kimyasallar da önerilmiştir 

[137]. Zirkonyum, silika içermediğinden dolayı HF ile asitlemeye dirençlidir [131].  
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Fosforik Asit 

Diş hekimliğinde kullanılan fosforik asit ortofosforik asittir ve kimyasal formülü H3PO4’ tür. 

Çoğunlukla seramik yüzeyi temizlemek ve daha iyi bağlantı için pürüzlü bir yüzey 

oluşturmak için kullanılır.  % 40 fosforik asidin 5 s ya da 60 s boyunca uygulanmasını SEM 

ile incelendiği bir çalışmada, seramik yüzeyinde belirgin bir morfolojik değişiklik 

göstermediği belirtilmiştir [137, 142]. H3PO4, seramik yüzeyini pürüzlendirme işleminde 

önemli rolü yoktur fakat fluorürün silikon dioksit ile yer değiştirme üzerindeki rolü daha 

büyük önem taşımaktadır [137].  

2.5.4. Tribokimyasal silika kaplama 

Tribokimyanın temel etkisi, mekanik enerji uygulanması sırasında materyalin kimyasal ve 

fizikokimyasal değişiklikler oluşturmasıdır [143]. Silanol grubu içermeyen metal ve oksit 

seramikler eğer silanize edilirlerse bağlantı dayanımının artacağı düşüncesiyle bu teknik 

geliştirilmiştir [144]. Ayrıca asit uygulamasına dayanıklı seramikler için de bu teknik 

önerilmiştir [140]. Tribokimyasal silika kum, alumina partiküllerinin silika ile modifiye 

halidir ve basınçla uygulandığında seramik yüzeyinde silika tabakası oluşturur [121, 140]. 

Bu yöntemle uygulanan sistemlerde (Rocatec ve Cojet, 3M-ESPE), alumina partikülleri 

seramik ve metal yüzeyine 15 µm’ ye kadar penetre olabilmektedir [140]. Tribokimyasal 

silika kaplamanın bağlantıya etkisi iki mekanizma ile açıklanabilir: kumlama ile rezinin 

mikro mekanik olarak bağlanabileceği yüzey oluşturulması ve seramik yüzeyinin silika ile 

kaplanması ile rezin ve silan arasında kimyasal bağlantı sağlanmasıdır [137, 140]. Cojet, 

Siljet, Siljet Plus ve Rocatec gibi sistemler tribokimyasal silika kaplama işleminde 

kullanılmaktadır. 

Cojet, Siljet ve Siljet Plus 30 µm boyutlarında silika (genellikle tetraetil ortosilika) modifiye 

Al2O3 kum içerir. Aralarındaki farklılık silika alumüna oranıdır [145]. Rocatec sistemlerinde 

ise yüzey öncelikle 110 µm Al2O3 partikülleri içeren Rocatec Pre uygulanarak yüzeyin 

temizlenmesi sağlanır [146]. Daha sonra, Rocatec Soft (30 µm silika kaplı alumina) ya da 

Rocatec Plus (110 µm silika kaplı alumina) 280 kPa basınçla 13 sn/cm2 süre ile yüzeye dik 

olarak 10 mm mesafeden uygulanır [143].  
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2.5.5. Pirokimyasal silika kaplama 

Pirokimyasal silika kaplamanın etki mekanizması, silanın silikaya dönüşebilmesi için 

yüksek sıcaklıktaki silanın kimyasal reaksiyonu ile gerçekleşir [147, 148]. Bu amaçla 1984’ 

ten beri Silicoater Classic, Silicoater MD ve Siloc® (Heraeus-Kulzer, Wehrheim, Almanya) 

gibi yüksek sıcaklıkların kullanımına dayalı sistemler laboratuvarda kullanılmaktadır [147, 

149]. Bu sistemlerde 150-200 0C civarında alev kullanılır [147]. Reaktif silan ara maddeleri 

materyal yüzeyine çöker, soğuduktan sonra silika kaplanmış alana reaksiyona girmesi için 

silan uygulanır. Daha sonra yüzeye bir opak sürülür ve ışık ile polimerize edilir.  Bu metot 

çok uygulama alanı bulamamıştır [147].  İlerleyen zamanlarda Silicoter teknolojisine 

modifikasyon getirilerek hasta başı kullanımına olanak sağlayan ve bir el aleti şeklinden 

çıkan alev ile kullanılan Silano-Pen ve PyroSil Pen geliştirilmiştir [147, 149].  

2.5.6. Silan uygulaması 

Silan, 1940’ lı yıllardan beri organik adezivler ile seramik ve metal arasındaki bağın 

kuvvetini artırmak için kullanılmaktadır [140]. Silan materyalleri genellikle inorganik 

yüzeyin ıslanabilirliğini artırarak, düşük vizkositeli resin simanın yüzeyde daha kolay 

akmasına ve mikromekanik retansiyonun artmasına olanak sağlarlar [121, 123].  

Silanlar, seramik yüzeyindeki hidroksil grupları ile ve kopolimerizasyon ile de rezin simanın 

ya da adezivin organik kısmı ile bağlantı yeteneğine sahip bi-fonksiyonel moleküller içerir 

[96, 129].  Silan kimyasal formülü, R′-Si(OR)3 ile gösterilmekte olup R′ genellikle metakrilat 

olan ve polimerizasyondan sonra adeziv sistem ya da kompozit siman ile kovalent bağ 

oluşturan organofonksiyonel grubu simgeler. Alkil grup olan R ise silanole (SiOH) hidrolize 

ederek silikon inorganik molekülleri ile kovalent bağ (Si-O-Si) oluşturur [129]. Seramik 

rezin bağlantısında en sık kullanılan silan monomeri 3-methacryloxypropyltrimethoxysilane’ 

dır (γ-methacryloxypropyltrimethoxysilane, MPS) [96, 100, 137].  

Silan primerleri, silan ajanı, siloksan bağlarını artıran zayıf bir asit ve yüksek miktarda 

çözücü içerir [96]. Silan primerler, hidrolize olmamış tek şise silan primeri, prehidrolize tek 

şişe silan primerleri ve 2 veya 3 şişe silan primerleri olmak üzere 3 ana grup olarak 

sınıflandırılırlar [93]. Silanın etkili olması için zayıf bir asitle hidrolize olması 

gerekmektedir. Hidrolize olmuş silanın raf ömrü daha kısadır ve etkinliği giderek 



27 

 

 

azalmaktadır [96]. Bunun nedeni inaktif siloksan oligomer/polimerlerin artmasıdır [147]. Bu 

sebeple tek şişe prehidrolize silan primerlerinin etkinliği tahmin edilemez ve klinik olarak 

tek gösterge ise sıvının görüntüsüdür. Alternatif olarak, raf ömrünü uzatmak ve ilk 

reaktiviteyi artırmak için iki şişe silan sistemi geliştirilmiştir. Bir şişede, etanol içinde 

çözülmüş hidrolize edilmemiş silan monomerini ve diğer şişede ise asetik asitin sulu 

çözeltisini içerir. Bu iki şişe silanın hidrolizini sağlamak için kullanımdan önce 

karıştırılmalıdır [147]. 

Silan tabakası genellikle 10-50 nm kalınlığında uygulanır. Başarılı bağlantı için ince bir 

tabaka silan uygulaması önerilir. Tekrarlayan silan uygulamalarında, kalınlık artıkça 

koheziv yıkım gerçekleşir [137]. Bu nedenle silan kalınlığını azaltmak için ısı uygulaması 

önerilir [137, 150]. Ayrıca silan sonrası ısı uygulaması seramik yüzeyindeki alkol, su ve yan 

ürünleri uzaklaştırır ve silan-seramik arasındaki kovalent bağın daha etkili ve dayanıklı 

olmasına yardımcı olur [151-154]. 

2.5.7. Lazer ile pürüzlendirme 

Lazerler, hipersentive tedavisinde, ağartma (bleaching) uygulamalarında, pit ve fissürlerin 

örtülmesinde, çürük dokunun kaldırılması gibi çeşitli alanlarda kullanılmaktadır [155]. Diş 

hekimliğinde, CO2 lazer yumuşak doku lazeri olarak periodontal cerrahide kullanılmaktadır 

[131, 156]. En çok kullanılan sert ve yumuşak doku lazerleri neodymium-doped yttrium 

aluminum garnet (Nd:YAG) ve erbium-doped yttrium aluminum garnet (Er:YAG) lazerdir 

[131]. 

Lazer ışınının enerjisi zirkonya/seramik tarafından absorbe edilir. Bu enerji, seramik 

yüzeyinde soyulmalar üreten bir ısı indüksiyonu yaratır ve mikromekanik bağlantı sağlar. 

Lazerin çıkış gücü ve enerji seviyesi, mikromekanik bağlantı için çok önemlidir ve 

makaslama bağlantısı üzerine etkisi bulunmaktadır [131, 157]. 

CO2 lazerlerin emisyon dalga boyu uzunluğu (2.3-10.6 µm) seramiklerin pürüzlendirilmesi 

için uygundur [158]. Yapılan bir çalışmada bağlantı dayanımını artırmak için 3 W ve 4 W 

güçte CO2 lazer uygulaması yeterli olduğu vurgulanmıştır [121, 159]. CO2 lazerin 4.5 W’ da 

60 saniye boyunca uygulandığı bir çalışmada, yüzeyin pürüzlülüğünün derinliğinin arttığı 

bildirilmiştir [160].  
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Teknolojinin gelişimiyle birlikte, zirkonyanın simantasyonunda ve zirkonya-seramik 

bağlantısında lazerler kullanılmaya başlanmıştır [113, 131]. Lazerin zirkonya üzerinde daha 

yüksek bağlantı dayanımına neden olmasına rağmen, son çalışmalar, kumlamanın Er: YAG 

lazer uygulamasından daha üstün olduğunu göstermiştir [131, 161]. Nd:YAG lazer zirkonya 

yüzeyinde pürüzlülüğü ve bağlantı dayanımıyla beraber aynı zamanda monoklinik fazı da 

büyük oranda artırır [121, 162]. Nd:YAG lazer, zirkonya üzerinde siyah halka şeklinde pitler 

bırakmaktadır [121, 160]. Siyah halka oluşumuna neden olarak oksijenin azalması ve oluşan 

çatlaklarda erimiş materyalin katılaşması gösterilmiştir [160]. 

2.5.8. Selektif infiltrasyon etching (SIE) 

Selektif infiltrasyon etching, zirkonyanın nonretantif yüzeyinde adeziv rezinlerle 

bağlantısını artıran mikro poröz alanlar oluşmasını sağlayan yeni bir tekniktir [163]. Yeni 

geliştirilen bu yüzey işleminde, silika partikülleri (ağırlığının % 65’ i), alümina (ağırlığının 

% 15’ i), sodyum oksit (ağırlığının % 10’ u), potasyum oksit (ağırlığının % 5’ i) ve titanyum 

oksit (ağırlığının % 5’ i) içeren özel bir cam infiltrasyonu uygulanır [131, 163]. Bu silika 

esaslı cam camsı geçiş sıcaklığı olan 750 0C’ ye kadar ısıtılır, erimiş cam tam sinterize 

zirkonyanın yüzeyinde dağılır ve zirkonyanın gren sınırlarının değişmesine neden olur [163]. 

Asit banyosuyla camın uzaklaştırılmasından sonra, rezinin nüfus edebileceği, daha güçlü bir 

mikro mekanik bağlantının elde edilmesini sağlayan mikro poröziteler oluşur [131, 164]. 

Ayrıca SIE tekniğinde, kumlamada görülen zirkonya yüzeyinde stres konsantrasyon alanları, 

çatlak başlatma ve yayılımı gibi olumsuz yüzey hasarlarının olmadığı bildirilmiştir [163, 

165]. 

2.5.9. Plazma sprey yöntemi 

Plazma, elektronik olarak uyarılmış atomlar, moleküller ve serbest radikaller gibi reaktif 

parçacıklar içeren kısmi iyonize gazlar olarak tanımlanabilir [100, 166]. Gaz sıcaklığına  

(300-10000 K) bağlı olarak plazmalar, termal (yüksek sıcaklık) ve nontermal (düşük sıcaklık 

veya soğuk) plazmalar olmak üzere iki ana kategoriye ayrılırlar [100, 167]. Plazmalar, 

yüzeylerin aşındırılması ve temizlenmesi, yüzey düzenlemesi ve fonksiyonelleştirilmesi, 

organik veya inorganik kaplamaların depolanması, solid biomateryal ve tıbbi cihazların 

sterilizasyonunda kullanılmaktadır [166]. 



29 

 

 

Plazma sprey yöntemi yüzey adezyonunu artıran yeni bir metottur. Plazmalar içerdikleri 

kimyasal aktif parçacıklar sayesinde, materyallerin sadece yüzeyini etkileyerek yüzey 

enerjisini artırır ve yüzey kimyasını optimize eder [168].  Plazma sprey yönteminde, 

kimyasal ve fiziksel özelliği farklı buharlar ve florin, klorosilan, heksametildisiloksan veya 

kalay oksit gibi plazmalar kullanılır [115]. Plazma gazı, aktif peroksit radikallerinin ve Y-

TZP gibi inert materyallerin yüzeyine uygulandığında karbonmonooksit (CO) ve 

karbonhidrat (COH) gibi fonksiyonel grupların oluşumunu arıtır [169]. Diş hekimliğinde 

plazmalar, cam fiberlerin, fiber içerikli kompozitlerin ve cam seramiklerin ve polikarboksilat 

seramiklerin bağlanma dayanımını artırmak için kullanılmıştır [168].  

Plazma oksiflorür, zirkonya yüzeyine, zirkonyum oksiflorür (ZrOxFy) tabakası (1 ila 3 nm 

kalınlığında) kaplamak için kullanılır ve silan ve MDP içeren rezin simanlarla birilikte 

kullanıldığında bağlantı dayanımını artırır [121, 170]. Plazma hekzametildisiloksan yüzeye 

uygulandığında ince bir tabaka (< 1 μm) siloksan kaplama izlenir [121, 171].  

2.5.10. Klora-silan tekniği 

Tetra-klorosilane (SiCl4 ) ve su karışımı buhar haline gelene kadar ısıtılır ve bu buhar, 

vakumlu bir ortamda zirkonyumun üzerinden geçirilir [147, 172, 173]. Silan, 

hidroksillenmiş silika oluşturmak için hidroksilizis reaksiyonuna girer ve yan ürün olarak 

HCl gazı çıkar. Böylece zirkonya yüzeyinde silika tabakası (SixOy) oluşur, bu silika 

tabakasının kalınlığı tetra-klorosilan ve suyun uygulama süresi ile değiştirilebilir [147, 172]. 

2.5.11. Astar (liner) uygulaması 

Astar materyalleri, zirkonya kor ve veneer seramik arasında ara tabaka olarak uygulanan 

özel seramiktir. Astarların içeriği üretici firmaya göre değişkenlik gösterse de esas bileşen 

veneer seramiğin içeriğine benzer olan SiO2’ tir [174]. Bazı firmalar astarların zirkonyanın 

opaklığını maskelediğini, ıslanabilirliğini ve zirkonya-veneer bağlantısını artırdığını 

bildirmiştir [135, 175, 176]. Fakat astar materyallerinin zirkonya-veneer bağlantısını 

artırdığı konusunda literatürde farklı görüşler mevcuttur. Literatürde astarların bağlantı 

dayanımını artırdığını bildiren çalışmanın [177] yanı sıra bağlantı dayanımını azalttığını 

bildiren çalışmalar da [178-180] mevcuttur.  



30 

 

 

2.5.12. Nano Parçacıklı Alumina Kaplama 

Alumina nanopartikülleri, 75 0C’ ye kadar ısıtılan aluminyum nitrit (AlN) tozunun 15 dk. 

boyunca hidrolizi ile oluşur. Tepkime sonucunda ortaya çıkan (AlN + 2H2O → AlOOH + 

NH3) γ-AlOOH (boehmit) birbirine bağlı interlamellerden oluşur [181, 182]. Kaplama işlemi 

için boehmit 900-1200 0C arasında 120 dk ısıtılır ve faz değiştirerek δ-aluminaya dönüşür 

[147, 182]. Bu sayede yüzey alanı artmış olduğundan mikro mekanik retansiyon elde edilir 

[183, 184].  

Seramik yüzeyine uygulanan yüzey işlemleri, materyalin yüzeyinin fiziksel ve/veya 

kimyasal özelliklerini değiştirir [113, 114]. Yüzey işlemleri bağlantı dayanımını 

etkilemektedir [90, 98]. Materyal yüzeyine uygulanan mekanik, kimyasal veya her ikisinin 

kombinasyonu olan yüzey işlemleri, materyalin yüzeyini pürüzlendirerek siman 

bağlantısının dayanımını artırır [115].  

2.6. Yüzey Pürüzlülüğünün Önemi ve Analizi 

Materyalin özelliklerine veya elde edilme yöntemlerine bağlı olarak yüzeyinde oluşan 

düzensizliklere yüzey pürüzlülüğü denilmektedir [185]. Restorasyonun dış yüzeyinin, parlak 

ve düzgün olması, estetik bir görünüm sağlaması için önemlidir. Materyallerin düzgün bir 

yüzeye sahip olması, renklenmiş tabakaların oluşmasını ve plak retansiyonunun, dişeti 

problemlerinin ve çürük oluşumunun önüne geçer. Düzgün ve parlak yüzeylerde, sürtünme 

katsayısı düşük, aşınma oranı daha az olmaktadır [185]. 

Restorasyonun siman uygulanacak yüzeyini pürüzlendirmek ise temas alanını artırarak 

bağlantı dayanımını güçlendirir [113, 114]. Yüzey pürüzlülüğünün analizinde optik veya 

mekanik sensörleri olan cihazlar kullanılmaktadır. Bunlar; taramalı elektron mikroskobu 

(SEM) gibi kalitatif ve yüzey profili analizi (mekanik profilometre, optik profilometre, lazer 

profilometre ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM)) gibi kantitatif metotlarla yüzey 

pürüzlülüğü ölçümleri yapılabilmektedir. AFM ile de yüzey pürüzlülüğünün üç boyutlu 

topografisi elde edilebilmektedir [186]. 
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2.6.1. Mekanik profilometre 

Mekanik profilometreler, in vitro çalışmalarda dental materyallerin yüzey pürüzlülüğünün 

ölçümünde sıklıkla kullanılmaktadır. Bu yöntemde, boyutları belirli elmas bir ucun yüzeye 

dik olacak şekilde temas etmesi ve yüzeyi taranması yoluyla iki boyutlu ölçüm yapılır. 

Mekanik sensor X-ekseni boyunca hareket eder, yüzeyde 20-50 μm çözünürlükte tarama 

yapar ve dikey eksendeki yükseklik farklılıklarını hesaplar [185]. 

Yüzey ölçümlerinde çeşitli parametreler kullanılmaktadır. Bu parametrelerden en önemli ve 

sık kullanılanları; 

Ra; Yüzeyin ortalama pürüzlülüğünü ifade eder. 

Rz; Ard arda gelen beş parçada, en yüksek beş tepe ve en düşük beş çukurun ortalamasının 

yükseklik farkı olarak tanımlar. 

Rt; Pürüzlülük derinliğini ifade eder. 

Rpm; Yüzeydeki en derin noktaların ortalamalarını ifade etmektedir. 

Rpm:Rz oranı; Profil şekli hakkında önemli bir bilgi verir, 0,5’ ten büyük ise keskin kenarlı 

profili, 0,5’ ten küçük ise yuvarlak kenarlı profili gösterir [185, 187]. 

2.6.2. Optik profilometre 

Optik profilometre yöntemi, interferometre, ışığın saçlımı (light scattering), odak tespiti 

(focus detection) gibi çeşitli optik prensiplere dayanmaktadır. Mekanik profilometrelerle 

kıyaslandığında daha yüksek ölçüm genişliği ve çözünürlüğe sahiptir ve bu yöntemde 3-

boyutlu ölçüm elde edilmektedir [188]. Örnek yüzeyi ile mekanik olarak temas etmezler ve 

optik ışın yardımıyla yüzey üzerinde belirlenen referans noktalar arasındaki mesafede 

tarama yaparlar. Bu tip profilometreler 100 μm2’ lik bir alanda birkaç nanometrelik 

çözünürlük sağlayabilmektedir. Yüzey topografisi 3-boyutlu olduğundan, yüzeyin doğal 

karakteri gözlenebilmektedir [185].  
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2.6.3. Lazer uçlu profilometre 

Lazer uçlu profilometreler, yaklaşık 2 μm çapta küçük bir odak noktasına sahiptir. Örnek 

yüzeyi, lazerle paralel olarak taranır. Tarama sonucu 2 değer elde edilir; Ra- ortalama yüzey 

pürüzlülüğünü, LR- doğru profil uzunluğu oranını belirtir. LR boyutsal bir parametredir ve 

ideal pürüzsüz yüzey için değeri LR=1 olmalıdır [189]. 

2.6.4. Atomik kuvvet mikroskobu 

Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) çok yüksek çözünürlüklü bir taramalı kuvvet 

mikroskobudur. Diş hekimliği alanında yapılan çalışmalarda son yıllarda kullanılan atomik 

kuvvet mikroskobunda örnek yüzeyi çok ince sivri bir uç ile taranarak analiz edilmektedir. 

Genellikle 40-60 nm çapında olan uç ile yüzey taranırken atomik kuvvet mikroskobu da uç 

ve yüzey arasındaki etkileşimi kaydeder. Bu etkileşimler Van der Waals kuvvetleri, kapiller 

kuvvetler ve sürtünme kuvvetlerine dayanmaktadır [185]. Özel ölçümlerin yapılması ve 

pürüzlülük değerlerinin elde edilmesi ile sağlanan veriler kullanılarak topografik bilgi 3 

boyutlu resimsel görüntüler şeklinde saklanabilir [190]. Yüzeyden yüksek çözünürlükte 3 

boyutlu ölçüm yapması, vakum veya örneklere özel bir işlem gerektirmemesi gibi 

avantajlarının yanı sıra; düşük hızda tarama yapılması, örnek sayısının az olması ve 

andırkatları belirleyememesi gibi dezavantajları da bulunmaktadır [185]. 

2.6.5. Taramalı elektron mikroskobu 

Optik bir yöntemdir. Taramalı Elektron Mikroskobunun (SEM)  çalışma prensibi primer bir 

elektron demeti ile örnek yüzeyinin taranmasıdır. Tarama işleminde primer elektron demeti 

örnek yüzeyindeki elektronlarla etkileşime girer ve bu elektronların etrafa dağılmasını 

sağlar. Dağılan bu elektronların algılayıcılar tarafından tespit edilmesiyle yüzey topografisi, 

yüzey bileşenleri ve yüzey yapısı hakkında bilgi edinilmektedir. Algılayıcı tarafından tespit 

edilen elektron sayısı ne kadar fazla ise bölgenin görüntüsü o kadar parlak, ne kadar az ise 

bölgenin görüntüsü o kadar karanlık elde edilir. Böylece örnek yüzeyinin gri tonlarda 

görüntüsü elde edilmektedir. SEM analizinde kaliteli görüntü elde edebilmek için seramik 

gibi örnek yüzeylerinin altın-palladyum tozu ile kaplanması gerekir [185]. Bu yöntem, 

materyalin yüzeyinde var olan çizik ve bozuklukların analizinde sıklıkla kullanılmasına 
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rağmen, yüzey topografisinin belirlenmesinde bazı sınırlamalar içermektedir ve üç boyutlu 

yüzey özelliği görüntülenememektedir [188]. 

Tüm restorasyonlar ağız içeresinde çiğneme kuvvetlerine maruz kalmaktadır. 

Restorasyonun bu kuvvetler altında gösterdiği dayanıklılık, materyalin uzun dönem 

başarısını belirler. Klinik başarı için bağlantı dayanımı önemlidir. Başarılı bağlanma 

dayanımı için yapılan yüzey işlemleri, materyalin yüzeyini değiştirir. Materyaller, ağız 

içerisinde kullanılmadan önce, mekanik testler ile in vitro olarak test edilmelidir. Böylece 

materyalin klinik performansı tahmin edilebilir [185]. 

2.7. Bağlanma Dayanım Testleri 

Materyallerin yapısal özellikleri mekanik testler ile incelenmektedir. Dental materyallere 

çeşitli Uluslararası Standardizasyon Organizasyonu (ISO) standartlarına göre, bükülme 

dayanımı (ISO 6872) [191], kırılma dayanımı (ISO 6872) [191] ve bağlantı dayanımı (ISO 

11405) [192] gibi dayanıklılık testleri uygulanmaktadır. Bağlanma dayanımı, adeziv ile 

aderent arasındaki bağlantıyı koparmak için gerekli olan birim alan başına düşen kuvvettir.  

Dental materyallerin çoğunun diş dokusu ya da farklı materyaller ile bağlanma dayanımının 

iyi olması gerekir [188]. Restoratif materyallerin siman ile bağlanma dayanımının 

değerlendirilmesinde çekme (tensile) ve makaslama (shear) dayanım testleri yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bağlanma dayanımı, makro (3 mm2’ den büyük bağlanma yüzeyleri için 

kullanılan yöntem) ya da mikro (yaklaşık 1 mm2) test yöntemleri ile ölçülebilir. Testlerin 

asıl amacı, materyallerin bağlanma dayanımlarının karşılaştırmalı olarak incelenebilmesidir. 

Bağlanma dayanım kuvveti ne kadar fazla ise fonksiyon sırasında oluşan streslere o oranda 

dayanıklı olacaktır [193].  

Bağlanma dayanım testleri sonrasında seramik yüzeyiyle rezin siman arasındaki başarızlık 

tiplerinin değerlendirmesi önemlidir. Seramik ile rezin siman arasında oluşan başarısızlık 

adeziv başarısızlık, rezin siman veya seramikte oluşan başarısızlık ise koheziv başarısızlık 

olarak adlandırılır. Her iki başarısızlığın görüldüğü durum ise miks (karışık) başarısızlık 

olarak tanımlanır. Bu amaçla, makro makaslama, makro çekme, mikro çekme, mikro 

makaslama, itme testleri uygulanmaktadır. 



34 

 

 

2.7.1. Makro makaslama (shear) bağlanma dayanım testi 

Makaslama bağlanma dayanım testinde iki materyal birbirine bağlanır ve ara yüzde kırık 

oluşuna kadar ara yüze kuvvet uygulanır. Kuvvet çeşitli uçlarla (keski, düz veya tel halka) 

uygulanmaktadır. Bağlanma dayanımı, maksimum uygulanan kuvvetin ara yüz alanına 

bölünmesi ile hesaplanmaktadır. Birimleri pound/inch², kg/cm² veya N/mm² olarak ifade 

edilebilir [23].  

Makaslama dayanım testinde σ = P / A formülü kullanılır ve birimi MPa’ dır. P uygulanan 

en yüksek kuvveti gösterir ve birimi N (Newton)’ dur A ise ara yüz alanıdır, birimi mm2’ 

dir. Bağlanma dayanımı, uygulanan kuvvetin birim alana bölünmesiyle bulunur [194]. 

Makaslama dayanım kuvvetini yükün uygulanma hızı etkilemektedir. Uluslararası 

Standardizasyon Organizasyonu (ISO), makaslama bağlanma dayanımındaki yükle birlikte 

uygulanan hızın 0.45-1.05 mm/dk arasında olması gerektiğini belirtmiştir [192]. 

2.7.2. Makro çekme (tensile) bağlanma dayanım testi 

Bu testte kullanılan malzemeler birbirlerinden ayrılana kadar ara yüz düzlemine dik yönde 

çekme kuvveti uygulanır. Bu nedenle bu test yönteminde örnek hazırlamak makaslama 

testinden daha zordur [195]. ISO 11405 nolu stadartta, hem test işlemini hem de bağlama 

işlemini güvenle yapılmasını sağlayacak özel düzenekler tanımlanmıştır [192]. Ayrılmanın 

gerçekleştiği andaki kuvvetin yüzey alanına bölünmesi ile çekme bağlanma dayanım değeri 

elde edilir. Çekme testlerinde stres dağılımı, makaslama testlerinden daha uniformdur [195]. 

Bu test yönteminin, örneklerin hazırlanma zorluğu ve üst yapının dış yüzeyinde çatlak 

gözlenmesi gibi dezavantajları mevcuttur [188]. 

2.7.3. Mikro çekme (microtensile) bağlanma dayanım testi 

Mikroçekme testleri, yaklaşık 1 mm2 kesit alanına sahip örneklerin bağlantı dayanımının 

ölçümünde kullanır [23]. Bu test yöntemi, diğer yöntemlerle karşılaştırıldığında daha az 

karmaşık olduğu ve daha az koheziv bağlantı başarısızlığı gösterdiği görülmüştür. 

Örneklerin hazırlanması makro testlerden daha zordur, çünkü örneklerin elmas disklerle ince 

dilimler halinde kesilmesini gerektirir. Test koşullarına veya materyallere bağlı olarak, test 

öncesinde çok sayıda bağlantı başarısızlığı meydana gelebilmektedir [195].  
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2.7.4. Mikro makaslama (microshear) bağlanma dayanım testi 

Kompozit silindirler, taban üzerinde 0.5 mm yüksekliğinde ve 0.7 mm çapında silikon tüpler 

kullanılarak yapılmıştır. Tipik olarak, altı kadar tüp parçası bir yüzeye bağlanır ve kompozit 

ile doldurulur. Test, makro-makaslama testleri ile benzer şekilde uygulanır. Bağlanma 

dayanımı değerleri yaklaşık 20 MPa’ dır ve koheziv başarısızlık insidansı % 50’ dir [23].  

2.7.5. İtme (push-out) testi 

Bağlanma dayanımını ölçen testlerden bir diğeri itme testleridir. Dentine adezivlerin 

bağlanma dayanımını test etmek için kullanıldığında, 1-2 mm kalınlığında dentin dilimlerine 

konik silindirler elde etmek için delik açılır. Deliğin iç yüzeyine bir adeziv uygulanır ve 

delik kompozit ile doldurulur. Kompozit silindir dentin üzerinden küçük çaplı taraftan itilir. 

Bağlanma dayanımı, ekstruzyon kuvveti konik silindirin yan yüzey alanına bölünerek 

hesaplanır. Bu yöntem sertleşen kompozitin sınırlanmasını ve buna bağlı olarak da 

polimerizasyon stresini içerdiğinden çekme/makaslama testlerinden daha çok klinik durumu 

taklit eder. Bazı yazarlar radikaller dentin diskleri içerdiğinde ve kök kanalı test edilen 

materyalle doldurulduğunda bu yöntemi bir mikro itme testi olarak belirtmektedirler [23]. 

2.7.6. Koparma (pull-off) testi 

Kron restorasyonlarının retansiyonları bu test yöntemi kullanılarak belirlenebilmektedir 

[196]. Bu test yönteminin avantajı adeziv uygulanan alanın test hesaplamasına entegre 

olabilmesidir [197].  

Makaslama bağlantı testi, siman ve materyal arasındaki bağlantının değerlendirilmesinde 

sıklıkla kullanılan bir testtir. Örnek hazırlama ve yapım kolaylığı avantajlarını oluştursa da 

bağlantı yüzeyindeki düzensiz stres dağılımına dikkat edilmelidir. Adezyon bağlantı 

dayanımı için önemlidir ve rezin siman seramik arasındaki başarısızlığın çeşidini 

etkilemektedir. Bağlantı dayanımı değeri arttıkça koheziv başarısızlık daha dazla 

görülmekte, bu değer düştükçe adeziv başarısızlık artmaktadır.  

Çalışmanın birinci hipotezini, materyallere uygulanan yüzey işlemlerinin yüzey pürüzlülük 

değerlerinin yüzey işlemleri ve materyaller arasında farklılıklara neden olmaması 

oluşturmaktadır. Araştırmanın diğer hipotezi ise uygulanan yüzey işlemlerinin bağlantı 
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dayanımına etkisi olmadığıdır. Çalışmada, her iki hipotezde reddedildi ve yüzey işlemlerinin 

hem yüzey pürüzlülüğüne hem de makaslama bağlantı dayanımına etki ettiği belirlendi.  

Materyaller, bağlantı dayanımının tespiti amacıyla, mekanik testler ile in vitro olarak test 

edilmelidir. Çalışmalarda, in vitro şartların ağız ortamına en yakın şekilde yansıtılması 

amacıyla ısısal ve mekanik (termo-dinamik) yaşlandırma testleri uygulanmaktadır. Isısal ve 

mekanik yaşlandırma işlemi, malzemelerin mekanik özelliklerini etkileyebilmektedir. 

Yapılan tez çalışmasında makaslama bağlantı dayanımı tespit edilirken materyal ve yüzey 

işlemleri gruplarının ve örnek sayısının fazla olması sebebiyle ısısal ve mekanik yaşlandırma 

işlemi araştırmaya dahil edilememiştir. Değişik yüzey işlemlerinin materyal ve siman 

arasındaki bağlantı dayanımına etkisinin incelenmesi amacıyla siman seçiminde yüzey 

işlemlerinin etkisinin daha iyi anlaşılabilmesi amacıyla tek bir siman çeşidi seçilerek 

çalışmaya dahil edilmiştir. 

Bu tez çalışmasının sınırlamaları arasında araştırma gruplarına in vitro testlerin ağız ortamını 

benzer şekilde yansıtabilmesi amacıyla uygulanan ısısal ve mekanik yaşlandırma işleminin 

dahil edilmemesi yer almaktadır. İleride yapılacak çalışmalarda, araştırma gruplarına 

materyal ve siman arasındaki bağlantı dayanımına ısısal ve mekanik yaşlandırma 

işlemlerinin de dahil edilerek in vitro koşulların ağız ortamına benzer şekilde yansıtılması 

ve yüzey işlemlerinin makaslama bağlantı dayanımına nasıl etki edeceğinin araştırılması 

amaçlanmaktadır. 

Bu tez çalışmasında, yeni geliştirilen hibrit seramikler ile zirkonya katkılı lityum silikat 

içerikli seramiklere uygulanan yüzey işlemlerinin yüzey pürüzlülüğüne ve rezin siman 

arasında oluşan bağlantı dayanımına etkisinin incelenmesi, bağlantı dayanım testi sonrasında 

oluşan kırık yüzeylerinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalışma, Gazi Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi tarafından 03/2017-24 

nolu proje desteğiyle, Gazi Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Protetik Diş Tedavisi 

Anabilim Dalı’ nda ve Ankara Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Protetik Diş Tedavisi 

Anabilim Dalı Araştırma Laboratuvarı’ nda yapıldı. 

Çalışmada, iki farklı hibrit seramik ile iki farklı zirkonya katkılı lityum silikat içerikli 

seramik yüzeyine uygulanan yüzey işlemlerinin seramik ve siman arasındaki bağlantı 

dayanımına etkisi incelendi. Makaslama dayanım testi sonrasında, örnek yüzeyleri ve siman 

arasındaki ara yüzde oluşan başarısızlık değerlendirildi.  

3.1. Örneklerin Hazırlanması 

Araştırmada 4 farklı materyalden 10×10×1 mm boyutlarında, kare şeklinde 320 adet örnek 

hazırlandı. Araştırmada kullanılan materyaller ve cihazlara ait bilgiler Çizelge 3.1 ve 3.2’ de 

görülmektedir. Daha sonra farklı yüzey işlemleri uygulanmak üzere her bir materyal (n=80) 

kendi içinde sekiz alt gruba (n=10) ayrıldı.  

Çizelge 3.1. Çalışmada kullanılan seramik materyalleri 

Materyal Marka Üretici Firma  Lot No İçerik 

Zirkonya 

Katkılı 

Lityumsilikat 

Celtra 

Duo  

Sirona Dentsply, 

Milford, DE, A.B.D 
16000579 

SiO2, P4O10, Al2O3, Li2O, 

ZnO2, Tb4O7, ZrO2, CeO2 

Zirkonya 

Katkılı 

Lityumsilikat 

Vita 

Suprinity 

Vita Zahnfabrick, Bad 

Säckingen, Almanya 
59841 

ZrO2, SiO2, Li2O, La2O3, 

pigmentler 

Hibrit 

Seramik 

Vita 

Enamic  

Vita Zahnfabrik, Bad 

Säckingen, Almanya 
63460 

Feldspatik Seramik, 

UDMA, TEGDMA 

Hibrit 

Seramik 

Nacera 

Hybrid 

Doceram Medical 

Ceramics Gmbh, 

Dortmund, Almanya 

230516 
Silikat Cam, Bis-GMA, 

UDMA, BDMA  
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Çizelge 3.2. Çalışmada kullanılan cihazlar 

Cihaz  Marka Üretici Firma 

Microcut Kesit Cihazı  Metkon Mikrocut 201 Metkon, Bursa, Türkiye 

Universal Test Cihazı Lloyd Instruments Ametek Inc, Florida, ABD 

Seramik Fırını Programat P300 
Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein 

Dijital Kumpas Alpha Tools Dijital Kumpas 
Alpha Professional Tools, Oakland, 

ABD 

Ultrasonik Temizleme 

Cihazı 
Erosonic Energy Euronda, Vincenza, İtalya 

Profilometre Cihazı Marsurf M 300C Mahr, Göttingen, Almanya 

Led Cihazı BA Optima 10 Bases 20 
BA International Ltd. Kingsthorpe, 

Northampton 

Zımpara Cihazı Metkon Gripo 2V Grinder-Polisher Metkon, Bursa, Türkiye 

Kumlama Cihazı Rocatec  3M ESPE, St. Paul, ABD 

Mikromotor Marathon Champion Mikromotor Saeyang Microtech, Kore 

Loupe Loupe Opt-On Orange Dental, Biberach, Almanya 

Celtra Duo Örnek Hazırlanması  

Celtra Duo (Sirona Dentsply, Milford, DE, A.B.D), tam kristalize zirkonya katkılı lityum 

silikat materyalidir ve ağırlıkça % 10’  unu zirkonya oluşturmaktadır. Bu materyal ile yapılan 

restorasyonlar ve 12×14×18 mm boyutlarında olan bloklar (Resim 3.1) kullanılarak 

CAD/CAM’ de şekillendirilmektedir.  

Çalışmada 14x12x18 mm boyutlarında Celtra Duo bloklar, 1 mm kalınlıkta olacak şekilde, 

Ankara Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Araştırma Laboratuvarı’ nda microcut cihazı 

(Metkon Microcut 201, Metkon, Bursa, Türkiye) kullanılarak hazırlandı (Resim 3.2). 

Örnekler, kullanılan elmas kesme diskinin kalınlığı da (0,3 mm) hesaplanarak 1,3 mm 

aralıklarla, su soğutması altında düşük hızda kesildi. Böylece 14x12x1 mm boyutlarında, 80 

adet Celtra Duo örnek elde edildi. Daha sonra bu örnekler düşük hızda çalışan mikromotor 

(Marathon Champion Mikromotor, Saeyang, Kore) yardımı ile 10x10x1 mm boyutlarında 

olacak şekilde ayarlandı. 
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Resim 3.1. Celtra Duo blok Resim 3.2. Celtra Duo örneklerin kesilmesi 

Vita Suprinity Örnek Hazırlanması 

Vita Suprinity (Vita Zahnfabrick, Bad Säckingen, Almanya), yarı kristalize zirkonya katkılı 

lityum silikat materyalidir ve ağırlıkça % 10’ unu zirkonya oluşturmaktadır. Bu materyal ile 

yapılan restorasyonlar ve 12×14×18 mm boyutlarında bloklar (Resim 3.3) kullanılarak 

CAD/CAM’ de şekillendirilmektedir. Restorasyonlar şekillendirildikten sonra seramik 

fırınında kristalize edilmektedir. 

Çalışmada 14x12x18 mm boyutlarında Vita Suprinity bloklar, 1 mm kalınlıkta olacak 

şekilde, Ankara Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Araştırma Laboratuvarı’ nda microcut 

cihazıyla (Metkon Microcut 201, Metkon, Bursa, Türkiye) hazırlandı (Resim 3.4). Örnekler, 

kullanılan elmas kesme diskinin kalınlığı da (0,3 mm) hesaplanarak 1,3 mm aralıklarla, su 

soğutması altında düşük hızda kesildi. Böylece 14x12x1 mm ebatlarında, 80 adet Vita 

Suprinity örnek elde edildi. Daha sonra bu örnekler düşük hızda çalışan mikromotor yardımı 

ile 10x10x1 mm boyutlarında olacak şekilde ayarlandı. Vita Suprinity örnekler, yarı 

kristalize olduğundan tam olarak kristalize olması için seramik fırınında (Programat P300, 

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) IPS e.max CAD HT/LT için hızlı 

kristalizayon/glaze programı kullanılarak 8500 C’ de kristalize edildi (Resim 3.5). 
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Resim 3.3. Vita Suprinty blok 

 

Resim 3.4. Vita Suprinity örneklerin kesilmesi 

 

Resim 3.5. Vita Suprinity örneklerin kristalizasyonu 
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Vita Enamic Örnek Hazırlanması 

Vita Enamic’ de (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya), feldspatik seramik ağ, 

ağırlığının % 86’ ı, hacminin % 75’ ini ve polimer ağ ağırlığının %14’ ü, hacminin ise % 25’ 

ini oluşturur. Polimer ağ ise UDMA ve TEGDMA içerir. Bu materyal ile yapılan 

restorasyonlar ve 12×14×18 mm boyutlarında blok (Resim 3.6) ile CAD/CAM’ de 

şekillendirilmektedir.  

Çalışmada 12x14x18 mm boyutlarında Vita Enamic bloklar, 1 mm kalınlıkta olacak şekilde, 

Ankara Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Araştırma Laboratuvarı’ nda microcut 

cihazıyla (Metkon Microcut 201, Metkon, Bursa, Türkiye) (Resim 3.7) hazırlandı. Örnekler, 

kullanılan elmas kesme diskinin kalınlığı da (0,3 mm) hesaplanarak 1,3 mm aralıklarla, su 

soğutması altında düşük hızda kesildi. Böylece 14x12x1 mm ebatlarında, 80 adet Vita 

Enamic örnek elde edildi. Daha sonra bu örnekler düşük hızda çalışan mikromotor yardımı 

ile 10x10x1 mm boyutlarında olacak şekilde ayarlandı. 

  

Resim 3.6. Vita Enamic blok Resim 3.7. Vita Enamic örneklerin kesilmesi 

Nacera Hybrid Örnek Hazırlanması 

Nacera Hybrid (DOCERAM Medical Ceramics Gmbh, Dortmund, Almanya), % 50 nano 

cam ve % 50 polimer matriks içerir ve CAD/CAM ile kullanılmaktadır İçeriğinde Bis-GMA, 

UDMA, BDMA gibi polimer ile silikat cam bulunmaktadır. Bu materyal CAD/CAM ile 

kullanıma uygun, iki farklı boyutta disk (15×98 mm, 20×98 mm) ve iki farklı boyutta blok 

(18x14.7x 4.7 mm (S) ve 38,8x18,9x15,5 mm (M)) olarak piyasada bulunmaktadır. 
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Çalışmada 15 mm çapında 20 mm eninde disk şeklinde Nacera Hybrid (Resim 3.8), 1 mm 

kalınlığında 2 mm genişliğinde dikdörtgen çubuklar elde edilecek şekilde, Ankara 

Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Araştırma Laboratuvarı’ nda microcut cihazıyla 

(Metkon Microcut 201, Metkon, Bursa, Türkiye) hazırlandı (Resim 3.9). Örnekler, 

kullanılan elmas kesme diskinin kalınlığı da (0,3 mm) hesaplanarak 1,3 mm aralıklarla, su 

soğutması altında düşük hızda kesildi. Daha sonra bu örnekler düşük hızda çalışan 

mikromotor yardımı ile 10x10x1 mm boyutlarında olacak şekilde ayarlandı. 

  

Resim 3.8. Nacera Hybrid disk Resim 3.9. Nacera Hybrid örneklerin kesilmesi 

Tesfiye, yüzey işlemlerinin ve makaslama bağlantı dayanımı testinin daha kolay ve standart 

bir şekilde yapılabilmesi için tüm örnekler, örneklerin yüzey işlemleri uygulanacak yüzeyi 

açıkta kalacak şekilde 15×15×20 boyutlarında otopolimerizan akrilik rezine (Panaycril, İnci 

Dental, İstanbul, Türkiye) (Resim 3.10) yerleştirildi. Akrilik rezin kalıpların boyutları 

makaslama testinin yapılacağı evrensel test cihazının (Lloyd Instruments, Ametek Inc,  

Florida, ABD) tutucu bölmesiyle uyumlu olacak şekilde belirlendi. Polimerizasyon 

sonrasında tüm akril fazlalıkları temizlendi. 

 

Resim 3.10. Akril bloğa gömülmüş örnek 
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Tüm örnekler, simantasyon yüzeyinin standart olması amacıyla yüzey işlemleri 

uygulanmadan önce sırasıyla 600, 800, 1000 ve 1200 gritlik silikon karpid zımparalar 

(English Abrasives Ltd, Londra, İngiltere) kullanılarak su soğutması altında zımparalama ve 

parlatma cihazında (Metkon Gripo 2V, Grinder Polisher, Bursa, Türkiye) (Resim 3.11) 15 

sn boyunca zımparalandı (Resim 3.12). Daha sonra yüzey işlemlerinin öncesinde distile su 

ile ultrasonik temizleme cihazıyla (Erosonic Energy, Euronda, Vincenza, İtalya) 10 dakika 

temizlendi, yüzeyler kurutulup alkol ile silindi (Resim 3.13). 

 

Resim 3.11. Zımparalama ve parlatma cihazı 

 

Resim 3.12. Örneklerin zımparalanması 

 

Resim 3.13. Zımparalanmış örnek yüzeyleri 
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3.2. Test Gruplarına Yüzey İşlemlerinin Uygulanması 

Çalışmada, her bir materyale ait örnekler, biri kontrol grubu olmak üzere toplam 8 gruba 

(n=10) ayrıldı. Kontrol grubundaki örneklere herhangi bir yüzey işlemi uygulanmadı. İkinci 

gruptaki örneklere, hidroflorik asit, üçüncü gruptaki örneklere, hidroflorik asit ve silan, 

dördüncü gruptaki örneklere Al2O3 kumlama, beşinci gruptaki örneklere Al2O3 kumlama ve 

silan, altıncı gruptaki örneklere Cojet kum, yedinci gruptaki örneklere Cojet kum ve silan, 

sekizinci gruptaki örneklere ise silan uygulandı (Çizelge 3.3). 

Araştırmada kullanılan materyal ve yüzey işlemlerine ait gruplar ve bilgileri Çizelge 3.3 ve 

3.4’ de görülmektedir. 

Çizelge 3.3. Örnek grupları ve yüzey işlemleri 

  

Materyaller 

Celtra Duo Vita Suprinity Vita Enamic Nacera Hybrid 

Yüzey 

işlemleri 

Kontrol 10 10 10 10 

HF asit 10 10 10 10 

HF asit+silan 10 10 10 10 

Al2O3 kumlama 10 10 10 10 

Al2O3 kumlama+silan 10 10 10 10 

Cojet kumlama 10 10 10 10 

Cojet kumlama+silan 10 10 10 10 

Silan 10 10 10 10 

Çizelge 3.4. Yüzey işlemlerinde kullanılan materyaller 

Materyal Marka Üretici Firma  Lot No İçerik 

Hidroflorik Asit  
IPS Ceramic 

Etching Gel 

Ivoclar Vivadent, 

Schaan, 

Lichtenstein 

W31655 < %5 Hidrofluorik Asit 

Aluminyum 

Oksit Kum 
Korox 

Bego, Bremen, 

Almanya 
14361781112 % 99.6 Al2O3 (50μm) 

Tribokimyasal 

Silika Kaplama 
Cojet Sand 

3M ESPE, St. 

Paul, ABD 
654604 30 µm Silikatize Kum 

Silan 
Monobond N 

Silan 

Ivoclar Vivadent, 

Schaan, 

Lichtenstein 

W90335 

Alkol Esaslı Silan Metakrilat, Fosforik 

Asit Metakrilat, 

Sülfür Metakrilat Çözeltisi 

Dual Cure 

Rezin Siman 
Panavia F 2.0 

Kuraray Medical 

Inc., Okayama, 

Japonya 

B70150 

Pasta A: MDP, Hidrofobik Aromatik 

Dimetakrilat, Hidrofobik Alifatik 

Dimetakrilat, Hidrofilik Alifatik 

Dimetakrilat, Silanlanmış Silika 

Doldurucu, Silanlanmış Kolloidal Silika, 

Kamforokinon, Katalizörler, Başlatıcılar 

AR0034 

Pasta B: Hidrofobik Aromatik 

Dimetakrilat, Hidrofobik Alifatik 

Dimetakrilat Hidrofilik Alifatik 

Dimetakrilat, Silanlanmış Baryum Cam 

Doldurucu, Sodyum Florid, Katalizörler, 

Başlatıcılar, Renk Pigmentleri  

4K0054 
Oxyguard: Gliserol, Polietilenglikol, 

Katalizörler, Başlatıcılar, Boya 
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3.2.1. Kontrol grubu 

Bu gruptaki örneklere kontrol grubu oluşturmak amacıyla yüzey işlemi uygulanmamıştır. 

3.2.2. Hidroflorik asit grubu 

Bu gruptaki tüm örneklere % 5’ lik konsantrasyonda hidroflorik asit (IPS ceramic etching 

gel, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 20 sn uygulandı, 30 sn suyla yıkandı ve 1 dk boyunca 

havayla kurutuldu (Resim 3.14 ve 3.15). 

  

Resim 3.14. Örneklere HF asit 

uygulaması 

Resim 3.15. HF asit sonrası yıkanıp kurutulmuş 

örnek yüzeyleri 

3.2.3. Hidroflorik Asit ve Silan Grubu 

Bu gruptaki tüm örneklere % 5’ lik konsantrasyonda hidroflorik asit (IPS ceramic etching 

gel, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 20 sn uygulandı, 30 sn suyla yıkandıktan sonra 1 dk 

boyunca havayla kurutuldu (Resim 3.14 ve 3.15). Daha sonra ise yüzeye silan bağlayıcı ajan 

(Monobond S, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bir fırça yardımıyla ince bir tabaka 

halinde uygulandı (Resim 3.16). Yüzeydeki fazla silan 60 sn beklendikten sonra yağsız bir 

hava ile kurutuldu. 
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Resim 3.16. Silan uygulanan örnek yüzeyleri 

3.2.4. Al2O3 kumlama grubu 

Bu gruptaki örnekler, 50 μm Al2O3 kum (Korox, Bego, Bremen, Almanya) ile 2.5 bar basınç 

altında, 15 mm mesafeden, 10 sn süreyle kumlama cihazıyla (Rocatec Junior, 3m ESPE, St. 

Paul, ABD) (Resim 3.17) kumlandı. Kumlamada standardizasyonu sağlayabilmek amacıyla, 

kumlama işlemi esnasında örnekleri ve kumlama cihazının ucunu sabit bir pozisyonda tutan 

düzenek (Resim 3.18) hazırlandı. Düzenekte, birbirine paralel iki levha bulunmaktadır. 

Levhalardan biri üzerinde hazırlanan deliğe, kumlama ucu yere paralel olacak şekilde 

yerleştirildi. Diğer levha akril blokların boyu (20 mm) göz önünde bulundurarak kumlama 

ucundan 35 mm uzaklığa ayarlanarak sabitlendi. Bu levhanın üzerinde merkezi kumlama 

ucunun merkezi ile aynı doğrultuda yer alan ve örnekleri kumlama işlemi sırasında sabit 

tutan daire seklinde bir yuva bulunmaktadır. Bu şekilde kumlama işlemi aynı mesafeden ve 

dik açıyla sabit bir şekilde yapıldı (Resim 3.19). Kumlama işleminden sonra örnekler 

ultrasonik temizleme cihazında (Erosonic Energy, Euronda, Vincenza, İtalya) distile su ile 

10 dk boyunca temizlendi.  

 

Resim 3.17. Kumlama cihazı 
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Resim 3.18. Kumlama düzeneği Resim 3.19. Örneklerin kumlanması 

3.2.5. Al2O3 kumlama+silan grubu 

Bu gruptaki örnekler, 50 μm Al2O3 kum (Korox, Bego, Bremen, Almanya) ile 2.5 bar basınç 

altında, 15 mm mesafeden, 10 sn süreyle kumlama cihazıyla (Rocatec Junior, 3m ESPE, St. 

Paul, ABD) (Resim 3.17) kumlandı. Kumlamada standardizasyonu sağlayabilmek amacıyla, 

kumlama işlemi esnasında örnekleri ve kumlama cihazının ucunu sabit bir pozisyonda tutan 

düzenek (Resim 3.18) hazırlandı. Düzenekte, birbirine paralel iki levha bulunmaktadır. 

Levhalardan biri üzerinde hazırlanan deliğe, kumlama ucu yere paralel olacak şekilde 

yerleştirildi. Diğer levha akril blokların boyu (20 mm) göz önünde bulundurarak kumlama 

ucundan 35 mm uzaklığa ayarlanarak sabitlendi. Bu levhanın üzerinde merkezi kumlama 

ucunun merkezi ile aynı doğrultuda yer alan ve örnekleri kumlama işlemi sırasında sabit 

tutan daire seklinde bir yuva bulunmaktadır. Bu şekilde kumlama işlemi aynı mesafeden ve 

dik açıyla sabit bir şekilde yapıldı (Resim 3.19). Kumlama işleminden sonra örnekler 

ultrasonik temizleme cihazında (Erosonic Energy, Euronda, Vincenza, İtalya) distile su ile 

10 dk boyunca temizlendi. Örnekler kurutulduktan sonra yüzeye silan bağlayıcı ajan 

(Monobond S, Ivocalar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bir fırça yardımıyla ince bir tabaka 

halinde uygulandı (Resim 3.16), 60 sn beklendikten sonra yüzeydeki fazla silan yağsız bir 

hava ile kurutuldu. 

3.2.6. Cojet kumlama grubu 

Bu gruptaki örnekler, 30 μm Cojet kum (3M ESPE, St. Paul, ABD) (Resim 3.20) ile 2.5 bar 

basınç altında, 15 mm mesafeden, 10 sn süreyle kumlama cihazıyla (Rocatec Junior, 3m 

ESPE, St. Paul, ABD) (Resim 3.17) kumlandı. Kumlamada standardizasyonu sağlayabilmek 

amacıyla, kumlama işlemi esnasında örnekleri ve kumlama cihazının ucunu sabit bir 
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pozisyonda tutan düzenek (Resim 3.18) hazırlandı. Düzenekte, birbirine paralel iki levha 

bulunmaktadır. Levhalardan biri üzerinde hazırlanan deliğe, kumlama ucu yere paralel 

olacak şekilde yerleştirildi. Diğer levha akril blokların boyu (20 mm) göz önünde 

bulundurarak kumlama ucundan 35 mm uzaklığa ayarlanarak sabitlendi. Bu levhanın 

üzerinde merkezi kumlama ucunun merkezi ile aynı doğrultuda yer alan ve örnekleri 

kumlama işlemi sırasında sabit tutan daire seklinde bir yuva bulunmaktadır. Bu şekilde 

kumlama işlemi aynı mesafeden ve dik açıyla sabit bir şekilde yapıldı (Resim 3.19). 

Kumlama işleminden sonra örnekler ultrasonik temizleme cihazında (Erosonic Energy, 

Euronda, Vincenza, İtalya) distile su ile 10 dk boyunca temizlendi.  

 

Resim 3.20. Cojet kum 

3.2.7. Cojet kumlama+silan grubu 

Bu gruptaki örnekler, 30 μm Cojet kum (3M ESPE, St. Paul, ABD) (Resim 3.20) ile 2.5 bar 

basınç altında, 15 mm mesafeden, 10 sn süreyle kumlama cihazıyla (Rocatec Junior, 3m 

ESPE, St. Paul, ABD) (Resim 3.17) kumlandı. Kumlamada standardizasyonu sağlayabilmek 

amacıyla, kumlama işlemi esnasında örnekleri ve kumlama cihazının ucunu sabit bir 

pozisyonda tutan düzenek hazırlandı (Resim 3.18). Düzenekte, birbirine paralel iki levha 

bulunmaktadır. Levhalardan biri üzerinde hazırlanan deliğe, kumlama ucu yere paralel 

olacak şekilde yerleştirildi. Diğer levha akril blokların boyu (20 mm) göz önünde 

bulundurarak kumlama ucundan 35 mm uzaklığa ayarlanarak sabitlendi. Bu levhanın 

üzerinde merkezi kumlama ucunun merkezi ile aynı doğrultuda yer alan ve örnekleri 

kumlama işlemi sırasında sabit tutan daire seklinde bir yuva bulunmaktadır. Bu şekilde 

kumlama işlemi aynı mesafeden ve dik açıyla sabit bir şekilde yapıldı (Resim 3.19). 

Kumlama işleminden sonra örnekler ultrasonik temizleme cihazında (Erosonic Energy, 

Euronda, Vincenza, İtalya) distile su ile 10 dk boyunca temizlendi. Örnekler kurutulduktan 

sonra yüzeye silan bağlayıcı ajan (Monobond S, Ivocalar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 
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bir fırça yardımıyla ince bir tabaka halinde uygulandı (Resim 3.16), 60 sn beklendikten sonra 

yüzeydeki fazla silan yağsız bir hava ile kurutuldu. 

3.2.8. Silan grubu 

Bu gruptaki örneklere, silan bağlayıcı ajan (Monobond S, Ivocalar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein) bir fırça yardımıyla ince bir tabaka halinde uygulandı (Resim 3.16), 60 sn 

beklendikten sonra yüzeydeki fazla silan yağsız bir hava ile kurutuldu. 

Yüzey işlemleri tamamlanan tüm araştırma gruplarına yüzey pürüzlülüğü tespiti amacıyla 

yüzey pürüzlülüğü ölçümü yapıldı. 

3.3. Yüzey İşlemi Uygulanan Örneklerin Yüzey Pürüzlülüğünün Ölçümü 

Tüm örnekler ultrasonik temizleme cihazıyla (Erosonic Energy, Euronda, Vincenza, İtalya) 

temizlendikten sonra (Resim 3.21) yüzey pürüzlülüğü ölçümü (Ra) profilometre cihazı 

(MahrSurf M 300 C, Mahr GmbH, Göttingen, Almanya) (Resim 3.22) kullanılarak yapıldı. 

Yüzey işlemleri gruplarında silan uygulanan grupların yüzey ölçümleri silan 

uygulamasından önce yapıldı. Ölçümler her bir örnek için yüzeyin üç farklı yerinden yapıldı 

ve bu değerlerin matematiksel ortalaması alındı. Profilometre cihazının probu (MahrSurf M 

300 C, Mahr GmbH, Göttingen, Almanya), örneğin yüzey işlemi uygulanmış alanına 

yerleştirildi ve 1.75 mm’ lik bir hareket uzunluğu ve 0.2 mm/sn’ lik sabit bir ölçüm hızı ile 

ölçümler yapıldı. Şekil 3.1’ de yüzey analizinin grafiği gösterilmiştir. 

Ra, yüzeyin ortalama pürüzlülüğünü ifade eder. Aşağıdaki formül ile hesaplanmaktadır.  

Ra =
1

L
∫ |y(x)|

L

0

dx 
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Resim 3.21. Örneklerin ultrasonik temizleme cihazıyla temizlenmesi 

 

Resim 3.22. Örneklerin yüzey pürüzlülüğün ölçülmesi 

 

L: Göreceli profil uzunluğu  

y: Düşey eksendeki uzunluk 

x:Yatay eksendeki uzunluk  

Şekil 3.1. Aritmetik yüzey pürüzlülüğün (Ra) gösterimi 

3.4. Örneklerin Yüzeyine Rezin Simanın Uygulanması 

Her bir örneğe, yüzey işlemlerinin tamamlanmasından sonra, 3 mm çapında 3 mm 

yüksekliğinde rezin siman (Panavia F 2.0, Kuraray Medical Inc., Okayama, Japonya) 

uygulandı. Rezin simanın doğru boyutlarda uygulanabilmesi için 3 mm çapında ve 

yüksekliğinde politetrafloroetilen (PTFE) bir kalıp (Resim 3.23) hazırlandı. Panavia F 2.0 

(Panavia F 2.0, Kuraray Medical Inc, Okayama, Japonya) rezin siman iki tüp halinde 
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bulunmaktadır (Resim 3.24). Kalıp örnek yüzeyine yerleştirildikten sonra rezin siman üretici 

firmanın talimatları doğrultusunda Panavia 2.0 paste A ve paste B 1:1 oranında karıştırılarak 

halkanın içine tabakalama tekniği ile yerleştirildi (Resim 3.25). Tabakalar ışın cihazı (BA 

optima 10 Bases 20, BA International Ltd. Kingsthorpe, Northampton) ile 10 sn polimarize 

edildi (Resim 3.26). Fazlalıklar temizlendikten sonra rezin siman dört yüzeyden 20’ er sn 

ışın cihazıyla (BA optima 10 Bases 20, BA International Ltd. Kingsthorpe, Northampton) 

ışınlandı. Işınlama sonrasında tek kullanımlık bir fırça yardımıyla Oxyguard II, rezin siman 

seramik birleşim yüzeyi ile açıkta kalan üst yüzeye uygulandı, 3 dakika bekledikten sonra 

Oxyguard II hava su spreyi kullanarak uzaklaştırıldı. 

Dört farklı seramik yüzeyine rezin siman uygulandıktan sonra, örnekler makaslama testi 

uygulaması için hazır hale getirildi (Resim 3.27). 

 

Resim 3.23. Politetrafloroetilen (PTFE)  kalıp 

 

Resim 3.24. Panavia F 2.0 rezin siman seti 
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Resim 3.25. Örneklere simanın yerleştirilmesi 

 

Resim 3.26. Rezin simanın ışınlanması 

 

Resim 3.27. Test işlemine hazır örnekler 

3.5. Makaslama Bağlantı Dayanım Testinin Yapılması 

Makaslama bağlantı dayanımı testi, Ankara Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Protetik 

Diş Tedavisi Ana Blim Dalı Araştırma Laboratuvarı’ nda, 0.5 mm/dk hızla çalışan universal 

test cihazında (Lloyd Instruments, Ametek Inc, Florida, ABD) (Resim 3.28) yapıldı. 
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Örnekler, test cihazının keski şeklindeki ucu siman bağlantı noktasına dik olacak şekilde 

sabitlendi.  Örneklere kırılma oluncaya kadar kuvvet uygulandı. Kırılma anındaki yük tespit 

Newton (N) cinsinden tespit edildi. Makaslama dayanımı (ơ), aşağıdaki formül kullanılarak 

megapaskal (MPa) cinsinden hesaplandı. 

Makaslama dayanımı (ơ): P/A 

P: Kırılma anındaki yük (N) 

A: Alt ve üst yapı arasındaki yüzey alanı (mm2) 

Makaslama bağlantı testi tamamlanan örnek yüzeyleri, başarısızlık tiplerinin 

değerlendirilmesi amacıyla incelendi. 

 

Resim 3.28. Makaslama bağlantı testi uygulanması 

3.6. Başarısızlık Tiplerinin Belirlenmesi 

Her bir örnek, makaslama bağlantı testinden sonra loup (Loupe opt-on, Orange Dental, 

Biberach, Almanya) ile ×2,5 büyütme altında incelenerek başarısızlık tipleri bakımından 

aşağıdaki gibi gruplandı. Bu gruplar; 

Tip 1: Materyal yüzeyinde siman tabakası yok (Adeziv ayrılma) 

Tip 2: Materyal yüzeyinde siman tabakası mevcut (Koheziv ayrılma) 

Tip 3: Materyalin bir kısmı siman ile birlikte kopmuş (Koheziv ayrılma) 
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Yüzey pürüzlülüğü, makaslama bağlantı dayanımı tespit edilmiş ve başarısızlık tipleri 

incelenerek değerlendirilmiş olan verilere istatistik analiz uygulandı. 

3.7. Verilerin İstatistiksel Analizi 

Makaslama dayanım testi sonrası elde edilen veriler ile yüzey pürüzlülüğü değerleri 

istatiksel olarak IBM SPSS Statistics Version 22 (Statistical Package for Social Sciences, 

SPSS Inc, Chicago, ABD) paket programı ile analiz edildi. 

Analizlere başlanmadan önce normallik testleri yapılarak değişkenlerin normal dağılımdan 

gelip gelmedikleri tespit edildi. Normallik testleri Shapiro Wilk’s aracılığı ile 

gerçekleştirildi. Verilerin normal dağılım gösterdiği bulundu. 

İki bağımlı değişken üzerindeki bağımsız değişkenlerin etkisini ölçmek amacıyla Çift yönlü 

ANOVA (Multivariate General Linear model, Two way ANOVA) kullanıldı. 

Yüzey işlemi ve materyal türünün ortalama yüzey pürüzlülüğü ve SBS değerlerine etkisi; 

gruplar arasında Tek yönlü ANOVA (One-way Anova) ile test edildi. Gruplar arasındaki 

farklılıkların tespit edilmesinde varyansların homojen olduğu durumlarda Tukey HSD ve 

varyansların homojen olmadığı durumlarda ise Tamhane’s analizinden yararlanıldı. 

Ra ve SBS değerleri arasındaki ilişki Pearson korelasyon testi ile analiz edildi. Nominal 

değişkenlerin grupları arasındaki ilişkiler incelenirken Ki-Kare analizi uygulandı. 

Anlamlılık seviyesi olarak 0,05 kullanılmış olup, p<0,05 olması durumunda anlamlı 

farklılığın olduğu, p>0,05 olması durumunda ise anlamlı farklılığın olmadığı belirtilmiştir. 
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4. BULGULAR 

Çalışmada, kullanılan 4 farklı seramik materyali ( 2 hibrit seramik, 2 zirkonya katkılı lityum 

silikat seramik) uygulanan 8 farklı yüzey işlemine göre gruplara (n꞊80) ayrıldı. Yüzey 

işlemlerinin tamamlanması sonrası tüm örneklerin (n꞊320) yüzey pürüzlülüğü ölçüldü ve 

sonrasında siman yerleştirilerek makaslama bağlantı testleri uygulandı. Yüzey işlemlerinin, 

yüzey pürüzlüğüne ve siman bağlantı dayanımına etkisi incelenmesi sonrası örnek 

yüzeylerinde oluşan başarısızlık tipleri tespit edildi.   

4.1. Ortalama Yüzey Pürüzlülüğü Bulguları ve İstatiksel Analiz 

Uygulanan yüzey işlemleri sonrasında her bir örnek yüzeyi profilometre cihazı ile ölçüldü 

ve ölçümlerin sonucunda elde edilen ortalama yüzey pürüzlülüğü (Ra) değerleri ise Çizelge 

4.1’ de belirtildi.  

Çizelge 4.1. Materyal ve yüzey işlemlerine göre yüzey pürüzlülüğü değerleri (Ra) 

  

Celtra Duo Vita Suprinity Vita Enamic Nacera Hybrid 

Ra Ortalama Ra Ortalama Ra Ortalama Ra Ortalama 

Ort ss Ort ss Ort ss Ort ss 

Yüzey 

işlemleri 

Kontrol 0,19 0,06 0,18 0,05 0,18 0,04 0,23 0,08 

HF asit 0,35 0,08 0,2 0,07 0,39 0,05 0,22 0,07 

HF asit+silan 0,37 0,11 0,15 0,07 0,37 0,04 0,19 0,04 

Al2O3 kumlama 1,65 0,26 1,5 0,31 1,82 0,19 2,18 0,24 

Al2O3 

kumlama+silan 
1,45 0,34 1,39 0,29 1,79 0,38 1,96 0,2 

Cojet kumlama 1,15 0,11 0,92 0,13 1,21 0,17 1,43 0,11 

Cojet 

kumlama+silan 
0,96 0,14 0,95 0,1 1,31 0,13 1,34 0,18 

Silan 0,18 0,04 0,09 0,03 0,18 0,06 0,21 0,05 

Celtra Duo, Vita Suprinity, Vita Enamic, Nacera Hybrid materyallerinin ortalama yüzey 

pürüzlülüklerine ait bulguların çok yönlü varyans analizi sonuçları Çizelge 4.2’ de 

gösterilmiştir.  
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Çizelge 4.2. Yüzey pürüzlülüğü ait çok yönlü varyans analizi (Two-Way ANOVA) 

Varyasyon Kaynağı 
Tip III Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

Kare 

Ortalaması 
F Sig. 

Düzeltilmiş Model 138,732 a 31 4,475 169,131 0,001 

Kesen  222,373 1 222,373 8404,104 0,001 

Materyal 4,097 3 1,366 51,614 0,001 

Yüzey İşlemleri 130,477 7 18,64 704,444 0,001 

Materyal * yüzey işlemleri 4,158 21 0,198 7,482 0,001 

Hata 7,62 288 0,026     

Toplam 368,725 320       

Düzeltilmiş Toplam 146,352 319       

a R Kare = ,959 (Uyumlanmış R Kare = ,949)  Bağımlı Değişken: Ra 

Araştırmada kullanılan tüm istatistik testlerinde α ₌ 0,05’ dir. p< 0,05 gruplar arasında 

istatistik olarak anlamlı bir fark olduğunu gösterirken, p > 0,05 gruplar arasında istatistik 

olarak anlamlı bir fark olmadığını ifade etmektedir. 

Çok yönlü varyans analizi sonucunda materyal*yüzey işlemi etkileşimi istatistik olarak 

önemli bulundu (p< 0,05). Örneklerin ortalama yüzey pürüzlülükleri arasındaki farklar 

uygulanan yüzey işlemine ve materyale göre değiştiğinden farkların incelenmesi amacıyla 

materyal ve yüzey işlemleri için ayrı ayrı tek yönlü varyans analizi yapıldı. 

Materyal ve yüzey işlemlerine ait tek yönlü varyans analizi sonuçları Çizelge 4.3 ve 4.4’ de 

görülmektedir. 
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Çizelge 4.3. Tek yönlü varyans analizi sonuçları 

Materyaller  Yüzey İşlemleri 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

n Ortalama Ortanca En Düşük 
En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo 

Kontrol  10 0,19 0,18 0,125 0,317 0,06 

116,58 0,001 

HF asit  10 0,35 0,34 0,21 0,455 0,08 

HF asit+silan  10 0,37 0,36 0,157 0,586 0,11 

Al2O3 kumlama  10 1,65 1,73 1,054 1,955 0,26 

Al2O3 

kumlama+silan  
10 1,45 1,43 0,741 1,844 0,34 

Cojet kumlama  10 1,15 1,16 0,982 1,33 0,11 

Cojet 

kumlama+silan  
10 0,96 0,95 0,768 1,201 0,14 

Silan  10 0,18 0,18 0,124 0,241 0,04 

Vita 

Suprinity 

Kontrol  10 0,18 0,17 0,095 0,251 0,05 

125,152 0,001 

HF asit  10 0,2 0,23 0,091 0,275 0,07 

HF asit+silan  10 0,15 0,13 0,085 0,329 0,07 

Al2O3 kumlama  10 1,5 1,53 1,036 2,083 0,31 

Al2O3 

kumlama+silan  
10 1,39 1,54 0,874 1,701 0,29 

Cojet kumlama  10 0,92 0,95 0,663 1,07 0,13 

Cojet 

kumlama+silan  
10 0,95 0,97 0,753 1,115 0,1 

Silan  10 0,09 0,08 0,061 0,149 0,03 

Vita Enamic 

Kontrol  10 0,18 0,17 0,117 0,247 0,04 

170,055 0,001 

HF asit  10 0,39 0,37 0,338 0,463 0,05 

HF asit+silan  10 0,37 0,36 0,31 0,442 0,04 

Al2O3 kumlama  10 1,82 1,78 1,568 2,165 0,19 

Al2O3 

kumlama+silan  
10 1,79 1,83 1,162 2,386 0,38 

Cojet kumlama  10 1,21 1,24 0,846 1,385 0,17 

Cojet 

kumlama+silan  
10 1,31 1,3 1,127 1,479 0,13 

Silan  10 0,18 0,17 0,107 0,332 0,06 

Nacera 

Hybrid 

Kontrol  10 0,23 0,24 0,136 0,362 0,08 

384,525 0,001 

HF asit  10 0,22 0,21 0,131 0,334 0,07 

HF asit+silan  10 0,19 0,18 0,138 0,263 0,04 

Al2O3 kumlama  10 2,18 2,16 1,772 2,522 0,24 

Al2O3 

kumlama+silan  
10 1,96 1,96 1,701 2,238 0,2 

Cojet kumlama  10 1,43 1,46 1,232 1,613 0,11 

Cojet 

kumlama+silan  
10 1,34 1,35 1,082 1,676 0,18 

Silan  10 0,21 0,19 0,164 0,301 0,05 
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Çizelge 4.4. Tek yönlü varyans analizi sonuçları 

Yüzey 

İşlemleri  
Materyaller 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

n Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Kontrol 

Celtra Duo  10 0,19 0,18 0,125 0,317 0,06 

1,479 0,237 
Vita Suprinity 10 0,18 0,17 0,095 0,251 0,05 

Vita Enamic 10 0,18 0,17 0,117 0,247 0,04 

Nacera Hybrid 10 0,23 0,24 0,136 0,362 0,08 

HF asit 

Celtra Duo  10 0,35 0,34 0,21 0,455 0,08 

18,826 0,001 
Vita Suprinity 10 0,2 0,23 0,091 0,275 0,07 

Vita Enamic 10 0,39 0,37 0,338 0,463 0,05 

Nacera Hybrid 10 0,22 0,21 0,131 0,334 0,07 

HF asit 

+silan 

Celtra Duo 10 0,37 0,36 0,157 0,586 0,11 

25,885 0,001 
Vita Suprinity 10 0,15 0,13 0,085 0,329 0,07 

Vita Enamic  10 0,37 0,36 0,31 0,442 0,04 

Nacera Hybrid 10 0,19 0,18 0,138 0,263 0,04 

Al2O3 

kumlama 

Celtra Duo  10 1,65 1,73 1,054 1,955 0,26 

13,24 0,001 
Vita Suprinity  10 1,5 1,53 1,036 2,083 0,31 

Vita Enamic  10 1,82 1,78 1,568 2,165 0,19 

Nacera Hybrid  10 2,18 2,16 1,772 2,522 0,24 

Al2O3 

kumlama 

+silan 

Celtra Duo  10 1,45 1,43 0,741 1,844 0,34 

7,849 0,001 
Vita Suprinity  10 1,39 1,54 0,874 1,701 0,29 

Vita Enamic  10 1,79 1,83 1,162 2,386 0,38 

Nacera Hybrid  10 1,96 1,96 1,701 2,238 0,2 

Cojet 

kumlama 

Celtra Duo  10 1,15 1,16 0,982 1,33 0,11 

25,457 0,001 
Vita Suprinity  10 0,92 0,95 0,663 1,07 0,13 

Vita Enamic  10 1,21 1,24 0,846 1,385 0,17 

Nacera Hybrid 10 1,43 1,46 1,232 1,613 0,11 

Cojet 

kumlama 

+silan 

Celtra Duo 10 0,96 0,95 0,768 1,201 0,14 

23,218 0,001 
Vita Suprinity  10 0,95 0,97 0,753 1,115 0,1 

Vita Enamic  10 1,31 1,3 1,127 1,479 0,13 

Nacera Hybrid 10 1,34 1,35 1,082 1,676 0,18 

Silan 

Celtra Duo  10 0,18 0,18 0,124 0,241 0,04 

12,248 0,001 
Vita Suprinity  10 0,09 0,08 0,061 0,149 0,03 

Vita Enamic  10 0,18 0,17 0,107 0,332 0,06 

Nacera Hybrid  10 0,21 0,19 0,164 0,301 0,05 
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4.1.1. Materyallere göre yüzey işlemlerinin yüzey pürüzlülüğü bulguları ve istatiksel 

analizi 

Celtra Duo Materyali 

Celtra Duo materyaline uygulanan yüzey işlemlerinin ortalama yüzey pürüzlülüğüne 

etkisine ait sonuçlar Çizelge 4.5’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.5. Celtra Duo materyalinde Ra değerleri bakımından yüzey işlemleri arasındaki 

farklılıklar 

  

Celtra 

Duo 

Yüzey İşlemleri 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Kontrol  0,19  d 0,18 0,125 0,317 0,06 

116,58 0,001 

HF asit  0,35  c 0,34 0,21 0,455 0,08 

HF asit+silan  0,37  c 0,36 0,157 0,586 0,11 

Al2O3 kumlama  1,65  a 1,73 1,054 1,955 0,26 

Al2O3 

kumlama+silan  
1,45  a, e 1,43 0,741 1,844 0,34 

Cojet kumlama  1,15  b, e 1,16 0,982 1,33 0,11 

Cojet 

kumlama+silan  
0,96  b 0,95 0,768 1,201 0,14 

Silan 0,18  d 0,18 0,124 0,241 0,04 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 
(p> 0.05). 

Celtra Duo materyalinde Ra değerleri bakımından yüzey işlemleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Celtra Duo materyalinde en yüksek Ra 

değeri Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan gruplarında en düşük ise silan ve kontrol 

grubunda bulundu ve fark istatiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Celtra Duo materyalinde Ra 

değerleri büyükten küçüğe, Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan, Cojet kumlama, Cojet 

kumlama+ silan, HF asit+silan, HF asit, kontrol ve silan olarak yer almaktadır. Al2O3 

kumlama grubunun ve Al2O3 kumlama+silan grubunun Ra değeri, Cojet kumlama ve Cojet 

kumlama+silan gruplarından ve Cojet kumlama ve Cojet kumlama+silan grubu ise HF asit 

ve HF asit+silan gruplarının Ra değerinden anlamlı derecede yüksek bulundu (p<0,05). 

Araştırmada en düşük yüzey pürüzlülüğüne sahip olan silan ve kontrol grupları, diğer tüm 

yüzey işlemleri gruplarından istatiksel olarak anlamlı derecede farklıdır (p<0,05). 
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Vita Suprinity Materyali 

Vita Supritinity materyaline uygulanan yüzey işlemlerinin ortalama yüzey pürüzlülüğüne 

etkisine ait sonuçlar Çizelge 4.6’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.6. Vita Suprinity materyalinde Ra değerleri bakımından yüzey işlemleri arasındaki 

farklılıklar 

  

Vita 

Suprinity 

Yüzey 

İşlemleri 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Kontrol  0,18  c 0,17 0,095 0,251 0,05 

125,15 0,001 

HF asit  0,2    c 0,23 0,091 0,275 0,07 

HF asit+silan  0,15  c, d 0,13 0,085 0,329 0,07 

Al2O3 

kumlama  
1,5    a 1,53 1,036 2,083 0,31 

Al2O3 

kumlama 

+silan  

1,39  a 1,54 0,874 1,701 0,29 

Cojet 

kumlama  
0,92  b 0,95 0,663 1,07 0,13 

Cojet 

kumlama 

+silan  

0,95  b 0,97 0,753 1,115 0,1 

Silan 0,09  d 0,08 0,061 0,149 0,03 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Vita Suprinity materyalinde Ra değerleri bakımından yüzey işlemleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Vita Suprinity materyalinde en yüksek Ra 

değeri Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan gruplarında en düşük ise silan ve HF asit+silan 

gruplarında bulundu ve fark istatiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Vita Suprinity 

materyalinde Ra değerleri büyükten küçüğe, Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan, Cojet 

kumlama+silan, Cojet kumlama, HF asit, kontrol, HF asit+silan, silan olarak tespit edildi. 

Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan gruplarının Ra değeri diğer yüzey işlemleri 

gruplarından anlamlı olarak yüksektir (p<0,05). Cojet kumlama+ silan ve Cojet kumlama 

gruplarının Ra değeri ise HF asit ve HF asit+silan gruplarından anlamlı olarak yüksek 

bulundu (p<0,05). Araştırmada en düşük yüzey pürüzlülüğüne sahip olan silan grubu HF 

asit+silan grubu hariç diğer tüm yüzey işlemleri gruplarından istatiksel olarak anlamlı 

derecede farklıdır (p<0,05). 
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Vita Enamic Materyali 

Vita Enamic materyaline uygulanan yüzey işlemlerinin ortalama yüzey pürüzlülüğüne 

etkisine ait sonuçlar Çizelge 4.7’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.7. Vita Enamic materyalinde Ra değerleri bakımından yüzey işlemleri arasındaki 

farklılıklar 

  

Vita 

Enamic 

Yüzey İşlemleri 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Kontrol  0,18  d 0,17 0,117 0,247 0,04 

170,06 0,001 

HF asit  0,39  c 0,37 0,338 0,463 0,05 

HF asit+silan  0,37  c 0,36 0,31 0,442 0,04 

Al2O3 kumlama  1,82  a 1,78 1,568 2,165 0,19 

Al2O3 

kumlama+silan  
1,79  a,e 1,83 1,162 2,386 0,38 

Cojet kumlama  1,21  b 1,24 0,846 1,385 0,17 

Cojet 

kumlama+silan  
1,31  b,e 1,3 1,127 1,479 0,13 

Silan  0,18  d 0,17 0,107 0,332 0,06 
*Tamhane’s testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Vita Enamic materyalinde Ra değerleri bakımından yüzey işlemleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Vita Enamic materyalinde en yüksek Ra 

değeri Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan gruplarında en düşük ise silan ve kontrol 

gruplarında bulundu ve fark istatiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Vita Enamic materyalinde 

Ra değerleri büyükten küçüğe, Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan, Cojet 

kumlama+silan, Cojet kumlama, HF asit, HF asit+silan, silan ve kontrol olarak bulundu. 

Al2O3 kumlama ve Al2O3 kumlama+silan grubunun Ra diğeri Cojet kumlama ve Cojet 

kumlama+silan gruplarından ve HF asit ve HF asit ve silan gruplarından anlamlı olarak 

yüksek saptandı (p<0,05). Araştırmada en düşük yüzey pürüzlülüğüne sahip olan silan ve 

kontrol grupları, diğer tüm yüzey işlemleri gruplarından istatiksel olarak anlamlı derecede 

farklıdır (p<0,05). 
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Nacera Hybrid Materyali 

Nacera Hybrid materyaline uygulanan yüzey işlemlerinin ortalama yüzey pürüzlülüğüne 

etkisine ait sonuçlar Çizelge 4.8’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.8. Nacera Hybrid materyalinde Ra değerleri bakımından yüzey işlemleri 

arasındaki farklılıklar 

  

Nacera 

Hybrid 

Yüzey 

İşlemleri 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Kontrol  0,23  c 0,24 0,136 0,362 0,08 

384,53 0,001 

HF asit  0,22  c 0,21 0,131 0,334 0,07 

HF asit 

+silan 
0,19  c 0,18 0,138 0,263 0,04 

Al2O3 

kumlama 
2,18  a 2,16 1,772 2,522 0,24 

Al2O3 

kumlama 

+silan 

1,96  a 1,96 1,701 2,238 0,2 

Cojet 

kumlama 
1,43  b 1,46 1,232 1,613 0,11 

Cojet 

kumlama 

+silan 

1,34  b 1,35 1,082 1,676 0,18 

Silan 0,21  c 0,19 0,164 0,301 0,05 
*Tamhane’s testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 
(p> 0.05). 

Nacera Hybrid materyalinde Ra değerleri bakımından yüzey işlemleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Nacera Hybrid materyalinde en yüksek Ra 

değeri Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan gruplarında en düşük ise HF asit+silan, silan, 

HF asit ve kontrol gruplarında bulundu ve fark istatiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Al2O3 

kumlama, Al2O3 kumlama+silan grubunu, Cojet kumlama ve Cojet kumlama+silan grupları 

izledi ve aralarındaki fark istatiksel olarak anlamlıdır. Cojet kumlama ve Cojet 

kumlama+silan gruplarının Ra değeri, diğer yüzey işlemi gruplarına göre anlamlı derecede 

yüksek bulundu (p<0,05). 
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4.1.2. Yüzey işlemlerine göre materyallerin yüzey pürüzlülüğü bulguları ve istatiksel 

analizi 

Yüzey işlemlerinde ortalama yüzey pürüzlüğüne ait bulgular her bir materyal için ayrı ayrı 

incelenmiş ve tek yönlü varyans analizi uygulanmıştır. 

Kontrol grubunda ortalama yüzey pürüzlülüğüne ait bulgular her bir materyal için Çizelge 

4.9’ da verilmiştir.   

Kontrol Grubu 

Çizelge 4.9. Kontrol grubunda Ra değerleri bakımından materyaller arasındaki farklılıklar 

  

Kontrol 

Materyaller 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo  0,19 0,18 0,125 0,317 0,06 

1,479 0,237 
Vita Suprinity 0,18 0,17 0,095 0,251 0,05 

Vita Enamic  0,18 0,17 0,117 0,247 0,04 

Nacera Hybrid 0,23 0,24 0,136 0,362 0,08 

Kontrol grubunda Ra değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunmamaktadır (p>0,05). 

HF Asit Grubu 

HF asit grubunda ortalama yüzey pürüzlülüğüne ait bulgular her bir materyal için Çizelge 

4.10’ da verilmiştir.   

Çizelge 4.10. HF asit grubunda Ra değerleri bakımından materyaller arasındaki farklılıklar 

  

HF 

asit 

Materyaller 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo 0,35  a 0,34 0,21 0,455 0,1 

18,826 0,001 
Vita Suprinity  0,2    b 0,23 0,091 0,275 0,1 

Vita Enamic  0,39  a 0,37 0,338 0,463 0,1 

Nacera Hybrid 0,22  b 0,21 0,131 0,334 0,1 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 
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HF asit grubu Ra değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0,05). HF asit grubunda materyallerin Ra değerleri büyükten 

küçüğe doğru Vita Enamic, Celtra Duo, Nacera Hybrid, Vita Suprinity olarak 

sıralanmaktadır. HF asit grubunda, Vita Enamic ve Celtra Duo materyalleri en yüksek Ra 

değerine sahiptir ve Vita Suprinity ve Nacera Hybrid materyallerine göre istatiksel olarak 

anlamlı derecede farklıdır (p<0,05). 

HF Asit+Silan Grubu 

HF asit+silan grubunda ortalama yüzey pürüzlülüğüne ait bulgular her bir materyal için 

Çizelge 4.11’ de verilmiştir.  

Çizelge 4.11. HF asit+silan grubunda Ra değerleri bakımından materyaller arasındaki 

farklılıklar 

  

HF 

asit 

+ 

silan 

Materyaller 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo  0,37  a 0,36 0,157 0,586 0,11 

25,885 0,001 
Vita Suprinity 0,15  b 0,13 0,085 0,329 0,07 

Vita Enamic 0,37  a 0,36 0,31 0,442 0,04 

Nacera Hybrid 0,19  b 0,18 0,138 0,263 0,04 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

HF asit+silan grubu, Ra değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). HF asit+silan grubunda materyallerin Ra değerleri 

büyükten küçüğe doğru Celtra Duo, Vita Enamic, Nacera Hybrid ve Vita Suprinity’ dir. HF 

asit+silan grubunda Celtra Duo ve Vita Enamic materyalleri en yüksek Ra değerine sahiptir 

ve Vita Suprinity ve Nacera Hybrid materyallerine göre istatiksel olarak anlamlı derecede 

farklıdır (p<0,05). 
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Al2O3 Kumlama Grubu 

Al2O3 kumlama grubunda ortalama yüzey pürüzlülüğüne ait bulgular her bir materyal için 

Çizelge 4.12’ de verilmiştir.   

Çizelge 4.12. Al2O3 kumlama grubunda Ra değerleri bakımından materyaller arasındaki 

farklılıklar 

  

Al2O3 

kumlama 

Materyaller 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo  1,65  c,b 1,73 1,054 1,955 0,26 

13,24 0,001 

Vita Suprinity  1,5    c 1,53 1,036 2,083 0,31 

Vita Enamic  1,82  b 1,78 1,568 2,165 0,19 

Nacera Hybrid 2,18  a 2,16 1,772 2,522 0,24 

*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 
(p> 0.05). 

Al2O3 kumlama grubunda, Ra değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Al2O3 kumlama grubunda en yüksek Ra değeri 

Nacera Hybrid materyalinde bulundu ve fark istatiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Al2O3 

kumlama grubunda Ra değerleri büyükten küçüğe doğru Nacera Hybrid, Vita Enamic, Celtra 

Duo ve Vita Suprinity’ dir. Vita Enamic materyalinin Ra değeri Vita Suprinity materyalinin 

Ra değerlerinden anlamlı olarak yüksek bulundu (p<0,05). Al2O3 kumlama grubunda en 

düşük yüzey pürüzlülük değerine sırasıyla Vita Suprinity ve Celtra Duo materyali sahiptir 

ve diğer materyaller arasında istatiksel olarak anlamlı derecede farklıdır (p<0,05). 
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Al2O3 Kumlama+Silan Grubu 

Al2O3 kumlama+silan grubunda ortalama yüzey pürüzlülüğüne ait bulgular her bir materyal 

için Çizelge 4.13’ de verilmiştir.   

Çizelge 4.13. Al2O3 kumlama+silan grubunda Ra değerleri bakımından materyaller 

arasındaki farklılıklar 

  

Al2O3 

kumlama 

+silan 

Materyaller 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo  1,45  c,b 1,43 0,741 1,844 0,34 

7,849 0,001 

Vita 

Suprinity  
1,39  c 1,54 0,874 1,701 0,29 

Vita Enamic  1,79  a,b 1,83 1,162 2,386 0,38 

Nacera 

Hybrid 
1,96  a 1,96 1,701 2,238 0,2 

*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Al2O3 kumlama+silan grubunda, Ra değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Al2O3 kumlama+silan grubunda en yüksek 

Ra değeri Nacera Hybrid materyalinde en düşük ise Vita Suprinity ve Celtra Duo 

materyalinde gözlendi. Al2O3 kumlama+silan grubunda Ra değerleri büyükten küçüğe doğru 

sırasıyla Nacera Hybrid, Vita Enamic, Celtra Duo, Vita Suprinity’ dir. Nacera Hybrid ve 

Vita Enamic materyalinin Ra değeri Vita Suprinity materyalinin Ra değerinden anlamlı 

olarak yüksek bulundu (p<0,05). 
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Cojet Kumlama 

Cojet kumlama grubunda ortalama yüzey pürüzlülüğüne ait bulgular her bir materyal için 

Çizelge 4.14’ te verilmiştir.   

Çizelge 4.14. Cojet kumlama grubunda Ra değerleri bakımından materyaller arasındaki 

farklılıklar 

  

Cojet 

kumlama 

Materyaller 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo  1,15 b 1,16 0,982 1,33 0,11 

25,457 0,001 

Vita 

Suprinity  
0,92 c 0,95 0,663 1,07 0,13 

Vita Enamic  1,21 b 1,24 0,846 1,385 0,17 

Nacera 

Hybrid 
1,43 a 1,46 1,232 1,613 0,11 

*Tamhane’s testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Cojet kumlama grubunda, Ra değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Cojet kumlama grubunda en yüksek Ra değeri 

Nacera Hybrid materyalinde en düşük ise Vita Suprinity materyalinde bulundu ve fark 

istatiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Cojet kumlama grubunda Ra değerleri büyükten 

küçüğe doğru sırasıyla Nacera Hybrid, Vita Enamic, Celtra Duo ve Vita Suprinity’ dir. Vita 

Enamic ve Celtra Duo materyalinin Ra değeri Vita Suprinity materyaline göre anlamlı 

derecede yüksek bulundu (p<0,05).  
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Cojet Kumlama+Silan Grubu 

Cojet kumlama+silan grubunda ortalama yüzey pürüzlülüğüne ait bulgular her bir materyal 

için Çizelge 4.15’ te verilmiştir.   

Çizelge 4.15. Cojet kumlama+silan grubunda Ra değerleri bakımından materyaller 

arasındaki farklılıklar 

  

Cojet 

kumlama 

+silan 

Materyaller 

Ra Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo  0,96  b 0,95 0,768 1,201 0,14 

23,218 0,001 
Vita Suprinity  0,95  b 0,97 0,753 1,115 0,1 

Vita Enamic 1,31  a 1,3 1,127 1,479 0,13 

Nacera Hybrid 1,34  a 1,35 1,082 1,676 0,18 
*Tamhane’s testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 
(p> 0.05). 

Cojet kumlama+silan grubunda, Ra değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Cojet kumlama+silan grubunda en yüksek 

Ra değeri Nacera Hybrid ve Vita Enamic’ de saptanırken, en düşük değerler Celtra Duo ve 

Vita Suprinity’ de tespit edildi. Araştırmada,  Cojet kumlama+silan grubunda Ra değerleri 

en yüksekten en küçüğe doğru Nacera Hybrid, Vita Enamic, Celtra Duo ve Vita Suprinity’ 

dir. Cojet kumlama+silan grubunda, Nacera Hybrid ve Vita Enamic materyallerinin Ra 

değeri Celtra Duo ve Vita Suprinity materyallerine göre anlamlı derecede yüksek bulundu 

(p<0,05). 

Silan Grubu 

Silan grubunda ortalama yüzey pürüzlülüğüne ait bulgular her bir materyal için Çizelge 4.16’ 

da verilmiştir.   

Çizelge 4.16. Silan grubunda Ra değerleri bakımından materyaller arasındaki farklılıklar 

  

Silan 

Materyaller 
Ra Değerleri 

Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca En Düşük En Yüksek ss F p 

Celtra Duo  0,18 a 0,18 0,124 0,241 0,04 

12,248 0,001 
Vita Suprinity  0,09 b 0,08 0,061 0,149 0,03 

Vita Enamic  0,18 a 0,17 0,107 0,332 0,06 

Nacera Hybrid 0,21 a 0,19 0,164 0,301 0,05 
*Tamhane’s testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 
(p> 0.05). 
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Silan grubunda, Ra değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Silan grubunda, büyükten küçüğe doğru sırasıyla yer alan 

Nacera Hybrid, Celtra Duo ve Vita Enamic materyallerinin Ra değeri Vita Suprinity 

materyaline göre anlamlı derecede yüksek bulundu (p<0,05). 

4.2. Makaslama Bağlantı Dayanım Testi Bulguları ve İstatiksel Analiz 

Tüm örneklere yüzey işlemi sonrası siman uygulandı ve makaslama bağlantı değerleri 

hesaplandı. Makaslama bağlantı dayanım (SBS) değerleri Çizelge 4.17’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.17. Materyal ve yüzey işlemlerine göre SBS Değerleri 

  

Celtra Duo Vita Suprinity Vita Enamic Nacera Hybrid 

SBS SBS SBS SBS 

Ortalama ss Ortalama ss Ortalama ss Ortalama ss 

Yüzey 

işlemleri 

Kontrol 2,45 1,56 3,43 1,97 8,87 5,25 5,53 1,37 

HF asit 11,58 2,53 12,84 4,37 13,17 1,9 12,81 4,03 

HF asit+silan 18,01 4,07 11,6 3,09 14,5 3,33 12,44 3,43 

Al2O3 kumlama 6,81 2,66 8,7 3,04 12,65 5,22 5,76 2,08 

Al2O3 

kumlama+silan 
8,55 3,27 7,15 4,15 11,25 4,64 8,24 3,3 

Cojet kumlama 5,37 1,68 5,62 2,31 13,99 4,69 8,23 2,41 

Cojet 

kumlama+silan 
5,37 2,64 5,99 2,54 16,25 5,83 8,26 3,64 

Silan 5,36 1,74 4,3 2,6 10,59 5,82 8,69 3,49 

Materyallerin ve yüzey işlemlerinin makaslama bağlantı dayanımına etkisi çok yönlü 

varyans analizi ile tespit edildi. Materyallerin ve yüzey işlemlerinin makaslama bağlantı 

dayanımı istatiksel sonuçları Çizelge 4.18’ de gösterilmiştir.  

Çizelge 4.18. Bağlantı dayanımına ait çok yönlü varyans analizi (Two-Way ANOVA) 

Varyasyon Kaynağı 
Tip III Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Dereceleri 

Kare 

Ortalaması 
F Sig. 

Düzeltilmiş Model 4693,089a 31 151,39 12,398 0,001 

Kesen  27074,655 1 27074,655 2217,24 0,001 

Materyal 1345,274 3 448,425 36,723 0,001 

Yüzey İşlemleri 2334,819 7 333,546 27,315 0,001 

Materyal * yüzey işlemleri 1012,996 21 48,238 3,95 0,001 

Hata 3516,759 288 12,211     

Toplam 35284,503 320       

Düzeltilmiş Toplam 8209,848 319       
a R Kare = ,681 (Uyumlanmış R Kare = ,605)  Bağımlı Değişken: SBS 
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Çok yönlü varyans analizi sonucunda materyal*yüzey işlemi etkileşimi istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (P<0,05). Makaslama bağlantı dayanımı arasındaki farklar uygulanan 

yüzey işlemine ve materyale göre değiştiğinden farkların incelenmesi için materyaller ve 

yüzey işlemleri için ayrı ayrı tek yönlü varyans analizi yapılmıştır. Sonuçlar Çizelge 4.19 ve 

4.20’ de görülmektedir. 

Çizelge 4.19. Tek yönlü varyans analizi sonuçları 

 Materyaller Yüzey İşlemleri 

SBS Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

n Ort. Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo 

Kontrol 10 2,45 1,78 0,999 5,654 1,56 

33,924 0,001 

HF asit  10 11,58 11,92 7,46 16,371 2,53 

HF asit+silan 10 18,01 18,38 11,778 24,701 4,07 

Al2O3 kumlama  10 6,81 6,15 4,18 13,326 2,66 

Al2O3 

kumlama+silan  
10 8,55 8,95 4,13 13,554 3,27 

Cojet kumlama  10 5,37 4,69 3,373 8,62 1,68 

Cojet 

kumlama+silan  
10 5,37 4,55 3,03 10,275 2,64 

Silan  10 5,36 5,62 2,482 7,749 1,74 

Vita 

Suprinity 

Kontrol 10 3,43 2,53 1,723 7,715 1,97 

11,709 0,001 

HF asit  10 12,84 12,52 6,021 21,746 4,37 

HF asit+silan  10 11,6 10,7 7,379 18,763 3,09 

Al2O3 kumlama  10 8,7 8,95 4,729 13,352 3,04 

Al2O3 

kumlama+silan  
10 7,15 5,95 2,523 12,953 4,15 

Cojet kumlama  10 5,62 6,11 2,677 9,133 2,31 

Cojet 

kumlama+silan  
10 5,99 5,26 2,974 10,179 2,54 

Silan  10 4,3 3,53 1,269 10,238 2,6 

Vita Enamic 

Kontrol  10 8,87 7,17 3,487 21,405 5,25 

2,461 0,025 

HF asit  10 13,17 12,73 11,009 16,771 1,9 

HF asit+silan  10 14,5 16,02 7,956 18,11 3,33 

Al2O3 kumlama  10 12,65 11,54 6,077 23,144 5,22 

Al2O3 

kumlama+silan  
10 11,25 10,24 5,584 18,249 4,64 

Cojet kumlama  10 13,99 15,31 4,558 18,88 4,69 

Cojet 

kumlama+silan  
10 16,25 13,71 9,67 26,988 5,83 

Silan 10 10,59 7,8 3,442 20,178 5,82 

Nacera 

Hybrid 

Kontrol 10 5,53 5,71 3,869 7,807 1,37 

7,506 0,001 

HF asit  10 12,81 12,05 7,302 20,009 4,03 

HF asit+silan 10 12,44 11,55 7,265 17,999 3,43 

Al2O3 kumlama  10 5,76 4,94 3,384 9,588 2,08 

Al2O3 

kumlama+silan  
10 8,24 7,54 3,54 13,804 3,3 

Cojet kumlama 10 8,23 7,4 5,993 13,855 2,41 

Cojet 

kumlama+silan 
10 8,26 8,47 3,503 13,707 3,64 

Silan  10 8,69 9,05 3,937 14,543 3,49 
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Çizelge 4.20. Tek yönlü varyans analizi sonuçları 

 Yüzey 

İşlemleri 
Materyaller 

SBS Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

n Ort. Ortanca En Düşük En Yüksek ss F p 

Kontrol 

Celtra Duo  10 2,45 1,78 0,999 5,654 1,56 

9,007 0,001 
Vita Suprinity  10 3,43 2,53 1,723 7,715 1,97 

Vita Enamic  10 8,87 7,17 3,487 21,405 5,25 

Nacera Hybrid  10 5,53 5,71 3,869 7,807 1,37 

HF asit 

Celtra Duo  10 11,58 11,92 7,46 16,371 2,53 

0,433 0,73 
Vita Suprinity  10 12,84 12,52 6,021 21,746 4,37 

Vita Enamic  10 13,17 12,73 11,009 16,771 1,9 

Nacera Hybrid 10 12,81 12,05 7,302 20,009 4,03 

HF asit 

+silan 

Celtra Duo 10 18,01 18,38 11,778 24,701 4,07 

6,661 0,001 
Vita Suprinity  10 11,6 10,7 7,379 18,763 3,09 

Vita Enamic  10 14,5 16,02 7,956 18,11 3,33 

Nacera Hybrid 10 12,44 11,55 7,265 17,999 3,43 

Al2O3 

kumlama 

Celtra Duo 10 6,81 6,15 4,18 13,326 2,66 

7,689 0,001 
Vita Suprinity 10 8,7 8,95 4,729 13,352 3,04 

Vita Enamic  10 12,65 11,54 6,077 23,144 5,22 

Nacera Hybrid 10 5,76 4,94 3,384 9,588 2,08 

Al2O3 

kumlama 

+silan 

Celtra Duo 10 8,55 8,95 4,13 13,554 3,27 

2,012 0,13 
Vita Suprinity 10 7,15 5,95 2,523 12,953 4,15 

Vita Enamic  10 11,25 10,24 5,584 18,249 4,64 

Nacera Hybrid 10 8,24 7,54 3,54 13,804 3,3 

Cojet 

kumlama 

Celtra Duo 10 5,37 4,69 3,373 8,62 1,68 

17,873 0,001 
Vita Suprinity  10 5,62 6,11 2,677 9,133 2,31 

Vita Enamic  10 13,99 15,31 4,558 18,88 4,69 

Nacera Hybrid 10 8,23 7,4 5,993 13,855 2,41 

Cojet 

kumlama 

+silan 

Celtra Duo  10 5,37 4,55 3,03 10,275 2,64 

16,564 0,001 
Vita Suprinity 10 5,99 5,26 2,974 10,179 2,54 

Vita Enamic  10 16,25 13,71 9,67 26,988 5,83 

Nacera Hybrid 10 8,26 8,47 3,503 13,707 3,64 

Silan 

Celtra Duo 10 5,36 5,62 2,482 7,749 1,74 

6,098 0,002 
Vita Suprinity  10 4,3 3,53 1,269 10,238 2,6 

Vita Enamic  10 10,59 7,8 3,442 20,178 5,82 

Nacera Hybrid 10 8,69 9,05 3,937 14,543 3,49 
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4.2.1. Materyallere göre yüzey işlemlerinin SBS bulguları ve istatiksel analiz 

Celtra Duo Materyali 

Celtra Duo materyaline uygulanan yüzey işlemlerinin makaslama bağlantı dayanımına 

etkisine ait sonuçlar Çizelge 4.21’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.21. Celtra Duo materyalinde SBS değerleri bakımından yüzey işlemleri arasındaki 

farklılıklar 

  

Celtra 

Duo 

Yüzey İşlemleri 

SBS Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Kontrol  2,45   e 1,78 0,999 5,654 1,56 

33,924 0,001 

HF asit  11,58 b,d 11,92 7,46 16,371 2,53 

HF asit+silan  18,01 a 18,38 11,778 24,701 4,07 

Al2O3 kumlama  6,81   c 6,15 4,18 13,326 2,66 

Al2O3 

kumlama+silan  
8,55   c,d 8,95 4,13 13,554 3,27 

Cojet kumlama 5,37   c 4,69 3,373 8,62 1,68 

Cojet 

kumlama+silan 
5,37   c 4,55 3,03 10,275 2,64 

Silan 5,36   c 5,62 2,482 7,749 1,74 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Celtra Duo materyalinde SBS değerleri bakımından yüzey işlemleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Celtra Duo materyalinde en yüksek SBS 

değeri HF asit+silan grubunda en düşük ise kontrol grubunda bulundu ve fark istatiksel 

olarak anlamlıdır (p<0,05). Celtra Duo materyalinde SBS değerleri büyükten küçüğe doğru 

sırasıyla HF asit+silan, HF asit, Al2O3 kumlama+silan, Al2O3 kumlama, Cojet kumlama, 

Cojet kumlama+silan ve silan grupları izledi. HF asit+silan grubunun SBS değeri HF asit 

grubuna göre anlamlı derecede yüksek bulundu (p<0,05). HF asit ve HF asit+silan 

gruplarının SBS değerleri diğer tüm yüzey işlemi gruplarından istatiksel olarak anlamlı 

derecede yüksektir (p<0,05). HF asit ile Al2O3 kumlama+silan grupları arasında ve Al2O3 

kumlama+silan, Al2O3 kumlama, Cojet kumlama, Cojet kumlama+silan, silan grupları 

arasında ise istatiksel olarak anlamlı bir fark tespit edilmedi (p>0,05). 
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Vita Suprinity Materyali 

Vita Suprinity materyaline uygulanan yüzey işlemlerinin makaslama bağlantı dayanıma 

etkisine ait sonuçlar Çizelge 4.22’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.22. Vita Suprinity materyalinde SBS değerleri bakımından yüzey işlemleri 

arasındaki farklılıklar 

  

Vita 

Suprinity 

Yüzey İşlemleri 

SBS Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Kontrol  3,43   c,d 2,53 1,723 7,715 1,97 

11,709 0,001 

HF asit  12,84 a 12,52 6,021 21,746 4,37 

HF asit+silan  11,6   a 10,7 7,379 18,763 3,09 

Al2O3 kumlama  8,7     a,b 8,95 4,729 13,352 3,04 

Al2O3 

kumlama+silan  
7,15   b,c 5,95 2,523 12,953 4,15 

Cojet kumlama  5,62   b,c 6,11 2,677 9,133 2,31 

Cojet 

kumlama+silan  
5,99   b,d 5,26 2,974 10,179 2,54 

Silan 4,3     c,d 3,53 1,269 10,238 2,6 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Vita Suprinity materyalinde SBS değerleri bakımından yüzey işlemleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Vita Suprinity materyalinde en yüksek SBS 

değeri HF asit grubunda en düşük ise kontrol grubunda bulundu ve fark istatiksel olarak 

anlamlıdır (p<0,05). Vita Suprinity materyalinde SBS değerleri büyükten küçüğe doğru 

sırasıyla HF asit, HF asit+silan, Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan, Cojet 

kumlama+silan, Cojet kumlama, silan ve kontrol grubu izlemektedir. HF asit, HF asit+silan 

ve Al2O3 kumlama gruplarının SBS değeri Al2O3 kumlama+silan, Cojet kumlama+silan ve 

Cojet kumlama gruplarının SBS değerlerine göre anlamlı derecede yüksek bulundu 

(p<0,05).  
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Vita Enamic Materyali 

Vita Enamic materyaline uygulanan yüzey işlemlerinin makaslama bağlantı dayanıma 

etkisine ait sonuçlar Çizelge 4.23’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.23. Vita Enamic materyalinde SBS değerleri bakımından yüzey işlemleri 

arasındaki farklılıklar 

  

Vita 

Enamic 

Yüzey İşlemleri 

SBS Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca En Düşük 
En 

Yüksek 
ss F p 

Kontrol  8,87   b 7,17 3,487 21,405 5,25 

2,461 0,025 

HF asit  13,17 a,b 12,73 11,009 16,771 1,9 

HF asit+silan 14,5   a,b 16,02 7,956 18,11 3,33 

Al2O3 kumlama 12,65 a,b 11,54 6,077 23,144 5,22 

Al2O3 

kumlama+silan  
11,25 a,b 10,24 5,584 18,249 4,64 

Cojet kumlama  13,99 a,b 15,31 4,558 18,88 4,69 

Cojet 

kumlama+silan  
16,25 a 13,71 9,67 26,988 5,83 

Silan 10,59 a,b 7,8 3,442 20,178 5,82 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Vita Enamic materyalinde, SBS değerleri bakımından yüzey işlemleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Vita Enamic materyalinde en yüksek SBS 

değeri Cojet kumlama+silan grubunda en düşük ise kontrol grubunda bulundu ve fark 

istatiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Cojet kumlama+silan grubunu sırasıyla HF asit+silan, 

Cojet kumlama, HF asit, Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan ve silan grupları takip etti 

ve aralarında istatiksel olarak anlamlı fark bulunmadı (p>0,05). 
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Nacera Hybrid Materyali 

Nacera Hybrid materyaline uygulanan yüzey işlemlerinin makaslama bağlantı dayanıma 

etkisine ait sonuçlar Çizelge 4.24’ te verilmiştir. 

Çizelge 4.24. Nacera Hybrid materyalinde SBS değerleri bakımından yüzey işlemleri 

arasındaki farklılıklar 

  

Nacera 

Hybrid 

Yüzey İşlemleri 

SBS Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Kontrol  5,53   b 5,71 3,869 7,807 1,37 

7,506 0,001 

HF asit  12,81 a 12,05 7,302 20,009 4,03 

HF asit+silan  12,44  a 11,55 7,265 17,999 3,43 

Al2O3 kumlama  5,76   b 4,94 3,384 9,588 2,08 

Al2O3 

kumlama+silan 
8,24  a,b 7,54 3,54 13,804 3,3 

Cojet kumlama  8,23  a,b 7,4 5,993 13,855 2,41 

Cojet 

kumlama+silan  
8,26  a,b 8,47 3,503 13,707 3,64 

Silan 8,69  a,b 9,05 3,937 14,543 3,49 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 
(p> 0.05). 

Nacera Hybrid materyalinde SBS değerleri bakımından yüzey işlemleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Nacera Hybrid materyalinde en yüksek SBS 

değeri HF asit grubunda en düşük ise kontrol grubunda tespit edildi ve fark istatiksel olarak 

anlamlı bulundu (p<0,05). Araştırmada HF asit grubunu sırasıyla, HF asit+silan, silan, Cojet 

kumlama+silan, Al2O3 kumlama+silan ve Cojet kumlama takip etti ve bu gruplar arasında 

istatiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmedi. HF asit ve HF asit+silan gruplarının 

SBS değeri kontrol ve Al2O3 kumlama gruplarına göre anlamlı derecede yüksek tespit edildi 

(p<0,05). 

4.2.2. Yüzey işlemlerine göre materyallerin SBS bulguları ve istatiksel analiz 

Yüzey işlemlerinde SBS değerlerine ait bulgular her bir materyal için ayrı ayrı incelenmiştir 

ve tek yönlü varyans analizi uygulanmıştır. 
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Kontrol Grubu 

Kontrol grubunda SBS değerlerine ait bulgular her bir materyal için Çizelge 4.25’ de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.25. Kontrol grubunda SBS değerleri bakımından materyaller arasındaki 

farklılıklar 

  

Kontrol 

Materyaller 
SBS değerleri 

Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca En Düşük En Yüksek ss F p 

Celtra Duo  2,45 b 1,78 0,999 5,654 1,56 

9,007 0,001 
Vita Suprinity  3,43 a, b 2,53 1,723 7,715 1,97 

Vita Enamic  8,87 a 7,17 3,487 21,405 5,25 

Nacera Hybrid 5,53 a 5,71 3,869 7,807 1,37 
*Tukey HSD testi, ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Kontrol grubunda, SBS değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Kontrol grubunda en yüksek SBS değeri Vita 

Enamic materyalinde en düşük ise Celtra Duo materyalinde bulundu ve fark istatiksel olarak 

anlamlıdır (p<0,05). Kontrol grubunda SBS değerleri büyükten küçüğe doğru sırasıyla Vita 

Enamic, Nacera Hybrid, Vita Suprinity ve Celtra Duo’ dur. Vita Enamic materyali ile Vita 

Suprinity ve Nacera hybrid arasında ve Vita Suprinity materyali ile Celtra Duo materyali 

arasında istatiksel olarak anlamlı farklılık yoktur. Vita Enamic ve Nacera Hybrid 

materyalinin SBS değeri Celtra Duo materyaline göre anlamlı derecede yüksek bulundu 

(p<0,05). 

HF Asit Grubu 

HF asit grubunda SBS değerlerine ait bulgular her bir materyal için Çizelge 4.26’ da 

verilmiştir. 

Çizelge 4.26. HF asit grubunda SBS değerleri bakımından materyaller arasındaki farklılıklar 

  

HF 

asit 

Materyal 
SBS Değerleri Tek Yönlü ANOVA 

Ortalama Ortanca En Düşük En Yüksek ss F p 

Celtra Duo  11,58 11,92 7,46 16,371 2,53 

0,433 0,73 
Vita Suprinity  12,84 12,52 6,021 21,746 4,37 

Vita Enamic  13,17 12,73 11,009 16,771 1,9 

Nacera Hybrid 12,81 12,05 7,302 20,009 4,03 
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HF asit grubunda, SBS değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunmamaktadır (p>0,05). 

HF Asit+Silan Grubu 

HF asit ve silan grubunda SBS değerlerine ait bulgular her bir materyal için Çizelge 4.27’ 

de verilmiştir. 

Çizelge 4.27. HF asit+silan grubunda SBS değerleri bakımından materyaller arasındaki 

farklılıklar 

  

HF asit 

+silan 

Materyaller 

SBS Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo  18,01  a 18,38 11,778 24,701 4,07 

6,661 0,001 

Vita Suprinity  11,6   b 10,7 7,379 18,763 3,09 

Vita Enamic  14,5   a,b 16,02 7,956 18,11 3,33 

Nacera 

Hybrid 
12,44 b 11,55 7,265 17,999 3,43 

*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

HF asit+silan grubunda, SBS değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). HF asit+silan grubunda en yüksek SBS değeri 

Celtra Duo materyalinde en düşük ise Vita Suprinity materyalinde bulundu ve fark istatiksel 

olarak anlamlıdır (p<0,05). Celtra Duo materyalini sırasıyla Vita Enamic,  Nacera Hybrid ve 

Vita Suprinity izledi. Vita Enamic, Nacera Hybrid ve Vita Suprinity arasında ise anlamlı bir 

fark bulunmadı (p>0,05). Celtra Duo materyali SBS değeri Vita Suprinity ve Nacera Hybrid 

materyallerine göre anlamlı derecede yüksek bulundu (p<0,05). 
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Al2O3 Kumlama Grubu 

Al2O3 kumlama grubunda SBS değerlerine ait bulgular her bir materyal için Çizelge 4.28’ 

de verilmiştir. 

Çizelge 4.28. Al2O3 kumlama grubunda SBS değerleri bakımından materyaller arasındaki 

farklılıklar 

  

Al2O3 

kumlama 

Materyaller 

SBS Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo 6,81   b 6,15 4,18 13,326 2,66 

7,689 0,001 

Vita 

Suprinity 
8,7     a,b 8,95 4,729 13,352 3,04 

Vita 

Enamic  
12,65 a 11,54 6,077 23,144 5,22 

Nacera 

Hybrid 
5,76   b 4,94 3,384 9,588 2,08 

*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Al2O3 kumlama grubunda, SBS değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Al2O3 kumlama grubunda en yüksek SBS 

değeri Vita Enamic materyalinde en düşük ise Nacera Hybrid materyalinde bulundu ve fark 

istatiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Vita Enamic materyalini sırasıyla Vita Suprinity, Celtra 

Duo ve Nacera Hybrid izledi. Vita Enamic ile Vita Suprinty arasında ve Vita Suprinity, 

Celtra Duo ve Nacera Hybrid arasında istatiksel olarak anlamı bir fark bulunmadı (p>0,05). 

Vita Enamic materyalini SBS değeri, Celtra Duo ve Nacera Hybrid materyallerinden anlamlı 

derecede yüksek bulundu (p<0,05). 
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Al2O3 Kumlama+Silan Grubu 

Al2O3 kumlama+silan grubunda SBS değerlerine ait bulgular her bir materyal için Çizelge 

4.29’ da verilmiştir. 

Çizelge 4.29. Al2O3 kumlama+silan grubunda SBS değerleri bakımından materyaller 

arasındaki farklılıklar 

  

Al2O3 

kumlama 

+silan 

Materyaller 
SBS Değerleri 

Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca En Düşük En Yüksek ss F p 

Celtra Duo  8,55 8,95 4,13 13,554 3,27 

2,012 0,13 
Vita Suprinity  7,15 5,95 2,523 12,953 4,15 

Vita Enamic  11,25 10,24 5,584 18,249 4,64 

Nacera Hybrid 8,24 7,54 3,54 13,804 3,3 

Al2O3 kumlama grubunda, SBS değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmamaktadır (p>0,05). 

Cojet Kumlama Grubu 

Cojet kumlama grubunda SBS değerlerine ait bulgular her bir materyal için Çizelge 4.30’ da 

verilmiştir. 

Çizelge 4.30. Cojet kumlama grubunda SBS değerleri bakımından materyaller arasındaki 

farklılıklar 

  

Cojet 

kumlama 

Materyaller 

SBS Değerleri Tek Yönlü ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo  5,37   c 4,69 3,373 8,62 1,68 

17,873 0,001 
Vita Suprinity  5,62   b,c 6,11 2,677 9,133 2,31 

Vita Enamic  13,99 a 15,31 4,558 18,88 4,69 

Nacera Hybrid 8,23   b 7,4 5,993 13,855 2,41 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Cojet kumlama grubunda, SBS değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Cojet kumlama grubunda en yüksek SBS değeri 

Vita Enamic materyalinde en düşük ise Celtra Duo materyalinde bulundu ve fark istatiksel 

olarak anlamlıdır (p<0,05). Vita Enamic materyalini sırasıyla Nacera Hybrid, Vita Suprinity 

ve Celtra Duo takip etti ve Vita Enamic materyalinin SBS değeri, diğer materyaller göre 
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anlamlı derecede yüksek bulundu (p<0,05).  Nacera Hybrid ile Vita Suprinity arasında ve 

Vita Suprinity ile Celtra Duo arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark bulunmadı (p>0,05).  

Cojet Kumlama+Silan Grubu 

Cojet kumlama+silan grubunda SBS değerlerine ait bulgular her bir materyal için Çizelge 

4.31’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.31. Cojet kumlama+silan grubunda SBS değerleri bakımından materyaller 

arasındaki farklılıklar 

  

Cojet 

kumlama 

+silan 

Materyaller 
SBS Değerleri 

Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca En Düşük En Yüksek ss F p 

Celtra Duo  5,37   b 4,55 3,03 10,275 2,64 

16,564 0,001 
Vita Suprinity  5,99   b 5,26 2,974 10,179 2,54 

Vita Enamic  16,25 a 13,71 9,67 26,988 5,83 

Nacera Hybrid 8,26   b 8,47 3,503 13,707 3,64 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Cojet kumlama+silan grubunda, SBS değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Cojet kumlama+silan grubunda en yüksek 

SBS değeri Vita Enamic materyalinde en düşük ise Celtra Duo materyalinde bulundu ve fark 

istatiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Vita Enamic materyalini, Nacera Hybrid, Vita 

Suprinity ve Celtra Duo materyalleri takip etti ve Vita Enamic materyalinin SBS değeri, 

diğer materyallere göre anlamlı derecede yüksek bulundu (p<0,05). Nacera Hybrid, Vita 

Suprinity ve Celtra Duo materyalleri arasında istatiksel olarak anlamlı fark bulunmadı 

(p>0,05). 
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Silan grubu 

Silan grubunda SBS değerlerine ait bulgular her bir materyal için Çizelge 4.32’ de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.32. Silan grubunda SBS değerleri bakımından materyaller arasındaki farklılıklar 

  

Silan 

Materyaller 

SBS Değerleri 
Tek Yönlü 

ANOVA 

Ortalama Ortanca 
En 

Düşük 

En 

Yüksek 
ss F p 

Celtra Duo  5,36   a,b 5,62 2,482 7,749 1,74 

6,098 0,002 
Vita Suprinity  4,3     b 3,53 1,269 10,238 2,6 

Vita Enamic  10,59 a 7,8 3,442 20,178 5,82 

Nacera Hybrid 8,69   a 9,05 3,937 14,543 3,49 
*Tukey HSD testi, Ortak küçük harflere sahip grupların ortalama Ra değerleri arasında istatistik olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 

(p> 0.05). 

Silan grubunda, SBS değerleri bakımından materyaller arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0,05). Silan grubunda en yüksek SBS değeri Vita Enamic 

materyalinde en düşük ise Vita Suprinity materyalinde bulundu ve fark istatiksel olarak 

anlamlıdır (p<0,05). Vita Enamic materyalini sırasıyla Nacera Hybrid, Celtra Duo ve Vita 

Suprinity izledi. Vita Enamic, Nacera Hybrid ve Celtra Duo arasında ve Celtra Duo ve Vita 

Suprinity arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark bulunmadı (p>0,05). Vita Enamic ve 

Nacera Hybrid materyallerinin SBS değeri Vita Suprinity materyallerine göre anlamlı 

derecede yüksek bulundu (p<0,05). 

Pearson kolerasyon testi sonucunda Ra ve SBS değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

ilişki bulunmamaktadır (p>0,05). 

4.3. Başarısızlık Tiplerine Ait Bulgular ve İstatiksel Analiz 

Makaslama dayanım testi sonrasında örneklerin yüzeyi incelendi, başarısızlık tiplerine göre 

sınıflandırıldı. Materyal yüzeyinde siman tabakasının olmadığı ayrılma (Tip1, adeziv 

ayrılma) (Resim 4.1), materyal yüzeyinde siman tabakası mevcut olduğu ayrılma (Tip 2, 

koheziv ayrılma) (Resim 4.2), materyalin bir kısmı siman ile birlikte koptuğu ayrılma (Tip 

3, karışık koheziv ayrılma) (Resim 4.3) olmak üzere 3 ayrıldı. 
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Resim 4.1. Materyal yüzeyinde siman tabakasının olmadığı kırık tipi (Tip 1) 

 

Resim 4.2. Materyal yüzeyinde siman tabakası mevcut olduğu kırık tipi (Tip 2) 

 

Resim 4.3. Materyalin bir kısmı siman ile birlikte koptuğu kırık tipi (Tip 3) 
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Çizelge 4.33’ te materyallere uygulanan yüzey işlemlerine göre başarısızlık tipleri 

verilmiştir. 

Çizelge 4.33. Materyal ve yüzey işlemlerine göre başarısızlık tipleri 

 Materyaller Yüzey İşlemleri 

BAŞARISIZLIK TİPİ 

Tip 1   Tip 2   Tip 3   Toplam   

n % n % n % n % 

Celtra Duo 

Kontrol 10 19,61 0 0 0 0 10 12,5 

HF asit 8 15,69 2 6,9 0 0 10 12,5 

HF asit+silan 4 7,84 6 20,69 0 0 10 12,5 

Al2O3 kumlama 5 9,8 5 17,24 0 0 10 12,5 

Al2O3 kumlama+silan 5 9,8 5 17,24 0 0 10 12,5 

Cojet kumlama 6 11,76 4 13,79 0 0 10 12,5 

Cojet kumlama+silan 3 5,88 7 24,14 0 0 10 12,5 

Silan 10 19,61 0 0 0 0 10 12,5 

Toplam 51 100 29 100 0 0 80 100 

Vita 

Suprinity 

Kontrol 10 21,28 0 0 0 0 10 12,5 

HF asit 5 10,64 5 15,15 0 0 10 12,5 

HF asit+silan 0 0 10 30,3 0 0 10 12,5 

Al2O3 kumlama 6 12,77 4 12,12 0 0 10 12,5 

Al2O3 kumlama+silan 4 8,51 6 18,18 0 0 10 12,5 

Cojet kumlama 7 14,89 3 9,09 0 0 10 12,5 

Cojet kumlama+silan 5 10,64 5 15,15 0 0 10 12,5 

Silan 10 21,28 0 0 0 0 10 12,5 

Toplam 47 100 33 100 0 0 80 100 

Vita Enamic 

Kontrol 8 18,6 2 22,22 0 0 10 12,5 

HF asit 8 18,6 1 11,11 1 3,57 10 12,5 

HF asit+silan 2 4,65 0 0 8 28,57 10 12,5 

Al2O3 kumlama 7 16,28 0 0 3 10,71 10 12,5 

Al2O3 kumlama+silan 4 9,3 1 11,11 5 17,86 10 12,5 

Cojet kumlama 4 9,3 1 11,11 5 17,86 10 12,5 

Cojet kumlama+silan 2 4,65 2 22,22 6 21,43 10 12,5 

Silan 8 18,6 2 22,22 0 0 10 12,5 

Toplam 43 100 9 100 28 100 80 100 

Nacera 

Hybrid 

Kontrol 10 18,87 0 0 0 0 10 12,5 

HF asit 6 11,32 4 15,38 0 0 10 12,5 

HF asit+silan 6 11,32 4 15,38 0 0 10 12,5 

Al2O3 kumlama 7 13,21 3 11,54 0 0 10 12,5 

Al2O3 kumlama+silan 7 13,21 3 11,54 0 0 10 12,5 

Cojet kumlama 4 7,55 5 19,23 1 100 10 12,5 

Cojet kumlama+silan 3 5,66 7 26,92 0 0 10 12,5 

Silan 10 18,87 0 0 0 0 10 12,5 

Toplam 53 100 26 100 1 100 80 100 
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4.3.1. Materyaller ile başarısızlık tipleri arasındaki istatiksel analiz 

Materyaller ve başarısızlık tipleri arasındaki istatiksel analiz Çizelge 4.34’ te verilmiştir. 

Çizelge 4.34. Materyaller ile başarısızlık tipleri arasındaki ilişki 

 Materyaller 

BAŞARISIZLIK TİPİ Ki Kare Testi 

Tip 1 Tip 2 Tip 3 Toplam   

n % n % N % n % Ki Kare p 

Celtra Duo 51 26,29 29 29,9 0 0 80 25 

94,296 0,001 

Vita Suprinity 47 24,23 33 34,02 0 0 80 25 

Vita Enamic 43 22,16 9 9,28 28 96,55 80 25 

Nacera Hybrid 53 27,32 26 26,8 1 3,45 80 25 

Toplam 194 100 97 100 29 100 320 100 
*Ki-Kare Analizi 

Başarısızlık tipi ile materyal grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı ilişki 

bulunmaktadır (p<0,05). Tip 1 başarısızlık, en fazla Nacera Hybrid materyalinde en az ise 

Vita Enamic materyalinde gözlendi. Tip 1 başarısızlık oranları fazladan aza doğru sırasıyla 

Nacera Hybrid (% 27,2), Celtra Duo (% 26,29), Vita Suprinity (% 24,23) ve Vita Enamic 

(% 22,16) olarak tespit edildi. Tip 2 başarısızlık, en fazla Vita Suprinity materyalinde en az 

ise Vita Enamic materyalinde gözlendi. Tip 2 başarısızlık oranları fazladan aza doğru 

sırasıyla Vita Suprinity (% 34,02), Celtra Duo (% 29,9), Nacera Hybrid (% 26,8) ve Vita 

Enamic (% 9,28) olarak tespit edildi. Tip 3 başarısızlık ise en fazla Vita Enamic ve Nacera 

Hybrid materyalinde görülürken Celtra Duo ve Vita Suprinity materyallerinde bu 

başarısızlık tipi görülmedi. Tip 3 başarısızlık oranları sırasıyla fazladan aza doğru sırasıyla 

Vita Enamic (% 96,55), Nacera Hybrid (% 3,45), Celtra Duo (% 0) ve Vita Suprinity (% 0) 

olarak tespit edildi. 
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4.3.2. Yüzey işlemleri ile başarısızlık tipleri arasındaki istatiksel analiz 

Yüzey işlemleri ve başarısızlık tipleri arasındaki istatiksel analiz Çizelge 4.35’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.35. Yüzey işlemleri ile başarısızlık tipleri arasındaki ilişki 

 Yüzey İşlemleri 

BAŞARISIZLIK TİPİ Ki Kare Testi 

Tip 1 Tip 2 Tip 3 Toplam   

n % n % n % N % Ki Kare p 

Kontrol 38 19,59 2 2,06 0 0 40 12,5 

* 0,001 

HF asit 27 13,92 12 12,37 1 3,45 40 12,5 

HF asit+silan 12 6,19 20 20,62 8 27,59 40 12,5 

Al2O3 kumlama 25 12,89 12 12,37 3 10,34 40 12,5 

Al2O3 kumlama+silan 20 10,31 15 15,46 5 17,24 40 12,5 

Cojet kumlama 21 10,82 13 13,4 6 20,69 40 12,5 

Cojet kumlama+silan 13 6,7 21 21,65 6 20,69 40 12,5 

Silan 38 19,59 2 2,06 0 0 40 12,5 

Toplam 194 100 97 100 29 100 320 100 
*Ki-Kare Analizi, Gözelerdeki beklenen değerin %20 si 5’ den küçük olduğu için Monte Carlo Simülasyonu yardımı ile ki kare analizi 

yapılmıştır. 

Başarısızlık tipi ile yüzey işlemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı ilişki bulunmaktadır 

(p<0,05). Tip 1 başarısızlık kontrol ve silan grubunda en fazla, HF asit+silan grubunda en 

az gözlendi. Tip 1 başarısızlık oranları fazladan aza doğru sırasıyla kontrol (% 19,59), silan 

(% 19,59), HF asit (% 13,92), Al2O3 kumlama (% 12,89), Cojet kumlama (% 10,82), Al2O3 

kumlama+silan (% 10,31), Cojet kumlam+silan (% 6,7) ve HF asit+silan (% 6,19) olarak 

tespit edildi. Tip 2 başarısızlık en fazla Cojet kumlama+silan grubuna en az ise kontrol ve 

silan gruplarında görüldü. Tip 2 başarısızlık oranları fazladan aza doğru sırasıyla Cojet 

kumlama+silan (% 21,65), HF asit+silan (%20,62), Al2O3 kumlama+silan (% 15,46), Cojet 

kumlama (% 13,4), Al2O3 kumlama (% 12,37), HF asit (% 12,37), silan (% 2,06) ve kontrol 

(% 2,06) olarak tespit edildi. Tip 3 başarısızlık en fazla HF asit ve silan grubunda gözlenirken 

silan ve kontrol gruplarında hiç gözlenmedi. Tip 3 başarısızlık oranları fazladan aza doğru 

sırasıyla HF asit+silan (% 27,59),  Cojet kumlama+silan (% 20,69), Cojet kumlama               

(% 20,69), Al2O3 kumlama+silan (% 17,24), Al2O3 kumlama (% 10,34), HF asit (% 3,45) 

silan (% 0) ve kontrol (% 0) olarak tespit edildi.  

Materyalin siman ile birlikte koptuğu Tip 3 koheziv başarısızlık en fazla hibrit seramik olan 

Vita Enamic ve Nacera Hybrid materyalinde görülürken, zirkonya katkılı lityum silikat 

materyali olan Celtra Duo ve Vita Suprinity materyalinde tespit edilemedi. Materyal 

yüzeyinde siman tabakasının mevcut olduğu Tip 2 koheziv başarısızlık ise en fazla Vita 
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Suprinity materyalinde belirlendi. Tip 1 adeziv başarısızlık en fazla Nacera Hybrid 

materyalinde tespit edildi. 

Yüzey işlemleri açısından başarısızlık tipi incelendiğinde ise, materyalin siman ile birlikte 

koptuğu Tip 3 koheziv başarısızlık en fazla HF asit+silan grubunda görülürken, materyal 

yüzeyinde siman tabakasının mevcut olduğu Tip 2 koheziv başarısızlık en fazla Cojet+silan 

grubunda tespit edildi. Tip 1 adeziv başarısızlık en fazla kontrol ve silan gruplarında 

gözlendi. 
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5. TARTIŞMA 

Günümüzde estetik beklentinin artması nedeniyle, hastalar ve hekimler, metal ve metal-

seramik restorasyonlar yerine tam seramik restorasyonları tercih etmektedir. Metal seramik 

ve tam seramik veneer restorasyonlarda görülen üst yapının ayrılması veya çatlaması gibi 

problemleri en aza indirgemek için, son yıllarda, CAD/CAM sistemlerinde tek tabaka olarak 

şekillendirilen monolitik restorasyonların kullanımı hızla yaygınlaşmıştır [198].  

Restorasyonların CAD/CAM sistemleriyle üretilmesi, zamandan tasarruf ve olası hataların 

ortadan kaldırılması gibi avantajlarından dolayı bu sistemlerin kullanımı son yıllarda 

artmıştır [199]. CAD/CAM materyalleri homojen yapılı blok veya disk şeklinde piyasada 

bulunmaktadır. Bu malzemeler farklı kompozisyonlara ve mikro yapılara sahip 

olduklarından, kırılma direnci, aşınma, dayanıklılık, hasar toleransı, optik özellikler, 

simantasyon prosedürleri ve işlenebilirlik materyal seçiminde göz önünde bulundurulmalıdır 

[200].  

CAD/CAM sistemleri, restorasyonların tek seansta bitirilmesine olanak sağlaması, iyi 

mekanik ve optik özelliklere sahip olması, kimyasal olarak stabil ve biyouyumlu restorasyon 

üretimi yapılabilmesi gibi olumlu özellikleri sayesinde sıklıkla tercih edilmektedir [201, 

202]. 

Kompozitler ve seramikler dental restorasyonların üretilmesinde en çok kullanılan 

malzemelerdir. Kompozit esas olarak inorganik dolgu parçacıkları içeren organik bir 

matristen oluşur [203, 204]. Doldurucu teknolojisinde ki gelişmeler, kompozit 

materyallerinin özelliklerinde gelişmelere yol açmıştır. Bununla birlikte, direk 

kompozitlerin klinik performansı, marjinal adaptasyon ve renk uyumu gibi özellikleri, 

seramik restorasyonlarından düşüktür. Ayrıca, CAD/CAM ile üretilen seramik ve kompozit 

materyalleri karşılaştırıldığında, kompozit restorasyonların, seramiklerden daha düşük 

aşınma direncine ve estetiğe sahip olduğu bildirilmiştir [75, 204].  

Dental seramikler, kristalin faz veya cam matriks içeren inorganik materyallerdir [56, 57]. 

Seramik materyaller, kompozitlerle karşılaştırıldığında millenebilmesi daha zordur fakat 

aşınma direnci ve biyouyumluluğu daha iyidir [205]. Son yıllarda, üreticiler, seramiğin 

dayanıklılık ve renk stabilitesi ile rezin kompozitlerin iyi bükülme dayanımı ve düşük 
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aşındırma özelliklerini birleştirmişler ve hibrit seramikleri tanıtmışlardır [65]. Yeni 

geliştirilen bu materyaller, inorganik içeriklerinin ağırlığı % 50’ den fazladır ve az miktarda 

organik faz içerirler [10]. Bu materyallerin, karşıt diş dokusunda daha az aşındırma yapması, 

daha az preparasyon gerektirmesi, kompozitlerle tamirinin yapım kolaylığı ve adeziv resin 

simanlarla kimyasal uyumlulukları gibi avantajları mevcuttur [56, 57]. Ayrıca bu 

materyaller,  frezleme sırasında oluşan kırılma ve çatlağa seramiklere göre çok daha 

dayanıklı, daha az kırılgan ve daha az pörözdürler. Bu materyallere, seramikler gibi 

şekillendirildikten sonra ısı uygulanmasına gerek yoktur ve daha hızlı bir şekilde restorasyon 

yapımı mümkündür [26, 58-60]. Bu yeni jenerasyon polimer içerikli seramikler, elastik 

modüllerinin dentine yakın olması sebebiyle daha iyi bükülme ve daha düşük kırılma direnci 

gösterirler [62, 63]. 

Della Bona ve diğerleri, polimer infiltre rezin seramik materyalinin (Vita Enamic), kırılma 

tokluğu, Poisson’s ratio, Young modülü ve yoğunluk gibi mekanik özellikleri ve mikro 

yapısını inceledikleri çalışmalarında, bu materyalin mekanik özellik değerlerinin ve mikro 

yapısının seramik ve rezin kompozit materyalleri arasında olduğunu belirtmişlerdir [75]. 

Chavali R. ve diğerleri, bir rezin nanoseramik ve polimer infiltre seramik materyalleri ile 

yaptıkları çalışmada, her iki materyalinde yüksek frezlenebilirliğe sahip olduğunu ve 

lityumdisilikat ve zirkonya içerikli materyallerden daha az kopma ve kırılma gösterdiğini 

tespit etmişlerdir [206]. Shetty ve diğerleri ise rezin matriks seramiklerin protetik diş 

hekimliğinde, düşük çiğneme kuvvetine sahip bölgelerde, cam seramiklere alternatif olarak 

kullanabileceğini bildirmişlerdir [62].  

Swain ve diğerleri, seramik rezin kompozit dental restoratif materyallerin (Cerasmart, 

Ultimate, Enamic) mekanik özellikleri ile ilgili yapmış oldukları bir çalışmada, bu 

materyallerin mevcut porselen ve cam seramiklere göre daha az elastik modülüs ve sertliğe 

ancak daha yüksek kırılma tokluğuna sahip olduğunu vurgulamışlar ve dental 

restorasyonlarda kullanımı için uygun olduklarını belirtmişlerdir [207]. Benzer sonuçları He 

ve Swain’ de vurgulamış ve mekanik özelliklerinin doğal dentin ve mine ile çok benzer 

olduğunu saptamışlardır [75, 208]. Dentin sertliği 0.6 ile 0.92 GPa arasında mineninki ise 3-

5.3 GPa arasındadır [209]. Malzemenin, 160 MPa'lık eğilme dayanımı ve 38 GPa' lık elastik 

modülü vardır [62, 210].  
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Diş dokusu değerlerine benzer sertlik ve elastik modülü olduğundan bu materyal, posterior 

alanlarda inley restorasyonlar için iyi bir seçim oluşturmaktadır [211]. Yüksek esneklik 

kabiliyeti sayesinde yüksek yük kapasitesini tolere edebilir. Ausiello ve diğerleri, adeziv 

simanların elastik modülünün, hibrit seramiklerin elastik modülüne yakın olduğunu saptamış 

ve restore dişlerde çiğneme sırasında stresin daha düzgün dağılımına izin verdiğini 

bildirmişlerdir [212].  

Araştırmada, hem seramik hem de kompozit materyallerinin özelliklerini içermesi ve diş 

dokusuna benzer sertlik ve elastik modülüne sahip olması nedeniyle yeni geliştirilen hibrit 

seramik grubunda yer alan Vita Enamic ve Nacera Hybrid materyalleri seçildi. Nacera 

Hybrid materyali son yıllarda tanıtılmıştır ve bu materyalle ilgili literatürde bir araştırmaya 

rastlanmamıştır. 

Lityum disilikat cam seramik materyalleri, tam seramik restorasyonlar arasında yaygın 

kullanılan materyallerdendir. Bu seramikler, yüksek dayanıklı polikristalin seramiklerden 

daha üstün translüsensi ve estetik görünüm sergiler, fakat mekanik özellikleri molar bölgede 

kullanımlarını sınırlamaktadır [213, 214]. Bu nedenle cam seramiklerin ve zirkonyanın 

olumlu özelliklerini birleştirmek amacıyla zirkonya katkılı lityum silikat (ZLS) içerikli 

materyaller piyasaya sunulmuştur.  

Elsaka ve Elnaghy, lityum disilikat seramik ile zirkonya katkılı lityum silikat seramik 

materyallerinin mekanik özelliklerini inceledikleri çalışmalarında, zirkonya katkılı lityum 

silikat seramiklerin kırılma ve bükülme dayanıklılıkları, elastik modulü ve sertliklerinin 

lityum disilikat seramikten daha yüksek olduğunu bildirmiştir [29]. 

Restoratif materyali olarak iki farklı ZLS seramik materyali bulunmaktadır ve bunlar esasen 

camsı bir matrise gömülü iki kristal fazdan oluşmaktadır. Kristalin fazlardan biri,  yuvarlak 

ve iğ şeklinde lityum metasilikat (Li2S03) kristallileri, diğeri ise nanometrik boyutta yuvarlak 

bir biçimde bir lityum ortofosfattır (Li3P04) [215]. Aynı zamanda camsı matrisin içinde % 

10 oranında zirkonya içermektedir [213]. Bu nedenle, bu materyallerin mekanik dayanımı, 

lityum disilikat seramiklere göre daha fazladır [216]. Belli ve diğerlerine göre, iki farklı ZLS 

materyalleri (Celtra Duo, Vita Suprinity) arasındaki temel fark lityum metasilikat 

kristallerinin büyüklüğüdür. Kristaller, Celtra Duo (yaklaşık 1 µm büyüklüğünde)  

materyalinde, Vita Suprinity’ e (0.5 µm büyüklüğünde) göre daha büyük grenlidir [33, 215].  
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Araştırmada, mekanik dayanımın lityum disilikat seramikten daha iyi olması ve polikristalin 

seramiklerden daha iyi tranlüsensi göstermesi nedeniyle zirkonya katkılı lityum silikat 

materyallerinden Vita Suprinity ve Celtra Duo materyalleri seçildi. 

Literatürde yeni geliştirilen hibrit seramiklerin ve zirkonya katkılı lityum silikat seramiklerin 

mekanik [29, 75, 212] ve optik [217-219] özellikleri hakkında çalışmalar bulunmaktadır. 

Literatürlerde yeni geliştirilen bu materyallerin rezin siman ile bağlantısını inceleyen yeterli 

sayıda çalışma mevcut değildir. Bu nedenle çalışmamızda, son yıllarda piyasaya sunulan iki 

farklı hibrit seramik (Vita Enamic, Nacera Hybrid) ile iki farklı zirkonya katkılı seramik 

(Celtra Duo, Vita Suprinity) kullanıldı. Çalışmada kullanılan materyallere farklı yüzey 

işlemleri uygulandıktan sonra siman ile bağlantı dayanımı test edildi ve test sonrasında 

oluşan başarısızlık tipleri incelendi.  

Tam seramiklerin başarısını preparasyonun geometrisi, materyal seçimi, restorasyonun 

yapım tekniği, seramik tabakalarının kalınlığı, okluzal yük, siman seçimi ve siman kalınlığı 

ve simantasyon tekniği etkilemektedir [42, 85, 86]. Tam seramik restorasyonların 

simantasyonu klinik başarıda önemlidir [90, 91]. Peumans ve diğerleri, simantasyonun, 

indirek restorasyonların uzun vadede hizmet verebilmesi için kritik öneme sahip olduğunu 

bildirmiştir [92]. Mine ve diğerleri ise restorasyonlar ile rezin siman arasındaki bağlantının 

önemli olduğunu vurgulamışlardır [220]. Barutçigil ve diğerleri, indirek restorasyonların diş 

yapısına adezyonu, tedavinin ömrünü ve başarısını etkileyen kritik bir adım olduğunu ve 

restorasyon ve diş arasındaki yapıştırmanın, retansiyonu artırdığını, mikro sızıntıyı 

önlediğini ve marjinal adaptasyonu artırdığını bildirmişlerdir [221]. Simantasyon işleminde 

konvasiyonel simanlar ve adeziv rezin simanlar kullanılmaktadır [222]. Rezin simanların 

hem diş yapısına hem de restorasyona olan adezyonu sayesinde günümüzde sıklıkla tam 

seramik restorasyonların simantasyonunda kullanılmaktadır [96].  

Rezin simanlar polimerizasyon mekanizmasına göre üçe ayrılmaktadır [96]. Klinik 

uygulamalarda tam seramik restorasyonlar, ışıkla polimerize veya hem ışık hem de kimyasal 

polimerize (dual cure) olan rezin siman kullanılarak simante edilir [223]. Işıkla polimerize 

rezin simanların uzun çalışma süreleri avantajı iken 2 mm’ den kalın olması durumunda ya 

da opak restorasyonlarda ışığın erişememesinden dolayı polimerizasyonun 

tamamlanamaması dezavantajdır. 2 mm’ den kalın restorasyonlarda ve ışık geçirgenliği 

sınırlı olduğu durumlarda hem ışık hem de kimyasal polimerize olan simanların kullanılması 
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önerilir [223]. Türkmen ve diğerleri, hem ışık hem de kimyasal polimerize rezin simanların 

yüksek mekanik dayanıklılığa ve estetiğe sahip olduğunu ve kimyasal kompozisyonlarının 

birçok dental materyale ve diş yapısına bağlanmasına olanak sağladığını bildirmişlerdir 

[224]. 

Bazı araştırmalarda, klinik başarılarını kanıtlamış olmaları, iyi retansiyon sahibi olmaları ve 

estetik özellikleri nedeniyle hem ışık hem de kimyasal polimerize olan rezin simanlar 

kullanılmıştır [225-228]. Çalışmada, yüksek mekanik dayanıklılık ve ışığın yetersiz kaldığı 

durumlarda polimerizasyonun kimyasal olarak tamamlanabilmesi amacıyla hem ışık hem de 

kimyasal polimerize olan adeziv rezin siman seçildi  

Hem ışık hem de kimyasal polimerize rezin simanların bazıları 10-metakriloiloksidezil 

dihidrojen fosfat (10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, MDP) içerir. MDP’ nin 

yapısı, polimerleşebilen metakrilol grubu ve fonksiyonel dihidrojen fosfat içermektedir 

[229].  Fonksiyonel dihidrojen fosfat, seramik yüzeyindeki hidroksil grupları ile reaksiyona 

girerek kimyasal bağ gerçekleştirmektedir [96, 131].  Panavia F 2.0 birçok in vivo ve in vitro 

çalışmada kullanılmıştır [230-234]. Borges ve diğerleri ve Özcan ve diğerleri, farklı rezin 

siman materyalini kullanarak inceledikleri çalışmalarında Panavia F 2.0 rezin simanın diğer 

simanlara göre en yüksek bağlanma dayanımı gösterdiğini belirtmişlerdir [235, 236]. 

Panavia F 2.0’ ın klinik kullanımının kolay olması, hem ışık hem de kimyasal polimerize 

olması ve içeriğinde MDP bulunması sebebiyle çalışmamızda kullanıldı. 

Dayanıklı bir adeziv bağlantı mikro sızıntının önlenmesini ve marjinal adaptasyonun 

artırılmasını sağlar ve dişin ve restorasyonun kırılma direncini artırır [69, 92-95]. Adeziv 

bağlantıyı, restoratif materyalin kompozisyonu, kullanılan siman, simanın adezyon 

mekanizması (mekanik veya kimyasal) ve uygulanan yüzey işlemleri etkilemektedir [237]. 

Stabil ve sürdürülebilir bir bağlantı için seramik yüzeyine mekanik, kimyasal veya her 

ikisinin kombinasyonu olan yüzey işlemleri uygulanmaktadır [238]. İn vitro çalışmalar, 

seramiğe uygulanan yüzey işlemlerinin bağlantı dayanımını arttırdığını bildirmiştir [92, 100, 

201, 239-241].  Elsaka çalışmasında, uygulanan yüzey işlemlerinin bağlantı dayanımına 

etkisini, yaşlandırma öncesinde ve sonrasında da, yüzey işlemi uygulanmayan gruplara göre 

daha yüksek olduğunu bildirmiştir [201]. Peumans ve diğerleri, seramik ile rezin arasındaki 

bağlantı dayanımını inceledikleri çalışmalarında, yüzey işlemlerinin bağlantı dayanımını 
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artırdığını vurgulamışlardır [92]. Benzer sonuçlar, birçok çalışmada da tespit edilmiştir [241, 

242]. 

Diş hekimliğinde bağlantı dayanımını artırmak için seramik yüzeyine frezle pürüzlendirme 

[125, 126, 194], kumlama [243, 244], hidroflorik asit uygulama [92, 100, 105, 137, 141], 

tribokimyasal silika kaplama [145, 245], lazer [246, 247], silan [90, 92, 201, 248] ve primer 

uygulaması [249] gibi çeşitli yüzey işlemleri uygulanmaktadır. Güngör ve diğerleri, 

materyallere uygulanan yüzey işlemlerinin yüzey pürüzlülüğünü artırdığını bildirmişlerdir 

[194]. Rezinin, pürüzlü seramik yüzeyine uygulanması yüzey alanı arttırdığı için daha fazla 

mekanik kilitlenme sağlar [250]. Silva ve diğerleri, yüzey işlemlerinin temas açısını 

düşürdüğünü ve yüzey gerilimini azalttığını bunun sonucunda daha iyi bir adezyon 

sağlandığını vurgulamışlardır [242].  

Çalışmada klinik ve laboratuvar şartlarında kolaylıkla ve sıklıkla hibrit seramik ve seramik 

materyaline uygulanan hidroflorik asit, hidroflorik asit+silan, Al2O3 kumlama, Al2O3 

kumlama+silan, tribokimyasal silika kaplama, tribokimyasal silika kaplama+silan, silan 

yüzey işlemleri seramik yüzeyine uygulandı. Çalışmada yüzey işlemleri uygulanmadan önce 

tüm örneklerin yüzeyinin standart olması için sırasıyla 600, 800, 1000 ve 1200 gritlik silikon 

karpid zımparalar kullanılarak su soğutması altında zımparalandı. Daha sonra yüzey 

işlemlerinin öncesinde distile su ile 10 dakika süreyle ultrasonik olarak temizlendi, yüzeyler 

kurutulup alkol ile silindi. Daha sonrasında çalışma gruplarına göre yüzey işlemleri 

uygulandı.  

Çalışmalarda, hibrit seramiklere ve zirkonya katkılı lityum silikat seramiklere HF asit [30, 

92, 241, 251], fosforik asit [241], tribokimyasal kaplama [92, 241], Al2O3 kumlama [92, 243, 

251], silan [241] ve lazer [221] gibi çeşitli yüzey işlemleri uygulanmıştır. 

Yüzey pürüzlülüğü oluşturmak için kullanılan yüzey işlemlerinden biri asitle 

pürüzlendirmedir. Seramik yüzeyini pürüzlendirmek için hidroflorik (HF) asit, asidüle fosfat 

florid ve amonyum biflorid gibi çeşitli asitler kullanılmaktadır. Hidroflorik  (HF) asit, 

seramik yüzey üzerinde mikro gözenekler oluşturarak yüzey alanını arttırarak yapıştırma 

rezin simanı ile mekanik kilitlenme oluşturur [92] ve rezin simanın seramik yüzeye mekanik 

olarak tutunmasını sağlar. Rezin siman performansı materyalin bileşimine, 

konsantrasyonuna ve uygulama süresine göre değişmektedir [252-255].  
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Della Bona ve diğerleri, cam seramiklere HF asit, asidüle fosfat florid ve amonyum biflorid 

uygulamış ve HF asit uygulanan grupta en yüksek bağlantı dayanımı elde edilmiş ve 

amonyum biflorid ve asidüle fosfat florid grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark bulunmamıştır [137, 256]. Başka bir çalışma da ise lösit cam seramiklere HF asit 

uygulandığında oluşan mikro çekme bağlantı dayanımının, fosforik asit uygulandığındaki 

mikro çekme bağlantı dayanımından fazla olduğu bildirilmiştir [137, 257]. 

Naves ve diğerleri, lösit ile güçlendirilmiş cam seramiklere farklı sürelerde HF asit (% 10) 

uygulamış ve yüzey morfolojisi ve rezin ile bağlantı dayanımını incelemişlerdir. Artmış 

asitleme süresinin bağlantı dayanımını düşürdüğünü, silan ve doldurucusuz rezinin birlikte 

kullanımında bağlantı dayanımının, sadece silan uygulanan gruba göre daha fazla olduğunu 

bildirmişlerdir [255].  

Neis ve diğerleri, çeşitli yüzey işlemleri uyguladıkları cam seramiklere (feldspatik, lösitle 

güçlendirilmiş, lityum disilikat cam seramik) kompozit rezin ile tamir yaptıkları 

çalışmalarında, frezle pürüzlendirme işleminin feldspatik ve lösit ile güçlendirilmiş cam 

seramiklere, HF asit uygulamasını lityum disilikat cam seramiklere ve tribokimyasal silika 

kaplamanın ise lösit ile güçlendirilmiş cam seramiklere uygulandığında kompozitle tamir 

işleminin daha başarılı olduğunu bildirmişlerdir [245]. Çalışmada, zirkonya katkılı lityum 

silikat seramiklerde ve hibrit seramik olan Nacera Hybrid materyalinde en yüksek SBS 

değeri HF asit+silan ve HF asit grubunda görülürken, hibrit seramik olan Vita Enamic’ de 

Cojet kumlama+silan grubunda belirlenmiştir. 

Seramik materyalleri için HF asit % 2,5 ile % 10 konsantrasyonları arasında, 1 ile 3 dk 

süreyle uygulanan en etkili yüzey işlemidir [93, 105, 221]. Peumans ve diğerleri 

çalışmalarında % 5’ lik HF asit kullanırken [92], Schwenter ve diğerleri ise % 5’ lik HF asiti 

çeşitli sürelerde (15, 30, 60, 120 ve 240 sn) uygulamışlardır [90]. Al-Thagafi ve diğerleri ise 

çalışmalarında 60 sn % 5’ lik HF asit kullanmışlardır [258]. Çalışmamızda kullanılan 

materyallerin mikroyapılarının farklı olması ve materyaller arasında standardizasyonun 

sağlanması amacıyla % 5’ lik HF asit 20 sn olarak seçildi ve uygulandı. 

Vita Enamic yüzeyine HF asit uygulandığında, polimerde çözünme olmazken, seramik 

matris kısmen çözünür ve yüzeyde mikro gözenekler oluşur [259-261]. Vita Enamic 

materyaline HF asit uygulaması sonrası yüzeyin SEM ile incelendiği çalışmalarda, yüzeyde 
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çok sayıda düzensiz rasgele dağılmış mikro çukurcuklar olduğu bildirilmiştir [201, 241]. 

Campos ve diğerleri, Vita Enamic materyaline HF asit uygulamasından sonra temas açısının 

kontrol grubuna göre daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. Bu durumu ise asit 

uygulamasının cam matriksi çözmesi sonucunda yüzeyin hidrofilik hale gelmesiyle 

ilişkilendirmişlerdir [241].  

Yüzey işlemlerinden bağlantı dayanımını etkileyen diğer bir yüzey işlemi ise kumlamadır. 

Kumlama yapıştırıcı rezin materyalleri ile dental restoratif materyaller arasındaki bağlantı 

dayanımını artırılmasını sağlayan bir yöntemdir [262]. Spitznagel ve diğerleri, kumlama 

uygulamasıyla artan yüzey pürüzlülüğünün, hidroflorik asit ile pürüzlendirmeden daha fazla 

bağlantı dayanımını artırdığını bildirmiştir [228, 251]. Kumlama işleminin bağ dayanımını 

üzerinde etkisi, yüzey alanını artırarak mikromekenik kilitlenmeyi ve yüzey ıslanabilirliğini 

artırmasıyla açıklanmaktadır [92, 201, 228]. Kumlama için kullanılan Al2O3 partiküllerinin 

boyutu 30-250 µm [128] arasında olup, uygulama basıncı 2-3 bar, kumlama ucunun 

materyale uzaklığı 5-20 mm [121], süresi ise 15 sn kadardır [127].  

Borges ve diğerleri, yapmış oldukları bir çalışmada 50 μm parikül boyutuna sahip Al2O3 

kumun cam seramiklerin yüzey morfolojisini değiştirdiğini bildirmişlerdir [253]. Addison 

ve diğerleri, feldspatik seramikten yapılmış lamine restorasyonlarının en iyi kırılma 

dayanımının 50 µm partikül boyutuna sahip Al2O3 ile olduğunu bildirmiş ve 110 ve 250 µm 

boyutlarındaki partiküllerinin ise bağ dayanımını azalttığını vurgulamışlardır [263].   

Farklı çalışmalarda ise yüksek partikül boyutuna sahip Al2O3 kum ve artan kumlama 

basıncının bağlantı dayanımını artırmadığı bildirilmiştir [128, 264]. Bununla birlikte, 

kumlama işlemi, seramik yüzeyinde kırıklara neden olabilecek mikro çatlaklara sebep 

olmakta böylece iç ve marjinal adaptasyonu etkilemektedir [201, 228, 241]. Yoshihara ve 

diğerleri, rezin matriks seramik CAD/CAM blokların (Cerasmart, Lava Ultimate, Shofu 

Block HC, Katana Avencia, KZR-CAD HR) bağlantı dayanımına kumlamanın etkisini 

inceledikleri çalışmada, her bloğun değişik mikroyapıya sahip olduğunu, kumlamanın yüzey 

pürüzlülüğünü artırdığını, ancak kumlamanın yüzeyde hasar oluşturduğunu ve kumlama 

sonrası silan uygulamasının bağlantıyı Shofu Block’ lar hariç artırdığını bildirmişlerdir 

[243]. Çalışmada, her dört materyalde de Al2O3 kumlama ve Al2O3 kumlama+silan yüzey 

işlemleri arasında en yüksek yüzey pürüzlülük değeri gösterdi. 
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Bellan ve diğerleri çalışmalarında 50 µm Al2O3 kum kullanırken [259], Tekçe ve diğerleri 

ise 2,5 bar basınç altında 50 µm Al2O3 kumu farklı sürelerde uygulamışlardır [251]. 

Çalışmamızda 50 µm Al2O3 kum, 2,5 bar basınç altında, 15 mm mesafeden, 10 sn süreyle 

uygulandı. 

Bağlantı dayanımını artıran yüzey işlemlerinden bir diğeri ise tribokimyasal silika 

kaplamadır. Tribokimyasal silika kum, alumina partiküllerinin silika ile modifiye halidir ve 

basınçla uygulandığında seramik yüzeyinde silika tabakası oluşturur [121, 140]. Silika 

kaplama sırasında Al2O3 partiküllerinin sahip olduğu yüksek enerji, yüzeye silika füzyonunu 

sağlar [30]. Seramik yüzeyindeki silika parçacıkları, yüzeyde silikon hidroksilin artmasını 

ve silanın etkisinin artmasını sağlar [265]. Seramik yüzeyindeki silika tabakasına silan 

uygulamasıyla rezin simanlarla olan bağlantı dayanımının arttığını gösteren çalışmalar 

mevcuttur [30, 266, 267]. Bazı çalışmalar ise silika kaplamanın materyalin mekanik 

dayanımını azalttığı [30, 268, 269], ve çatlak yayılımını indüklediğini [30, 270] savunsalar 

da, diğer çalışmalarda uzun vadeli mekanik dayanım üzerinde zararlı bir etki göstermediği 

vurgulanmıştır [30, 271-273].  Bu yöntemle uygulanan sistemler Rocatec, Cojet, Siljet’ tir.  

Pilo ve diğerleri, üç farklı tribokimyasal sistem (CoJet, SilJet, SilJet Plus, Medical Grade 

Alpha Alumina) ile silan reaktivitesinin zirkonya-rezin bağlantısına etkisini inceledikleri 

çalışmalarında, SilJet Plus en yüksek bağlantı dayanımı gösterirken, Cojet ve Siljet’ in bunu 

takip ettiğini, en düşük bağlantı dayanımının ise Alumina grubunda olduğunu bildirmişlerdir 

[145].  

Cojet sistemi, seramik ve metal-seramik restorasyonların kırık tamiri ve simantasyon 

işlemlerinde kullanılır ve silika kaplama işlemi soğuk silikatizasyon ile yapılır [274]. Soğuk 

silikatizasyon metodunda gerekli olan enerji kumun yüzeye çarpması esnasındaki kinetik 

enerjiden elde edilir. Bu kinetik enerji uygulandığı alanda lokal bir ısı artışına neden olur 

böylece sıcaklıkta bir değişiklik olmaksızın silikatizasyon makroskopik olarak gerçekleşir 

[274]. Cojet sistemi 30 µm boyutlarında silika modifiye Al2O3 kum içerir ve tamir 

işlemlerinde intraoral olarak, restorasyonların simantasyonunda ise ekstraoral olarak 

uygulanır [274, 275]. Çalışmada, seramik yüzeyinin silika ile kaplanmasını sağladığından 

dolayı 30 µm boyutlarında silika modifiye Al2O3 kum içeren Cojet sistemi kullanıldı.  
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Yüzey işlemlerinde uygulanan yöntemlerden bir de yüzeye silan uygulamasıdır. Silan, 

seramik rezin bağlantısında, seramik yüzeyine absorbe olarak kimyasal etkileşimi 

kolaylaştıran bağlayıcı madde olarak işlev görür [92, 276]. Silan, kovalent olarak silikon 

dioksite bağlanan ve hibrid seramik organik matris ile kopolimerize olabilen iki fonksiyonlu 

bir molekül içerir [242, 277]. Silan yüzeyin ıslanabilirliğini artırmaktadır [92]. Silan 

uygulaması, bazı in vitro çalışmalarda da bildirildiği üzere seramik-rezin bağ dayanımı için 

önemli görünmektedir [92, 93, 254, 278]. Silanın yüzey ıslanabilirliğini artırmasından dolayı 

çalışmaya etkinliğini test etmek amacıyla araştırma gruplarına silan uygulamasını dahil ettik. 

Sattabanasuk ve diğerleri, lösit ile güçlendirilmiş cam seramiğe (IPS Empress Esthetic, 

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulanan mekanik ve kimyasal yüzey 

işlemlerinin rezin ile bağlantı dayanımına etkisini inceledikleri çalışmalarında, silan 

uygulanan gruplarda daha iyi bağlantı dayanımı olduğunu bildirmişlerdir [248]. Peumans ve 

diğerleri, mekanik yüzey işlemi uygulansa da uygulanmasa da silanın en yüksek bağ 

dayanım kuvveti gösterdiğini bildirmişlerdir [92]. Araştırmada, uygulanan yüzey işlemleri 

makaslama bağlantı dayanım değerlerini arttırmış ve incelenen dört materyalde de en düşük 

değerler kontrol ve sadece silan uygulanan grupta bulundu. 

Silva ve diğerleri, hidroflorik asit uygulamasından sonra silan uygulanan örneklerin, en 

düşük temas açısı değeri (daha yüksek ıslanabilirlik) gösterdiğini ve bu sayede yüzey 

enerjisinin artmasıyla mikro retansiyonun arttığını bildirmişlerdir [242].  

Seramik yüzeyine uygulan yüzey işlemleri yüzeyi pürüzlendirmektedir. Yüzey 

pürüzlüğünün ölçülmesi amacıyla taramalı elektron mikroskobu, profilometre ve atomik 

kuvvet mikroskobu gibi cihazlar kullanılmaktadır [186]. Yüzey pürüzlülüğün ölçümü için 

en yaygın kullanılan cihaz profilometredir [279]. Tekçe ve diğerleri ile Güngör ve diğerleri 

çalışmalarında profilometre cihazını kullanmışlardır [194, 251]. Yüzey pürüzlülüğü 

analizinde çeşitli parametreler kullanılmaktadır. Diş hekimliğinde birçok çalışmada yüzey 

pürüzlülük değeri olarak ise Ra kullanılmaktadır [194, 201, 221, 280]. Profilometre cihazı, 

Ra değerini rakamsal olarak vermesi, kullanımının kolay ve sık kullanılan yöntemlerden biri 

olmasından dolayı yüzey pürüzlülüğünü değerlendirmede çalışmada kullanıldı. 

Silva ve diğerleri, Vita Enamic materyalinin kompozitle tamirini çeşitli yüzey işlemlerini 

(kontrol, Al2O3 kumlama, tribokimyasal silika kaplama, frezle pürüzlendirme, HF asit ) 
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uygulayarak incelemişlerdir. En yüksek yüzey pürüzlülük değerinin frezle pürüzlendirmede 

görüldüğünü, bunu sırasıyla HF asit, Al2O3 kumlama, tribokimyasal silika kaplama ve 

kontrol grubu takip ettiğini bildirmişlerdir. En yüksek bağ dayanımını ise frezle 

pürüzlendirme sonrası adeziv uygulamasında olduğunu tespit etmişlerdir [242]. Çalışmada, 

Vita Enamic materyalinde en yüksek yüzey pürüzlülük değeri Al2O3 kumlama ve Al2O3 

kumlama+silan grubunda tespit edildi. 

Wu ve diğerleri, Lava Ultimate üzerinde yaptıkları çalışmalarında Cojet kumun (30 µ) Al2O3 

kumdan (50 µ) daha az yüzey pürüzlülüğü ve mikromekanik retansiyon gösterdiğini 

bildirmişlerdir [265]. Benzer sonuçlar,  Cojet gruplarının yüzey pürüzlülük değerleri için 

belirlendi ve Al2O3 kumlamadan düşük olarak saptandı. 

Gomez ve diğerleri, üç farklı CAD/CAM materyalinin (IPS e.max CAD, IPS Empress CAD, 

Vita Enamic) rezin simanla bağlantısını ve yüzey işlemleri sonrasında lazer profilometre ile 

yüzey pürüzlülüğünü incelemişlerdir, Vita Enamic örneklere uygulanan yüzey işlemleri 

(kontrol, HF asit ve silan, self etching primer) arasında en yüksek yüzey pürüzlülüğünü HF 

asit grubunda olduğunu, bunu self etching primer grubunun takip ettiğini ve en yüksek 

bağlantı dayanımının ise self etching primer uygulanan grupta olduğunu bunu ise HF asit ve 

silan uygulanan grubun takip ettiğini bildirmişler ve yüksek yüzey pürüzlülük değerinin her 

zaman yüksek bağlantı dayanımını göstermeyeceğini vurgulamışlardır [252]. Benzer 

şekilde, çalışmada da Al2O3 kumlama ve Al2O3 kumlama+silan gruplarının yüzey 

pürüzlülük değeri en yüksek olmasına rağmen bağlantı dayanım değerleri HF asit ve HF 

asit+silan gruplarına göre genellikle daha düşük tespit edildi. 

Barutcigil ve diğerleri, Vita Enamic materyaline çeşitli yüzey işlemleri (kontrol, 

tribokimyasal silika kaplama, Al2O3 kumlama, % 10’ luk HF, universal adeziv ve lazer) 

uyguladıkları çalışmalarında Al2O3 kumlamanın en yüksek yüzey pürüzlülüğü gösterdiğini, 

ancak Al2O3 kumlama yapılan grupların makaslama bağlantı dayanımının, HF asit ve 

universal adeziv uygulanan gruplara göre daha düşük olduğunu bildirmişlerdir [221]. 

Çalışmada Vita Enamic materyali değerlendirildiğinde Barutcigil ve diğerlerinin 

çalışmasına benzer şekilde, Al2O3 kumlamanın en yüksek yüzey pürüzlülüğü gösterdiğini 

fakat bağlantı dayanım değerleri incelendiğinde en yüksek makaslama bağlantı dayanım 

değerleri Cojet kumlama+silan grubunda tespit edilirken bu grubu HF asit, HF asit+silan 

grupları izledi.   
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Alp ve diğerleri, Vita Enamic, Lava Ultimate ve Cerasmart örneklere Al2O3 kumlama ve 

silika kaplama uyguladıkları çalışmalarında, materyallerin rezin siman ile bağlantı 

dayanımını incelemişlerdir. Yüzey işlemlerinin bağlantı dayanımına ve yüzey 

pürüzlülüğüne etkisi olduğunu bildirmişlerdir. Vita Enamic materyali için, Al2O3 kumlama 

ile silika kaplama arasında yüzey pürüzlülük değeri bakımından istatiksel olarak anlamlı bir 

fark olmadığını vurgulamışlardır [237]. Çalışmada, Alp ve diğerlerinin aksine Al2O3 

kumlamanın yüzey pürüzlülük değeri tüm materyaller arasında Cojet kumlamadan anlamlı 

derecede yüksek bulundu. 

Elsaka yaptığı çalışmada, HF asit uygulamasının yüzey pürüzlülüğünün, Al2O3 kumlamaya 

göre daha düşük olduğunu bildirmiş fakat bağ dayanımlarının karşılaştırılabilir olduğunu 

bulmuştur [201]. Çalışmada, Elsaka’ ın bulduğu sonuçlara benzer sonuçlar bulundu. Yüzey 

pürüzlülüğünün artmasıyla bağ dayanımında da her zaman artış olmayacağı çalışmalarda da 

bildirilmiştir [69, 201, 281]. 

Çalışmada yüzey işlemlerinin Ra değerleri incelendiğinde, her dört materyal için en yüksek 

Ra değeri ise Al2O3 kumlama ve Al2O3 kumlama+ silan grubunda belirlenirken en düşük Ra 

değeri kontrol ve silan grubunda bulundu. Al2O3 kumlama ve Al2O3 kumlama+silan 

gruplarını Cojet kumlama ve Cojet kumlama+silan grupları anlamlı olarak izledi.  HF asit 

ve HF asit+silan gruplarında en yüksek pürüzlülük değerleri anlamlı olarak Vita Enamic ve 

Celtra Duo’ da belirlendi. Al2O3 kumlama ve Cojet kumlamada ise Nacera Hybrid 

materyalinde ve Al2O3 kumlama+silan ve Cojet kumlama+silan gruplarında ise anlamlı 

olarak Nacera Hybrid ve Vita Enamic’ te saptandı. Çalışma sonucundaki yüzey pürüzlülük 

değerleri (Ra) önceki çalışmalara benzer bulundu [201, 221, 265]. 

Yüzey işlemleri sonucunda, genellikle en yüksek Ra değeri Al2O3 kumlama ve Cojet 

kumlama yapılan gruplarda hibrit seramik olan Nacera Hybrid materyalinde ve daha sonra 

ise Vita Enamic materyalinde tespit edilirken, en düşük bağlantı değerleri ise tüm 

materyallerde genellikle kontrol ve silan gruplarında bulundu. Araştırmada dört 

materyalinde içerikleri ve mikro yapıları farklılık göstermektedir. Nacera Hybrid % 50 

polimer ve % 50 cam seramik içeren bir materyaldir. Vita Enamic materyalinin ise hacminin 

% 75’ ini feldspatik seramik ve % 25’ ini polimer oluşturmaktadır. Lityum silikat içerikli 

olan Celtra Duo ve Vita Suprinity materyalleri yapısında lityum metasilikat ve lityum 

ortofosfat kristal fazlardan oluşan camsı matriks içinde % 10 oranında zirkonya 
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içermektedir. Ra değerlerindeki bu farklılık materyallerin yapısında bulunan polimer fazdan 

ve materyaller arasındaki mikro yapı farklılıklarından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Ayrıca materyallerin sertlik değeri arttıkça materyalin mekanik dayanıklılığı, çizilme, 

kırılma ve aşınma direnci artar [185]. Aynı zamanda elastik modülü yüksek olan materyaller 

daha serttir [188]. Nacera Hybrid materyalinin sertlik ve elastik modülü değerleri (Vickers 

sertlik değeri 700 MPa, elastik modül değeri 9900 MPa) diğer materyallerden daha düşüktür. 

Bu sebeple mekanik olarak yüzeyin pürüzlendirildiği (Al2O3 kumlama ve Cojet kumlama) 

gruplarda Ra değerleri arasındaki fark sertlik ve elastik modülü arasındaki farkla 

ilişkilendirilebilir. Çalışmanın birinci hipotezini, materyallere uygulanan yüzey işlemlerinin 

yüzey pürüzlülük değerlerinin yüzey işlemleri ve materyaller arasında farklılığa neden 

olmaması oluşturmaktadır. Bu nedenle çalışma sonuçları değerlendirildiğinde araştırmanın 

birinci hipotezi reddedildi.  

Yeni materyallerin geliştirilmesi ve bu materyallerin performanslarının önceden tahmin 

edilebilmesi için klinik ve laboratuvar testleri yapılmaktadır. Klinik testler hasta takibindeki 

zorluklar ve standardizasyon zorluklardan dolayı çok fazla tercih edilmezler. Laboratuvar 

testleri, materyallerin klinik performanslarını önceden tahmin edilmesini 

kolaylaştırmaktadır [282]. Bağlantı dayanımını ölçmek için çekme veya makaslama bağlantı 

testleri uygulanmaktadır [283]. Makaslama bağlantı testinde örnek hazırlanması ve test 

protokollerinin uygulanması çekme testine göre daha kolaydır [194]. Flury ve diğerleri, 

makaslama bağlantı testinin test öncesinde örneklerde başarısızlığa sebep olabilecek 

travmatik işlemlere neden olmadığından çalışmalarında kullandıklarını vurgulamışlardır 

[284].  Hu ve diğerleri ile Güngör ve diğerleri ise makaslama bağlantı testinin yapım ve 

uygulama prosedürlerinin kolay olduğunu belirtmişlerdir [194, 261]. Barutcigil ve diğerleri 

ise güvenilir sonuçlar vermesi, hızlı ve kolay olması sebebiyle makaslama testini tercih 

etmişlerdir [221]. Yapılan çalışmalarda, seramik siman arasındaki mikro çekme testi 

bağlantı değerleri, 18-66 MPa arasında bulunurken [30, 92, 241, 251, 285], makaslama 

bağlantı testi değerleri ise 5-20 MPa arasında saptanmıştır [90, 194, 286]. Klinik 

uygulamalar için 15-25 MPa bağlantı değerinin uygun olacağı bildirilmiştir [194]. 

Çalışmada, uygulanma kolaylığı, hızlı ve güvenilir sonuçlar vermesi sebebiyle makaslama 

bağlantı testi uygulandı. Ra değerlerinin ölçümünden sonra örnek yüzeylerine rezin siman 

uygulandı. Simanın polimerizasyonu tamamlandıktan sonra makaslama bağlantı dayanım 

testi gerçekleştirildi. 
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Campos ve diğerleri, hibrit seramiğe uygulanan yüzey işlemlerinin yaşlandırma sonrası rezin 

ile bağlantı dayanımına etkisini inceledikleri çalışmalarında, HF asitin bağlantı dayanımını 

artırdığını, yaşlandırma sonrası ise tüm yüzey işlemlerinde bağlantı dayanımının düştüğünü 

bildirmişlerdir [241]. 

Sato ve diğerleri, zirkonya katkılı lityum silikat seramiğe (Vita Suprinity, Vita Zahnfabrik, 

Bad Säckingen, Almanya) uygulanan yüzey işlemlerinin siman ile bağlantısına etkisini 

mikro çekme testi ile inceledikleri çalışmalarında, silika kaplamanın yaşlandırma sonrasında 

bağ dayanımına etkisi olmadığını, HF asitin 20 sn ve 40 sn uygulanmasının (32,33 MPa ve 

32,07 MPa) bağlantı dayanımına etkisinin ise eşit olduğunu bildirmişlerdir [30]. Bu 

çalışmada, ısısal ve mekanik yaşlandırma işlemi araştırma gruplarına dahil edilmedi ve Vita 

Suprinity için en yüksek bağlantı değeri 20 sn HF asit uygulanmasında (12,84 MPa) 

belirlendi. 

Peumans ve diğerleri, altı farklı materyale (Vita Mark II, IPS Empress CAD, IPS e.max 

CAD, Celtra Duo, Vita Enamic, Lava Ultimate) mekanik yüzey işlemi sonrası (silikon karpit 

ile zımparalama, 30µm’ luk Al2O3 kumlama, tribokimyasal kumlama) kimyasal yüzey 

işlemleri (hidroflorik asit, silan, hidroflorik asit sonrası silan) uygulayarak bağlantıya 

etkisini mikro çekme testi ile incelemiş ve Celtra Duo için HF asit (41,5 MPa) ve HF asit 

sonrası silanın (38,5 MPa) en yüksek bağlantı dayanımı gösterdiğini ve bu materyal için 

silanın bağlantı dayanımına ek bir etkisi olmadığını, Vita Enamic için ise, silan (44,9 MPa) 

ve HF asit sonrası silanın (46,3MPa) en yüksek bağlantı dayanımı gösterdiğini 

saptamışlardır [92]. Çalışmada makro makaslama bağlantı testi sonuçları Peumans ve 

diğerlerinin sonuçlarına benzer şekilde Celtra Duo materyali için en yüksek bağlantı değeri 

HF asit+silan uygulanan grupta (18,01 MPa) bulundu ve HF asit grubuna (11,58) göre 

anlamlı derecede yüksek tespit edildi. Vita Enamic grubunda ise Peumans ve diğerlerinin 

aksine en yüksek bağlantı değeri Cojet kumlama+silan grubunda (16,25 MPa) saptanırken 

bunu HF asit+silan grubu (13,17 MPa) takip etti, fakat aralarındaki fark istatiksel olarak 

anlamlı bulunmadı. Peumans ve diğerlerinin çalışması ile bu çalışmada ki bağlantı 

değerlerinin farklı bulunmasının sebebi bu iki çalışmada farklı test yöntemlerinin kullanılmış 

olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Aboushelib ve Sleem çalışmalarında, IPS Empress II, IPS e.max CAD ve Celtra Duo 

materyaline (ZLS) uygulanan iki ayrı yüzey işlemi (HF asit ve Al2O3 kumlama) sonrası rezin 
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siman ile bağlanma dayanımını, mikro çekme testi ile karşılaştırmışlardır. Çalışma 

sonucunda Celtra Duo materyali için en yüksek bağlantı dayanımının HF asit uygulaması 

(34±2,8 MPa) sonrasında olduğunu bildirmişlerdir [139]. Çalışmada, Aboushelib ve Sleem’ 

in çalışma sonuçlarıyla benzer sonuçlar tespit edildi.  

Frankenbergera ve diğerleri, yeni geliştirilen materyallerin (e.max CAD, Celtra Duo, Lava 

Ultimate, Vita Enamic) adeziv bağlantısını mikro çekme testi ile inceledikleri 

çalışmalarında,  Vita Enamic ve Celtra Duo için en yüksek bağlantı dayanımının HF asit 

sonrası silan uygulamasında (sırasıyla 23,4 MPa ve 31,2 MPa) olduğunu bildirmişlerdir 

[287]. Frankenbergera ve diğerlerinin çalışmasında olduğu gibi farklı test yöntemleri 

kullanılsa da, çalışmada da Celtra Duo materyalinde makaslama bağlantı değerleri en yüksek 

HF asit+silan grubunda bulundu.  Ancak Celtra Duo materyaline ait değerler benzerlik 

gösterirken, Vita Enamic materyaline ait bağlantı değeri en yüksek Cojet kumlama+silan 

grubunda belirlendiği için Frankenbergera ve diğerlerinin Vita Enamic için bulduğu sonuçla 

uyuşmamaktadır. 

Lise ve diğerleri, iki farklı CAD/CAM materyaline (Cerasmart, Vita Enamic) çeşitli yüzey 

işlemlerinin (kontrol, kumlama, kumlama+silan, kumlama+silan+akışkan kompozit,             

% 5’ lik HF asit+silan, %37’ lik fosforik asit+silan) siman ile bağlantı dayanımını mikro 

çekme testi ile incelemişler. Her iki materyalde yüzey işlemine bakılmaksızın bağlantı 

dayanımının arttığı ve bu materyallerin yaşlandırma işleminden etkilenmemesi için 

kumlama ve hidrofilik asit uygulanması sonrası silan uygulanması gerektiğini 

vurgulamışlardır [285].  

Tekçe ve diğerleri, Vita Enamic ve Lava Ultimate materyallerinin kumlama süresinin (15, 

30, 60 sn) hem ışık hem de kimyasal polimerize olan rezin simanla bağlantısının ısısal döngü 

uygulaması öncesi ve sonrası mikro çekme testi ile inceledikleri çalışmalarında, Vita Enamic 

örneklerde, 5000 ısısal döngüden sonra en düşük bağlantı dayanımının 60 sn kumlamada 

(22,8 MPa) olduğunu bildirmişlerdir. Lava Ultimate ile karşılaştırıldığında, Vita Enamic 

örneklerde 30 sn üzerinde uygulanan kumlama işleminin bağlantı dayanımını düşürmesini, 

Vita Enamic’ in seramik içeriğinin daha fazla olmasına bağlamışladır [251].  

Al-Thagafi ve diğerleri, Vita Suprinity ve IPS e.max CAD materyallerinin kompozit ile 

tamirini mikro çekme test yöntemi ile inceledikleri çalışmalarında, Cojet kum (2,8 bar basınç 
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altında 10 mm uzaklıktan 15 sn kadar uygulanmış) sonrası silan uygulamasının en yüksek 

bağlantı dayanımı (33,1±2,4 MPa) gösterdiğini bildirmişlerdir [258]. Çalışmada, Vita 

Suprinity materyalinin bağlantı değerleri karşılaştırıldığında, Al-Thagafi ve diğerlerinin 

aksine, HF asit (18,84 MPa) ve HF asit+silan grubunda (11,06 MPa) en yüksek bağlantı 

dayanım değerleri tespit edildi ve Cojet kumlama+silan grubuna göre istatiksel olarak 

anlamlı derecede yüksek bulundu. 

Güngör ve diğerleri, hibrit seramiklere (Lava Ultimate, Vita Enamic ve GC Ceresmart) 

uygulanan yüzey işlemlerinin bağlantı dayanımına etkisini makaslama testi ile inceledikleri 

çalışmalarında, ısısal yaşlandırma uygulanmayan grupta en yüksek bağlantı dayanımını 

frezle pürüzlendirme ve asit sonrası silan uygulanan grupta olduğunu bildirmişlerdir. Vita 

Enamic materyaline % 9’ luk HF asitin 60 sn uygulanması sonrası silan uygulanan grupta 

ısısal yaşlandırma öncesi makaslama bağlantı dayanım değerini 17,91±1,81 MPa tespit 

etmişlerdir [194]. Çalışmada, Vita Enamic materyaline 20 sn süreyle % 5’ lik HF asitin 

uygulanıp sonrasında silan uygulanan grupta makaslama bağlantı değeri ise 14,5±3,33 MPa 

bulundu. 

Schwenter ve diğerleri, üç rezin kompozitle polimer infiltre seramik arasındaki bağlantı 

mekanizmasını inceledikleri çalışmalarında, asit sonrası silan uygulamasının daha yüksek 

makaslama bağlantı dayanımı gösterdiğini bildirmişlerdir [90]. Araştırmacılar, silanın Vita 

Enamic materyalinde bağ dayanımını artırmasının nedenini materyalin yapısında bulunan 

silikat seramik fazı ile kimyasal bağ yapmasına bağlamışlardır [90, 277]. Çalışmada, Vita 

Enamic materyalinde en yüksek bağlantı dayanım değeri Cojet kumlama uygulaması sonrası 

silan uygulamasında (16,25 MPa) tespit edilmiş ve bu grubu HF asit uygulaması sonrası 

silan (14,5 MPa) uygulanan grup izlemiştir. 

Elsaka, HF asit sonrası silan uygulanan Vita Enamic örneklerin siman bağlantı dayanımını 

mikro çekme testi ile incelemişler, bağlantı dayanımının Al2O3 kumlama ve HF asite göre 

daha fazla olduğunu ve HF asit ve silan uygulanan grupta daha fazla koheziv başarısızlık 

görüldüğünü bildirmiştir. Ayrıca Al2O3 kumlama sonrası silan uygulamasının (24,95 MPa), 

HF asit ve silan uygulamasıyla (27,47 MPa) karşılaştırılabilir bağ dayanımı gösterdiğini, 

silanın kumlama ve HF asit sonrası bağ dayanımını artırdığını belirtmiştir [201]. Çalışmada 

da, Vita Enamic materyallerinde koheziv başarısızlık en fazla HF asit+silan uygulanan 

grupta bulundu ve Elsaka’ ın çalışmasına benzer sonuçlar elde edildi. 
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Rohr ve diğerleri, Vita Enamic materyaline % 5’ lik hidroflorik asiti farklı sürelerde (0, 15, 

30, 60 ve 120) uygulamışlar daha sonra bu örneklerin yarısına silan, bond veya ikisi birden 

uygulandıktan sonra siman ile bağlantı dayanımını makaslama testi ile incelenmişler. En 

yüksek makaslama bağlantı değerlerinin tespit edildiği, 30 sn HF asit sonrası silan ve bond 

uygulanan gruplarda makaslama bağlantı değeri 11.6 ± 1.4 MPa (RelyX Unicem 2 Automix 

siman kullanılan grup) ve 11.5 ± 2.2 MPa (RelyX Ultimate siman kullanılan grup) 

bulunurken, 60 sn HF asit sonrası silan ve bond uygulanan gruplarda makaslama bağlantı 

değeri 12.0 ± 1.9 MPa (RelyX Unicem 2 Automix siman kullanılan grup) ve 12.7 ± 2.2 MPa 

(RelyX Ultimate siman kullanılan grup) tespit edilmiştir [286]. Çalışmada Vita Enamic 

materyaline 20 sn HF asit uygulanan grupta makaslama bağlantı değeri 13,17±1,9 

bulunurken 20 sn HF asit+silan grubunda ise 14,5±3,33 tespit edildi. 

Makaslama bağlantı testi sonrasında, HF asit ve HF asit+silan yüzey işlemleri, Vita Enamic 

materyali hariç diğer materyallerde en yüksek SBS değeri gösterdi. HF asit sonrası 

uygulanan silanın bağlantı dayanımına etkisi incelendiğinde, Celtra Duo materyali hariç 

anlamlı fark bulunmadı. Yüzey işlemleri sonrasında uygulanan silanın, Celtra Duo 

materyalinde HF asit sonrası silan uygulanan grup dışında, bağlantı dayanımına anlamlı bir 

etkisi bulunmadı. Al2O3 kumlama ve Cojet kumlama, HF asit uygulamasına göre daha 

yüksek Ra değeri göstermesine rağmen bağlantı dayanımı HF asitten düşük bulundu. 

Çalışmanın ikinci hipotezini uygulanan yüzey işlemlerinin bağlantı dayanımına etkisi 

olmadığı oluşturmaktadır. Çalışma sonuçları doğrultusunda ikinci hipotez de reddedildi. 

Bağlantı dayanımı önemli olduğu gibi bağlantı ara yüzünde oluşan kırık yüzeylerinin 

değerlendirilmesi de önemlidir. Adeziv başarısızlıkta bağ dayanımı düşüktür. Koheziv 

başarısızlık ise yüzeyde daha iyi bir adezyonun sağlandığını göstermektedir. Rezin simanda 

görülen koheziv başarısızlık bağ dayanımının iyi olduğunu, başarısızlığın ara yüzde 

olmadığını, rezin siman içindeki hatalardan kaynaklandığını gösterir [201, 288, 289]. Klinik 

olarak koheziv başarısızlık adeziv başarısızlığa göre daha çok tercih edilir [201, 290, 291]. 

Çalışmada, makaslama dayanım testi sonrasında örneklerin yüzeyi incelendi, başarısızlık 

tiplerine göre sınıflandırıldı. Materyal yüzeyinde siman tabakasının olmadığı ayrılma (Tip1, 

adeziv ayrılma), materyal yüzeyinde siman tabakasının mevcut olduğu ayrılma (Tip 2, 

koheziv ayrılma), materyalin bir kısım siman ile birlikte koptuğu ayrılma (Tip 3, koheziv 

ayrılma) olmak üzere 3 ayrıldı. 
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Gomez ve diğerleri, seramik rezin siman bağlantısına yüzey işlemlerinin etkisini 

inceledikleri çalışmalarında, Vita Enamic materyalinde, yaşlandırma öncesi ve sonrasında 

kontrol grubunda adeziv başarısızlığın en fazla görüldüğünü, self etching primer uygulanan 

gruplarda rezin simanda koheziv başarısızlık ve karışık başarısızlık fazla görülürken, HF asit 

ve silan uygulanan grupta yaşlandırma sonrasında adeziv başarısızlığın arttığı bildirilmiştir 

[252]. 

Elsaka, Vita Enamic ve Lava Utimate materyalleri ile rezin siman bağlantısını karşılaştırdığı 

çalışmasında kontrol grubunda adeziv başarısızlığın görüldüğünü, diğer yüzey işlemlerinde 

(kumlama, kumlama ve silan, HF asit, HF asit ve silan) koheziv başarısızlık tiplerinin daha 

fazla görüldüğünü bildirmiştir [201]. Çalışmada, Gomez ve diğerleri ile Elsaka’ nın 

çalışmasına benzer şekilde adeziv başarısızlık en fazla kontrol grubunda görüldü.  

Schwenter ve diğerleri, Vita Enamic materyalinin de makaslama bağlantı dayanımı 

sonrasında rezin siman tipinin başarısızlık tipi ile bağlantısı olmadığını, 15 sn asitlenmiş ve 

silan uygulanmamış grup dışında adeziv başarısızlığın nadir görüldüğünü, silan 

uygulanmamış örneklerde karışık tip başarısızlığın daha çok olduğunu, silan uygulanmış 

örneklerde ise koheziv başarısızlığın daha fazla olduğunu bildirmişlerdir [90]. Çalışmada, 

Schwenter ve diğerlerinin çalışma sonuçlarına benzer olarak, Tip 2 ve Tip 3 koheziv 

başarısızlık tipleri, yüzey işlemlerinden sonra silan uygulanan gruplarda silan uygulanmayan 

guruplara göre artmıştır. 

Hu ve diğerleri, Vita Enamic ve Vita Suprinity materyallerinin polisaj yapıldıktan ve              

% 5’ lik HF asit ile 60 sn asitlendikten sonra rezin siman bağlantısını inceledikleri 

çalışmalarında, asitlenmiş Vita Enamic örneklerde çoğunlukla koheziv başarısızlık 

görülürken, asitlenmiş Vita Suprinity örneklerde çoğunlukla adeziv başarısızlık 

görüldüğünü bildirmişlerdir. Polisajlanmış grupta ise bağlantı dayanımının önemli oranda 

düşük olduğunu ve sadece adeziv başarısızlık görüldüğünü vurgulamışlardır [261]. 

Çalışmada başarısızlık tipleri materyale göre incelendiğinde, Tip 1 başarısızlık en fazla 

Nacera Hybrid materyalinde en az ise Vita Enamic materyalinde, Tip 2 başarısızlık, en fazla 

Vita Suprinity materyalinde en az ise Vita Enamic materyalinde gözlendi. Tip 3 başarısızlık 

ise en fazla Vita Enamic materyalinde görülürken Celtra Duo ve Vita Suprinity 

materyallerinde bu başarısızlık tipi görülmedi. 
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Yüzey işlemlerine göre başarısızlık tipi incelendiğinde ise Tip 1 başarısızlık kontrol ve silan 

grubunda en fazla, HF asit+silan grubunda en az gözlendi. Tip 2 başarısızlık en fazla 

Cojet+silan grubunda en az ise silan ve kontrol gruplarında görüldü. Tip 3 başarısızlık en 

fazla HF asit+silan grubunda gözlenirken silan ve kontrol gruplarında hiç gözlenmedi. 

Çalışmada kullanılan hibrit seramik ve zirkonya katkılı lityum disilikat seramik 

materyallerinin yüzey pürüzlülüğü ve bağlantı dayanım değerleri uygulanan yüzey 

işlemlerinden etkilenmiş ve uygulama sonrası makaslama bağlantı değerleri artmıştır.  Tam 

seramik restorasyonların simantasyon işleminde başarılı bir adezyon sağlanması ve 

restorasyonun dayanımının arttırılabilmesi amacıyla materyal yapısına ve seçimine göre 

yüzey işlemlerinin belirlenerek uygulanması ile klinik olarak başarılı restorasyonların 

yapımı mümkün olacaktır. 

  



106 

 

 

  



107 

 

 

6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, hibrit seramik materyallerinden Vita Enamic ve Nacera Hybrid ile zirkonya 

katkılı lityum disilikat seramik materyallerinden Celtra Duo ve Vita Suprinity’ e uygulanan 

yüzey işlemlerinin yüzey pürüzlülüğü ve bağlantı dayanımı değerlerine etkisi incelendi ve 

başarısızlık tipleri tespit edildi. Çalışmanın sınırları dahilinde aşağıdaki sonuçlara ulaşıldı. 

1. Çalışmada, materyal gruplarına uygulanan yüzey işlemleri tüm materyallerin yüzey 

pürüzlülük değerlerini genellikle arttırdı. Tüm materyallerde en yüksek Ra değeri Al2O3 

kumlama ve Al2O3 kumlama+silan grubunda tespit edildi. Bu grubu Cojet kumlama ve 

Cojet kumlama+silan grubu takip etti. Tüm gruplarda en düşük yüzey pürüzlülük değeri 

genellikle silan ve kontrol grubunda bulundu. 

2. HF asit ve HF asit+silan gruplarında en yüksek pürüzlülük değerleri anlamlı olarak Vita 

Enamic ve Celtra Duo’ da belirlendi. Al2O3 kumlama ve Cojet kumlamada ise Nacera 

Hybrid materyalinde ve Al2O3 kumlama+silan ve Cojet kumlama+silan gruplarında ise 

anlamlı olarak Nacera Hybrid ve Vita Enamic’ te saptandı. 

3. Çalışmada makaslama bağlantı dayanım değerleri incelendiğinde kullanılan tüm 

materyallerin uygulanan yüzey işlemlerinden etkilendiği ve SBS değerlerinin arttığı 

belirlendi. En yüksek makaslama bağlantı değeri, Celtra Duo materyalinde HF asit+silan 

grubunda, Vita Suprinity ve Nacera Hybrid materyallerinde HF asit ve HF asit+silan 

grubunda, Vita Enamic materyalinde ise Cojet kumlama+silan grubunda tespit edilirken 

tüm materyallerde en düşük SBS değeri kontrol grubunda belirlendi.  

4. HF asit, Al2O3 kumlama, Al2O3 kumlama+silan, Cojet kumlama, Cojet kumlama+silan, 

silan ve kontrol gruplarında en yüksek SBS değeri Vita Emanic materyalinde 

belirlenirken, HF asit+silan grubunda ise Celtra Duo materyalinde tespit edildi. 

5. Çalışma sonucunda, yüzey pürüzlülük değerleri ve makaslama bağlantı dayanım değerleri 

arasında anlamlı bir ilişki tespit edilmedi (p>0,05). Yüzey pürüzlülük değerlerinin yüksek 

olduğu gruplarda, beklenenin aksine bağlantı dayanım değerlerinde de yükselme tespit 

edilemedi. Tüm materyallerde makaslama bağlantı değerleri yüksek olarak saptanan HF 

asit ve HF asit+silan gruplarının yüzey pürüzlülük değerleri Al2O3 kumlama ve Al2O3 

kumlama+silan gruplarından daha düşük olarak belirlendi. 

6. Materyalin siman ile birlikte koptuğu Tip 3 koheziv başarısızlık en fazla hibrit seramik 

olan Vita Enamic ve Nacera Hybrid materyalinde görülürken, zirkonya katkılı lityum 

silikat materyali olan Celtra Duo ve Vita Suprinity materyalinde tespit edilemedi. 
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Materyal yüzeyinde siman tabakasının mevcut olduğu Tip 2 koheziv başarısızlık ise en 

fazla Vita Suprinity materyalinde belirlendi. Tip 1 adeziv başarısızlık en fazla Nacera 

Hybrid materyalinde tespit edildi. 

7. Yüzey işlemleri açısından başarısızlık tipi incelendiğinde ise, materyalin siman ile 

birlikte koptuğu Tip 3 koheziv başarısızlık en fazla HF asit+silan grubunda görülürken, 

materyal yüzeyinde siman tabakasının mevcut olduğu Tip 2 koheziv başarısızlık en fazla 

Cojet+silan grubunda tespit edildi. Tip 1 adeziv başarısızlık en fazla kontrol ve silan 

gruplarında gözlendi. 
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