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ÖZET 

 

 
Monolitik Zirkonya Yüzeylerde Farklı Cila Yöntemlerinin Fırçalama Abrazyonuna 

Dayanımının Değerlendirilmesi  
 

Amaç: Bu çalıĢmanın amacı, glaze veya polisaj uygulanmıĢ, farklı monolitik zirkonya 

(5Y-TZP) örneklerde, beĢ yıllık fırçalama simülasyonu sonrası meydana gelen yüzey 

pürüzlülüğü değiĢim miktarının değerlendirilmesidir. 

 

Gereç ve Yöntem: Dört farklı marka monolitik zirkonya örnek grubu (E.max 

ZirCAD/MT, Katana/HT, Vita YZ/HT, Cercon/HT) 2×10×10 mm boyuta sahip olacak 

Ģekilde tasarlandı ve üretimi yapılıp sinterlendi. Örnekler; polisaj (OptraFine Polisaj Seti) 

veya glaze  olmak üzere iki farklı yüzey bitim iĢlemi uygulanacak Ģekilde 2 gruba ayrıldı. 

Yüzey pürüzlülüğü optik profilometre (Zygo Newview 7200) ve atomik güç mikroskobu 

(MPF-3D Origin AFM) ile ölçüldü. Daha sonra tüm test grupları, beĢ yıllık diĢ 

fırçalamasını simüle etmek için bir diĢ fırçalama makinesi ile 50.000 tur fırçalandı. Simüle 

edilen fırçalamadan sonra, tüm test gruplarının yüzey pürüzlülüğü tekrar optik profilometre 

ve AFM kullanılarak ölçüldü. Ġstatistiksel analizler Shapiro Wilk testi, Mann Whitney U 

testi, Kruskal Wallis testi ve Post Hoc Bonferroni testi kullanılarak yapıldı. ÇalıĢmada 

anlamlılık değeri olarak p≤0,05 kullanıldı. 

 

Bulgular: Glaze veya polisaj uygulanmıĢ, tüm test gruplarındaki örnekler, fırçalama 

simülasyonundan önce ve sonra benzer yüzey pürüzlülük değerleri (Ra) göstermiĢtir. Pv 

değerine bakıldığında ise, hem glaze hem de polisaj uygulanmıĢ gruplar, fırçalama sonrası 

fırçalama öncesine kıyasla daha az pürüzlü bir yüzeye sahip olmuĢtur (p≤0,05). Ra 

değerlerine göre yüzey pürüzlülüğü değiĢmemiĢtir, bu da ortalama pürüzlülük değerinin 

değiĢmediğini, sadece en yüksek tepeler ve en derin vadiler arasındaki mesafenin (Pv) 

azaldığını göstermektedir. En düĢük yüzey pürüzlülük değerleri polisaj uygulanmıĢ Vita 

marka örnek gruplarından elde edilirken, en yüksek değerler glaze uygulanmıĢ DDcube 

marka örnek gruplarından elde edilmiĢtir. 

 

Sonuç: Polisaj uygulanmıĢ örnekler, glaze uygulanmıĢ örneklerle benzer pürüzlülük 

değerleri göstermiĢtir. Bu nedenle çalıĢmada kullanılan polisaj setinin, önerilen talimatlar 
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dikkate alınarak uygulanması koĢulu ile, monolitik zirkonya yüzeyinde glaze iĢlemi kadar 

etkili olduğu sonucuna varılmıĢtır. Bununla birlikte, test edilen tüm 5Y-TZP monolitik 

zirkonya örneklerde beĢ yıllık fırçalama simülasyonunun ortalama yüzey pürüzlülüğü 

üzerinde olumlu ya da olumsuz bir etkiye sahip olmadığı sonucuna varılmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: 5Y-TZP, Monolitik zirkonya, Yüzey pürüzlülüğü 

 

 

 

 

 

 

Bu çalıĢma BaĢkent Üniversitesi Tıp ve Sağlık Bilimleri AraĢtırma Kurulu tarafından 

onaylanmıĢtır (Proje no: D-DA 20/04). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



iv 

 

ABSTRACT 

 

 
Evaluation of the Resistance to Brushing Abrasion of Different Polishing Methods on 

Monolithic Zirconia Surfaces 

Purpose: The aim of this study is to evaluate the amount of surface roughness change after 

five years of brushing simulation in different monolithic zirconia (5Y-TZP) specimens 

with glaze or polishing. 

 

Materials and Methods: Four different brand monolithic zirconia sample groups (E.max 

ZirCAD/MT, Katana/HT, Vita YZ/HT, Cercon/HT) were designed to have 2×10×10 mm 

dimensions, were produced and sintered. Half of the samples were polished (OptraFine 

Polishing Set) and glaze was applied to the rest of the samples. Surface roughness was 

measured with an optical profilometer (Zygo Newview 7200) and atomic power 

microscope (MPF-3D Origin AFM). All test groups were then brushed 50,000 cycles with 

a toothbrush to simulate five years of brushing. After simulated brushing, the surface 

roughness of all test groups was again measured using an optical profilometer and AFM. 

Statistical analyzes were performed using the Shapiro Wilk test, Mann Whitney U test, 

Kruskal Wallis test and Post Hoc Bonferroni test. P≤0.05 was used as the significance 

value in the study. 

 

Results: Glazed or polished specimens in all test groups showed similar surface roughness 

values (Ra) before and after brushing simulation. Considering the Pv value, both glaze and 

polished groups had a less rough surface after brushing than before brushing (p≤0.05). The 

surface roughness did not change according to the Ra values, indicating that the average 

roughness value did not change, only the distance (Pv) between the highest peaks and the 

deepest valleys decreased. The lowest surface roughness values were obtained from the 

polished Vita brand sample groups, while the highest values were obtained from the glazed 

DDcube brand sample groups. 
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Conclusion: Polished samples showed similar roughness values with glazed samples. For 

this reason, it was concluded that the polishing set used in the study was as effective as 

glazing on a monolithic zirconia surface, provided that it was applied taking into account 

the recommended instructions. However, it was concluded that the five-year brushing 

simulation did not have a positive or negative effect on the mean surface roughness in all 

tested 5Y-TZP monolithic zirconia specimens. 

 

Key Words: 5Y-TZP, Monolitic zirconia, Surface roughness 
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1. GĠRĠġ 

Günümüzde yüksek estetik beklentileri karĢılamak amacıyla sabit protetik 

restorasyonlarda, metal altyapılı restorasyonlara alternatif olarak seramik restorasyonlar 

geliĢtirilmiĢtir (1). Ancak tam seramik restorasyonların metal altyapılı olanlara göre düĢük 

kırılma direnci ve düĢük gerilim dayanımı, pratik olarak kullanımını kısıtlı hale getirmiĢtir 

(2). 

 

Son yıllarda ise, yttrium ile stabilize tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP), diĢ 

hekimliğinde sıklıkla kullanılan bir materyal haline gelmiĢtir; diğer tam seramik 

materyallere göre yüksek mekanik dayanıma sahip olması ve monolitik olarak 

üretilebilmesi gibi avantajları mevcuttur. Y-TZP; Bilgisayar destekli tasarım – Bilgisayar 

destekli üretim (CAD/CAM)  sistemleriyle üretilmektedir ve sabit protetik tedavilerde alt 

yapı materyali olarak veya monolitik zirkonya Ģeklinde kullanılmaktadır (3).  

 

Sabit protetik restorasyonlarda altyapı materyali olarak zirkonya kullanıldığında, üst 

yapı materyali olarak porselenler tercih edilmektedir. Bu durumda en sık rastlanan 

komplikasyon; chipping yani atma Ģeklinde olan porselenin kohezyon ile bağlandığı 

porselenden ayrıldığı ya da adezyon ile bağlandığı zirkonyadan ayrıldığı kırıklarıdır. Bu 

komplikasyonu ortadan kaldırmak amacıyla ve materyal dayanıklılığını arttırmak içim 

opasitesi azaltılmıĢ monolitik zirkonya blokları geliĢtirilmiĢtir (4). Monolitik 

restorasyonlarda porselen tabakası bulunmadığından porselen ve altyapı materyali ara 

yüzeyinde meydana gelebilecek baĢarısızlıkları önlemek mümkün hale gelmiĢtir ve 

zirkonyaun kalın olarak kullanılabilmesi sayesinde materyal dayanıklılığı arttırılması 

amaçlanmıĢtır (5).   

 

Monolitik zirkonya, lityum disilikat, feldspatik seramik ve kompozit rezinler, estetik 

bölgede, tercih edilebilecek restorasyonlardır. CAD/CAM sistemlerin, teknik 

hassasiyetinin yüksek olması ve hasta baĢında geçirilen zamanın kısalması gibi avantajları 

mevcuttur. Buna bağlı olarak zirkonya restorasyonların, protetik diĢ hekimliğinde daha 

fazla ilgi görmesi ve daha sık kullanılması sonucu ortaya çıkmıĢtır. Ancak bu sistemlerin 

üretim hassasiyeti, monolitik zirkonya restorasyonların ağız içinde okluzal yüzeylerin 
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uyumlama ihtiyacını tamamen ortadan kaldırmamaktadır. Okluzal uyumlamalar 

sonrasında, restorasyon yüzeylerinin uygun tekniklerle parlatılması gerekmektedir (6). 

Yüzey bitirme ve parlatma iĢlemlerinin etkin bir biçimde uygulanması, restorasyonun 

okluzal aĢındırılması sonucu oluĢan pürüzlülük ve defektlerin ortadan kaldırılması, 

restorasyon ömrünün uzatılması, karĢıt diĢlerde aĢınmanın azalması ve baĢarı yüzdesinin 

artmasıyla sonuçlanmaktadır (7,8).  

 

Glaze ve polisaj sistemlerinin yüzey özelliklerine etkisinin karılaĢtırıldığı birçok 

çalıĢmada polisaj tekniklerinin feldspatik porselende glaze kadar etkili olduğuna yönelik 

sonuçlar alınmıĢtır (9–11). Ancak monolitik zirkonya restorasyonlarda polisaj tekniklerinin 

glaze için bir alternatif olarak kullanılması konusunda farklı görüĢler mevcuttur.  Khayat 

ve ark. (12), monolitik zirkonya restorasyonlarda polisaj ve glaze uygulamasının yüzey 

pürüzlülüğü açısından benzer sonuçlar bildirirken, Ġncesu ve ark. (13), polisaj 

uygulamasının daha baĢarılı olduğunu rapor etmiĢtir. 

 

Ağız ortamındaki koĢullar, simantasyon sonrası düzenli fırçalama, mekanik ve 

kimyasal aĢındırıcı ajanlar, restorasyonun estetik, fiziksel ve mekanik özellikleri üzerinde 

olumsuz etkilere sahiptir (4). In-vitro çalıĢmalarda özel tasarlanmıĢ fırçalama makineleri 

aracılığıyla uzun dönem fırçalama siklusu simülasyonu uygulanır; böylece zamanla ağız 

bakımına bağlı restorasyonda meydana gelebilecek yüzey değiĢiklikleri öngörülebilmekte 

ve değerlendirilebilmektedir. Ancak literatürde yüzey bitirme ve parlatma iĢlemlerinin 

fırçalama sonrasında monolitik zirkonya seramiklerinin yüzey özellikleri üzerine etkisini 

inceleyen çalıĢmaların kısıtlı olduğu görülmektedir (14–16).  

 

Bu çalıĢmanın amacı, glaze veya polisaj uygulanmıĢ, farklı monolitik zirkonya (5Y-

TZP) örneklerde, beĢ yıllık fırçalama simülasyonu sonrası meydana gelen pürüzlülük 

miktarının değerlendirilmesi, monolitik zirkonya örneklerinde glaze ve polisajın fırçalama 

sonrası materyal pürüzlülüğü üzerindeki etkilerinin kaĢılaĢtırılmasıdır. 

 

         Bu çalıĢmanın baĢlangıç hipotezi, fırçalama iĢlemi yapılan örneklerde ortalama 

pürüzlülük verisini gösteren Ra ve Pv değerlerinin her iki yüzey iĢlemi uygulamasında ve 

değerlendirilen farklı markalar arasında istatistiksel olarak benzer olacağı Ģeklindedir. 



 

3 

 

2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Zirkonyumun Tarihçesi 

Zirkon, Farsça kökenli bir kelime olan “zargon‖ yani altın renginde manasında olan 

değerli bir taĢtır. Bu kelime, Farsça dilinde “Zar‖ yani altın ve “Gun‖ yani renk 

sözcüklerinin bir araya gelmesi ile meydana gelmiĢtir (17). Zirkonyum elementinin 

sembolü ―Zr‖ dir ve periyodik cetvelde 5. periyot 4b grubunda olup oda Ģartlarında grimsi 

renkte bulunan katı bir kimyasal element olarak tanımlanmıĢtır (17,18). Zirkonyum 

elementinin atom numarası 40, atomik ağırlığı 91.224 g/mol ve değerleri +2, +3 ya da +4 

olarak belirtilmiĢtir. Ayrıca zirkonyum elementinin yoğunluğu 6.49 g/cm3, erime noktası 

1852 
oC ve kaynama noktası da 4377 

oC olarak bildirilmiĢtir (17).  

 

Zirkonyum elementi doğada saf olarak bulunmamaktadır. Zirkonyum silikat 

(ZrSiO4) ve zirkonyum oksit (ZrO2) gibi çeĢitli bileĢikler Ģeklinde bulunmaktadır. 

Zirkonyum silikat “zirkon‖ ve zirkonyum oksit “baddeleyit‖ olarak da bilinmektedir 

(4,17,19). Martin Heinrich Klaproth ’un 1789 yılında keĢfettiği saf zirkonyum elementi 

1914 yılına kadar kullanılmamıĢtır. Daha sonra porselenlerde renklendirici materyal olarak 

kullanılmıĢtır (17). Biyolojik dokularda ilk kez femur eklem protezlerinde kullanımı 

gerçekleĢmiĢ ve olumlu sonuçlar alınmıĢtır (16). Biyomateryal Ģeklinde kullanımı 

sağlanacak saf zirkonyum tozunun meydana getirilmesi için elementin, uzun vadeli ve 

karmaĢık arıtma iĢlemlerinden geçmesi gerekmektedir (17). Biyomateryal Ģeklinde ZrO2-

MgO (zirkonyum oksit-magnezyum oksit), ZrO2-CaO (zirkonyum oksit-kalsiyum oksit), 

ZrO2-CeO2 (zirkonyum oksit-seryum oksit) ve ZrO2-Y2O3 (zirkonyum oksit-itriyum oksit) 

gibi karıĢımların denendiği, fakat yalnızca ZrO2-Y2O3 seramiklerinin kullanımının uygun 

olduğu belirlenmiĢtir (20). Saf olan zirkonyum elementine oda Ģartlarında Y2O3 eklenerek 

―Ġtriyum ile Stabilize Tetragonal Zirkonya Polikristali‖ (Y-TZP) oluĢmuĢtur (21). 

 

Zirkonya, yüksek mekanik direnç ve sertlik özellikleri sayesinde 1990 yılından 

itibaren diĢ hekimliğinde ortodontik braketler, post-core sistemler, implantlar ve implant 



 

4 

 

dayanakları gibi alanlarda (22), 2004 yılında da kron ve köprü yapımlarında kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır (16).  

 

Son yıllarda geliĢtirilen % 5 Y-TZP zirkonya monolitik olarak ön ve arka bölgede 

kullanılabilir, ancak altyapı malzemesi olarak kullanılan % 3 Y-TZP zirkonya opak 

beyazımsı renkte olması sebebiyle, daha translusent bir üst yapı seramiğiyle 

kaplanmaktadır. Üst yapı porseleninde oluĢan çatlaklar ya da ayrılmalar, alt-üst yapılar 

arasındaki bağlantıların baĢarısız olması zirkonya restorasyonlarındaki baĢarı oranlarının 

düĢmesine neden olmaktadır (3).  

 

KarĢılaĢılan baĢarısızlık oranlarının minimuma indirilmesi ve daha dayanıklı 

restorasyonların fabrikasyonu amacıyla bilgisayar destekli tasarım – bilgisayar destekli 

üretim sistemleriyle üretimi yapılan, veneer porselenine gereksinimi olmayan, tek yapıdan 

oluĢan monolitik zirkonya kullanılabilmektedir. “Mono‖ sözcüğü Yunanca “tek‖; “litik‖ 

sözcüğü de “taĢ‖ anlamını taĢımaktadır. Monolitik sözcüğü ise tek taĢ anlamına 

gelmektedir. Bu tür restorasyonlarda “monoblok‖ teriminin de kullanıldığı bilinmektedir 

(23). Monolitik zirkonyaun mekanik özelliklerinin geliĢmiĢ olması nedeniyle klinik 

alanlarda uygulama alanının artıĢ gösterdiği bildirilmektedir (24). 

 

2.2.  Zirkonyanın Mikro Yapısı 

Zirkonyanın üç farklı mikro yapısı bulunmaktadır. Bu yapılar stabil olmayan saf 

zirkonyum, parsiyel stabilize zirkonya ve tam stabilize zirkonya olarak sıralanmaktadır. 

Stabil olmayan saf zirkonya, polimorf bir malzemeden oluĢmaktadır. Bu haldeki 

zirkonyanın monoklinik faz, tetragonal faz ve kübik faz olmak üzere üç farklı faz halinde 

bulunduğu bildirilmektedir. Bu fazların geçiĢ dereceleri ġekil 2.1.‘ de verilmiĢtir. 
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ġekil 2.1. Stabil olmayan saf zirkonya faz geçiĢleri 

 

Sinterleme iĢleminin ardından soğutulan zirkonya oksitte 1000 
o
C ile 1070 

o
C 

arasında tetragonal-monoklinik transformasyon meydana gelmektedir. Kontrolsüz olarak 

oluĢan faz değiĢimiyle beraber büyük iç strese ve çatlak oluĢumuna sebep olan % 3-5’lik 

boyutsal artıĢ görülmektedir. GerçekleĢen olay, saf zirkonyanın 25 
o
C gelene kadar 

soğutulması sırasında ufak parçalar halinde ayrılmasına neden olması nedeniyle 

istenilmeyen bir durum olarak bildirilmektedir (25). 

 

Faz geçiĢ aĢamalarında meydana gelen stresler çatlakların oluĢmasına sebep olduğu 

için saf zirkonyum elementinin oda sıcaklığındaki faz dönüĢümlerinin engellenmesi için 

stabilizasyon oksitleri olan CaO, MgO ve Y2O3 eklemesi yapılmaktadır. Stabilizatörlerin 

eklenmesiyle zirkonyanın tetragonal faz geçiĢinin 1000 o
C ’nin üstüne çıktığı ve oda 

sıcaklığında soğutulduğu zaman kübik ile tetragonal fazın karıĢımı olan Parsiyel Stabilize 

Zirkonya (PSZ) haline dönüĢtüğü bildirilmektedir. Parsiyel stabilize zirkonya, oda 

sıcaklığında yoğun haldeki kübik faz içerisinde eser miktarda monoklinik ve tetragonal 

fazın çökelmesiyle meydana gelen multifaz haldeki materyal olarak tanımlanmıĢtır (25).  

 

Saf zirkonyum % 7.9 CaO, % 5.86 MgO ve % 13.75 Y2O3 gibi toprak alkali metal 

oksitlerin ilave edilmesi sonucunda tam stabilize zirkonya (TSZ) meydana gelmektedir. 

Oda Ģartlarında yalnızca iri kübik fazı kapsayan tam stabilize zirkonyadan, 2500 
o
C’ye 

kadar olan sıcaklık değerlerinde faz dönüĢümünün olmadığı bildirilmektedir.  Tam 

stabilize zirkonya seramiklerinin darbe dirençleri, dayanıklılıkları ve ısıl değiĢim 

dayanımları düĢük olmaktadır. Fakat sinterleme sıcaklığının, kübik faz içeriğinden ötürü 

yüksek olduğu belirtilmiĢtir (4,17). 

 

1170  oC 
Monokilinik 

Faz 2370  oC 
Tetragonal 

Faz 2680  
oC 

Kübik Faz Sıvı 
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DıĢ faktörler nedeniyle zirkonyanın yüzeyinde gerilim streslerinin meydana geldiği 

bildirilmiĢtir. Gerilim streslerinin oluĢmasıyla tetragonal partiküllerin matriks basıncının 

düĢtüğü ve tetragonal evreden monoklinik evreye geçiĢin baĢladığı bildirilmektedir. Bu 

dönüĢüm aĢamasında meydana gelen hacim artıĢı ile dıĢ yüzeydeki gerilim stresleri 

üzerinde baskı streslerinin oluĢmasıyla çatlak ilerlemesinin önlendiği ve yüksek sertliğin 

oluĢtuğu bilinmektedir. OluĢan bu mekanizma dönüĢüm doygunluğu olarak 

adlandırılmakta ve zirkonyum elementinin temelini oluĢturmaktadır (17,26). 

 

Zirkonya kristallerinin tetragonal evreden monoklinik evreye geçiĢi, mekanik kuvvet 

dayanımının yüksek olmasını sağlar (27). Fakat dönüĢüm doygunluğunun aĢılmasına neden 

olan stresler sonucunda zirkonyum elementinin mekanik özelliklerinin olumsuz 

etkilendiğini bildiren bazı çalıĢmalar bulunmaktadır (28–30) AĢındırma ve kumlama gibi 

bazı iĢlemlerin büyük lokalize stresler yaratması sonucunda zirkonya kristallerinin 

monoklinik evreye dönüĢümü gerçekleĢebilir (8,27,31). DıĢ ortamın yarattığı stresler 

malzeme dayanımını, dönüĢüm doygunluğundaki stresleri aĢarak etkileyebilir (6,27). Fakat 

yapılan çalıĢmalarda ağız içerisindeki stresin, sıcaklığın, asitlerin, nemin ve tükürüğün 

birleĢiminin dönüĢüm oranında tam olarak ne tür bir etki yaratacağı belirlenememiĢtir 

(17,28,31,32). 

 

2.3. DiĢ Hekimliğinde Kullanılan Zirkonya Türleri 

2.3.1. Zirkonya ile sertleĢtirilmiĢ alümina 

Zirkonya maddesinin alümina matriksiyle birleĢtirilmesindeki amaç, stres ile 

tetiklenen dönüĢüm kapasitesinin avantajlı olarak kullanılmasının sağlanmasıdır. Örnek 

olarak In-Ceram Zirkonya verilmektedir. Zirkonya ile sertleĢtirilmiĢ alümina slip cast 

tekniği ve CAD/CAM (computer aided design / computer aided manufacturing) tekniği ile 

üretilebilmektedir. CAD/CAM tekniği ile hazırlandıkları zaman, slip cast tekniğine oranla 

dayanım özelliğinin arttığı belirtilmektedir (33). 
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2.3.2. Magnezyum katyonlu zirkonya polikristali 

Magnezyum katyonlu zirkonya polikristali (Mg-PSZ) ile biyomedikal alanda çok 

sayıda çalıĢma yapılmıĢ olmasına rağmen tam bir baĢarının sağlanamadığı bildirilmiĢtir. 

Bu durumun nedenleri, büyük gren boyutu ve pöröz yapısı gibi karĢı malzemede aĢındırıcı 

özellikler göstermesi olarak bildirilmiĢtir (33). PSZ‘nin yapısı, kübik zirkonya matriksi ile 

birlikte tetragonal çökeltilerin iç içe geçmesi ile oluĢmaktadır. BileĢimin içerisindeki MgO 

yoğunluğunun % 8-10 arasında değiĢiklik gösterdiği bildirilmiĢtir (33).  

 

2.3.3. Ġtriyum-tetragonal zirkonya polikristalleri 

Ġtriyum-tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP), oda Ģartlarında tetragonal evrede 

stabilizör oksit halinde, saf zirkonyanın kütlesinin % 2-3 oranlarında Y2O3 içermesi ile 

meydana gelen yapı olarak tanımlanmıĢtır (21,34). OluĢan bu yapı, camsı faz içermemekte, 

ancak yoğun olarak sinterlendiğinden, minimum çatlak ve kusur içermektedir (35). Y-TZP, 

minimum kararlı ancak maksimum kompakt tetragonal evrede stabilize edilmektedir. Fakat 

termal ya da mekanik uyarım sonucunda monoklinik kristal faza dönüĢümü 

gerçekleĢmektedir. YaĢanan faz dönüĢümleri Y-TZP’nin daha dayanıklı olmasını 

sağlamaktadır (36). Oda Ģartlarında tetragonal evrede stabilize Y-TZP’nin oluĢabilmesi 

için, partikül büyüklüğü 0.8 mm’den ufak ve stabilize edici oksit miktarı % 3 molden 

düĢük olmalıdır (4). 

 

Y-TZP’nin temel özellikleri; “yüksek bükülme dayanımı, kırılma direnci, sertlik, 

aĢınma direnci, elektrik yalıtımı, düĢük ısı iletkenliği, asit ve alkalilere karĢı korozyon 

direnci, çeliğe benzer olan esneklik modülü‖ olarak bildirilmiĢtir. Bu özellikleri sayesinde 

klinik uygulama alanlarında aranılan ISO 13356 kriterlerini içermektedir (4). Y-TZP’nin 

diĢ hekimliğinde kullanım alanları arasında, tabakalı kronlar ve köprüler, anatomik hatlara 

sahip monolitik zirkonya kron ve köprüler, implant ataçmanları ve vidalı implant altyapı 

parçaları yer almaktadır (4,37). 
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2.4. Zirkonya Restorasyonların Üretim AĢamaları  

2.4.1. MAD/MAM sistemleri 

Manuel Destekli Tasarım/Manuel Destekli Üretim (MAD/MAM) sistemlerinde, 

sinterlemeden önce frezle aĢındırmaya yatkın olan yumuĢak haldeki zirkonya kütlenin, üç 

boyutlu alıcılar yardımı ile bilgisayara nakledilmesi ve makineyle Ģekil verilmesi 

sonucunda üretim gerçekleĢmektedir. GerçekleĢen bu iĢlem hızlı, kolay ve güvenilir 

Ģekilde olmaktadır (38). Öteki milleme cihazlarına oranla maliyetinin daha düĢük olduğu 

bildirilmiĢtir (39). ġekillendirmeden sonra bütün kitle sinterlenerek, homojen bir büzülme 

meydana gelmektedir. Restorasyonun tasarımı sırasında, sistemin iĢleyiĢi CAD/CAM 

yönteminden faklılık göstermektedir. MAD/MAM sistemine; Zirkonzahn (Zirkonzahn 

GmbH, Bruneck, Ġtalya) ve Ceramill (Amann Girrbach GmbH, Österreich, Avusturya) 

örnek olarak verilmektedir (40). 

2.4.2. CAD/CAM sistemleri 

CAD/CAM sistemleri, diĢ hekimliğinde 1980 yılında kullanılmaya baĢlanmıĢtır. 

1984 yılında Francois Duret geliĢtirdiği sistemle tek üye restorasyonların üretimini 

gerçekleĢtirmiĢtir. Üretim maliyeti ve uygulanabilmesi bakımından kullanıĢlı olan ilk 

dental CAD/CAM uygulaması Cerec sistemiyle Ġsviçre’de çalıĢan Werner Mörmann’la 

Marco Brandestini 1988 yılında gerçekleĢtirmiĢlerdir (41). 

 

Konvansiyonel porselenler çok fazla fırınlama iĢlemine maruz kalırken, CAD/CAM 

sistemleri ile çok hızlı bir Ģekilde üretilen monolitik zirkonya blokların daha homojen bir 

yapıda olduğu bildirilmiĢtir (42). 

Özel yazılımlar kullanılarak CAD/CAM sistemleriyle, korun ve sabit bölümü olan 

protezlerin alt yapılarının, tam anatomik kronların, bölümlü kronların, inley, onley ve 

teleskop primer kronların tasarımlarının ve üretimlerinin yapıldığı bildirilmektedir (43). 

Ayrıca hareketli protezlerin iskelet yapılarının (44), implant cerrahisinde uygulanan 

stentlerin tasarımının ve üretiminin (45), maksillofasiyal protezlerin hazırlanmasının 
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CAD/CAM sistemleri ile gerçekleĢtirildiği bildirilmektedir (46). Üretici firmalar 

kullandıkları yazılımları devamlı güncellemektedirler. 

 

Restorasyonların üretim aĢamasında eksiltme ve çoğaltma olarak iki ana yöntem 

kullanılmaktadır. Eksiltme yani milleme veya aĢındırma yönteminde, büyük katı bloklar 

küçük parçalar haline getirilerek arzu edilen restorasyonlar hazırlanmaktadır (47). 

Zirkonya restorasyonlar CAD/CAM sistemi kullanılarak yumuĢak frezleme ve sert 

frezleme olarak iki Ģekilde üretilir. YumuĢak frezleme yönteminde pre-sinterize bloklara, 

sert frezleme yönteminde de sinterlenmiĢ bloklara Ģekil verilmektedir (26). YumuĢak 

frezleme yönteminde, pre-sinterize restorasyon daha önceden belirlenen tasarım için 

aĢındırılır ve daha sonra yüksek sıcaklıkta sinterlenir. Fakat sinterleme prosedürünün % 25 

oranında büzülmeye neden olduğu bilinmektedir. Sert frezleme yönteminde ise daha 

sonradan hiçbir Ģekilde iĢleme gerek duyulmayan bütünüyle yoğun haldeki zirkonya 

bloklarının aĢındırılması sağlanmaktadır (48). 

 

DiĢ hekimliği alanında, komponentlerin konumuna göre CAD/CAM sistemleri; 

klinik, laboratuar ve üretim merkezli olmak üzere üç farklı üretim Ģekline sahiptir (49). 

CAD/CAM sistemlerinin tamamı, bilgisayarlı yüzey taraması (Computer surface 

digitization-CSD) ve ağız ortamında bulunan verilerin alınarak kaydedilmesi (diĢ 

preparasyonu, ağızda olan diĢin geometrisinin bulunması), alt yapının tasarımı (CAD) ve 

alt yapının üretimi (CAM) Ģeklinde üç fonksiyonel öğeye sahiptir (41). 

 

CAD/CAM bileĢeni olan tarayıcı, çene ve diĢ yapılarının üç boyutlu ölçülmesini ve 

dijital baskı setlerinin oluĢmasını sağlamaktadır. Burada kullanılan tarayıcılar mekanik 

tarayıcı ve optik tarayıcı olmak üzere iki çeĢittir. Mekanik tarayıcı, iğne ucuyla ya da pinle, 

optik tarayıcı da renkli ya da beyaz ıĢık ile tarama yapmaktadır. 

Programlama donanımları, kullanılacak olan materyallerin özellikleri bakımından 

ıslak ve ya kuru aĢındırma olmak üzere iki çeĢitten oluĢurken; yeni geliĢtirilen tarayıcılarda 

millenme doğrultularının sayıları bakımından üç, dört ve ya beĢ akslı cihazlar Ģeklinde 

birbirlerinden ayrılmaktadırlar (47,49). Modelin pozisyonunun aks üzerinde değiĢtirilmesi 
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ile arzu edilen bölgenin tamamının taranması sağlanmaktadır. Dört ve beĢ akslı ünitelerin 

birbirleriyle aynı olarak doğrusal Ģekilde yukarıya ve aĢağıya hareket ettikleri, fakat 

hareket eksenlerinin farklılık gösterdiği bildirilmektedir (50).  

 

2.5.  Zirkonya Sinterleme 

Sinterleme, poröz bir yapıya ısıl iĢlem uygulanarak, malzemenin içerisinde bulunan 

porların azaltılması ve partiküllerin arasında kuvvetli katı bağın meydana gelmesi iĢlemi 

olarak tanımlanmaktadır. Sinterleme iĢlemi, diĢ hekimliğinde uygulama alanı olan 

zirkonyanın, gerekli olan fiziksel özellikleri sağlaması için ihtiyaç duyulan en önemli 

üretim aĢamasını oluĢturmaktadır. Üreticilerin kullanım amacıyla piyasaya sürdükleri 

zirkonya bloklar, çeĢitli sinterleme aĢamaları bakımından yeĢil zirkonya, tam sinterlenmiĢ 

zirkonya ve yarı sinterlenmiĢ zirkonya olmak üzere üç gruptan oluĢmaktadır (51–53). 

 

2.5.1. YeĢil zirkonya 

ĠĢlenmesi en kolay olan bloklar yeĢil zirkonya bloklar olarak bildirilmiĢtir (54). YeĢil 

zirkonya bloklara kuru ortam Ģartlarında elmas ve tungsten frezlerle frezeleme iĢlemi 

uygulanmaktadır. Sinterleme aĢamasında oluĢacak büzülmenin yok sayılabilmesi için 

%20-25 oranlarında daha geniĢ iĢlemenin yapılması gerekmektedir. Bu sayede poröz 

zirkonyanın yaklaĢık olarak %20-30 oranında büzülerek daha sağlam bir yapının oluĢtuğu 

bildirilmektedir (55). 

 

2.5.2. Yarı sinterlenmiĢ zirkonya 

 

Yarı sinterlenmiĢ zirkonyada, sinterleme iĢlemi aĢındırma iĢleminden sonra 

yapılmaktadır. Ayrıca frezeleme iĢleminin kolay olmasına rağmen elde edilen materyalin 

daha poröz bir yapısının olduğu bildirilmiĢtir. Yarı sinterlenmiĢ zirkonya bloklara 

frezeleme iĢlemi uygulandıktan sonra % 20-30 oranında hacimsel büzülmenin oluĢtuğu ve 
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materyalin dayanıklılığının arttığı bilinmektedir. DiĢ hekimliği alanında genellikle yarı 

sinterlenmiĢ zirkonya blokların kullanımı tercih edilmektedir (56). 

 

2.5.3. Tam sinterlenmiĢ zirkonya 

 

Tam sinterlenmiĢ zirkonya blokların sinterleme iĢlemleri bittiği için doğrudan 

frezeleme iĢlemi uygulanmaktadır. Bu bloklar, elmas uçlu frezler ile su soğutmalı Ģekilde 

frezelenmektedirler. YeĢil zirkonya bloklar, yarı sinterlenmiĢ zirkonya bloklar ve tam 

sinterlenmiĢ zirkonya bloklar frezeleme iĢlemi açısından karĢılaĢtırıldığında tam 

sinterlenmiĢ zirkonya blokların kazınması için daha çok zamana ve maliyete ihtiyaç 

duyulmaktadır (56). Ayrıca tam sinterlenmiĢ zirkonya blokların frezeleme iĢleminde mikro 

yapılarının hasara uğrayabileceği bildirilmiĢtir. Bundan dolayı tam sinterleme 

uygulamasının yerine ön sinterleme ya da yarı sinterleme Ģeklinde tanımlanan bir 

uygulamanın geliĢtirildiği bildirilmiĢtir (57). 

 

2.6.  Monolitik Zirkonya 

 

Zirkonya içeren restorasyonlar diĢ hekimliği uygulamalarında, alt yapı materyali 

olarak biyouyumlulukları ve üstün mekanik özellikleri nedeniyle uzun zamandır baĢarılı 

bir Ģekilde kullanılmaktadır. Zirkonya restorasyonlar, opak beyaz rengin kapatılması ve 

daha estetik sonuçların elde edilebilmesi için feldspatik porselenler ile veneere edilmelidir. 

Ġki katmanlı restorasyonlarda meydana gelebilen adeziv ve koheziv kırılmalar ve chipping 

denilen ufalanmalar, restorasyonları daha güçsüz hale getirmektedir (58,59). Bu 

problemlerin çözülebilmesi için CAD/CAM sistemleri kullanılarak üretilen ve porselen ile 

veneerlemeye gereksinimi olmayan, sadece bir tek yapıdan meydana gelen monolitik 

zirkonya kullanılmaktadır (58,60). Kırılmaların minimuma indirilmesi ile birlikte, oklüzal 

mesafe ihtiyacının azaltılmasının monolitik zirkonya restorasyonlarının önemli bir 

avantajıdır. Ağız içerisinde çok iyi dayanım göstermesi sebebi ile 0.5 mm gibi sınırlı 

oklüzal mesafelerde dahi kullanıldığı bildirilmiĢtir (31,58,61). 



 

12 

 

Zirkonyanın içerisinde bulunan alümina miktarının artması ile yoğunluğu artarken 

translusensi özelliği azalmaktadır. Bu sebeple, yeni üretilen zirkonya blokların içerisinde 

buluna alümina miktarının düĢürüldüğü ve daha translusent yapıya sahip monolitik 

zirkonya restorasyonların elde edildiği bildirilmiĢtir (62). 

Monolitik zirkonyaun, belirli oranda itriyumla stabilize edilmesi sonucunda, 

bükülme direnci (1570 MPa), ısıya dayanıklılık (2600 o
C) ve boyutsal stabilite 

özelliklerinin arttığı bildirilmiĢtir (63). Yapılan çalıĢmalarda, aĢınma direncinin doğal diĢe 

yakınlık gösterdiği ve karĢıt diĢte abrazyona yol açmadığı bildirilmiĢtir (64). Ancak farklı 

görüĢ bildiren çalıĢmalar da mevcuttur. Kurt ve ark. (65), monolitik zirkonya 

restorasyonlara sadece glaze uygulanmasının karĢıt diĢte aĢınmayı engellediğine dair kesin 

kanıt bulunmadığını, glaze tabakasının çabuk aĢınmasının da alttaki pürüzlü yüzeyin açığa 

çıkmasına yol açtığını bildirmiĢtir. 

Monolitik zirkonyanın geçirgenliğinin arttırılması ve daha estetik görünmesi için, Y-

TZP’ye sinterleme sıcaklığının ve üretim bölümlerinin değiĢtirilmesi ve renklendirici 

sıvıların eklenmesi gibi bir takım modifikasyonların uygulandığı bildirilmiĢtir (58). Ayrıca 

Y-TZP’nin geliĢtirilmesi için kübik faz yoğunluğunun arttırılması gerekmektedir.  Yüksek 

sinterleme sıcaklığı ve itriyum içeriğiyle oluĢan kübik kristal yapı, translusensi özelliğini 

arttırmaktadır. Bu modifikasyonların, zirkonyanın mekanik özelliklerine değiĢime neden 

olmaktadır ve düĢük ısı bozunması görülebilmektedir (58). Zirkonya blokların içeriği 

üretici firmalar arasında değiĢkenlik gösterebilmektedir. Bazı monolitik zirkonya bloklar 

ve üretici firmaları Tablo 2.1.’de verilmiĢtir (26).  
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Tablo 2.1. Monolitik Zirkonya Bloklar ve Üretici Firmaları 

Monolitik zirkonya Bloklar Üretici Firmalar 

Prettau zirconia Zirkonzahn / ĠTALYA 

Ceramill Zolid Aman Girrbch / AVUSTURYA 

inCoris TZI Sirona / ALMANYA 

Plus High Translucency Zirconia 3M ESPE / ABD 

Bruxzir Solid Zirconia Glidewell / ABD 

Inıtial Zirconia Disc High Translucent GC / JAPONYA 

Katana High Translucent Block  Noritake / JAPONYA 

Rainbow Trans Genoss / KORE 

IPS e.max ZirCAD Ivoclar vivadent / ALMANYA 

DDcubeX2  Dental Direkt / ALMANYA 

VITA YZ HT Vita / ALMANYA 

 

2.6.1. Monolitik zirkonyanın endikasyonları, avantajları ve dezavantajları 

     Endikasyonları; 

 Uzun gövdeli sabit protezler, 

 Bütün ark sabit protezler, 

 Ġnteroklüzal mesafenin yeterli olmadığı durumlar, 

 Post kor restorasyonlar, 

 Ġnley ve onley restorasyonlar, 
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 Ġmplant üstü kronlar gibi uygulamalarda monolitik zirkonya bloklar 

kullanılmaktadır (66). 

 

     Avantajları; 

 Monolitik zirkonya bloklar yüksek biyouyumluluk göstermektedirler. 

 Yüksek translusensi özelliklerinden dolayı estetik yapıya sahiptir ve özel 

boyama solüsyonlarıyla boyanmaktadırlar. 

 Yüksek bükülme direncine (1570 MPa) ve yüksek ısı dayanımına (2600 o
C) 

sahiptirler. 

 AĢınma dirençlerinin doğal diĢe benzerlik göstermektedir. 

 Ġnterokluzal mesafenin yeterli olmadığı durumu tolere edilebilmektedir. 

 Porselen tabakalamaya gereksinim olmadığından zirkonya ile porselen 

arasında meydana gelen chipping olarak adlandırılan kırılmalar 

görülmemektedir (58,67–69). 

   

     Dezavantajları;  

 Bilgisayar destekli üretimde kullanılan cihazların, kazıma bloklarının ve 

frezlerin yüksek maliyeti monolitik zirkonya restorasyonların maliyetinin 

artmasına neden olur. 

 Ağız içinde uyumlanması gerekli olan durumlarda, veneer porselenlere oranla 

uyumlama iĢlemlerinin daha zor olduğu bildirilmiĢtir. 

 Boyanabilme özellikleri olmasına rağmen diĢ benzeri görüntünün 

oluĢturulması oldukça zordur. 

 Kırıldıkları zaman tamir edilmeleri neredeyse imkânsızdır (70). 
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2.7.   Monolitik Zirkonyalarda Yüzey Bitirme ĠĢlemleri ve Polisaj 

          Kullanılacak restorasyonların pürüzlü formdan daha az pürüzlü bir forma 

dönüĢtürülmesi yüzey bitirme iĢlemidir (71). Yüzey bitirme iĢlemlerinden sonra 

restorasyonun az pürüzlü formdan daha pürüzsüz hale getirilme iĢlemine ise polisaj denir 

(72).  

 

2.7.1. Bitirme ve polisaj iĢlemlerine etki eden faktörler 

 

 Partikül Büyüklüğü: Partikül boyutları yüksek olan aĢındırıcılarla daha hızlı ve 

fazla aĢındırma yapılır.  

 Partikül ġekli: Keskin hatlı partiküller yuvarlak hatlı partiküllere göre daha hızlı 

aĢındırma yaparlar ve daha derin çizikler oluĢtururlar. 

 Sertlik: Kullanılan aĢındırıcı ve restorasyon materyali sertliği arasında büyük fark 

olması daha etkin ve hızlı aĢındırma yapılmasını sağlar. 

 AĢındırma Hızı: Hızlı yapılan aĢındırma, materyalde ısı ve yüzeyde çizik 

oluĢumunu arttırırken daha etkili iĢlem yapılmasını sağlar. Hızlı yapılan 

aĢındırmada yüzey ısısını azaltmak için yıkama iĢlemi yapılmalıdır. 

  Kullanılan basınç: Restorasyonun yüzeyinin aĢındırılması ancak bozulmaması 

için optimum baskı ve kuvvet uygulanması gerekmektedir. Bu kuvvet genellikle 

ortalama parmak basıncı olan 2,5 N‘dur (73). 

 

2.7.2.  Bitirme ve polisaj iĢlemleri 

 Dental restorasyonların yüzeylerinin intraoral bölgede kullanıma uygun hale 

getirilmesi için; kaba düzeltme, konturlama, ara bitirme ve son parlatma prosedürlerinin 

doğru sırayla uygulanması gerekmektedir (74). 

 Kaba düzeltme ve konturlama: Restorasyonlarda var olan majör yüzey 

defektlerinin, elmas içerikli bitirme frezleri ve diskleri gibi 100 μm ve daha büyük 

partiküllü aĢındırıcılar kullanılarak giderilmesidir (75). 
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 Ara bitirme: 20-100 μm arasında aĢındırıcı partiküller içeren diskler ve lastikler 

kullanılarak konturlama aĢamasında meydana gelen yüzey defektlerinin ve 

çiziklerin giderilmesi ve restorasyonun final Ģeklinin elde edilmesidir (75). 

 Son Parlatma: 0.3-20 μm arasında aĢındırıcı partiküller içeren lastikler ve patlar 

kullanılarak, restorasyonun yüzeyi parlak görünene kadar yüzey düzensizliklerinin 

giderilmesidir. Estetik görünen ve bakteri adezyonunu azaltan yüzeylerin elde 

edilmesi amaçlanır (76). 

 

2.7.3. Bitirme ve polisaj iĢlemlerinde kullanılan materyaller 

 

 Dental TaĢlar: Porselen ve kompozitin bitim ve polisajında kullanılır. Genellikle 

alüminyum oksit içeriklidir (73).  

 Dental Frezler: Elmas ve tungsten karbit frezlerdir. Elmas frezlerin partikülleri 

büyükse aĢındırma, küçükse bitirme ve polisaj için kullanılır. Tungsten frezler daha 

düĢük hızda kullanılırken elmas frezler yüksek hızlarda kullanılır (73). 

 Lastik Diskler: Ġçeriklerinde bulunan partiküller aracılığıyla aĢındırma yaparlar. 

Büyük partikül içeriği olandan küçük partikül içeriği olana doğru sırayla 

kullanılmalıdır (73). 

 Pomza ve Pastalar: Restorasyonların bitim ve polisajlarında keçe, pamuk diskler 

veya fırçalarla pat ve pomza uygulaması son aĢamadır. Bu patlar küçük partikül 

boyutlarına sahip elmas veya alüminyum oksit partiküller içerirler (73). 

 

 

2.8.   Monolitik Zirkonyada Bitirme ĠĢlemleri ve Glaze  

 Protez terimleri sözlüğünde glaze (glazürleme), ―porselenin yüzeyinin son fırınlama 

ile camsılaĢtırılması ve böylelikle poröz olmayan, yarı camsı bir yüzey elde edilmesi‖ 

olarak ifade edilmektedir. Monolitik zirkonyalarda ise, restorasyon yüzeyine genellikle toz 

ve likit karıĢtırılarak elde edilen renklendirilmemiĢ cam partikülleri ilavesi ve sonrasında 

fırınlama iĢlemi ile oluĢturulan parlatma iĢlemidir (71,77). Bu yöntemle renklendirme 

yapılabilir ve estetik uyum arttırılabilir (77). Glaze uyulanmıĢ yüzeyler, doğal diĢe yakın 

parlaklık  derecesine sahip olabilir, böylece  plak birikimi bu yüzeylerde minimal seviyeye 
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indirilebilir (78). Seramik restorasyonların yüzeyi glaze iĢleminden sonra daha pürüzsüz, 

daha güçlü, daha parlak ve renk stabilitesi açısından daha stabil hale gelir (79). 

Günümüzde kullanılan restorasyonun türüne ve fabrikasyon yöntemlerine göre; geleneksel 

glaze sistemleri, pasta ve sprey Ģeklinde uygulanan glaze sistemleri ve ıĢıkla sertleĢen 

glaze sistemleri kullanılmaktadır (80).  

 

2.8.1 Toz/likit glaze sistemi 

Glaze iĢlemi, toz ve likit karıĢımının fırça yardımıyla yüzeye uygulanması ve 

fırınlanması Ģeklinde uygulanır. Glaze karıĢımının restorasyon yüzeyine en az 50 μm‘lik 

bir tabaka Ģeklinde uygulanması gerekmektedir (81). 

 

2.8.2 Glaze spreyleri 

Günümüzde seramik restorasyonların üretim sürecindeki klinik adım sayısını 

azaltmak amacıyla üreticiler tarafından glaze spreyleri ve pastaları gibi yöntemler 

geliĢirilmiĢtir (81). 

 

2.8.3 Glaze pastaları 

Glaze pastaları ve glaze spreyi, genellikle glaze piĢirme ve kristalleĢtirmeyi tek 

aĢamada gerçekleĢtirmek amacıyla toz-likit glaze tekniğine alternatif teknikler olarak 

geliĢtirilen materyallerdir. Glaze pastaları kullanıma hazır tüpler veya Ģırıngalar içerisinde 

bulunmaktadır. Glaze pastası Ģırıngasından sıkılarak karıĢtırılmaktadır. Hafif bir inceltme 

isteniyorsa az miktarda glaze likitiyle karıĢtırılabilmektedir (81). 
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2.9.    Yüzey pürüzlüğü 

Yüzey pürüzlüğü materyalin özelliklerine veya üretim tekniklerine göre yüzey 

dokusunda oluĢan çok ince düzensizliklerdir.  Bir materyalin çevresiyle oluĢturacağı 

etkileĢimin belirlenmesinde önemli bir yere sahiptir. Seramik yüzeylerin pürüzlü olmasıyla 

birlikte plak birikimi artar, diĢeti iltihaplanması ve yumuĢak doku reaksiyonları yada karĢıt 

diĢlerde aĢınmalar görülebilir (74,82). Milleme yöntemi, Y-TZP’nin yüzey pürüzlülüğünde 

artıĢa yol açan bir yöntemdir. CAD/CAM yöntemi ile üretilmiĢ olan seramik 

restorasyonların üretilmesinin esası makinenin seramik bloklarda aĢındırmaya neden 

olmasıdır. AĢındırma iĢlemleriyle hem yüzey Ģekillenir hem de yüzey çatlakları oluĢur. 

Ayrıca Y-TZP’nin yüzey pürüzlüğüne neden olan parametreler arasında uygulanan yüzey 

iĢlemleriyle bitim iĢlemleri de bulunmaktadır (59,83,84).  

 

Yüzey pürüzlülüğünün artıĢ göstermesi stres yoğunlaĢmasına yol açacağı için 

restorasyon dayanıklılığında azalmalar görülebilir (35). Yüzeylerin parlak ve düzgün 

olması, dental materyallerin estetik görünümü için de büyük öneme sahiptir. Üstelik bu 

görünüm, ağız içerisinde uzun bir müddet korunmalıdır (85,86). 

 

Dental restoratif materyallerin yüzeylerinin pürüzsüzlüğü, restorasyonun fonksiyonu 

ve estetiği açısından önemli olduğu gibi ağız sağlığı açısından da önemlidir. Pürüzlü 

yüzeylerde, serbest yüzey enerjisi arttığı için besin artıklarının ve patojen bakterilerin 

birikmesi daha kolay hale gelir. Bunun sonucunda restorasyonların dıĢ katmanlarında leke 

oluĢumu, mikrobiyal dental plak ve diĢ taĢı birikimi gözlenir, diĢ etlerinde enflamasyon ve 

enfeksiyon, diĢ dokularında ise çürük oluĢma ihtimali artar (82,87–90). Aynı zamanda 

dental materyallerde ve diĢte renklenme görüleceğinden estetik görünümde azalma 

gözlenir (88,91). Restorasyonun parlak dıĢ yüzünün sürekli korunması,  doğal diĢe uygun 

renk ve yarı saydam görüntüde olmasını, esneme dayanımının yüksek seviyede tutulmasını 

ve mikrobiyal dental plak yığılmasını engellediği için biyolojik uyumun devamlılığını 

sağlar (1,92,93).  
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Bollen ve ark. (94), dental dokularda plak birikiminin engellenmesi ve böylelikle, 

biyolojik olarak uyumlu restorasyonların uygulanması için intraoral sert dokularda yüzey 

pürüzlülüğü miktarının 0,2 μm’den az olması gerektiğini savunmuĢlardır. Sayılan tüm bu 

nedenlerden dolayı, dental restorasyonlarda yüzey pürüzlülüğü olabilecek en az seviyede 

olmalıdır (88). Zirkonya restorasyonlarda yüzey bitimi iki farklı yöntem ile sağlanabilir. 

Bunlardan biri glaze diğeri ise polisaj yöntemidir. Glaze yönteminde labaratuvar 

teknisyeni, fırça yardımıyla glaze porselenini restorasyon üzerine uygular ve üreticinin 

talimatlarına göre restorasyon fırınlanır (81). Glaze tabakası 0,05 mm kalınlığında 

uygulandığında   bütünlüğünü yeterince koruyabildiği bildirilmektedir  (92). Polisaj 

yönteminde ise laboratuvar veya diĢ hekimi restorasyon yüzeyini çeĢitli polisaj 

malzemeleri ile parlatır.        Literatürü incelediğimizde, parlatma amacıyla aĢındırıcılar 

ardıĢık olarak (elmas frez + lastik  + elmas pat) kullanılmıĢtır ya da özel bir parlatma seti 

uygulanmıĢtır (13). Hem polisaj hem de glaze iĢlemlerinde, yüzey pürüzlülüğü miktarını 

kabul edilebilir olan 0,2 µm altına indirmek amaçlanmaktadır.(95) Ancak labaratuvar 

tarafından glazelenerek diĢ hekimine gönderilen zirkonya restorasyonlar ağız içerisinde 

uyumlama gerektirebilir. Bu durumda diĢ hekiminin restorasyona ağız içinde polisaj 

yapması söz konusu olabilmektedir.   

 

Polisaj sistemleri materyallerin sertliğine göre üretilmektedir. Porselen polisaj kitleri, 

zirkonyadan daha az sertliğe sahip olan seramik partikülleri içerir. Mohs değeri materyalin 

diğer bir materyal tarafından çizilmesine karĢı direncini gösterir (96). Mohs sertlik 

ölçeğinde dokuz değerine sahip olan zirkonya, yüksek sertlikle karakterize homojen 

polikristalin yapı gösterdiğinden, konvansiyonel polisaj sistemleri ile yeterli bir polisaj 

elde edilemeyebilir. Porselen polisaj sistemlerinin zirkonya restorasyonlar üzerinde 

uygulanma etkinliği konusunda kesin bir görüĢ bulunmamaktadır (97,98). 

 

         Polisaj iĢlemi, aslında abrazivlerin kullanımıyla birlikte pürüzsüz ve parlak 

yüzeylerin elde edilmesini amaçlar. Pürüzlü bir yüzeyin etkili bir biçimde 

polisajlanmasında, aĢındırıcı partiküller, polisaj uygulanacak materyalerden daha sert 

olmalıdır. Rölatif Mohs sertlik derecesi, elmas, silika karbür, alüminyum oksit ve zirkonya 

materyalleri için sırasıyla 10, 9, 9 ve 8 değerleridir.(71)  Bu prosedür ile elde edilen sonuç, 
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polisaj sistemindeki abraziv sertliği, abrazivin partikül boyutu, Ģekli ve partikül sayısı, aynı 

zamanda yüzey hazırlığı uygulanan materyalin pürüzlülüğünden etkilenmektedir ve her 

polisaj sistemi, farklı materyallerde farklı sonuçlar gösterebilmektedir.(94,99) ÇeĢitli 

polisaj tekniklerinin dental porselenlerin yüzey pürüzlülüğü üzerindeki etkilerini araĢtıran 

çalıĢmalar farklı yönde sonuçlar sunmuĢlardır (10,100) Monolitik zirkonyaların polisaj 

iĢlemi ile ilgili literatürler daha da sınırlıdır (13). 

2.10.    Yüzey Pürüzlüğü Ölçüm Yöntemleri 

Yüzey pürüzlüğünün ölçülmesi için farklı yöntemler bulunmaktadır. Dental 

yüzeylerin dikey sapmaları kantitatif olarak ölçülmektedir. Eğer sapma çoksa yüzey 

pürüzlü, sapma azsa yüzey pürüzsüzdür. Pürüzlü olan yüzeyler daha çabuk aĢınırlar ve 

pürüzsüz yüzeylerden daha fazla sürtünme katsayıları bulunur (101).  

 

Yüzey pürüzlüğü ölçüm yöntemleri iki boyutlu ve üç boyutlu Ģekilde yapılmaktadır. 

Ġki boyutlu yüzey ölçümlerinde her kesit tek tek hesaplanmakta ve sonra bütün kesitlerin 

ortalamaları alınmaktadır. Üç boyutlu yüzey ölçümlerinde de, kesitlerin değil tüm yüzeyin 

alanı taranmaktadır (102). Dental materyallerde oluĢan yüzey pürüzlüğü ile yapılan 

çalıĢmalar çoğunlukla taramalı elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif yöntemler ve 

yüzey profil analizi gibi kantitatif yöntemlerle gerçekleĢtirilmektedir. Optik profilometre 

de yüzeyden topografik verileri çıkarmak için kullanılan bir yöntemdir. Optik profilometre, 

tek bir nokta, çizgi taraması veya üç boyutlu tarama yapabilmektedir. Son zamanlarda 

atomik kuvvet mikroskobu (AFM) da yüzey pürüzlüğünün üç boyutlu ve detaylı topografik 

görüntülerinin elde edilmesinde kullanılmaktadır (85).  

2.10.1 Profilometre 

Profilometre, materyallerin yüzey topografilerini analiz etmek amacı ile 

kullanılmaktadır (103). Pürüzlülük değerinin belirlenmesi için yüzeydeki karakteristik tüm 

girinti ve çıkıntıları kaydeden sivri bir uç yüzey hattında gidip gelir, bazal çizgiyle birlikte 

tüm sapmalar ölçülür ve veriler hesaplanarak kaydedilir. Profilometreler yüzey 
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düzensizliğinin fiziksel derinliğini özelleĢtirilen bir kesit sahasında yada örneklem 

uzunluğunda ölçüm yapabilir (74,104,105). 

Yüzeylerin profilometreyle incelenmesi için çok sayıda parametre seçilmektedir. En 

fazla tercih edilen parametreler Ra, Rms, Pv, Rz, Rpm ve Rz: Rpm oranlarıdır. Ra 

parametresi; bir yüzeyin ortalama pürüzlüğünü ifade etmektedir. Profilde bütün pürüzlülük 

uzaklığının merkez çizgiye olan uzaklıkları ölçülerek aritmetik ortalamalarının alınması ile 

belirlenmektedir (106). 

 

 

ġekil 2.2. Aritmetik ortalama yükseklik (Pürüzlülük profili için) (83).   

 

 

Ra yüzey parametresi; Ra parametresinin açıklanması ve ölçülmesi kolaydır ve 

yükseklik değiĢimlerinin genel tanımı niteliğindedir. Fakat küçük değiĢikliklere karĢı 

hassasiyeti bulunmamaktadır. Ra’nın 0,2 μm’den daha az olduğu yüzey, minimum bakteri 

birikiminin olduğu, parlak görünümlü yüzey Ģeklinde değerlendirilmektedir. Bu nedenle 

dental restoratif materyali ağız içerisinde kullanabilmek için, materyalin ortalama yüzey 

pürüzlüğü 0,2 μm’nin altında olması gerektiği bilinmektedir (94,107).  

 

Rms yüzey parametresi; değerlendirilen yüzeyde, kaydedilen orta çizgiden itibaren 

profil yükseklik sapmalarının karekök ortalamasıdır (83).   
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Pv yüzey parametresi; değerlendirilen yüzeydeki en yüksek nokta ile en düĢük nokta 

arasındaki yükseklik farkının ölçümüdür (83).   

 

Rz yüzey parametresi; peĢ peĢe oluĢan beĢ parçadaki ortalama tepe-vadi 

yüksekliğidir. Rz parametresi Ra parametresine oranla ufak değiĢikliklere karĢı daha 

hassastır. Rpm parametresi, peĢ peĢe oluĢan beĢ örnek parçadaki ana derinlik seviyesidir 

(83).   

 

Rpm parametresi; profil Ģekliyle alakalı bilgi vermektedir (83). Rpm: Rz oranı, profil 

Ģekliyle alakalı önemli bilgi vermesi bakımından önemlidir. Rpm:Rz oranı 0.5’den fazlaysa 

keskin kenarlı profil, 0.5’den azsa yuvarlak kenarlı profil gösterilmektedir (106). Lazer 

uçlu profilometrede, incelenecek yüzeyler lazer ile paralel Ģekilde taranmaktadır. Yüzeyler 

Ra ve profil uzunluk oranı (LR) parametreleriyle incelenmektedir.  

 

2.10.2 Atomik kuvvet mikroskobu  

 

AFM analizi, sıklıkla kullanılan yüzey topografyası ölçüm yöntemlerinden biridir. 

Elektronik, telekomünikasyon, biyoloji, kimya, otomotivi, uzay-havacılık ve enerji gibi 

endüstrilerde kullanılır. AFM ile “aĢınma, temizleme, korozyon, pürüzlendirme, sürtünme, 

kayganlaĢtırma, kaplama ve cilalama‖ gibi iĢlemlerin incelenmesi yapılmaktadır (108). 

 

AFM, alt tabakaya en az kuvveti ileten temas profilometre yöntemidir. Distorsiyonu 

önlemek için keskin nanometre ebatlı bir uç ile yüzey taranır ve detaylı ölçüm yapılır. 

AFM’de topografik bilginin oluĢumu üç boyutlu resimsel görüntüler Ģeklindedir (109). Bu 

yöntem ile yüzey topografisi angstromdan 100 μ‘a kadar ölçülebilmektedir. Tarayıcı uç, 

kantilever yaya tutturulur, uç ve örnek yüzeyi arasında bulunan atomlar arası kuvvetler 

kantileverin sapmasına yol açar. Atomik ve nanometrik ölçeklerde ölçülen yüzeyin 

özelliklerinin haritalandırılması için, araĢtırma ucunun örnek yüzeyine oranla  uzaysal 

pozisyonunun kontrol edilmesini sağlayan piezoelektrik güç çeviricilerinin kullanımı 
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esasına dayanmaktadır (108). AFM, taranan alanın geniĢliğine göre pürüzlüğünü 

belirlemekte ve ağırlıklı ortalamayı vermektedir (110). 

 

2.11. Fırçalama Simülatörü 

DiĢ fırçalama simülatörleri, restoratif materyallerin veya diĢ yüzeylerinin belirli bir 

süre sabit bir kuvvet uygulanarak fırçalanması ile oluĢan etkinin değerlendirilmesi 

amacıyla kullanılan cihazlardır. Örneklere uygulanan fırçalama iĢlemi, ağız ortamında diĢ 

fırçalama iĢlemleri sonucu oluĢan aĢınmaların taklit edilmesine imkan sağlamaktadır (111). 

Ġlk olarak sadece yatay hareketler kullanan fırçalama simülatörleri tanıtılmıĢ daha sonra 2,5 

ila 10 N arasında fırçalama kuvvetleri ile yatay veya dikey fırçalama hareketleri yapabilen 

fırçalama simülatörleri kullanılmıĢtır. Günümüzde bu amaçla en sık düz eksenlerde 

fırçalama (ileri-geri, sağ-sol), çapraz fırçalama, yuvarlak (‗0‘ve ‗8‘ çizer tarzda) fırçalama 

Ģeklinde üç fırçalama modu bulunan cihazlar kullanılmaktadır (112).  

 

2.12. ÇalıĢmanın Amacı ve Kurulan Hipotezler 

 

          Bu çalıĢmanın amacı, dört farklı markaya ait monolitik zirkonya örneklerde, glaze ve 

polisaj olmak üzere iki farklı yüzey bitirme iĢlemi sonrasında fırçalama simülasyonu 

uygulamanın, materyallerin yüzey topoğrafyasında oluĢturduğu değiĢimin incelenmesidir. 

Bu çalıĢmanın baĢlangıç hipotezi, fırçalama iĢlemi yapılan örneklerde ortalama pürüzlülük 

verisini gösteren Ra ve en yüksek tepelerle en derin vadiler arasındaki mesafe olan Pv 

değerlerinin her iki yüzey iĢlemi uygulamasında ve değerlendirilen farklı markalar arasında 

istatistiksel olarak benzer olacağı Ģeklindedir. ÇalıĢmada p≤0,05 anlamlılık oranı 

kullanılmıĢtır. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

         Bu çalıĢma; BaĢkent Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi Protetik DiĢ Tedavisi 

Anabilim Dalı‘nda gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma için proje onayı, BaĢkent Üniversitesi Tıp 

ve Sağlık Bilimleri AraĢtırma Kurul‘undan alınmıĢtır. (Proje no: D-DA 20/04)   Bu 

çalıĢmada dört farklı markaya ait monolitik zirkonya, esaslı örneklere polisaj ve glaze 

olmak üzere iki farklı yüzey bitim iĢlemi uygulanmıĢtır. Fırçalama iĢlemi uygulanan 

örneklerin yüzey pürüzlülüğü, iĢlem öncesi ve sonrasında profilometre ve AFM 

kullanılarak incelenmiĢtir. Bu amaçla planlanan ve hazırlanan çalıĢmada örneklerin 

tasarımı ve üretimi ġimĢek Dental DiĢ Laboratuvarı‘nda, ölçüm ve değerlendirme iĢleri 

Bilkent Üniversitesi Ulusal Nanoteknoloji AraĢtırma Merkezi (UNAM) ‗da yapılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada uygulanan iĢlemler aĢağıda sırasıyla verilmiĢtir. 

 Zirkonya örneklerin tasarlanması ve üretilmesi 

 Test gruplarının hazırlanması 

 Örneklerin sinterlenmesi 

 Örneklerin bitim ve parlatma iĢlemlerinin yapılması 

 Yüzey pürüzlülüğünün AFM ve profilometreyle ölçülmesi 

 Fırçalama iĢlemleri 

 Yüzey pürüzlülüğünün AFM ve profilometreyle tekrar ölçülmesi 

 Ġstatistiksel analiz 

3.1.  Zirkonya Örneklerinin Tasarlanması ve Üretilmesi 

Bu çalıĢmada kullanılan zirkonya örnekler ġimĢek Dental labarotuvarında 

tasarlanmıĢ ve CAD/CAM sistemi ile üretilmiĢtir. E.max ZirCAD/MT, Katana/HT, Vita 

YZ/HT, Cercon/HT olmak üzere 4 farklı markaya ait 5Y-TZP monolitik zirkonya blok 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.1). Blokların üretici firmaları, lot numaraları ve içerikleri Tablo 

3.1.’de verilmiĢtir. 
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ġekil 3.1. ÇalıĢmada kullanılan Y-TZP bloklar 

 

Tablo 3.1. ÇalıĢmada kullanılan Y-TZP blokların üretici firmaları, lot numaraları ve içerikleri 

Materyal 
Üretici firma Ġçerik Lot Numarası 

E.max ZirCAD/MT 

Ivoclar-Vivadent, 

 

Schaan, 
LihtenĢtayn 

ZrO2: % 87-95 

Y2O3: % 4-6 

HfO2: % 1-5 

Al2O3: % 0-1 

Diğer oksitler: < 

0,2 

R56523 

Katana/HT 

Kuraray Noritake Inc. 

 

Nagoya, Japonya 

ZrO2+HfO2+Y2O3:% 

>99 

Y2O3: % > 4,5 

HfO2: % <5 

Diğer oksitler: % 

<0,1 

ECVZ0 

e.max ZirCAD/MT Vita YZ/HT 

Katana/HT Dental Direkt 
DDcube 
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Vita YZ/HT 

VITA Zahnfabrik, Bad 

 

Sackingen, 

Almanya 

ZrO2, 

Y2O3: % 5 

HfO2: < % 3 

Al2O3, SiO2: < % 

1 

35480 

Dental Direkt 

Degudent 

 

Hanao, Almanya 

ZrO₂ + HfO₂ % 99 

Y₂O₃ % 10 

Al₂O₃  % 0,01 

Other oxides % 1 

1162004005 

 

Zirkonya örnekler tasarlanıp, milleme makinesi (Redon Hybrid, Türkiye) ile su 

soğutması ve vakum altında millenmiĢtir (ġekil 3.3). 2×10×10 mm boyuta sahip toplam 40 

zirkonya örnek hazırlanmıĢtır (ġekil 3.2).  

 

 

 

ġekil 3.2. Redon Hybrid Milleme Makinesi 
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3.2. Test Gruplarının Hazırlanması 

4 farklı üreticiye ait zirkonya örnekler, farklı bitim iĢlemlerine göre çalıĢma 

gruplarının hazırlanması için örneklem büyüklüğü istatistiksel güç analizi sonuçlarına göre 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada yeterli örnek hacminin belirlenmesi aĢamasında GPOWER 3.1 

paket programı kullanılmıĢtır. Testin gücü (1-β) = 0.80 alınmıĢtır. Hesaplamalar 

neticesinde testin gücü (1-β) = 0.80‘i sağlayacak Ģekilde örnek hacmi toplam 8 alt gruba, 

n=5 olmak üzere belirlenmiĢtir. Her gruptan birer örnek, toplam 8 örnek olacak Ģekilde, 

Atomik kuvvet mikroskobunda incelenmek üzere üretilmiĢtir. ÇalıĢmada oluĢturulan 

gruplar Tablo 3.2.’de gösterilmiĢtir. Sinterleme iĢlemi yapılmadan önce, kuru ortamda 

ortalama parmak basıncı olan 10 N ile, 15 saniye süreyle sırasıyla 600, 800 ve 1200 grit 

silikon karbid kağıt zımpara (Struers, Danimarka) ile yüzey tek yönde aĢındırılmıĢtır. 

 

3.3.  Örneklerin Sinterlenmesi  

Hazırlanan örnekler laboratuvarda sinterizasyon fırınında (ġekil 3.3) üretici 

firmaların önerdiği Ģekilde sinterlenmiĢtir. Sinterleme prosedürü Tablo 3.1.‘de 

belirtilmiĢtir. Sinterleme iĢleminden sonra örnekler yaklaĢık olarak % 20 oranında boyutsal 

değiĢiklik göstermiĢlerdir (ġekil 3.4). Monolitik zirkonya örnekler, sinterleme iĢleminden 

sonra oda sıcaklığında soğumaya bırakılmıĢtır.  

 

 

ġekil 3.3. Vita Zircomat sinterleme fırını 
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ġekil 3.4. Sinterlemeden önce ve sonra örneklerin görünümleri 

 

3.4. Örneklerde bitim ve parlatma iĢlemlerinin yapılması 

Tablo 3.2. Yüzey iĢlemleri, çalıĢma grupları 

 ZirCAD Katana Vita Dental Direkt 

 

Glaze 

uygulaması 

 

ZG 

 

KG 

 

VG 

 

DG 

 

Polisaj 

uygulaması 

 

ZP 

  

 KP 

 

VP 

 

DP 

Glaze 

uygulaması + 

Fırçalama 
simülasyonu 

 

ZGF 

 

KGF 

 

VGF 

 

DGF 

Polisaj 

uygulaması + 

Fırçalama 
simülasyonu 

 

ZPF 

 

KPF 

 

VPF 

 

DPF 

 

Sinterleme iĢleminden sonra, örnekler saf suda 5 dk süre ile bekletilmiĢ ve 

sonrasında 1 dk süre ile yıkanıp kurutulmuĢtur. Polisaj grubundaki 20 zirkonya örnek 

polisaj kiti (Optrafine Ivoclar Vivadent, Schaan, LihtenĢtayn) ile 10.000 rpm hızda su 

spreyi eĢliğinde manuel olarak parlatılmıĢtır. Bitim lastikleri sonrasında polisaj patı ve 

naylon fırça ile her aĢama 60 sn olacak Ģekilde polisajlanmıĢtır. Diğer gruptaki 20 zirkonya 

örneğin ön yüzüne ince bir fırça yardımıyla glaze uygulanmıĢtır (IPS Ivocolor Almanya). 

(ġekil 3.4 ve 3.5) 

 



 

29 

 

 

ġekil 3.5 ÇalıĢmada kullanılan glaze materyali (IPS Ivocolor) 

 

Tablo 3.3. Kullanılan materyallerin üretici firma önerilerine göre fırınlanma ısı ve süreleri 

Materyal BaĢlangıç Isısı 
(C°) 

BitiĢ Isısı (C°) Isıtma Hızı 
/Soğutma Hızı 

(C°/dk) 

Bekleme 

Süresi 

(dk) 

IPS E.max 

ZirCAD 

20 

900 

1500 

900 

900 

1500 

900 

300 

10 

3,3 

10 

8,3 

30 

120 

- 

- 

Vita YZ HT 1450 1450 - 120 

Katana 350 

1550 

1550 

1500 

10 

5 

120 

120 

Dental Direkt 

DDcube 

20 

900 

900 

1450 

1450 

900 

900 

1450 

1450 

200 

8 

- 

3 

- 

10 

110 

30 

275 

120 

125 
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ġekil 3.6. Optrafine Ivoclar Vivadent AG polisaj kit 

 

3.5. Fırçalama ĠĢlemleri 

Fırçalama simülasyonu sırasında örnek yüzeyine uygulanan kuvvet 2,5 N‘ dur ve bir 

yıllık fırçalama  simülasyonu ortalama 10.000 fırça darbesi Ģeklinde gerçekleĢmektedir 

(113,114). BeĢ yıllık fırçalamayı simüle edebilmek amacıyla dakikada 120 adet fırça 

darbesi olmak üzere toplam 50.000 kere fırçalama hareketi gerçekleĢtirilmiĢtir. 50.000 

siklus bir kiĢinin ortalama beĢ yıllık fırçalama değerine eĢ değerdir (115). Fırçalama iĢlemi 

yapılırken diĢ macunu olarak Colgate Total (Ġçindekiler: Glycerin, Hydrated Silica, Aqua, 

Sodium Lauryl Sulfate, Arginine, Aroma, Zinc oxide, Cellulose Gum, Poloxamer 407, 

Zinc Citrate, Tetrasodium Pyrophosphate, Benzyl Alcohol, Cocamidopropyl Betaine, 

Sodium Fluoride, Sodium Saccharin, Xanthan Gum, Phosphoric Acid, Sucralose) 

kullanılmıĢtır.  Fırçalama sonrası örnekler ultrasonik temizleme cihazında (Coltene 

UC150, Hindistan) 5 dk bekletilerek temizlenmiĢtir. 
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Her bir örnek paslanmaz çelik malzemeden üretilmiĢ, içerisine macun ve distile su 

karıĢımı eklenen aparatların içerisine tam merkeze denk gelecek Ģekilde yerleĢtirilerek 

sabitlenmiĢtir. (ġekil 3.7) 

 

ġekil 3.7. Fırçalama Simulatörü 

 

Distile su ve macun karıĢımı 1000mL distile su ve 250 mL macun (Colgate Total 

florürlü diĢ macunu) homojen Ģekilde karıĢtırılarak elde edilmiĢtir (113). (ġekil 3.8) 

 

ġekil 3.8. Fırçalama simulasyonunda hazırlanan macun-distile su karıĢımı 
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3.6.  Örneklerin Yüzey Pürüzlülüğünün Profilometre ile Ölçülmesi 

Tüm monolitik zirkonya örneklerin yüzey pürüzlülüğü optik profilometre olarak 

Zygo Newview 7200 (Zygo ġirketi, Middlefield Connecticut, Amerika BirleĢik Devletleri) 

(ġekil 3.9.) kullanılarak Bilkent Üniversitesi Ulusal Nanoteknoloji AraĢtırma Merkezi 

(UNAM) labarotuvarında ölçülmüĢtür. Yüzey pürüzlülük değerinin belirlenmesi için her 

bir ölçümden önce profilometre cihazı kalibre edilmiĢtir. Ortalama yüzey pürüzlülüğünün 

(Ra) ve en yüksek tepeler ile en derin vadiler arası mesafenin (Pv) belirlenmesi için 

örneklerin yüzeylerinin 5 farklı yerinden ölçüm gerçekleĢtirilmiĢtir. 

  

 

ġekil 3.9. Profilometre cihazı 

 

ġekil 3.10. Atomik Güç Mikroskopu 
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3.7.  Örneklerin Yüzey Pürüzlülüğünün AFM ile Ölçülmesi  

Tüm çalıĢma gruplarından bir adet örneğin yüzey pürüzlülüğü atomik güç 

mikroskobu olan MPF-3D Origin AFM (Oxford ġirketi, Oxford, Abington, BirleĢik 

Krallık) (ġekil 3.10.) ile ölçülmüĢ ve 3 boyutlu olarak örnek yüzey topografisi elde 

edilmiĢtir. AFM analizi Bilkent Üniversitesi UNAM labarotuvarında yapılmıĢtır AFM 

analizi atmosfere açık ortamda, tapping mod (intermittent kontak mod) kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. AFM’de titreĢim frekansı 146-236 kHz olup, örneklerden 0°‘lik açıda 

tarama yapılmıĢtır. AFM cihazında 10-15 μm kantilever’a bağlı silikon uç kullanılmıĢtır. 

Bir Hz’lik tarama hızıyla örneklerden 20 X 20 μm alanda tarama yapılarak, görüntü 

çözünürlüğü 256 X 256 piksel olan üç boyutlu AFM görüntüleri elde edilmiĢtir ve yüzey 

pürüzlülük değerleri μm olarak kaydedilmiĢtir. 

 

3.8.  Ġstatistiksel analiz 

Analizler IBM SPSS 25 (IBM Corp, ABD) programında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ġstatistiksel analizin ilk adımı olarak normallik varsayımı Shapiro Wilk testi ile kontrol 

edilmiĢtir. Normal dağılıma sahip olmayan iki grubun ortalamalarının karĢılaĢtırılması için 

Mann Whitney U testi uygulanmıĢtır. Normal dağılıma sahip olmayan üç ve daha fazla 

grubun ortalamalarının karĢılaĢtırılması için Kruskal Wallis testi yapılmıĢtır. Farkı yaratan 

grup ya da grupların ortaya çıkartılması için Post Hoc Bonferroni testi uygulanmıĢtır ve 

p≤0,05 anlamlılık düzeyi kullanılmıĢtır. 
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4. BULGULAR     

AraĢtırmamızda 4 farklı marka monolitik zirkonya örneğe; polisaj ve glaze olmak 

üzere iki farklı yüzey bitim iĢlemi sonrası, fırçalama simülasyonu uygulanmıĢtır. Örnek 

yüzeyleri simülasyon öncesi ve sonrasında analiz edilmiĢtir. Topografik analiz için optik 

profilometre ve AFM ölçüm yöntemleri kullanılmıĢtır. Elde edilen veriler istatistiksel 

olarak değerlendirilmiĢtir. 

4.1 Optik Profilometre Sonuçları ve Analizi 

Tüm monolitik zirkonya örneklerin yüzey pürüzlülüğü optik profilometre 

kullanılarak ölçülmüĢtür. Yüzey pürüzlülük değerinin belirlenmesi için her bir ölçümden 

önce profilometre cihazı kalibre edilmiĢtir. Ortalama yüzey pürüzlülüğünün (Ra) ve en 

yüksek tepeler ile en derin vadiler arası mesafenin (Pv) belirlenmesi için örnek 

yüzeylerinde 5 farklı noktadan ölçüm gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen değerlerin 

matematiksel ortalamaları alınarak, her bir yüzey için ortalama Ra ve Pv değerleri 

hesaplanmıĢtır. 
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Tablo 4.1. Tüm grupların alt sınır, üst sınır ve ortalama Ra değerleri (µm) 

 

Grup Ġsmi  
Ortalama 

±standart sapma 

 

Alt sınır 

 

Üst sınır 

DG 0,93 ± 0,3 0,65 1,25 

DP 0,85 ± 0,1 0,75 0,96 

KG 0,65 ± 0,09 0,55 0,75 

KP 0,92 ± 0,2 0,70 1,15 

VG 0,70 ± 0,1 0,60 0,80 

VP 0,47 ± 0,1 0,35 0,59 

ZG 0,80 ± 0,1 0,72 0,93 

ZP 0,66 ± 0,1 0,55 0,78 

DGF 0,72 ± 0,03 0,66 0,75 

DPF 0,60 ± 0,05 0,56 0,65 

KGF 0,63 ± 0,07 0,55 0,70 

KPF 0,82 ± 0,2 0,62 1,05 

VGF 0,34 ± 0,05 0,27 0,40 

VPF 0,24 ± 0,05 0,18 0,30 

ZGF 0,70 ± 0,07 0,63 0,80 

ZPF 0,63 ± 0,2 0,40 0,85 

 

 

DDcube markasında fırçalanmıĢ ve fırçalanmamıĢ örnekler için glazeli ya da polisajlı 

olmasına göre elde edilen ölçümlerin ortalamaları arasında fark olduğu hipotezini test 

etmek için varsayımlar kontrol edilmiĢtir. Varsayımlar karĢılanmadığı için Mann Whitney 

U testi uygulanmıĢtır. Analiz sonucuna göre DDcube markasında fırçalanmıĢ örneklerde 

Ra ve Pv ölçümlerinin cilalı ya da polisajlı olmasına göre sıra ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmamıĢtır (p>0,05). DDcube markasında 

fırçalanmamıĢ örneklerde Ra ve Pv ölçümlerinin cilalı ya da polisajlı olmasına göre 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiĢtir (p>0,05). 

(Tablo 4.2.) 
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Tablo 4.2. DDcube örneklerin Ra ve Pv ölçüm parametrelerinin karĢılaĢtırılması 

*p≤0,05 

Katana markasında fırçalanmamıĢ ve fırçalanmıĢ örneklerde glazeli ya da polisajlı 

olmasına göre elde edilen ölçümlerin ortalamaları arasında fark olduğu hipotezini test 

etmek için varsayımlar kontrol edilmiĢtir. Varsayımlar karĢılanmadığı için Mann Whitney 

U testi uygulanmıĢtır. Analiz sonucuna göre Katana markasında fırçalanmamıĢ 

örneklerdeki Ra ve Pv ölçümlerinin cilalı ya da polisajlı olması göre sıra ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmamıĢtır (p>0,05). Katana markasında 

fırçalanmıĢ örneklerdeki Ra ve Pv ölçümlerinin cilalı ya da polisajlı olmasına göre 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmamıĢtır (p>0,05). 

(Tablo 4.2.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ölçüm Parametresi 
 

 
 

Ra 

 

 

 

 

 
 

 

Pv 

 

Grup Ġsmi 
 

Ortalama ± standart 
sapma 

 

P 

DG 0,93 ± 0,3 ,955 

DP 0,85 ± 0,1  

DGF 0,72 ± 0,03 ,754 

DPF 0,60 ± 0,05  

DG 7,35 ± 0,9 ,329 

DP 7,73 ± 0,6  

DGF 5,22 ± 0,6 ,537 

DPF 4,80 ± 0,1  
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Tablo 4.3. Katana örneklerin Ra ve Pv ölçüm parametrelerinin karĢılaĢtırılması 

*p≤0,05 

 

Vita markasında fırçalanmıĢ ve fırçalanmamıĢ örneklerde glazeli ya da polisajlı 

olmasına göre elde edilen ölçümlerin ortalamaları arasında fark olduğu hipotezini test 

etmek için varsayımlar kontrol edilmiĢtir. Varsayımlar karĢılanmadığı için Mann Whitney 

U testi uygulanmıĢtır. Analiz sonucuna göre Vita markasında fırçalanmıĢ örneklerdeki Ra 

ve Pv ölçümlerinin cilalı ya da polisajlı olmasına göre ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılıklar bulunmamıĢtır (p>0,05). Vita markasında fırçalanmamıĢ 

örneklerdeki Ra ve Pv ölçümlerinin cilalı ya da polisajlı olmasına göre ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmamıĢtır (p>0,05). (Tablo 4.4.) 

 

 

 

 

 

 

Ölçüm Parametresi 
 

 
 

Ra 

 

 

 

 

 
 

 

Pv 

 

Grup Ġsmi 
 

Ortalama ± standart 
sapma 

 

P 

KG 0,65 ± 0,09 ,694 

KP 0,92 ± 0,2  

KGF 0,63 ± 0,07 ,481 

KPF 0,82 ± 0,2  

KG 7,04 ± 1,2 ,429 

KP 5,63 ± 2,5  

KGF 4,54 ± 0,7 ,177 

KPF 3,17 ± 1,7  
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Tablo 4.4. Vita örneklerin Ra ve Pv ölçüm parametrelerinin karĢılaĢtırılması 

*p≤0,05 

 

ZirCAD markasında fırçalanmıĢ ve fırçalanmamıĢ örneklerde glazeli ya da polisajlı 

olmasına göre elde edilen ölçümlerin ortalamaları arasında fark olduğu hipotezini test 

etmek için varsayımlar kontrol edilmiĢtir. Varsayımlar karĢılanmadığı için Mann Whitney 

U testi uygulanmıĢtır. Analiz sonucuna göre ZirCAD markasında fırçalanmıĢ örneklerdeki 

Ra ve Pv ölçümlerinin cilalı ya da polisajlı olamsına göre ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılıklar bulunmamıĢtır (p>0,05). ZirCAD markasında fırçalanmamıĢ 

örneklerdeki Ra ve Pv ölçümlerinin cilalı ya da polisajlı olmasına göre ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmamıĢtır (p>0,05). (Tablo 4.5.) 

 

 

 

 

 

 

Ölçüm Parametresi 
 

 
 

Ra 

 

 

 

 

 
 

 

Pv 

 

Grup Ġsmi 
 

Ortalama ± standart 
sapma 

 

P 

VG 0,70 ± 0,1 ,867 

VP 0,47 ± 0,1  

VGF 0,34 ± 0,05 ,180 

VPF 0,24 ± 0,05  

VG 1,90 ± 0,6 ,931 

VP 2 ± 0,8  

VGF 1,62 ± 0,6 ,537 

VPF 1,30 ± 0,1  
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Tablo 4.5. ZirCAD örneklerin Ra ve Pv ölçüm parametrelerinin karĢılaĢtırılması 

*p≤0,05 

 

Glaze uygulanan ve fırçalanmamıĢ örneklerin markalara göre elde edilen ölçümlerin 

ortalamaları arasında fark olduğu hipotezini test etmek için varsayımlar kontrol edilmiĢtir.  

Varsayımlar karĢılanmadığı için Kruskal Wallis testi kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda 

fırçalanmamıĢ ve cilalı örneklemde markalara göre Ra ölçümlerinin ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık elde edilememiĢtir (p>0,05). FırçalanmamıĢ ve cilalı 

örneklerde markalara göre Pv ölçümlerinin ortalamaları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık bulunmuĢtur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların analizi için 

Bonferroni testi uygulanmıĢtır. Buna göre VG ile KG ve VG ile DG ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilmiĢtir (p=,003 ve p=,003). Katana ve 

DDcube markalarına ait glaze uygulanmıĢ örneklerdeki Pv ortalamaları istatistiksel olarak 

anlamlı biçimde Vita markasına ait glaze uygulanmıĢ örneklerin Pv ortalamasından daha 

yüksek bulunmuĢtur. (Tablo 4.6. ġekil 4.1.) 

 

 

 

 

 

 

Ölçüm Parametresi 
 

 
 

Ra 

 

 

 

 

 
 

 

Pv 

 

Grup Ġsmi 
 

Ortalama ± standart 
sapma 

 

P 

ZG 0,80 ± 0,1 ,152 

ZP 0,66 ± 0,1  

ZGF 0,70 ± 0,07 ,536 

ZPF 0,63 ± 0,2  

ZG 3,17 ± 1,3 ,662 

ZP 3,04 ± 1,4  

ZGF 1,70 ± 0,6 1,000 

ZPF 2,10 ± 1,5  
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Tablo 4.6. Glaze uygulanan örneklerin Ra ve Pv ölçüm parametrelerinin fırçalanma öncesi karĢılaĢtırılması 

 *p≤0,05 

 

Glaze uygulanan ve fırçalanmıĢ örneklerin markalara göre Ra ölçümlerin 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık elde edilememiĢtir (p>0,05). 

FırçalanmıĢ ve cilalı örneklemde markalara göre Pv ölçümlerinin ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmuĢtur (p≤0,05). Farkı yaratan grup ya da 

grupların analizi için Bonferroni testi uygulanmıĢtır. Buna göre DGF ile VGF ve DGF ile 

ZGF grup ortalamaları ile arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilmiĢtir 

(p=,004 ve p=,004). DDcube markasına ait glaze uygulanmıĢ sonrasında fırçalanmıĢ 

örneklerdeki Pv ortalamaları istatistiksel olarak anlamlı biçimde Vita ve ZirCAD 

markalarına ait glaze uygulanmıĢ sonrasında fırçalanmıĢ örneklerin Pv ortalamasından 

daha yüksek bulunmuĢtur. (Tablo 4.7. ġekil 4.1.) 

 

 

 

 

 

 

 

Ölçüm Parametresi 
 

 
 

Ra 

 

 

 

 

 
 

 

Pv 

 

Grup Ġsmi 
 

Ortalama ± standart 
sapma 

 

P 

DG 0,93 ± 0,3 ,219 

KG 0,65 ± 0,09  

VG 0,70 ± 0,13  

ZG 0,80 ± 0,12  

DG 7,35 ± 0,9 ,003* 

KG 7,04 ± 1,2  

VG 1,90 ± 0,6  

ZG 3,17 ± 1,3  
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Tablo 4.7. Glaze uygulanan örneklerin Ra ve Pv ölçüm parametrelerinin fırçalama sonrası karĢılaĢtırılması 

         *p≤0,05 

 

 

ġekil 4.1. Glaze uygulanmıĢ örneklerin fırçalama öncesi ve sonrası Ra grafiği 
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Ölçüm Parametresi 
 

 
 

Ra 

 

 

 

 

 
 

 

Pv 

 

Grup 

 

Ortalama ± 
standart sapma 

 

P 

DGF 0,72 ± 0,03 ,090 

KGF 0,63 ± 0,06  

VGF 0,34 ± 0,05  

ZGF 0,70 ± 0,07  

DGF 5,22 ± 0,5 ,004* 

KGF 4,54 ± 0,7  

VGF 1,62 ± 0,6  

ZGF 1,65 ± 0,6  
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FırçalanmamıĢ ve polisajlı örneklerin markalara göre Ra ölçümlerin ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık elde edilememiĢtir (p>0,05). 

FırçalanmamıĢ ve polisajlı örneklerin markalara göre Pv ölçümlerinin ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuĢtur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da 

grupların analizi için Bonferroni testi uygulanmıĢtır. Buna göre VP grubunun ortalaması ile 

diğer grupların ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık elde edilmiĢtir 

(p=,004).   Diğer grupların Pv ortalamaları Vita marka polisajlı örneklerin Pv 

ortalamasından daha yüksek bulunmuĢtur. (Tablo 4.8. ve ġekil 4.2.) 

 

Tablo 4.8. Polisaj uygulanan örneklerin Ra ve Pv ölçüm parametrelerinin fırçalanma öncesi karĢılaĢtırılması 

      *p≤0,05 

 

FırçalanmıĢ ve polisajlı örneklerin markalara göre Ra ölçümlerinin ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmuĢtur (p<0,05). Farkı yaratan grup 

ya da grupların analizi için Bonferroni testi yapılmıĢtır. Buna göre VPF grubu Ra 

ortalaması ile diğer 3 grubun Ra ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

elde edilmiĢtir (p=,030). Diğer 3 grubun Ra ortalamasının Vita ortalamasından daha 

yüksek olduğu söylenebilir. FırçalanmıĢ ve polisajlı örneklemde markalara göre Pv 

ölçümlerinin ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmuĢtur 

(p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların analizi için Bonferroni testi yapılmıĢtır. VPF 
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Pv 

 

Grup 

 

Ortalama ± standart 
sapma 

 

P 

DP 0,85 ± 0,1 ,123 

KP 0,92 ± 0,2  

VP 0,47 ± 0,1  

ZP 0,65 ± 0,1  

DP 7,73 ± 0,5 ,007* 

KP 5,63 ± 2,5  

VP 2,02 ± 0,8  

ZP 3,04 ± 1,3  
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grubu ortalaması ile DPF grubu ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

elde edilmiĢtir (p=,008). DDcube marka fırçalanmıĢ ve polisajlı örneklerin Pv 

ortalamasının Vita marka fırçalanmıĢ ve polisajlı örneklerin Pv ortalamasından daha 

yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. (Tablo 4.9. ve ġekil 4.2.) 

Tablo 4.9. Polisaj uygulanan örneklerin Ra ve Pv ölçüm parametrelerinin fırçalanma sonrası karĢılaĢtırılması 

    *p≤0,05  

 

 

ġekil 4.2. Polisaj uygulanmıĢ örneklerin fırçalama öncesi ve sonrası Ra değerleri grafiği 
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Pv 
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Ortalama ± Standart 
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P 

DPF 0,60 ± 0,05 ,004* 

KPF 0,82 ± 0,2  

VPF 0,24 ± 0,05  

ZPF 0,63 ± 0,15  

DPF 4,77 ± 0,9 ,009* 

KPF 3,17 ± 1,6  

VPF 1,30 ± 0,1  

ZPF 2,10 ± 1,5  
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4.2 AFM Görüntüleri ve Sonuçları 

Yüzey pürüzlülüğü atomik güç mikroskobu MPF-3D Origin AFM (Oxford ġirketi, 

Oxford, Abington, BirleĢik Krallık) ile ölçülmüĢtür ve 3 boyutlu olarak örnek yüzey 

topografisi elde edilmiĢtir.  

DdCube örneklerinde polisaj ve glaze uygulaması yapılmıĢ yüzeylerin fırçalama 

öncesi ve sonrası AFM görüntüleri ve yorumları aĢağıdaki resimlerde sırasıyla verilmiĢtir; 

(ġekil 4.3., ġekil 4.4., ġekil 4.5., ġekil 4.6.) 

 

ġekil 4.3.   DG grubu örneğin AFM görüntüsü; düz bir sahada, sıkıca yerleĢim ve küçük 

çapta çıkıntılar vardır. Ra: 0,95µm. 

 

ġekil 4.4. DGF grubu örneğin AFM görüntüsü; düz bir sahada, sıkıca yerleĢim ve küçük 

çapta dikensi çıkıntılar vardır. Fırçalama öncesine göre çıkıntı tepeleri daha alçak 

seyretmektedir. Ra: 0,88µm. 
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ġekil 4.5. DP grubu örneğin AFM görüntüsü; dikenimsi, farklı çapta ve yükseklikte, sıkı 

sıkıya yerleĢmiĢ tepeler ve pürüzlü bir yüzey vardır. Ra: 0,9µm. 

 

 

 

ġekil 4.6. DPF grubu örneğin AFM görüntüsü; düz bir sahada, dikenimsi, az sıklıkta 

yerleĢmiĢ küçük çapta çıkıntılar vardır. Ra: 1µm. 
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Katana örneklerinde polisaj ve glaze uygulaması yapılmıĢ yüzeylerin fırçalama 

öncesi ve sonrası AFM görüntüleri ve yorumları aĢağıdaki resimlerde sırasıyla verilmiĢtir; 

(ġekil 4.7., ġekil 4.8., ġekil 4.9., ġekil 4.10.) 

 

ġekil 4.7. KG grubu örneğin AFM görüntüsü; düz bir alanda, küçük çapta, kısa boyutta 

yaygın çıkıntılar vardır. Ra: 0,58 µm. 

 

 

ġekil 4.8. KGF grubu örneğin AFM görüntüsü; yaygın Ģekilde, pürüzlü bir yüzeyde, belli 

bölgelerde, keskin, pürüzlü tepeler vardır. Ra: 0,55µm. 
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ġekil 4.9. KP grubu örneğin AFM görüntüsü; taranan sahanın büyük bir kısmı, düz ve 

pürüzsüzken, geri kalan kısımlar ise oldukça pürüzlüdür. Ra: 0,30µm. 

 

 

 

ġekil 4.10. KPF grubu örneğin AFM görüntüsü; yüzey bir kısım tepeler dıĢında oldukça 

pürüzsüzdür. Ra:0,5µm. 
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Vita örneklerinde polisaj ve glaze uygulaması yapılmıĢ yüzeylerin fırçalama öncesi 

ve sonrası AFM görüntüleri ve yorumları aĢağıdaki resimlerde sırasıyla verilmiĢtir; (ġekil 

4.11., ġekil 4.12., ġekil 4.13., ġekil 4.14.) 

 

ġekil 4.11. VG grubu örneğin AFM görüntüsü; taranan sahanın bir kısmı düzgün ve 

pürüzsüzken, diğer kısmında yer yer basamaklı geniĢ çapta çıkıntılar vardır. Ra: 0,38µm. 

 

 

ġekil 4.12. VGF grubu örneğin AFM görüntüsü; düzgün, pürüzsüz bir yüzey vardır. Ra: 

0,17µm. 

 

 

 

 



 

49 

 

 

ġekil 4.13. VP grubu örneğin AFM görüntüsü; düz bir saha üzerinde dikenimsi, benzer 

Ģekilde ve yüksekliklere sahip, sıkı sıkıya yerleĢmiĢ teperler ve pürüzlü bir yüzey vardır. 

Ra: 0,36µm. 

 

ġekil 4.14. VPF grubu örneğin AFM görüntüsü; düzgün dağılan dikensi tepelere sahip, az 

dalgalı bir görüntüsü vardır. Ra: 0,26µm. 
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ZirCAD örneklerinde polisaj ve glaze uygulaması yapılmıĢ yüzeylerin fırçalama 

öncesi ve sonrası AFM görüntüleri ve yorumları aĢağıdaki resimlerde sırasıyla verilmiĢtir; 

(ġekil 4.15., ġekil 4.16., ġekil 4.17., ġekil 4.18.) 

 

ġekil 4.15. ZG grubu örneğin AFM görüntüsü; tüm yüzey pürüzlüdür ve sıkı sıkıya 

yerleĢmiĢ girinti ve çıkıntılar vardır. Ra: 0,36µm. 

 

 

ġekil 4.16. ZGF grubu örneğin AFM görüntüsü; düzgün bir yüzey üzerinde dağınık ve 

seyrek bir Ģekilde uzanan keskin tepeler. Ra: 0,52 µm. 
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ġekil 4.17. ZP grubu örneğin AFM görüntüsü; düzensizce, dalga formunda, farklı 

yükseklikte, bant ve Ģerit halinde yerleĢmiĢ pürüzlü alanlar vardır. Ra: 0,27µm. 

 

ġekil 4.18. ZPF grubu örneğin AFM görüntüsü; tüm yüzey pürüzlüdür ve sıkı sıkıya 

yerleĢmiĢ girinti ve çıkıntılar vardır. Ra: 0,23µm. 
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5. TARTIġMA 

Bu çalıĢmada CAD/CAM ile üretilen 5Y-TZP zirkonya örneklere (Katana, Vita, 

Ivoclar ZirCad, Dental Direkt) glaze ve polisaj olmak üzere iki farklı yüzey bitirme iĢlemi 

sonrasında fırçalama simülasyonu uygulamanın, materyallerin yüzey topoğrafyasında 

oluĢturduğu değiĢimin incelenmesi amaçlanmıĢtır. 

 

Fırçalama iĢlemi yapılan örneklerde ortalama pürüzlülük verisini gösteren Ra değeri 

her iki yüzey iĢlemi uygulamasında da istatistiksel olarak benzer bulunmuĢtur (p>0,05), 

ancak en yüksek tepeler ile en derin vadilerin arasındaki mesafe olan Pv değeri istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde farklılık göstermiĢtir (p ≤ 0,05) Bu nedenle baĢlangıç hipotezi 

kısmen kabul edilmiĢtir. 

 

CAD/CAM ile üretilen monolitik zirkonya restorasyonlar, oldukça hassas bir 

prosedür ile hazırlansalarda ağız içinde uyumlama gereksinimi duyulabilir. Pürüzsüzlüğü 

kaybolan yüzeylerin ise polisaj sistemi veya glaze iĢlemi ile tekrar pürüzsüz hale 

getirilmesi gerekmektedir (98). Buna ilave olarak hasta ağzında mevcut olan zirkonya 

restorasyon, asidik fosfat florid içeren gıdalar, karbonatlı içecekler ya da çiğneme sırasında 

oluĢan kuvvetler nedenleriyle de yüzey özelliklerini kaybetmiĢ olabilir. Pürüzlü hale gelen 

zirkonya yüzeylerinde yapılan yeniden bitirme-parlatma iĢlemleri, karĢıt diĢlerde aĢınmayı 

azaltacak, leke oluĢumunu, plak ve diĢtaĢı birikimini engelleyerek, ideal biyolojik ve 

estetik kriterlerin devamlılığını sağlayacaktır. Ayrıca zirkonya restorasyonlarda çatlak 

sonrasında gözlenebilecek olası kırık oluĢma riskini azaltacaktır (7,16,100,116–120).  

 

Ağız içi uyumlamalar sonrası pürüzlenen yüzeyler,  karĢıt diĢ minesinde veya karĢıt 

restorasyon yüzeyinde aĢınmaya yol açabilir (98,121,122). Ağız içi okluzal uyumlamalar 

sonucu oluĢan yüzey pürüzlülüğünün polisaj uygulaması ile azaldığını bilinmektedir (97). 

KarĢıt diĢ minesinde veya restorasyon yüzeyinde oluĢabilecek aĢınmayı minimum düzeye 

indirmek için, pürüzlenen bölgelere mutlaka glaze veya polisaj uygulaması yapılmalıdır 

(123). Bununla birlikte polisaj uygulamasının glaze uygulamasına kıyasla daha etkin 

olduğunu gösteren çalıĢamlarda mevcuttur. Khayat ve ark. (12), polisaj ve glaze 
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uygulamalarını karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında, monolitik zirkonyada polisaj iĢleminin 

yüzey pürüzlülüğü üzerindeki sonuçlarını glaze uygulanmıĢ örneklerin sonuçlarına benzer 

bulsalarda, araĢtırmacılara göre polisaj iĢlemi, zirkonyanın yaĢlanması ile birlikte hızlanan 

ve artan pürüzlülük miktarını azaltırken, glaze sonrası pürüzlülük değeri önemli derecede 

artmıĢtır (12). Benzer Ģekilde, Kurt ve ark. (65), monolitik zirkonya restorasyonlara sadece 

glaze uygulanmasının karĢıt diĢte aĢınmayı engellediğine dair kesin kanıt bulunmadığını, 

glaze tabakasının çabuk aĢınmasının da alttaki pürüzlü yüzeyin açığa çıkmasına yol 

açtığını bildirmiĢtir. Bununla birlikte restorasyonun yüksek çiğneme basıncı alan 

bölgelerde daha uzun süreyle pürüzsüz kalabilmesi amacıyla glaze öncesi polisajın 

yapılması gerektiği bildirilmiĢtir (65). Bu çalıĢmada ayrıca, polisaj uygulanan monolitik 

zirkonyanın, glaze uygulanan monolitik zirkonyaya kıyasla karĢıt minede daha az 

aĢındırıcı kuvvetlere yol açtığını belirtilmiĢtir (65). Benzer Ģekilde birçok çalıĢmada da, 

polisaj uygulanmıĢ zirkonyanın, glaze uygulanmıĢ zirkonyaya göre daha pürüzsüz olduğu 

ve glaze iĢleminden önce rutin olarak polisaj iĢleminin yapılması gerektiği belirtilmiĢtir 

(97,126). Mohammadi-Bassir ve ark. (125) hasta baĢında uygulanan uyumlama 

iĢlemlerinden sonra doğru bir polisaj uygulamanın, zirkonya restorasyonlar için yeterli 

olabileceğini ve tekrar glaze iĢleminin uygulanmasının gerekli olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Yapılan diğer çalıĢmalarda da, okluzal uyumlamayla ortaya çıkan kusurları kompanse 

etmek amacıyla, monolitik zirkonya restorasyonların yüzeyinin zirkonya polisaj sistemleri 

ile pürüzsüzleĢtirilmesinin gerektiği vurgulanmıĢtır (97,124,127). 

 

Uzun dönem klinik baĢarı göz önüne alındığında baĢlangıçta oluĢturulan yüzey 

pürüzsüzlüğünün önemli olduğu ölçüde, elde edilen bu durumun devamlılığı da önemlidir 

(125). Y-TZP seramiklerinin polikristalin yapıda olması nedeniyle, bu tabakalar (Y-TZP 

seramikleri ve glaze tabakası) arasında yeterli  bir bağlanma elde etmenin güç olduğu 

bilinmektedir (128). Heintze ve ark. (124), okluzal kuvvetlere maruz kalan glaze 

uygulanmıĢ yüzeylerin polisajlanmıĢ yüzeylere göre daha çok aĢındığını bildirmiĢtir. Glaze 

uygulanmıĢ restorasyonlarda fonksiyon halinde glaze tabakasının kalıcılığı ve 

sürdürebilirliği tartıĢma konusudur (124). Etman ve ark. (125), oklüzal kuvvetler altındaki 

restorasyonların glaze tabakasının ilk 6 ay içerisinde yıpranabildiğini buna bağlı da karĢıt 

diĢerde aĢınmanın meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. 
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Sonuç olarak, glaze iĢlemi yapılan monolitik zirkonya restorasyonların uzun süreli 

kullanımda asidik fosfat florid içeren gıdalar, karbonatlı içecekler ya da çiğneme sırasında 

oluĢan kuvvetler sebebiyle yüzey pürüzsüzlüğünün azaldığı kanısı ortaya çıkmıĢtır 

(83,124,125,129). Ancak literatürde, diĢ fırçalama iĢleminin, monolitik zirkonya 

restorasyonların glaze uygulanmıĢ yüzeylerinde ne yönde bir topoğrafik değiĢim 

oluĢturduğu ile ilgili yeterli sayıda çalıĢmaya rastlanamamıĢtır. Bu nedenle çalıĢmamızda 

diĢ fırçalama ile oluĢan mekanik abraziv kuvvetlerin bu farklı yüzeylerde oluĢturacağı 

etkiyi değerlendirmek amaçlanmıĢtır.  

 

Restorasyonlarda okluzal uyumlama ve kontur düzeltmeleri yapılırken elmas frezler 

kullanılmaktadır, sonrasında pürüzlülüğü azaltmak amacıyla polisaj iĢlemi 

gerçekleĢtirilirken elmas içerikli lastikler uygulanır (91,130). Bazı çalıĢmalarda ise ardıĢık 

parlatma yönteminde, lastik uygulaması sonrası elmas pat  kullanılmıĢtır (88,131,132). 

Ġncesu ve ark. (13), 60 monolitik zirkonya örnek üzerinde yaptıkları çalıĢmada, 4 farklı 

seramik polisaj sistemi (OptraFine, Shofu, Meisinger, Komet) ve glaze uyguladıkları 

yüzeyleri, AFM ve profilometre kullanarak karĢılaĢtırmıĢtır. Bu çalıĢmada Optrafine marka 

polisaj seti kullanılan yüzeyler en az pürüzlü olarak ölçülmüĢtür. Glaze uygulanan örnekler 

ise ikinci en az pürüzlü yüzey olarak tespit edilmiĢtir (13). Benzer Ģekilde Vichi ve 

ark.(133) CAD/CAM sistemlerle üretilen silika bazlı seramikler üzerinde yaptıkları 

çalıĢmada farklı polisaj setleri ve glaze uygulanmıĢ restorasyon yüzeylerini 

karĢılaĢtırmıĢlar ve OptraFine polisaj seti uygulanan yüzeyleri en pürüzsüz yüzeyler olarak 

rapor etmiĢlerdir. 

 

 OptraFine setinde, kullanılan lastikler yüzeye göre seçilmesi amacıyla 3 farklı 

Ģekilde tasarlanıp, titanyum dioksit ve ince grenli elmas partikülleri ile kaplanmıĢtır. 

Üretici firma, ince grenli diskler sayesinde dental restoratif materyallerin yüzeyinin iyi 

ölçüde parlatılabileceğini savunmaktadır. En iyi sonucu almak için sırasıyla, önce açık gri 

renkli, kaba grenli bitirme lastiği su eĢliğinde manuel olarak kullanılır, sonrasında ince 

grenli koyu gri polisaj lastiği yine su eĢliğinde ve parmak basıncı ile kullanılır, en son ise 

naylon fırça ile çok ince elmas granüller içeren polisaj patı kuru ortamda manuel olarak 
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uygulanır. Etkinliğinin yapılan çalıĢmalarda gösterilmesi ve kullanım kolaylığı sebebiyle 

çalısmamızda mekanik parlatma amacıyla, OptraFine bitirme ve parlatma seti tercih 

edilmiĢtir. 

 

         Bu çalıĢmada, farklı yüzey iĢlemleri uygulanan monolitik zirkonya örneklerin yüzey 

topografisinin fırçalama simülasyonu sonrası değiĢimi incelenmiĢtir. Fırçalama 

simülasyonu yapılmıĢ benzer çalıĢmalar değerlendirildiğinde; Pinelli ve ark. (134), 

monolitik zirkonya örnekleri distile su, diĢ macunu ve beyazlatıcı özellikteki diĢ macunu 

ile on yıllık fırçalama simülasyonuna tabi tutmuĢlardır. Beyazlatıcı diĢ macununun 

restorasyon yüzeyinin pürüzlülüğünü azaltırken, geleneksel diĢ macununun yüzey 

pürüzlülüğünü arttırdığı gözlenmiĢtir. Yuan ve ark. (113), zirkonya ile güçlendirilmiĢ 

seramik örneklere, fırçalama ve termal siklus uygulamıĢtır. Aynı çalıĢmada örneklere 

fırçalama yapılırken 2.45 N vertikal kuvvet uygulanırken, beĢ yıllık fırçalamayı taklit 

etmek için bloklara 50.000 fırça darbesi uygulanmıĢtır (113). Lira ve ark. (114) ise iki 

yıllık fırçalamayı taklit etmek için örneklere 2.5 N vertikal kuvvet ile 20.000 fırça darbesi 

uygulamıĢtır. 

 

YapmıĢ olduğumuz bu çalıĢmada, Yuan ve ark.‘ın (113) ilk yüzey pürüzlülüğü ve 

renk değiĢiminin ortaya çıktığını düĢündükleri süre olan beĢ yıllık diĢ fırçalama süresi 

taklit edilmiĢtir. Bu nedenle, monolitik zirkonya örnekler üzerinde fırçalama simülasyonu, 

dakikada 120 fırça darbesi olmak üzere blok baĢına 2.5 N kuvvet uygulanarak beĢ yıllık 

fırçalamaya eĢdeğer 50.000 fırça darbesi Ģeklinde uygulanmıĢtır. Fırçalama simülatörü 

aynı anda 4 örnek üstünde çalıĢmaktadır. Her 50.000 fırça darbesi sonrasında diĢ fırçaları 

değiĢtirilmiĢ ve cihazın bakımı yapılmıĢtır. Kullanılan diĢ macunu distile su solüsyonu 

25.000 fırça darbesinde bir yenilenmiĢtir, yenileme sırasında zirkonya bloklar fırçalama 

makinesindeki yerlerinden çıkarılıp distile su ile temizlenmiĢtir.   

 

Yüzey pürüzlülüğü profilometre, AFM, optik ve taramalı elektron mikroskopu gibi 

cihazlarla değerlendirilebilir. Bu yöntemlerin her birinin kendine ait farklı avantajları 

olmakla beraber birlikte kullanılmaları optimum sonucu verecektir. Bir yöntemle elde 

edilen bulguların baĢka bir yöntemle ya da yöntemlerle kıyaslanması, daha hatasız verilerin 
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elde edilmesini ve amaca daha iyi biçimde ulaĢılmasını saglar. Profilometreye kıyasla SEM 

ve AFM gibi yöntemler daha ayrıntılı yüzey bilgisi verdiğinden, profilometre bulgularının 

bu tip yöntemlerle takviye edilmesi yararlı görülmektedir (16,74,91,106).   Profilometre ile 

elde edilen yüzey pürüzlülüğünün ortalama değeri olan Ra parametresi, zirkonya 

örneklerinin yüzey dokusunu tanımlamak için kullanılır. Bu parametre, bir yüzeyin genel 

pürüzlülüğünü açıklar ve ölçüm uzunluğundaki pürüzlülük profilinin tüm mutlak 

mesafelerinin aritmetik ortalama değeri olarak tanımlanabilir (106). 

 

Profilometre verimli ve hatasız bir biçimde yüzey pürüzlülüğü ölçümleri 

yapabilmesi, tekrarlanan fırınlama çalıĢmalarında kullanıĢlı olması, istatistiksel analize 

uygunluğu, Ra değerini rakamsal olarak vermesi, kullanımının kolay olması ve sık 

kullanılan geleneksel metodlardan biri olması nedeniyle bu çalıĢmada yüzey 

pürüzlülüğünün ölçülmesinde ana yöntem olarak seçilmiĢtir (135). 

 

Zirkonya ve seramik yüzeylerin AFM ile gözlenmesi, daha iyi bir çözünürlüğe sahip 

üç boyutlu bir görüntü elde edilmesini sağlar. Görsel değerlendirme ve profilometre ile 

mukayese edildiğinde AFM daha fazla ayrıntı verir (1,136,137). SEM’in aksine AFM 

cihazıyla yapılan çalıĢmalarda incelenecek yüzey önceden kaplanmadan doğrudan doğruya 

gözlem yapılabilir. AFM yüzey pürüzlülüğü parametrelerini rakamsal olarak vermekle 

birlikte üç boyutlu, topografik bir yüzey görüntüsü elde etmekte kullanılır. Tarama yapılan 

saha diğer yöntemlere göre küçük bir alan olması, tekrar edilen gözlemlerde aynı alanı 

yeniden bulmanın zorluğu AFM’nin dezavantajı olarak sayılabilir (1,138,139). 

 

Bu çalıĢmada yüzey pürüzlülüğünü görsel olarak değerlendiren profilometre 

yönteminin yanı sıra AFM cihazı da kullanılmıĢtır. Genel olarak, diĢ hekimliği literatürü 

incelendiğinde birçok farklı materyallerin AFM ile değerlendirildiği görülmektedir 

(138,139). Sorozini ve ark. (140), insan diĢi minesindeki prizmaları inceledikleri çalıĢmada 

AFM kullanmıĢlardır. Fischer ve ark. (141) ise yaptıkları çalıĢmada sinterlenmiĢ 120 adet 

zirkonya blok yüzeyine polisaj frezlerinin etkisini SEM ve AFM kullanarak incelemiĢtir. 

Tholt ve ark. (1), dental seramiklerin yüzey pürüzlülüğünü ölçtükleri çalısmalarında, 

AllCeram, IPS Empress2 ve Vitadur Alpha üreticilerinde, mekanik polisaja kıyasla glaze 
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yönteminin etkinliğini AFM ve profilometre ölçüm yöntemlerini kullanarak 

değerlendirmiĢlerdir.  

 

ÇalıĢmamızda fırçalama simülasyonu sonrasında edinilen bulgular incelendiğinde, 

dikkate değer sonuçların ortaya çıktığını görülmektedir. FırçalanmamıĢ örneklerin 

pürüzlülük değerleri glazeli ya da polisajlı olmasına göre istatistiksel olarak farklı 

bulunmamıĢtır. Benzer Ģekilde Gaonkar ve ark.‘nın(142) yapmıĢ olduğu monolitik 

zirkonya (Ceramill Zolid) üzerinde iki farklı polisaj kiti (Optrafine ve eZr) ve glaze 

uygulayarak yüzey pürüzlülüğünü değerlendirdikleri çalıĢmada, kullandıkları yöntemlerin 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark gözlenmemiĢtir. Bu sonuç, çalıĢmamızdaki 

fırçalanmamıĢ glazeli ve polisajlı örneklerin yüzey pürüzlülük değerlerleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmaması sonucu ile benzerlik göstermektedir. Bu 

nedenle, diĢ fırçalama gibi mekanik abraziv kuvvetlere maruz kalmadan önce hazırlanmıĢ 

örneklerde glaze veya polisaj uygulanmasının benzer pürüzlülük değerleri ve yüzey 

özelliğine sahip olduğu kanısına varılmıĢtır.   

 

 YapmıĢ olduğumu bu çalıĢmada fırçalama iĢlemi, gerek polisaj gerekse glaze 

uygulanmıĢ örneklerin ortalama pürüzlülük değerinde istatistiksel olarak anlamlı bir farka 

neden olmamıĢtır. Buna karĢın, Lee ve Ark.(95) glaze ve polisaj uygulanmıĢ 80 adet 

monolitik zirkonya (Rainbow Shade Block) örneği, farklı diĢ macunları kullanarak, 2 

siklustan oluĢan toplamda 17 yıla eĢdeğer fırçalamaya tabi tutmuĢtur; çalıĢmadan elde 

edilen sonuçlara göre, kullanılan macunun içeriğinden bağımsız olarak, glaze uygulanmıĢ 

grubun ortalama pürüzlülük değerleri, polisaj uygulanmıĢ gruba göre istatistiksel olarak 

anlamlı Ģekilde yüksek bulunmuĢtur ve glaze tabakasının 17 yıla eĢdeğer olan fırçalama 

sonrasında degradasyona uğradığı rapor edilmiĢtir. Lee ve Ark.(95) çalıĢmalarında 

rotasyonel hareket eden otomatik diĢ fırçasını zirkonya yüzeylere sabit bir düzenekte 

uygulamıĢtır. Bizim çalıĢmamızda ise horizontal Ģekilde hareket eden diĢ fırçaları ve daha 

karmaĢık bir düzenek kullanılmıĢtır. Ġki çalıĢma arasındaki farkın fırçalama 

düzeneklerinin, uygulanan sürelerin ve kullanılan monolitik zirkonya üreticilerinin farklı 

olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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ÇalıĢmamızdan elde edilen Pv değerine göre, fırçalama sonrası örneklerdeki en 

yüksek tepeler ile en derin vadiler arasındaki fark değeri azalmıĢtır. Bu da fırçalamanın, 

aĢırı pürüzlü yüzeylerin daha pürüzsüz hale gelmesine sebep olduğunu bir diğer ifade ile 

en yüksek tepelerle en derin vadilerin arasındaki mesafenin azalmasına sebep olduğunu 

düĢündürmektedir. Ancak bu azalma, ortalama pürüzlülük değerinde (Ra) bir değiĢikliğe 

yol açmamaktadır. Nima ve ark. (143) direkt ve indirekt kompozit rezin, hibrit seramik 

blok ve feldspatik seramik blokları 30.000 siklus ile fırçalama simülasyonu uyguladıkları 

çalıĢmada; fırçalama sonrası rezin içerikli materyallerin Ra değerinin arttığı ve feldspatik 

seramiğin Rv değerinin azaldığı rapor edilmiĢtir. Nima ve ark.‘larının (143) yapmıĢ olduğu 

çalıĢmadan ve çalıĢmamızdan elde edilen verilere göre mikrosertliği yüksek olan feldspatik 

seramik ve monolitik zirkonya gibi materyallerin en yüksek tepeler ve en düĢük vadiler 

arasındaki mesafe olan Pv değerlerinin fırçalama ile azaldığı sonucu elde edilebilir. 

 

Bu çalıĢmada, markalara göre elde edilen ölçümlerin, fırçalama öncesi ve sonrası 

ortalamaları arasında fark olduğu hipotezi test edilmiĢtir ve analiz sonucuna göre Katana 

ve DDcube ve ZirCAD gruplarına ait pürüzlülük ortalamasının Vita grubu 

ortalamalarından anlamlı olarak daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir (p ≤ 0,05). Vita grubu 

örneklerinin daha pürüzsüz yüzeylere sahip olması sonucunun, polisajlı yüzeylerin 

fırçalama sonrası çok düĢük pürüzlülük değerleri göstermesinden kaynaklı olduğu 

kanısındayız. Fırçalama simülasyonu öncesi, yüzey pürüzlülük değerleri benzer olarak 

ölçülmüĢken, fırçalama sonrasında en pürüzsüz yüzeyler Vita grubu örneklerine ait 

olmuĢtur. Tüm gruplarda fırçalamadan bağımsız olarak, polisaj uygulanmıĢ örnekler, glaze 

uygulanmıĢ örneklerle benzer pürüzlülük değerleri göstermiĢtir, Vita grubu örneklerinde 

ise polisaj uygulanması, diğer markalarda polisaj uygulanmasından daha baĢarılı sonuçlar 

göstermektedir. Bu bilgilerin ıĢığında, monolitik zirkonya bloklarda polisaj iĢleminin 

etkinliğinin üretici firmaya göre değiĢtiği düĢünülmektedir. 

 

Restorasyonların yüzey pürüzlülüğünün 0,2 µm büyük olması bakteri adezyonunu ve 

kolonizasyonunu arttırmaktadır (144). Bazı araĢtırmacılar monolitik zirkonya örneklerinde 

polisaj uygulamaları sonrası 0,06 µm ortalama pürüzlülük değerlerinin labaratuvar 

ortamında elde edilebileceğini savunmaktadırlar ancak diğer klinik çalıĢmalar monolitik 
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zirkonyanın yüzey özelliklerinden kaynaklı olarak bitirme ve polisaj sonrası bu yüzey 

pürüzlülük değerlerinin elde edilmesinin her zaman mümkün olmadığını savunmaktadırlar 

(159–161). Ertuğrul ve ark. (126) üç farklı içeriğe sahip zirkonya gruplarını ve 3 farklı 

yüzey uygulamasının etkileĢiminin pürüzlülük üzerindeki etkisini araĢtırmıĢtır ve bu 

çalıĢmanın sonuçlarına göre 5Y-TZP örnek grubunda polisaj uygulanmıĢ grup için 

ortalama Ra değerinin 0,33 µm, glaze uygulanmıĢ grupta ise bu değeri 0,55 µm olduğu 

saptanmıĢtır. Somacal ve ark. (145) monolitik Y-TZP zirkonya örneklerde farklı polisaj ve 

glaze yöntemlerini uyguladıkları çalıĢmada en düĢük pürüzlülük değerini 0,56 µm olarak 

ölçmüĢlerdir. Kou ve ark. (146) Sof-lex diskler (3M-ABD) kullanarak yaptıkları çalıĢmada 

ortalama Ra değerini 0,7 µm olarak ölçmüĢtür.  

 

YapmıĢ olduğumuz bu çalıĢmada ise; yukarıda belirtilen çalıĢmalarla benzer veya 

daha yüksek pürüzlülük değerleri elde edilmiĢtir. Polisaj uygulaması sonrası elde edilen 

ortalama pürüzlülük değerleri fırçalama öncesinde; DDcube: 0,85 µm, Katana: 0,92 µm, 

Vita: 0,47 µm, ZirCad: 0,65 µm iken glaze uygulaması sonrası elde edilen  fırçalama 

öncesi ortalama pürüzlülük değeri DDcube: 0,93 µm, Katana: 0,65 µm, Vita: 0,70 µm, 

ZirCad: 0,80 µm olarak ölçülmüĢtür. Polisaj uygulaması sonrası ise elde edilen ortalama 

pürüzlülük değeri fırçalama sonrasında DDcube: 0,60 µm, Katana: 0,82 µm, Vita: 0,24 

µm, ZirCad:       0,63 µm, iken glaze uygulaması ve fırçalama sonrası elde edilen ortalama 

pürüzlülük değeri  DDcube: 72 µm, Katana: 0,63 µm, Vita: 0,34 µm, ZirCad: 0,70 µm 

olarak ölçülmüĢtür. Bununla birlikte en pürüzsüz yüzeyler, VPF grubunda görülmüĢtür 

(0.24 ± 0.05 µm).  

 

  Lawson ve ark. (147) ise oldukça yüksek bir pürüzlülük değerini ölçtükleri 

çalıĢmalarında Dialite ZR polisaj kiti (Brasseler, ABD) uygulaması sonrası, ortalama 

yüzey pürüzlülüğü değerini 1.1 µm olarak saptamıĢlardır. Bu değer çalıĢmamızda KP 

grubuna ait, polisaj sonrası ölçülen en yüksek ortalama değer olan 0,92 µm‘den yüksektir. 

YapmıĢ olduğumuz bu çalıĢma ve diğer çalıĢmalarda elde edilen farklı ortalama pürüzlülük 

değerlerinin olası sebeplerinden biri, farklı glaze ve polisaj sistemlerinin kullanılması 

olabilir. Bir diğer sebep olarak ise kendi çalıĢmamızda da gözlemlediğimiz üzere farklı 
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üreticiler tarafından üretilen monolitik zirkonya örneklerin polisaj ve glaze uygulaması 

sonrası birbirlerinden farklı yüzey pürüzlülük değerleri göstermesi olabilir. 

 Jones ve ark. (148) yaptıkları çalıĢmada 0.5 µm ve altında olan ortalama pürüzlülük 

değerlerinin hasta dili tarafından pürüzlü bir yüzey olarak algılanmadığını bildirmiĢtir. 

Willems ve ark. (149) okluzal temas alanlarındaki mine pürüzlülüğünü 0.64 µm  olarak 

ölçmüĢlerdir. Bu bilgilerin ıĢığında, klinikte uygulanan monolitik zirkonya 

restorasyonların, polisaj ve glaze sonrası ortalama yüzey pürüzlülüğünün, okluzal 

bölgedeki mine yüzey pürüzlülüğüne yakın olması için ortalama 0.64 µm ve altında olması 

gerekmektedir (149). ÇalıĢmamızdan elde edilen verilere baktığımızda, gerek polisaj 

gerekse glaze yapılan yüzeylerde bu değerlere benzer veya üzerinde bir pürüzlülük elde 

edildiği gözlenmektedir. Monolitik zirkonya diĢ hekimliğinde kompozit rezin ve porselen 

materyallere kıyasla daha yakın zamanda üretilmiĢtir ve teknolojinin geliĢimi ile birlikte 

yeni monolitik zirkonya materyaller piyasaya sunulmaktadır (71). Bu materyallerin klinik 

kullanımının her geçen gün artmasıyla birlikte, aĢındırılması ve polisajlanması amacıyla 

daha optimize klinik protokollere ihtiyaç duyulduğu düĢünülmektedir.  

 

Bu in-vitro çalıĢmanın sınırlamaları arasında, tükürüğün gerçek doğasının ve 

çiğneme kuvvetinin taklit edilmemiĢ olması sayılabilir. Sadece dört monolitik zirkonya 

markası ve tek polisaj sistemi ve tek glaze markasının ve yönteminin kullanılması da 

sınırlamalarından biridir. Farklı kimyasal içerikli monolitik zirkonya sistemleri ile glaze ve 

polisaj sistemlerinin kullanılması, diğer çalıĢmalarla bu tez çalıĢmasının sonuçları 

arasındaki farkların sebebi olabilir. Monolitik zirkonya örneklerin disk Ģeklinde ve düz 

yüzeyli olması ve glaze ve polisaj iĢleminin bu düz alanlarda uygulanması çalıĢmanın diğer 

bir sınırlanmasıdır. Polisaj aksesuarlarının zor ulaĢacağı anatomik alanları olan kron 

formundaki restorasyonlarda farklı sonuçların bulunacağı düĢünülmektedir, yaptığımız 

çalıĢmada beĢ yıllık fırçalama simüle edilmiĢtir ortalama bir restorasyonun ağız ortamında 

fırçalama iĢlemine maruz kalma süresi daha uzun olmaktadır. ÇalıĢmamızda ağız içi ortamı 

taklit etmek amacıyla yapılan termal yaĢlandırma iĢlemi yapılmamıĢtır, bunlar ve 

örneklerde polisaj ve glaze iĢlemleri sonrası fırçalama süreci boyunca herhangi bir 

renklendirme ve boyama iĢleminin uygulanmaması ise bu çalıĢmanın diğer 

sınırlamalarıdır. Bu çalıĢmanın sonuçları in-vivo çalıĢmalarla desteklenmelidir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

1. BeĢ yıllık fırçalama simülasyonu, tüm gruplarda ortalama yüzey pürüzlülük 

değerlerinde (Ra) istatistiksel olarak anlamlı bir değiĢime sebep olmamıĢtır. Ancak, 

tüm örneklerde Ģiddetli pürüzlü alanlar olan, yüksek tepeler ve derin vadiler arası 

mesafe (Pv) fırçalama sonrası azalmıĢtır. 

 

2. VPF grubu en düĢük ortalama yüzey pürüzlülüğü değerini göstermiĢtir (Ra: 0.24 

µm) 

 

3. AFM görüntüleri ve profilometre değerleri doğrultusunda, çalıĢmamızda 

değerlendirilen monolitik zirkonya seramiklerin, yüzey pürüzlülükleri üzerinde 

polisaj ve glaze iĢlemlerinin etkili olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

4. Üretici talimatlarına uygun kullanıldığında OptraFine polisaj setinin; monolitik 

zirkonya yüzeyinde glaze iĢlemi kadar etkili olduğu görülmüĢtür 

 

5. AFM, profilometre bulgularını destekleyici ve geliĢtirici bulgular ortaya 

çıkarmıĢtır.  

 

ÇalıĢmamızda değerlendirilen monolitik zirkonya örneklerde polisaj iĢlemi; glaze 

iĢlemine benzer özellikte yüzey pürüzsüzlüğü oluĢturmuĢtur. Bu nedenle zaman ve 

maliyet göz önüne alındığında, karmaĢık olmayan yüzey morfolojisine sahip 

alanlarda, polisaj iĢlemi yüzey pürüzsüzlüğü sağlamak için uygun yöntem olarak 

düĢünülebilir. Fırçalama simülasyonu uygulaması sonrasında, örneklerdeki 

ortalama pürüzlülük değeri (Ra) istatistiksel olarak anlamlı Ģekilde azalmasada, 

rakamsal olarak azalma göstermiĢtir. Fırçalama simülasyonu yapılırken tek bir diĢ 

macunu kullanılmıĢtır. Gelecekte farklı aĢındırıcı içeriklerine sahip macunların 

kullanıldığı ve ağız içi ortamın simüle edildiği çalıĢmaların yapılmasının yararlı 

olacağı düĢünülmektedir. 
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