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OZET

Bu c¢alismanin amaci zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat cam seramik materyaline
uygulanan farkli yiizey islemlerinin ylizey puriizliliigi izerine etkisini incelemektir.
Calismada Celtra Duo CAD bloklardan 12x12x1,5 mm boyutlarinda dikdértgen seklinde
32’ser adet ornek hazirlanmistir. Ornekler rastgele 4 grupa ayrilmis ve yiizey piiriizliiliigii
olgtimleri profilometre cihaziyla yapilmistir. Grup 1’e Luster (Hager&Meisinger Gmbh,
Almanya) polisaj kiti, Grup 2’e Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Almanya) polisaj kiti, Grup
3’e OptraFine(lvoclar Vivadent AG, Schaan Lihtenstayn) polisaj kiti, Grup 4’¢ ise, Celtra
Universal Overglaze (Dentsply, DeguDent, Amerika Birlesik Devletleri) iriiniiyle glaze
islemi uygulanmugtir. Daha sonra farkli yilizey iglemleri uygulanan 6rneklerden profilometre
cthaziyla ikinci ylizey plriizliligi 6l¢timii yapilmistir. Test 6rneklerinin ylizey piriizliligi
(Ra) sonuglar1 Eslestirilmis T testi ve Tek Yonli Varyans Analizi kullanilarak
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, ti¢ farkli polisaj kiti ile uygulanan mekanik
polisaj islemleri Celtra Duo CAD/CAM materyalinin yiizey piriizliliigiinde istatistiksel
olarak anlamli bir degisiklige sebep olmustur (P<0,05). OptraFine mekanik polisaj kiti ile
uygulanan yiizey isleminin en diisiik yiizey piiriizliiliigiine neden oldugu goriilmiistiir. Yiizey
plirizliligi agisindan glaze isleminin ise istatistiksel olarak anlamli bir degisime neden
olmadig1 saptanmistir (P>0,05).

BilimKodu : 1050
AnahtarKelimeler : CAD/CAM, tam seramik, yiizey plriizliligi
SayfaAdedi . 73
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EVALUATION OF EFFECT OF DIFFERENT SURFACE TREATMENTS ON
SURFACE ROUGHNESS OF ZIRCONIA-REINFORCED LITHIUM SILICATE GLASS
CERAMIC MATERIAL
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ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the effect of different surface treatments applied on
zirconia reinforced lithium silicate glass ceramic material on the surface roughness of the
material. In the study, 32 samples from Celtra Duo CAD blocks in the form of a rectangle
with dimensions of 12x12x1,5 mm were prepared. Samples were randomly divided into 4
groups and surface roughness measurements were made with profilometer. Luster (Hager &
Meisinger Gmbh, Germany) polishing kit to group 1, Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik,
Germany) polishing kit to group 2, OptraFine (Ivoclar Vivadent AG, Schaan Liechtenstein)
polishing kit to group 3, Celtra Universal Overglaze (Dentsply, DeguDent, United States of
America) polishing paste was applied to group 4. After different polishing procedures,
second surface roughness measurements were made from the samples with profilometer.
Surface roughness (Ra) results of test samples were statistically evaluated using Paired T
test and One Way Variance Analysis. As a result of the study, mechanical polishing
procedures caused a statistically significant change in the surface roughness of Celtra Duo
CAD/CAM material (P <0.05), among the groups tested, the result groups least surface
roughness was found with OptraFine polishing kit. Glazing process did not cause statistically
significant change on surface rougness of Celtra Duo CAD/CAM material(P> 0.05).

ScienceCode : 1050

KeyWords : CAD/CAM, all ceramic, surface roughness
PageNumber : 73
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TEGDMA Trietilenglikol dimetakrilat
UDMA Uretan dimetakrilat

ZLS Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat



1. GIRIS

Dis hekimliginde protez, kaybedilmis dislerin ve ilgili yapilarin yapay olarak yerine
konulmasi anlamina gelmektedir [1]. Yapilacak olan restorasyonlarin hasta agzinda uyumlu
bir sekilde kullanilmast i¢in tedavi dncesinde iyi bir planlama yapilmasi ve restorasyon

materyalinin endikasyona uygun sekilde secilmesi gerekmektedir [2].

Metal destekli seramik restorasyonlar uzun yillardir sabit restorasyonlarda kullanilmaktadir.
Ancak bir takim dezavantajlari nedeniyle farkli materyallerin kullanimi giindeme gelmistir.
Teknolojik gelismeler sayesinde dogal dis yapisina daha yakin estetik 6zellik gosteren farkli

restorasyon materyalleri iiretilmistir [3,4].

Tam seramik restorasyon materyallerinin kullanim alanlar1 dogal dislerin transliisensi

ozelligini taklit edebilmesi ve estetik goriiniimleri nedeniyle her gegen giin artmaktadir.

Estetik avantajlarin yani sira tam seramik restorasyonlarin da dezavantajlar1 vardir. Tam
seramik restorasyonlarin klinik 6mrii hakkinda yapilan aragtirmalarda en yaygin goriilen

teknik komplikasyon restorasyonda kirilma olarak bulunmustur [5-7].

Bu komplikasyonlarin 6niine gecilebilmesi i¢in daha yiiksek kirllma dayanimina sahip olan
ve posterior bolgede kullanilabilen (>350 MPa) lityum disilikat seramikler tiretilmistir [8].
Son yillarda lityum disilikatlarin mekanik dayanikliliginin arttirillmasi amaciyla igerisine
%10 zirkonyum dioksit ilave edilmis zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat materyaller
piyasaya sunulmustur (370-420 MPa) [9,10]. Bu materyaller aynm1 zamanda uygun
transliisent Ozellik gostermektedir [11]. Tiim gelismelere ragmen, estetik konusundaki

arayislar devam etmektedir [12].

Yeni gelistirilen restorasyon materyallerinin klinik basarisini etkileyen 6zelliklerden biri de
materyallerin yiizey piirlizliligiidiir. Tam seramik restorasyonlarda veneer kiriklarin

birgogunun okliizal yiizey piirlizliiliiglinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir [13].

Bu tez caligmasinda zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat kristalize bloklardan elde
edilmis 6rneklere uygulanan farkli yiizey bitirme iglemleri sonrasi yiizey piiriizliiligiiniin

incelenmesi amaglanmustir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tanimi ve Tarihcesi

Silikat yapisinda olan seramikler, metal olmayan bir elementin bir ya da daha fazla metalle
yaptig1 bilesiklerdir [14]. Bir asirdan uzun siiredir restoratif materyal arayisinda olan dis
hekimleri direk restoratif materyal olarak amalgam, kompozitler ve restoratif simanlari uzun
siire basariyla kullanmislardir. Tlk kez 1723 yilinda Pierre Fauchard tarafindan seramigin dis
hekimliginde kullanilabilecegi bildirilmistir [15]. Dogal dis tonlarina daha yakin renkte ve
seffaf 6zellige sahip olan porselen 1838 yilinda gelistirilmistir. Ilk porselen jaket kron 1903
yilinda dis hekimi Charles Land tarafindan yapilmis ve porselenlerin kullanimi artmistir

[14].

Metal destekli porselen restorasyonlarda metalin korozyona ugramasi ve metalin lokal doku
reaksiyonuna neden olmasi, porselen altindaki metal yansimasi gibi ¢esitli durumlar hekim
ve hastalarin estetik beklentilerini karsilayamamistir. Metal destekli seramik restorasyonlar
metal alt yap {izerine uygulanan veneerlenmis porselen tabakasindan olugmaktadir. Boyle
bir restorasyon metal alt yapiya sahip olmasindan dolay1 tam seramik restorasyonlardan daha
yiiksek dirence sahiptir. Metalin porselene sagladigi mekanik destek restorasyonun kullanim

omriinii uzatmaktadir [16].

Metal destekli restorasyonlardaki estetik kaygilar, lokal doku reaksiyonu, korozyon ve
seramikle metal arasindaki 1sisal genlesme katsayisi uyumlu olmadiginda baglanma
dayaniminda azalmalara neden olan dezavantajlar1 metal desteksiz seramiklerin gelisimine
olanak saglamistir [17]. Boylelikle giinimiizde tam seramik materyallerin gelisimini

hizlandirmistir [16].

Tam seramikler, kolay iiretimleri, estetik 6zellikleri, transliisent ve biyouyumlu olmalart,
diisiik termal iletkenlik 6zelligi, sertliklerinin ve asinma direnclerinin dogal dise yakin
olmalar1 gibi sebeplerden dolayr 100 yildan daha uzun bir siiregte dis hekimliginde
restorasyon yapiminda kullanilmaktadir [17]. Dis hekimliginde estetik beklentilerin artmasi
sonucu tam seramik materyallerdeki gelismeler hiz kazanmistir. Seramikler ve dogal disler
arasinda renk uyumunun saglanmasi ve bunun uzun siire devam etmesi, restorasyonlarin

estetik basar1 a¢isindan énemlidir [18].



4

2.2. Dental Seramiklerin Ozellikleri

Dental seramikler;

Intraoral olarak kimyasal reaksiyonlardan etkilenmezler ve agiz ortamindaki sivilara kars1
dayanikli materyallerdir [17, 18].

Uzun vadede degisiklik/bozulma gostermeden, ideal estetik goriiniim saglar ve
stirdiirtirler [18].

Dogal dentisyona yakin bir renge, 1s1k gecirgenligine ve translusentlige sahiptirler [18].
Is1 iletkenlikleri ve 1s1sal genlesme katsayilar1 dogal dis yapisina yakindir [18, 19]

Su emilimi yapmazlar [19].

Cevre dokularla uyumlu materyallerdir, genellikle alerjik ve toksik reaksiyon
olusturmazlar [18-20].

Homojen yapidadirlar [19].

Is1 ve elektrik akimini zayif iletirler [19, 20].

Korozyona dayanikhidirlar [20].

Yiizey oOzellikleri, besinlerin yapigsmasii engelleyerek, bakteri plaginin kolaylikla
uzaklastirilabilmesine olanak saglamaktadir [20].

Baski gerilimleri yliksek olmasina ragmen, ¢ekme gerilimleri oldukca diisiiktiir. Gerilim
yogunlagmast sonucu dental seramik materyalinin igindeki yapisal diizensizlikler,
catlaklara yol agabilir. Porselenlerde esneme olmadigindan dolayi, bu durum

restorasyonlarda kiriklarla sonug¢lanabilmektedir [17, 21].

2.3. Tam Seramiklerin Avantajlar

N oo gk~ DD

Tam seramikler iyi 151k gecirgenligi Ozelliklerinden dolayr daha iistiin estetik
saglamaktadir [16].

Biyolojik uyumu metallere kiyasla daha iistiindiir [16, 22].

Baski kuvvetlerine kars1 dayaniklhidirlar [22, 23].

Is1 iletkenligi ve 1s1sal genlesme katsayilar1 dogal dis yapisina benzerdir [16].

Plak birikimi ve s1v1 absorbsiyonu diistiktiir [22].

Dis eti irritasyonuna neden olmazlar [16].

Renk stabiliteleri iyidir [23, 24].



2.4. Tam Seramiklerin Dezavantajlari

Maliyetleri yiiksektir [16].
Kirilma dayanakliliklar1 diisiiktiir [22, 23].

Uretimleri dzel ekipman gerektirmektedir [16].

e

Posterior bolgelerde ¢ok tiyeli govdeli restorasyonlarin yapimina izin vermemektedir [23,

24].

2.5. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Farkli kimyasal yapida bir¢ok iirlin olmasindan dolayi, ¢esitli endikasyonlar i¢in tam
seramik materyallerin se¢iminde standart olusturulmas: gereklidir. Bu nedenle
kompozisyon, asitlenebilme, iiretim teknigi, mikroyap, translusensi ve kirilma dayanikliligi

gibi konulara yogunlasan siniflandirma sistemleri 6nerilmistir [14, 25, 26].

Dental seramikler kimyasal kompozisyonlarina gore ii¢ grupta siniflandirilir [27]:

1. Cam-matriks seramikler: Metal olmayan, cam igeren inorganik seramikler (feldspatik
seramikler, sentetik seramikler ve cam infiltire edilmis seramikler).

2. Polikristalin seramikler: Metal olmayan ve cam icermeyen inorganik seramikler
(aliimina, stabilize zirkonya, zirkonya ile giiclendirilmis aliimina ve aliimina ile
gelistirilmis zirkonya).

3. Rezin-matriks seramikler. Baskin olarak inorganik dayanikli bilesikler (porselenler,

camlar, seramikler ve cam seramikler) iceren polimer matrikslerdir.

Bu seramik tiirlerini igeren giincel seramik ve seramik benzeri materyallerin siniflanmasi

Cizelge 1’de gosterilmektedir [27].



zirkonya katkil lityum
silikatlar

sentetik
seramikler

cam matriks

seramikler lityum dislikat ile

giiclendirilmis
seramikler

fliiorapatit bazli
aliimina

zirkonya .
allimina ve
: i stabilize zirkonya zirkonya
dental seramik ve seramik

benzeri materyaller polikristalin

zirkonya ile
giicelndirilmis
allimina

aliimina ile giiclendirilmis zirkonya

rezin nanoseramlkler

zirkonya -silika
seramikler

seramikler

cam seramlkler

Sekil 2.1. Dental seramik ve seramik benzeri materyallerin siniflandirilmasi [27].

2.5.1. Cam matriks seramikler

Feldspatik seramikler (SiO> —Al> O3-Na, O-K»> O)

Kil/kaolin (hidrat aliiminosilikat), kuartz (silika) ve dogal olarak olusan feldspardan
(potasyum ve sodyum aliiminosilikat igerikli) iiretilen seramik materyallardir. Feldspatik
seramikler metal alagimlar1 ve seramik alt yapilarin veneer materyali olarak, ayrica estetik
tam kron materyali olarak da kullaniimaktadir (IPS Empress Esthetic, IPS Empress CAD,
IPS Classic, Vita VMK®68, Vitablocs) [14,28, 29].

Sentetik seramikler

Sentetik seramikler doldurucularina goére silikon dioksit, potasyum oksit, sodyum oksit ve

alliminyum oksit icermektedir. Cam fazlar1 ise l6site ek olarak, metallerle termal genlesme



uyumu ve gelismis dayaniklilik i¢in apatit kristalleriyle kombine edilmistir. Losit bazli (IPS
d.Sign, Vita VM7,VM9,VM13, Noritake EX 3, Cerabien ZR); lityum disilikat ve tiirevleri
(3G HS, IPS e.max CAD, IPS e.max Press); fluorapatit bazli (IPS e.max Ceram, ZirPress)
olarak iretilebilmektedir. Son zamanlarda Celtra Duo ve Vita Suprinity gibi zirkonla

giiclendirilmis lityum silikatlar da kullanima sunulmustur [27, 29].

Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikatlar

Zirkonya ile giliglendirilmis lityum silikat (ZLS) cam seramik Degudent Gmbh ve
Fraunhofer Enstitiisii tarafindan bulunmustur. Materyal cam seramik ve zirkonyanin pozitif
ozelliklerini kombine etmistir. Kristalizasyon sonrasi i¢erigindeki %10 zirkonya sayesinde

yiiksek mekanik 6zellikler ve estetik olarak memnun edici sonuglara ulasilmistir [30].

ZLS bloklar ii¢ asamada iiretilir. Ilk asamada bilesenleri yiiksek 1s1da eritilir. Daha sonra
cam fazdayken kaliba alinir ve beklenir. Bu asamada materyal kirilgandir ve frezelemeye
uygun degildir. Bu yiizden termal bir 6n 1sitma gerekir. Termal 6n 1sitma ile niikleasyon
reaksiyonu baglar, kristaller sekillenmeye ve bliyiimeye baslar. Bu cams1 materyal, seramige
yakin Ozellikler gosterir ve frezelemeye uygundur. Asil fiziksel ozelliklerine ve estetik
goriinimiine son Kkristalizasyon firinlamas: sonrasi ulasir [31]. Homojen yapist iyi

frezelenmesini ve parlatilabilmesini saglar.

Zirkonya ile giiclendirilmis Celtra Duo seramigi iistiin bir mikroyapiya sahiptir. Materyalin
cam fazina katilmig %10 zirkonya restorasyonun dayanikliligini ve omriinii arttirir [32].
Dogal dise benzer optik 6zelliklere sahiptir, yiliksek 151k gecirgenligi estetik olarak iistiinliik
saglar. Mikro yapisi, IPS e.max’e gore daha ince partiikiillii yapidadir. ZLS cam seramik, bu
Ozelligini i¢indeki zirkonyaya bor¢ludur. Celtra Duo en son kristalize halde
iretilebilmektedir, ek 1s1l islem uygulanmasa da optimal yiizey piiriizsiizliigii polisaj islemi
ile elde edilebilmektedir. Bu 6zelligi laboratuarda gecirilen zamani azaltir, restorasyonun
bitim islemini hizlandirir. Sadece 15 dk polisaj islemi uygulanan bir Celtra Duo seramiginin
cam seramiklerden iki kat daha dayanikli oldugu belirtilmistir. Bu seramigin tam ve parsiyel
kronlar, anterior bolgedeki koprii restorasyonlar, inley, onley, veneerler ve kisiye ozel
dayanaklarin iiretiminde kullanim endikasyonu vardir [31]. Lityum disikatlardan farkli

olarak Celtra Duo’nun kristalizasyonu i¢in 1s1 uygulanmasina gerek yoktur.



Vita Suprinity ilk zirkonyum destekli lityum silikat seramik materyalidir. Cam seramige
%10 zirkonyum eklenmesi ile giliglendirilmistir. 2005 yilinda tanitilan IPS e.max, lityum
disilikat kaynakli cam seramik olarak piyasada onemli bir yer elde etmistir. Bu ve benzer
cam seramik {triinlerin fiziksel olarak yiiksek dayanimi sayesinde gilivenilir oldugu
kanitlanmis ve yiiksek estetik 6zellikleri sayesinde siklikla tercih edilir hale gelmistir. Vita
Suprinity, bu alandaki sistemik gelismenin devami niteligindedir. Asil fiziksel 6zelliklerine
ve estetik gorliniimiine son kristalizasyon firinlamasi sonrasi ulasilan noktadir. Suprinity i¢in
ozel iretilmis olan VM 11 adli diisiik 1s1 porseleni ile restorasyonun karakterizasyonu
yapilabilir [33].

Cam infiltre seramikler

[k cam infiltre tam seramik materyali olan In Ceram Aliimina dékiim teknigiyle {iretilmistir.
Ureticiye bagl olarak igerigi Al,O3 (%82), La,03(%12), SiOz (%4,5), CaO (%0,8) ve diger
oksitler (%0,7) seklindedir. Opasiteden dolay1 restorasyon veneer porseleni ile
tabakalanmaktadir. In Ceram Spinell, p6r6z magnezyum aliiminat kora cam infiltre edilmesi
yoluyla tiretilmektedir. In Ceram Zirkonya, In Ceram Aliiminanin, Al2O3 kompozisyonuna
stabilize zirkonyum eklenmis seklidir. Bu materyallerin zirkonyanin ve 6zellikle CAD/CAM
teknigi ile tiretilen tam seramiklerin artan popiilaritesiyle son zamanlarda kullanimi

azalmistir [27].

2.5.2. Polikristalin seramikler

Bu seramiklerin en 6nemli 6zelligi kuvvet ve kirilma dayanikliligi saglayan ama diisiik
transliisensiye sahip ince tanecikli yapida olmasidir. Polikristalin seramiklerde cam fazin
olmamas1 hidroflorik asitle piiriizlendirmeyi zorlastirmakta ve ayrica yiiksek sicaklikta

firmnlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir [34].

2.5.3. Rezin matriks seramikler

Rezin matriks seramikler yliksek oranda seramik iceren organik matrikse sahiptir. Bu
seramikler cam matriks ve polikristalin seramiklerden daha kolay millenme ve uyumlama

ozelliklerine sahiptir. Rezin matriks seramik kompozisyonu oldukca cesitlilik



gostermektedir. Genellikle CAD/CAM teknolojisi ile kullanilmak {izere {iretilmistir. Rezin

matriks seramikler igeriklerine gore ¢esitli gruplara ayrilmaktadir [28].

Rezin nanoseramikler

Bu gruptaki seramikler yaklasik %80 nanoseramik partikiille desteklenen sertlestirilmis
rezin matriks i¢ermektedir. Farkli silika nanopartikiiller ve zirkonya nanopartikiiller ile
zitkonya silika nanopartikiillerinin kombinasyonu doldurucu pargalar arasinda bosluklar

azaltmaktadir [27].

Rezin polimer ag icerisindeki cam seramikler

Hibrit seramik olarak da adlandirilan bu seramiklerde 2 ag yapisit bulunmaktadir. Feldspatik
seramik ag (agirlikca %86, hacimce %75) ve polimer ag (agirlikga %14, hacimce %25).
Seramik kismin igerigi: %58-63 SiO2, %20-23 AlO3, %9-11 Na20O, %4-6 K20, %0,5-2
B203, %1°den az Zr,O ve CaO seklindedir. Polimer ag iiretan dimetakrilattan (UDMA) ve
trietilen glikol dimetakrilattan (TEGDMA) olusturulmustur (Enamic, Vita Zahnfabrik, Bad
Séackingen, Almanya) [27].

Rezin polimer ag icerisindeki zirkonya-silika seramikler

Bu seramiklerin inorganik igerigi agirlik¢a %60’tan fazladir. Silika tozu, zirkonyum silikat,
UDMA, TEGDMA ve silika pigmentleri gibi maddeler iceren hibrit bir yapidadir (Shofu
Block HC, Paradigm MZ-100 Blocks) [27].

2.6. Dental Seramiklerin Uretim Teknikleri

Dis hekimliginde son yillarda bilgisayar destekli tasarim ve {iretim teknolojisi (Computer
Aided Design/Computer Aided Manufacturing, CAD/CAM) gelismis veri toplama ve tiretim
sayesinde genis bir kullanim alanina sahip olmustur [36]. Zamanla bu yontemdeki gelismeler
hastalarin ve dis hekimlerinin estetik beklentisini arttirmistir [37]. Bu nedenle gesitli estetik
materyaller gelistirilmistir. CAD/CAM teknolojisi ile ¢esitli protetik restorasyonlar: inley,
onley, sabit ve hareketli protezler, implant dayanaklari, sabit implant destekli protezlerin

altyapilar1 hazirlanabilmektedir [35].
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2.6.1. Hasta bas1 CAD/CAM sistemleri

CAD/CAM teknolojisi ile biyomateryal alanindaki gelismeler hasta basinda gecirilecek
tedavi siirecinin azaltilmasi ve daha onemlisi klinik tedavilerin postoperatif ongoriileri
acisindan oneme Sahiptir [38,39]. CAD/CAM teknolojisinde tedavi 2 sekilde
yapilabilmektedir. Yapilacak olan restorasyonlar bir taraftan laboratuvarda teknisyen
tarafindan geleneksel tekniklere benzer sekilde hazirlanirken, diger taraftan ise
restorasyonlar tamamen klinikte yapilabilmektedir. Klinikte hasta basinda (chairside)
uygulanan tedavide restorasyonlar iiretilmekte ve kisa bir zaman siirecinde tek seansta
hastaya teslim edilebilmektedir. CEREC sistemi ilk olarak 1985 yilinda tanitilmistir ve
klinikte hasta basinda uygulamalara izin veren ilk sistemdir. Zamanla donaniminda,
yaziliminda ve materyal seceneklerindeki gelismeler giiniimiiz dis hekimliginde 6nemli bir

yere gelmistir [40-42].
CAD/CAM sistemi ii¢ temel boliimden olusmaktadir:

1. Veri toplama tinitesi (SCANNER)
2. Tasarim iinitesi (CAD)
3. Uretim iinitesi (CAM)

1. Veri toplama tinitesi. Preparasyon bolgesi, komsu ve karsit destek dokularin 3 boyutlu
agiz i¢i tarayicilar veya konvansiyonel olarak elde edilen al¢i modellerini tarayan en
onemli ilk asamasidir [43-46].

2. Tasarim iinitesi. Alian dlgiilerden elde edilen dijital modeller tizerinde tasarlanan sanal
restorasyon i¢in parametreleri hesaplamakta ve alt yap1 tasarimini tamamlamaktadir [46,
47].

3. Uretim {initesi. Tasarimi tamamlandiktan sonra yapilacak olan restorasyonun segilmis

olan bloklardan tiretimini saglamaktadir [45, 46, 48].

CAD/CAM sistemlerin avantajlari

1. Tek seansta dis renginde restorasyonun saglanmasi, CAD/CAM teknolojisi ile hasta
basinda restorasyonlarin tamamlanmasi konseptin ana amacidir. Bu sistem, herhangi bir

gecici hazirlanmaksizin, disin direkt restorasyonun yapilmasini saglar [49].
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2. Dijital 6l¢iiniin alinmasi, restorasyonun tasarimi ve tiretimi i¢in harcanan zamani
kisaltmaktadir. Geleneksel dl¢ii alma ve laboratuvar islemlerini ortadan kaldirdigi icin
restorasyonun hazirlanmasi i¢in gegen stire daha azdir [50].

3. Laboratuvar iicretlerinin azalmasi dis hekimi i¢in bir avantajdir [51].

4. Calismalarda, CAD/CAM sistemleri kabul edilebilir kenar uyumu sergiledigi ve bu
sistemler ile yapilan restorasyonlarin klinik dmriiniin uzun oldugu bildirilmistir [52-56].

5. Hata ihtimali geleneksel yontemlerden daha distiktiir [52].

6. Bu sistemler ile ¢capraz enfeksiyon riski ortadan kalkar [57].

CAD/CAM sistemlerin dezavantajlari

1. CAD/CAM restorasyonlarda, ekipmanin ve yaziliminin baglangic maliyeti yiiksektir
[51].

2. Baslangic asamasinda iiretilen tek renkli bloklar (monokromatik) estetik beklentiyi her
zaman tam olarak karsilayamamaktadir. Bu yiizden farkli renkler igeren bloklar
(polikromatik) tiretilmistir [51].

3. Restorasyona ihtiya¢ duyulan disin kaydinin dogru bir sekilde alinmas1 gerekmektedir.
Disetinin altina inen derin kavitelerde goriintlinlin bilgisayar ortamina aktarilmasinda
problemler olabilmektedir. Bu nedenle yumusak doku diizenlemesi i¢in iyi bir diseti
retraksiyonunun yapilmasi gerekmektedir [52].

4. CAD/CAM cihazim1 kullanmak icin gereken egitime zaman ve para harcanmasi

gerekmektedir [52, 58-60].

2.7. CAD/CAM Restorasyonlarda Bitirme ve Polisaj Teknikleri

Dis hekimliginde kullanilan bitirme ve cila islemleri ayr1 ayr1 tanimlanmalidir. Bitirme
islemi, cila islemlerinden 6nce yapilan restorasyonun bitim siirlarindaki diizensizliklerin
giderilmesi, dogal dis formuna benzer konturlarin olusturulmasi ve ylizey piiriizliiliigiiniin
oncelikli olarak ortadan kaldirilmasi i¢in yapilan islemlerken; cila islemi ise kiiciik partikiil
biiyiikliigiine sahip asindiricilar ile yapilan, ylizeyde meydana gelen mikro ¢izikleri
azaltarak, mine benzeri parlak, kaygan ve piiriizsiiz bir yiizey elde etmek {izere yapilan

islemlerdir [61, 62].
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Restorasyonun renk stabilitesi ve estetik goriiniimiinde ylizey bitirme teknikleri 6nemli rol
oynamaktadir [63-65]. CAD/CAM sistemiyle liretilmis restorasyonlarda bloklar millendigi
icin yiizeyleri piiriizlidiir [40, 66, 67]. Bu sebepten dolay1 restorasyonlar1 hastaya teslim
etmeden once mekanik parlatma ve glaze islemi yapilmalidir [68]. Bu islemler restorasyonu
parlak ve piiriizsiiz hale getirir [40]. Parlak ve piiriizsiiz yiizeyler plak retansiyonunu ve
antagonist diste asinmay1 azaltir [69]. Ayn1 zamanda parlak ytlizeylerin, piiriizli ylizeylere

gore renklenmeye daha direngli oldugu tespit edilmistir [65, 70, 71].

CAD/CAM sistemi ile millenen bloklar iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda parlatma
kitleri, sentetik lastikler ve elmas patlar (2-4pm) kullanilarak mekanik olarak
parlatilabilmektedir [72]. Uretilen restorasyonlar klinikte ilave uyumlamalar gerektirebilir.
Bu uyumlamalar genellikle kirmizi renk kodlu elmas frezler (45-50um) yardimiyla
restorasyonun interproksimal kontaklarinda ve okliizal yiizlerinde yapilmaktadir.
Restorasyon dis yiizeyinde yapilan bu uyumlamalar daha sonra liretici firmanin Onerileri
dogrultusunda mekanik parlatma kitleri kullanilarak parlatiimalidir. Simantasyondan sonra
okluzal yiizeyler yeniden kontrol edilerek gerekli goriildiigii takdirde kirmizi renk kodlu
elmas frezler ve sonrasinda parlatma lastikleriyle uyumlanir. Millenerek iiretilen
restorasyonun marjinleri de simantasyondan sonra genellikle mekanik olarak agiz iginde
parlatilir. Aksi takdirde asindirma islemleri, materyalin yiizeyindeki kapali porlar1 agiga
cikararak daha piiriizlii bir yiizeye neden olur ve bu durum materyali renklenmeye daha
yatkin hale getirir [65, 70, 73]. Genel bir kural olarak kirilgan bir materyal iizerinde elmas
frezlerle agindirma islemleri uygulandiginda yiizeyde ve yiizey altinda olugan kalic1 hasarin
giderilebilmesi i¢in mekanik parlatma basamaklarinin izlenmesi gerekmektedir [74,75].
Dental seramikler ve rezin kompozit materyallar yiizeyleri piiriizlii kaldigi zaman
dayanikliliklar1 azalmaktadir [76-79]. Dayanikliligin azalmasinin nedeni, asindirici
elmaslardan kaynaklanan mikro catlaklarin baslangicindan ileri gelmektedir. Asindirma
yoniine bagli olarak bu mikro catlaklar asindirma yoniine paralel veya dik olabilir. Hareket
diizleminde ilerleyen radyal (1sinsal) catlaklar, asindirma sirasinda uygulanan ylizeysel

kuvvetlerden kaynaklanan artan ¢ekme gerilimlerine bagl olarak da olusabilir [74].

Mekanik parlatma isleminin en sonunda elmas parlatma pastalarinin kullanilmasi yiizeyin
plriizsiizliigiini destekler [80, 81]. Bununla birlikte elmas parlatma patlarinin tek basina
kullanilmas1 farkli seramik materyaller i¢in uygun bir parlaklik saglanmasinda yeterli

degildir [80]. Ayrica 1sikla sertlesen likit parlaticilar ile mekanik parlatilmis yilizeylerde daha



13

pliriizsiiz bir yiizey elde edilir. Biitiin bu mekanik parlatma materyalleri, bakteri tutulumunun
azalmasini ve parlak bir gériiniim i¢in istenen yiizey piiriizsiizliigiinin elde edilmesine
yardimci olur [82]. Kullanilan enstriimanlarin ve tekniklerin piiriizsiiz bir yiizey olusturmasi
beklenmektedir. Ayni zamanda bitirme ve polisaj islemleri restorasyonun biikiilme
dayanimini en iist seviyeye ¢ikarir, Kirtlma ve gatlak riskini azaltir, restorasyonun asindirma
Ozelligini azaltarak karsit dislerin asinmasini en aza indirir ve bakterilerin restorasyon

yiizeyine tutunmasini engelleyerek piiriizsiiz bir restorasyon elde edilmesini saglar [83].
2.8. Bitirme ve Polisaj islemlerinde Kullanilan Malzemeler

Bitirme ve parlatma islemlerinde kullanilan malzemelerden piiriizsiiz bir restorasyon
olusturmasi beklenmektedir [84]. Kompozit restorasyonlarin bitirme islemleri kaba ve ince
bitirme islemleri olarak iki asamada yapilmaktadir. Bu islemler i¢in karbid ve elmas frezler,
beyaz taglar kullanilmaktadir [80]. Kaba bitirme asamasinda restorasyonun kenar fazlaliklar
bitirme ve polisaj bicaklari ile alindiktan sonra su spreyi altinda tungsten karbid frezlerle ilk
bigimlendirilmesi tamamlanir. Ince bitirme asamasinda ise kaba, orta ve ince grenli elmas
bitirme frezleri kullanilarak bitirme islemleri tamamlanir. Kompozit restorasyonlarin polisaj
islemlerinde polisaj lastikleri, polisaj diskleri, bantlar, alliminyum oksit veya elmas igerikli
polisaj patlar1 gibi birgok materyal kullanilmaktadir [80]. Polisaj islemleri bittikten sonra ise
ylizey koruyucu vernikle ‘surface sealing’ veya ‘marginal sealing’ diye tanimlanan glaze
uygulanir. Vernik, baglayici ajan ya da 6zel ajanlar ile piiriizlendirilmis dis-dolgu sinirina
ve restorasyonun okliizal ylizeyine fir¢a ile ince tabaka halinde uygulanir. Rezin yiizey
sertliginde artis ve rezinin asmmma hizim1 azaltmak icin uygulanan bu ajanlar, rezin
ylizeyindeki mikroskobik piiriizliiliiklere penetrasyon yapar ve ayni1 zamanda daha piiriizsiiz
ve parlak yiizey elde edilir. Uygulanan bu verniklerin kenar sizintisi, renklenme ve plak

olusumunu 6nledigi de bildirilmektedir [85].
2.9. Bitirme ve Polisaj Aletleri

Karbid bitirme frezleri sekil verme ve bitirme islemleri i¢in kullanilmaktadirlar. Karbid
bitirme frezleri, asindirict 6zelliklerinin diisiik olmasindan dolayi, yumusak dokuya daha az
zarar verirler. Mikrofil kompozitlerde basarili degildirler, ama hibrit kompozitlerde diizgiin

yiizeyler olusturulabilir [85].
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2.9.1. Elmas bitirme frezleri

Bu grupta olan frezler, kompozit ve porselen gibi restoratif materyallerin sekillendirilmesi
icin kullanilmaktadirlar. Elmas bitirme frezleri ile piiriizsiiz yiizey elde edilebilir [86].
Karbid bitirme frezlerinden farkli olarak, elmas bitirme frezleriyle hem hibrit, hem de
mikrofil kompozitlerin her ikisinde de oldukga diizgiin yiizeyler olusturulabilir. Degisik
sekillerde, boyutlarda ve gren biiyiikliiklerinde iiretilen bu frezlerle bitirme islemlerinde
genellikle daha kaba grenle basglanir ve daha ince grenle devam edilir. Yiiksek hiz
tirbliniinde diisiik hizla, her zaman su sogutmasiyla kullanilmalidirlar. Yiiksek asindirici
ozelliklerinden dolay1, materyal kaldirmada yiiksek oranda etkilidirler, fakat ileri bitirme ve
polisaj islemlerinde belirgin bir piiriizlii ylizey birakirlar. Bu nedenle, asindirict kaplanmig
diskler, polisaj lastikleri ve polisaj patlar1 gibi diger bitirme ve polisaj malzemeleri genellikle

elmas bitirme frezlerinin devaminda kullanilmaktadir [85, 86].

2.9.2. Bitirme ve polisaj disk ve bantlar:

Ince polimer veya plastik bir zemin iizerine asindirici partikiillerin yapistirilmasi ile
asindirict kaplanmis disk ve bantlar elde edilirler. Asindirict olarak genellikle aliiminyum
oksit kullanilmaktadir. Etkinligini kisa siirede kaybettigi i¢in klinik kullanimlar1 kisa
stirelidir ve tek kullanimliktir [86, 87]. Kaba grenli disk ile baslanir ve ¢ok ince grenli
disklere dogru belli bir siralama ile devam edilir. Diiz veya konveks ylizeylerde 6zellikle
kullamghdirlar. On bolgedeki restorasyonlarda ve interproksimal alanlardaki kiigiik
fazlaliklarin kaldirilmasinda iyi sonug verirler. Arka bdlgedeki restorasyonlarda sinirl

kullanima sahiptirler [85, 88, 89].

2.9.3. Asindiric1 emdirilmis fir¢alar ve asindiric lastikler

Asindirict emdirilmis firgalar ve agindirict lastikler sivri uglu ve bardak tipleri bu alanlarda
daha iyi sonu¢ vermektedir [88-90]. Diskler, basin¢ uygulamadan su spreyi altinda
kullanilirlar. Sof-Lex System (3M ESPE), FlexiDisc (Cosmedent), Moore-Flex Polishing
System ve Moore-Silicon Carbide Discs (E.C. Moore), OptiDisc (Kerr Corporation) ve
Super-Snap (Shofu) bu gruba &rnek verilebilir [84]. Ince elmas partikiiller igeren lastiklere
(Astropol, Ivoclar Vivadent) ve silikon karbid emdirilmis fircalara (Astrobrush, Ivoclar

Vivadent) gore aliiminyum oksit kaplanmig disklerin (Super-Snap, Shofu) daha piiriizsiiz
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ylizey sagladiklari bildirilmistir. Ancak posterior bolgedeki restorasyonlarin i¢ biikey veya
dis biikey yiizeylerinde disklerin yetersiz kaldiklart bildirmistir [91].

2.9.4. Lastikler

Yumusak ve elastik bir matrikse (dogal veya sentetik lastikler, silikon veya diger sentetik
elastik polimerler) ince veya ¢ok ince grenli asindirici partikiillerin ilave edilmesiyle polisaj
lastikleri elde edilmektedir [86]. Aliminyum oksit iceren patlarla birlikte de kullanilabilen,
yumusak olduklarindan dolay1 ¢abuk asinan bu lastikler, elmas bitirme frezlerinden sonra
kullanilir [85]. Bu lastiklerin gesitli tipleri (tekerlek, bardak ve sivri uclu) vardir ve agindirict
kaplanmis disklerin erisemedigi 6n dislerin lingual ve arka dislerin okliizal yiizeylerinde de
kullanilabilmektedirler. Genellikle diisiik turlu cihazlarla kullanilmak icin farkli sekillerde,
boyutlarda ve sertlik derecelerinde setler halinde bulunurlar. Sterilizasyon yapildiktan sonra
birka¢ kez kullanilabilirler. Silikon karbid, aliiminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve
zitkonyum oksit gibi asindirict tipleri polisaj lastiklerinde kullanilmaktadir. Aliiminyum
oksit igerikli bitirme lastikleri baglangi¢ bitirme ve anatomik sekillendirme islemleri i¢in ve

silikon veya elmas igerikli polisaj lastikleri ise on polisaj islemleri i¢in 6nerilmektedir [86].

Silicone Points C type (Shofu), Astropol (lvoclar Vivadent), Identofle (Kerr Corporation),
Enhance (Dentsply/Caulk), Flexicups (Cosmedent), Comprepol ve Composhine (Diatech

Dental) polisaj lastikleri i¢in 6rnek verilebilir.

Daha kisa zamanda piiriizsiiz ylizeyler elde edilen, sekillendirme, bitirme ve polisaj islemleri
tek bir malzeme ile tamamlanan, tek asamali polisaj sistemleri mevcuttur. Compomaster
(Shofu) ve Pogo (Dentsply/Caulk) tek asamali elmas polisaj lastikleri i¢in drnek verilebilir
[61, 92]. Yapilan galismalarda, ¢ok asamali polisaj sistemleriyle en piiriizsiiz kompozit
ylizeylerinin saglandig: bildirilmistir. Ayn1 zamanda tek asamada yapilan polisajin da klinik
olarak kabul edilebilir oldugu bildirilmistir [92]. Baska bir ¢alismada ise, tek asamali polisaj
sisteminin ylizey piirlizliiliigii acisindan ¢ok basamakli sisteme gore daha iyi sonug verdigi
belirtilmistir [93]. Elmas igeren polisaj lastiklerinin kullanim sirasinda restorasyon ve dis
icin zararli yliksek 1s1 acia ¢ikmaktadir. Bu sebepten polisaj lastiklerini kullanirken asirt

basing uygulamamak 6nemlidir [86].
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2.9.5. Polisaj Patlan

Asindirici olarak ¢ok ince aliiminyum oksit veya elmas partikiilleri iceren polisaj patlari, dis
hekimleri tarafindan yillardir kullanilmaktadir. Gozle goriiliir bir yiizey parlakligi saglayan
polisaj patlari, su ile beraber kullanildiklarinda daha iyi sonug vermektedir [86]. Polisaj
patlar1 i¢in; aliiminyum oksit i¢erikli polisaj pat1 Poli I ve Poli II (Kota), ince elmas partikiil
icerikli polisaj pati Ultralap (Moyco Union Broach); Diamond Twist SCL (Premier Dental
Products Company) ve Diamond Twist SCO (Premier Dental Products Company) 6rnek
verilebilir [86].

2.10. Mekanik Parlatma

Mekanik parlatma, restorasyonun bitirme igslemi esnasinda yiizeyde meydana gelen mikro
cizikleri, ylizey piirlizliiliigiinii azaltmak ve diizglin, 15181 yansitan, mine benzeri parlak bir

yiizey elde etmek i¢in yapilan islemdir [61, 62, 90].

Piirtizsiiz restorasyon kontaklar1 ve okliizal yiizeyler olusturulur ve bu sayede karsit ve
komsu dislerde daha az aginma olur. Is181 yansitan, parlak ve daha estetik restorasyonlar elde
edilebilir [86, 94]. Bitirme islemlerinde kullanilan malzemelere oranla polisaj islemlerinde
kullanilan malzemeler daha ince grenlidirler. Polisajdan sonra polisaj dncesine oranla daha
puriizlii ylizeyler ortaya cikabilmektedir. Bu gibi durumlari 6nlemek i¢in uygulanacak
polisaj tlirliniiniin ve tekniginin dikkatli secilmesi ¢ok onemlidir [85]. Dis hekimliginde
yapilan estetik restorasyonlarin optik Ozellikleri, restorasyonun dogal dis ile uyumu
acisindan 6nemlidir. Restoratif materyallerin kimyasal yapisi, kor yapisindaki kristal miktar1
ve partikiillerinin biiyiikliigli optik 6zelliklerini etkilemektedir [95]. Parlatma iglemlerinde
kullanilan materyaller CAD/CAM rezin seramiklere dogal dislere benzer 151k yansima ve

kirilma 6zellikleri kazandirarak estetik goriiniimii en st diizeye ¢ikarmalidir [40].

Mekanik parlatma isleminin etkinligi asagida belirtilen etkenlere baglidir [84, 86, 94]:

1. Kullanilan seramik materyalinin tipi ve fiziksel 6zellikleri
2. Asimdiricinin fiziksel 6zellikleri
3. Asindiric1 ve restorasyon materyali arasindaki sertlik farki

4. Asindirici partikiillerinin siklig1, boyutu ve sekli
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5. Asindiricilarin restorasyonun iizerine uyguladigi basing kuvveti ve uygulama hizi

2.11. Glaze

Glaze islemi gliniimiizde seramik restorasyonlarin ylizey bitirme islemlerinden olan ve cilali
bir yiizey elde etmek i¢in seramik yiizeyine uygulanan renklendirilmemis cam tozu olup en
yaygin kullanilan tekniktir. Glaze, restorasyonlar {izerinde parlak veya yar1 parlak bir yilizey
tabaka olusturur. Millenme sonrasi bazi seramik bloklar igin kristalizasyon veya glaze
firmnlamasi gerekmektedir. Glaze isleminin amaci firinlanmis porselen yiizeyindeki acik
porlarin kapatilmasini saglamaktir ve dental glazeler cilali yilizey elde etmek amaciyla
firinlanmig kron yiizeyine uygulanan renksiz cam tozundan olugmaktadir [96]. Glaze islemi
seramik restorasyonun kirllma dayaniminmi arttirir, asindirma potansiyelini digiiriir ve
pliriizsliz bir ylizey olusturur. Boylece plak birikimini azaltir ve plagin kolaylikla
uzaklagmasint saglar. Ayrica glaze porseleni dogal dis yilizey parlakligmi ve
karakterizasyonunu taklit eder [97]. Aym zamanda bu tabaka soguma isleminden
kaynaklanan sikistirict  stresleri de azaltarak olusan catlaklarin  yayilmasini  ve

niikleasyondan restorasyonun korunmasini saglar [68, 98, 99].

Toz/likit karistirma oranlar1 kullanilarak tabakalama teknigiyle iiretilen porselen karigimlar
teknisyenlerin deneyimine bagli olarak farklilik gosterir [100]. Bu orandaki farkliliklar
toplam poroziteye etki eder [101, 102]. Porozite seramik materyallerde arzu edilmeyen bir
ozelliktir ve restorasyonun klinik kullanim siiresini ve estetigi etkiledigi diistiniilmektedir
[101]. Islemin zaman almasi, renk degisimine neden olmasi ve porselen devitrifikasyonu
(camsilastirma, cam kristallestirme) nedeniyle uyumlama islemlerinden sonra seramiklerin
yeniden glaze firmlama isleminin uygulanmasi glaze isleminin dezavantaji olarak
bildirilmistir. Bu nedenle farkli agindirici taglarin, asindirici lastiklerin ve parlatma Kitlerinin

kullanim1 yeniden glaze tekniginin yerine onerilmektedir [86, 103-105].

2.12. Yiizey Piiriizliiliigii

Bir materyalin yapisal 6zelliklerine ya da elde edilirken kullanilan yontemine bagli olarak
olusan yiizey dokusundaki diizensizlikler yiizey plriizliiliigii olarak ifade edilir [104]. Yiizey
plirtizlilligii, restorasyonlarda renk, estetik, plak tutunmasi ve biyolojik uyum acisindan

onem tagimaktadir. Klinik basar1 elde edilmesi i¢in piiriizliiliiglin en aza indirilmesi
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gerekmektedir. Bunun disinda yiizey piiriizliligi materyalin mekanik 6zelliklerini de
etkilemektedir. Piirlizliiliik arttikca materyalin biikiilme dayanikliligi azalir. Piriizli
yiizeyler kirllmaya daha egilimli olduklarindan dolay:1 restorasyonun piiriizsiiz yapilmasi
uzun donem kullanim agisindan 6nem tagimaktadir [105]. Var olan yiizey diizensizlikleri
(yiizey hatalarn) yiizey topografik yapisinin (yiizey piiriizliiligiiniin) 6l¢iilmesiyle elde edilir.
Materyalin cinsi, yumusakligi, bosluklarin varligi piiriizliliigi 6lgen cihazin sekli, yiizey
isaretleyicisinin sekli ve secilen piiriizliilik degiskeni gibi bir¢ok faktor elde edilen
degerlerde etkilidir. Gozle kontrol edildiginde diizgiin ve kusursuz gériinen yiizeyler, yiiksek
biiyilitmeli cihazlar ile incelendiginde, tiretim ge¢gmisinden kalan farkliliklar nedeni ile sahip

oldugu diizensizlikler fark edilebilir hale gelir [104].

2.12.1. Yiizey piiriizliiliigii 6lciim yontemleri

Yiizey piriizliligini olgcmek icin optik veya mekanik sensorlere sahip cihazlar
kullanilabilmektedir. Tarayic1 elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif, yiizey profil analizi
(Profilometre) gibi kantitatif yontemlerle yilizey piiriizliliigii 6l¢iilebilmektedir. Son yillarda
ise yeni bir teknik olan Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile yiizey piiriizliliigi ti¢ boyutlu
olarak ol¢iilmektedir [106,107].

2.13. Profilometreler

Mekanik ve optik olmak iizere iki ¢esit profilometre kullanilmaktadir. Her ikisi de benzer

puriizlilliik parametreleri kullanarak sayisal 6l¢iim yapar [108].

2.13.1. Mekanik profilometre

Bu yontemle boyutlari belirli elmas bir ugun yiizey diizensizliklerini ve degisimleri taramasi
ve kaydetmesi icin obje lizerinde temas etmesi yoluyla iki boyutlu 6l¢iim yapilmaktadir.
Mekanik sensor X-ekseni boyunca hareket eder, yilizeyde 20-50 pum arasi ¢oziiniirliikte
tarama yapar, dikey eksendeki yiikseklik farklarin1 makinenin doniistiirme sistemini rehber
alarak hesaplar. Olgiimiin dogru sekilde yapilabilmesi igin élgiim ucunun yiizeye dik ve
ylizeyin Ol¢lim yapilan diizleme paralel olmasi gereklidir. Yiizey piirtizliligt belirli bir
Olclim mesafesinde ylizey diizensizliklerinin mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasidir

[109].
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Profilometre ile ylizey dl¢timlerinde kullanilan parametreler sunlardir:

Ra: Yiizey diizensizlerinin mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasidir.

Rz: Belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin ortalamasidir.
Rmax: Belirli mesafedeki en yiiksek ve en derin noktalar aras1 mesafedir.

2.13.2. Optik profilometre

Optik profilometre yontemi interferometre, 1s181n sagilimi (light scattering), odak tespiti
(focus detection) gibi ¢esitli optik prensiplere dayanmaktadir [110]. Mekanik
profilometrelere gore daha yiiksek Slgiim genisligi ve ¢oziintirliige sahip olan bu yontemde
iic boyutlu dl¢iim elde edilebilmektedir. Mekanik profilometreden farkli olarak yiizey ile
mekanik bir temaslar1 yoktur ve optik 1s1n yardimiyla yiizey ilizerinde belirlenen referans
noktalar arasindaki mesafede otomatik tarama yaparlar. Bu tip profilometreler 100 um? ’lik
bir alanda birka¢ nanometrelik ¢oziiniirliik saglayabilmektedir. Yiizey topografisi ii¢ boyutlu
oldugundan bu yontem ile yiizeyin dogal karakteri gozlenebilmektedir [106, 108, 110].
Tarama sonunda Ra ve LR olmak tlizere 2 deger elde edilir. Ra ortalama yiizey
plirtizliiligiinii, LR ise boyutsal bir parametre olup dogru profil uzunlugu oranimi belirler.
Mekanik ve optik profilometre 6l¢timleri ile Ra degerlerinde yakin sonuglar alinirken, diger

parametrede farkliliklar goriilmektedir [110].
2.14. Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM)

Tarayic1 Elektron Mikroskobu taranan ylizey boyunca yiiksek enerjili cok ince (10um) bir
elektron demetiyle yiizeyin taranmasi prensibiyle ¢alismaktadir. Yiizeyden yayilan ikincil
elektronlarla yapilan 6l¢iim, ylizeyin topografik yapisiyla iligkili goriintii verir. Yiizey
topografisinin belirlenmesinde bazi sinirlamalar vardir ve lic boyutlu yiizey 06zelligi
goriintlilememektedir. Tarama isleminden Once yiizeyler ultrasonik temizleme cihazi
kullanilarak temizlenir. Daha sonra konsantrasyonu artirilan etanol ile dehidratasyon ve
ardindan da kimyasal kurutma islemi uygulanir. Ornekler aliiminyum kaliplara yerlestirilir,
altin puskiirtme islemiyle altin ile kaplanir. Elektronlarin yiizey taramasiyla ayrilan ikincil
elektronlar dedektorde toplanir ve elektrik akimina doniistiiriiliir. Katot tiipiine elektriksel

sinyal gétiiriiliir ve gorlintii bilgisayar ekranina kaydedilir [111, 112].
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2.15. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik kuvvet mikroskobu, nano goriintiileme, {i¢ boyutlu gorsel haritalar ve piiriizliiliik
0l¢me konusunda en gelismis araclardan biridir. Atomik kuvvet mikroskobunda incelenen
malzemelerin plriizliiliikkleri ve catlaklar1 degerlendirilerek, malzemenin kalitesi hakkinda

bilgi alinabilir.

Atomik kuvvet mikroskobu Ornek ylizeylerini ¢ok ince bir sivri ugla tarayarak analiz
etmektedir [113]. 1980 yilinda Binning ve Rohrer tarafindan Ziirih’te gelistirilmistir. 40-60
nm c¢apinda olan ug yiizeyi tararken, atomik kuvvet mikroskobu da u¢ ve yiizey arasinda
etkilesimi kaydetmektedir. Bu etkilesimler Van der Waals kuvvetleri, kapiller kuvvetler ve
stirtlinme kuvvetleriyle iliskilidir. Gezici u¢ 6rnekler iizerinde gezdirilirken meydana gelen
hareketler gezici ucun bagl oldugu destegin ters yiiziine gonderilen lazer 1sin1yla olgiiliir.
Eger gezici u¢ numune ilizerinde her hangi bir ¢ikint1 ile karsilasirsa, gezici ug ile numune
arasindaki itme kuvveti artar [114]. Ornekler iizerindeki ¢ikint1 nispi yiiksekligi gosterir. Bu
durumda gezici u¢ yukariya dogru hareket ederek numune ile aradaki itme kuvvetini sabit
tutar. Gezici ugun asagiya dogru olan hareketi ise girintinin nispi derinligini gosterir. Gezici
ucla numune arasindaki ¢gekme itme kuvvetleri piezoelektrik malzeme vasitasiyla ol¢iliir.
Gezici uglar silisyum (Si) ve silisyum nitritten (SisN4) yapilir. Gezici ucun keskinligi arttikga

yatay ¢oziiniirliik artar [115].

Atomik kuvvet mikroskobunun yiizeyden yiiksek c¢oziiniirliikte ii¢ boyutlu 6l¢tim yapmasi
ve ylizeylere ilave bir islem yapilmamasi1 gibi avantajlar1 vardir [116, 117]. Bunun diginda
diistik hizla tarama, ornek saymin az olmasi ve andirkatlar1 belirleyememesi gibi

dezavantajlar1 da vardir [113, 118].
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma, zirkonya ile gii¢clendirilmis lityum silikat igerikli Celtra Duo (Dentsply, DeTrey,
Konstanz, Almanya) CAD/CAM bloklarina uygulanan mekanik parlatma ve glaze islemi
sonrasinda yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi iizerine kurguland: ve Gazi Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, Ankara Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari ve Bilkent

Universitesi Fizik Laboratuvarinda yiiriitiildii.
Caligsma,

Orneklerin hazirlanmasi
Hazirlanan 6rneklerin baslangi¢ yiizey piirtizliiliigiiniin tespiti
Mekanik parlatma ve glaze islemi

Orneklerin mekanik parlatma ve glaze islemi sonras1 yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesi

o > W e

Istatistiksel calismalar ile sonuglarin irdelenmesi asamalarini igermektedir.

3.1. Kullanilan Materyaller

Calismada kullanilan CAD/CAM materyaline farkli polisaj teknikleri kullanilarak yapilan
bitirme ve polisaj islemlerinin materyalin yiizey piiriizliliigiiniin incelenmesinde kullanilan
CAD/CAM bloklar1 (Resim 3.1), bitirme teknikleri ve {iiretici firmalar Cizelge 3.1°de

gosterildi.

DUO- . B L g o g
LT|C1|C14 i .

B =1

G "+ EDOISIES4 1 10950/5 1802 7865

Resim 3.1. Calismada kullanilan CAD/CAM bloklar1
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan materyaller ve malzemeler

Materyal |Uretici Firma |[Kimyasal Uygulanan  |Bitirme Uretici Firma
Kompozisyon |Bitirme Tekniginde
Teknigi Kullanilan
Materyaller
Celtra Duo [Dentsply, Zirkonyaile |Mekanik Luster polisaj |Hager&Meisinger
DeTrey, giiclendirilmis |parlatma Kiti Gmbh, Almanya
Konstanz, lityum silikat
Almanya
Mekanik OptraFine Ivoclar Vivadent
parlatma polisaj Kiti AG, Schaan
Lihtenstayn
Mekanik Vita Suprinity |Vita Zahnfabrik,
parlatma polisaj Kiti Bad Sackingen,
Almanya
Glaze Celtra Dentsply,
Universal DeguDent,
Overglaze Amerika Birlesik
Devletleri

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Calisma, tek CAD/CAM materyali {izerinde in vitro olarak yapildi. Bu amagla Celtra Duo
C2 renginde 12x12x18 mm boyutlarinda CAD/CAM bloklar1 kullanildi. Ornekler, Micracut

201 dogrusal hassas kesim cihazinda (Metkon, Bursa, Tiirkiye) 1,6 mm (£0.Imm)

kalinliginda su sogutmasi altinda kesilerek elde edildi (Resim 3.2). Kesme islemi bittikten

sonra Ornekler su sogutmasi esliginde zimpara cihazinda (Gripo 2V Grinder-Polisher,
Metkon, Bursa, Tiirkiye) dakikada 200 devirde, sirasiyla 600, 800, 1000 grit silikon karbit
asindirma kagitlariyla (English Abrasiver, Londra, ingiltere) 15 saniye asindirilarak diiz

yiizeyler haline getirildi (Resim 3.3). Orneklerin kalinliklar1 dijital mikrometre (Mahr

GmgH, Gottingen, Almanya) test edildi (Resim 3.4). Sonugta, 12x12x1,5 mm boyutlarinda
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toplam 32 ornek elde edildi. Zimpara islemi sonrasinda 6rnekler ultrasonik temizleme cihazi
(Whaledent Biosonic, Coltene/Whaledent Inc., Ohio, Amerika Birlesik Devletleri)
kullanilarak 15 dakika distile su ile temizlendi (Resim 3.5). Ornekler her grupta 8 6rnek
olmak tizer rastgele 4 gruba ayrildi (Resim 3.6).

Resim 3.3. Orneklerin zzimparalanmasi
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Resim 3.5. Ultrasonik temizleme aleti

Resim 3.6. Orneklerin gruplara ayrilmasi
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Calismada gruplar asagidaki sekilde olusturuldu:

Grup 1; Luster parlatma kiti kullanilarak yapilan mekanik polisaj

Grup 2; Vita Suprinity parlatma kiti kullanilarak yapilan mekanik polisaj
Grup 3; OptraFine parlatma kiti kullanilarak yapilan mekanik polisaj
Grup 4; Celtra Universal Overglaze glaze islemi uygulanmasi

3.3. Hazirlanan Orneklerin Baslangic Yiizey Piiriizliiliigiiniin Tespiti

Yiizey piiritizliiliigi 6l¢timleri 6ncesinde Ornekler, lizerinde artitk madde kalmamasi igin
distile su ile ultrasonik temizme cihazinda 15 dk siireyle temizlendi. Her gruptaki drnekler
1’den 8’e kadar numaralandirildi. Orneklerin piiriizliiliik testi profilometre cihaz1 (MahrSurf
M 300C, Almanya) ile yapildi (Resim 3.7). Yiizey piiriizliiliikk 61¢imlerinden 6nce cihaz her
ornek grubu igin kalibre edildi. Daha sonra “cut-off” degeri 0,25 mm olarak ayarlandi. Bu
deger, ylizeyin 0,25mm araliklarla boliinerek verilerin elde edilmesi anlamina gelmektedir.
100 um oOl¢limiine sahip NHT-6 tarayici igne 6l¢me probu tarayici olarak kullanildi. Tarayici
u¢ EN ISO 12085 standardinda ve 2um/90° tarayici yapisindadir, 6lgme kuvveti ise yaklasik
0,7 mN’dir. Her bir 6rnek i¢in 5 farkli noktadan 6l¢iim yapilarak ortalama yiizey piiriizliiliik
(Ra) degeri kaydedildi.

Resim 3.7. Orneklerin piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesi
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3.4. Mekanik Parlatma Teknigi Kullanilan Ornekler

Grup 1, Grup 2, Grup 3’te yer alan 6rneklerin ilk yiizey piirtizliiliigii tespit edildikten sonra

mekanik parlatma islemi uygulandi. Mekanik parlatma islemi, 6rnek boyutlar1 uyacak

sekilde homojenite saglamak amaciyla 6zel olarak yapilmis bir akrilik kalip lizerinde aym

sartlar altinda ayn1 kisi tarafindan mikro motor yardimiyla sabit devir ve siirede yapildi

(Resim 3.8). Parlatma materyali tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda mekanik parlatma

kitleri aracilig1 ile uygulandi. Parlatma kitlerinin uygulama siireleri Cizelge 3.4’te gosterildi.

Mekanik parlatma islemi 6rneklerin sadece bir yiizeyine uygulandi.

Cizelge 3.2. Mekanik parlatma isleminde kullanilan materyaller ve kullanma siiresi

Gruplar | Kullanilan mekanik parlatma | Uygulama siiresi
sistemi

Grup 1 | Luster polisaj kiti Mauvi lastik (pre-polishing) ile 60 saniye
Pembe lastik (high-gloss polishing) ile 60
saniye

Grup 2 | Vita Suprinity polisaj Kiti Pembe lastik(pre-polishing) ile 60 saniye
Gri lastik (high-gloss polishing) ile 60 saniye

Grup 3 | OptraFinepolisaj Kiti Acik mavi (pre-polishing) ile 60 saniye
Koyu mavi (high-glosspolishing) ile 60
saniye
Polisaj pastasi ile 60 saniye

Resim 3.8. Orneklere mekanik polisaj isleminin uygulanmas1
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1. gruptaki 6rnekler, akrilik kalip iizerine yerlestirildikten sonra Luster kit (Resim 3.9) ile
8000 rpm devirde once 60 saniye mavi, daha sonra 60 saniye de pembe lastik yardimiyla

iiretici firmanin dnerileri dogrultusunda mekanik olarak parlatildi.

DCA06 170
HP

EBEE

64 DCA06104 170

803 104 373 524 170
Lot A78376

Resim 3.9. Luster polisaj Kiti

2. gruptaki ornekler de akrilik kalip iizerine yerlestirilerek Vita Suprinity kiti (Resim 3.10)
kullanilarak 8000 rpm devirde 6nce 60 saniye pembe, daha sonra da 60 saniye gri lastiklerle

tiretici firmanin Onerileri dogrultusunda mekanik olarak parlatildi.

VITA SUPRINITY® Polishing Set clinical

Two Step Diamond polishing System

VITA Zahntabeik - Spitalgasae 3 - DTH71) Bad Sacuingen - Germany

Resim 3.10.Vita Suprinity polisaj Kiti

3. grupta olan 6rneklere ise OptraFine polisaj kitiyle (Resim 3.11) 8000 rpm devirde 60
saniye acik mavi, 60 saniye koyu mavi ve 60 saniye de polisaj pastasi kullanilarak {iretici

firmanin 6nerileri dogrultusunda mekanik olarak parlatildi.
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Resim 3.11.OptraFine polisaj kiti

3.5. Glaze teknigi uygulanan érnekler

Glaze islemi, tiretici firmanin Onerileri dogrultusunda Dentsply firmasinin Sirona porselen
firmi1 kullanilarak yapildi. Celtra Duo ornekler igin glaze islemi Celtra Universal Overglaze
pastast (Dentsply, DeguDent, Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak yapildi (Resim
3.12). Glaze islemi sirasinda porselen firmnlama 1silari yine iiretici firmanin onerileri
dogrultusunda ayarlandi (Cizelge 3.5). Glaze islemleri 6rnekler yanmaz pamuk {izerine

yerlestirilerek uyguland: (Resim 3.13).

Resim 3.12.Celtra universal overglaze pasta



Resim 3.13. Orneklere glaze uygulanmasi

Cizelge 3.3. Ornekler icin glaze pasta firinlama degerleri

UniversalOverglaze

pasta

Dentsply Sirona On kurutma - |2 2 Yaklagik — VAC
°C min. min. °C/min. | sicaklik min. min.
°C
Celtra 500 1.00 2.00 55 820 2.00 -

3.6. Mekanik Parlatma ve Glaze islemleri

Olciilmesi

Mekanik parlatma ve glaze islemi tamamlandiktan sonra 6rneklerin yiizey piirtizliilikleri
tekrar profilometre ile 6l¢iildii ve kaydedildi. Her grubun 6l¢iimiinden 6nce profilometre

cihazi kalibre edildi. Her bir 6rnegin yiizeyinde yiizey pliriizliiliigiini 6l¢mek i¢in 5 farkl

noktadan 6l¢iim yapilarak ortalamalar1 alindi.

Sonrasi

Orneklerin Piiriizliiliigiiniin
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3.7. Mekanik Parlatma ve Glaze Islemleri Sonrasi Orneklerin Atomik Kuvvet
Mikroskobunda (AFM) Yiizey Goriintiisiiniin ve Yiizey Piiriizliiliigiiniin

Ol¢iilmesi

Mekanik parlatma ve glaze islemi uygulanan ornekler Bilkent Universitesi Fizik
Laboratuvarinda Asylum Atomik Kuvvet Mikroskobunda (MFP-3DSPM, Amerika Birlesik
Devletleri) 10 nm uca sahip Tapping mode tip kullanilarak, 10 um yiizey alani tarama hizi

1 Hz, rezonans frekansi1 300 kHz ayarlanarak 6l¢iimleri yapildi (Resim 3.14).

Bu ol¢timler icin farkli yiizey islemi uygulanan her gruptan 1 Ornek olarak se¢ildi ve
toplamda 4 6rnek kullanildi. Her bir 6rnegin 3 farkli noktasindan 10 pum yiizey alani

oOlciilerek yiikseklik ve ii¢ boyutlu yilizey goriintiisii kaydedildi.

Resim 3.14. Atomik kuvvet mikroskopu (AFM)
3.8. Istatistiksel Degerlendirme

Bu calismada elde edilen veriler SPSS 21 (SPSS Ver:21, Chicago, Amerika Birlesik

Devletleri) paket programi ile analiz edilmistir.

Degiskenlerin normal dagilima uygunluklar arastirilirken birim sayilar1 nedeniyle Shapiro

Wilk’s testinden yararlanilmistir. Sonuglar %95°lik giiven araligindayorumlanirken
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anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanildi; P<0,05 olmasi durumunda degiskenlerin normal
dagilima uygun oldugu, P>0,05 olmasi durumunda ise degiskenlerin normal dagilima

uymadiklar belirtildi.

Iki bagimli degisken arasindaki farklilik incelenirken degiskenlerin normal dagilima uymasi

durumunda Eslestirilmis T testi kullanildz.

Gruplar arasindaki farkliliklar incelenirken degiskenlerin normal dagilima uymasi: nedeniyle
tek yonlii varyans analizinden yararlamilmistir. Tek yonlii varyans analizinde anlamli
farkliliklar goriilmesi durumunda gruplarin varyanslarinin homojen oldugu durumlarda

Scheffe testi analizinden yararlanildi.

Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanildi; P<0,05 olmast durumunda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin/iligskinin oldugu, P>0,05 olmasi durumunda ise

istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin/iliskinin olmadigi belirtildi.
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4. BULGULAR

Calismada zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat materyalinden hazirlanan Orneklere
farkl1 yiizey bitirme islemleri uygulandi. Yiizey bitirme islemlerinin piiriizliliige etkisinin
incelenmesi amactyla, drneklerin yiizey bitirme islemleri 6ncesi ve sonrast yiizey piirtizliiliik
degerleri (Ra) profilometre cihazinda Olgiildii. Elde edilen veriler istatistik olarak

degerlendirildi.

4.1. Luster Polisaj Kiti (Grup 1) Uygulanan Orneklerin Piiriizliilik Degerleri
(Oncesi/Sonrasi) (Ra)

Cizelge 4.1. Luster polisaj kiti (Grup 1) uygulanan orneklerin piiriizlillik degerleri
(6ncesi/sonrasi) (Ra)

Ornek Ortalama piiriizliiliik degeri (Ra) |Ortalama piiriizliilik degeri (Ra)
No Once Sonra
1 0,323 0,139
2 0,185 0,119
3 0,451 0,164
4 0,156 0,132
5 0,148 0,101
6 0,195 0,060
7 0,329 0,116
8 0,228 0,147
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4.2. Luster Polisaj Kiti (Grup 1) Uygulanan Orneklerin Piiriizliilik Degerleri

(Once/Sonra) Arasindaki Farklihga iliskin Eslestirilmis T Testi Sonucu

Cizelge 4.2. Luster polisaj kiti (Grup 1) uygulanan 6rneklerin piirtizlilik degerleri

(6nce/sonra) arasindaki farkliliga iligkin eslestirilmis T testi sonucu

Eslestirilmis
Grup 1 (L) )
T testi
Ortalama | Ortanca | Alt sinir | Ust sinir | SS T p
Piiriizliiliik (6nce) degeri 0,25 0,21 0,15 0,45 0,11
3,99 | 0,005
Piiriizliiliik (sonra) degeri 0,12 0,13 0,06 0,16 0,03

Grup 1°de (L); Orneklere Luster polisaj kiti uygulamasi éncesi ve sonrasi yiizey piiriizliiliik

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (P<0,05).

Piriizliilik oncesi degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir.

Sekil 4.1’de Grup 1 Orneklerin piirtizlilik once ve sonra ortalama deger grafigi

gosterilmektedir.

0,25

o
(¥

©
—
o

Ortalama
o

0,05

0

ParazlOlok ( éncesi ) deferi

PurazlUluk ( sonrasi ) degeri

‘DL Grubu

0,25

0,12

Sekil 4.1. Grup 1 (L) 6rneklerin ortalama yiizey piirtizliilik degerleri (6nce/sonra) grafigi
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4.3. Vita Suprinity Polisaj Kiti (Grup 2) Uygulanan Orneklerin Piiriizliiliik Degerleri
(Once/Sonra) (Ra)

Cizelge 4.3. Vita Suprinity polisaj kiti (Grup 2) drneklerin piiriizliiliik degerleri (6nce/sonra)

(Ra)
Ornek Ortalama piirtizlilik degeri (Ra) |Ortalama piirtizliiliik degeri (Ra)
No Once Sonra
1 0,284 0,118
2 0,191 0,128
3 0,201 0,125
4 0,124 0,105
5 0,143 0,099
6 0,190 0,127
7 0,125 0,109
8 0,166 0,125

4.4. Vita Suprinity Polisaj Kiti (Grup 2) Orneklerinin Piiriizliilik Degerleri
(Once/Sonra) Arasindaki Farklihga iliskin Eslestirilmis T Testi Sonucu

Cizelge 4.4. Vita Suprinity polisaj kiti (Grup 2) oOrneklerinin piiriizlilik degerleri
(6nce/sonra) arasindaki farkliliga iliskin eslestirilmis T testi sonucu

Eslestirilmis
Grup 2 (V) ]
T testi
N | Ortalama | Ortanca | Alt sinir | Ust sinir | Ss T P
Piirtizlilik ( 6nce ) degeri 8 0,18 0,18 0,12 0,28 | 0,05
3,639 | 0,008
Piiriizliiliik ( sonra) degeri 8 0,12 0,12 0,10 0,13 | 0,01

Grup 2’de (V) orneklere Vita Suprinity polisaj kiti uygulama Oncesi ve sonrasi yiizey
puriizlilik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir

(P<0,05). Piiriizliiliik 6ncesi degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir.
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Sekil 4.2°de Grup 2 o&rneklerin piiriizliilik 6nce ve sonra ortalama deger grafigi

gosterilmektedir.

ewejelo

01

PUrGzIGlGk ( 6ncesi ) degeri | PUrtzlllik ( sonrasi ) degeri

lmV Grubu 0,18 0,12

Sekil 4.2. Grup 2 (V) orneklerinin ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri (6nce/sonra) grafigi

4.5. Optrafine Polisaj Kiti (Grup 3) Uygulanan Orneklerin Piiriizliilik Degerleri
(Once/Sonra) (Ra)

Cizelge 4.5. OptraFine polisaj kiti (Grup 3) uygulanan orneklerin piiriizliliik degerleri
(6nce/sonra) (Ra)

Ornek Ortalama piiriizliiliik degeri (Ra) |Ortalama piiriizliilik degeri (Ra)
No Once Sonra
1 0,210 0,143
2 0,123 0,062
3 0,132 0,089
4 0,211 0,079
5 0,142 0,057
6 0,252 0,100
7 0,269 0,089
8 0,223 0,084
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4.6. OptraFine polisaj kiti (Grup 3) Uygulanan Orneklerin Piiriizliilik Degerleri

(Once/Sonra) Arasindaki Farklihga iliskin Eslestirilmis T Testi Sonucu

Cizelge 4.6. OptraFine polisaj kiti (Grup 3) uygulanan Orneklerin piiriizlilik degerleri
(6nce/sonra) arasindaki farkliliga iliskin eslestirilmis T testi sonucu

Eslestirilmig T
Grup 3 (O) )
testl
Ortalama | Ortanca | Altsinir | Ust sinir | Ss T P
Piiriizliiliik (6nce) degeri 0,21 0,21 0,12 0,27 0,06
6,109 | 0,0001
Piirtizliliik (sonra) degeri 0,09 0,09 0,06 0,14 0,03

Grup 3’°de (O) 6rneklere OptraFine polisaj kiti uygulama dncesi ve sonrasi ylizey piuriizliilik

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklillk bulunmaktadir (P<0,05).

Piriizliilik oncesi degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir.

Sekil 4.3’de Grup 3 Orneklerin piiriizliilik 6nce ve sonra ortalama deger grafigi

gosterilmektedir.



38

0,25

0,21

ewejenO

0,05

0,151

0,11

PurGzlGluk ( 6ncesi ) degeri

PurGzlGluk ( sonrasi ) degeri

@ O Grubu

0,21

0,09

Sekil 4.3. Grup 3 (O ) drneklerinin ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri (6nce/sonra) grafigi

4.7. Glaze (Grup 4) islemi Uygulanan Orneklerin Yiizey Piiriizliilik Degerleri
(Once/Sonra) (Ra)

Cizelge 4.7. Glaze (Grup 4) islemi uygulanan Orneklerin yiizey piiriizliilik degerleri
(6nce/sonra) (Ra)

Ornek Ortalama piiriizliilik degeri (Ra) |Ortalama piiriizliilik degeri (Ra)
No Once Sonra
1 0,283 0,223
2 0,170 0,249
3 0,115 0,165
4 0,265 0,222
5 0,170 0,144
6 0,285 0,189
7 0,102 0,194
8 0,177 0,208
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4.8. Glaze (Grup 4) Islemi Uygulanan Orneklerin Piiriizliiliik Degerleri (Once/Sonra)
Arasindaki Farkhhga liskin Eslestirilmis T Testi Sonucu

Cizelge 4.8. Glaze (Grup 4) islemi uygulanan 6rneklerin piiriizliilik degerleri (6nce/sonra)
arasindaki farkliliga iligskin eslestirilmis T testi sonucu

Eslestirilmis T
Grup 4(G) .
testi
N | Ortalama | Ortanca | Alt sinir | Ustsiir | ss T P
Piiriizliiliik ( 6nce ) degeri 8 0,20 0,17 0,10 0,29 0,07
-0,138 | 0,894
Piiriizliilik ( sonra) degeri 8 0,20 0,20 0,14 0,25 0,03

Grup 4’de (G); oOrneklere glaze islemi uygulama Oncesi ve sonrasi yiizey piriizliilik

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).

Sekil 4.4’de Grup 4 Orneklerin piriizlillik 6nce ve sonra ortalama deger grafigi

gosterilmektedir.

0,20 1

0,151

0,101

ewejepno

0,051

0,00 1

Puarizsizlik ( 6ncesi ) Pirizsizlik ( sonrasi )
degeri degeri

[2.G Grubu 0,20 0,20 |

Sekil 4.4. Grup 4 (G) 6rneklerinin ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri (6nce/sonra) grafigi



40

4.9. Gruplar Agisindan Yiizey Piiriizliilik Degerleri (Oncesi /Sonras1) Arasindaki

Farklihga iliskin Tek Yénlii Varyans Analizi Sonucu

Calismada kullanilan CAD/CAM materyaline uygulanan farkli yiizey bitirme islemlerinin
gruplar agisindan ylizey piiriizliiliik degerleri (6nce/sonra) arasindaki farkliliga iliskin Tek

Yonlii Varyans analizi sonucu asagidaki Cizelge 4.9 ve Sekil 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Gruplar agisindan yiizey piiriizlillik degerleri (6ncesi /sonrasi) arasindaki
farkliliga iliskin tek yonlii varyans analizi sonucu

Grup Tek Yonlii Varyans analizi
Alt Ust Serbestlik Ikili
N | Ortalama | Ortanca sS ) P
smir smir derecesi Kars.
Grupl 8 0,25 0,21 0,15 | 045 | 0,11
Grup2 8 0,18 0,18 0,12 | 0,28 | 0,05
Piirtizliilik
) Grup3 8 0,20 0,21 0,12 | 0,27 | 0,06 1,473 0,243 -
(6nce) degeri
Grup4 8 0,20 0,17 01 |029| 007
Toplam | 32 0,21 0,19 01 |045| 0,08
Grupl 8 0,12 0,13 0,06 | 0,16 | 0,03
Grup2 8 0,12 0,12 01 |013| 001 4-1
PiirtizIulik
Grup3 8 0,09 0,09 0,06 | 0,14 | 0,03 24,27 0,0001| 4-2
(sonra) degeri
Grup4 8 0,20 0,20 0,14 | 0,25 | 0,03 4-3
Toplam | 32 0,13 0,13 0,06 | 0,25 | 0,05

Gruplar arasinda piiriizliilik Oncesi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).

Gruplar arasinda piiriizliiliikk islem sonrasi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (P<0,05). Grup 4 Orneklere uygulanan glaze islemi sonrasi
pliriizlillik degerleri diger gruplarin piiriizlillik degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli

derecede yiiksektir.

Sekil 4.5°de gruplar agisindan ortalama piiriizliiliik deger grafigi gosterilmektedir.
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Ortalama

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

L

\Y

0]

G

@ PurtzlGldk (6ncesi) degeri

0,25

0,18

0,2

0,2

B PUrGzlGlk (sonrasi) degeri

0,12

0,12

0,09

0,2

Sekil 4.5. Gruplar Agisindan ortalama yiizey piiriizlillikdegerleri (6ncesi/sonrasi) grafigi

4.10. Gruplar Acisindan Piiriizliiliik Fark Degerleri Arasindaki Farkhhga Iliskin Tek

Yonlii Varyans Analizi Sonucu

Cizelge 4.10. Gruplar agisindan piiriizlilik fark degerleri arasindaki farkliliga iligkin tek
yonlii varyans analizi sonucu

Grup Tek Yonlii Varyans Analizi
| ortalama | ortanca | Alt s Ust Standart | Serbestlik p ikili

sinir sapma derecesi kars.
L 8 -0,13 -0,11 -0,29 -0,02 0,09

Vv 8 -0,06 -0,05 -0,17 -0,02 0,05 4-1

Fark 0] 8 -0,11 -0,11 -0,18 -0,04 0,05 6,163 0,002 4-3
G 8 0,00 0,00 -0,10 0,09 0,07
Toplam | 32 -0,07 -0,06 -0,29 0,09 0,08

Gruplar arasinda piiriizliiliik fark degerleri acisindan istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik
bulunmaktadir (P<0,05). Grup 4 (G) orneklerin piriizliiliik fark degerleri, Grup 1 (L) ve

Grup 3 (O) orneklerinin piiriizliilik degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli derecede

yuksektir.

Sekil 4.6’da gruplar acisindan piiriizliiliikk fark deger grafigi gosterilmektedir.
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0

-0,02 1

-0,04

-0,06 1

-0,08 1

Ortalama

-0,11

-0,12 1
-0,14 1

lmFark| 0,13 0,06 0,11 0

Sekil 4.6. Gruplar agisindan piiriizliilikk fark degerleri grafigi

4.11. Orneklerin Atomik Kuvvet Mikroskobunda Yiikseklik ve U¢ Boyutlu Yiizey

Goriintisii

76.70m o dart Sapma: 8201

Ortalama Sapma:  6.569 nm,

%4 Max; 47.667 o
720 M | -26.409 o,
RMS: $.201 nm
70.0
Carpiklik: 0.307 pan
68.0  Basklik.. e d, 445 D20
Yiizds XY 100 %

643  Alan Yiizdest: 0.1476 %

Sekil 4.7. Grup 1(L) Luster polisaj Kiti uygulanan 6rneklerin yiikseklik goriintiisii
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33 nm

-31 nm

Sekil 4.8. Grup 1(L) Luster polisaj kiti uygulanan 6rneklerin ii¢ boyutlu yilizey goriintiisii

78.0
76.0
74.0
72.0
70.0
68.0

64.0

80.7 nm Standart Sapma: 8879 nm

Ortalama Sapma: 6883 nm

Max: 29.659 nm.
Min: -46.109 nm
RMS: 5579 nm

Carpiklik - -0.494 nan
Basiklik : (.936 nan.

Yiizde XX 100 %
Alan Yizdesi:  0.1057 %

Sekil 4.9.Grup 2 (V)Vita Suprinity polisaj kiti uygulanan 6rneklerin yiikseklik goriintiisii
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0.08 um

-0.06 pn

Sekil 4.10. Grup 2 (V) Vita Suprinity polisaj kiti uygulanan orneklerin ii¢ boyutlu yiizey
goruntusu

79.5 nm
Standart Sapma: 6786 nm

Ortalama Sapma: 5.245 nm

75.0
Max: | 46327nm
700 M 35772 nm
RMS: 6.786 nm
65.0 Carpiklik - -0.162 nan,
Basiklik - 1.1 nan

60.0  Yiade XX 100 %
359 Alan Yiizdesi: 0.1652 %

Sekil 4.11. Grup 3 (O) OptraFinepolisaj kiti uygulanan 6rneklerin yiikseklik goriintiisii
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46 nm

-36 nm

Sekil 4.12. Grup 3 (O) OptraFinepolisaj kiti uygulanan Grneklerin ii¢ boyutlu ylizey

goruntusu

78.0

76.0

74.0

72.0

70.0

68.0

79.5 nm Standart Sapma:

Ortalama Sapma:
Max:

RMS:

Carpiklik:
Bastklik:

Yiizde XY

Alan Yiizdes::

14.032 pm
10493 om
56.168 nm.
-28772nm
14.032 nm,
0.908 nan
1.1 pan
100 %%
0.02585 %

Sekil 4.13. Grup 4 (G) Glaze uygulanan 6rneklerin yiikseklik goriintiisii
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24 nm

y:-10.0 um

Sekil 4.14. Grup 4(G) Glaze uygulanan 6rneklerinin ii¢ boyutlu yiizey goriintiisii

Orneklerin atomik kuvvet mikroskobunda yiizey goriintiileri incelendiginde, mekanik
polisaj yapilmis gruplarda {retim sirasinda materyalin ylizeyinde meydana gelen
diizensizliklerin kismen giderildigi, ancak derin ¢iziklerin materyalin yiizeyinde halen

mevcut oldugu belirlendi (Sekil 4.7), (Sekil 4.9) ve (Sekil 4.11).

Luster polisaj kiti uygulanan 6rneklerde kok-kare piiriizliliik degeri (Rms) 8,201 nm; Vita
Suprinity polisaj kiti uygulanan 6rneklerde 8,879 nm; OptraFinepolisaj kiti uygulanan

orneklerde ise 6,786 nm bulunmustur.

Glaze uygulanan grupta glaze partikiillerinin materyalin yiizeyinde diizensiz gruplar halinde
kaldig1 belirlendi (Sekil 4.13). Glaze uygulanan 6rneklerde ise kok-kare piiriizliiliik degeri
(Rms) 14,032 nm bulunmustur.

Sekil 4.8, Sekil 4.10, Sekil 4.12 ve Sekil 4.14°de gruplarin ii¢ boyutlu yiizey goriintiileri

gosterilmektedir.
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5. TARTISMA

Giliniimiizde estetik beklentilerin artmasi1 ve gelisen teknoloji ile birlikte CAD/CAM
sistemlerin kullanimi, optik ve mekanik 6zellikleri daha gelismis tam seramik materyallerin

piyasaya sunulmasi ile birlikte artmistir [119].

Tam seramikler, dogal dise yakin 1s1 iletkenlik ve 151k gegirgenligi, biouyumluluk ve plak
birikimini engellemek gibi bir¢ok avantaja sahiptir [120,121]. Tam seramiklerin baski
dayanimi yiiksektir (350-550 MPa), ancak gerilme direnglerinin (20-60 MPa) diisiik
olmasindan dolay1 kirillgan bir yapiya sahiptirler [121-123]. Bu nedenle mekanik 6zellikleri
gelistirilmis tam seramiklerin tiretimi giindeme gelmistir. Yiiksek kirilma dayanimina sahip
(>350 MPa) ve ayni zamanda posterior bolgede kullanilabilen lityum disilikat gibi tam
seramik materyallerin {iretimine baglanmistir [8]. Son yillarda ise gelisen teknolojiyle
birlikte lityum disilikat tam seramikler materyallerin mekanik 6zelliklerini arttirmak
amaciyla igerisine %10 zirkonya ilave edilmis zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat tam
seramikler piyasaya sunulmustur [9,10]. Yeni gelistirilen bu seramiklerin klinik
kullanimlarinin degerlendirilebilmesi i¢in, mekanik, fiziksel ve optik 6zelliklerini arastiran

deneysel ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu nedenle, bu ¢alismada zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat seramik (Celtra Duo)
materyaline uygulanan farkl yiizey bitirme iglemlerinin ylizey piiriizliiliigii izerine etkisinin
degerlendirilmesi ve ¢alismanin sonuglarindan elde edilecek bilgilerle klinikte lityum silikat
restorasyonlar i¢in kullanilacak en uygun yilizey bitirme tekniginin belirlenmesi

amaclanmustir.

Dental seramiklere uygulanan ylizey bitirme tekniklerinin restorasyonlarin biikiilme
dayanimi ve karsit dislerde asinma {izerine 6nemli bir etkisi vardir [124]. Ayrica bitirme
islemleri restorasyonun estetik ve renk stabilitesinin saglanmasi agisindan Onemlidir
[65,70,80,125]. Bu nedenle restorasyonlarin ylizey piiriizliliigii miimkiin oldugu kadar en
aza indirilmelidir [9]. Yiizey piiriizliiligii, optik veya kontakt profilometrelerle dlgiilmekte
ve materyallere ait ortalama yiizey piiriizliligli degerleri (Ra) pum cinsinden ifade
edilmektedir. Ayrica restorasyonlarin  ylizey pirizliligini goriintiilemek ve
degerlendirmek ic¢in elektron mikroskobu ve atomik kuvvet mikroskobu gibi c¢esitli

yontemler kullanilmaktadir [126].
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Atomik kuvvet mikroskobu restoratif materyallerin ii¢ boyutlu ve gorsel olarak yiizey
goriintiistinii 6lgen bir sistemdir [106]. Calismamizda materyalin ylizey piiriizliligiini
matematiksel olarak 6l¢gmek disinda ylizey goriintiistinii degerlendirmek i¢in atomik kuvvet

mikroskobu kullanilmuistir.

Calismalarda, bakteriyel adezyon icin kritik ylizey pirtzliligi degeri 0,2 um olarak
bildirilmistir [127]. Dental restorasyonlar i¢in ise 0,3 pm yiizey piiriizliiliikk degerinin kabul
edilebilir oldugu belirtilmistir [128]. Yiizey piirtizlilik degerinin 1 pm’den diisiik oldugu

durumlarda gorsel olarak da piiriizsiiz ylizeyler goriildiigii kanitlanmistir [129].

Jones ve digerlerinin [130], yaptig1 bir ¢alismada piirtizliiliik degerinin 0,2-0.5 um Ra’dan

yliksek oldugu durumlarda hastalar tarafindan hissedildigi belirtmistir.

CAD/CAM sistemi kullanilarak tam seramik bloklardan iiretilen restorasyonlarin yiizeyi
millenerek iiretildikleri i¢in piiriizliidiir [40,66,67]. Bu nedenle restorasyonlarin hastaya
tesliminden 6nce mekanik parlatma veya glaze islemlerinin uygulanmasi zorunludur [68].
Yapilan bu ylizey bitirme islemleri restorasyonu daha piiriizsiiz hale getirerek plak birikimini
ve karsit diste asinmayi azaltir [40,69,131]. Ayrica parlak yiizeyler piiriizlii ylizeylere gore
renklenmeye karsi daha direnclidir [65,70].

Dijital olarak iiretilen restorasyonlar, milling sonrasi yeterli ylizey diizgiinliigiine sahip
degildirler. Ayn1 zamanda ag1z icerisine okliizal ve aproksimal olarak uyumlanmas1 gereken
ylizeyler de ortaya ¢cikmaktadir [40]. Bu nedenle restorasyonlarin hastaya teslim asamasinda
bitirme ve cila islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Basariyr arttirmak amaciyla yapilan
restorasyonlarda yiizeyler piiriizsiiz hale getirilmelidir [132-134]. Piirlizsiiz yiizeyler bakteri
adezyonunu en aza indirir [135]. Ayn1 zamanda piiriizsiiz yiizeyler karsit dentisyonda daha

az asinmaya neden olmakta ve restorasyonun klinik basarisini etkilemektedir [60].

Restorasyonlarin estetik gorilintlisii ve parlakligt yansiyan 151k miktarina baghdir.
Yiizeylerden yansiyan 151k demetleri restorasyonun ylizey piiriizliiliigii ile orantilidir. Bu
sebeple piiriizsiiz ve parlak bir yiizey istenilen bir durumdur [136]. Simantasyon oncesinde,
restorasyonlarin agizda uyumlanmasi sirasinda restorasyonlarda bazi diizeltmeler yapmak
gerekebilir [80,137]. Bu islemler genellikle 45-50 um gren boyuna sahip elmas frezlerle

yapilmaktadir. Yapilan uyumlama islemleri, materyalin yiizeyindeki kapali porlar1 aciga
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cikararak daha da piiriizlii yiizeylere neden olur. Piiriizlii ylizeyler renklenmeye yatkindir ve
biikiilme dayanikli§ini azaltarak materyalin daha kirillgan yapiya sahip olmasina neden
olmaktadir [65,70,138]. Agizda uyumlama yapildiktan sonra restorasyonlarin tekrar polisaji

icin tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda mekanik parlatma kitleri kullanilmaktadir.

CAD/CAM sistemiyle iiretilen restorasyonlarin marjinlerine genellikle mekanik yontemlerle
agi1z icerisinde parlatma islemi uygulanmaktadir. Simantasyon islemi sonrasindaki okliizal
uyumlamalar glaze yapilmis yiizeylere zarar verebilir. Agiz i¢i uygulanan mekanik polisaj
islemiyle hasta basinda restorasyon yiizeyinin tekrar parlatilmasi saglanmakta ve klinik
islemlerin siiresi ve sayis1 azaltilmaktadir. Ayrica mekanik parlatma sonunda elmas igerikli
parlatma pastalarinin kullanim ile restorasyon yiizeyinin piiriizsiiz olmasi saglanmaktadir
[80,137]. Tek basina elmas igerikli parlatma patlarinin kullanim1 seramik materyaller i¢in
parlaklik saglanilmasi agisindan yeterli degildir [80]. Elmas icerikli parlatma pastalari
disinda 1sikla sertlesebilen likit parlaticilar ile daha piiriizsiiz ve parlak yiizeyler elde
edilebilmekte ve mekanik parlatma malzemeleri ile yapilan bu islemler sonrasi

restorasyonlarda bakteri tutulumunun daha azaldig: bildirilmektedir [82,83].

Ward ve digerleri [139], bir calisgmada 3 opalesent seramik (Ceramco I, Vintage/Opal 58 ve
Duceram-LFC) yiizeyine uygulanan glaze ve mekanik polisaj sistemlerinin (TruLuster,
FlexDisc, ET Diamonds, Ultra 2, MPS Diamond) yiizey piirlizliliigli iizerine etkisini
incelemislerdir ve sonugta mekanik polisaj yapilmig bir yilizeyin daha az piiriizlii oldugunu

ve glazeli bir ylizeye gore daha az plak birikimi olusturdugunu bildirmislerdir.

Jagger ve arkadaglar1 [140], feldspatik porselene (Vitadur N,Vita) uygulanan mekanik cila
islemlerinin (Soflex, 3M ve Shofu, SHOFU Dental) ve glaze isleminin yiizey piiriizliiliigiine
etkisini inceledikleri calismada mekanik polisaj ile elde edilen ylizey piiriizliiliigiiniin glaze
ile elde edilen yiizey piiriizliiliigiine esit ya da daha diisiik olabilecegini belirtmislerdir.
Calismacilar klinikte uygulanan porselen asindirmalarindan sonra mekanik cila isleminin
tekrar glaze islemine gore karsit dentisyonda daha az asindirmaya neden oldugu sonuguna

ulagmiglardir.

Fasbinder ve digerlerinin [40] yapmis oldugu bir calismada, klinik olarak kabul edilebilir bir
ylizey olusturmaya yonelik, ¢esitli bitirme/cila sistemleri kullanilmis ve bu sistemlerin

CAD/CAM restorasyonlarinin  ylizeyinde  olusturdugu  piriizlilik  degisimleri
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degerlendirilmistir. 100 adet onley seklinde olan monolitik CAD/CAM bloklardan 30 tanesi
nano-seramik (3M LAVA Ultimate, 3M ESPE, Amerika Birlesik Devletleri), 30 tanesi hibrit
seramik (Vita Enamic) ve 40 tanesi 16sit igerikli seramiktir (IPS EmpressCAD). Tek bir grup
EmpressCAD onley, porselen firminda glazelenmistir. Parlatma ve polisaj sistemleri, bir
asindirici-polisaj teknigi (Meisinger Polishing Kit, Brasseler Dialite Kit) ve bir fir¢a polisaj
tekniginden (VH Technology instrument, VITA Enamic Polishing Kit) olusmustur.
Materyallerin piiriizliiliik degerleri, zamanla degismis olmasina ragmen, test edilen
polisaj/cila sistemleri tim malzemeler lizerinde benzer derecede piiriizli ylizeyler elde
edilmesine neden olmustur. Bu sayede, cilalanan seramik yiizeylerinin glazeli seramik

ylizeyleri kadar piiriizsiiz bir yiizey olusturabildigi bildirilmistir.

Ereifej ve digerleri [107], rezin kompozitlere uygulanan farkli polisaj/cila prosediirlerinin
materyallerin ylizey piriizliligi ve parlakliligi {iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Calismada 5 farkli rezin kompozit (Filtek Silorane, IPS Empress Direct, Clearfil Majesty
Posterior, Premise, Estelite Sigma) kullanilmistir. Her bir kompozit materyalinden
hazirlanmis 6rneklere 5 farkli polisaj/cila sistemi (OptilStep, OptiDisc, Kenda CGI, PoGo,
metallurgical polishing) uygulanmistir. Arastirmacilar, tek asamali bir polisaj sistemi olan
PoGo polisaj sisteminin, ¢ok agamali polisaj sitemlerinden ciddi oranda daha piiriizsiiz ve

diizgiin yiizeyler elde edilmesine neden oldugunu belirtmislerdir.

Flury ve digerlerinin[72] yapmis olduklar1 ¢alismada farkli polisaj tekniklerinin, farkli
CAD/CAM seramik materyaller tizerindeki etkileri incelenmisdir. Calismada VITABLOCS
MARK II ve IPS Empress CAD CAD/CAM seramik materyalleri kullanilmistir. Glaze
islemi, tek agamali polisaj tekniginin etkinliginin incelendigi ¢alismada kontrol grubu olarak
kullanilmistir. EVE Diacera W11DC-Seti, JOTA 9812-Seti, OptraFine-System, Sof-Lex XT
2382 diskleri ve Brownie/Greenie/Occlubrush polisaj lastikleri olmak iizere bes farkli
mekanik polisaj teknigi calismaya dahil edilmistir. Orneklerin yiizey ozellikleri Ra ve Rz
parametreleri incelenerek degerlendirilmistir. Temsili 6rneklerde SEM ile ylizey
degerlendirilmesi yapilmistir. Arastirmacilar, VITABLOCS MARK II ve IPS Empress CAD
orneklerin bitim ve cila igleminin Sof-Lex XT diskler ile yapildigi durumda en piiriizsiiz
yiizeylerin elde edildigini ifade etmisledir. VITABLOCS MARK II’de Sof-Lex XT disklerin
uygulandiklar1 ylizeylerde, glaze ile olusturulan yiizeylerden daha diisiik Ra degerleri
Olciilmiistiir, ancak diger polisaj sistemleri glazeli ylizeylerden daha yiiksek Ra degerlerine

neden olmuslardir. Arastirmacilar, IPS Empress CAD’de ise Sof-Lex XT diskler ve JOTA
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seti ile olusturulan yiizeylerin Ra degerlerinin glaze uygulanan yiizeylerden daha diisiik
oldugunu, diger polisaj teknikleri ve glazeli ylizeylerin Ra degerlerinin esdeger oldugunu

bildirmistir.

Sethi ve digerleri [141] otoglaze, hasta basi polisaj ve tekrarlanan glaze islemlerinin
seramiklerin yiizey piirtizliliigi tizerine etkisini incelemislerdir. Calismada VITA VMK 94
VE IVOCLAR CLASSIC seramikleri kullanilmistir. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimii
profilometre ve taramali elektron mikroskobu kullanilarak yapilmistir. Calismanin
sonucunda yeniden glazelenen orneklerin yiizey piiriizliiliigii ile hasta basi polisaj yapilan
orneklerin ylizey piirlizliliigii arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig:
bildirilmistir. Yeniden glazelenen 6rneklerle hasta basi polisaj yapilan orneklerin yiizey

plriizliliigiiniin otoglazeli yiizeylerden daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Al-Wahadni ve digerleri [142] diisiik 16sit ve yiiksek kristal igerigine sahip olan (IPS
Empress 2 ve In-Ceram/Vitadur Alpha) seramik materyallerin mekanik polisaj (Shofu
porselen veneer kiti ) isleminden sonra yiizey pirizliliglnin azalabilecegini
belirtmislerdir, ancak seramik iizerinde ger¢eklestirilen asindirma islemlerinden sonra tekrar
glaze isleminin tekrarlanmasini veya mekanik polisaj isleminin sonunda elmas icerikli

patlarin uygulanmasini 6nermislerdir.

Yapilan calismalarda [40,72,107,141,142] tek asamali mekanik polisaj, ¢ok asamali
mekanik polisaj kitleri ve glaze isleminin sonuglariyla ilgili ¢eligkiler bulunmaktadir. Bu
nedenle bu ¢aligsmada, zirkonya katkili lityum silikat 6rneklere mekanik olarak Luster polisaj
kiti, Vita Suprinity polisaj kiti, OptraFine polisaj kiti ve farkli yiizey islemi olarak ise glaze
islemi uygulanmistir ve bu ylizey islemlerinin materyalin ortalama yiizey piiriizliiliigiine

etkisi arastirilmistir.

Wright ve arkadaslariin [105], yaptiklari bir ¢alismada IPS Empress CAD materyaline
uygulanan glaze isleminin ylizey piirtizliiligiini arttirdig1 belirtilmistir. Bagka bir caligmada
ise Fraga ve arkadaslar1 [143], IPS Empress CAD materyaline uygulanan glaze isleminin
materyalin piriizliilligii lizerine etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda seramikte
stres olustugunu ve yiizey piiriizliliigiiniin arttigin1 belirtmislerdir. Bu calismalarin
sonucunda goriilen glaze islemi sonrasi yiizey piriizliligliniin artmasi c¢alismamizla

celismektedir bunun nedeninin de ¢alismamizda kullanilan zirkonyum katkili lityum silikat
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ile yukarida belirtilen ¢aligmalarda kullanilan lityum disilikat tam seramik materyalinin
kristal yapisinin dolayisiyla yilizey oOzelliklerinin farkli olabilecegi disiiniilmektedir.
Calismamizin sonuglar1 degerlendirildiginde yiizeye glaze islemi uygulama Oncesinde ve

sonrasinda ortalama ylizey piiriizliliigiiniin degismedigi (0,20 pm) belirlenmistir.

Steiner ve digerleri [83] mekanik polisaj islemlerinin materyallerin yiizey piliriizliligi
tizerine etkisini incelemisler ve ¢aligmada bes farkli tam seramik (IPS Empress Esthetic, IPS
e.max Press, Cergo Kiss, Vita PM 9, Imagine PressX) materyallerine bes farkli mekanik
polisaj sistemi (Cerapreshine, 94006C, Ceramiste, OptraFine, Zenostar ) uygulamislardir.
Piirtizlillik degerleri profilometre vasitasiyla olgiilmiistiir. Kontrol grubu olarak glazeli
ornekler kullanilmistir. En diisiik ylizey piirtizliiligi IPS e.max Press orneklerine Zenostar
mekanik polisaj uygulanmis grupta goriilmiistiir. OptraFine mekanik polisaj uygulanmis
gruplarda da ylizey piiriizliiligiiniin istatistiksel olarak anlamli derecede azaldigim

bildirmislerdir.

Amaya-Pajares ve digerleri [144] 4 farkli monolitik seramik bloklara (BruxZir, Zenostar,
IPS Empress CAD ve IPS e.max CAD) uygulanan ylizey islemleri sonrasi piiriizliiliik
degerlerini karsilastirmiglar ve BruxZir ve Zenostar seramiklere glaze ve polisaj islemi, IPS
Empress CAD ve IPS e.max CAD seramiklere ise OptraFine ve Dialite LD polisaj islemi
uygulamiglardir. Calismanin sonucunda OptraFine polisaj kitinin IPS Empress CAD ve IPS

e.max CAD iizerinde daha piiriizsiiz yiizeyler olusturdugu bildirilmistir.

Al-Habdan ve digerlerinin [145], yaptiklar1 bir calismada VM9 ve IPS e.max materyalleri
tizerine uygulanan 4 farkli mekanik polisaj sisteminin (Sof-lex discs, OptraFine, EVE, Jazz)
materyallerin yiizey piiriizliligi tizerine etkisini incelenmis ve kontrol grubu olarak glazeli
ornekler kullanilmistir (Ra=0,557). En diisiik yiizey piiriizliilik degeri Soft-lex mekanik
polisaj kiti uygulanmig IPS e.max 6rneklerinde goriilmiistiir (Ra=0,195). OptraFine mekanik
polisaj uygulanmis 6rneklerin glazeli yiizeylere gore aralarinda istatistiksel olarak anlamli

derecede diisiik fark bulunmustur.

Incesu ve digerleri[146] farkli polisaj tekniklerinin, farkli CAD/CAM seramik materyaller
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada iti¢ farkli seramik materyali (IPS e.max
Ceram, VITA VM9, ve Lava Plus Zirconia) kullanilmistir. Materyallere uygulanan 4 farkl

mekanik polisaj sistemleri (OptraFine, Shofu, Meisinger, Komet) ¢alismaya dahil edilmistir.
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Kontrol grubu olarak glazeli 6rnekler kullanilmigtir. En piiriizsiiz yiizeyler OptraFine
mekanik polisaj kiti uygulanmis orneklerde gorilmistiir. Diger gruplarda ise kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir (P<0,05). Calismanin
sonucunda glaze islemine alternatif olarak OptraFine mekanik polisaj kitinin

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bu c¢alismalarin sonuglart incelendiginde OptraFine mekanik polisaj uygulamasinin yilizey
puriizliiliigiini  azaltmasi ¢alismamizin  sonuglar1 ile benzerlik gdstermektedir.
Calismamizda OptraFine polisaj kiti uygulanan 6rneklerde, polisaj islemi 6ncesi ve sonrasi

ortalama yiizey puriizliliigii degerleri (Ra) sirastyla 0,21 pm ve 0,09 um olarak bulunmustur.

Glaze islemi seramik restorasyonlarda piiriizsiiz yiizey elde etmede kullanilan en yaygin
bitirme teknigidir. Glaze islemi uygulanan yiizeylerin yiizey piirtizliiligii mekanik parlatma
ile karsilagtirildiginda, yiizey piriizliliigii degerlerinin yakin oldugu ancak bazen en iyi

yiizey diizgiinliigiiniin glaze islemiyle saglandigi belirtilmistir [80, 97, 147-149].

Glaze isleminin amaci porselen ilizerindeki acik porlarin kapatilmasini saglamaktir. Glaze
tabakasi restorasyonlarin kirtlma dayanimini artirir, karsit dentisyon asindirmasini azaltir ve
plak birikimini engeller. Glaze islemi restorasyonu dogal dise benzer parlakligina sahip
olmasini saglar [97]. Glaze isleminin restorasyonun yiizeyinde pordzitenin ortaya ¢ikmasi,
islemin zaman almas1 ve restorasyonun tekrardan firinlanmasi gibi dezavantajlar1 vardir. Bu
nedenle farkli mekanik polisaj kitleri ve pastalar1 glaze islemi yerine Onerilebilmektedir
[86,104,105]. Baz1 arastirmacilar, glazeli ve cilal ylizeylerin ylizey piiriizliiliigii agisindan

benzer sonuglar ortaya koydugunu bildirmislerdir [147,150,151].

Bu nedenle bu ¢alismada, farkli polisaj kitleriyle mekanik olarak parlatmanin ve glaze
isleminin zirkonya katkili lityum silikat seramiklerin ortalama ylizey piirtizliiliigline
etkisinin arastirllmast ve mekanik polisaj islemleriyle glaze isleminin karsilagtirilmasi

amaclanmustir.

Oliviera ve digerleri [147] iki CAD/CAM cam seramik (ProCAD, Vita Mark 2) ve iki
feldspatik seramik (VM7, IPS e.max Ceram) materyaline uygulanan glaze (Vita Akzent 25
Glaze ve IPS e.max Ceram Glaze) ve mekanik polisaj isleminin (Exa-Cerapol) materyallerin

ylizey piriizliligi lizerine etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda cam seramik
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materyallerde mekanik polisaj islemi sonrasinda yiizey piiriizliiliik degerlerinin daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Feldspatik seramiklerde ise her iki ylizey bitirme islemi sonrasinda
ylizey piriizlilik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini

belirtmislerdir.

Sarag ve digerlerinin [80] yapmis oldugu bir ¢alismada, feldspatik porselenlere uygulanan
porselen cila sistemlerinin renk ve yiizey Ozellikleri iizerine etkisi degerlendirilmistir.
Kontrol grubu olarak glazeli materyaller kullanilirken; deney gruplarina polisaj cila (Ultra
II, SHOFU Dental), polisaj bantlari (Diamond Stick, SHOFU Dental), polisaj diskle
(CeraMaster, SHOFU Dental) ya da diizeltme seti (Porcelain Adjustment Kit, SHOFU
Dental) uygulanmistir. Bu ¢alismada, uygulanan tekniklerin olusturdugu materyal ylizeyleri,
glazeli yiizeyler kadar diizglin bulunmustur. Tek basina parlatma pastasi kullaniminin,

porselen yiizeyinin diizgilinliigiinii saglamadigi bildirilmistir.

Calismamizin sonuclar1 degerlendirildiginde yiizeye glaze islemi uygulama oncesinde ve
sonrasinda ortalama ylizey piiriizliliigliniin degismedigi (0,20 pm) belirlenmistir. Glaze
isleminin materyalin yiizeyinde daha piiriizsiiz bir yilizey olusturmadigr goriilmiistiir.
Mekanik polisaj gruplar ile glaze islemi uygulanan grubun ortalama yiizey piirtizliligi
degerleri karsilastirlldiginda; glaze islemi uygulanan Orneklere ait yiizey piriizliligi
anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (P>0.05). Mekanik polisaj gruplarinin ise ortalama
ylizey piirtizliiliigii degerleri arasinda fark bulunmamistir (P<0.05). Ayrica calismada biitiin
deney gruplarinda ortalama yiizey piiriizliiliigli degeri klinik olarak kabul edilebilir yiizey

plirtizliiligii degerinin (<0,3 um) altindadir (Ra).

Alp ve digerlerinin [152], zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat seramige (Vita
Suprinity) 3 farkl yiizey bitirme islemlerinin (kristalizasyon ile birlikte glaze, kristalizasyon
sonras1 glaze ve mekanik polisaj) yilizey pliriizliliigli ve yaslandirma iizerine etkisinin
incelendigi bir calismada yaslandirma Oncesi ve sonrasi ylizey piirlizliiliigii verilerinde
istatistiksel olarak anlamli fark gozlendigini belirtmisler. Mekanik polisaj uygulanmisg
gruplar glaze uygulanmis gruplara gore istatistiksel olarak anlamh diisiik yiizey piirtizliilik
degerleri gostermistir. Calisgmamizin sonuglart bu calismanin sonuglart ile benzerlik

gostermektedir.
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Kiling ve digerlerinin [153] Lava Ultimate, GC Cerasmart, Vita Enamic, Vita Suprinity ve
Vita Mark II seramikleri {izerine glaze ve mekanik polisaj (Luster, Ultimate F&P, Enamic
Laboratuvar Kiti ve Sof-Lex) kitleri uygulamislardir. Calismada farkli ylizey bitirme
islemlerinin ultraviole yaslanma sonrasi materyallerin optik degerleri iizerine etkisini
incelemislerdir. Vita Suprinity tam seramik {izerine uygulanan glaze (Vita Akzent Plus) ve
mekanik polisaj (Luster polishing kit) sonras1 bu iki ylizey bitirme isleminin piiriizliiliik ve
renklenme acgisindan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini belirtmislerdir.
Bu nedenle mekanik parlatma kitlerinin glaze yerine klinik olarak kullanabilecegini
bildirilmistir. Calismamizda kullanilan Luster polisaj kiti  sonuglart bu c¢aligmanin

sonuclartyla parelellik gostermektedir.

Ozarslan ve digerleri [154] Vita Enamic hibrit seramik materyaline firmanin &nerileri
dogrultusunda Vita glaze ve 2 mekanik polisaj (Vita Enamic teknik poisaj kiti ve Vita
Enamic klinik polisaj kiti) kiti kullanarak yiizey islemleri uygulamiglardir. En piiriizli
ylizeyler glaze grubunda gozlenmistir. Klinik kit ve laboratuvar kit uygulanmis 6rneklerin

ortalama yiizey piiriizliiligii istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermemistir (P>0.05).

Vichi ve digerleri [155] zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat (Vita Suprinity) ve lityum
disilikat (IPS e.max CAD) cam seramik materyalleri iizerine uygulanan farkli yiizey
islemlerinin (30 ve 60 saniye mekanik polisaj, glaze pasta ve sprey) parlaklik ve yiizey
plirtizliligi tizerine etkisini incelemislerdir. Calismada her iki materyale uygulanan 60
saniye mekanik polisaj kitinin (Vita Suprinity klinik polisaj kiti ve OptraFine) en diisiik
ylizey plriizliiliigline neden oldugunu bildirmislerdir. 60 saniye mekanik polisaj ve glaze
pasta uygulanan ornekler arasinda ylizey piiriizliiliigli a¢isindan istatistksel olarak anlamli
bir fark bulunmamistir. Calismamizda kullanilan Vita Suprinity ve OptraFine mekanik
polisaj kitinin materyalin yiizey piiriizliliigii lizerine etkisi bu caligmanin sonuglart ile

benzerlik gostermektedir.

Calismamizin sonuglar1 degerlendirildiginde Luster polisaj kiti uygulanan 6rneklerde,
polisaj islemi 6ncesi ve sonrasi ortalama yiizey piiriizliliigii degerleri (Ra) sirasiyla 0,25 pm
ve 0,12 umdir. Vita Suprinity polisaj kiti uygulanan 6rneklerde, polisaj islemi Oncesi ve
sonrast ortalama yiizey pirizliligi degerleri (Ra) sirasiyla 0,18 pm ve 0,12 pumdir.
OptraFine Polisaj kiti uygulanan 6rneklerde, polisaj islemi dncesi ve sonrasi ortalama yiizey

puriizluligi degerleri (Ra) sirasiyla 0,21 pm ve 0,09 pumdir. Biitiin mekanik polisaj
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uygulama gruplarinda, uygulanan polisaj islemlerinin materyalin yiizey piiriizliliiglini

anlamli olarak azalttig1 ve daha piiriizsiiz bir yiizey olusturdugu belirlenmistir.

Seramik yiizeyde glazeleme islemi, sinterleme islemi sirasinda agilan gozenekleri kapatmak,
parlak ve piiriizsiiz yiizeyler elde etmek i¢in kullanilir [15]. Tlaveten, laboratuvar islemleri
sirasinda materyal igeriginde olusan mikro catlaklarin ilerlemesine ve bunun sonucunda
kirik olugsmasma daha direngli yiizeyler olusturur. Ancak, seramiklerin glaze yerine
cilalanmasiyla daha dogal bir yiizeysel parlaklik elde edilebilir [156]. Glazeli bir yiizeyle
cilali bir ylizeyin piiriizliiliikk degerleri hemen hemen ayni1 olabilirken asinma ve aginmaya
kars1 diren¢ ve pigmentlerin emilmesi gibi diger ozellikler acisindan farkli sonuclar

dogurabilir [15,104].

Glazeli yiizeyin baslangic zaman dilimindeki piiriizsiizliigii cilali yiizeye gore daha iistiin
olabilir [157-159]. Yapilacak olan restorasyonun uygun materyal se¢iminden sonra
kullanilacak olan yiizey bitirme islemlerinin ideal piiriizsiizlikte yiizey olusturdugu

tartigmalidir [145,147].

Mekanik profilometre piiriizliiliik 6l¢ciim degerleri, yiizeyden rastgele yapilan ii¢ ya da bes
Olgiim ile elde edilen degerlerin ortalamasi hesaplanarak ortaya cikar. Ancak, AFM ile
yapilan degerlendirmede belirlenmis bir yiizey alani taranarak, mekanik profilometre ile
gbozden kacabilecek piiriizlii ya da diizensiz ylizey alanlari tespit edilebilir. Sonugta sadece
bir matematiksel deger elde edilmekle kalinmaz, ayn1 zamanda belirlenmis olan alanin

gorsel olarak goriintiisii de izlenebilir.

Bu nedenle ¢alismamizda piiriizliiliik degerine (Ra) ek olarak, AFM cihazi dl¢limlerindeki
kok-kare piirtizliilik degeri (Rms) de dikkate alinmistir. Rms parametresi Ra parametresinin
yanlis yorumlanma ihtimalini en aza indirmenin yani sira ortalama alansal piiriizliilik

hakkinda bilgi saglamaktadir [160, 161].

Rms parametresi incelendiginde en yliksek degerler glaze uygulanan Orneklerde
goriilmistiir. Mekanik profilometre ile 6l¢iilen piiriizliilik degerleri incelendiginde de, glaze
uygulanan 6rneklerin ylizeylerinde diger mekanik polisaj yapilmis 6rneklerden daha yiiksek
Ra degeri tespit edilmistir. Sonuglar, glaze islemlerinin materyalin ylizeyinde, diger mekanik

polisaj sistemleri kadar piirlizsiiz bir yiizey olusturmadig1 goriilmiistiir. AFM kullanilarak
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belirli bir birim alanin tamaminin taranarak elde edilen kok-kare piiriizlilik (Rms)
degerlerinde de glaze uygulanan 6rneklerin degerlerinin yiiksek olmasi, glazenin materyaller
iizerinde bir dalgalanmaya neden oldugu diisiiniilebilir. Bu durum, glazenin materyal {izerine
uygulandiktan sonra, materyal lizerinde kendi kendine yayilmasmin beklenmesi ile
olusabilecegi gibi zimpara islemlerinin olusturdugu girinti ve ¢ikintilara homojen olmayacak

bir sekilde dagilmasi ile ilgili olabilir [162].

Bu ¢alismamizda, OptraFine polisaj kiti uygulanmis 6rneklerin yiizey piiriizliligi (Ra)
diger gruplardan daha diisiik bulunmustur bunun nedeninin OptraFine polisaj kitinin son
asamasinda uygulanan 2-4 um partikiil boyutlarinda elmas igeren polisaj pastasinin yiizey
plriizliliigiin azalmasina neden oldugu diistiniilmektedir. AFM ile alinan goriintiilerde de
OptraFine polisaj kiti uygulanmis grup diger gruplara gore yiizeylerinde centikler ve
ciziklerin daha az oldugu izlenmektedir. Tiim gruplarda mekanik profilometre ile dlgiilen
purtizlillik degerleri atomik kuvvet mikroskobunda elde edilen degerlerle ayn1 paralellikte

saptanmigtir.

Glaze islemi icin gerekli olan ekipmanin yeterli olmadigi ve zaman kisitlamasinin oldugu
durumlarda mekanik polisaj kitleri kullanilarak restorasyonlarda ylizey bitirme islemli
yapilabilir. Yapilan bir cok ¢alismada farkli mekanik polisaj kitleri ile restorasyonlarin final
ylizey bitirme islemlerinin, glazeli restorasyon yiizeylerine alternatif olabilecegi
belirtilmistir [40,80,105,144,161]. Calismamizin sonuglart bu ¢alismalarin sonuglar1 ile

desteklemektedir.

Son donemde hastalarin estetik ve fonksiyonel beklentilerini karsilayabilmek i¢in birgok
seramik materyali iiretilmistir. Bu materyallerden biri de zirkonya katkili lityum silikat
seramiklerdir. Zirkonya katkili lityum silikat seramiklerden yapilan restorasyonlarin yiizeyi,
restorasyonun hastaya tesliminden dnce mekanik olarak parlatilabilmekte veya yiizeye glaze
islemi uygulanabilmektedir. Yiizeyin diizgiin bir sekilde bitirilmesi bakteriyel adezyonu ve
renk degisimini azaltmakta ve klinik basariy1 arttirmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, giincel
materyallerden biri olan zirkonya katkili silikat seramiklere uygulanan farkli yiizey
islemlerinin materyalin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi incelenmistir. Caligmanin
siirlar1 dahilinde, {i¢ farklt mekanik polisaj kiti uygulanmis ve glaze islemi uygulanmis
ylizeylerin piiriizliiliik miktarlar karsilastirilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde; sonuglar

mevcut literatiirle uyum gostermektedir. Calismada kullanilan mekanik polisaj kitlerinin
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puirtizliilik tizerine etkisinin benzer oldugu belirlenmistir. Glaze uygulanan yiizeylerde ise
puriizliliik degerleri mekanik polisaj uygulanan orneklerden daha fazladir. Ancak biitiin
gruplarda meydana gelen yiizey purizliligi degerleri klinik olarak kabul edilebilir
derecededir. Mekanik polisaj islemi, hizlica uygulanabilmesi agisindan zaman tasarrufu
saglamakta, ilave firinlama islemlerine gerek duyulmadigindan hasta basinda gegirilen seans
sayisini azaltmakta ve agizda ilave uyumlamalara izin vermektedir. Mekanik polisaj islemi
bu yonlerden avantajlidir. Ancak glaze islemi halen gegerliligini koruyan ve yaygin bir

sekilde uygulanan bir yiizey bitirme seklidir.



59

6. SONUC

Zirkonya ile gli¢lendirilmis lityum silikat cam seramik materyaline uygulanan farkl yiizey
islemlerinin ylizey piiriizliliigiine etkisinin degerlendirildigi bu c¢alismanin sinirlar

dahilinde asagidaki sonugclar elde edilmistir.

1. Celtra Duo materyaline uygulanan yiizey islemleri oncesi Luster polisaj Kiti, Vita
Suprinity, OptraFine ve glaze uygulanan orneklere ait ortalama yiizey piriizliligi
degerleri arasinda bir fark bulunmadi.

2. Celtra Duo materyaline uygulanan yiizey bitirme islemleri sonrasinda Luster polisaj kiti,
Vita Suprinity polisaj kiti, OptraFine polisaj kiti ve glaze uygulanan drneklerin ortalama
ylizey puriizliilik degerlerinin ayn1 oldugu, glaze islemi sonrasinda ise ortalama ylizey
piriizliligiiniin diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu
belirlendi.

3. Celtra Duo materyaline uygulanan yiizey bitirme islemleri sonrasinda glaze grubunda
yiizey puriizliiliik degerleri degismezken, Luster polisaj Kiti, Vita Suprinity polisaj Kiti,
OptraFine polisaj kiti uygulanan 6rneklerin yiizey piiriizliligii degerleri azaldu.

4. Yiizey islemleri oncesindeki ortalama ylizey piriizliliikk degerleri ile ylizey bitirme
islemleri sonrasindaki ortalama ylizey piriizliilik degerleri arasindaki fark
incelendiginde Luster polisaj kiti ve OptraFine polisaj kiti uygulanan &rneklerinin
ylizeyi daha piiriizsiiz hale getirdigi belirlendi.

5. Atomik Kuvvet Mikroskobunda 6l¢iilen kok-kare piiriizliillik (Rms) degerlerine gore
glaze uygulanan grup, Luster polisaj kiti, VVita Suprinity polisaj kiti ve OptraFine polisaj
Kiti uygulanmis gruplara gore daha piirtizlii yiizey topografisi sergilemis ve mekanik
polisaj sonrast Orneklerin yilizeyinde yaygin diizensiz alanlarin azaldigini, glaze

uygulanan 6rneklerin yiizeyinde glaze partikiillerinin gruplar halinde kaldig1 belirlendi.
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