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ÖZ  
Bu çalışmanın amacı zirkonya üzerine uygulanan farklı 
yüzey işlemlerinin, rezin siman bağlantısı üzerindeki 
etkisinin karşılaştırılmasıdır. Boyutları 10 x 10 x 2mm 
olan toplam 72 adet kare şeklinde zirkonya örnek ve 
silindir şeklinde resin siman örnekler elde edilmiştir. 
Örnekler 6 gruba ayrıldı (n=12).Grup 1; yüzey işlemi 
uygulanmadı. Grup 2; 110 µ’luk Al2O3kumu ile pürüzlen-
dirildi. Grup 3; 110 µ’lukAl2O3kumu ile pürüzlendirildik-
ten sonra30µ (Al2O3)silika kaplandı ve silan uygulanan-
dı. Grup 4; çift kat Zirconia Primer uygulandı. Grup 5; 
Nd: YAG lazer cihazı kullanılarak pürüzlendirildi. Ciha-
zın paneli 20 Hz, 100mJ, 2W, 100µs olacak şekilde ayar-
landı. Grup 6; cihaz paneli 20 Hz, 150mJ 3W 100µs ola-
cak şekilde ayarlarak Nd: YAG lazer ile pürüzlendirildi. 
Rezin siman silindirler, yüzey işlemi uygulanmış 
zirkonya örneklere simante edildi. Örnekler 2 hafta 
distile suda bekletildikten sonra termal döngü cihazın-
da, 5-55 ºC’de, 6000 döngü uygulandı. Örnekler makas-
lama testine tabi tutuldu. Bağlanma değeri verileri tek 
yönlü varyans analizi ve Duncan testi kullanılarak analiz 
edildi (a=.05). Her grubun ortalamaları tek yönlü 
varyans analizi ile değerlendirildi. Buna göre en yüksek 
değerler Grup 3’te bulunmuş, bunu Grup 6 takip etmiş-
tir. En düşük değer ise Grup 1’de bulunmuştur. Örnekler 
taramalı elektron mikroskobunda (SEM) ve Atomik 
kuvvet mikroskobunda (AFM) incelenmiş, profilometre 
cihazında pürüzlülük değerleri ölçülmüştür. 
 
 
 
 
 
Anahtar kelimeler: Dental yüzey işlemi, Nd: YAG lazer, 
zirkonya 

ABSTRACT 
The aim of this study was to compare the effects of 
surface treatment methods on the bond strength of 
zirconia to a resin luting agent. Seventy-two square-
shaped (10x10x2mm) zirconia specimens and resin 
cement cylinders were prepared. The speciments 
divided into 6 groups (n=12) that were subsequently 
treated as follows: Group 1, no treatment; Group 2, the 
zirconia surfaces were airborne-particle abraded with 
110µ aluminum-oxide (Al2O3) particles; Group 3, after 
abrasion of the surfaces with 110µ Al2O3particles, silica 
coating using 30µ (Al2O3) particles modified by silica 
and application of the silane coupling agent; Group 4; 
application of a Zirconia Primer agent; Group 5, zirconia 
surfaces irritated with Nd:YAG laser at 20 Hz, 100mJ, 
2W, 100µs; Group 6, zirconia surfaces irritated with Nd: 
YAG laser at 20 Hz, 100mJ, 2W, 100µs. The resin cement 
cylinders were bonded to the treated zirconia surfaces. 
After the specimens were stored in distilled water at 
37ºC for 2 weeks, groups were subjected to thermo 
cycling for 6.000 cycles between 5 and 55 ºC in water. 
Their shear bonding strength was tested using a 
universal testing machine. Bond strength data were 
analyzed using 1-way analysis of variance and the 
Duncan test, (a=.05), the means of each group were 
analysed by one-way analysis of variance (ANOVA). 
Accordingly, the highest values were found in Group 3, 
followed by Group 6. Lowest bond strength value was 
encountered in Group 1. The zirconia surfaces were 
evaluated by scanning electron microscope (SEM) and 
atomic force microscopy (AFM). Roughness values were 
measured on the profilometer. 
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GİRİŞ 
Kaybolan diş dokusunu yenilemek, estetik, fonksiyon ve 
biyolojik uyumu sağlamak diş hekimliğinin en büyük 
amaçlarından biridir. Özellikle estetik beklentilerin 
artması zirkonyanın gözde bir materyal olmasına sebep 
olmuş ve bunların simanla bağlantısını önemli kılmıştır. 
Zirkonyum oksitin alt yapı materyali olarak kullanımı 
yüksek bükülme direnci, biyouyumluluk, tatmin edici 
optik özellikleri ve posterior bölgelerde çok üyeli sabit 
restorasyonların yapımını mümkün kılmaları gibi avan-
tajlara sahiptir (1-4). 
Zirkonya restorasyonlar, geleneksel simanlarla da 
simante edilebilmelerine rağmen rezin simanlar daha 
iyi tutuculuk ve marjinal uyum sağlarlar. Çürükler ve 
mikro sızıntı, simanın mikro kırıklarıyla ilişkili olurken, 
restorasyonun yerinden çıkması, simanın daha büyük 
mekanik başarısızlıkları sebebiyledir (5-7). Zirkonya ile 
güçlendirilmiş seramikler, silikondioksit (silika) içer-
mediğinden, hidroflorik asit uygulanmasıyla pürüzlen-
dirilemez. Bu nedenle, yüzey işlemi bu tip seramikler 
için gerekebilmektedir (5,7-8). 
Bu çalışmanın amacı yapılan farklı yüzey işlemlerinin 
zirkonyum seramiğin rezin simana makaslama bağlantı 
direncini incelemektir.  
 
GEREÇ VE YÖNTEM 
Farklı yüzey işlemi uygulanmış zirkonya örneklerin 
makaslama bağlanma direncini inceleyen bu çalışma 4 
aşamada gerçekleştirildi: 

 Zirkonya örneklerin hazırlanması 
 Rezin örneklerin hazırlanması  
 Pürüzlülük ölçümü-Makaslama testi 
 İstatistiksel değerlendirme 

 
Zirkonya Örneklerin Hazırlaması 
Zirkonya örnekler, Erciyes Üniversitesi Diş Hekimliği 
Fakültesi Araştırma Laboratuarı’nda, hassas kesme 
cihazında (Minitom, Struers, Danimarka) özel elmas 
disk (M0D10, Struers, Danimarka dönme hızı 200 devi-
re ayarlanarak su soğutma sistemiyle boyutları 13x13x 
2.5mm olacak şekilde kesilerek hazırlanmıştır. 
Zirkonzahn sinterleme fırınında üretici firmanın öneri-
leri doğrultusunda 1500°C de 8 saat sinterlenmiş ve son 
boyutları dijital kumpas ile 10 x 10 x 2mm olarak ölçül-
müştür. Elde edilen toplam 72 adet örnek farklı yüzey 
hazırlıklarına tabi tutulmak üzere rastgele 12’erli 6 
gruba ayrıldı (Tablo I). 
Zirkonya Örneklere Yüzey İşlemlerinin Uygulanması 
Grup1 
Kontrol grubu olarak hazırlanan 12 adet örneğe, diğer 

yüzey işlemlerinin etkisini görebilmek için herhangi bir 
yüzey işlemi yapılmamış, yalnızca hassas kesme cihazın-
da kesilip, sinterleme işlemi yapılmıştır. 
Grup2  
Bu gruptaki örnekler, Rocatac Junior cihazıyla (3M 
ESPE, A.B.D.) parçacık büyüklüğü 110 μ olan Al2O3 kumu 
ile (Rocatec-Prepowder, 3M ESPE, Almanya) 2.8 atmos-
fer hava basıncı altında yaklaşık 1cm mesafeden 13 sn 
süreyle kumlandılar.  
Grup3 
Örnekler, Rocatac Junior cihazıyla yine 110 μ’luk Al2O3 
kumu ile kumlandılar. Daha sonra özel silika tanecikleri 
içeren 110 μ’luk Rocatec Plus tozu uygulanarak yüzey 
silika ile kaplanmıştır. Siman bloklar yapıştırılmadan 
önce seramik örnek yüzeyleri silan ajanıyla silanize 
edildi. Silan tek kullanımlık bir fırça yardımıyla yüzeye 
uygulandı ve üreticinin tavsiyesi doğrultusunda 5 daki-
ka kuruması beklenildi. 
Grup4 
Örneklere hava ile kurutmayı takiben, çift kat Zirconia 
Primer (Z-Prime Plus Bisco, IL, A.B.D.) uygulandı. Hava 
ile 10 sn kibarca kurutuldu 20 sn 800 mW/cm2 ışıkla 
polimerize edildi. 
Lazer Grupları 
Bu gruptaki örnekler Gaziantep Üniversitesi Diş Hekim-
liği Fakültesi’ndeki Fidelis Plus 3 Fotona (Ljublgana, 
Slovenya) lazer cihazıyla pürüzlendirilmiştir. Zirkonya 
örneklerin yüzeyleri lazer uygulamadan önce distile su 
ile karıştırılmış polimer katkılı toz karbon (grafit tozu) 
ile boyanmıştır. 
Grup5 
Nd: YAG lazer cihazı (20 Hz, 100mJ,  2W, 100µs):Spot 
alanı 1mm² olan 300µm’lik fiber uç, saniyede 1mm iler-
leyecek şekilde yüzey tarandı. 
Grup6 
Nd: YAG lazer cihazı (20 Hz, 150mJ,  3W, 100µs): Spot 
alanı 1mm² olan 300µm’lik fiber uç, saniyede 1mm iler-
leyecek şekilde yüzey tarandı. 
Rezin örneklerin hazırlanması 
Rezin blokların hazırlanması için Panavia F2.0 (Kuraray 
Medical Inc., Japonya) rezin siman kullanıldı. Siman 
blokların standardizasyonu için hazırlanan yüksekliği 
3mm ve çapı 3.6mm olan plastik kalıplara, A ve B patla-
rından eşit miktarda alınarak 20 saniye karıştırılan si-
man dolduruldu. Uygulama yapıldıktan sonra 400-
515nm dalga boyu olan ışık cihazı (Blue Swan Digital, 
Dentanet, Ankara, Türkiye) ile polimerizasyon sağlandı. 
Her yüzeye 40 sn ışık uygulandı. Ardından zirkonya 
örnekler, siman bloklara simante edilmek üzere, basma-
çekme cihazında 750 gr’lık sabit kuvvet altında tutuldu. 

Tablo I. Zirkonya yüzeylerine uygulanan işlemler 

Grup adı Yapılan yüzey işlemi 

Grup1 Yüzey işlemi yok 

Grup2 110µ’luk Al2O3 Rocatec-Pre tozu 

Grup3 110µ’luk Al2O3 Rocatec-Pre tozu +110µ’luk Rocatec Plus tozu+Silan 

Grup4 Zirkonya Primer 

Grup5 20 Hz: 100mJ: 2W 100µs- Nd: YAG lazer 

Grup6 20 Hz:150mJ: 3W 100µs- Nd: YAG lazer 
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Taşan siman artıkları minik fırça yardımıyla temizlen-
dikten sonra her yönden 40 sn ışık alacak şekilde 
polimerize edildi. Örnekler 2 hafta oda sıcaklığındaki 
suda bekletildi. Daha termal döngü cihazında (Nüve 
BS302 Ankara, Türkiye), 5-55 ºC ‘de, her derecede bek-
leme süresi 30 saniye ve bir banyodan diğerine geçiş 
2sn olacak şekilde 6000 döngü uygulandı. SEM analizi 
öncesi her gruptan birer tane seramik örnek kurutuldu 
ve bir püskürtme cihazı ile yüzeyleri 200 Aº kalınlığında 
altın ile kaplandı ve görüntüler alındı. Yüzey morfolojisi-
nin incelenebilmesi için elektron mikroskobu kullanıla-
rak (LEO 440, Stereoscan, İngiltere) 5000 büyütmeyle 
SEM görüntüleri elde edildi. Her gruptan 2 örneğin AFM 
ve profilometre (Mitutoyo Surftest-201, Accessory, 
A.B.D.) cihazlarında yüzey pürüzlülükleri incelendi. 
Profilometrede her örnek yüzeyinden 10’ar ölçüm elde 
edildi. Bunlardan 4’ü yatay, 4’ü dikey ve 2’si çapraz öl-
çümlerdi. AFM’de ise görüntü 10 ve 20µm’lik alanlardan 
alındı. 
Makaslama testi 
Örnekler makaslama testine tabi tutulabilmeleri için, 
akrilik blokların yarıçapı ve yüksekliği 1cm olacak şekil-
de hazırlanmış özel metal kalıplar yardımıyla akrilik 
kaide içerisine oturtuldular.  
Rezin siman- seramik makaslama bağlantı değerlerinin 
ölçümü için örnekler; evrensel test cihazına (Instron 
2710-105, A.B.D.) yerleştirildi. Bıçak sırtı şeklindeki uç 
seramik-siman ara yüzeyine dokunacak şekilde, hızı 
1mm/dk olarak ayarlandı. Ayrılma sırasında kaydedilen 
değerler N cinsinden kaydedildi ve yapışma alana bölü-
nerek MPa cinsinden makaslama değerleri hesaplandı.  
İstatistiksel inceleme 
Verilerin analizi SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, A.B.D.) 
programı ile analiz edildi. Verilerin normal dağılıma 
uyup uymadığı Shapiro-Wilk testi ile değerlendirildi. 
Makaslama kuvvetine göre gruplar arası karşılaştırma-
lar için tek yönlü varyans analizi, çoklu karşılaştırmalar 
için Tamhane’s T2 testi kullanıldı. Pürüzlülük değerler-
ine tek yönlü varyans analizi ile bakıldı, gruplar arası 
farklar ise Post-Hoc Fisher LSD yöntemi ile test edildi.α 
anlamlılık düzeyi 0.05 olarak belirlendi. 
 
BULGULAR 
Makaslama testi bulguları 
Zirkonyum seramik yüzeylerine uygulanan farklı yüzey 
işlemleri sonrası Panavia F2.0 simanla olan makaslama 
bağlantı dirençleri Newton cinsinden ölçüldü, ardından 
siman blok alanı olan 19.625 mm² ye bölünerek MPa 
birimine çevrildi. Kontrol grubundan 5, Grup4’ten 2 ve 
Grup5’ten 1 adet örnek, termal döngü sonrası 
desimante olduğundan bu örneklerin değerleri “0” ola-
rak kaydedilmiştir. Post-hoc testi sonuçlarına göre aynı 

harfler gruplar arası benzerliği, farklı harfler gruplar 
arası farklılığı belirtmektedir (Tablo II). 
Makaslama kuvvetine göre gruplar arasında istatistiksel 
olarak ileri derecede anlamlı bir fark bulunmuştur 
(p<0.001). Kontrol grubu, tüm yüzey işlemi uygulanan 
gruplardan istatistiksel olarak anlamlı derecede daha az 
bağlanma direnci göstermiştir (p<0.05). En yüksek ma-
kaslama bağlanma sonuçları; Grup 3’te bulunmuştur. 
Pürüzlülük bulguları 
Profilometre ile elde edilen verilere göre; Grup 3 değer-
leri Lazer gruplarıyla (Grup 5 ve 6) benzer pürüzlülük 
değerleri gösterirken; Grup 4’ten, Grup 1’den ve Grup 
2’den yüksek pürüzlülük değeri göstermiştir (p<0.05). 
En yüksek pürüzlülük değerini Grup 3; en düşük değeri 
ise Grup 4 vermiştir (Tablo III). 
AFM ve SEM bulguları 
SEM incelemesinde (Şekil I) kontrol grubu yüzeyinde 
hassas kesme işleminden kaynaklanan tek yönlü çizgile-
re rastlanmıştır. Kumlama yapılan örnekte (Grup 2), 
kontrol grubundaki zirkonya yüzeylerinden farklı bir 
yüzey yapısı izlenmiş, düzenli yapının bozularak olduk-
ça pürüzlü bir yüzey yapısının oluştuğu gözlenmiştir. 
Bununla birlikte kesme diskinin tüm izlerinin silinmedi-
ği ve sık olmamakla birlikte mikro çatlaklar oluştuğu 
görülmüştür. Grup 3’teki örneğin yüzey yapısı kontrol 
grubuna göre tamamen değişmiş, oldukça pürüzlü bir 
yüzey yapısının oluştuğu gözlenmiştir. Yüzey dokusun-
da tepecik ve çukurcuk benzeri oluşumların meydana 
geldiği izlenmiştir. Grup 4 ‘teki örneğin 5000’lik büyüt-
mesinde, kontrol grubuna benzer bir yüzey yapısı göze 
çarpmaktadır. Grup 5’teki örnekte atımlardan kaynakla-
nan haleler izlenmiştir. Yüzeyde yer yer krater benzeri 
oluşumlar gözlenmiştir. Kontrol grubundan farklı olarak 
bu grupta mikro çatlaklar gözlenmiştir. Çatlakların de-
rinliği fazla olmamakla birlikte tüm yüzey boyunca iz-
lenmektedir. Grup 6’daki örnekte de Grup 5’tekine ben-
zer mikro çatlaklar gözlenmiş olup çatlakların ayırdığı 
parçacıkların boyutu daha küçüktür. Bununla birlikte 
Grup 5’te gözlenen krater benzeri oluşumlar bu grupta 
da izlenmiştir ancak derin olmadığı gözlenmiştir. Çatlak-
ların sayısının fazla olması nedeniyle daha pürüzlü bir 
yüzey dokusu gözlenmiştir.  

Tablo II. Makaslama Testi verileri MPa  

  Grup1 Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 p 
Makaslama 
Dayanma  
Direnci(MPa) 

1.56 ± 0.46a 6.99 ± 1.02b 13.20 ± 2.18c 6.25 ± 1.53b 6.17 ± 1.55b 10.12 ± 2.29d <0.001 

Tablo III. Profilometre ile ölçülen pürüzlülük değerleri. 

  Grup1 Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 p 

Pürüzlülük Değeri (Ra) 2.546± 
0.71a,b 

2.578± 
0.57a,b 

3.428± 
0.53c 

2.407± 
1.27a 

2.826± 
0.61a,c 

3.146± 
0.78b,c 

<0.001 

Şekil I. SEM görüntüsü, orjinal büyütme X 5000 
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AFM alan incelemesinde (Şekil II) kırmızı tonlamalar 
çukur alanları gösterirken sarı tonlar yüksekliği ifade 
etmektedir. 2. ve 3. gruplarının yüzey yapılarının karak-
teri nedeniyle AFM görüntüsü elde etmek mümkün ol-
mamıştır. Primer uygulanan grubun (Grup 4) 3 boyutlu 
AFM görüntüleri, diğer yüzey işlemi uygulanmış grupla-
ra göre oldukça düzgün bir yüzey yapısı göstermiştir.  
AFM ile elde edilen pürüzlülük değerleri ve gruplardaki 
kırılma tipleri Tablo IV’de gösterilmiştir. 
Düşük makaslama bağlantı gücü veren gruplarda daha 

çok adeziv kopmalara rastlandığı, bağlantı gücü arttıkça 
kopmanın karışık ve daha seyrek olarak da koheziv tipte 
olduğu görülmüştür 
 
TARTIŞMA 
Zirkonyanın hem estetik hem de dayanıklı bir materyal 
oluşu, klinik kullanım yelpazesinin geniş olmasını sağ-
lar. Asitle pürüzlendirilemediklerinden ve silanizasyon 
yapılamadığından zirkonya restorasyonların 
rezinlesimantasyonu, hala üzerinde çalışılması gereken 
bir konudur. Zirkonya seramik ile rezin siman arasında-
ki bağlantı gücünü artırmak için literatürde farklı yön-
temler önerilmiştir (5-7). 
Zirkonya altyapılarda yapılan aşındırma ya da kumlama 
işlemi sonrasında yüzeyde mikro çatlakların oluştuğu 
bilinmektedir (8).  Bu konuyla ilgili klinik bilgilerin az 
olmasından ötürü bazı zirkonya seramik üreticileri 
simantasyon öncesi hava abrazyonunu önermemekte-
dir. Çalışmamızda kullandığımız seramik sisteminde 
hava abrazyonu kontrendike değildir.  
Kumlama ve aşındırma işlemleri sonrasında yüzeyde 
oluşan monoklinik faz artışının, yapının makaslama 
kuvvetlerine direncini arttırdığı bilinmektedir (9). Aşın-
dırma veya kumlama işlemi gereğinden uzun bir süre 

yapılmaz ve mikro çatlakların çok derine inmesine ne-
den olunmazsa, baskı kuvveti tabakası yapılan bu işlem-
lerin neden olduğu kuvvetleri karşılayacak ve malzeme-
nin makaslama kuvvetlerine direncinin daha da artma-
sını sağlayacaktır (10). 
Blatz ve arkadaşları yüksek dayanıklılıktaki seramikler-
de yüzey pürüzlülüğünün arttırılması ile yüzey enerjisi-
ni arttığını ve dolayısıyla ıslanabilirliği arttırarak rezin 
simanın bağlanma dayanımını yükselttiğini düşünmek-
tedir (11,12). Daha önce yapılmış çalışmalarla benzer 
olarak bizim çalışmamızda elde ettiğimiz SEM görüntü-
lerinde, kumlanan örneklerde girintili çıkıntılı bir yüzey 
oluşmaktadır (13,14). Çalışmamızda kumlama sonucu 
bağlanma dayanımının kontrol grubuna göre yüksek 
bulunmasını; artan bağlanma yüzeyi olduğunu düşün-
mekteyiz.  
Kumlama yapılmış zirkonya seramiklere silan uygulan-
ması ile bağlantı kuvvetlerinin arttığı görülmüştür (9). 
Bunun nedeni kumlanmış yüzeydeki poröziteler olabile-
ceği gibi silanın yüzey ıslanabilirliğini arttırmasıyla da 
ilgili olabilir. Böylece kullanılan rezinsimanının porözite 
ve andır katlara daha kolay ulaşması sağlanmaktadır 
(11). Çalışmamızda elde ettiğimiz SEM görüntülerinde 
kumlama yapılmış ve kumlama yapıldıktan sonra silika 
kaplanmış örneklerin yüzeylerinin pürüzlü olduğu, sayı-

sız irili ufaklı girinti ve çıkıntıların olduğu izlenmekte-
dir. Ancak Grup3’teki örneklerde, bağlanma dayanımı-
nın daha yüksek çıkmasını yukarıda bahsedilen neden-
lere bağlı olduğunu düşünmekteyiz. 
Döngüsel yükleme sırasında nemli bir ortama maruz 
kaldığında zirkonya yüzeyinde oluşan yüzey çatlakları, 
şiddetli stres arttırıcılara dönüşebilir (15). Zhang ve 
arkadaşları kumlama uyguladıkları örneklerde yorulma 
testi sonrası dayanıklılıkta %30'luk bir düşüş rapor 
etmiştir (16). Bu düşüş, 4µm'den daha büyük yüzey 
mikro çatlaklarının oluşumu ve yükleme altında büyü-
yerek çatlak başlangıcına sebep olması ile açıklanmıştır 
(17). Ancak bizim çalışmamızda çatlak derinlikleri bu 
değerin oldukça altında bulunmuştur. 
Özcan ve Valittu 2003’de yaptıkları çalışmada farklı 
seramiklere asitle dağlama, hava abrazyonu ve silika 
kaplama işlemlerini uyguladıktan sonra örnekleri rezin 
simanla yapıştırmış ve termal döngü öncesi ve sonrasın-
da makaslama testi uygulamışlardır. Termal döngü ön-
cesinde cam infiltre edilmiş zirkonyum dioksit-rezin 
siman makaslama dirençleri yüzey işlemlerine göre 
yaklaşık olarak sırasıyla 8, 16, 18 MPa iken termal dön-
gü sonrasında bu değerler sırasıyla 2, 5, 9 MPa değerle-
rine düşmüştür (1). Çalışmamızda ise hava abrazyonu 

Şekil II. Örneklerin 20µm’ lik 3 boyutlu AFM yükseklik  
görüntüsü 

  20µm’ lik AFM 10µm’ lik AFM KIRILMA TİPİ 

Grup1 129.36nm 134.58nm 2 karışık 10 adeziv 

Grup2 - - 1 koheziv11 karışık 

Grup3 - - 5 koheziv7 karışık 

Grup4 197.42nm 60.90nm 2 karışık 10 adeziv 

Grup5 72.144nm 32.724nm 3 karışık 9 adeziv 

Grup6 192.86nm 148.2nm 11 karışık 1 adeziv 

Tablo IV. AFM ile elde edilen pürüzlülük değerleri ve gruplardaki kırılma tipleri 
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uygulanan ve silika kaplanan gruplarda sonuçlar bu 
değerlerden biraz daha yüksek bulunmuştur (6.99 ve 
13.20 MPa). Bunun sebebi kullanılan seramik ve yapış-
tırma simanı farklılığı olabilir. 
Zirkonya seramiğe kimyasal yapışma çeşitli ajanları 
içerir. Bu ajanlara ilaveten yeni bir yaklaşım da 
organofosfat ve karboksilik asit monomerlerinin bir 
arada kullanıldığı ve ışıkla polimerize olabilen karışımın 
kullanılmasıdır. Magne ve ark’nın 2009’da yaptıkları 
çalışmalarında, çalışmamızda kullandığımız primer aja-
nını farklı siman sistemlerinde uygulamışlardır ve 
primer uygulanan gruplarda daha yüksek makaslama 
direnci sonuçları bulmuşlardır Aradaki bu fark; Magne 
ve ark’nın polisajlanmış ve 50µ’luk Al2O3 tozuyla pürüz-
lendirdikleri LAVA sistem zirkonya kullanmalarına ve 
yaşlandırma işlemi uygulamamalarına bağlı olabilir 
(18). 
Spohr ve ark’nın in-ceramzirkonyaya farklı yüzey işlemi 
uyguladıkları çalışmada en yüksek sonuçlar Nd: YAG 
lazerle elde edilmiştir. Aynı çalışmanın SEM sonuçların-
da lazer uygulanan yüzeylerde; mikro-patlamalar sonu-
cu materyalin uzaklaşmasıyla boşluklu yüzey yapısının 
oluştuğunu ve seramiğin yüzeysel tabakasının erimesini 
takiben katılaşması sonrası oluşan düzgün kabarcık 
benzeri yüzey yapısı meydana geldiği rapor edilmiştir 
(19). 
Bizim çalışmamızda lazer gruplarından elde ettiğimiz 
SEM bulgularında ise; yüzeylerde mikro çatlaklar izlen-
mektedir. Mikro-patlamalar sonucu oluşan boşluklu 
yüzey dokusunun sıklığı ise Spohr’ın çalışmasına göre 
çok az olmakla birlikte mevcuttur (19). Bu farkın sebebi; 
İn-ceram zirkonyadaki zirkonyum oksit içeriğinin yakla-
şık %20 olması olabilir. Bir başka sebep ise Spohr ve 
ark’nın lazer uygulamadan önce seramik yüzeylerini 
kumlama işlemine tabi tutmuş olmaları olabilir. Bizim 
çalışmamızdaki iki lazer grubu SEM görüntüleri benzer 
olmakla birlikte Grup5’teki örneklerde daha az çatlak ve 
buna bağlı olarak oluşan adacıkların boyutlarının daha 
büyük olduğu gözlenmiştir. Grup6’da ise adacıklar daha 
küçük ve sık olarak izlenmiştir. Çalışmamızda inceledi-
ğimiz iki lazer grubu arasındaki bağlantı farklılığının, 
birim atım sırasındaki enerji farkına, dolayısıyla toplam-
da uygulanan enerjiye bağlı olarak oluşan mikro çatlak-
ların oluşturduğu adacıkların boyutu nedeniyle olduğu-
nu düşünmekteyiz.  
Yine oluşan mikro çatlakların derinlikleri de oldukça 
farklı bulunmuştur. Rezin simanın bu alanlara girmesi 
bağlantı değerlerini etkileyebilir. Bununla birlikte olu-
şan mikro çatlakların, materyalin fiziksel özellikleri 
üzerindeki uzun dönem etkilerinin incelenmesine ihti-
yaç vardır. 
Farklı yüzey işlemlerinin uygulandığı zirkonyum oksit 
yüzeylerinin, rezinsimanlarla olan makaslama bağlantı 
gücünü araştıran Atsu ve ark, yüzeyleri kopma tipine 
göre değerlendirmişlerdir. Düşük bağlantı gücüne sahip 
örneklerde kopma tipinin daha çok adeziv tipte olduğu-
nu, daha yüksek bağlantı gücü veren gruplarda ise 
koheziv ve karışık tipte kopmalara rastladıklarını rapor 
etmişlerdir (7). 
Çalışmamızda makaslama bağlantı testinin ardından 
elde ettiğimiz kopma yüzeyleri incelediğinde literatürle 
uyumlu olarak düşük bağlantı gücü veren gruplarda 
daha çok adeziv kopmalara rastlandığı, bağlantı gücü 
arttıkça kopmanın karışık ve daha seyrek olarak da 

koheziv tipte olduğu görülmüştür. 
Bu in vitro çalışmanın sonuçlarını klinik olarak yorum-
lamadan önce, çalışmalar arasında standart bir test yön-
teminin eksik olduğunu, test edilen yüzey şeklinin, ürü-
nün ticari formundan farklılık gösterdiğini ve uzun dö-
nem kullanımında muhtemel olumsuzlukların ortaya 
çıkabileceği göz önüne alınmalıdır. 
Çalışmamızda kullanılan örneklerin, restorasyonların 
geometrik formunu taklit etmeyen düz yüzeyler olarak 
hazırlanması, yaşlandırma sürecinin göreceli olarak kısa 
olması bu çalışmanın sınırlamalarındandır. 
Zirkonyum oksit seramik materyallerin, restoratif diş 
hekimliğinde kullanımının artması ve kullanım alanının 
genişlemesi; bu materyalle ilgili ileri çalışmaların yapıl-
masını gerektirmektedir. İn vitro çalışmalar, muhtemel 
klinik tavsiyeleri sağlayacağından, klinikle ilgili para-
metreleri içermelidir. Ancak bir ürün veya prosedürün 
genel klinik kullanımını önermek için uzun dönem kli-
nik deneyimlerin yapılması gerekmektedir. 
 
SONUÇ 
Zirkonyum oksit seramik örnekler üzerinde yaptığımız 
yüzey işlemleri ve yaşlandırma sonrası şu sonuçlar elde 
edilmiştir: 
En yüksek makaslama bağlanma sonucu Rocatec sistem-
le silika kaplanan ve silan uygulanan örneklerde (Grup 
3) bulunmuştur.  
Nd: YAG lazerin zirkonya yüzeyinde pürüzlendirme 
yaptığı ancak kullanılan grafit tozu uzaklaştırılamadı-
ğından daha farklı bir boyar madde ile ileri çalışmaların 
yapılması gerekmektedir. 
Profilometre ile yapılan pürüzlülük ölçümü sonrası en 
yüksek değer Grup 3’te ölçülmüştür. Daha sonra sırasıy-
la Grup 6, Grup 5, Grup 2, Grup 1 ve Grup 4 olarak kay-
dedilmiştir. 
Bu sonuçlara göre pürüzlülüğün makaslama bağlantı 
gücünde etkili olduğunu ancak tek başına yeterli olma-
dığı sonucuna ulaşabiliriz. 
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