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Özgün Araştırma Makalesi

Farklı Çok Katmanlı Monolitik Zirkonya Seramiklerin 
Yüzey Pürüzlülüğünün Değerlendirilmesi

Evaluation of Surface Roughness of Different Multilayer 
Monolithic Zirconia Ceramics

ÖZET

Amaç: Bu in vitro çalışmada, monokromatik yapıdaki tek 
katmanlı ve polikromatik yapıdaki çok katmanlı monolitik zirkonya 
seramiklerin farklı yüzey işlemleri ve yaşlandırma işlemi sonrası 
yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesi amaçlandı.

Gereç ve Yöntem: Tek katmanlı (ZirCAD MT) ve iki farklı çok 
katmanlı zirkonya seramik (ZirCAD MT Multi ve ZirCAD Prime) 
bloklardan 12 x 12 x 1 mm ebatlarında A2 renginde toplam 60 
örnek üretildi. Örnekler mekanik polisaj ve glaze işlemlerine 
göre iki alt gruba ayrıldı (n=10). Sonrasında tüm örnekler, 10000 
devir termal siklus ile yaşlandırma işlemine tabi tutuldu. Her 
grup için yaşlandırma işlemi öncesi ve sonrası ortalama yüzey 
pürüzlülüğü değerleri (Ra) profilometre cihazı ile ölçüldü. Elde 
edilen sonuçların değerlendirilmesi için tekrarlı ölçümlü üç yönlü 
ANOVA testi kullanıldı (α=0.05). 

Bulgular: Termal siklus uygulamasıyla ortalama Ra değerleri 
arasındaki değişim istatistiksel olarak anlamlı bulundu (P<0.05). 
Glaze ve polisaj uygulanan gruplarda, termal siklus sonrasında 
yüzey pürüzlülüğünün arttığı belirlendi. Glaze gruplarında Ra 
değerlerinin ortalaması 0.031 µm olarak bulunurken, polisaj 
gruplarında Ra değerlerinin ortalaması 0.047 µm olarak bulundu 
(P<0.05). ZirCAD MT Multi materyalinde ortalama Ra değerleri 
diğer monolitik seramik gruplarına göre anlamlı olarak daha 
düşük bulundu (P<0.05). ZirCAD MT ve ZirCAD Prime seramik 
gruplarında ortalama Ra değerleri arasında anlamlı fark 
bulunmadı (P=0.476). 

Sonuç: Bu in vitro çalışmanın sınırlamaları dahilinde, test edilen 
monolitik zirkonya seramiklerde termal siklus ile yaşlandırma 
sonrası yüzey pürüzlülüğü değerleri artmaktadır. Glaze işlemi, 
mekanik polisaj işlemine göre daha az yüzey pürüzlülüğüne neden 
olmaktadır. Tüm monolitik zirkonya seramik grupları arasında 
ZirCAD MT Multi materyali daha düşük yüzey pürüzlülüğü 
değerlerine sahiptir. 

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar yardımlı tasarım; Yüzey özellikleri; 
Zirkonyum oksit. 

ABSTRACT

Aim: The aim of this in vitro study is to evaluate the surface 
roughness of monochromatic monolayer and polychromatic 
multilayer monolithic zirconia ceramics after different surface 
treatments and aging process.

Materials and Method: A total of 60 specimens, in A2 color and 
12x12x1 dimensions, were prepared from monolayer (ZirCAD 
MT) and two different multilayered zirconia ceramic blocks 
(ZirCAD MT Multi and ZirCAD Prime). The specimens were 
divided into two subgroups according to mechanical polishing 
and glazing (n=10). Then, all specimens were subjected to 10000 
cycles of thermocycling. Average surface roughness values (Ra) 
for each specimen was measured with a profilometer before and 
after aging. Repeated measures of three-way ANOVA test was 
used for the statistical evaluation (α=0.05).

Results: The difference between the mean Ra values with the 
thermocycling was found to be statistically significant (P<0.05). 
Surface roughness increased after thermocycling in glazed and 
polished groups. The average Ra values of the glazed groups 
was found to be 0.031 µm, while the average Ra values of the 
polished groups was 0.047 µm (P<0.05). The mean Ra values 
of ZirCAD MT Multi material were found to be significantly lower 
than the other monolithic ceramic groups (P<0.05). There was no 
significant difference between mean Ra values in ZirCAD MT and 
ZirCAD Prime ceramic groups (P=0.476).

Conclusion: Within the limitations of this in vitro study, 
thermocycling increases the surface roughness values of the 
tested monolithic zirconia ceramics. Glazing results in lower 
surface roughness values than mechanical polishing. Among all 
monolithic zirconia ceramic groups, ZirCAD MT Multi material has 
lower surface roughness values.

Keywords: Computer-aided design; Surface properties; 
Zirconium oxide.
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ve kırılma riskini arttırmaktadır.12 Bu olumsuzlukla-
rı gidermek, hastaya teslim edilecek seramik res-
torasyonlarda uygun estetik ve fonksiyon ile hasta 
konforu sağlamak aynı zamanda iyi bir ağız hijyeni 
ve klinik başarı elde edebilmek için restorasyonların 
yüzey pürüzlülüğü en aza indirilmelidir.8 Bu nedenle 
farklı metotlarla uygulanan yüzey bitirme işlemlerinin 
yüzey pürüzlülüğü üzerindeki etkinlikleri iyi bilinmeli-
dir.5 Dental restorasyonlar, estetik ve fonksiyonel gö-
revlerini yerine getirirken, ağız içerisindeki doku ve 
sıvılarla temas halinde oldukları için yaşlanma eği-
limindedirler. Bir restorasyonun yüzey özelliklerinin 
yaşlanma sonrası stabil kalması da kullanılan ma-
teryalin başarısını belirleyen başlıca faktörlerden 
biridir.13 

Bu çalışmada glaze ve mekanik polisaj işlemleri uy-
gulanan farklı yapıdaki monolitik zirkonya seramik-
lerin yaşlandırma işlemi öncesi ve sonrası yüzey 
pürüzlülüklerinin değerlendirilmesi amaçlandı. Bu 
çalışmanın hipotezi; farklı yapıdaki monolitik zirkon-
ya materyallere uygulanan termal siklusla yapay 
yaşlandırma ve farklı yüzey işlemlerinin materyalle-
rin yüzey pürüzlülüğünü etkileyeceği yönündedir.

GEREÇ ve YÖNTEM 

Bu çalışmada tek katmanlı monolitik zirkonya ör-
nekler ZirCAD MT (Ivoclar Vivadent, AG, Schaan, 
Lihtenştayn) bloktan, çok katmanlı monolitik zirkon-
ya örnekler ise ZirCAD MT Multi (Ivoclar Vivadent, 
AG, Schaan, Lihtenştayn) ve ZirCAD Prime (Ivoclar 
Vivadent, AG, Schaan, Lihtenştayn) bloklardan elde 
edildi. Çalışmada kullanılan materyallerin üretici ve 
içerik bilgileri Tablo 1’de gösterilmektedir.

Monolitik zirkonya bloklardan, dakikada 3000 devir 
ile su soğutması altında hassas kesit alma cihazı 
(Metkon Micracut 201, Bursa, Türkiye) kullanılarak 
15 x 15 x 1.25 (±0.5) mm boyutlarında toplam 60 
adet örnek elde edildi. Örnekler, sinterizasyon ve 
zımparalama işlemleri sonrası aşınma miktarı göz 
önünde bulundurularak, elde edilmek istenen sonuç 
örnek boyutundan daha büyük boyutta elde edildi. 
Örnek boyutlarını kontrol etmek için dijital kumpas 
kullanıldı. Elde edilen örneklerin standardizasyonunu 
sağlamak amacıyla tüm örnekler zımpara 
makinasında (Metkon GRIPO, Bursa, Türkiye) 600 
gren boyutunda silikon karbid zımpara kağıtlarla 
su altında zımparalandı. Örnekler, sinterizasyon 
sonrası %25 oranında büzülme gözleneceği hesap 

GİRİŞ

Monolitik zirkonya seramik restorasyonlar, bilgi-
sayar yardımlı tasarım-bilgisayar yardımlı üretim 
(CAD-CAM) teknolojileri ile tek parça olarak üretilen 
veneer seramik ayrılmalarının olmadığı, üstün me-
kanik özelliklere sahip tam seramik sistemlerdir. 
Bu sistemler aşınmaya karşı dirençleri ve estetik 
özellikleri ile son yıllarda birçok üretim tipi ile daha 
geniş kullanım alanı bulmaktadır.1 Monolitik zirkon-
ya restorasyonların,  formülasyonunda ve mikro 
yapısında meydana gelen değişiklikler, daha yarı 
saydam özellikte zirkonya materyallerinin üretilmesi 
ile sonuçlanmıştır.2 İlk üretilen monolitik zirkonyalar 
3Y-TZP (%3 mol Y203) yapısında iken, daha trans-
lusent özellikteki yeni nesil zirkonyalar 4Y-TZP (%4 
mol Y203) veya 5Y-TZP (%5 mol Y203) yapısında-
dır. Son zamanlarda, dental restorasyonlarda daha 
iyi bir estetik görünüm elde edebilmek için farklı nesil 
zirkonyaların avantajlarını tek bir yapıda birleştir-
meyi amaçlayan ve doğal dişlerdeki renk geçişlerini 
taklit edebilen çok katmanlı (multi-layered) zirkon-
ya sistemleri geliştirilmiştir.3 Çok katmanlı zirkonya 
bloklar doğal dişlerdeki insizal bölgeden gingival 
bölgeye doğru azalan translusensi değerini, artan 
kroma ve opaklığı yansıtan çeşitli renk katmanları-
na sahiptir. Zirkonya seramiklerin daha translusent 
yapıda üretilmelerine yönelik gelişmeler ve doğal 
diş yapısında bulunan mine dentin arasındaki renk 
geçişlerine sahip polikromatik özellikteki monolitik 
zirkonya bloklar mekanik ve estetik özelliklerin bir 
arada bulunduğu restorasyonlar için oldukça umut 
verici görünmektedir.4

Dental restorasyonlarda pürüzsüz ve parlak yüzey-
lerin elde edilmesi estetik, fonksiyon ve biyouyumlu-
luk açısından oldukça önemlidir.5 Pürüzlü yüzeyler, 
pürüzsüz yüzeylere göre daha yüksek sürtünme 
katsayısına sahiptir ve daha hızlı aşınırlar.6 Seramik 
yüzeylerindeki pürüzlülük değeri arttıkça buna bağ-
lı olarak karşıt dişte oluşturduğu aşınma miktarı da 
artmaktadır.7-9 Serbest yüzey enerjisi pürüzlü yüzey-
lerde daha küçük olduğundan bu bölgelerde mikro-
organizmaların yerleşimi ve birikimi daha kolay hale 
gelmekte leke, plak ve diş taşı birikimi artmaktadır.7, 

9-11 Bu durumun sonucu olarak renk stabilitesi ve 
estetik kalite düşmekte, yumuşak doku reaksiyonla-
rı ve diş eti enfeksiyonu riski artmaktadır.7,9-11 Aynı 
zamanda, pürüzlü yüzeyler stres yoğunlaşmasına 
yol açarak restorasyonun dayanıklılığını azaltmakta 



ADO Klinik Bilimler Dergisi
Journal of Clinical Scciences 199

Cilt: 12, Sayı: 2, 2023 Sayfa: 197-203Döğüşcü E., Karacaer Ö., Bankoğlu Güngör M.

edilerek, dijital kumpas ile ölçülerek 15 x 15 x 1.25 
(±0.2) mm boyutlarında hazırlandı. Zirkonya örnekler 
üretici firmanın talimatları doğrultusunda InFire HTC 
Speed (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, 
Almanya) sinterleme fırınında uygun ısı ve sürelerde 
sinterlendi. Sinterizasyon sonrası örneklerin 12 x 12 
x 1 (±0.2) mm boyutlarına ulaşıp ulaşmadığı dijital 
kumpas ile kontrol edildi.

Çalışmada kullanılan monolitik zirkonya seramik 
bloklar farklı yapı ve içeriklerine göre üç ana gruba 
ayrıldı. Bütün monolitik zirkonya seramik bloklar A2 
renk seçildi. Sinterizasyon sonrası elde edilen ör-
nekler glaze ve mekanik polisaj grubu olarak her biri 
10 örnekten oluşan 2 alt gruba ayrıldı. Farklı yüzey 
işlemleri uygulanmadan önce tüm örneklerin ölçüm 
yapılacak yüzeyi, sırasıyla 600, 800 ve 1200 gren 
boyutuna sahip silikon karbid kağıtlarla akan su al-
tında 20 sn zımparalandı.

Glaze grubundaki tüm örneklere üretici talimatlarına 
göre uygun miktarda glaze tozu (Ivoclar Vivadent, 
AG, Schaan, Lihtenştayn) ve glaze likidi (Ivoclar Vi-
vadent, AG, Schaan, Lihtenştayn) bir spatül ile karış-
tırılarak elde edilen karışım örneklerin yüzeyine fırça 
yardımıyla uygulandı. Firmaların önerdiği fırınlama 
programı ile uygun ısı ve süre ayarlanarak porselen 
fırınında (Programat X1, Ivoclar Vivadent, Schaan, 
Lihtenştayn) glaze işlemi yapıldı.

Polisaj işlemi için (Eve Diacera H8DCmf; EVA Ernst 
Vetter GmbH, Pforzheim, Almanya) polisaj lastik seti 
kullanıldı. Çalışmada örneklerin ölçüm yapılacak 
yüzeylerine, laboratuvar piyasemeniyle (Kavo Ewl 
4990; KaVo Dental Gmbh, Almanya) üretici talimat-
larına uygun olarak 12000 rpm hızda, sırasıyla ye-
şil ve turuncu lastik diskler 60 sn süreyle uygulandı.  
Her bir örneğe toplamda 2 dk mekanik polisaj ya-
pıldı. Her 10 örnek için kullanılan parlatma lastikleri 
değiştirildi. Polisaj işlemi sabit basınç ile aynı araştır-
macı tarafından gerçekleştirildi. Polisaj kitini takiben 
polisaj patı (Renfert Polish ZrO2; Renfert, Hilzingen, 
Almanya) 10000 rpm sabit hızda ayarlanan piyase-
men ile fırça yardımıyla 60 sn süre uygulandı. 

Yüzey işlemleri uygulanan tüm örnekler yüzey pü-
rüzlülüğü ölçümü yapılmadan önce üzerindeki artık 
maddelerden arındırılması amacıyla distile su içeren 
ultrasonik banyoda (Euronda; Erosonic Energy, İtal-
ya) 10 dk temizlendi ve kurutuldu. Profilometre ile 
yüzey pürüzlülük ölçümleri için, profilometre cihazı 
(Marsurf M300; Mahr GmbH, Göttingen, Almanya) 
kullanıldı. Cihaz, her grup için ölçüm yapılmadan 
önce kalibre edildi. Tarayıcı uç, ZirCAD MT (3Y-TZP) 
örnek yüzeylerinin merkezine, ZirCAD MT Multi 
(4Y/5Y- TZP) ve ZirCAD Prime (3Y/5Y-TZP) örnek 
yüzeylerinin insizal, geçiş ve dentin katmanlarını gö-
recek şekilde dik konumda yerleştirildi. Pürüzlülük 
ölçümü her örnek için üç kere tekrarlandıktan sonra, 
elde edilen değerlerin (Ra) ortalamaları alındı.  

Tablo 1. Çalışmada kullanılan monolitik zirkonya bloklar ve içerikleri

 Materyal Ticari isim Üretici firma  İçerik
Tek katmanlı 
monolitik zirkonya 
seramik 

IPS e.max ZirCAD MT Ivoclar Vivadent, AG, 
Schaan, Lihtenştayn

Zirkonyum oksit (ZrO2): %86 – %93.5 
Yttrium oksit (Y2O3): > %6.5 – ≤ %8
Hafnium oksit (HfO2): ≤ %5
Aluminyum oksit: (Al2O3): ≤ %1
Diğer oksitler: ≤ %1

Çok katmanlı 
monolitik zirkonya 
seramik

IPS e.max ZirCAD Prime Ivoclar Vivadent, AG, 
Schaan, Lihtenştayn

Zirkonyum oksit (ZrO2): %88 – %95.5 
Yttrium oksit (Y2O3): > %4.5 – ≤ %7
Hafnium oksit (HfO2): ≤ %5
Aluminyum oksit: (Al2O3): ≤ %1
Diğer oksitler: ≤ %1.5

IPS e.max ZirCAD MT 
Multi

Ivoclar Vivadent, AG, 
Schaan, Lihtenştayn

Zirkonyum oksit (ZrO2): %86 – %93.5 
Yttrium oksit (Y2O3): > %6.5 – ≤ %8
Hafnium oksit (HfO2): ≤ %5
Aluminyum oksit: (Al2O3): ≤ %1 
Diğer oksitler: ≤ %1
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Yüzey pürüzlülüğü ölçümleri tamamlanan örnekler, 
küçük fileler içerisinde sepetlere yerleştirildi ve ter-
mal döngü cihazında (Mechatronic thermo-cycler, 
Seelbach, Almanya) her su banyosunda 30 sn ve 
banyolar arasında 10 sn bekletme süresi olacak şe-
kilde 5-55 ºC (±2)’ lik su içerisinde 10000 kez termal 
siklusa tabi tutuldu. Yaşlandırma işlemi sonrası ör-
neklerin yüzey pürüzlülüğü ölçümleri tekrarlandı ve 
elde edilen değerlerin (Ra) ortalamaları alındı.

Bu çalışmada elde edilen veriler SPSS 20 progra-
mıyla (IBM Corp. Released 2020. IBM SPSS Sta-
tistics for Windows, Version 27.0. Armonk, NY: IBM 
Corp) analiz edildi. Termal siklus uygulamasıyla 
Ra değerlerinde meydana gelen değişim üç yön-
lü tekrarlı ölçümler ANOVA testi ile gerçekleştirildi. 
Sferisite varsayımı sağlanamadığı için Greenhou-
se-Geisser düzeltmesi kullanıldı. Farklı seramik ma-
teryallerine ait yüzey pürüzlülüğü değerleri Tukey 
HSD testi ile değerlendirildi. Sonuçlar α=0.05 için 
anlamlı kabul edildi.

BULGULAR

Üç yönlü tekrarlı ölçümler ANOVA testi sonucuna 
göre, seramik türü, yüzey işlemi ve termal siklus 
uygulamasıyla Ra değerlerinde meydana gelen de-
ğişim arasında interaksiyon bulunmadı (P=0.576). 
Termal siklus uygulamasıyla ortalama Ra değerleri 
arasındaki değişim (Ra termal siklus öncesi- Ra ter-
mal siklus sonrası) istatistiksel olarak anlamlı bulun-
du (P<0.05) (Tablo 2). Ortalama yüzey pürüzlülüğü 
değerleri yüzey işlemine göre farklılık göstermekte-
dir (P<0.05). Glaze ve polisaj işlemi uygulanan grup-
larda termal siklus sonrasında yüzey pürüzlülüğü 
artmaktadır. Glaze gruplarında Ra değerlerinin orta-
laması 0.031µm bulunurken, polisaj gruplarında Ra 
değerlerinin ortalaması 0.047 µm olarak bulundu. 

Seramik türlerindeki farklılığın ortalama yüzey pü-
rüzlülüğü üzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlı 
bulundu (P<0.05). Glaze işlemi ve mekanik polisaj 
işlemi uygulanan örneklerde en düşük pürüzlülük 

Materyal Yüzey İşlemi Ortalama SS n

Ra
(Termal siklus öncesi)

ZirCAD MT
Glaze 0.028 0.007 10

Mekanik polisaj 0.053 0.017 10
Toplam 0.041 0.018 20

ZirCAD

Multi

Glaze 0.02 0.003 10
Mekanik polisaj 0.034 0.007 10

Toplam 0.027 0.009 20

ZirCAD

Prime

Glaze 0.03 0.01 10
Mekanik polisaj 0.043 0.01 10

Toplam 0.037 0.012 20

Toplam
Glaze 0.026 0.008 30

Mekanik polisaj 0.044 0.014 30
Toplam 0.035 0.014 60

Ra 
(Termal siklus sonrası)

ZirCAD MT
Glaze 0.037 0.01 10

Mekanik polisaj 0.056 0.12 10
Toplam 0.047 0.015 20

ZirCAD

Multi

Glaze 0.033 0.004 10
Mekanik polisaj 0.047 0.006 10

Toplam 0.04 0.009 20

ZirCAD

Prime

Glaze 0.04 0.007 10
Mekanik polisaj 0.051 0.006 10

Toplam 0.045 0.008 20

Toplam
Glaze 0.037 0.008 30

Mekanik polisaj 0.05 0.009 30
Toplam 0.044 0.01 60

Tablo 2.  Yaşlandırma işlemi öncesi ve sonrası ortalama Ra (µm) ve standart sapma (SS) değerleri
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değerlerini çok katmanlı monolitik zirkonya mater-
yali olan ZirCAD MT Multi gösterdi (P<0.05). Ancak 
tek katmanlı monolitik zirkonya materyali olan Zir-
CAD MT ve çok katmanlı monolitik zirkonya mater-
yali olan ZirCAD Prime seramik gruplarının yüzey 
pürüzlülüğü değerleri arasında anlamlı fark bulun-
madı (P=0.476).

TARTIŞMA 

Diş hekimliğinde güncel uygulamalardan biri olan 
CAD-CAM sistemleri hem üretim, hem de materyal-
lerdeki çeşitliliği arttıran bir sistemdir. Günümüzde, 
farklı firmalara ait farklı yapı ve içeriklerde üretilen 
birçok monolitik zirkonya seramik sistemi bulunmak-
tadır. Bu çeşitlilik materyal seçiminde avantaj gibi 
görülmekle birlikte hekimin uygun materyal seçimini 
zorlaştıran bir etkendir. Kullanılan materyalin yüzey 
özellikleri klinik başarıyı belirleyen başlıca faktör-
lerden biridir.12 Literatürde yeni geliştirilen monolitik 
zirkonya seramiklerin yüzey özellikleri ile ilgili yeterli 
bilginin olmaması bu konu ile ilgili daha fazla araş-
tırma yapılması ihtiyacını yaratmaktadır. Bu nedenle 
bu çalışmada gelişmiş estetik özelliklere sahip yeni 
nesil çok katmanlı ve tek katmanlı monolitik zirkonya 
restorasyonlara uygulanan yüzey işlemlerinin etkin-
liklerinin ve birbirlerine karşı avantajlarının sapta-
narak, yüzey işlemlerinin ve termal siklus işleminin 
yüzey pürüzlülüğü üzerindeki etkilerinin incelenme-
si hedeflendi. Çalışmanın sonuçları incelendiğinde 
yüzey işlemi ve termal siklus ile yaşlandırma faktör-
lerinin yüzey pürüzlülüğü değerine anlamlı etki etti-
ği görüldü. Bu nedenle farklı yapıdaki monolitik zir-
konya materyallere uygulanan termal siklusla yapay 
yaşlandırma ve farklı yüzey işlemlerinin materyal-
lerin pürüzlülüğünü etkileyeceği yönündeki hipotez 
kabul edildi. 

Seramik restorasyonlara uygulanan yüzey işlemleri 
ile yüzey pürüzlülüğünün en aza indirilmesi ve uzun 
dönem bozulmadan devam etmesi restorasyonun 
başarısı için önemli bir kriterdir. In vitro çalışmalar-
da; klinik çalışmalarla benzerlik sağlanabilmesi için 
ağız ortamındaki ısı ve ph değişimlerinin taklit edil-
mesi gerekmektedir.13 Bu materyallerle ilgili in vivo 
koşullarda yapılan deneylerin zaman alıcı olması 
ve uygulama zorluğu nedeniyle, yapılan işlemlerin 
etkinliklerini değerlendirmek ve uzun dönemdeki 
davranışlarını önceden tahmin edebilmek amacıyla 
laboratuvar koşullarında uygulanan birtakım yön-

temler vardır. Bu yöntemlerden biri de termal siklus 
yöntemidir.14 Termal siklus deneylerinde, örnekler 
farklı ısı derecelerinde su bulunan banyolarda be-
lirli zaman dilimlerinde tutulurlar ve bu termal siklus 
işlemi birçok kez tekrar edilir. Sıcaklığı 5 0C ve 55 0C 
olan su banyoları içerisinde yapılan 10000 devir ter-
mal siklus, yaklaşık olarak 1 yıllık ağız içi kullanıma 
karşılık gelmektedir.13 Bu çalışmada materyallere bir 
yıllık yaşlanmaya eş değer olan 10000 devir termal 
siklus ile yaşlandırma işlemi uygulandı.

Ağız içi ortamda bulunan yüzeylerin pürüzlü olması 
bakterilerin tutunmasına neden olabileceğinden klinik 
olarak önemlidir. Bakteriyel tutunmanın artması, çü-
rük oluşumu ve diş eti enfeksiyonu  gibi problemlere 
yol açtığı için  ağız içerisine uygulanan restorasyon-
ların yüzey pürüzlülüğünün en az seviyede olması 
gerekmektedir.15 Profilometre cihazı, yüzey pürüzlü-
lüğünün niceleyici olarak değerlendirilmesi amacıyla 
kullanılmaktadır.16 Bu cihaz ile  yüzey pürüzlülüğü 
değerleri rakamsal olarak elde edilebilmektedir.17 Bu 
değerlerden Ra (ortalama yüzey pürüzlülüğü), belirli 
bir ölçüm mesafesinde, yüzeydeki tüm yükseklik ve 
derinliklerin aritmetik ortalamasını ifade etmektedir.18 
Uygun bir eşik belirlenmemiş olmasına rağmen, 0.2 
μm’nin üzerindeki Ra pürüzlülük değerinin bakteri 
tutulumu, diş eti enfeksiyonu ve aynı zamanda çü-
rük gelişme riski gibi olumsuz etkilere neden olabile-
ceği bildirilmiştir. 0.3 μm’nin üzerindeki değerler ise 
dil tarafından algılanarak hasta konforunu olumsuz 
yönde etkilemektedir.19 Bu çalışmada her üç mo-
nolitik zirkonya seramik türü için glazeli ve polisajlı 
yüzeylerdeki yaşlandırma öncesi ve sonrası Ra de-
ğeri sonuçları klinik olarak kabul edilebilir bulundu.  

Seramik yüzeylerine uygulanan glaze işlemi önem-
li ve etkili bir yüzey parlatma yöntemidir. Yapılan 
çalışmalarda,  glaze işlemi uygulanan seramik 
yüzeylerin ideal pürüzsüz yüzey özellikleri gösterdiği 
belirtilmiştir.20,21 Çeşitli porselen türleriyle yapılan 
birçok çalışmada, mekanik polisaj işlemi uygulanan 
yüzeylerde yüzey düzensizliklerinin belirli bir miktar 
azaltılıp daha az pürüzlü yüzeyler elde edilebileceği  
fakat glaze işlemi ile elde edilen yüzey pürüzsüzlü-
ğüne ulaşılamayacağı belirtilmiştir.22,23 Bunun yanı 
sıra glaze işlemi uygulanan gruplar ile polisaj lastik-
leriyle mekanik parlatma işlemi yapılan gruplar ara-
sında bir fark bulunmadığını belirten çalışmalar da 
mevcuttur.24-26 Preis ve ark.27 tarafından yapılan bir 
çalışmada, monolitik zirkonya restorasyonlara uygu-
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lanan mekanik polisaj işlemlerinde yaklaşık 0.2 µm 
yüzey pürüzlülük değerinin olduğu ve bu değerin gla-
ze işlemi uygulanan yüzeylerde ölçülen  pürüzlülük 
değerine benzer ya da daha az olduğu belirtilmiştir. 

Toma ve ark.28 tarafından yapılan çalışmada üç 
farklı çok katmanlı monolitik zirkonya seramiklerin (4 
Y-TZP, 4Y-TZP + 5 Y-TZP, 5Y-TZP) servikal, orta ve 
insizal katmanlardan örnekler elde edilip, örneklerin 
yarısına glaze diğer yarısına mekanik polisaj işlemi 
uygulanarak yaşlandırma işlemine tabi tutulmuştur. 
Bu çalışmanın sonuçlarına göre; süper yarı say-
dam (4 Y-TZP) seramiğin süper yüksek yarı saydam 
(5 Y-TZP) seramik materyale göre yaşlandırma 
işleminden daha fazla etkilendiği, yüzey özellikleri 
açısından katmanlar arasında önemli bir fark 
olmadığı, yüzey işlemlerinin (glaze ve mekanik po-
lisaj) yüzey pürüzlülüğü üzerinde önemli bir etkiye 
sahip olduğu ve glazeli yüzeylerin polisajlı yüzeylere 
göre daha yüksek yüzey pürüzlülüğüne sahip olduğu 
belirtilmiştir. Ancak bu çalışmanın sonuçlarına 
göre, glaze işlemi uygulanmış yüzeylerin yüzey 
pürüzlülüğü değerleri polisaj işlemi uygulanmış 
örneklere göre daha düşüktür. Glaze işlemi ve polisaj 
işlemi uygulanmış monolitik zirkonya restorasyonla-
rın yüzey pürüzlülüğünün karşılaştırıldığı çalışmalar-
da farklı görüş farklılıklarının, yüzey işlemlerinin uy-
gulama yöntemleri arasındaki farklılıktan ve polisaj 
işlemi sürelerinin farklı olmasından kaynaklandığı 
düşünülmektedir. 

Al Hamad ve ark.29 tarafından yapılan çalışmada, ult-
ra translüsent monolitik zirkonya ile translüsent mo-
nolitik zirkonya kıyaslanmış ve translusent monolitik 
zirkonyanın polisajlanabilirlik özelliğinin daha fazla 
olduğu bildirilmiştir. Jum’ah ve ark.30 tarafından yapı-
lan çalışmada 3Y-TZP, 5Y-TZP ve 8Y-TZP monolitik 
zirkonya örneklere, glaze işlemi, farklı aşamalarda 
uygulanan polisaj kiti ve polisaj kitine ilaveten poli-
saj patı uygulayarak farklı yüzey işlemleri sonrası 
yüzey pürüzlülükleri değerlendirilmiştir. 5Y-TZP ve 
8Y-TZP monolitik zirkonya materyalleri ile gelenek-
sel 3Y-TZP karşılaştırıldığında, geleneksel 3Y-TZP 
monolitik zirkonya materyallerinin daha az pürüzlü 
yüzeye sahip olduğu görülmüştür. 3Y-TZP’ye 4 aşa-
malı polisaj protokolü uygulamasında en düşük yü-
zey pürüzlülüğü elde edilmiştir. Benzer çalışmaların 
sonuçları değerlendirildiğinde, monolitik zirkonyada 
yttria oranı arttıkça yüzey deformasyonuna eğilimin 
arttığı ve translüsent monolitik zirkonyanın polisaj-

lanmasının geleneksel monolitik zirkonyaya kıyasla 
daha karmaşık olduğu düşünülmektedir. Ancak bu 
çalışmada kullanılan monolitik zirkonya materyalle-
rin glaze ve mekanik polisaj gruplarında yüzey pü-
rüzlülük değerleri incelendiğinde; en düşük değer-
ler çok katmanlı monolitik zirkonya materyali olan 
ZirCAD MT Multi seramik grubunda görüldü. Çok 
katmanlı monolitik zirkonya materyali olan ZirCAD 
Prime ve tek katmanlı monolitik zirkonya materyali 
olan ZirCAD MT seramik grupları arasında anlamlı 
bir farklılık görülmedi. Çalışmalar arasındaki farklı 
sonuçların, zirkonya örneklerin farklı şekillerde ha-
zırlanmasına veya yüzey işlemlerindeki uygulama 
yöntemleri arasındaki farklılıklara bağlı olabileceği 
düşünülmektedir.   

Sonuçlara bakıldığında zirkonya seramiklere uygu-
lanan mekanik polisaj ve glaze işlemleri yüzey pü-
rüzlülüğünü azaltmada klinik olarak kabul edilebilir 
metotlardır. Ancak laboratuvarda gerçekleştirilen 
glaze işlemi üretim sırasında seramiklerin yapısında 
meydana gelen mikro çatlakları doldurarak mekanik 
polisaj işlemine göre daha pürüzsüz yüzeyler oluş-
turması, daha kolay ve kısa sürede uygulanması gibi 
avantajları sayesinde monolitik zirkonya seramikle-
rin parlatılması için etkili ve yeterli bir yöntem ola-
rak tercih edilebilir. Yalnızca bir markaya ait mono-
litik zirkonya seramiklerin ve tek çeşit polisaj kitinin 
değerlendirilmiş olması çalışmanın sınırlamalarıdır. 
Gelecekteki çalışmalar için farklı monolitik zirkonya 
seramik ve polisaj kitinin kullanımı ile birlikte farklı 
yaşlandırma işlemlerinin pürüzlülüğe etkisi incelene-
bilir. Monolitik zirkonya restorasyonların bitirme ve 
parlatma işlemlerinin materyalin fiziksel ve mekanik 
özellikleri ile klinik ömrüne etkisi ilave araştırmalarla 
desteklenmelidir.

SONUÇ

Sabit protetik restorasyonların biyolojik, estetik ve 
biyomekanik açıdan başarılı olmaları için porselen 
yüzeylerinin mümkün olduğunca pürüzsüz olması 
gerekmektedir. Bu in vitro çalışmanın sınırlamaları 
dahilinde, test edilen monolitik zirkonya seramikler-
de termal siklus ile yaşlandırma uygulaması sonucu 
yüzey pürüzlülüğünün arttığı belirlendi. Glaze işlemi 
uygulanan örnekler mekanik polisaj işlemi uygulanan 
örneklerden daha düşük yüzey pürüzlülüğü değerle-
ri gösterdi. Bu nedenle, monolitik zirkonya restoras-
yonlara uygulanan yüzey bitim işlemlerinde, daha 
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pürüzsüz yüzeyler elde edebilmek için glaze işlemi 
uygulaması tavsiye edilmektedir. Ancak klinik başa-
rıları hakkında  kesin bir sonuca ulaşmak için daha 
fazla klinik ve laboratuvar çalışmasına ihtiyaç vardır. 
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