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Derleme 

CAD-CAM Sisteminde Üretilen Monolitik Seramik 
Restorasyonlarda Uygulanan Yüzey Bitirme İşlemleri

Surface Finishing Procedures of CAD-CAM Produced 
Monolithic Ceramic Restorations

ÖZET
CAD-CAM sistemlerinde üretilen tam seramik ve seramik 
benzeri malzemeler yapılan sınıflandırma sistemine göre; cam 
maktriks seramikler, polikristalin seramikler ve rezin matriks 
seramikler olarak üç gruba ayrılmaktadır. Geliştirilen yeni seramik 
materyallerden monolitik olarak tasarlanıp üretilen restorasyonlar, 
yüksek dayanıklılığa sahip bir altyapı tarafından desteklenip 
ışık geçirgenliği fazla olan bir seramikle veneerlenen tabakalı 
restorasyonlara göre önemli avantajlara sahiptir. Geleneksel 
olarak veneerlenen veya hasta başında tek seansta üretilen 
monolitik tam seramik restorasyonlarda, restorasyonun üretimi 
sonrasında simantasyona hazır düzgün bir yüzey oluşmamaktadır. 
Bu nedenle restorasyonlar, hastaya teslim edilmeden önce 
mekanik olarak parlatılmalı veya glaze işlemi uygulanmalıdır. 
Glaze veya mekanik polisaj ile bitirme işlemleri, restorasyonların 
üretimi sonrasında meydana gelen yüzey pürüzlülüğünü azaltmak 
ve optik özellikleri geliştirmek için kullanılabilmektedir. Kullanılan 
seramik türüne ve üretim yöntemine göre yüzey bitirme işlemleri 
değişmektedir. Bu literatür derlemesinin amacı, CAD-CAM 
sisteminde üretilen monolitik seramik restorasyonlarda uygulanan 
yüzey bitirme işlemleriyle ilgili güncel bilgileri ve konu ile ilgili 
yapılan çalışmaları sunmaktır.
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ABSTRACT
CAD-CAM produced all ceramic and ceramic-like materials are 
classified as glassy matrix ceramics, polycrystalline ceramics, 
and resin matrix ceramics. Monolithic restorations which are 
designed and manufactured from newly developed ceramic 
materials have some advantages compared to conventionally 
veneered restorations. Neither conventionally veneered nor 
monolithic ceramic restorations do not have smooth surfaces 
ready to cement after the production procedure. Therefore, 
ceramic restorations should be mechanically polished or glazed 
prior to cementation. Finishing the ceramic surface with glazing 
or mechanical polishing are used to reduce surface roughness 
and improve optical properties of the ceramic materials. 
Surface finishing procedures differ according to both ceramic 
type and ceramic production method. The aim of this review is 
to present current information and related studies on surface 
finishing procedures of CAD-CAM produced monolithic ceramic 
restorations.
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CAD-CAM restorasyonunun doğal dişe benzer kı-
rılma ve yansıma gibi optik özelliklerinde benzerlik 
sağlayarak estetik görünümünü iyileştirir.6 

Bir restorasyonun uzun dönemdeki başarısı, yüzey 
topografyasına ve pürüzlülüğüne bağlıdır. Yüzey 
pürüzlülüğünün yüksek olması ile yüzeysel çatlaklar 
gelişebilir ve yayılabilir. Aynı zamanda yüksek yüzey 
pürüzlülüğü, restoratif materyallerin kırılganlığının 
artmasına neden olmakta ve restorasyonun başa-
rısını olumsuz etkilemektedir.9 Yüzey pürüzlülüğü, 
materyalin belirli kısımlarında yüzeydeki çok ince 
düzensizlikleri tanımlamaktadır. Diş hekimliğinde pü-
rüzlülük kavramı önemli bir yere sahiptir. Bu neden-
le, seramik yüzeylerin yüzey topografyasını ve pü-
rüzlülüğünü değerlendirmede ve yüzey analizlerinde 
profilometre, taramalı elektron mikroskobu (SEM) 
ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM) olmak üzere 
çeşitli yöntemler kullanılmaktadır.10,11 Dental mater-
yallerin ortalama pürüzlülük değerini hesaplamanın 
en yaygın yöntemi, tüm yüzeylerin pürüzlülük değer-
lerinin ölçülerek ve ortalaması alınarak elde edilen 
ortalama yüzey pürüzlülüğü (Ra) değeridir.12 Pürüzlü 
yüzeye sahip seramik restorasyonlar, dış kaynaklı 
lekelenmelere daha duyarlı olmaktadır. Yüzeyin do-
kusu, daha pürüzlü yüzeylerden daha az ışık yansı-
masıyla renk algısını etkileyebilmektedir. 0,2 μm’den 
fazla yüzey pürüzlülüğü, artan plak birikimi ile ilişki-
lendirilmektedir, çürük riskinde ve periodontal enfla-
masyonda artışa yol açtığı bildirilmektedir.13 

Seramik restorasyonların tamamlanabilmesi için 
yüzey bitirme işlemlerinin yapılması gerekmekte-
dir. Glaze veya mekanik polisaj ile bitirme işlemleri, 
restorasyonların üretimi sonrasında meydana gelen 
yüzey pürüzlülüğünü azaltmak ve ışık yansımasını 
arttırmak için kullanılabilmektedir. Yüzey bitirme iş-
lemleri için farklı yapı ve uygulama adımlarına sa-
hip birçok farklı bitirme ve polisaj aletleri üretilmiştir. 
Bunlar mekanik polisaj için kullanılan silikon polisaj 
taşları, pastalar, alüminyum içerikli diskler ve gla-
ze malzemeleridir.14,15 Kullanılan seramik türüne ve 
üretim yöntemine göre kullanılabilecek yüzey bitir-
me işlemleri değişmektedir. CAD-CAM sisteminde 
üretilen monolitik tam seramik restorasyonlarda 
farklı seramik türlerine göre uygulanabilecek yüzey 
bitirme işlemleri Tablo 1-4’te özetlenmiştir.

GİRİŞ

Günümüzde farklı özelliklere sahip çok sayıda 
seramik materyal kullanıma sunulmuştur. Seramik 
çeşitliliğindeki bu artışa bilgisayar destekli 
tasarım-bilgisayar destekli üretim (CAD-CAM) 
teknolojisindeki hızlı gelişmelerin önemli katkısı 
olmuştur. CAD-CAM seramikleri yüksek dayanıklılığa 
sahip zirkonyadan, yüksek ışık geçirgenliğine sahip 
cam seramiklere ve geleneksel seramiklere göre 
diş dokusuna daha yakın elastik özelliklere sahip 
rezin matriks seramiklere kadar geniş bir materyal 
çeşitliliğini içine almaktadır.1 Yapılan sınıflandırma 
sistemine göre, tam seramik ve seramik benzeri 
malzemeler; cam matriks seramikler, polikristalin 
seramikler ve rezin matriks seramikler olarak üç 
gruba ayrılmaktadır.1,2 Seramik malzemelerde 
geliştirilmiş renk seçimi ve yarı saydamlık, monolitik 
(tek tabaka) seramik restorasyonların kullanımının 
artmasına neden olmuştur.3 Geliştirilen yeni 
seramik materyallerden monolitik olarak tasarlanıp 
üretilen restorasyonlar, yüksek dayanıklılığa sahip 
bir altyapı tarafından desteklenip ışık geçirgenliği 
fazla olan bir seramikle veneerlenen tabakalı 
restorasyonlara göre önemli avantajlara sahiptir.4,5 
Monolitik seramik restorasyonlarda alt yapı ve 
veneer tabakası arasında bağlantı sorunları ve 
mekanik veya termal stresler altında tabakalar 
arasındaki farklılıklardan kaynaklanan sorunlar 
görülmemektedir. Restorasyon üretimindeki aşama 
sayısı azalmakta; böylece üretim süresi kısalmakta 
ve maliyet azalmaktadır. Veneer tabakasına ihtiyaç 
duyulmaması, bu restorasyonların CAD-CAM 
sistemleriyle hasta başında tek seansta hızlı bir 
şekilde tamamlanabilmesine olanak vermektedir.4 

Geleneksel olarak veneerlenen veya hasta başında 
tek seansta üretilen monolitik tam seramik restoras-
yonlarda, restorasyonun üretimi sonrasında siman-
tasyona hazır düzgün bir yüzey oluşmamaktadır.6 
Bu nedenle restorasyonlar, hastaya teslim edilme-
den önce mekanik olarak parlatılmalı veya glaze 
işlemi uygulanmalıdır.7 Bu prosedürler yüzeyi daha 
düzgün, pürüzsüz ve parlak hale getirir, plak retan-
siyonunu azaltır ve karşıt dişte aşınmanın daha az 
olmasını sağlar.6,8 Böylece biyolojik komplikasyon 
oluşma riskini azaltarak restorasyonun biyouyumlu-
luğunu arttırır ve frezeleme yöntemiyle elde edilen 
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Tablo 1. CAD-CAM sisteminde üretilen cam matriks seramik restorasyonlara uygulanabilecek yüzey bitirme işlemleri
Cam Matriks Seramikler Marka İsimleri ve Üreticileri Uygulanabilecek Yüzey Bitirme İşlemleri
Feldspatik Seramikler CEREC Blocs C/C PC (Dentsply Sirona)

Vitablocs Mark II 
(Vita Zahnfabrik)
Vitablocs Triluxe 
(Vita Zahnfabrik)
Vitablocs RealLife 
(Vita Zahnfabrik)

Mekanik polisaj
Toz/likit glaze sistemi
Glaze pastaları ve glaze spreyleri
Karakterizasyon işlemi

Lösit İçerikli Seramikler IPS Empress CAD 
(Ivoclar Vivadent)

Initial LRF Block (GC)

Mekanik polisaj
Toz/likit glaze sistemi
Glaze pastaları ve glaze spreyleri
Karakterizasyon işlemi

Mekanik polisaj
Glaze pastaları
Karakterizasyon işlemi

Tablo 2. CAD-CAM sisteminde üretilen cam matriks seramik restorasyonlara uygulanabilecek yüzey bitirme işlemleri
Cam Matriks Seramikler Marka İsimleri ve Üreticileri Uygulanabilecek Yüzey Bitirme İşlemleri
Lityum Disilikat Seramikler

• Prekristalize IPS e.max CAD 
(Ivoclar Vivadent)

Mekanik polisaj
Toz/likit glaze sistemi 
(Kristalizasyon sonrasında)
Glaze pastaları ve glaze spreyleri 
Karakterizasyon işlemi

• Kristalize GC Lisi Block (GC) Mekanik polisaj 
Glaze pastaları

Tessera
(Dentsply Sirona)

Glaze pastaları ve glaze spreyleri
Karakterizasyon işlemi

Zirkonya Katkılı Lityum Silikat 
Seramikler

• Prekristalize Vita Suprinity
 (Vita Zahnfabrik)

Mekanik polisaj
Toz/likit glaze sistemi
Glaze pastaları ve glaze spreyleri
Karakterizasyon işlemi

• Kristalize Celtra Duo 
(Dentsply Sirona)

Mekanik polisaj
Glaze pastaları ve glaze spreyleri
Karakterizasyon işlemi

Tablo 3. CAD-CAM sisteminde üretilen polikristalin seramik restorasyonlara uygulanabilecek yüzey bitirme işlemleri
 Polikristalin Seramikler Marka İsimleri ve Üreticileri Uygulanabilecek Yüzey Bitirme İşlemleri
Tetragonal Zirkonya
(Y-TZP Bloklar)

CEREC Zirconia
(Dentsply Sirona)
IPS e.max ZirCAD
(Ivoclar Vivadent)
Katana Zirconia Block (Kuraray 
Noritake Dental)

Mekanik polisaj
Toz/Likit glaze sistemi
Glaze pastaları ve glaze spreyleri
Karakterizasyon işlemi

Çok Katmanlı
Zirkonya

IPS e.max ZirCAD Prime
(Ivoclar Vivadent)
ZirCAD Multi
(Ivoclar Vivadent)

Mekanik polisaj
Glaze pastaları
Karakterizasyon işlemi
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Tablo 2. CAD-CAM sisteminde üretilen cam matriks seramik restorasyonlara uygulanabilecek yüzey bitirme işlemleri

kullanım kolaylığı sağlayan pasta ve sprey formda 
uygulanan glaze sistemleri ve fırınlama gerektirme-
yen ışıkla sertleşen glaze sistemleri olmak üzere çe-
şitli glaze sistemleri kullanılmaktadır.19 

1. Toz/likit Glaze Sistemi 

Glaze işlemi, cilalanmış bir yüzey oluşturmak için 
toz ve likitin karıştırılıp yüzeye uygulanması ve 
fırınlanması (over glaze) işlemleri veya porselenin 
ısıtılmasıyla yüzeyinde doğal bir glaze tabakasının 
oluşturulması (natural glaze, otoglaze) işlemleri ile 
yapılmaktadır. Glaze materyalinin yüzeye en az 50 
μm’lik bir tabaka şeklinde uygulanmasının yeterli ol-
duğu ifade edilmektedir.20 Geleneksel toz/likit glaze 
sisteminde glaze malzemesi toz ve likit karıştırılarak 
fırça yardımıyla yüzeye tabaka halinde uygulanır. 
Glaze, yüzeyin parlaklığını arttırır ancak uygulayıcı-
ya bağlı olarak fırça ile uygulanması sırasında yüze-
ye homojen olarak dağılmaması ve toz/likit oranının 
tavsiye edildiği şekilde karıştırılmaması pürüzlülük 
değerinin yüksek olmasına neden olabilir.20 

Akan ve ark.12 yaptıkları çalışmada, iki farklı hibrit 
seramik (Lava Ultimate; 3MESPE, Minnesota, ABD 
ve Vita Enamic; VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, 
Almanya) ve lityum disilikat seramik (IPS e.max 
CAD; Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenştayn)) ol-
mak üzere üç seramik malzeme grubu kullanılmış-
tır. Lityum disilikat seramik örneklere, kristalizas-
yon sonrasında, toz/likit bileşiminden oluşan glaze 
materyali (IPS e.max Ceram Glaze Powder+Gla-
ze ve Stain Liquid; Ivoclar Vivadent, Schaan, Lih-
tenştayn)) örneklerin yüzeylerine fırça yardımı ile 
uygulanmış ve üretici firmanın talimatlarına göre 
fırınlama işlemi yapılmıştır. Hibrit seramik grupların-
da ise, rezin esaslı ışıkla sertleşen glaze materyali 
kullanarak glaze işlemini gerçekleştirmişlerdir. Tüm 
bu seramiklerin polisaj grubuna da mekanik polisaj 

Glaze İşlemleri

CAD-CAM sisteminde üretim sürecinden sonra 
monolitik restorasyonların yüzey dokusu pürüzlüdür, 
bu nedenle biyolojik ve estetik bütünleşmeyi 
sağlamak için mekanik polisaj veya glaze işlemi 
gerekmektedir.16 Glaze işlemi, doğal parlaklık ve 
renk stabilitesi sağlamayı, plak retansiyonunu ve 
antagonist diş aşınmasını azaltmayı amaçlayan 
bir laboratuvar prosedürüdür. Glaze işlemi sonrası 
seramik yüzey daha güçlü, daha pürüzsüz, daha 
parlak, renk ve translusensi açısından daha stabil 
hale gelir.16 Glaze işlemi, pürüzsüz bir yüzey elde 
edilmesine yardımcı olurken aynı zamanda yüksek 
parlaklığın da uzun süre korunmasına yardımcı 
olur. Naturel glaze, seramiğin yüzeyinde oluşan 
ve seramik belirli bir süre glaze sıcaklığına kadar 
ısıtıldığında cam fazı içeren bir katmandır.17 Regla-
zing (yeniden glaze işlemi), hasta için koltukta kalma 
süresini azaltma avantajına sahiptir. Bununla birlikte, 
yeniden glaze işlemi diş laboratuvarında fırın kullanı-
larak yapıldığından, birden fazla laboratuvar seansı 
gerektirmektedir.17 Tekrarlanan fırınlama işlemlerinin 
glaze tabakası üzerinde yıkıcı bir etkiye sahip olduğu 
ve yüzeyi deforme ettiği belirtilmiştir. Glaze işlemi ile 
yüksek derecede parlatılmış bir seramik yüzey elde 
edilebilmesine rağmen, bu zaman alıcıdır ve son 
olarak iyi bir pürüzsüzlük sağlanabilmesi, seramik 
malzemenin tipine ve kullanılan polisaj tekniğine 
bağlıdır. Farklı seramik malzemeler, glaze işlemi 
yapıldıktan veya polisaj yapıldıktan sonra farklı 
yüzey pürüzlülüğü sergilemektedirler.18 Motro ve 
ark.19 tarafından yapılan bir çalışmada, glaze işlemi 
yapılmış seramik malzemelerin mekanik olarak 
parlatılmış malzemelere göre daha az renklenme 
gösterdiği belirtilmiştir. Günümüzde kullanılan se-
ramiğin türüne ve üretim yöntemlerine göre; gele-
neksel glaze sistemleri, klinik adım sayısını azaltan, 

Tablo 4. CAD-CAM sisteminde üretilen rezin matriks seramik restorasyonlara uygulanabilecek yüzey bitirme işlemleri

Rezin Matriks Seramikler Marka İsimleri ve Üreticileri Uygulanabilecek Yüzey Bitirme İşlemleri

Rezin Nanoseramikler Lava Ultimate (3M)
Cerasmart (GC)

Mekanik polisaj
Rezin esaslı polimerize glaze sistemi
Karakterizasyon işlemi

Rezin İnfiltre Cam Seramikler Vita Enamic (Vita Zahnfabrik)

Rezin İnfiltre Zirkonya Silika 
Seramikler

Paradigma MZ100
(3M ESPE)
Shofu Block HC (Shofu)



ADO Klinik Bilimler Dergisi
Journal of Clinical Scciences496

CAD-CAM Seramiklerinin Yüzey Bitirme İşlemleri Cilt: 12, Sayı: 3, 2023 Sayfa: 492-502

işlemleri uygulamışlardır. Bu çalışmanın sonunda, 
hibrit seramiklere mekanik polisaj uygulaması sonra-
sı yüzey pürüzlülüğünün düşük olduğu görülmüştür. 
Lityum disilikat seramiklere toz/likit şeklinde glaze 
uygulaması ile yüzey pürüzlülüğü değerinin ise yük-
sek olduğu görülmüştür.12 

Kurt ve ark.5, farklı glaze yöntemlerinin lityum disili-
kat ve zirkonya katkılı lityum silikat seramiklerin yü-
zey pürüzlülüğü ve topografyası üzerindeki etkisini 
değerlendirmeyi amaçlamışlardır. Lityum disilikat 
(IPS e.max CAD) ve zirkonya katkılı lityum silikat 
(Vita Suprinity; Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Al-
manya) seramik örneklerine, kristalizasyon öncesi 
ve kristalizasyon sonrası olmak üzere; mekanik po-
lisaj, toz/likit glaze sistemi, glaze pastası ve glaze 
spreyi uygulamışlardır. Çalışmanın sonunda; lityum 
disilikat seramiklerin yüzey pürüzlülüğünü azaltma-
nın en etkili yolu kristalizasyon sonrası toz/likit gla-
ze sistemi, zirkonya katkılı silikat seramikler için ise 
kristalizasyon sonrası mekanik polisaj olduğu bildi-
rilmiştir.5 

2. Glaze Spreyleri

Son zamanlarda, seramik restorasyonların üretilme-
sindeki klinik adım sayısını en aza indirmek için üre-
ticiler tarafından glaze pastaları ve glaze spreyleri 
gibi yeni glaze yöntemleri tanıtılmıştır. Prekristalize 
formda olan lityum disilikat seramiklerin glaze ve 
kristalizasyon işlemlerinin tek adımda birleştirilmesi-
ne olanak sağlayan glaze pastaları ve spreyleri kris-
talizasyon öncesi kullanılmaktadır. IPS e.max CAD 
kristal/glaze malzemesi (IPS e.max CAD Crystall; 
Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenştayn), IPS e.max 
CAD (lityum disilikat) seramikler için özel olarak üre-
tilmiştir ve kristalizasyon ile glaze pişirme işleminin 
tek adımda gerçekleştirilmesine olanak tanımakta-
dır. Lityum disilikat seramikler CAD-CAM sistemin-
de üretildikten sonra, glaze malzemesi uygulanır ve 
daha sonra restorasyon kristalize edilir ve aynı anda 
glaze pişirme işlemi gerçekleştirilir (kombinasyon fı-
rınlama). Glaze spreyleri, restorasyonun üzerine ya-
yılabilen formdadır.5 

Zirkonya katkılı lityum silikat seramikler (ZLS) 
prekristalize bloklar halinde veya kristalize bloklar 
halinde bulunmaktadır.21-23 Prekristalize ZLS 
seramiklere (Vita Suprinity) glaze spreyi ile yüzey 
işlemi uygulanabilmektedir. Bu seramiklere sprey 
formunda glaze malzemesi uygulandıktan sonra, 

restorasyon kristalize edilmekte ve aynı anda glaze 
pişirme işlemi gerçekleştirilebilmektedir. Kristalize 
ZLS seramiklere (Celtra Duo; Sirona Dental 
Systems GmbH, Bensheim, Almanya) ise yine sprey 
formunda glaze işlemi uygulanabilmektedir.24 

Lityum disilikat seramik grubundan olan IPS e.max 
CAD ve lösit ile güçlendirilmiş seramik grubundan 
olan IPS Empress CAD (IPS Empress CAD; Ivoclar 
Vivadent, Schaan, Lihtenştayn) seramiklere uygula-
nan sprey formunda glaze (IPS e.max CAD Crystall; 
Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenştayn) sistemleri bu-
lunmaktadır. Bu glaze sisteminde sprey kullanılma-
dan hemen önce yaklaşık 20 saniye çalkalanmalıdır. 
Spreyin yeterince çalkalanmaması halinde, resto-
rasyon glaze tozu ile yeterince kaplanması zorlaş-
maktadır. Restorasyonla sprey ucu arasında 10 cm 
mesafe bırakılmalıdır. Spreyleme esnasında resto-
rasyon döndürülerek tüm yüzeylerden restorasyona 
püskürtme yapılmalıdır. Daha sonra, eşit bir katman 
oluşturmak için restorasyon döndürülürken tüm yü-
zeylerden ikinci kez püskürtme yapılmalıdır. Glaze 
katmanı kuruyana ve beyazımsı bir renk alana ka-
dar beklenmelidir. Ardından üretici firmanın talimat-
larında belirtilen fırınlama parametreleri kullanarak 
fırınlama işlemi gerçekleştirilmelidir.25 

Brodine ve ark.26, lityum disilikat seramik (IPS 
e.max CAD), lityum alüminosilikatla güçlendirilmiş 
lityum disilikat seramik (Straumann® n!ceTM; 
Institut Straumann AG, Basel, İsviçre) ve düşük 
füzyonlu nanoflorapatit cam seramiğin (IPS 
e.max Ceram)  yüzey pürüzlülüğü üzerinde çeşitli 
yüzey bitirme ve polisaj  tekniklerinin  etkinliğini 
belirlemek istemişlerdir. Örneklere glaze işlemi 
veya mekanik polisaj işlemi uygulanmıştır. Glaze 
işlemi, üreticinin talimatlarına göre Ivoclar IPS 
e.max CAD kristalizasyon ve glaze spreyi veya IPS 
e.max Ceram glaze pastası ile gerçekleştirilmiştir. 
Üç farklı polisaj sistemi test edilmiştir. Daha sonra, 
tüm örneklere üretici firmanın talimatlarında belirtilen 
fırınlama parametreleri kullanarak fırınlama işlemi 
gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın sonunda, IPS e.max 
CAD kristalizasyon ve glaze spreyinin hem pürüzlülük 
hem de parlaklık açısından, lityum alüminosilikat ve 
lityum disilikat seramikleri üzerinde; düşük füzyonlu 
nanoflorapatit cam seramikleri üzerine uygulanan 
IPS e.max Ceram glaze pastası kadar etkili olduğu 
bulunmuştur.26 
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3. Glaze Pastaları

Fırında geleneksel glaze işlemi, daha pürüzsüz bir 
yüzey sağlamanın en iyi yoludur. Glaze spreyi ve 
pastaları, sıklıkla kristalleştirme ve glaze pişirmeyi 
tek adımda gerçekleştirmek için toz-likit glaze 
tekniklerine alternatif sistemler olarak üretilen yeni 
malzemelerdir.6,27 Glaze pastaları kullanıma hazır 
tüpler veya şırıngalar içerisinde bulunmaktadır. Glaze 
pastası şırıngasından sıkılarak karıştırılmaktadır. 
Hafif bir inceltme isteniyorsa az miktarda glaze 
likitiyle karıştırılabilmektedir. Daha sonra fırça 
yardımıyla glaze işlemi uygulanacak alanlara eşit 
şekilde uygulanmalıdır. Çok kalın bir glaze tabakası 
uygulamaktan kaçınılmalıdır. Özellikle kronun 
oklüzal yüzeyinde birikme yapılmamalıdır. Ancak, 
çok ince glaze tabakası da tatmin edici olmayan 
yüzey parlaklığına yol açabilmektedir.28  

Vichi ve ark.29, lityum disilikat (IPS e.max CAD) ve 
zirkonya katkılı lityum silikat (Vita Suprinity) sera-
miklerin yüzey pürüzlülüğü ve parlaklığı üzerine 
mekanik polisaj (30 ve 60 saniye), glaze pastası ve 
glaze spreyinin etkisini araştırmışlardır. Çalışmanın 
sonunda; fırın bazlı glaze sistemlerinin verimliliği ile 
ilgili olarak, zirkonya katkılı lityum silikat seramik ör-
neklere glaze pastası uygulamasından sonra glaze 
spreyi uygulamasına göre daha pürüzsüz yüzeyler 
elde etmişlerdir. Mekanik polisaj sisteminde ise; 60 
saniyelik mekanik polisajın, 30 saniyelik mekanik 
polisaja göre önemli ölçüde pürüzsüzlük sağladığı 
görülmüştür.29 

4. Rezin Esaslı Polimerize Glaze Sistemi

Pürüzsüz bir restorasyon yüzeyi plak birikimini azal-
tır, böylece periodontal hastalık olasılığını ve çürük 
riskini en aza indirir. Ancak sadece materyale bağlı 
faktörler değil, kötü ağız hijyeni, sigara içme alış-
kanlığı, hastanın yeme alışkanlıkları da restoras-
yonların renklenmesinde etkili olabilir.30 Rezin bazlı 
kompozitlerin renk değiştirme kapasitesini azaltmak 
için yüzey örtücü materyaller geliştirilmiştir. Yüzey 
örtücüler, kompozit restorasyonların yüzeyini kap-
layan, düşük viskoziteli, rezin esaslı malzemelerdir. 
Bu ajanlar, restorasyonun yüzeyini ince bir film ta-
bakasıyla sararak, materyalin su emilimini azaltma-
yı ve böylece rezin kompozitin renk değişimini en 
aza indirmeyi amaçlamaktadır. Gözenekleri örtmek, 
yüzey düzgünlüğünü korumak, aşınma direncini 

arttırmak ve rezin kompozit restorasyonun yapısal 
bütünlüğünü sağlamak açısından yüzey örtücülerin 
uygulanması önerilmiştir.30 Cam matriks seramik-
lerin ve kompozit rezinlerin özelliklerini birleştiren 
rezin matriks seramiklerin üretilmesi kolaydır ve 
parlatılabilirlik, düşük aşındırıcılık, tamir edilebilirlik, 
farklı renk seçeneklerinin olması ve yarı saydamlık 
gibi avantajları vardır.31 Rezin matriks seramiklerin 
bileşenleri nedeniyle fırınlama yapılamaz ancak re-
zin matriks seramiklere bond şeklinde uygulanan 
rezin esaslı polimerize glaze materyalleri vardır. Se-
ramik restorasyonlara genellikle fırınlama ile glaze 
işlemi yapılsa da rezin matriks seramik CAD-CAM 
materyalleri, mekanik polisaj teknikleri kullanılarak 
veya bond şeklinde uygulanan polimerize glaze ma-
teryalleri uygulanarak fırınlama işlemi olmadan tek 
bir seansta tamamlanabilmektedir.27 Işıkla sertleşen 
bu rezin esaslı ajanlar (örn: Optiglaze ; GC Dental 
Products Europe, Leuven, Belçika), üreticinin tali-
matlarına göre, fırınlama işlemi olmadan materyalin 
yüzeyine sürülüp ışıkla polimerize edilirler. Ağız içe-
risinde ve ağız dışında kullanılabilirler. Bu materyal-
ler yüksek akıcılık özellikleri sayesinde, yüzeyden 
daha içerilere, yüzeydeki mikro çatlaklara ve pörö-
zitelere tutunarak pörözitelerin giderilmesini sağla-
maktadır.32 

Rezin matriks seramik grubundan olan materyaller 
içerisinde; Lava Ultimate restoratif materyali, yak-
laşık %80 oranında (ağırlıkça) rezin matrikse bağlı 
nanoseramik parçacık içeren bir rezin nanoseramik-
tir. Bir diğer rezin matriks seramik olan Cerasmart 
(Cerasmart; GC Dental Products Europe, Leuven, 
Belçika), nanopartikülle doldurulmuş kompozit re-
zin yapısında bir hibrit nanoseramiktir. Vita Enamic 
ise, baskın seramik ağ ve her iki ağ da birbiriyle 
tamamen entegre olacak şekilde bir polimer ağ ile 
güçlendirilmiş olan, seramik ve kompozitin pozitif 
özelliklerini birleştiren hibrit bir materyaldir. Rezin 
matriks seramik materyallerine (Lava Ultimate, Ce-
rasmart, Vita Enamic) rezin esaslı glaze işleminin 
yapılmasında önce, materyal yüzeyine çeşitli yüzey 
işlemlerinin yapılması önerilmektedir. Lava Ultimate 
seramiklere, ince grenli (20 μm) elmas frez ile mater-
yal yüzeyinin pürüzlendirilmesi işlemi önerilmektedir.  
Cerasmart seramiklere ise alüminyum oksit tozu ile 
ağız içi kumlama işleminin yapılması önerilmektedir. 
Kumlama sonrası ultrasonik temizleyicide temizle-
nen tüm seramik yüzeylerine seramik primer uygu-
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lanmaktadır. Vita Enamic için ise, seramik yüzeyleri 
%5’lik hidroflorik asit jeli ile asitlenip hava su spreyi 
ile temizlenmektedir. Önerilen yüzey işlemlerinden 
sonra tüm bu rezin esaslı seramiklere, ışık ile sert-
leşen ve bond şeklinde uygulanan glaze materyali 
fırça ile seramik yüzeyine homojen ve tek kat olacak 
şekilde sürülüp polimerize edilmektedir.33-35 

Akan ve ark.12 yaptıkları çalışmada, iki farklı hibrit 
seramik (Lava Ultimate ve Vita Enamic) ve lityum di-
silikat seramik (IPS e.max CAD) olmak üzere üç se-
ramik grubu kullanılmıştır. Hibrit seramik grubunda, 
rezin esaslı ışıkla sertleşen glaze materyali kullanıla-
rak glaze işlemi gerçekleştirilmiştir. Glaze materyali 
örnek yüzeylerine katlanmadan ince tek kat olarak 
bir fırça yardımıyla uygulanmış ve ardından ışık kay-
nağı ile polimerize edilmiştir. Lityum disilikat seramik 
örneklere ise, kristalizasyon sonrasında, toz/likit bi-
leşiminden oluşan glaze materyali ile glaze işlemi 
gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın sonunda, en yüksek 
pürüzlülük değeri toz/likit glaze sistemi uygulanan lit-
yum disilikat cam seramik örneklerde görülmüştür.12 

5. Glaze Aşamasında Karakterizasyon İşlemleri 

Dental seramiklerde, rijit seramiklerin üretilmesini 
sağlayan CAD-CAM teknolojisinin kullanılması ne-
deniyle büyük gelişmeler meydana gelmiştir. Bu-
nunla birlikte, seramik bloğun önceden tanımlanmış 
rengi, daha büyük estetik gereksinimleri doğurmuş-
tur.36 Estetik özellikleri iyileştirmek ve doğal dişlere 
benzerlik elde etmek için monolitik CAD-CAM sera-
mik restorasyonlarda yüzey karakterizasyon teknik-
leri uygulanmaktadır. Farklı seramik materyaller için 
farklı karakterizasyon yöntemleri kullanılabilmekte-
dir ve çok sayıda protokol malzemeye göre farklılık 
göstermektedir.36 Aşındırılabilir seramikler (feldspa-
tik seramikler, lösitler, silikatlar ve lityum disilikatlar) 
yüksek cam içeriğine sahiptir, dolayısıyla bu malze-
melerde yüksek silika içeriği mevcuttur ve daha iyi 
bir estetik özellik sunmaktadırlar. Buna karşılık, aşın-
dırılamayan seramikler (zirkonya ve alümina) düşük 
silika içeriğine ve yüksek kristal içeriğine sahiptir. Bu 
da malzemenin yüksek dayanıklılığa sahip olması-
na olanak tanımaktadır. Bu iki seramik grubu için 
laboratuvarlar tarafından yaygın olarak kullanılan 
bir karakterizasyon protokolü, toz ve likit uygulama 
tekniğidir (katmanlama). Hibrit seramiklerin karakte-
rizasyonu ise diğer seramiklerden farklı olarak ger-
çekleşir, çünkü bileşiminde polimer ağı bulunan ma-

teryaller oldukları için fırında işlemden geçirilemezler 
ancak yüzey karakterizasyonu fotoaktivasyon yoluy-
la gerçekleşebilmektedir.36 

CAD-CAM sisteminde üretilen seramiklerin karakte-
rizasyonunda kullanılabilen karakterizasyon boya-
ları ile herhangi bir dental seramik materyalin rengi 
kolayca karakterize edilebilir. Bu karakterizasyon 
boyaları ince bir fırça kullanarak seramik yüzeyine 
uygulanmaktadır.  İnsizal bölgeyi ve insizal veya ok-
lüzal üçlüdeki kronun saydamlığını taklit etmek için 
insizal bölge için üretilen karakterizasyon renkleri 
kullanılabilmektedir.37 

Tekçe ve ark.38, üç farklı CAD-CAM rezin seramik 
bloğu (Lava Ultimate, Vita Enamic ve Cerasmart) 
kullanmışlar ve glaze işlemleri sonrası rezin sera-
mik materyallerin yüzey özelliklerini incelemişlerdir. 
Örneklere üreticinin talimatlarına göre Optiglaze 
Color karakterizasyon materyali uygulanmış daha 
sonra polimerize edilmiştir. Çalışma sonunda, glaze 
işleminden sonra her CAD-CAM materyalinin yüzey 
pürüzlülük değeri azalmıştır.38 

Lee ve ark.39, karakterizasyon yapılmış veya glaze 
işlemi uygulanmış seramik katmanının kalınlığının 
azalmasının CIEDE2000 renk parametreleri üzerin-
deki etkisi değerlendirmek istemiştir. Örnek yüzeyle-
rinin boyanması için üç farklı toz-sıvı şeklinde olan 
karakterizasyon materyali ve bir glaze materyali kul-
lanmışlardır. Örneklerin CIELAB renk parametreleri 
spektrofotometre kullanılarak ölçülmüştür. Çalışma-
nın sonunda, boyalı tabakaların kalınlığı azaldıkça 
∆L’ (açıklık), ∆H’ (ton) ve TP00 (translusensi para-
metresi) değerlerinde önemli artışlar gözlenmiştir. 
ΔE00 (renk değişimi) ve ∆C’ (kroma) değerlerinde 
ise önemli düşüşler gözlenmiştir. Karakterizasyon 
boyalarının uygulanmasının ve boyaların kalınlığı-
nın, CIEDE2000 renk parametrelerini hassas bir şe-
kilde etkilediği bulunmuştur. 39 

Kanat-Ertürk ve ark.40, çeşitli yüzey bitirme işlemleri 
ile hazırlanan zirkonya katkılı lityum silikat seramik 
ve lityum disilikat seramiklerinin çeşitli içecekler ve 
polisaj pastası uygulamasından sonra; 1 haftalık, 2 
haftalık, 1 aylık ve 2 aylık saklama sonrasında renk 
stabilitelerini araştırmıştır. Örnekler üç yüzey bitirme 
prosedürü (glaze, mekanik polisaj ve karakterizas-
yon-glaze uygulaması) kullanılarak hazırlanmıştır. 
Daha sonra her grup, siyah çay ve kahve olmak 
üzere iki saklama alt grubuna ayrılmıştır. Başlangıç 



ADO Klinik Bilimler Dergisi
Journal of Clinical Scciences 499

Cilt: 12, Sayı: 3, 2023 Sayfa: 492-502 Kaynak Öztürk E., Bankoğlu Güngör M.

aşamasında; 1 haftalık, 2 haftalık, 1 aylık, 2 aylık 
saklama sonrasında ve ince taneli polisaj patı uygu-
lamasından sonra, CIELAB renk aralığında spektro-
fotometre ile renk değerleri ölçülmüş ve renk deği-
şiklikleri (ΔE) hesaplanmıştır. Çalışmanın sonunda; 
lityum disilikat seramik örnekler, zirkonya katkılı lit-
yum silikat seramik örneklere kıyasla daha yüksek 
renk değişikliği göstermiştir.40 

Mekanik Polisaj İşlemleri    

Seramik restorasyonlarla çalışırken, diş hekiminin 
bitim aşamasında aşındırma yoluyla klinik ayarla-
malar yapması gerekebilmektedir. Bu ayarlamalar, 
restorasyon erken oklüzal temaslar veya yetersiz 
konturlar gösterdiğinde gereklidir ve ayarlamalar 
sonrasında genellikle glaze tabakası kaldırılmak-
tadır.7 Glaze tabakasının kırılması veya kopması, 
yüzeysel pürüzlülüğü arttırarak antagonist dişin 
aşınması, mikrobiyal biyofilmin tutunması ve peri-
odontal dokuların iltihaplanması, boyanma, tatmin 
edici olmayan estetik ve çatlak ilerlemesine karşı 
daha düşük direnç gibi bazı klinik problemlere yol 
açmaktadır. Bu nedenlerden dolayı, daha fazla yü-
zeysel pürüzsüzlük sağlayan alternatifler olarak ye-
niden glaze işlemleri veya seramik restorasyonların 
mekanik polisajının yapılması gerekmektedir.7 Ye-
niden glaze işlemleri, simantasyon prosedüründen 
önce yapılabilmekte ve seramiğin yeniden fırınlan-
masını içermektedir. Bununla birlikte, özellikle rezin 
esaslı seramik restorasyonlar kullanıldığında, oklü-
zal ayarlamaların simantasyondan sonra yapılması-
nı gerektiren durumlarda, böyle bir prosedürü uygu-
lamak mümkün değildir.7 Bunun yerine, parlatılmaları 
gerekir.41 Bu durumlarda mekanik polisaj prosedürü 
önemli bir alternatiftir. Seramik restorasyonlar için 
farklı alternatif polisaj teknikleri ve birçok seramik 
polisaj sistemi bulunmaktadır. Bunlar; elmas frezler, 
aşındırıcı lastik frezler, yivli karbür frezler, keçe disk-
ler, saplı taş frezler, aşındırıcı taş frezler, zımpara 
diskleri ve elmas parlatma patları dahil olmak üzere 
çok çeşitli malzemelerden oluşmaktadır.7,17 

Bitirme ve polisaj teknikleri, doğal dişlere benzer 
pürüzsüz ve parlak yüzeyler oluşturmalıdır. Estetik 
CAD-CAM restorasyonları, çeşitli bitirme ve polisaj 
prosedürleri kullanılarak hazırlanabilmektedir. Sera-
mikler, parlatma pastalı veya pasta kullanmadan el 
tipi frezlerle birlikte mekanik olarak parlatılabilmek-
tedir. Yüzey bitirme tekniklerinden sonra yüzey daha 
pürüzsüz ve parlak hale gelmektedir.29 

Restorasyonlara uygulanan bitirme ve polisaj işlem-
lerinde karbid ve elmas frezler, taş frezler, polisaj 
lastik ve diskleri, alüminyum oksit veya elmas içerikli 
polisaj patları gibi birçok materyal kullanılmaktadır.42 

Düzgün bir şekilde polisaj yapılmış bir yüzey kusur-
suz kabul edilmektedir. Materyallerin çoğu kırılgan 
yapıdadır ve aşındırma ile materyal yüzeylerinde 
mikro çatlaklar meydana gelmektedir. Bu nedenle, 
kusursuz yüzeyler elde etmek genellikle imkansızdır. 
Mekanik polisaj ile yüzeyde çok ince çizikler oluş-
maktadır. İyi polisaj yapılmış yüzeyin dayanıklılığının 
glaze yapılmış yüzey ile aynı olduğu bildirilmiştir.42 

Nanoseramikler ve hibrit seramiklerde zaman alan 
glaze uygulaması yerine, restorasyonlar mekanik 
polisaj ile bitirilebilmektedir.43 Mekanik polisaj pasta-
ları ile parlatmada, kıl fırça ve pamuk fırçaya küçük 
bir miktar pasta uygulanıp tüm yüzeyler orta hız ve 
basınç (10000 rpm’ye kadar) kullanılarak parlatıl-
maktadır. Seramik restorasyonların cilalanması için 
kullanılan çok adımlı bitirme ve cilalama sistemle-
rinde; ilk aşamada kullanılan frezler aşındırma ve 
şekillendirmede, ikinci aşamada kullanılan lastikler 
düzeltme ve pürüzsüz bir yüzey oluşturmada ve son 
aşamada kullanılan lastikler ise yüksek parlatmada 
kullanılmaktadır.44 

Vila-Nova ve ark.45 yaptıkları çalışmada, geleneksel 
zirkonya ve ultra saydam zirkonya olmak üzere iki 
farklı zirkonya seramik örneklere yüzey bitirme 
ve polisaj işlemleri uygulamışlardır. Çalışmanın 
sonunda; elmas kauçuk parlatıcılar, her iki zirkonya 
için de daha az pürüzlülük değeri göstermiştir.  
Elmas kauçuk parlatıcıların kullanımının, zirkonya 
seramik restorasyonlar için en uygun bitirme ve 
parlatma yöntemi olduğu görülmüştür.45 Scherrer 
ve ark.’nın46 yaptıkları çalışmada; zirkonya, 
lityum disilikat ve feldspatik seramik materyalleri 
kullanılmıştır. Mekanik polisaj, iki aşamalı veya 
üç aşamalı polisaj sistemi ile standart koşullar 
altında gerçekleştirilmiştir. Pürüzlülük parametreleri 
profilometre cihazı ile ölçülmüştür. Çalışmanın 
sonunda; iki aşamalı sistem, üç aşamalı sistem 
kadar iyi sonuçlar vermiştir. Zirkonya ve lityum 
disilikat seramikler için her iki polisaj protokolünde 
de feldspatik seramiklere kıyasla daha pürüzsüz 
bir yüzey elde edilmiştir.46 Irusa ve ark.47 yaptıkları 
çalışmada, glaze ve polisaj işlemleri yapılmış 
monolitik seramik malzemelerin yüzey pürüzlülüğünü 
değerlendirmek ve karşılaştırmak istemişlerdir. IPS 
ZirCAD Prime (IPS ZirCAD Prime; Ivoclar Vivadent, 
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Schaan, Lihtenştayn) (çok katmanlı monolitik 
zirkonya), IPS e.max CAD (lityum disilikat seramik) ve 
Vitablocs Mark II (Vitablocs Mark II; VITA Zahnfabrik, 
Bad Säckingen, Almanya) (feldspatik seramik) 
seramiklerinden örnekler üretilmiştir. Örnekler, özel 
polisaj kiti veya farklı kitler kullanılarak parlatılmıştır. 
Örneklerin yüzey pürüzlülüğü değerlendirilmiştir. 
Çalışmanın sonunda; zirkonya polisaj sistemi, test 
edilen seramik malzemelerden bağımsız olarak 
en düşük yüzey pürüzlülüğüne sahip yüzeylere 
neden olmuştur.47 Özarslan ve ark.48 yaptıkları 
çalışmada, S.mutans bakterilerinin çeşitli yüzey 
işlemleri ile CAD-CAM malzemelerinin yüzeyine 
adezyonunu değerlendirmek istemişlerdir. Bu 
çalışmada rezin infiltre cam seramik (Vita Enamic) 
ve rezin nanoseramik (Lava Ultimate ve Cerasmart) 
materyaller kullanılmıştır. Çeşitli bitirme ve polisaj 
prosedürlerinden (parlatılmamış, elle parlatılmış ve 
glaze yapılmış) sonra; yüzey pürüzlülüğü analizi 
ile örneklerin yüzey özelliklerinin değerlendirilmesi 
yapılmıştır. Çalışmanın sonunda, kontrol grubunun 
yüzey pürüzlülüğü değeri tüm materyallerde 
istatistiksel olarak daha yüksek bulunmuştur. 
Parlatılmamış ve elle parlatılmış gruplarda tüm 
malzemeler arasında yüzey pürüzlülüğü değerinde 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmamıştır. Rezin 
infiltre cam seramik kontrol grubu diğer gruplardan 
daha yüksek adezyona sahip olmuştur. En yüksek 
yüzey pürüzlülüğü değerleri ve S.mutans adezyon 
oranı parlatılmamış grupta gözlenmiştir. Sonuç 
olarak, parlatma işlemlerinin yüzey özelliklerini 
ve bakteri yapışmasını etkilediği bulunmuştur.48 
Ertuğrul ve ark.49 süper yüksek translüsent, yüksek 
translüsent ve yüksek yarı translüsent yarı sinterize 
monolitik zirkonya örnekleri kontrol, glaze, polisaj 
ve polisaj+polisaj patı olarak dört gruba ayırmış 
ve yüzey pürüzlülüklerini optik profilometre ile 
ölçmüştür. Çalışma sonucunda, tüm translüsent 
monolitik zirkonya gruplarında, polisaj+polisaj patı 
uygulaması yapılan örneklerin en düşük yüzey 
pürüzlülüğüne sahip olduğu bulunmuştur. Ağız dışı 
bitirme işlemi gerektiren durumlarda, translüsent 
monolitik zirkonya restorasyon yüzeylerinin 
glaze yerine polisajlama yöntemleri uygulanarak 
bitirilmesinin önerilebileceği belirtilmiştir.

SONUÇ 

Dental CAD-CAM sistemleri son yıllarda oldukça 
popüler hale gelmiştir ve yeni seramik materyaller 
geliştirilmiştir.  Geliştirilen yeni seramik materyallerle 
birlikte her materyale uygulanan yüzey bitirme işlem-
leri de değişmekte ve çeşitlilik kazanmaktadır. He-
kimler farklı seramik türlerinde hangi yüzey bitirme 
işlemlerini kullanacakları konusunda bilgi sahibi ol-
malılardır. Bu sayede hekimler, hasta başında geçiri-
len zamanı daha konforlu ve kısa tutabilmektedirler.
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