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ÖZET 
 

Amaç: Bu çalıĢmanın amacı, aluminyum oksit ile 
kumlama iĢleminde kullanılan kumun partikül 
büyüklüğü ve püskürtme basıncının zirkonyum - rezin 
siman bağlanma dayanımına etkisini değerlendirmektir.  
Gereç ve Yöntem: Bu çalıĢma için 100 adet 
zirkonyum örnek (10 mm çap ve 2 mm kalınlık) 
laboratuvarda hazırlandı. Örnekler akrilik rezin bloklara 
gömüldü. Örnek yüzeyleri cila diskleriyle düzeltildikten 
sonra gruplara ayrıldı. 1.Grup: 2.8 atm basınçla Co-Jet 
(30 µm büyüklüğünde silanize Al2O3 tozu); 2.Grup: 3.5 
atm basınçla Co-Jet; 3.Grup: 2.8 atm basınçta 30 µm 
büyüklüğündeki Al2O3 tozuyla kumlama; 4.Grup: 2.8 
atm basınçta 110 µm büyüklüğünde Al2O3 tozuyla 

kumlama; 5.Grup: 3.5 atm basınçta 30 µm 
büyüklüğündeki Al2O3 tozuyla kumlama; 6.Grup: 3.5 
atm basınçta 110 µm büyüklüğündeki Al2O3 tozuyla 
kumlama; 7.Grup: 3.Gruptaki iĢlem+Silan; 8.Grup: 
4.Gruptaki iĢlem+Silan; 9.Grup: 5.Gruptaki iĢlem+Silan 
ve 10.Grup: 6.Gruptaki iĢlem+Silan. Yüzey 
iĢlemlerinden sonra örnek yüzeylerine kompozit diskler 
(5 mm çap ve 4 mm yükseklik) Panavia F 2.0 rezin 
siman ile yapıĢtırıldı. Sonra örnekler sırasıyla universal 
bir test cihazına yerleĢtirilerek makaslama kuvveti 
uygulandı. Elde edilen veriler Varyans analizi ve Tukey 
HSD testi ile değerlendirildi. 
Bulgular: Verilerin analizi sonucu en yüksek bağlanma 
dayanımı 10.Grupta (25.52±0.59 MPa) görülürken; en 
düĢük bağlanma dayanımı değeri de 3.Grupta 
(15.08±0.41 MPa) görüldü. Gruplar arasındaki farklar 

istatistiksel olarak anlamlı bulundu ( p<0.01) 
Sonuç: Verilerin analizine göre, kumun partikül 
büyüklüğü ve püskürtme basıncı arttıkça zirkonyum ve 
rezin siman arasındaki bağlanma dayanımının arttığı 
görülmektedir. Ayrıca, kumlama sonrası silan 
uygulaması da bağlanma dayanımını artırmaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Zirkonyum, Rezin siman, 

Bağlanma dayanımı, Püskürtme basıncı,Kum büyüklüğü  

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 

Aim: The purpose of this study to evaluate the effect 
of size of powder particules and pressure of spraying 
used in sandblasting with aluminium oxide on bond 
strength between zirconium and resin cement. 
Material and Methods: A total of 100 zirconium 
specimen (10 mm diameter and 2 mm thickness) were 
prepared in laboratory. The specimens embedded in 
acrylic resin blocks. After smoothening of specimens 
surface, specimens seperated the groups. 1.Group: 
Co-Jet at 2.8 atm pressure (Silica coated Al2O3 
powder); 2.Group: Co-Jet at 3.5 atm pressure; 
3.Group: Sandlasting with 30 µm Al2O3 powder at 2.8 
atm pressure; 4. Group: Sandlasting with 110 µm 
Al2O3 powder at 2.8 atm pressure; 5.Group: 

Sandlasting with 30 µm Al2O3 powder at 3.5 atm 
pressure; 6.Group: Sandlasting with 110 µm Al2O3 
powder at 3.5 atm pressure; 7.Group:3.Group+Silane; 
8.Group: 4.Group+Silane; 9.Group: 5.Group+Silane; 
10.Group: 6.Group+Silane. After the surface 
treatments, composite discs (5 mm diameter and 4 
mm height) bonded to specimens surface with Panavia 
F 2.0 resin cement. Then, specimens were placed in 
an universal testing machine respectively. The shear 
bond strength test was performed. The data were 
analyzed with analyses of Variance and Tukey HSD 
test.  
Results: While the highest bond strength was 
obtained in the 10.Group (25.52±0.59 MPa), the 
lowest bond strenth was obtained in the 3.Group 
(15.08±0.41 MPa). The differences between the 
groups were found found to be statistically significant. 
(p<0.01) 
Coclusion: According to the analyses of data, when 
the size of powder particules and pressure of 
sandblasting device increased, the bond strenth 
between zirconium and resin cement increased. 
Furthermore, the application of silane after the 
sandblasting were increased the bond strength.  
Key words: Zirconium, Resin cement, Bond strength, 
Pressure of spraying, Size of powder 
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GİRİŞ  

 

Üstün fiziksel özellikleri nedeniyle hem anterior 

hem de posterior bölgede kullanılabilen zirkonyumdan 

üretilen tam seramik restorasyonların diĢ hekimliğinde 

kullanımı gün geçtikçe yaygınlaĢmaktadır. Tam seramik 

restorasyonların estetik ve metal destekli seramik kron- 

ların da kırılma direnci avantajını bünyesinde toplayan 

yttrium oksit ile stabilize edilen zirkonyum tam seramik 

restorasyonlar, çok üyeli posterior köprülerin yapımı 

için metal alaĢımlarına iyi bir alternatif oluĢturmak- 

tadırlar. Zirkonyum tam seramik restorasyonlar göster- 

dikleri yüksek kırılma direncinin yanı sıra biyolojik 

uyumları nedeniyle günümüzde ilgiyi üzerlerine 

çekmektedirler.1,2 

Tam seramik restorasyonların ağız ortamında 

uzun süre baĢarıyla hizmet verebilmeleri seramik, ya- 

pıĢtırma ajanı ve diĢ yapıları arasındaki bağlanmanın 

baĢarısına bağlıdır. Zirkonyum restorasyonların siman- 

tasyonu çinko fosfat ya da modifiye cam iyonomer 

simanlarla yapılabilir. Aksoy ve arkadaĢları3 da zirkon- 

yumun simantasyonu ile ilgili olarak yapmıĢ oldukları 

derleme de zirkonyum alt yapılı restorasyonların 

geleneksel simanlarla yapıĢtırılmasını önermiĢlerdir. 

Fakat marjinal açıklıkları daha iyi kapatmaları, tutu- 

culuklarının daha fazla olması ve restorasyonun kırılma 

direncini arttırmaları gibi avantajlarından dolayı adeziv 

simanların kullanımı tercih edilmektedir. Adeziv siman- 

tasyon ile tutuculuk artmakta, marjinal bütünlük sağ- 

lanmakta, mikro sızıntı azalmakta ve sekonder çürük 

riski önlenerek daha baĢarılı, uzun ömürlü restorasyon- 

ların yapımına imkân sağlanmaktadır. Adeziv rezin 

siman ile seramik ve diĢ arasında daha iyi bir bağlantı 

sağlandığı için hem restorasyonun dayanıklılığı 

artmakta hem de alttaki destek diĢ güçlenmektedir.1,2 

Simantasyon öncesi asitle pürüzlendirmenin zir- 

konyum restorasyonların simantasyon baĢarısında her- 

hangi bir etkisi yoktur. Feldspatik, lösit, lityum disilikat 

ve silika esaslı seramiklerin adeziv simanlarla bağlan- 

tısını artırmak için asitle pürüzlendirme ve silanizasyon 

gibi uygulamalar önerilmektedir.4-8 Ancak, zirkonyumun 

yapısında silika ve cam faz olmadığı için bu gibi uygula- 

malar zirkonyum-rezin siman bağlantısını artırmamak- 

tadır.9-14 Zirkonyum-rezin arasındaki mikromekanik 

bağlantıyı artırmak için genellikle kumlama önerilmek- 

tedir. Kumlama ile yüzey pürüzlülüğü ve dolayısıyla 

bağlanma yüzeyi artmaktadır. Ayrıca, kumlama iĢlemi 

zirkonyumun yüzey enerjisi ile yüzey ıslanabilirliğini 

modifiye etmektedir.9,15-17 Yapılan çalıĢmalar, zirkon- 

yum yüzeyinin 30-110 µm arasındaki silika kaplı alü- 

minyum oksit partikülleri ile kumlanmasının (tribokim- 

yasal silika kaplama) rezin simanla olan bağlantısını 

artırdığını bildirmektedir.10,14,18,19 Son yıllarda geliĢtiri- 

len yüksek dayanıklılıktaki zirkonyum dioksit esaslı se- 

ramiklerle rezin simanlar arasında güvenilir bir bağlan- 

ma elde edilmesindeki problemler halen devam etmek- 

tedir. Yapılan çalıĢmalarda kumlamanın etkili olduğu 

belirtilmesine rağmen, farklı kum partikül büyüklüğü 

ve farklı basınç uygulaması değerlendirilmemiĢtir.  

Bu çalıĢmanın amacı, farklı basınç ve partikül 

büyüklüğünde uygulanan kumlama iĢleminin zirkon- 

yum ve rezin siman arasındaki bağlanma direncine 

etkisini değerlendirmektir. Bu çalıĢmanın hipotezi ise, 

basınç ve kum partikül büyüklüğü arttıkça zirkonyum 

ve rezin siman arasındaki bağlantının da artacağıdır.  

 

MATERYAL VE METHOD 

 

Bu çalıĢma için, 10 mm çapında ve 2 mm 

kalınlığında 100 adet zirkonyum oksit (Zirconzahn, 

Bruneck, Italy) örnek üretici talimatlarına uygun olarak 

hazırlandı. Hazırlanan örneklerin tümü deneyin 

gerçekleĢtirileceği test cihazına uygun olarak 15 mm 

çapında ve 20 mm yüksekliğinde elde edilen silikon 

kalıplar içerisinde otopolimerizan akrilik rezine (Imıcryl, 

SC, Konya, Türkiye) gömüldü. Örneklerin yüzeylerinin 

tamamen düzgün ve pürüzsüz olmasını sağlamak 

amacıyla sırasıyla polisaj ve bitirme diskleri (3M ESPE, 

Sof-Lex™ Finishing and Polishing System) kullanıldı. 

Seramik örnekler 15 dakika ultrasonik temizleyicide 

tutularak üzerindeki artıklardan temizlendi ve yüzey 

iĢlemleri uygulanmak üzere hazır hale getirildi. Daha 

sonra örnekler her grupta 10 örnek olacak Ģekilde 

rastgele 10 gruba ayrıldı, her grup için farklı kum 

partikül büyüklüğü ve püskürtme basıncı kullanıldı 

(Tablo.1).  

Silanize edilmiĢ Al2O3 kumu ile kumlama iĢlemi 

Co-Jet kumlama cihazıyla 30 μm büyüklüğündeki 

silanize edilmiĢ Al2O3 kumu (Blast-coating agent 30 

µm, 3M ESPE, Germany) ile 2.8 ve 3.5 atmosfer basın- 

cı (atm) altında 1 mm mesafeden 15 saniye süreyle 

uygulandı. Kumlama iĢlemi tek kiĢi tarafından farklı 

yönlerde tüm yüzeye yapıldı. Örnek yüzeylerinde olu- 

Ģan silanizasyonu bozmamak için örnekler yıkanmadı.  
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Tablo 1. Deney grupları ve yüzey iĢlemleri 
 

 

Gruplar 

Yüzey işlemleri ve  

kum partikül 
büyüklükleri 

Kumlama 

cihazının 
basıncı 

Silan 

Uygulama 

1. Grup Co-Jet (30 µm) 2.8 atm - 

2. Grup Co-Jet (30µm) 3.5 atm - 

3. Grup Kumlama (30 µm) 2.8 atm - 

4. Grup Kumlama(110 µm) 2.8 atm - 

5. Grup Kumlama (30 µm) 3.5 atm - 

6. Grup Kumlama(110 µm) 3.5 atm - 

7. Grup Kumlama (30 µm) 2.8 atm + 

8. Grup Kumlama(110 µm) 2.8 atm + 

9. Grup Kumlama (30 µm) 3.5 atm + 

10. Grup Kumlama(110 µm) 3.5 atm + 

 

Al2O3 kumu ile kumlama iĢlemi ince kalem uçlu 

kumlama cihazıyla 30 ve 110 μm büyüklüğündeki Al2O3 

kumu (Al2O3 sand, Dentsply International Inc., 

America) ile 2.8 ve 3.5 atm altında yaklaĢık 1 mm 

mesafeden 15 saniye süreyle uygulandı. Kumlama 

iĢlemi tek kiĢi tarafından farklı yönlerde tüm yüzeye 

yapıldı. Kumlama iĢlemini takiben, örnek yüzeylerindeki 

Al2O3 kumunu uzaklaĢtırmak amacıyla 30 saniye 

yıkandı ve sonra kurutuldu. 

Tablo.1' de belirtilen silan uygulanan gruplarda 

silan uygulaması Ģu Ģekilde yapıldı; Clearfil Porcelain 

Bond Activator ve Clearfil SE Bond Primer eĢit miktarda 

karıĢtırılarak örnek yüzeyine bir fırça yardımıyla 

uygulandı ve hava spreyiyle kurutuldu.  

Kompozit rezin disklerin hazırlanması için iç 

boĢluk çapı 5 mm kalınlığı 4 mm olan plastikten 

hazırlanan kalıplar kullanıldı. Kalıp içerisine kompozit 

rezin (Clearfil AP-X, Kuraray Med. Inc., Japan) 

tabakalama tekniği ile yerleĢtirilerek ıĢın cihazıyla 

polimerizasyonu sağlandı. Hazırlanan kompozit rezin 

disklerin zirkonyum örneklere yapıĢtırılması için Panavia 

F 2.0 rezin simanı (Kuraray Med. Inc., Japan) kullanıldı. 

Panavia F 2.0 rezin simanın A ve B tüplerinden 

karıĢtırma kağıdına eĢit miktarda sıkılarak en az 20 

saniye ebonit spatül ile karıĢtırıldı. Hazırlanan rezin 

siman karıĢımı kompozit rezin disk üzerine yerleĢtirile- 

rek zirkonyum örnek yüzeyinin tam ortasına gelecek 

Ģekilde sabitlendi. Kompozit disk üzerine selüloz bir 

bant kapatılıp örnek üzerine 400 gr standart ağırlık 

tatbik edildi. 5 saniye beklendikten sonra yük kaldırı- 

larak 550 mW/cm2 yoğunlukta görünür ıĢık sağlayan 

LED cihazı ile 20 saniye ıĢınlanarak polimerizasyonu 

sağlandı. Daha sonra örnekler 37° C distile suda 24 

saat boyunca bekletildi. 

 Örnekler sırasıyla universal bir test cihazına 

(Instron, Model 2710-003, Instron Corp., USA) 

yerleĢtirilerek 0.5 mm/sn çapraz baĢlık hızıyla makas- 

lama kuvveti uygulandı. Ayrılmanın meydana geldiği 

noktadaki kuvvet MPa cinsinden kaydedildi.  

 

BULGULAR 

 

Grupların bağlanma dayanımı değerleri arasın- 

daki farkın istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığını 

belirlemek için yapılan Varyans analizi sonucuna 

(Tablo.2) göre grup ortalamaları arasındaki farklılıklar 

istatis- tiksel olarak oldukça anlamlı bulunmuĢtur 

(p<0.01). 

 
Tablo 2.  Varyans analizi sonuçları 
 
 df Kareler 

ortalaması 
F Önem 

derecesi 

Gruplar arasında 9 93.23 208.71 0.000 

Gruplar içinde 90 0.45   

Toplam 99    

 

Elde edilen verilere ait ortalama ve standart 

sapma değerleri ile grup ortalamalarına ait çoklu karĢı- 

laĢtırma testlerinden Tukey HSD testi sonuçları Tablo. 

3’de görülmektedir.  Değerler arasında en yüksek bağ- 

lanma dayanımı değeri 10. Grupta görülürken, en dü- 

Ģük bağlanma dayanımı değeri ise 3. Grupta görülmek- 

tedir. Elde edilen sonuçlara göre, kum partikül büyük- 

lüğü ve kumlama cihazı basıncı arttıkça zirkonyum ve 

rezin siman arasındaki bağlanma dayanımının arttığı 

görülmektedir. Ayrıca, kumlama sonrasında silan uygu- 

landığı zaman da bağlanma dayanımının arttığı 

görülmektedir.  

Gruplara ait ortalamalara ayrı ayrı bakıldığı 

zaman, 2.8 atm basınç altında Co-Jet uygulanan 1. 

Grup ile 2.8 atm basınç altında 30 µm büyüklüğündeki 

kum ile kumlama yapılan ve silan uygulanan 7. Grup 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık görül- 

memektedir. 2.8 atm basınç altında Co-Jet uygulanan 

1. Grup ile 3.5 atm basınç altında 30 µm büyüklü- 

ğündeki kum ile kumlama yapılan 5. Grup arasında da 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık görülmemektedir. 

Ayrıca, 3.5 atm basınç altında 110 µm büyüklüğündeki 

kum ile kumlama yapılan 6. Grup ile 30 µm büyük- 

lüğündeki kum ile kumlama yapılan ve silan uygulanan 

7. Grup arasında da istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık görülmemektedir. Bunlar dıĢında Tablo. 3’ de 

görülen diğer tüm gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık görülmektedir (p<0.01). 
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Tablo 3. Gruplara ait ortalama ve standart sapma değerleri ile 
Tukey HSD testi 
 

 Ortalama  Standart 
sapma 

1. Grup  19.45d,e 0.59 

2. Grup  22.11c 0.85 

3. Grup  15.08g 0.41 

4. Grup  17.08f 0.36 

5. Grup  18.48e 0.50 

6. Grup  20.80c 1.00 

7. Grup  20.55c,d 0.83 

8. Grup  23.42b 0.62 

9. Grup 21.64c 0.67 

10. Grup  25.52a 0.59 

*Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık 
anlamlıdır (p<0.01) 

 

Yüzey iĢlemlerine bağlı olarak gruplar arasında 

bağlanma dayanımı değerleri arasındaki farkları grafik- 

le özetleyecek olursak, büyükten küçüğe doğru; 10. 

Grup> 8. Grup> 2. Grup> 9. Grup> 6. Grup> 7. 

Grup> 1. Grup> 5. Grup> 4. Grup> 3. Grup Ģeklinde 

bir sıralama oluĢmaktadır (ġekil.1).  

 

 
ġekil.1. Grupların bağlanma dayanımı değerlerinin çubuk 
grafiği 
 

TARTIŞMA 

 

ÇalıĢma sonucu elde edilen verilerin istatistiksel 

analiz sonuçları çalıĢma hipotezini desteklemektedir. 

Sonuçlara bağlı olarak, kum partikül büyüklüğü ve 

kumlama cihazı basıncının artmasıyla zirkonyum ve 

rezin siman arasındaki bağlanma dayanımının arttığı 

görülmektedir. 

 Kum partikül büyüklüğünün artmasıyla zirkon- 

yum ve rezin siman arasındaki bağlanma dayanımının 

artması daha geniĢ retantif alanların oluĢmasına bağlı 

olarak mikro-kilitlenmeyi arttırmasına bağlanabilir. 

Ayrıca, kumlama cihazı basıncının artmasıyla da 

kumlar zirkonyum yüzeyine daha sert ve hızlı bir 

Ģekilde çarptığı için daha derin retantif alanlar 

oluĢturur ve böylece rezin siman ve zirkonyum örnek 

arasındaki mikro-kilitlenme artar. Bu iĢlemler 

sonucunda zirkonyum yüzey enerjisi ve ıslanabilirliğini 

modifiye ettiği için bağlanma dayanımı da 

artmaktadır.15-17 Ġstatistiksel analiz sonuçlarına 

bakıldığı zaman da bu varsayımlar desteklenmektedir. 

ÇalıĢmada da; kum partikül büyüklüğü ve kumlama 

cihazının basıncının artması ile bağlanma dayanımı 

değerlerinin anlamlı bir Ģekilde arttırdığı görülmüĢtür. 

Silanize edilmiĢ Al2O3 partikülleri ile pürüzlendirme ve 

Al2O3 ile kumladıktan sonra silan uygulanan gruplar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

bulunmuĢtur. Ayrıca, silan uygulaması ile bağlanma 

dayanımı değerlerinin arttığı bir kez daha sunulan 

çalıĢmada ispatlanmıĢtır.  

 Akyıl ve arkadaĢları20 zirkonyum ile rezin 

arasındaki bağlanma dayanımına farklı yüzey iĢlem- 

lerinin etkisini inceledikleri çalıĢmalarında, 110 µm bü- 

yüklüğündeki Al2O3 tozu 2.8 atm basınç ile kumlanan 

örneklerin rezin siman bağlanma dayanımı değerlerini 

2.8 atm ile Co-Jet uygulanan grupla benzer bulmuĢ- 

lardır. Amaral ve arkadaĢları21 ise, Akyıl ve arkadaĢla- 

rının20 çalıĢmalarından farklı olarak aynı basınçla kum- 

lama ve Co-Jet uygulandıktan sonra zirkonyum örnek 

yüzeylerine silan uygulamıĢlardır. ÇalıĢma sonucu elde 

ettikleri verilere göre, Co-Jet uygulanan grubun kum- 

lama uygulanan gruptan daha büyük bağlanma daya- 

nımı değerleri gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Sunulan ça- 

lıĢmada ise, elde edilen veriler Amaral ve arkadaĢ- 

larının21 buldukları sonuç ile benzerlik göstermektedir.  

 Atsu ve arkadaĢları13 yapmıĢ oldukları çalıĢma 

sonucunda, 125 µm büyüklüğündeki Al2O3 tozu ile 2.8 

atm basınç altında kumlanan örneklerin 2.8 atm basınç 

altında Co-Jet uygulanan örneklerden daha düĢük bağ- 

lanma dayanımı değerleri gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

Bu sonuçlarda, sunulan çalıĢmanın sonuçları ile 

benzerlik göstermektedir. 

 Attia ve arkadaĢları22, farklı yüzey iĢlemleri ve 

temizleme prosedürlerinin zirkonyum ile rezin siman 

arasındaki bağlanma dayanımına etkisini inceledikleri 

çalıĢmalarında; 2.8 atm basınç ile uygulanan Rocatec 

sisteminin, 110 µm büyüklüğündeki Al2O3 tozu ile 2.8 

atm basınç altında kumlanan ve sonra silan uygulanan 

örneklerden daha büyük bağlanma dayanımı değerleri 

gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  
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 Yenisey ve arkadaĢları23 uzun ve kısa süreler- 

de sinterlenen zirkonyum örneklerle rezin siman ara- 

sındaki bağlanma dayanımına yüzey iĢlemlerinin etki- 

sini inceledikleri çalıĢmalarında, en yüksek bağlanma 

dayanımı değerini 2.8 atm basınç altında Co-Jet uygu- 

landıktan sonra silan uygulanan örneklerde olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca 110 µm büyüklüğündeki Al2O3 

tozu ile 2.8 atm basınç altında kumlanan örneklerin 

hiçbir yüzey iĢlemi uygulanmayan kontrol grubundaki 

örneklerin bağlanma dayanımı değerlerinden çok az 

yüksek olduğu ve bu farkın istatistiksel olarak anlamlı 

olmadığı bildirilmiĢtir.  

Chong ve arkadaĢları24 zirkonyum oksit sera- 

miklerin rezin simanlarla olan bağlantı değerlerini karĢı- 

laĢtırdıkları çalıĢmalarında Al2O3 partikülleri ile kum- 

lama, silan uygulama, elmas frezlerle aĢındırma, 

kumlama ardından silan uygulama ve elmas frezlerle 

aĢındırma ardından silan uygulama olmak üzere 5 farklı 

yüzey iĢlemini karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarında kum- 

lama ardından silan uygulanan grupta en yüksek 

bağlantı değerlerini elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. Zir- 

konyum oksit seramiklerin yüzeyine silika kaplama ve 

silan uygulaması iĢlemleri yapıldığında, sadece kumla- 

ma ile elde edilen bağlantı kuvveti değerlerinden daha 

yüksek değerler elde edilir.1 Kumlama yöntemi ile 

oksitler ve kontamine tabakalar uzaklaĢtırılarak meka- 

nik bağlantı sağlayacak temizlenmiĢ pürüzlü yüzeyler 

elde edilir.25 Yüksek dayanıklılıktaki seramik mater- 

yallerde yüzey pürüzlülüğünün arttırılması yüzey ener- 

jisini arttırmakta ve dolayısıyla ıslanabilirliği arttırarak 

rezin simanın bağlanma dayanımını yükseltmektedir.1,25 

Silan bağlayıcı ajanlarda zirkonyum yüzeyinin ıslanabi- 

lirliğini artırarak, rezin simanlarla olan bağlanma 

dayanımlarının olumlu yönde etkilenmesini sağlarlar.26  

 Amaral ve arkadaĢları12 artan yüzey pürüzlü- 

lüğünün bağlanma yüzeyini arttırdığını, ancak bunun 

pürüzlü yüzeylere adezyonun genel özelliklerinin sade- 

ce bir kısmını açıkladığını ifade etmiĢlerdir. Ayrıca, fizik- 

sel ve kimyasal değiĢikliklerin, yüzeyin enerjisi ve ısla- 

tılabilirliğine etki ederek bağlantı dayanımını arttıra- 

bileceğini belirtmiĢlerdir. Mikroretansiyon alanları yarat- 

mak ve yüzey pürüzlülüğünü arttırmak için en çok kul- 

lanılan yöntem Al2O3 tanecikleri ile kumlamadır. 

Seramik veya metal yüzeye aluminyum oksit uygulan- 

dığında daha güçlü rezin bağlantısı sağlayan temizlen- 

mis pürüzlendirilmiĢ yüzeyler elde edilir. Al2O3 içeren 

taneciklerin yüzeye hızla çarpması sonucunda belirli 

elementlerin yüzeyden uzaklaĢması veya birikimi ile 

karmaĢık reaksiyonların oluĢtuğu ve yüzey enerjisinin 

aktive olduğu belirtilmiĢtir. Restorasyon yüzeyi ile rezin 

siman arasında adeziv bağlantı sağlayan tekniklerin 

çoğunda bağlantı dayanıklılığını arttırmak için kimyasal 

bağlantı ajanı yüzeye uygulanmadan önce yüzeyin 

kumlanması gerektiği vurgulanmaktadır.27 

 

SONUÇLAR 

 

Yapılan çalıĢma sonucunda, kum partikül 

büyüklüğü ve kumlama cihazının püskürtme basıncının 

artmasıyla zirkonyum örnekler ile rezin siman arasın- 

daki bağlanma dayanımının arttığı görülmektedir. Bu 

verilere dayanarak, zirkonyum restorasyonlar ile rezin 

siman arasındaki bağlantıyı artırmak için;  simantas- 

yondan önce restorasyon iç yüzeyinin 110 µm büyük- 

lüğündeki Al2O3 tozu ile pürüzlendirildikten sonra silan 

uygulanması ve kumlama cihazının basıncının artırıl- 

ması önerilebilir.  Ayrıca çalıĢmada uygulanan kumla- 

ma cihazı basıncı daha da artırılarak ve daha büyük 

kum partikülleri kullanılarak yeni çalıĢmalar yapılabilir.  
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