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ÖZET
Amaç: Bu çalışmanın amacı farklı yüzey hazırlama işlemleri-

nin rezin bazlı, polimer infiltre seramik ve feldspatik bazlı CAD/

CAM materyallerinin yüzey pürüzlülüğüne etkisini incelemek-

tir.

Gereç ve Yöntem: Rezin bazlı (Lava; 3M ESPE ve Cerasmart; 

GC), polimer infiltre seramik (Enamic; Vita) ve feldspatik sera-

mik (Cerec; Sirona Dentsply) CAD/CAM bloklar 2 mm kalınlık-

ta örneklere ayrıldı ve her bir CAD/CAM materyalinden 30’ar 

adet örnek elde edildi. Rezin bazlı CAD/CAM blokları kendi 

içinde cila, kontrol (kumlama (SB)), kombine uygulama (kum-

lama+hidroflorik asit (SB+HF)); seramik bazlı CAD/CAM blok-

ları ise cila, kontrol (hidroflorik asit (HF)), kombine uygulama  

(SB+HF) olmak üzere 3’er alt gruba ayrıldı (n=10). Cila grubun-

da örnekler 1200 gritlik SiC zımparaya kadar cilalandı. Kumla-

ma grubunda örnekler 50 µm alüminyum oksit ile kumlanır-

ken, HF asit grubunda örnekler %5’lik HF asit (Ultradent) ile 60 

sn asitlendi.  Kombine gruplarda örnekler kumlama işlemini 

takiben asitlendi. Tüm örneklerin yüzey pürüzlülük değerleri 

(Ra) profilometre cihazı (Perthometer M1 Mahr) kullanılarak 

ölçüldü. Sonuçlar one way ANOVA ve post hoc Tukey testleri 

ile değerlendirildi (p<0.05).

Bulgular: Cilalanmış Cerec en düşük yüzey pürüzlülük değer-

lerini verirken, Enamic istatistiksel olarak en yüksek Ra değeri 

göstermiştir (p<0,01). Yüzey işlemleri bütün materyallerde yü-

zey pürüzlülükleri istatistiksel olarak anlamlı düzeyde artmıştır 

(p<0,01). HF asit uygulaması sonrası Enamic, Cerec grubuna 

kıyasla istatistiksel olarak daha yüksek Ra değeri gösterirken 

(p<0,01), kumlama sonrası Cerasmart ve Lava grupları ara-

sında fark gözlenmemiştir (p=0,446). Kombine uygulamalar 

sonucunda en yüksek yüzey pürüzlülüğü Cerasmart’ta izlen-

miştir.

Sonuçlar: Cerec materyalinin en az pürüzlülük değerine sa-

hip CAD/CAM blok olduğu gözlenmiştir. Yüzey işlemleri rezin, 

polimer infiltre ve feldspatik bazlı CAD/CAM materyallerinin 

yüzey pürüzlülüklerini arttırmış ve bu etki materyalin yapısına 

göre değişiklik göstermiştir. 

Anahtar kelimeler: CAD/CAM, kumlama, asitleme, yüzey pü-

rüzlülüğü 

SUMMARY
Aim: The aim of this study was to determine the effect of sur-

face preparation methods on the surface roughness of resin 

based, polymer infiltrated ceramic and feldspatic CAD/CAM 

materials.

Materials and Method: Two types of resin based CAD/CAM 

materials (Lava; 3MESPE and Cerasmart; GC), polymer infilt-

rated ceramic (Enamic; Vita), and feldspatic ceramic (Cerec; 

Sirona, Dentsply) blocks were cut into slabs of 2 mm thick-

ness and 30 specimens were obtained from each CAD/CAM 

blocks.  While resin based blocks were divided into three su-

bgroups as untreated, control (sandblasting (SB)), combined 

(sandblasting+ hydrofluoric acid (SB+HF)); ceramic groups 

were divided into three subgroups as untreated, control (HF 

ÖZGÜN ARAŞTIRMA 



130

etch), combined ((SB+HF)).  In untreated groups, spe-

cimens were polished up to 1200 grit SiC paper while 

sandblasted with 50 µm aluminum oxide in SB groups. In 

SB+HF groups, the specimens were sandblasted and etc-

hed. Surface roughness (Ra) were measured using digital 

profilometer (Marh, Perthometer M2).  Statistical analysis 

was performed using One-way ANOVA and post hoc Tu-

key test.

Results: The lowest Ra value was obtained with untrea-

ted Cerec blocks while Enamic resulted in significantly hi-

ghest Ra value (p<0,01). Surface preparation methods sig-

nificantly increased  the surface roughness of CAD/CAM 

materials (p<0,01). Following HF etch, Enamic exhibited 

significantly higher Ra values than Cerec. After sandblas-

ting, Cerasmart and Lava showed significantly similar Ra 

values. Following combined preparation methods, Ceras-

mart showed the highest Ra values. 

Conclusions: Cerec CAD/CAM blocks exhibited the smo-

othest surface. Sandblasting and acid etching resulted in 

increased surface roughness of resin based, polymer in-

filtrated and feldspatic CAD/CAM materials and its effects 

differs from the material structure. 

Keywords: CAD/CAM blocks, sandblasting, etching, rou-

ghness

GİRİŞ
Dijital diş hekimliğinin gelişmesine paralel olarak, seramik 

bazlı materyaller ile birlikte polimer infiltre seramik mater-

yalleri ve yüksek sıcaklık ve basınç altında üretilen rezin 

bazlı CAD/CAM materyalleri piyasaya sürülmüştür.1,2 Poli-

mer infiltre seramik ve rezin bazlı CAD/CAM materyalleri, 

iyi marjinal adaptasyonları, elastisite modullerinin dentine 

yakın olması ve kolay tamir edilebilmeleri nedeniyle kli-

nikte seramik bazlı CAD/CAM materyallerine göre avantaj 

sağlamaktadır.3,4,5 Ayrıca, antagonist dentisyonu daha 

az aşındırmaları ve restorasyonda daha az kırığa neden 

olmaları gibi özellikleri ile de klinikte seramik bazlı CAD/

CAM materyallerine göre üstünlükleri bulunmaktadır.6,7

İndirekt adeziv restorasyonların klinik başarısı, restoras-

yon materyali ve adeziv simantasyonda kullanılan rezin 

siman ile rezin siman ve diş sert dokuları arasındaki mikro-

mekanik ve kimyasal adezyona bağlıdır.8,9,10 Bu nedenle, 

ideal ve stabil bir adezyonun sağlanmasında, uygun rezin 

siman ve CAD/CAM materyalinin seçimi kadar, CAD/CAM 

materyalinin yapısına uygun olarak gerçekleştirilen yüzey 

hazırlık işlemleri de önem taşımaktadır.6,11 CAD/CAM blok-

larının bağlanma yüzeyine yapılan uygulamaların diş sert 

dokularına olan bağlanma dayanımını da etkilediği bildi-

rilmiştir.9,10 Yüzey işlemleri adeziv simantasyonda kullanı-

lan rezin siman ile CAD/CAM materyalinin bağlanmasını 

arttırırken aynı zamanda klinikte tamir gerektiren durum-

larda tamir materyali ile restorasyonun bağlanmasını da 

arttırmaktadır.8-10

Genel olarak, seramik ve kompozit bazlı CAD/CAM mater-

yallerinin yüzeylerine uygulanan hazırlık işlemlerinin ama-

cı, mikroporozite oluşturarak temas alanının arttırmak, 

yüzey enerjisi ve ıslanabilirliği arttırmak ve rezin simanın 

infiltrasyonunu kolaylaştırarak mikromekanik adezyonu 

sağlamaktadır.12 Bu amaçla, polimer bazlı CAD/CAM ma-

teryallerinin adeziv simantasyonu öncesinde önerilen 

işlemler, yüzeyin kumlanması veya silika kaplanmasıdır. 

Kumlama işlemi, yüzeyin temizlenmesi ve yüzey pürüzlü-

lüğü yaratarak mikromekanik retansiyonun arttırılması için 

önemlidir.13,14 Kumlamanın etkinliğini ise; partikül büyüklü-

ğü, uygulama basıncı ve süresi, kumlama cihazının açısı 

gibi değişkenler etkilemektedir.15 Bu amaçla 50 mikronluk 

Al2O3 kullanılabileceği gibi 30 mikronluk SiO2 partikül-

leri de kullanılabilmektedir. Al2O3 partikülleri ile yapılan 

kumlama işleminde, zayıf porselen parçacıkların uzaklaş-

tırılması ile pürüzlü bir yüzey elde edilmekte ve mikrome-

kanik bağlanma sağlanmaktadır. Bu işlem, 2 bar basınç 

altında 5-20 saniye süre ile, yüzeyde mat bir  görüntü elde 

edilene kadar uygulanır.16 Kumlama sonrası, kumlanan yü-

zeyin temizlenmesi de bağlanma dayanımı açısından çok 

önemlidir ve bu sebeple yüzeyin alkol ile temizlenmesi 

önerilmektedir.17

Seramik bazlı CAD/CAM restorasyonların simantasyonun-

da ise, bağlanma yüzeylerinin simantasyon öncesi hidrof-

lorik asitle (HF) asitlenmesi önerilmektedir.18 Hidroflorik 

asit, silikon dioksit ile reaksiyona girerek seramiğin cam 

fazını çözmesi sonucu yüzey pürüzlülüğünü ve bağlan-

mayı arttırmaktadır.19,20,21 Cam seramiklerin rezin simanlara 

bağlanmasındaki ilk aşama restorasyonun iç yüzeyinde-

ki porozitenin arttırılmasıdır. Kumlama ve silika kaplama 

işlemleri, mekanik olarak porselenin iç yüzeyini hazırlar 

ancak, porselenin direncinde azalma meydana getirir. Bu 

amaçla, literatürde bu tip materyaller için en çok önerilen 

protokol HF asit uygulamasıdır.19,20 HF asit genellikle % 

2-5 konsantrasyonlarda yaklaşık 60 sn. süre ile uygulan-

maktadır.11 HF asit, tercihli olarak cam seramiklerin cam 

matriksini çözer.22 Feldspatik, lösit ile güçlendirilmiş ve 

lityum disilikat ile güçlendirilmiş seramiklerin yapısı farklı 

olduğundan HF asidin uygulama süresi değişiklik göster-

mektedir. Feldspatik seramikler, lösit ve lityum disilikat ile 

güçlendirilmiş olan seramiklerden daha uzun süre asitlen-

melidir.

Asitleme sonrası, yüzey pürüzlülüğü ile birlikte yüzeyin ıs-

lanabiliriliği de artmakta ve seramik yüzeylerinde bulunan 

hidroksil grupları daha sonra yüzeye uygulanan silan ile 

bağlanmaktadır.23 Silan, asitleme sonrası CAD/CAM ma-

teryalinin yüzeyinde açığa çıkan inorganik partiküller ile 

yapıştırıcı olarak kullanılan rezin simanın organik kısmının 

kimyasal olarak birbirine bağlanmasını sağlamaktadır.23 

Taramalı elektron mikroskobu (SEM), hazırlanan yüzeyle-

rin detaylarının incelenmesinde sıklıkla kullanılan bir yön-

temdir. SEM örneklerinin görüntüsünün büyütülmesinde 

elektron ışığı kullanmaktadır. SEM’de, elektron lensleri ta-

Farklı yüzey işlemlerinin CAD/CAM materyallerinin yüzey pürüzlülüğüne etkisi



131 7tepeklinik

rafından odaklanan elektron ışını hazırlanan örneğin üze-

rini tarar ve sinyaller görüntü olarak algılanır. Bu yöntemin 

avantajları, alan derinliğinin fazla olması, yüksek çözünür-

lüklü görüntü elde edilmesi ve görüntülerin yüzeylerinin 

net ve detaylı bir şekilde gözlenmesidir.24 Ayrıca pürüzlü 

yüzeye sahip örneklerin yüksek büyütmelerde incelen-

mesinde kolaylık sağlaması bu tekniğin en önemli avan-

tajlarından biridir.24 

Bu çalışmada bir feldspatik, bir polimer infiltre seramik, 

bir nano seramik ve bir kompozit bazlı CAD/CAM mater-

yalinin farklı yüzey işlemleri sonrasında yüzey pürüzlülü-

ğünün değerlendirilmesi ve yüzey morfolojilerinin SEM ile 

incelenmesi amaçlanmıştır. 

GEREÇ VE YÖNTEM
Bu çalışmada, rezin bazlı (Lava Ultimate Restorative; 3M 

ESPE ve Cerasmart; GC), polimer infiltre seramik bazlı 

(Enamic; Vita) ve feldspatik bazlı (Cerec; Sirona Dentsply) 

CAD/CAM blok kullanıldı (Tablo 1). 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan materyaller, içerikleri ve üretici firmaları

CAD/CAM bloklar düşük devirli elmas bıçak (Isomet, Bu-

ehler LTD) kullanılarak 2 mm kalınlıkta örneklere ayrıldı 

ve her bir CAD/CAM materyalinden 30’ar adet örnek elde 

edildi (n=30). Örneklerin yüzeyleri sırasıyla 600, 800 ve 

1200 gritlik silikon karbid zımparalarla su soğutması altın-

da cilalandı (Buehler, Lake Bluff, IL USA). Rezin bazlı CAD/

CAM blokları kendi içinde cila, kontrol (kumlama (SB)), 

kombine uygulama (kumlama+hidroflorik asit (SB+HF)); 

seramik ve polimer infiltre seramik bazlı CAD/CAM blokları 

ise cila, kontrol (hidroflorik asit (HF)), kombine uygulama 

(kumlama+hidroflorik asit (SB+HF)) olmak üzere 3’er alt 

gruba ayrıldı (n=10). Cila gruplarında yüzeylere cilalama 

sonrası herhangi bir işlem uygulanmadı. Kontrol grupla-

rı içinde kumlama işleminde yüzeyler 50 µm alüminyum 

oksit ile 15 saniye 2 bar basınç altında kumlanırken, HF 

asit uygulamasında yüzeylere %5’lik HF asit (Ultradent) 

60 saniye uygulandı, yıkandı ve kurutuldu. Kombine uy-

gulama gruplarıda (SB+HF) ise yüzeyler kumlama işlemi 

sonrasında %5’lik HF asit ile asitlendi. Kumlama ve HF asit 

uygulamalarını takiben bütün örneklerin yüzeyleri ultraso-

nik temizleme cihazı (Piezon® OEM built-in kit EMS, Swit-

zerland) ile temizlendi. 

Tüm örneklerin yüzey pürüzlülük değerleri (Ra) profilo-

metre cihazı (Perthometer M1 Mahr, Göttingen, Alman-

ya) kullanılarak ölçüldü. Örneklerin yüzey pürüzlülük 

ölçümleri, 4 mm aralıklarda ve cihazın ucu 2mm/sn hızla 

ilerletilerek 3 farklı yerden yapıldı ve aritmetik ortalaması 

alınarak ortalama yüzey pürüzlülüğü (Ra,ųm) tespit edildi. 

Profilometre cihazı her grubun ölçümü öncesinde kalib-

re edildi. Daha sonra her bir gruptan örnek seçilerek yü-

zeyleri etanol ile temizlenip altın ile kaplandı ve taramalı 

elektron mikroskobu ile yüzey morfolojileri 500 ve 1000 

büyütmelerle incelendi (6335-F, JEOL Ltd). Sonuçlar one 

way ANOVA ve post hoc Tukey testleri ile değerlendirildi 

(p<0,05).

BULGULAR
Çalışmada farklı yüzey hazırlama işlemleri yapılmış CAD/

CAM bloklarına ait elde edilen yüzey pürüzlülük ortalama 

ve standart sapma değerleri Tablo 2’de gösterilmiştir.

Tablo 2. Çalışmada farklı yüzey hazırlama işlemleri yapılmış CAD/CAM bloklarına 
ait elde edilen yüzey pürüzlülük ortalama ve standart sapma değerleri (Ra)

Küçük harfler aynı materyal içerisinde farklı yüzey işlemlerindeki farklılıkları gös-
terirken, büyük harfler aynı yüzey işlemlerinin farklı materyallerde meydana getir-
diği istatistiksel farklılıkları göstermektedir.

Cilalanmış olan bütün CAD/CAM bloklar yapısal özellik-

lerine bağlı olarak farklı yüzey pürüzlülükleri göstermiştir. 

Cilalanmış Cerec en düşük yüzey pürüzlülük değerlerini 

verirken, Enamic istatistiksel olarak en yüksek Ra değe-

ri göstermiştir (p<0,01). Cilalanmış rezin bazlı CAD/CAM 

bloklar kendi aralarında karşılaştırıldığında Lava, Ceras-

mart’tan istatistiksel olarak daha pürüzlü yüzey morfolojisi 

sergilemiştir (p<0,01). Cilalanmış Lava ve Enamic grupları 

arasında fark gözlenmezken (p=0,994), bu gruplar istatis-

tiksel olarak cilalanmış Cerec ve Cerasmart’tan daha yük-

sek pürüzlülük değerleri göstermiştir (p<0,01). 

Cilalanmış CAD/CAM blokların SEM görüntüleri incelen-

diğinde, Cerasmart’ta küçük, düzensiz yapıda inorganik 

doldurucular izlenirken, Lava’nın yapısında büyük, kü-

resel doldurucular saptanmıştır. Cilalanmış Cerec yüzeyi 

Enamic’e göre daha pürüzsüz bir görüntü sergilemiştir 

(Resim 1,2,3,4).

Farklı yüzey işlemlerinin CAD/CAM materyallerinin yüzey pürüzlülüğüne etkisi
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Resim 1. Cilalanmış Cerasmart CAD/CAM materyalinin SEM görüntüsü

Resim 2. Cilalanmış Lava CAD/CAM materyalinin SEM görüntüsü

Resim 3. Cilalanmış Enamic CAD/CAM materyalinin SEM görüntüsü

Resim 4. Cilalanmış Cerec CAD/CAM materyalinin SEM görüntüsü

CAD/CAM bloklarına uygulanan yüzey işlemleri sonrası 

bütün materyallerde yüzey pürüzlülükleri cila gruplarına 

göre istatistiksel olarak anlamlı düzeyde artmıştır (p<0,01). 

HF asit uygulaması sonrası Enamic, Cerec grubuna kıyas-

la istatistiksel olarak daha yüksek Ra değeri gösterirken 

(p<0,01), kumlama sonrası Cerasmart ve Lava grupları 

arasında fark gözlenmemiştir (p=0,446). Kumlama işlemi 

yapılan rezin bazlı CAD/CAM materyalleri, HF asit uygula-

nan seramik esaslı materyallerden anlamlı derecede yük-

sek Ra değerleri vermiştir (p<0,01).

HF asit uygulanmış Enamic ve Cerec’in SEM görüntüleri 

incelendiğinde, uygulanan asitin seramik yüzeyinde çö-

zünme meydana getirdiği ve polimer ağı ortaya çıkardığı 

gözlemlenmiştir (Resim 7,8). Oluşan bu çözünmeyle birlik-

te materyallerin yüzeylerinde gözenekli yapılar izlenmiştir. 

Kumlama yapılan rezin bazlı Lava ve Cerasmart blokların 

SEM görüntülerinde ise, her iki materyalin de kumlama iş-

lemi sonrasında retantif yüzeylerin oluştuğu saptanmıştır 

(Resim 5,6). 

Resim 5. 50 µm alüminyum oksit ile kumlanmış Cerasmart yüzeyinin SEM 
görüntüsü

Farklı yüzey işlemlerinin CAD/CAM materyallerinin yüzey pürüzlülüğüne etkisi
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Resim 6. 50 µm alüminyum oksit ile kumlanmış Lava yüzeyinin SEM görüntüsü

Resim 7. %5’lik HF asit uygulanmış Enamic yüzeyinin SEM görüntüsü

Resim 8. %5’lik HF asit uygulanmış Cerec yüzeyinin SEM görüntüsü

Kumlama ve HF asidin kombine uygulandığı gruplarda 

bütün CAD/CAM materyallerinin yüzey pürüzlülüğünün 

sadece kumlama ve sadece HF asit uygulanmış kontrol 

gruplarına göre istatistiksel olarak anlamlı düzeyde arttığı 

gözlenmiştir (p<0,01). Uygulamalar sonrası en düşük pü-

rüzlülük değeri Cerec grubunda gözlenirken, en yüksek 

yüzey pürüzlülüğü Cerasmart’ta izlenmiştir. Kombine uy-

gulama yapılan Lava ve Enamic grupları ise benzer yüzey 

pürüzlülük değerleri göstermiştir (p=0,793). Kumlama ve 

HF asit uygulamalarının her ikisinin de yapıldığı kombi-

ne grupların SEM görüntülerinde ise, Cerasmart ve Lava 

yüzeylerinde mikroporların oluştuğu görülmüştür (Resim 

9,10). 

Resim 9. Kombine uygulama yapılmış (Kumlama+HF asit ) Cerasmart yüzeyinin 
SEM görüntüsü

Resim 10. Kombine uygulama yapılmış (Kumlama+HF asit ) Lava yüzeyinin SEM 
görüntüsü

Enamic ve Cerec’te ise camsı yapıdaki matriksinin çözün-

düğü saptanmıştır (Resim 11,12). Buna ek olarak ise poli-

mer infiltre ve feldspatik CAD/CAM bloklarda kumlama 

sonrasında yüzey morfolojilerinde mikroçatlaklar gözlen-

miştir (Resim 11,12).  

Farklı yüzey işlemlerinin CAD/CAM materyallerinin yüzey pürüzlülüğüne etkisi
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Resim 11. Kombine uygulama yapılmış (Kumlama+HF asit ) Enamic yüzeyinin 
SEM görüntüsü

Resim 12. Kombine uygulama yapılmış (Kumlama+HF asit ) Cerec yüzeyinin SEM 
görüntüsü

TARTIŞMA
Son zamanlarda, indirekt restorasyonların klinik başarı-

sında, diş sert dokuları ve restorasyonlar arasındaki bağ-

lanmanın yanısıra rezin siman ve restoratif materyaller 

arasındaki mikro-mekanik ve kimyasal bağlanmanın etkisi 

de önem kazanmıştır.6,8 Restoratif materyal ve rezin siman 

arasındaki bağlanmanın kalitesi indirekt restorasyonların 

performansının belirlenmesinde önemli rol oynamakta-

dır.25 CAD/CAM bloklara uygulanan yüzey işlemleri, res-

toratif materyal ve rezin siman arasında mekanik bağlan-

mayı sağlayarak bağlanma dayanımını arttırmaktadır.26,27 

Yüzey pürüzlülüğü, yüzey hazırlık işlemlerinin etkisinin en 

iyi şekilde ifade edilmesini sağlamaktadır.28,29 Kompozit 

bazlı indirekt restorasyonlarda mekanik olarak yüzeyin 

pürüzlendirilmesinin kimyasal yöntemlere göre bağlanma 

performansı açısından daha etkili olduğu düşünülmekte-

dir.13 Bununla birlikte, pürüzlülüğün fazla olması ve pürüz-

lendirme işlemi sırasında meydana gelen çatlaklar resto-

rasyonun performansını azaltabilmektedir.30 

Bu çalışmada bir feldspatik, bir polimer infiltre seramik, 

bir nano seramik ve bir kompozit bazlı CAD/CAM mater-

yalinin farklı yüzey işlemleri sonrasında yüzey pürüzlülü-

ğünün değerlendirilmesi ve yüzey morfolojilerinin SEM ile 

incelenmesi amaçlanmıştır.

Materyallerin yüzeyine uygulanan kumlama ve asitleme 

işlemleri yüzey hazırlığı için en çok tercih edilen yöntem-

lerdendir.31 Seramik bazlı veya polimer infiltre seramik 

restorasyonların yüzey hazırlığında, HF asit uygulaması 

tercih edilirken, kompozit bazlı CAD/CAM restorasyonlar-

da yüzeyin kumlanması tavsiye edilmektedir.17 Franken-

berger32, Vita Enamic için HF asit ile asitlemeyi önerirken, 

Lava için kumlamanın daha etkili olacağını önermiştir. 

Feldspatik porselenler için ise, HF asit uygulaması en çok 

tercih edilen pürüzlendirme yöntemidir.23,33 Asitleme süre-

si, yüzey hasarının olmaması için önemlidir ve uzun süre 

asit uygulanması yüzeyde çatlaklara sebep olabilmekte-

dir.29 Bu çalışmada, üretici firmaların talimatlarına uygun 

şekilde kompozit bazlı materyallerde kumlama, seramik 

bazlı CAD/CAM matertallerinde HF asit uygulaması tercih 

edilmiştir. 

İndirekt restoratif materyallerin bağlanma yüzeyinde ger-

çekleştirilen kumlama işlemi, ıslanabilirlik ve yüzey alanını 

arttırarak mekanik bağlanmayı güçlendirmekte ve bağ-

lanma dayanımını arttırmaktadır.26,27 Ancak, kumlama iş-

leminin yüzeyi kontamine ederek veya yüzeyde çok fazla 

pürüzlendirme yaparak bağlanmayı olumsuz etkileyebile-

ceğini de gösteren çalışmalar bulunmaktadır.34,35 Kumla-

manın yüksek basınçla yüzeyde çok fazla hasar meydana 

getirebileceği bildirilmiş ve düşük basınçla kumlamanın 

daha etkili olduğu gösterilmiştir.5 Bu nedenle, bu çalışma-

da üretici firmaların da talimatlarına uygun şekilde 50 µm 

alüminyum oksit ile 15 saniye 2 bar basınç altında kumla-

ma işlemi gerçekleştirilmiş, yüzeyler SEM ile incelenerek 

bulgular desteklenmiştir. 

Enamic yüzeylerinin adeziv bağlanmasında HF asit, Co-

jet ve kumlama yöntemleri önerilmekle birlikte, en etkili 

bağlanmanın HF asit ile elde edileceği bildirilmiştir.28 Bu-

nunla birlikte, kumlama ile de yüksek bağlanma sonuçları 

elde edilebileceği savunulmuştur.6 Bu çalışmada, asit ve 

kumlamanın birlikte yapıldığı kombine pürüzlendirme iş-

lemi de uygulanmıştır. Asitleme sonrası kumlama ile yüzey 

pürüzlülüğünde meydana gelen değişimlerin incelenme-

si amaçlanmıştır. 

Çalışmanın bulgularına göre, cilalanmış Cerec yüzeyi en 

düşük pürüzlülük değerlerine sahiptir (p>0,05). Cilalanmış 

Lava ve Enamic yüzeylerinin pürüzlülük değerleri arasın-

da istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmezken, bu iki 

materyalin pürüzlülük değerleri Cerasmart materyalinden 

istatistiksel olarak daha yüksek bulunmuştur (p>0,05).

SEM görüntülerinde cilalanmış Enamic yüzeyinde mikro-

porozitelerin olduğu seramik ve polimer yapıların birbirine 

geçtiği ağsı bir yapı gözlenmektedir (Resim 3). Cilalanmış 

Cerasmart yüzeyinde maksimum 1 μm boyutunda farklı 

yapıda doldurucular izlenirken, Lava yüzeyinde nano-
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metrik partiküllerin yanısıra büyük doldurucular da (5-10 

μm) gözlenmiştir (Resim 1,2). Cilalanmış Lava yüzeyi daha 

küçük porozitelerin olduğu homojen bir yüzeye sahiptir. 

Cilalanmış Cerec yüzeyi en pürüzsüz yüzey görüntüsü ve-

rirken, Cilalanmış Enamic yüzeyinin Cerasmart ve Lavaya 

göre daha pürüzlü olduğu gözlenmişir (Resim 1,2,3,4). 

Cilalanmış yüzeylerdeki pürüzlülük farklılıklarının mater-

yallerin yapısal farklılıklarından dolayı olduğu düşünül-

mektedir. Cerec %63 feldspatik kristalin partiküllerinden 

oluşan doldurucu oranına sahipken, Cerasmart %71 

oranında silika ve baryum cam doldurucu içermektedir. 

Lava %80 oranında nanoseramik rezin seramik doldurucu 

içerirken, Enamic ise %85 oranında oksitle güçlendirilmiş 

felsdpatik doldurucu içermektedir.6,8 Doldurucu oranı az 

olan materyallerin daha düşük yüzey pürülülük değerleri 

gösterdiği bilinmektedir. Bu çalışmanın sonuçları da geç-

miş çalışmalarla benzerlik göstermektedir.  

Bu çalışmada kompozit bazlı CAD/CAM blokların yüzey-

lerine kontrol grubu olarak üretici firmaların ve literatürün 

önerdiği şekilde kumlama işlemi uygulanmış, polimer 

infiltre seramik ve feldspatik porselen içeren CAD/CAM 

materyallerine ise HF asit uygulanmıştır. Bütün CAD/CAM 

yüzeylerinin pürüzlülük değerleri cilalanmış yüzeylere 

göre istatistiksel olarak anlamlı şekilde artmıştır (p>0,05). 

Kumlama sonrası Lava ve Cerasmart istatistiksel olarak 

en pürüzlü yüzeylere sahiptir ve aralarında istatistiksel bir 

fark gözlenmemektedir. Ancak, SEM görüntülerinde Lava 

örneklerinin yüzeyleri, Cerasmart yüzeylerine göre daha 

pürüzlü olarak gözlenmiştir (Resim 5,6).

HF asit seramik bazlı indirekt restoratif materyallerin camsı 

veya kristalin yapısını çözerek yüzey morfolojisine etki et-

mektedir.5,36 Della Bona ve Noort, HF asidin feldspatik se-

ramiklerdeki camsı yapı içerisinde bulunan silika ile etkile-

şime girerek hekzaflorosilikat oluşturduğunu bildirmiştir.20 

HF asidin yüzeyde meydana getirdiği mikroporoziteler 

sayesinde yüzey alanı artmakta ve bağlanma değerlerle-

ri yükselmektedir.35 Bu çalışmada da, HF asit uygulanmış 

Enamic ve Cerec yüzeylerinde yüzey morfolojisinin değiş-

tiği, düzensiz ve dağınık mikroboşluklar meydana geldiği 

gözlenmiştir (Resim 7,8). HF asidin Enamic’in camsı yapı-

sını kısmen çözdüğü ve bu şekilde polimer yapının ortaya 

çıkması sonucu pürüzlü bir yüzey oluştuğu görülmekte-

dir.   

Kombine pürüzlendirme uygulaması, bütün materyalle-

rin kontrol grubu uygulamalarına göre istatistiksel olarak 

anlamlı şekilde daha yüksek yüzey pürüzlülüğüne neden 

olmuştır (p>0,05). Kombine pürüzlendirme işlemi sonra-

sında istatistiksel olarak en pürüzlü yüzeyi Cerasmart gös-

termiştir. Bunun sebebinin Cerasmart içerisinde bulunan 

mekanik pürüzlendirmeye çok yatkın olan baryum kris-

talleri olduğu düşünülmektedir.6 Kombine pürüzlendirme 

işlemi sonrasında Lava ve Enamic yüzeyleri arasında ista-

tistiksel bir fark gözlenmemiştir (p>0,05). Enamic yüzeyin-

de HF asit sonrası camsı matriksin çözündüğü ve polimer 

yapının ortaya çıktığı, kumlama ile polimer yapının da kıs-

men uzaklaşması sonrasında yüzey pürüzlülüğünün daha 

çok arttığı düşünülmektedir (Resim 9,10,11,12).

Bu çalışmanın sonuçlarına göre bütün materyallerde uy-

gulanan yüzey hazırlık yöntemleri yüzey morfolojisini etki-

lemiştir. Kombine uygulama, sadece kumlama ve sadece 

HF asit uygulaması ile karşılaştırıldığında daha fazla yü-

zey pürüzlülüğüne neden olmuştur.  Bununla birlikte bu 

çalışmanın bağlanma dayanımı testleri ile desteklenmesi 

gerekmektedir. Ayrıca farklı pürüzlendirme yöntemleri ve 

kombinasyonları da eklenerek CAD/CAM materyalleri için 

en uygun yüzey hazırlık yöntemlerinin tespit edilmesi ve 

bu verilerin klinik çalışmalarla da desteklenmesi gerek-

mektedir. 

SONUÇLAR
Bu çalışmanın sınırları doğrultusunda, Cerec materyalinin 

en az pürüzlülük değerine sahip CAD/CAM blok olduğu 

gözlenmiştir. Kumlama işlemi, rezin, polimer infiltre ve fel-

dspatik bazlı CAD/CAM materyallerinin yüzeyinde düzen-

siz bir morfoloji meydana getirmiş ve bu etki materyalin 

yapısına göre değişiklik göstermiştir. Diğer taraftan, kum-

lama sonrası hidroflorik asit uygulaması polimer infiltre ve 

feldspatik CAD/CAM bloklarının iç yapısında daha fazla 

retantif yüzey oluşumuna neden olmuştur.
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