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Dental Seramiklerin Yiizey Piirtizliliigiine,

Tekrarlanan Firinlamalarin Etkisi:
Bir AFM Caligsmasi

The Effect of Repeated Firings Upon Surface
Roughness of Dental Ceramics

OZET Amag: Bu ¢alismanin amaci, degisik parlatma yontemleri uygulanmis farkli yapidaki dental
seramiklerde, tekrarlanan firinlamalar boyunca yiizey piiriizliligiinde meydana gelen degisimin
degerlendirilmek ve ayrica Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)'nun dental seramiklerde yiizey
purtzliligi degerlendirme yontemi olarak ne dl¢iide kullanilabilecegine 151k tutmaktir. Gereg ve
Yontemler: Feldspatik, 16sit ve lityum disilikat yapidaki ii¢ farkl: seramikten disk sekilli 6rnekler
hazirland1. Ug ana grup olusturuldu. Birinci gruptaki érneklere glaze cilasi siirerek glaze, ikinci
gruptaki orneklere glaze cilas: siirmeden natural glaze ve tigiincti gruptaki 6rneklere 6zel parlatma
diskleri kullanarak mekanik parlatma islemleri uygulandi. Orneklerde, kontrol amagh yiizey
piiriizlilligt gortintiileri alindiktan sonra, 1., 3., 5. ve 7. ek firinlamalar yapild: ve tekrar yiizey
purtzliliga gortntileri alindi. Bu amagla AFM kullanildi. Toplam 45 adet, 3 boyutlu topografik
gorintiiler bilgisayar yazilimina kaydedildi. Bulgular: Tiim 6rneklerde firinlama sayis: arttikga ylizey
puriizliligi azalmistir. Glaze yapilan grupta, diger gruplardaki 6rneklere gore yiizeyler daha
plirtizsiizdiir. Mekanik parlatma, olduk¢a bozulmus bir goriiniim ortaya ¢ikarmistir. Materyal
bakimindan en piiriizsiiz yiizeyler, IPS Klasik metal seramiginde goriilmiistiir. Sonug: Glaze yontemi
mekaniksel parlatma yontemine kiyasla daha bagaril bulunmustur, tekrarlanan firinlamalar porselenin
ytizey purtizliligini 6nemli 6l¢tide degistirmigtir. Diger yandan AFM analizi, dental seramiklerde
ylizey purizliliginti degerlendirmek icin oldukga elverisli bir yontem olarak goriilmistiir. Bu
nedenle, ¢alismamizin, dental restorasyonlarda yiizey piiriizliiligiinii degerlendirmede, AFM
cihazinin kullanilmasina dair yapilacak baska ¢aligmalara da 1s1ik tuttugu diisiincesindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Dis porseleni; IPS-empress seramik; dig parlatma; mikroskopi, atomik kuvvet

ABSTRACT Objective: The aim of this study is to evaluate the change in surface roughness of dif-
ferent dental ceramics polished with different polishing techniques during repeated firings, and
also is to determine the use of Atomic Force Microscope (AFM) for evaluating the surface rough-
ness of dental ceramics were studied. Material and Methods: Disc shaped samples have been pre-
pared from three ceramics which have different based feldspatic, leucite and lithium disilicate. Three
main groups have been formed. Glaze has been applied with glaze polisher to the samples in the 1+
group, natural glaze has been applied without glaze polisher to the samples in the 2™ group and me-
chanical polishing has been applied by use of a special polishing discs to the samples of the last group.
Surface roughness images of the samples have been taken for control purposes and, after 1%, 3¢, 5% and
7% additional firings, the surface roughness images have been retaken. To this end, AFM has been
used. Totally 45 ea 3 dimensional topographic images have been digitalized. Results: In all of the sam-
ples, when the number of firing has increased, surface roughness has decreased. The glazed samples
have less surface roughness than the samples of other groups. Mechanic polishing has caused a quite
deteriorated view. The minimum surface roughness in terms of material has been observed on the
surfaces of IPS Classic metal-ceramic. Conclusion: Glaze method has been appeared more succes-
ful than polishing method, repeated firings have significantly altered the surface roughness of porce-
lain. On the other hand, AFM analysis has been appeared as a fairly sufficient method. Hence we
believe that our study will enlighten the other surface roughness studies about using of AFM de-
vice when the evaluation of surface roughness on dental ceramics.

Key Words: Dental porcelain; IPS-empress ceramic; dental polishing; microscopy, atomic force
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ental seramikler, estetik, fonksiyon ve bi-
Dyolojik uyum agisindan dis hekimliginde

kullanilan ideal restoratif materyallerin
basinda yer almaktadir. Son 30 yilda, farkl yapiya
ve Ozelliklere sahip cesitli dental seramikler tiretil-
mistir. 1990’larin baginda, %35 16sit iceren, pres-
lenebilir cam seramik IPS Empress (Ivoclar Viva-
dent), 1990’larin sonunda ise kirilma dayaniklilig:
IPS Empress’'ten daha yiiksek olan ve %60 lityum
disilikat kristalleri iceren IPS Empress2 (Ivoclar Vi-
vadent) seramigi gelistirilmigtir.!

Dental seramiklerin yiizeyleri parlak ve pii-
riizsiiz olmalidir. Clinki piirtizli yiizeyler, mater-
yalin bitkiilme dayanikliligini azaltir.*> Kargit sert
dokularda agindirma ve takiben dislerde boyanma
miktar1 artar.®® Leke, plak ve dis tag1 birikir.>!°
Bunun neticesinde yumusak dokularda enfeksiyon
ve dental ¢iiriik siklig1 artar.!"'? Mikroorganizma-

larin tutunmasi ve kolonizasyonu kolaylagir.!314

Ayrica estetik kalite diiger.!>!®

Piiriizsiizliitk glaze ya da natural glaze yon-
temleriyle saglanir. Ancak okliizal diizeltmeler, asi-
diile fosfat florid uygulamalari, karbonath icecekler
ya da hava-toz asindirma iglemleri, restorasyon ya-
pistirildiktan sonra yiizeyi tekrar piiriizlendirir.'”!8
Yiizeyi bozulan porselenin yeniden parlatilmas: ge-
rektiginde, ya tekrar glaze yapilir ya da diskler, las-
tikler iceren degisik parlatma setleriyle parla-

t1lir.19-20

Diger yandan tekrarlanan firinlamalarin por-
selen yiizeyine etkisi de 6nemli bir konudur. Ozel-
likle metal destekli seramikler, temel metal alagim-
lar1 piyasaya girmeden 6nce laboratuvar ve klinik
testlerden ge¢mistir. Ayrica baglanma, 1s1sal uyum-
luluk, kenar agiklig1 gibi cesitli uyumluluk testle-
21,22

rine ve alagim siitiindeki porselenin rengi,

23,24

fluoresans 6zelligi, mikro yapisi,” kirilma di-

renci?®? {izerine tekrarlanan firinlamalarin etkisini

DENTAL SERAMIKLERIN YUZEY PURUZLULUGUNE, TEKRARLANAN FIRINLAMALARIN ETKISI: BIR AFM GALISMASI

arastiran c¢aligmalara gerek duyulmustur. Bu tiir
testlerin yeni gelistirilen metal desteksiz porselen-
lerde de yapilmasi, bu materyallerin estetik ve
fonksiyonel kalite agisindan ne &lgiide basarili ol-

dugunun tespitinde faydali olacaktir.??*

Yiizey pirtzluligiu profilometre, gorsel de-
gerlendirme ya da Atomik Kuvvet Mikroskobu
(AFM) ile degerlendirilebilir. AFM, profilometre
ve gorsel degerlendirme yontemlerine kiyasla daha
biiyiik bir ¢6ziinme ve ii¢ boyutlu bir goriintii elde
edilmesini saglar ve daha fazla detay verir.”*? Buna
ragmen, literatiirde, dental porselenlerin yiizey pii-
ruzliligini degerlendirmede, AFM az kullanilmus,
tekrarlanan firinlamalarin etkisini incelemede ise
hi¢ kullamilmamustir.

Bu ¢alismanin amaglari; dental porselenlerde
ylizey piirlizstizliigii saglamak i¢in en uygun yon-
temin ne oldugunu ortaya ¢ikarmak, tekrarlanan
firinlamalarin yiizeye etkisini incelemek ve bunla-
rin yam sira, AFM’nin dental seramiklerde yiizey
pliriizliliigi degerlendirme yontemi olarak ne 6l-
clide kullanilabilecegine 151k tutmaktir.

I GEREC VE YONTEMLER

Calismamizda; farkli yapida, ii¢ dental seramik kul-
lanilmstir (Tablo 1). Yiizey piriizliligi, yari-kon-
takt mod, Solver PRO (NT-MDT Co.; Moscow,
Rusya) AFM ile incelenmistir.

AFM, nano ol¢iitlerinde ve 3-boyutlu topo-
grafik haritalar vermektedir. Bundan o6tiirii yon-
tem, cok sayida ornek kullanarak istatistiksel
degerlendirme yapmaya uygun degildir. Zira
AFM’nin asil amaci; tipki SEM goriintiilerinde ol-
dugu gibi, ytizeylerdeki tim piiriiz, ¢atlak, yarik,
fissiir, tepe, ¢ikinti, simetrik ve asimetrik hatlar,
yuvarlak cizgiler ve bunun gibi diger sekilleri de-
gerlendirerek, yiizey kalitesi hakkinda dikkate
deger fikirler edinmektir.

TABLO 1: Calismada kullanilan dental seramikler.

Dental seramik

IPS Klasik

IPS Empress Estetik
IPS Empress2

Yapisi

Feldspatik porselen

Lésitle gliclendirilmis feldspatik porselen

Lityumn disilikatla guglendirilmis feldspatik porselen

Kullanim sekli Uretici firma

Metal destekli seramik Ivoclar Vivadent AG; Schaan, Liechtenstein
Metal desteksiz seramik Ivoclar Vivadent AG; Schaan, Liechtenstein

Metal desteksiz seramik Ivoclar Vivadent AG; Schaan, Liechtenstein
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ORNEKLERIN HAZIRLANMASI
IPS Klasik Orneklerinin Hazirlanmasi

Ozel bir kalip kullanilarak, 3 adet, 10 mm ¢apinda
ve 0.5 mm kalinliginda mum 6rnekler hazirlandi,
mangete alinarak dokiimleri yapildi. Elde edilen
metal 6rneklerin ylizeylerine, opak porseleni ve
bunun ardindan 1.5 mm kalinlikta dentin porseleni
y1g1ldi. Dentin firinlama islemleri firma 6nerileri
dogrultusunda ve Programat P90 (Ivoclar Vivadent
AG; Schaan, Liechtenstein) porselen firininda ya-
pildi.

IPS Empress Estetik Orneklerinin Hazirlanmasi

Ug adet, 10 mm cap ve 2 mm derinlikte mum 6rnek
ozel kalip ile hazirlandi. Seramik tablet ve pistonu
tastyan manset, pres firini1 IPS Empress Ivoclar EP
600 (Ivoclar Vivadent AG; Schaan, Liechtenstein)
igerisine kondu. IPS Empress Estetik i¢in belirlen-
mis bir program dahilinde ¢alisan firinda, presleme
iglemi tamamlandiktan sonra manget firindan ¢i-
kartildi ve sogumaya birakildi. Ornekler kumlama
yoluyla ¢ikarild: ve temizlendi.

IPS Empress2 Orneklerinin Hazirlanmasi

Mum modelaji yapilmis ti¢ adet, 1 mm kalinhigin-
daki kor yapilar, IPS Empress Estetik 6rneklerin-
dekine benzer sekilde mangete alindi. Metal
destekli seramiklerin metal altyapisina benzer se-
killi kor yapilar, firma 6nerilerine uygun olacak se-
kilde hazirland: ve tabakalama seramigine hazir

hale gelmis oldu. Tabakalama isleminin ilk etab:
baz firinlama agamasinda, yapisal olarak IPS Klasik
dentin tozundan farkli, kor altyapiya uyumlu ve
hidroksi apatit kristalleri iceren IPS Empress2 den-
tin seramik tozu, IPS Empress2 seramik likiti ile ka-
ristirilarak kor yapiya ince bir tabaka halinde
stiriildii ve 6nerilen 1s1da, Ivoclar Programat P90 fi-
rininda pisirildi.

GRUPLARIN OLUSTURULMASI

Calismada kullanilan gruplar ve uygulanan yon-
temler Tablo 2’de goriilmektedir. Tablodaki ifade-
leri kisaltmak i¢in 1., 2. ve 3. grup isimlendirmeleri
yapildi. Birinci gruptaki 6rneklere glaze, 2. grup-
taki 6rneklere natural glaze ve 3. gruptaki 6rnek-
lere mekanik parlatma islemleri uygulandi.

GLAZE VE NATURAL GLAZE iSLEMLERI

Glaze agamasina hazirlik amaciyla, yiizeyler orta
grenli elmas frezle diizeltildi. Ardindan beyaz las-
tik ile 6n bitirme yapildi. Glaze pastas1 ve likidi
(Ivoclar Vivadent AG; Schaan, Liechtenstein) ince
bir cam levha tizerinde karigtirildi, homojen bir ki-
vamla 6rnek yiizeyine siiriildii. Glaze tabakasinin
kalin olmamasina dikkat edildi. Firmanin 6nerdigi
firinlama programlar ile glaze iglemi gerceklesti-
rildi. Natural glaze isleminde ise 6rnekler firina
konmadan 6nce, yiizeylerine glaze pastas: stiriil-
medi. Glaze i¢in uygulanan firinlama derecesinden
20-60 °C daha yiiksek bir 1s1da natural glaze islemi
gerceklestirildi.

TABLO 2: Gruplar ve dlciim etaplari.

Dental seramik
Glaze Grubu (1. Grup)

IPS Klasik

IPS Empress Estetik

IPS Empress2
Natural Glaze Grubu (2. Grup)

IPS Klasik

IPS Empress Estetik

IPS Empress2 metal
Mekanik Parlatma Grubu (3. Grup)

IPS Klasik

IPS Empress Estetik

IPS Empress2 metal

Yiizey dl¢iimii etaplari

Kontrol; 1. firnlama; 3. firnlama; 5. firinlama; 7. firnlama
Kontrol; 1. firnlama; 3. firnlama; 5. firnlama; 7. firinlama

Kontrol; 1. firnlama; 3. firnlama; 5. firnlama; 7. firinlama

Kontrol; 1. firinlama; 3. firnlama; 5. firinlama; 7. firnlama
Kontrol; 1. firnlama; 3. firnlama; 5. firinlama; 7. firnlama

Kontrol; 1. firnlama; 3. firnlama; 5. firinlama; 7. firnlama

Kontrol; 1. firnlama; 3. firnlama; 5. firnlama; 7. firinlama
Kontrol; 1. firnlama; 3. firnlama; 5. firnlama; 7. firinlama

Kontrol; 1. firnlama; 3. firnlama; 5. firinlama; 7. firnlama
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MEKANIK PARLATMA iSLEMLERI

Dental seramiklerde piiriizsiizliik glaze ya da na-
tural glaze yontemleriyle saglanir. Cesitli neden-
lerle sonradan yiizeyi bozulan porselenlerin
yeniden parlatilmas: gerektiginde, ya tekrar glaze
yapilir ya da degisik agiz i¢i veya agiz dis1 par-
latma setleriyle parlatilir. Bundan dolayz, 3. grupta
yer alan orneklere glaze islemlerinin ardindan be-
lirli etaplarda mekanik parlatma iglemi uygulandi.
Birinci gruptaki 6rneklere benzer sekilde glaze is-
lemine tabi tutulan bu 6rneklerde, glaze islemin-
den sonra, ilk ve kontrol amacli olan yiizey
plrizliligi ol¢iimleri alindi. Glaze yapilan 6r-
neklerde agizdaki diizeltmeleri canlandirmak
amaciyla Sorensen (KG Sorensen, Sdo Paulo, Bre-
zilya) orta grenli elmas frez kullanildi.

Bu amagla, 6rneklerin yiizeyleri, 10 saniye bo-
yunca elmas frezle ve tek yone dogru piiriizlendi-
rildi. Piirtizlenen ytiizeyler distile su ile yikanip
kurutulduktan sonra mekanik parlatma iglemine
gecildi. Bunun icin Sof-Lex bitirme ve parlatma seti
(3M ESPE; St. Paul, ABD) kullanildi. Bu setin
i¢inde, aliiminyum oksit igerikli, kaba, orta, ince,
stiper ince grenli parlatma diskleri ve bir mandrel
bulunmaktadir.

TEKRARLANAN FIRINLAMALAR
1. ve 2. Gruplarda Tekrarlanan Firinlamalar

Ornekler glaze ve natural glaze yontemlerine
uygun sekilde hazirlandiktan sonra, tim 6rnek-
lerden ilk ve kontrol amacgl yiizey purizliligi
Olciimleri alind: ve kaydedildi. Ardindan tekrar-
lanan firinlamalara gecildi. Tekrarlanan firinla-
malarda, 1. ve 2. gruptaki 6rneklerin hazirlan-
masinda kullanilan 1s1/zaman programlari tekrar
kullanildi.

3. Grupta Tekrarlanan Firinlamalar

Glaze yapilarak hazirlanan tiim orneklerde, ilk ve
kontrol amach yiizey piiriizliliigi ol¢iimleri ya-
pildi ve kaydedildi. Orneklerin yiizeylerinde me-
kanik parlatma yapildiktan sonra tekrar ylizey
plrazliltgi gorintileri (kontrol + parlatma) kay-
dedildi. Orneklerde, glaze pastasi kullanarak tekrar
glaze iglemi yapildiktan sonra mekanik parlatma
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yapildi. Bunun ardindan yiizey piiriizliliigi go-
riintiileri (1. ek firinlama + parlatma) kaydedildi.
Bu sekilde, tiim 6rnekler 7 kez firinlandi ve 3. ek fi-
rinlama + parlatma, 5. ek firinlama + parlatma ve
7. ek firinlama + parlatma agamalarinda yiizey pii-
rizliiligi 6l¢timleri goriintiileri kaydedildi.

ATOMIK KUVVET MiKROSKOBU iLE YUZEY ANALIzi

Calismamizda, yiizey piirtizliligi 6l¢timleri, yari-
kontakt mod, Solver PRO AFM ile yapildi. 1.6 x 3.6
x 0.4 mm boyutlarinda destek ve yiizeyi altin kap-
lamali, piramidal NSGO1 silikon u¢ kullanild:.
Yiizey ol¢timleri 1.6 kHz tarama hizinda gercek-
legti. Titresim frekans: yaklagik 10 kHz olarak sap-
tand1. 20 um?*lik alanlar tarandi. Orneklerin 256 x
256 piksel ¢oziintirlitkteki ii¢ boyutlu goriintiileri
ve ortalama ylizey piiriizliiligi (Nm) degerleri sap-
tand: ve kaydedildi. Kalibrasyon, her 6l¢iim aga-
masinda tekrarlandi.

I BULGULAR

AFM kullanarak toplam 45 adet, 3 boyutlu, nano-
metrik haritalar ortaya ¢ikarildi. Resim 1’de IPS
Klasik 6rneklerinde, kontrol, 1., 3., 5. ve 7. firin-
lama agamalarindan sonra; Resim 2’de Empress Es-
tetik 6rneklerinde, kontrol, 1., 3., 5. ve 7. firinlama
asamalarindan sonra ve Resim 3’te Empress2 or-
neklerinde, kontrol, 1., 3., 5. ve 7. firinlama agama-
larindan sonra alinan 3 boyutlu AFM goériintiileri
sirastyla verilmistir. Ortalama ylizey piiriizliligi
(Nm) degerleri ise Tablo 3’te goriilmektedir.

TABLO 3: Tiim 6rneklerde yiizey prizIilugi
degerleri (Nm).
Kont  1.Fir 3. Fir 5.Fir  7.Fum

IPS Kla- Glaze 38.2 22 314 0.4 3.2
EmpEst- Glaze 58.5 106.1 15.8 0.9 0.9
Emp2- Glaze 31 8.6 224 1.4 2

IPS Kla- Nat Gla 9.4 10.8 59 0.4 1.9
EmpEst- Nat Gla 80.9 98.1 54.5 0.6 35
Emp2- Nat Gla 38.1 13.3 24.9 1.3 2.1
IPS Kla- Parl 405 93.1 62.1 9.4 2.3
EmpEst- Parl 46.9 66 32.0 5.9 2.2
Empress2- Parl 227 119.6 184.6 3.3 2.3

Turkiye Klinikleri J Dental Sci 2011;17(1)
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I TARTISMA

Dental seramiklerde yiizey piirtizsiizligiinii sagla-
mada, en uygun yontemin ne olduguna dair ¢ok sa-
yida arastirma yapilmistir. Konu ile ilgili literatiir
incelendiginde, 6zellikle son yillarda yapilan yiizey
purtizliligi ¢alismalarinin ¢ogunlugunun, meka-
nik parlatmanin, natural glaze ya da glaze islemle-
rine kiyasla etkinligini veya eksikligini saptamaya
yonelik olmasi dikkat ¢ekicidir.

Mekanik parlatma amaciyla elmas frezler,
esnek diskler, silikon parlaticilar ve elmas parlatma
patlar1 kullanilir. Literatiirii inceledigimizde, par-
latma amaciyla agindiricilar ardisik (elmas frez +
lastik + elmas pat) kullanilmistir ya da 6zel bir par-
latma seti uygulanmustir. Bazi ¢alismalarda, ardisik
parlatma y6nteminde, en son agamada elmas pat®-
32 tercih edilmigken, bazi ¢aligmalarda'”3 tercih
edilmemistir.

Calismamizda, yiizey parlatma islemleri yapi-
lan tiim gruplarin AFM incelemeleri, asagida sira-
siyla yer almistir.

IPS Klasik seramiginde kontrol agamasini AFM
ile inceledigimizde; glaze yapilan 6rnek digerlerine
nispeten daha piiriizsiiz gériilmiistiir. Ornekte, cok
say1da, farkli yiiksekliklerde ve siki sikiya tepe olu-
sumlari goriilmektedir. Bu goriiniim mekanik par-
latma ve natural glaze grubundaki oOrneklere
benzerdir. Ancak glaze yapilan 6rnekte tepeler nis-
peten daha yuvarlak sekillenmistir. Natural glaze
yapilan Ornekte ise tepeler dikenimsi haldedir.
Glaze ile natural glaze yapilmis 6rneklerdeki bu
bicim fark: yontem ile iligkili olabilir. S6yle ki; glaze
yonteminde, siiriilen 6n parlatici nedeniyle yiizey
ortiilmekte ve gerilim ¢izgilerinin olusumu azal-
maktadir. McLean’e gore, glaze isleminin amaci,
porselenin pyroplastik akiciligini goze carpict bir
sekilde artirarak, yiizeydeki delikleri kapatmaktir.*
Goriintiiyl inceledigimizde akicilik artsa da, yiizey
ozelliklerinin kaybolmadigini gériiyoruz. Natural
glaze igleminde ise herhangi bir 6n parlatic: siiriil-
medigi i¢in yiizeyde dikenimsi, keskin ¢ikintilarin
oldugu bir goriintii kaydedilmistir (Resim 1).

IPS Klasik seramiginde 1. ek firinlamalar
AFM ile inceledigimizde, glaze yapilan 6rnekte,

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2011;17(1)
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'
N
N

EMP2 GLAZE KONTROL EMP2 MATGLA KON EWP2 MEKPAR KON

‘
¢
‘

EMP2 GLAZE 1 FIR EMP2 NATGLA 1 FIR EWP2 MEKPAR 1 FIR

¢
¢
¢

EMP2 GLAZE 3FIR EMP2 NATGLA 3FIR EWP2 MEKPAR 3 FIR

‘

¢
i

EMP2 GLAZE SFIR EMP2 NATGLA SFIR EWP2 MEKPAR SFIR

¢
¢
<

EMP2 GLAZE 7 FIR EMP2 NATGLA 7 FIR EWP2 MEKPAR 7 FIR

RESIM 1: Metal- seramik 8rmeklerinde AFM gériintiileri.

tepelerin yiiksekligi 400 nm civarindan 200 nm ci-
varina kadar inmistir. Natural glaze yapilan 6r-
nekte kontrol asamasinda oldugu gibi, tipik,
dikenimsi tepeler ve piiriizlii bir yiizey olusumu
vardir. 1. ek firinlama + parlatma yapilan 6rnekte
ise daginik, diizliikle tepelerin asimetrik bir bi-
¢imde yerlestigi bozuk bir goriintii vardir. Bunu,
Sof-Lex disklerinin oldukga sert porselen yiizeyine
carpmasi sirasinda, sinirli agindirma kapasitesin-
den dolayi, ylizeyi parlatma yerine asimetrik ve
bozulmus bir yapiya doniistiirmesi seklinde agik-
layabiliriz (Resim 1).

IPS Klasik seramiginde 3. ek firinlamalar
AFM ile inceledigimizde, glaze yapilan 6rnekteki
ylizey Ozelliklerinin, kontrol ve 1. ek firinlama-
daki gortintiitye benzedigini goriityoruz. Natural
glaze yapilan 6rnekte ise kontrol ve 1. ek firinla-
maya nispeten yiizey netliginde kiiciik ¢apl bir
ilerleme kaydedilmistir (Resim 1).

IPS Klasik seramiginde 5. ek firinlamalar:
AFM ile inceledigimizde, glaze yapilan 6rnekte
ylizey piirtizliligd oldukca azalmigtir. $oyle ki;
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kontrol asamasinda 400 nm’ye varan tepelerin
yliksekligi 12 nm’ye kadar inmistir. Aym sekilde
natural glaze yapilan 6rnekte, dikenimsi yiizey ¢1-
kintilar1 kaybolmus ve kontrol agamasinda 200 nm
civarinda seyreden ¢ikintilarin yiikseklikleri 30 nm
civarina kadar inmistir. Mekanik parlatma yapilan
ornekte ise yiizeyde asimetrik ve bi¢imsiz yapilar
devamliligini korumustur (Resim 1).

IPS Klasik seramiginde 7. ek firinlamalar
AFM ile inceledigimizde, farkli yontem uygulan-
mig ii¢ 6rnekte de, 6nceki firinlamalarin aksine,
birbirine benzer ve tipik bir gériintii olusmustur.
Soyle ki; yiizeyler dalgali bir haldedir. Ytizeydeki
tepeler sadece 20 nm civarindadir. Her ii¢ 6rnekte
de catlak, yarik, krater ya da delik yoktur (Resim
1).

Empress Estetik seramiginde kontrol asamasini
AFM ile inceledigimizde, glaze yapilan érnekte,
ylizey oldukca ptirtizliidiir. Natural glaze yapilan
ornekte, muhtemelen parlatic: stiriilmedigi i¢in yii-
zeyde dikenimsi ¢ikintilar olmakla birlikte, go-

2
\
N

EMPEST GLAZE KONTROL EMPEST MNATGLA KONT EMPEST MEKPAR KONT

EMPEST GLAZE 1 FIR EMPEST NATGLA 1 FIR EWPEST MEKPAR 1 FIR

EMPEST GLAZE 3FIR EMPEST MATGLA 3FIR EMPEST MEKPAR 3FIR

EMPEST GLAZE SFIR EMPEST NATGLA SFIR EMPEST MEKPAR S FIR

EMPEST MEKPAR 7 FIR

EMPEST GLAZE 7 FIR EMPEST NATGLA 7 FIR

RESIM 2: IPS Empress Estetik orneklerinde AFM goriintileri.
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riintii glaze yapilan 6rnege benzemektedir. Meka-
nik parlatma grubundaki 6rnek, kontrol agama-
sinda glazeli oldugu i¢in yap1 bakimindan glaze
yapilan 6rnege benzemektedir (Resim 2).

Empress Estetik seramiginde 1. ek firinlama
asamasini AFM ile inceledigimizde, glaze yapilan
ornekte, muhtemelen glaze parlaticist stiriilmesi
yliziinden, piiriizler ve ¢ikintilar kaybolmustur.
Natural glaze yapilan 6rnekte glaze parlaticis: kul-
lanilmadigindan, yuvarlak olusumlar yerine dik
acili olusumlar mevcuttur. Mekanik parlatma ya-
pilan 6rnekte, ayni sekilde yiizey tizerinde ¢atlak-
lar, kraterler ve siki sikiya yerlesmis yiiksek tepeler
vardir (Resim 2).

Empress Estetik seramiginde 3. ek firinlama
asamasini AFM ile inceledigimizde, glaze ve natu-
ral glaze yapilan 6rneklerdeki ylizey 6zellikleri 1.
ek firinlama sonucundaki yiizey 6zelliklerine ben-
zemektedir. Mekanik parlatma yapilan 6rnekte ise
muhtemelen Sof-Lex diskinin mekanik etkisi
nedeni ile olusmus tipik bir ylizey goriintiisii var-
dir. Bu ylizey goriintiisii, 3. ek firinlama sonucu
olusan goriintiiye benzemektedir. $6yle ki; tarama
yapilan sahanin yariya yakin bir boliimii neredeyse
sifira yakin bir yiizey netligine sahiptir. Aksine sa-
hanin geri kalan parcasi, yiiksek bir krater bigi-
mindedir. Mekanik parlatma, diisiik devirli piya-
semenle mekaniksel olarak yapilir. Asindirma
amaciyla el kontroliinde kuvvet uygulandig i¢in
bu kuvvet, dengesiz bir bigimde olabilir. Asindir-
manin mekaniksel yapilmasi ve aliiminyum oksit
iceren disklerin dental seramikleri agindirabilir-
liginin yetersiz olmas: nedenleri ile 6rnek yiizey-
lerinde boyle bir gorintiiniin olustugunu
diisiiniiyoruz. Glaze ya da natural glaze islemi so-
nucu, bu s6z konusu degildir. Ciinkii 6rnekler, 6n
parlatici siirerek ya da siirmeden firina yerlesti-
rilir ve ytizey parlakliginin elde edilmesi igin,
yiksek 1sida porselen yiizeyinin bi¢imlenmesi
amaclanir (Resim 2).

Empress Estetik seramiginde 5. ek firinlama
asamasini AFM ile inceledigimizde, glaze yapilan
ornekte, tipik olarak, 10 nm seviyesinde, tepe ve
vadilerin ardi ardina dizildigi, dalgal bir gériiniim
vardir. Natural glaze yapilan 6rnekte ise 50 nm ci-
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varinda, algak, dikenimsi ¢ikintilarin oldugu bir go-
rinti vardir. Mekanik parlatma yapilan 6rnek, nis-
peten piiriizli degildir, ama 50 nm’ye varan tepeler
ve cukurlar daginik bir bicimde sekillenmistir
(Resim 2).

Empress Estetik seramiginde 7. ek firinlama
asamasinit AFM ile inceledigimizde, her ii¢ 6rnekte
de yiizey netligi birbirine yakindir (Resim 2).

Empress2 seramiginde kontrol agamasini AFM
ile incelendigimizde, yiizey netligi diger seramik-
lerin kontrol agamasina benzerdir. Cikintilar, cat-
laklar, kraterler siki sikiya yerlesmistir (Resim 3).

Empress2 seramiginde 1. ek firinlama asama-
sin1 AFM ile inceledigimizde, glaze yapilan or-
nekte, glaze parlaticisindan kaynaklanan tipik bir
gortiniim vardir. Bu gériintim diger 6rneklere ben-
zemektedir. $oyle ki: tepeler ve ¢ukurlar genis ve
yuvarlak, yiizey saydamca bir gériiniimdedir. Me-
kanik parlatma yapilan 6rnekte ise tepeler ve vadi-
lerde, ylizey saydamca degil, dikenimsi ve piiriiz-
lidir (Resim 3).

o o &

IPS KLASIK GLAZE KONTROL  IPS KLASIK NATGLA KONT

IPS KLASIK GLAZE 1 FIR

1PS KLASIK MEKPAR KONT

-

IPS KLASHK MEKPAR 1 FIR

<

IPS KLASIK MEKPAR 3 FIR

IPS KLASIK MEKPAR 5 FIR

S HLASIK NATGLA 1 FIR

IPS KLASIK GLAZE 3FIR

IPS KLASIK NATGLA 3FIR

IPS KLASE MATGLA 5FR

IPS KLASIK GLAZE SFIR

-

IPS KLASIK MEKPAR 7 FIR

PS KLASIK GLAZE 7 FIR IS KLASIK NATGLA 7 FIR

RESIM 3: IPS Empress2 érneklerinde AFM gorintiileri.
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Empress2 seramiginde 3. ek firinlama agama-
sin1 AFM ile inceledigimizde, yiizey puriizlilagi,
nispeten yiiksek olmasa da, yinede 300-500 nm ci-
varinda seyretmistir. Mekanik parlatma grubunda,
Sof-Lex disklerinin mekaniksel etkisi nedeni ile,
birbirine zit agilarla komsu olmus, asimetrik, tepe
ve vadileri olan bozuk bir yiizey goriintiisii vardir
(Resim 3).

Empress2 seramiginde 5. ek firinlama asama-
sin1 AFM ile incelendigimizde, her ii¢ 6rnekte de
ylizeyin bariz bi¢cimde netlestigini goriiyoruz
(Resim 3).

Empress2 seramiginde 7. ek firinlama agsama-
sin1 AFM ile inceledigimizde, her {i¢ 6rnekte de,
Empress Estetik’in 5. ve 7. ek firinlamasina ben-
zer tipik bir goriiniim vardir. Soyle ki; glaze, na-
tural glaze ve mekanik parlatma yapilan ii¢
ornekte de, tarama yapilan saha tizerinde, boydan
boya yerlesmis, birbirine paralel, yuvarlak, tepe
ve vadilerin oldugu, dalgali bir goriiniim vardir
(Resim 3).

Tim bu AFM incelemelerini su sekilde 6zet-
leyebiliriz: Orneklerde, firmlama sayis1 arttikca
ylizey piirtizliiliigii azalmis ve bosluklar kapanmis-
tir. Ozellikle 5. ve 7. ek firinlamalardan sonra,
ylizey piiriizliiliigii dikkate deger bir bigimde azal-
magtir. 7. ek firinlamadan sonra, biitiin 6rneklerde
birbirine paralel ve sira siraya dizilmis tepe ve va-
dileri olan dalgali bir ytizey yapis1 olusmustur.

Craig ve Powers, porselenin yapisinda delikle-
rin (20-50 ym) oldugunu, catlaklarin ise molleme
sirasinda meydana geldigini bildirmiglerdir.’
Magne ve Besler ise parlatma igslemindeki basar1
derecesinin, porselenin iyi kondanse olmasina ve
yeterli firinlama islemlerine bagh oldugunu vur-
gulamaktadirlar.®® Buradan yola ¢ikarak ¢aligma-
mizda, firinlama siirecinin ilk asamalarinda,
yiizeyler iizerinde, kraterlerin, catlaklarin ve de-
liklerin bulunmasini, yapim agsamasinda porselenin
yeterince kondanse edilememesine bagliyoruz. Fi-
rinlama sayisi arttik¢a porselen yiizeyindeki eksik-
liklerin azalmas, tekrarlanan firinlamalar boyunca,
ard arda ve siirekli, yiiksek 1s1tya maruz kalmis por-
selende, en distaki tabakanin bir 6l¢iide bozulmasi
ve azalmasi nedeni ile olabilir. Diger yandan, glaze
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yapilan grupta, glaze parlaticisi nedeni ile yiizey
saydam bir sekle girmistir. Natural glaze yapilan
grupta ise yiizeyler nispeten daha piitiirla ve pii-
riizlidiir. Bunun, glaze parlaticisinin, mikro yapi-
sal olarak, seramik vyiizeyindeki delikleri ve
catlaklar1 kapatip en tist tabakay1 tamamlamasi ne-
deni ile olustugunu diistintiyoruz. Mekanik par-
latma yapilan grupta da, muhtemelen porselenin
devamli 1s1ya maruz kalmasi nedeni ile, firinlama
sayist artikca ylizey puriizliligi azalmigtir. Bilin-
digi gibi, glaze ve natural glaze yontemleri bir por-
selen firininda ve yiiksek 1s1da gerceklesir. Bunun
aksine, mekanik parlatma iglemi anguldurva yardi-
miyla ve distik basingta, porselen yiizeyinin ince
ve siiper ince grenli asindiricilarla aginmasina bag-
lidir. Mekanik agindirmanin el ile yapilmasi, sera-
migin direncli olmasi nedeni ile agindirmanin
dengesizce ve bozuk bir sekilde gerceklesmesi ve
yetersiz parlatma gibi nedenlerle, yiizeylerin ol-
dukga bozuk oldugu gozlenmistir. AFM incelemesi
sonucunda, yiizey piiriizsiizliigi bakimindan en iyi
yontemin glaze, en iyi materyalin de metal destekli
seramik IPS Klasik oldugu goriilmektedir. Natural
glaze yontemi ise muhtemelen, parlatma firinla-
masindan 6nce bir 6n parlatici kullanilmadigindan
glaze kadar basarili bulunmamistir.

Calismamizin en basinda, farkl parlatma y6n-
temlerini, mekanik parlatmanin etkinligini ve tek-
rarlanan firinlamalarin bu yontemlere olan etkisini
bulmayi hedefledigimiz gibi ayrica, AFM'nin yiizey
plriizliligi degerlendirme yontemi olarak dental
seramiklerde ne 6l¢iide kullanilabilecegini belirle-
meyi de amagladik.

Literatiirii inceledigimizde, dental seramik-
lerde yiizey piirtizliligi calismalarinda, siklikla
profilometre ve SEM’in ya da nadiren gorsel deger-
lendirme ile SEM’in ve profilometre ile AFM’nin
birlikte kullamildigini gériiyoruz.® 3¢ Bir analiz
yonteminin tek bagina kullanildig: caligmalar da
mevcuttur. Bu amagla, dental seramiklerde yiizey
plrizliligint degerlendirmede, SEM, gorsel de-
gerlendirme, AFM, lazer aynasal yansitma sistemi

ve profilometre tek bagina kullanilmigtir.!> %30 40-42

Seramik yiizeylerinin AFM ile aydinlatilarak
incelenmesi, diger yontemlere kiyasla daha biiyiik
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bir ¢éziinme ve ii¢ boyutlu bir goriintii elde edil-
mesini saglar. AFM, profilometre ve gorsel deger-
lendirmeye kiyasla daha fazla detay verir.?®®
AFM cihaziyla yapilan ¢alismalarda SEM’in aksine
ylizey 6nceden kaplanmadan direkt olarak ince-
leme yapilabilir. AFM, 3 boyutlu, topografik bir
ylizey goriintiisii elde etmekle birlikte yiizey pii-
riizliiligl parametrelerini rakamsal olarak da ve-
rebilir. Ancak tarama yapilan saha diger yontem-
lere nazaran kii¢iik bir alan oldugundan, tekrar-
lanan 6l¢iimlerde ayni sahay1 yeniden bulmak zor
olabilir.#

Tekrarlanan firinlamalarin yiizey pirtzlili-
giine etkisinin AFM ile degerlendirilmesi bakimin-
dan ise ¢galigmamiz, bir ilk olmugtur. Bu ¢aligma
neticesinde elde edilen goriintiiler olduk¢a tatmin
edicidir, ¢iinkii calismamizda, firinlama asamalari,
parlatma yontemleri ve porselenler seklinde ii¢ de-
gisken vardir ve her faktor ylizey piriizliligint
etkilemektedir. Buna ragmen AFM ile elde dilen
sonuglar, karsitlik ya da tutarsizlik icermemekte,
aksine genel bir fikir edinmek icin elverisli, bir
Onem ortaya yaratmak icin ideal, caligmada giidii-
len amag icin faydal ve yapilacak bagka ¢alismalar
icin ise ¢ok iyi bir rehber konumundadir.

[ SONUC

1) AFM incelemeleri sonucunda, tiim 6rnek-
lerde, firinlama sayisi arttikca yiizey purtzlalugi
azalmistir. Glaze yapilan grupta, glaze parlaticisi
nedeni ile, diger gruplardaki 6rneklere gore yiizey
daha piiriizstizdiir. Mekanik parlatma iglevi sira-
sinda, yiizeyin mekanik olarak agindirilmasi,
bunun el kontroliinde yapilmasi, yapisal olarak se-
ramik direncli oldugundan agindirmanin yiizeyde
dengesizce gerceklesmesi ve yeterince parlatilma-
mas1 nedeni ile, olduk¢a bozulmus bir gériintim or-
taya ¢ikmistir. En piiriizsiiz ylizeylere ise metal
destekli seramiklerde rastlanmigtir.

2) AFM, 6nemli ve tutarh bulgular ortaya ¢1-
karmigtir. Bu nedenle, ¢caligmamizin, dental resto-
rasyonlarda yiizey puriizliligini degerlendir-
mede, AFM cihazinin kullanilmasina dair yapila-
cak bagka yiizey piiriizliiliigi caligmalarina da 151k
tuttugu ve rehber oldugu kanisindayiz.
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