
TDD; Temmuz 2022, 95: 04-08

Esra Bilgi Özyetim1

Zeynep Özdemir2

Gül Bahar Basim3

Gülsen Bayraktar4

Araştırma / Research

Effect of different surface treatments on surface wetability of titanium abutments

Copyright © ‹stanbul 2022 Farklı yüzey işlemi uygulanan 
titanyum abutmentların 
yüzey ıslanabilirliği yönünden 
in vitro incelenmesi

GİRİŞ
Tam dişsizlik, kısmi dişsizlik ve tek diş eksikliklerinde uygulanan 
implant destekli protezlerin başarı oranı yüksek, sonuçları öngörü-
lebilir bir tedavi şekli olduğu bildirilmektedir (28). İmplant destekli 
protezler, implanta bağlanma mekanizmalarına göre vida tutuculu 
ya da siman tutuculu olmak üzere iki gruba ayrılmaktadırlar (21). 

İmplant destekli, sabit protezlerde, protezin başarısını etkileyen en 
önemli faktörlerden biri de retansiyondur (19). Siman tutuculu sa-
bit protezlerde abutment preperasyonu, yüzey alanı ve yüksekliği, 
koniklik açısı, siman tipi ve yüzey pürüzlülüğü gibi birçok faktörün 
retansiyonu etkilediği belirtilmektedir (15, 26, 34).

Titanyum ve alaşımları düşük yoğunluk, yüksek korozyon direnci, 
biyouyumluluk ve üstün mekanik özellikleri nedeniyle protetik uy-
gulamalarda ve implantolojide sıklıkla kullanılmaktadır (18). Titan-
yum alaşımı ile siman arasındaki bağlanma dayanımını, materyal-
lerin yüzeyleri arasındaki temasın yakınlığı önemli ölçüde etkiler. 
Alaşım ile siman arasındaki temas optimal olduğunda, siman alaşım 
yüzeyindeki düzensizliklere daha fazla akma yeteneğine sahiptir. 
Bu nedenle simanın özellikleri ve alaşım yüzeyinin mikro topograf-
yası protezin tutuculuğunda önemli rol oynamaktadır (9).

Yüzey temas açısı; bağlanma özelliklerini, özellikle bağlanma daya-
nımını kontrol etmek için en belirleyici ve etkili parametrelerden 
biri olarak kabul edilmektedir.  Temas açısı ne kadar küçükse, yüzey 
bağlanma dayanımı o kadar yüksek olmaktadır. Ayrıca, daha küçük 
bir temas açısı ile, bağlayıcı ajan yüzey dışbükey kısımlarına kolayca 
nüfuz etmekte ve bağın güçlenmesine neden olmaktadır (34).

Titanyum yüzeyine uygulanan işlemler ile oluşturulan titanyum diok-
sit (TiO2) devamlı, gözeneksiz ve adeziv koruyucu oksit film tabakası-
dır (24). Titanyum yüzey işlemleri ile bağlanmayı arttıran stabil adeziv 
tabakanın oluşumu amaçlanmaktadır (2). Adeziv tabakanın oluşumu-
nu sağlamak amacıyla çeşitli yüzey işlemleri uygulanmaktadır.

Kumlama işlemi, en yaygın, en ucuz ve en kolay uygulanan bir yön-
temdir (16). 
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The purpose of this study was to evaluate 
the effect of different surface treatments 
applied to the titanium dental implant 

abutment surfaces on surface wettability. 60 abutments were divid-
ed into five groups (n:12) based on the selected surface treatments; 
Group 1: Untreated; Group 2: Sandblasted; Group 3: Hydrogen per-
oxide; Group 4: Chemical mechanical polishing and; Group 5: Sol-gel 
nano coating with titanium dioxide. After following the surface treat-
ments, light microscope analyses and the contact angle measurements 
of abutment surface were performed. Data were statistically evaluated 
with one-way analysis of variance test. Significance was evaluated in 
p<0.05 level. The highest surface contact angle values were obtained 
with the sandblasted group followed by the hydrogen peroxide group, 
the control group, the chemical mechanical polishing group, sol-gel 
nano coating with titanium dioxide group.

Key words
Titanium, chemical mechanical polishing, sol-gel nano coating with 
titanium dioxide, contact angle, wettability.

Titanyum dental implant abutment yü-
zeylerine uygulanan farklı yüzey işlem-
lerinin, yüzey ıslanabilirliğine etkisinin 

değerlendirilmesi amaçlanmaktadır. Uygulanan yüzey işlemlerine göre 
60 adet abutment beş gruba ayrıldı: Grup 1: Kontrol grubu; Grup 2: 
Kumlama işlemi uygulanan grup; Grup 3: Hidrojen peroksit uygulanan 
grup; Grup 4: Kimyasal mekanik cilalama işlemi uygulanan grup; Grup 
5: Sol-jel yöntemiyle titanyum dioksit nano kaplama işlemi uygulanan 
grup. Yüzey işlemleri uygulamalarından sonra abutment yüzeylerinin 
ışık mikroskobu ile analizi ve temas açısı ölçüm cihazı ile temas açısı 
ölçümleri yapıldı. Verilerin istatistiksel değerlendirilmesinde tek yönlü 
varyans analizi testi kullanıldı. En yüksek yüzey temas açısı değerleri 
ortalamaları kumlama işlemi uygulanan grupta belirlendi. Kumlama 
işlemi uygulanan grubu sırası ile hidrojen peroksit işlemi uygulanan 
grup, kontrol grubu, kimyasal mekanik cilalama işlemi uygulanan grup 
ve sol-jel yöntemiyle titanyum dioksit nano kaplama işlemi uygulanan 
grup izledi.

Anahtar kelimeler
Titanyum, kimyasal mekanik cilalama, sol-jel yöntemiyle titanyum 
dioksit nano kaplama, temas açısı, ıslanabilirlik.



Hidrojen peroksit (H2O2) ile muame-
le işleminde; yüzeye reaktif oksijen 
uygulanmasının, implant yüzeyinden 
titanyum iyon salınımını ve titanyum 
peroksit jel oluşumunu indüklediği 
(30, 31), yüzey hidrofilikliğini arttırdı-
ğı bildirilmektedir (25). 

Kimyasal mekanik cilalama (CMP) iş-
lemi dental implant materyalinin bi-
youyumluluğunu ve korozyon diren-
cini arttırmak amacıyla kullanılan yeni 
bir yöntemdir (3).

Sol-jel yöntemi ile titanyum dioksit 
nano kaplama işleminin, titanyum yü-
zeyinde ince metal oksit tabakasının 
oluşturulmasında kullanılabileceği be-
lirtilmektedir (11). Bu oksit tabakanın 
dental seramikler ile metal altyapılar 
arasındaki adezyonu arttırma amacıyla 
kullanılabilindiği bildirilmektedir (4). 

Çalışmada dental implant abutment 
yüzeylerine kumlama, H2O2, CMP, 
sol-jel yöntemiyle TiO2 nano kaplama 
işlemleri uygulanarak abutmentların 
yüzey ıslanabilirliklerinin değerlendi-
rilmesi amaçlanmıştır.

GEREÇ VE YÖNTEM
Çalışmada dişeti yüksekliği 2 mm olan 
60 adet titanyum direkt abutment 
(Mode Implant / Mode Medikal San. ve 
Tic. Ltd. Şti., İstanbul, Türkiye) ve ti-
tanyum implant analog (Mode Implant 
/ Mode Medikal San. ve Tic. Ltd. Şti., 
İstanbul, Türkiye) kullanılmıştır. İmp-
lant analogları otopolimerizan akrilik 
rezin blokların (Meliodent, Hanau, 
Almanya) içine paralelometre yardımı 
ile yer düzlemine dik olacak şekilde 
gömülmüştür. Abutmentlar her grupta 

12 örnek olacak şekilde 5 gruba ayrıl-
mıştır.

Kontrol Grubu: Abutment yüzeylerine 
hiçbir yüzey işlemi uygulanmamıştır.

Deney Grupları: 
1- Kumlama İşlemi Uygulanan 

Grup: Abutment yüzeyleri 110 µm 
partikül büyüklüğünde alümin-
yum oksit (Al2O3) (Mega Strahl-
korund, Seeweg, Almanya, Lot: 
095503) ile 2.5 atmosfer basınç al-
tında 10 mm mesafeden 10 saniye 
(sn) süre kumlanmıştır. Kumlama 
işleminden sonra örneklere 5 sn 
süre buhar uygulanmış ve 10 sn 
süre hava ile kurutulmuştur.

2- H2O2 İşlemi Uygulanan Grup: Al-
kali tip oksitleyici olan %35 ağır-
lıklı H2O2 (Sigma Aldrich, Stein-
heim, Almanya, Lot: SZBB2900V) 
kullanılmıştır. Abutment örnekleri 
15 ml H2O2 içeren beherlere oda 
sıcaklığında 30 dakika boyunca 
daldırılmıştır. H2O2 uygulanma-
sından sonra ultrasonik banyoda 
deiyonize su kullanılarak temizle-
me işlemi uygulanmıştır.

3- CMP İşlemi Uygulanan Grup: 
CMP sıvısı silisyum dioksit (SİO2) 
sıvısından (BASF company, USA) 
%5 konsantrasyonda dilüe edi-
lerek hazırlanmıştır. Stabilitenin 
sağlanması amacıyla süspansiyon-
lar tamamen stabilize olana kadar 
ultrasonik işleme tabi tutulmuştur. 
Abutment yüzeylerine %3 ağırlıklı, 
oksitleyici (H2O2) (Sigma Aldrich, 
Steinheim, Almanya) 10 dk süre ile 
uygulanmıştır. CMP sıvısı içerisin-

de bulunan nanoboyutlu aşındırı-
cılar ve kullanılan polimerik fırça 
yardımıyla mekanik cilalama işle-
mi gerçekleştirilmiştir. İşlemden 
sonra her örnek ultrasonik banyo-
da aseton, etanol ve pH ayarlı suda 
5 dakika süre ile bekletilmiştir.

4- Sol-Jel Yöntemiyle TiO2 Nano 
Kaplama İşlemi Uygulanan 
Grup: TiO2 nano film, literatür 
(7,32) baz alınarak sol-gel yöntemi 
ile çökeltilmiştir. Prekürsör ola-
rak TiOSO4 kullanılmış, 0.5M Ti 
kaynağı 0.5M H2O (DIW) ve 20M 
etanol içinde çözünmüş ve sürek-
li karıştırılmıştır. pH=1.23 olacak 
şekilde HNO3 (0.1M) kullanılarak 
pH ayarlanmıştır. Titanyum “TiO-
SO4(s) + 2H2O (aq) --- 2H+(aq) + 
SO4-(aq) + TiO(OH)2(s)” hidroliz 
reaksiyonuna girmiştir. Hidroliz 
reaksiyonu sonucunda TiO2 şeffaf 
(transparan) solüsyonu elde edil-
miş ve abutment yüzeyleri Dip 
Coater cihazında (PTL-MMB01) 
bulunan solüsyona daldırılarak 
abutment yüzeyinde TiO2 nano 
film depozisyonu sağlanmıştır. 
TiO2 ile kaplanacak olan abut-
mentlar, kaplama solüsyonuna 
daldırılmış ve belirli bir hız (140 
mm/dk) ve uzaklık (100 mm) ara-
lığında geri çekilmiştir. Örnekler 
Dip Coater cihazı ile birleşik bir 
fırın kullanılarak 200OC’de 1 saat 
süreyle kurutulmuştur.

Yüzey işlemlerinden sonra kontrol ve 
deney grubundan örnekler seçilmiş ve 
seçilen örneklerin abutment yüzeyleri 
optik mikroskop (KH-7700 HIROX 
Dijital Mikroskop Sistemi) altında 
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Resim 1: Kontrol ve deney gruplarının temas açısı ölçümleri.

TiO2 Nano
Kaplama

CMP Kontrol KumlamaH2O2 etching
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incelenerek, abutment yüzeylerinin 
makro yapıları değerlendirilmiştir.

Islanabilirlik özellikleri temas açısı öl-
çüm cihazı (KSV ATTENSION Theta 
Lite) kullanılarak “sessile drop” yönte-
mi ile kontrol grubu ve yüzey işlemi 
uygulanmış abutment yüzeylerinin 
temas açısı ölçümleri yapılmıştır. Her 
bir abutment yüzeyinden beş damla 
ölçümü yapılmıştır. Damla görüntüleri 
bir kamera tarafından kaydedilmiş ve 
temas açısı (θ) görüntülemenin ardın-
dan bilgisayar ortamında temas açısı 
verileri hesaplanmıştır. 

Çalışmada elde edilen bulgular değer-
lendirilirken, istatistiksel analizler için 
IBM SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tür-
kiye) programı kullanılmıştır. Çalışma 
verilerinin parametrelerinin normal da-
ğılıma uygunluğu Shapiro Wilks testi ile 
değerlendirilmiş ve parametrelerin nor-
mal dağılıma uygun olduğu saptanmış-
tır. Çalışma verileri değerlendirilirken 
tanımlayıcı istatistiksel metotların yanı 
sıra niceliksel verilerin karşılaştırılma-
sında tek yönlü varyans analizi (One-
way ANOVA) testi kullanıldı. Anlam-
lılık p<0.05 düzeyinde değerlendirildi. 

BULGULAR
Titanyum abutment örnek yüzeylerine 
uygulanan farklı yüzey işlemlerinden 
sonra, örneklerin temas açısı ölçü-
mü, temas açısı ölçüm cihazı ile “θ” 
biriminde ölçülmüştür (Resim 1). Beş 
farklı gruba ait temas açısı değerleri 
Tablo 1’de gösterilmiştir.

Temas açısı değerleri ortalama ve stan-
dart sapmaları sırasıyla kontrol grubu 

için 63.17±6.78, kumlama grubu için 
109.57±6.73 H2O2 grubu için 88.6±9.4, 
CMP grubu için 56.64±5.99 ve sol-jel 
yöntemiyle TiO2 nano kaplama grubu 
için 34.27±9.43 olarak saptanmıştır.

En yüksek ortalama temas açısı de-
ğerleri kumlama grubunda izlenirken 
bunu sırasıyla H2O2, kontrol, CMP 
grupları izlemiştir. En düşük temas açı-
sı değerleri ise sol-jel yöntemiyle TiO2 
nano kaplama grubunda gözlenmiştir.

Kumlama işlemi uygulanan grupta, 
aşındırıcı partiküllere bağlı olarak di-
ğer gruplara göre abutment yüzeyinde 
belirgin düzensizlikler ve derin makro 
boşluklar görüntülenmiştir. Kontrol 
grubunda abutment yüzeyinde göz-
lenen makro çiziklerin sol-jel yönte-
miyle TiO2 nano kaplama, CMP, H2O2 
işlemi uygulanan gruplarda azaldığı 
gözlenmiştir (Resim 2).

TARTIŞMA
İmplant destekli sabit protezlerin re-
tansiyonu, implantın titanyum protetik 
üst yapısı ile siman arasında güçlü bağ-
lantı gerektirir. Bu bağlantı, titanyu-
mun yüzey özelliklerine ve kullanılan 
simanın özelliklerine, kompozisyonu-
na ve adezyon kabiliyetine bağlıdır (9). 

İmplant destekli sabit protezlerde re-
tansiyon kaybı en sık görülen teknik 
komplikasyonlardan biridir (5). Sima-
nın yüzeye adezyonu hem mikro-me-
kanik kilitlenme, hem de fizikokimya-
sal bağlanmaya bağlıdır (27).

Titanyum ile siman arasındaki bağlan-
ma dayanımını arttırmak için; kumla-

ma, metal primer uygulama, silanizas-
yon, H2O2 uygulama, TiN kaplama ve 
asidik-alkali işlemleri içeren bazı yüzey 
işlemleri önerilmiştir (8–10). Bu yüzey 
işlemleri genellikle materyallerin ısla-
nabilirlik özelliklerini değiştirerek ma-
teryalin adezyon ve yüzey pürüzlülü-
ğünün gelişmesine ve mikro-mekanik 
kilitlenmeye olanak sağladığı bildiril-
mektedir (10, 27). 

Kumlama işlemi ile alaşım yüzeyinden 
yağsı materyaller ve oksitler uzaklaş-
tırılarak rezin simanlar ile arasında-
ki tutuculuk değerleri arttırılır (33). 
Al2O3 partikülleri ile kumlama işlemi 
uygulamasıyla alaşım yüzeyinde mik-
roretantif topografya elde edilir ve ala-
şımın yüzey alanı artar. Alaşımın yü-
zey enerjisi aktive olur ve ıslanabilirliği 
artar. Böylece alaşım ile siman arasında 
daha güçlü bir bağlantı sağlanır (14). 
Literatürde kumlama işleminin yüzey 
pürüzlülüğünü ve abutment ile kuron 
arasındaki tutuculuğu arttırdığını bil-
diren çok sayıda çalışma (1, 8, 27) ol-
masına rağmen uygulanan yüzey işle-
minin metal ile siman arasındaki stresi 
arttırabildiği, metal ile siman arasında 
boşluklara neden olabildiği ve ıslana-
bilirlik özelliklerini olumsuz etkileye-
bildiğini bildiren çalışmalarda (6, 17) 
mevcuttur. Bu çalışmada abutment 
yüzeyine kumlama işlemi uygulanan 
grupta elde edilen temas açısı değerleri 
diğer gruplardan yüksek saptanmıştır. 
H2O2 işleminin titanyum yüzeyinde 
oksidasyon oluşturarak siman ile bağ-
lanma dayanımını arttırdığı bildiril-
mektedir (12). Yoshida ve ark. (34) 
2005 yılında yayınladıkları çalışmada; 
titanyum yüzeylerine H2O2 işlemi uy-
gulamışlardır. Çalışmada kullanılan 
örnekler 3 gruba ayrılmış; a) Yüzey 
işlemi uygulanmayan grup, b) % 34,5 
konsantrasyonda H2O2 işlemi uygula-
nan grup, c) % 34,5 konsantrasyonda 
H2O2 işlemi + halojen ışın uygulanan 
gruptur. Titanyum yüzeylerine yak-
laşık 1 ml H2O2 uygulanmış ve uygu-
lama süreleri 40 sn, 100 sn, 160 sn, 
220 sn olarak seçilmiştir. H2O2 işlemi 
uygulanan grupta; H2O2 uygulama sü-

Özyetim ve Ark.
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TABLO 1
Kontrol ve deney gruplarının temas açısı değerleri.

Kontrol - 63.17±6.78

Kumlama Mekanik 109.57±6.73

H2O2 Etching Kimyasal 88.6±9.4

CMP Mekanik & Kimyasal 56.64±5.99

TiO2 Nano Kaplama Kimyasal 34.27±9.43

Yüzey İşlemi Temas AçısıYüzey İşlemi Etkisi



resi arttıkça ıslanabilirlik değerlerinin 
arttığı da bildirilmiştir. Bu çalışmada 
da abutment yüzeyine H2O2 işlemi uy-
gulanan grupta elde edilen temas açısı 
değerleri 88.6±9.4’dır. Elde edilen de-
ğer kumlama işlemi uygulanan grup-
tan sonra elde edilen en yüksek temas 
açısı değeridir. Literatürde, titanyum 
yüzeyine H2O2 uygulamasının yüzey 
ıslanabilirliğini arttırdığını bildiren 
çalışmalar (25,34) mevcuttur ancak 
bu çalışmada H2O2 işleminin yüzey 
ıslanabilirliğini azalttığı saptanmıştır. 
Çalışmada H2O2’in 30 dk gibi uzun bir 
süre kullanılmış olması ıslanabilirlik 
özelliklerini olumsuz etkilemiş olabile-
ceği düşünülmektedir. 

CMP, dental implant materyalinin bi-
youyumluluğunu ve korozyon diren-
cini arttırmak amacıyla kullanılan bir 
yöntemdir (13). CMP işleminde titan-
yum üst yüzeyi, içerisinde submikron 
boyutta partiküller ve aşındırıcılar 
bulunan cilalama bulamacındaki kim-
yasallara maruz bırakılarak koruyucu 
oksit tabaka içeren kimyasal olarak 
değiştirilmiş üst film tabakası oluştu-
ğu bildirilmektedir (13, 29). Özdemir 
ve ark. (23, 24) 2016 ve 2017 yılında 
yayınladıkları çalışmalarda; titanyum 
disk yüzeyleri ve dental implant yü-
zeylerine CMP işlemi uygulamışlar ve 
en düşük temas açısı değerlerinin CMP 
ile birlikte oksitleyici işlem uygulanan 
grupta saptandığını bildirmişlerdir. 
Temas açısının bağlanma dayanımı-
nı etkileyen en önemli faktörlerden 
biri olduğu ve temas açısı küçüldük-
çe bağlanma dayanımının da arttığı 
bildirilmektedir (20). Bu nedenlerle 
çalışmamızda; 2016 ve 2017 yıllarında 

yayınlanan bu literatür bulguları (23, 
24) dikkate alınarak abutment yüzey-
lerine % 3 ağırlıklı oksitleyici ile bera-
ber CMP işlemi uygulanmıştır. 

CMP işlemi ile ilgili yapılan çalışma-
lar yoğun olarak CMP işleminin dental 
implant osseointegrasyonuna etkisini 
değerlendirmeye yöneliktir. CMP işle-
minin abutment yüzey ıslanabilirliğini 
değerlendiren çalışmalara literatürde 
rastlanmamıştır. Bu çalışmada abutment 
yüzeyine CMP işlemi uygulamasının, 
abutment yüzey ıslanabilirliğini kontrol 
grubuna göre arttırdığı saptanmıştır. 

Sol-jel yöntemiyle TiO2 nano kap-
lama işleminin, titanyum yüzeyinde 
ince metal oksitlerin oluşturulmasında 
kullanılabileceği belirtilmektedir (11). 
Oksit kaplamaların dental seramikler 
ile metal altyapılar arasındaki adezyo-
nu arttırma amacıyla kullanılabildiği 
de bildirilmektedir (4). Bienias ve ark. 
(4) sol-jel yöntemiyle üretilen silisyum 
dioksit ve silisyum dioksit-titanyum 
dioksit kaplama işlemlerinin titanyum 
ile porselen arasındaki bağlanma da-
yanımını arttırmak amacıyla klinikte 
uygulanabilecek basit ve etkili işlemler 
olduğunu bildirmişlerdir. Sol-jel yön-
temi ile TiO2 nano kaplama işleminin, 
titanyum abutment yüzeyine uygu-
landığı ve yüzey temas açısının, abut-
ment ile kuron arasındaki tutuculuğa 
etkisinin değerlendirildiği çalışmalara 
literatürde rastlanmamıştır. Çalışma-
mızda en düşük temas açısı değerleri 
sol-jel yöntemi ile TiO2 nano kaplama 
işlemi uygulanan grupta elde edilmiş-
tir ve abutment yüzey hidrofilikliğinin 
kontrol grubua göre arttırdığı saptan-

mıştır. Çalışmanın sonuçları doğrultu-
sunda literatürde ilk defa bu çalışmada 
uygulanan sol-jel yöntemiyle titanyum 
dioksit nano kaplama işleminin abut-
ment ile kuron arasındaki tutuculuk 
değerlerini arttırmada etkili bir yön-
tem olabileceği düşünülmektedir.

Düşük temas açısı değerleri yüzeyin 
ıslanabilirlik özelliklerinin iyi oldu-
ğunu; 90°’nin üzerindeki temas açısı 
değerleri ıslanabilirlik özelliğinin zayıf 
olduğunu, 0° temas açısı ise tam ıslan-
mayı ifade etmektedir. 90°’nin altında-
ki temas açısı değerlerinin hidrofilik 
özellik, 90°’nin üzerindeki temas açısı 
değerlerinin ise hidrofobik özellik gös-
terdiği bildirilmektedir (22).

Temas açısı değerleri, bağlanma daya-
nımını etkileyen faktörlerden biridir. 
Çalışmada düşük yüzey temas açısı de-
ğerlerine sahip CMP ve sol-jel yönte-
miyle TiO2 nano kaplama işlemlerinin 
titanyum yüzeyi ile siman arasındaki 
bağlanma dayanımını arttırmada etkili 
olabileceğini düşünmekteyiz ve yüzey 
işlemleri ile yüzey pürüzlülüğü ve bağ-
lanma dayanımın değerlendirildiği ve 
karşılaştırıldığı yeni çalışmalar yapıl-
masını önermekteyiz.

SONUÇLAR
Çalışmanın sınırlamaları dahilinde; 

Abutment yüzeylerine kumlama işle-
mi uygulanan grup en yüksek yüzey 
temas açısı değerleri oluşturan grup 
olarak belirlenmiştir.

Kumlama işlemi ve H2O2 işlemi uygu-
lamasının yüzey temas açısı değerini 

Farklı yüzey işlemi uygulanan titanyum abutmentların yüzey ıslanabilirliği yönünden in vitro incelenmesi
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Resim 1:
Kontrol ve deney gruplarının 
temas açısı ölçümleri.
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H2O2
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kontrol grubuna göre arttırdığı saptan-
mıştır.

Sol-jel yöntemi ile TiO2 nano kapla-
ma işlemi çalışmada en düşük yüzey 
temas açısı değerleri oluşturan işlem 
olarak belirlenmiştir.

CMP işlemi uygulamasının, sol-jel 

yöntemi ile TiO2 nano kaplama işlemi 
uygulamasından sonra en düşük temas 
açısı değerleri oluşturan işlem olarak 
saptanmıştır.

Kimyasal etkili yüzey işlemi uygulama-
larının; yüzey ıslanabilirliğini mekanik 
etkili yüzey işlemlerine göre daha çok 
arttırdığı belirlenmiştir.

İmplant destekli sabit protezlerde ge-
rekli ve yeterli tutuculuk değerlerinin 
sağlanmasında; çalışmada en düşük 
temas açısı değerlerine sahip CMP ve 
sol-jel yöntemi ile TiO2 nano kaplama 
işlemlerinin uygulanabileceği düşü-
nülmektedir. 

Özyetim ve Ark.
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