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OZET

Zirkonyum Oksit Esash Alt Yapilara Uygulanan Farkh Yiizey islemlerinin

Degisik Ust Yapi Porselenlerinin Baglanma Dayanimlarina Etkisinin Incelenmesi

Zirkonyum oksit esasli seramikler estetik, biyouyumluluk, renk stabilitesi ve
yiiksek mekanik 6zellikleri ile kuron ve sabit boliimlii protezlerin yapiminda alt yap1
materyali olarak kullanilmaktadwr. Zirkonya, gercek dis kadar translusens olmadigindan
restorasyonlarin estetigini artrmak i¢in zirkonyum oksit alt yapilar lizerine veneer
porselenleri uygulanmaktadir. Zirkonyum oksit alt yapilarin kirik olusmasina karsi
oldukca direncli olmalarina karsin, veneer porseleninin kirilmasi ve tabakalar halinde alt
yapidan ayrilmasi zirkonyum oksit alt yapili tam seramik restorasyonlarda en sik
karsilagilan problemlerdir.

Bu in-vitro ¢alismada zirkonyum oksit alt yapilara, uygulanan farkli yiizey islemleri
ve termal siklus uygulamasinin, iki degisik list yap1 porseleninin baglanma dayanimina
etkisi incelenmistir. Kontrol grubu 6rneklere herhangi bir ylizey islemi uygulanmazken,
ylizey piiriizlendirme islemi i¢in; kumlama, asindirma, asit ve lazer uygulamalari
yapilmistir. 20 deney grubunun her birinde 10 adet olmak {izere toplam 200 adet 6rnek
degerlendirilmistir. Baglanma dayanimi testi Oncesi Orneklerin SEM goriintiileri
almmistir. Her bir 6rnek i¢in baglanma kuvveti Newton cinsinden Olgiildiikten sonra
baglanma yiizeyinin alani olan 12,57 mm27ye boliinerek MPa’a ¢evrilmistir. Baglanma
dayanima testi sonrasi kopma sekilleri optik mikroskop altinda incelenmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi; {ic yonlii varyans analizi (Three-
way ANOVA) kullanilarak yapilmistir. Ortalama ve standart sapmalar hesaplanmus,

coklu karsilastirmalar i¢in Duncan testi kullanilmistir.
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Yapilan varyans analizi sonucunda; uygulanan yilizey islemleri (p<0.01) ve
kullanilan veneer porseleni ¢esidinin (p<0.01) anlamli oldugu, termal siklus

uygulamasinin ise anlamli olmadigi (p>0.05) istatistiksel olarak tespit edilmistir.

Herhangi bir yiizey islemi yapilmayan kontrol grubu ornekleri (25,94 MPa) ile
karsilastirildiginda; kumlama (28,15 MPa) ve elmas frezle asindirma (28,28 MPa)
islemlerinin baglanma dayanimi degerlerini artirirken, asit (26,15 MPa) ve lazer (26,44

MPa) uygulamalarmin ise etkilemedigi istatistiksel olarak saptanmistir.

Veneer porselenlerin baglanma dayanimlar1 karsilastirildiginda; Vita VM9 (28,17
MPa) iist yap1 porseleni uygulanan orneklerin baglanma dayanimi degerlerinin Noritake
CZR (25,86 MPa) iist yap1 porseleni uygulanan Orneklerin baglanma dayanimi

degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Termal siklus uygulamasi veneer porselen ile zirkonyum oksit alt yap1 arasindaki

baglanma dayanimini etkilememektedir.

Anahtar Kelimeler: Zirkonyum Oksit, Yiizey Islemleri, Ust Yap1 Porselenleri,

Termal Siklus
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ABSTRACT

Investigation of the Effect on the Shear Bond Strength of Several Veneering Porcelains to

Zirconium Oxide Based Substructures Treated with Different Surface Treatments

Zirconium oxide based ceramics are used as the core material for crown and fixed
partial prosthesis due to their esthetics, biocompatibility, color stability and superior
mechanical properties. To improve the esthetic appearance of restorations, zirconium
oxide cores are layering with veneer porcelain because zirconia is not translucent as
nature teeth. The chipping and delamination of the veneer porcelains is the most
common failure of zirconium oxide based all ceramic restorations although zirconium

oxide cores are resistant to crack formation.

In this in-vitro study, the effects of different surface treatments and thermocycling
applications on the shear bond strength of two different veneering porcelains to
zirconium oxide substructures were investigated. Sandblasting, grinding, etching and
laser applications were used for roughening of surface, and control specimens were not
treated with any surface treatment method. The 200 specimens divided into 20 sub-
groups that each group has 10 specimens were evaluated. SEM evaluation was
performed on one specimen of each surface treatment group before applying veneer
porcelain. The data as Newton obtained after shear bond strength test were transformed
to MPa, dividing to bonding surface area (12,57 mm?). Failure type was evaluated with
optical microscope after shear bond strength test.

Three way analysis of variance (ANOVA) test were used to analyze the data.
Means and standard deviations were calculated and Duncan’s test was used as multiple

comparisons test. The results of three-way ANOV A showed that there were statistically
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significant differences between surface treatment methods (p<0.01) and between types
of veneering porcelain (p<0.001), there was no significant differences between the
groups concerning thermocycling application (p>0.05).

It was determined that the sandblasting (28,15 MPa) and the grinding (28,28 MPa)
increased the shear bond strength, but the etching (26,15 MPa) and laser applications
didn’t influence the shear bond strength compared with control group (25,94 MPa).

When the bonding strength of veneer porcelains compared, it was determined that
the Vita VM9 veneering porcelain (28,17 MPa) had higher bond strength than Noritake
CZR veneering porcelain (25,82 MPa).

The thermocycling didn’t affect the bond strength between the veneer porcelain and
zirconia.

Key Words: Zirconium Oxide, Surface Treatments, Veneering Porcelains,

Thermocycle



1. GIRIiS ve AMAC

Kayip dis ve dis dokularinin, biyolojik uyuma sahip, estetik ve c¢igneme
kuvvetlerine direngli malzemelerle restore edilmesi, dis hekimliginde yillardir siire
gelen bir arayis olmustur. Sabit protetik restorasyonlar, dis hekimliginde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Giiniimiizde metal destekli porselenler, direngleri ve uzun dénem klinik
basarilarindan dolay1 sabit protetik restorasyonlarda en cok tercih edilen sistemler
olmasina karsin, estetik beklentilerin artmasi ve bazi alasimlara kars1 gelisen toksik ve
alerjik reaksiyonlar nedeniyle, hastalar ve hekimler tarafindan metal icermeyen dis

renginde alternatif restorasyonlarmn kullanimi tercih edilmeye baslanmistir.

Cam seramik restorasyonlarla estetik konusunda 6nemli asama kat edilmis olmakla
beraber yapilan restorasyonlarin yeterli dirence sahip olmamasi, 6zellikle ¢igneme
kuvvetlerine yogun olarak maruz kalan posterior bolgede kullanimlarini kisitlamistir.
Seramik alt yapilar; cam infiltrasyonu, 16sit veya lityum disilikat kristallerinin
kullanimi, kontrollii kristalizasyon ile aliiminyumun dagitilmas1 gibi degisik teknikler
ile kuvvetlendirilmeye c¢alisilmigsada, iiretilen seramikler ile sadece on bolgede tek
kuronlarda smirli bir basartya ulasilmustir.'” Yttrium oksit ile stabilize edilen
zirkonyum oksit esasl tam seramik restorasyonlar, arzu edilen estetigi saglamalar1 ve
yiiksek kirilma direngleri ile ¢ok iiyeli posterior kopriilerin yapiminda metal

alasimlarmna alternatif durumuna gelmistir.*

Tam seramik sistemlerin basarisi; alt yapinin dayaniklili§ina ve alt yapi ile veneer
porseleni arasindaki baglanma kuvvetine baghdir.” Basarili bir ara yiizey baglantismnin
olusabilmesi icin alt yap1 ve veneer porseleninin mekanik 6zelliklerinin belli 6l¢iilerde

birbirlerine uygun olmasi gerekmektedir.’®



Veneer porselenindeki mindr kiriklar ve veneer porseleninin alt yapidan ayrilmasi,
zirkonyum oksit alt yapili restorasyonlarda en sik karsilasilan basarisizliklardir.®®
Yapilan caligmalar sonucunda zirkonyum oksit alt yap1 seramiklerinde kirilma olayi

bildirilmemistir.”'

Zirkonyum oksit alt yap1 ile veneer porseleni arasindaki baglanma dayanimini; {ist
yapida kullanilan porselen ¢esidinin ve alt yap1 lizerine uygulanan ylizey piiriizlendirme

islemlerinin etkiledigini bildiren ¢alismalar mevcuttur.”>%*"!

Zirkonyum oksit alt yap1 ve
veneer porseleni arasindaki baglantiya etki eden bu faktorlerin bilinmesine karsin ara

yilizeydeki baglant1 net bir sekilde a¢iklanamamustir.

Bu calisma, zirkonyum oksit esasli alt yapilara uygulanan degisik yiizey
plirtizlendirme islemlerinin 2 farkli veneer porseleninin baglanma dayanimima etkisini

incelemek amaciyla yapilmistir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Seramigin Tarihcesi

Seramik, insanoglunun suni olarak yaptig1 ilk materyaldir'” ve Yunanca topraktan
yapilmis anlamma gelen ‘keramikos’ kelimesinden tiiretilmistir.”” ilk kullanimi tas
devrine kadar uzanan seramik,'* daha sonra Mezopotamya uygarliginda ve Asurlarda
yap1 malzemesi olarak, M.O. 50 yillarinda ise Cinliler tarafindan gelistirilerek kiremit,
tugla, fayans yapiminda ve Cin porseleni adiyla sanat eserlerinde kullanilmigtir. 18.

yiizyilda Portekizli denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmistir.'>'*

Seramik ifadesi daha kapsamli bir anlamda kullanilirken, porselen terimi bunun
daha alt gruplarmi ifade etmekte'> ve Ortacag italyancasindaki kii¢iik deniz kabugu
anlamma gelen porcella’dan gelmektedir. Ilk drnekleri bin y1l kadar eski olan porselenin
dental materyal olarak kullamimi, 1700’li yillara dayanmaktadir.” Yapisinda porselen
kullanilan protez, ilk olarak 1774 yilinda Fransiz eczaci olan Duchateau tarafindan dis
hekimligine tanitilmistir.' Duchateau ve dis hekimi Nicolas Dubois de Chenant birlikte
¢alisarak, 1789 yilinda ilk porselen dis materyalinin patentini almuslardir.'? Platin pinler
veya gerceve ile proteze sabitlenen ilk kisisel porselen disler 1808 yilinda Italyan dis
hekimi Giusseppangelo Fonzi tarafindan yapilmustir.'® Bu dislerin opaklik ve kirilganlik
gibi dezavantajlar1 oldugu goriilmiistiir.'” Porselen disler 1817 yilinda Amerika’da
tanitilmig, 1825 yilinda ise ticari liretimine baslanmistir. Porselenin platin bir post ile
kaynastig1 Richmond kuron 1855 yilinda tanitilmis ve 1873 yilinda tam porselen kuron
fikri ortaya atilmistir.'* Platin yaprak iizerinde pisirilen ilk feldspatik porselen tiirii 1903
yilinda Dr. Chatles Lans tarafindan dis hekimligine tanitilmustir.”> Bu porselenin estetik
gortlintiisiiniin ¢ok 1yi olmasina karsin, biikiilme dayanikliliginin az olmasi yiiksek

oranda basarisizlik gostermesine sebep olmustur. Ilk metal-porselen restorasyonun



patenti 1962 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde alimmistir ve Vita Firmasi (Vita
Zahnfabrik, Almanya) tarafindan 1963 yilinda ilk ticari porselenin {retimine
baslanmustir.”” ingiltere’de Mc Lean ve Huges'’in 1965 yilinda porselene giiglendirici
olarak aliiminyum oksit ilave etmeleriyle %40-50 oraninda aliiminyum oksit iceren kor
seramigi gelistirilmistir. Porselenin i¢indeki aliimina kristallerinin artmasi ise fazla opak
bir goriiniime neden olmus ve iist yap1 materyali olarak feldspatik porselen kullanilma
ihtiyacin1 dogurmustur.' Aliminyum porselen kuronlarmn 131 Mpa civarinda olan diisitk

biikiilme direngleri sadece 6n bélgede kullanilmalarini miimkiin kilmistir,'*'®

Tam seramik sistemlerdeki gelismeler, 1984 yilinda ilk dokiilebilir cam seramik
olan Dicor’un ve ayni yillarda yeni bir refrakter day (1siya dayanikli day) metodu olan
%70 aliimina igeren Hi-Ceram’mn gelistirmesiyle hiz kazanmustir.'”” Fransa’da “slip
casting’ yontemi ile elde edilen aliimina alt yapinin cam infiltrasyonu ile gii¢lendirildigi
ve allimina igerigi %90 nin lizerinde olan yeni bir kor sistemi 1988 yilinda gelistirilmis
ve Vita firmasinca In-ceram adiyla piyasaya siiriilmiistiir.”’ IPS-Empress sistemi 1990
yilinda gelistirilmigtir. Yiiksek kirilma dayanikliligi gosteren IPS-Empress 2 1998
yilinda piyasaya sunulmus'® takip eden dénemlerde ¢ok yiiksek miktarda aliimina
kristalleri iceren yogun sinterize alt yapir seramigi olan Procera All Ceram

1"1retilmi$tir.2]'23

Glinlimiizde seramiklerin gelisim siirecinde yapis1 ve pisirilme teknikleri ile ilgili
cok onemli adimlar atilmis estetik, biyolojik uyum ve yiiksek mekanik dayaniklilik gibi
ozellikleri bir arada bulunduran materyallerin iiretilmesi hedeflenmistir. Zirkonyum
oksit, tam seramik restorasyonlarin giiclendirilmesi amaci ile yapiya ilave edilen son
malzemelerden birisi olmustur. Zirkonyanin, aliiminanin kirilganlik problemini ¢6zmek

ve implantlarin potansiyel basarisizliklarini ortadan kaldirmak amaci ile implant



materyali olarak ortopedide kullanilmasma 20 yil énce baglanmistir.>* Son yillarda ise
prefabrike kanal postlari, ortodontik braketler, implant destekler ve yaygin olarak sabit
protetik restorasyonlarin alt yapilarmin olusturulmasinda kullanilmaktadir.” Yttrium-
stabilize tetragonal zirkonyum polikristali (Y-TZP), son derece stabil, sert ve dental
restorasyonlarin hazirlanmasi i¢cin miikemmel bir materyal olarak, tam seramik
restorasyonlarda ideal alt yap1 arayisinda giintimiizde gelinen son noktadir.
2.2. Dental Seramigin Yapisi

Protez Terimleri Sozliigline gore seramik, birden fazla metalin, oksijen gibi metal
olmayan bir elementle yaptig1 bilesimdir.”® Bir baska tanima gore ise seramik; metal
oksitler, bor igeren bilesikler, karbitler, nitritler gibi materyallerin kompleks karisimlari
ile ortaya ¢ikan inorganik bir ma‘[eryaldir.27

Dis hekimliginde kullanilan porselen, dort oksijen (O) atomunun merkezde yer alan
bir silisyum (Si*") ile kimyasal baglar yaparak olusturdugu silisyum tetrahedron (SiOx)
yapisinda bir birlesim olup, felspar, kuartz ve kaolin olmak iizere 3 ana maddeden
meydana gelmistir."”® Bu {i¢ ana maddenin disinda akiskanlik vericiler veya cam
modifiye ediciler, ara oksitler, g¢esitli renk pigmentleri, opaklastiran veya parlaklik
(luminisans) ozelligini gelistiren c¢esitli ajanlar da {retim swasinda bilesime ilave

edilmistir.”’
2.2.1. Feldspar

Potasyum aliiminyum silikat (K,OALO,6Si0;) ve sodyum alumina silikat’in
(Na,0,A1,0,6S10,) karisimi olan feldspar, dental porselenlere saydamligini veren ve
ana yapiyl olugturan maddedir. Erime derecesi 1100°C-1300°C arasinda olup,
porselenin yapisma %70-85 oraninda katilmaktadir. Eritici ve birlestirici olarak rol

oynaylp,28 birlestirici 6zelligi ile firinlama sirasinda kaolin ve kuartzi sararak kitlenin



biitlinliigiinii saglamaktadir. Feldsparin yapisinda ayrica degisik oranlarda soda (Na,O)
ve potas (K,O) bulunmaktadir. Soda ergime sicakligini diisiiriirken, potas ergimis
malzemenin viskozitesini artiryp firmmlama swasinda akmayi1 azaltarak kenarlarin
yuvarlaklagsmasini saglamakta, dis seklinin ve yiizey detaylarmnin kaybolmasmni
6nlemekte ve restorasyona dogal goriintii vermeye yardimer olmaktadir.'* Dis

hekimliginde genellikle potas igerigi fazla olan feldspar tercih edilmektedir.*®
2.2.2. Kuartz

Silika yapisinda olan kuartz (S1,0), porselenin igerigindeki diger maddelere oranla
daha yiiksek erime derecesine (yaklasik 1700°C) sahiptir ve yapiya %10-30 oraninda
ilave edilir, doldurucu olarak goérev yapar. Kuartz, porselenin pisirilmesi sirasinda
degisime ugramaz, firinlama islemi swrasinda olusan biliziilmeyi Onler, yiliksek
sicakliklarda kitleyi stabilize eder, dis formunun ve detaylarin kaybolmasini engeller ve

termal genlesme katsayisini kontrol ederek porselenin dayanikliligmi artirir.'*

2.2.3. Kaolin

Cin kili olarak da bilinen ve bir aliiminyum silikat hidrat (Al,O3; 2510, 2H,0) olan
kaolinin erime derecesi 1300°C’dir. Yapiya %1-5 oraninda katilan kaolin, kitleyi bir
arada tutarak porselenin modelajin1 kolaylastirmakta ve diger elemanlarin yapiya
baglanmasina yardimci olmaktadir. Opak yapida oldugu i¢in porselen hamuru i¢ine ¢ok

. . . - 12232831
az miktarda ilave edilmektedir.'>*>?%*



2.3. Dental Porselenin Ozellikleri

Sert, rijit ve kirilgan bir yapiya sahip olan porselen, cam yapisindan dolayi
vitrifikasyondan sonra tamamen kirilganlasir. Yiizey mikro c¢atlaklarina oldukca hassas
olan camlarm direnebilecegi maksimum gerilme %0,1’den daha azdir. Porselenler temel
olarak camdan olusmaktadir ve materyal i¢inde bulunan catlak, porozite ve
diizensizlikler diiz hattan sapan catlaklara neden olabilmektedir. Bu ¢atlaklar gerilim
yogunlagmasindan kaynaklanmaktadir. Metallerde bu gerilim plastik deformasyon ile
giderilebilirken, porselenler son derece kirilgan materyaller oldugundan gerilim
bosalmas1 miimkiin degildir. Gerilme stresi uygulandiginda kiiciik yariklar agilmakta ve
catlak ilerlemektedir (crack propagation theory). Catlagin derinli§ine paralel olarak
artan gerilim yogunlugu kirilgan bir yapi1 meydana getirmekte ve bu olay dental

1,29,32,33 Dental

porselenlerin  kullanimida biiylik bir dezavantaj olusturmaktadir.
porselenlerin baski dayanikliliginin (350-550 MPa) yiiksek olmasina karsin, ¢cekme
dayanikliligmin (20-60 MPa) diisiik oldugu bilinmektedir.

Is1 iletkenligi diisiik olan porselenin 1sisal genlesme katsayisi 14x10 °C olup mine
ve dentininkine benzemektedir.”> Porselenin biyolojik uyumunun iyi olmasi, dis
hekimliginde cok kullanilan malzemelerden biri olmasmi saglamistir. Porselenler,
yiiksek derecede okside olmus, korozyona dayanikli, genelde alerjik ve toksik reaksiyon
olusturmayan materyallerdir.®* Glaziirli porselen, bakteri plaginin kolaylikla
uzaklastirilabildigi tek restoratif materyaldir.”?

2.4. Porselenlerin Siniflandirilmasi

Dental porselenler, asagidaki sekilde smiflandirilabilirler:



2.4.1. iceriklerine Gore

2.4.1.1. Feldspatik

2.4.1.2. Aliimin6z

2.4.1.3. Metale baglanan. *’2*

2.4.2. Erime Isilarina Gore

2.4.2.1. Yiksek 1s1(1315°C-1370°C)

2.4.2.2. Orta1s1(1090°C-1260°C)

2.4.2.3. Diisiik 181 (870°C-1090°C)

2.4.2.4. Ultra-diisiik 1s1 (650°C-870°C). '#72®

2.4.3. Sekillendirme Tiirlerine Gore

2.4.3.1. Firmlanan porselenler

2.4.3.2. Dékiilebilir porselenler.®

2.4.4. Uygulama Alanlarina Gore

2.4.4.1. Metal kuron ve koprii protezlerinde uygulanan porselenler

2.4.4.2. Full porselen kuronlar, inleyler, onleyler ve estetigin Oncelikli oldugu
venerlerde uygulanan porselenler

2.4.43. Hareketli protezlerde kullanilan yapay dislerin tretiminde kullanilan
porselenler.'?’

2.4.5. Yapim Tekniklerine Gore

2.4.5.1.  Geleneksel metal destekli porselen restorasyonlar

2.4.5.1.1. Dokiim metal lizerine hazirlanan restorasyonlar

2.4.5.1.2. Metal folyo lizerine hazirlanan restorasyonlar

2.4.5.1.3. Elektroliz yontemiyle metal alt yap {izerine hazirlanan restorasyonlar.**>>-



2.4.5.2. Tam seramik restorasyonlar
2.4.5.2.1. Geleneksel toz-likit karisimi ile yapilan seramikler
2.4.5.2.2. Dokiilebilir seramikler
2.4.5.2.3. Presleme ile hazirlanan seramikler
2.4.5.2.4. Infiltre seramikler
2.4.52.5. Frezeleme ile iiretilen seramikler™>~°
2.5. Geleneksel Metal Destekli Porselenler

Metallerin ¢ekme dayanikliligin porselenlerden daha yiiksek olmasi, porselenlerin
metal alt yapiyla desteklenmesi fikrinin ortaya atilmasina sebep olmustur. Metal alt yap1
cekme gerilimlerinin olugmasini engelleyerek, yiizeydeki c¢atlaklarin yayilmasimi
onlemektedir. Metalin dayaniklilig1 ile porselenin estetigini birlestiren metal-porselen
restorasyonlar kuron-koprii protezleri i¢in beklenen gereksinimleri biiyiik 6lclide
karsilamis ve uzun yillar basariyla kullanilmustar.'*'6-2

Metal-porselen restorasyonlarin genis kullanim alan1 bulmalarina karsm, metal alt
yapinin 151k gegirgenligini azaltmasi, marjinal kisimlarda metalin goriinmesi, porselenin
metalden dolay1 renk degistirmesi, metal ile porselen arasindaki baglant1 basarisizliklari,
kullanilan metalin allerjik ve toksik oOzelliklere sahip olmasi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu olumsuzluklar nedeniyle metal-porselen restorasyonlara alternatif
sistemler arastirilmaya baslanmistir. 16,18,37,38
2.6. Tam Seramik Restorasyonlar

Tam seramik restorasyonlar, metal destekli porselenlerde goriilen dezavantajlari
ortadan kaldirmak amaci ile gelistirilmistir. Metal-porselen restorasyonlara gore, tam
seramik restorasyonlar gelismis 151k gecirgenliklerine bagli olarak yiiksek estetik

39

potansiyele sahiptirler.”” Ayrica miikemmel biyouyumluluklari, korozyona direngli
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yapilari, diisiik plak tutunumlari, diisiik 1s1 ve elektrik iletkenligine sahip olmalar1 tam
seramik restorasyonlar1 ideal dental materyal haline getirmistir.*
2.6.1. Tam Seramiklerin Gelistirilmesi

Tam seramik restorasyonlarin kullanimlarindaki temel problem seramiklerin
kirilgan yapilaridir. Ik tam seramik jaket kuron 1903 yilinda Dr. Charles Land
tarafindan yapilmustir.'® Bu restorasyonun dayamiklihiginmn az olmasi nedeniyle seramigi
giliclendirme ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Mc Lean ve Hughes,17 1965 yilinda seramige
kristalin fazinda aliiminyum kristalleri ekleyerek kompozisyon degisikligi meydana
getirmis ve ilk direngli seramigi elde etmislerdir. %40-50 oraninda aliimina iceren
seramigin bir platin yaprak iizerinde pisirilmesi ile gerilme direnci, feldspatik
seramiklere oranla 2 kat artirilmustir.*' Mc Lean ve arkadaslar;,** 1977 yilinda ¢ift platin
folyo teknigi ile platin folyonun bir tabakasmi kuronun i¢ yiiziinde birakarak
dayanikliligm %20 artmasm saglamislardir. Ancak platin folyonun seramigin iginde
kalmasi 151k gecirgenligini azaltarak gri renklenmeye neden olmustur.*

Fransa’da ‘slip casting’ yontemi ile elde edilen aliimina alt yapmin cam
infiltrasyonu ile giiclendirildigi ve aliimina igerigi % 99,6 olan yeni bir kor sistemi 1988
yilinda gelistirilmis ve Vita firmasinca In-ceram adiyla piyasaya siiriilmiistiir.”
Aliimina, seramigi gliclendirmek i¢in uygun kristalin yapiy1 saglasa da, sahip oldugu
yiiksek opasite nedeniyle sadece alt yapida kullamlmustir."'* Gerilme direnci 450 Mpa’a
kadar yiikselen alt yapinin iizerine dentin ve mine porselenleri islenerek bitirilen
restorasyonlar, 6n bolge li¢ iiyeli kopri restorasyonlar1 i¢in gerekli olan gerilme
direncini saglamaktadir.?***

Lositle gii¢lendirilmis cam seramik materyali ilk olarak 1990 yilinda gelistirilmis

ve Ivoclar firmasi tarafindan IPS Empress adiyla piyasaya siiriilmiistiir."* Mineye yakin
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asinma direnci ve 151k gecirgenligi gosteren ve gerilme dayanikliligr 160-180 MPa olan
sistem,]4 tim dislerde tek kuron, inley, onley ve laminate veneer restorasyonlarmn
yapiminda kullanilabilmektedir.* Tam seramik restorasyonlarda, gii¢lendirilmis kor
yapiminda kullanilan materyallerden biri de hacimce %70 oraninda lityum disilikat
iceren cam seramiktir. IPS Empress 2 adiyla 1998 yilinda piyasaya siiriilen bu sistem,

yaklasik 350 MPa gerilme direncine sahiptir'**

ve gerekli konnektor alani
saglandiginda molar bolgeye uygulanan koprii protezlerinde basarili sonuglar elde
edilebilmektedir.*® Vita firmas: tarafindan %33-35 oraninda zirkonyum oksit ilave
edilerek giliclendirilen yari1 stabilize seramik olan In-ceram Zirconia, cam infiltre
aliimina kor materyalinin dayaniklihigin1 artirmak amaci ile tretilmistir.*’” Sistem, 700
MPa’lik gerilim direncine sahip dayanikli bir kor yapidan olusmaktadir ve opasitesi
nedeniyle daha c¢ok posterior bolgedeki kuronlarda ya da sabit boliimlii protezlerin alt
yapisinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir, ***°

Dental seramiklerde en yiiksek gerilim degerlerine, yttrium ile stabilize edilen
zirkonyum oksit kristallerinin kullanima ile erisilmistir. 900 MPa gerilim direncine sahip
olan bu seramik, yapisindaki zirkonyum oksitten dolay1 opak bir goriiniim sergilemekte
ve arka bolgelerdeki tam seramik kuron ve koprii restorasyonlarm yapiminda
kullanilabilmektedir.**
2.6.2. Tam Seramik Sistemlerin Siniflandirilmasi

Literatiirde farkli smiflamalar mevcuttur. Conrad ve arkadaslarmmn® yaptig:

smiflandirmaya gore alt yapi1 materyalleri igeriklerine gore asagidaki sekilde 3 ana

grupta toplanabilir.
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2.6.2.1.Cam Seramikler
2.6.2.1.1. Losit kristalleri ile gliclendirilmis seramikler
o IPS Empress
o Optimal Pressable Ceramic
o IPS ProCAD
2.6.2.1.2. Lityum disilikat kristalleri ile giiclendirilmis seramikler
o IPS Empress 2
o IPS e.max Press
2.6.2.1.3. Feldspatik seramikler
o Vitablocks Mark II
o Vita TriLuxe Bloc
o Vitablocs Esthetic Line
2.6.2.2. Aliimina Esash Seramikler
e In-Ceram Alumina
e In-Ceram Spinell
e In-Ceram Zirconia
e Synthoceram
e Procera AllCeram

2.6.2.3. Zirkonyum Esash Seramikler

e Lava

e Cercon

e DC-Zirkon
e Denzir

e Procera AllZirkon
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o C(Celay

e Cerec in Lab

e Zeno Tec

e Everest

e Zirkonzahn
2.6.2.1. Cam Seramikler
2.6.2.1.1. Lésit Kristalleri ile Giiclendirilmis Seramikler

Yapilarinda %68 kuartz ve %18 oraninda aliiminyum oksit bulunmaktadir. Bu
seramiklerde, basing ile sekillendirme isleminin sonucunda porozite azaltilmig, hassas
ve tekrar edilebilen uyum saglanmistir. Cam matrikse uygulanan basincin ardindan
meydana gelen soguma esnasinda, yapiyr giiclendirmek amaci ile kullanilan 16sit
kristallerin gozlemlenebilen miikemmel dagilimi, translusensini azaltmadan direncin
artmasmni saglamaktadir.”’ Biikiilme direnci 120-160 MPa arasinda olan materyalin,
asinma katsayist ve 151k gegirgenligi mineye benzemekte ve yar1 seffaf ozelligi
sayesinde yiiksek estetik 6zellige sahip restorasyonlar iiretilebilmektedir.”' Ancak 1sik
gecirgenliginin fazla olmasi sebebiyle destek diste renklenme ya da kor bulunmasi
durumunda estetik problemler olusabilmektedir.***

Losit kristalleri ile giliglendirilmis seramiklerin uygulama alanlari; inley, onley,
laminate veneer ve tek kuronlarin yapimi ile smirhi kalmistir. IPS Empress (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), Optec OPC (Jeneric Pentron, Wallingford, Conn), IPS
ProCAD (Ivoclar Vivadent Schaan, Lihtenstayn) ve Mirage (Chameleon Dental

Products Inc., Kansas) bu grup icinde yer almaktadir.****
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2.6.2.1.2. Lityum Disilikat ile Giiclendirilmis Seramikler

%57-80 kuartz, %11-19 lityum oksit ve %0-5 oraninda aliiminyum oksitten olusan
seramiklerdir. Materyalin %60°1m1 olusturan kristal partikiillerinin yogun ve homojen
bir sekilde birbirine baglanmis yapisi sayesinde, biikiilme direnci 320-450 MPa’ a kadar
yiikselmistir.”’

Restorasyonun kor yapisi kayip mum teknigi ile elde edilmekte, lityum disilikat
cam porselen tabletleri, viskoz akma Ozelligine ulastiktan sonra basingla revetman
boslugunun i¢ine yollanmaktadwr. Lityum disilikat seramik kor yapilarin
hazirlanmasinda kullanilan diger bir yontem de hazir bloklarin bilgisayar kontrollii
makine ile sekillendirilmesidir. Daha sonra elde edilen kor yapi iizerine, tabakalama
teknigi ile florapatit yapida cam seramik uygulanmaktadir.”

IPS Empress 2 ve Style-Press bu ozellikleri tasiyan iirtinlerdir. Sistem, 6n ve arka
grup dislerde tek kuron ve 3 iiyeli koprii yapiminda kullanilmaktadir. Arka grup dislerde
3 iiyeli koprii yapiminda kullanilabilmesi i¢in en distal destek ikinci premolar dis olmali
ve govde bir premolar genisliginden (7-8 mm) daha biiylik olmamalidir. Baglanti
bolgelerinin boyutlar1 okliizogingival olarak 4-5 mm ve bukkolingual olarak 3-4 mm
den az olmamalidir.*’

2005 yilinda piyasaya sunulan IPS e-max, daha estetik ve daha direncli
restorasyonlarin yapilabilmesi i¢in homojenize edilmis lityum disilikat cam seramik
seklinde iiretilmistir. Firma, materyali 2 farkli sekilde kullanima sunmustur. IPS emax
CAD (Computer Aided Design) bloklar CAD/CAM (Computer Aided Design/
Computer Aided Manifactoring) teknigi ile, IPS e-max Press ingotlar ise basing altinda
enjeksiyonla altyapilarin hazirlanmasinda kullanilirlar. IPS e-max seramik materyali

florapatit kristallerinin farkli konsantrasyonlarini igermektedir. Bu apatit kristallerin,
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cam seramik restorasyonun 1sik gecirgenligini ve translusensligi arttirarak daha dogal
bir goriinlim sagladigr belirtilmektedir. Biikiilme direnci 360-400 MPa olan IPS e-max
alt yapilarla, anterior ve posterior bolgede tek kuron ve kopriiler yapilabilir. >
2.6.2.1.3. Feldspatik Seramikler

Vitablocks Mark I ve daha sonra iiretilen Vitablocks Mark II feldspatik seramiklere
ornek olarak verilebilir. Vitablocks Mark 1II, 1991 yilinda Cerec I sistemi icin
iretilmistir. Vitablocks Mark I ile karsilastirildiginda dayanikliligi daha fazla ve tanecik
boyutu kiiciiktiir. %60-64 SiO, ve %20-23 Al O3 igermektedir. Hidroflorik asit ile
plirtizlendirilerek mikromekanik retansiyon saglanir ve adeziv simantasyon yapilir.
Klasik Vita renk skalasindaki renk alternatifleri mevcuttur, ancak monokromatik olmasi
yani tek renk icermesi dezavantajidir. Monokromatik restorasyonun estetik
dezavantajin1 ortadan kaldirmak i¢in Vita Triluxe Block {iretilmistir. Bu bloklar 3
tabaka halindedir. En igteki tabaka koyu opak alt yapiyi, ortadaki tabaka nétral zonu
(bu tabaka standart bloklar ile ayni renktedir), en dis tabaka ise daha translusent {ist
yapiy1 temsil etmektedir. Vitablocks Triluxe kullanimi ile dogal dislerin optik karakteri
taklit edilebilir.”*>*
2.6.2.2. Aliimina Esash Seramikler
2.6.2.2.1. In-Ceram Alumina

In- Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 1989 yilinda
tanitilan anterior bolgede li¢ tiyeli sabit bolimlii protez yapimma olanak saglayan ilk
tam seramik sistemdir.”® Agirlikca %70-80 oraninda aliiminyum oksit iceren karisim,
refrakter model {izerine uygulanir ve 1120°C’de 10 saat siire ile firinlanir. Su kapiller
basingla refrakter modele gecer ve model {izerinde aliimina partikiilleri birikir. Bu

teknige ‘slip casting’ denir. Olusan bu aliimina iskeletinin pdrdz yapismnin azaltilip daha
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dayanikli bir hal alabilmesi i¢in alt yapi iizerine ince bir tabaka halinde lanthanum cam
stiriiliip 1100°C°de 4 saat tekrar firmlanmasi gerekmektedir. Aliimina ve camimn termal
genlesme katsayilar1 farkindan dolayr kompresif stresler olusur ve bu stresler
dayanikliligr artirir. Cam infiltrasyonu ile malzemedeki bosluklar doldurulur.
Tamamlanan alt yap1 iizerine klasik list yap1 veneer porseleninin pisirilmesi ile
restorasyon tamamlanir. Alt yapi, slip casting teknigi disinda parsiyel sinterlenmis
prefabrike bloklarm frezeleme teknigi ile de iiretilebilir.”®%%¢!

Biikiilme direnci 236-600 MPa’dir ve anterior, posterior kuronlarda ve ii¢ iiyeli
anterior kopriilerde endikedir.®” Konnektér ¢api, okluzogingival olarak minimum 4
mm., bukkolingual olarak minimum 3 mm. olacak sekilde hazirlanmalidir.** Yari opak
goriiniimiinden dolay1 151g1n tam transmisyonuna izin vermez, bu nedenle smirli estetik
saglanabilir.***
2.6.2.2.2. In-Ceram Spinell

In-Ceram Spinell (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), 1994 yilinda opak
alt yapiya sahip olan In-Ceram Aliiminaya alternatif olarak diretilmistir.*® Uretim teknigi
klasik In-Ceram sistemi ile aynidir. Klasik In-Ceram tekniginde kullanilan aliiminyum
oksit yerine magnezyum aliiminyum oksit kullanilmasi sinterleme isleminden sonra
gozenekli bir yapmin olusmasini saglamaktadir. G6zenekli olan ve “spinell” olarak
adlandirilan bu yapiya daha sonra 151k gecirgenligini saglayan cam infiltre edilmekte ve
{ist yap1 porseleni islenerek uygun form verilmektedir.'® Biikiilme direncinin In-Ceram
Alumina’dan yaklasik %25 daha diisik ve 283-377 MPa arasinda oldugu
bildirilmistir.” Translusentligi ise 2 kat daha fazladir. Isik gegirgenliginin iyi olmasi

nedeni ile estetik beklentilerin fazla oldugu 6n bdlgeye uygulanacak restorasyonlarda

kullanilabilir.®*



17

2.6.2.2.3. In-Ceram Zirconia

In—Ceram Aliimina ve In—Ceram Spinell’den sonra alt yapiyr olusturmak i¢in
zirkonyum oksit kullanilarak In—Ceram Zirconia (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) gelistirilmistir. In-Ceram Zirconia, seramigin mekanik 6zeliklerini
gelistirmek amaciyla %35 oraninda parsiyel stabilize zirkonyum oksit ilave edilmesiyle
elde edilen In-Ceram Alumina sisteminin bir modifikasyonudur.*’ In-Ceram Zirconia
seramik korlar, ya klasik In-ceram tekniginde oldugu gibi slip-cast yontemiyle ya da
zirkonya bloklarin frezelenmesi ile elde edilirler. Elde edilen alt yap1 iizerine feldspatik
porselen yerlestirilerek restorasyon tamamlanir. Biikiilme direnci 421-800 MPa olan In-
Ceram Zirconia, kor yapidaki opasiteden kaynaklanan estetik smirlamalardan dolay1
arka bolgeye uygulanan kuron ve koprii restorasyonlar: icin tavsiye edilmektedir.***
Konnektorlerin okluzogingival yiiksekligi minimum 4 mm., bukkolingual genisligi
minimum 3 mm. olmalidir.®’
2.6.2.2.4. Synthoceram
CICERO (Computer Integrated Ceramic Reconstruction)’nun teknik konsepti ilk olarak
Danissen ve arkadaslar® tarafindan tanimlanmistir. Synthoceram (CICERO Dental
Systems, Hoom, Hollanda), CICERO teknolojisiyle tiretilen, yliksek dayanima sahip
cam infiltre edilmis aliminyum oksit seramiktir.”*® inley, onley, kuron ve koprii
yapimt i¢in gelistirilmistir. Alt yapilar, lazerle tarama, bilgisayar destekli frezeleme ve
sinterleme 1ile iiretilmektedir. Kesimi yapilan dis bolgesi, komsu ve antagonist disler,
lazer tarayici ile 3 boyutlu olarak dijitalize edilir. Bilgisayarda dizayn edilen alt yapilar,
aliminyum oksit bloklardan frezelenerek iiretilir ve daha sonra sinterlenir.”” Hazirlanan

alt yapu, tist yap1 porseleni ile veneerlenerek restorasyon tamamlanir.”
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2.6.2.2.5. Procera AllCeram

Yiiksek saflikta aliminyum oksit seramik olarak bilinen Procera AllCeram (Nobel
Biocare AB, Goreborg, Isveg), Andersson ve Oden’' tarafindan 1993 yilinda
gelistirilmistir.”® Tam seramik restorasyonlar icin alt yapt malzemesi olarak %99,9
oraninda Al,Os kristali iceren seramik yogun olarak sinterize edilerek kullamilir.”' 500-
600 MPa’lik biikiilme direnci ile zirkonyadan sonra alumina esasli materyaller arasinda
en yitksek dayanikliliga sahiptir.®* Preparasyon verileri bilgisayara transfer edilerek,
monitérde gorintiilenir. Aliminyum oksitin firinlama esnasinda %15-20 oraninda
biiziilecegi hesaplanarak biyiitiilmiis dayli modeller, CAM (Computer Aided
Manifactoring) teknolojisi ile olusturulur. %99°dan daha saf aliiminyum oksit iceren
toz, yiiksek basing uygulanarak dublike edilen biiyiitiilmiis daylara preslenir. Bu islem
sonucu olusan homojen ve yogun kiitlenin dis ylizeyi, kalinlig1 0,5 mm olacak sekilde
CAD teknolojisi ile bilgisayarda tasarlanarak, CAM teknolojisi ile frezelenir ve
sinterize edilmek tizere 1600°C’de firmlanir. Sinterizasyon islemi ile biiziilen kor yap1
orijinal boyutuna doner.”” Alt yapi, termal genlesme kat sayisi aliiminyum oksit ile
uyumlu bir diisiik 1s1 feldspatik porseleniyle veneerlenir.’®
2.6.2.3. Zirkonyum Oksit Esash Seramikler
2.6.2.3.1. Lava

Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya) sistemi; tarayici, bilgisayar yazilimi,
frezeleme iinitesi ve sinterleme firmini1 iceren iinitelerden olusan, CAD/CAM

teknolojisini kullanan bir sistemdir.**"?

2003 yilinda kullanima sunulan Lava
sisteminde, sinterlenmemis zirkonya bloklar kullanilir ve bu durum bloklarin

islenmesini kolaylastirir.”® Sinterizasyon sonrasi olusan biiziilmeyi tolere etmek icin

CAD sisteminde, restorasyonun dizayni gercek boyutundan %20 daha biiyiik
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hazirlanir.” Laboratuarda model elde edildikten sonra optik tarayici ile model taranur.
Bu islem tek kuronda 3 dakika, ii¢ liyeli sabit boliimlii restorasyonlarin alt yapilarinda
12 dakika zaman almaktadir. Daha sonra 6zel olarak gelistirilmis yazilim programi
kullanilarak restorasyon ekranda dizayn edilir. Bu bilgiler Lava Form frezeleme
makinesine aktarilir. Sinterlenmemis zirkonya bloklardan genis bir sekilde agindirilir ve
Lava Therm sinterleme firininda, 1500°C’de 11 saat sinterlenir. Alt yap1 7 farkli renkle
renklendirilebilir. Sinterlenen alt yapi1 daha sonra veneer porseleni (Lava Ceram) ile
kaplanir. Ustiin mekanik ve optik 6zelliklere sahip olmasi nedeni ile Lava, hem &n hem
de arka bélgeye yapilacak restorasyonlarda kullanilabilir.”
2.6.2.3.2. Cercon

Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya) sisteminde bilgisayar destekli dizayn
yapilmaz. Alt yapi, konvansiyonel mum modelaj teknigi ile hazirlanir. Mum modelaj,
glimiis tozlariyla kaplandiktan sonra Cercon Brain iinitesindeki lazer tarayici ile taranir.
Elde edilen bilgiler freze iinitesine aktarilir ve ‘Cercon base’ adi verilen bloklardan alt
yap1 frezelenir. Frezeleme islemi bir kuron i¢in yaklasik 35 dakika, 4 iiyeli sabit
bolimlii protez i¢in 80 dakika zaman alir. %25-30’luk sinterlenme biiziilmesini
kompanse edecek sekilde biiyiik hazirlanan alt yapilarin sinterleme islemi sisteme ait
olan ’Cercon heat’ firminda 1350°C’de 6 saatte yapilmaktadir. Sinterleme islemi
tamamlanan alt yapilar, sistemin kendine uygun {ist yap1 porseleni (Cercon Ceram Kiss)
ile kaplanir ve restorasyonun son sekli verilir.'* Tek kuron, 3-5 iiyeli koprii ya da
implant istii kuron koprii protezlerinde kullanilabilir. Son zamanlarda daha biiyiik
bloklarinda iiretilmesiyle birlikte sistem, 6 {iyeli restorasyonlarin yapilabilmesine olanak

. e 22
vermistir. 76
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2.6.2.3.3. DC-Zirkon

1990 yilinda piyasaya ¢ikan DCS Precident (DCS Dental AG, Allschwill, Isvigre)
sistemi; Preciscan (tarayici), Precismart (bilgisayar yazilimi) ve Precimill (frezeleme
iinitesi)’den olugmaktadir. Lazer tarayici, algt modelin tamamim ve tek tek gilidiikleri
tarayarak yaklasik 300 000 noktadan dl¢iim yapmaktadir. Ol¢iim tamamlandiktan sonra
toplanan bilgiler, dizayn yapilmak {izere bilgisayara aktarilir. Yazilim programu alt yap1
icin gerekli olan konnektdr ve gdvde boyutlarini belirler. Daha sonra bu bilgiler
frezeleme makinesine transfer edilir. Alt yapi, tam sinterlenmis prefabrike HIP (Hot
Isostatic Pressing) zirkonya bloklarindan, dogrudan istenilen final boyutlarda frezelenir.
Zirkonya bloklar, tam sinterlendiginden oldukga serttir. Bu ylizden tek bir kuronun
frezeleme islemi 2 saat slirmektedir. Bununla beraber sinterleme agamasi yoktur. Bazi
iiretici firmalar, tam sinterlenmis bloklarm frezlenmesi sirasinda mikro catlaklarin
olustugunu iddia ederken, bazi firmalar ise bu sistemde biiziilme meydana
gelmemesinden dolayi ¢ok iyi bir marjinal uyum elde edildigini bildirmektedirler.”*”®
2.6.2.3.4. Denzir

Denzir (Decim AB, Skelleftea, Isveg) sistemi ilk olarak 1995 yilinda inley
restorasyonlarla tanitilmistir. Bu sistemde Ol¢li  islemi Decim Reader ile
gerceklestirilmektedir. Restorasyonun dizayni bilgisayarda Decim Designer denilen
yazilim ile yapilmaktadir. CAM {initesinde Ol¢iimler Decim Calculator ile yapildiktan
sonra iretim Decim Producer tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu tiniteler lokal
bilgisayar ile birbirine baglhdir. Bu sistemde kullanilan bloklar tam sinterlenmistir ve
sicak izostatik presleme prosediirii ile sikistirilarak olusturulmaktadir. Bu islem

zirkonyum seramik igindeki par¢acik yogunlugunu artirmak amactyla 1400-1500°C’de
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yiiksek basing altinda gergeklestirilir. Decim sistemi ile seramik restorasyonlar
iretilebilmektedir. Ayrica Decim sistemi yttrium-stabilize zirkonya bloklardan inley
iiretebilen tek sistemdir.*””
2.6.2.3.5. Procera AllZirkon

Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isvec) sistemi ile CAD/CAM teknolojisi
kullanilarak Procera AllTitan, Procera AllCeram ve Procera AllZirkon bloklar:
islenebilmektedir. Procera AllZirkon bloklar1 2001 yilinda {iretilmeye baglamistir.
Procera sistemine ait CAD iinitesi hekimin bireysel olarak calistig1 laboratuarda
bulunurken; CAM iiniteleri, biri Isve¢ digeri Amerika’da olmak iizere sadece iki
merkezde bulunmaktadir. Alt yapilar bu iki merkez laboratuarlardan birinde hazirlanir.
Data transferi internet araciligi ile yapilmaktadir. Merkez laboratuardan gelen
zitkonyum alt yap1 lizerine, zirkonyum alt yapilar i¢in 6zel olarak {iiretilmis {ist yap1
porseleni (Nobel Rondo) yerlestirilerek restorasyon bitirilir. Tarayicis1 karmasik
sekilleri tarayamadigindan bu sistem ile sadece tek kuron taranabilir. Yapilan kuronlarin
uyumu, gelistirilen son sistemler ile hazirlananlar kadar iyi degildir.****
2.6.2.3.6. Celay

Celay (Vita, Bad Sickingen, Almanya) sistemi, bilgisayar destekli yontemlere
kars1 bir alternatif olarak 1987 yilinda kopyalama teknigi esasi ile ¢aligmak {izere
gelistirilmistir. Sistemde hazir seramik bloklar kullanilir ve restorasyon herhangi bir
bilgisayar destegi olmaksizin kopya freze teknigi ile elde edilir. Vita firmas1 tarafindan
iretilen feldspatik bloklar (Vita Celay Blanks), aliimina bloklar (Vita Celay Alumina
Blanks), spinell bloklar (Vita Celay Spinell Blanks) ve zirkonya bloklar (Vita Celay

Zirconia Blanks) kullanilabilmektedir. Ol¢iisii alinan disin modeli iizerine dis teknisyeni

tarafindan 6zel bir kompozit malzemesi kullanilarak alt yap1 islenir. Bu alt yap1, iki
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bdlmeye sahip olan cihazin sol taraftaki bolmesine yerlestirilir. Bu bolmede kompozit
modelasyon iizerinde dolastirilarak alt yapiyr taniyan ve asindirict 6zelligi olmayan
tarayict uglar bulunur. Cihazin sag taraftaki bolmesine de asindirilmasi istenilen blok
yerlestirilir. Restorasyonun yapimi yaklasik 15 dakika siirer. Restorasyonun ig
yiizeylerinin kesimi rond, dis yiizeylerinin kesimi ise disk seklindeki frez yardim ile
yapilr. Asindirilmig zirkonya alt yapt 1120°C’de sinterlenir, cam infiltre edilerek
1140°C°de tekrar firmlanir. Veneer materyali olarak Vitadur Alpha porseleni
kullamilarak restorasyonun son sekli verilir.****
2.6.2.3.7. Cerec in Lab

Chairside Economical Restorations of Esthetic Ceramics kelimelerinin bas
harflerinden olusan CEREC (Sirona, Bensheim, Almanya), bilgisayar teknolojisi ile
dizayn ve iiretimi yapilan dental restorasyonlarin hazirlanmasinda en yaygin olarak

% Mormann ve Brandestini*® tarafindan ilk kez 1984 yilinda

kullanilan sistemdir.
calisilan bu sistem, 1992 yilinda Cerec 1, 1994 yilinda Cerec 2, 2000 yilinda Cerec 3 ve
2005 yilinda da in-EOS (ExtraOral-Scanner) olarak gelistirilmistir. Ilk zamanlarda
yasanan yetersiz marjinal uyum ve okliizal morfolojinin tam verilememesi gibi
problemler son donemlerde gelistirilen yeni yazilim programlar1 ile asilmaya
caligiimaktadir.”>*’

Bu sistemde, bilgisayar destegi ile kullanilan ve a8z i¢inden kayit alabilen 6zel bir
kamera ile preparasyonun optik olarak 6l¢iisii alinmaktadir. Cihaz, alinan optik dl¢iiniin
aktarildig1 dizayn iinitesi ile freze isleminin gergeklestirildigi {iretim {initesinden
olugsmaktadir. Bilgisayar destegi ile restorasyonun tasarimi yapildiktan sonra, seramik

blok freze yoluyla sekillendirilmektedir.””** Zirkonya blokta, sinterleme sonras

yaklagik olarak %20 oraninda biiziilme meydana gelecegi i¢in alt yapi, freze cihazinda
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final boyutundan %20 daha biiyiik hazirlanmalidir. Vitablocks Mark I, Vitablocks Mark
II, Dicor MGC, Cerec ProCAD, Cerec Vitablocks InCeram-Alumina ve Cerec
Vitablocks InCeram-Zirkonya bu sistemde bulunan {riinlerdir. Diger sistemlerle
kiyaslandiginda; daha diisiik maliyetli olmasi, zirkonyadan farkli bloklar1 da
isleyebilmesi ve zirkonya alt yapiy1 6 adet renk secenegi ile renklendirebilmesi gibi
avantajlar1 vardir. Ancak Cerec InLab ile 3 liyeden daha uzun kopriiler yapilamamakta
ve sistemin okliizal yiizeyi sekillendirebilmesi yetersiz kalmaktadir.”
2.6.2.3.8. Zeno Tec

Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya) sistemi; tarayict (3 Shape D 200),
bilgisayar yazilimi (ZENO CAD), CAM finitesi (ZENO 4030) ve sinterleme firinindan
(ZENO Fire) olusur. Olgii alindiktan sonra hazirlanan modeller, lazer kesit alma teknigi
ile taranir. Bir kuronun goriintiisii 45-60 saniyede elde edilebilmektedir. CAM
iinitesinde sinterlenmemis zirkonya bloklardan hazirlanan alt yapilar, normal
boyutlarindan ortalama %20 daha biiyiik hazirlanir. Sinterleme islemi i¢in ZENO Fire
sinterleme firin1 kullanilir. Zirkonya bloklarda, alt yapinin istenilen renkte iiretilebilmesi
icin ZENO Color Zr renklendirici ve bu renkleri sabitleyici ZENO Color Fix sivilari
kullanilmaktadir. Alt yapi, 12 saatlik sinterleme isleminden sonra gergek boyut ve
sertlige ulasir. Piyasada, zirkonya bloklar disinda alumina diskler, titanyum diskler,
polimetil metakrilat diskler ve immediat restorasyonlarin hazirlanmasi i¢in akrilik
polimer diskler mevcuttur.*
2.6.2.3.9. Everest

Everest, Kavo firmasi (Kavo, Biberach, Almanya) tarafindan iiretilen anterior ve
posterior bolgelerde uygulanabilecek kuron ve koprii protezlerinin altyapisinin

hazirlanmasi i¢in kullanilan bir CAD/CAM sistemdir. Temel olarak; tarayici iinite



24

(Everest scan), agindirici {inite (Everest engine) ve sinterleme firmindan (Everest therm)
olugsmaktadir. Model, tarama iinitesinde taranir ve alt yap1, ayni tarama tiinitesinde sanal
ortamda dizayn edilir. Tek kuronun dizayni 10 dakika siirmektedir. Sistemin, hem
sinterlenmemis zirkonya bloklar1 (Kavo Everest ZS-Blank) hem de tam sinterlenmis
zitkonya bloklar1 (Kavo Everest ZH-Blank) bulunmaktadir. Alt yapmin tasarmmi
yapildiktan sonra istenilen blok secilerek frezeleme islemine gecilir. Alt yap,
sinterlenmemis zirkonya bloklarindan elde edilmis ise Vita renklendirme likidiyle 5
farkli tonda renklendirilebilir ve Everest Therm firininda 1500°C’de sinterlenir. Tam
sinterlenmis bloklardan hazirlanan alt yapilar ise renklendirilmez ve sinterlenmez.
Zirkonya disinda, 16sitle gliclendirilmis cam seramik bloklar (Kavo Everest G-Blank) ve
titanyum bloklar (Kavo Everest T-Blank) da bu sistemde islenebilmektedir.”**°
2.6.2.3.10. Zirkonzahn

Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya) sistemi ile hem CAD/CAM hem de
MAD/MAM (Manuel Aided Design/ Manuel Aided Manufacturing) yontemiyle iiretim
yapilabilmektedir. MAD/MAM yonteminde, algt model iizerinde restorasyon yapilacak
dis ya da dislerin alt yap1 tasarimi, firmanin kendi iirettigi 1sikla sertlesen kompozit
rezin ile yapilir. Restorasyonun sekillendirilebilmesi i¢in kompozit dizayn, makinenin
okuyucu ucunun bulundugu tarafa, Zirkonzahn blok ise asindirma isleminin yapilacagi
tarafa yerlestirilir. Okuyucu frez, teknisyen tarafindan hazirlanan kompozit alt yapi
iizerinde manuel olarak hareket ettirilirken, kesici frez, zirkonya blok iizerinde susuz
ortamda restorasyonu sekillendirir. Hacim olarak %20 daha biiylik hazirlanan
restorasyon, istenilen rengin elde edilebilmesi i¢in renklendirici soliisyonlar ile
renklendirildikten sonra yaklasik 1500°C’de 16 saat siire ile sinterlenir ve orijinal

boyutuna ulasir. CAD/CAM sisteminde ise restorasyonu yapilacak alt yapinin modeli
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optik olarak Optical Scanner S 600°de taranir, bilgisayar yazilimiyla alt yap1 tasarimi
yapilir ve CAD/CAM M5 kullanilarak zirkonya bloktan alt yap1 frezelenerek hazirlanir.
ZirkonZahn, maliyetinin diigiik olmasi sebebiyle bircok laboratuar tarafindan tercih
edilmektedir. Alt yapt dizayn edilirken bir tarayici tarafindan modellerin taranmasi
gerekmez. Bu nedenle andirkat bulunan ve paralel olmayan kesimlerde, diger sistemlere
gore daha rahat restorasyon hazirlanabilir.

Bu sistemde, Y-TZP blok olarak ICE Zirconia’nin disinda, Prettau Zirconia adinda
yeni bir zirkonya blok daha piyasaya siirtilmiistiir. Bu blogun amaci, restorasyonun
tamammin ya da bir kismmimn bu bloktan {iretilmesi ve minimal {ist yap1 porseleni
kullanillarak ya da iist yapt porselenine ihtiya¢ duyulmaksizin renklendirici
soliisyonlarla uygun estetigin saglanabilmesidir.”>’

2.7. Zirkonyum

Zirkonyum, periyodik cetvelde sembolii Zr, atom numaras1 40 ve atomik agirligi
91,22 olan, metaller grubunda yer alan kimyasal bir elementtir. Zirkonyum oksit, 1789
yilinda Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth’un, oksit {iretmek icin zirkon
taglarimi alkaliler ile reaksiyona soktugu calismadan sonra kesfedilmis ve Arapca’da
altn renkli anlaminda gelen ‘Zargun’ (Zargon- Farsca’da Zar altm, Gun renk anlaminda
kullanilmaktadir) olarak adlandirilmustir.”

Dogada saf halde bulunmayan zirkonyum, silikat oksit, badeleyit gibi mineraller ile
birlikte bulunur.” Dis hekimliginde kullanima uygun olmayan bu minerallerin uzun ve
karmasik islemler sonucunda ayristirilmasi ile saf zirkonya tozu elde edilir. Ancak bu
saflastirma isleminden sonra zirkonya biyomateryal olarak kullamilabilir.”*"?

Metal olarak zirkon, telsiz lambalarinda, elektrotlarda, aydinlatma fiseklerinde,

kesici aletlerin yapiminda ve ¢elik endiistrisinde kullanilmaktadir. Yiksek asinma
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direnci, erime noktasi, agir ndtronlar1 absorbe edebilme kabiliyeti ile zirkonya, niikleer
reaktdr tasarimlarinda aranilan bir materyaldir.”* Uzun yillar diger metal oksitlerle
birlikte seramikte renklendirici olarak kullanilan zirkonyum oksitin, sahip oldugu
kimyasal Ozellikler ve boyutsal stabilite, mekanik direng, sertlik, paslanmaz c¢elik
alasimlarina benzer Young modiilii sebebi ile 1960’11 yillarin sonlarinda biyomateryal
olarak kullanimi giindeme gelmistir. Zirkonyum oksit, ilk kez tibbi amagla 1969 yilinda
ortopedi alaninda kalga protezlerinde titanyum veya aliiminyumun yerine yeni bir
materyal olarak kullanilmistir.”*> 1990’larin basinda restoratif materyal olarak dnem
kazanan zirkonya; baslangicta endodontik postlarda, implantlarin {ist yapilarinda ve
ortodontik braketlerde kullanilirken, son zamanlarda tam seramik restorasyonlarda
alternatif bir alt yap1 materyali haline gelmistir.>**°%%’
2.7.1. Zirkonyumun Mikroyapisi

Zirkonya polimorfik bir malzemedir ve kristalleri asagidaki fazlara sahiptir.
1) Kiibik faz (C): 2370°C ile 2680°C arasinda stabil faz

2) Tetragonal faz (T): 1170°C ve 2370°C arasinda stabil faz

3) Monoklinik faz (M): Oda sicakliginda stabil faz

Monoklinik ) Tetragonal

™

1170°C’ e kadar 1170°C - 2370°C 2370°C - 2680°C

Sekil 2.1. Zirkonyumun faz degisim sicakliklari
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Sinterleme islemi sonrasi soguyan zirkonyum oksitte, 100°C ile 1170°C arasinda
tetragonal-monoklinik (T-M) transformasyon meydana gelir. Kontrolsiiz gerceklesen bu
faz degisimi ile birlikte yiiksek internal streslere neden olabilecek %1-5’lik hacimsel bir
artis olugsmaktadir. Bu olay, materyalin sogumasi sirasinda kiigiik parcalara ayrilmasina
neden oldugundan istenmeyen bir durumdur. Zirkonyumun oda sicakliginda tetragonal
fazda stabilize edilmesi i¢in, saf zirkonyuma kalsiyum, magnezyum, aliiminyum,
yttrium ve seryum gibi metal oksitler ilave edilir.”> Bu metal oksitlerin ilave edilmesi ile
tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiim kontrollii olarak saglanir. Zirkonyuma,
kalsiyum, magnezyum, aliiminyum, yttrium ve seryum gibi metal oksitler ilave edilerek
hazirlanan karigimlar biyomedikal kullanimlar i¢in denenmis, ancak sadece zirkonya-
yttrium  seramiklerin biyomedikal agidan kullanima uygun oldugu gdriilmiistiir.”>"
Bunun yaninda kalsiyum, magnezyum, aliiminyum ilaveleri ile karma fazlar elde
edilirken, yttrium ile stabilize edilen zirkonyanin oda sicakliginda sadece tetragonal
fazda kalmas1 saglanmustir.””

2.7.2. Yttrium-Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP)

Yttrium oksit, saf zirkonyay1 oda sicakliginda stabilize etmek ve multifazli parsiyel
stabilize zirkonyay1 elde etmek amaci ile yapiya ilave edilen stabilize edici bir
oksittir.'® Tetragonal zirkonya polikristali (TZP) oda sicakliginda tetragonal fazda
stabilize edici oksit olarak %2-3 oraninda Y,Os; igerir. Tetragonal tanecikler metastabil
yapidadir. Yttrium stabilize tetragonal zirkonya polikristalinin tanecik biiyiikligi
icerigindeki yttrium konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Tanecik
yapismnin belirli bir biyiikliglin tizerinde olmasi, t—m faz doniisiimiine neden

olmaktadir. Oda sicakliginda metastabil bir yapi1 elde etmek i¢in tanecik biiyiikliigiiniin
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0,8 um’den kiiciik olmas1 gerekmektedir. Ancak tanecikler ¢cok ince yapida oldugunda
t—m faz doniisiimii inhibe edilebilmektedir.”?

Y-TZP esash restorasyonlar, onceden sinterlenmis bloklarin hafif bir sekilde
sekillendirilmesini (soft machining) takiben yiiksek 1sida sinterleme ile veya tamamen
sinterlenmis bloklarin sert bir sekilde islenmesi (hard machining) ile tiretilmektedir.'"’
2.7.2.1. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Endikasyonlan
1. Anterior ve posterior bolge tek kuronlar,

2. Ug-dbrt iiniteli kopriiler. **6%10%103

2.7.2.2. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Kontrendikasyonlarn

1. Ortiilii kapanis vakalarinda,

2. Yetersiz okliizal mesafe,

3. Yetersiz destek dis kuron boyu,

4. Bruksizm gibi parafonksiyonel aligkanliklar,

5. Kanath koprii (kantilever) kullanimi tasarlandiginda,

6. Yetersiz periodontal destek.**%>10%103

2.7.2.3. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Avantajlan

1.Yiiksek dayaniklilik, kirilma sertligi gibi tistiin mekanik 6zelliklere sahiptir,

2. Biyouyumludur, lokal veya sistemik yan etkiler goriilmez,

3. Ince partikiillii yapisi sayesinde detayli sekillendirilebilmektedir,

4. Preparasyon diseti hizasinda veya iizerinde bitirilebilmektedir,

5. Isisal iletkenligin diisiik olmasi hassasiyet ve pulpa irritasyonlarini dnlemektedir,
6. Titanyuma gore daha az bakteri birikimi goriilmektedir,

7. Radyopak oldugu icin restorasyonun radyolojik degerlendirmesine olanak

saglamaktadir,
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8. Simantasyonu i¢in adeziv yapistirma onerilmekle beraber konvansiyonel teknikler de
kullanilabilmektedir, #4420 104103
2.7.2.4. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlan
1. Goriiniimleri opaktir,
2. Asindirma ve ylizey islemlerinin, materyalin mekanik 6zellikleri iizerinde olumsuz
etkileri vardr,
3. Koprii protezlerinde, interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda govde ile
destek kuronun birlesim alan1 daralacagindan okliizal kuvvetler altinda restorasyonun
dayaniklilig1 azalmaktadir,
4. Bu restorasyonlarda uyumsuzluk goriildiigiinde yeni bir 6l¢ii alinarak tekrar
yapilmalar1 gerekir, lehimlenmeleri miimkiin degildir,?>#+4%-6>-104103
2.7.3. Zirkonyumun Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Zirkonya, paslanmaz ¢elige benzer mekanik 6zelliklere sahiptir. Biikiilme dayanimi
900-1200 MPa, "' kirilma dayanimi 7-10 MPa, elastiklik modiilii yaklasik 200 MPa
ve Vicker’s sertligi ise dental alasimlarin 4-5 kat1 olarak saptanmistir.”

Zirkonyum oksit yapmin kuvvetler karsisinda dayaniklilig ile ilgili iki teori vardir:
1. Termal genlesme katsayis1 farki: Zirkonyumun icindeki tetragonal fazin termal
genlesme katsayis1 6,5°C iken, kiibik fazin termal genlesme katsayis1 ise 10,5°C dir. iki
faz arasinda bulunan termal genlesme katsayist farki, 1s1l islemler sirasinda yapi iginde
mikrogatlaklarin olugsmasima neden olur. Bu mikrocatlaklar, yap1 iginde bir i¢ basing
meydana getirerek ileride olusabilecek daha biiyiik catlaklarin enerjisini dagitir ve
catlak ilerlemesini engelleyici etki gosterir.”

2. I¢ stres olusumu: Parsiyel stabilize zirkonya ile giiclendirilmis bir restorasyon, agiz

icine uygulanip fonksiyona girdigi zaman, yap1 igerisindeki kiibik matriks {izerine bir
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baski uygulanmaya bagslar ve bu baski sonucunda kiibik matriks i¢indeki diizenli
yayllmis olan tetragonal faz daha hacimli olan monoklinik faza gecis yapar. Bu faz
degisimi, kristallerde %3-5 oraninda hacim artis1 olusturarak kiibik matriks igerisinde
bask1 kuvvetleri ile bir i¢ stres meydana getirir. Bu stres alanlar1 ise c¢atlak ilerlemesini
onleyici etki gosterir ve boylece ZrO, seramiklerinin mekanik 6zellikleri artirilmig olur.
Zirkonyuma dayanikliligin1 veren ‘transformasyon sertlesmesi’ adi verilen bu

ozelligidir (Sekil 2.2).”*'%

Transformasyon bélgesi

Faz degisimine Faz degisimi Faz degisimi
ugramayan partikiill tamamlanms partikiil devam eden partikiil

Sekil 2.2. Transformasyon-sertlesme mekanizmasinin sematik ¢izimi

Tiikiirtik i¢indeki su, cam igerikli tam seramiklerde, cam ile reaksiyona girerek
cams1 yapiy1 ayristirir ve ¢atlak ilerlemesini arttirir. Bu olay seramiklerin uzun donem
stabilitesini etkiler. Zirkonya esasli seramikler ise cam igermediginden bu fenomeni

gostermezler ve uzun donem stabiliteleri daha fazladir. Ancak zirkonya, 6zellikle suyun
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varliginda daha da dramatiklesen, ‘diisiik 1silarda bozulma’ (low temperature
degradation) fenomenine sahiptir. 900-1000°C’deki 1 dakikalik kisa siireli 1s1
uygulamalarmda bile tersine doniisiimiin (m—t) tetiklendigi belirtilmektedir. Ozellikle
veneer porselen firinlanmasi sirasindaki olast m—t donilisiimii ile kompresif stresler

serbestlesir ve dayaniklihik azalir.*’-'%+1%®

Tablo 2.1. Y-TZP’nin mekanik ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik

Kimyasal kompozisyon ZrO, +3mol% Y,04
Yogunluk >6 g /cm3

Porozite <0.1 %

Biikiilme direnci 900- 1200 MPa
Baski dayamim 2000 MPa

Young modiilii 210 GPa

Kirilma dayanimi 7-10 MPam'”*
Termal genlesme katsayisi 10x10°K

Termal iletkenlik 2WmK"
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2.7.4. Zirkonyumun Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

5.

Y-TZP nin mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorler asagida belirtilmistir:

. Stabilize edici oksidin miktar1
. Zirkonya partikiillerinin boyutu ve sekli

. Sicaklik

Nem

Zaman

2.7.4.1. Stabilize Edici Oksidin Miktanr

hizlandiran bir faktordiir. ZrO,’nin mekanik 6zelliklerini arttirmak amaci ile yapiya
disik oranda CaO, MgO, Y,0; gibi stabilize edici oksitler ilave edilmeli ve bu
oksitlerin ZrO, i¢inde homojen olarak dagilimi saglanmalidir. Yapilan calismalar
sonucunda en 1yi mekanik Ozelliklerin, yapmin icerisine %?2 oraninda Y,O; ilave
edilmesi ile elde edildigi belirlenmistir. Yttriyum oksit oranin arttirilmasi1 durumunda;
tetragonal fazin orami azalir, gren boyutu artar ve bunun sonucunda yapinin stabilitesi
bozulur. Ayni zamanda yttrium oksit oranmin artirilmas: sinterlenme 1sisint diisiiriir.
Sinterlemenin diisiik 1sida yapilmasi ise yapir icindeki porozite miktarini artirarak

kirilma dayaniklili§inda azalmaya neden olur (Sekil 2.3).

Stabilizator oksitin gren biiyiikliigiinlin ve oraninin artmasi1 faz degisimini

92,109,110
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Sekil 2.3. Y-TZP’nin kompozisyonu ve iiretim sicakliklarinin faz iliskisi

2.7.4.2. Zirkonya Partikiillerinin Boyutu ve Sekli

Zirkonya partikiillerinin boyutu ve sekli de mekanik ozellikleri etkilemektedir.
Ideal kirilma dayaniklilif1 icin, materyalin partikiil boyutunun 0,3 pm olmas: gerektigi
bildirilmistir. Yap1 igerisindeki partikiil igeriginin artmasi sinterlenmis zirkonyanin
mekanik Ozelliklerini azaltmaktadir. Stabilizatdér miktarinin %1 oraninda arttirilmasi,
yani % 3 Y,0s3 ilave edilmesi, partikiil boyutunun 1 pum’a ulagsmasina ve malzemenin

mekanik 6zelliklerinin bozulmasmna neden olur.'"!

Partikiil boyutunun artmasi
durumunda ise, spontan olarak tetragonal-monoklinik faz degisimi meydana gelir. Bu
degisim; yapinin i¢indeki partikiil dagiliminin ince taneli ve homojen olmasiyla
onlenebilir (Sekil 2.4).> Y-TZP seramiklerde en yiiksek kirilma sertligini elde

edebilmek ve faz degisim sertlesmesi mekanizmasimi aktive edebilmek icin %2

oraninda Y,Os ilave edilmesi ve 0,3 um gren boyutu idealdir.”*
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Esit partikiil miktarina sahip iki materyalin kirilma ve biikiilmeye dayanikliligi,
poroziteye bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Porozite miktar1 arttikca materyalin
mekanik 6zellikleri zayiflamaktadir. Porozite miktari, yap1 i¢indeki ¢atlagin ilerleyisini
de degistirmektedir.”> Eger materyal fazla miktarda poroziteye sahipse, catlak ilerleyisi
kiiciik grenler arasmdaki bosluklardan yani intergranuler sekilde olacaktir. Intergranuler
catlak 1ilerleyisi, malzemenin mekanik direncinin yetersiz oldugu durumlarda

goriilmektedir.''?

[_ o T T T
o - o an oo o
kritk tetragonal retansiyon
gren .« o -
<%30
boyu
tu
(Jum) 7
7" tetragonal retansiyon 4
-7 >%30
( X L : 4 L

Y203 igendi (%Zmol)

Sekil 2.4. Tetragonal fazin retansiyonu; kritik gren boyunun tetragonal zirkonyanin yttrium igerigine karsi
grafigi

2.7.4.3. Sicakhk
Sicaklik artis1 Y-TZP’ nin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Bunun nedeni, tetragonal fazdan monoklinik faza spontan geg¢is olmasi ve malzemenin
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yari-stabil 6zelligini  kaybetmesidir. Bu faz degisiminin ortaya ¢ikmasi igin
200-300°C’lik kritik bir 1s1 aralig1 gerekmektedir. Malzemenin 100-400°C’de uzun siire
tutulmas1 sonucu ortaya ¢ikan faz degisimine ‘low-temperature degradation’ (LTD;
diisiik 1s1da bozunma) denir.'”> Ortamda nemin de var olmasi durumunda faz degisim
miktar1 artacak ve materyalin yar1 stabil 6zelligini kaybetmesinden dolayr mekanik
ozellikleri bozulacaktir.”'"!
2.7.4.4. Nem

Nemin tek basina sinterlenmis zirkonyanin mekanik direncini etkileyen bir faktor
olmadigi, ancak yiiksek sicakliga nem eslik ettigi zaman faz degisim hizinin arttigi
bildirilmistir. Nemin diisiik 1s1da bozunma olayna etkisinin, bir¢cok arastirici tarafindan
net bir sekilde agiklanamamasima karsin, yapilan bir calismada, zirkonya yilizeyindeki
ZrO, tarafindan suyun absorbe edilmesine bagli olarak ylizeyde enerji biriktigi ve
spontan tetragonal-monoklinik faz degisiminin olustugu bildirilmistir.""!
2.7.4.5. Zaman

Geleneksel porselenlerde goriilen yorgunluk olayi, zirkonyanmn yapisal farklilig:
nedeniyle Y-TZP iceren seramiklerde goriilmemektedir. Ancak Y-TZP iceren
seramiklerde zamana bagh olarak gelisen ve tetragonal fazin monoklinik faza gec¢isinin
kontrolsiiz bir sekilde artmasiyla kendini gosteren bir yaslanma olay1 s6z konusudur.
Yaslanma olay1 sonucunda materyalin, yar1 stabil 6zelligini kaybetmesine bagli olarak
mekanik 6zellikleri bozulur.”>''*
Yaslanma olayi ile ilgili olarak asagidakiler soylenebilir;

1. Tetragonal-monoklinik faz doniisiimii materyalin ylizeyinde baglayip gévdenin i¢ine

dogru devam eder,

2. Yaglandirma sonucunda materyalin yapisi, yogunlugu ve direnci degismektedir,
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3. Tetragonal-monoklinik faz doniisiimii buharin veya suyun i¢inde gelisir,
4. En kritik sicaklik 200°C-300°C arasidir,

5. Stabilize edici oksitin konsantrasyonunun artmasi veya tane boyutunun azalmasi

transformasyon oranini diistirtir,

6. Mekanik ozelliklerdeki bozulma, materyaldeki mikro ve makro catlaklarla ve
tetragonal-monoklinik faz gecisiyle birlikte meydana gelir.l 13
2.7.5. Zirkonyumun Biyouyumlulugu

Yapilan in-vivo ve in-vitro c¢alismalar sonucunda, radyoaktif igeriginden
armdirilmis saf zirkonya tozlarmin biyouyumluluklarinin oldukga yiiksek oldugu, higbir
lokal veya sistemik reaksiyon olusturmadiklari tespit edilmistir.'”® Saflastirilmis ve
saflastirilmamis tozdan elde edilen zirkonya seramiklerinin mutajenik ve karsinojenik
etkilerinin arastirildig1 bir ¢alisma sonucunda, Y-TZP’nin hiicre ile uyumlu oldugu,
mutajenik ve karsinojenik etkisinin olmadigi belirlenmistir.” Yapilan son ¢aligmalarda
Y-TZP’nin bakteriyel tutulumunun titanyumdan daha az oldugu ifade edilmistir.'®
2.7.6. Zirkonya Seramiklerin Uretimi

Dis hekimliginde kullanilan zirkonya bloklarin ayni kimyasal kompozisyona sahip
olmasma karsm, blogun elde edilis sekline bagl olarak diren¢ ve 151k gecirgenligi
acisindan farkliliklar bulunmaktadir.

Uretim sekline gore yttrium igeren zirkonya bloklar; Green Stage Zirkonya, Pre-
sinterize Zirkonya ve Sinterize Zirkonya olmak iizere lice ayrilmaktadir.
2.7.6.1. Green Stage Zirkonya Blok

Seramik tozlarmin 6zel baglayicilar kullanilarak 1s1 uygulanmadan preslenmesi ile
hazirlanan bu bloklar tebesir kadar yumusak ve en kolay islenebilen bloklardir. Kuru

ortamda elmas ve tungsten frezlerle sekillendirilirler. Sinterleme esnasinda olusabilecek
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biiziilmeyi kompanse etmek i¢in normal boyutlarindan 9%20-25 daha biiytlik
hazirlanirlar. Sinterleme isleminden sonra sinterlenmemis poréz zirkonya, yaklasik
%20-30 oraninda bir biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikli bir hale
gelir, 2244116
2.7.6.2. Pre-Sinterize Zirkonya Blok

Pre-sinterize zirkonya bloklar, green zirkonyanin, 500°C’de yaklasik olarak 30
dakika firmlanmasi ile elde edilir. Sinterlenmemis haldeki bloklar CAD-CAM sistemi
kullanilarak elmas ve karpit frezler ile su sogutmali ortamda ‘green machining’ olarak
adlandirilan ‘ham sekillendirme’ iglemine tabi tutulur. Asindirma sonrasi normalden
bliylik boyutta hazirlanan alt yapilar, basingsiz olarak 1350°C-1500°C arasinda
sinterlenir. Boylece sinterlenmemis pordz zirkonya yaklasik %20-30 oraninda bir
biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikli bir hale gelir.
2.7.6.3. Sinterize Zirkonya Blok

Sinterlenmesi tamamlanmis bloklardir ve dogrudan asmdirma islemine tabi
tutulurlar. Sinterize zirkonya bloklar elde edilirken Oncelikle materyal, yaklagik olarak
1300°C de sinterlenir. Daha sonra partikiil yogunlugunu artirmak amaciyla, isostatik
ortamda (genellikle argon gazi kullanilarak), 1000 bardan daha yiiksek bir basing
altinda 1400-1500°C’lik bir 1s1 ile 1sitilir. Ardindan beyazlagincaya kadar agik havada
1sitma islemine devam edilir. Ciinkii sinterlenip basinca maruz kalarak gri-siyah bir renk
alan Y-TZP’nin oksitlenerek beyaz bir renk almasi i¢cin bu son 1sitma sathasinin
yapilmas1 gerekmektedir. Bu materyalin, non-HIP bloklara gore daha ge¢irgen ve yogun
bir yapiya sahip olmasi1 ve direncinin %20 oraninda yiiksek olmasi gibi avantajlari
bulunmasima karsin, sekillendirme sirasinda daha fazla zaman harcanmasi ve kullanilan

elmas frezlerin asinmasi (ekonomik agidan sorun yaratmakta) gibi dezavantajlari
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bulunmaktadir. Bu bloklardan hazirlanan restorasyonlar direkt olarak gercek boyutunda

sekillendirilirler.”?

Tablo 2.2. Uretim sekline gore dental zirkonya sistemlerinin gruplandirilmasi

Zirkonyum Tipi

Green Stage Zirkonya

Pre-sinterize Zirkonya

Sinterize Zirkon

Uretici firma

Cercon base, Cercon (Degudent, Frankfurt, Almanya)

Lava Frame, Lava (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

Hint-Els Zirkon TPZ-G, DigiDent (Girrbach, Pforzheim,
Almanya)

ZirkonZahn, Steger (Steger, Brunneck, Italya)

Xavex G 100 Zirkon, Etkon (Etkon, Gréfelfingen, Almanya)

In-Ceram YZ Cubes, Cerec InLab (Sirona, Bensheim, Almanya)
ZS-Blanks, Everest (Kavo, Leutkirch, Almanya)

Hint-Els Zirkon TZP-W, DigiDent (Girrbach, Pforzheim,
Almanya)

DC-Shrink, Precident DCS (DCS, Allschwill, Isvigre)

IPS e.max ZirCAD (Ivoclar, Schaan, Almanya)

DC-Zirkon, Precident DCS (DCS, Allschwill, Isvigre)
Z-Blanks, Everest (Kavo, Leutkirch, Almanya)

Zirkon TM, Pro 50, Cynovad (Cynovad, Montreal, Canada)
Hint-Els Zirkon TZP-HIP, DigiDent (Girrbach, Pforzheim,
Almanya)

HIPZirkon, Etkon (Etkon, Gréfelfingen, Almanya)

2.7.7. Zirkonyum Oksit Alt Yapilarin Uretimi

Alt yapilar, liretilen zirkonya bloklardan, makinelerle veya manuel olarak asagidaki

sistemlerle elde edilirler.

1) CAD/CAM (Computer Aided Design-Computer Aided Manufacturing)

2) MAD/MAM (Manual Aided Design-Manual Aided Manufacturing)
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2.7.7.1. CAD/CAM Sistemleri

CAD/CAM sisteminde, prepare edilen disin gorilintiisii optik olarak taranarak
bilgisayar ortamina aktarilmakta ve bilgisayar programi kullanilarak restorasyonun
tasarimi1 (CAD) yapilmaktadir. Tasarlanan restorasyon, Onceden iiretilen seramik
bloklarin bilgisayar ile uyumlu calisan bir makinede sekilendirilmesi ile elde
edilmektedir.”>'"’

CAD/CAM sistemi, ilk olarak 1985 yilinda Ziirih Universitesi’nde, bir inley
restorasyonun yapiminda kullanilmistir. Kullanilan ilk CAD/CAM sistemlerinde, blok
sekilendirilirken asindirmanin iki eksende yapilmasindan dolayr dis ile restorasyon
arasinda 1yi bir uyum saglanamamistir. Yapilan ¢caligmalar sonucunda giliniimiizde alt1
eksende asindirma yapabilen sistemler gelistirilmistir.®’

CAD/CAM sistemleri ii¢ par¢adan olugsmaktadir:
2.7.7.1.1. Tarayici (Scanner):

Komsu disleri, dis hekiminin yaptig1 preparasyonlar1 ve okliizyondaki dislerin
geometrisini intraoral yada ekstraoral olarak taramaktadir. Dental amagh ii¢ tip 3-D
tarayici kullanilmaktadir.

1. Mekanik Tarayict: Bir igne ucu veya pin araciligi ile giidiik lizerinden tarama

Yapar,

2. intraoral Tarayici: Prepare edilmis ve komsu dislerin, anatomik yapilarmn

goriintiisii kaydedilerek dijital bir goriintii elde edilir,

3. Optik Tarayict: Giidiik yiizeyini renkli veya beyaz 151k ile optik olarak tarar.'"’
2.7.7.1.2. Yazihm (Software):

Restorasyonun bilgisayar ekraninda {i¢ boyutlu tasarimmin ve planlamasinin

yapilabilmesini saglar. Cesitli dental restorasyonlarin farkli tasarimlar1 i¢in firmalar
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tarafindan iiretilen 6zel yazilimlar mevcuttur. Baz1 sistemlerde, kuron ve sabit bolimlii
protez alt yapilar1 i¢in yazilim iiretilirken bazi sistemlerde ise bunlarin yaninda tam
kuron, boliimlii kuron, inley, inley tutuculu sabit boliimlii protez, hatta adeziv sabit
bolimlii protez ve teleskop primer kuronlarin tasarimi yapilabili. CAD/CAM
sistemlerinin yazilimi her gegen giin daha da gelistirilmektedir.''®

2.7.7.1.3. Donanim (Hardware):

Donanim, bilgisayar kontroliindeki frezeleme ve asindirma cihazlarindan meydana
gelir. Prefabrike metal yada seramik bloklar frezelenerek restorasyon elde edilir. CAM
iiretiminden sonra baz1 manuel diizeltmeler, cilalama, restorasyonun renklendirilmesi ve
veneerlenmesi gibi islemler dis teknisyeni tarafindan yapilmaktadur.''”''®
2.7.7.2. MAD/MAM Sistemleri

MAD/MAM sistemleri; zirkonyumdan yapilan sinterlenmemis poréz yapidaki
bloklardan alt yapilarin, sinterleme sonrasi boyutlarindan daha biiyiikk olarak
sekillendirilmesi esasina dayanmaktadir. Bu teknik, zirkonyum alt yapili
restorasyonlarin yapimmin kolay, hizli ve giivenilir olmasimi saglamakta, sekillendirme
sonrasi tiim kitle sinterlenmekte ve homojen bir biiziilme elde edilmektedir.

Sistemin igleyisi, restorasyonun tasarimi asamasinda CAD/CAM tekniginden
farklilik gostermektedir. Prepare edilen dise yapilacak restorasyonun alt yapisinin
modelaji refrakter model tlizerinde, rezin esasli bir materyal ile yapilmaktadir. Cihaza
tasinan modelin tiim yiizeyleri mekanik bir sensor veya lazer ile taranmaktadir. Yiizeye
ait veriler sinterleme biiziilmesini karsilayacak miktarda biiyiik islenmektedir.
Hesaplanan yeni veriler asindirma cihazma iletilmekte ve blok bu dlgiilerde

sekillendirilmektedir. Kitle sinterizasyondan sonra ger¢ek boyutlarma ulasmaktadir.”



41

Tablo 2.3. Ulkemizde zirkonya bloklarin islendigi CAD/CAM ve MAD/MAM sistemleri

Uretim Sistemi Uretici Firma
CAD/CAM
e Everest (Kavo, Biberach, Almanya)
e Cerec in Lab (Sirona Bensheim, Almanya)
e Lava (3EM ESPE, St. Paul, Minn)
e Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya)
e Precident System (DCS Dental, Allschwil, Almanya)
e Procera AllZirkon (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isvec)
e ZenoTech-Wieland (Wieland, Pforzheim, Almanya)
e Hint-ELs DentaCAD (Hint-ELS, Griesheim. Almanya)
MAD/MAM e Zirkonzahn (ZirkonZahn (Steger, Ahrntal, italya)

e Ceramill (AMANN GIRRBACH GmbH, Osterreich, Avusturya )

2.8. Zirkonyum Oksit Alt Yapi ile Veneer Porselenlerinin Baglanma Mekanizmasi

Gelismis mekaniksel ozelliklerine ragmen, zirkonyum oksit alt yapilar dogal dis
kadar saydam degildir.'"” Giiniimiizdeki teknoloji ile zirkonya esash alt yapilar dogal
dise benzer translusentlikte iiretilemediginden, restorasyonun estetiginin arttirilmasi igin
alt yapilarin, feldspatik porselenlerle ya da zirkonya icin 6zel olarak gelistirilmis gesitli
iist yap1 porselenleri ile veneerlenmesi gerekmektedir.**”'" Yiiksek dayanimli zirkonya
materyali ile estetik veneer porseleni birlikte oldugunda daha biyouyumlu ve giivenilir
restorasyonlar yapilabilmektedir. Veneer porseleninde olusan stresler, restorasyonun

kullanim siiresini etkiliyebilmektedir.'
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Tam seramik restorasyonlarda goriilen ortak basarisizlik, veneer porseleninin,
giiclendirilmis alt yapidan tamamen ya da tabakalar halinde ayrilmasidir.®”'!
Zirkonyum oksit esasli restorasyonlarda en zayif bolgenin, alt yapi ile veneer porseleni
arasindaki baglant1 bolgesi oldugu ve uzun dénem klinik basarida 6nemli rol oynadigi

belirtilmektedir.'??

Veneer porselenin ¢igneme kuvvetlerine karst direngli olmasi, alt
yap1 seramigi ile iyi1 bir baglantisinin bulunmasi ayrilmalara ve iist yapida kirik
olusumuna engel olmaktadir.®

Alt yap1 materyaliyle veneer porseleni arasindaki baglanti direncini etkileyen
faktorler sunlardir:

1) Mekaniksel retansiyonu etkileyen alt yapinin ylizey 6zellikleri,

2) Uygunsuz termal biiziilme katsayisinin sebep oldugu reziduel stresler,

3) Alt yapi ile {ist yap1 baglant1 arayliziinde olusan yapisal kusur ve catlaklar,

4) Alt yap1 ile {ist yap1 baglant1 bolgesinde, zirkonyum oksit kristallerinin 1s1l etkilere
veya stres yiiklemelerine bagh olarak faz doniisiimii gerceklestirmesi,

5) Veneer porseleninin 1slatma 6zelliklersi,

6) Veneer porseleninin hacimsel biiziilmesidir.’

Farkli alt yap1 (¢ekirdek) seramikleri ile veneer porselenleri arasinda olusan
baglant1 kuvvetlerinin arastirildigi bir ¢alismada; Cercon, Empress 2 ve Vita alt yap1
materyallerine iiretici firmalarin tavsiye ettigi veneer porseleni uygulanarak, alt yap1 ve
veneer porseleni arasindaki baglant1 kuvveti degerlendirmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda alt yapi ile veneer materyali arasindaki baglanti direncinin, alt yap1
materyalinin kirilma direncinden ¢ok daha diisiik oldugu belirtilmistir.® Yapilan bir
calismada, restorasyonun en zayif noktasint homojen olmayan seramik yiizeyinin

olusturdugu ifade edilmistir.'*
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Yiizey piriizlendirme islemlerinin kullanilan alt yap1 ¢esidine gore baglanma
dayanimmi etkiledigi ve buna ilave olarak farkli alt yapi renklerinin de bu baglanma
dayaniminda etkili olabilecedi saptanmuistir.'’

Farkli ylizey uygulamalarinin, iist yap1 porseleninin zirkonya alt yapiya baglanma
dayanimma etkisinin degerlendirildigi bir ¢aligmada; 120 grenli elmas disk ile yiizey
agindirmasinin ve yiizey asindirma igsleminden sonra 1000°C’de 15 dk 1s1 uygulamasinin
baglanma dayanimni artirdigi belirtilmistir.'>
2.8.1. Zirkonyum Oksit Alt yapr ile Veneer Porseleni Arasindaki Baglantiy:
Artirmaya Yonelik Yiizey Islemleri
2.8.1.1. Kumlama (Sandblasting)

Kumlama; materyallerin yiizeylerinin temizlenmesi, mikro retantif yapilarin ve

124
Laboratuar asamasinda

ylizey alanlarinin artirilmasi i¢in uygulanan bir islemdir.
mikro mekanik retansiyon saglamak amaci ile konvansiyonel olarak uygulanan
kumlama islemi, pek ¢ok seramik tipinde kullanilabilir.'*> Genellikle 50-250 pm’lik
aliminyum oksit (ALO;) tozlar1 kullanilarak, 4-6 atmosfer basin¢ altinda kumlama
cthazinda gergeklestirilen bu islem sonucunda mekanik retansiyon icin ¢entikler
olusturulmaktadir.”® Kumlama islemi sonucu meydana gelen mikrogatlaklar, ALOs
tozlarindan etkilenmis tabakada tetragonal fazdan monoklinik faz doniisiimiine ve
sikistirict streslerin olusmasina sebep olmaktadir. islem sirasinda meydana gelen yiizey
kusurlarinin derinligi sikistirict yiizey tabakasinin kalmligini gegmemekte ve bu durum
materyalin direncini artirmaktadir.'**'*’

Kumlama islemi ile ilgili aragtirmalarda sadece kumun tane biiyiikligi degil,

basing, kumlama yogunlugu ve siiresi gibi kumlama cihazina ait degiskenlerin de

belirlenmesi gerekmektedir.'**
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Zirkonyum oksit ylizeylerin direncini arttrmak i¢in kumlama islemi

onerilmektedir.'®

Kumlanma islemi sonrasinda zirkonyum oksit seramiklerin
yilizeyinde belirgin piiriizliilik meydana gelmekte fakat metal yiizeylerinin kumlanmasi
ile kiyaslandiginda daha az miktarda girinti ¢ikintilara rastlanmaktadir.”

I¢ yiizeyin kumlanmasi islemi, tam seramik restorasyonlarda cogunlukla uygulanan
bir yontemdir. Boylece piiriizlendirilmis yiizey, rezin siman ile giiclii bir mekanik bag
saglamaktadir.'*’
2.8.1.2. Asindirma (Grinding)

Asindirma islemi, tam porselenlerin alt yapismnin islenmesi ve uyumlandirilmasi
sirasinda teknisyen, hasta {izerinde kontroller sirasinda ise dis hekimi tarafindan siklikla
uygulanmaktadir. Mekanik baglanti, porselen yiizeyinin elmas frezlerle asindirilmasi ile
saglanmakta ve elmas frezler kullanildiginda diger yontemlere gore gozle goriilebilir
sekilde daha piiriizlii yiizeyler elde edilmektedir. Asindirma islemi sonucunda rezin
siman-porselen baglantisinin arttig1 bildirilmistir.'*

Zirkonyaya, asmdirma ve kumlama gibi eksternal kuvvetler uygulandiginda
tetragonal tanecikler monoklinik taneciklere doniisiirler.'”” Asindirmanin iki sekilde
etkisi olabilir: Birincisi yiizeyde rezidiiel baski stresleri olusabilir ve bunlar zirkonya
destekli seramiklerin biikkme dayanimmi artirabilir. Ikincisi de asmndirma sonucunda
ylizeyde derin ¢atlaklar olusur ve bunlar materyaldeki stresi artirir. Bu ¢atlaklarin
derinligi, yiizeyde asinma sonucu olusan baski tabakasini asarsa dayaniklilik azalir.'*

Asindirmanin etkisi diskteki elmas grenlerin sayisiyla ve biiytikliigii ile iligkilidir.
Her bir ¢entik, hacmi kadar materyali uzaklastirirken sikistirici stres olusturmaktadir.
Bu stresler, yiizeyin altinda birka¢ mikron derinliginde gerilim olustururken daha derine

indikce sifira yaklasir. Yiizeye yaki bolgelerdeki sikistirict stresler, ayni zamanda



45

materyalin biikiilme direncini artrmaktadir. Seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesinde
genellikle kalin grenli elmas frezler kullanilmaktadir,'%®'3%!3!
2.8.1.3. Asitle Piiriizlendirme (Etching)

Tam seramik restorasyonlarin yiizeyinin piirizlendirilmesi i¢in tavsiye edilen
degisik asit tlirleri bulunmaktadir. En basarili yiizey piirtizliliigii %2,5’dan %10'a kadar
degisen oranlarda hidroflorik asidin (HF) 2-3 dakika uygulanmasi ile saglanmaktadir.
Piirtizliliigiin  basarisindaki onemli olan faktorler, seramigin icerisindeki 16sit
kristallerinin sayisi, biiyiikliigi ve dagilimidir. HF asit uygulamalari, IPS-Empress gibi
cam igerikli seramiklerde basarili olmaktadir. Fakat yogun kristal yapidaki zirkonya
seramikler {izerinde piiriizlendirici etkisinin bulunmadig: bildirilmektedir."!
2.8.1.4. Lazerle Piiriizlendirme

[k defa Maiman tarafindan 1960 yilinda gelistirilmis olan lazer (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) 0,694 Zm dalga boyunda 11k
yayan Ruby lazeridir. 1961 yilinda ise Snitzer, neodmiyum lazeri gelistirmistir.'*

Lazer 15181, elde edilis bigiminden kaynaklanan bazi 6zellikleri ile diger 1siklardan
ayrilir. Bu 6zellikler; tek renkli olmasi (monokromatik), dogrusal olmasi (collimated) ve
15181 olusturan fotonlarin ayni fazda olmasi (koherans) seklinde Ozetlenebilir. Bu
ozellikler, lazer 151311 giiclii ve kontrol edilebilir bir hale getirir.'*?

Tipta ve dis hekimliginde kullanilmasina sebep olan esas 6zelligi ise tek renkli
olmasidir. Bu 6zellik sayesinde lazer ile hedeflenen dokulara etki edilirken ¢evre doku
tahribat1 ise minimum diizeyde olmaktadir. Buna lazerin doku secici 6zelligi denir.'*
Lazerler elde edildikleri maddelerin adiyla anilirlar. Zharikov ve arkadaslari

tarafindan 1975 yilinda gelistirilmis olan Er:YAG (Erbium-doped Yttrium Aluminium

Garnet) lazerin, 1997 yilinda FDA tarafindan cilirik temizlenmesi, kavite
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preparasyonlarinin  sekillendirilmesi, mine ve dentinin piiriizlendirilmesinden once

modifikasyonu i¢in kullanimi onaylanmls‘ur.134

Er:YAG lazer, erbiyum (Er 3+) iyonlar1
ile birlestirilen, YAG (yttrium aliiminyum garnet) ana kristallerinden olusmaktadir.
YAG ana kristalleri iginde oldugunda erbiyum iyonlar1 2936 nm dalga boyunda lazer
isilar1 yayabilir. Erbiyum iyonlari, aym1 zamanda krom sentezli YSGG (Yttrium
Scandium Galyum Garnet) ana kristaliyle de birlestirilebilir. Bu yolla iiretilen lazer;
erbiyum, krom ytttium scandium galyum garnet (Er, Cr: YSGG) lazeri olarak bilinir. '*°
YSGG ana kristalleri ile birlestirilen erbiyum iyonlarmin yayilimi 2790 nm dalga
boyuna c¢ikar. Er:YAG lazer, giiniimiiz dis hekimliginde en yaygin olarak kullanilan
lazer sistemidir.'*

Zirkonyum oksit alt yapilarin lazerle piiriizlendirilmesini igeren c¢aligmalarin
gecmisi ¢cok eski degildir. Ak ve arkadaslarmin'®’ yttrium stabilize zirkonyum oksit
alt yapilar tlizerine 2,94 pum dalga boyu 150 pJ pulsasyon enerjisi 10 Hz pulsasyon
sikligr 1W c¢ikis giiclinde 20 sn. siiresince Er:YAG lazer uyguladiklar1 ¢aligmalarinin
sonucunda, lazerin baglantiy1r anlamli sekilde artirdigini belirtmiglerdir. Ayni ¢calismada,
seramik ylizeyine Er:YAG lazer uygulamasinin baglant1 ara yiizeyinde mikrosizintiy1
azalttig1 da vurgulanmistir.

2.9. Termal Siklus Uygulamasi

Dental restoratif materyaller, agiz ortamindaki 1s1 ve pH degisikliklerinden stirekli
olarak etkilenmektedirler. Yemek, igmek ve nefes almak agiz ici 1s1 degisikliklerine
sebep olur. Ancak yeme ve igme aligkanliklar1 kisiden kisiye oldukga farklilik gosterir
ve agzm her bolgesinde esit sicaklik degisimine neden olmaz. Agizdan nefes

almmadiginda ve termal bir yiikleme yapilmadiginda agiz i¢i sicaklig1 ortalama 35°C

olarak belirlenirken, nefes alindig1 sirada havanm sicakligi, nemi ve hizi agiz 1sisinda
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radikal degisikliklere neden olabilir. Ayn1 sekilde buzlu bir suyun 1s1s1 0°C’ye yakinken,
sicak bir ¢ay ya da ¢orbanin 1s1s1 60°C’ ye ulasabilir."*®

Dental restoratif materyaller, dis dokusundan farkli 1s1sal genlesme katsayilarina
sahiptirler. Bu nedenle in-vitro deneylerin in-vivo c¢alismalara uygunluk saglayabilmesi
icin agiz icindeki 1s1 degisikliklerinin taklit edilmesi gerekmektedir. Bu amacg
dogrultusunda, restorasyonlar1 in-vitro sartlara benzer sekilde test edebilmek i¢in termal
siklus yontemi kullanilir.'*

Termal siklus testleri, en diisiik 5°C ve en yiiksek 55°C araliginda, ortalama 30
saniye bekletme siiresinde gerceklestirilmektedir. Ag1z igerisindeki siklus sayisiyla ilgili
cok kesin bilgi olmadigi icin giinde 20-50 siklus olabilecegi diisiiniilerek 10 000
siklusun 1 seneye karsilik gelebilecegi bildirilmistir.'*’

2.10. Makaslama Baglanti Kuvveti Testi

Dayaniklilik, dental restorasyonlarin klinik basarisin1 etkileyen ©nemli bir
faktordiir. Seramiklerin, kirilgan yapilarindan dolay1r dayaniklilik testlerine tabi
tutulmas1 ¢ok oOnemlidir. Deneysel sartlarin neden oldugu zorluklardan dolayi, bir
porselen restorasyonun dayaniklilimnin agiz icinde veya laboratuar sartlarinda test
edilmesi giictiir.'*!

Gilintimiize kadar yapilmis olan materyallerle ilgili caligmalarda, genellikle klinik
basariy1 etkileyecek mekaniksel laboratuar testleri iizerinde durulmustur. Farkli tam
seramik sistemlerde, alt yapi materyali ile {ist yapi porseleni arasindaki baglanti
direncinin arastirilmasinda kullanilan en temel testlerden biri makaslama baglanti
kuvveti testidir.” Makaslama baglant1 kuvveti testi, bir adesiv yardimm ile birbirine
baglanan iki materyalin arasindaki ayrilma ger¢eklesene kadar kesme kuvvetinin

uygulanmasi seklinde tanimlanir. Bu test oldukga basit, uygulamasi kolay ve hizli sonug



48

alinabilen bir testtir. Diger yandan adesiv materyallerin klinik performansmin tespit
edilmesi i¢in in vitro metodun kullanimindaki bazi kritik durumlarin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Makaslama baglant1 testi sonuclarmin klinikte uygulanabilmesi i¢in; substratin tipi,
saklama kosullari, 6rnegin hazirlanmasi, yiikleme uygulama orani, kesitsel yiizey alani
ve arastirmacilarin deneyimleri gibi faktorlerin standardize edilmelisi gerekmektedir.
Bu konularm bazilar1 i¢in gerekli parametreler, 1994' de ISO standartlar1 tarafindan
belirlenmistir.® Makaslama baglant: testinde kullanilan diger bir parametre, kuvvetin
uygulanma hizidir. Kirillgan materyallerde uygulanan hiz, elastik materyallere
uygulanandan diisiik olmalidir. Baglanti testlerinde kuvvet uygulama hizi, genellikle 0.5
mm/dakika olarak tercih edilmektedir.'**

Makaslama baglanti testinde, 6rnege bir u¢ vasitasiyla kuvvet uygulanir ve 6rnegin
koptugu kuvvet tespit edilir. Bu testte kuvvetin, keski ya da dikdortgen sekillerde ¢esitli
uclarla uygulanabilmesine karsin, drnege ylizeyden ayirict kuvvet uygulayan keski
seklindeki u¢ tercih edilmelidir. Baglant1 dayanimi, uygulanan kuvvetin birim alana
boliinmesi ile pound / inch?, kg/cm?, MN/m? veya N/mm? (Megapaskal, MPa) olarak
ifade edilebilir.'*

2.11. Taramah Elektron Mikroskobu

Goriintii iletimini saglayan 1sik yollarmi merceklerle degistirerek daha kiiciik
ayrmtilarin  goriilmesine imkan veren aygitlar gelistirilmistir. Taramali elektron
mikroskobu (Scanning Electron Microscope-SEM); ayirim giicli, odak derinligi,
goriintli ve analizi birlestirme 6zelliginden dolay1 arastirmalarda kullanilmaktadir.

SEM’de temel prensip primer bir elektron demeti ile 6rnek ylizeyinin taranmasidir.

Tarama isleminden once Orneklerin belirli bir prosediire gore hazirlanmasi
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gerekmektedir. Ornekler kakodilat buffer solusyonunda %2,5 gluteraldehit iginde
sabitlenir. Daha sonra konstrasyonu gittik¢e arttirilan etanol i¢inde dehidratasyona tabi
tutulur ve kimyasal kurutma yapilir. Aliiminyum kaliplara oturtulan o6rnekler altin

piiskiirtme aletiyle ince bir altin tabakasi ile kaplanir.'*'*

Tarama islemi esnasinda
primer elektron demeti Ornek ylizeyindeki elektronlarla etkilesime girerek bu
elektronlarm etrafa dagilmasina neden olur. Yiizeyin herhangi bir noktasindan yayilan
ikincil elektronlar algilayicilar tarafindan tespit edilip toplanmasiyla ylizeyin
topografisi, bilesenleri ve yapis1 hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Algilayiciya ulasan
elektron sayisi1 ne kadar fazla ise o bolgenin goriintiisii o kadar parlak, ne kadar az ise o
kadar karanlik olur. Bu sekilde 6rnek yiizeyinin gri tonlarinda goriintiisii elde edilir.'*’
Bu calisma, zirkonyum oksit esasli alt yapilara uygulanan degisik yilizey

islemlerinin 2 farkli veneer porseleninin baglanma dayanimina etkisini incelemek

amaciyla yapilmistir.
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3. GEREC ve YONTEM
Bu calismada, zirkonyum oksit alt yapilar iizerine uygulanan farkl iki {ist yap1
porseleninin baglant1 direnci iizerine, dort degisik yiizey isleminin ve termal siklus
uygulamasinin etkisi incelenmistir.
3.6. Zirkonyum Oksit Alt Yap1 Orneklerin Hazirlanmasi
Calismada kullanilan zirkonyum oksit alt yapi ornekler, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Tablo 3.1’de verilen prefabrik ICE ZIRCON Translucent (ZirkonZahn

Steger, Ahrntal, Italya) bloklardan elde edilmistir (Sekil 3.1a).

Tablo 3.1. Calismada kullanilan zirkonyum oksit esasli alt yapmnin 6zellikleri

ICE ZIRCON Translucent (ZirkonZahn Steger, Ahrntal, italya)

ZrO; icerigi %95
Y,0; icerigi %4-6
ALOj icerigi %0,15-0,35
Na,O icerigi Maks %0,04
Yogunluk 6,05 g/cm?
Vickers sertligi 1250 HV
Biikiilme direnci 1200 Mpa
Baski dayanim 2000 Mpa
Elastik modiilii 210 Gpa
Kirilma dayanimi 9-10 MPa m'”?
Sinterlenme dereceleri 1500 °C
Sinterlenme siireleri 6 saat

Termal genlesme katsayis 10 x10°/K!
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Sekil 3.1. a. Alt yapilarin hazirlandig zirkonya blok b. Kesim hattinin sematik goriintiisii

Zirkonyum oksit alt yap1 Ornekler, geometrik sekilde hazirlandiklarindan
sekillendirilme isleminde CAD/CAM cihazt kullanilmamistir.  Sinterlenmemis
zitkonyum oksit prefabrik bloklardan 10x10x5 mm boyutlarinda 6rnekler elde etmek
icin dijital mikrometre ile Olglim yapilarak rehber kesim yerleri isaret kalemi ile
isaretlenmis (Sekil 3.1b), daha sonra model kesme makinesi (Rotaks-Dent, Istanbul,
Tiirkiye) kullanilarak 10x10x5 mm boyutlarinda 200 adet alt yap1 6rnegi hazirlanmistir
(Sekil 3.2, 3.3 a,b,c). Kesme islemi sirasinda iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda

hareket edilerek su kullanilmamistir.
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Sekil 3.2. Alt yapilarm hazirlandig1 model kesme makinesi

mmiinch ms oN

Sekil 3.3. a.Sinterleme 6ncesi alt yap1 6rnekler b,c. Sinterleme 6ncesi 6rnek boyutlar

Hazirlanan Orneklerde standart bir ylizey olusturabilmek icin, ISO TR 11405
spesifikasyonu dogrultusunda hareket edilerek, sira ile 600, 800 ve 1200 grit silikon
karbit kagit zimpara (English abrasives, London, England) ile zimpara cihazinda
(Phoenix Beta Grinder/Polisher, Buehler, Almanya) su altinda 15 saniye siireyle 300

devir/dakika zimparalama islemi uygulanmistir.
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Zimparalama islemi tamamlanan 6rneklerin her biri, Zirkonzahn firmasinin tirettigi
uygun renklendici soliisyonlara 3’er saniye siire ile daldirilip ¢ikartilmis ve ayni
firmanin Uretmis oldugu 1sik kaynagi altinda 6n kurutma islemi i¢in 30 dakika
bekletilmistir. On kurutma islemi tamamlanan ornekler, iiretici firmanin Onerileri
dogrultusunda uygun programlar kullanilarak, Zirkonzahn Keramikofen 1500
(ZirkonZahn Steger, Ahrntal, italya) sinterleme firminda 1500°C’de 16 saat siire ile
sinterlenmistir (Sekil 3.4). Sinterleme sonras1 %20 oraninda hacimsel azalma gosteren

orneklerin, 8x8x4 mm’lik son boyutlarina ulastig tesbit edilmistir (Sekil 3.5. a,b,c).

Sekil 3.4. Zirkonzahn Keramikofen 1500 sinterleme firmi
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Sekil 3.5. a.Sinterlenmis alt yap1 6rnekler b,c. Sinterleme sonrasi 6rnek boyutlari

3.2. Uygulanan Yiizey Islemleri

Hazirlanan toplam 200 adet ornek asagidaki sekilde 5 gruba (her grupta 40
ornek) ayrilmistir.
1. Grup (Kontrol): Kontrol grubundaki 6érneklere sinterleme sonrasi herhangi bir yiizey
islemi uygulanmamustir.
2. Grup (Kumlama): Ornekler, Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti
Anabilim Dali’'nda bulunan ince kalem u¢lu kumlama cihaziyla (Macro cab, Danville
Engineering, Inc. USA) (Sekil 3.6a) partikiil biylkligi 50 um olan AlL,Os; kum
(DynaFlex, St.Loius, USA) (Sekil 3.6b) ile 4 MPa basing altinda yaklagik 10 mm
mesafeden 20 saniye siireyle kumlanmistir. Kumlama islemi ayni arastirici tarafindan

farkli yonlerde tiim yiizey taranacak sekilde yapilmistir.



Sekil 3.6. a. Kumlama cihazi b. 50 pm aliiminyum oksit tozu

3.Grup (Elmas Frezle Asindirma): Asindirma islemi i¢in kalin grenli elmas frez (Dia-
Burs, SF-11C, ISO 111-012,Mani Inc., Japonya) kullanilmstir (Sekil 3.7a,b). islem, su
sogutmasi altinda, 40 000 rpm hizda parmak basinciyla kontrollii bir sekilde ayni kisi
tarafindan gerceklestirilmistir. Her 6rnekten sonra frez degistirilip yeni frez kullanilarak
biitiin 6rneklerin yiizeyi 5 kez yukaridan asagiya, 5 kez de sagdan sola olmak iizere 10

kez asindirilmistir.

MANI
DIA-BURS

SF-11C
150 111/012

Sekil 3.7. a.Kullanilan elmas frezler b. Asindirma isleminin uygulama sekli
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4.Grup (Asit Uygulama): Ornek yiizeyleri, %9,6°lik hidroflorik asit (Porcelain Etch,
Ultradent Products Inc., Utah, USA) ile 60 saniye siireyle asitlenmis (Sekil 3.8) daha

sonra hava ve su spreyi altinda 6n temizleme iglemi yapilmistir.

| Porcelain Etch v

Hydrofluoric Acid

Sekil 3.8. Uygulanan %9,6’1ik hidroflorik asit

5. Grup (Lazer Uygulama): Zirkonyum oksit altyapr ornekler, Atatiirk Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Cene ve Yiiz Cerrahisi Anabilim Dali’nda bulunan
Er:YAG lazer cihaziyla (Doctor Smile Erbium & Diode Laser, Lambda Scientifia, S.r.1,
Vicenza, Italya) piiriizlendirilmistir (Sekil 3.9). Piiriizlendirme islemi, Diinya Lazer
Federasyonu secilmis baskani Prof. Dr. Norbert Gutknecht’in bildirdigi sekilde

pulsasyon siklig1 10 Hz ve pulsasyon enerjisi 150 mJ olacak sekilde ve su spreyi altinda
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100 mikro saniye atig siiresince lazer ucunun yiizeye uzakligi yaklagik 8-10 mm olacak
sekilde 60 saniye siireyle yapilmistir. Cihazin dalga boyu 2940 nanometre, fokal spot

biiyiikligi 0,8 mm’dir.

|

Sekil 3.9. Uygulamanin yapildigi lazer cihazi

3.3. Yiizey Uygulamalan Yapilan Orneklerin SEM Analizi
SEM analizleri Atatiirk Universitesi Miihendislik ~Fakiiltesi Makine
Miihendisligi Anabilim Dali Arastirma Laboratuarinda bulunan taramali elektron

mikroskobu (JEOL/JSM, 5600 Tokyo, Japonya) ile yapilmustir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. SEM cihazi

SEM analizi yapilmadan once, Ornekler kurutulup aliiminyum blok iizerine
yapistirict bir bant yardimiyla sabitlenmistir. Altin kaplama cihazi (Polaron Coating
Sysyems, Polaron Instruments Inc., Hatfield, USA) (Sekil 3.11) kullanilarak 6rneklerin
yuzeyi 200 A° kalinhignda altm ile kaplanmis, 500 ve 1000 olmak iizere 2 farkli

biiylitmede ylizey goriintiileri alinmustir.

Sekil 3.11. Polaron altin kaplama cihazi
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3.4. Veneer Porselenlerinin Uygulanmasi

Degisik yiizey islemi yapilan ve yapilmayan (kontrol grubu) SEM goriintiileri
tespit edilen Orneklerin yarisina Noritake CZR (Noritake Dental Supply Co, Ltd,
Nagoya, Japonya), diger yarisina ise VITA VM9 (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen,

Almanya) veneeer porseleni uygulanmistir (Sekil 3.12. a,b).

Sekil 3.12. a. Noritake CZR veneer porseleni b. VITA VM9 veneer porseleni

Zirkonyum oksit alt yapilarin iizerine veneer porselenlerin standart olarak
uygulanabilmesi amaciyla; Atatiirk Universitesi Meslek Yiiksek Okulu Makine ve
Metal Teknolojileri Bolimiinde, paslanmaz ¢elikten 3 kademeli metal kalip
hazirlatilmigtir. Hazirlanan metal kalip; alt tabaka, tizerinde zirkonyum alt yapilarin yer
alacagi 8x8x4 mm boyutlarinda 3 adet kare kesitli delik bulunan orta tabaka ve iizerinde
veneer porselenin uygulanabilmesi i¢in 4 mm ¢ap ve 3 mm yiiksekliginde dairesel delik

bulunan en iist tabakadan olusmaktadir (Sekil 3.13-15).
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Sekil 3.13. Veneer porselenlerinin uygulanmasinda kullanilan metal kalibin genel goriintiisii

Sekil 3.14. Metal kalib1 olusturan tabakalarin genel goriintiisii



61

Sekil 3.15. Metal kalibin alt ve orta tabakalar1

Hazirlanan zirkonyum oksit alt yapilar, kalibin orta kisminda bulunan kare

seklindeki bosluklara yerlestirilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Metal kalibin orta tabakasina yerlestirilen zirkonyum oksit alt yapilar
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Veneer porseleninin, firinlama sirasinda metal kaliba yapismasimi engellemek igin
kalip iizerindeki bosluk bolgeleri izolasyon likidi (IPS Ceramic Separating Liquide;
Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn) ile izole edilmistir. Metal kaliba zirkonyum
oksit alt yapilar yerlestirildikten sonra, tabakalama teknigi ile veneer porselenlerinin
uygulanabilmesi i¢in kalibin {ist pargasi da birlestirilmis ve hareketin sabit bir diizlemde
saglanabilmesi i¢in kalibin diizlemsel ¢ubuklar1 yerlestirilmistir.

Tabakalama teknigi ile uygulanan her iki veneer porseleni iiretici firmalarin dnerileri
dogrultusunda kendi toz ve likitleri ile karistirilmigtir. Hazirlanan porselen hamuru,
poroziteyi minimuma indirecek sekilde kondensasyon teknigi ile uygulanmis ve
kondensasyon sirasinda aciga ¢ikan likit, kagit mendil ile ortamdan uzaklastirilmistir

(Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Kondensasyon teknigi ile uygulanan veneer porselenlerinin firimlama &ncesi kalip i¢indeki

goruntusu

Veneer porselenlerinin kalip igindeki sekillendirilmesi bittikten sonra metal kalibin

iist pargasi iki yonlii ayrilarak 6rnekler yerlerinden ¢ikarilmistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Metal kalibin iist parcasinin iki yonlii ayrilmasi

Kalip i¢inden ¢ikarilan modeller, Programat P300 porselen firininda (Ivoclar
Vivadent GmbH, Ellwangen, Jagst, Almanya) (Sekil 3.19) iiretici firmalarin belirttigi 1s1

ve siirelerde (Tablo 3.2) pisirilmistir.

i,

e e
T AR

Sekil 3.19. Veneer porselenlerin firmlandigi Programat P300 firimi
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Tablo 3.2. Veneer porselenlerinin pisirme 1s1 ve siireleri

On Kurutma Pisirme Pisirme Kalinan
Siiresi Derecesi Siire
Veneer Porseleni
(°C/DK) O (Dk)
Sicaklik(°’C) | Siire (Dk)
Liner 700 2 65 1090 1
Cerabien
ZR
Dentin 600 5 45 930 1
Liner 500 6 55 930 1
VM 9
Dentin 500 6 55 910 1

Firindan ¢ikarilan orneklerde meydana gelebilecek biiziilmeyi telafi etmek igin
metal kaliba yerlestirilen orneklere, tekrar veneer porseleni uygulanmis ve firinlama

islemi tekrarlanmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Firinlama sonrasi 6rnekler

Degisik yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan iki farkli veneer porseleni ile
veneerlenen Orneklerin yarisina termal siklus uygulanmis diger yarisina ise herhangi bir

islem uygulanmamistir. Caligmada olusturulan gruplar asagida Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3. Olusturulan deney gruplar1

TERMAL SiKLUS UYGULANMAYAN TERMAL SIKLUS UYGULANAN

N Ornek Sayisi Ornek Sayis1
(0] KONTROL 10 KONTROL 10
R
i KUMLAMA 10 KUMLAMA 10
T
A ELMAS FREZ 10 ELMAS FREZ 10
K
E . .

ASIT 10 ASIT 10

CZR

Er:YAG LAZER 10 Er:YAG LAZER 10

KONTROL 10 KONTROL 10
A\

KUMLAMA 10 KUMLAMA 10
|
T
A ELMAS FREZ 10 ELMAS FREZ 10

ASIT 10 ASIT 10

VM9
Er:YAG LAZER 10 Er:YAG LAZER 10
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3.5. Termal Siklus Uygulamasi
Termal siklus cihazi; 5°C ve 55°C sicakliktaki iki adet distile su haznesine ve bu

hazneler arasinda 6rnekleri tasiyan hareketli bir diizenege sahiptir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Termal siklus cihazi

Calismada termal siklus uygulamasi, 6rneklerin bu cihazin her bir haznesinde 20
saniye bekletilerek toplam 10 000 defa tekrarlanmasi ile gerceklestirilmistir. Termal
siklus uygulamasi sirasinda 6zellikle 55°Cdeki su haznesinde buharlasma ile meydana
gelen su kaybini dnlemek icin su ilavesi gerekmektedir. Orneklere uygulanan suyun

sicakliginin degismemesi i¢in s6z konusu ilave kii¢iik miktarlarda yapilmistir.
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3.6. Baglanma Dayamiminin Olciilmesi
Baglanma dayanimmin odlgiilmesi islemi, Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali arastirma laboratuarinda bulunan Instron

Universal test cihazi (Instron Corp, USA) kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Universal Test cihazi

Baglant1 testi sirasinda orneklerin sabitlenmesi i¢in metal bir kalip hazirlanmistir.
Metal kaliba sabitleme igleminden Once hazirlanan zirkonyum oksit alt yapilar,

silindirik silikon bir kalip kullanilarak akrilik bloklara yerlestirilmistir (Sekil 3.23.a,b).
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Sekil 3.23.a. Soguk akrilik bloga yerlestirilen 6rnek b. Hazirlanan metal kalip

Hazirlanan metal kalip test cihazinin bir boliimiine, bigak sirt1 (knife edge) seklinde
sonlanan ug ise diger boliimiine yerlestirilmistir. Baslik hiz1 0,5 mm/dk olacak sekilde,
zirkonyum oksit alt yap1 ve veneer porseleni arasindaki baglant: arayiizeyine 90°’1ik bir

ac1 ile kesme kuvveti uygulanmistir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. Veneer porseleni - zirkonyum oksit alt yap1 ara yilizeyine uygulanan kesme (shear) testi
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Kopma sirasinda meydana gelen kuvvet, Newton (N) olarak Ol¢iilmiis ve birim
alana diisen yiik miktariin saptanabilmesi i¢in asagidaki formiil kullanilarak Newton

(N) degerleri Megapaskal (MPa) degerlerine ¢evrilmistir.

Kesme (Shear) direnci (MPa) = Yiik (N) / Alan (mm?)
Alan (mm®) =1 x 1’

r = Baglanma ylizeyinin yar1 ¢ap1

3.7. Kopma Sekillerinin Incelenmesi

Tiim 6rneklerin kesme deneyi sonrasindaki kopma sekilleri, Atatiirk Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Pedodonti Anabilim Dali arastirma laboratuarinda bulunan
optik mikroskopta (Novex RZ-Range, Novex Inc., Amhem, Hollanda) incelenmistir
(Sekil 3.25). Kopma sekilleri; veneer porseleninin zirkonyum oksit alt yapidan tamamen
ayrildig1 adeziv kopma, veneer porseleninin tamamen kendi i¢inde kirildig1r koheziv
kopma ve her iki kirilma tipinin de gozlendigi kombine kopma (adeziv + koheziv)

olarak 3 gruba ayrilarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.25. Kopma sekillerinin incelendigi optik mikroskop

3.8. Istatiksel Degerlendirme

Verilerin analizi SPSS 16 (Statistical Package for Social Science: SPSS Inc.,
Chicago, USA) paket programinda 3-Yonlii Varyans Analizi (Three-Way ANOVA)
kullanilarak  yapilmigtir. Ortalama ve standart sapmalar hesaplanmis, c¢oklu

karsilastirmalar i¢in Duncan testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Orneklerin SEM Gériintiileri

Dort farkli yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan (kontrol) gruplarmn her
birinden alinan bir 6rnegin ylizey topografisi, 50-2000 arasinda biiyiitiillerek SEM ile
incelenmistir. Calismada, daha tanimlayici olmalar1 sebebiyle x500 ve x1000
biiylitmelerdeki goriintiiler kullanilmis elde edilen SEM fotograflar1 Sekil 4.1-4.10°da

verilmistir.

Sekil 4.1. Yiizey islemi uygulanmayan kontrol grubu zirkonyum oksit alt yapi orneklerin x500
biiyiitmedeki goriintiisii
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Sekil 4.2. Yiizey islemi uygulanmayan kontrol grubu zirkonyum oksit alt yapt &rneklerinin x1000
biiyiitmedeki goriintiisii

Yiizey islemi uygulanmayan kontrol grubu zirkonyum oksit alt yapi Orneklerin
SEM goriintiilerinde, yiizey standardizasyonu amaciyla uygulanan zimparalama

islemine bagli olarak meydana gelen ylizeysel ¢izgiler gozlenmistir.
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Sekil 4.3. Kumlama uygulanan zirkonyum oksit alt yap1 érneklerin x500 biiyiitmedeki goriintiisii

v\ —— \ibpm FY LE1
EAU ¥ 15KUD H1,80880 3I8mm

Sekil 4.4. Kumlama uygulanan zirkonyum oksit alt yap1 6rneklerin x1000 biiyiitmedeki goriintiisii
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Kumlama uygulanan zirkonyum oksit alt yapi Orneklerin SEM goriintiileri
incelendiginde; yilizey yapismin kontrol grubu orneklerden olduk¢a farkli oldugu,
zimpara ¢izgilerinin tamamen kayboldugu, aliminyum oksit partikiillerinin yilizeye
carpmast sonucu yiizeyden parcalarin koptugu ve kumlamaya 6zgii girintilerin olustugu

tespit edilmistir.

Sekil 4.5. Elmas frezle piiriizlendirilen zirkonyum oksit alt yap1 6rneklerin x500 biyiitmedeki goriintiisii
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EAU 16KV

Sekil 4.6. Elmas frezle piiriizlendirilen zirkonyum oksit alt yap1 6rneklerin x1000 biiyiitmedeki goriintisii

Elmas frezle piiriizlendirilen zirkonyum oksit alt yap1 6rneklerin SEM goriintiileri
incelendiginde; ylizey yapisinin kontrol grubu Ornek yiizeylerinden farkli oldugu ve
elmas frezin zirkonyum oksit alt yapi ylizeyinden gegisi sirasinda parcaciklarin

uzaklagmasina bagli olarak derin ¢izgisel oluklarin olustugu gézlenmistir.
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Sekil 4.7. Asit uygulanan zirkonyum oksit alt yap1 6rneklerin x500 biiyiitmedeki goriintiisii

o imke F1OLB1
MEKU Xi-888 ZSmm
‘a' ' Of it

Sekil 4.8. Asit uygulanan zirkonyum oksit alt yap1 6rneklerin x1000 biiylitmedeki goriintiisii
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Asit uygulanan zirkonyum oksit alt yapt Orneklerin SEM  goriintiileri
incelendiginde; yiizeyin kontrol grubu oOrneklere benzer oOzellikler gosterdigi, yiizey
standardizasyonu amaciyla sinterizasyon Oncesi uygulanan zimparalama islemine baglh

olarak olusan zimpara ¢izgilerinin korundugu saptanmistir.

Sekil 4.9. Er:YAG lazer ile piiriizlendirilen zirkonyum alt yap1 6rneklerin x500 biiylitmedeki goriintiisi

_— i8prm F1 LGI

E?U‘ 16KV Z1l./888 37mm

Sekil 4.10. Er:YAG lazer ile piiriizlendirilen zirkonyum alt yap1 6rneklerin x1000 biiyiitmedeki goriintiisii
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Lazer uygulanan zirkonyum oksit orneklerin SEM goériintiileri incelendiginde;
kontrol grubu Orneklerine benzer sekilde, ylizeyde, zimpara cizgilerinin kismen

korundugu ve lazerin yiizeysel girintiler olusturdugu gézlenmistir.

4.2. Baglanma Dayaniminin Degerlendirilmesi

Baglanma dayanimina ait verilerin ortalama ve standart sapma sonuglar1 Tablo
4.1°de gosterilmistir. En yiiksek (29,80 MPa) baglanma dayanimi degeri, frez + Vita
VMO + termal siklus uygulanmayan grupta, en diisiik (24,16 MPa) baglanma dayanimi
degeri ise asit + Noritake CZR+ termal siklus uygulanan grupta elde edilmistir. Yiizey
uygulamalarma gore; en ylksek (28,28 MPa) baglanma dayanimi degeri elmas frez
uygulanan grupta saptanmistir. Bu grubu sirasi ile; kumlama uygulanan grup (28,15
MPa), lazer uygulanan grup (26,44 MPa) ve asit uygulanan grup (26,15 MPa) izlemistir.
En diisiik baglanma dayanimi degeri ise yiizey islemi yapilmayan kontrol grubu (25,94
MPa) orneklerde tespit edilmistir. Veneer porselen g¢esidine gore; Vita VM9 veneer
porseleni 28,17 MPa, Noritake CZR veneer porseleni ise 25,86 MPa baglanma
dayanimi gostermistir. Baglanma dayanimi degerleri Sekil 4.11-Sekil 4.14°de grafiksel

olarak karsilastirilmistir.
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Tablo 4.1. Deney gruplarina ait baglanma dayanimi degerlerinin ortalama ve standart sapma sonuglari
(N=10)

Veneer Yiizey Termal Standart
Porseleni Uygulamalan Siklus Ortalama Sapma

YOK 24,37 5,27
Kontrol VAR 24,52 5,46
N Total 24,45 5,22
o YOK 27,55 3,63
R Kumlama VAR 27,11 5,45
I Total 27,33 4,51

T
YOK 27,77 3,40

A
Frez VAR 26,87 431

K
Total 27,32 3,80

E
YOK 25,32 3,30
Asit VAR 24,16 3,09

C
Total 24,74 3,17

Z
YOK 25,88 4,72

R
Lazer VAR 24,60 3,52
Total 25,24 4,10
Total YOK 26,18 4,18
VAR 25,45 4,47
Total 25,86 4,32
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Veneer Yiizey Termal Ortalama Standart
Porseleni Uygulamalar Siklus Sapma
YOK 27,52 4,81
Kontrol VAR 27,34 2,16
Total 27,43 3,63
YOK 28,96 3,32
Kumlama VAR 28,97 2,89
v Total 28,97 3,03
I Frez YOK 29,80 3,73
T
VAR 28,70 3,67
A
Total 29,25 3,65
YOK 27,77 2,72
A%
Asit VAR 27,36 2,38
M
Total 27,56 2,49
9
YOK 28,35 3,98
Lazer VAR 26,93 1,93
Total 27,64 3,13
Total YOK 28,48 3,71
VAR 27,86 2,69
Total 28,17 3,25
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Kontrol YOK 25,95 5,17
VAR 25,93 4,29

Total 25,94 4,69

Kumlama YOK 28,26 3,46
VAR 28,04 4,35

Total 28,15 3,88

Frez YOK 28,78 3,63
VAR 27,78 4,01

Total 28,28 3,81

Asit YOK 26,54 3,19
VAR 25,76 3,15

Total 26,15 3,16

Lazer YOK 27,11 4,43
VAR 25,76 3,01

Total 26,44 3,80

Total YOK 27,33 4,10
VAR 26,66 3,87

Total 26,99 3,99
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©

a.

=

VITA VM9
NORITAKE CZR
VITAVM9 NORITAKE CZR

EKONTROL 27,43 24,45
EKUMLAMA 28,97 27,33
[ FREZ 29,25 27,32
WASIT 27,56 24,74
ELAZER 27,64 25,24

Sekil 4.11. Veneer porselenlerinin farkli ylizey uygulamalaria gére baglanma dayanimi degerlerinin

karsilastirilmasi

Degisik ylizey uygulamalarina gore farkli veneer porselenlerinin baglanma
dayanimi degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek baglanma dayanimi degerleri frez ile
piriizlendirildikten sonra Vita VM9 veneer porseleni uygulanan grupta, en diisiik
baglanma dayanimi degerleri ise asit uygulandiktan sonra Noritake CZR veneer

porseleni uygulanan grupta tespit edilmistir (Sekil 4.11).
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28,5

N
(o]

27,5

N
~N

26,5

N
[e)]

25,5 -

Baglanma Dayanimi (MPa)

N
(9]
1

24,5 -
Noritake CZR Vita VM9
Veneer Porseleni

Sekil 4.12. Veneer porselenlerinin baglanma dayanimlarinin karsilastirilmasi

Veneer porselenlerinin baglanma dayanimi degerleri karsilastirildiginda; Vita
VMO veneer porseleninin daha yiliksek baglanma dayanimi degerleri gosterdigi tespit

edilmistir (Sekil 4.12).

30

25

20

15

10

TERMAL SiKLUS YOK TERMAL SiKLUS VAR

i BAGLANMA DAYANIMI

Sekil 4.13. Termal siklus uygulamasinin baglanma dayanimi tizerine etkisi
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Termal siklus uygulanan ve uygulanmayan gruplardan elde edilen degerler

arasindaki farkin anlamli olmadig: istatistiksel olarak saptanmistir (Sekil 4.13).

28,5
28
27,5
M Kontrol
27
B Kumlama
§ 26,5 [ Frez
W Asit
26
M Lazer

25,5

25

24,5

Yiizey islemleri

Sekil 4.14. Yiizey islemlerinin karsilastirilmasini gosteren grafik
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Calismada uygulanan ylizey islemlerine ait coklu karsilastirma (Duncan) testi

sonuglar1 Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Yiizey islemlerinin ¢oklu karsilagtirma (Duncan) testi sonuglari

Yiizey Homojen Alt kiimeler*
Uygulamalari N 1 2
Kontrol 40 25,94
Asit 40 26,15
Lazer 40 26,44
Kumlama 40 28,15
Elmas Frez 40 28,28
N: Ornek Sayisi
* Ayn1 rakam blogundaki gruplar arasindaki fark 6nemsizken (p<0.05), farkli rakam
blogundaki gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p>0.05)

Yapilan ¢oklu karsilastirma (Duncan) testi sonucunda;
e Herhangi bir yiizey islemi yapilmayan kontrol grubu ile asit uygulanan grup ve
lazer uygulanan grup arasinda fark olmadig,
e Kumlama uygulanan grup ile elmas frezle asindirilan grubun birbirinden farkl
olmadigy,
e Kontrol, asit uygulanan ve lazer uygulanan gruplarin, kumlama uygulanan ve

elmas frezle asindirilan gruplardan farkl oldugu istatiksel olarak saptanmaistir.
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Yapilan 3-Y06nlii varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3°de verilmistir.

Tablo 4.3. 3-Yonlii Varyans Analiz Sonuglari

VARYASYON Kareler Serbestlik Kareler
KAYNAKLARI Toplanm Derecesi Ortalamasi
Yiizey islemleri 205,409 4 51,352 3,507 0,009
Veneer 277,160 1 277,160 18,926 0,000
Porselenleri
Termal Siklus 22,673 1 22,673 1,548 0,215
Veneer 13,021 4 3,255 0,222 0,926

Porself:nleri *
Yiizey Islemleri

Veneer 0,150 1 0,150 0,010 0,919
Porselenleri*
Termal Siklus

Yiizey islemleri * 12,197 4 3,049 0,208 0,934
Termal Siklus

Veneer 2,126 4 0,532 0,036 0,997
Porselenleri*
Yiizey islemleri *
Termal Siklus

Hata 2636,055 180 14,645

Toplam 148892 200
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3-Yonli varyans analizine (%95 giiven aralifinda) gore; kullanilan yiizey
uygulamalart (p<0,01) ve veneer porselenleri (p<0,001) arasindaki farkin Onemli
oldugu, termal siklus uygulanan grup ile termal siklus uygulanmayan grup arasindaki
farkin ise Onemli (p>0,05) olmadig1 istatiksel olarak tespit edilmistir. Veneer
porselenleri ile yiizey islemleri, veneer porselenleri ile termal siklus uygulamasi ve
yiizey islemleri ile termal siklus uygulamasi arasindaki etkilesimin 6nemli (p>0,05)
olmadig: istatistiksel olarak saptanmistir. Ayrica veneer porselenleri, yiizey islemleri ve
termal siklus uygulamast arasindaki etkilesimin de Onemli (p>0,05) olmadigi

istatistiksel olarak belirlenmistir.

4.3. Kopma Sekillerinin Degerlendirilmesi

Baglanma dayanim degerleri tespit edilen Ornekler, kopma sekillerinin
belirlenebilmesi i¢in optik mikroskop altinda incelenmistir. Yapilan inceleme
sonucunda kopmanin; veneer porseleni ile zirkonyum alt yap1 arasinda meydana gelen
adeziv kopma ve iist yap1 porseleninin kii¢iik bir par¢asinin zirkonyum alt yap1 lizerinde
kalmasi ile meydana gelen kombine (adeziv + koheziv) kopma sekillerinde oldugu
belirlenmis, hi¢ bir 6rnekte tamamen koheziv kopma sekline rastlanmamistir. Kopma

sekillerinin dagilimi Tablo 4.4’de gdsterilmistir.
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Tablo 4.4. Kopma sekillerinin veneer porselen ¢esidi ve yiizey uygulamalaria gére dagilimi (N= 20)

YUZEY UYGULAMASI KOPMA SEKLI
VENEER ADEZIiV KOMBINE
PORSELENI (ADEZIV +
KOHEZIV)
KONTROL 6 14
KUMLAMA 5 15
NORITAKE
FREZ 4 16
CZR .
ASIT 7 13
LAZER 8 12
TOTAL 30 (%27) 70 (%73)
KONTROL 5 15
KUMLAMA 3 17
ViTA
VM9 FREZ 2 18
ASIT 5 15
LAZER 6 14
TOTAL 21 (%21) 79 (%79)
TOTAL N= 200 51 (%?25,5) 149 (%74,5)

En yiliksek baglanma dayanimi degerlerinin elde edildigi Vita VM9 veneer
porseleninde, %21 oraninda adeziv kopma, %79 oraninda kombine kopma sekli
gozlenirken, Noritake CZR veneer porseleninde ise, %30 oraninda adeziv kopma, %70
oraninda kombine kopma sekli tespit edilmistir. Tiim 6rnekler degerlendirildiginde ise
%25,5 oraninda adeziv kopmanin, %74,4 oraninda kombine kopmanin meydana geldigi

belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Gilinitimiiz dis hekimliginde estetik beklentilerin artmasi ile birlikte dogal dislerin
goriinimiinii en 1yi sekilde taklit eden tam seramik sistemler gelistirilmistir. Bu
sistemlerin; estetik, biyouyumluluk, renk stabilitesi gibi avantajlar1 olmasma karsim,
kirilganlik ve diisiik darbe dayanimi gibi dezavantajlara sahip olmalari, zirkonyum oksit
esasli seramiklerin kullanimimi giindeme getirmistir. Yiiksek mekanik performans,
dayaniklilik ve direng gibi 6zelliklere sahip olan zirkonyum oksit esasli seramikler, tam
seramik restorasyonlarm giivenilirligini artirmistir.’ Zirkonyum oksit alt yapili tam
seramik restorasyonlar; gdstermis olduklari iistiin 151k ge¢irgenligine bagli olarak olusan
dogal goriintii sayesinde on grup dislerde tercih edilirken, tistiin mekanik 6zellikleri ile
de arka bolge 3-4 iiyeli koprii protezi uygulamalarinda da kullanilabilmektedir.®

Yapilmis olan kisa ve orta stireli klinik caligmalar, tam seramik restorasyonlarda en
sik goriilen basarisizligin, list yapi1 porseleninin alt yapi seramiginden ayrilmasi
oldugunu gostermektedir.® Sailer ve arkadaslar,” 45 hastaya arka bolgede 3 ile 5 iiyeli
zitkonyum oksit alt yapili dis destekli sabit bolimlii protez uygulamis ve 3 yillik
kullanimdan sonra yaptiklar1 degerlendirmede {ist yap1 porseleninin alt yapidan ayrilma

basarisizligimi %13 olarak tespit etmislerdir.

Vult von Steyern ve arkadaslars,” 3 ile 5 iiyeli sabit bolimlii 20 zirkonyum oksit alt
yapil1 protezi 2 yil takip etmisler ve restorasyonlarin %15’inde iist yap1 porselenlerinin

zirkonyum oksit alt yapidan ayrildigini rapor etmislerdir.

Raigrodski ve arkadaslari,'® arka bolgeye uygulanan ii¢ iiyeli zirkonyum oksit alt
yapilt sabit bolimlii protezlerde olusabilecek basarisizliklar1 belirlemek amact ile

yaptiklar1 ¢alismada, 20 adet {i¢ iiyeli zirkonyum oksit alt yapil1 sabit boliimlii protezi
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36 ay siire ile takip etmisler ve bu protezlerin 5 tanesinde iist yapi1 porseleninin

zirkonyum oksit alt yapidan ayrildigini bildirmislerdir.

% arka bolgeye uygulanan zirkonyum oksit alt yapili tek

Ortorp ve arkadaslari,'
kuronlar1 retrospektif olarak inceledikleri 3 yillik ¢aligmalarinda, degerlendirdikleri 32

restorasyondan sadece 2 tanesinde iist yap1 porseleninde ayrilma belirlemisler, herhangi

bir restorasyonda zirkonya alt yap1 kirig1 tespit etmemislerdir.

Tinschert ve arkadaslary,'*’ 37 ay siiren calismalarinda, arka bdlgeye yapilan sabit
boliimlii protezlerde zirkonyum oksit alt yapidan veneer porselenin ayrilma oranini %8
olarak belirtmigler, 6n bolgeye yapilan sabit boliimlii protezlerde veneer porseleni

ayrilmasmin goriilmedigini ifade etmislerdir.

Metal destekli porselen restorasyonlarin basarisini klinik olarak degerlendiren ¢ok
sayida calisma bulunmaktadir.'**"*° Metal destekli porselen restorasyonlarmn 3 yillik
kullanim1 sonucunda veneer tabakasinin kirilmasina bagl olarak gelisen basarisizlik
oranlari, tek kuronlar i¢in %0.4 ve kopriiler i¢in %2.9 olarak bildirilmistir.'** Tan ve
arkadaslar1,'* metal destekli porselen restorasyonlarin en az 5 yillik kullanim periyodu
sonrasindaki basar1 oranlarm1 ve meydana gelen komplikasyonlar1 inceledikleri
calismalarinda, 10 yilda olusabilecegi 6n goriilen materyal komplikasyon oraninmi %3,2
olarak belirtmislerdir. Yapilan bir diger retrospektif calismada, 20 yil takip periyodu
sonucunda metal alt yap1 ve list yap1 porselenindeki kirilma birlikte degerlendirilmis,
basarisizlik oran1 %18,1 olarak bildirilmistir."°

Zirkonyum oksit alt yapili tam seramik sistemlerinde materyale bagli olarak gelisen

komplikasyonlarin (kirilma), metal destekli porselen restorasyonlardan fazla oldugu
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bilinmektedir.”’ Bu nedenle ¢alismada, zirkonyum oksit alt yapilar {izerine uygulanan

veneer porselenlerinin baglanma kuvvetleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

Restorasyonlar; prefabrike zirkonyum oksit seramik bloklardan, yumusak
sekillendirme (soft machining) ya da sert sekillendirme (hard machining) olmak tizere 2
sekilde hazirlanabilmektedir. Bu calismada zirkonyum oksit alt yap1 ornekler, klinik
uygulamalarda genis kullannom alani bulan ve daha ekonomik olan sinterlenmemis
zirkonya (Green Stage Zirconia) yapisindaki ICE ZIRCON Translucent bloklardan elde
edilmistir.

Standardize edilmis anatomik olmayan oOrneklerin laboratuarda test edilmesi,
mekanik Ozelliklerin incelenmesi icin daha kontrollii sartlar saglamasma ragmen
karmagik geometriye sahip dental restorasyonlar1 tam olarak taklit edemez. Bunun yani
sira anatomik restorasyonlarm dogrudan yiiklenmesi klinik durumu daha iyi taklit

edebilmesine karsm verilerin karsilastirilmasini gﬁglestirmektedir.lS]

Bu c¢alismada,
verilerin daha rahat karsilastirilabilmesi ic¢in, sinterleme sonrasi 8x8x4 mm boyutlara

sahip olan dikdortgen prizma seklinde 6rnekler kullanilmistir.

Zirkonyum oksit alt yapi ile iist yapi porselenlerinin baglanma dayanimini
degerlendiren arastirmalarda, baglanma ylizeyi standardizasyonunun saglanabilmesi i¢in
zitkonyum oksit alt yapi yiizeylerinin sirasiyla 600, 800 ve 1200 grit silikon karbit
zimpara kagidi ile zimparalama islemine tabi tutulmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu
calismada da, dikdortgen prizmasit formunda hazirlanan zirkonyum oksit alt yap:
ornekler sirastyla 600, 800, 1200 grit silikon karbit zimpara kagid1 ile zimparalanmaistir.

Zirkonyum oksit alt yap1 ile veneer porseleni arasindaki baglantiyr degerlendiren

calismalarda, baglantiyr artirmaya yonelik yiizey islemlerinin siklikla uygulandigi
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goriilmektedir.” ' °>153 Baglantiy1 artirmaya yonelik yapilan bu ¢alismalar, zirkonyum
oksit alt yap1 yiizeyinde mikromekanik retansiyonu giiclendirmeyi amaglamaktadir.*>'>*
Bu ¢alismada, zirkonyum oksit alt yapilara uygulananan kumlama, asindirma, asit
uygulamasi ve lazerle piiriizlendirme gibi degisik yiizey islemlerinin iki farkli veneer
porseleninin baglanma dayanimina etkisi degerlendirilmistir.

Tam seramik restorasyonlarm i¢ yiizeyinin kumlanarak piriizlendirilmesi rutin
olarak uygulanan bir yontemdir.'” Simantasyon isleminden énce yapilan kumlama
islemi, tam seramik restorasyonlarin mikromekanik retansiyonunu artrmaktadir.'>

Kosmac ve arkadaslari,'*® kumlama isleminin asindirma islemiyle olusan catlaklari
uzaklastirdigini ve materyalin direncini artiran yiizey sikistirici tabaka olusturdugunu
bildirmislerdir. Nakumara ve arkadaslary,'> 50 pm ALO; ile kumlama islemi yapilan
zirkonyum oksit alt yapilarim direncinde artma, 120 pm ALO; ile kumlama islemi
yapilan 6rneklerin direncinde ise azalma oldugunu belirlemisler, zirkonyum oksit alt
yapt direncindeki artism, kumlama islemi sonucunda ylizeydeki zayif grenlerin ve
asindirma sonucu olusan ¢izgilerin uzaklastirilmasina, aynit zamanda ylizeyde olusan faz
doniisimiine  bagli oldugunu bildirmislerdir. Curtis ve arkadaslar’™  vyiizey
sekillendirme tekniklerinin Y-TZP seramiklerin ylizey piiriizliliigline olan etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, aliiminyum partikiillerinin  boyutundaki artisin  ylizey
puriizliiliigiinde azalmaya sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Nakumara ve arkadaslar1®® zirkonyum oksit alt yapi ile iist yap1 porseleni
arasindaki baglantiyt mikro gerilim testi ile degerlendirdikleri c¢alismalarinda,
zirkonyum oksit alt yapi1 yiizeylerini 70 um ALOj; tozuyla 0,2 MPa, 0,4 MPa ve 0,6
MPa basingla kumlamislardir. Kumlanmamis Orneklerin  kontrol grubu olarak

degerlendirildigi ¢alismada, 0,4 MPa basingla kumlanan 6rneklerin, hi¢ kumlanmamis
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veya 0,2 MPa basin¢la kumlanmis 6rneklere gére daha kuvvetli baglanma dayanimi
gosterdigini bildirmislerdir. Arastiricilar 0,4 MPa basingla yapilan kumlama isleminin,
zirkonyum oksit alt yapi ylizeyinde faz transformasyonu veya mikro c¢atlaklar
olusturmadig1 sonucuna varmiglardir.

Bu caligmada, hem materyal yiizeyinde piriizlii bir ylizey olusturmak hem de
zirkonyum oksit alt yapi1 ile iist yap1 porseleni arasindaki baglantiya kumlama isleminin
etkisini arastrmak i¢in bir 6rnek grubu, basinci 0,4 MPa olan 50 um partikiil
boyutundaki Al,Os tozlar1 ile kumlama islemine tabi tutulmustur.

Tam seramiklerin alt yapisinda mekanik baglanti1 saglayan asindirma isleminde,
elmas frezler kullanildiginda diger yontemlere gore daha piiriizli yilizeyler elde

. 1 1 131
edilmekte! %1301

ve frezin ylizeyden tek bir gecisi swrasinda materyalden onlarca
mikrometre partikiil uzaklastirilmaktadir. Materyalin uzaklastirilmasinda kalin grenli
frezlerin ince grenli frezlerden daha etkili oldugu bilinmektedir.'’*'** Kou ve
arkadaslar’™® vyiiriittikleri calismada, Y-TZP seramiklerde daha piiriizlii bir yiizey
olusturdugu bilinen kalin grenli frezleri kullanmislar ve ince grenli frezlerin kalin grenli
frezlere gore piiriizsiiz bir yiizey olusturdugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada da daha
puriizli bir yiizey olusturdugu bilinen kalin grenli frezlerin kullanimu tercih edilmistir.
Asmndirma  islemi kuru ve su sogutmali olmak iizere iki sekilde
uygulanabilmektedir. Kuru ortamda gergeklestirilen asindirma isleminde, yiliksek stres
ve 1smin belirtisi olan yogun kivilcimlar olusmaktadir. Yiiksek 1smin, tersine faz
doniisiimiine neden olarak materyalin mekanik ozelliklerini etkiledigi bilinmektedir.'*

Suyun eslik ettigi asindirma isleminde ise 1s1 artist ve kivilcimlar olusmamakta,

meydana gelen oluklarin derinligi ve olusan debris miktar1 azalmaktadir.'*® Bu
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calismada, 1s1 artis1 ile meydana gelen faz doniistimiine sebep olmamak ic¢in su ile
asindirma yontemi tercih edilmistir.

Tam seramik restorasyonlar i¢in bir¢ok asit tavsiye edilmesine karsin, en basarili
ylizey piiriizliliigiiniin hidroflorik asit (HF) uygulamasi ile saglandig1 bildirilmektedir.
Ancak HF asit uygulamalarmin, yogun kristal yapidaki zirkonyum oksit esash
seramikler iizerinde piiriizlendirici etkisinin bulunmadigi™' ve bu sebeple HF ile
plirtizlendirme isleminin sadece cam igerigi olan ylizeyler i¢cin uygulanmas: gerektigi
ifade edilmektedir.””® Kosmac ve arkadaslar,'®® asit soliisyonunda beklettikleri
zitkonyum oksit seramik Ornek ylizeylerinde yiiksek oranda tetragonal fazdan
monoklinik faza ge¢isin meydana geldigini saptamislar, Y-TZP seramiklerin asidik
ortama alkalin ortamdan daha duyarli oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada bir 6rnek
grubuna, tam seramik sistemlerde yiizey piiriizlendirmesi i¢in 6nerilen hidroflorik asit
60 saniye stireyle uygulanmistir.

Zirkonyum oksit alt yapilarin lazerle piiriizlendirilmesini inceleyen calismalarin
gecmisi cok eski degildir. Akin ve arkadaslarl,]37 yttrium stabilize zirkonyum oksit alt
yapilar tizerine Er:YAG lazer uyguladiklar1 caligmalarinda, lazerin baglanmay1 anlamli
sekilde artirdigin1 saptamislar, ayrica lazer uygulamasinin baglanti ara ylizeyinde
mikrosizintiyr azaltici etkisinin de oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada, lazerle
plirtizlendirme islemi, Er:YAG lazer cihaziyla 60 saniye siireyle yapilmistir.

Calismada, en yiiksek baglanma dayanimi degeri elmas frezle piiriizlendirilen 6rnek
grubunda (28,28 MPa) saptanirken, en diisilk baglanma dayananimi degerini ise
herhangi bir ylizey islemi uygulanmayan kontrol grubu 6rnekler (25,94 MPa) vermistir.
Kontrol grubu (25,94 MPa) ile asit uygulanan (26,15 MPa) ve lazerle piiriizlendirilen

(26,44 MPa) ornek gruplarindan elde edilen degerler arasindaki farkin anlamli olmadigi,
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kumlama uygulanan (28,15 MPa) ve elmas frezle piirlizlendirilen (28,28 MPa) 6rnek
gruplarindan elde edilen degerlerin birbirlerine benzer olup, diger gruplardan ise farkl
oldugu tespit edilmistir.

Aboushelib ve arkadaslary,'' degisik Y-TZP alt yapilarin partikiil bityiikligiiniin,
sekillerinin, igeriklerinin, yogunluklarinin ayni olmamasimdan dolay1 zirkonyum oksit
alt yapilara uygulanan yilizey islemlerinin materyalin yapisinda farkli sonuglara yol
acabilecegini belirtmislerdir.

Fischer ve arkadaglar1'?

Vita YZ Cubes zirkonyum oksit alt yapilar {izerine
uyguladiklar1 parlatma, kumlama ve silika kaplama gibi ylizey islemlerinin zirkonyum
oksit alt yap1 ile iist yap1 porseleni arasindaki baglanma dayanimina etkisinin olmadigini
ifade etmislerdir.

Aboushelib ve arkadaslar,'’ kumlama islemi uygulanan 6rnek grubunda yiizey
plrtizliliigii ile birlikte baglant1 kuvvetinin arttigini ve zirkonyum oksit alt yapilarda
CAD/CAM ile sekillendirme sirasinda ortaya ¢ikan yiizey izlerinin kumlama islemi
sirasinda silindigini belirtmiglerdir.

Kim ve arkadaslar1'’

Y-TZP alt yapilar (Everest ZS) ile list yap1 porseleni
(Noritake CZR) arasindaki baglanma dayanimina farkl ylizey uygulamalarmin etkisini
inceledikleri calismalarinda; kumlama uygulamasmim baglantiyr artirdigini, liner
uygulamasinin ise baglantiya etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Yapilan ¢aligmada, iiretici firmalarin onerileri dogrultusunda kendi linerlar
uygulanmis ve kumlama isleminin baglantiya olan olumlu etkisi belirlenmistir. Bu

153,

sonu¢ Aboushelib ve arkadaslar1''’nin, Kim ve arkadaslar’'>*’nmn bulgular1 ile uyum

gostermekte, Fischer ve arkadaslart'>*’nin sonuglari ile uyum gostermemektedir.
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Fahmi ve arkadaglari'” Vita YZ Cubes (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) zirkonyum oksit bloklardan hazirlanan ve herhangi bir yiizey uygulamasi
yapilmayan kontrol grubu ornekler ile yilizeyi kalin grenli elmas frez ile asindirilan
orneklere Vita VM9 {ist yap1 porseleni uygulamislar, elmas frez ile piiriizlendirme
isleminin baglanma dayanimini artirdigini saptamislardir. Benzer sekilde bu ¢alismada
da elmas frezle piiriizlendirilen 6rnek grubunda yiiksek baglanma dayanimi degerleri
elde edilmistir.

Evli'’ zirkonyum oksit alt yapilara kumlama, asmndirma, plazma sprey ve asit
olmak tizere 4 farklh yiizey islemi uyguladigi tez calismasinda, en fazla yiizey
plrtizliliigiinin  kumlama uygulanan grupta elde edildigini bildirirken, yiizey
puriizliiliigiiniin zirkonyum oksit alt yap1 ile iist yap1 porseleni arasindaki baglanti
kuvvetini etkilemedigini ifade etmistir. Bu c¢alismada asit uygulamasmin baglanti
kuvvetini degistirmedigi, kumlama ve elmas frezle asindirmanin ise baglanma
dayanimini artirdigr tespit edilmis olup, asit uygulanan gruptan elde edilen sonuglar
Evli"”"nin bulgular1 ile uyum gosterirken, kumlama uygulanan ve elmas frezle
asindirilan gruplardan elde edilen bulgular farklilik gostermektedir.

Zirkonyum oksit alt yapilar iizerine farkli yiizey islemlerinin etkilerini inceleyen
calismalarda uygulanan yiizey islemlerinin zirkonyum oksit alt yap1 yiizeylerinde
olusturdugu morfolojik  degisiklikler genellikle SEM  goriintiileri  {izerinde
degerlendirilmektedir.'>*!>*1°8

Bu c¢alismada, degisik yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan Ornek
gruplarindan rastgele secilen bir ornegin, x500 ve x1000 biyiitmede goriintiileri
almmistir. SEM gorintiileri incelendiginde; kontrol grubu 6rneklerin oldukca diizgiin

bir yiizey gosterdigi belirlenirken, kumlama islemi uygulanan 6rnek yiizeylerinde
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ylizeyden uzaklastirilan parcaciklara bagl olarak girinti ve ¢ukurcuklarin olustugu, frez
uygulanan o6rnek yiizeylerinde ise derin frez ¢izgilerinin oldugu saptanmistir. Asit
uygulanan 6rnek grubu goriintiilerinin, kontrol grubu 6rnek goriintiileri ile benzer ylizey
morfolojisi sergiledigi goézlemlenirken, lazer uygulamasmin ise ylizeyde girintiler
olusturdugu belirlenmistir.

Casucci ve arkadaslar1'® aliminyum oksit tozu kullanarak kumlama uyguladiklari
zitkonyum oksit alt yap1 orneklerin yiizey morfolojilerini SEM goriintiileri lizerinden
degerlendirdikleri caligmalarinda, zirkonyum oksit alt yapi yiizeylerinde homojen
sekilde derin girintilerin olustugunu belirlemislerdir. Bu ¢calismada da, SEM goriintiiler1
alman kumlama grubu o6rneklerin ylizey morfolojileri incelendiginde benzer yiizey
degisikliklerinin meydana geldigi belirlenmistir.

Uludamar"® zirkonyum oksit alt yapilara uygulanan farkli yiizey islemlerinin
kompozit simanin baglanma dayanimina etkisini inceledigi tez calismasinda, elmas
frezle piirizlendirdigi zirkonyum oksit alt yapi Orneklerin SEM goriintiilerini
degerlendirmis ve ylizeyde frezin yoOniine bagli olarak simetrik izlerin meydana
geldigini belirlemistir. Bu c¢alismada, frez uygulanan zirkonyum oksit alt yapi
ylizeylerin SEM goriintiileri incelendiginde, benzer sekilde elmas frezin yiizeyden
gecisi sirasinda olusturdugu derin ¢izgiler gézlenmistir.

Bu calismada asit uygulanan 6rneklerin SEM goriintiileri incelendiginde, 6rnek
yiizeylerinin kontrol grubu orneklere benzer bir morfoloji sergileyerek herhangi bir
degisiklik gostermedigi goriilmiistiir. Elde edilen bu bulgu, asit uygulamalarinin yogun
kristal yapidaki zirkonyum oksit seramikler {izerine piriizlendirici etkisinin

bulunmadigini™’ belirten ¢alismay1 destekler niteliktedir.
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Akyil ve arkadaslar'® zirkonyum oksit alt yapilara uyguladiklari farkli giicteki
Er:YAG lazerin yiizeyde olusturdugu degisikleri SEM goriintiileri tizerinde inceledikleri
calismalarinda, 3 W ve 4 W giiciindeki lazer enerjisinin zirkonyum oksit yiizeylerde
derin ¢atlak ve kiriklara neden oldugunu, 2 W giiciinde lazer uygulamasinin kumlamaya
benzer yiizeyler olusturdugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada, Er:YAG lazer uygulanan
ornek grubunun SEM goriintiileri incelendiginde, yiizeyde kirilmalarin olusmadigi,
kumlama islemine gore daha ylizeysel ve seyrek olacak sekilde girintilerin oldugu
goriilmiistiir.

Ag1z i¢i ortamin kompleks klinik yapisini in-vitro testler ile tam olarak taklit
edebilmek imkansizdir. Tam porselen restorasyonlarm klinik basarisi, birgok faktore
bagl olmakla birlikte in-vitro testler bu basarisizliga etki eden mekanik parametreleri

aydmlatabilmektedir.'"’

Metal ile porselen arasindaki baglanma dayanim degerleri, siklikla {i¢ nokta egilme
testleri kullanilarak incelenebilmektedir. Ancak seramik alt yapmin kirilgan yapisi
nedeniyle seramik kor ve estetik veneer porseleni arasindaki baglantinin
degerlendirilebilmesi igin bu test kullanilamaz.'®" Seramik alt yap1 ile veneer porseleni
arasindaki baglantiy1 degerlendirebilmek i¢in, baglanma dayanimi / kesme kuvvetlerine
kars1 dayanim (shear bond strenght), mikro ¢cekme dayanimi /u TBS (microtensile bond
strength) gibi test yontemleri uygulanmaktadir.® Mikro ¢cekme dayanimi test yonteminde
deney Orneklerinin zor hazirlanmasi, klinikte ortaya ¢ikan kuvvetleri yansitmamasi,
istenmeyen herhangi bir tork kuvveti olusturmanin kolay olmasi, elde edilen degerlerin
diisiik olmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir.® Bu calismada, Srneklerin kolay

hazirlanabildigi, ¢abuk sonug¢ aliabilen ve gerektiginde islemlerin rahat bir sekilde
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tekrarlanabildigi kesme baglanma dayanimi (shear bond strenght) test yontemi tercih

edilmistir.

Kesme baglanma dayanimi (Shear Bond Strenght) testi; iki materyalin bir adeziv
ajan araciligiyla birlestirildigi ve siyrilma ile ayrilma meydana gelene kadar yiik
uygulandig1 bir testtir.' Baglant1 kuvveti, uygulanan maksimum yiikiin baglant1 yiizey
alanina boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Kesme-baglanma dayanimi testinde yiik
uygulama hizinin yiiksek olmasi durumunda, incelenen Orneklerde anormal stres
dagilimlarinin gelismesi nedeniyle koheziv kopmalar goriilebilmektedir.® Hero ve
arkadaslary,'®' kesme- baglanma dayanimi testinde daha dogru sonuclar elde edebilmek
icin yiik uygulama hizinin 0,50 ve 0,75 mm/dk olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Bu
calismada, anormal stres dagilimlar1 olusturmamak icin yiik uygulama hiz1 0,50 mm/dk

olarak ayarlanmustir.

Kimyasal baglanma, mekanik kilitlenme, ara yiizeydeki hatalarin tipi ve
konsantrasyonu, 1slanma ozellikleri ve zirkonyum oksit alt yap1 ile veneer porseleni
arasindaki 1sisal genlesme katsay1 farkina bagl olarak meydana gelen stresler gibi pek
cok faktor zirkonyum oksit alt yapi ile veneer porseleni arasindaki baglant1 kuvvetini

etkilemektedir.'>?

Restorasyonlarin uzun silire agizda estetik ve fonksiyonel olarak
hizmet edebilmesi icin zirkonyum oksit alt yapi ve veneer porseleni arasindaki
baglantinin basarili olmasi gerekmektedir.’

Zirkonyum oksit alt yap1 ile veneer porseleninin  baglanma kuvvetini
degerlendiren c¢aligmalarda bu deger 16 MPa ile 42 MPa arasinda degisiklik
gostermektedir, ancak bu degerlerin metal alt yap1 ile porselen iist yap1 arasinda olan

5,6,8,11,162

baglanma kuvvetinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu calismada da
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benzer sekilde 16,78 MPa ile 36,54 MPa arasindaki degisen baglanma kuvveti degerleri
elde edilmistir.

Y-TZP seramiklerin baglant1 direncinin metal seramik sistemlerden belirgin bir
sekilde diisiik olmasinin metal ve zirkonyum oksit materyallerinin veneer porselenleri
ile olan farkli baglanma mekanizmalarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Metal
porselen ara yiiziinde mekaniksel faktorlerin yani sira kimyasal baglanma da rol
oynamaktadir.'® Veneer porseleninin Y-TZP materyali ile olan baglanma mekanizmasi
tam olarak anlasilamamakla birlikte termal genlesme katsayisinin  Onemi

vurgulanmaktadr.'®*

Veneer porseleninin termal genlesme katsayisinin alt yapi
materyalinden yiiksek oldugu durumlarda, zirkonyum oksit alt yap1 ile veneer porseleni
arasindaki baglant1 bolgesinden spontan ayrilmalar ve bu boélgede mikro kiriklar
olusabilmektedir.® Zirkonyum oksit alt yap: ve veneer porselenleri arasindaki reziduel
streslerin azaltilabilmesi icin birbiriyle uyumlu termal genlesme katsayilarina sahip

porselenler kullanilmalidir. 16

Zirkonya, diger seramiklere gore daha diisiik termal
genlesme katsayisina sahiptir. Bu nedenle son yillarda, zirkonya ile ayni ya da daha
diisiik termal genlesme katsayisina sahip olan 6zel veneer porselenleri gelistirilmistir.
Aboushelib ve arkadaslari® yaptiklar1 bir ¢alismada, termal genlesme katsayisi
12,5x10°/K olan deneysel bir iist yap1 porselenini, termal genlesme katsayist 10,5x10"
%/K olan zirkonya alt yap1 iizerine uygulamiglar ve veneer porseleninde spontan kiriklar
belirlemislerdir. Termal genlesme katsayis1 9,5x10°%/K olan baska bir veneer porselenini
ayn1 zirkonya alt yap1 lizerine uyguladiklarinda ise daha iyi sonuclar elde etmislerdir.

Bu calismada, ayr1 firmalarca iiretilen iki farkli veneer porseleni, zirkonyum oksit

alt yapilar iizerine uygulanmistir. Uretici firmalarin  verdigi teknik bilgiler
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dogrultusunda c¢aligmada kullanilan ICE ZIRCON Translucent (ZirkonZahn Steger,
Ahrntal, italya) zirkonya bloklarn termal genlesme katsayis1 10x10°/K olarak,
kullanilan veneer porselenlerinin ise termal genlesme katsayilar1 Noritake CZR ig¢in
9,0x10'6/K, Vita VM9 i¢in 9,2x10'6/K’d1r. Bu degerler, calismada kullanilan zirkonyum
oksit alt yapmim ve veneer porselenlerinin termal genlesme katsayilarinin birbirine
yakin ve uyumlu olduklarini gostermektedir.

Calismada kullanilan Noritake CZR ve Vita VM9 veneer porselenlerinin
zitkonyum oksit alt yapilara baglanma dayanimlari incelendiginde; Vita VM9 veneer
porseleni i¢in 28,17 MPa, Noritake CZR veneer porseleni i¢in 25,86 MPa baglanma
kuvveti degerleri elde edilmistir. Veneer porselenlerinin baglanma dayanimlari
arasindaki fark istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu farkin, kullanilan veneer
porselenlerinin degisik termal genlesme katsayilarma sahip olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Fischer ve arkadaslari'™® zirkonya alt yapi ve veneer porseleninin termal
uyusmazliginin kesme baglanma dayanimma etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, 12
farkli veneer porseleni (Allux, Cerabien ZR, Creation ZI, Reflex, IPS e.max, Initial ZR,
Lava Ceram, Rondo Zirconia, Triceram, Vintage ZR, Vita VM9, Zirox) ve tek ¢esit Y-
TZP alt yap1 (Vita YZ Cubes) seramigi kullanmislardir. Arastiricilar, zirkonya alt yap1
ve estetik {ist yap1 arasindaki baglanma dayanim degerlerini 21,9 MPa ile 31,0 MPa
arasinda bulmuglar ve uygulanan degisik veneer porselenlerinin baglanma dayanimi
degerleri arasinda istatiksel olarak bir fark olmadigini bildirmislerdir. Buna ilave olarak
yapilan SEM incelemeleri sonucunda, tiim alt yapilarin {izerinde veneer
porselenlerinden kalan bir parca bulundugunu tespit etmisler ve veneer porseleninin

termal genlesme katsayismin zirkonyum oksit alt yap: ile veneer porseleni arasindaki
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5241 elde

kesme dayanimma etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Fischer ve arkadaslar1
etmis olduklar1 bulgularin bu ¢alismada elde edilen sonuglarla uyum gdéstermemesinin
sebebi olarak farkli zirkonyum oksit alt yap1 kullanmis olmalar1 diistiniilmektedir.

Saito ve arkadaslar'® tek cesit Y-TZP alt yap1 (Katana Zirconia) ile 5 farkl iist
yap1 porseleni (Noritake CZR, Cercon Ceramkiss, IPS e-max Ceram, Vintage ZR, Vita
VM9) arasindaki kesme baglanma dayanimini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda,
Noritake CZR 27,0+4,0 MPa, Cercon Ceramkiss 22,0+1,3 MPa, IPS e-max Ceram 22,1
MPa, Vintage ZR 24,8 MPa ve Vita VM9 i¢cin 30,9 MPa baglanma degerlerini elde
etmislerdir. Kullanilan farkli iist yap1 porselenleri arasindaki farkin istatiksel olarak
anlamli oldugunu ve zirkonyum oksit alt yap1 ile veneer porseleni arasindaki termal
genlesme katsayist farkinin  baglanma dayanimini etkiledigini vurgulamiglardir.
Yukaridaki sonucglar bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Al-Dohan ve arkadaglar®
IPS Empress 2 ile Eris, Procera AllCeram ile AllCeram, Procera AllZircon ile CZR ve
DC-Zircon ile Vita D deney gruplarinin baglanma dayanimini karsilastrmali olarak
incelemigler ve IPS Empress 2 ile Eris (30,86 MPa), Procera AllCeram ile AllCeram
(22,40 MPa), DC-Zircon ile Vita D (27,90 MPa), Procera AllZircon ile CZR (28,03
MPa) degerlerini elde etmislerdir. Bu arastirmada, ICE Zircon Translucent Y-TZP alt
yap1 lizerine tabakalama teknigi ile uygulanan Vita VM9 veneer porseleni (28,17 MPa)
ile Noritake CZR veneer porseleni (25,56 MPa) farkli baglanma dayanimi degeri
gostermistir.

Dental restoratif materyaller, dis dokusundan farkli 1s1sal genlesme katsayilarina
sahiptirler. In-vitro deneylerin in-vivo calismalara uygunluk saglayabilmesi ve agiz
icindeki 1s1 degisikliklerinin taklit edilebilmesi amaciyla restorasyonlari in-vitro

sartlarda test eden termal siklus yontemi kullamlmaktadir."*® in-vitro olarak
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gerceklestirilen bu calismada, in-vivo sartlara benzerlik gosterebilmesi ve zamana bagl
restorasyonun baglanma dayanimindaki farkliligin degerlendirilebilmesi i¢in, bir 6rnek
grubuna 10 000 termal siklus uygulanmistir. Termal siklus uygulanmayan Ornek
grubunun baglanma dayanim degeri 27,33 MPa, termal siklus uygulanan o6rnek
grubunun baglanma dayanim degeri ise 26,66 MPa olarak Olciilmiistiir. Termal siklus
uygulamasin, baglanma dayanimimi bir miktar diisiirdiigii tespit edilmis ancak bu diisiis
istatiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Guess ve arkadaslar1'® farkli zirkonyum oksit alt yapilar ile veneer porselenleri
arasindaki kesme baglanma dayanim degerlerine termal siklus uygulamasinin etkisini
arastirdiklar1 caligmalarinda, 6rneklerin yarisina 20 000 defa termal siklus uygulamislar
ve termal siklusun baglant1 kuvvetine etkisinin istatiksel olarak anlamli olmadigini
belirtmislerdir.

Ashkanani ve arkadaglar1'® yaptiklar1 ¢alismada, zirkonyum oksit alt yapiya sahip
tam porselen sistemlerin alt yap1 ile veneer porseleni ara ylizeyindeki kesme baglanma
dayanimini ve termal siklusun etkisini, metal-porselen restorasyonlarla karsilastirmali
olarak incelemislerdir. Zirkonyum oksit alt yap1 ile veneer porseleni arasindaki
baglanma dayanimi degeri ile metal-porselen arasindaki baglanma dayanimi degeri
arasinda fark oldugunu saptamislar, termal siklus uygulamasimin zirkonyum oksit alt
yap1 ile veneer porseleni arasindaki baglanma dayanimini etkilemedigini belirtmislerdir.

Kesme deneyi sonrasi tiim Orneklerin kopma sekilleri mikroskop  altinda
incelendiginde, adeziv ve kombine (adeziv + koheziv) kopma sekilleri tespit edilmis,
hic bir 6rnekte koheziv kopma saptanmamistir. Deneye tabi tutulan toplam 200
ornekte kombine kopma sayisinin 149, adeziv kopma sayismin ise 51 oldugu

goriilmiistiir. Ust yap1 porselenleri karsilastirildiginda; Noritake CZR porseleni icin
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%30 adeziv, %70 kombine kopma belirlenirken, Vita VM9 porseleni i¢in %21 adeziv,
%79 kombine kopma belirlenmistir. Noritake CZR veneer porseleni ile Vita VM9
veneer porseleni karsilastirildiginda, adeziv kopmanin fazla baglanmanm distik

degerler gostermesi Saito ve arkadaslari'®’

nin bulgularmi destekler niteliktedir.
Calismada elde edilen bulgulara gore veneer porselen ¢esidinin kopma tipini belirleyici
bir ozellik gdstermedigi, ancak Vita VM9 veneer porseleni ile Noritake CZR veneer
porseleni karsilastirildiginda, Vita VM9’un daha iyi adezyon goOsteren bir veneer
porseleni oldugu saptanmaistir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular incelenen faktorlere gore degerlendirildiginde;
en yiiksek (29,80 MPa) baglanma dayanimi degeri frez + Vita VM9 + termal siklus
uygulanmayan grupta, en disik (24,16 MPa) baglanma dayanimi degeri ise asit +
Noritake CZR+ termal siklus uygulanan grupta elde edilmistir.

Bir tam seramik restorasyonun klinik basarisi; hastaya bagl faktorler, dinamik
yiikler, restorasyonun geometrisi, materyalin 6zellikleri ve yorgunluk fenomeni gibi
bircok faktore baghdir. Dolayisiyla yapilan in vitro testlerle elde edilen bilgiler, klinik
calismalarla desteklenmelidir. Agiz ortaminda var olan pek c¢ok etkenin deney
diizenegine yansitilamamasina bagh olarak, elde edilen baglanma kuvveti degerlerinin
degisebilecegi diisiiniilmektedir. Heniliz metal ile porselen arasindaki baglanma
kuvvetine ulasamamis olan zirkonyum oksit alt yapi ile veneer porseleni arasindaki
baglanma kuvvetinin arttirilmasina ve klinik komplikasyonlarinin azaltilmasma yonelik
calismalarin devam etmesi gerektigini diisinmekteyiz. Bununla birlikte, kumlama ve
asmdirma gibi yiizey islemlerinin zirkonya ylizeyinde daha hassas ve kontrollii bir
sekilde uygulanmasi, dayaniklilig1 artirilmis veneer porselenlerinin gelistirilmesi ve alt

yapilarin uniform kalinlikta degil, veneer porselenini destekleyecek sekilde anatomik
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formda hazirlanmasi, veneerlerin kirilma riskini azaltabilecek faktorler olarak

siralanabilir.
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6. SONUCLAR
Yapilan bu in vitro ¢aligmada, zirkonyum oksit esasl alt yapilara uygulanan farkl
yiizey islemlerinin ve termal siklus uygulamasinin degisik veneer porselenlerinin
baglanma direnclerine etkisi karsilastrmali olarak incelenmis, asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

1. Zirkonyum oksit esasl alt yapilara uygulanan farkl yiizey islemlerinden elde edilen
baglanma dayanimi degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli (p<0,01)
oldugu belirlenmistir. Elmas frezle asmdirma ve kumlama isleminin baglanma
dayanimini artirdigi, asit uygulamasi ve lazerle piiriizlendirme islemlerinin ise
baglanma dayanimini etkilemedigi istatiksel olarak tespit edilmistir.

2. Zirkonyum oksit esasl alt yapi1 malzemeleri iizerine uygulanan Vita VM9 veneer
porseleni ile Noritake CZR veneer porseleninin baglanma dayanimi degerleri
istatistiksel olarak farklilik (p<0,001) gostermektedir. En yiiksek baglanma dayanimi
degerler1 Vita VM9 veneer porseleninde, en diisiik baglanma dayanimi degerleri ise
Noritake CZR veneer porseleninde elde edilmistir.

3. Termal siklus uygulamasmin baglanma dayanimi {izerine etkisinin anlaml (p>0,05)
olmadigi istatiksel olarak belirlenmistir.

4. Tim ornekler mikroskopik olarak incelendiginde; kombine kopma sayisinin (149),
adeziv kopma sayisindan (51) daha fazla oldugu tespit edilmis, hi¢ bir 6rnekte
koheziv kopma gbdzlenmemistir.

5. Zirkonyum oksit alt yapi1 ile veneer porseleni arasindaki baglanti mekanizmasina

aciklik getirecek yeni caligmalara ihtiyag duyulmaktadir.
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