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OZET

Monolitik Zirkonyuma Uygulanan Yiizey Islemleri ile Yaslandirmanin Piiriizliiliik

ve Faz Doniisiimiine Etkisinin Incelenmesi

Amag: Bu in vitro g¢alisma monolitik zirkonyum restorasyonlarin tiretim
asamalarinda, simantasyon oOncesinde laboratuvarda ve klinikte uygulanan yiizey
islemleri ile yaslandirmanin piirtizlilik ve faz doniisiimiine etkisinin incelenmesi

amaciyla yapildi.

Materyal ve Metod: Calismada iki farkli monolitik zirkonyumdan Bilgisayar
Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM) ile ISO 6872 ye uygun olarak
15 mm c¢apinda ve 1.2 mm (asindirma uygulanacak grup 1.3 mm) kalinliginda disk
seklinde toplam 80 &rnek hazirlandi. Ornekler rastgele bes gruba (kontrol, agindirma,
kumlama, aliiminyum oksit tozu ile kaplama, lazer) ayrilarak yiizey islemleri uygulandi.
Yizey piirtizliilik degerleri saptandi, taramali elektron mikroskobu (SEM) gortintiileri
alindi, atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ve X-ray difraktometre (XRD) analizleri
yapildi. Orneklere yaslandirma islemi uygulandiktan sonra yiizey piiriizliiliik degerleri ve
goreceli monoklinik faz degisimleri tekrar tespit edildi. Veriler varyans analizi ve Tukey
coklu karsilastirma testi ve t-testi ile degerlendirildi. Yiizey piiriizliliigi ile monoklinik

faz miktar1 arasindaki iligkinin aragtirilmasi i¢in Spearman’in rho (p) katsayis1 kullanildi.

Bulgular: Her iki monolitik zirkonyum iizerinde de yiizey islemlerinin ¢ok
anlamli oldugu (p<0.001), materyal c¢esidinin ve monolitik zirkonyum materyaller ile
yiizey islemleri arasindaki etkilesiminin anlamli olmadig: (p>0.05) tespit edildi. En fazla
ylizey piriizliligii degerleri kumlama uygulanan grupta saptandi. XRD analizinde; her
iki materyalde de goreceli monoklinik faz oranlarinin yaslandirma islemleri ile arttig

tespit edildi.

Sonug: Farkli yiizey islemlerinin monolitik zirkonyumun yiizey piiriizliiligiinii ve
goreceli monoklinik faz degerlerini etkiledigi, yaslandirma isleminin yiizey

piiriizliligiini azaltip faz doniisiimiinii (t—m) arttirdig1 belirlendi.

Anahtar Sozciikler: Goreceli monoklinik faz, monolitik zirkonyum, yaslandirma

islemi, ylizey piirtizliligu.
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ABSTRACT

Investigation of the Effect of Surface Treatment and Aging on Roughness and

Phase Transformation of Monolithic Zirconium

Aim: The aim of this in vitro study was to evaluate the effecet of surface treatment
that applied on monolithic zirconia restoration during the production stage in the
laboratory and prior cementation in the clinic and aging on the surface roughness and

phase transformation.

Material and Method: In the study, 80 samples were prepared from two different
monolithic zirconium with the form of a disc according to ISO 6872 with 15 mm in
diameter and 1.2 mm in thickness (1.3 mm thickness to be applied sand blasting to the
group). The samples were randomly divided into five groups (control, grinding, sand
blasting, tribochemical aluminum oxide silica coating, laser) and surface treatments were
performed. Surface roughness values were determined, scanning electron microscopy
(SEM) images were taken, atomic force microscope (AFM) and X-ray diffraction (XRD)
analyzes were performed. After the aging process, surface roughness values and relative
monoclinical phase changes were determined again. The data were analyzed usingone-
way analysis of variance followed by Tukey's multiple comparison test and t-test.
Spearman's rho (p) coefficient was used to investigate the relationship between surface

roughness and monoclinical phase amount.

Results: It was found that surface treatments on both monolithic zirconium were
very significant (p<0.001), and the interaction between material types and monolithic
zirconium materials and surface treatments was not significant (p> 0.05). The maximum
surface roughness values were determined in the blasting group. In XRD analysis; The

relative monoclinical phase ratios in both materials were increased with aging processes.

Conclusion: Application of different surface treatments increased the surface
roughness and relative monoclinical phase values of monolithic zirconium while the

aging process decreased the surface roughness and increased the phase transformation.

Key Words: Monolithic zirconium, surface roughness, relative monoclinic phase,

aging process.
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1. GIRIS

Metal destekli seramik restorasyonlarin direngleri ve uzun doénem klinik
basarilarindan dolay1 sabit protetik restorasyonlarda en ¢ok kullanilan sistemler
olmalarina karsin, estetik beklentilerin artmasi ve bazi alagimlara kars1 gelisen toksik ve
allerjik reaksiyonlar hastalar1 ve hekimleri metal igermeyen dis renginde restorasyonlari
tercih etmeye yoneltmistir.t

Tam seramik sistemlerin, estetik 6zellikleri ve biyouyumluluklari nedeniyle 6n
bolgedeki restorasyonlarda basar1 ile uygulanabilmelerine karsin, kirilmaya Kkarsi
direnglerinin az olmasi arka bolgelerde ve ¢ok iiyeli sabit restorasyonlarda kullanimlarini
kisitlamustir. Uretici firmalar tarafindan tam seramik sistemlerin malzeme dayanimini
arttiracak aragtirmalar yapilmis yeni seramik materyaller ve sistemler gelistirilerek
kullanim alanlar1 genisletilmistir.>® Zirkonyum alt yapili tam seramik restorasyonlarin
kirilma direnglerinin fazla olmasi ve estetik Ozellikleri nedeniyle tercih edilmelerine
karsin, opak goriiniimleri anterior bdlgede kullanimlarmi kisitlamistir.’ Bu nedenle
zirkonyum alt yapili restorasyonlarin dogal disleri taklit edebilmesi igin alt yapinin
porselenle veneerlenmesi gerekmektedir.”® Veneer porseleniyle kullanilan zirkonyum alt
yapilar ile estetik restorasyonlar hazirlanabilmesine karsin veneer porseleninin alt
yapidan ayrilmasi gibi olumsuzluklar restorasyonlarin uzun dénem klinik basarisini
etkileyebilmektedir.’ Bu dezavantaji ortadan kaldirmak igin monolitik zirkonyum
gelistirilmistir. Biyouyumlulugu, yiiksek translusensligi ve mekanik &zelliginin iyi
olmas1 monolitik zirkonyumun klinik endikasyon sahasimi genisletmistir.X® Monolitik
zirkonyum restorasyonlarin tiretimleri sirasinda uygulanan yiizey islemleri uzun donem
basarilarmi ve yaslanma dayamkliliklarmi etkileyebilmektedir.!'™® Yapilan literatiir
taramasinda monolitik zirkonyumun 6zellikleri {izerine yiizey islemlerinin uzun dénem

etkisinin incelendigi ¢caligmalarin sayisinin yeterli olmadig goriilmiistiir.



Calismanin hipotezi farkli yiizey islemlerinin ve termal yaslandirmanin monolitik
zirkonyumun ylizey piriizliligiinii ve goreceli monoklinik faz oranini arttiracag
yoniindedir.

Bu ¢alismanin amact monolitik zirkonyum restorasyonlarin {iretim agamalarinda,
simantasyon Oncesinde laboratuvarda ve klinikte uygulanan yiizey islemleri ile

yaslandirmanin piiriizlilik ve faz doniistimiine etkisinin incelenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Seramik kelimesi, Yunanca topraktan yapilmis anlamina gelen “keramikos”
sozciigiinden tiiretilmistir. Seramik, M.O. 50 yillarinda Cinliler tarafindan kullanilmus,
16. yiizyilda Portekizli denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmistir.*

Seramik ifadesi daha kapsamli bir anlamda kullanilirken, porselen terimi bunun
alt gruplarini ifade etmekte olup Ortacag italyancasindaki kiiciik deniz kabugu anlamina
gelen porcella’dan tiiretilmistir.}* Seramik, dis hekimligi alaninda ilk olarak 1774 yilinda
Saint-Germainen-Laye ¢evresinde eczacilik yapan Duchateau tarafindan kullanilmistir.
Porselenin kontraksiyona ugradigini géren Duchateau, Chemant ile ¢alisarak bu problemi
¢6zmiis ve kullanilabilir bir protez yapmay1 basarmustir.™ Platin pinler veya gergeve ile
proteze sabitlenen ilk kisisel porselen disler 1808 yilinda italyan dis hekimi
Giusseppangelo Fonzi tarafindan yapilmstir.®

Porselen jaket kuron 1900°1i yillarin baslarinda gelistirilmistir. Jaket kuron ince
platin folyolar {izerinde pisirilen feldspat veya aliimindz porselenden {iretilmis ve
giiniimiizdeki tam seramik kuronun temelini olusturmustur.?

Porselene ilave edilen “16sit”; porselenin genlesme katsayisini, altin ise alt yap1
metaline baglanmay1 arttirmistir.’® ilk metal porselen restorasyonun patenti 1962 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri'nde alinmustir. Ilk ticari porselen, Vita firmas1 (Vita
Zahnfabrik, Almanya) tarafindan 1963 yilinda iiretilmistir.°

McLean ve Hughes tarafindan 1965 yilinda alt yapis1 platin folyo lizerinde metal
destek olmaksizin firinlanarak hazirlanan sistem gelistirilmistir. Bu sistemde %40-50
oraninda aliimina kristalleri ile giiglendirilmis yiiksek direncli bir seramik, alt yap1 olarak
kullanilmis ve kirilma dayaniminda &nemli artis saglanmistir.}’® MacCulloch?® 1968

yilinda cam seramikleri tiretmistir.



Tam seramik sistemlerdeki gelismeler, 1984 yilinda ilk dokiilebilir cam seramik
olan Dicor’un ve ayni yillarda yeni bir refrakter day (1s1ya dayanikli giidiik) metodu olan
% 70 aliimina igeren Hi-Ceram’in gelistirilmesiyle hiz kazanmstir.?! Vita firmasi
tarafindan Fransa’da 1988 yilinda “slip casting” yontemi ile elde edilen, aliimina igerigi
%90’ n1n {izerinde olan yeni bir kor sistemi In-Ceram adiyla piyasaya siiriilmiistiir.?? IPS-
Empress sistemi 1990 yilinda gelistirilmistir. Daha sonra yiiksek kirilma dayaniklilig:
gosteren IPS-Empress 2,2 takip eden dénemlerde ise fazla miktarda aliimina kristalleri
iceren yogun sinterize alt yap1 seramigi olan Procera All Ceram iiretilmistir.?22*

Preslenebilir ingotlara sahip, %70 lityum disilikat igeren bir cam seramik olan IPS
e.max Press 2005 yilinda gelistirilmistir. Bu sistemin Empress ve Empress 2
sistemlerinden farki; dort farkli opasiteye sahip ingotlari sayesinde estetigi arttirmasi ve
oldukgea direngli olmasidir.?>2

Dis hekimliginde seramik teknolojisinde, diger materyallere oranla ¢ok daha
biiyiik bir gelisme kaydedilmistir. Gegen iki yiizyil i¢erisinde tam seramik sistemler, inley
ve kuronlarin yapiminda kullanilan yiiksek miktarda 16sit iceren seramikler ve Bilgisayar
Destekli Dizayn (Computer-Aided Design) ve Bilgisayar Destekli Uretim (Computer-
Aided Manufacturing) (CAD-CAM) yapilabilen seramikler gelistirilmistir.?’

2.2. Geleneksel Dental Seramiklerin Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan seramik; dort oksijen (O2) iyonunun merkezde yer
alan bir silisyum (Si**) ile kuvvetli baglar yapmasiyla olusan silisyum tetrahedra (SiOa)
yapida bir materyaldir. Feldspat, kuartz ve kaolin olmak iizere ti¢c ana madde bilesiminde
bulunur.?! Bu ii¢ ana maddenin disinda akiskanlik vericiler veya cam modifiye ediciler,

ara oksitler, ¢esitli renk pigmentleri, opaklastiran veya parlaklik (luminisans) 6zelligini

gelistiren cesitli ajanlar da iiretim sirasinda ilave edilmistir.?®


https://www.inc.com/encyclopedia/computer-aided-design-cad-and-computer-aided-cam.html
https://www.inc.com/encyclopedia/computer-aided-design-cad-and-computer-aided-cam.html

Sekil 2.1. SiO4 tetrahedra yap1®

2.2.1. Feldspat

Dental porselene dogal translusensligini veren ve ana yapiyr olusturan madde
olup, bilesimde %75-85 oraninda bulunur. Firinlama esnasinda eriyerek kaolin ve
kuartz’a matriks olusturur. Feldspatin igeriginde degisik oranlarda potasyum aliimina
silikat (K20.Al>03.6Si0,) ve sodyum aliimina silikat (Na20.Al,03.6Si0) bulunur.?2

2.2.2. Kuartz

Silika yapisinda olan kuartz (SiO2)’in erime 1sis1 (yaklagik 1700°C) porselenin
icerigindeki diger maddelerden daha yiiksektir. Kuartz, firinlama islemi sirasinda olusan
biiziilmeyi Onler. Termal genlesme katsayisini kontrol etmeye yardimci olur, disin
seklinin ve detaylarinin kaybolmasini engeller. Dental porselenin yapisinin %10-30’unu
olusturur.*°

2.2.3. Kaolin

Kaolin (Al203Si0,22H,0) dental porselenin yapisina %1-5 oraninda ilave edilir.
Dehidrate olmus aliiminyum silikattir. Cin kili olarak da bilinir. Porselenin kolay modele

edilmesini saglar. Opak yapidadir ve yiiksek 1s1ya dayaniklidir. 293



2.2.4. Renk Pigmentleri ve Opaklastirici Ajanlar
Porselenin tozuna katilan metal ve metal oksitler, dogal dis goriintiisiiniin elde
edebilmesi i¢in gereken renklendirmeyi saglarlar.! Dental porselene; titanyum oksit sar,
manganez oksit eflatun, demir veya nikel oksit kahverengi, kobalt oksit mavi, bakir veya
krom oksit yesil renk verir.11%32 Porselen iireticileri floresans 6zelligin elde edilmesiyle
ilgili 6nemli gelisme kaydetmislerdir. Baz1 porselenler ultraviyole 1s1k altinda mavimsi
beyaz bir floresans 6zellik gosterirler. Floresans 6zellik i¢in giiniimiizde europinyum,
samaryum, uterbiyum gibi lanthanitler, yani diinya elementleri kullanilmaktadir.?8
Dis rengine benzer goriintiiniin olusturulmasi amaciyla ilave edilen yogun renk
fritleri porselenin fazla seffaf olmasi nedeniyle yetersiz kalmaktadirlar. Ozellikle dentin
renklerinde yiiksek opasiteye ihtiya¢ duyulmaktadir. Opaklastirici ajanlarin eklenmesi
cok hassas bir islem gerektirir. Opaklastirici ajanlar genellikle ¢ok ince pargacik
boyutlarinda 6giitiilmiis metal oksitler (Seryum oksit, titanyum oksit ve zirkonyum oksit)
icerirler.?®
2.3. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi
Dis hekimliginde kullanilan seramikler i¢in degisik kriterler gbz oniine alinarak
farkli siniflandirmalar yapilmstir.
A. Iceriklerine Gore:?®
1. Feldspatik
2. Alimindz
3. Metale baglanan porselenler
B. Erime Isilarina Gore:%2"28
1. Yiiksek 1s1 porselenleri (1315-1370°C)
2. Orta 1s1 porselenleri (1090-1260°C)

3. Diisiik 1s1 porselenleri (870-1065°C)



4. Ultra diisiik 1s1 porselenleri (650-850°C)
C. Sekillendirme Tiirlerine Gore:
1. Firinlanan porselenler
2. Dokiilebilir porselenler
D. Pisirme Metotlarina Gore:'°
1. Atmosfer basincinda pisirilen porselenler
2. Vakumla pisirilen porselenler
E. Yapim Tekniklerine Gore:'°
1. Geleneksel metal destekli restorasyonlar
2. Tam seramik restorasyonlar
2.4. Tam Seramik Restorasyonlar
Tam seramikler sabit protetik restorasyonlarda kullanilan materyaller i¢inde en iyi
biyolojik uyuma, renk derinligine ve 15181 yansitma &zelligine sahip estetik
materyallerdir.® Sikisma kuvvetlerine karsi ¢ok direnglidirler. Termal genlesme
katsayilarinin ve 1s1 iletkenliklerinin dogal dise yakin olmasi tam seramik restorasyonlari
ideal dental materyal haline getirmistir.?
2.4.1. Endikasyonlari
1. Travma ya da ciiriik nedeniyle kirilmis dislerde,
2. Dogumsal ya da kazanilmis dis renklenmelerinde,
3. Abrazyon, atrizyon, erozyon sonucu asinmis dislerde,
4, Diastema vakalarinda,
5. Dis arkinda yerlesim bozuklugu olan dislerde,
6. Sekil bozuklugu olan dislerde,
7. Dogumsal ya da kazanilmis dis eksikliklerinde,

8. Kaole defektlerinde,



9. Inley, onley, veneer ve kuron yapiminda,

10. Asir1 harabiyeti olan endodontik tedavili dislerde,

11. Metal allerjisi olan hastalarda,

12. Implant ve abutment yapiminda,

13. Implant iistii restorasyonlarda.®3334

2.4.2. Kontrendikasyonlari

1. Kuron boyu kisa olan dislerde,

2. Bruksizm vakalarinda,

3. Asirt derin kapanis gibi okliizyon bozukluklarinda,

4. Cigneme basincinin yiiksek oldugu bolgelerde ve kapanisin uygun olmadigi
vakalarda,

5. Travmatik spor yapan kisilerde,

6. Agz hijyeni yoniinden motive edilemeyen hastalarda.®>=’

2.4.3. Avantajlan

1. Isig1 iyi yansittiklarindan daha dogal goriiniimde estetik restorasyonlar
yapilabilir,

2. Dokularla biyolojik agidan uyumludurlar,

3. Plak birikimi azdir,

4. Dis dokusuna yakin termal genlesme katsayisina sahiptirler ve isi iletkenlikleri
diistiktiir,

5. Korozyona ve aginmaya kars1 dayaniklidirlar,

6. Sikisma kuvvetlerine kars1 direnglidirler,

7. Agizda metalik tat birakmazlar ve galvanik akim olusmasina neden

olmazlar.17:33:38-42



2.4.4, Tam Seramiklerin Simiflandirilmasi
2.4.4.1. Tam Seramiklerin Yapim Tekniklerine Gére Siniflandirilmasi**#*
1. Sinterleme teknigi

- Losit (KAISi2Og) (IPS Empress, Ivoclar Vivadent )

- Alumina (Al203) (Procera Allceram, Nobel Biocare)

- Floroapatit (Cas(POa)3F) (IPS e.max Ceram, Ivoclar Vivadent)
2. Istile presleme teknigi

- Losit (KAISIi20g) (IPS Empress, Ivoclar Vivadent)

- Lityum disilikat (Li2Si2Os) (IPS e.max Press, lvoclar Vivadent)

- Floroapatit (Cas(POa)3F) (IPS e.max ZirPress, Ivoclar Vivadent)
3. Slip-cast&cam infiltrasyonu teknigi

- Alumina (Al203) (In-Ceram Alumina, Vident )

- Spinel (MgAIl204) (In-Ceram Spinell, Vident)

- Zirkonya (12Ce-TZP/Al203) (In-Ceram Zirconia,Vident)
4. Sert freze teknigi

- Lityum disilikat (Li2Si2Os) (IPS e.max CAD, lvoclar Vivadent)

- Feldspar ((Na, K) AlSiz0s) (Vita Mark 11, Vident)

- Losit (KAISIi2Og) (IPS Empress CAD, Ivoclar Vivadent)
5. Yumusak freze teknigi

- Zirkonyum (3Y-TZP) (Cercon Dentsply, Lava 3M ESPE, IPS e.max

ZirCAD Ivoclar Vivadent, In-Ceram YZ Vident)

- Alumina (Al2Oz3) (Procera Nobel Biocare, In-Ceram AL Vident)
6. Yumusak freze teknigi&cam infiltrasyonu teknigi

- Alumina (Al2O3) (In-Ceram Alumina, Vident)

- Spinel (MgAlI2034) (In-Ceram Spinell, Vident)



- Zirkonyum (12Ce-TZP/Al;0z) (In-Ceram Zirconia, Vident)
2.4.4.2. Tam Seramiklerin I¢eriklerine Gore Simiflandirilmasi*®
1. Cam seramikler

a. Feldspatik seramikler

- Vitablocks Esthetic Line (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

- Vitablocks Mark 11 (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

- Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

b. Losit kristalleri ile giiclendirilmis seramikler

- IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

- IPS ProCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

- Optec OPC (Jeneric Pentron, Kusterdingen, Almanya)

c. Lityum disilikat kristalleri ile giiclendirilmis seramikler

- IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

- IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein )
2. Alumina Esash Seramikler

a. In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

b. In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

c. In-Ceram Zirconia (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

d. Turkom-Cera (Turkom-Ceramic, Malezya )

e. Procera All-Ceram (Nobel Biocare, Gdteborg, Isvec)

f. Synthoceram (Cicero, Horn, Hollanda)

3. Zirkonyum Esash Seramikler
a. Cerec, Cerec Il, Cerec Il (Sirona, Bensheim, Almanya)
b. Celay (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

c. Procera (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)
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d. Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya)

e. DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvigre)
f. Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya)

g. Kavo Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya)
h. Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya)

I. Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya)

J. Evolution D4D (D4D Technologies)

K. Vita In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik)

2.5. Zirkonyum

Zirkon ismi, Fars¢a zar (altin) ve gun (renk) kelimelerinden tiiretilmistir.
Zirkonyum, 1789 yilinda Alman kimyaci Martin Heinrich Klaproth tarafindan bazi
degerli taslar 1sit1larak iiretilmistir.*® Zirkonyum atom numaras 40, atom agirlig1 91.22,
sembolii Zr olan metalik bir elementtir ve kimyasal 6zelliginden dolay1 oldukga aktiftir.
N, O, H ve diger elementler ile ¢cok kolay reaksiyona girer. Bu nedenle, dogada higbir
zaman serbest metal olarak tek basina bulunmaz, farkli bilesikler halinde bulunur ve
hekzagonal kristal formunda bir yap1 gosterir. Zirkonyumun bilinen iki bilesigi;
zirkonyum silikat (ZrSiOas) ve zirkonyum oksittir (ZrO2), zirkonyum silikatin diger adi
‘zirkon’ 1ken; zirkonyum oksitin diger adlar1 ise ‘zirkonya, zirkonyum dioksit ve
baddeleyit” tir.*’

Zirkonyum cam komponent icermeyen polikristalin seramik yapisinda bir
materyaldir. Saf zirkonyuma CaO, MgO, CeO: ve Y203 gibi stabilizasyon oksitleri
eklenerek cok fazli parsiyel stabilize zirkonyum (PSZ) iiretilir.*®

Zirkonyum metali sicakliga, asinmaya ve korozyona karsi ¢ok direngli bir
materyaldir.*® Zirkonyum hava veya soliisyon ile temas ettiginde yiizeyinde oksit tabakasi

olusur. Bu oksit tabakasi zirkonyumun havaya, neme ve asitlere karsi inaktif olmasini
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saglar. Bundan dolay1 zirkonyum normal kosullar altinda, su, hava veya alkali ¢ozeltiler
ile reaksiyona girmez.*® Olusan oksit tabakasi zirkonyumu korozyona kars1 direncli kilar.
Zirkonyum, bir¢ok ortamda titanyum ve paslanmaz ¢elikten daha dayanikli bir yap1
sergiler.>

Yttrium oksit ile stabilize edilen zirkonyum, yiiksek dayanim giicii, biyolojik
olarak uyumlu olmas1 ve artmis estetik 6zellikleri nedeniyle arka bolgeye uygulanan ¢ok
tiyeli kopriilerde metal alagimlarina karsi 6nemli bir alternatif haline gelmistir. Kirilma
ve esneme direnci feldspatik porselenden yaklasik 6 kat, aliiminadan ise 2 kat daha
fazladir. Zirkonyumun biikiilme direnci, 800-1000 MPa araliginda olup, bu deger diger
seramiklerin biikiilme direncinden oldukga yiiksektir.>

Zirkonyumun biyouyumlulugu fazladir.®? Yapilan calismalarda, zirkonyum ile
ilgili herhangi bir lokal ya da sistemik yan etkiye rastlaniimamistir. Ayrica termal
iletkenligi az oldugundan pulpay: irrite etme ihtimali de diisiiktiir.>® Zirkonyumun
kaynama sicaklig1 4409°C, erime sicaklig1 ise 1855°C’dir.%*

2.5.1. Zirkonyumun Mikro Yapisi

Zirkonyum kristalleri; monoklinik (m), tetragonal (t) ve kiibik (c) olmak {izere ii¢

farkl1 kristal mikroyapida bulunurlar.4’

Monoklinik faz Tetragonal faz Kiibik faz

Sekil 2.2. Y-TZP’nin Kristalin Formlar1®
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1170°C’ye kadar 2370-2680°C

Sekil 2.3. Zirkonyumda faz degisimi®®

Saf zirkonyum oda sicakliginda monoklinik fazda olup firinlama 1sisinda ise
1170°C’ye kadar stabildir. 1170-2370°C arasi tetragonal fazda, 2370-2680°C arasi kiibik
fazda bulunur. Firinlamadan sonra soguma esnasinda t—m faz doniisiimii meydana gelir
ve faz doniisimil ile ortaya c¢ikan kompresif stresler dayanikliligi arttirir. Ayrica bu
esnada %3-5’1lik bir hacim artis1 olusur. Hacim artis1 kiriklara neden olabileceginden,
t—»m faz doniisimiiniin kontrol altinda tutulmasi gerekir. Saf zirkonyumu, oda
sicakliginda tetragonal fazda tutmak ve hacimsel genlesmeyi kontrol altina almak i¢in
Ca0, MgO, A1,03, Y203 ve CeO, gibi metal oksitler ilave edilmistir.*’

Dental uygulamalar i¢in; parsiyel stabilize zirkonyum (PSZ), zirkonyum ile
sertlestirilmis aliimina (ZTA), aliimina ile sertlestirilmis zirkonyum (ATZ) ve yttria ilave
edilmis tetragonal zirkonyum polikristali (3Y-TZP) olmak iizere dort farkli sekilde
stabilize edilmis zirkonyum materyali bulunmaktadir.>?> Diger metal oksitlerden daha
tistiin 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle stabilize edici ajan olarak genellikle yitriyum
oksit (Y203) kullanilir.*’

2.6. Yttrium-Tetragonal Zirkonyum Polikristalleri (Y-TZP)

Zirkonyum okside stabilize edici ajan olarak yaklasik %2-3 mol yttria eklenmesi
sonucunda elde edilen %100 tetragonal fazdaki partikiillerden olusan yapiya Y-TZP adi

verilir.  Restorasyonlar, Onceden sinterlenmis bloklarin  hafif bir sekilde
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sekillendirilmesini (soft machining) takiben yiiksek 1sida sinterleme ile ya da tamamen

sinterlenmis bloklarin sert bir sekilde islenmesi (hard machining) ile iiretilebilirler.>®

Yitriyum oksit igerigi, tanecik boyutu, islem ve oda sicakligi zirkonyumu

tetragonal fazda tutan faktorlerdir.® Oda sicakhiginda metastabil (yari kararl) bir

tetragonal yap1 elde etmek icin tanecik boyutunun 0.8 pm’den kiiciik olmasi

gerekmektedir.>” Y03 konsantrasyonuna bagl olarak var olan kritik bir tanecik boyutu

vardir. Tanecik boyutu belirli bir biiyiikliigiin {lizerindeyken t—m faz doniisiimii

kendiliginden gerceklesebilir. Cok kiiciik tanecikli yapida ise bu déniisiim inhibe olur.*’

2.6.1. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Endikasyonlari

49,58

1. Anterior ve posterior tek kuronlarda,

2. 3-4 iyeli kisa kopriilerde.

2.6.2. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari
1.

2.

5.
6.
2.6.3. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Avantajlari
1.
2.

3.

49,58

Bruksizm gibi parafonksiyonel aliskanliklar,

Kanatli koprii (kantilever) tasarlanan vakalarda,

Yetersiz periodontal destek,

Derin (6rtiilii) kapanis vakalari,

Okliizal mesafenin az oldugu vakalarda,

Kuron boyu kisa olan dislerde.

49,59

Kirilma direnci ve dayanikligi fazla,

Biyouyumlu,

Partikiil yapisinin ince olmasi nedeniyle detayl bir sekilde manipiile edilebilir,
Dis preparasyonu sub gingival veya supra gingival olarak yapilabilir,

Is1 iletkenligin diisiik olmasi nedeniyle hassasiyet ve pulpa irritasyonlarina

sebep olmaz,
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6. Titanyumdan daha az bakteri ve mikrobiyal adezyon goriiliir,
7. Hazirlanan restorasyonlar radyopak oldugundan radyolojik olarak
degerlendirme yapilabilir,
8. Hem adeziv hem de konvansiyonel simantasyon yontemleri kullanilabilir.
2.6.4. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlari*®>®
1. Opak goriintimdedir,
2. Yiizey islemleri sirasinda materyalin mekanik 6zellikleri olumsuz etkilenir,
3. Koprii restorasyonlarinda, interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda
govde ile destek kuronun birlesim alani daralacagindan okliizal kuvvetler
altinda restorasyonun dayaniklilig1 azalir,
4. Restorasyonda uyumsuzluk goriildiiglinde OSlgiiniin tekrarlanarak yeniden
yapilmasi gerekir.
2.7. Zirkonyumun Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri
Zirkonyumun; esneme dayanimi 900-1200 MPa,*! kirilma dayanim 7-10 MPa,
elastiklik modiilii yaklasik 200 MPa dir.°
Zirkonyumun sert yapisinin, transformasyon doygunlugu denilen kuvvetlendirme
mekanizmasina bagli oldugu diisiiniilmektedir. Zirkonyumda, soguma esnasinda %3-4
oraninda genisleme goriiliir ve tetragonal-monoklinik (t-m) faz transformasyonunu
gergeklesir. Disaridan bir enerji uygulandiginda bir degisim fazi olusur ve zirkonyum
monoklinik forma doniisiir. Faz doniisiimii sonucunda meydana gelen hacim artis1 ¢atlak
uglarinda sinirlandirilmis baski streslerine sebep olur. Lokalize hacim artisi kirigin
etrafinda gerilme streslerinin baski streslerine doniismesiyle sonuglanir. Baski stresleri
materyal icindeki mikro catlaklarin ilerlemesini 6nler. Bu mekanizma, transformasyon

doygunlugu olarak adlandirilir ve ¢ok yiiksek dayanimi olan Tetragonal Zirkonya
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Polikristali (TZP)’nin temeli olarak kabul edilir. Mikroskobik kiriklarin oldugu
bolgelerde bu islem kiriklarm &rtiilmesini saglar.>®

Zirkonyumun yapisindaki zirkonya kristallerinin, diisiik 1s1 ve 6zellikle de suyun
oldugu ortamda, kendiliginden tetragonal fazdan daha zayif olan monoklinik faza
gecmesi nedeniyle materyalin fiziksel ozelliklerinin zayiflamasina “Diisiik 1silarda
bozulma (low temperature degradation)” fenomeni denir.®° Tetragonal fazdan monoklinik
faza doniisiim, transformasyon doygunluguna neden olmasinin yaninda faz biitlinliigiinii
tehlikeye atar ve materyalin diisiik 1silarda bozulma fenomenine yatkinligini arttirir.
Diisiik 1silarda bozulma fenomeni, Y-TZP partikiillerinin materyalin yiizeyinde
artmasina, mikrogatlak olusumuna ve zirkonyum restorasyonlarda erken donemde
basarisizliklarm gériilmesine neden olabilir.>*

2.7.1. Zirkonyumun Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiim miktarini etkileyen faktorler asagida
belirtilmisgtir:>*61:62

1. Stabilize edici oksidin miktar1

2. Zirkonya partikiillerinin boyutu ve sekli

3. Sicaklik

4. Nem

5. Zaman

Stabilize Edici Oksitin Miktarr:

Stabilize edici oksitlerin tanecik biyiikliiliigi ve miktarmin artmasi faz
doniistimiinii etkileyen faktorlerden biridir. Y203’e %8 den fazla ilave edilen saf
zirkonyum faz doniisiimiinii engelleyerek zirkonyumu tamamen stabilize eder ve
materyali giiglendiren déniisiim doygunlugu mekanizmasini saglar.*’*® Saf zirkonyuma

ilave edilen stabilize edici oksitlerin yapiya homojen bir sekilde dagilmasi ve mekanik
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ozellikleri arttirmast i¢in miktarinin az olmasi gerekir. %2 oraninda ilave edilen stabilize
edici oksitler ile yeterli mekanik &zellikler saglanir. TZP yapisina ilave edilen Y203
oraninin artmasi, tetragonal faz yiizdesinin azalmasina, stabil yapinin bozulmasina,
sinterleme 1sisinin  diigmesine ve porozite miktarinin artarak kirilma direncinin
azalmasina neden olur.%3%4

Zirkonyum Partikiillerinin Boyutu ve Sekli: Zirkonyum partikiillerinin boyutu
ve sekli mekanik 6zellikleri etkiler. Partikiil boyutu kiigiildiik¢e (<1um) faz doniigiimiine
egilim azalir. Cok kiiciik partikiil boyutlarinda (~0.2 pm) doniisim gerceklesmeyip
zirkonyumun kirilma direnci diiser. Partikiil biiyiikliigliniin 0.8 pm’den kiiglik olmasi oda
sicakliginda yar1 stabil bir tetragonal yapi elde edilmesine sebep olur. Itriyum
konsantrasyonuna bagli olarak belirli bir boyutun tizerindeki partikiiller kendiliginden
tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiir.*>%*

Stabilize edici oksit miktarinin artmasi, partikiil boyutlarinin 1 pm’a ulagsmasina
ve mekanik dzelliklerin azalmasina neden olur.®®

Porozite: Porozite zirkonyumun mekanik o6zelliklerini etkileyen baska bir
faktordir. Porozite miktar arttikga mekanik 6zellikler zayiflar. Porozite mikro catlaklarin
ilerlemesini de etkiler. Mikro catlaklar materyalin mekanik 6zelliklerinin diisiik oldugu
durumlarda ilerler.®67

Sicaklik ve Nem: Sicakligin artmasi ile Y-TZP yapisinin igindeki tetragonal
fazdan monoklinik faza kontrolsiiz doniigiim gergeklesir ve Y-TZP yar stabil 6zelligini
kaybeder. Faz doniistimii igin 200-300°C’lik kritik bir 1s1 araligi gerekmektedir. 100-
400°C sicakliktaki bir ortamda uzun siire tutulan Y-TZP yapisinda kontrolsiiz faz
doniisiimii yani ‘Diisiik Isida Bozulma’ fenomeni olusur. Nem orani fazla olan ortamlarda

faz doniisiim miktari artar, 516568

17



Zaman: Mikro catlaklarin ilerlemesi ve korozyon zirkonyumun uzun dénem
stabilitesini etkileyen faktorlerdir. Y-TZP seramikler cam matriks igermeyen, kiigiik
partikiillerden olusurlar. Zirkonyumun yapisal farkliligindan dolayr Y-TZP igeren
seramiklerde geleneksel seramiklerde goriilen yorgunluk olaymna rastlanmaz. Ancak
zamana bagli olarak tetragonal fazin monoklinik faza doniisiimiiniin kontrolsiiz bir
sekilde artmasindan dolay1 ‘yaslanma’ olay1 gelisir. Yaslanma, zirkonyumun yari stabil
ozelligini kaybetmesine ve mekanik 6zelliklerinin zayiflamasina neden olur.®®

Y-TZP’nin yaslanmas1 asagidaki sekilde dzetlenebilir:®

- Yaglanmanin ortaya ¢ikmasi igin kritik 1s1 200-300°C araligidir.

- Yaglanma sonucu zirkonyumun dayanikliligi, sertligi ve yogunlugu azalir,

monoklinik faz orani artar, tetragonal faz oran1 azalir.

- Tetragonal fazin monoklinik faza doniismesi nedeniyle zirkonyumun iginde

mikro ve makro ¢atlaklar olusur.

- Tetragonal fazin monoklinik faza doniisiimii yiizeyde baslar ve yapinin igine

dogru ilerler.

- Stabilize edici oksitlerin konsantrasyonunun artmasi ve partikiil boyutunun

azalmasi faz doniistimiinii azaltir.

- Tetragonal-monoklinik faz doniisiimii su ve buharli ortamda artar.

2.8. Zirkonyumun Biyouyumlulugu

Yapilan in-vivo ve in-vitro arastirmalar sonucunda, radyoaktif iceriginden
armdirilmig saf zirkonyum tozlarmin biyouyumlulugunun oldukga fazla oldugu, higbir
lokal veya sistemik reaksiyon olusturmadigi tespit edilmistir.>> Saflastirilmis ve
saflagtirllmamis tozdan elde edilen zirkonyum seramiklerinin mutajenik ve karsinojenik

etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada Y-TZP’nin mutajenik ve karsinojenik etkisinin
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olmadig1 belirlenmistir.>® Y-TZP seramikler iizerindeki bakteri adezyonunun
titanyumdan daha az oldugu saptanmustir.>

2.9. Zirkonyumun Uretim Sekilleri

Sinterleme, preslenmis materyali olusturan tozlarin yiiksek sicaklikta birbirine
baglanmasini saglamak suretiyle materyalin direncini arttiran 1s1l bir iglemdir. Sinterleme
stiresi zirkonyumun fiziksel 6zelliklerini etkiler. Dental islemlerde kullanilan zirkonyum
bloklarin ayn1 kimyasal bilesime sahip olmalarma karsin, blogun iiretim sekline gore
direng ve transliisenslik agisindan farkliliklar bulunur. Zirkonyum restorasyonlar tam
sinterlenmis, yar1 sinterlenmis ve green stage hazir bloklardan freze yontemi ile
hazirlanabilirler.”

2.9.1. Green Stage Zirkonyum Blok

Islenmesi en kolay olan, Y-TZP tozlarmin 6zel baglayici ajanlar kullanilarak 1s1
uygulanmadan basingsiz preslenmesi ile hazirlanan tebesir yumusakliginda bir blokdur.
Restorasyonlar, sinterleme islemi sirasinda olusacak biiziilmeyi kompanse etmek igin
normal boyutlarindan %20-25 oraninda daha biiyiik hazirlanirlar. Sinterlemeden sonra
daha direngli ve dayanikli bir hale gelirler.4772

2.9.2. Yan Sinterize Zirkonyum Blok

Yart sinterize zirkonyum bloklar, green zirkonyumun yaklasitk 30 dakika
500°C’de firinlanmasi ile elde edilirler. Yari sinterize zirkonyum bloklar tungsten karbit
ve elmas frezler kullanilarak su sogutmali ortamda ‘green machining’ adi verilen iglemle
frezlenerek sekillendirilirler. Restorasyonlar normal boyutlardan %20-25 oraninda daha
biiylik hazirlanirlar. Sinterleme basingsiz olarak 1350-1500°C sicaklikta yapilir. Bu tip

zirkonyum bloklara non-HIP zirkon ad1 verilir.”?
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2.9.3. Tam Sinterize Zirkonyum Blok

Bu tip bloklar sinterlenmis olup direk frezleme islemine tabi tutulurlar. Yaklagik
1300°C sicaklikta sinterlendikten sonra gren yogunlugunu arttirmak amaciyla 1400-
1500°C sicaklikta 1000 bar’lik bir basing altinda izostatik bir ortamda (genellikle argon
gaz1 kullanilarak) sitilirlar. Y-TZP sinterleme sirasindaki basingtan dolay: gri-siyah renk
alir. Beyaz rengi tekrar kazanmasi igin 1sitma islemine agik havada devam edilir. Tam
sinterlenmis zirkonya’ya HIP zirkon da denir.”?> Restorasyonlar gercek boyutlarmda
sekillendirilir. HIP zirkon bloklarin, non-HIP zirkon bloklara gore daha direngli ve sert
olmalar1 nedeniyle frezleme islemi daha zordur.”

2.10. Zirkonyum Oksit Alt Yapilarin Uretimi

Y-TZP bloklarin sekillendirilmesi iki farkli yontemle yapilabilir:

1- Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided

Design-Computer Aided Manufacturing; CAD/CAM)
2- Manuel Tasarim/Manuel Uretim (Manual Aided Design-Manual Aided
Manufacturing; MAD/MAM)

2.10.1. Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim

Sistem; elde edilen final modelin ti¢ boyutlu goriintiisiiniin kullanilan bir optik
tarayici ile bilgisayar ekranma aktarilmasi, 6zel bir yazilim programi kullanilarak
restorasyonun {i¢ boyutlu tasarimmin yapilmasi ve bilgisayar kontroliindeki makineye
yerlestirilmis olan bloktan restorasyonun sekillendirilmesi esasina dayamr.*®"*

CAD/CAM sistemleri ii¢ ana bilesenden olusmaktadir:

Tarayici: Hazirlanan kavite veya prepare edilen disler ii¢ boyutlu olarak taranir
ve bilgisayarin algilayabilecegi verilere doniistiiriiliir. Dis hekimliginde ti¢ farkl tarayici

ile tarama yapilabilir.
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1. Intraoral tarayicilar: Agiz icinde prepare edilen ve komsu dislerin, karsit

dislerin ve ¢evre dokularinin dijital olarak goriintiisii elde edilir.

2. Mekanik tarayicilar: Hazirlanan ¢alisma modelinin tiim yiizeyi bir pin veya

igne ile temas ettirilerek tarama yapilir.

3. Optik tarayicilar: Caligma modelinin yiizeyi renkli veya beyaz 151k ile optik

olarak taranir.”

Yazilim (Software): Bilgisayar ekraninda restorasyonlarin ii¢ boyutlu dizayninin
ve planlamasimin yapilabilmesini saglar. Firmalar tarafindan degisik dental
restorasyonlar1 hazirlamak icin farkli yazilimlar iiretilmistir.>® Tarayicidan bilgisayara
aktarilan verilere gore alt yapi tasarlanir, restorasyonlarin bitim kenarlar1 belirlenebildigi
gibi ii¢ boyutlu dizayn iizerinde de degisiklik yapilabilir.®’

Donanim (Hardware):

Donanim, bilgisayar kontroliindeki frezeleme ve agindirma cihazlarindan olusur.
CAD iinitesinde tasarlanan restorasyon CAM f{initesine aktarilir ve dnceden tiretilen
bloklar frezelenerek restorasyonlar elde edilir. Asindirma isleminin tamami CAM finitesi
tarafindan gerceklestirilir. Islem sirasinda sisteme teknisyen tarafindan miidahale
edilebilir.”*®

2.10.2. Manuel Tasarim/Manuel Uretim Sistemleri

Zirkonyum restorasyonlar MAD/MAM prensibi ile dizayn edilebilir ve freze
islemi yapilarak iretilebilirler. Sekillendirme sonrasi Sinterleme islemi uygulanir ve
homojen bir biiziilme elde edilir.”’

MAD/MAM sistemi tasarim asamasinda CAD/CAM sisteminden farklilik
gosterir. Restorasyonun alt yapisinin modelaji rezin esasli bir materyal kullanilarak
refrakter model {izerinde yapildiktan sonra, cihaza tasinan modelin tiim yiizeyleri lazer

veya sensOr ile taranir. Alt yapr sinterleme biiziilmesini karsilayacak miktarda biiyiik
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sekillendirilir ve asindirma cihazinda bu boyutlarda hazirlanir. Restorasyon gercek
boyutlarina sinterlemeden sonra ulagir.32

2.11. Zirkonyum Esash Seramikler

- Lava

- Cercon

- DC-Zirkon

- Denzir

- Procera AllZirkon

- Celay

- Cerecin Lab

- Zeno Tec

- Everest

- Zirkonzahn

2.11.1. Lava

Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya) 2003 yilinda piyasaya siiriilen bir
CAD/CAM sistemidir. Bu sistem; tarayici, bilgisayar yazilimi ve freze lnitesinden
olusur.*® Sistemde islenmesi kolay olan sinterlenmemis zirkonyum bloklar kullanilir.*®
Sinterleme isleminden sonra restorasyonda olusacak olan %20 oranindaki biiziilme
tasarim sirasinda daha biiyiik ve genis hazirlanarak kompanse edilir.”® Calisma modeli
elde edildikten sonra tiim ylizeyi optik tarayici ile taranir. Daha sonra sistem igin
gelistirilen 6zel yazilim programi kullanilarak restorasyonun tasarimi yapilir. Bu veriler
Lava Form freze {initesine aktarilir. Freze islemi tamamlandiktan sonra 11 saat siireyle
Lave Therm firminda 1500°C’de sinterleme islemi yapilir. Alt yapi i¢in yedi farkli renk

secenegi bulunur. Veneerleme islemi Lava Ceram kullanilarak gerceklestirilir. Yiiksek
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transliisenligi ve mekanik ozelliklerinden dolay: anterior ve posterior restorasyonlarda
kullanilir.”

2.11.2. Cercon

Cercon sisteminde tasarim bilgisayarda yapilmaz. Alt yap1 konvensiyonel mum
modelaj yontemi ile hazirlanir. Mum modelaj, giimiis tozuyla kaplandiktan sonra lazer
tarayici ile Cercon Brain {initesinde tarama islemi gergeklestirilir. Elde edilen veriler freze
tinitesine aktarilir, alt yapilar ‘Cercon Base’ denilen bloklardan iiretilir. Sinterleme islemi
1150°C’de 6 saat siireyle sisteme ait Cercon Heat firmninda yapilir. Veneerleme sisteme
uygun olan Cercon Ceram Kiss porselenle yapilir.? Uretilen biiyiik bloklar alt1 iiyeli
restorasyonlarin yapimina imkan saglamigtir. %8

2.11.3. DC-Zirkon

Bu sistemde (DCS Dental AG, Allschwill, Isvicre) alt yap: iiretimi icin tam
sinterlenmis zirkonyum bloklar kullanilir. Restorasyonlarin tasarimi gercek final
boyutlarinda yapilir. Tek tiyeli restorasyonlarin iiretimi yaklasik iki saat stirer, marjinal
uyumlar1 biiziilme olmadigi igin ¢ok iyidir.8#2

2.11.4. Denzir

Bu sistem (Decim AB, Skelleftea, Isveg) ilk olarak inley restorasyonlarin
hazirlanmasinda kullanilmistir. Bu sistemde 6l¢ii islemi Decim Reader ile gerceklestirilir.
Restorasyonlarin tasarimi bilgisayarda Decim Designer adi verilen sisteme ait 6zel
yazilim ile yapilir. CAM f{initesinde Ol¢timler Decim Calculator ile yapildiktan sonra
tiretim Decim Producer tarafindan gergeklestirilir. Restorasyonlarin iiretiminde tam

sinterlenmis bloklar kullanilir. Bu bloklar, 1400-1500°C’de yiiksek basing altinda hot

yontemi ile iiretilir.&°
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2.11.5. Procera

Procera bloklar (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg) 1994 yilinda piyasaya
stiriilmistiir. Sistemin CAD {initesi dis hekiminin ¢alistig1 laboratuvarda, CAM {initesi
ise biri Isve¢ digeri ABD’de bulunmaktadir. Elde edilen ¢alisma modelinin taramasi
yapildiktan sonra veriler iiretim merkezine génderilir. Uretim merkezinden gelen alt yap1
lizerine bu sisteme ait olan 06zel iist yapi porseleni (Nobel Rondo) uygulanarak
restorasyon tamamlanir. Yapilan kuronlarin uyumunun gelistirilen son sistemler kadar iyi
olmamasi, tarayicisinin karmasik sekilleri tarayamamasi bu sistemin dezavantajlaridir.
Ayrica bu sistemde yliksek aliimina igeren bloklar (Procera AllTitan, Procera AllCeram,
Procera AllZirkon) kullanilarak kuron-koprii alt yapilari, lamina ve abutment
iiretilemektedir.®®

2.11.6. Celay

Celay (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), kopya/freze teknigi calisma
prensibine dayanarak c¢alisan ve bilgisayar destekli sistemlere alternatif olarak piyasaya
stiriilmiis olan bir sistemdir. Celay sisteminde Vita firmasi tarafindan hazirlanan dort
farkli (feldspatik, alumina, spinell ve zirkonyum) blok kullanilir. Elde edilen model
tizerinde teknisyen tarafindan 6zel bir rezin esasli malzeme kullanilarak alt yapi
hazirlanir. Hazirlanan alt yapi {initede bulunan sol bolmeye yerlestirilir. Bu bélmede
kompozit modelasyon lizerinde dolastirilarak alt yapiyr tasiyan ve asindirict 6zelligi
olmayan tarayici uglar bulunur. Cihazin sag taraftaki bélmesine agindirilmasi istenilen
blok yerlestirilir. Restorasyonun yapimi yaklagik 15 dakika siirer. Uretilen alt yap
1120°C’de sinterlendikten sonra sisteme ait olan Vitadur Alpha porseleni uygulanarak

restorasyon tamamlanir.34
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2.11.7. Cerec

Cerec (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Almanya), bilgisayar destekli
tasarim ve Uretim i¢in en sik kullanilan sistemdir. Sistem, optik tarayicit yardimi ile
intraoral olarak alinan Olgiilerin bilgisayar ekranina aktarilmasi ve gelismis bir freze
{initesi ile seramik bloklarin sekillendirilmesi prensibine dayanir.2® Bu sistemin en biiyiik
avantaj1 tek seansta restorasyonlarin bitirilmesi ve simante edilmesidir. Cerec sistemi ile
inley, onley, lamina, tek kuron ve ii¢ liyeyi gegmeyen koprii restorasyonlari hazirlanabilir.
Okliizal yiizeyin tam sekillendirilememesi bu sistemin en biiyiik dezavantajidir.°

2.11.8. Zeno Tec

Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya) sistemi; lazer tarayici (3 Shape D 200),
bilgisayar yazilimi (ZENO CAD), iiretim iinitesi (ZENO CAM 4030), sinterleme firmn1
(ZENO Fire) ve vakum cihazindan olusur. Zirkonyum bloklarin yani sira titanyum ve
krom-kobalt alt yapilarda bu sistemde kullanilabilir. Ol¢ii alindiktan sonra elde edilen
calisma modeli lazer tarayici ile taranir. Tarama siiresi tek kuron i¢in 45-60 saniyedir. Alt
yap1 tasarimi yapilirken restorasyon gergek boyutlarindan %20 daha biiyiik hazirlanir ve
Zeno Fire firininda 12 saatlik sinterleme siiresinden sonra gergek boyut ve sertligine
ulagir. ZENO Color ve ZENO Color Fix soliisyonlar alt yapilart renklendirmek amaciyla
kullanilirlar.8®

2.11.9. Everest

Everest (Kavo, Biberach, Almanya) 6n ve arka bolgelerde uygulanan
restorasyonlarin alt yapilarinin tiretiminde kullanilan bir sistemdir. Bu sistem tarayici
(Everest Scan), freze iinitesi (Everest Engine), sinterleme firin1 (Everest Therm) ve
yapilacak restorasyonlarin tasariminin yapildigi bilgisayardan olusmaktadir. Tek iiyeli
restorasyonlarin dizayn siiresi yaklasik olarak bes dakikadir. Daha sonra tiretime gegilir.

Frezleme {initesi ile bes eksende frezleme yapilabilir. Uretilen alt yapilar Everest Therm
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firminda 1500°C’de sinterlenir. Zirkonyum blok kullanildiginda renk uyumunu saglamak
icin Ivoclar IPS e.max porseleni uygulanir.®’

2.11.10. Zirkonzahn

Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, italya)’da CAD/CAM ya da MAD/MAM ile iiretim
yapilabili. MAD/MAM yonteminde firmanin iirettigi kompozit esasli materyal ile alt
yapi tasarimi yapilir. Hazirlanan tasarim iinitenin okuyucu ucu bulunan tarafa, zirkonyum
blok ise asindirma isleminin yapilacagi tarafa yerlestirilir. Okuyucu frez, teknisyen
tarafindan hazirlanan kompozit alt yap1 iizerinde manuel olarak hareket ettirildikten
sonra, kesici frez ile zirkonyum bloktan restorasyon susuz ortamda sekillendirilir.
Uretilen alt yap1 1600°C” de sinterlenir. CAD/CAM sisteminde ise ¢alisma modeli
Optical Scanner S 600 ile tarandiktan sonra bilgisayar yazilimiyla alt yap1 dizayni yapilir
ve CAD/CAM M35 kullanilarak zirkonyum bloktan alt yap: frezelenerek hazirlanir.®

2.12. Monolitik Zirkonyum

Monolitik terimi Yunancadaki “mono: tek” ve “lithos: tas” kelimelerinden tiireyen
ve materyallerin tamaminin homojen bir yapiya sahip oldugunu ifade eden bir kelimedir.
Monolitik materyaller mikro yap1 olarak iki veya daha ¢ok fazlidir ve sabit 6zelliklere
sahiptirler.8®

Monolitik zirkonyumun (MZ), biikiilme direnci (1570 MPa) ve 1siya dayanma
giicii (2600°C’ye kadar) fazladir.?® Solid ya da translusent olarak da adlandirilan bu
materyaller, herhangi bir organik baglayici olmadan birbirinin igine gegen atomlardan
olusurlar.%

Zirkonyum restorasyonlarda en sik karsilasilan problemlerin ve dmiirlerinin kisa
olmasinin nedeni veneer porseleni ile alt yapit arasinda meydana gelen koheziv
kirilmalardir.®? Bunun icin CAD/CAM sistemler kullanilarak hazirlanan, veneer porselen

uygulanmasina ihtiyag duyulmayan, yalnizca tek bir materyalden iiretilen monolitik
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restorasyonlar gelistirilmistir. Son zamanlarda, mekanik ozellikleri arttirilan MZ’un
klinik endikasyon sahas1 olduk¢a genislemistir.*

MZ restorasyonlar biyouyumluluklarinin yani sira, transliisenslik 6zelliklerinin
fazla olmasi ve gozeneksiz yapilari sayesinde mitkemmel estetik gériiniime ve mekanik
ozelliklere sahiptirler.?® Goriiniimlerinin dogala yakin olmasi nedeni ile estetigi saglamak
icin porselenle veneere edilmeleri gerekmemektedir. Yalnizca ozel renklendirici
soliisyonlar ile renklendirilerek dogal dis rengi elde edilebilmektedir. MZ
restorasyonlarin en biiylik avantaji veneer porselen ile zirkonyum alt yapi1 arasinda
goriilen “chipping” denilen kopma ve kirilma olaylariyla karsilasilmamasidir.2%8 Bu
avantajlarindan dolayi, MZ restorasyonlar, giilme hatt1 i¢erisinde bulunan her bir diste
estetik kayg1 yasamadan rahatlikla kullamilabilirler.”

Veneer seramik olarak kullanilan porselen mikroyapist nedeniyle zamanla karsit
dogal diste asinmaya sebep olmaktadir. MZ restorasyonlar, antagonist dislerde asinmaya
sebep olmazlar ve asmnma direngleri dogal dise ¢ok yakindir.2® MZ restorasyonlarin
antagonist diglerde Zr esash kuronlardan anlamli derecede diisiik ve minimal derecede
asindirma olusturdugu saptanmustir. %4

MZ restorasyonlarin bir diger avantaji ise, kirilmaya karsi yliksek direng
gostermeleri nedeniyle yetersiz interokluzal mesafenin oldugu vakalarda hatta 0.5 mm’lik
bir okluzal kalinlikta bile posterior restorasyonlarda kullanilabilirler. CAD/CAM
sistemleri ile hazirlanan MZ restorasyonlarda, antagonist ¢ene ile uyumlu bir kapanis
iligkisi elde edilebilir. MZ restorasyonlarin, kenar uyumlarinin ABD saglik servisi

kriterlerine gore yeterli oldugunu bildirilmistir.%®
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Monolitik zirkonyum bloklari iireten firmalar ve marka isimleri Tablo 2.1°de

gosterilmistir.

Tablo 2.1. Monolitik zirkonyum bloklar1 iireten firmalar ve marka isimleri

Monolitik Zirkonyum Blok

Uretici Firma

Prettau Zirconia

Ceramill Zolid

inCoris TZI

Lava Plus High Translucency Zirconia
Bruxzir Solid Zirconia

Katana High Translucency Block

Zirconzahn/ITALYA
AmanGirrbach/AVUSTURYA
Sirona/ ALMANYA

3M Espe/ ABD

Glidewell/ ABD

Noritake/Japan

2.12.1. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlarin Endikasyonlari

Zirkonyum alt yapili seramik kuronlarin kullanildigi tim vakalarda MZ

restorasyonlarda kullanilabilir. Ayrica yiiksek sertlik ve kirilma direnglerinden dolay1 bu

endikasyonlara ek olarak;

Interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda,

- Uzun govdeli/ full ark koprii protezlerinde,

- Endo kuronlarda,

- Inley ve onley restorasyonlarda,

- Implantiistii restorasyonlarda uygulanabilmektedirler.

2.12.2. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlarin Avantajlari

- Dabha yiiksek transliisenslik ve biikiilme direnci,

- Seramik ile zirkonyum arasinda kopma meydana gelmemesi,
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- Antagonist dislerde abrazyona neden olmamasi,

- Dislerde minimal preparasyon gerektirmesidir.%

2.12.3. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlarin Dezavantajlari

- Maliyetinin yliksek olmasi,

- Laboratuvar asamalarinin zor olmasidir.%

2.13. Zirkonyum Seramiklere Uygulanan Yiizey Islemleri

2.13.1. Asindirma

Asindirma islemi, tam seramiklerin alt yapisinin islenmesi ve uyumlandirilmasi
sirasinda teknisyen, hasta tizerindeki kontroller sirasinda ise dis hekimi tarafindan siklikla
uygulanir. Zirkonyuma, asindirma ve kumlama gibi eksternal kuvvetler uygulandiginda
tetragonal tanecikler monoklinik taneciklere doniisiirler.®” Yapilan calismalar sonucunda;
asindirma isleminin ylizey piriizliiligiinde degisiklige, plastik deformasyona, 30-40
mikron derinliginde ¢atlaklarin ve artik streslerin olugsmasina ve %80’ nin tizerinde direng
azalmasina sebep oldugu gosterilmistir.%®

Asindirmanin iki sekilde etkisi olabilir; birincisi yiizeyde olusan rezidiiel bask1
stresleri zirkonyum destekli seramiklerin biikiilme dayanimim yiikseltir. Ikincisi de
asindirma sonucunda yiizeyde derin ¢atlaklar meydana gelir ve bunlar materyaldeki stresi
arttirir. Catlaklarin derinligi, ylizeyde asinma sonucu olusan baski tabakasini asarsa
dayaniklilik azalir.®2

Asindirmanin etkisi diskteki elmas grenlerinin sayisi ve biiyiikligii ile orantilidur.
Her bir ¢entik, hacmi kadar materyali uzaklastirirken sikistirict stres olusur. Bu stresler,
yiizeyin altinda birka¢ mikron derinliginde gerilim olustururken daha derine indikge sifira
yaklasir. Yiizeye yakin bolgelerdeki sikistirict stresler, ayn1 zamanda materyalin biikiilme
direncini arttirir. Seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesi igin genellikle kalin grenli elmas

frezler kullanilir,8399:100
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Asindirma isleminden sonra zirkonyum seramiklerin mekanik 6zelliklerini

etkileyen parametreler asagida belirtilmisgtir:%"--101

1. Zirkonyumun vyiizeyinde olusan c¢atlaklarin uzunlugu ve derinligi,
asindirmanin yonii, miktari ve derinligi,

2. Asindirma islemine bagli olarak olusan yiiksek 1sinin t— m faz doniistimiinii
aktive edecek seviyeye ulasmasi zirkonyumun yiizeyindeki baski tabakasinin
zayiflamasina neden olarak direncini azaltir,

3. Tetragonal faz ™) monoklinik faz déniisiimii mekanik &zellikleri etkiler,

4. Asindirma islemi sirasinda uygulanan kuvvet ve hiz arttikca zirkonyumun
dayaniklilig1 azalir,

5. Asindirma iglemi sirasinda kullanilan frezlerin sekli ve gren boyutlari
mekanik ozellikleri etkiler,

Asindirma isleminin parametrelerini en uygun kosullarda uygulamak dayaniklilik

tizerine olumsuz etkiyi en aza indirir.

2.13.2. Kumlama

Kumlama islemi, materyallerin yiizeyini temizler ve mikromekanik oluklar

olusturarak yiizey alanini arttirir. Aliiminyum oksit partikiilleri ile yapilan kumlama
islemi en yaygimn olarak uygulanan yontemdir. Kullanilan aliiminyum oksitin partikiil
boyutlart 50-250 um arasinda degisir.%619019220% Kymlama islemi sirasinda mikro
catlaklarin olusmasina karsin yiizeyin hemen altinda tetragonal fazin monoklinik faza
dontligimii baglar. Buda materyalin hacminin %3-5 oraninda artmasina sebep olur.
Boylece kumlama igslemi uygulanan yiizeyin hemen altinda bir sikistirici stres tabakasi
aciga cikar ve mikro catlaklarin ilerlemesini engeller.)® Kumlama islemi sonucu
meydana gelen mikro ¢atlaklarin, olusan yiiksek stresli tabakay1 gegmedigi i¢in biikiilme

dayaniklihigmin arttig1 dngériilmektedir.!? Arastiricilar tarafindan kumlama isleminin var
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olan mikro gatlaklarin biiyiimesine yol a¢tig1 bununda uzun donemde mekanik 6zellikler
lizerinde negatif etki yaptig1 belirlenmistir.l%1%7  Kullanilan Al1;0Os kumunun
partikiillerinin ¢apinin, uygulanan basincin, kumlama siiresinin ve seramik yiizeyiyle
temas sirasinda ag¢iga ¢ikan kinetik enerji miktarinin kumlama isleminde dikkat edilmesi
gereken noktalar oldugu saptanmistir, 08109

2.13.3. Tribokimyasal Silika Kaplama

Bu yontemde materyalin yiizeyi silika ile modifiye edilmis aliiminyum oksit ile
kumlanir. Kullanilan kumlar seramik yiizeyine 15 um derinlige kadar gomiilme 6zelligine
sahiptir. Kumlama sonrasi silika ile kaplanan yiizeyde olusan camsi faz, materyale
uygulanacak silan ile kimyasal baglanti olusturur. Yontem hem klinikte hem de
laboratuvar da kullanima uygundur. Bu amagla en sik kullanilan sistemler Colet ve
Rocatec’dir. CoJet Klinikte kullanilan en yaygin tribokimyasal silika kaplama sistemi’dir.
Kaplayici-asindirict bir kum ve silandan olusur. Silika ile modifiye edilmis 30 pum
aluminyum oksit kum partikiilleri 2.8 bar basingla, 10 mm mesafeden 15 saniye boyunca
90° ile uygunlandiginda, yiizey kiigiik silika partikiilleri ile kaplanir. CoJet sistemi;
yiizeyin silan uygulamasi i¢in hazirlanmasi ve mikromekanik retantif alanlar olusturmak
icin kullanilir.11

2.13.4. Lazerle Piiriizlendirme

Lazer, 1960 yilinda Mamian tarafindan gelistirilmistir. Ilk gelistirilen Ruby lazeri
0.694 Zm dalga boyuna sahiptir. Snitzer tarafindan 1961 yilinda neodmiyum lazeri
tiretilmistir. Tek renkli (monocromatik), dogrusal (collimated) ve 15181 olusturan
fotonlarin ayn1 fazda (koherans) olmasi gibi 6zellikler, lazer 151811 diger 1s1klardan ayirir.

Bu 6zellikler lazer 151811 giiclii ve kontrol edilebilir bir hale getirir.!!!
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2.14. Dis Hekimliginde Kullanilan Lazerler

2.14.1. Karbondioksit (CO2) Lazer

Karbondioksit lazer Patel ve arkadaslari tarafindan 1964 yilinda gelistirilmistir.
10.6 um dalga boyuna sahiptir. Islak dokuya duyarlidir ve oral mukoza tarafindan emilimi
fazladir.!'? Dalga boyunun yiiksek olmas: nedeniyle temassiz modda ¢alisir. Yumusak
dokular tarafindan iyi sekilde absorbe edildigi icin en etkili lazer sistemidir.}12113

2.14.2. Argon Lazer

Goriiniir 151k spektrumunda yer alan ve aktif ortami argon gazi olan lazerlerdir.
Dis hekimliginde kullanilan argon lazerler 488 nm veya 514 nm dalga boyuna sahiptirler.
Kompozit materyallerin polimerizasyonu igin 488 nm dalga boyunda olan mavi renkteki
tipi kullanilir. Argon lazerlerin hemostatik 6zelligi oldukca iyidir.!!*

2.14.3. Nd: YAG Lazer

Nd: YAG lazer 1064 nm dalga boyundadir ve elektromanyetik spektrumun yakin
kizil 6tesi bolgesinde konumlanir. Su tarafindan absorbe edilmemelerine karsin melanin,
hemoglobin gibi pigmente dokular tarafindan iyi absorbe edilirler.!!2

Sagladig1 hemostazin miikkemmel olmasi nedeniyle oral iilserlerin tedavisinde,
gingivanin estetik olarak konturlanmasinda, gingival retraksiyonda, frenektomi ve
gingivektomi gibi pek ¢ok uygulamada Nd:YAG lazer siklikla kullanilir.**®

2.14.4. Er: YAG Lazer

Er:-YAG lazer 2940 nm dalga boyuna sahiptir ve elektromanyetik spektrumun
yakin ve orta kizil Gtesi boliimiinde bulunur. FDA tarafindan 1997 yilinda kavite
preparasyonlariin  sekillendirilmesi, ¢liriigin  temizlenmesi, mine ve dentinin
piiriizlendirilmesi i¢in kullanimi onaylanmistir.}*8117 Er:YAG lazerin sert dokuda etkili

olabilmesini, enerjisinin yliksek oranda radikal OH™ iyonlar1 tarafindan emilmesi saglar.
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Hemostatik 6zelliginin yumusak doku lazerleri kadar iyi olmamasiyla birlikte Er:YAG
lazerler ile yumusak doku kesilebilir.!t

2.14.5. Erbiyum, Kromiyum: Yitriyum Skandiyum Galliyum Garnet (Er, Cr:
YSGG) Lazer

Atiml1 dalga formuna sahip olan bu lazerin dalga boyu 2.78 pum dir.
Elektromanyetik spektrumun yakin ve orta kizil 6tesi boliimiinde bulunur. Er:YAG lazer
gibi sert doku lazeridir.118% Ciiriik tedavisinde, kok kanalinin hazirlanmasinda, minenin
piiriizlendirilmesinde, kavite preparasyonu gibi sert doku islemlerinde kullanilir, 18120

2.14.6. Femtosaniye Lazer

Son 20 yilda ¢ok kisa darbe siiresine sahip lazerlerin gelistirilmesi ile ilgili 6nemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Darbe siirelerinin Fs (1fs=10"°)’ler diizeyinde olmasi
sebebiyle Femtosaniye (Fs) ya da ultra hizli olarak isimlendirilen bu lazerler, teknolojik
gelismelerde lazerlerin dnemli bir rol istlendigi giinlimiizde kendilerine ayr1 bir yer
edinmiglerdir. Fs lazerler darbe siirelerinin ¢ok kisa olmasi nedeniyle oldukga hassas ve
yiiksek ¢liziiniirliikte islem yapma olanagi sunarlar. Fs lazerlerin uygulandiklart madde
tizerine odaklanmasinin ¢ok yiiksek anlik giiglere ulasilmasina olanak saglamasi kadar,
darbe siiresinin ¢ok kisa olmasinin da 6zellikle malzemelerin islenmesinde ¢ok biiyiik
avantaji vardir. Fs lazerin nanosaniye darbe siiresine sahip lazerlere gore en biiyiik
istlinliigli uygulanan malzemeye termal diflizyon vermeden enerjinin aktarilmasidir. Fs
lazerler belirli bir frekansta darbe sirasit olusturularak malzemeye gonderilir. Bu frekans
tekrarlama frekansi olarak adlandirilir.*?! Dis hekimliginde zirkonyum oksit seramikler

ile rezin siman'?? ve mine ile ortodontik braketlerin baglantisim arttirmak amaciyla

kullanilabilirler 123124
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2.15. Termal Siklus

Agiz ortammin 1sis1 ve PH degisiklikleri dental restoratif materyallerin
Ozelliklerini etkileyen faktorlerdir. Yemek, igmek ve nefes almak agiz iginde 1si
degisikliklerine neden olur. Agiz i¢i sicakligi ortalama 35°C olarak belirlenmistir. Nefes
alma sirasinda alinan havanin 1sis1, nem orani ve gidalarin sicakligi ya da soguklugu agiz
1s1sinda radikal degisiklikler meydana getirebilir.!? Termal streslere bagh olarak olusan
biiziilme ve genlesme nedeniyle marjinal aralikta mikro s1zint1 olusabilir.'?® Agiz i¢indeki
1s1 degisikliklerinin restorasyon {iizerindeki etkilerini taklit etmek icin termal siklus
yontemi uygulanir.'?” Termal siklus testleri, 5-55°C araliginda, ortalama 30 saniye
bekletme siiresinde gergeklestirilir. Agiz igerisindeki siklus sayisiyla ilgili ¢ok kesin bilgi
olmadigi i¢in giinde 20-50 siklus olabilecegi diisiiniilerek 10 000 siklusun bir yila karsilik
gelecegi bildirilmistir.1?8

2.16. Materyallerin Yiizey Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

2.16.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iimii (Profilometre Analizi)

Materyallerin ylizey piriizliiliigiinti degerlendirmek amaciyla profilometre cihazi
kullanilir. Cihazda, elmas tarayici bir u¢ 6rnek yiizeyinde gezinirken elde edilen yiizey
purizliliigi bulgular dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir. Yiizeylerin profilometre ile
incelenmesinde degisik parametreler kullanilabilir. En ¢ok kullanilan parametreler Ra,
Rz, Rpm ve Rz:Rpm oranidir. Ra parametresi bir yiizeyin ortalama piiriizliliigii olarak
tanimlanir ve profilde tiim piiriizliilik mesafesinin merkez ¢izgiye gore uzakligi dlgiilerek
aritmetik ortalamanin alinmasiyla saptanir. Rz ylizey parametresi, ard arda gelen bes
parcada, ortalama tepe-vadi yiiksekligi olarak tanimlanir.?

Rpm yiizey parametresi ard arda gelen bes Ornek parcasindaki ana derinlik
seviyesi olarak tanimlanir. Istisnai profil tepeleri bir dereceye kadar dikkate alinir. Ra ve

Rz parametreleriyle karsithik gosterdiginden Rpm nispeten profil sekli hakkinda bilgi
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verir. Kiigiik Rpm degeri genis tepeli ve dar vadili ylizeyleri, bliyiik Rpm degerleri ise
sivri ve keskin kenarl1 profili gosterir. Rpm: Rz orant 6nemli bir degerdir, ¢linkii profil
sekli hakkinda kayda deger bir bilgi verir. Bu oran 0.5’den daha yiiksek ise keskin kenarlt

profili, 0.5°den daha kiiciik ise yuvarlak kenarli profili gosterir.*

Y1 + Y2+ Y3 +Y4 + Y5 + +Yn

n

Sekil 2.4. Ra diagrami *°

Sekil 2.5. Rz diagram

2.16.2. Taramal Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope)
incelemeleri

Taramali elektron mikroskobu odaklanmis elektron demetleri ile goriintii veren bir
cesit elektron mikroskobudur. Materyalin yiizeyindeki elektronlarla etkilesimde olan
elektron demetleri ¢esitli sinyaller iiretir ve bu sinyaller materyalin ylizey goriintiisii ve
bilesimi hakkinda bilgi verir. Yiizey incelemesi yapilmadan once iletkenligi saglamak
icin 6rnekler ince bir tabaka altin ile kaplanmalidir. Bu yontemle incelenecek materyalin

yiizeyine elektron demetleri gonderilerek yiizey nokta nokta taranir. Tarama islemi
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sirasinda birincil elektron demetinin materyal yiizeyindeki elektronlarla etkilesime
girmesi bu elektronlarin etrafa dagilmasina sebep olur.3!

Materyalin ylizeyinin herhangi bir noktasindan yayilan ikincil elektronlarin
algilayicilar tarafindan toplanmasiyla yiizeyin goriintiisii elde edilir. Algilayiciya ulagan
elektron sayisi ne kadar fazla ise o bolgenin goriintiisii o kadar parlak, ne kadar az ise o
kadar karanlik olur. Bu sekilde drnek yiizeyinin gri tonlarinda goriintiisii elde edilir.**

2.16.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope)

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) yiizey topografisinin analizinde kullanilan bir
cihazdir. AFM’nin en 6nemli 6zelligi yiizey analizi yapilan materyalin iletken olmasinin
gerekmemesidir.®* AFM ile SEM’in aksine {i¢ boyutlu goriintii elde edilir.
Profilometreyle karsilastirildiginda nanometre seviyesinde topografik goriintiilerin detay1
saptanir. 2133 AFM, ii¢ boyutlu bir yiizey goriintiisii iizerinde incelemeye olanak saglar.
Yiizey piriizlilik parametreleri rakamsal olarak elde edilir. Ancak, tarama yapilan saha,
diger yontemlere gore kiiciik oldugundan, tekrarlanan olgiimlerde ayni sahayr yeniden
bulmak zordur. 13413

AFM’nin cok hassas bir igne’ye (tip) sahip olmasindan dolay:1 tarama sirasinda
atomlar aras1 kuvvetler nanonewton hassasiyetinde 6lgiiliir.**’

2.16.4. X-Ray Difraksiyon (XRD)

X-Ray Difraksiyon monoklinik, tetragonal, kiibik fazlar1 iceren zirkonyum
sistemlerin nicel analizinde kullanilir. XRD yonteminde, seramik ve metallerin kristal
yapilt molekiillerinin geometrisini belirlemek amaci ile X 1smn1 kullanilir. Boylece
materyalin kristal yapisi, fiziksel ve kimyasal faktorlerin kristal yapr tizerindeki etkisi ve
kristal boyutlar1 tespit edilir. Yiiksek enerji ve diislik dalga boyuna sahip X 1sinlar1 kristal
yapida bir materyal iizerine gonderildiginde, 151n1n yayilma dogrultusunda bulunan atom

veya iyonlara ait elektronlar tarafindan kirilarak farkli yonlerde dagitilir. Difraktometre,
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materyalde kirinimin hangi agilarda en fazla oldugunu belirleyerek kristal yapinin
geometrisi ve boyutunun anlasilmasini saglar. Ince taneciklerden olusmus polikristalin

materyaller icin en sik kullanilan difraksiyon teknigi monokromatik X radyasyonudur.'®
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3. MATERYAL VE METOT

Tez calismasi, Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali Laboratuvari, BY Dental Dis Laboratuvari, Selguk Universitesi Ileri
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi ve Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezinde gergeklestirildi. Calisma i¢in etik kurul onayi alindi
(EK-2). Kullanilan monolitik zirkonyum Ornekler ve laboratuvar giderleri Atatiirk
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen 2015/320 no’lu
projeden saglandi.

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan monolitik zirkonyum o6rnekler; Tablo 3.1°de 6zellikleri
gosterilen, Katana High Translucency ve Prettau® Zirconia® bloklardan CAD/CAM ile
ISO 6872’ye uygun olarak®*® 15 mm capinda ve 1.2 mm (asindirma uygulanacak grup

1.3 mm) kalinliginda disk seklinde hazirlandi.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan monolitik zirkonyum bloklar ve 6zellikleri

Uriin Ad1 Uretici Firma fcerik
Katana High Translucency Kuraray Noritake (ZrO2 + HfO2 +Y203) >99%,
Blok INC, Noritake, Japan  (Y203) >4.5-<6%, (HfO>) <5%,
diger oksitler <1%
Prettau® Zirconia® Zirkonzahn GmbH, Y,03 4-6%, Al,030-1%, SiO,
Gais, Italy 0.02%, Fe»030.01%, Na20
0.04%

Ornekleri hazirlamak igin; 15 mm ¢apinda, 1.2 mm kalinliginda hazirlanan
kompozit rezin disk sisteme ait tarayici ile tarandi. Goriintiiler bilgisayara aktarildi ve
gerekli diizeltmeler yapildi. Sinterleme islemi sirasinda meydana gelecek olan biiziilme
miktar1 géz Oniline alinarak gercek boyutlarindan yaklasik %25 oraninda daha biiyiik
olarak tasarlanan 6rnekler, CAM sistemi ile hazirlandi. Sinterleme islemi; iiretici firma

talimatlarina uygun olarak Katana High Translucency ornekler Tegra Speed (Teknik
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Dental, Bayrampasa/istanbul) firminda 1500°C sicaklikta 2 saat, Prettau Zirconia
ornekler ise Zirkonofen firininda (Zirkonzahn, Gais, Italya) 1600°C’de 8 saat bekletilerek
gerceklestirildi. Islemden sonra &rnek boyutlari dijital mikrometre ile dlgiilerek kontrol

edildi. Her bir monolitik zirkonyum igin 40 adet olmak {izere toplam 80 6rnek elde edildi

(Sekil 3.1, 3.2.).

)
4

Sekil 3.1. Hazirlanan Katana High Translucency 6rnekler
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Sekil 3.2. Hazirlanan Prettau Zirconia oérnekler

3.2. Yiizey islemlerinin Uygulanmasi

Iki farkli monolitik zirkonyumdan hazirlanan toplam 80 érnek rastgele bes gruba
(kontrol, asindirma, kumlama, aliiminyum oksit tozu ile kaplama, lazer) ayrilarak
asagidaki yiizey islemleri uygulandi.

3.2.1. Kontrol Grubu

Bu gruptaki 6rneklere 16 6rnek (8 tane Katana High Translucency, 8 tane Prettau
Zirconia) herhangi bir yiizey islemi uygulanmadi.

3.2.2. Asindirma

Orneklerin asindirilmast i¢in 5 mm ¢apinda, 11 mm uzunlugunda, 100 um gren
boyutunda elmas frezler (KG Sorensen, SaoPaulo, Brezzilya) kullanildi. Frezler
laboratuvar piyasemenine monte edildi. Motorun dénme hizi 20.000 min* olarak

ayarlandi. Ornekler, ortalama 100 g olarak kabul edilen parmak basinci ile 0.1 mm
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materyal kaldirilarak 1.3 mm’ den 1.2 mm kalinligina gelecek sekilde agindirildi (Sekil

3.3.). Standardizasyonu saglamak amaciyla her bir 6rnek i¢in ayr1 bir frez kullanildi.

3
2
5
a
3F
=]
E=

PM  HP

www.kgsorensen.com.br

Sekil 3.3. Ornek yiizeylerini asindirma islemi

3.2.3. Kumlama

Omneklerin kumlama islemi; partikiil biiyiikliigii 90 pm olan Al,O3 kum (Dentsply
International, Inc., Bohemia, USA) ile 4 MPa basing altinda yaklagik 10 mm mesafeden
20 saniye siire ile Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim
Dalr’nda bulunan kumlama cihaziyla (Star Dental., Istanbul, Tiirkiye) ayni arastirict
tarafindan tiim ylizey taranacak sekilde uygulandi (Sekil 3.4). Kumlama isleminden sonra

Al>03 kumunu uzaklastirmak i¢in 6rnekler 30 saniye yikandi ve kurutuldu.
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\’7\/’/
Sekil 3.4. Kumlama cihazi

3.2.4. Silika Kaph Aliiminyum Oksit Tozu ile Kaplama

Silanize edilmis 30 pm biyiikligiinde Al203 kum (3M ESPE CoJetTM Sand,
Seefeld, Germany) ince kalem uglu CoJet kumlama cihaziyla (3M ESPE CoJetTM Prep,
St. Paul, USA) 2.8 atmosfer basinci altinda 1 mm mesafeden 15 saniye siireyle tim
yiizeye farkli yonlerde tek bir arastirici tarafindan tatbik edildi (Sekil 3.5.). Olusan
silanizasyonu bozmamak i¢in Ornek yiizeyine herhangi bir temizleme islemi

uygulanmadi.

Sekil 3.5. CoJet kumlama cihazi
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3.2.5. Femtosaniye Lazer

Calismada kullanilan lazer 90 Fs lazer pulslari iireten bir Ti: Sapphire lazer
(Quantronix Integra-C-3.5, NY, USA) sistemidir. Bu lazer ile yapilacak sekiller bir
software yazilimi kullanilarak tasarlandi ve 800 nm dalga boyunda, 350 Mw giiciinde 3
mm/s hizinda lazer 15181 elde edildi. Cikis ucundan 11 cm uzakliktaki tabla {izerine sabit

bir sekilde yerlestirilen 6rneklere lazer uygulandi (Sekil 3.6.).

——

L A
BEELLLLITTEYTY

Sekil 3.6. Femtosaniye lazer cihazi

3.3. Termal Siklus (Yaslandirma) Uygulamasi

Tim orneklere ilk 6l¢timlerden sonra termal siklus (Gokgeler Makine, Sivas,
Tiirkiye) (Sekil 3.7.) islemi uygulandi. Termal siklus cihazi, tasiyici bir kol ve birbirine
komsu biri soguk, digeri sicak su bulunan iki adet banyo tankindan olugmaktadir. Bu
banyo tanklari, i¢lerindeki suyu ayarlanan sicaklikta (2 ile 65°C arasinda) muhafaza

ederler. Test edilecek olan deney ornekleri tasima kolunun ucundaki sepete
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yerlestirilmekte ve tasima kolunun deney 6rneklerini bir tanktan ¢ikarip digerine transfer
etme siiresi ile her bir tanktaki daldirma (bekleme) siiresi aygit tizerinde bulunan kontrol
panelinden ayarlanabilmektedir. Cihaz iizerindeki kontrol panelinde; her bir tankin
icerisindeki sivinin sicaklik ayar diigmesi, tasima kolunun test drneklerini bir tanktan
digerine transfer etme siiresi, her bir tanktaki daldirma siiresi ve yapilacak total daldirma
sayisina iligkin (siklus sayisi) kontrol mekanizmast bulunmaktadir. Termal siklus islemi

her bir haznede 30 saniye bekletilen 6rrneklere toplam 5000 defa uygulandi.

Sekil 3.7. Termal siklus cihazi

3.4. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iilmesi

Yiizey piiriizliiliik lciimleri icin, Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1 Arastirma laboratuvarinda bulunan profilometre
cihaz1 (Surtronic 25, Taylor Hobson Leicester, Britanya) kullamldi. Ol¢iimler her 6rnegin

alt1 farkl1 bolgesinden yapildi ve ortalamalari alinarak Ra degerleri saptandi (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Profilometre cihazi

3.5. SEM Analizi

Yiizey islemleri uygulandiktan sonra her gruptan (kontrol, asindirma, kumlama,
aliiminyum oksit tozu ile kaplama, lazer) rast gele olarak bir 6rnek segildi. Orneklerin
goriintiisi Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji ve Arastirma Merkezinde bulunan SEM
(Zeiss Sigma 300, Carl Zeiss Microscopy GmbH, Jena, Almanya) ile her hangi bir
kaplama islemi yapilmadan 250, 500, 1000 ve 5000 kez biiylitmede alinarak kaydedildi

(Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Taramali Elektron Mikroskobu

3.6. AFM Analizi

Her gruptan rast gele secilen bir 6rnegin yiizeyi (20 um? alan) Dogu Anadolu
Yiiksek Teknoloji ve Arastirma Merkezinde bulunan atomik kuvvet mikroskobu (Hitachi
5100N, Tokyo, Japonya) kullanilarak 1.6 Hz hiz ve 10 KHz titresim frekansi ile tarandi

ve 256x256 piksel ¢oziiniirliikte ti¢ boyutlu goriintiiler elde edildi (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. Atomik Kuvvet Mikroskobu

3.7. XRD Analizi

Orneklerin kristal yap1 analizleri, Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji ve Arastirma
merkezinde bulunan monokromatik CuK o 1s1n1 kullanan X-ray difraktometre (X’pert Pro
PANalytical, Hollanda) cihaz1 kullanilarak yapildi. Analizi yapilacak 6rnek, cihazin
tutucu kismina yerlestirildi. Ornek yiizeyinde, 0.01 adim araligiyla 20°-40° 0 agilar
arasinda tarama islemi yapildi. X-ray difraksiyonu sonucu bulunan yogunluk degerleri
kaydedildi. Her 6rnekte, yogunlugun arttig1 bolgelerde gbzlenen en yiiksek deger ve bu

degerlerin gdzlendigi 20 agilar1 belirlendi (Sekil 3.11.). Orneklerin isleme tabi tutulmus
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yiizeylerindeki faz degistirmis monoklinik zirkonyanin tetragonal faza oranla goreceli
miktart (XM) Garvie ve Nicholson yontemine gore asagidaki denklem kullanilarak
hesapland:.1%°

XM = [ Im(-111) + Im (112)] /[ Im (-111) + Im (111 ) + 1t ( 101) ]
XM = Monoklinik fazin tamamli siddet degeri

Im (-111) = 28.2 °’de monolinik zirve noktasinin siddeti

Im (111 )=31.5 °’de monolinik zirve noktasinin siddeti

It (101 )=30.2 °’de tetragonal zirve noktasinin siddeti

Sekil 3.11. X-Ray Difraksiyon cihazi

48



3.8. Istatistiksel Analiz
Istatistiksel degerlendirme; IBM SPSS Statistics 20 (SPSS v20.0; SPSS Inc.,
Chicago, IL., ABD) yazilim programi ile varyans analizi, Tukey ¢oklu karsilastirma testi,

t testi ve Spearman’in rho (p) katsayist kullanilarak yapildi.
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4. BULGULAR

4.1. Yiizey Piiriizliiliigiin Degerlendirilmesi

Verilerin homojenligi Kolomongorov-Smirnov testi ile tespit edildi. Piiriizlilik
degerlerinin iki yonlii varyans analizi sonuglart Tablo 4.1.’de gosterildi. Iki yonlii
varyans analizi sonucunda; yiizey islemlerinin ¢ok anlamli oldugu (p<0.001), materyal
¢esidinin ve monolitik zirkonyum materyaller ile yiizey islemleri arasindaki etkilesiminin

anlamli olmadig1 ( p>0.05) tespit edildi.

Tablo 4.1. iki yonlii varyans analiz sonuglar

Kaynak Kareler df Kareler F P Degeri
Toplam Ortalamasi
Materyal (M) T.once 0.053 1 0.053 0.988 0.324
T.sonra 0.098 1 0.098 6.834 0.011
Yiizey Islemi T.6nce 24.843 4 6.211 114.672 <0.001
D T.sonra 19.412 4 4.853 338.125 0
M YT T.once 0.158 4 0.039 0.728 0.576
T.sonra 0.083 4 0.021 1.439 0.23
Hata T.once 3.791 70 0.054
T.sonra 1.005 70 0.014
Toplam T.once 404.78 80
T.sonra 305.884 80
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Tablo 4.2. Piiriizliilik degerlerinin ortalama, standart sapma ve ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari
%95 Giiven Arahgi
Termal  Materyal Yiizey Islemi  Ortalama (um)  Alt sinir Ust sinir
siklus
Once Katana High Kontrol 1.31+0.18? 1.17 1.46
Translucency =\ \dirma 18340.11° 1.74 1.93
Kumlama 2.98 £0.44° 2.61 3.34
CoJet 2.68 £0.11° 2.52 2.73
Lazer 1.97 £0.16° 1.83 2.10
Prettau® Kontrol 1.41 +0.162 1.28 1.55
girconia® T 1.99 £0.14° 1.88 211
Kumlama 2.87 +0.33° 2.60 3.14
Colet 2.68 +0.23° 2.48 2.89
Lazer 2.02 +0.24° 1.82 2.21
Sonra Katana High Kontrol 1.18 £0.10? 1.10 1.26
ey A 1.57 +0.09° 1.50 1.65
Kumlama 2.46 +0.07° 2.41 2.52
Colet 2.45+0.12° 2.35 2.54
Lazer 1.61+0.13° 1.50 1.71
Prettau® Kontrol 1.27+0.132 1.17 1.38
Zirconia® Asindirma 1.62 +0.15¢ 1.50 1.75
Kumlama 2.47 £0.18° 2.32 2.61
Colet 2.46 +0.10° 2.38 2.54
Lazer 1.79 £0.12° 1.70 1.89

Tablo 4.2°de goriildiigii tizere termal siklus islemi 6ncesi pirtizliiliik degeri; en
yiiksek kumlama islemi uygulanan (2.98 um), en diisiik kontrol (1.31 um) grubundaki
Katana High Translucency Bloklardan hazirlanan 6rneklerde tespit edildi.

Termal siklus isleminden sonra piriizliliik degeri; en yiiksek kumlama islemi
uygulanan (2.47 um), en diisiik kontrol grubunda (1.18 um) Katana High Translucency

bloktan hazirlanan 6rneklerde saptandi.
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Tukey coklu karsilastirma testi sonucunda; termal siklus Oncesi ve sonrasi yiizey
islemlerinin yiizey piiriizliilligiinii anlamli derecede azalttig1, kontrol grubu ile diger
gruplar arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu, kumlama grubu ile CoJet grubu,
asindirma grubu ile lazer grubu arasindaki farkin anlamli (p>0.05) olmadigi, bunlarin

birbirlerinden farkinin ise anlamli (p<0.05) oldugu istatistiksel olarak saptandi.

2.5
15
0.5

Kontrol Kumlama Colet Lazer Asindirma

e

=

B Katana High Translucency T. 0. m Prettau® Zirconia® T. O.

m Katana High Translucency T. S. m Prettau® Zirconia® T. S.

Sekil 4.1. Ortalama yiizey piiriizliilik degerleri (um)

4.2. Taramah Elektron Mikroskobu Goriintiilerinin Degerlendirilmesi

Katana High Translucency ve Prettau® Zirconia® materyallerinin yiizey
islemlerini takiben termal siklus Oncesi ve sonrasina ait SEM goriintiileri x1000 ve
x10000 biiyiitmeli olarak sirasiyla incelendi. Her bir gruptan alinan SEM goriintiileri
degerlendirildiginde; birbirlerinden oldukga farkli yiizey goriintiilerine sahip olduklari

belirlendi.
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4.2.1. Katana Materyaline ait Goriintiilerin Incelenmesi

Kontrol grubuna ait 6rnegin yiizeyi incelendiginde; hazirlama sirasinda olusan
yiizeysel ¢izgiler, orta derecede piiriizlii yiizey ve yuvarlak homojen olmayan partikiil
boyutlar1 gozlendi. Asindirma grubunda belirgin frez izlerine rastlanirken, frezin temas
ettigi ylizeyde ise partikiil yapisinin bozuldugu saptandi. Kumlama grubuna ait
goriintiilerde yiizeydeki ¢izgilerin kayboldugu, mikro retantif alanlar olustugu ve Al2O3
partikiillerinin ¢arptig1 bolgelerde zirkonyum partikiil yapisinda bozulmalar oldugu
gozlendi. CoJet grubunda yiizeyde bazi bolgelerde kopmalar oldugu ve belirgin girintiler
olustugu belirlendi. Lazer grubundaki 6rnegin ylizeyinin kontrol grubundaki 6rnegin
yiizeyine benzemesiyle birlikte bazi diizensiz alanlar tespit edildi. Termal siklus islemi
uygulandiktan sonra tiim gruplarin yiizey partikiil yapisindaki bozuklugun arttig1 saptandi

(Sekil 4.2- 4.6.).

ZEISS |

ZEISY

%1000 x10000

Sekil 4.2. Katana High Translucency kontrol grubuna ait SEM goriintiileri
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Sekil 4.3. Katana High Translucency asindirma grubuna ait SEM gériintiileri

Sekil 4.4. Katana High Translucency kumlama grubuna ait SEM goriintiileri
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Sekil 4.6. Katana High Translucency lazer grubuna ait SEM goriintiileri
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4.2.2. Prettau® Zirconia® Materyaline ait Goriintiilerin incelenmesi

Her hangi bir islem uygulanmayan kontrol grubundaki ornegin yiizeyinin
hazirlama sirasinda Olusan ¢izikler harig diizenli ve homojen bir sekilde oldugu belirlendi.
Asmdirma uygulanan 6rnekte belirgin frez izleri saptandi. Kumlama islemi uygulanan
ornekte; kontrol grubundaki 6rnegin yiizeyinde olusan ¢iziklerin tamamen kayboldugu ve
farkli ¢aplarda diizensiz bosluklar olustugu goriildii. CoJet grubundaki 6rnegin yiizeyinin
goriintiisiiniin kontrol grubuna benzer olmakla birlikte diizensiz bir yapida oldugu tespit
edildi. Lazer uygulanan 6rnegin yiizeyinin diizgiin olmamakla birlikte mikro boslukluk
icerdigi belirlendi. Termal siklus isleminden sonra tim gruplarin yiizey partikiil

yapisindaki bozukluklarin arttigir g6zlemlendi (Sekil4.7- 4.11.).

Sekil 4.7. Prettau® Zirconia® kontrol grubuna ait SEM goriintiileri
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Sekil 4.9. Prettau® Zirconia® kumlama grubuna ait SEM goriintiileri
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Sekil 4.11. Prettau® Zirconia® lazer grubuna ait SEM goriintiileri
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4.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu Gériintiilerinin Degerlendirilmesi

Farkl1 yiizey islemlerine tabi tutulan monolitik zirkonyum orneklerden termal
siklus dncesi ve sonrasi alinan {i¢ boyutlu AFM goriintiileri asagida verildi. Termal siklus
oncesi, Kontrol grubunun yiizeyinin diizenli oldugu ve kiigiik tepeciklerin bulundugu
saptandi. Asindirma grubunun yiizeyinin piiriizlii oldugu ve frez izlerinin net bir sekilde
goriildiigi tespit edildi. Kumlama grubunun yiizeyinin piiriizli olup, degisik yiikseklikte
tepeler gosterdigi belirlendi. CoJet grubunun yiizeyinin kumlama grubunun yiizeyiyle
benzer oldugu goriildi. Lazer grubunun yiizeyinde hafif ¢izikler ve g¢ukurlar saptandi.
Termal siklus sonrasi ise kontrol grubundaki 6rneklerde 6nemli bir degisiklik olmazken,

diger gruplarin piiriizliliiklerinin azaldig1 gortldd.

o) S

Sekil 4.12. Katana High Translucency kontrol grubuna ait AFM goriintiileri

Sekil 4.13. Katana High Translucency asindirma grubuna ait AFM goriintiileri
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5

Sekil 4.14. Katana High Translucency kumlama grubuna ait AFM goriintiileri

Sekil 4.15. Katana High Translucency CoJet grubuna ait AFM goriintiileri

Sekil 4.16. Katana High Translucency lazer grubuna ait AFM goriintiileri
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o

Sekil 4.17. Prettau® Zirconia® kontrol grubuna ait AFM goriintiileri

Sekil 4.18. Prettau® Zirconia® asindirma grubuna ait AFM goriintiileri

Sekil 4.19. Prettau® Zirconia® kumlama grubuna ait AFM goriintiileri
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o

Sekil 4.20. Prettau® Zirconia® ColJet grubuna ait AFM goériintiileri

Sekil 4.21. Prettau® Zirconia® lazer grubuna ait AFM goriintiileri
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4.4. X Isim Difraksiyon Analizi Verilerinin Degerlendirilmesi

XRD testi sonucu elde edilen her bir grubun ortalama faz doniisiim degerleri ve

standart sapma sonuglart Tablo 4.3.’de gosterildi.

Tablo 4.3. XRD testi sonucu elde edilen her bir grubun ortalama faz doniisiim degerleri

ve standart sapma sonuglari

Termal Siklus Materyal Yiizey islemi Ortalama Standart Sapma
(Monoklinik
Faz Yiizdesi)
Kontrol 5.642 0.49
C
Katana High Asindirma 15.14 0.69
Translucency ~ Kumlama 18.08¢ 1.87
Blok Codet 11,25 0.87
) Lazer 5.65? 0.1
Once

Kontrol 5.314 0.30
Asidirma 15.53°¢ 0.90
P.rettal.l® Kumlama 18.874 0.74

Zirconia®
ColJet 9.45b 1.28
Lazer 5.24 0.37
Kontrol 6.43%2 0.2

[
Katana High Asindirma 19.23 1.61
Translucency  Kumlama 21.83¢ 1.07
Blok Codet 13.59° 1.19
Lazer 6.53¢ 0.43
Sonra

Kontrol 6.172 0.19
Asindirma 18.50° 0.63
Prettau® Kumlama 21.29¢ 0.54

Zirconia®
CoJet 12.21°b 0.68
Lazer 6.2° 0.65
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Omneklere uygulanan yiizey islemlerinin faz déniisiimiinii etkiledigi (p<0.05)
saptand1i. Termal siklus Oncesi; Katana High Translucency bloklardan hazirlanan
orneklerde en diisiik ortalama Xm degeri kontrol grubunda bulunurken (%5.64), en
yiikksek deger kumlama uygulanan grupta (%18.08); Prettau® Zirconia® bloklardan
hazirlanan 6rneklerde en yiiksek ortalama Xm degeri kumlama islemi uygulanan grupta
(%18.87), en diisitk Xm degeri kontrol grubunda (%5.31) saptandi. Termal siklus sonrasi;
Katana High Translucency bloklardan hazirlanan 6rneklerde diisiik ortalama Xm degeri
kontrol grubunda (%5.31) tespit edilirken, en yiiksek deger kumlama uygulanan grupta
(%21.83) bulundu. Prettau® Zirconia® en yiiksek ortalama Xm degerini kumlama
uygulanan grupta gosterirken (%21.29), en diisiik Xm degeri kontrol grubunda (%6.17)
bulundu.

Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonucunda faz dontisiimii agisindan; her iki
materyalde de kontrol ve lazer uygulanan gruplar arasinda anlamli fark bulunmazken
(p>0.05), kontrol ve lazer uygulanan gruplar ile kumlama, cojet ve asindirma gruplari

arasindaki farkin ise istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugu goriildii.

25
20 = .
15
10
5 . ]
0
Kontrol
Asindirma

Kumlama
Colet

lLazer

B Katana High Translucency T.0.  m Prettau® Zirconia® T.0.

Katana High Translucency T.S. Prettau® Zirconia® T.S.

Sekil 4.22. Ortalama Xwm degerleri

Materyallere ait termal siklus dncesi ve sonrast XRD grafikleri asagida gosterildi.
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Sekil 4.23. Katana High Translucency kontrol grubuna ait XRD grafigi
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Sekil 4.24. Katana High Translucency asindirma grubuna ait XRD grafigi
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Kumlama
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Yapilan t testi sonucunda yaslandirma isleminden 6nce ve sonra her iki monolitik

zirkonyum arasinda anlamli (p>0.05) fark saptanmadi.

4.5. Gruplar Arasi lliskinin Analizi

Yiizey pirtizligi ile goreceli monoklinik faz degerleri arasindaki iliskinin

incelenmesinde Spearman'in rho (p) katsayis1 kullanildi.
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Katana High Translucency ve Prettau® Zirconia® drneklerde yiizey piiriizliligi
ile goreceli monoklinik faz miktar1 arasindaki korelasyon katsayisi test gruplarinin hig
birinde istatistik olarak anlamli (p>0.05) bulunmadi. Yiizey ve termal siklus islemi
uygulanan tim gruplarda r degerlerinin 0’dan kiiclik olmasi monoklinik faz miktari

azaldikga yiizey piiriizliliigi degerinin arttigin1 gostermektedir.
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5. TARTISMA

Bu ¢aligmada farkli monolitik zirkonyum materyallerin yiizey piiriizliliigi ve faz
doniisiimil lizerine simantasyon dncesi laboratuvarda ve klinikte uygulanan farkli yiizey
islemleri ve yaslandirmanin etkisi incelenmistir. Uygulanan yiizey islemlerinin yilizey
puriizliligii ve faz degisimini arttirdigi, yaslandirma isleminin ise yiizey pliriiziilliligiini
azaltip, faz degisimini arttirdig1 saptandigindan hipotezin bir kismi kabul edilmis bir
boliimii ise red edilmistir.

Tam seramik materyaller, miikkemmele yakin estetik 6zellikleri ve biyouyumlu
olmalari sebebiyle metal-seramik kuron ve kopriilere alternatif hale gelmislerdir. Yttrium
ile stabilize edilmis tetragonal zirkonyum polikristali gibi gii¢lendirilmis seramikler, faz
degisimi 6zelliklerinden kaynaklanan doniisiim toklugu mekanizmasi nedeniyle seramik
materyallerin endikasyon alanin1 daha da genisletmis ve stres miktarinin fazla oldugu
posterior bolgelerde dis veya implant destekli sabit protezlerde kullanilabilme olanagi
saglamislardir.®#%14 Zirkonyum alt yapili restorasyonlarda, dogal dise yakin gériintii elde
etmek icin transliisent {ist yap1 veneer porseleni kullanilmaktadir. Zirkonyum alt yapili
restorasyonlarin en biiyiikk dezavantaji zirkon alt yap1 ile veneer porseleni arasindaki
baglantida kopmalar veya veneer porseleninde koheziv kirilmalar meydana gelmesidir.142
Bu dezavantaji gidermek i¢in monolitik materyaller gelistirilmistir. Monolitik
zirkonyumun yiiksek kirilma direncine ve kabul edilebilir estetige sahip olmasi dis
hekimliginde kullanimini1 yaygimlastirmistir. En biiyiik dezavantaji ise diger tam seramik
restorasyonlara gore translusensliginin az olmasidir. Bazi iiretici firmalar translusenslik
dezavantajin1 gidermek igin sinterleme derecelerinde degisiklik Yyaparak estetik
ozelliklerini gelistirmislerdir.'*®

Zirkonyum alt yapili seramikler iizerinde farkli ylizey ve 1s1l islemlerin etkilerinin

incelendigi ¢ok sayida arastirma yapilmis't1?144147 olmasina karsm, yeni bir materyal
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olan monolitik zirkonyuma uygulanan yiizey islemleri ile yaslandirmanin piirtizliilik ve
faz degisimine etkisinin incelendigi arastirmalarin sayisinin az olmasi nedeniyle bu
calisma yapilmistir.

Monolitik zirkonyumdan hazirlanan restorasyonlar veya zirkonyum alt yapilar,
sekillendirildikten sonra uyumlandirma sirasinda farkli gren boyutuna sahip elmas frezler
kullanilarak agindirilabilmekte ve veneer porseleni veya yapistirma simani ile baglantisini
arttirmak igin kumlama islemi uygulanabilmektedir,11:90:109.131.148

Uygulanan yiizey ve 1s1l islemler sonucunda zirkonyum seramiklerin yiizeyinde
olusan degisikliklerin basinda yiizey piiriizliiliigii gelmektedir.}4®*° Yiizey piiriizliliigii
Ol¢timleri, profilometre cihazi ile yapilmaktadir. Profilometre 6l¢timleri ile beraber SEM
analizi, yiizey islemlerinin olusturdugu hasarin incelenmesinde siklikla kullanilan
yontemlerdir,81104147151,152

Zucuni ve ark. ' farkli yiizey islemleri uyguladiklar1 Y-TZP alt yap1 materyalinin
(Zenostar T) pilirtizliligini incelemisler, asindirma islemini 181 pm gren
biiyiikliigiindeki elmas frezle su sogutmasiz olarak yapmuslar, en yiiksek piirtizliiliik
degerini bu grupta saptamislardir.

Pereira ve ark.’®* yaptiklar1 calismada, monolitik zirkonyum (Zirlux FC) 6rnekleri
kalin (100 um) ve ince (30 um) grenli frezlerle su sogutmasiz olarak asindirmiglar her iki
grupta da yiizey piriizliilik degerlerinin kontrol grubuna gore arttigini saptamiglar, kalin
grenli frezle asindirma yapilan grup ile ince grenli frezle asindirma yapilan grup
arasindaki farkin anlamli oldugunu belirtmislerdir.

Bu arastirmada benzer calismalar géz Oniine alinarak 100 pm grenli frezler

kullanilmis asindirma islemi, zirkonyum restorasyonlarin yapimi asamalarinda

uygulanan yilizey islemini taklit etmek amaciyla susuz olarak parmak basinciyla
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gerceklestirilmigtir. Kontrol grubundaki 6rneklere gore piiriizliillik degerlerinin arttig1
tespit edilmistir.

Khayat ve ark.’® monolitik zirkonyuma glaze sonrasi uygulanan asindirma
isleminin, piiriizliiliik degerini 6nemli derecede arttirdigini saptamiglardir.

Subasi ve ark.™® iki farkli Y-TZP alt yap: materyaline kumlama ve asindirma
islemi uygulayarak yiizey piiriizliligiinii degerlendirmisler, asindirmayr 110 pm gren
biiyiikliigiindeki elmas frezle su sogutmasiz olarak, kumlama islemini ise 3 bar basing
altinda 10 saniye boyunca 110 um partikiil biyiikligiindeki Al2O3 kumunu kullanarak
yapmiglardir. En yiiksek piiriizliilik degerini kumlama yapilan grupta tespit etmis
olmalarina karsin agindirma yapilan grupla farkinin anlamli olmadigini ifade etmislerdir.

Karakoca ve Yilmaz!®? ii¢ farkli Y-TZP alt yapr materyalinin (Zirkonzahn,
DentaCAD, Cercon) asindirma ve kumlama islemleri sonrasi yilizey piiriizliiliiklerini
degerlendirmisler, asindirma islemini 100 um gren biiyiikliigiindeki frezle su sogutmasiz
olarak yapmiglardir. Asindirilmis 6rneklere 4 bar basingla 15 saniye boyunca 110 pm
Al>03 partikiil igeren kumlama islemi uygulamiglardir. En yiiksek piiriizliiliik degerini
asindirma sonras1 kumlama yapilan grupta saptamiglardir.

Yiizey islemlerinin zirkonyum esasli seramiklerin morfolojisine etkisinin
incelendigi bir calismada, 125 um Al2Ogz partikiilleri ile yapilan kumlama isleminin yiizey
islemi uygulanmayan kontrol gruplarina gore daha yiiksek yiizey pirizliliigi
olusturdugu tespit edilmistir.®’ de Oyagiie ve ark.!® 125 pm Al,Os partikiilleriyle
kumlama ve tribokimyasal kumlamanmn zirkonyum seramik yiizeylerine etkisini
arastirmiglar, her iki kumlama seklinin de zirkonyum yiizeyinde etkili oldugunu tespit
etmisler, en yiiksek yiizey piirtizliilik degerlerinin 125 pum Al>Ozpartikiilleri ile kumlanan

orneklerde oldugunu belirtmislerdir.
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Sato ve ark.’®! iki farkli zirkonyum seramige 70 um’lik Al,Os partikiilleri ve 125
um’lik silika karbon tozu ile kumlama islemleri uyguladiktan sonra 6rneklerin biikiilme
dayanimini, yiizey plrizliligini, goreceli monoklinik faz degisimlerini
degerlendirmisler silika tozu ile kumlamanin Al;O3 ile kumlamaya gore daha fazla yiizey
plriizliligii olusturdugunu gézlemlemislerdir.

Moon ve ark. *® monolitik zirkonyuma uyguladiklar: farkli bityiikliikteki AlO3
partikiilleri ile kumlama isleminin piiriizliliigi anlamli derecede arttirdigini, 90 pm Al,O3
partikiilii uygulanan grupta en fazla piiriizlii yiizeyin olustugunu belirtmislerdir.

Pilo ve ark.’® zirkonyum alt yapili seramiklere 30 pm partikiil biiyiikliigiinde
silanize edilmis Al203 kumunu 20 saniye siireyle, 2.3 bar basing altinda, 5 cm mesafeden
tatbik etmisler, yiizey islemi uygulanan gruplar ile kontrol grubunun yiizey piiriizliligi
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu, yiizey islemi uygulanan gruplar
arasinda ise anlamli bir fark olmadigini ifade etmislerdir.

Bu c¢aligmada, 10 mm uzakliktan 4 bar basing altinda, 90 um capinda Al.O3
partikiilleri kullanilarak 20 saniye siire ile kumlama ve 1 mm uzaklikta, 2.8 bar basingla,
15 saniye siireyle 30 pum biyiikligiindeki silanize edilmis Al2O3 kumu kullanilarak
tribokimyasal silika kaplama islemleri uygulanmistir.

Al>03 partikiilleri zirkonyum yiizeyini piiriizlendirerek mikromekanik retantif
alanlar olustururlar. Kumlama islemini; yiizeyin kuru ya da nemli olmasi, partikiillerin
boyutu ve sekli, uygulanan basing gibi faktorler etkilemektedirler.1®!

Bu ¢aligmada Katana High Translucency ve Prettau® Zirconia® materyallerinde
kumlama uygulanan orneklerde en yiiksek yiizey pirizlilik degerleri saptanmig
olmasina karsin, Cojet uygulanan oOrneklerde tespit edilen pirizlilik degerleri ile
farkinin anlamli olmadig1 diger gruplardan farkinin ise anlamli oldugu goriilmiistiir. Elde

edilen sonuglar bir kisim arastiricinin galismalariyla benzerlik gosterirken'®2162 bir kismi
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ile farklilik!47157163.184 oitermigtir. Bulgulardaki farkliigin kullamilan materyal ve
yontemden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Kullanim alanlar1 her gecen giin artan lazerler, ¢alismalarda genellikle dislerin

116,165-168  Qeramikler tizerine lazer

piiriizlendirilmesi amaciyla kullanilmiglardir.
uygulanmas dis hekimliginde ilk olarak Folwaczny ve ark.1® tarafindan diisiiniilmiistiir.
Lazer enerjisinin olusturacagi 1s1 ile seramik yiizeyini diizglinlestirmek ve parlatilmig
yiizey elde etmek isteyen arastiricilar; farkli seramik sistemleri lizerinde degisik lazer
sistemlerini  kullanmiglar, lazer islemlerinden sonra higbir ylizeyin tamamen
diizgiinlesmedigini aksine mikro catlaklarin, kabarikliklarin olustugunu ve homojen
olmayan bir yiizey meydana geldigini belirtmislerdir.14"16810 Nd:YAG lazerin
zitkonyum  seramikler i¢in uygun piriizlendirme sagladigimin  savunuldugu

113,171

calismalarin yani sira zirkonyum seramiginin mekanik direncini diistirdiigiiniin ve

yiizeyde catlaklar meydana getirdiginin tespit edildigi calismalar da bulunmaktadir.46:172
Ural ve ark.}’® CO; lazerin rezin siman baglantisinda etkili olacak sekilde zirkonyum
seramiklerin  ylizeyini  piiriizlendirdigini ve retantif alanlar olusturdugunu
belirlemislerdir. Er:YAG, Nd:YAG ve CO> lazer sistemlerinin zirkonyum seramikler
tizerindeki etkisinin aragtirildig1 baska bir calismaya gore farkli enerji ve gii¢lerdeki her
ti¢ lazer sisteminin de zirkonyum seramiklerin iizerinde etkisinin olmasiyla birlikte bazi
giiclerde etkinligin daha pozitif yonde oldugu vurgulanmistir.!*® Diger bir ¢alismada ise
Er:'YAG ve COz lazerin tek basina zirkonyum seramik ylizey hazirliklari i¢in uygun lazer
sistemleri oldugu ifade edilmistir.2#®

Lazer uygulanirken lazer sisteminin enerjisi, giicii ve uygulama siklig1 kadar
yiizey kosullarmin da enerjinin emiliminde etkili oldugu belirlenmistir.”® Stubinger ve

ark.1"* zirkonyum seramiklerin yiizeyini piiriizlendirmek amaciyla CO, Diot ve Er:YAG

lazer kullanmislar, Er:YAG lazer’i 1, 3, 5, 10 W giiciinde 10 saniye siire ile tatbik
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etmisler, biitiin gii¢ seviyelerinde yiizey islemi uygulanmamis kontrol grubuna gore etkili
bir degisim tespit edememislerdir.

Akyil ve ark.® Er:YAG lazerin hangi enerjide daha etkili oldugunu belirlemek
amaciyla yaptiklart ¢calismada grafit tozu ile kaplanan zirkonyum seramik yiizeylerine 1
mm uzaklikta, 2940 nm dalga boyuna ve 1 mm optik fiber uca sahip Er:YAG lazer
enerjisini su ve hava sogutmasi altinda 1, 2, 3 ve 4 W (100, 200, 300 ve 400 Mj/atim, 10
Hz) giiclinde uygulamislardir. Aldiklar1 SEM goériintiileri sonucunda 3 ve 4 W giiciindeki
uygulamalarin yiizeyde derin ¢atlaklara ve materyal kaybina yol agtigini, 1 W giictindeki
lazer uygulamasinin ise yiizeyde herhangi bir degisime neden olmadigini belirtmislerdir.
Yapilan bagka bir calismada Er:YAG lazerin 200 Mj/atim, 10 Hz, 5 saniye
uygulanmasinin zirkonyum seramiklerin yiizey piriizlendirmesinde etkili oldugu
vurgulanmig, 400 ve 600 mj’luk enerjilerde zirkonyum seramik yiizeyinde derin ¢atlaklar,
erimeler ve materyal kayb1 olustugu saptannustir.}”

Cavalcanti ve ark.1’® 200 mj, 10 Hz frekansa sahip Er:-YAG lazeri 10 saniye
uyguladiktan sonra meydana gelen degisimleri SEM ile degerlenmisler, Er:YAG lazer
uygulanan 6rnek yiizeylerinde fark edilebilir sekilde gatlaklarin olustugunu, kumlama
uygulanan grupta ise daha diizgiin bir ylizey meydana geldigini gézlemlemislerdir.

Er:YAG lazer, silika (CoJet Sand) ve Al2Osz ile kumlama islemlerinin yiizey
plirtizliiligii lizerine etkisinin degerlendirildigi bir ¢aligmada, yapilan tim ylizey
islemlerinin kontrol gruplaria gore daha piiriizli ylizey olusturdugu saptanmigtir. 90 pm
AlO3 partikiilleri ile kumlama yapilan 6rneklerin piriizliilik degerleri diger gruplara
gore anlamli bir sekilde yiiksek bulunurken, lazer ve asindirma gruplari arasinda anlaml
bir fark bulunamamistr.>’

Femtosaniye lazerlerin darbe siiresinin ¢ok kisa ve giiglerinin yiiksek olmast,

zirkonyum seramiklerin 1s1 iletkenliginin bu enerjiyi yaymaya yetmemesi, ihmal
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edilebilecek kadar kiigiik bir alanda 1sinin yayilmasini saglamaktadir. Ayrica femtosaniye
lazerlerde ikinci bir darbe gelinceye kadar malzemenin sogumasi i¢in uzun bir zaman
gecmesi nedeniyle uygulanan madde tizerinde 1s1 birikimi olmamaktadir. Femtosaniye
lazerler odaklandiklar1 malzeme {iizerinde, yanlizca odaklanilan noktada ¢ok yiiksek
hassasiyet ile islem yapilabilmesine imkan verirler. Ayrica malzeme iizerinde erime,
kopma, parcalanma gibi olaylar olusturmadan dogrudan uygulanan bdolgenin
buharlagsmasini saglama ve cevreye neredeyse sifir hasar verme gibi avantajlari da
bulunmaktadir.!'* Bu nedenle ¢alismada 90 Fs pulslar iireten femtosaniye lazer
kullanilmastr.

Cakan ve ark.}”" prettau zirkonyumun yiizey piiriizliiliigii ve baglanma dayanimi
tizerine Er-YAG, Nd-YAG ve femtosaniye lazerin etkisini incelemisler ve anlamli bir
fark tespit edememislerdir. SEM goriintiilerini incelediklerinde ise femtosaniye lazer
uygulanan grubun yiizeyinin daha piiriizlii oldugunu belirlemislerdir.

Yiicel ve ark.!’® Y-TZP alt yapilara femtosaniye lazeri 30° ve 90° agiyla farkli
sekiller ¢izerek uygulamiglar, biitiin gruplarda kontrol grubuna gore anlamli fark
saptamiglar, diger gruplar arasinda ise her hangi bir fark tespit edememislerdir.

Bu arastirmada elde edilen veriler; ylizey islemlerinin ¢ok anlamli oldugunu,
materyal cesidinin ise 6nemli olmadigini gostermistir. Termal siklus islemi Oncesi
plriizliliik degeri, en yliksek kumlama islemi uygulanan (2.98 pm), en diisiik kontrol
(1.31 um) grubundaki Katana High Translucency Bloklardan hazirlanan 6rneklerde tespit
edilmistir. Lazer grubundaki 6rneklerin, ortalama yiizey piiriizliliik degerlerinin kontrol
gruplarina gore daha yiiksek olmasmna karsin diger gruplardan daha diisik olmasi,
uygulanan iglemin yiizeyde bir degisim meydana getirdigini, ama bu degisimin kumlama
islemi kadar etkin olmadigin1 géstermistir. Bu durumun lazer enerjisinin ylizeye penetre

olamamasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Zirkonyum restorasyonlarin {iretimi asamasinda uygulanan islemler (agindirma,
cilalama, kumlama, 1s1l iglem ve iist yapinin uygulanmasi) zirkonyum seramiklerin faz
doniisiimiinti etkilemektedir. Zirkonyuma {istiin mekanik 6zelliklerini kazandiran faz
dontigiimii, kontrolsiiz ve spontan gelistiginden diisiik 1s1 bozulmasi veya yaslanmaya
neden olmaktadir ®1:12:101.104.109

Materyali olusturan kristal yapilarin sekillerini ifade eden fazlarin analizi X-Ray
difraksiyon (XRD) yontemi ile yapilmaktadir. Zirkonyum seramiklere uygulanan yiizey
islemleri ve 1s1l islemlerden sonra meydana gelen faz degisiminin incelendigi ¢alismalar
bulunmaktadir.!214% Y-TZP Kkitlesini olusturan taneciklerin boyutu, icerdigi itriyum
oksit miktari, uygulanan 1s1 miktar1 ve zamami da zirkonyum seramiklerin faz
degistirmesinde etkili olan faktorlerdir. 14798109

Liao ve Breder® agindirma islemi sirasinda zirkonyum seramiklerin mekanik
ozelliklerinde olugan olumsuz etkinin kullanilan yonteme bagli oldugunu, uygun yapilan
asindirmada olumsuz etkinin azalacagimi ifade etmislerdir. Swain ve Hannink,!"
asindirmanin makine ile veya manuel olarak yapilmasinin zirkonyum seramikler
tizerindeki etkisinin farkli olacagini ifade etmisler, makine ile yapilan asindirmanin lokal
sicakligl arttiracagini bu nedenle tetragonal fazin monoklinik faza doniisiim sicaklik
araligin1 asmasindan dolayi tersine dontisiim olacagini belirtmislerdir.

Zirkonyum seramiklere uygulanan kumlama ve asindirma gibi islemler,
materyalin yiizeyinde streslere neden olacak ve metastabil faz yapisinda olan
zirkonyumda faz doniisiim mekanizmasmi tetikleyecek01151152180.181  qolayisiyla
tetragonal fazin monoklinik faza doniisiimii artacaktir. Faz doniisiimiiniin miktari,
uygulanan yiizey islemlerinin miktari, kuvveti ve siddeti, kumlamada kullanilan Al>O3
partikiillerinin boyutu ve islem sirasinda olusan sicaklik artis1 zirkonyum seramiklerin

dayanimini etkileyen faktorlerdir.614%:149
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Pilo ve ark.1® farkli tribokimyasal silika kaplama isleminin monoklinik faz oranini
arttirdigini belirtmislerdir. Bu orani1 kontrol grubunda %2.33, silika kaplama yapilan
grupta ise %20.35 olarak saptamislardir.

Kosmac ve ark.!! %100 tetragonal zirkonyumdan hazirladiklar farkl iki Y-TZP
seramige uyguladiklar1 yiizey islemlerinin faz degisimine etkisini incelemislerdir.
Kumlama isleminin, tek basina veya asindirma sonrasi uygulanmasinin goreceli
monoklinik faz miktarini yiikselttigini, agindirma isleminin kumlama islemine gore daha
diisiik faz degisimine yol agtigim gdzlemlemislerdir. Kosmac ve ark.!%® farkli iki
zirkonyum seramik ile %60.25 mol aliimina igeren Y-TZP kullandiklar1 bir bagka
calismada, materyallerin agindirma ve kumlama islemlerinden sonra goreceli monoklinik
faz miktarlarinin kontrol gruplarina gore farklilik gosterdigini, ayrica aliimina ilave
edilmis Y-TZP’nin kumlama isleminden sonra diger materyallerden daha fazla
monoklinik faz i¢erdigini saptamislardir.

Michida ve ark.'®? zirkonyum alt yapi materyaline farkli yiizey islemleri
(kumlama, silika kaplama, asindirma) uyguladiktan sonra faz doniisiim oranlarini
incelemisler, arastirma sonucunda en yiiksek goreceli monoklinik faz oranin1 kumlama
islemi uygulanan grupta, en diisiik orani ise islem uygulanmayan grupta saptamislar,
asindirma islemi uygulanan grupta ise monoklinik faz oraninin kumlama islemi
uygulanan gruba gore diisiik, silika kaplama islemi uygulanan gruba gore ise yliksek
oldugunu ifade etmislerdir.

Caglar ve Yamkoglu®®®

iki farkli alt yapr zirkonyum materyaline farkli yiizey
islemleri uyguladiktan sonra faz doniisiim oranlarmi incelemisler, her iki alt yapi

materyalinde de kontrol grubu ile lazer uygulanan grup arasinda anlamli fark tespit

edememislerdir.
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Liu ve ark.'® zirkonyum alt yapi materyalinin yiizeylerine farkli islemler
uyguladiktan sonra goreceli monoklinik faz yiizdesini incelemisler, lazer uygulanan
grubun monoklinik faz yiizdesinin islem uygulanmamis kontrol grubunun monoklinik faz
yiizdesine benzer oldugunu belirtmislerdir.

Guilardi ve ark.!®® monolitik zirkonyuma (VITA In-ceram, Zahnfabrik)
uyguladiklar1 farkli yiizey islemlerinden sonra goreceli monoklinik faz degerlerini
karsilastirmislar, kontrol grubundaki orneklerde monoklinik faza rastlamadiklarini,
agindirma islemi uygulanan grupta ise monoklinik faz oraninin %13.07 oldugunu ifade
etmislerdir.

Pereira ve ark.®* farkl1 yiizey islemleri uyguladiklart monolitik zirkonyum (Zirlux
FC, Ivoclar Vivadent) 6rneklerin monoklinik faz oranini degerlendirmisler, asindirma
isleminin monoklinik faz oranini arttirdigini saptamislardir.

Bu ¢alismada elde edilen XRD goriintiilerinde tepelerin siddetinin yiizeylerindeki
tetragonal fazdan monoklinik faza dontigimiin biiytkligi ile degistigi ve her iki
materyalin goreceli monoklinik faz (XM) degerlerinin benzer oldugu belirlenmistir.
Ayrica konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda oldugu gibi®*!° bu calismada da kumlama
isleminin materyal i¢in negatif etki gosterdigi ve kontrol gruplarmma gore goreceli
monoklinik faz yiizdelerinde artisa sebep oldugu saptanmistir. Lazer uygulanan gruplarda
ise kontrol gruplarina yakin degerler elde edilmistir. Bu durum femtosaniye lazerin darbe
stiresinin ¢ok kisa ve yliksek giice sahip olmasi, zirkonyum seramiklerin 1s1 iletkenliginin
bu enejiyi yaymaya yetmemesi ile agiklanabilir. Goreceli monoklinik faz oran1 Katana
High Translucency kontrol grubu oOrneklerde %35.64, asindirma grubunda % 15.14,
Prettau® Zirconia® kontrol grubunda %5.31, asindirma grubunda ise %15.53 olarak
tespit edilmistir. Asindirma uygulanan gruplarda monoklinik faz miktarinin kumlama

uygulanan gruplara gore diisiik ¢gikmasi; asindirma islemi sirasinda yiizeyde aciga ¢ikan

80



sicaklik artiginin, tersine faz doniisiimiinii (m-t) uyarmasi nedeniyle ylizeydeki
monoklinik fazin tekrar tetragonal faza donmesi ile agiklanabilir.

Dental restoratif materyaller, agiz icerisindeki ¢esitli ¢evresel uyaranlardan
etkilenerek, zaman igerisinde dogal olarak yaslanmakta, fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerinde kayba ugramaktadirlar.’®®®" Bununla birlikte, agiz ortaminda dogal
yollardan meydana gelen bu yaslanma olgusu, in vitro olarak restorasyonlara uygulanan
“yaslandirma prosediirii” ile taklit edilebilmektedir. Yani laboratuvar ortaminda deneysel
olarak gerceklestirilen yaslandirma prosediirii; hizlandirilmis bir zaman siirecinde, 1s1,
nem ve 1s1k dongiileri yardimiyla dental restoratif materyallerin zamanla etkilenmesine
ve bozulmasma yol acan dogal agiz ortamini yapay olarak taklit ederek restoratif
materyallerin uzun zaman igerisinde ugradiklar istenmeyen degisikliklerin benzerleri
olusturabilmekte ve boylelikle restoratif materyaller {izerinde yapilan diger in vitro
arastirmalar da kullanilabilmektedirler,188-19

CAD-CAM yontemi ile sekillendirilen zirkonyum 6rneklere uygulanan yiizey ve
1s1l iglemler sonrasinda; kumlama uygulanan 6rneklerde %22, polisajlanmis 6rneklerde
%19 ve asidirilmis 6rneklerde %17 goéreceli monoklinik faz orani tespit edilmistir.
Orneklere yapilan 1s1 uygulamasi sonrasinda ise eser miktarda monoklinik faza
rastlanmistir.!? Yiizey ve 1s1 uygulamalarmin incelendigi baska bir calismada DC-Zirkon
materyalinde en yiiksek goreceli monoklinik faz miktar1 kumlama uygulanan grupta
(%9.5) saptanmistir. 148

Is1 uygulamasinin monoklinik fazi tekrar tetragonal yapiya doniistiirdigi
bulgusunu destekleyen de Kler ve arkadaslari'® sinterizasyon sonrasi kumlama
uygulanan Cercon Orneklerin yilizeyinde 27 pm derinliginde, tetragonal fazdan
monoklinik faza donligmiis zirkonyum oldugunu saptamislardir. Bu 6rneklere iist yap1

seramigi uyguladiktan sonra ise monoklinik faz tespit etmemislerdir.
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Farkli sicakliklarda yaslandirma ve sinterizasyon isleminin tanecik boyutu ile
tersine faz donilisiimii arasinda bir baglanti olusturabileceginin savunuldugu c¢aligsmalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda ortamin 1s1sinin yiikselmesinin ve yaslandirma siiresinin
uzamasinin goreceli monoklinik faz degerlerinin artmasina sebep oldugu ifade edilmistir.
Arastiricilar, faz degisiminin yiizeysel olmasi durumunda materyalin biikiilme
dayanikliligimmin artacagini, daha derinlerde olursa i¢ catlaklarin kritik hale gelerek
materyalin mekanik dzelliklerini olumsuz ydnde etkileyecegini belirtmislerdir.'4®

Sicaklik ile faz donilistimiiniin incelendigi farkli ¢alismalarda da zirkonyum
seramiklerin 1stya maruz kalmasi durumunda 1sinin tersine faz doniistimiine yani m—t

doniisiimiine sebep oldugu saptanmistir.%7>1%2 Ban!®

yaptig1 bir ¢alismada Y-TZP
orneklere 800-950°C” de 1s1l islem uygulamis, 1s1 uygulamasi sonucunda monoklinik faz
iceriginin azaldigini, biikiilme dayaniminin ise 897 MPa’dan 714 MPa’a diistigiini
bildirmistir.

Bergamo ve ark,'® monolitik zirkonyum &rnekleri otoklavda 122°C de 2 bar
basing altinda bir saat bekleterek ve distile suda 5-55 °C’de 10000 siklus uygulayarak
termal yaslandirma yapmuslar, iki yontem arasinda kirilma dayanimi ve faz doniistimii
acisindan her hangi bir fark olmadigini belirtmislerdir.

Bu tez calismasinda Bergamo ve ark.!®* nin bulgularina dayanarak ve agiz igi 1s1
degisikliklerini  taklit edebilmek amaciyla monolitik zirkonyum O6rneklerin
yaslandirilmasinda termal siklus yontemi kullanilmigtir.

Sim ve ark.,' iki farkli zirkonyum alt yap1 seramigine farkli yiizey ve otoklavda
134°C, 2 bar basing altinda yaslandirma iglemleri uyguladiktan sonra yiizey piirtizliilik

degerlerini ve goreceli monoklinik faz yiizdesini incelemisler, monoklinik faz

yiizdelerinin yaslandirma oncesine gore kontrol ve agindirma grubunda arttigini, yiizey

82



piiriizlilik degerlerinin ise kontrol grubu ve asindirma islemi uygulanan gruplarda
azaldigin bildirmislerdir.

Pereira ve ark.,’>* monolitik zirkonyum &rneklere kalin (100 pm) ve ince (30 um)
grenli frezlerle su sogutmasiz olarak asindirma yaptiktan sonra 122°C de 2 bar basing
altinda otoklavda yapay yaslandirma islemi uygulamis, yaslandirma oncesi ve sonrasi
yiizey piriizliilik ve faz dontisiim degerlerini incelemislerdir. Yaslandirma isleminden
sonra kontrol grubu ve asindirma uygulanan grupta ylizey piiriizlillik degerlerinin
azaldigini, goreceli monoklinik faz oranlarinin ise arttigini saptamislardir.

Kim ve ark.,'® CAD/CAM ile iiretilmis zirkonyum alt yapi1 materyalinin
yaslanmasini inceledikleri aragtirmada kumlama ve asindirma islemleri yaptiktan sonra
orneklere otoklavda 122°C’de 2 bar basing altinda yapay yaslandirma islemi
uygulamiglardir. Kumlama islemini 50 pm biytikligiinde Al2Os partikiilleri ile 5 bar
basing altinda 5 saniye siireyle yapmislar, asindirma islemlerinde ise farkli gren
boyutlarinda frezler kullanmiglardir. Yaslandirma oncesinde kontrol grubunun goreceli
monoklinik faz miktarinin agindirma ve kumlama uygulanan gruplardan daha disiik
oldugunu belirtmislerdir. Goreceli monoklinik faz miktarin1 kalin grenli frezler ile
asindirma yapilan grupta, ince grenli frezler ile asindirma uygulanan gruplardan daha
yiiksek olarak saptamislardir.

Monolitik zirkonyuma silika kapli aliiminyum oksit tozu ile kumlama ve lazer
uygulanmasini takiben yaslandirma yapilmasinin faz doniisiimii ve yiizey piiriiziiliiliigline
etkisinin incelendigi ¢aligsmalara literatiir taramasinda rastlanmamigtir. Bu ¢alismada
yapilan XRD analizi sonucunda, her iki materyalde de yaslandirma sonrasi dl¢iilen yiizey
puriizlillik degerleri yaslandirma Oncesindeki degerlere gore daha diisiik olarak
bulunmustur. Ancak kontrol gruplarindaki yiizey piiriizliillik degerlerindeki azalma

anlamli degildir. Bu ¢aligmada yaslandirma Oncesi ve sonrast SEM goriintiileri
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incelendiginde; tim gruplarda yilizeydeki partikiil yapisinin bozuldugu gozlenmistir.
Asindirma islemi uygulanan gruplarda asindirmaya bagli olarak olusan oluk ve
ciziklerde, kumlama uygulanan gruplarda Al2O3 partikiillerinin ¢arptig1r bolgelerde
partikiil yapisinin bozuldugu goriilmiistiir. Tiim gruplarda islem uygulanan yiizeylerde
goriilen bu bozulma calismalarda®!81% belirtildigi gibi termal siklus sirasinda suyun
yiizeydeki ¢izik ve mikro catlaklara penetre olarak alt tabakalara ge¢mesi ve partikiil
yapisinda bozulmaya yol agmasiyla agiklanabilir.

ISO 13356:2008 standartlarinda zirkonyum igerikli materyallerin kullanilabilmesi
icin 134°C ve 2 bar basing altinda 5 saat yapay yaslandirma isleminden sonra en yiiksek
goreceli monoklinik faz oraninin %25 olmasi gerektigi belirtilmis ve bu standartlara uyan
zirkonyum seramiklerin agiz ortaminda kullanilabilecegi vurgulanmstir.'®"1% Bu
caligmada ISO standartlarinda belirtilen degerleri asan monoklinik faz miktari tespit

edilmemistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Iki farkli monolitik zirkonyum &rneklere uygulanan yiizey islemleri ile termal
yaslandirmanin yiizey piiriizliiliigii ve faz doniisiimiine etkisinin incelendigi ¢alismanin
sinirlart dahilinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Yapilan profilometrik dl¢iimlerde; kumlama isleminin plirtizliligii arttirdigi

saptanmastir.

2. SEM goriintiilerinin incelenmesinde; femtosaniye lazer uygulanan gruplarda
catlaklarin olugsmadig1 goriilmiistiir.

3. XRD analizleri degerlendirildiginde; femtosaniye lazer uygulanan grupta
elde edilen goreceli monoklinik faz miktarlarinin kontrol grubundan farkinin
anlamli olmadigi, asindirma, kumlama ve cojet islemlerinde elde edilen
goreceli monoklinik faz miktarlarinin ise kontrol ve lazer uygulanan
gruplardan istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir.

4. Yaglandirma isleminin yiizey piriizlilik degerlerini ve faz doniisiim
oranlarini etkiledigi tespit edilmistir.

Bu calismada monolitik zirkonyuma uygulanan yilizey ve yaslandirma islemlerinin
puriizlilik ve goreceli monoklinik faz oranini etkiledigi saptanmis olup, uygulanacak
ylizey isleminin se¢iminde bu durumun dikkate alinmasi gerektigini diisinmekteyiz. Bu
¢alismanin sinirlamalar1 kullanilan materyal ¢esidinin az olmasidir. Daha fazla materyal

ve ylizey islemi kullanilan aragtirmalarin yapilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.
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