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OZET

Farkh Yiizey islemlerinin Monolitik Zirkonyumun Sertlik ve Yiizey Piiriizliiliigii

ile Rezin Siman Baglanti Dayanimina Etkisinin Incelenmesi

Amac¢: Bu tez calismasmnin amaci, son yillarda klinik kullanimi gittikce
yayginlagsmaya baslayan monolitik zirkonyuma uygulanan farkli yilizey islemlerinin, sertlik

ve ylizey plriizliiliigii ile rezin siman baglant1 dayanimina etkisinin incelenmesidir.

Materyal ve Metot: 10x10x10 mm boyutlarinda hazirlanan 35 adet monolitik
zirkonyum oOrnek, yilizey islemlerine gore rastgele 7 gruba; Kontrol, Kumlama, Cojet,
Primer, Single Bond, Kumlama+Primer, Cojet+Single Bond ayrildi. Bu gruplara yiizey
islemleri uygulandi. Kumlama ve Cojet gruplarinda, yiizey islemleri O6ncesi ve sonrasi
sertlik ve yiizey piiriizliilik degerleri 6l¢iildii ve SEM goriintiileri alindi. Daha sonra tiim
orneklere rezin siman baglanarak, akrilik kaliplar yardimiyla Isomet cihazina baglandi.
Isomet cihazinda kesilen orneklerden 1x1x10 mm boyutlarinda Prettau Zirkonya-Rezin
Siman gubuklar elde edildi. Cubuklar mikro gerilme test cihazina baglanarak ¢ekme testi
yapildi. Kopma yiizeyleri stereomikroskopta incelendi. Sertlik ve yiizey piiriizliilik
Olglimlerine ait degerler Mann-Whitney U ve Wilcoxon Ranks Test ile analiz edildi. Mikro
gerilim testi sonucu elde edilen degerlerin istatistik analizi ise one way ANOVA testini

takiben Dunnet’s’ in ¢oklu karsilastirma testi ile yapildi.

Bulgular: Yapilan istatistik analizler sonucunda Kumlama isleminin 6rneklerin
sertligini ve yiizey piriizliliigiinii daha fazla etkiledigi ancak Cojet islemine gore anlaml
bir fark olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir. Baglanma dayanimi analizinde ise
Kumlama+Primer grubunun diger gruplardan daha fazla baglanma dayanimi gosterdigi
( 18.76 MPa), Kontrol grubunun ise en disik dayanimi gosterdigi (3.09 MPa)

sOylenilebilir.

Sonuc¢: Mekanik ve kimyasal yiizey islemlerinin birlikte uygulanmasinin Monolitik
Zirkonyum ve Rezin Siman arasindaki baglanti dayanimi iizerinde etkili olabilecegi
bulunmus olup, farkli yiizey islemlerinin baglanti dayanimi {izerinde farkl etkileri oldugu

sonucuna ulasilmstir.

Anahtar Kelimeler: Monolitik zirkonyum, mikro gerilim testi, rezin siman, sertlik,

ylizey purizliligi



ABSTRACT

Effect of Different Surface Processes on Monolithic Zirconium Hardness Surface
Roughness and Microtensile Bond Strength with Resin Cement

Aim: The purpose of this study is the investigate of effect of different surface
processes, applied on monolithic zirconium and recently begun to be used clinically, on
zirconium hardness, surface roughness and microtensile bond strength with resin

cement.

Material and Method: 35 monolithic zirconium samples, prepared in size of
1x1x10 mm, were randomly separated 7 groups; Control, Sandblasting, Cojet, Single
Bond, Primer, Sandblasting+Primer, Cojet+Single Bond according to surface processes.
In Sandblasting and Cojet groups, the values of hardness and surface roughness were
measured. Prettau Zirconia-Resin Cement sticks in size of 1x1x10 mm were obtained
from the samples cut in Isomet device. Debonding surfaces were examined in
stereomicroscope. The values belong to the hardness and roughness measurements were
analyzed with Mann-Whitney U and Wilcoxon Ranks Test. The statistic analysis of
values obtained from micro-tensile test were applied with Dennett’s’ multiple

comparisons subsequent to one-way ANOVA test.

Results: As a result of statistical analysis, it was determined that Sandblasting
processing affected the hardness and roughness of samples more but there was no
significant difference (p>0.05) according to Cojet processing. In microtensile bond
strength analysis, it can be said that, Sandblasting+Primer group has showed more
microtensile bond strength (18.76 MPa) than other groups and Control group has
showed lest microtensile bond strength (3.09 MPa).

Conclusion: It has been found that applying mechanical and chemical surface
processes together can be effective on the microtensile bond strength between
Monolithic Zirconia and resin cement, and the result that different surface processes

have different effects on microtensile bond strength has been reached.

Key Words: Hardness, micro-tensile test, monolithic zirconium, surface

roughness, resin cement
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1.GIRIS

Kayip dis ve dis dokularinin, biyolojik uyuma sahip, estetik ve ¢igneme
kuvvetlerine direncli malzemelerle restore edilmesi, dis hekimliginde yillardir siire
gelen bir arayis olmustur. Sabit protetik restorasyonlar, dis hekimliginde énemli bir yer
tutmaktadir. Gliniimiizde metal destekli porselenler, direngleri ve uzun donem klinik
basarilarindan dolay1 sabit protetik restorasyonlarda en ¢ok tercih edilen sistemler
olmasina karsin, estetik beklentilerin artmasi ve bazi alagimlara karst gelisen toksik ve
alerjik reaksiyonlar nedeniyle, hastalar ve hekimler tarafindan metal icermeyen
alternatif restorasyonlarin kullanimi tercih edilmeye baslanmustir.!

Gigclendirilmis tam seramik sistemleri arasinda zirkonya esasli seramik
restorasyonlariin tercih edilme sikliklar1 da giderek artmaktadir. Zirkonya esash
seramikler, yiiksek dayaniklilik ve estetik 6zelliklerinden dolay1 tercih edilirler.?

Zirkonya esasli seramikler biyouyumluluk ve yiiksek mekanik dayanim
ozelliklerine sahip olmalarina ragmen polikristalin mikroyapilar1 nedeniyle opak beyaz
renkte olmalari, restorasyonun estetik goriinlimiinii olumsuz yonde etkilemekte ve
anterior bolgelerdeki kullanimlarini kisitlamaktadir.® Zirkonya esasli seramik
restorasyonlarin estetik 6zelliklerini arttirabilmek amaciyla, zirkonya altyap: icin 6zel
olarak gelistirilmis gesitli tistyap1 seramikleri uygulanmaktad1r.4

Yiiksek dayanikliliga sahip zirkonya materyali, {styap: seramigi ile birlikte
kullanildiginda daha estetik sonuglar elde edilmektedir.’ Ancak bu kez de zirkonya alt
yapt ile iist yap1 seramigi arasinda karsilasilan sorunlar da restorasyonun klinik basari
oranini olumsuz etkilemektedir. Bu basarisizliklar1 gidermek ya da basarisizlik
yiizdelerini  diisiirebilmek amaciyla yapilmis giincel ¢ok sayida arastirma

bulunmaktadir.®



Monolitik zirkonya esasli seramikler de standart zirkonya altyapilarin opak
goriinlimiinden kaynaklanan olumsuzluklar1 gidermek amaciyla gelistirilmislerdir.
Monolitik zirkonya seramikler yliksek translusentlik 6zelligine sahiptirler. 0.5 mm
ye kadar inceltilerek kullanilma endikasyonlar1 da vardir.”

Zirkonyum esasli seramiklerin simantasyonunda rezin simanlar kullanilmaktadir.
Ancak cam faz igcermeyen zirkonyum seramiklerin yalnizca rezin simanlarla
simantasyonunda, baglanti yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden zirkonyum seramiklerin
yiizeylerine baglanma dayanimini arttiran farkl ylizey islemleri uygulanmaktadir.

Bu ¢alismanin hipotezi; kimyasal baglayici ajanlarin mekanik ylizey islemlerine
gore monolitik zirkonyum ve rezin siman arasindaki baglanma dayanimi lizerinde daha
etkili oldugu yoniindedir.

Bu in-vitro tez ¢alismasinin amaci, farkli yiizey islemlerinin monolitik
zirkonyum, rezin siman baglant1 dayanimina etkisinin incelenmesidir. Bu amagla ¢esitli
mekanik testler yapilip elde edilen veriler istatistiksel olarak incelenip farklh

arastirmalarla karsilastirilmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Seramigin Tarihgesi

Seramik, insanoglunun suni olarak icat ettigi ilk materyaldir.? Yunanca topraktan
yapilmis anlamina gelen ‘keramikos’ kelimesinden tﬁretilmistir.g fik kullanimi tas
devrine kadar uzanan seramik,'® daha sonra Mezopotamya uygarliginda ve Asurlarda
yap1 malzemesi olarak kullamilmistir. M.O. 50 yillarinda ise Cinliler tarafindan
gelistirilerek kiremit, tugla, yapiminda ve Cin porseleni adiyla sanat eserlerinin
yapiminda kullanilmistir. 18. ylizyilda Avrupa’ya getirilmistir.g’ 10

Seramik ifadesinin anlami daha kapsamli iken, porselen terimi bunun daha alt
gruplarim ifade etmekte™ ve Ortagag Italyancasindaki kiigiik deniz kabugu anlamina
gelen porcella’dan gelmektedir. Ilk drnekleri bin y1l kadar éncesine dayanan porselenin
dental materyal olarak kullanimi, 1700’1l yillara dayanmaktadlr.9 Yapisinda porselen
kullanilan protez, ilk olarak 1774 yilinda Fransiz eczaci olan Duchateau tarafindan dis
hekimligine tam‘ulmls‘ur.12 Duchateau ve dis hekimi Nicolas Dubois de Chenant birlikte
¢alisarak, 1789 yilinda ilk porselen dis materyalinin patentini almislardir.? Platin pinler
veya gergeve ile proteze sabitlenen ilk kisisel porselen disler 1808 yilinda Italyan dis
hekimi Giusseppangelo Fonzi tarafindan yapilmustir.** Bu dislerin opaklik ve kirilganlik
gibi dezavantajlar oldugu goriilmiistiir.® Porselen digler 1817 yilinda Amerika’da
tanmitilmig, 1825 yilinda ise ticari iiretimine baslanmistir. Porselenin platin bir post ile
kaynastig1 Richmond kuron 1855 yilinda tanitilmistir. 1873 yilinda tam porselen kuron
fikri ortaya atilmustir. ™ Platin yaprak tizerinde pisirilen ilk feldspatik porselen tiirii 1903
yilinda Dr. Chatles Lans tarafindan dis hekimligine tanitilmistir.® Bu porselenin estetik
goriintlislinlin ¢ok iyi olmasia karsin, biikiilme dayanikliliginin az olmasi basarisiz

olmasina sebep olmustur.



Ilk metal-porselen restorasyonun patenti 1962 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’'nde alinmistir ve Vita Firmas1 (Vita Zahnfabrik, Almanya) tarafindan 1963
yilinda ilk ticari porselenin iiretimine baglanmustir.’ ingiltere’de Mc Lean ve Huges’in™*
1965 yilinda porselene giiglendirici olarak aliiminyum oksit ilave etmeleriyle %40-50
oraninda aliiminyum oksit igeren kor seramigi gelistirilmistir. Porselenin icindeki
allimina kristallerinin artmasi ise fazla opak bir goriiniime neden olmus ve iist yapi
materyali olarak feldspatik porselen kullanilma ihtiyacini dogurmustur.® Aliiminyum
porselen kuronlarin 131 MPa civarinda olan diisiik biikiilme direngleri sadece 6n
bolgede kullanilmalarint miimkiin kilmugtir, % 1°

Tam seramik sistemlerdeki geligsmeler, 1984 yilinda ilk dokiilebilir cam seramik
olan Dicor’un ve aynmi yillarda yeni bir refrakter day (1stya dayanikli day) metodu olan
%70 aliimina iceren Hi-Ceram’in gelistirmesiyle hiz kazanmistir.*® Fransa’da ‘slip
casting’ yontemi ile elde edilen aliimina alt yapinin cam infiltrasyonu ile giiclendirildigi
ve allimina ic¢erigi %90’nin {lizerinde olan yeni bir kor sistemi 1988 yilinda gelistirilmis
ve Vita firmasinca In-ceram adiyla piyasaya siiriilmiistiir.”” IPS-Empress sistemi 1990
yilinda gelistirilmistir. Yiksek kirilma dayanikliligi gosteren IPS-Empress 2 1998
yilinda piyasaya sunulmustur.’® 2005 yilinda gelistirilen IPS e.max Press ise,
preslenebilir ingotlara sahip % 70 lityum disilikat igerikli bir cam seramik materyalidir.
Sistemin Empress ve Empress 2 sistemlerinden farki; dort farkli opasiteye sahip
ingotlar1 sayesinde estetik kaliteyi arttirmasi yaninda oldukga direncli olmasidir.*®

Gilinlimiizde seramiklerin gelisim siirecinde yapis1 ve pisirilme teknikleri ile ilgili
¢ok dnemli adimlar atilmis estetik, biyolojik uyum ve yliksek mekanik dayaniklilik gibi
Ozellikleri bir arada bulunduran materyallerin iiretilmesi hedeflenmistir. Zirkonyum

oksit, tam seramik restorasyonlarin gii¢lendirilmesi amaci ile yapiya ilave edilen son

malzemelerden birisi olmustur.



Zirkonya, son yillarda prefabrike kanal postlari, ortodontik braketler, implant
destekler ve yaygin olarak sabit protetik restorasyonlarin alt yapilarinin
olusturulmasinda kullaniimaktadir.”® Yttrium-stabilize tetragonal zirkonyum polikristali
(Y-TZP), son derece stabil, sert ve dental restorasyonlarin hazirlanmasi i¢in mitkemmel
bir materyal olarak, tam seramik restorasyonlarda ideal alt yap1 ihtiyacim
karsllamaktadlr.6

Bununla birlikte, zirkonya ve veneer porselen arasindaki baglantida meydana
gelen kopmalar ve porselenin kirilmasi, uzun gévdeli zirkonyum alt yapili kopriilerde
meydana gelen kirilmalar; hem estetik hem de istiin kirilma dayanimima sahip bir
materyal gelistirme ihtiyacin1 dogurmustur. Bu amagla yapilan caligmalar neticesinde,
monolitik zirkonyumlar iiretilmistir.?

2.2. Porselenlerin Simiflandirilmasi

Dental porselenler, asagidaki sekilde siniflandirilabilirler:

2.2.1 iceriklerine Géore

- Feldspatik

- Allimindz

- Metale baglanan.21’ 2
2.2.2. Erime Isilarina Gore
- Yiiksek 1s1 (1315°C-1370°C)

- Orta 11 (1090°C-1260°C)

- Diisiik 151 (870°C-1090°C)

- Ultra-diisiik 1s1 (650°C-870°C).*" %
2.2.3. Sekillendirme Tiirlerine Gore
- Firinlanan porselenler

-Dokiilebilir porselenler.22



2.2.4. Uygulama Alanlarina Gore

-Metal kuron ve koprii protezlerinde uygulanan porselenler

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

- Hareketli protezlerde kullanilan yapay dislerin {iretiminde kullanilan
porselenler.! %3

2.2.5. Yapim Tekniklerine Gore

- Geleneksel metal destekli porselen restorasyonlar

- D6kiim metal iizerine hazirlanan restorasyonlar

- Metal folyo lizerine hazirlanan restorasyonlar

- Elektroliz yontemiyle metal alt yapi iizerine hazirlanan 1res‘[0rasy0nlar.23'25
- Tam seramik restorasyonlar
- Geleneksel toz-likit karigimi ile yapilan seramikler
- Dokdilebilir seramikler
- Presleme ile hazirlanan seramikler
- Infiltre seramikler
- Frezeleme ile tiretilen seramikler.”>

2.3. Geleneksel Metal Destekli Porselenler

Metallerin ¢ekme dayanikliligin  porselenlerden daha yiiksek olmasi,
porselenlerin metal alt yapiyla desteklenmesi fikrinin ortaya atilmasina sebep olmustur.
Metal alt yap1 ¢cekme gerilimlerinin olugmasini engelleyerek, ylizeydeki catlaklarin
yayilmasii oOnlemektedir. Metalin dayanikliligi ile porselenin estetigini birlestiren
metal-porselen restorasyonlar kuron-koprii protezleri i¢in beklenen gereksinimleri

biiytik ol¢lide karsilamis ve uzun yillar basariyla kullan11m1st1r.10’ 13,26



Metal-porselen restorasyonlarin genis kullanim alan1 bulmalarina karsin; metal
alt yapinin 151k gegirgenligini azaltmasi, marjinal kisimlarda metalin goriinmesi,
porselenin metalden dolayr renk degistirmesi, metal ile porselen arasindaki baglanti
basarisizliklari, kullanilan metalin allerjik ve toksik oOzelliklere sahip olmasi gibi
dezavantajlar1 ~ bulunmaktadir. Bu  olumsuzluklar nedeniyle metal-porselen
restorasyonlara alternatif sistemler arastirilmaya baslanmlstlr.lg‘ 14,21

2.4. Tam Seramik Restorasyonlar

Tam seramik restorasyonlar, metal destekli porselenlerde goriilen dezavantajlart
ortadan kaldirmak amaci ile gelistirilmistir. Metal-porselen restorasyonlara goére, tam
seramik restorasyonlar gelismis 151k gegirgenliklerine bagli olarak yliksek estetik
potansiyele sahiptirler.®® Ayrica miikemmel biyouyumluluklari, korozyona direngli
yapilari, diisiik plak tutunumlari, diislik 1s1 ve elektrik iletkenligine sahip olmalari tam
seramik restorasyonlari ideal dental materyal haline getirmistir.

2.5. Zirkonyum

Zirkonyum kimyasal bir element olup, sembolii ‘Zr’ dir. Arapga ‘altin renginde’
anlamia gelen ‘zargon’ kelimesinden olusmaktadir. ‘Zargon’ kelimesi ise Farsca bir
kelime olan ‘Zar’ (altin) ve ‘Gun’ (renk) kelimelerinin birlesmesinden olusur. Oda
kosullarinda glimiisiimsii beyaz renkli bir katidir. Hekzagonal kristal bir yapi
gostermektedir. Periyodik cetvelin 5. Periyodu’nda 4b grubunda yer alan bir gecis
elementidir. Atom numaras1 40, atomik agirligr 91.22 g/mol, degerleri +2, +3 veya
+4’tiir.”

Zirkonya dogada saf halde bulunmaz. Birgok farkli bilesik halinde bulunabilir.
Zirkonyumun bilinen mineralleri, zirkonyum silikat (ZrSiO4) ve zirkonyum oksit
(ZrO,)’ dir.? Zirkonyum silikatin diger adi1 ‘zirkon’dur. Zirkonyum oksitin diger adlari

ise ‘zirkonya ve baddeleyit’ tir.



Zirkonya ilk olarak Alman Kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan 1789
yilinda bulunmustur.? Jons Berzelins tarafindan 1824 yilinda potasyumla islenerek izole
edilmistir.*  Saf zitkonyum 1914 yilina kadar kullanilmamistir. Uzun bir siire
seramiklere pigment olarak kullanilmistir.?

Zitkonyum sicakliga, asmmmaya ve korozyona karst c¢ok dayamkhdlr.33
Zirkonyum metalinin safligi, mekanik 6zelliklerini artirmaktadir. Zirkonyum reaktif bir
metal oldugu i¢in, hava veya soliisyon ile temas ettiginde yiizeyinde hemen oksit
tabakasi olusur. Olusan oksit tabaka zirkonyumun korozyona karsi direngli olmasini
saglar. Zirkonyumun diger seramiklere gore fiziksel 6zellikleri tistiindiir. %0

Yapilan in vitro ¢alismalarda zirkonyanin biikiilme direnci ortalama 900-1200
MPa, kirilma dayaniklilig1 ise 7-10 MPa olarak bulunmustur. Yiiksek direng ve kirilma
dayanikliligr gibi mekanik ozellikleri, tetragonal-monoklinik faz transformasyonuna
ba.glldlr.2

Saf zirkonyumun kaynama sicaklii 4409 °C olup, erime sicakligi 1855°C dir ve
diisiik termal iletkenlige sahiptir.” Zirkonya (ZrO2) polimorfik bir malzemedir. Ug farkli
kristal yapiya sahiptir. Bunlar Monoklinik (M), Tetragonal (T) ve Kiibik (K) fazlardir.
Bu ii¢ yap1 benzer kimyasal 6zelliklere sahiptir.**

2.5.1. Zirkonyumun Mikroyapisi

Zirkonya polimorfik bir malzemedir ve kristalleri asagidaki fazlara sahiptir.
(Sekil 2.1)

1) Kiibik faz (K): 2370°C ile 2680°C arasinda stabil faz

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

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



Monoklinik s Tetragonal

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

Sekil 2.1 Zirkonyumun faz degisim sicakliklari

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

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

Yttrium oksit(Y,03), saf zirkonyayr oda sicakliginda stabilize etmek ve
multifazli parsiyel stabilize zirkonyay1 elde etmek amaci ile yapiya ilave edilen stabilize
edici bir oksittir.3* Tetragonal zirkonya polikristali (TZP) oda sicakliginda tetragonal
fazda stabilize edici oksit olarak %2-3 oraninda Y,Oj igerir. Tetragonal tanecikler
metastabil yapidadir. Tanecik yapisinin belirli bir biiyiikliigiin tizerinde olmasi, T->M
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faz dontlistimiine neden olmaktadir. Oda sicakliginda metastabil bir yap1 elde etmek i¢in
tanecik biiyiikliiglintin 0,8 pm’ den kii¢lik olmasi gerekmektedir. Ancak tanecikler ¢cok
ince yapida oldugunda T—M faz déniisiimiinii inhibe edilebilmektedir.

Y-TZP esash restorasyonlar, dnceden sinterlenmis bloklarin hafif bir sekilde
sekillendirilmesini (soft machining) takiben yiiksek 1sida sinterleme ile veya tamamen
sinterlenmis bloklarin sert bir sekilde islenmesi (hard machining) ile iiretilmektedir.>

2.5.3. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Endikasyonlari

1. Anterior ve posterior bolge tek kuronlar,

2. Ug-dért iiniteli kopriiler.® 3

2.5.4. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari

1. Ortiilii kapanis vakalarinda,

2. Yetersiz okliizal mesafe,

3. Yetersiz destek dis kuron boyu,

4. Bruksizm gibi parafonksiyonel aligkanliklar,

5. Kanatlh koprii (kantilever) kullanimi tasarlandiginda,

6. Yetersiz periodontal destek.>

2.5.5. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Avantajlari

1.Yiksek dayaniklilik, kirilma sertligi gibi iistiin mekanik 6zelliklere sahiptir,

2. Biyouyumludur, lokal veya sistemik yan etkiler goériilmez,

3. Ince partikiillii yapisi sayesinde detayl sekillendirilebilmektedir,

4. Preparasyon diseti hizasinda veya iizerinde bitirilebilmektedir,

5. Isisal iletkenligin diisiik olmasi hassasiyet ve pulpa irritasyonlarini
Onlemektedir,

6. Titanyuma gore daha az bakteri birikimi gortilmektedir,

10



7. Radyopak oldugu igin restorasyonun radyolojik degerlendirmesine olanak
saglamaktadir,

8. Simantasyonu i¢in adeziv yapistirma Onerilmekle beraber konvansiyonel
teknikler de kullanilabilmektedir.**°

2.5.6. Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlar

1. Goriiniimleri opaktir,

2. Asindirma ve ylizey islemlerinin, materyalin mekanik oOzellikleri {izerinde
olumsuz etkileri vardir,

3. Koprii protezlerinde, interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda govde
ile destek kuronun birlesim alanm1 daralacagindan okliizal kuvvetler altinda
restorasyonun dayaniklilig1 azalmaktadir,

4. Bu restorasyonlarda uyumsuzluk gorildiigiinde yeni bir 6l¢ti alinarak tekrar
yapilmalari gerekir.33'35

2.5.7. Zirkonyumun Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Zirkonya, paslanmaz celige benzer mekanik 0Ozelliklere sahiptir. Biikiilme
dayanimi 900-1200 MPa®* ¥ Lirilma dayanimi 7-10 MPa, elastiklik modiilii yaklasik
200 MPa ve Vicker’s sertligi ise dental alasimlarin 4-5 kati olarak saptanmls‘ur.2

Zirkonyum oksit yapmin kuvvetler karsisinda dayaniklilig: ile ilgili iki teori
vardir:

1. Termal genlesme katsayisi farki: Zirkonyumun igindeki tetragonal fazin
termal genlesme katsayist 6.5°C iken, kiibik fazin termal genlesme katsayisi ise
10.5°C’dir. iki faz arasinda bulunan termal genlesme katsayis1 farki, 1sil islemler

sirasinda yapi i¢inde mikro ¢atlaklarin olusmasina neden olur.
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Bu mikro catlaklar, yapi iginde bir i¢ basing meydana getirerek ileride
olusabilecek daha biiyiik catlaklarin enerjisini dagitir ve ¢atlak ilerlemesini engelleyici
etki gé')sterir.2

2. ¢ stres olusumu: Parsiyel stabilize zirkonya ile giiclendirilmis bir restorasyon,
ag1z i¢ine uygulanip fonksiyona girdigi zaman, yapi igerisindeki kiibik matriks iizerine
bir baski uygulanmaya baglar ve bu baski sonucunda kiibik matriks i¢indeki diizenli
yayilmis olan tetragonal faz daha hacimli olan monoklinik faza gecis yapar. Bu faz
degisimi, kristallerde %3-5 oraninda hacim artis1 olusturarak kiibik matriks igerisinde
bask1 kuvvetleri ile bir i¢ stres meydana getirir. Bu stres alanlar1 ise catlak ilerlemesini
Onleyici etki gosterir ve boylece ZrO; seramiklerinin mekanik 6zellikleri artirilmig olur.
Zirkonyuma dayanikliligint veren ‘transformasyon sertlesmesi’ adi verilen bu

ozelligidir (Sekil 2.2).> %

Transformasyon bélgesi

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

Sekil 2.2. Transformasyon-sertlesme mekanizmasinin sematik ¢izimi
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2.5.7.1. Zirkonyumun Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

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

1. Stabilize edici oksidin miktar1

2. Zirkonya partikiillerinin boyutu ve sekli

3. Sicaklik

4. Nem

5. Zaman

Stabilize Edici Oksidin Miktari: Stabilizator oksitin gren biiyiikliigiiniin ve
oraninin artmast faz degisimini hizlandiran bir faktordiir. ZrO;’nin mekanik
ozelliklerini arttirmak amaci ile yapiya diisiik oranda CaO, MgO, Y,03 gibi stabilize
edici oksitler ilave edilmeli ve bu oksitlerin ZrO; i¢inde homojen olarak dagilimi
saglanmalidir. Yapilan caligmalar sonucunda en iyi mekanik Ozelliklerin, yapinin
icerisine %2 oraninda Y,Oj3 ilave edilmesi ile elde edildigi belirlenmistir. Yttriyum oksit
oranin arttirtlmasi durumunda; tetragonal fazin orani azalir, gren boyutu artar ve bunun
sonucunda yapinin stabilitesi bozulur. Ayni zamanda yttrium oksit oraninin artirilmasi
sinterlenme 1sisin1 diisiirlir. Sinterlemenin diislik 1s1da yapilmasi ise yapi i¢indeki

porozite miktarini artirarak kirilma dayanikliliginda azalmaya neden olur (Sekil 2.3).2

39,40
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Sekil 2.3 Y-TZP’nin kompozisyonu ve uretim sicakliklarinin faz iligkisi

Zirkonya Partikiillerinin Boyutu ve Sekli: Zirkonya partikiillerinin boyutu ve
sekli de mekanik ozellikleri etkilemektedir. Ideal kirllma dayaniklilig: igin, materyalin
partikiil boyutunun 0.3 um olmasi gerektigi bildirilmistir. Yap1 icerisindeki partikiil
iceriginin artmasi sinterlenmis zirkonyanin mekanik 0Ozelliklerini azaltmaktadir.
Stabilizator miktarinin %1 oraninda arttirilmasi, yani % 3 Y03 ilave edilmesi, partikiil
boyutunun 1 pm’a ulagsmasina ve malzemenin mekanik Ozelliklerinin bozulmasina
neden olur.*" Partikiil boyutunun artmas: durumunda ise, spontan olarak T-M faz
degisimi meydana gelir. Bu degisim; yapinin i¢indeki partikiil dagiliminin ince taneli ve
homojen olmasiyla 6nlenebilir.? Y-TZP seramiklerde en yiiksek kirilma sertligini elde
edebilmek ve faz degisim sertlesmesi mekanizmasini aktive edebilmek icin %2
oraninda YOj ilave edilmesi ve 0.3 pm gren boyutu idealdir.*

Esit partikiil miktarina sahip iki materyalin kirilma ve biikiilmeye dayanikliligi,
poroziteye bagl olarak degisiklik gostermektedir. Porozite miktar arttikca materyalin
mekanik ozellikleri zayiflamaktadir. Porozite miktari, yap1 icindeki ¢atlagin ilerleyisini

de degistirmektedir.19 Eger materyal fazla miktarda poroziteye sahipse, ¢atlak ilerleyisi
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kiiciik grenler arasindaki bosluklardan yani intergranuler sekilde olacaktir. Intergranuler
catlak 1ilerleyisi, malzemenin mekanik direncinin yetersiz oldugu durumlarda

zg,rt')riilrnektedir.43
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Sekil 2.4. Tetragonal fazin retansiyonu; kritik gren boyunun
tetragonal zirkonyanin yttrium igerigine karsi grafigi

Sicaklik: Sicaklik artist Y-TZP’ nin mekanik o6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bunun nedeni, tetragonal fazdan monoklinik faza spontan gegis olmasi
ve malzemenin yari-stabil 6zelligini kaybetmesidir. Bu faz degisiminin ortaya ¢ikmasi
i¢in 200-300°C’lik kritik bir 1s1 aralig1 gerekmektedir. Malzemenin 100-400°C’de uzun
slire tutulmasi sonucu ortaya ¢ikan faz degisimine ‘low-temperature degradation’ (LTD;
diisiik 1s1da bozunma) denir.** Ortamda nemin de var olmasi durumunda faz degisim
miktar1 artacak ve materyalin yar1 stabil 6zelligini kaybetmesinden dolayr mekanik
ozellikleri bozulacaktir.

Nem: Nemin tek basina sinterlenmis zirkonyanin mekanik direncini etkileyen bir
faktor olmadigi, ancak yiiksek sicakliga nem eslik ettigi zaman faz degisim hizinin

arttigr bildirilmistir. Nemin diisiikk 1sida bozunma olayma etkisinin, birgok arastirici

tarafindan net bir sekilde agiklanamamasina karsin, yapilan bir ¢aligmada, zirkonya
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yiizeyindeki ZrO; tarafindan suyun absorbe edilmesine bagli olarak yiizeyde enerji
biriktigi ve spontan T-M faz degisiminin olustugu bildirilmistir.**

Zaman: Geleneksel porselenlerde goriilen yorgunluk olay1, zirkonyanin yapisal
farklilig1 nedeniyle Y-TZP iceren seramiklerde goriilmemektedir. Ancak Y-TZP igeren
seramiklerde zamana bagli olarak gelisen ve tetragonal fazin monoklinik faza gegisinin
kontrolsiiz bir sekilde artmasiyla kendini gosteren bir yaslanma olay1 s6z konusudur.
Yaslanma olay1 sonucunda materyalin, yar1 stabil 6zelligini kaybetmesine bagli olarak
mekanik 6zellikleri bozulur.*

Yaslanma olayi ile ilgili olarak asagidakiler sdylenebilir;

1. T-M faz doniisiimii materyalin ylizeyinde baslayip govdenin icine dogru
devam eder,

2. Yaslandirma sonucunda materyalin yapisi, yogunlugu ve direnci
degismektedir,

3. T-M faz doniigiimii buharin veya suyun i¢inde gelisir,

4. En kritik sicaklik 200°C-300°C arasidir,

5. Stabilize edici oksitin konsantrasyonunun artmasi veya tane boyutunun
azalmasi transformasyon oranini diisiirtir,

6. Mekanik ozelliklerdeki bozulma, materyaldeki mikro ve makro catlaklarla ve
T-M faz gecisiyle birlikte meydana gelir.*!

2.5.8. Zirkonyumun Biyouyumlulugu

Yapilan in-vivo ve in-vitro ¢alismalar sonucunda, radyoaktif igeriginden
arindirilmig saf zirkonya tozlarinin biyouyumluluklarinin oldukga yiiksek oldugu, higbir
lokal veya sistemik reaksiyon olusturmadiklar1 tespit edilmistir.46 Saflagtirilmis ve
saflagtirllmamis tozdan elde edilen zirkonya seramiklerinin mutajenik ve karsinojenik

etkilerinin arastirildig1 bir ¢alisma sonucunda, Y-TZP’nin hiicre ile uyumlu oldugu,
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mutajenik ve karsinojenik etkisinin olmadigi belirlenmistir.* Yapilan son ¢aligmalarda
Y-TZP’nin bakteriyel tutulumunun titanyumdan daha az oldugu ifade edilmistir.*’

Ayrica Uzun®®, tez ¢alismasinda yaptig1 sitotoksisite testi sonrasinda elde ettigi
bulgularda kullandigi materyallerin belli oranlarda toksik oldugunu; ancak 3Y-TZP
materyalinin, IPS Emress 2 ve titanyumdan daha az toksik oldugunu ve
biyouyumlulugunun daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

2.5.9. Zirkonya Seramiklerin Uretimi

Dis hekimliginde kullanilan zirkonya bloklarin ayni kimyasal kompozisyona
sahip olmasina karsin, blogun elde edilis sekline bagli olarak direng ve 151k gegirgenligi
acisindan farkliliklar bulunmaktadir.

Uretim sekline gére yttrium igeren zirkonya bloklar; Green Stage Zirkonya, Pre-
sinterize Zirkonya ve Sinterize Zirkonya olmak iizere lige ayrilmaktadir.

2.5.9.1 Green Stage Zirkonya Blok

Seramik tozlarinin 6zel baglayicilar kullanilarak 1s1 uygulanmadan preslenmesi
ile hazirlanan bu bloklar tebesir kadar yumusak ve en kolay islenebilen bloklardir. Kuru
ortamda elmas ve tungsten frezlerle sekillendirilirler. Sinterleme esnasinda olusabilecek
biizilmeyi kompanse etmek i¢in normal boyutlarindan 9%20-25 daha biiyiik
hazirlanirlar. Sinterleme isleminden sonra sinterlenmemis poréz zirkonya, yaklasik

%20-30 oraninda bir biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikl bir hale gelir.3* 3

49
2.5.9.2. Pre-Sinterize Zirkonya Blok
Pre-sinterize zirkonya bloklar, green zirkonyanin, 500°C’de yaklasik olarak 30
dakika firinlanmasi ile elde edilir. Sinterlenmemis haldeki bloklar CAD-CAM sistemi
kullanilarak elmas ve karpit frezler ile su sogutmali ortamda ‘green machining’ olarak

adlandirilan ‘ham sekillendirme’ islemine tabi tutulur. Asindirma sonrasi normalden
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bliylik boyutta hazirlanan alt yapilar, basingsiz olarak 1350°C-1500°C arasinda
sinterlenir. BOylece sinterlenmemis pordz zirkonya yaklasik %20-30 oraninda bir
biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikli bir hale gelir.2

2.5.9.3. Sinterize Zirkonya Blok

Sinterlenmesi tamamlanmis bloklardir ve dogrudan asindirma islemine tabi
tutulurlar. Sinterize zirkonya bloklar elde edilirken oncelikle materyal, yaklasik olarak
1300°C de sinterlenir. Daha sonra partikiil yogunlugunu artirmak amaciyla, isostatik
ortamda (genellikle argon gazi kullanilarak), 1000 bardan daha yiiksek bir basing
altinda 1400-1500°C’lik bir 1s1 ile 1sitilir. Ardindan beyazlagincaya kadar acgik havada
1sitma islemine devam edilir. Ciinkii sinterlenip basinca maruz kalarak gri-siyah bir renk
alan Y-TZP’nin oksitlenerek beyaz bir renk almasi i¢in bu son isitma sathasinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu materyalin, green stage bloklara gore daha gegirgen ve
yogun bir yapiya sahip olmast ve direncinin %20 oraninda yiiksek olmasi gibi
avantajlar1 bulunmasina karsin, sekillendirme sirasinda daha fazla zaman harcanmasi ve
kullanilan elmas frezlerin aginmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu bloklardan
hazirlanan restorasyonlar direkt olarak ger¢ek boyutunda sekillendirilirler.?

2.5.10. Zirkonyum Oksit Alt Yapilarin Uretimi

Alt yapilar, tretilen zirkonya bloklardan, makinelerle veya manuel olarak
asagidaki sistemlerle elde edilirler.

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

2) MAD/MAM (Manual Aided Design-Manual Aided Manufacturing)

2.5.10.1. CAD/CAM Sistemleri

CAD/CAM sisteminde, prepare edilen disin goriintiisii optik olarak taranarak
bilgisayar ortamina aktarilmakta ve bilgisayar programi kullanilarak restorasyonun

tasarim1 (CAD) yapilmaktadir. Tasarlanan restorasyon, onceden {iretilen seramik
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bloklarin bilgisayar ile uyumlu c¢alisan bir makinede sekilendirilmesi ile elde
edilmektedir.* *

CAD/CAM sistemi, ilk olarak 1985 yilinda Ziirih Universitesi’nde, bir inley
restorasyonun yapiminda kullanilmistir. Kullanilan ilk CAD/CAM sistemlerinde, blok
sekilendirilirken asindirmanin iki eksende yapilmasindan dolayr dis ile restorasyon
arasinda i1yi bir uyum saglanamamistir. Yapilan calismalar sonucunda giintimiizde alt1
eksende agindirma yapabilen sistemler gelistirilmistir.so

CAD/CAM sistemleri li¢ pargadan olusmaktadir:

Tarayicr (Scanner): Komsu disleri, dis hekiminin yaptig1 preparasyonlar1 ve
okliizyondaki dislerin geometrisini intraoral yada ekstraoral olarak taramaktadir. Dental
amagcli ti¢ tip 3-D tarayici kullanilmaktadir.

Mekanik Tarayici: Bir igne ucu veya pin aracilig ile giidiik tizerinden tarama
yapar,

Intraoral Tarayici: Prepare edilmis ve komsu dislerin, anatomik yapilarin
goriintlisli kaydedilerek dijital bir goriintii elde edilir,

Optik Tarayicr: Gudiik yiizeyini renkli veya beyaz 151k ile optik olarak tarar.**

Yazilim (Software): Restorasyonun bilgisayar ekraninda ii¢ boyutlu tasariminin
ve planlamasinin yapilabilmesini saglar. Cesitli dental restorasyonlarin farkli tasarimlari
icin firmalar tarafindan iiretilen 6zel yazilimlar mevcuttur. Bazi sistemlerde, kuron ve
sabit boliimlii protez alt yapilari i¢in yazilim tretilirken bazi sistemlerde ise bunlarin
yaninda tam kuron, boliimlii kuron, inley, inley tutuculu sabit boliimli protez, hatta
adeziv sabit boliimlii protez ve teleskop primer kuronlarn tasarimi yapilabilir.
CAD/CAM sistemlerinin yazilimi her gecen giin daha da gelistirilmektedir.*’

Donanim (Hardware): Donanim, bilgisayar kontroliindeki frezeleme ve

asindirma cihazlarindan meydana gelir. Prefabrike metal yada seramik bloklar
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frezelenerek restorasyon elde edilir. CAM iiretiminden sonra bazi manuel diizeltmeler,
cilalama, restorasyonun renklendirilmesi ve veneerlenmesi gibi islemler dis teknisyeni
tarafindan yap11maktad1r.49’ >t

2.5.10.2. MAD/MAM Sistemleri

MAD/MAM sistemleri; zirkonyumdan yapilan sinterlenmemis poréz yapidaki
bloklardan alt yapilarin, sinterleme sonrasi boyutlarindan daha biiyiik olarak
sekillendirilmesi esasina dayanmaktadir. Bu teknik, zirkonyum alt yapili
restorasyonlarin yapiminin kolay, hizli ve giivenilir olmasini saglamakta, sekillendirme
sonras1 tiim kitle sinterlenmekte ve homojen bir biiziilme elde edilmektedir.

Sistemin isleyisi, restorasyonun tasarimi agamasinda CAD/CAM tekniginden
farklilik gostermektedir. Prepare edilen digse yapilacak restorasyonun alt yapisinin
modelaj1 refrakter model {izerinde, rezin esasli bir materyal ile yapilmaktadir. Cihaza
taginan modelin tiim yiizeyleri mekanik bir sensor veya lazer ile taranmaktadir. Yiizeye
ait veriler sinterleme biiziilmesini karsilayacak miktarda biiylik islenmektedir.
Hesaplanan yeni veriler asindirma cihazina iletilmekte ve blok bu o6lgiilerde
sekillendirilmektedir. Kitle sinterizasyondan sonra gercek boyutlarma ulasmaktadir.>

2.5.11 Zirkonyum Esash Seramikler

- Lava

- Cercon

- DC-Zirkon

- Denzir

- Procera AllZirkon

- Celay

- Cerec in Lab

- Zeno Tec
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- Everest

-Zirkonzahn

2.5.11.1 Lava

Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya) sistemi; tarayici, bilgisayar
yazilimi, frezeleme iinitesi ve sinterleme firinini igeren iinitelerden olusan, CAD/CAM
teknolojisini kullanan bir sistemdir.®* “* 2003 yilinda kullanima sunulan Lava
sisteminde, sinterlenmemis zirkonya bloklar kullanilir ve bu durum bloklarin
islenmesini kolaylas‘urlr.53 Sinterizasyon sonrasi olusan biiziilmeyi tolere etmek ic¢in
CAD sisteminde, restorasyonun dizayn1 ger¢ek boyutundan %20 daha biiyiik
hazirlanir.*? Laboratuvarda model elde edildikten sonra optik tarayici ile model taranir.
Bu islem tek kuronda 3 dakika, {i¢ liyeli sabit boliimlii restorasyonlarin alt yapilarinda
12 dakika zaman almaktadir. Daha sonra 6zel olarak gelistirilmis yazilim programi
kullanilarak restorasyon ekranda dizayn edilir. Bu bilgiler Lava Form frezeleme
makinesine aktarilir. Sinterlenmemis zirkonya bloklardan genis bir sekilde asindirilir ve
Lava Therm sinterleme firninda, 1500°C’de 11 saat sinterlenir. Alt yap1 7 farkli renkle
renklendirilebilir. Sinterlenen alt yap1 daha sonra veneer porseleni (Lava Ceram) ile
kaplanir. Ustiin mekanik ve optik dzelliklere sahip olmasi nedeni ile Lava, hem 6n hem
de arka bolgeye yapilacak restorasyonlarda kullanilabilir.>*

2.5.11.2. Cercon

Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya) sisteminde bilgisayar destekli dizayn
yapilmaz. Alt yapi, konvansiyonel mum modelaj teknigi ile hazirlanir. Mum modelaj,
glimiis tozlartyla kaplandiktan sonra Cercon Brain tlinitesindeki lazer tarayici ile taranir.
Elde edilen bilgiler freze tinitesine aktarilir ve ‘Cercon base’ adi verilen bloklardan alt
yap1 frezelenir. Frezeleme islemi bir kuron i¢in yaklasik 35 dakika, 4 tiyeli sabit

boliimlii protez icin 80 dakika zaman alir. %25-30’luk sinterlenme biiziilmesini
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kompanse edecek sekilde biiylik hazirlanan alt yapilarin sinterleme islemi sisteme ait
olan Cercon heat’ firminda 1350°C’de 6 saatte yapilmaktadir. Sinterleme islemi
tamamlanan alt yapilar, sistemin kendine uygun {ist yap1 porseleni (Cercon Ceram Kiss)
ile kaplanir ve restorasyonun son sekli verilir.'® Tek kuron, 3-5 tiyeli koprii ya da
implant {stii kuron koprii protezlerinde kullanilabilir. Son zamanlarda daha biiyiik
bloklarinda iiretilmesiyle birlikte sistem, 6 iiyeli restorasyonlarin yapilabilmesine olanak
Vermistir.gg’ >

2.5.11.3. DC-Zirkon

1990 yilinda piyasaya ¢ikan DCS Precident (DCS Dental AG, Allschwill,
Isvigre) sistemi; Preciscan (tarayici), Precismart (bilgisayar yazilimi) ve Precimill
(frezeleme {iinitesi)’den olugsmaktadir. Lazer tarayici, algt modelin tamamini ve tek tek
giidiikleri tarayarak yaklastk 300000 noktadan olgiim yapmaktadir. Olgiim
tamamlandiktan sonra toplanan bilgiler, tasarim yapilmak {izere bilgisayara aktarilir.
Yazilim programi alt yapr i¢in gerekli olan konnektor ve govde boyutlarini belirler.
Daha sonra bu bilgiler frezeleme makinesine transfer edilir. Alt yap1, tam sinterlenmis
prefabrike zirkonya bloklarindan, dogrudan istenilen final boyutlarda frezelenir.
Zirkonya bloklar, tam sinterlendiginden oldukg¢a serttir. Bu yilizden tek bir kuronun
frezeleme islemi 2 saat stirmektedir. Bununla beraber sinterleme asamasi yoktur. Bazi
iiretici firmalar, tam sinterlenmis bloklarin frezlenmesi sirasinda mikro catlaklarin
olustugunu iddia ederken, bazi firmalar ise bu sistemde biizilme meydana
gelmemesinden dolay1 ¢ok iyi bir marjinal uyum elde edildigini bildirmektedirler.>® *°
2.5.11.4.Denzir
Denzir (Decim AB, Skelleftea, Isvec) sistemi ilk olarak 1995 yilinda inley

restorasyonlarla tanmitilmistir. Bu sistemde Ol¢ii  islemi Decim Reader ile

gerceklestirilmektedir. Restorasyonun dizayni bilgisayarda Decim Designer denilen
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yazilim ile yapilmaktadir. CAM iinitesinde dlgiimler Decim Calculator ile yapildiktan
sonra tiretim Decim Producer tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu {initeler lokal
bilgisayar ile birbirine baghdir. Bu sistemde kullanilan bloklar tam sinterlenmistir ve
sicak izostatik presleme prosediiri ile sikigtirilarak olusturulmaktadir. Bu islem
zirkonyum seramik igindeki pargacik yogunlugunu artirmak amaciyla 1400-1500°C de
yiikksek basing altinda gerceklestirilir. Decim sistemi ile seramik restorasyonlar
tiretilebilmektedir. Ayrica Decim sistemi yttrium-stabilize zirkonya bloklardan inley
iiretebilen tek sistemdir.* >’

2.5.11.5. Procera AllZirkon

Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isvec) sistemi ile CAD/CAM teknolojisi
kullanilarak Procera AllTitan, Procera AllCeram ve Procera AllZirkon bloklari
islenebilmektedir. Procera AllZirkon bloklar1 2001 yilinda iiretilmeye baslamistir.
Procera sistemine ait CAD iinitesi hekimin bireysel olarak calistig1 laboratuvarda
bulunurken; CAM f{initeleri, biri Isvec digeri Amerika’da olmak tlizere sadece iki
merkezde bulunmaktadir. Alt yapilar bu iki merkez laboratuvarlardan birinde hazirlanir.
Data transferi internet araciligi ile yapilmaktadir. Merkez laboratuvardan gelen
zirkonyum alt yap1 iizerine, zirkonyum alt yapilar i¢in 6zel olarak {iretilmis iist yap1
porseleni (Nobel Rondo) yerlestirilerek restorasyon bitirilir. Tarayicist karmasik
sekilleri tarayamadigindan bu sistem ile sadece tek kuron taranabilir. Yapilan kuronlarin
uyumu, gelistirilen son sistemler ile hazirlananlar kadar 1yi degildir.ss’ *

2.5.11.6. Celay

Celay (Vita, Bad Sickingen, Almanya) sistemi, bilgisayar destekli yontemlere
kars1 bir alternatif olarak 1987 yilinda kopyalama teknigi esasi ile ¢alismak iizere

gelistirilmistir. Sistemde hazir seramik bloklar kullanilir ve restorasyon herhangi bir

bilgisayar destegi olmaksizin kopya freze teknigi ile elde edilir. Vita firmasi tarafindan
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iretilen feldspatik bloklar (Vita Celay Blanks), aliimina bloklar (Vita Celay Alumina
Blanks), spinell bloklar (Vita Celay Spinell Blanks) ve zirkonya bloklar (Vita Celay
Zirconia Blanks) kullanilabilmektedir. Olgiisii alian disin modeli iizerine dis teknisyeni
tarafindan 6zel bir kompozit malzemesi kullanilarak alt yapi islenir. Bu alt yapi, iki
bolmeye sahip olan cihazin sol taraftaki bolmesine yerlestirilir. Bu bélmede kompozit
modelasyon iizerinde dolastirilarak alt yapiy1 taniyan ve asindirict 6zelligi olmayan
tarayici uglar bulunur. Cihazin sag taraftaki bolmesine de asindirilmasi istenilen blok
yerlestirilir. Restorasyonun yapimi yaklasik 15 dakika siirer. Restorasyonun i¢
yiizeylerinin kesimi rond, dis yiizeylerinin kesimi ise disk seklindeki frez yardimi ile
yapilir. Asindirilmis zirkonya alt yapr 1120°C’de sinterlenir, cam infiltre edilerek
1140°C’de tekrar firmlanir. Veneer materyali olarak Vitadur Alpha porseleni
kullanilarak restorasyonun son sekli verilir.® ®

2.5.11.7. Cerec in Lab

Chairside Economical Restorations of Esthetic Ceramics kelimelerinin bas
harflerinden olusan CEREC (Sirona, Bensheim, Almanya), bilgisayar teknolojisi ile
dizayn ve {lretimi yapilan dental restorasyonlarin hazirlanmasinda en yaygin olarak
kullanilan sistemdir.” Mormann ve Brandestini® tarafindan ilk kez 1984 yilinda
calisilan bu sistem, 1992 yilinda Cerec 1, 1994 yilinda Cerec 2, 2000 yilinda Cerec 3 ve
2005 yilinda da in-EOS (ExtraOral-Scanner) olarak gelistirilmistir. Ilk zamanlarda
yasanan yetersiz marjinal uyum ve okliizal morfolojinin tam verilememesi gibi
problemler son donemlerde gelistirilen yeni yazilim programlart ile asilmaya
Qallsllmaktadlr.sl’ 62
Bu sistemde, bilgisayar destegi ile kullanilan ve agiz i¢inden kayit alabilen 6zel

bir kamera ile preparasyonun optik olarak ol¢iisii alinmaktadir. Cihaz, alinan optik

Olcliniin  aktarildigr dizayn {nitesi ile freze isleminin gerceklestirildigi iiretim
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tinitesinden olusmaktadir. Bilgisayar destegi ile restorasyonun tasarimi yapildiktan
sonra, seramik blok freze yoluyla sekillendirilmektedir.?™ *° Zirkonya blokta, sinterleme
sonras1 yaklasik olarak %20 oraninda biiziilme meydana gelecegi icin alt yapi, freze
cihazinda final boyutundan %20 daha biiylik hazirlanmahdir. Vitablocks Mark I,
Vitablocks Mark Il, Dicor MGC, Cerec ProCAD, Cerec Vitablocks InCeram-Alumina
ve Cerec Vitablocks InCeram-Zirkonya bu sistemde bulunan driinlerdir. Diger
sistemlerle kiyaslandiginda; daha diisiik maliyetli olmasi, zirkonyadan farkli bloklar1 da
isleyebilmesi ve zirkonya alt yapiy1 6 adet renk secenegi ile renklendirebilmesi gibi
avantajlar1 vardir. Ancak Cerec InLab ile 3 iiyeden daha uzun kopriiler yapilamamakta
ve sistemin okluzal yiizeyi sekillendirebilmesi yetersiz kalmaktadir.®®

2.5.11.8. Zeno Tec

Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya) sistemi; tarayici (3 Shape D 200),
bilgisayar yazilimi (ZENO CAD), CAM iinitesi (ZENO 4030) ve sinterleme firinindan
(ZENO Fire) olusur. Olgii alindiktan sonra hazirlanan modeller, lazer kesit alma teknigi
ile taranir. Bir kuronun goriintiisii 45-60 saniyede elde edilebilmektedir. CAM
initesinde sinterlenmemis zirkonya bloklardan hazirlanan alt yapilar, normal
boyutlarindan ortalama %20 daha biiyiik hazirlanir. Sinterleme islemi i¢cin ZENO Fire
sinterleme firmi kullanilir. Zirkonya bloklarda, alt yapinin istenilen renkte iiretilebilmesi
icin ZENO Color Zr renklendirici ve bu renkleri sabitleyici ZENO Color Fix sivilar
kullanilmaktadir. Alt yapi, 12 saatlik sinterleme isleminden sonra gercek boyut ve
sertlige ulagir.®*

2.5.11.9. Everest

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

hazirlanmasi i¢in kullanilan bir CAD/CAM sistemdir. Temel olarak; tarayici iinite
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(Everest scan), asindirici tinite (Everest engine) ve sinterleme firinindan (Everest therm)
olugmaktadir. Model, tarama iinitesinde taranir ve alt yapi, ayn1 tarama tinitesinde sanal
ortamda tasarimlari yapilir. Tek kuronun dizayni 10 dakika siirmektedir. Sistemin, hem
sinterlenmemis zirkonya bloklar1 (Kavo Everest ZS-Blank) hem de tam sinterlenmis
zirkonya bloklar1 (Kavo Everest ZH-Blank) bulunmaktadir. Alt yapinin tasarimi
yapildiktan sonra istenilen blok secilerek frezeleme islemine gegilir. Alt yap,
sinterlenmemis zirkonya bloklarindan elde edilmis ise Vita renklendirme likidiyle 5
farkli tonda renklendirilebilir ve Everest Therm firininda 1500 °C’de sinterlenir. Tam
sinterlenmis bloklardan hazirlanan alt yapilar ise renklendirilmez ve sinterlenmez.
Zirkonya diginda, 16sitle giiglendirilmis cam seramik bloklar (Kavo Everest G-Blank) ve
titanyum bloklar (Kavo Everest T-Blank) da bu sistemde islenebilmektedir.%® ®
2.5.11.10. Zirkonzahn

Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya) sistemi ile hem CAD/CAM hem de
MAD/MAM (Manuel Aided Design/ Manuel Aided Manufacturing) yontemiyle liretim
yapilabilmektedir. MAD/MAM yonteminde, al¢i model {izerinde restorasyon yapilacak
dis ya da dislerin alt yap1 tasarimi, firmanin kendi irettigi 1s1kla sertlesen kompozit
rezin ile yapilir.

Restorasyonun sekillendirilebilmesi i¢in kompozit tasarim, makinenin okuyucu
ucunun bulundugu tarafa, Zirkonzahn blok ise asindirma isleminin yapilacagi tarafa
yerlestirilir. Okuyucu frez, teknisyen tarafindan hazirlanan kompozit alt yap1 {izerinde
manuel olarak hareket ettirilirken, kesici frez, zirkonya blok iizerinde susuz ortamda
restorasyonu sekillendirir. Hacim olarak %20 daha biiylik hazirlanan restorasyon,
istenilen rengin elde edilebilmesi i¢in renklendirici soliisyonlar ile renklendirildikten
sonra yaklagik 1500°C’de 16 saat siire ile sinterlenir ve orijinal boyutuna ulasir.

CAD/CAM sisteminde ise restorasyonu yapilacak alt yapmin modeli optik olarak
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Optical Scanner S 600°de taranir, bilgisayar yazilimiyla alt yapi tasarimi yapilir ve
CAD/CAM MS5 kullanilarak zirkonya bloktan alt yap1 frezelenerek hazirlanir.
ZirkonZahn, maliyetinin diisiik olmasi sebebiyle birgok laboratuvar tarafindan tercih
edilmektedir. Alt yap1 tasarlanirken bir tarayici tarafindan modellerin taranmasi
gerekmez. Bu nedenle andirkat bulunan ve paralel olmayan kesimlerde, diger sistemlere
gore daha rahat restorasyon hazirlanabilir.

Bu sistemde, Y-TZP blok olarak ICE Zirconia’nin disinda, Prettau Zirconia
adinda yeni bir zirkonya blok daha piyasaya siiriilmiistir. Bu blogun amaci,
restorasyonun tamaminin ya da bir kisminin bu bloktan iiretilmesi ve minimal iist yap1
porseleni kullanilarak ya da iist yap1 porselenine ihtiya¢ duyulmaksizin renklendirici
soliisyonlarla uygun estetigin saglanabilmesidir.63’ 60

2.6. Tam Zirkonyum Seramikler (Monolitik Zirkonyum, MZ)

Monolitik terimi Yunanca’daki “mono: tek” ve “lithos: tas” kelimelerinden
gelmektedir. Malzemelerin bastanbasa diizenli bir 6zellige sahip oldugu anlamina gelir.

Monolitik malzemeler mikro yap1 olarak iki veya daha ¢ok fazlidir. Yine de sabit
dzelliklere sahiptirler.®’

Zirkonyum seramikler iiretildikten sonra dis hekimliginde uzun siire ve genis
capta kullanim alani bulmustur. Opak beyaz renkte olduklart i¢in feldspatik
porselenlerle veneere edilerek, alt yapi materyali olarak kullamImugtir.®®

Bu kuronlarda karsilastigimiz en biiyiik problem ve kisa 6miirlii olma sebepleri,
Ozellikle veneer porselende meydana gelen kohesiv kirtlmalardir.®® Bunun i¢in
CAD/CAM sistemlerle iiretilen, veneer porselene ihtiya¢c duyulmayan, yalnizca tek bir
materyalden tiretilen monolitik kuronlar gelistirilmistir. Son zamanlarda, iistiin mekanik

ozelliklerinden dolay1 MZ’nin klinik endikasyon sahas gittikce genislemistir.”
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MZ’ ler yiiksek biyouyumluluga sahip olduklar1 gibi; gozeneksiz yapisi ve
yiiksek transliisenslik 6zellikleri sayesinde miikemmel dogal goriiniime sahiptirler.
Goriintimlerinin bu derece dogala yakin olmasi sebebi ile estetigi saglamak icin
seramiklerle veneere edilmeleri gerekmemektedir. Yalnizca 6zel boyama soliisyonlari
ile boyanarak dogal dis rengi elde edilebilmektedir. Bu 6zelliginin bize en biiylik getirisi
de veneer porselen ile zirkonyum alt yap1 arasinda goriilen “chipping” denilen kopma
ve kirllmalarla karsilagilmamasidir.™

Bu o6zellikleri dikkate alindiginda giilme hatt1 icerisinde bulunan herbir dis i¢in
estetik hicbir kaygi yasamadan son derece rahatlikla kullanilabilecek bir restorasyon
seklidir.

Monolitik zirkonyumlar, kismi olarak ytrium ile stabilize edilmistir (%0.01). Bu
da materyale; yliksek biikiilme direnci (1570 MPa) ve yiiksek 1s1iya dayanma giicii (2600
0C’ye kadar) vermektedir. Ozellikle 1stya karsi olan bu direng, yiiksek boyutsal
stabiliteye sahip bir materyal olmasini saglamaktadir.?® Solid ya da translusent olarak da
adlandirilan bu bloklarin yapisindaki atomlar, herhangi bir organik baglayic1 olmadan
birbirinin igine ge(;mektedir.72

Ayrica asmnma direngleri dogal dise c¢ok yakindir. Veneer seramik olarak
kullanilan porselenin  mikroyapisi, zamanla karsit dogal diste abrazyonlara ve
yaslanmalara sebep olurken; MZ kuron boyle bir abrazyon dezavantajina sahip
degildir.”*

Monolitik  zirkonyum iireten firmalar ve marka isimleri Tablo 2.1°de

gosterilmektedir
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Tablo 2.1 Monolitik zirkonya iireten firmalar

Monolitik Zirkonya Blok

Uretici Firma

Prettau Zirconia

Ceramill Zolid

inCoris TZI

Lava Plus High Translucency Zirconia

Bruxzir Solid Zirconia

Zirconzahn/ iTALYA
Girrbach/AVUSTURYA
Sirona/ ALMANYA
3M Espe/ ABD

Glidewell/ ABD

2.6.1. Endikasyonlari

Zirkonyum alt yapili seramik kuronlarin kullanildigi tiim endikasyonlar,

monolitik zirkonyum i¢in de gecerlidir. Ayrica yliksek sertlik ve kirilma direnglerinden

dolayr;

-Uzun govdeli kdprii protezlerinde

-Full ark koprii protezlerinde

-Interokluzal mesafenin yetersiz oldugu durumlarda

-Endokuronlarda

-Inley ve onley kuronlarda

-Implantiistii kuronlarda kullanim alani bulmaktadir.”

2.6.2. Avantajlar

- Daha yiiksek transliisenslik

- Seramik-zirkonyum arasinda kopma olmamasi

- Antagonist diste abrazyona sebep olmamast

- Daha yiiksek biikiilme direnci

- Dislerde minimal preparasyon gerektirmesi olarak sayilabilir.?®
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2.6.3. Dezavantajlar

-Maliyet

-Laboratuvar agsamalarinin zor olmasiolarak gésterilebilir.73

2.7. Yuzey Sertligi

Sertlik, herhangi bir maddenin sert bir cisim karsisinda siirekli deformasyona
kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanir.®®

Prostodontide kullanilan materyaller, intraoral ¢evrede pek c¢ok etkiye maruz
kalirlar. Bu etkilere basarili bir sekilde karsi koyabilmeleri yliksek ylizey sertlik
degerlerine sahip olmalar1 ile miimkiindiir. Sertlik, maddenin mekanik dayanikliligini,
cizilme, kirllma ve aginma direncini arttirdig1 gibi kuvvetler karsisinda orijinal seklini
kaybetmemesine de sebep olur.” "

2.7.1. Yiizey Sertligi Ol¢iim Yontemleri

Dishekimliginde kullanilan sabit protez materyallerinin sertlik 6l¢iimlerinde;
Brinell, Knoop, Barcol, Rockwell ve Vickers en fazla kullanilan test metotlaridir. Bu
testlerden hangisinin se¢ilmesi gerektigi test edilecek materyale baglldlr.76’ 7

a.Brinell Testi: Metallerin sertligini tayin etmekte kullanilan en eski tekniktir.
Bu testte sert bir ¢elik bilye belli bir yiik altinda malzemenin parlatilmis ylizeyine
bastirilir. Bu yiik ylizeydeki ¢oken kismin alanina boliiniir. Cokme ne kadar kiigiikse
sertlik numarasi, dolayisiyla metalin sertligi de o kadar fazladir. Celik bilye kirillgan
malzemeleri kolayca kirdigindan, bu metot kirilgan ve elastik iyilesme gosteren
materyaller i¢in uygun degildir.78

b. Knoop Sertlik Testi: Bu testte geometrik sekilde kesim yapan elmas bir delgi
aleti kullanilir. Yiizeydeki ¢cokme elmas veya rombik sekildedir. Burada ger¢cek ¢okme

alan1 yerine, en derin ¢6kme miktar1 uygulanan yiike boliinerek Knoop Sertlik Numarasi

(KHN) elde edilir.”
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c. Barcol Testi: Genellikle yayla yiiklenen bir bastirici ile sertligin direkt olarak
okundugu bir gosterge ihtiva eder. Sertlik numarast baski ucunun malzemeye niifuz
etme derinligine dayanarak bulunur.

d. Rockwell Testi: Bu testte de Brinell testine benzer olarak ¢elik bir bilye veya
bazi durumlarda da elmas bir u¢ kullanilir. Burada ¢okme ¢ap1 Ol¢iimii yerine aletin
tizerindeki Ol¢ekten direkt olarak derinlik 6l<;iih'ir.78

e. Vickers Testi: Sertligi dlgiilecek materyal 6rneginin yiizeyine elmas tabanlt
piramit seklindeki bir ucun belirli bir yiik altinda batirilmasi ve yiik kaldirildiktan sonra,
meydana gelen izin kdsegenlerinin Slgiilmesi esasina dayanir. Vickers sertlik degeri
(VHN) ise piramit seklindeki batict ucun belirli bir yiikk altinda ve belirli bir siire
uygulanmasi ile materyal yiizeyinde olusturdugu izin buyilikligi ile ilgili bir deger
olarak tamimlanmaktadir. Bu test, olduk¢a kirllgan malzemelerin sertliginin
Ol¢iilmesinde uygun oldugundan dis yapisinin sertligini 6l¢gmekte de kullanilir.?® "

2.8. Yiizey Piiriizliiliigii

Sabit protezlerde kullanilan seramik ya da veneer uygulanmamis zirkonyum
esaslt dislere agindirma yapmak gerektigi zaman, uygun bitirme ve parlatma islemleri
ile ylizey oOzellikleri iyilestirilir. Seramigin ylizey kalitesi materyalin yapisal
ozelliklerine ve parlatma yontemine baghdir. Hasta konforu, optimum estetik, agiz
hijyeni ve klinik basar1 elde etmek i¢in ylizey piiriizliiliigii en aza indirilmelidir.*

2.8.1. Yiizey Piiriizsiizliigiiniin Onemi

Parlak ve diizgiin bir yiizey, dental materyallerin estetik bir goriiniim saglamalari
icin ¢ok dnemlidir. Ayrica bu goriinlimii agiz i¢inde de uzun bir slire boyunca devam
ettirebilmeleri gerekir. Estetik bir goriiniim saglamanin yaninda diizgiin bir yiizey,
renklenmis tabakanin olusmasini ve plak retansiyonunu da engeller. Bunlarin yaninda,

diizgiin bir ylizey sayesinde siirtinme katsayisi diiser ve bu da asinma oranmni
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azaltabilir.®* Boylece dental materyalin klinik basarisi artar. Yiizey 6zellikleri ayrica
seramik gibi kirilgan materyallerin kirilma direnclerini de etkiler.”® Piiriizlii yiizeyler
materyalin biikiilme dayamkliligini azaltir.®" Oral kavitede, mekanik direnci iyi olmayan
seramik materyaller ¢éziinmeye ugrayabilirler ve bu da materyalin yiizey plirtizliligiini
arttirir.%

2.8.2. Profilometre Analizi

Yiizey piriizliliginii degerlendirmek icin bircok yontem vardir. Dental
materyallerin yiizey piiriizliliigi ile ilgili arastirmalar taramali elektro mikroskobu gibi
kalitatif metotlar ve yiizey profili analizi gibi kantitatif metotlar ile yapilir. Son yillarda
atomik kuvvet mikroskobu ile de yiizey piiriizliiliigiiniin ii¢ boyutlu ayrintili topografik
goriintiileri elde edilebilmektedir.”® Profilometre cihazinda, elmas tarayici bir ug, ornek
yiizeyinde gezinirken elde edilen yiizey piiriizliilligti bulgular1 dijital olarak hesaplanir
ve kaydedilir.® Yiizeylerin profilometre ile incelenmesinde birgok parametre segilir. En
ok kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm ve Rz:Rpm oramidir.”® Ra parametresi bir
yiizeyin ortalama piiriizliiliigii olarak tanimlanir ve profilde tiim piiriizliiliilk mesafesinin
merkez ¢izgiye gore uzakligr olciilerek 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 pargasindaki ana derinlik
seviyesi olarak tanimlanir. Istisnai profil tepeleri bir dereceye kadar dikkate alinir. Ra
ve Rz parametreleriyle karsitlik gosterdiginden Rpm nispeten profil sekli hakkinda bilgi
verir. Kiiclik Rpm degeri genis tepeli ve dar vadili ylizeyleri, biiylik Rpm degerleri ise
sivri ve keskin kenarli profili gosterir. Rpm:Rz oran1 6nemli bir degerdir, ¢linkii profil
sekli hakkinda kayda deger bir bilgi verir. Bu oran 0,5’den daha yiiksek ise keskin

kenarl profili, 0,5’den daha kiiciik ise yuvarlak kenarli profili gésterir.79’ 82
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2.9. Mikro Gerilim Baglanti Dayanim Testi (Microtensile Bond Strength
Test)

Yiiksek baglanma kuvvetine sahip adeziv sistemlerin ayriminin yapilabilmesi
icin Sano ve ark % mikro-gerilim test sistemini gelistirmislerdir. Giiniimiizde
baglanma dayaniminin Ol¢limiinde kullanilan en giivenilir metot sayﬂmaktadlr.85
Mikrotensile test yontemi ile klinik sartlar1 en iyi sekilde taklit edecek Ornekler
hazirlanip test edilebilmektedir.®> %

Mikrotensile test yontemi; test edilecek Ornegin baglanti yiizeyinden diisiik
hizda c¢alisan elmas separe ile yaklagik 1 mm? yiizey alanina sahip kesitler alinip,
bu kesitlerin siyanoakrilat adeziv ile mikrotensile test cihazina baglanarak 1 mm/dk

gerilim kuvveti uygulanma51d1r.85’ 8

Mikro gerilim baglanma dayanim testinde 0.25-
1 mm? biiyiikliigiindeki Orneklerdeki stresler dlgiilebilmektedir. Mikrotensile testi i¢in
iki sekilde kesit alinmaktadir. Birincisi, vertikal yonde 2 mm kalinliginda alinan Kesitler
baglant1 yiizey alam1 1.6-1.8 mm? olacak sekilde baglant1 bolgesine kum saati sekli
verilmesiyle elde edilir. Ikincisi ise, baglanti yiizeyine dikey olarak 1.0+0.1 mm
kalinliginda dilimler elde edilip, daha sonra 6rneklerin 90° dondiiriilerek baglanti
yiizeyine dik olarak elde edilen ikinci kesitlerin alinmasi sonucu yaklasik 1x1 mm?
lik mikro ¢ubuklar olusturulmasiyla elde edilmektedir.®®

Mikrotensile testi i¢in 1x1 mm?® lik yiizey alanina sahip mikro ¢ubuklar
elde edildigi yontemdeki Orneklerin baglanti alaninda daha az stres olustugu
bulunmustur.®® Bu yontemle ayni disten 12-16 6rnek elde edilebilmektedir. Baglanma
kuvvetinin alan dagilimi ya da dagilma sikligi kadar ortalama deger ve standart
sapma Ol¢iilebilir. Bu metodla bir¢ok restoratif materyalde geleneksel metodlarla elde

edilen degerlere gore daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri (30-70 MPa) elde

edilmektedir.®* % Arastiricilar bu metodun kullanimiyla basarisizigin daha c¢ok
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baglanmamis ara yiizeyde oldugunu bildirmisler ve genis yiizey alaninin
kullanildig: klasik test metodlarindan daha fazla baglanma dayanikliligr degerleri

kaydetmislerdir.go’ o1

Dentine baglanma dayanimi, baglant1 yiizey alani ile ters
orantilidir. Genis yiizey alanlar diisiik baglanma dayanimi gosterirken, kiiciik yiizey
alanlart ise yiiksek baglanma dayanimi gé')stermektedir.84 Mineye basarili baglanma
dayanimi degerleri 25 ile 30 MPa arasinda degisirken dentine baglanma degeri ise 17
MPa’1 asmahdlr.gz’ 9 Yapilan calismalarda makaslama ve gerilim testlerinde
kirilmalarin % 80’ inin dentinde koheziv kirilma ile sonuglandigi gt')rl'ilmektedir.94
Mikro gerilim baglanma dayanim testinde, geleneksel makaslama ve gerilim testlerine
gore daha yliksek baglanma dayanim degeri elde edilmekte bdylece daha gilivenilir
sonuglarin ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Ayrica bu test yonteminde daha ¢ok adeziv
basarisizlik goriilmekte,  dentindeki koheziv basarisizliklarin sayisi da oldukca
azaltilmaktadir.* Mikro gerilim baglanma test metodu, gelencksel metodlarla elde
edilemeyen ¢ok yonlii kullanim saglamaktadir. Bu test yapilirken, konvansiyonel
testlerden daha fazla emek harcanir; fakat harcanan emek ve zaman, dis
hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin adezyon kuvvetinin icerigini anlamak
icin fayda saglamaktadir. Mikro gerilim i¢in hazirlanan orneklerin sekli de, Ornek
biyiikliigiinde (baglanma yiizey alani) oldugu gibi baglanma kuvvetleri iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Mikro gerilim i¢in {i¢ sekilde 6rnek hazirlanabilmektedir;

a) Cubuk seklinde (non trimmig)

b) Kum saati seklinde (hourglass)

c) Halter seklinde (dumbbell)

34



(a)

Cubuk seklindeki oOrneklere, frez kullanilarak baglanma alani biiytkligi
hazirlanmaktadir. SEM analizlerinde ozellikle minenin baglanma yiizeyi olarak
kullanildig1 arastirmalarda, kum saati ve halter sekli verilmis (trimlenmis) 6rneklerde,
frezlenen alanda kirik hatlar1 gozlemlenmistir. Bu bulgulara dayanarak ozellikle
mineden elde edilen orneklerde frezle diizeltme yapilmamasi  Onerilmistir.
Dentindeki 6rneklerde, minedekilere gore ve ¢gubuk drneklerde, kum saati seklindekilere
gore daha yiiksek baglanma kuvvetleri elde edilebilmektedir.”

Ayni1 zamanda baglanma  kuvveti, = Ornegin  kalinlifinin  artmasiyla
azalmaktadir. Eger kum saati sekli tercih ediliyorsa ylizey alan1 1x1 mm’ yi
geg:memelidir.95

Microtensile teknikte, germe gerilim yiikii adesivle dental substrat arasinda ¢ok
kiiclik bir yiizey alanina uygulanmaktadir. Boyle sinirlanmig bir yiizey alaninda
stres dagiliminin, test Ol¢limlerinin dental dokuyla materyal arasindaki ara yiiz

baglantisini en dogru sekilde gdsterecek sekilde esit olmast beklenir.*®
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2.9.1. Mikro gerilim Test Metodunun Avantajlar:

1. Tek bir disten ¢ok sayida numune alinabilinmesini saglar ve boylece tek dis
icin ortalama ve varyans degerleri hesaplanabilir.

2. Yiksek ara yiiz baglanma dayaniklilig: dlgiilebilir.

3. Bolgesel baglanma dayanikliliginin dl¢limiine izin verilir.

4. Kiiclik alanlarda calisildig1 i¢in uygulanan stres dagilimi daha homojen olur.
Bu yiizden geleneksel metodlardan daha az koheziv baglanma gortiliir.

5. Irregiiler yiizey iizerinde yapilan baglanma testlerine izin verir.

6. Cok kiigiik alanlarin baglanmalarinin tespitine izin verir.

7. Yiizey alam yaklagik Imm? oldugundan basarisiz baglanma yiizeylerinin
SEM ile degerlendirilmesini kolaylastirir.

8. Koheziv kopmadan ¢ok adeziv kopma basarisizlik sekli gériiliir.84’ 94,95
2.9.2. Mikro gerilim test metodunun dezavantajlari
1. Laboratuvar islemleri zordur ve teknik hassasiyet gerektirir.
2. Ozel donanim gerektirir.
3. Ornekler ¢ok kiiciik oldugu icin kolaylikla dehidrate olabilirler
4. 5 MPa’dan kiigiik baglanma dayanimi degerlerini 6lgmek zordur.®* 94,95

Mikrotensil testinden sonra elde edilen fraktiir yilizeyleri 151k mikroskobu altinda
incelenerek basarisizlik tipleri belirlenmektedir. Basarisizlik tipinin belirlenmesi,
test edilen materyalin klinik kullanim i¢in ne kadar giivenilir oldugunun tesbit
edilmesi acgisindan Onemlidir. Basarisizlik tipleri 1s1k mikroskobunda incelediginde
ii¢ tipte gézlenmektedir:%’ o

-Adeziv ( kopma baglant1 ara ylizeyinde)

-Koheziv (kopma restorasyon veya siman igerisinde)
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-Miks (kopma hattinin bir boliimii ara ylizeyde, bir bolimi ise restorasyon
veya siman icerisinde)

2.10. Rezin Simanlar

Rezinin mine ve dentine olan baglantisindaki gelismeler nedeniyle, rezin
simanlar giiniimiizde yapistirma ajani olarak daha fazla ilgi ¢ekmektedir. Seramik ve
indirekt kompozit restorasyonlarin, metal destekli porselen restorasyonlarin, adeziv
kopriilerin, postlarin ve braketlerin simantasyonunda kullanilmaktadir. Son senelerde
gecici restorasyonlarin simantasyonunda kullanilmak {izere gegici rezin simanlar da
gelistirilmistir.98

Rezin esasl simanlar iki tip polimetakrilattan olusur:

1. Metil metakrilattan olusan akrilik rezin simanlar

2. Bis-GMA’ nin aromatik dimetakrilatlarindan olusan dimetakrilat simanlar®

2.10.1 Akrilik rezin simanlar

Toz-likit seklindeki akrilik rezin simanlar kimyasal olarak sertlesirler.
Restorasyonlar, fasetler ve gecici restorasyonlarin simantasyonunda kullanilirlar. Diger
simanlara gore daha giicliidiir ve daha az ¢6zlinme gosterir; ancak sertligi azdir. Pulpa
reaksiyonlaria sebep oldugundan, pulpay1 korumak gerekir.99

Adeziv akrilik rezin simanlar

Akrilik rezin simanlarin yapisina adeziv ilavesiyle adeziv akrilik rezin simanlar
gelistirilmistir.

Metil metakrilat monomerlerine 4-metiloksi etil trimelletik anhidrid (4-META)
gibi bir adezyon destekleyici ve dentine baglantiy1 arttirdigi da bilinen, polimerizasyon
baglatici tributil boron ilavesiyle yapilmistir.

Bu materyaller, 6zellikle baz metal alasimindan yapilan sabit protezler ve

amalgamin dentin ve kompozite baglantisini arttirmak i¢in tiretilmistir. Okside edilmis,
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asitle piiriizlendirilmis ve silika kaplanmis dokiim alasimi yilizeylerine olan baglanti
direnci oldukga yiiksektir. Amalgama olan makaslama baglanti direnci dentine gore
daha azdir. Diisiik doldurucu oranina sahip olduklarindan (% 10), fiziksel 6zellikleri
akrilik rezin simanlara benzer; orta derecede diren¢ ve yiiksek deformasyon

gé')s‘[elrirler.100

2.10.2 Dimetakrilat simanlar

Dimetakrilat simanlar bis-GMA sistemine dayanir. Aromatik dimetakrilat ve
seramik dolduruculu diger monomerlerden olusur. Kompozit restoratif materyallere
benzer yap1 sergiler. Ozellikle porselen olmak iizere kronlarin, kopriilerin, inley,
laminate ve indirekt rezin restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir.*"

Dimetakrilat esasli rezin simanlar sertlesme yontemlerine gore siniflandirilirlar:

1 Kimyasal olarak sertlesenler: Bunlar genellikle ¢ift pat seklindedir. iki
bilesen 6zel kagitlar1 tizerinde 20-30 sn siireyle karistirilir. Fazla simanin protezin
uygulanmasini takiben plastik kivama gelmeden temizlenmesi gerekir; aksi halde islem
zorlagir. Fosfonat molekiilii oksijene duyarli oldugundan, siman sertlesene kadar
restorasyon marjinlerinin 6zel bir jelle kaplanmasi gerekir. Metal ve seramik kor
(Procera, In-Ceram) restorasyonlar igin kullanilir. 2.5 mm’den daha kalin olan porselen
restorasyonlarin da kimyasal olarak sertlesen rezin simanla yapistirilmasi gerekir.101

2. Kimyasal ve 1sikla (dual=ikili) sertlesenler: Isikla sertlesmeye baslar ve
kimyasal olarak sertlesmeye devam ederler. Yeni kartujlu sistemlerde oranlar
kendiliginden ayarlandigindan daha dogru bir karistirma yapilabilir. Kimyasal sertlesme
1sikla tek basina olan sertlesmeden daha homojen bir polimerizasyon saglar. Bu
simanlar porselen ve indirekt rezin gibi translusent restorasyonlar i¢in kullanilir.
Kimyasal sertlesme c¢ok yavastir ve 1sik uygulanana kadar gegen siirede calisma

zamanini uzatlr.102
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3. Isikla sertlesenler: Bu simanlar tek basina 1sikla sertlesebilir veya isikla
sertlesen patla birlikte dual sertlesme katalizorii kullanildiginda dual olarak da
sertlesebilirler. Sadece 1sikla sertlesenler ince (maksimum 1.5 mm kaliniligindaki)
porselen restorasyonlar igin kullanilir. Polimerizasyon icin gereken 151k siiresi
restorasyonun kalinli§i ve rengine bagl olarak degisiklik gosterse de 40 sn den az
olmamalidir. Fazla simanin temizlenmesini kolaylastirmak icin 10 sn siireyle 151k
tutulup simanin kivami yogunlastirilabilir; daha sonra restorasyonun her bolgesinden 40
sn 151k uygulanir. Isikla sertlesen rezin simanlarin renk stabilitesi kimyasal veya dual
simanlara gore daha iyidir.102

Toz-likit materyallerde, toz genellikle borosilikat veya silika camu ile ince grenli
polimer tozu ve organik peroksid baslaticidan olusur. Likit bis-GMA ve/veya
polimerizasyon i¢in amin destekleyici igeren diger dimetakrilat monomerlerinin
karisimidir. Bazi materyaller, dentin baglanti ajanlarinda bulunanlara benzer, fosfat
veya karboksil gibi adeziv gruplarmi igerir ve adeziv rezin simanlar adini alirlar.
Baglanti ajanlarinda ve rezin simanda bulunan adeziv monomer HEMA, 4 META ve 10
methacryloyloxydecamethylene fosforik asit (MDP) gibi bir organofosfattir. Bu 4
META sistemi bir siv1 adezivdir; polimer boncuklart sayesinde siman kivamimi elde
eder. Bu rezin simanlarin i¢inde adeziv bulundugundan, simantasyon esnasinda ayrica
dentin baglant1 ajan1 kullanimina ihtiya¢ duyulmaz. Adeziv rezin simanlarda simanin
pH’s1 ilk karistirildiginda yaklasik 2°dir ve 10-15 dak. i¢inde hizla nétr seviyeye (pH=7)
ulagir. Diistik pH’s1 nedeniyle de demineralize olup dis dokusuna penetrasyonu artar.
Dolayistyla geleneksel rezin simanlardaki asitle piiriizlendirme islemine ihtiyag
duyulmaz.*

Cift pat materyalleri de ayn1 yapidadir; ancak monomerler ve doldurucular iki

patta birlestirilmistir. Isikla sertlesenlerde diketon (kamforokinon) gibi 1s1ga duyarh
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polimerizasyon sistemleri, dual sertlesenlerde ise peroksid amin destekleyici bulunur.
Peroksid amin zamanla rezin simanda renklenmeye neden olur.
Bilesenlerin karistirilmasiyla monomerler polimerize olur ve yiiksek derecede

capraz bagli rezin kompozit yap1 olusur.”

2.10.3 Gegici amach rezin simanlar:

Dual veya 1sikla sertlesen cift pat seklindedir. Dis renginde ve translusent
olduklarindan 6n bolgedeki gegicilerin simantasyonunda kullanilirlar. Temizlenmeleri
kolaydir ve bazilar1 flor salinimi yapar. Daimi restorasyonun simantasyonunda rezin
siman kullanilacaginda tercih edilir; ¢linkii 6jenol igermediginden ve artik
birakmadigindan rezin simanin polimerizasyonunu etkilemez. Gegici simantasyonda
kullanilan kompozit simanlarin baski direnci 25-70 Mpa’dir ve bu deger daimi rezin
simanlara gore (180-265 MPa) oldukga distiktiir; boylece gerektiginde restorasyon
kolayca ¢ikarilabilir.'%®

2.11. Dentin Baglayici Sistemlerin Simiflandirilmasi

2.11.1. Total-Etch Sistemler

Etch-rinse (total-etch) adeziv sistemler: iki veya ii¢ basamakli olarak
adlandirilan etch-rinse adeziv sistemler, dis yiizeyinin c¢ogunlukla fosforik asitle
(%30- 40) asitlenmesinden sonra hidrofilik monomer ve hidrofobik reginenin ayri
ayri veya organik solvent igeren  primer/bondingin beraber uygulandigi

sistemlerdir.1%10010 i

ya da ¢ asamali baglayicilar benzer adezyon
mekanizmalar1 ile dis sert dokularma tutunurlar. Kavite preperasyonlari sirasinda
yaklastk 0.5-2 um kalinh@inda debris, denatiire Kkollajen, hidroksiapatit ve
mikroorganizmalardan meydana gelen smear tabakasi ve dentin tiibiilleri igerisinde 1—

104

3um derinliginde smear tikaglar olusmaktadir.”® Smear tabakasi kavite

preperasyonunun yerine ve sekline gore 0.5-2.0 um kalinh@inda olan ve igerdigi
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hidroksiapatit yapisinda bulunan kollajen ve fosfat nedeniyle tampon vazifesi goren
bir yatpldlr.105 Smear tabakasi pulpa dokusunu koruyan bir bariyer gdérevi gérmesine
karsin agiz siwvilarinda 7 gilin igersinde c¢oOziinmesinden dolayr bu etkisi
ge:<;icidir.105'107 Smear tabakasmnin dentine 5 MPa gibi zayif kuvvet ile
baglandigindan ve genellikle mikroorganizmalar ile kontamine oldugundan
piiriizlendirmesi ve adeziv baglayict ajan uygulamalarindan Once uzaklastirilmasi

gerekmektedir.*%® 19

Kullanilan asit ajaninin tipine, konsantrasyonuna ve uygulama
stiresine bagli olarak mine dokusu yiizeyinden yaklasik 10 um bir tabaka kalkar ve 5-50
pm derinliginde porlar meydana gelir, dentin dokusunda ise smear tabakasi ile tikaglari
tamamen ortadan kalkar, dentin kanallarinin agz1 V seklinde agilir. Ac¢iga ¢ikmis bu
kollajen fibriller mikro tutucu bir ag yapist olusturur, reginenin bu aga diffiize olmasi ile
mikromekanik baglanma meydana gelir.'? Smear tabakasinin altindaki dentinde 7.5
um’ye kadar demineralizasyon meydana gelir, kollagen ag1 aciga ¢ikarak minedeki
gibi mikromekanik adezyona elverisli bir yapi olusur.® Dentinin monomerlerin
penetre olabilecegi alandan daha ¢ok demineralize olmas1 desteksiz kollojenin yikimina

sebep olmaktadir.'*!

En kritik asama dentinin 1slanabilirligini arttiran primer
uygulamasidir. Primerlerin uygunlama amaci hidrofilik yapidaki dentin yiizeyinde agiga
cikmis olan kollojen agina adezivin etkin bir sekilde penetre olabilecegi hidrofobik bir

yapt haline getirmektir.112

Dentin baglayic1 ve primer birlikte polimerize olarak
kollajen lifler ve rezinden olusan bir tabaka meydana getirirler. Bu tabaka ilk
defa 1982 yilinda Nakabayashi ve arkadaslar1 tarafindan ‘hibrid tabaka’ olarak

tammlanmls‘ur.112

Olusan bu tabaka 2—4 um kalinliginda ve ne tam olarak re¢ine ne de
dis yapisindadir. Dentinin kollajen matriksi igersine infiltre olmus rezin

monomerlerden olusan hibrid tabaka sert dokunun fiziksel ve kimyasal yapisini

degistirmektedir.'® Dentinal kollojen fibrillerin i¢indeki suyun sirasiyla azalmasi
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veya artmast kollojen fibrillerin biiziilmesine veya genlesmesine sebep olur.*?

Bunun sonucunda monomerlerin infiltrasyonu zayiflar. Bu durum hibrit tabakasinin
giiclii, aside ve hidrolitik degradasyona dayanikli olmasin1 engeller. Yiizeyel dentin
ve derin dentin arasinda; aksiyal, pulpal ve gingival duvarlarda homojen bir
nemlilik elde etmek imkansizdir.™™® Ozellikle smear tabakasinin kaldirilmasindan

114 Bu nedenlerden &tiirii 3 basamakli

sonra derin dentindeki nem ¢ok yogundur.
etch-rinse  tekniginin  post-operatif ~ve teknik hassasiyeti dolayisiyla daha
basitlestirilmis 2 basamakli etch&rinse sistemleri one ¢ikmistir. Bu sistemlerde
primer ve adeziv tek sisede yer almaktadir. Bu yapilar, asitleme isleminden
sonraki hidrofilik monomerlerin, hidrofobik reginenin ve organik solventin bir
komponent olmasi ile olusur.*”®

Total-etch sistemler, smear tabakasini tamamen ortadan kaldirip, yiizeyel
dentinde demineralizasyon meydana getirerek sadece mikromekanik adezyonla
baglanmay1 saglar, baska bir deyisle dentine baglanma mekanizmalar1 esas olarak
difiizyon temeline dayanmaktadir. 1ki ya da {ic asamali total-etch adeziv
sistemlerin dentine baglanma mekanizmalar1 birbirine benzer sekilde olmaktadir.
Dentinin fosforik asitle daglanmasi kollajen agmi agiga c¢ikartmakta ve hemen
hemen biitiin hidroksiapatitleri ortamdan uzaklastirmaktadar.**®

Self-Etch Adeziv Sistemler

Yikama gerektirmeyen asidik rezin monomerlerin kullanilmast ile asitle
piiriizlendirme ve primer ajanin ayni asamada uygulandigi sistemlere ‘self etch

adezivler’ denilmektedir.**®

Self-etch adeziv konsepti ilk kez 1990’11 yillarin
basinda Scotchbond 2 (3M, Dental Product Division, St.Paul, USA) nin piyasaya

sunulmasi ile baglamistir. Fakat bu sistem, sadece dentine uygulanmak iizere

tasarlandig1 i¢in mineye uygulanmasinda ayri bir asitleme safhasi gerektiriyordu.
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Self-etch adeziv sistemler, smear tabakasini asidik monomerler ile ¢6zerek yada
modifiye ederek adezyon progesine katilmakta ve yiizeysel dentindeki kalsiyum ile de

kimyasal baglanma saglayabilmektedir.**’

Self-etch sistemler ile saglanan
demineralizasyon derinligi, asidik monomerlerin tipine, konsantrasyonuna, uygulama
sliresine ve dentinin yapisina baglidir. Ko-monomerlerin asitlenmis mine yada dentin
kanallar1 ile intertiibiiler dentin igine difiizyonu sonucu, re¢ine uzantilari olusumu

ile, hibrit tabaka meydana gelmektedir.'%

Bu sistemde amacglanan, smear tabakasini
baglanti substrati olarak kullanarak hibrid tabakaya dahil etmektir.*® Self etch
primerler, asiditelerine bagli olarak smear tabakasma 2 upm kadar penetre
olabilmektedirler.*® Ancak primerin asiditesi, smear tabakasimn mineral bilesikleri
tarafindan tamponlanabilir ya da smear tabakasi c¢ok kalin oldugunda penetre
olamayabilir.*®" *** Smear tabakasmi modifiye eden bu adezivler, smear tabakasimn
pulpay1 koruyan, bakteri invazyonunu onleyen ve baglanti kuvvetlerini azaltabilen
dentinal sivi akisim1  Onleyen dogal bir bariyer saglamasi fikrinden ortaya
glkm1$t1r.112 Self etch adezivler ayr1 bir yikama asamasi gerektirmediginden
calisma zamanini kisalttig1 gibi uygulama sirasinda olusabilecek hatayr da en aza
indirmektedir.® Bununla birlikte self etch adezivler, total etch sistemlerde asitle
plriizlendirme sonrast az yikama yapildiginda kalan asidin dentini asir
piirizlendirmesini, yikama sirasinda olusabilecek tiikriik kontaminasyonunu ve kurutma
sirasinda dentinin asir1 kurutulmasiyla kollajen aginin ¢dkmesi ve bdylece islem sonrasi
hassasiyet ~ve  baglantt  kuvvetlerinin  diismesi  risklerini  de  ortadan
kaldirmaktadir.'?!

Self etch adezivler ile klinik uygulamanin kolaylasmasinin yaninda dentinin

yizeyel demineralizasyonu ve dokuda polimerize olabilen monomerlerin

penetrasyonunun es zamanli ve ayni derinlikte olmasi saglanir ve bdylece dentin
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ile adeziv rezinin devamlilik gostermesi satglanrnak‘[adlr.122 Giliniimlizde sik kullanilan
self-etch adeziv sistemler iki basamakli olanlardir. Dentin ve mine yiizeyinin self-
etch primer ile diizenlenmesini takiben adeziv recinenin uygulanmasi seklinde
kullanilir. Son yillarda, piyasalara “all-in-one” veya tek asamali self-etch sistemler
olarak isimlendirilen, asit, primer ve adeziv recine uygulama basamaklarinin
birlestirildigi sistemler de sunulmaktadir. Self etch sistemlerde kollajen agin biitiinliigii
ve doku ile rezinin devamliligi amaglanmis olsa da baglanti kuvvetleri asitle
piiriizlendirme yapilan total etch teknige gore daha diisiik bulunmustur.*?

Cam Iyonomer Adezivler

Cam iyonomer restoratif materyaller, halen dis dokularmma bir aract madde
gerektirmeden kimyasal olarak baglanabilen tek materyal olma 6zelliklerini

korumaktadirlar.*®

Restoratif ~materyalin  kaviteye uygulanmasindan once dis
yiizeyinin polialkenoik asitle silinmesi ile smear tabakasinin ortadan kalkarak 0.5-1
um’ lik bolgede yiizeyel bir demineralizasyon meydana gelmesi ve kollajen agin agiga
cikmasi saglanmig olur.** Cam iyonomer bilesenlerinin de bu alana penetrasyonu
ile “mikromekanik” bir baglanma gergeklesir.

Dis yiizeyinde olusan demineralizasyon sonrasinda hidroksiapatit Kristaleri
kollajen agdan tamamen ayrilmaz. Bu sayede kollajen ag {lizerinde kalan hidroksiapatit
kristallerine ait kalsiyum iyonu ile polialkenoik asit igerisindeki karboksil gruplar
arasinda olusan iyonik baglar sayesinde “kimyasal baglanma” da gerc;eklesir.125 Bu ek
kimyasal baglanma hidrolitik degradasyona karsi bir diren¢ olusturmaktadir. Sonug
olarak, zayif asit self-etch adezivlerde oldugu gibi iki yonlii bir baglant1 elde edilmis
olunur. Rezin bazli self-etch adezivlerle cam iyonomer simanlar arasindaki temel

farklilik, cam iyonomerlerin yiiksek molekiiler agirlikli polikarboksilik polimerler ile

piiriizlendirme yapmalaridir. Bu durum cam iyonomerler simanlarin infiltrasyon
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kapasitelerini sinirlamakta ve ylizeysel bir hibrit tabaka olusmasina neden olmaktadir.
Ayrica yiiksek molekiiler agirliklar1 nedeniyle, fosforik asit gibi derin bir
demineralizasyon saglayan yilizey hazirlayicilarla muamele edilen dentine de
infiltre olamazlar. Dolayisiyla bu tip agresif piiriizlendiricilerin cam iyonomerle
kullanilmasi nerilmemektedir.'?

2.12. Yiizey islemleri

ZrO;’ in dis yapisina ya da diger substratlara baglanmasi giiclii bir regine
baglantis1 gerektirmektedir. Recgine baglantisinin basaris1 ise seramik ylizeyi ile
adeziv re¢ine siman arasinda olugan mikromekanik ve kimyasal baglanmaya baghdlr.126

2.12.1.Mekanik Baglant1 Olusturan Yiizey islemleri

2.12.1.1. Aluminyum Oksit Partikiilleri ile Kumlama

Kumlama, seramik yiizeyindeki artiklart uzaklastirp piiriizlii bir ylizey
olusturdugundan mikromekanik baglanmaya katkida bulunmaktadir. Yapilan
caligmalarda kumlama uygulamasi i¢in 50 um aluminyum oksit partikiillerinin, 3 bar
basing altinda kullanilmasi dnerilmektedir.*’

Kumlama, seramik ve kompozit tamir iglemlerinde, indirek kompozit
baglantisinda, metal seramik restorasyonlarda metal yiizeyinde veya tribokimyasal
silika kaplama isleminin bir pargasi olarak kullanilmaktadir.'*’

Kumlama islemi yilizeyde plastik deformasyon yaratarak ve pilriizliligi
arttirarak ylizey alaninin artmasina neden olur. Bdylece, ylizey enerjisi ve 1Slanabilirlik

de artmis olur.'?®

Ayrica zirkonya esasli seramiklere uygulandiginda, yiizeydeki
monoklinik fazda artis meydana getirdigi belirtilmektedir. Kosmac ve ark.’1

kumlamanin, T-M doniisiimiiniin tetiklenmesinde ve yiizeyde baski gerilimleri

olusturarak, dayamkliligin arttirilmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir.*®
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2.12.1.2. Asit ile Piiriizlendirme

Silika esasli seramiklerde asit ile piiriizlendirme islemi, adeziv simantasyonun
basarisini  arttirmaktadir. Asit uygulamasi, cam matriksin piiriizlendirilmesini
saglayarak re¢ine siman ile seramik ylizeyi arasindaki mikromekanik baglantiyr
giiclendirmektedir. Ancak zirkonya seramikler cam fazi1 icermediklerinden, tam
seramik restorasyonlarin adezyonu i¢in Onerilen yontem olan hidrofluorik asit ile
piriizlendirme ve piiriizlendirilen ylizeye silan uygulamasi, zirkonya seramiklerde

129

kullanilamamaktadir.™ Dolayisiyla  reg¢ine  simanlarin  kullanimiyla beklenilen

seramik-dentin baglant1 direnci elde edilememektedir.'® **°

2.12.1.3. Doner Aletlerle Piiriizlendirme

Restorasyon yiizeylerinde retantif alanlar olusturmak icin elmas frezler, karbon
separeler ve tag moletler kullanilmaktadir. Elmas frezlerle piiriizlendirme isleminin
zirkonya seramik yiizeyi ile re¢ine siman baglantisini arttirdigi bildirilmistir.** Su
sogutmasi altinda diisiik devirde daha az stresle yapilan piiriizlendirme islemi, T-M
doniistimiini tetikleyebilmekte, kritik ¢atlak boyutunu disiirebilmekte ve yiizeydeki

baski kuvvetlerini arttirabilmektedir.*®

Kalin grenli frezlerle piirlizlendirme ise
yiizeydeki stresi arttirarak derin yiizey ¢atlaklarinin ortaya ¢ikmasina ve restorasyonun
dayaniminin azalmasina neden olabilmektedir.*®

2.12.1.4. Lazerle Piiriizlendirme

Giliniimiizde yiizey piriizliliigi saglamak amaci ile lazer kullanimi ile ilgili pek
cok calisma yapilmaktadir. Lazerin 1s1 olusturarak yiizey tabakasini eritmesi sonucu
diizenli olmayan piiriizliliige sahip alanlar olusmaktadir. Bu amacgla yapilan
calismalarda genellikle Er:YAG, Nd:YAG ve CO, lazer farkli dalga boylarinda

kullanilmaktadir. Kullanilmasi1 gereken enerji yogunlugunun belirlenmesinde

seramikteki gdzenek miktari da etkili olmaktadir.*®*
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2.12.2.Kimyasal Baglant1 Olusturan Yiizey islemleri

2.12.2.1. Silan Baglayicih Ajanlarin Uygulanmasi

Dis hekimliginde genellikle temel anlamda silanlar olarak adlandirilan
organosilanlar, ¢ift yonlii reaktivite gésteren, silisyum (Si) atomu ya da atomlari igeren
bilesiklerdir.”**™" Silan baglayict ajanlar Si atomlar1 igeren organik yapilardir ve
bifonksiyoneldirler. Organik fonksiyonel kismi organik matriksle reaksiyona girerken,
alkali gruplari inorganik maddelerle reaksiyona girer.*®

Silanlar, dis hekimliginde genellikle restoratif uygulamalarda ve endodontik
post uygulamalarinda seramigin (ya da diger silika igeren seramikler) adeziv
regine siman ile baglantisin1 saglamak amaciyla kullanilmaktadirlar. Ayrica silanlarin
disiik vizkoziteli recine  simanlarla birlikte  kullanildiklarinda, mikromekanik

retansiyonu daarttirdigi  diisiiniilmektedir.**

Aslinda geleneksel silanin kimyasal
yapisi, hemen hemen tiimiiyle non-polar yiizeye sahip olmasi, kimyasal olarak
silika iceren seramiklerden daha kararli olmasi ve kolaylikla hidrolize edilememesi
nedeniyle ZrO, igin etkili degildir.**®

Son yillarda zirkonyum oksit esasli seramiklerin simantasyonu i¢in kullanilan bir
baska yontem de fosfat monomeri (MDP-metakriloksidekil dihidrojen fosfat) iceren
ajanlarin (siman veya silan) uygulanmasidir. Zirkonyum oksite Al,O3 ile kumlama
isleminin ardindan uygulanan MDP igerikli bonding veya simanlarin baglanti
giiciinii arttirdig1 bildirilmistir. " 3

Organofosfat ve karboksilik asit bazli, 1s1kla polimerize edilebilen bir
primerlerin de zirkonya gibi metal oksitlere baglanmay1 saglayan fosforik asit gruplari

ve kompozit recine sistemlerin monomerleri ile kopolimerize olabilen bir

organofonksiyonel boliim igerdigi bildirilmistir.**°
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2.12.2.2. Tribokimyasal Silika Kaplama Yontemleri

Zirkonya seramikler cam fazi igermediklerinden silan uygulamasi ile saglanan
kimyasal baglanmayr elde edebilmek amaciyla silika kaplama teknikleri
gelistirilmistir.'*" Tribokimyasal silika kaplama yontemi, metal alasimlari ve
allimina-zirkonya esasli dental seramiklerin yiizeylerini silika kaplamak icin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Silika ile kaplama yontemlerinin hem laboratuvar hem de
klinik kullanima uygun sekilleri mevcuttur. Cojet ve Rocatec sistemleri (3M ESPE,
Seefeld, Almanya) bu amag igin siklikla kullanilan sistemlerdir. 142144

CoJet sistemi klinikte kullanilabilen bir tribokimyasal silika kaplama
yontemi olup, kaplayici-asindirict bir kum ve silan ajanindan olusur. Silika ile modifiye
edilmis 30 um aluminyum oksit kum partikiilleri 2.8 bar basingla, 10 mm
mesafeden 15 saniye boyunca piskiirtiildiigiinde, yiizey kiigiik silika partikiilleri ile
kaplanir. Bu uygulama sadece yiizeyin silan uygulamasi i¢in hazirlanmasimi degil
ayni zamanda mikromekanik retansiyonun olugmasini da saglamaktadlr.24’ 128

2.13. SEM Analizi

Taramal1 Elektron Mikroskobu veya SEM (Scanning Electron Microscope), ¢ok
kiiclik bir alana odaklanan yliksek enerjili elektronlarlayiizeyin taranmasi prensibiyle
calisir. Manfred von Ardenne Onciiliigiinde 19301 yillarda gelistirilmistir. En sik
kullanildig1 bicimiyle, yiizeyden yayilan ikincil (secondary) elektronlarla yapilan
Olclim, 6zellikle yiizeyin engebeli (topografik) yapisiyla iligkili bir goriintii olusturur.

Yiksek enerjili demet elektronlart numune atomlarinin dis yoriinge elektronlari
ile elastik olmayan girisimi sonucunda diisiik enerjili Auger elektronlar1 olusur. Bu
elektronlar numune yiizeyi hakkinda bilgi tasir ve Auger Spektroskopisinin ¢alisma

prensibini olusturur. Yine yoriinge elektronlar1 ile olan girisimler sonucunda

yoriingelerinden atilan veya enerjisi azalan demet elektronlari numune yiizeyine dogru
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hareket ederek yiizeyde toplanirlar. Bu elektronlar ikincil elektron (seconder electrons)
olarak tanimlanir. Ikincil elektronlar numune odasinda bulunan sintilatérde toplanarak
ikincil elektron gériintiisii sinyaline gevrilir. ikincil elektronlar numune yiizeyinin 10
nm veya daha diisiik derinlikten geldigi icin numunenin yiiksek c¢oziiniirliige sahip

topografik goriintiisiiniin elde edilmesinde kullanilir.'*
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3.MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismadaki mekanik testler; Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi ve Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dallar1 arastirma
laboratuvarlarinda yapilmistir. SEM  analizleri ise Erzurum Teknik Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii Nanoteknolojileri arastirma
laboratuvarinda yapilmistir. Calisma, Atatiirk Universitesi Rektorliigii Tarafindan

2012/379 numarali BAP projesi ile desteklenmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Materyalin Uretici Materyalin Materyal Icerigi
Markasi Firma tipi
Cojet 3M ESPE, Silika Silisik asit ile modifiye 30 pm
Kumu Seefeld, modifiye aliimina pargaciklari
Almanya allimina
icerikli kum
Elite HD Zhermack, [lave Vinil polisiloksan, ilave polimerize
plus Rovigo, polimerize 6l¢ii maddesi
Italya silikon
Essix Dentsply, Seffaf plak Termoplastik, ko-polyester
Sarasota, FL
ABD
Panavia F Kuraray, Dual-cure MDP,DMA, NaF, Boron, Baryum,
2.0 Osaka, adeziv rezin Silisyum
Japonya siman
PD President Al,Oz igerikli 50 um boyutlarinda Al,O3 asindirma
Aliiminyum Dental, kum kumu
Oksit Almanya
Prettau Zirkonzahn, Tam % 99.9 ZrO,, Yttrium oksit,
Zirkonya Italya zirkonyum aliminyum oksit, diger oksitler
seramik blok
Universal 3M ESPE, Silan i¢erikli ~ MDP fosfat monomer,etanol, water,
Single Seefeld, baglayici HEMA, dimetakrilat rezin, silan
Bond Almanya ajan
Z Prime Bisco, ABD Tek asamali 3 metakriloksipropiltrimetoksisilan
Plus Primer baglayici phosporic asit, metakrilat
ajan

Bu tez calismasinda,

monolitik zirkonyumlar {izerine yiizey

islemleri

uygulanarak ylizey piiriizliiliikk ve sertlik degerleri 6l¢iildii. Daha sonra yiizeylere resin

siman baglanarak uygulanan yiizey islemlerinin, simanin baglanti dayanimina etkisinin
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incelenmesi i¢in IsoMet cihazi ile kesme yapilarak Ornekler hazirlandi, mikrotensile
yontemi ile Ol¢timler yapildi ve degerler kaydedildi.

Tez caligmasinda kullanilan materyaller tablo 3.1°de; cihazlar ise tablo 3.2°de
gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Calismada kullanilan cihazlar

Cihazin Markasi

Uretici Firma

Bandelin Sonorex RK102

Bandelin, Walldorf, Almanya

Binder VD 23 Etiv

Binder, Tuttlingen, Almanya

Cojet

3M ESPE, Seefeld, Almanya

ESEM, Quanta Feg 250

FEI,Oregon ABD

Instron

Testometric, Rohdale, 1ngiltere

Isomet 1000

Buechler, Illionis, ABD

Kumlama cihazi

Rotaks-Dent, Ankara, Tiirkiye

LED Isik cihazi

Henry Schein Inc., NY, ABD

Mikro germe test cihazi

Bisco, Schaumburg, IL, ABD

Norton Elmas Bigak

Norton Diamond Wheels, ABD

Profilometre cihazi

Mitutoyo Corp, Kanagawa, Japan

Stereomikroskop NOVEX, Arnhem, The Netherlands

Tegra Speed Tenik Dental, Bayrampasa/Istanbul

Vickers Hardness test cihazi Near Atul Nagar , Pune - 411052, Maharashtra

3.1. Zirkonyum orneklerin hazirlanmasi

Calismada kullanilan zirkonyum ornekler, Prettau Zirkonia (PZ) (ZirkonZahn
Steger, Ahrntal, Italya) bloklardan, 6zel bir laboratuvarda CAD/CAM sistemi ile
tiretilmigtir.

Oncelikle 12x12x12 mm boyutlarinda plastik kaliplar hazirlandi. Hazirlanan

plastik ornekler, ilave silikon esasli 6l¢ti maddesi (Elite HD plus, Zhermack, GmbH,
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Almanya) igerisine yerlestirildi. Elde edilen negatif Slgiiler igerisine pembe mum
eritilerek, ayni boyutlarda mum Ornekler elde edildi. Mum o&rneklerin boyutlar
kumpasla ol¢iildii ve 6rnekler standardize edildi. Hazirlanan mum o6rnekler 6zel bir dig

laboratuvarina gonderildi.

Sekil 3.1 Sinterize edilmis 10x10x10 mm boyutlarindaki
PZ 6rnek

Ornekler CAD/CAM sistemi ile hazirlandi. Laboratuvarda; sinterizasyon sonrasi
meydana gelecek biiziilme miktar1 hesaplanarak, kullanilan CAD sistemi ile 6rnekler
taranip, dijital ortama gorilintliler aktarildi. Bilgisayar lizerinde gerekli diizenlemeler
yapildi ve 6l¢iimler tamamlanarak, PZ bloklardan CAM sistemi ile 35 adet, 12x12x12
mm boyutlarinda kiip seklinde 6rnekler hazirlandi.

Hazirlanan  ornekler  laboratuvarda Tegra Speed (Teknik  Dental,
Bayrampasa/istanbul) sinterizasyon firminda ( Sekil 3.2) 2.5 saat boyunca 1500 °C’ de

sinterlendikten sonra 10x10x10 mm boyutlarinda 6rnekler elde edildi. ( Sekil 3.1)
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Sekil 3.2 Sinterizasyon firin1

3.2. Deney gruplarinin olusturulmasi

Standart PZ orneklerin sinterleme islemlerinin tamamlanmasi sonrasinda,
orneklerin oda 1s1sinda sogumasi beklendi. Sertlik ve piiriizliilikk 6l¢iilecek, rezin siman
baglanacak yiizeyler oklarla isaretlenerek, ornekler 1’den 35’¢ kadar numaralandi.
Farkli ylizey uygulamalarina gegilmeden once, Orneklere ultrasonik temizleyicide
(Bandelin Sonorex RK102 Transistor, Bandelin, Walldorf, Almanya) % 99 oraninda
alkol ile 3 dakika siire ile temizlik islemi uygulandi. Ornekler temiz bir presel
yardimiyla plastik kaplara yerlestirildi.

Test gruplarinin olusturulmasi amaciyla, uygulanacak yiizey islemlerine gore 35
adet ornek rastgele 5’erli gruplara ayrildi.(Sekil 3.3) Gruplar;

1-Kontrol Grubu (Ko)

2-Kumlama Grubu (Ku)

3-Co-jet Grubu (C)

53



4-Primer Grubu (P)
5-Single Bond Grubu (S)
6-Kumlama+Primer (KP)
7-Cojet+Single Bond (CS)

olarak belirlendi.

Wik

Sekil 3.3 Yiizy islemleri igin rastgele segilén 5 Z ornek

3.3. IIk Sertlik ve Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimleri

Gruplar olusturulduktan sonra higbir yilizey islemi uygulanmadan, biitiin
orneklerin ylizey piiriizliiliik degerleri profilometre cihazi (Mitutoyo Surf Test SJ 201
P/M; Mitutoyo Corp, Kanagawa, Japan) ile 6l¢iildii ve kaydedildi. Ardindan yine tiim
orneklerin sertlik degerleri; Vickers Hardness Test Cihazi (Universal Motion, Inc. No.
208, R Cube, S. No. 116/5/1, Warje Highway, Near Atul Nagar , Pune - 411052,
Maharashtra) ile 6l¢iildii ve elde edilen degerler kaydedildi.

3.4. Yiizey islemleri

3.4.1. Kontrol Grubu

Rastgele secilen 5 adet 6rnege, hicbir yiizey islemi uygulanmadi.
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3.4.2. Kumlama Grubu
Kumlama igin secilen drneklere, 6zel bir dis laboratuvarinda kumlama cihazi
(Rotaks-Dent, Ankara/TURKIYE) ile 20 saniye siire ile 10 mm mesafeden ve 4 bar

basingla, 50 um boyutlarinda Al,Oj3 partikiilleri ile yiizey islemi uygulandi.

Sekil 3.4 Kumlama cihazinin igerisinin ve kumlama ucunun
gorinumu

3.4.3. Cojet Grubu

Cojet islemi i¢in 3M ESPE Cojet Prep (3M Deutschland GmbH Dental Products
Carl-Schruz-Strabe 141453 Neuss-Almanya) kullanildi.(Sekil 3.5a) Orneklerin
yiizeylerine, klinigimizde Cojet Sand (30 um aluminyum oksit kum partikiilleri) (Sekil

3.5b) 2.8 bar basingla, 10 mm mesafeden 15 saniye siireyle uygulandi.(Sekil 3.5¢)

Sekil 3.5 a- Cojet Prep cihazi Sekil 3.5 b- Cojet kumu
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Sekil 3.5 c- Cojet islemi uygulanmasi
3.4.4. Primer Grubu
Rastgele secilen 5 adet 6rnek ultrasonik temizleyicide temizlendikten sonra Z-
prime plus primer (BISCO, Inc. Schaumburg, Il. 60193 U.S.A) iireticinin talimatlari
dogrultusunda 20 saniye boyunca ylizeye uygulandi ve 5 saniye hava spreyi yardimai ile

ornek ylizeyine yayilmasi saglandi.(Sekil 3.6)

Sekil 3.6 Z-prime plus primer

3.4.5. Single Bond Grubu

Ultrasonik temizleyicide yiizeyleri temizlenen 6rneklerden segilen 5 adet 6rnek
yiizeyine ireticinin talimatlart dogrultusunda 20 saniye single bond universal (3M
Deutschland GmbH Dental Products Carl-Schruz-Strabe 141453 Neuss-Almanya)

(Sekil 3.7) uygulandi ve 5 saniye boyunca hava spreyi ile ylizeye yayilmasi saglandi.
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Sekil 3.7 Single bond universal

3.4.6. Kumlama-Primer Grubu

Dérdiincii grubumuz i¢in segilen 6rneklere de ikinci grupta uygulanan kumlama
islemi aynen uygulandi. Daha sonra yilizeyde bulunan kum artiklarinin giderilmesi i¢in
ultrasonik temizleyicide yiizeyi temizlendi. Z-prime plus primer yiizeye 20 saniye
uyguland: ve hava spreyi ile 5 saniye yiizeye iyice yayilmasi saglandi.

3.4.7. Cojet — Single Bond Grubu

Ucgiincii grubumuzda kullamlan Cojet cihazi ve kumu aym sekilde yiizeylere
uygulandi. Uygulama yapildiktan sonra yiizeyler ultrasonik temizleyicide temizlendi.
Daha sonra silan igerikli Single Bond Universal (3M Deutschland GmbH Dental
Products Carl-Schruz-Strabe 141453 Neuss-Almanya) 20 saniye siireyle yiizeye
uygulanip, hava spreyiyle 5 saniye yiizeye yayilmasi saglandi.

3.5. Ikinci Sertlik ve Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimleri

Yiizey sertlik ve piriizlilik Ol¢limleri, primer ve single bond islemleri
uygulanmadan yapildi. Bu asamada kumlama ve Cojet islemleri i¢in 10’ar 6rnek
kullanilmig oldu. Kumlama i¢in 2. ve 4. gruplardaki ornekler; Cojet i¢in 3. ve 5.
gruplardaki érnekler kullanildi. Olgiimler yapilmadan énce drnek yiizeyleri ultrasonik

cihazlarda temizlendi.
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3.5.1. Sertlik Ol¢iimleri

Sertlik 6lgiimleri icin Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi A.D. arastirma laboratuvarinda bulunan Vickers Hardness Test Cihazi
(Universal Motion, Inc. No. 208, R Cube, S. No. 116/5/1, Warje Highway, Near Atul
Nagar , Pune - 411052, Maharashtra) kullanildi. Monolitik zirkonyum 6rneklerin
yiizeylerine 10 kg yiik 15 saniye siireyle uygulandi.(Sekil 3.8) Ornek yiizeylerinde
olusan piramit goriintiisii tespit edilerek, kosegen uzunluklarimi belirten D1 ve D2
uzunluklar1 &lgiildii. Olgiilen degerler tekrar cihazin iizerinde bulunan hesaplama

boliimiine yazilarak HV ve MPa degerleri hesaplandi ve kaydedildi.

Sekil 3.8 Vickers hardness test cihazinda sertlik 6l¢tim iglemi

3.5.2. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimleri

Yiizey piiriizliiliik dl¢iimleri icin, Atatiitk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi A.D.aragtirma laboratuvarinda bulunan profilometre cihazi
(Taylor Hobson UK (Global Headquarters) PO Box 36, 2 New Star Road)

kullanild1.(Sekil 3.9) Islem uygulanan her bir 6rnek yiizeyinde 3’er kez piiriizliiliik
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olgimii yapildi. Elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinarak, Ra ve Rp olarak

kaydedildi.

Sekil 3.9 Profilometre cihazi ile yiizey piirtizliiliik 61¢tiimii

3.6. SEM analizi

Tim 6rneklere yiizey islemi uygulandiktan sonra, gruplardan rastgele birer 6rnek
secildi. Secilen ornekler herhangi bir yiizey kaplama islemine tabi tutulmadan, Erzurum
Teknik Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii
aragtirma laboratuvarinda bulunan FIB/SEM tomografi elektron mikroskobunda
(Quanta 3D FEG, FEI, USA) yiizey goriintiileme islemi yapildi.(Sekil 3.10) Gortintiiler

200, 500 ve 1000 kez biiyiitme ile goriintiilendi ve goriintiiler kaydedildi.
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Sekil 3.10 SEM cihazi

3.7. Rezin Simanin (RS) Ornek Yiizeylerine Baglanmasi
Sertlik ve yiizey piirtizliiliik testleri yapilip, SEM goriintiileri alinan 6rneklere
rezin siman baglandi. Bu tez caligmasinda monolitik zirkonyum ylizeylerine Panavia F

2.0 (Sekil 3.11) (Kuraray Medical Inc. Osaka, Japan) Metakriloksidekil dihidrojen

fosfat monomer (MDP) igerikli rezin siman baglandi.
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Sekil 3.11 Panavia F 2.0 rezin siman kiti

Oncelikle PZ &rneklerimizin boyutlarinda olacak sekilde paris algisindan
modeller elde edildi. Elde edilen al¢g1 modeller tizerinde vakum altinda ESSIX (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switzerland) plagindan kaliplar olusturuldu. (Sekil 3.12a-b)

Elde edilen kalibin kapali olan yiizeyinden 5 mm yiikseklikte, bir kagis deligi

olusturuldu.

Sekil 3.12a-b ESSIX kaliplarin lde edilmesi

Ko, Ku ve C gruplarindaki orneklere yiizey islemlerini takiben; ylizeylerine

diretici firmanin Onerileri dogrultusunda rezin siman uygulandi. Set igerisinde bulunan
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Primer-A ve Primer-B (Sekil 3.13a) firga yardimiyla karistirildi ve Orneklerin

yiizeylerine 30 saniye siireyle uygulandi. (Sekil 3.13b)

Sekil 3.13a Panavia F 2.0 Primer A-B

KP ve CS gruplarindaki 6rnek yiizeylerine ise set igeriginde bulunan primer

uygulanmadi.

Sekil 3.13b Primer A-B’nin PZ 6rnek yiizeyine uygulanmasi

Hazirlanan ESSIX kaliplarinin igerisine kagis deligini 1 mm gececek kadar rezin
siman yerlestirildi. Rezin simanlar tretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda, A ve B

pastalart homojen olacak sekilde karistirildi.
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Sekil 3.14a Panavia F2.0 A-B paste

Sekil 3.14b Panavia F2.0 A-B paste’lerin karistirilmasi

Daha sonra iizerlerine PZ oOrnekler konularak Instron (Testometric, Rohdale,
Ingiltere) Universal test cihazinda 0,01 KN vyiik altinda tutularak (Sekil 3.15), rezin
simanin LED isikla(HS-LED 1500, Henry Schein Inc., NY, ABD) polimerizasyonu
sagland1. Isik ESSIX kalibin herbir yiizeyinden 40 sn siireyle uygulanarak rezin simanin

tam olarak polimerizasyonu saglandi. (Sekil 3.16)
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Sekil 3.15 Instronda 0,01 kN yiik altinda 6rneklerin tutulmasi asamasi

Elde edilen PZ-RS ( Prettau Zirconia- Rezin Siman) 6rnek ESSIX plagindan
ayrilarak; yiizey diizensizlikleri giderildi. Boylece esit basing altinda, esit boyutlarda,

optimum bir diizenek altinda standart 6rnekler elde edilmis oldu.

Sekil 3.16 Yiik altindaki rezin simanlarin 151k ile polimerizasyonu

Daha sonra, kesme islemi i¢in PZ-RS 6rnekler soguk akrilikten hazirlanan kaliplar

igerisine yerlestirildi.(Sekil 3.17)
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Sekil 3.17 Akrilik kalip igerisine yerlestirilen PZ-RS 6rnek

3.8. ISOMET Cihazinda Orneklerin Kesilmesi

Soguk akrilikten hazirlanan “L” seklindeki kaliplar igerine yerlestirilen 6rnekler
fakiiltemiz Restoratif Dis Tedavi A.D. arastirma laboratuvarinda bulunan ISOMET
1000 Precision Saw (Buechler, 41 Waukegan Road Lake Bluff, Illinois 60044, USA )

cihazina baglandi.(Sekil 3.18a-b)

Sekil 3.18a- Isomet cihazi

Cihazin hizi 100 Rpm/dk ve kesi genisligi bigak kalinligi da (~0.4 mm) goz
oniine alinarak 1.4 mm olarak ayarlandi. Ornekler elmas separe bigakla (Norton
diamond Wheel Blade, USA) hem vertikal hem de sagittal diizlemlerde kesildi.(Sekil

3.19a-b)
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3.18b PZ-RS 6rnegin Isomet cihazina baglanmasi

Sekil 3.19a- PZ-RS 6rnegin vertikal yonde kesilmesi
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Sekil 3.19b- Vertikal ve sagittal yonde kesilmis PZ-RS 6rnek

Elde edilen ¢ubuklar kontrol edildi. Boyutlar1 farkli ve diizensiz olan ¢ubuklar
ornekler igerisinden ¢ikarildi. Bu islemden sonra her bir PZ-RS 6rnekten toplam 25 adet
mikrobar c¢ubuk oOrnek elde edildi.(Sekil 3.20) Bu cgubuklar da yine Orneklerin
numaralarina gére ayr1 ayri plastik kutulara konuldu. Ornekler mikrogerilme testi éncesi

24 saat siireyle 37 °C’de etiivde bekletildi.(Sekil 3.21)

Sekil 3.20 Mikrobar ¢ubuk 6rnekler

67



Sekil 3.21. ETUV

3.9. Mikro Gerilim Testinin Yapilmasi

Cubuk seklinde hazirlanan 6rnekler dijital bir kumpasla ol¢iildii ve baglanma
yiizey alanlarmm 1 mm? olmasina dikkat edildi. Baglanma yiizeyleri 1 mm? den farkli
olan 6rnekler teste tabi tutulmadi. Boyutlar1 1X1X10 mm olan 6rnekler, Restoratif Dis
Tedavisi A.D. aragtirma laboratuvarinda bulunan, mikro gerilim test cihazina (Micro
Tensile Tester, BISCO, Inc., Schaumburg, IL, USA) siyanoakrilat yapistiricilarla

(Pattex 2K, Henkel, Duesseldorf, Germany) sabitlendi.(Sekil 3.21)

Sekil 3.22 Mikro gerilim test cihazina sabitlenen mikrobar ¢gubuk
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Daha sonra 6rneklere 1 mm/dk hiz ile gekme testi yapildi. Test sonucu Newton
(N) cinsinden elde edilen degerler MPa cinsine doniistiiriildii ve kaydedildi. Mikro

gerilim testi hazirlanan her bir 6rnek i¢in ayni sekilde yapildi.(Sekil 3.22)

= -

Sekil 3.23 Mikro gerilim test cihazinda ¢ekme igleminin yapilmasi

3.10. Kopma Yiizeylerinin Stereomikroskopta incelenmesi

Mikro gerilme test cihazinda cekilerek baglanma dayanimlari dlgiilen PZ-RS
orneklerin kopma yiizeyleri stereomikroskopta (NOVEX, Euromex Microscopen BV
Arnhem - The Netherlands) incelendi.(Sekil 3.23) Kopma yiizeyleri adeziv, kohesiv ve
miks olarak simiflandirildi. Her bir gruba ait kopma ylizeyleri goriintiilenerek,

basarisizlik degerleri % olarak hesaplandi.
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Sekil 3.24 kopma goriintiilerinin analiz edildigi stereomikroskop

3.11 Verilerin Istatistik Analizi

Bu tez calismasinda; PZ oOrneklerin yiizeylerine uygulanan yiizey islemlerini
takiben Olciilen sertlik ve yiizey piirtizliiligi degerleri ile rezin siman bagladiktan sonra
yapilan mikro gerilme testi sonucu elde edilen verilerin analizleri, istatistik paket
programi SPSS (SPSS 16.0 for Windows, Chicago, IL, ABD) kullanilarak yapildi.

Sertlik ve piirtizliiliik 6l¢timleri i¢in bagimli ve bagimsiz gruplarda t testi yapildi.
Varyanslar homojen dagilmadigi icin Mann Whitney U ve Wilcoxon Ranks Testleri ile

degerler analiz edildi.
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Mikro gerilme testi verilerini analiz etmek i¢in one way ANOVA testi yapildi.
Gruplar arasindaki farklarin kiyaslanmasi i¢in ise Dunnets’in ¢oklu karsilastirma analizi

kullanildi.
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4 BULGULAR

4.1. Istatistiksel Analizlerin Degerlendirilmesi

Ku ve C islemleri sonucu yapilan sertlik o6l¢iimlerinin verilerinin
degerlendirilmesi Tablo 4.1°de, yiizey piiriizliilik 6l¢timlerinin verileri Tablo 4.2°de
goriilmektedir.

Mikro gerilim testi sonrasi elde edilen bulgular Tablo 4.4’te; stereomikroskopta
incelenen kopma sekillerine ait veriler Tablo 4.5’te goriilmektedir.

4.1.1. Sertlik ve Yiizey Piiriizliiliik Analizleri

Mekanik yiizey islemleri (Ku, C) yaptigimiz toplam 20 adet 6rnege (n=10) rezin
siman baglamadan Once sertlik ve ylizey piiriizliiligii 6l¢timleri yapildi. Sertlik 6l¢iimii
Vickers Hardness testi ile; piiriizliiliik 6l¢iimii ise Profilometre cihazi ile yapildi.

Yapilan analizler neticesinde kumlama isleminin yiizey sertligini istatistiksel
olarak anlamli sekilde etkiledigi tespit edilmistir.(p<0.05)

Cojet islemi uygulanan yiizeylerden elde edilen veriler incelendiginde ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir.(p>0.05)

Kumlama ve Cojet islemlerinin yiizey sertligine etkisini karsilastirdigimizda;
kumlamanin (1927.67 MPa), yiizey sertligi iizerinde Cojet (1793.44 MPa) islemine gore
daha yiiksek degerler verdigi; ancak istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig:

tespit edilmistir.(p>0.05)(Tablo 4.1)
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Tablo 4.1 Kumlama ve Cojet islemlerine ait sertlik degerlerinin Ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerlerinin tablosu (MPa)
Standart Minimum  Maksimum

Ortalama Sapma (min) (maks)
Ku ilk 1557.56 344.164 1194 2177
Ku son 1927.67 333.576 1614 4639
Cilk 1534 283.55 1244 2208
Cson 1793.44 319.29 1435 2404
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Yiizey islemleri

Sekil 4.1 Kumlama ve Cojet islemlerine ait sertlik degerlerinin
grafik gosterimi(MPa)

Yiizey pirizliiliikleri degerlendirildiginde ise; kumlama isleminin ylizey
plirtizliilligiini istatistiksel olarak anlamli derecede arttirdigini gérmekteyiz.(p<0.05)

Uygulanan Cojet isleminin ise yiizey purizliligini arttirdigini; ancak
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir.(p>0.05)

Kumlama ve Cojet islemlerinin  yiizey  purizliligine  etkisini

karsilagtirdigimizda ise kumlamanin (Ra; 1.63) yiizey piiriizliliigiinti, Cojet (Ra; 1.12)
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uygulamasina nazaran arttirdigini fakat istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ olmadigi
bulunmustur.(p>0.05)(Tablo 4.2)

Tablo 4.2 Kumlama ve Cojet islemlerine ait yiizey piirtizliilik degerlerinin
Ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri
Ortalama Standart Minimum  Maksimum

sapma (min) (maks)
Ku ilk 0.85 0.27 0.4 1.2
Ku son 1.63 0.47 1.2 2.5
Cilk 0.95 0.22 0.5 1.4
Cson 1.12 0.42 0.6 1.7
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sekil 4.2 Kumlama ve Cojet islemlerine ait ylizey piirtizliilik degerlerinin
grafik gosterimi(Ra)

4.1.2. Yiizey islemlerinin Baglanma Dayamimina Etkisinin incelenmesi
Elde edilen istatistiksel verilere gore en yiiksek baglanma dayanimi KP ( 18.76
MPa) grubunda olgiiliirken; en diisikk baglanma dayanimi Ko ( 3.09 MPa) grubunda

Olgtilmistiir. Ortalama degerleri gbz Oniine alindiginda, yiizey islemlerinin baglanma
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dayanimlarina  etkilerini  biiyiikten  kiiclige; KP>S>P>CS>Ku>C>Ko olarak
siralayabiliriz.

Tablo 4.3. Mikro gerilme testine ait verilerin one way ANOVA analizi degerleri

ANOVA
Karelerin df Ortalamalarin F P degeri
toplami karesi
Gruplar arasi 4653.328 6 775.555 62.114 .000
Grup i¢i 2097.630 168 12.486
Toplam 6750.957 174

Tablo 4.4 Mikro gerilme testine ait verilerin homojen dagilim analiz tablosu

Varyanslarin Homojen Dagilim Analizi

data
Levene Statistic dfl df2 Sig.
6.801 6 168 .000

KP isleminin baglanma dayanimina etkisi en yliksek olmasina karsin S ve P
gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi; diger tim gruplardan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir.(p<0.05)(Tablo 4.4)
S islemi sonucu elde edilen ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek ikinci degere
sahip olmasina karsin; KP, P, ve CS gruplar ile aralarinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadig1 tespit edilmisken, diger gruplarla anlamli derecede farkli oldugu
goriilmiistiir.(p<0.05)

P grubu incelendiginde; Ku, C, Ko gruplarindan anlamli derecede farklilik arz
ederken (p<0.05), KP, S ve CS gruplartyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadig1 gézlenmistir.( p>0.05)(Tablo 4.4)
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Tablo 4.5 Yiizey islemlerine ait mikro gerilme testi degerleri (MPa)
Ortalama i¢in

% 95 giiven arah

Standart ) o _
Ortalama sapma Alt Ust Minimum Maksimum
Sinir Sinir
Ko
3.09 1.52 2.46 3.72 0.90 7.30
Ku
11.27 2.81 10.11 12.43 3.70 16.80
C
5.97 0.83 5.63 6.32 3.80 7.10
P
15.34 4.35 13.54 17.14 8.20 25.90
S
15.49 3.65 13.98 17.00 7.70 23.00
KP
18.76 5.32 16.57 20.96 4.50 28.50
CS
13.00 3.96 11.36 14.64 5.90 19.90

CS grubunun diger gruplarla iliskisini inceledigimizde; S, P ve Ku gruplar ile
aralarinda anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05), KP grubundan anlamli derecede
diistik, C ve Ko gruplarindan ise istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek baglanma
dayanimi gosterdigini gormekteyiz.(p<0.05)

Ku grubunun baglanma dayanimina etkisi; yalnizca CS grubu ile anlaml bir fark
gostermezken (p>0.05); KP, S, P gruplarindan anlamli derecede diisiik, C ve Ko
gruplarindan ise anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir.(p<0.05)(Tablo 4.4)

C grubunun baglanma dayanimi diger tiim gruplardan istatistiksel olarak farkli
bulunmustur.(p<0.05) Bunlardan; Ko grubundan daha yiiksekken, diger gruplarin
tamamindan daha diistiktiir.

Ko grubunun baglanma dayanimi degerlendirildiginde ise; diger tiim gruplardan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik oldugu tespit edilmistir. (p<0.05)(Tablo 4.4)
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Yiizey islemleri

Sekil 4.3 Yiizey islemlerine ait mikro gerilme test sonuglarini gosteren grafik (MPa)
4.2.SEM Analizinin Incelenmesi
PZ oOrneklerimize yapilan fiziksel ylizey islemlerini takiben, elektron
mikroskobu altinda yiizey 6zellikleri ve yiizeydeki degisimler incelendi. incelenen
goriintiiler 200, 500 ve 1000 kat biiyiitmelerle fotograflandi.
Alman goriintiillerden; Kontrol grubundaki orneklerin yiizeylerinde, diiz ve
plirlizsiiz bir ylizey goriintiisiiniin yaninda; PZ bloklardan yapilan kesme islemi sonucu

olusan bigak izleri ve ylizeyden kopan kiiciik parcalarin bosluklar1 gézlendi.(Sekil 4.4)

WD | H spot | det mag [ — 200 ym

10.6 mm | 5.00kV | 3.5 | LFD | 1 000 x ETU - Mechanical Engineering
Sekil 4.4 Ko grubuna ait 6rnegin 1000X biiyiitmedeki
SEM goriintiisii
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Kumlama grubunda, kontrol grubundan tamamen farkli sekilde ylizeyde cok
miktarda ve derinlikleri fazla mikro bosluklar gézlendi. Kontrol grubundaki piiriizsiiz

yiizey tamamen yok olmustu.(Sekil 4.5)

WD HV spot | det | mag O] —1 VN T}

& 10.9 mm 5‘00‘ kv | 3.5 | LFD | 1000 x ETU - Mechanical Engineering
Sekil 4.5 Ku grubuna ait 6rnegin 1000X biiyiitmedeki
SEM goriintiisii

Cojet uygulanan 6rnek ylizeylerinde ise, belli belirsiz bir degisiklik gozlenirken,

kontrol grubundan ¢ok da farkli bir ylizey goriintiisii ile karsilagiimadi.(Sekil 4.6)

W det | w;r;[ * e —H((l 0]1;11 =
11.1mm | 500kV | 3.5 | LFD | 1000 x [} ETU - Mechanical Engineering
Sekil 4.6 C grubuna ait 6rnegin 1000X biiyiitmedeki
SEM goriintiisii
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4.3. Stereomikroskopta Kirilma Tiplerinin Incelenmesi
Hazirlanan PZ-RS o6rneklerin mikro gerilme test cihazindaki ¢ekme iglemlerini
takiben kopma sekilleri stereomikroskopta (NOVEX, Euromex Microscopen BV
Arnhem - The Netherlands) incelendi. Kopmalar adeziv, kohesiv, ve miks olarak
gozlendi. Elde edilen goériintiiler incelenerek, kopma sekilleri % olarak Tablo 4.5te
verilmigtir.

Tablo 4.6 Mikro gerilme testi sonucu stereomikroskopta gézlenen
kopma sekilleri(%)

Adeziv Kohesiv Miks

Ko %100 e e
Ku % 23 % 11 % 66
C %7 0 - % 22

P % 16 % 21 % 63

s - % 23 % 77

Kp e % 77 % 23
CS % 31 % 6 % 63
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5. TARTISMA

Farkli seramik restorasyonlarin simantasyonu i¢in bir¢ok siman kullanilmaktadir.
Konvansiyonel ve rezin simanlar seramik restorasyonlar i¢in yeterli tutuculuk
saglalmaktadlrlar.146

Konvansiyonel simanlarda goriilen, renk yansimasi ve simantasyon
basarisizliklari rezin simanlarin gelistirilmesini saglamistir. Rezin simanlarin iiretilmesi
ile seramigin altindan siman yansimasi ve desimantasyon biiylik Olc¢lide elimine
edilmistir.**’

Rezin simanlarin ilk iiretilen tiplerinde, kullanim hassasiyeti yiiksek oldugundan
simantasyon isleminin uzamasina ve zorlanmaya sebep olmaktaydi. Ozellikle de adeziv
sistemlerin self-adezivlere gore daha fazla 6n hazirlik gerektirmeleri dental kullanim
icin dezavantaj olarak goriilmektedir. Self-adezivlerde ise boyle bir yiizey islemine
ihtiyag duyulmamaktadlr.146

Self-adeziv simanlar igerisinde otopolimerizan ve 1sikla polimerize olanlar
zirkonyum seramiklerin simantasyonunda kullanilmaktadir. Isikla polimerize olanlarin
calisma zamaninin klinisyenin kontroliinde olmasi ¢alisma avantaji saglamaktadir. Bu
anlamda zirkonyum seramiklerin simantasyonunda daha siklikla 1sikla polimerize olan
self-adezivler kullamlmaktadir.**®

Adeziv sistemlerin dis hekimliginde 6nemli bir yeri oldugu ispatlanmistir.
Dental adeziv malzemelerin 6zelliklerini degerlendirmek i¢in en gegerli yontem klinik
caligmalardir. Ancak klinik caligmalarin uzun stirmesi ve hasta takibi yapilmast gibi
olumsuzluklar: bulunmaktadir. Bunlara ilave olarak agiz ortaminin 1sisi, kan, diseti
olugu sivisi, tiikiirik gibi klinik etkenler ve bruksizm, giinliik fonksiyonlar, 1sisal

gerilmeler, malokluzyon gibi agiz i¢i ortamda var olan ¢ok sayida farkli gerilimler
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adeziv baglanmay1 azaltabilmektedir ve basarisizliga sebep olan faktorii belirlemek
zorlasmakt'cldlr.149

Bu tez c¢alismasi da, standardizasyonun saglanabilmesi amaciyla in vitro olarak
laboratuvar ortaminda gergeklestirildi.

Adeziv sistemlerin etkinliginin laboratuvar sartlarinda karsilastirilmasinda
baglanma dayanimi testleri 6nemli yer tutmaktadir. Baglanma dayanimai; dig-restorasyon
ara yilizeyl yakininda veya icinde, muhtemel bir hatayla baglantinin bozulmasi i¢in
gerekli birim yiizey alanina diisen kuvvettir. Baglanma dayanimi testleri ayn1 zamanda
“debonding testleri” olarak da isimlendirilmektedir. Aragtirmacilar simdiye kadar en
cok makaslama ve ¢gekme kuvveti baglanma dayanimi testlerini kullanmislardir. Klasik
makaslama ve ¢ekme kuvveti baglanma dayanimu testleri genis dis ylizey alanlarinda (7-
12 mm?) yapilmaktadir. Yiizeyin genis olmasi nedeniyle baglanma alaninda homojen
olmayan stres birikimi gergeklesmektedir.  Stres dagilimimin homojen olmamasi
restorasyon yilizeyinde lokal stres alanlari olusturmaktadir. Bu yilizden o6rneklerdeki
kirilmalar siklikla koheziv sekilde (dentin veya kompozit materyal igerisinde)
goriilmektedir. Bu problemi gidermek amaciyla stres dagiliminin daha homojen ve stres
birikiminin daha az oldugu mikro gerilme test metodu gelistirilmistir.MO‘ i

Arastiricilar bu yontemin kullanilmasiyla materyalin dise yapisma yiizeyindeki
baglanma dayaniminin daha dogru belirlenebildigini (adeziv basarisizliklarin koheziv
basarisizliklardan daha ¢ok  goriildiigiinii), yiiksek degerlerdeki baglanma
dayanimlarinin Olgiilebildigini, baglanma dayaniminin bdélgesel olglimiiniin miimkiin
oldugunu, tek bir disten birden fazla ornek elde edilebildigini ve irregiiler
yiizeylerin test edilmesinin saglanabildigini bildirmektedir.®* *°

Bu tez calismasinda, bu avantajlar1 sebebiyle mikro gerilim test teknigi

kullanilmustir.
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Sano ve ark.® yaptiklart c¢alismada mikro gerilim baglanma dayanimi ile
kesit alaninin ters orantili oldugunu bildirmislerdir. Alan biiyiik oldugunda koheziv
kiriklarin daha fazla meydana geldigini, bu nedenle yiliksek baglanma dayanimi
sonuclarinin elde edilemedigini belirtmislerdir.

Yazarlara gore, baglanma alam kii¢iildiigiinde koheziv kiriklar azalmakta, 2
mmz’ye kadar kiiciiltiilen kesit alanma sahip Orneklerde koheziv kiriklar
olusmamaktadir. Ger¢ek baglanma degerinin kesit alam 2 mm? nin altinda
oldugunda saptanabilmektedir.™>" 152

Daha 6nce yapilan calismalarda 6rneklerin boyutlar1 degerlendirildiginde mikro
gerilim testi icin kesit alanmin 1,5-0,5 mm? arasinda  olmasi gerektigi

belirtilmistir.'*?

Yapilan bu ¢alismada yukaridaki veriler géz oniine alinarak yaklasik
1,0x1,0 mm baglanma alanina sahip numuneler hazirlanmistir.

Mikro-gerilme kuvveti testi i¢in kullanilan ii¢ ana 6rnek dizayni bulunmaktadir.
Bunlar; cubuk, halter ve kum saati seklindedir.">

Yapilan calismalarda ayn1 adeziv sistem i¢in 6rneklerin ¢ubuk, kum saati veya
halter seklinde hazirlanmasinin, ayrica kum saati ve halter seklindeki 6rneklerde
kesit alaninin kare ve silindir sekilli olmasinin baglanma dayanimini etkilemedigi;
baglanma ylizey alanindaki degisimin ise baglanma dayanimini ters orantili olarak
etkiledigi belirtilmektedir.™*

Cubuk sekilli ornekler mikro-gerilme testlerinde kullanilan ilk 6rnek
seklidir. Mikro gerilme test metodu daha giivenilir, ancak zaman alic1 ve teknik
hassasiyet gerektiren bir adezyon testi olarak kabul edilmektedir. Cubuk sekilli
orneklerin hazirlanmasi kolaydir. Halter ve kum saati sekilli 6rnekler i¢in ekstra kesim

yapilmasi  Orneklere zarar verme riskini artirmakta ve standardizasyonu

zorlas‘urmaktadlr.152
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Betamar ve ark.™ farkli &rnek sekillerinin mikro-gerilme testi sonuglarina
etkilerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, anlamli bir farklilik bulmamakla birlikte
cubuk seklinin hazirlanma kolayligi, diger sekillere benzer sonuglar vermesi ve 6rnek
geometrisinin  getirdigi etkilere maruz kalmamasi nedeniyle tercih edilebilir
oldugunu bildirmislerdir.

Diger taraftan Ghassemieh™"

cubuk ve halter 6rneklerin baglanim dayanimi
degerlerinin  birbirlerinden anlamli derecede farkli olmadigi fakat kum saati
orneklerinin mikro gerilim baglanma dayanimi degerlerinin ve standart sapma
degerlerinin diger Ornek dizaynlaryla karsilastirildiginda oldukga diisiik oldugunu
bildirmistir.

Goracci ve ark.'® calismalarinda Orneklerin seklinin, kalinliginin baglanma
dayanimima etkisini degerlendirmislerdir. Cubuk seklinde hazirlanan 6rneklerin
baglanma dayaniminin kum saati seklindeki Orneklere oranla daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Sonuglar dogrultusunda kum saati seklinin hazirlanmasinin baglanma yiizeyinde
daha fazla stres meydana getirdigi bildirmislerdir. Kum saati seklinin bir diger
dezavantaj1 ise baglanma alan1 operator tarafindan olusturuldugundan standart bir yiizey
alani saglanamamas1d1r.152’ 14

Lee ve ark. siman kalinliginin zirkonia-rezin siman baglantisina etkisini mikro
gerilme test teknigi ile inceledikleri ¢alismalarinda, 1x1x10 mm boyutlarinda ¢ubuk
seklinde 6rnekler kullanmlslardlr.l54

Anunmana ve ark.!®

yaptiklar1 ¢alismada lityum disilikat ve zirkonyum
seramiklerin baglanma dayanimlarin1 karsilastirmiglardir. Calismalarinda, mikro

gerilme test teknigi i¢in 1x1x8 mm boyutlarinda ¢ubuk sekilli 6rnekler hazirlamiglardir.

Bu bilgiler 1s181nda bu tez ¢alismasinda ¢cubuk seklinde 6rnekler hazirlandi.
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O’Kray156, Hirasama®®’ ve Soderholm® test edilen orneklerin 1slak ve kuru
olmasinin ve suda bekletme isleminin test sonuglarini etkileyebilecegini bildirmislerdir.

Pratt ve ark.*®

suda 3 ay beklettikleri 6rneklerde baglanma dayaniminin fark
edilir derecede azaldigini belirtmislerdir. Silanizasyon uygulanan yiizeylerin nemli
sartlarda kararli olmadiklar1 ve bu nedenle kiriklarin meydana gelebildigini bildiren
caligmalar meveuttur.*>*?% Onceki calismalarda 37 OC de distile suda farkli siireler
uygulanmustir.

Lee ve ark.™ zirkonyum-rezin siman baglanti dayamimmi inceledikleri
calismada rnekleri test dncesi 37 °C’de 24 saat stireyle distile suda bekletmislerdir.

Anunmana ve ark.™ benzer bir ¢alismada cubuk seklindeki drneklerini 37 °C’de
24 saat siireyle distile suda bekletmislerdir

Bu calismada da ornekler 37 °C’de etiivde distile suda 24 saat stireyle
bekletilmistir.

Sertlik, materyalin klinik basarisini etkileyen Onemli mekanik
ozelliklerdendir. Kalict yiizey degisikligine kars1 diren¢ olarak tanimlanan sertlik,
materyale uygulanan yiizey islemleri ve polisaj ile dogrudan iliskilidir."®*

Diistik  ylizey sertligi olan maddeler daha kolay cizilebilmektedirler. Yiizey
cizikleri materyalin yorgunluguna ve bu sebeple de restorasyonun erken basarisizligina
neden olurlar.'®

Stirekli yiikler altinda, zirkonyumlara gelen baskilar neticesinde, kiiclik
deformasyonlar, bunlarin birikmesiyle de plastik deformasyonlar meydana gelebilir.

Kat1 materyallerden bazilar1 bu yiikleri absorbe edebilirken, bazilar1 da 6zellikle de

gevrek yapida olanlar, tolere edemeyip kirilabilirler.'®®
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Zirkonyum polimerik bir materyal oldugundan, uygulanan yiizey islemlerinin
hatta polisaj isleminin bile ylizey sertlik degerlerini etkileyebilecegini bildiren
calismalar vardir.>® 164

Dental malzemelerin sertliklerinin tespitinde Brinell, Knoop, Barcol, Rockwell
ve Vickers test metodlar: tercih edilmektedir. Ancak bu testlerden Rockwell daha ¢ok
endiistride kullanilmaktadir ve Brinell testi ile beraber kirilgan malzemeler i¢in uygun
degildir. Vicker’s testi kompozit materyallerin mikro sertliklerinin 6l¢timii i¢in uygun
olan ve dis hekimliginde sik kullanilan bir metottur.*®> 1%

Al-Radha ve ark.’®’ yaptiklari calismada, zirkonyum ve titanyumun yiizey
ozelliklerini ve bakteriyal adezyonu incelemislerdir. En yiiksek mikrosertlik degerini
zirkonyum ile kaplanmig titanyum yiizeyinin verdigini tespit etmislerdir.

Roy ve ark.*® yaslandirma yapilmis ve yapilmamis Y-TZP seramiklerinin yiizey
sertliklerini karsilastirmislar ve yaslandirma yapilmamis Y-TZP’lerin daha yiiksek
mikrosertlik degeri verdiklerini belirtmislerdir.

Vicker’s Hardness test yontemi ile yapilan sertlik 6l¢iimleri sonucu ¢aligmamizda;
kumlama isleminin yiizey sertligini istatistiksel olarak anlamli sekilde etkiledigi tespit
edilmistir.(p<0.05) Cojet islemi uygulanan yiizeylerden elde edilen veriler
incelendiginde ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilk olmadigi tespit
edilmistir.(p>0.05) Kumlama ve Cojet islemlerinin yiizey sertligine etkisini
karsilagtirdigimizda; kumlamanin (1927,67 MPa), yiizey sertligi tlizerinde Cojet
(1793,44 MPa) islemine gore daha yliksek degerler verdigi, ancak istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmadigi tespit edilmistir.(p>0.05)

Protetik materyallerde yiizey piirtizlilligiinii 6lgmek amaciyla kullanilan birgok

alet vardir ve bu aletlerden bir tanesi de profilometre cihazidir. Profilometre;

hazirlanmis 6rnek yiizeyi lizerinde, sabit dogrusal bir mesafede, boyutlar1 belirli elmas
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bir u¢ yardimiyla yiizeyin taranmasi prensibiyle c¢alisir. Hem dijital hem de analog
donanim ve yazilim kullanilarak alinan kayitlarin yaninda yiizeyin ortalama
puriizliliigiinii (Ra) de hesatplamaktadlr.83

Yiizey piirtizliligi ol¢limleri daha 6nceki ¢alismalara uygun olarak 6rneklerin
merkezinde olacak sekilde her 6rnek i¢in 3 kez tekrarlanmistir. Daha sonra elde edilen
degerlerin ortalamasi alinarak her bir Ornegin ortalama yiizey pirizliligi (Ra)
kaydedilmistir.®® Cihaz her bir grup 6rnegin élgiimiinden sonra kalibre edilmistir.

Bir materyalin yiizey piiriizliiliigiiniin belirlenmesinde, yilizeyin nitel (SEM ) ve
nicel (profilometre vb) incelemeleri kullanilir. Porselen polisaj metotlarini profilometre,
SEM ve gorsel olarak degerlendirdikleri ¢calismalarinda SEM ve profilometre verilerinin
birbirleri ile paralel olduklarini belirtmiglerdir. Sjogren ve ark.™ ise, materyalin ylizey
ozelliginin SEM ile incelenmesinin yiizey topografisi agisindan nicel incelemelerden
daha ¢ok bilgi verdigini bildirmislerdir.

Amer ve ark.'®°

ti¢ farkli seramik materyalinin ii¢ farkli yilizey bitirme islemi
neticesinde uygulanan ¢igneme kuvvetlerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisini inceledikleri
caligmalarinda, zirkonyumun anlamli derecede diisiik degerler verdigini bildirmislerdir.

Akin ve ark.* zitkonyum seramiklere uygulanan farkli yilizey islemlerinin
yiizey piirlizliliigii ve rezin siman baglanma dayanimini arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda,
ylizey islemlerinin  higbirinin  piirtizliligli anlamhi  derecede arttirmadigini
belirtmislerdir.

Zhang ve ark.!t kumlama isleminin zirkonyumun yiizey piiriizliligi ve
bakteriyal adezyona etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, kumlamanin anlamli derecede
yiizey piirtizliiliigi olusturdugunu bildirmislerdir.

Bu bilgiler 1s18inda bu tez c¢alismasinda O&rneklerimize yiizey islemleri

uygulandiktan sonra, yiizey piriizliliklerini profilometre cihazi ile Ol¢lip, SEM
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analizleri ile yiizeyde meydana gelen degisimler incelenmistir. Tam seramik sistemlerde
yiiksek dayanikliliktaki ZrO, alt yap1 materyalinin kullanim1 son zamanlarda popiiler
hale gelrnis‘[ir.172 Dis hekimligi meslegi i¢in iiretilen tam seramik sistemlerin sayilarinin
artistyla birlikte, bu tip materyallerin uygulamasi porselenin metale kaynastig
geleneksel metal-seramik protezlerin yerini hizla almaktadir. Bununla birlikte, kirilma
ve parcalara ayrilma ile ilgili hasarlar, bu tip seramikler giiclendirilmis seramikler
oldugu halde neredeyse tiim klinik raporlarda belirtilmektedir.'"

Tam seramik materyaller, uzun seneler hasta agzinda ideal sekillerde eksik
diglerin yerini alabilmelerine ragmen, restorasyonun yapimi esnasindaki laboratuvar
hatalar1, porselenin pdroz yapisi, travma, okluzal c¢atigmalar gibi sebeplerden Otiirii
kirilma ya da kopma gé')sterebilirler.173

Cigneme kuvvetlerine bagli olarak meydana gelen dogal etkin gerilimler kirik
olusumunu aktive edebilmektedirler. Ek olarak intraoral korozyon kuvvetleri mikro
kiriklarin - olusumunu arttirarak porselen kiriklarmin meydana gelmesine sebep

olurlar.t™

Kullanim sirasinda olusan catlak ve kiriklarin zirkonyum-porselen ara
yiiziinde olusan gerilme kuvvetleriyle iligkili oldugu varsayilmaktadir. Bu gerilimlerin
sebebi, termal biiziilme ve genlesme miktarlarinin uyumlu olmamasi ve yiizeyde
meydana gelen degisikliklerdir.31

Gi¢lendirilmis seramiklerin uzun bir ge¢misi yoktur fakat intraoral kuvvetler
sonucu meydana gelen kirilmalarin insidans1 bu materyallerin klinik prognozu agisindan
gdz ardi edilmemelidir.!”™ ZrO, seramiklerin in-vitro calismalarda kabul edilebilir

degerlerde dayaniklilik sergiledigi ve fraktiir kiriklarina karsi direngli olduklar1 ispat

edilmistir.*"
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Bu c¢alismada yukarida bahsedilen gii¢li ozelliklerinden, estetik ihtiyaci
yeterince karsilamasindan dolayi, klinikte genis kullanim alani bulmaya baslayan
monolitik zirkonyum seramikler kullanilmistir.

Adeziv sistemler; baglanma mekanizmalari, kimyasal igerikleri, uygulama
yontemleri, piyasaya ¢ikis siralari gibi 6zelliklere gore siniflandirilmistir. Ancak giincel
olarak; rezinin dentine baglanmasinda mevcut olan temel teknikler, total-etch ve self-
etch seklinde tamimlanmakta ve bu yontemlerin herbiri igerisinde basitlestirilmis
uygulamalar bulunmaktadir. Boylelikle dentin adezivlerini; 3 asamali total-etch, 2
asamali total-etch, 2 asamali self-etch ve tek asamali self-etch sistemler olmak tizere 4
ayr kategoride incelemek miimkiindiir."’”

Yapilan g¢alismalarda total-etch sistemlerinin self-etch sistemlere gore daha
yiiksek baglanma dayanimi olusturdugunu tespit etmiglerdir.*"® 1"

Attia'®®, zirkonyum seramiklerin baglanti dayammi arasgtirdigi calismasinda;
total-etch ve self-etch sistemlerin baglanti dayaniminda anlamli bir fark tespit
etmemistir.. Ayrica bu iki tip rezin simanin baglanti dayanimmin Rezin modifiye cam
iyonomer simanlardan ¢ok daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Piwowarczyk'®, rezin simanlarin her bir asamasmm tek tek yapilmasini
gerektiren sistemlerin; uygulamasinin zor olmasi, zaman kaybina neden olmasi ve diger
sistemlerle kiyaslandiginda baglanti dayanimlarinda ¢ok bariz bir fark olmamasindan
dolay1 self adeziv sistemlerin kullanilmasinin yayginlastigini belirtmistir.

Lee ve ark.™ siman kalinliginin rezin siman-zirkonyum arasindaki baglanma
dayanimini arastirdiklar1 caligmalarinda, daha az ¢alisma hassasiyeti gerektirmesi ve
asamalariin az olmasi sebebiyle self-etch bir siman kullandiklarini belirtmislerdir.

k.147

Ehlers ve ar zirkonyum alt yapili seramiklere konvansiyonel ve rezin

simanlarin baglanma dayanimlarina termal dongii ve suda bekletme islemlerinin etkisini
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incelemis. Yapilan arastirmanin neticesinde self-adeziv simanlarin konvansiyonel
simanlara gore daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdiklerini belirtmislerdir.

Bu c¢alismada; klinik kullanimi daha kolay olan ve kullanimi gittikge
yayginlasan, self-etch bir rezin siman kullanilda.

Zirkonyum seramiklerin dis ylizeylerine daha siki tutunabilmeleri i¢in rezin
siman segimi biilyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle fosforik asit gruplari igeren rezin
simanlarin, zirkonyum yiizeyinde metal oksitlerle daha yiiksek ve basarili bir tutuculuk
olusturdugu diisiiniilmektedir. Bununla beraber 10-MDP isimli, metal oksit ile
zirkonyum yiizeyindeki fosfat esteri arasinda kimyasal baglantiyr saglayan monomer
igeren rezin simanlar da vardir. Bu iki grup siman da konvansiyonel BIS-GMA igerikli

simanlara gore ¢ok daha iyi tutuculuk saglamaktadur,’® 1"

Kern ve Thompson'®

ZrO; sermiklerin simantasyonlarini degerlendirdikleri bir
calismada, BIS-GMA igerikli rezin simanlarin tutuculuklarinin zayif oldugunu
bulmuslardir. Ancak yapilan ylizey islemleri ile tutuculugun daha giiclii ve stabil hale
gelecegini ifade etmislerdir.

Oztiirk ve ark.'® Cerec 111 ve IPS Empress Il materyalleri ile hazirlanan seramik
kuronlarin baglanma dayanimini arastirmislar. Caligmalarinda Panavia F 2.0’1 ve
Variolink II’yi kullanmislardir. Caligsmalarinin sonucunda dentin ylizeyine baglanmada
bu iki rezin siman arasinda anlamli bir farklilik bulamamaislardir.

Amaral ve ark.'®

, yaptiklar1 ¢alismada 10-MDP igerikli rezin simanlarin cam
infiltre zirkonyum seramiklere baglanma dayanimina yiizey islemlerinin etkilerini
inceledikleri ¢alismada, vyeterli tutuculuk saglamadigini belirtmislerdir. Ancak;
laboratuvarda silika kapli air abrazyon yonteminden sonra uygulanan 10-MDP igerikli

rezin simanlarin silanizasyon isleminden sonra tutuculuklarmin arttigin1 tespit

etmislerdir.
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Lee ve ark.’® yaptiklar1 c¢alismada, kumlamay1 takiben uygulanan zirkonya
primer ile elde edilen baglanti dayanimini, 10-MDP igerikli resin simaninkinden daha
yiiksek bulmustur. Ayrica fosforik asit igerikli resin siman ile 10-MDP igerikli siman
arasinda da anlamli bir fark bulmamislardir.

Castillo de Oyagiie ve ark.'®

zirkonyum seramiklere herhangi bir yiizey islemi
uygulamadan; konvansiyonel simanlar, self adeziv sistemler ve 10-MDP i¢erikli rezin
simanlarin baglanti dayanimini inceledikleri caligsmalarinda, 10-MDP igerikli rezin
simanlarin daha yiiksek baglant1 dayanimina sahip olduklarin1 bulmuslardir.

Blatz ve ark.™®

yaptiklar1 c¢aligmada farkli rezin simanlarin zirkonyum
seramiklerle baglanti dayanimi inceledikleri calismada; 10-MDP igerikli rezin
simanlarin, fosfat monomeri igermeyen, fosforik asit igerikli rezin simanlardan daha
yiiksek baglant1 dayanimina sahip olduklarini bulmuslardir.

Lee ve ark.'® full seramiklerin simantasyonu i¢in kullanilan, 10-MDP igerikli
rezin siman olan Panavia F 2.0’1 ve fosforik asit igerikli Rely X Unicem’i
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda Panavia F 2.0’ daha yiiksek baglanma dayanimina
sahip oldugunu bulmuslardir.

Bu c¢alismada, klinik kullanimi kolay olan, zirkonyum seramiklerin
simantasyonunda daha etkili olarak kullanilan, 10-MDP monomer igerigine sahip
Panavia F 2.0 kullanilmistir.

Ural ve ark.'® asitleme 110 pm partikill boyutundaki Al,Os partikiilleri ile
kumlama ve lazerin zirkonyum seramiklerin dentin yiizeyine baglanma dayanimini

arastirdiklar1 ¢calismada, CO; lazer ile yapilan yiizey diizenlemesinin en yiiksek degeri

verdigini tespit etmislerdir.
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Akyil ve ark 1% yaptiklar1 ¢calismada, yiizey islemlerinin Y-TZP’ nin rezin siman
baglanti dayanimina etkisini incelemislerdir. Er:YAG, Nd:YAG ve CO; lazerin tek
basina kullanilmasinin yeterli baglant1 dayanimi olusturmadigini tespit etmislerdir.

Yun ve ark.*® zirkonyum seramiklerin rezin siman baglanti dayanimina farkl
yizey islemlerinin etkisini inceledikleri ¢alismada, Nd:YAG ve CO, lazer
uygulamasmin yeterli miktarda baglanti dayanimi meydana getirdigini bulmuslardir
(14.9-19.7 MPa ). Ayrica kumlama ve Cojet uygulamalarinin rezin siman baglanti
dayanimini arttiran en gii¢lii iki yontem olduklarini belirtmislerdir(20.98 MPa ).

Kirmali ve ark.'® zirkonyum seramik yiizeylerine veneer seramiklerin baglanti
dayanimini arastirdiklari ¢aligmalarinda, 50um’lik Al,O3ile kumlama islemi neticesinde
en yliksek degeri bulmuslar. Ayrica SW ve 6W’lik Nd:YAG lazer uygulamalarinin da
yeterli miktarda tutuculuk sagladigini gozlemlemislerdir. Ancak lazer uygulama
miktarlarinin higbirinde kontrol grubundan istatistiksel olarak anlamli olacak derece
farkl yiizey piiriizliligii degerleri 6l¢iilmemistir.

Yukarida bahsedilen calismalarin 1s18inda; klinik uygulamasmin hassasiyet
gerektirmesi, maliyetli bir cihaz olmasi, her klinikte bulunmamasi, baglant1 dayanimina
olumlu etkisinin az olmasi ve uygulanmasini takiben zirkonyum yiizeyinde faz
degisimlerine sebebiyet verebilecek olmasi sebeplerinden dolayr bu calismada, rezin
siman baglant1 dayanimi 6ncesi zirkonyum yiizeyine lazer uygulamasi yapilmamustir.

Casucci ve ark.* yaptiklar1 ¢calismada zirkonya seramik ve rezin siman baglanti
dayanimina yiizey islemlerinin etkinligini arastirmislar. Bu ¢alismada yiizeye uygulanan
asitleme isleminin yetersiz miktarda piiriizlendirme yaptigini tespit etmisler ve baglanti
dayanimina olumlu katk1 saglamayacagini ifade etmislerdir.

Ayrica yapilan bazi calismalarda, zirkonyum yiizeyine uygulanan asitleme

isleminin; rezin simanin normal kullanim prosediiriinde var olmasi ve yiizeyleri
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temizleme amaci ile kullanilmasi sebeplerinden dolayi, spesifik bir asindiricilik 6zelligi
var olmadig kabul edilmektedir.'%?

Lahbouer ve ark.*®

yaptig1 ¢calismada; zirkonyum yiizeyine uygulanan kimyasal
hidroksilasyon isleminin, materyalin yilizey Ozelliklerine ve rezin siman baglanti
dayanimimna etkisini incelemis ve baglanti dayanimina olumlu etkisi oldugunu
gbzlemlemistir.

Hidroflorik asit (HF), Seramigin cam matriksini ¢6zerek 16sit kristalleri
cevresinde mikroandirkatlarin olusmasimi saglamaktadir. Akiskanhigr yiiksek rezin
materyaller bu  bosluklar1  doldurarak  gii¢lii  bir mikromekanik  baglanti
01usturmaktad1rlar.194

Yapilan aragtirmalar rehberliginde, zirkonyumun cam matriks igermemesi, asit
uygulanmasinin zirkonyum yiizeyindeki etkinligini yetersiz kilmasi sebebiyle, bu
calismada asitle piiriizlendirme islemi yapilmamustir.

Sen ve ark !

, elmas frezle yaptiklar1 yiizey piiriizlendirme islemiyle baglanti
dayaniminin asitle yapilan yilizey piiriizlendirmeye gore daha az oldugunu
bildirmislerdir.

Yapilan bazi arastirmalarda; zirkonyum yiizeyinde yapilan frez ile asindirma
isleminin rezin siman baglanti dayanimini etkilemedigini, hatta bazi ¢alismalarda frez
ile asindirilmig gruplarin kontrol grubu ile ayni degerleri verdiklerini belirtmislerdir.l%'
198

Yiizey asindirma islemlerinin yiizeyde belirli miktarlarda degisiklik yaptigi
bilinmektedir.*® Bu islemler yiizeyde, mikro catlakalara sebep olmakta. Bu catlaklarin

biliylimesi ile de zirkonyum yiizeyinde faz degisimleri g(’iriilebilrnektedir.200
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Guess ve ark.? zirkonyum alt yapili seramiklerin simantasyonu oncesi yapilan
yiizey hazirliklar1 sonucu olusan mikro baosluklarin tetragonal fazdan monoklinik faza
doniisiime sebep oldugunu belirtmislerdir.

Kosmac ve ark.*® kumlama ve frezleme islemlerinin Y-TZP seramiklerin egilme
dayanimlarina etkisini inceledikleri ¢alismada, frezle agindirma isleminin faz degisimini
tetikleyebilecegini belirtmislerdir.

Bu c¢alismada, yukarida bahsedilen sonucglar géz Oniine alinarak zirkonyum
yiizeylerinde frez ile asindirma iglemi yapilmamistir.

Kumlama islemi eskiden beri dental laboratuvarlarda metal yiizeyine
uygulanmaktaydi. Sonradan rezin siman uygulanmasinin oncesinde seramik materyal
yiizeyinin piriizlendirilmesi i¢inde kullanilmaya baslanmistir. Bu asamada; yiizeyin
kuru ya da nemli olmasi, partikiil boyutu ve sekli ve uygulanan basing gibi faktorler
sonucu etkilemektedir.??

Al,O3 ile kumlama iglemiyle ylizey piiriizlendirme yapildiginda baglanma igin
gerekli olan ylizey alani artar ve yiizey gerilimi azalarak rezinin yiizeyi daha iyi
islatabilmesi  saglamir.?®® Al,O; ile kumlanan seramik vyiizeyinde mikromekanik

purtizliiliik olusur.”®*

Kumlama ile piiriizlendirme isleminden sonra baglanti yalnizca
ortaya ¢ikan mikromekanik girintilere bond ajanlarinin yapigmasiyla olmaktadir.?®

De Oyague ve ark.’® yaptiklar ¢alismada, zirkonyum yiizeyine 50pm partikiil
biytkliigiinde silika kapli Al,Oz partikiilleri piiskiirtmiisler ve 125 pm partikiil
biiyiikligiinde Al,Oj3 partikiilleri ile kumlama uygulanan 6rneklere kiyasla, daha yiiksek
baglanma dayanimi elde edildigini belirtmislerdir.

Akyil ve ark.?% zirkonyum ve rezin simanin baglant1 direncini karsilastirdiklar

caligmalarda, ornek yiizeylerine farkli yiizey islemleri uygulamis ve SEM goriintiisii

fotograflarin1 degerlendirmislerdir. Yaptiklari analizlerde Al,O3 ile kumlanan ve Cojet
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uygulanan 6rnek yiizeylerinde mikromekanik tutuculuga yardimci oldugu distiniilen
gbzenekler ve piiriizlii ylizeyler belirlemislerdir.

Attia™® yaptig1 calismada, farkli yilizey islemleri ve farkli rezin simanlarin,
zirkonyum seramiklerin simantasyonuna etkisini incelemis. Yapilan ¢alisma neticesinde
silika kapli kumlama ve silanizasyon isleminin birlikte uygulanmasinin, kumlama
islemi ile elde edilen baglant1 dayanimina yakin bulmustur.

Amaral ve ark.'® yiizey hazirliklarini inceledikleri ¢calismalarinda, zirkonyumla
giiclendirilmis seramik ylizeylerde, kumlama ve silika kapli partikiillerle kumlama
islemi sonrasinda silan uygulamasini takiben yapilan simantasyonda yiiksek baglanti
dayanim elde edildigini bildirmislerdir.

Bottino ve ark.?’ Cojet sisteminin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, yalniz
kumlama, silika kaplama ve silan baglanma ajan1 igeren silan uygulamalarini kiyaslamis
ve fosfat monomer bulunduran rezin siman ile zirkonyum seramik arasindaki ¢ekme
dayaniminin silika kapli 6rneklerde daha fazla oldugunu rapor etmislerdir.

Ghasemi ve ark.?®

zitkonyum seramiklere resin siman baglanti dayanimina
yizey islemlerinin etkisini incelemisler. Zirkonyumlara farkli miktarlarda lazer
uygulamas: ve kumlama islemleri uygulamis. 3W miktarda uygulanan lazerin ve
50um’lik kumlama isleminin rezin siman baglant1 dayanimini arttirdigin1 bulmuslardir.
Bununla beraber kumlama isleminin, baglanti dayanimini, lazer uygulamasina gore
anlamli sekilde arttirdigini ifade etmislerdir.

Bazi1 g¢alismalarda Cojet sistemi uygulanmasi sonrasinda silan uygulamanin,
silika igerikli, caminfiltre aliimina ve zirkonyum oksit seramiklerinin baglanti

dayanimlarin yiikselttikleri belirtilmistir.loz' 143

k.209

Yi ve ar yaptiklar1 ¢aligmada, higbir ylizey islemi uygulamadan kullanilan

self adeziv sistemlerin zirkonyum seramiklerin simantasyonunda yetersiz oldugunu
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bulmuslardir. Ancak; 50 um boyutundaki Al,Oj3 partikiilleri ile kumlama ve Cojet ile
30um boyutundaki partikiillerle yiizey piiriizlendirme isleminin, rezin simanlarin
adezyonlarini arttirdigini bulmuslardir. Bununla beraber bu uygulamalarin, zirkonyum
yiizeyinde faz degisimlerine sebep olabilecegini ifade etmislerdir.

Yapilan bazi caligmalarda, zirkonyum yilizeyine uygulanan 50um’lik Al;Os
uygulamasinin rezin siman baglanti dayaniminit Onemli Olgliide arttirdigini
bildirmislerdir.?'%%*2

Hummel ve ark.? yaptiklar1 calismalarda silika kapli kumlama isleminin
zirkonyumun rezin siman baglanti dayanimini arttirdigini bildirmislerdir (25.4 MP,).

Atsu ve ark.'®

yaptiklar1 ¢alismada silika kapli kumlama islemi neticesinde
zirkonyum seramik, tam seramik ve metal seramik restorasyonlarin dis yiizeyine
baglant1 dayanimlarinin énemli 6lgiide arttigini belirtmislerdir.

Yun ve ark.?*

yaptiklar1 ¢caligmada, 50 um partikiil boyutundaki Al,Os tozlart ile
kumlama islemini takiben zirkonya primer uygulanmasinin, baglanma dayanimini
arttirdigini tespit etmislerdir.

Thompson ve ark.'? yaptiklar ¢alismada zirkonyum yiizeyine uygulanan farkli
yiizey islemleri ve kimyasal ajanlarin baglanma dayanimina etkisini arastirmislar,
kumlama sonrasi uygulanan primer’mn en yiiksek degeri verdigini tespit etmislerdir.

Zandparsa ve ark.?™® farkli baglanma ajanlarmin etkinliklerini aragtirdiklar
caligmalarinda kumlama sonrasi primer uygulamasinin mine yiizeyine baglanmay1
anlaml dercede arttirdigini belirtmislerdir.

Giidiik**®, zirkonyum ve monolitik zirkonyum ylizeyine farkli ylizey islemleri
uygulamis ve rezin siman baglanti dayanimini incelemistir. Yapilan calismada

tribokimyasal kaplama monolitik zirkonyuma rezin siman baglanti dayanimini anlamh

dercede arttirmistir (35.32 MPa).
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Restorasyonlarin kisa ve uzun donem basarisin1 degerlendiren birgok klinik ve
laboratuvar testi yapilmaktadir. Gliniimiizde baglanma dayanim testleri ile ilgili standart
ve ayrintili bir protokol bulunmadigindan dolay1, ayn1 materyal i¢in farkli aragtirmacilar
farkli baglanma dayanim degerleri elde edilebilmektedir. Ancak saglam ve dogru
parametreler kuruldugunda, adezivlerin dis dokularmma baglanma kapasitesi ile bu
materyallerin klinik performanslari arasinda iliski kurulabilir.?*’

Yapilan farkli c¢alismalarda, zirkonyum altyapili seramiklerin rezin siman
baglanti dayanimini mikro gerilme test teknigi ile degerlendirmisler ve ortalama 28-39

MPa olarak bulmuslardir.? 218219

Anunmana ve ark.??°

zitkonyum alt yapili seramiklerin rezin siman baglanti
dayanimini arastirdiklari calismada ortalama baglanma degerini 24-39 MPa olarak tespit
etmislerdir.

Bu tez caligmasinda elde edilen veriler ve istatistik analizler géz Oniine
alindiginda; herhangi bir ylizey islemine tabi tutulmadan, yalnizca rezin simanin set
iceriginde bulunan baglanti ajanlar1 ile yapilan simantasyonun Monolitik Zirkonyum
/rezin siman baglantisinda daha diisiik baglanma degerleri verdigi tespit edilmistir.

Ayrica 50 pm boyutundaki Al,Os partikiilleri ile yapilan kumlamay: takiben
yapilan SEM analizinde yilizeyde mikrotaglarin varligi tespit edilmistir. Kumlama islemi
neticesinde elde edilen baglanma dayanimini Kontrol grubuna gore anlamli derecede
farkli ¢ikmistir. Ancak; Cojet isleminin tek basina uygulanmasinin yeterli olmadigi,
baglanma dayanimimin Kontrol grubundan istatistiksel olarak anlamli ¢ikmadigi
goriilmektedir.(p>0.05)

Aboushelib ve ark.?*? yaptiklar1 ¢calismada zirkonyum seramiklerin yalnizca silan

uygulanarak simantasyonlarinda ¢ok diisiik baglanti dayanimi bulmusglardir.
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Nishigawa ve ark.??! zirkonyum seramiklerin dis yiizeylerine baglanti
dayanimlarin1 arastirdiklar1 ¢alismada, silan uygulamasi dncesinde kumlama islemi
yapilmasinin, yiizeyin rezin siman baglanti dayanimi i¢in daha uygun hale getirdigini
gbzlemistir.

Cheng ve ark.??

zirkonyum seramiklerin mine yiizeyine baglanma dayanimlarin
arastirmiglardir. Yaptiklart ¢alismada Cojet, kumlama ve silan uygulamalarinin hepsi
arasinda anlamli farkliliklar bulmuslardir. Yapilan bu yiizey islemlerinden baglanti
dayanimini en fazla miktarda arttiranin kumlama islemi oldugunu tespit etmislerdir.

Bu tez calismasinda silan icerikli single bond universal kullanilmistir. Tek basina
kullanildiginda (Primer grubu) elde edilen baglanma dayanimi, en yiiksek baglanma
dayanimi gosteren Kumlama+Primer grubundan istatistiksel olarak farklilik arz
etmemektedir. Bu da single bond’un tatminkdr bir tutuculuk olusturdugunu
gostermektedir.( 15.49 MPa)

Yi ve ark.”®® farkli igeriklere sahip primerleri, Z Prime Plus ve Monobond Plus’1
karsilastirmistir. Herhangi bir yilizey islemi uygulamadan Monobond Plus
kullanildiginda ¢ok diisiik bir baglanti dayanimi elde edilirken, Z Prime Plus
kullanildiginda daha yiiksek bir baglanti dayanimi elde dilmistir. Kumlamay: takiben
primerlerin kullanilmasi ise baglanti dayanimin1 6nemli 6l¢iide arttirmistir.

Koizumi ve ark.'®" yaptiklari calismada frez ile asindirma islemini takiben
primer uygulamasi ile yeterli miktarda baglanma dayanimi elde edilmistir. (22 MP,).

Chen ve ark.??®

yaptiklar1 ¢alismada Z-prime plus ve zirkonyum arasinda
meydana gelen Primer-oksit-zirkonyum kimyasal baglantisinin, baglanma dayanimini
anlaml sekilde arttirdigini bulmuslardir.

Kumlama+Primer uygulamasinin en yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini

verilerin analizi ile tespit ettigimiz bu tez c¢alismasinda, rezin simanin set iceriginde
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bulunan primer’in baglanma dayanimina yeterli katkiyr saglamadigimi gormekteyiz.
Kumlama+Primer grubunda kullanilan Z-prime plus’in, Kumlama grubuna ait baglanma
dayanimi verileri ile kiyaslandiginda, baglanma dayanimimna katkis1 agikca
goriilmektedir.

Ayrica Primer grubunda tek basina kullanilan Z-prime plus’in, Kumlama+Primer
grubuna ait baglanma dayanimi verilerinden istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermedigi soylenebilir.( 15.34 MPa)

Z-prime plus’in tek olarak kullanildigi Primer grubunun baglanti dayaniminin
Kontrol grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek ¢ikmasi, yapilan diger
caligmalarin sonuglari ile ortiismektedir.

Bu tez ¢aligmasinda, mekanik yiizey islemlerinin baglanma dayanimina olumlu
etkileri olsa da, kimyasal baglanma saglayan ajanlar kadar yiiksek olmadigi tespit
edilmistir. Ancak; mekanik islemleri takiben yapilan kimyasal uygulamalar neticesinde
baglanma dayaniminin anlamli derecede arttig1 tespit edilmistir(KP>Ku, CS>C).

Cojet grubunun kontrol grubuna ¢ok yakin ve diisiik degerler vermis olmasi
Cojet islemi ile kullanilan silan yerine, silan igerikli single bond’un kullanilmasinin
sebebiyet verdigini diistinmekteyiz.

Kimyasal baglanti saglayan single bond ve Z-prime plus’in kullanildig1 Single
Bond ve Primer gruplarinda elde edilen degerlerin Kumlama+Primer grubu ile anlamli
bir fark gostermemesi, tek basina kimyasal ajanlarin yeterli baglanma dayanimina sahip
oldugunu gostermektedir.

SEM analizi ile elde edilen goriintiler incelendiginde, Kumlama isleminin
Prettau Zirconia 6rneklerin yiizeyinde mikro bosluklar olusturdugu ve Cojet isleminin
ise Kontrol grubundan ¢ok farkli bir yiizey yapisi olusturmadigi tespit edilmistir. Bu

goriintiiler dikkate alindiginda Kumlama grubunun baglanma dayaniminin Kontrol ve
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Cojet gruplarindan anlamli derecede yiiksek olmasi; Cojet grubunun ise Kontrol
grubundan farklilik gostermemesi, mikromekanik baglantinin baglanma dayanimina
olumlu katki sagladigini géstermektedir.

Stereomikroskopta, kopma ylizeylerinin analizi yapildiginda; yiiksek baglanti
dayanimi sonucu meydana gelen kohesiv kopma %77 ile Kumlama+Primer grubunda
goriilmiistiir ki; bu tez ¢alismasinda en yiiksek baglanti dayanimina sahip olan grup
Kumlama+Primer olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda en diisiik baglanma
dayaniminin belirtisi olan adeziv kopma %100 oraninda tespit edilmistir.

Kontrol, Cojet ve Cojet+Single Bond ylizey islemlerinde yiiksek oranda adeziv
kopma gozlenirken, Kumlama+Primer grubunda yiiksek oranda kohesiv kopma;
Kumlama, Primer ve Single Bond gruplarinda ise yiiksek oranda miks kopmalar
gozlenmistir. Adeziv kopmanin yiiksek oranda goriildiigii gruplarda farkli prosediirlerle,
bu basarisizlik orani diistirtilebilir.

Yapilan testler ve elde edilen verilerin istatistik analizleri sonucunda elde edilen
bulgular, kimyasal baglayici ajanlarin mekanik yilizey islemlerine gore monolitik
zirkonyum ve rezin siman arasindaki baglanma dayanimi {lizerinde daha etkili oldugu

hipotezimizi dogrulamistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu in vitro tez calismasinda, farkli ylizey islemlerinin monolitik

zirkonyumun sertlik ve yiizey piiriizliiliigli ile rezin siman baglanti dayanimina etkisi

incelenmis ve asagidaki sonuclara ulasilmistir;

1-

Monolitik zirkonyuma uygulanan yiizey islemleri neticesinde kumlama
isleminin sertligi anlamli derecede etkiledigi (p<0.05), Cojet isleminin ise
anlamli derecede etkilemedigi tespit edilmistir.(p<0.05)

Kumlama ve Cojet gruplan karsilastirildiginda ise, Kumlama isleminin
( 1927.67 MPa) Cojet isleminden ( 1793.44 MPa) daha fazla etkiledigi;
ancak istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
Kumlama igleminin yiizey piriizliliginii anlamli derecede etkiledigi
(p<0.05), Cojet isleminin ise anlamli derecede etkilemedigi tespit
edilmistir.(p>0.05). Ayrica; Kumlama (Ra; 1.63) isleminin yiizey
puiriizlilligi tizerine etkisi Cojet (Ra; 1.12) islemine gore istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir(p>0.05)

Mikro gerilim testi sonucu baglanma dayanimlar1 dl¢iildiiglinde en yiiksek
baglanma dayanimi degeri Kumlama+Primer grubunda ( 18.76 MPa); en
diisiik baglanma dayanimi degeri Kontrol grubunda ( 3.09 MPa)
bulunmustur.

Mikro gerilim testi sonuglar1 karsilastirildiginda, Kumlama+Primer grubu,
Single Bond ( 15.49 MPa) ve Primer ( 15.34 MPa) gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede fark gostermezken (p>0.05), diger tiim gruplardan
daha yiiksek degerler gostermistir (p<0.05).

Kontrol ( 3.09 MPa) grubu diger tiim gruplardan istatistiksel olarak anlaml

derecede diisiik baglanma dayanimi gostermistir (p<0.05).
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6- Kopma basarisizliklart incelendiginde, kohesiv basarisizlik en yiiksek (%77)
oranda Kumlama+Primer grubunda; adeziv basarisizlik en yiiksek oranda
(%100) Kontrol grubunda; miks basarisizlik en yiiksek oranda (%77) S
grubunda goriilmistiir.

Sonug olarak; monolitik zirkonyuma rezin siman baglanti dayanimini arttiran
farklh ylizey islemleri olmasina ragmen, heniiz en yliksek baglant1 dayanimi konusunda
bir fikir vermek miimkiin goriinmemektedir. Ancak; mekanik ve kimyasal yontemlerin
bir arada kullanilmasinin olumlu etki yapacagini sdyleyebiliriz. Yine de klinik kullanimi
daha kolay olan, farkli ylizey islemlerinin ve bir arada kullanildiklar1 farli seceneklerin

olacagi daha kapsamli arastirmalarin yapilmasi gerektigi kanaatini tasimaktayiz.
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