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1. GIRIS

Estetik beklentilerin artmasi, protetik ve restoratif dis hekimliginde tam
seramik restorasyonlarin kullanimini yayginlastirmistir. Tim olumlu &zelliklerine
ragmen metal seramik restorasyonlarin 151k gecirmez alt yapisi, dis eti bolgesindeki
metal yansimasi, kiymetsiz metal alagimlarinda goriilebilen metal alerjisi ve yine
kiymetsiz metal alasimlarinin korozyona yatkinligi gibi faktorler hekimi ve hastay1
tam seramik restorasyonlarin kullanimina yonlendirmektedir. Ancak dental
seramikler istiin estetik, kimyasal stabilite ve biyouyumluklarina ragmen diisiik
gerilme dayanikliligi ve kirilgan bir yapi ile malullerdir. Baski kuvvetlerine karsi
direnci yliksek (350-550MPa) olan dental seramiklerin, gerilime karsi direngleri
oldukea diisiiktlir (20-60MPa) (Qualtrough ve Piddock 1997). Bu durum, uzun yillar
dental seramiklerin sadece 6n bolge restorasyonlarinda ve sinirli endikasyonlarda
kullanilmasina yol agmistir. Tam seramik restorasyonlari daha genis bir endikasyon
aralig1 icgerisinde kullanabilmek ig¢in ise giiclendirilmis seramiklerin kullanilmasi
giindeme gelmistir. Yiizeyde basma gerilmelerinin olusturulmasi, camin kristal bir
faz ile giiclendirilmesi, camin kontrollii kristalizasyonu ve cam infiltrasyonu gibi

yontemler ile dental seramikler giiclendirilmeye ¢alisilmistir (McLean 1979, 2001).

Zaman igerisinde dental seramik teknolojisindeki gelismeler estetik,
fonksiyonel, biyolojik olarak basarili ve aym1 zamanda fonksiyonel c¢igneme
kuvvetlerine karst direngli restorasyonlarin Oniinii agmistir. Tam seramik
restorasyonlardan biri olan zirkonyum, kimyasal stabilitesi ve biyouyumlulugunun
yanisira yiikksek kirilma dayanimi nedeni ile posterior restorasyonlarda da

kullanilabilmekte ve bu 6zelligi ile diger dental seramikler arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Zirkonyum destekli restorasyonlarin uygun estetik ve morfolojik ozellikleri
saglayabilmeleri i¢cin  vener seramikleriyle kaplanmalar1  gerekmektedir.
Restorasyonlarin uzun siireli kullanim1 ve basarisi i¢in zirkonyum ve vener seramik
arasindaki baglanti dayaniminin basarili olmasi yasamsal bir énem gostermektedir.
Ancak mevcut klinik calismalar zirkonyum destekli restorasyonlarda en sik goriilen
klinik basarisizligin iist yap1 porseleninde gergeklesen tabaka seklinde kopmalardan

(chipping) kaynaklandigim1 gostermistir (Steyern ve ark. 2005, Aboushelib ve ark.



2005, Koutayas ve ark. 2009). Yapilan literatlir taramasinda, alt yap1 renklendirme
islemlerinin zirkonyum seramik restorasyonlar iizerindeki etkilerini degerlendiren az

sayida calisma oldugu saptanmustir.

Bu caligmanin amaci, farkli renklendirme soliisyonlar1 igerisinde ve farkli
stirelerde renklendirme islemlerine tabi tutulmus zirkonyum dioksit seramik alt

yapilarin iist yap1 seramikleri ile olan baglant1 dayaniminin incelenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Zirkonyumun Tarihsel Gelisimi

Zirkonyum, etimolojik olarak ‘altin renkli’ anlamina gelen Arapca kokenli
‘zargon’ kelimesinden tliremistir. Kelime, Arapcaya da Fars¢a ‘zar’ (altin) ve ‘gun’

(renk) kelimelerinin birlesmesiyle girmistir (Piconni ve Maccauro 1999).

Zirkonyum dioksit 1789 yilinda Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth
tarafindan kesfedilmis ve 1824 yilinda Isvigreli kimyager Jons Jakob Berzelius
tarafindan potasyumla islenerek izole edilmistir (Stevens ve Hennike 1992, Oh ve
Shen 2003, Chevalier 2006). Zirkonyumun endiistriyel alanda kullanimi zaman

icinde yayginlasarak devam etmistir.

Zirkonyumun biyomateryal olarak kullanimi ise ilk olarak Helmer ve
Driskell’in 1969 yilinda gergeklestirdikleri bir calisma ile giindeme gelmistir
(Piconni ve Maccauro 1999, Vagkopoulou ve ark. 2009). Izleyen yillarda Garvie ve
Nicholson (1972) yiiksek biyouyumluluga sahip ve kirilma dayanimi arttirilmig yari
stabilize yttrium oksit zirkonyum seramikler (Y-PSZ) ya da yttrium tetragonal

zirkonya polikristalleri (Y-TZP) iizerine odaklanmiglardir.

Malzemenin insan bedenindeki ilk kullanimii Christel gergeklestirmis ve
zirkonyumu ortopedik kalca eklem protezlerinin yapiminda kullanmistir (Christel
1989, Chevalier 2006). Ancak bildirilen bir dizi basarisizliktan dolay1 2001 yilindan
sonra bu alandaki uygulamalar1 giderek azalmistir (Chevalier 2006). Bununla birlikte
malzeme, CAD-CAM sistemlerinin gelismesiyle glinlimiizde dis hekimligi de dahil

olmak tizere medikal ve endiistriyel bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Genel kullanim alanlari;

o Refrakter malzeme olarak,

e Asindirici olarak ve kesici aletlerin iiretiminde,

e Ekstriizyon kaliplarinda ve aginmaya dayanikli makine pargalarinda,

e Oksitlenmeye karst ve termal bariyer amaciyla yapilan seramik

kaplamada,



e Kati elektrolit olarak oksijen algilayict imalinde,
e [sitici eleman olarak,

e izolasyon malzemesi olarak,

e Yakit hiicrelerinde,

e Seramik filtre iiretiminde (Piconni ve Maccauro 1999).

Dis hekimligindeki kullanim alanlari;

e Ortodontik braketlerde,

e Post ve kor malzemesi olarak,
e Implantlarda,

e Implant dayanaklarinda,

e Kompozitlerde,

e Kuron dis1 tutucularda,

e Kuron ve kopriilerde alt yapt malzemesi olarak kullanilmaktadir

(Vagkopoulou ve ark. 2009).

2.2. Zirkonyumun Y apisi

Zirkonyum, atom numarasi 40, agirhigr 91,22, sembolii Zr olan parlak ve
olaganiistii korozyon stabilitesine sahip bir metal ge¢is elementidir (Stevens ve
Hennike 1992). Saf zirkonyum beyaz kristalin formundadir, amorf formu mavi siyah

renkli toz seklindedir.

Zirkonyumun yogunlugu 6,49 g/cm’, erime derecesi 2128K (1855°C / 3371°F)
ve kaynama derecesi 4682K’dir (4409°C / 7968°F) (Vagkopoulou ve ark. 2009).

Yer kabugunda bulunan elementler igerisinde bolluk agisindan on sekizinci
(18) swrada bulunmaktadir. Zirkonyumun bilinen mineralleri zirkonyum silikat
(ZrSI0y) ve zirkonyum oksittir (ZrO,). Zirkonyum silikatin diger ad1 da ‘zirkon’dur.
Zirkonyum oksitin diger adlar1 ise ‘zirkonya’, ‘zirkonyum dioksit’ ve ‘baddeleyit’ tir

(Piconi ve Maccauro 1999, Lindemann 2000, Tosun 2007).



Zirkonyum dioksit, paslanmaz c¢elige benzer mekanik ozelliklere sahiptir.
Biikme dayanimi degeri 900-1200MPa’dir (Christel 1989, Kosmac¢ ve ark. 1999,
Derand ve Derand 2000, Luthardt ve ark. 2004). Kirilma dayanimi ise 9-10MPa m'”?
olarak bulunmustur (Christel ve ark. 1989, Piconni ve Maccauro 1999). Y-TZP’nin
elastisite katsayisi yaklasik 200MPa’dir (Guazzato ve ark. 2004). Vicker’s sertlik
degeri ise dental alagimlarin 4-5 katidir (Liithy ve ark. 2006).

Zirkonyum dioksit alt yapilar radyoopaktir bu da marjinal biitiinliigiin ve artik

simanin radyografik olarak degerlendirilmesini kolaylastirir (Raigrodski AJ 2006).

Zirkonyanin termal iletkenligi azdir, bu nedenle termal hassasiyet ve pulpa

irritasyonlar1 da az goriiliir (Raigrodski ve Gerard 2001, Tosun T. 2007).

Zirkonyanin biyouyumlulu§unu aragtiran in vivo ve in vitro g¢aligmalarda

herhangi bir lokal ya da sistemik yan etki bildirilmemistir (Ichikawa ve ark. 1992).

2.3. Zirkonyum Dioksit

Zirkonya olarak da bilinen zirkonyum dioksit, zirkonyumun beyaz kristal
oksididir. Saf zirkonyum oksit dogada bulunmamakta, baddeleyit ve zirkon (ZrSiO4)
minerallerinin igerisinde yer almaktadir (Piconni ve Maccauro 1999, Lindemann
2000). Normal sicakliklarda zirkonat (ZrOs.;) ve zirconyl tuzlari formunda altigen
kristal yapidadir. Zirkonyum dioksit, asidik ve bazik 6zelliklerin her ikisinede sahip
olan beyaz toz halinde elde edilir. Zirkonyum dioksit 3 farkli kristal form halinde

siniflandirilabilir:

e Kiibik kare kenarlara sahip diiz bir prizma seklinde,
e Tetragonal dikdortgen kenarlara sahip bir prizma seklinde,

e Monoklinik paralel yiizeylere sahip bir prizma seklinde (Sekil 2.1).

2370°C lizerinde stabil olan kiibik faz orta derecede mekanik ozelliklere
sahiptir. 1170°C ve 2370°C arasinda istikrarli olan tetragonal faz seramikte
arttirtlmis mekanik 6zelliklerin elde edilmesini saglar. Monoklinik faz 1170°C kadar

olan sicakliklarda goriilen seramik yogunlugunun ve koheziv baglarinin azalmasiyla



birlikte mekanik 6zelliklerin diistiigii fazdir. Zirkonyum oda sicakliginda monoklinik

faz halinde bulunur.

a N
P ~__ f\/ p:
)@ /o /

J {
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U\L /
Kiibik-fazf Tetragonal- faz{ Monoklinik--fazf
a=b=ct a=bzcy azbcy

Sekil 2.1. Zirkonyumun Kristal fazlar

2.4. Stabilize Zirkonyum

Zirkonyumu oda sicakliginda tetragonal veya kiibik faz halinde stabilize etmek
i¢in ¢esitli metal oksitler kullanilmaktadir. Bunlar magnezyum oksit (MgQO), yttrium
oksit (Y,03), kalsiyum oksit (CaO) ve seryum oksittir (Ce,O3) (Christel ve ark. 1989,

Piconi ve Maccauro 1999).

Zirkonyumu kararli hale getiren bir metal oksit (stabilizator) eklenmesiyle
birlikte kiibik ve metastabil (yar1 kararli) tetragonal ZrO, karisimi elde edilir. Bu
zitkonyum polimorflarindan olusan bir karigimdir. Zirkonyumun tam stabilize ve

parsiyel stabilize zirkonya olmak tizere iki tipi vardir:

Tam stabilize zirkonyum, zirkonyum dioksite 16mol CaO (agirlikca %7,9),
l6mol MgO (agirlikca %5,86) veya 8mol Y,Os (agirlikca %13,75) den fazla
miktarda eklenmesiyle elde edilir ve kiibik formdan olusur (Chevalier ve ark. 1999).
Sertliginin ve termal sok direncinin yiiksek olmasi sebebiyle seramik endiistrisinde

asindirici bir arag olarak ve atese dayanikli bir iiriin olarak kullanilmaktadir.

Saf zirkonyum 1000°C’nin iizerinde tetragonal faz halindeyken igerisine az
miktarda stabilizator madde konulmasi, oda sicakliginda biiyiik kismu kiibik, kalan az

miktardaki kismi ise monoklinik ve tetragonal faz karisimi olan bir yapinin elde



edilmesini saglar (Piconi ve Maccauro 1999). Az sayidaki faz igerikleri kiibik
matriks igerisinde tanecikler arasinda bulunur (Piconi ve Maccauro 1999). Bu yapi,
parsiyel stabilize edilmis zirkonyum ya da tetragonal zirkonya polikristali olarak
adlandirilmaktadir (TZP). Parsiyel stabilize zirkonya (PSZ) materyali, tam stabilize

zirkonyuma gore daha kullanish mekanik 6zelliklere sahiptir (Garvie ve ark. 1975).

2.5. Yttrium-Oksit Parsiyel Stabilize Zirkonya (Y-PSZ)

Zirkonyum seramige %2-3 yttrium oksit (Y>O3) eklenmesiyle oda sicakliginda
tamami tetragonal fazda (Y-TZP) olan ince grenli zirkonyum elde edilir (Christel ve

ark. 1989, Lindemann 2000).

Tetragonal fazin oda sicakliginda stabil kalabilmesi, {iretim sirasindaki
sicakliga, yttrium iceriginin oranina, gren biiyiikliigline ve matriks tarafindan

tizerlerine uygulanan baski derecesine baglidir (Vagkopoulou ve ark. 2009).

Gren boyutu yttrium oksit konsantrasyonuna bagli olarak degisir. Belirli kritik
gren boyutunun iizerinde tetragonal - monoklinik faz degisimi spontan olarak
gerceklesir. Bu grenlerin tanecik boyutu belirli bir boyutun altina diiserse faz
degisimi inhibe olur (Sato ve Shimada 1985, Piconi ve Maccauro 1999). Gren
boyutundaki azalma veya stabilize edici oksit konsantrasyonundaki artis, faz degisim

oranini azaltir.

Gren biiytikliiglindeki biiylik diisiis stabilite kaybina neden olurken stabilize
edici oksit konsantrasyonunun %3,5 moliin {izerine ¢ikmasida 6énemli miktarda stabil
kiibik faz g¢ekirdeklesmesine neden olacaktir. Bu nedenle oda sicakliginda stabil
tetragonal faz elde edebilmek i¢in gren boyutu 0,8um’den kiiciik olmal1 ve stabilize

edici oksit miktar1 %3 molii asmamalidir (Theunissen ve ark. 1992).

Y-TZP seramikleri Y,0s ile ZrO, tuzlarinin birlikte ¢okelmesi veya ZrO,

taneciklerinin Y,0j; ile kaplanmasi ile iiretilebilir.

Y-TZP seramiklerin karakteristik bir 6zelligide ylizeyde basing olusturan

tabakasidir. Yiizeydeki tetragonal grenler matriks tarafindan baskilanmamaktadir ve



bunun sonucunda monoklinik faz degisimi kendiliginden gerceklesmekte ve

materyalin mekanik 6zelliklerini arttirmaktadir.

Y-TZP’nin yiiksek dayaniklilik, kirilma dayanimi, sertlik, asinma direnci,
manyetik olmayan davranig, elektrik yalitimi, diisiik 1s1 iletkenligi, asit ve alkalik
korozyon direnci ¢elige benzer elastisite katsayisi 6zellikleri ve demire benzer termal
genlesme katsayis1 gibi temel 6zellikleri biyomedikal miihendisliginde biiyiik ilgi

yaratmistir.

Zirkonyum iriinlerinin dis hekimligi kliniginde kullanimi i¢in tasimalari
gereken Ozellikler de uluslararast kuruluglarca tanimlanmistir. Bu malzemeler
Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (International Standards Organization / ISO -
13356) ve Amerikan Test ve Malzeme Birligi’nin (American Society for Testing and

Materials /ASTM - F1873) ilgili sartnamelerine uygunluk gostermelidir.

2.6. Faz Diagrami ve Transformasyon Dayamkhihgi

Oda sicakligindan 1170°C’ye kadar monoklinik faz korunmakla birlikte bu
derecenin lizerinde zirkonyum tetragonal faza gecer ve %S5’°lik hacim kaybina ugrar

(Christel ve ark. 1989).

Tetragonal -monoklinik faz degisimi 670-1070°C arasinda gerceklesir ve %3
ile %4 arasinda hacim artis1 olusur (Piconi ve Maccauro 1999). Bu fenomen, catlak
ucunun ¢evresinde gerceklesir ve bu bolgede gerceklesen hacimsel artis nedeniyle

catlagin ilerlemesi baskilanir (Christel ve ark. 1989).

Az miktarda stabilize edici oksit eklenmesiyle yeterince kiigiik grenli
tetragonal partikiiller elde edilebilir ve bu sayede tetragonal - monoklinik faz

degisiminin gerceklestigi derecelerin altinda metastabil tetragonal zirkonyum elde

edilebilir.

Catlak, malzeme i¢inde yayilirken komsu tetragonal grenler monoklinik faza
doniigebilir (Piconi ve Maccauro 1999). Bu faz degisimi grenlerin %3-5 arasinda

hacim artisina neden olur ve kirigin oniinde baskilayici bir kuvvet olusturur. Bu



nedenle kirigin ilerleyebilmesi i¢in daha fazla enerji gereksinimine ihtiya¢ duyulur.

Bu enerji sogurmasi faz degisiminden kaynaklanmaktadir (Sekil 2.2).

Tetragonal Monoklinik Faz degisimi devam eden
partikiil partikiil partikiil

Sekil 2.2. Baski kuvvetleri sonucu olusan transformasyon sertlesmesi

Sonug olarak, dayanikliliktaki artma g¢atlak olusumu ile iliskili olan TwpM faz
degisimi ve bunun sonucunda olusan hacim artisinin yarattigi baski stresi ile olusur.
Bu mekanizma,‘doniisiim sertlesmesi’ olarak bilinir (Transformasyon doygunlugu -
doniisiim doygunlugu) ve Y-TZP seramiklerdeki yiiksek dayanikliligin temeli olarak
kabul edilir (Garvie ve ark. 1975, Gupta ve ark. 1978, Thompson ve Rawlings 1990,
Chevalier ve ark. 1999, Cales 2000, Clarke ve ark. 2003, Guazzato ve ark. 2004).

2.7. Yttrium-Oksit Parsiyel Stabilize Zirkonya (Y-PSZ) Uzerine
Uygulanan Ust Yapi Porselenleri

Alt yapt hazirhi@ tamamlanan restorasyon, kisisel morfolojik ve estetik
Ozelliklerinin elde edilebilmesi i¢in 1sisal genlesme katsayisi ZrO;, ile uyumlu

feldspatik diisiik 1s1 porseleni ile kaplanmaktadir (Sundh ve ark. 2005).

Glintimiizde st yapt porseleninin islenmesinde iki farkli teknik

uygulanmaktadir (Aboushelib ve ark. 2006). Bunlar;



2.7.1. Tabakalama teknigi

Metal destekli seramik restorasyonlarda oldugu gibi, uygun renkte secilen
porselen tozu sivi ile karistirllmakta ve elde edilen kiitle alt yap1 {izerine istenilen

kivamda yigilmaktadir.

2.7.2. Presleme teknigi

Teknigin uygulanmasi sirasinda seramik ingotlar ZrO, alt yap1 lizerine yiiksek
1s1da preslenmektedirler. Presleme tekniginde, IPS Empress sisteminde oldugu gibi

farkli iki uygulama sekli bulunmaktadir.

1 — Boyama teknigi (staining): Bu yontemde restorasyon tiim mum modelajt

yapilarak preslenmekte; makyaj ve boyama islemleri ile tamamlanmaktadir.

2 — Tabakalama teknigi (layering): Preslenebilen seramik, alt yapinin yiizeyini
min. 0,7-0,8mm kalinliginda kaplayacak sekilde uygulanmakta ve restorasyon,

sistem ile uyumlu diistik 1s1 feldspatik porseleni ile tamamlanmaktadir.

Alt yap1 materyaliyle iist yap1 porseleni arasindaki baglanti1 direncini etkileyen

faktorler sunlardir:
1) Mekanik tutuculugu etkileyen alt yapinin ylizey bitimi,
2) Uygunsuz 1s1sal bliziilme katsayisinin sebep oldugu residiiel stresler,
3) Alt yapu ile iist yap1 ara yiizde yapisal kusur ve catlaklarin varligi,

4) Alt yap1 ile st yapt baglant1 bolgesinde, zirkonyum oksit kristallerinin 1s1l

etkilere veya stres yiiklemelerine bagl olarak faz donilisiimii gergeklestirmesi,
5) Ust yap1 seramiginin 1slatma 6zellikleri,
6) Ust yap1 seramiginin hacimsel biiziilmesi (Aboushelib ve ark. 2006).

Seramikteki diizensiz tabaka kalinliklari, alt yapidaki ¢ok ince bolgeler ve yapi

hatalar1 istenmeyen ¢ekme gerilimlerine neden olabilmektedir. Alt yapinin bitim
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ylizeyi ve mekanik tutuculugu, 1sisal genlesme katsayis1 uyumu, alt yapi ile st yap1
arasinda defekt olusumu, iist yapinin hacimsel biiziilmesi, akiskanlik ve 1slanabilirlik
baglant1 kuvvetini etkilemektedirler. Iyi bir baglant: igin alt ve iist yapilarin mekanik
ozellikleri birbirleri ile uyumlu olmalidir. Her iki seramik materyalinin elastisite
katsay1s1 restorasyonda olusacak stresler lizerinde etkili olmaktadir (Al-Shehri ve

ark. 1996, Taskonak ve ark. 2000, Sundh ve Sjogren 2004).

Zirkonyum oksit alt yapilar i¢in kullanilan vener porselenlerin 1sisal genlesme
katsayisi  (9,1-9,7x10°K 1), zirkonyum oksit seramiklerin 1sisal genlesme
katsayisindan (10,8 x 10°K~1) daha diisiktir ve metal destekli porselen
sistemlerindekine benzer sekilde az miktardaki sikismayla daha zayif iist yapi
porseleni zirkonyum oksit porselenine baglanmaktadir (Luthart ve ark. 1999, Kler ve

ark. 2006).

Yiizey islemleri sirasinda olusan monoklinik fazin ara yilizeyde mikro
catlaklara sebep oldugu ayrica faz doniistimii sonucu meydana gelen sikistirici yiizey

tabakasinin baglantiya olumsuz etkileri oldugu diisiiniilmektedir (Guazzato 2004).

2.8. Renklendirme

Zirkonyum alt yapilar metal alt yapilara gore oldukca estetik olmalarina
ragmen zirkonyum opaktir ve oldukca beyaz bir renktedir. Renk derinligi olusturarak
dogal dis goriiniimiinii saglamak amaci ile renklendirilmis zirkonyum alt yapilarin

kullanilmas1 giindeme gelmistir (Ardlin 2002).

Zirkonyum yapinin renklendirilmesi metalik pigmentlerin yapiya eklenmesi ile
saglanabilir. Zirkonyum yapilar igerisine eklenilen metal oksit miktar1 ve tipi renk

farkliliklarini olusturur.

Feldspatik  porselenlerin ~ renklendirilmesinde  de  metal  oksitler
kullanilmaktadir. Feldspatik porselenlerin renklenirilmesinde kullanilan, renk
farkliliklarin1 olusturan metal oksitler ve olusturduklar1 temel etkilerden bazilari

sunlardir (Naylor 2009):
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e Sari- Bircok disteki bu baskin renk her ikisi de kararli pigmentler olan
indiyun ve praseodmiyum (limon) dan elde edilir.

e Pembe- Krom-kalay ya da krom-aliimina dan elde edilir ve camdaki
yesil.rengi elimine etmek i¢in kullanilir, bu nedenle porselende sicak bir
gorilintli yaratir. Bu pigmentler 2462°F (1350°C) ye kadar kararlidirlar, bu
nedenle diisiik 1s1 porselenlerinde kullanilirlar.

e Beyaz- Seryum oksit, titanyum oksit ve zirkonyum oksit gibi
opaklastiricilarin kullanimi ile yaratilir, en ¢ok kullanilan opaklastirici
zirkonyum oksittir.

¢ Siyah- Demir oksitle elde edilir.

e Gri- Platin grisinden ya da demir oksitin seyreltilmesi ile elde edilir.

e Mavi- Kobalt tuzlarindan elde edilir ve mine renklendirmesi i¢in kullanilir.

Zirkonyum seramiklerin renklendirilmesinde kullanilan solusyon igeriklerinin
incelendigi bir ¢aligmada oksijen, klor, demir, krom, erbiyum, aliminyum, kobalt,
stilfiir ve kalsiyum elementleri bulunmustur. (Hjerppe ve ark. 2008) Bu elementler

farkli renk solusyonlarinda farkli miktarlarda goriilmiistiir.

Presleme oOncesi veya sonrast zirkonyum tozuna renklendirici metalik
pigmentlerin eklenmesi, asindirilmis bloklarin  renklendirme soliisyonlarina
daldirilmast ve sinterlenmis beyaz bloklar iizerine liner materyalinin uygulanmasi
gibi farkli teknikler kullanilarak zirkonyum alt yapilar renklendirilebilmektedir
(Heffernan ve ark. 2002, Aboushelib ve ark. 2005).

Renklendirilmis zirkonyum blok kullaniminin estetik goriiniimiin yani sira bir
baska etkisi daha vardir: renklendirilmis bir alt yapmnin kullanilmasi alt yapidaki
beyaz rengin maskelenmesi i¢in gerekli olan vener seramik kalinligini azaltir ve asiri
kalinlik yapacak olan liner materyaline de gereksinim birakmaz (Devigus ve
Lombardi 2004). Ayrica zirkonyum alt yapilar {izerine preslenebilir vener
seramiginin uygulandig1 bazi aragtirmalarda liner kullaniminin baglanti dayanimini
diisiirdiigii goriilmiistiir (Aboushelib ve ark. 2005). Bu materyalin, zirkonyum ile iist
yap1 porselenin baglanti direncini gli¢lendirdigi bir ¢aligmada ise kirilma tipinin
etkilendigi, kombine olarak goriilen ayrilma tipinin liner kullanimi sonrasi adeziv

olarak gerceklestigi bildirilmistir (Aboushelib ve ark. 2006).
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Yapilan literatlir taramasinda, alt yap1 renklendirme islemlerinin zirkonyum
seramik restorasyonlar iizerindeki etkilerini degerlendiren az sayida ¢alisma oldugu
saptanmigtir. Bu calismalarin bazilarinda renklendirme isleminin zirkonyum yapida
degisikliklere neden oldugu goriilmiistiir (Deville ve ark. 2005, Pittayachawan ve
ark. 2007, Hjerppe ve ark. 2008). Ayn1 sekilde renklendirilmis zirkonyumlarin vener
seramigiyle olan baglanti dayanimini inceleyen arastirmalarda da degisiklikler

gbzlemlenmistir (Aboushelib ve ark. 2008, Aktas 2010, Mosharraf ve ark. 2011).

Renklendirme islemi sonrasinda zirkonyum yapisinda meydana gelen
degisiklikler renklendirme soliisyonlarinda bulunan metal oksitlere baglidir
(Chevalier ve ark. 2004). Farkli renk soliisyonlar1 farklt metal oksit igeriklerine ve
konsantrasyonlarina sahiptir. Dolayist ile bu soliisyonlarin zirkonyum alt yapinin
cesitli mekanik, optik ve baglanma O6zellikleri iizerinde etkileri olmasi beklenebilir.
Ancak zirkonyum alt yapinin ve iist yap1 seramiginin degerlendirildigi ¢caligmalarda
ya onceden renklendirilmis bloklar kullanilmis ya da tek tip renklendirme soliisyonu
ayni siire igerisinde uygulanarak degerlendirilmistir (Aboushelib ve ark. 2008, Aktas
2010, Mosharraf ve ark. 2011).
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3. MATERYAL VE METOT

In-vitro olarak gerceklestirilen bu calismada, A3, B1, C4, D2, D4 ve renksiz
gruplardan olusan ve 3 ve 60sn olmak lizere iki farkli uygulama siiresine tabi
tutulacak 11 deney grubunun herbiri i¢in 12 adet olacak sekilde toplam 132 adet
15x12x1,6mm ebadinda ICE Zirkonia (Zirkonzahn, Italya) zirkonyum deney drnegi
kullanildi. Ornekler, ICE Zirkonia bloklarm mikrocut cihaziyla (Struers Ltd,
Lanarkshire, Ingiltere) uygun boyutlarda kesilmesi ile elde edildi (Resim 3.1, 3.2).
Deney oOrnekleri, sinterlenme sirasinda olusacak biiziilmeyi karsilamak amaciyla

yukarida belirtilen boyutlardan %20 daha biiyiik olarak hazirlandi.

Resim 3.1: Deney orneklerinin hazirlandig: zirkonyum bloklar

Resim 3.2: Deney orneklerinin mikrocut cihaziyla hazirlanisi
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Hazirlanan zirkonyum plaklarin 6n ve arka yiizeyleri siras1 ile 800, 1200, 2400
gritlik asindirict igeren asindirma kagidi ile daha sonra da 4000 gritlik asindirici
iceren asindirma kagitlart kullanilarak 15sn siireyle zzmparalandi (Struers, LaboPol-

5, Kopenhag, Danimarka).

Zimparalanmis Ornekler, renklendirme soliisyonlariyla (Zirkonzahn, Italya)
Vita Classic Skalasina gore A3, Bl, C4, D2 ve D4 renklendirme islemine tabi
tutuldu. ICE Zirkonia 6rnekler, Zirkonzahn firmasinin iirettigi uygun renklendirici
sollisyonlara 3’er saniye ve 60’ar saniye daldirilip ¢ikartildi ve sonrasinda 6n
kurutma islemi i¢in yine ayni firmanin iretmis oldugu kizil otesi 151k kaynagi
(Zirkonlampe 250, Zirkonzahn, Italya) altinda 45 dakika kurumasi igin bekletildi
(Resim 3.3).

Resim 3.3: Deney orneklerinin 151k altinda kurutma islemi

On kurutma islemi tamamlandiktan sonra firmanmin 6nermis oldugu uygun

programlarda sinterleme islemi gergeklestirildi (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1 ICE Zirkonia Sinterleme Programi

Final sicaklik 1500°C

Isitma Siiresi ~ 3 saat
Bekleme Siiresi 2 saat
Soguma siiresi ~ 18 dk

Biitiin 6rneklerin sinterlenmesi tamamlandiktan sonra ylizey piiriizliiliigiiniin
ve baglanma kuvvetinin arttirilmasi amaciyla tiim 6rneklere kalem uglu kumlama
cihaz1 kullanilarak yiizeye 10mm uzakliktan 50um’luk aliiminyum oksit (Al,O3)
partikiilleri ile 3,5 bar basing altinda 20sn siire ile kumlama yapildi. Kumlama
sonrasinda tiim deney Ornekleri ultrasonik temizleyicide (Quantrex 90, L&R
Ultrasonics, Kearny, NJ, ABD) 10dk siireyle temizlendi ve ardindan da durulanip

hava ile kurutuldu.

Calismamizda iist yap1 porseleni olarak translusent CZR (Noritake Kizai Co.,
Nagoya, Japonya) uygulandi. Ust yap1 porseleninin zirkonyum alt yapi iizerine
uygulanmasi isleminde standardizasyonu saglamak i¢in alt yap1 {izerine
yerlestirilebilecek ve alt yapinin ortasina denk gelen bir delige sahip metal sablon
kullanildi (Resim 3.4-3.6). Metal sablon, tiim zirkonyum deney orneklerinin {izerine

3,5mm c¢apinda ve 3mm kalinliginda {ist yap1 seramigi uygulanmasini sagladi.
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Resim 3.4: Ust yap1 seramiginin hazirlanmasinda kullanilan metal sablon

Resim 3.5: Ust yapi seramiginin yigilmasi

Resim 3.6: Ust yap1 seramiginin yigilmis hali
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Firmanin 6nermis oldugu uygun programda vener seramigin pisirme islemi

gerceklestirildi (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Vener Seramik Pisirme Programi

Seramik

B(°C)

S(dKk)

t (°C)

T(°C)

H(dk.)

CZR

600

4 dk

45

930

1 dk

B: Hazirlik 1s1s1 S: On kurutma siiresi t: Porselen firin 1sisinin 1 dakikada

yiikselme derecesi T: Pisirme derecesi H: Pisirme derecesinde durma siiresi

Zirkonyum oksit bloklarin iizerine vener porseleni pisirildikten sonra, her

Ornegin st yapisinin capir dijital kalinlik Olger araciligr ile olgiilerek makaslama

baglant1 dayanim testi “Universal Testing Machine” ‘de (TSTM 02500 Elista Ltd.

Istanbul, Tiirkiye) hiz1 dakikada 1mm olacak sekilde gerceklestirildi (Resim 3.7).

Resim 3.7: Universal test cihazi
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Makaslama baglanti dayanimi testinin ardindan deney orneklerindeki kopma
ylzeyleri basarisizlik tipini belirlemek amaciyla 151k mikroskobunda (Olympus
SZ4045 TRPT, Osaka, Japonya) x10 ve x20 biiylitmede incelendi, fotograflari

cekildi ve kopma tiplerine gore siniflandirildi.

3.1. Istatistiksel Degerlendirme

Bu calismada verilerin istatiksel analizi ‘SPSS 15.0 for Windows’ paket
programi ile yapildi.

Ayni silire gruplarinin (iic ve altmis saniyelik) kendi iclerinde istatistiksel
olarak karsilastirmalarinda tek yonlii varyans analizi Anova kullanildi. ikili

kiyaslamalarda Tukey’s HSD kullanild.

Ayni renk gruplarinin {i¢ ve altmis saniyelik degerlerinin istatistiksel olarak

ikili karsilagtirmalarinda; esli t testi kullanildi.

Ayni1 renk gruplarmin ii¢ ve altmis saniyelik degerlerinin ve renksiz grubunun

da dahil edildigi iiglii karsilastirmalarda; tekrar 6l¢timlii Anova kullanildi.

Istatistiksel anlamlilik p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Makaslama Dayamim Test Bulgularinin Degerlendirilmesi

Bu in-vitro calismada, farkli renklerde ve siirelerde renklendirme islemi
uygulanmis olan zirkonyum seramiklerin (ICE Zirkon, Zirkonzahn, Sand in Taufers,
Italya), vener seramikleriyle (Noritake CZR, Noritake Kizai Co, Nagoya, Japonya)
olan baglanma dayanim degerleri karsilastirmali olarak arastirilmistir. incelemeye
tabi tutulan ve her biri 12 adet deney 6rnegi igeren 11 deney grubundaki toplam 132

Ornegin baglanma dayanimlarina iligkin istatiksel veriler Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1: Deney orneklerinin baglanma dayanim degerleri

Ortalama Min Max
(MPa) (MPa) (MPa)

Gruplar

A3 (3sn.)
A3 (60sn.)
B1 (3sn.)
B1 (60sn.)
C4 (3sn.)
C4 (60sn.)
D2 (3sn.)
D2 (60sn.)
D4 (3sn.)
D4 (60sn.)

Renksiz
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35,69 6,4 35,67
34,17 33,28 33,08

30,73 30,79 I 31,56 I I

Renksiz

® 3 Saniye E 60 Saniye

Sekil 4.1 Deney orneklerinin baglanma dayamimi degerleri (MPa).

Calismada her wuygulama teknigine ait gruplar da kendi aralarinda

karsilagtirmali olarak degerlendirildi.

Incelenen onbir deney grubu icerisinde; 36,4MPa baglanma dayanimi degeri ile
C4 (3sn.) grubu en yliksek baglanma dayanimi; 29,47MPa baglanma dayanimi ile A3

(3sn.) grubu ise en diisiik baglanma dayanimi sonuglarini géstermistir.

Ayni siire gruplarinin (iic ve altmis saniyelik) kendi iclerinde istatistiksel

olarak karsilagtirmalarinda;

1. Renklendirme islemi uygulanmamis grubun dahil oldugu ii¢ saniyelik ¢alisma
gruplart aras1 baglanma dayanimi degerleri karsilastirildiginda fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Bu anlamliliga neden olan A3 ile C4 gruplar
arasindaki degerlerdir (p = 0.045).

2. Renklendirme islemi uygulanmamis grubun dahil olmadigi ii¢ saniyelik
calisma gruplar1 aras1 baglanma dayanimi degeri karsilastirildiginda fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu anlamliliga neden olan A3 ile C4

gruplart arasindaki degerlerdir (p = 0.024).
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3. Renklendirme islemi uygulanmamis grubun dahil oldugu altmis saniyelik
calisma gruplar1 arast baglanma dayanmimi degeri karsilastirildiginda
istatistiksel acidan anlamlilik saptanamamaistir (p=0.616).

4. Renklendirme iglemi uygulanmamis grubun dahil olmadigi altmis saniyelik
caligma gruplart arast baglanma dayanmimi degeri karsilastirildiginda

istatistiksel acidan anlamlilik saptanamamaigtir (p=0.466).

Istatistiksel verilerin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi Anova

kullanilds. Ikili kryaslamalarda Tukey’s HSD kullanilmustir (Sekil 4.2, 4.3).

35,69 364 35,67

34,17
33,07 33,28
| 3156 I I II

3 Saniye Gruplari 60 Saniye Gruplari

A3 =Bl mC4 mD2 mD4

Sekil 4.2 Ayni siire grubu baglanti degerlerinin karsilastirmalar1 (MPa).
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35,69 36,4 35,67

34,17
_ 33,07 33,2833,08
- 31,56 30,7330,79
‘

3 Saniye Gruplari 60 Saniye Gruplari

®A3 ®Bl mC4 mD2 ED4 M Renksiz

Sekil 4.3. Aym siire gruplarimin ve renklendirme islemi uygulanmamis grubun

da dahil edildigi baglanti degerlerinin iiclii karsilastirmalar1 (MPa).

Aym renk gruplarin ii¢ ve altmis saniyelik baglanti dayanimi degerlerinin

istatistiksel olarak ikili karsilastirmalarinda;

1.

A3 renginin ii¢ ve altmis saniyelik gruplari arasinda baglanti dayanimi
acisindan istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamistir (p=0.537).

B1 renginin iic ve altmis saniyelik gruplar1 arasinda baglanti dayanimi
acisindan istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur (p=0.036).

C4 renginin ii¢ ve altmis saniyelik gruplar1 arasinda baglanti dayanimi
acisindan istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamistir (p=0.214).

D2 renginin ii¢ ve altmis saniyelik gruplar1 arasinda baglanti dayanimi
acisindan istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamistir (p=0.365).

D4 renginin {i¢ ve altmig saniyelik gruplart arasinda baglanti dayanimi

acisindan istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamistir (p=0.106).

Istatistiksel verilerin degerlendirilmesinde esli t testi kullamildi (Sekil 4.4).
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® 3 Saniye M 60 Saniye

Sekil 4.4 Aym1 renk gruplarinin ii¢ ve altmis saniyelik baglant1 degerlerinin

karsilastirmalar1 (MPa).

Ayni renk gruplarmin ti¢ ve altmis saniyelik degerlerinin ve renksiz grubunun

baglanti dayanimlarinin da dahil edildigi ti¢lii karsilagtirmalarda;

1. A3 renginin ii¢ ve altmis saniyelik gruplar1 ve renksiz grup arasinda baglanti
dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur (p= 0.020).

2. BI1 renginin ii¢ ve altmis saniyelik gruplar1 ve renksiz grup arasinda baglanti
dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamustir (p=0.103).

3. C4 renginin ii¢ ve altmis saniyelik gruplar1 ve renksiz grup arasinda baglanti
dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamastir (p= 0.419).

4. D2 renginin li¢ ve altmis saniyelik gruplar1 ve renksiz grup arasinda baglanti
dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamistir (p= 0.618).

5. D4 renginin ii¢ ve altmis saniyelik gruplar1 ve renksiz grup arasinda baglanti
dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamustir (p=0.417).
Istatistiksel verilerin degerlendirilmesinde tekrar olgiimlii Anova kullanildi

(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Ayni1 renk gruplarinin ii¢ ve altmis saniyelik baglanti degerlerinin ve

renksiz grup baglanti degerlerinin de dahil edildigi iiclii karsilastirmalar (MPa)

4.2. Kopma Sekillerinin Degerlendirilmesi

Ornekler, makaslama kuvvetlerine karsi baglanti dayanmim degerleri
belirlendikten sonra kopma sekillerinin degerlendirilmesi i¢in mikroskop altinda
incelendi. Kopma sekilleri ‘adeziv’, ‘koheziv’ ve her ikisinide iceren ‘kombine’
olacak sekilde 3 farkli tipte tanimlandi. Zirkonyum alt yap1 ile porselen iist yapi
arasinda kopma sekilleri koheziv ve kombine olarak gdzlendi (Tablo 4.2, Resim 4.1-

4.4).
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Tablo 4.2 Deney orneklerinin kopma sekillerinin degerlendirilmesi

Kombine Koheziv Adeziv

A3 (3sn.)
A3 (60sn.)
B1 (3sn.)
B1 (60sn.)
C4 (3sn.)
C4 (60sn.)
D2 (3sn.)
D2 (60sn.)
D4 (3sn.)
D4 (60sn.)

Renksiz

Resim 4.1 Kombine seklinde kopma gosteren bir 6rnek (x10)

Resim 4.2 Koheziv seklinde kopma gosteren bir 6rnek (x10)
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Resim 4.3 Kombine seklinde kopma gosteren bir érnek (x20)

Resim 4.4 Koheziv seklinde kopma gosteren bir 6rnek (x20)
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5. TARTISMA

Weinstein ve ark.’nin 1962 yilinda kiymetli metal iizerine dental seramigi
pisirmesi dis hekimligi agisindan gergek bir doniim noktasi olmustur. Aradan gecen
yillarda kiymetli metal alagimlarinin yerini kiymetsiz metal alagimlar1 almis olsa da,
metal destekli seramik restorasyonlar dis hekimligi kliniginin vazgecilmezleri
arasinda yer almistir. Ozellikle metal dokiim teknolojisindeki ilerlemeler ve
endikasyon alaninin genisligi, izleyen yillarda bu restorasyonlar1 dis hekimliginde
yogun olarak kullanilan bir restorasyon tiirli haline getirmistir (Naylor 2009). Ancak
ozellikle 80 ve 90 I1 yillarda estetik alginin gelismis toplumlarin yasantisinda giderek
on plana c¢ikmasi ve dis kayip sayisindaki azalma ile birlikte adeziv dis
hekimligindeki hizl1 gelismeler tam seramik restorasyonlar1 yeniden dis hekimligi
klinigine sokmustur. Bununla birlikte tam seramik restorasyonlarin sinirl kullanim
endikasyonlari, dis hekimleri i¢in siirekli bir aragtirma ve gelistirme alani haline
gelmistir. Alt ve {ist cenenin tiim bolgelerinde kullanilabilen bir restorasyon tiretmek
amaci, 90’lh1 yillarin sonlarindan itibaren zirkonyum alt yapili tam seramik

restorasyonlarin kullanimini giindeme getirmistir.

Zirkonyum destekli restorasyonlarin uygun estetik ve morfolojik ozellikleri
saglayabilmeleri i¢in  vener seramikleriyle kaplanmalar1  gerekmektedir.
Restorasyonlarin uzun siireli kullanim1 ve basarisi i¢in zirkonyum ve vener seramik
arasindaki baglantt dayaniminin bagarili olmasi yasamsal bir 6nem gostermektedir.
Ancak mevcut klinik ¢alismalar zirkonyum destekli restorasyonlarda en sik goriilen
klinik basarisizligin iist yap1 porseleninde gerceklesen tabaka seklinde kopmalardan
(chipping) kaynaklandigin1 gostermistir (Steyern ve ark. 2005, Aboushelib ve ark.
2005, Koutayas ve ark. 2009).

Vult von Steyern ve ark. (2005), ii¢c ve bes iiyeli zirkonyum alt yapili sabit
restorasyonlar1 degerlendirdikleri calismada iki yillik takip periyodu sonunda %15

oraninda porselen vener kirig1 gozlemislerdir.

Raigrodski ve ark. (2006), ii¢ liyeli zirkonyum alt yapili restorasyonlarin iki

yillik takibi sonucu %25 porselen vener kirigi olustugunu rapor etmislerdir.
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Sailer ve ark. (2006, 2007, 2009) 3-5 yil arasinda degisen, ii¢ ve bes lyeli
zirkonyum alt yapili sabit restorasyonlar1 degerlendirdikleri caligmalarinda vener

porseleninde %13’ten %25’e varan kirik olusumunu bildirmislerdir.

Molin ve ark. (2008) zirkonyum alt yapili ii¢ iiyeli restorasyonlarin 5 yillik

takibi sonucunda %30’luk vener porselen kirig1 tespit etmislerdir.

Schmitt ve ark. (2009) zirkonyum alt yapili 3-4 iiyeli sabit restorasyonlari
degerlendirdikleri 3 yil takip stireli ¢aligmalarinda %]11°lik vener porselen kirigi

olusumuna rastlamiglardir.

Roediger ve arkadaglarmin (2010) zirkonyum alt yapili 3-4 iyeli sabit
restorasyonlar1 degerlendirdikleri 4 yil takip siireli ¢calismada da yalnizca %1 lik alt

yapi kirigina rastlanirken %13 vener porselen kirigiyla karsilagiimistir.

Bircok faktor zirkonyum alt yapt ve vener seramiginin baglanti dayanimi
tizerinde etkili olabilir. Baglant1 dayanimi iizerinde etkili olan faktdrler bilinmesine

ragmen, bu mekanizma heniiz tam olarak tanimlanamamistir (Kim ve ark. 2011).

Bu kompozit yapiy1 olusturan vener seramiginin bilesimi, dayaniklilig, 1sisal
genlesme katsayisi, 1slatabilirligi ve firmlama biiziilmesi ve diger yandan da
zitkonyum alt yapmin farkli yilizey karakterleri, gren boyutu, sekli, icerigi,
yogunlugu ve sertligi, baglanti dayanimi {izerinde etki gosterebilir. Ek
olarakfirinlama 1s1s1, soguma hizi, porozite miktar1 ve {iiretim asamalari da bu
baglanti iizerinde etkili olabilecek faktorlerdir (Sobrinho ve ark. 1998, Wakabayashi
ve ark. 2000, Aboushelib ve ark. 2008, Ishibe ve ark. 2011, Kim ve ark. 2011).

Diger taraftan manuel tabakalama teknigi icin elverisli seramigin hazirlanmasi
dis teknisyenine baglidir; toz likit oraminin varyasyonlar1 ve karigtirma teknigi
seramigin kalitesini etkileyebilir. Sato ve ark. (2004), yapisal defektlerin orani ve
hava kabarciklarinin say1 ve biiylikliigliniin de baglant1 dayanimini etkileyebilecegini

bildirmislerdir.

Baglanti dayanimi iizerinde gerceklestirilen ¢alismalar, zirkonyum alt
yapilardaki opak goriinimii maskelemek, renklendirmeyi baslatmak ve zaman zaman
da baglantt dayanimimi artirmak i¢in kullanilan ve ‘liner’ olarak tanimlanan

malzemenin etkilerini de incelemislerdir. Bazi yayinlar liner materyali
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uygulamasinin baglanti dayanimimi artirdigimi bildirirken, bazi yayinlarda ise
baglanti dayaniminin olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Tinschert ve ark. 2001,
2008, Aboushelib ve ark. 2005, 2006, Kim ve ark. 2011, Mosharraf ve ark. 2011).

Bizim ¢aligmamizda 6rneklere liner islemi uygulanmamastir.

Dental seramik restorasyonlarda iist yapi basarisizligina neden olarak
gosterilen stres olusumuyla iliskili bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bunlar 1) seramik
tabakasinin kalinligi 2) seramigin mekanik 6zellikleri 3) destekleyen malzemenin
elastisite modiilii 4) uygulanan yiikiin yonii, siddeti ve siklig1 5) okluzal kontakt
alanlarin yeri ve biiyiikliigii 6) islenme esnasindaki rezidiiel stresler 7) restorasyon-

siman araligindaki defektler 8) cevresel faktorler olarak siralanabilir (Craig 2002).

Zirkonyum oksit esasli restorasyonlarin alt yap1 ve iist yap1 porselen ara
yliziinde zirkonyum oksit monoklinik fazin bulunmasinin ara yiizde mikro

bosluklarin olugmasina sebep olabildigi bildirilmistir (Guazzato 2004).

Guazzato ve arkadaglarina (2004) gore zirkonyum oksitte meydana gelen faz
doniisiimii, list yap1 porseleninde mikro catlaklara sebep olan lokalize streslerin
olusumunu tetikleyebilir. Ote yandan zirkonyum oksit seramiklerde bulunan
monoklinik fazin termal genlesme katsayis1 7.5 x 107K 1 | tetrogonal fazin termal
genlesme katsayis1 10.8 x 106K~ degerlerinde oldugu bildirilmistir (Fischer ve
Stawarczyk 2007). Bu sebeplerden dolay1, zirkonyum oksit seramiklerin ylizeyinde
gerceklesen tetragonal—monoklinik faz doniisiimii alt yap1 ve iist yap1 porselenleri

arasindaki baglanti direncini etkileyebilir.

Baglanti dayanimi {izerinde gergeklestirilen bir¢ok arastirma bulunmasina
ragmen zirkonyum destekli restorasyonlarin farkli renklendirme prosediirleri ile ilgili

yeterli ¢galisma bulunmamaktadir.

Zirkonyum alt yapilarin renklendirilmesi farkli yontemlerle yapilabilir. Bunlar;
onceden renklendirilmis bloklarin iiretilmesi, freze edilmis alt yapilarin renklendirici
soliisyonlara daldirilmasi1 ve sinterlenen beyaz alt yapilara farkli renkteki liner

materyallerinin uygulanmasidir (Aboushelib ve ark. 2005).

Zirkonyum alt yapinin opak yapisi vener porselendeki renk algisi i¢in bir engel

teskil etmekte ve alt yapmin rengini maskelemek i¢in liner kullanilmakta ya da
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gereginden fazla kalinlikta iist yap1 porseleni yigilmaktadir. Bazi ¢alismalarda bu
liner materyalinin zirkonyum-vener seramik baglantisin1 azalttigi gorilmiistiir
(Aboushelib ve ark. 2006, Fischer ve ark. 2010). Mosharraf ve ark. yaptiklari
calismada liner uygulamasinin beyaz alt yapilarda baglantiy1 azalttigini ancak
renklendirilmis alt yapilarda baglantiyr artirdigini bildirmistir. Fakat baglantida
gerceklesen bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmiistiir (Mosharraf

ve ark. 2011).

Liner kullanimi yerine renklendirilmis zirkonyum alt yapilarin iiretilmesi de
dogal dis goriiniimii saglamak i¢in gerceklestirilen bir baska iiretim ydntemidir.
Renklendirilmis zirkonyum seramiklerin temel avantaji, dogal dis goriiniimiinii
olusturacak renk yansimasinin tipki dogal dislerdeki mine-dentin tabakas1 iligskisinde
oldugu gibi alt yapidan baslamasini sagliyor olmasidir. Boylece alt yapiy1
maskelemek amaciyla kullanilan liner materyaline de gerek kalmaz (Aboushelib ve
ark. 2008). Bu amaca yonelik olarak onceden renklendirilmis ya da ¢alismamizda
kullanilan tipte sonradan bir soliisyon uygulamasi ile renklendirilen zirkonyum

bloklar ticari {iriin olarak piyasaya siiriilmiis ve kullanilmaktadir.

Hjerppe ve arkadaglar1 (2008), sinterleme dncesi uygulanan farkl renklendirme
soliisyonlar1 ve farkli uygulama siirelerinin zirkonyum seramiginin kirilma dayanimi
Uzerindeki etkilerini arastirmiglardir. Yapmis olduklari ¢alismadan elde edilen
veriler dogrultusunda sinterleme Oncesi zirkonyum seramiklerde yapilan
renklendirme igleminin grenler arasindaki mesafede degisiklik olusturdugu
gozlenmistir. Grenler arasinda meydana gelen bu degisiklikler zirkonyum

seramiklerin mekanik 6zelliklerini etkileyerek kirilma dayanimini diistirmiistiir.

Swain (1986) Y-TZP seramiklerin dayanikliliginin ve faz doniisiimiiniin gren
boyutlarindaki degisikliklerden etkilendigini ortaya ¢ikarmistir. Benzer sekilde, farkl
zirkonyum oksit alt yap1 seramiklerin baglant1 direnglerinin arastirildigi ¢alismada
seramigin, farkli gren boyutlarinda farkl yiizeysel ve yapisal 6zelliklere sahip oldugu

belirtilmistir (Aboushelib ve ark. 2008).

Guazzato ve ark. (2004) zirkonyum seramik stabilizator oksit igeriginin, gren
boyutunun ve {liretim agamalarinin tetragonal faz kararliligim etkileyerek materyalin

dayanikliliginda degisikliklere neden oldugunu bildirmistir.
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Gren yapisi, sekil, birlesim, yogunluk ve sertlik gibi 6zellikler, zirkonyumun
yapisin1 etkileyebilir. Yapilan c¢alismada gren sinirlarinda renklendirici pigment
konsantrasyonundaki artigin stabilizasyon elementlerinin azalmasina neden oldugu

gosterilmistir (Chevalier ve ark. 2004).

Stabilizasyon element oranlarimin azalmasi tetragonal-monoklinik faz
degisimini arttiracaktir. Faz degisiminin artis1 renklendirilmis alt yapilarin yilizeyinde
meydana gelen kabarmalara ve ayrilmalara neden olur (Ardlin 2002, Chevalier ve
ark. 2004). Bu durum renklendirme soliisyonlarinin temeli olan demir-oksidin erime
derecesinin (1565°C) yttrium ve hafnium (sirastyla yaklasik 2410 ve 2751) oksitlere
gore oldukca diisiik olmasi ve bunun sonucunda da zirkonyumun sinterlenmesi
sirasinda  stabilizasyon elementleriyle sivi haldeki metalik pigmentlerin yer
degistirmesinden kaynaklanabilir (Aboushelib ve ark. 2008). Daha onceki
calismalarda da stabilizasyon elementlerinin konsantrasyon veya lokalizasyonundaki
degisikliklerin zirkonyum alt yap1 mekanik 6zelliklerini direkt olarak etkileyebildigi
goriilmiistiir (Piconi ve Maccauro 1999, Sundh ve Sjogren 2006).

Zirkonyumda basarisizlik olusumu, ylizeyde monoklinik alanlarin olugmasiyla
baslayarak mikrogatlak ve ayrilmalarla sonuglanir. Bu siire¢ daha sonra malzeme
kiitlesinde derinlere dogru yavas yavas uzanir. Gren sinirlarinda renklendirici
pigmetlerin bulunmasiyla birlikte azalan yttrium konsantrasyonu bu siireci 6nemli

derecede etkiler (Deville ve ark. 2005, Pittayachawan ve ark. 2007).

Aboushelib ve ark (2008) baglanti dayaniminin zirkonyum alt yapinin
renklenmesine bagli olarak degisebildigini bulmuslardir. Renklendirilmis zirkonyum
alt yapilarin beyaz olan zirkonyum alt yapilara oranla daha diisiik baglanti dayanimi
gosterdiklerini bildirmislerdir. Renklenmenin zirkonyum alt yapi iizerinde yapisal
degisiklikler yaratabilecegini ve venerleme islemi Oncesinde farkli yiizey islemleri
gerektirdigini bildirmislerdir. Calismada beyaz ve renklendirilmis zirkonyum bloklar
arasinda istatistiksel farkliliklar gozlenmemis bununla birlikte renklendirilmis

bloklarin baglant1 degerleri daha diisiik bulunmustur (Aboushelib ve ark. 2008).

Diger bir 6nemli nokta da kimyasal ve yapisal benzerlik géstermesine ragmen
herbir blogun renklendirme isleminin farkli olmasidir. Cercon Base (Degudent

GmbH, Hanau-Wolfgang, Almanya) bloklarda renklendirici pigmentler izostatik
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olarak preslenen bloklara 6nceden eklenilir. Firma pigmentlerin homojen ve esit bir

dagilim gosterdigi teminatinda bulunmaktadir (Aboushelib ve ark. 2008).

Bizim yapmis oldugumuz renklendirme sistemlerinde asindirilan bloklar
sonradan renklendirme solusyonlarina daldirilarak renklendirici pigmentlerin yapiya
diffiize olmasi saglanmistir. Bu metotta yiizeyde bulunan pigment konsantrasyonu
derinlerde bulunan pigment konsantrasyonundan daha yiiksektir. Alt yapinin
sinterizasyonu sirasinda yiizeyde bulunan renklendirici pigmentler kristalizasyon
egilimindedirler. Bu kristalize tabaka vener seramigiyle olan baglantinin

diisiikliigiinden sorumlu olabilir (Aboushelib ve ark. 2008).

Farkli renklerde ve siirelerde renklendirme islemlerinin grenler arasinda
meydana getirdigi degisikliklerin zirkonyum ve vener seramigi arasindaki baglantida
da etkili olabilecegi diislinlilerek bu konuda calismaya gereksinim oldugu

saptanmistir.

Calismamizda, bir¢ok ¢alismada onerildigi gibi zirkonyum seramikler vener
seramigiyle kaplanmadan Once yiizey pirizliligini ve baglanti dayanimim
arttirmak i¢in 50p’luk Al,O3 partikiilleri kullanilarak 3,5 bar basing altinda 20 saniye
kumlama islemi uygulandi (Aboushelib ve ark. 2005, 2006, 2008). Kumlama sonrasi
zirkonyum yiizeyinde faz degisimi olusarak monoklinik faz ortaya c¢ikmaktadir
(Guazzato ve ark. 2005, Papanagiotou ve ark. 2006). Yiiksek sicaklik olusumu ve
siddetli yiizey harabiyeti olmaksizin faz degisimini sagladigi (Guazzato ve ark 2005,
Saito ve ark. 2010) i¢in kumlamanin araylizey baglanti basarisizlik oranlarini
diisiirdligi bulunmustur (Aboushelib ve ark. 2005). Kim ve ark. (2011) kumlamanin
ylizey piriizliligi ve ylizey temas alanini artirdigimi boylece zirkonyum-vener

porseleni arasindaki baglanti dayaniminin da arttigini gézlemlemislerdir.

Vener ve alt yapt materyali arasindaki baglanti dayaniminin

degerlendirilmesinde ¢esitli test yontemleri mevcuttur;
a. makaslama baglant1 dayanim testi,
b. mikrogerilme baglanti dayanima testi,
c. biaksiyel kirilma dayanimi testi,

d. ii¢ ve dort noktal yiikleme testleri.
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Baglant1 dayanim degerlerinin bu testlerle hesaplanmasi kirilma mekanizmasi
ve test metodunun yapida olusturdugu yikima bagl olarak oldukca karisiktir (Al-
Dohan ve ark. 2004, Aboushelib ve ark. 2008). Metal seramik restorasyonlar i¢in ii¢
nokta biikme testinin baglanti dayanimini degerlendirmede efektif oldugu
bildirilmistir. Fakat kirilganliklarindan dolayr bu test tam seramik sistemlerde

kullanilamamaktadir (Albarky ve ark. 2003).
Bu caligmada makaslama baglanti dayanimi testi uygulanmustir.

Makaslama baglanti dayanimi testi birbirine baglanan iki materyale ayrilma
gerceklesene kadar makaslama kuvvetinin uygulanmasi olarak tanimlanmistir (Craig
ve Powers 2002). Baglant1 dayanimi uygulanan maksimum kuvvetin baglant1 alanina
boliinmesiyle hesaplanir (Versluis ve ark. 1997). Hizli sonuglar iireten, basit ve kolay
bir testtir ve baglant1 degerlerini farkli materyaller ile karsilagtirabilme olanagi saglar
(Hadavi ve ark. 1993). Deney protokoliiniin uygulanmasi sirasinda depolama sartlari,
deney Orneginin tipi, hazirlanisi, yiikk uygulama orani, kesitsel ylizey alani ve
arastirmacinin deneyimi 6nemlidir. Bu konuda uyulmasi gereken bazi kurallar 1994

yilinda ISO tarafindan da tanimlanmistir (ISO TR 11405).

Makaslama testi ile sadece baglanti dayanimi degil ayn1 zamanda vener
seramiginin i¢sel makaslama dayanimi da degerlendirilmektedir (Anusavice ve ark.
1980). Bununla birlikte makaslama baglanti dayanim testinin, yiiksek standart
sapmalarindan, esit dagilim gostermeyen arayiiz stres olusumundan ve Ornek
geometrisinden etkilenme gibi dezavantajlart mevcuttur (Choi ve ark. 2009). Bu
nedenle Orneklerin hazirlanmasinin standardizasyonu, ara yiizey alani, yilikleme

miktar1 testin klinik uygulanabilirligini arttirmak agisindan 6nemlidir.

Bircok avantajina ragmen malzemelerin klinik performans tahminini
saglayacak in-vitro test yontemi kullanilirken dikkat etmek gereken hususlar vardir.
Ilk olarak dogrudan klinik durumu yansitmaz, klinik durumun tahminini saglar.
Ikinci olarak in-vitro test sonuglarinda biiyiik farkliliklar ortaya cikabilmektedir

(Hadavi ve ark. 1993).

Bizim ¢alismamizda zirkonyum oksit alt yap1 porseleni ve iist yap1 materyali

arasinda 36,4MPa bag mukavemeti degeri ile en yiliksek baglanti direnci C4 {i¢
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saniye grubunda bulunmustur. 29,47MPa baglanma dayanimi ile A3 {i¢ saniye grubu

en diisiik baglanma dayanimi degerini gostermistir.

Metal seramik restorasyonlarin kirilma streslerine dayanabilmesi i¢in en az
25MPa baglanti dayanim1 gostermeleri gerektigi bildirilmistir (Craig ve ark. 2004).
Bu baglant1 dayanim 6l¢iimii ISO tarafindan Schwickerath catlak olusum testiyle (ii¢
nokta egme testi) standardize edilmistir (ISO 9693). Zirkonyum alt yap1 iizerinde
vener seramiginin pisirildigi calismamizda ise baglantt dayanimi sonuglar1 tiim
gruplar i¢in 29,47- 36,4AMPa arasinda elde edilmistir. Bu sonuglar, dayaniklilik ve
klinik performans agisindan standart olarak kabul edilebilecek metal-seramik
restorasyonlar i¢in tanimlanan ve yukarida belirtilen degerlerin de lizerinde ¢ikmustir.
Fakat farkli testlere tabi tutulmus 6rneklerin tam anlamiyla kiyaslanmasi miimkiin
degildir. Bununla birlikte tam seramik sistemler i¢in tanimlanmis bir test sistemi ve
gerekli olan minimum baglanti dayanimi degeri bildirilmemistir (Al-Dohan ve ark.

2004).

Zirkonyum ve metal destekli restorasyonlarin makaslama baglant1 dayaniminin

karsilastirildig: ¢alismalar degerlendirildiginde farkli sonuglara rastlanilmistir.

Saito ve ark. (2010), zirkonyum ile vener porselen arasindaki baglanti
dayanimini metal destekli porselen restorasyonlarla karsilastirmistir. Sonug¢ olarak
metal destekli seramik restorasyonlar (25,2MPa) ile zirkonyum destekli seramik

restorasyonlarin (27MPa) baglanti dayanimlarini benzer bulmuslardir.

Al-Dohan ve ark. (2004), IPS-Empress2 ile Eris (IE), Procera AllCeram ile
AllCeram (PA), Procera AllZircon ile CZR (PZ), and DC-Zircon ile Vita D (DC)
baglant1 dayanimlarini karsilagtirmistir. Calisma sonucunda zirkonyum alt yapilar ve
vener seramikleri arasindaki ortalama baglanti dayanimi 27,9-28,03MPa arasinda
bulunmustur. Ortalama 30,16MPa baglantt dayanimina sahip olan metal destekli
kontrol grubuyla zirkonyum gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

goriilmemistir.

Ishibe ve ark. (2011), tabakalama ve presleme tipi porselen venerlerin
zirkonyuma olan baglanti dayanimini karsilastirmislardir. Kontrol grubu olan metal
seramik baglantt dayanimi 37,8-66,4MPa arasinda bulunmus zirkonyum-vener

seramigi baglanti dayanimi ise 30-47,2MPa arasinda bulunmustur. Metal seramik
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baglanti degerleri ile zirkonyum-vener seramigi arasindaki baglantt degerleri
istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Presleme ve tabakalama teknikleri arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Benzer caligmalarda da tabakalama ve presleme vener teknikleri arasinda
baglant1 acisindan fark bulunmamistir (Schweitzer ve ark. 2005, Venkatachalam ve

ark. 2009).

Choi ve ark. (2009) zirkonyum, kiymetli metal alasimi ve kiymetsiz metal
alasimlarinin vener porseleni ile olan baglantilarint degerlendirmis ve birbirleriyle
karsgilagtirmistir. Zirkonyumun vener seramigiyle olan baglanti dayanimi 25,43MPa,
kiymetsiz metal alagiminda baglanti dayamimi 35,87MPa ve kiymetli metal
alasiminda baglanti dayanimi 38MPa bulunmustur. Calismada zirkonyumun vener
seramigiyle olan baglant1 dayanimi metal alagimlarinin baglant1 dayanimlarina oranla

istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur.

Guess ve ark. (2008), termal siklus test protokoliiniin farkli zirkonyum-vener
seramik baglantilar1 iizerindeki etkisini arastirmislardir. Kontrol grubu olarak metal
seramik restorasyonlarin kullanildig1 c¢alismada metal destekli restorasyonlarin
baglant1 degerleri zirkonyum-vener seramigi arasindaki baglanti degerlerine gore
anlamli derecede yliksek ¢cikmistir. Zirkonyum- vener seramigi arasindaki baglanti
degerleri 9,4-12,5MPa arasinda bulunmakla birlikte termal siklusun baglanti
dayanimina etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Metal seramik baglanti dayanimi
degerleri ise termal siklus Oncesi 27,6MPa termal siklus sonrasi 26,4MPa

bulunmustur.

Baz1 calismalarda zirkonyum ile vener seramigi arasindaki baglanti
dayanimlarinin metal destekli restorasyonlara oranlara diisiik bulunmasi metal
destekli  restorasyonlarin  seramikle olan baglanma  mekanizmalarindan
kaynaklanabilir (Schweitzer 2005). Zirkonyumla vener seramigi arasindaki

baglantinin mekanizmasi hala tam olarak bilinmemektedir.

Dis hekimligi klinigi acisindan 6nemli olan baglant1 dayaniminin olabildigince
yiiksek degerlere ¢ikartilabilmesidir. Yapilan caligmalarda da baglanti dayanimlari
cogunlukla metal destekli restorasyonlarin minimum baglanti degeri olarak kabul

edilen 25MPa’1n iizerinde bulunmustur.
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Sadece zirkonyum alt yapr ve vener seramik arasindaki baglanti
dayamiminmin degerlendirildigi calismalarda ise ortalama baglant1 degerleri 16,8-
48,8MPa arasinda bulunmustur (Aboushelib ve ark. 2005, 2006, 2008, 2009,
Comlekoglu ve ark. 2008, Fischer ve ark. 2008, 2009, Nakamura ve ark. 2009,
Komine ve ark. 2010, Ozkurt ve ark. 2010, Mosharraf ve ark. 2011, Ereifej ve ark.
2011, Kim ve ark. 2011)

Calismamizda, tiim renk gruplarinda ve farkli islem siirelerinde gerceklesen
baglanti dayanimi ortalamalart (29,47-36,4Mpa), yukarida bildirilen c¢alisma

sonuglari ile uyumludur.

Renklendirme isleminin alt yap1 ve vener porseleninin baglanti dayanimi

iizerindeki etkisinin incelendigi calismalarda da farkh sonuclar elde edilmistir.

Mosharraf ve ark. (2011) farkli yilizey islemlerinin ve farkli renklerdeki
zitkonyum alt yapilarin vener seramigiyle baglantisini degerlendirmistir. Farkl
renklerdeki alt yapmin vener baglantisina etkisi olmadigi bununla birlikte farkl
yiizey islemlerinin baglantiy1 etkiledigi goriilmiistiir. Calismada zirkonyum ile vener

porselen arasinda 21.33- 30.83MPa baglant1 dayanimi degerleri elde edilmistir.

Aktas (2010), alt yap1 renklendirmesinin baglanti dayanimina etkisini
arastirdig1 c¢alismasinda 2 farkli zirkonyum oksit alt yapt (ICE Zirkonia, Prettau
Zirkonia) tizerine 3 farkli tist yap1 porseleni (ICE Ceramic, GC Initial Zr, IPS e.max
Ceram) uygulamistir. Calismada zirkonyum seramiklerin bir kismi renklendirme
soliisyonlarma daldirilarak renklendirme isleminin vener seramigi ile olan baglanti
dayanimima  etkisi  degerlendirilmistir.  Calismada  kullanmilan  6rneklerin
renklendirilmesi sadece A2 renklendirme solusyonuyla ve 3’er saniye daldirilarak
gerceklestirilmistir. Renklenmenin zirkonyum ve vener seramigi arasindaki baglanti

dayanimi {lizerine istatistiksel agidan 6nemli bir etkisi bulunmamustir.

Aboushelib ve ark. (2008) onceden renklendirilmis ve renklendirilmemis
zitkonyum bloklara farkli yilizey islemleri uygulanmasinin vener seramigiyle olan
baglanti dayanimina etkisini aragtirmiglardir. Zirkonyumlara (Cercon white and
yellow, Lava white and yellow, Procera zirconia) asindirma, kumlama ve liner

uygulamasi yapilmistir. Calisma sonucunda renklendirilmis ve renklendirilmemis
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zirkonyum bloklarin vener seramigiyle olan baglanti degerleri arasinda istatistiksel

olarak onemli farkliliklar bulmuslardir.

Hjerppe ve ark. (2008), bizim ¢aligmamizdaki gibi A3, B1, C4, D2 ve D4 renk
solusyonlarmi kullanarak farkli renk ve siirelerin zirkonyumun kirilma dayanimi
tizerine etkilerini incelemis ve renklendirmenin kirtlma dayanimint olumsuz
etkiledigini bulmuslardir. Arastirmacilar renklendirme islem siiresinin artmasiyla
birlikte zirkonyumun dayanikliliginin daha da distiigiinii bildirmislerdir. Biitiin
gruplarda 3 saniyelik renklendirme islemi sonrasi elde edilen degerler 60 saniyelik

renklendirme iglemine tabi tutulmus 6rneklere gore yiiksek bulunmustur.

Calismamizin sonuglar1 da Hjerpe ve ark. yaptig1 ¢alismay1 desteklemektedir.
A3 ve D2 gruplart hari¢ bizim calismamizda da renklendirme islem siiresinin
baglanti dayanimimi diislirdiigii goézlemlendi. Calisma sonucunda en yiiksek 3

baglant1 dayanimi 3’er saniyelik grupta elde edildi.

Ayrica Hjerppe ve ark. (2008) renklendirilmemis kontrol grubu ile
renklendirilmis gruplar arasinda istatistiksel fark elde etmislerdir. Renk gruplari
arasinda ise istatistiksel fark bulunmamistir. Bizim ¢alismamizda renklendirilmemis
olan kontrol grubu 33MPa baglant1 dayanimiyla gruplar arasinda ortalama bir deger

bulunmustur.

Seramik materyalindeki basarisizlik mekanizmasinin anlasilmasi seramigin
giiclendirilebilmesi i¢in 6nemli bir anahtardir. Kirilma tiplerinin mikroskop altinda
incelenmesi seramik gibi kirllgan materyallerin kirilma mekanizmasini1 anlamak i¢in
en Onemli aragtir. Catlak baslangicinin konumu, boyutu ve tiirleri ¢atlagin nasil
basladigini yayildigini, makroskobik boyutlara ulasarak kirikla sonug¢landigini
gostermektedir (Mecholsky 1995).

Baglanti dayamimlarinin incelendigi bu calismada basarisizlik sebeplerini
ortaya ¢ikarmak icin x10 ve x20 biiyiitmeli optik mikroskop altinda elde edilen

ornek goriintiileri incelendi ve baglanti basarisizliklar1 da simiflandirildi.

Baglant1 basarisizliklar1 vener seramik veya zirkonyum alt yapmin kendi
icerisinde gergeklesiyorsa baglanti basarisizligt koheziv olarak siniflandirildi.

Baglant1 basarisizlig1 zirkonyum ve vener seramigi arasinda gergeklesiyorsa adeziv
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olarak degerlendirildi. Her iki tipte baglanti basarisizliginin goriildiigi 6rnekler

kombine olarak tanimlandi.

Calismamizda zirkonyum alt yapi ile porselen iist yap1 arasinda kopma sekilleri
incelendiginde 6rneklerin biiyiik ¢ogunlugunda kombine tipi olmak iizere koheziv ve
kombine bagarisizlik goriilmiistiir. Kombine tipi baglanti basarisizli§ina sahip 6rnek
ylzeylerinin genelinde vener seramiginin genis bir alanda tabaka olarak kaldigi

goriilmiistiir.

Yapilan diger calismalarda farkli sonuglar elde edilmekle birlikte bircogu
kombine ve koheziv tip basarisizlik bildirilmistir (Al-Dohan ve ark. 2004,
Aboushelib ve ark. 2006, 2008, Fischer ve ark. 2008, Choi ve ark. 2009, Saito ve ark.
2010).

Ornek vyiizeyleri incelendiginde zirkonyum ve vener seramigi arasindaki kirik
baslangicinin kuvvet uygulanan tarafta vener porselenin igerisinde koheziv basladigi
ve kuvvetin uygulanmadig tarafta adeziv olarak sonlandig1 goriildii. Choi ve ark.’da
(2009) bizim buldugumuz sonuglara benzer kirik tiplerini elde etmislerdir. Kirik
baslangicinin vener porseleninde baslamasi ve baglanti basarisizliginin genel olarak
vener porseleni igerisinde gerceklesmesi bizim i¢in Onemli bir noktayi
olusturmaktadir. Bu zirkonyum ve vener porseleni arasindaki baglanti dayaniminin
vener porselenin kendi igerisindeki kirilma dayanimina oranla daha iyi oldugunu
gostermektedir. Calismamiz sonucunda zirkonyum destekli restorasyonlarda
zitkonyum ve vener porseleni arasindaki baglantiya odaklanmaktan cok vener
porselenlerinin kendi iclerinde giiclendirilmesi gerektigi ve bu yonde teknolojik

arastirmalara acik oldugu goriilmiistiir.
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6. SONUCLAR

I. Yapilan bu tez caligmasinda farkli renklendirme soliisyonlarinin ve
uygulama siirelerinin zirkonyum alt yapilar ile vener seramikleri arasinda baglanti

dayanimini etkileyebilecegi goriilmiistiir,

2. Ancak ¢aligmamizin bulgular istatistiksel olarak diigiikk baglanti dayanimi
gosteren gruplarda bile zirkonyum alt yap1 ile vener seramigi arasindaki baglanti

dayaniminin klinik olarak kabul edilebilir bir diizeyde oldugunu géstermektedir,

3. Kopma yiizeyleri iizerinde gerceklestirilen mikroskop incelemesinde

“kombine” tip kopma basarisizliginin agirlikta oldugu gozlenmistir,

4. Konuyla ilgili verilerin yetersiz olmasi nedeniyle yeni arastirmalara

gereksinim duyulmaktadir.
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OZET

Zirkonyum alt yapili restorasyonlarda en sikgdriilen basarisizlik, {ist yapi
porseleninin alt yapidan tamamen ya da tabakalar seklinde ayrilmasidir. Bu
calismanin amaci, farkli renklendirme soliisyonlar1 igerisinde ve farkli siirelerde
renklendirme islemlerine tabi tutulmus zirkonyum dioksit seramik alt yapilarin {ist

yap1 seramikleri ile olan baglant1 dayaniminin incelenmesidir.

Deney orneklerini hazirlamak icin yttrium parsiyel stabilize zirkonyum bloklar
(ICE Zirkon, Zirkonzahn, Sand inTaufers, Italya) diisiik hizl1 elmas bigakla diskler
halinde kesildi. Kesim sonras1 elde edilen 132 disk 800 ve 4000 gritlik silikon karbit

kagitlarla (Struers, Kopenhag, Danimarka) kalinlig1 2 mm olacak sekilde hazirlanda.

Deney ornekleri, herbiri 12 disk igeren 11 gruba ayrildi. Herbir test grubu Vita
klasik skalasina gore: A3, B1l, C4, D2, and D4 olan renklendirme soliisyonuyla
(Zirkonzahn) renklendirildi. Renklendirme ig¢in iireticinin Onerdigi (3s) normal
renklendirme ve uzatilmis renklendirme zamanindan (60s) olusan iki alt grup
olusturuldu. Kontrol grubundaki 12 disk renklendirilme islemine tabi tutulmadan test
edildi. Tiim ornekler Universal Test cihazinda 1 mm/dak makaslama kuvvetine

maruz birakildi. Olusan kirik ytizeyleri optik mikroskop ile incelendi.

Ayn siire gruplarmin (ii¢ ve altmis saniyelik) kendi i¢lerinde istatistiksel
olarak karsilastirmalarinda tek yénlii varyans analizi Anova kullanildi. ikili
kiyaslamalarda Tukey’s HSD kullanildi. Ayni renk gruplarinin ii¢ ve altmig saniyelik
degerlerinin istatistiksel olarak ikili kargilastirmalarinda; esli t testi kullanildi. Ayn
renk gruplarmin ii¢ ve altmis saniyelik degerlerinin ve renksiz grubunun da dahil

edildigi ti¢lii karsilagtirmalarda; tekrar 6l¢iimlii anova kullanildi.

Incelenen onbir deney grubu icerisinde; 36,4MPa baglanma dayanimi degeri ile
C4 (3sn.) grubu en yiiksek baglanma dayanimini; 29,47MPa deger ile A3 (3sn.)
grubu da en diisiik baglanma dayanimi sonuglarini gostermistir. Diger gruplarin
baglanma degerleri A3 (60sn):30,73, Bl (3sn):35,70, B1 (60sn):30,80, C4
(60sn.):33,08, D2 (3sn.):31,56, D2 (60sn.):34,18, D4 (3sn.):35,67, D4 (60sn.):33,29
ve Renksiz: 33,08 olarak gergeklesmistir. Ayni siire gruplarinin (¢ ve altmis

saniyelik) kendi i¢lerinde karsilagtirmalarinda;A3 ile C4 gruplar1 arasindaki farklar
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istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (renksiz grubun dahil oldugu p = 0.045,

renksizin grubun dahil olmadig1 p = 0.024)

Aym renk gruplarimin ii¢ ve altmis saniyelik uygulama siirelerinin ikili
kargilagtirmalarinda; Bl renk grubu disinda (p=0.036)hicbir grupta fark
bulunamamistir. Ayni renk gruplarinin {i¢ ve altmis saniyelik degerlerinin ve renksiz
grubunun baglanti dayanimlarinin da dahil edildigi ticlii karsilagtirmalarda;A3 rengi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p= 0.020). Zirkonyum alt yap1 ile porselen
ist yapt arasinda kopma sekilleri incelendiginde orneklerin biiylik ¢ogunlugunda

kombine tipi olmak tlizere koheziv ve kombine basarisizlik gozlenmistir.

Bu c¢alismanin sonuglari, zirkonyum alt yapilara uygulanan renklendirme
isleminin zirkonyum ve vener seramigi arasinda baglanti dayanimini iizerinde etkili
oldugunu, ancak incelenen tiim gruplarda baglanti dayaniminin klinik olarak yeterli

seviyede gerceklestigini gostermektedir.
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ABSTRACT

The most common failure seen on restorations with zirconium core is total or
layered delamination of the veneering porcelain from the core material. In this study,
the shear bond strengthsbetween veneering porcelains and zirconium oxide core
materialswhich colored by different coloring liquids in two time regimens are

evaluated.

To get test specimens, yttrium partially stabilized zirconium dioxide blocks
(ICE Zirkon, Zirkonzahn, Sand inTaufers, Italy) were cut into disks with a low-speed
diamond saw (Leitz 1600). Prepared 132 disks were ground with 800 and 4000 grit
silicon carbide grinding paper (Struers, Copenhagen, Denmark) to a thickness of 2

mim.

The disks were divided into 11 groups of 12 disks each. Groups were colored
due to the manufacturer’s instructions (Zirkonzahn) in the Vita Classic scale: A3, B1,
C4, D2, and D4. There were two different subgroups for each color shade: normal
color shading for 3 s in accordance with the manufacturer’s instructions and

prolonged color shading for 1 min. No procedure was applied to control group.

All specimens were subjected to shear force in a universal testing machine with
a cross head speed of 1 mm/min. Fractured surface specimens were evaluated with

opticmicroscope.

One-way Anova analysis of variance was used for the groups having same time
schedules (three and sixty-second).Tukey's HSD was used for bilateral comparisons
of the color groups having the same time schedules.Paired t test was used for groups
of the same color (3s/ 60s).Comparison of the same color group of three and sixty-
second values and colorless groupare included intriple comparisons by using

repeated measured Anova test.

Among the investigated 11 groups, C4 had the highest bond strength with a
value of 36.4 MPa, C4 (3sn.), while A3 showed the lowest bond strength results with
29.47 MPa.
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Bonding values of the other groups were as A3 (60 sec): 30.73MPa, B1 (3 sec):
35.70MPa, B1 (60 sec): 30.80MPa, C4 (60sn.): 33.08MPa, D2 (3sn.): 31.56MPa, D2
(60sn.): 34.18MPa, D4 (3sn.): 35.67MPa, D4 (60sn.): 33.29MPa, and colorless:
33.08 MPa.

When the same time schedules were compared, statistical difference between
values of A3 and C4 groups were observed (including the colorless group p = 0.045,

not including the colorless group p = 0.024).

When time schedules were compared for each color group, only Bl group

showed a statistically difference (p = 0.036) while others did not.

When time schedules were compared with control group and triple
comparisons were made, only A3 group showed statistical difference (p = 0.020),

while other did not.

When failure types between the framework and veneer porcelain were
examined, no “adhesive” failure was seen, while all failures were “combined” or

“cohesive” type. Among these, combined type of failure was seen majorly.

The results of this study show that coloring procedures of zirconium
frameworks can affect the bond strength between zirconium and veneer porcelain.
However, results also show that bonding strengths of all investigated groups are

clinically acceptable.
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