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OZET

CASUR A. CAD/CAM Sistemleriyle Elde Edilen Monolitik Zirkonyanin Farkh
Asindirma Prosediirleri Sonras1 Biaksiyel Bilkme Dayaniminin In Vitro Olarak
Incelenmesi Yeditepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dah Doktora Tezi, Istanbul 2018. Monolitik zirkonya, veneerlenen
porselenin  kirillma risklerini elimine etmesi sebebiyle kuron ve kopri
restorasyonlarinda siklikla kullanilmaktadir. Ancak bu materyallerin CAD/CAM
sistemleri ile iiretilmis olmalarina ragmen, klinikte uyumlandirma islemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Hizli ve yavas donme oOzelligine sahip doner aletler ile farkli frez
cesitleri kullanilarak sulu ve susuz ortamda uygulanan asindirma prosediirleri
klinisyenler tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Calismamizin amaci; monolitik
zirkonya materyallerinin asindirma prosediirleri sonrasinda degisen mekanik
ozelliklerinin degerlendirilmesidir. Deney gruplari i¢in, monolitik zirkonya bloklarindan
(Amann Girbach-Ceramill Zolid White, Zirkonzahn-Prettau,GC-Initial Zr Disk)
merkezinde 3 mm ¢apinda, 1 mm yiiksekliginde 6zel silindir dizayni bulunan, 15 mm
capinda, 1.2 + 0.2 mm yiiksekliginde disk seklinde ornekler hazirlanmistir. Kontrol
gruplari i¢in ise, merkezde 6zel silindir dizayn1 mevcut degildir. Aerotor ve mikromotor
ile 3 farkhh frez ¢esidi (Meisinger 881Z4 (medium), Meisinger Z732 (medium),
Meisinger 640 (medium)) kullanilarak sulu ve susuz ortamda merkezdeki silindir
kaybolana kadar asindirma iglemleri uygulanmistir ve sicaklik degerleri kaydedilmistir.
Asindirma sonrasinda ise; yiizey piriizliiliik degerleri 6lgiiliip, materyaller biaksiyel
biikme testine tabi tutulup, vickers mikrosertlik testi uygulanmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel metotlarin (ortalama,standart sapma), yani
sira normal dagilim gosteren degiskenlerin zaman karsilagtirmalarinda eslendirilmis tek
yonlli varyans analizi, alt grup karsilagtirmalarinda Newman Keuls ¢oklu karsilastirma
testi, gruplar arast karsilastirmalarda tek yonlii varyans analizi, alt grup
karsilagtirmalarinda Tukey c¢oklu karsilastirma testi, ikili gruplarin karsilastirmasinda
bagimsiz t testi, kullamilmistir.  Sonuclar, anlamlilik p<0,05 diizeyinde
degerlendirilmistir. Calismamizin sonuglar1 degerlendirildiginde, tiim monolitik
zirkonya bloklarinda islem gdérmemis kontrol gruplarinin piiriizlilliik ortalamalari,
asindirma yapilmis tim deney gruplarinin plriizliiliik ortalamalarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur. Sulu ve susuz ortamda her {i¢ monolitik

zirkonya blogunda da aerotor ile 881Z4 frezinin kullanildig1 gruplarin yiizey piiriizliiliik
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ortalamalari, diger deney ve kontrol gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur. Biaksiyel biikkme dayanimlar1 degerlendirildiginde ise, 3 monolitik
zirkonya materyalinde de (Amann Girbach, Zirkonzahn, GC) frez ¢esidi farketmeksizin
susuz ortamda asindirma islemi uygulanan deney gruplarinin biaksiyel biikme
dayanimi, sulu ortamda asindirma islemi uygulanan deney gruplarindan daha diisiik
ortalama degerlere sahiptir. Tiim monolitik zirkonya materyallerinde sulu ve susuz
ortamda, deney gruplarinin biaksiyel bliikme dayanimlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik gézlemlenmemistir. Calismamizda susuz ortamda en yiiksek sicaklik
ortalamas1 104,23+13,27 °C, sulu ortamda ise 27,91+1,84 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Tim
monolitik zirkonya materyallerinde (Amann Girbach, Zirkonzahn,GC), sulu ve susuz
ortamda aerotor ile 881Z4 frezinin kullanildig1 deney gruplarinin vickers mikrosertlik

ortalamalari, diger deney gruplarindan anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Monolitik zirkonya, zirkonya biaksiyel biikkme dayanimi, yiizey

puriizliliigii, asindirma
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SUMMARY

CASUR A. In Vitro Evaluation Of The Biaxial Flexural Strength Of Monolithic
Zirconia Fabricated With CAD/CAM Systems After Different Grinding
Procedures. Yeditepe University Health Sciences Institute, PhD Thesis in
Prosthetic Dentistry, Istanbul 2018. Monolithic zirconia is frequently used in crown
and bridge restorations by eliminating the risks of chipping of the veneered porcelain
However, although these materials are produced by CAD/CAM systems, clinical
adjustment still necessary. Grinding procedures are frequently apply by clinicians using
high-speed and low-speed rotary instruments with different types of burs with or
without water cooling. The purpose of this study is to evaluate the changing
mechanical properties of monolithic zirconia materials after grinding procedures. Disk-
shaped specimens (15 mm in diameter and 1.20+ 0.2 mm in height) with a smaller
cylinder at the center of the each disk (3 mm in diameter and 1 mm in height) were
prepared by using monolitihic zirconia materials (Amann Girbach-Ceramill Zolid
White, Zirkonzahn-Prettau, GC-Initial Zr Disk) for the experimental groups. For the
control groups, there were no special cylinder design at the center. Grinding procedures
were applied by using 3 different type of burs (Meisinger 881Z4 (medium) , Meisinger
7732 (medium), Meisinger 640 (medium)) with and without water cooling until the
cylinder at the center lost it’s thickness during this process and the temperature values
were recorded. After grinding, the surface roughness values were measured and the
material was subjected to biaxial flexural test and vickers microhardness test. One-way
variance analysis is used in comparisons of variables, Newman Keuls multiple
comparison test in sub-group comparisons, one-way variance analysis in cross-group
comparisons, Tukey multiple comparison test in sub-group comparisons, independent t-
test in comparison of binary groups were used. The results were evaluated at p<0.05
level. When the results of our study were evaluated, the roughness averages of the
untreated control groups were statistically lower than the roughness averages of all the
experimental groups. The mean roughness values of the groups in which the aerotor and
881Z4 bur used in all conditions (with and without water cooling) were found to be
significantly higher than the other experimental and control groups. When the biaxial
flexural strengths were evaluated, the biaxial flexural strength of the experimental
groups in which the grinding process was applied without water cooling had lower

mean values than the experimental groups that the grinding process was applied under
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water cooling. In all monolithic zirconia materials, there was no statistically significant
difference between the biaxial flexural strengths of experimental groups in all
conditions (with and without water cooling). In our study, the highest temperature
values without water cooling was measured 104,24 + 13,27 °C and with water cooling
was measured 27,91 + 1,84 °C. In all monolithic zirconia materials, the vickers
microhardness values of experimental groups which were grinded with aerotor and
881Z4 burs in all condition (with and without water cooling) were found to be
significantly higher than the other experimental groups.

Key words: Monolithic zirconia, zirconia, biaxial flexural strength, surface roughness,

grinding
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1.GIRIS VE AMAC

Ustiin fiziksel dzellikleri, marjinal ve internal adaptasyonlari ve klinik olarak kabul
edilebilir estetik Ozellikleri sebebiyle metal seramik restorayonlar, sabit protetik
rehabilitasyonun saglanmasi i¢in 1960'larin baslarindan itibaren kullanilmaktadir.
Ancak dis eti dokularia yakin olan servikal 1/3’liik kistmdaki agik gri yansimalar, sabit
protezlerin {iretiminde daha estetik ¢oziimlerin arayisina neden olmustur (1). Donilisiim
toklugu mekanizmalari, mekanik 6zelliklerindeki basarilar1 ve CAD/CAM teknolojileri
ile hassas ve giivenilir olarak iiretilebilmeleri sebebi ile zirkonya kullanilmaya
baslanmistir (2). Giintimiizde, CAD/CAM sistemleri ile presinterize formdaki yttrium
ile stabilize tetragonal zirkonya polikristalleri (Y-TZP), istenilen formda iiretilip
sinterlenmektedir. Ancak sinterleme sonrasinda, klinikte ve laboratuvar uygulamalarinda
materyale tekrar sekil wverilip, diizenlemelerin yapilmast gerekmektedir. Bu
diizenlemeler, veneerleme Oncesinde Y-TZP alt yapi1 materyallerinin kenarlarindan,
birlesim bolgelerinden veya i¢ yiizeylerinden yapilmaktadir (3).

Zirkonya altyapis1 ve veneerleme seramigi ile arasindaki 1sisal genlesme katsayisi
farki, yetersiz altyap1 dizayni, hizli soguma hizi, diisiik kirilma dayanimi ve veneerlenen
seramik ile altyapi1 arasindaki farklar basarisizlik sebeplerindendir (1). Bu islemler
kumlama, agindirma gibi mekanik ve/veya kimyasal islemleri kapsamaktadir. Klinikte
hasta basinda veya laboratuvarda uygulanan bu islemler, asindirma i¢in kullanilan
frezlerin tanecik boyutlarina bagli olarak materyalin mekanik 6zelliklerinin degismesine
neden olmaktadir (3). Zirkonya restorasyonlarinda uygulanan uyumlandirma islemleri
ylizey oOzelliklerini degistirerek, piiriizliiliikk artisina sebep olabilirler (3), veya t-m
donligiimiinii  baslatarak, catlak olusumunu durudurabilir veya basglatabilirler (3,4).
Yiizey hasarlarinin oldugu bu alanlar, stress konsantrasyon alanlari olustururlar ve
mikroskobik nitelikte de olsa, ¢atlamanin baslamasi ve yayilmasi igin potansiyel
olustururlar (5). Ancak, baz1 durumlarda, % 3-4 hacim genislemesi ile kompresif
stresler baslar, bu sebeple catlak ucunun kapanmasi ve daha ileriki déonemlerde catlak
ilerlemesi engellenir. Bu durum doniisim toklugu mekanizmasidir ve kirilma
dayaniminin ve sertliginin artmasi ile agiklanmaktadir. Bu zirkonyayi, diger dental
seramiklerden ayrilan farkl: bir karakteristik 6zelligidir (6,7).

Dental seramiklerin direncinde meydana gelen degisimler klinik kullanimdaki
Omriinii ve tedavinin basar1 sansii etkilemektedir. Zirkonyanin klinikte uygulanan
islemler neticinde i¢ yapisinda meydana gelen degisimler ile ilgili bircok calisma
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olmasma ragmen giiniimiizde siklikla kullanilmaya baslanan monolitik zirkonya ile
ilgili sinirl sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu sebeple, ¢calismamizdaki amacimiz, farkl
tireticilere ait monolitik zirkonya bloklarmin, farkli asindiricilar ile klinikte uygulanan
okluzal indirgeme ve uyumlandirma prosediirleri sonrasindaki yiizey piiriizliiliiklerinin,
degisen biaksiyel biikiilme dayanimlarinin ve mikrosertliginin, asindirma sirasinda

aciga cikan sicaklik degerlerinin degerlendirilmesidir.

2.GENEL BIiLGILER
2.1 Dental Seramikler

Dental seramikler, esas olarak bir veya daha fazla metalik veya yar1 metalik
elementler (aliiminyum, kalsiyum, lityum, magnezyum, fosfor, potasyum, silikon,
sodyum, titanyum ve zirkonyum) ile oksijen bilesikleri igeren inorganik yapilardir (8).
Dental seramikler, dogal goriiniimleri, mekanik, optik, termal ve kimyasal 6zellikleri
sebebiyle dis hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir (9). Yiiksek estetik talepler
ve biouyumluluktaki basarisi, seramiklerin kullaniminin artmasina neden olmustur (10).
Seramikler genellikle sivilarin, gazlarin, alkalilerin ve asitlerin ¢oguyla reaksiyona
girmezler ve uzun siire bozulmadan kalirlar. Dis hekimliginde seramikler, yapay protez
dislerde, kronlarda, kopriilerde, seramik postlarda, abutmentlerda ve metal altyapilarin

lizerine veneerleme prosediirii i¢cin yaygin olarak kullanilmaktadirlar (11).

2.1.1 Dental Seramiklerin Tarihcesi

Seramik kelimesi Yunanca "keramos" kelimesinden tiretilmistir (12). Dental
teknoloji ilk olarak M.O. 700'de Etruria'da ve M.O. 1. yiizy1lda Roma déneminde ortaya
ctkmistir ancak on sekizinci yiizyilla kadar gelistirilmemistir. Ilk porselen dis
materyalinin patenti, 1789 yilinda Fransiz dis hekimi (de Chemant) ve Fransiz kimyac1
(Duchateau) isbirligi ile alinmistir. 1808 yilinda Fonzi isimli Italyan dis hekimi platin
pin veya alt yap1 ile desteklenebilen “terrometalik” isimli porselen disi icat etmistir.
1817 yilinda Fransiz dis hekimi Planteau, Birlesik Devletler de porselen disleri
tanitmistir. Dis hekimligine ilk seramik kronlar ise Dr.Charles Land tarafindan 1903
yilinda tamtilmistir (13).



2.1.2 Seramiklerin Yapisi ve Kimyasal Bilesenleri

Seramikler genel olarak kristal olmayan (amorf katilar veya camlar) ve kristalin
seramikler olarak simiflandirilabilirler. Dental seramiklerin mekanik ve optik 6zellikleri
esas olarak bulundurduklar kristal fazin niteligine ve miktarina baglidir. Cams1 faz ne
kadar fazla ise seramiklerin yar1 saydamligi o aranda artar. Bununla birlikte, ¢atlak
yayilimina direnci azaltarak yapiy1 zayiflatir. Ote yandan, kristal faz ne kadar fazla ise,
mekanik Ozellikler o oranda artar; ancak estetik Ozellikler degismis olur. Dental
seramikler, agirlikli olarak kristalin mineraller ve cam matristen olusur. Kristalin
mineraller, feldspar, kuvars ve aliimina, cam matris ise kaolin igerir. Porselen, kaolin,
kuvartz ve feldspar'in uygun oranlarda karistirilarak ve yliksek sicaklikta pisirilerek

tiretilen seramik materyallerinin spesifik bir kompozisyonudur (14).

2.1.2.1 Feldspar

Feldspar cam matriksi olusturmaktan sorumludur (14). Feldspar, en diisiik erime
noktali bilesiktir ve firinlama esnasinda ilk once erir. Dogal olarak olusan bir
mineraldir, iki alkali aliiminyum silikattan olusur (8). Porselenlerin ¢ogu potas

formundaki feldspar igerirler ve feldpar pismis porselene yarisaydamlik verir (14).

2.2.2.2 Silika(Quartz)

Yeryliziindeki fazla miktarda varolan elementlerden biridir ve 4 farkli formda

bulunabilir (15) .

1.Kristalin Quartz

2 Kristalin Kobalit

3 Kristalin Tridimit

4 Kristal olmayan erimis silika

Dental porselende saf kuvars kristalleri kullanilir. Dolgu maddesi ve giiclendirici ajan

olarak kullanilmaktadir. Yiiksek erime noktasindan dolay: firinlanma esnasinda diger



bilesenler i¢in yiiksek direngli bir alt yapi olusturur ve firinlama sirasinda formun
korunmasina yardimci olur (16). Quartz ayni zamanda porselende doldurucu madde

olarak da gorev alir (14).
2.1.2.3 Kaolin

Kaolin, su igerikli bir aliiminosilikattir. Yapistirici gibi davranir ve firinlanmamis
porselene sekil verilebilme 6zelligini arttirir. Yiiksek 1siya maruz kaldiginda, kuvars
parcaciklarinin olusturdugu alt yapiya yapisir ve ayni zamanda islenebilirligini arttirir
(16). Ayrica kaolin, porselen restorasyona opaklik da katar; bu sebeple iiretilecek
restorasyonun dogal disteki yari-saydamhigini taklit edebilmesi igin, miktar

sinirlandirilmalidir (17).

Tablo 1 : Dental seramiklerin icerikleri (14)

BILESENLER GOREVLERI

En diisiik fiizyonda eriyen bilesendir. ilk énce erir
Feldspar ve firinlama sirasinda akar, bu bilesenleri kat1 bir

kiitle haline getirir.

Firmlanmis porselen restorasyonunu
giiclendirir.Porselenin firinlanma esnasinda
Silika (Quartz) normalde kullanilan sicaklikta degismeden
kalmasimi saglar ve boylece diger malzemeler igin
alt yap1 saglayarak 1sitma sirasinda kiitleye

kararlilik kazandirir.

Baglayici olarak kullanilir. Firinlanmamus
Kaolin porselenlerin kaliplanabilirligini arttirir. Bitmis

porselen iiriiniin opak olmasin1 saglar.




Cam modifikatorler Akiskanlar olarak kullanilirlar.

Renk pigmentleri & Firitler Restorasyona uygun rengi saglar.

Zr/Ce/Sn Oksit, and Uranium Oksit Uygun opaklig: saglar.

2.2 Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Dental seramikler 2 ana katagoride siniflandirilirlar (16).

1. Metal- seramik restorasyonlarda, metal alt yapilarin veneerlenmesinde kullanilan

seramikler (16)

2. Tam seramik protezlerinin liretilmesinde kullanilan seramikler (16)

Tablo 2: Dental seramiklerin siniflandirilmasi (11)

URETIM TEKNIGI KRISTALIN FAZ
e Sinterleme e Losit
Metal e  Metal iizerine sicak presleme e  Losit, Losit & Florapatit
Seramikler
e Sinterleme e Losit
e  Sicak presleme e Losit & Lityum disilikat
e  Kuru presleme & sinterleme e Alumina
e  Slip cast & cam infiltrasyonu e  Alumina, Spinel, Alumina-
e  Yumusak milleme & cam Zirkonya (12 Ce-TZP)
Tarp infiltrasyonu e  Alumina, Alumina-
Seramikler

Yumusak milleme &
sinterleme

Yumusak milleme,sinterleme
& sicak presleme

Sert milleme

Sert milleme & 1s1
uygulanmasi

Zirkonya(12 Ce-TZP)
Alumina, Zirkonya (3Y-
TZP)
Zirkonya/Florapatit- 16sit-
cam seramik

Sanidin, 16sit

Lityum disilikat




Dental seramikler, bir veya daha fazla parametreye bagl olarak da siniflandirilabilirler:

(16)

1. Kullanim alan1 veya endikasyon

2. Igerik

3. Ana kristal faz1 ve/veya matriks fazi
4. Uretim teknikleri

5. Firinlama sicakligt

6. Mikroyap1

7. Translusenslik

2.2.1 Dental Seramiklerin Restorasyon Tiplerine Gore Siniflandirilmasi (17)
1.METAL SERAMIK SISTEMLER
2.TAM SERAMIKLER

- Geleneksel dental seramikler

a) Silika Bazli Seramikler

-Cam Seramikler

a) Losit takviyeli feldspatik seramikler
b)Flormica cam seramikler

c)Lityum disilikat ceramikler

- Yiiksek sertlikteki kor seramikler
a)Cam infiltre seramikler

b)Metal oksit igerikli seramikler

- Aliimina igerikli seramikler

-Zirkonya igerikli seramikler



2.2.2 Dental Seramiklerin Sinterleme Sicakliklarina Gore Siniflandirilmasi

Tablo 3 :Seramiklerin sinterleme sicakliklarina gére siniflandirilmasi (16)

Tiirii Endikasyon Sinterlenme Sicaklik Araligi
Tam protezlerde kullanilan disler > 1300°C ( > 2371°F)
Tam sinterlenmis aliimina ve zirkonya kor
Yiiksek o
seramikleri
Flizyon
Tam protezlerde kullanilan disler 1101°C- 1300°C
Presinterize Zirkonya
Medium (2013°F-2372 °F)
Fiizyon
Kron ve koprii veneer seramikleri 850°C — 1100°C
Distik (1562°F-2012 °F)
Fiizyon
Kron ve koprii veneer seramikleri < 850°C (< 1562 °F)
Ultra- Diisiik
Fiizyon

2.2.3 Dental Seramiklerin Uretim Tekniklerine Gore Siniflandiriimasi

Tablo 4 :Seramiklerin iiretim tekniklerine gore siniflandirilmasi (12)

Uretim Teknigi Seramik Tiirii Kristalin Fazi Uretici Firma
Losit katkili feldspatik porselen Sanidine Optec HSP,Jeneric/Penetron In
Sinterlenmis Aliimina esasli porselen Alumina Hiceram,Vident, Baldwin Park,CA
Porselenler
Magnezyum esasli porselen Forsterite Vident, Baldwin Park,CA
Zirkonya esasli porselen Mirage I Myron International,Kansas City,KS




Mika esasli porselenler Tetrasiklik Flormika DICOR,Dentsply International
Dékiilebilir Hidroksiapatit esasli porselenler Oksiapatit Cerapearl,Kyocera, San Diego CA
Cam
Seramikler Lithia bazli porselenler Lityum Disilikat Vident, Baldwin Park,CA
Slip cast + cam infiltre Alumina In-Ceram Alumina,Vident,Baldwin
Park,CA
In-Ceram Spinell,Vident,Baldwin
Slip Cast Park,CA
Teknigi ile Slip cast + cam infiltre Spinel
Uretilen
Seramikler 12 Ce-TZP-alumina In-Ceram Zirconia,Vident,Baldwin
Park,CA
Slip cast + cam infiltre
3Y-TZp Cercon, Dentsply
Losit katkilt Losit IPS Empress, Ivoclar
Sicak Lityum katkili Lityum Disilikat IPS Empress, Eris,Ivoclar
Preslenebilen,
Enjeksiyon Cerestore Spinel Alceram,Innotel Dental
Kalibiyla Elde Corp,Lakewood,CA
Edilen
Seramikler
Cerec Tetrasiklik Flormika DICOR MGC, Dentsply
International,Inc,York PA
Sanidine Vitablocs®, Mark II Vident, Baldwin
Park, CA.
islenebilir Celay Sanidine Vita-Celay, Vident, Baldwin Park, CA
seramikler
Alumina In-Ceram® AL, Vident, Vident,
Baldwin Park, CA.
Procera Alumina Procera All Ceram, Nobel Biocare,
USA
Losit IPS Empress® CAD, Ivoclar
CAD Esasli Lityumdisilikat IPS e.max CAD, Ivoclar
Lava CAD/CAM sistem Y _TZP Lava CAD/CAM, 3M ESPE, St. Paul,

Minnesouta




2.2.4 Dental Seramiklerin Mikroyapisina Gore Siniflandiriimasi

Seramik malzemeler, genellikle bir cam matris ve kristalin doldurucu partikiillere
dayanan iki veya daha fazla farkli fazdan olusur. Mikroyapisal seviyeye gore dental

seramikler, cam-kristal oranlarinin birlesimine gore 3 ana sinifa ayrilabilirler (18,19).
1.Cam seramikler

a.Lositle gliclendirilmis cam seramikler

b.Lityum disilikat cam seramikler

2.Cam infiltre seramikler

a.In-ceram aliimina

b.In-ceram spinel

c.In-ceram zirkonya

3.Polikristalin Seramikler

2.2.4.1 Feldspatik Seramikler

Seramiklerin en geleneksel tiirii feldspat bazli olup silika ve cam igerir. Feldspat
bazli seramikler, 'Silika Igerikli Seramikler' ve 'Feldspat igerikli Seramikler' olarak da
bilinir (17). Kullanilan ilk feldpatik porselen Vita Mark I ( VITA Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Germany)'dir.

2.2.4.1.1. Vita Mark 11

Vitabloc Mark II (Vita Zahnfabrik), kristalin faz olarak sanidin igeren, ince tanecikli
feldpar seramik bloklarinin ikinci jenerasyonudur (9). Vita Mark II ( VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Germany) 1991 yilinda CEREC 1 sistemi (Siemens AG, Bensheim ,
Germany) icin islenebilir feldpatik seramik olarak iiretilmistir. Vita Mark 1 e gore

kuvvetlendirilmistir ve daha ince tanecik boyutundadir (4 pm) ve homojen bir

9



yapidadir. Vita Mark II Classic Line (Vita® tonlar1 A1, A2, A3, A3.5 ve B3) olarak da
mevcuttur. Vita Mark II bloklar1 ayrica yeni Vitapan 3D Master tonlarinda (1M2, 2M1,
2M2, 2M3, 3M1, 3M2, 3M3, and 4M2) da mevcuttur (20). Biikiilme dayanimi, yaklasik
130 MPa 'dir, cilalanip glazelendiginde ise 160 MPa' ya kadar artis gostermektedir.
Vitablok Mark II' nin dezavantaji boyanip glazelenmesine ragmen monokromatik

olmasidir (9).

2.2.4.1.2. Vita Triluxe

Bir monokromatik restorasyonun estetik dezavantajlarmin {istesinden gelmek ve
dogal dislerin optik 6zelliklerini taklit etmek ig¢in, ¢ok renkli bir seramik blok olan Vita
TriLuxe bloklar1 (Vita TriLuxe Bloc; VITA Zahnfabrik), 3 boyutlu katmanl bir yap1

olusturmak {iizere tasarlanmistir (21).

2.2.4.2 Cam Seramikler

Cam seramikler, geleneksel feldspat bazli seramiklerden farklidir, ¢iinkii catlak
biiylimesinin durdurulmasina yardimci olan daha biiyiik kristal yapilar igermektedirler.
Bu kristallerin varligi catlak olusumunu azaltarak mekanik oOzellikleri gelistirirler.
Camsi faz, tanecik sinirlarini doldurarak gozenek igermeyen bir yapinin olusturulmasina
yardimer olur (17). Preslenebilir seramiklerin iiretimi, yiiksek sicaklik altinda yiiksek
basincin uygulanmasiyla yapilir. Bu nedenle, isleme teknolojisine dayali olarak, bu
seramikler "sicak preslenmis" seramik veya "is1 ile preslenmis" seramikler olarak da
adlandirilir (11,22). Preslenebilen seramiklerden, ilk jenerasyon 1siyla preslenebilen
16sit katkili kristal faz (IPS Empress I) ve ikinci nesil ise lityum disilikat bazli kristal faz
(IPS Empress II) olmak iizere katogerize edilir (11).
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2.2.4.2.1 Dicor (Dokiilebilir Cam Seramik)

Dental kullanim i¢in ilk kez piyasaya siiriilebilir dokiim seramik malzemesi Dentsply
tarafindan gelistirilen ve MgF: igeren 'Dicor' olmustur (12). Dicor (Dentsply Inc., York,
PA) mika esasli islenebilir bir cam seramiktir. Dicor cam seramiginin islenebilirligi,
bliyiik kristalin faz olan tetrasiklik fluormica varligr ile miimkiin olur (22). Dicor,hem
CAD/CAM sistemleri ile, hem de "ceramming" olarak adlandirilan camsi fazin kristal
yapiya doniismesi i¢in kontrol altinda uygulanan isitma islemi ile elde edilir (23).
Dokiilme sonrasinda, dicor cami, 1070 °© C'de 6 saat bekletilerek tek kademeli bir 1s1
islemi ile cam-seramik haline donistiiriiliir. Bu islem sonucunda, kontrolli
cekirdeklesme ve mika kristallerinin biiyiimesi kolaylasir (22). Ilk gelistirilen ve
tanitilan cam seramik olan Dicor, hacim olarak % 45 cam ve % 55 kristalin tetrasiklik
fluormica, igermektedir. Daha sonraki gelistirilmis yapilardaki flormika kristal igerigi

%70 arttirilmastir.

2.2.4.2.2 Losit ile Giiclendirilmis Cam Seramikler

IPS Empress I (Ivoclar Vivadent), 1990' larin basinda piyasaya siiriilmiis olan 16sit
katkili bir cam seramiktir (24). Birinci nesil 1s1 ile preslenen seramik olan IPS Empress
I % 35-45 oraninda 16sit kristal faz igerir (12). Gli¢lendirme mekanizmasi, 18sit
kristallerinin dispersiyon ile giiclendirmesi ile miimkiin olmaktadir (25). Inleylerde,
onleylerde, veneerlerde ve 6n bolge kronlarda kullanilmak {izere imal edilmislerdir.
Sertlik degerleri 95 ila 180 MPa arasinda degisir ve kirilma toklugu yaklasik 1.3 MPa
m'2.dir (26).

2.2.4.2.3 Lityum Disilikat ile Gii¢clendirilmis Cam Seramikler

IPS Empress II (Ivoclar Vivadent) gibi ikinci nesil 1siyla preslenmis seramik ana
kristalin faz olarak yaklasik hacimce % 65 lityum disilikat igerir (11). Empress II
sistemleri lityum disilikat cam seramik kor materyali icermektedir. Alt yapt materyali
mum ucurma teknigi ve 1s1 ile presleme teknigi ile imal edilir veya prefabrike
bloklardan kazinarak elde edilir. Istenilen sekildeki cam-seramik kiilcesi 920°C'de

plastiklestirilir, vakum ve basing altinda hassas dokiim kalibina bastirilir (21).
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Tablo 5 : Preslenebilir seramiklerin 6zellikleri (12)

OZELLIK IPS EMPRESS I IPS EMPRESS II
Biikiilme Dayanimi 112+ 10 400 =40
COTE (ppm / °C) 15+0.25 10.6 £0.25
Presleme Sicaklig1 (°C) 1150 — 1180 890 —920
Veneerleme Sicaklig1 (°C) 910 800

2.2.4.2.4 IPS e-max

IPS e max Press ( Ivoclar Vivadent ), IPS Empress II' ye gore gelistirilmis cam
seramik olarak 2005 yilinda tanitilmistir. IPS e.max, preslenebilir lityum disilikat esasl
cam seramiktir ancak fiziksel 6zellikleri ve 151k gegirgenligi farkl firinlama prosediirleri
ile gelistirilmistir. Lityum disilikat ile preslenmis cam seramik igerir ancak farkli

firinlama prosesleri ile fiziksel 6zelllikleri ve translusenslikleri gelistirilmistir (21).

2.2.4.2.5 TPS ProCAD

IPS ProCAD (Ivoclar Vivadent), daha ince bir tanecik boyutuna sahiptir ve 10sit
takviyeli bir seramik olup IPS Empress'e benzemektedir. 1998'de tanitilan CEREC
inLab sistemi (Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) ile birlikte kullanilmak

tizere tasarlanmis olup, bir¢ok renk secenegi mevcuttur (21).

2.2.4.2.6 Empress CAD

2006'da tanitilan Empress CAD (Ivoclar-Vivadent), Empress ProCAD ‘in devami
niteligindedir. Baslica farki, {iretim prosediiriinii optimize etmek i¢in daha ince pargacik
boyutuna sahiptir (yaklasik 1-5 mm) ve % 45' oraninda 16sit igerir. Bu durum milleme
sirasinda ortaya cikabilecek hasarlarin olugmasini engeller (19). Ana bilesenler IPS

Empress (Ivoclar-Vivadent) 'e benzerlik gosterir, ancak toz once bloklara preslenir,
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daha sonrasinda sinterlenir. Klinikte hasta basinda uygulanabilen tek iiyeli
restorasyonlar i¢in gelistirilmis olup, yaklasik 160 MPa'lik bir biikiilme dayanimina
sahiptir. Klinik olarak tek dis restorasyonlari i¢in Onerilir ve yiiksek translusenslikte
(Empress CAD HT), diisiik yari-translusenslikte (Empress CAD LT) ve polikromatik
(Empress CAD Multi) blok secenekleri olarak piyasada mevcuttur. Millenmis

restorasyon bir sonraki asamada renklendirilir ve glazelenir (23).

2.2.4.3 Cam Infiltre Edilmis Seramikler

Tam seramik sistemlerinin bir diger grubuda cam infiltre edilmis seramiklerdir ve
genel olarak In-Ceram seramik sistemleri olarak adlandirilmiglardir. In-Ceram olarak
adlandirilmasinin nedeni sinterlenmis oksit yapi igerisine erimis cam partikiillerinin

infiltre edilmesidir (27).

Kor materyalinin tiiriine gore, slip-casted ile iiretilen seramikler, In-ceram Alumina,
In-ceram Zirconia ve In-ceram Spinel olarak simiflandirilir. Bu seramiklerin iiretimi,
refrakter kalip lizerine kor sivisinin uygulanmasini ve 120°C'de 2 saat 1sitilmasini ve
ardindan 1120°C'de 10 saat siireyle sinterlenmesini gerektirir. Daha sonra lanthanyum

camu alt yap lizerine uygulanir ve 1100°C'de 4 saat boyunca firmlanir (12,28).

2.2.4.3.1 In-Ceram Alumina

1989 yilinda piyasaya siiriilen In-Ceram Alumina (VITA Zahnfabrik), tek iiyeli
restorasyonlar i¢in mevcut olan cam infiltre edilmis ilk tam seramik sistemdir (21,29).
In ceram aliimina slip-cast teknigi kullanilarak iiretilir, boylece pordz parsiyel olarak
sinterlenmis aliimina alt yapisi olusturulur. Diisiik viskozitedeki cam daha sora poroz alt
yap1 igerisine infiltre edilir (30). Poroz aliimina alt yapisi igerisine infiltre edilen
lanthanyum cam 1100°C de 4 saat siireyle ikinci defa firinlanir. Bdylece pordzite yok
edilir, dayaniklilik arttirilir ve g¢atlak olusmasi icin potansiyel olusturabilecek alanlar
ortadan kaldirilmis olur (21). In-Ceram Alumina, yliksek sertliktedir ve orta derecede

yar1 saydamliktadir boylece 6n ve arka bolge restorasyonlarda kullanilabilmektedir (19).
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2.2.4.3.2 In-Ceram Spinell

1994 yilinda, opak kor materyali olan In-Ceram Aliimina'ya alternatif olarak

tiretilmistir (21). Alt yaptya magnezyum ve aliimina karigiminin eklenmesiyle yari-

saydamlik arttirilmistir. Ancak biikiilme direnci In-Ceram Alumina'dan %25 daha

diisiiktiir bu sebeple 6n bolge restorasyonlari i¢in dnerilmektedir (21,31).

2.2.4.3.3 In-Ceram Zirkonya

In-Ceram Zirkonya sistemi, kor malzeme i¢in cam infiltre edilmis aliimina ve kismen

stabilize edilmis % 35 zirkonya igermektedir (32). In-Ceram Aliiminaya parsiyel

stabilize zirkonya eklenmesiyle daha sert ve gii¢lii kor materyalinin elde edilmesi

saglanmistir (33). Alt yap: iiretimi yapabilmek i¢in slip-cast teknigi kullanilabilir veya

prefabrike kismen sinterlenmis bloklar kazinabilmektedir, sonrasinda ise feldspatik

porselen ile veneerlenmektedir (21). Bu materyal, yiiksek sertliktedir ve diisiik

translusensliktedir. Bu sebeple oOncelikle ii¢ tlyeli arka bolge restorasyonlarinda

kullanilir ancak; 6n bolge estetik restorasyonlarda kullanilmasi uygun degildir (19).

Tablo 6 : Cam infiltre slip cast seramiklerin igerikleri ve 6zellikleri (12)

Ozellikler In-Ceram Alumina In-Ceram Spinell In-Ceram Zirconia
Icerik Alumina ve MgO ve Alumina Alumina ve Zirkonya
Lanthanyum cami
Biikme Dayanimi 500 350 700
(MPa)
Translusensi Tanslusens Yiiksek Translusens Opak
Endikasyon On bolge 3 iiyeli On bolge kronlari, inley, Arka bdlge kron ve
kronlar onley
kopriiler
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2.2.4.3 Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramikler camsi bilesenlere sahip degildir. Tim atomlar, cam
seramiklerde bulunan daha az yogun ve diizensiz agdaki atomlara kiyasla diizenli
dizilere sikica sarilir. Boylece c¢atlak olusmasi zorlagsmaktadir. Polikristalin seramikler,

cam seramiklere gore opaktir ve kron ve koprii kopinglerinin iiretimi i¢in endikedir

(18).

2.2.4.3.1 Procera All Ceram

Procera AllCeram 1993 yilinda Nobel Biocare (Isve¢) tarafindan tanitilmis dental
polikristalin seramiktir (34). Bu kor malzeme % 99.9'dan daha fazla aliimina igerir ve
yaklastk 600 MPa'lik bir biikme dayanimina sahiptir (35). Bu sistemde, freze
makinesinde herhangi bir kopyalama hatasini azaltan sayisallastiricinin boyutuyla ayni
boyutta bir freze aleti bulunur. Sinterleme biiziilmesini telafi etmek i¢in 0.2 faktorii
kadar biiyiitiilmiis bir kalip kopyalanir, bunun iizerine aliiminyum trioksit yogun bir
sekilde doldurulur ve sonrasinda sinterlenir. Alt yapinin dis konturu programlanan
kalinlik ve boyuta gore millenir ve uyumlu bir termal genlesme katsayisina sahip estetik
porselenle kaplanir (23). Polikristal seramik goreceli olarak opak olmasina ragmen,
benzer kalinliktaki tiim seramik malzemelerle karsilastirildiginda, Procera All Ceram'in
translusenslik derecesi Empress ve Empress II 'nin (Ivoclar-Vivadent, Schaan,

Liechtenstein) arasinda bir degerde oldugu bildirilmektedir (36).

2.2.4.3.2 Vita In-Ceram AL

CAD /CAM' de kullanilabilen, Vita In-Ceram AL (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya), 2005 yilinda piyasaya siiriilmiistir. Bununla birlikte, In-Ceram klasik
alimina ayn1 zamanda In-Ceram veya In-Ceram Aliimina olarak anilmaktadir ve cam
igcermeyen, polikristal yapili ve farkli bir prosesle iiretilmistir (37). In-Ceram AL'nin, 6n
bolge tek kronlar, az iiyeli kisa kopriilerde ve posteriorda tek kron i¢in alt yapilarinin

tiretiminde kullanilabilecegi iiretici firma tarafindan belirtilmistir (23).
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2.2.4.3.3 Parsiyel stabilize zirkonya

Zirkonya, polimorfik bir seramik malzemedir. Ug kristalografik formu mevcuttur.
Oda sicakligindan 1170 °C' ye kadar monoklinik (m), 1170 °C'den 2370 °C'ye kadar
tetragonal (t) ve 2370 °C'den erime noktasina kadar kiibik (c¢) formdadir. Ceria (CeQO2),
magnezyum (MgO) veya yttria (Y203) gibi stabilize edici oksitlerin ilavesi ile, kismen

stabilize zirkonya (PSZ) olarak bilinen ¢ok fazli bir maddedir (7).

2.3 Seramiklerin Uretim Sekilleri
2.3.1 Porselen tozlarinin kondansasyonu yontemi ile iiretilen seramikler

Geleneksel yontem olan porselen tozlarinin kondansasyon yontemi, bir firga
yardimiyla nemli bir porselen tozunun uygulanmasini ve toz pargaciklarinin
sikistirilmast i¢in fazla nemin ugurulmasi islemini igerir. Porselenin, vakum altinda

firnlanmasi esnasinda camsi bilesenin viskoz akisi sebebiyle daha da sikistirilir (38).

2.3.2 Slip -cast teknigi ile hazirlanan seramikler

"Slip", diisiik viskoziteli bir sivi (genellikle su) i¢inde siispansiyon haline getirilmis
seramik toz parcaciklarinin karigimidir (12). "Slip cast", istenilen alt yapinin bir kalip
veya negatif kopyasini olusturmak ve refrakter bir kalip iizerine siv1 hale getirilmis bir
porselenin dokiilmesi islemidir (12,38). Boylelikle refrakter kaliptaki gézenekler, kilcal
damar etkisi ile su emerek yogunlasmaya yardimei olur. Sonrasin da refrakter kalip
tizerinde yiiksek sicakliklarda firinlanir. Bu 1s1l islem sirasinda, refrakter kalip, kiictliir
ve kolaylikla ayrilmasina yardimer olur (12). Elde edilen seramik ¢ok gbzeneklidir ve
porselen veneer uygulanmadan Once erimis cam materyalinin infiltre edilmesi veya
tamamen sinterlenmis olmasi1 gerekmektedir. Slip-cast teknigi ile iiretilen seramikler,
seramik tozlarinin kondansasyonu ile iretilenlerinden daha yiiksek kirilma direncine
sahip olabilir, ciinkii gili¢lendirici kristalin parcaciklar alt yapi icerisinde bir ag
olustururlar. Bu sistem ile liretilen seramikler; In-Ceram Alumina (cam-alumina), In-
Ceram Spinell (cam-alumina-spinel), In-Ceram Zirkonya (cam-alumina-PS zirkonya)

‘dir (38).

16



2.3.3 Istile preslenen seramikler

Preslenebilir seramiklerin iiretimi, yiiksek sicakliklarda disaridan bir basincin

uygulanmasini igerir. Bu nedenle, isleme teknolojisine dayali olarak, bu seramikler

"sicak preslenmis" seramikler veya "1s1 ile preslenmis" seramikler olarak da adlandirilir

(22). Mum ucurma yontemi, preslenebilir dental seramik kaliplarin1 imal etmek i¢in

kullanilmaktadir. Dental laboratuvarlarda, preslenebilir kaliplar, yiiksek derecede

yapigkan bir sivi haline gelecekleri bir sicakliga kadar 1sitilir ve mum ugurma kalibina

yavasca bastirilirlar. Preslenebilir cam seramikler iki katagoride siniflandirilabilirler.

Birinci nesil 1s1 ile preslenmis seramikler olan, I6sit takviye edilmis kristal faz (IPS

Empress I) ve ikinci nesil lityum disilikat bazli (IPS Empress II) igermektedir (11).

2.3.4 CAD/CAM sistemi ile iiretilen seramikler

Tablo 7 : CAD/CAM sistemleri ile iiretilen seramikler (39)

(Lithium disilicate)

CEREC inLab, Everest,
TurboDent

Inley, Onley,
Veneer , On Bolge
kronlar

RESTORATIF CAD/CAM SISTEMI ENDIKASYON BUKME DAYANIMI
MATERYAL
Vitablocks Mark II CEREC 3D, TurboDen Inley, Onley, 150 MPa
Veneer, On Bolge
(Feldspathic) Kronlar
IPS e.max CEREC 3D, TurboDent Inley, Onley, 150 MPa
ProCAD (Leucite- Veneer, On Bélge
reinforced) Kronlar
IPS Empress CAD | CEREC 3D, CEREC inLab, Inley, Onley, 160 MPa
(Leucite- Everest, TurboDent Veneer, On Bolge
reinforced) Kuronlar
IPS e.max CAD 360 MPa
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In-Ceram Spinell | CEREC inLab, TurboDent | On Bélge Kronlar 350 MPa
(Magnesium
oxide)
In-Ceram Alumina CEREC inLab, DCS Kron ve On Bélge 550 MPa
(Aluminyum oksit Precident, TurboDent Kopriiler
)
Alumina Procera Kron ve Koprii 600 MP
(Alumium oksit)
Vita In-Ceram CEREC inLab, DCS Kron ve Koprii 750 MPa
Zirconia Precident, TurboDent
(Zirkonyum oksit)
IPS e.max ZirCAD CEREC inLab, Everest, Kron ve Koprii >900 MPa
(Zirkonyum oksit) TurboDent
Vita In-Ceram YZ Cerec inLab, DCS Kron ve Koprii > 1000 MPa
(Zirkonyum oksit) Precient, TurboDent
Presintered DCS Precident, Procera, Kron ve Koprii >1000 MPa
Zirkonya Everest, Lava, TurboDent
(Zirkonyum oksit)
Zirkonya Procera Kron ve Koprii > 1000 MPa
(Zirkonyum oksit)
Full Sinterize DCS Precident, Everest Kron ve Koprii > 1000 MPa

Zirkonya

(Zirkonyum oksit)
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2.4 CAD / CAM Sistemleri

Hasar goérmiis bir disin diizeltilmesi i¢in hizli ve dngoriilebilir sekilde sekillendirme
zorlugu, dis hekimliginde bilgisayar kontrollii isleme yoOntemlerinin gelistirilmesinin
ardindaki itici gli¢ olmustur (40). Endistride CAD/CAM sistemleri yillarca
kullanilmasina ragmen, dis hekimliginde 1970'lerden itibaren kullanilmaya baslanmistir
(39). CAD, 'bilgisayar destekli tasarim' CAM, 'bilgisayar destekli {iretim' anlamina
gelmektedir (41). Standart mum ugurma ve dokiim teknolojisine odaklanmis olan dental
sistemler, CAD / CAM sistemleri ile gelistirilmistir (42). CAD / CAM (Bilgisayar
Destekli Tasarim, Bilgisayar Destekli Uretim) sistemlerinin hizla gelismesi ile dis
hekimliginin tiim disiplinlerinde, 6zellikle protez ve restoratif dis hekimligi alanlarinda
biiyilk bir etki yaratmistir. Bu teknolojik sistemlerin zirkonya gibi yliksek
dayanikliliktaki seramik biyomalzemelerdeki gelismelere entegrasyonu, egitim ve hasta
bakiminda biiytlik degisiklige neden olmustur (43). CAD/CAM sistemleri, kisa siirelerde
iretim kalitesinin arttirllmasi ve iiretim prosediirlerinin hizlanmasi1 gibi avantajlar

saglamaktadir (39).

2.4.1 CAD/CAM Komponentleri

CAD / CAM sistemleri ii¢ ana boliimden olusmaktadir:
1. Prepare edilmis dislerden ve komsu yapilardan verileri toplayan ve daha sonra

bunlari sanal izlenimler haline doniistiiren bir veri toplama birimi (44)

2. Sanal bir ¢alisma modelinde sanal restorasyonlar tasarlamak ve ardindan frezeleme

parametrelerini hesaplamak i¢in yazilim (43)

3. Restorasyonun iiretilmesi i¢in restorasyon blogunun kullanildigr bilgisayarlt

frezeleme cihazi (43)
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2.4.2 CAD/CAM Sistemlerinin Simiflandirilmasi

CAD / CAM sistemleri laboratuvar sistemleri ve hasta basinda uygulanan sistemler

olarak siniflandirilmistir (43).

1.Laboratuvar sistemleri

a.Tarayici ve frezleme iiniteleri kendilerine ait olan firmalar

¢ Amann Girbach

e 3MESPE

e Sirona Dental Systems

e Zirkon Zahn

e Vhf camfacture AG

e Weiland Dental

e Pou-Yuen and U-Best Dental
e Planmeca

e KaVo Dental

e Dentsply Prosthetics

on

. Sadece CAD (Computer Aided Design) sistemi olan firmalar; (43)

e D2000,

e 3 Shape; Dental Wings 7 series,

e Dental Wings; [Scan D104, I

e Metric 3D SA; Ceramill Map,

e AmannGirrbach; Activity 850 3D, Smart Optics)

o

. Sadece CAM (Computer Aided Manufacture) sistemi olan firmalar; (43)

e DWX-50

e Roland DGA Corporation; inLab MC X5

e Sirona; M5, Zirkonzahn; Tizian Cut 5 Smart, Schu "tz Dental

e S2 Model, vhf camfacture AG; Ceramill Motion 2, Amann Girrbach).
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2. Hasta basinda uygulanan (chairside) CAD / CAM sistemleri su sekilde
siniflandirilmaktadir (43) :

a. Sirketin kendi tarayicit ve freze iinitelerine sahip oldugu hasta basinda uygulanan
(chairside) CAD / CAM sistemleri

e Sirona

e Planmeca

b. Uretimin yapilamadig1 ,sadece goriintiiniin kaydedilebildigi tarayici bir sistemin
varoldugu CAD/CAM sistemleri

e True Definition Scanner, 3M ESPE

e iTero, Align Technology, Inc

e Trios, 3Shape

e Apollo DI, Sirona;

e (S 3500, Carestream Dental LLC .

3. CAD / CAM, veri paylasimina gore acik ve kapali sistemler olarak
siiflandirilabilmektedirler (43).

a. Kapali sistemler; ayni sirket tarafindan veri toplama, sanal tasarim ve restorasyonun
tiretimi de dahil olmak iizere tim CAD / CAM prosediirlerini kapsarlar. Tiim adimlar
tek bir sisteme entegredir ve diger sirketlerdeki farkli sistemler arasinda

degistirilebilirlik yoktur (43).

b. Acik sistemler orijinal dijital verilerin farkli firmalardaki CAD yazilimi ve CAM
aygitlar tarafindan algilanabilmesini saglar. Laboratuar CAD sistemleri her zaman agik
bir sistem olmalidir ¢iinkii veriyi elde ettikten ve restorasyon tasarladiktan sonra veriler
bir STL dosyasinda saklanmalidir. Bununla birlikte, birgok iiretici kendi o6zel veri

formatlarini kullanir ¢linkii programlarin verileri birbiri ile uyumlu degildir (43,45).

Restorasyonun yapilacagi laboratuvar CAD sisteminden gelen STL dosyasini kabul
eden agik bir laboratuar CAM sistemine gonderir. Buna ek olarak, goriintii elde etme
birimi daima agik bir sistemdir ve belirli bir restorasyonun STL dosyasi, restorasyonun

tasarlanmasi i¢in acik laboratuar bir CAD sistemi tarafindan kabul edilebilir. Sonrasinda
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restorasyon veya imal edilecek model igin agik bir CAM sistemine gonderilir. Implant
barlar1 veya atagmanlar1 gibi karmasik restorasyonlarin imal edilmesi amaglandiginda,
model agik laboratuvar CAD / CAM veya laboratuar CAD sistemleri araciligiyla
taranabilir ve STL dosyasi, bir dis kaynakli iiretim merkezine gonderilebilir (InfiniDent,
Sirona; Procera, Nobel Biocare; Lava, 3M ESPE; TurboDent, Pou-Yuen and U-Best
Dental; Ceram M-center, Amann Girrbich; PlanEasyMill, Planmeca) (43).

2.4.3 Dis Hekimliginde Kullanilan CAD/CAM Sistemleri

Bu teknolojik ilerlemelerin sonucunda, CAD/CAM  sistemleri ii¢ katagoride

kullanilmaya baglanmistir (39).

Ofis sistemleri

CEREC 3D (Sirona, Charlotte, NC, USA)

E4D DentistTM (D4D Technologies LLC, Dallas, TX)
Laboratuvar sistemleri

CEREC InLab

DCS Precident (Popp Dental Laboratory, Inc, Greendale, WI)
Everest (KaVo Dental Corp, Lake Zurich, IL),
CERCON

Freze merkezi sistemleri

Procera" (Nobel Biocare USA, LLC, Yorba Linda, CA)
LavaTM {3M ESPE, St Paul, MN)

TurboDent (U-Best Dental Technology, Anaheim, CA)
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2.4.3.1 Cerec (CEramic REConstruction system )

1987'de tanitilan CEREC, dijital taramayr bir freze {initesiyle birlestiren ilk
sistemidir ve Mormann ve Brandestini tarafindan gelistirilmistir (39,46). Sistem, dis
hekimlerinin tek bir ziyarette piyasada bulunan seramik bloklardan yapilmis
restorasyonlar iiretmesine izin vermektedir (46). CEREC 1 ve CEREC 2'de operator,
prepare edilmis disin sarjli cihaz (CCD) kamerasiyla optik taramasini alir ve sistem
otomatik olarak monitdrde bir 3D dijital goriintii olusturur. Daha sonrasinda restorasyon
dizayn edilir ve millenir. Yeni CEREC 3D ile operator saniyeler iginde birden fazla
goriintii kaydederek klinisyenlerin ayni ¢eyrekte birden fazla dis hazirlamasini ve tiim
ceyrek icin sanal bir Ol¢ii olusturmasini saglamaktadir. CEREC inLab, modellerin
lazerle tarandigi ve sanal modelin dijital bir goriintiisliniin bir bilgisayar ekraninda
gosterildigi laboratuvar tabanli bir sistemdir. Altyap1 veya kor tasarladiktan sonra
laboratuvar teknisyeni protezin iiretimi icin CEREC inLab makinesine uygun seramik
blogu yerlestirir (19). Taranacak olan tiim dis preparasyonu, dislerin yar1 saydam
alanlarin1 opak hale getiren ve kameranin tiim dokular1 kaydetmesine izin veren ve
uniform 151k dagilimi saglayabilen 6zel bir titanyum dioksit tozu tabakasi ile kaplanir
(46,47). Laboratuvar daha sonra CAD / CAM teknolojisini kullanarak tasarlanmis

restorasyonu tasarlayip milleyebilmektedir (46).

2.4.3.2 E4D Sistemi

2008'de piyasaya ¢ikan E4D sistemi, giiniimiizde CEREC'in yani sira ayni giin
icinde ofiste hazirlanabilen restorasyonlara izin veren tek sistemdir. Bu sistem Intra
Oral Digitizer olarak adlandirilan bir lazer tarayici, bir tasarim merkezi ve freze iinitesi
igerir. E4D sistemi, bazi durumlarda toz kullanimini gerektirir ancak tiim durumlarda
gerekli degildir. Tasarim sistemi, bitis ¢izgilerini otomatik olarak algilar ve ekranda
isaretler. Dis hekimi bu isaretleri onayladiktan sonra bilgisayar hedef dis i¢in bir
restorasyon modeli onerir. E4D'nin bir avantaji da, tasarimcinin ayni anda en fazla 16
restorasyon lizerinde calisabilmesidir. Restorasyon onaylandiginda, veriler ya klinikte
mevcut olan milleme makinesine ya da bir dis laboratuvarina iletilir. Klinikte bulunan

frezeleme makinesi, restorasyonu secilen seramik veya kompozit bloklardan iiretir (46).
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2.4.3.3 Cerec AC

CEREC AC, BlueCam (Sirona, Charlotte, NC, ABD) tarafindan desteklenen ve
2009'da tanitilan en yeni modeldir. Isik kaynagi olarak bir LED mavi diyoddan gelen bir
cesit goriinlir mavi 151k kullanarak goriintli yakalama 6zelligine sahiptir (47). BlueCam
(Sirona, Charlotte, NC, ABD) 2009'da kullanilmaya baslanan en yeni modeldir ve yarim
arkin veya tam arkin Olgiilerini alip kron ve koprii restorasyonlar: olusturabilme

ozelligine sahiptir (46).

2.4.3.4 DCS Precident Sistem (Digitizing Computer System -DCS- Precident)

DCS Precident sistem, 1990'da piyasaya sunulmustur ve tam seramik sabit
protezlerin alt yapilarim1 (DC-Zirkon) bilgisayar destekli tasarlar ve iiretir (48). DCS
Precident sistem de restorasyon altyapilari tam sinterize Y-TZP bloklardan (DC-Zirkon)
tiretilmektedir (49). DCS Precident sistemi bir Precisan lazer tarayict ve Premill CAM
coklu frezeleme merkezinden olusur. DCS Dentform yazilimi, kopriiler i¢cin konektor
boyutlarini ve pontik formlarini otomatik olarak 6nerir. DCS ile kullanilan malzemeler
arasinda porselen, cam seramik, zirkonya, metaller ve fiber destekli kompozitler
bulunur. DCS Precident Sistemi, titanyum ve tamamen sinterlenmis zirkonyayi

milleyebilen az sayidaki CAD / CAM sistemlerinden biridir (39).

2.4.3.5 Everest

2002 yilinda {iretilen bu sistem de Windows altyapili bir software sistemi ile 3D
model iizerinde tasarimlar yapilir. Milleme {initesi, bes aksli hareket etme 6zelligine
sahiptir ve detayli morfolojik dizaynlar ve hassas tiretimler yapabilmektedir. Bu sistem
ile; 16sit katkili cam seramikler, parsiyel ve full sinterize zirkonya seramikler ve

titanyum millenebilmektedir (39).
2.4.3.6 Lava

Lava Chairside Oral Tarayic1 (COS) Subat 2008'de piyasaya siiriilmiistiir (46). Lava
sistemi; optik tarayict (Lava Scan), bilgisayar destekli freze makinasi (CAM (Lava

Form), sinterizasyon firim1 (Lava Therm) ve CAD/CAM yazilimindan olusmaktadir

(50). Titanyumoksit tozu bu yontemde de kullanilmaktadir. Veriler onaylandiktan sonra,
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laboratuvara kablosuz olarak gonderilir. Ardindan, veriler, 3M’ e gonderilir bdylece
teknisyen bir model olusturmadan goériintiileri inceler ve al¢t model laboratuvara
gonderilir (46). Altyapt % 20 lik biiziilme orani hesaplanarak dizayn edilmektedir ve

yari-sinterlenmis zirkonya bloklarindan iiretimi yapilabilir (39).

2.4.3.8 TurboDent

2005 yilinda kullanilmaya baslanan bu sistemde, al¢gt model TDS Scanner ile taranir
ve protezler TDS Designer ile dizayn edilir. 5 aksli milleme {initesine sahip olan bu
sistem ile inleyler, onleyler, veneerler, kopingler, koprii altyapilari, kisiye o0zel

abutmentlar, implant barlar1 titanyum ve seramikten tiretilmektedir (39).

2.4.3.9 Procera

Procera sistemi, 1981 yilinda Anderson tarafindan tanitilmistir. 1993 yilinda %99.9
aluminyum oksit igerikli sinterlenmis aliimina kor igerikli Porcera AllCeram kronlari
piyasaya siirtilmiistiir (51). Bu sistem aliimina ve zirkonya kopingleri olusturmak i¢in
yenilik¢i bir konsept kullanmaktadir. Dental laboratuvarlar icin iki tip tarayici
mevcuttur. Tek liyeli restorasyonlar i¢in Procera Piccolo, tek ve ¢ok iiyeli restorasyonlar

i¢cin Procera Forte bulunmaktadir (39).
Bu sistem, tiretim i¢in 3 agamay1 gerektirmektedir (52) :
1. Calisma modelinden biiyiitiilmiis bir kalip olusturulmasi (52);

2. Procera alt yapisi olusturmak icin 1550°C'de yiiksek saflikta aliiminyum oksit

tozunun sinterlenmesi (52)

3. Diisiik ¢oziiniirliiklii yiizey porseleninin alt yapinin {izerine iglenmesi ile digin

anatomik formunun olusturulmasi (52)

Oncelikle, scanner, ana kaliplarm 3D gériintiilerini olusturmak i¢in kullanilir ve bunlar,
isleme merkezine gonderilir. Isleme merkezi seramik malzemenin biiziilmesini
dengelemek i¢in tasarlanmis genisleyen kaliplar iiretir. Sertlesmis kaliplarda kuru
preslenmis yiiksek saflikta aliimina tozu (>% 99.9) ile alt yapilar iiretilir. Daha
sonrasinda bu alt yapilar istenilen kalinliga kadar millenir (39).
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2.4.3.10 Cercon Sistemleri

Cercon sistemi, baglangicta bir CAM sistemi olarak adlandirilmistir, ¢linkii bir CAD
bileseni yoktur (39). Prepare edilen dise ait day iizerinde mum 6rnek hazirlanir ana
parcaya (Cercon Brain) yerlestirilir. Ornek lazer sistemi ile tarandiktan sonra elde edilen
veriler frezeleme {initesine aktarilir. Son sinterlemeden olusabilecek biiziilme miktari
hesaplanir ve alt yapilar daha biiyiik dizayn edilir. 1350°C derecede 6 saat Cercon

firininda sinterlenir (8).

2.5 Zirkonya

2.5.1 Zirkonyanin Tarihgesi ve Gelisimi

Tip ve dis hekimligi icin 6zel olarak gelistirilen seramik malzemeler biyoseramikler
olarak adlandirilir. Son on yilda, zirkonya teknolojisi; yiiksek biyouyumluluk, gelismis
estetik ve gelismis malzeme dayanmikliligi saglayabilen metal icermeyen dental
materyallerin hizla gelismesini saglamistir (53).

Zirkon eski caglardan beri bir miicevher olarak bilinmektedir. Zirkonyum adinin
anlami, Farsca Zar (Altin) ve Gun (Renk) olmak lizere iki sdzciikten olusur ve Arapca
Zargon (altin renkte) kelimesinden gelmektedir. Zirkonya (ZrO2), 1789 da James
Heinrich Klaproth isimli bir Alman kimyager tarafindan bazi miicevherlerin
1sitilmasiyla ilgili bazi1 prosediirler {izerine ¢alisilirken kesfedilmistir (7). Tibbi amacl
zitkonyum oksit (ZrOz) ilk kez 1969'da ortopedik olarak titanyum veya aliimina
protezleri yerine kalca basi eklemi replasmani i¢in yeni bir materyal olarak
kullanilmistir (54). Sert malzeme kombinasyonlari, ortopedik implantlarda bag/govde
(head-cup) uygulamalarinda giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bu se¢imin
arkasindaki mantik, genellikle polimerle (genellikle ultra-yiiksek molekiil agirlikli
polietilen, UHMWPE) ve metalik alasim kombinasyonlariyla iligkili asinma etkilerini
ve parcacik salinimini azaltmaktir. Ortopedik implant baslarinda kullanilan ilk seramik
olarak aliimina kullanilmasina ragmen, implante edilen aliiminanin ilk nesilleri kirilgan
ozellikte oldugu i¢in kullanimlart sinirlandirilmistir. Sonrasinda, daha iyi mekanik
ozelliklere sahip olan, yttria-stabilize tetragonal zirkonya (Y-TZP), bir alternatif olarak

piyasaya siiriilmiistiir (55). Zirkonya, iistiin mekanik 6zellikler sergilemektedirler;
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bunun sebebi ¢atlak ilerleme mekanizmasina kars1 olan dirence bagli gelisen doniistim
toklugu mekanizmasinin sonucudur. Stres olugmasina bagli ortaya ¢ikan bu faz
doniistimii ¢atlak ucunda yari-kararli tetragonal taneciklerin monoklinik taneciklere
dontisiimiine sebep olur ve hacim genislemesi sonucu kompresif stresleri indiikler (56).
Ancak bu yari-kararlilik sebebiyle zirkonya su varliginda yaslanmaya da egilimlidir

(57).

2.5.2 Zirkonyanin Mikroyapisi ve Ozellikleri

Zirkonya'nin (sembol Zr) atom numarasi 40, atom agirhigi 91.22, yogunluk 6.49 g /
cm®, erime noktas1 2,128 K (1855 C veya 3371 F) ve kaynama sicaklig1 4,682 K (4409
C veya 7968 F)’dir. Zirkonyum dioksit (ZrO2), baddeleyit ve zirkon minerallerinde
bulunan beyaz kristalin oksittir (58).

Suda ¢oziinmez; ancak H2SO4 ve HF igerisinde ¢oziilebilir (59). Kristal bir yapiya
sahiptir ve zirkonat (ZrOs?) ve zirkonil (ZrO*?) tuzlan gibi bir dizi bilesik
olusturmaktadir (53). Saf zirkonya, ayn1 kimyasal bilesime, ancak farkli atom diizenine
sahip allotroptur (59).

Zirkonya, monoklinik (k), kiibik (c) ve tetragonal (t) olmak iizere {i¢ formda olusan
bir polimorfdur. Saf zirkonya, oda sicakliginda monokliniktir. Bu faz 1170 ° C' ye kadar
stabildir. Bu sicakligin {izerinde tetragonal faza, 2370 °C'de de kiibik faza doniisiir.
Soguma sirasinda, tetragonalden monoklinik faza doniisiimii gerceklesir ve yaklasik

% 3-4'lik bir hacim genislemesi ile iligkilidir (7).

27



Tablo 8 : Farkli islem asamalarinin zirkonya seramiklerinin mikroyapi tizerindeki potansiyel etkisi (55)

Islem asamasi Mikroyap iizerine potansiyel etki
Sekillendirme Gozenek dagilimi ve nihai bilesenlerin
gozenekliligi
Sinterleme sicaklig1 ve siiresi Yogunluk, gren boyutu, kiibik faz mktari
Sinterleme sonrast soguma hizi Fazlarin ayrilmasi, rezidiiel stresler
Beyazlatma Oksijen bosluklarinin azalmasi, rezidiiel streslerin
modifikasyonu
Asidirma ve milleme Yiizey piiriizliliigi, rezidiiel stresler,baslangi¢
monoklinik igerik

2.5.3 Zirkonyanmin Dis Hekimliginde Kullanim Alanlar

Yttria ile stabilize edimis zirkonyum oksit polikristalleri (Y-TZP) dis hekimliginin en

giincel seramiklerindendir ve dis hekimliginde bir ¢ok alanda kullanilmaktadir (6).

1.Endodontik postlar

2.0rtodontik braketler

3.Implant materyali

4.Implantiistii protezlerde abutment

5. Cad/Cam sistemi ile iiretilen anterior ve posterior bolgedeki sabit protezler

2.6 Dental Uygulamalar i¢in Farkli Zirkonya Seramikler

2.6.1 Full Stabilize Zirkonya (FSZ)

Ureticiler optik 6zellliklerin gelistirilmesi igin, kiibik zirkonya ve %6-8 oraninda
yttria ilavesi ile full stabilize zirkonya lretmislerdir. Zirkonyanin bir formu olan FSZ
(full stabilize zirkonya)’nin PSZ (parsiyel stabilize zirkonya)’den daha iyi fiziksel ve
mekanik 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir ancak biikme dayanimi 600 MPa’dir (60)
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2.6.2 Yittrium Ile Stabilize Zirkonya (3Y-TZP)

1990 larin basinda tanitilan yttria ile stabilize tetragonal zirkonya polikristalleri gren
bliytiikliigiine bagl olarak % 2-5 oraninda yttria igerigine sahiptir ve bu form zirkonya
bloklarin {iretiminde standart olarak kullanilmaktadir (60,61). Yttria ile stabilize
edildiginde zirkonya seramikleri, oda sicakliginda metastabil olan yiiksek sicakliktaki
tetragonal yapisim1 koruyabilir (56). Seksenlerin sonlarindan bu yana, biyomedikal
dereceli zirkonya genellikle stabilize edici (3Y-TZP) olarak % 3 mol yttria (Y203)
igermektedir (58).

Dental uygulamalar icin 3Y-TZP seramiklerinin mikroyapis1 kiiciik tanelerden
olugmaktadir (sinterleme sicakligina bagli olarak cap 0.2-0.5 mm) (25,49). Mekanik
Ozellikler olarak 800-1000 MPa araliginda bir biikiilme dayanimina ve 6-8 MPa
araliginda bir kirilma tokluguna sahiptir ve diger tiim mevcut dental seramiklerden ¢ok

daha yiiksektir (49) .

2.6.3 Magnezyum ile Kismen Stabilize Zirkonya (Mg-PSZ)

Biyomedikal uygulamalar i¢cin magnezyum kismen stabilize zirkonya (Mg-PSZ)
tizerinde 6nemli miktarda arastirma yapilmis olsa da, bu materyal yeterince basarili
bulunmamistir. Karsit yapinin asinmasi, diistik stabilite ve diisilk mekanik 6zelliklere
neden olabilen biiyiik tanecik boyutu (30-60 um) ve porozlu bir yapiya sahip olmasi
sebebi ile basarisizliklar meydana gelmektedir (58,62). Ticari malzemeler bilesiminde
MgO miktar1 genellikle % 8 ile % 10 mol arasinda degisir (58,63). Ornegin, Denzir-M®
(Dentronic AB), dental restorasyonlarin sert islenmesinde kullanilabilen bir Mg-PSZ

seramik Ornegidir (58).
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Tablo 9 : Magnezyum ile kismen stabilize zirkonyumun 6zellikleri (7)

Ozellik Mg-PSZ
Kimyasal kompozisyon ZrOy +3mol% Y,03
Yogunluk % 8-10 mol MgO
Piriizlilik 5.74-6
Baski dayanimi 450-700
Young modulus 2000
Kirilma dayanimi 200
Is1 genlesme katsayisi 7-15
Termal iletkenlik 2
Sertlik 1200

2.7 CAD/CAM Sistemi ile Islenme Prosediirlerine Gére Zirkonya Tiirleri

Tablo 10: Cad /Cam sistemleri ile isleme prosediirlerine gore zirkonya tiirlerinin ~ sematize edilmesi (43)

KAZIMA

SINIFLANDIRMA 1

SERT ASINDIRMA SERT MILLEME YUMUSAK MILLEME

4 EKSENLI 5 EKSENLI MiLLEME
Kopingle implant Abutmentlar
KURU Sabit Parsiye e implant Parcalari
Presinterize Zirkonya ) Dijital o
Metaller

ISLAK
SLAK Srn et Full Sinterize Zirkonya
Rezin Katkih Feldspatik Seramik = Titanyum Me: i
Katlal Lityum Disilikat Kom pozit Rezin
ityum Silikat Poliuretan
am Seramikler Cr-Co Metaller
Cam Seramikler PMMA

at Cam Seramikler
Lityum Sil; am Seramikler
Zirkonya Katkil Lityum Disilikat

Iki tiirlii zirkonya isleme prosediirii mevcuttur.

1. Yumusak milleme

2. Sert milleme
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2.7.1 Yumusak Islenme Prosediirii

"Green stage" adi da verilen yumusak isleme prosediiriinde yari-sinterlenmis bloklardan
daha biiylik boyutta altyapilar islenir. Millenmis alt yapinin biiziilerek istenilen
boyutlara ulasmasi i¢in sinterlenir (64).

On sinterlenmis bloklarin tebesir benzeri kivamu CAM f{initesinde sekillendirmeyi
kolaylastirmaktadir (65). Dental restorasyonlarin yumusak millenmesi i¢in mevcut olan
3Y-TZP’nin, iireticiye bagli olarak nihai sinterleme sicakliklar1 1350-1550 °C dereceler
arasinda degismektedir (49).

Yumusak milleme sistemleri;

e Cercon® (Dentsply International)

e Lava™ (3M™ESPE™)

® TM)
b

e Procera” zirconia (Nobel Biocare
e YZ cubes for Cerec InLab® (Vident™)

e IPS e.max® ZirCAD (Ivoclar Vivadent).

2.7.2 Sert islenme Prosediirii

Sert milleme, sinterlenmis (yiiksek dayanimli ve daha homojen) zirkonyanin istenen
boyutta alt yapisinin islenmesidir. Bu prosediire sicak izostatik preslenmis de (HIP)
denilmektedir (64). Zirkonya dis restorasyonlarinin; sert frezelenmesi i¢in iki sistem
mevcuttur. Bunlar; Denzir® (Cadesthetics AB) ve DC-Zirkon® (DCS Dental AG)
sistemleridir. Y-TZP bloklar, % 95 yogunluga ulagsmak i¢in 1500°C' nin altindaki
sicakliklarda 6n sinterleme yapilarak hazirlanir. Daha sonra bloklar, yiliksek basing
altinda 1400°C ila 1500°C arasindaki sicakliklarda sicak izostatik presleme ile islenir
(66). Bununla birlikte, sinterlenmis zirkonyanin asiri sertligi nedeniyle, yumusak
milleme prosesine kiyasla uzun bir milleme siiresine ve saglam bir frezeleme sistemine
ihtiya¢c duyulmaktadir. Yumusak millemenin kolaylig1 ve hizi nedeniyle bir¢ok {iretici
dental materyallerin {iretiminde bu yontemi segmektedir. Yumusak milleme iireticileri,
sert freze isleminin alt yapilar icerisinde mikro catlaklar olusturacagini
belirtmektedirler. Buna karsilik, sert freze destekgileri iiretim silirecinde biiziilme
olmamasindan O&tiirii listlin marjinal uygunlugun oldugunu iddia etmektedirler (64).

Yapilan aragtirmalarda, sert frezeleme prosediirii ile elde edilen tam sinterlenmis
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3Y-TZP bloklarinin 6nemli miktarda monoklinik zirkonya igerdigi tespit edilmistir (25).
Bu genellikle yiizeyde mikrogatlaklara, diisiik sicaklikta bozulmaya kars1 daha yiiksek
yatkinliga ve daha diistik giivenilirlige neden olmaktadir (67).

Sert isleme sistemleri (49)

1.Denzir (Cadesthetics AB)
2.DC Zirkon (DCS Dental AG)

2.8 Zirkonyanin Uretim Sekillerine Gére Simflandiriimasi

Dishekimliginde kullanilabilen ii¢ temel zirkonya tiirii mevcuttur. Kimyasal olarak

farkl, fiziksel 6zellik olarak benzerdirler (68).

e Birinci tip; tamamen sinterlenmis veya "sicak izostatik preslenmis" tiirdiir; Sicak
izostatik presleme (HIP), malzemenin yogunlugunu arttirmak icin ayni anda ytiksek
sicaklik ve basing ile seramik endiistrisinde kullanilan sinterleme teknigidir.

e ikinci tip; yar1 sinterlenmis zirkonya tiiriidiir (68).

e Uciincii tip; sinterlenmemis (non-hip) "yesil durum" zirkonya olarak adlandirilir;

Hem ikinci hem de iiclincii tiplere benzer sekilde iiretim siireclerini igerir (68).

2.8.1 Yan Sinterlenmis Zirkonya Seramikler (Cold-isostatically Pressed Y-TZP,

Pre- sintered)

Bloklarin iiretiminde kullanilan 3Y-TZP tozu presleme i¢in uygun bir baglayici
icerir. Baglayic1 6n sinterleme adimi sirasinda elimine edilir. Ayrica, klasik olarak

ZrO2'den ayrilmast zor % 2 HfO: icerir. Bu nedenle yavas 1sitma oranlari tercih

edilmektedir (49). Yari sinterlenmis bloktan kazinacak olan alt yapr materyali

sinterleme sirasinda % 20-25 oraninda biiziiliip beklenilen boyutlara ulasacagindan alt

yap1 materyali olmas1 gerekenden daha biiyiik dizayn edilir (6).
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2.8.2 Tam sinterlenmis zirkonya - Hot isostatik pressed zirkonya (HIP)

Tam sinterlenmis zirkonya bloklarin olmasi gereken yogunluklari % 95°tir ve
1500°C' de sinterlenirler. Daha sonrasinda ise 100 bar basing ile argon gazi ile 1sitilir ve
bu islemin sonucunda grimsi renk alan materyal oksitlenip olmas1 gereken beyaz rengi
almas1 icin atmosfer basinci altinda sinterlenir (69). Yar1 sinterlemis zirkonya
seramiklerden farkli olarak, herhangi bir boyut degisikligi i¢in 1s1l islem

uygulanmayacagindan, nihai boyutlarinda frezelenebilmektedirler (6).

Asindirma iglemi 6zel iinitelerde yapilir ve daha uzun siire gerektirmektedir (70). Tam
sinterlenmis bloklar daha sert yapidadir ve hidrotermal yaslanmaya kars1 daha

direnglidir (6).

2.9 Zirkonyada Meydana Gelen Yapisal Problemler

Veneerlenmis porselenin sagladig: estetik ozellikler ve yttria ile stabilize tetragonal
zirkonya polikristalleri (Y-TZP) ile saglanan yiiksek dayanikliligin kombine edilmesiyle
basarili restorasyon secenekleri ortaya ¢ikmaktadir (21, 71).

Erken klinik bulgular, zirkonya restorasyonlar1 i¢in iki temel dezavantaj oldugunu

ortaya koymaktadir (64).
1.Veneerlenen porselenin kirilma insidansi (chipping) (64)

2.Su varliginda ortaya ¢iktig1 bilinen dogal, hizlandirilmig yaslanma problemi (64)

2.9.1 Zirkonyanin Doniisiim Toklugu

Doniisiim toklugu, ilerleyen bir ¢atlagin ucunda meydana gelen bir faz doniistimiiniin
direkt sonucu olarak bir malzemenin kirilma toklugundaki artistir (72). Yttria (Y203)
'nin stabilize edici etkisi sayesinde Y-TZP malzemeleri yari-kararli tetragonal yapida
islenebilir. Tetragonal faz, dis etkenlerle uygulanan gerilimler altinda monoklinik (m)
yapiya doniismektedir (55). Bu doniisiim ve olusan bir sikistirma gerilimi, bir yayilim

yapan catlagin yakin ¢evresinde meydana gelir ve doniisiimle baglantili hacim artisi ile

33



birlesince, catlaklarin daha da ilerlemesi yavaslatilir (72). Dolayisiyla, bu faz
dontisiimii, artmis tokluk ve yorulma esigine sahip materyallerin elde edilmesinde
anahtar faktordiir (55). Asindirma, darbe ya da kirilma ile uygulanan gerilme ile
indiiklenen t-m faz dontistimiiyle iliskili olarak hacim genislemesi mevcuttur. Bu durum
catlamanin acgilmasina karsi olan i¢ gerilmelerin gelismesine ve dolayisiyla malzemenin
catlak yayilimina direncini arttirmaya yardimci olmaktadir (73,74). Y-TZP ve diger
zitkonya ile sertlestirilmis  seramiklerin, geleneksel kirillgan seramiklerle
karsilagtirildiginda nispeten yiiksek kirilma tokluguna sahip olmasinin nedeni de budur.
Bu durum da yiiksek dayaniklilik ile sonuglanabilir (73). Catlak uglarindaki gerilme gibi
mekanik uyaranlara yanit olarak kismen stabilize tetragonal zirkonya, yaklasik % 4'liik
bir hacim artis1 ile monoklinik faza doniisiir. Hacimdeki bu artis ¢atlak ucunu kapatir ve
etkili bir sekilde c¢atlak yayilimini baskilar. Zirkonya'ya saglamligin1 ve dayanikliligini

veren, bu doniisiim toklugu mekanizmasidir (64).
Yapilan arastirmalar doniistim toklugunun farkli etkileri oldugunu belirtmektedirler:

1.1k etapta mekanik dzelliklerde, doniisiim toklugu mekanizmasi olarak bilinen bir artis

kaydedilir (75, 76, 77,78).

2. Doniislim, seramik yilizeyine ve alt yiizeylere yayilir (grenlerin ayrilmasi / ¢ekilmesi
ve komsu alanlar Tlzerindeki grenlerde mikro-gatlaklar olusmasin1 baslatir

(71,75,79,80,81,82 ).

3. Pirizliligli artirir, dayanikliligi, kirilma toklugu ve yogunlugu azaltir

(71,75,79,80,81,82,83).

2.9.2 Zirkonyanin Diisiik Is1 Bozunmas1 (LTD = Low Temperature Degradation )

Zirkonya biomedikal olarak, 1980'lerin basinda, ortopedide kalca ekleminin
replasmaninda kullanilmaya baglanmistir (84). Beklenmedik bir sekilde, 2001'de
yaklagik 400 kalca kemigi basi kisa siirede basarisiz olmustur ve basarisizlik materyalin
belirli pargasinda hizlanan bir yaslanma ile iligkilendirmistir (56). Yaslanma siireci,
nispeten diisiik sicakliklarda su varliginda yari-kararh tetragonal fazin monoklinik faza

spontan transformasyonunun bir sonucudur, bu da diisiik 1s1 bozunumu (LTD) olarak
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bilinen bir fenomendir (23). Bu fenomen, oda sicakliginda tetragonal fazin yari-
kararlilig1 ile ilgilidir ve mikro ve makro catlaklarin olusumundan, sertlik kaybindan ve
mekanik 6zelliklerin bozulmasindan sorumludur (57,85,86). Bu durum yiizeyde izole
olan taneciklerde baslayan, hacminde bir artisa neden olan yavas bir doniisimdiir.
Birbirine komsu taneciklerde ve mikrogatlaklar da olusan stresler,suyun niifuz etmesine
izin verir ve siire¢ ilerlemeye baglar (23,56). Bu sertlik kaybi, cesitli zirkonya
seramikleri icin farklidir ve bu degisim, stabilizatoér konsantrasyonu, dagilimi ve tanecik

boyutu ile ilgilidir (7).

Bu yaslanma olgusu, diisiik 1s1 bozunmasi (LTD) olarak bilinir. Kristallerin
tetragonal fazdan, monoklinik faza spontan doniisiimiinden dolay1 fiziksel 6zelliklerinde
azalma meydana gelir ve zirkonya alt yapilar1 spontan yikim riski altindadir (87).
Cigneme esnasindaki, agiz i¢indeki ¢igneme basincina ek olarak, tiikiiriikk ortamina
maruz kalan Y-TZP seramikleri stres-korozyon mekanizmasinin etkisi altina girer ve
direnglerinde diisiikliik meydana gelmektedir. Nemli ortamda, belirli derecelerde artan
sicakliga bagli olarak uzun siireler maruz kalindiginda, spontan olarak monoklinik

yapiya doniisiim baglamaktadir (88).

Zirkonyanin yaslanmasinin ana basamaklar1 Swab ve Yoshimura tarafindan su sekilde

belirtilmistir (89).
1. Kritik sicaklik 200-300 °C arasindadir.

2. Yaglanmanin etkileri sertlikte, doygunlukta ve yogunlukta azalma ve monoklinik faz

iceriginde bir artis olarak goriilmektedir.

3. Mekanik 6zelliklerin bozulmasi, materyalin t-m doniisiimiinden kaynaklanan mikro

ve makro ¢atlaklarin olusmasindan kaynaklanir.
4. Doniisiim yiizeyde baglar ve materyalin hacmi boyunca ilerler.

5. Gren biiytkliigiindeki azalma ve/veya stabilize oksit miktarindaki artis doniisiim

hizin1 azaltmaktadir.
6. Doniisiim suda veya su buhari ile artmaktadir.

LTD, ilk olarak ylizeydeki taneciklerde olusur. Su zirkonyanin igine yerlesip, oksijen

bosluklarin1 doldurur (90,91) , sonrasinda materyalin yiizeyine yayilir ve piiriizliliigii
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arttirir (77).

Yiizey monoklinik faz ile doyuruldugunda, LTD meteryalin tamamina yayilir ve

zirkonyanin kuvvetini, dayanikliligin1 ve yogunlugunu azaltir (77, 91).

LTD yavas bir oranda ortaya ¢ikar ve agiz ortaminda yiikiin tekrar uygulanmasiyla
(yani ¢ignemeye bagli olarak) hizlanarak dayaniklilikta azalma sonucu ortaya g¢ikan

katastrofik basarisizliga neden olabilir (77) .

Ancak az miktarda da olsa alumina (%0.25) eklenerek LTD olusumu yavaslamaktadir,

bu durum da tanecik sinirlarin1 kuvvetlendirmektedir (92).

2.9.3 Su Varhginin Diisiik Is1 Bozunmasina (LTD) Etkisi

Bu doniisiimiin ¢ekirdeklenme asamasi, komsu komsuya basamaklandirilan bir
durumdur. Tek bir tanecikteki doniisiim, komsu tanelerin hacim artisina ve
mikrogatlaklara yol acar. Bu durum suyun materyalin i¢ yiizeyine niifuz etmesi i¢in bir

yol a¢ilmasina neden olur (56).

Sato ve Shimada (90), yaptiklar1 calismada yiizeyde olusan cataklarda su ve Zr-O-Zr
baglar1 arasinda kimyasal bir reaksiyon oldugunu belirtmislerdir. Yiizeyden baslayan ve
materyalin ic¢lerine dogru ilerleyen bu reaksiyon, Zr-OH baglar ile iliskilidir. Bu
reaksiyon sonucu tetragonal fazi stabilize eden su serbest kalir ve bdylece t-m faz

dontigiimiiniin olugmasini saglar.

Yoshimura ve ark. (91), OH™ anyonlar1 Oz den daha kii¢lik boyutlardadir ve daha az
yiikliidiir bu sebeple daha hizli hareket etmektedirler. Y-TZP ‘nin degredasyonu sonucu
oksijen bosluklarinin %60’1nin yok oldugunu ve bu bosluklarin OH anyonlar ile

doldugunu belirtmisglerdir.

Arastirmacilar, ayrica Y203 ile zirkonya ylizeyinde reaksiyona girdigini ve
kiimelesmis Y(OH)s yapilarinin olustugunu sdylemektedirler. Boylelikle su buhari
varliginda taneciklerin yiizeyindeki yttrium ortamdan cekilir ve tetragonal tanecikler

monoklinik bir yaptya doniisiir (93,94).
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! Surface
uplift

Sekil 1 : Komsu yapilar arasinda doniisiimiin gosterilmesi, yaslanma fenomeninin dikey kesitte
sematize edilmesi. Yiizeydeki belirli bir tanecikte baslayan nukleasyon,mikrogatlamaya ve
komsu yapilarda stres olusmasina yola agar Gri renkli bolge, donilisiime ugramis tanecikleri
temsil eder. Kirmizi renkli bolge, doniisiime ugramig taneciklerin arasindaki mikrocatlaklardan

suyun niifuz etmesini temsil eder (56).

Su varliginda LTD mekanizmasinin baglamasit i¢in gerekli olan sistem, tam olarak

netlesmemistir, ancak 3 farkli goriis literatiirde belirtilmistir (95).
1. Su (H20), yttrium (Y203) ile reaksiyona girmektedir ve yttrium hidroksit (Y(OH)3)
olugmaktadir. Bu durum stabilize edici materyalleri tehlikeye atarak, tetragonalden

monoklinik faza doniisiime neden olan yittriyumun eksikligine yol agmaktadir (95).

2. Su, Zr ve O arasindaki bagi koparmaktadir. Kristal igeriginde OH iyonlarinin

ayrilmasi sonucunda, lokalize stres alanlar1 olusmaktadir (95).

3. Suyun i¢indeki OH iyonlarinin pargalanmasi ve oksijen bosluklarini doldurmasidir

(95).
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2.10 Zirkonyanin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

2.10.1 Stabilize Edici Oksit Miktari

Yirminci yiizyilin sonuna kadar biiyiik miktarda gergeklesen hacim genislemesi,
zirkonya'min genis ¢apli kullanimini engellemistir; c¢linkii soguma sonrasinda,
materyalde ciddi derecede catlamaya ve sik sik yikima yol agmustir (59).

Passerini, Ruff ve ark. bagimsiz olarak, tetragonal veya hatta kiibik formun,
zitkonyay1  oksitlerle alasimlandirarak oda  sicakliginda metastatik  olarak
tutulabilecegini kesfetmislerdir ve bdylece saf zirkonya'nin katastrofik yikimini
Onlemislerdir (59).

Magnezyum, ceria, yttria ve kalsiyum gibi stabilize edici oksitler zirkonyaya ilave
edildiginde, tetragonal faz oda sicakliginda stabilize edilir (64). Genellikle dis hekimligi
uygulamalarinda, %3 mol Y203 i¢eren Y-TZP kullanilmaktadir (96).

2.10.2 Gren Boyutu

Zirkonyanin mekanik 6zellikleri, tanecik boyutundan etkilenmektedir (97). Kritik bir
tane boyutunun iizerinde, 3Y-TZP stabil degildir ve spontan t / m doniisiimiine

duyarlhidir (tanecik boyutlar1 (<1 pm) (98).

1 um den biiyiik tanecik boyutlari daha biiylik miktarda tetragonalden monoklinige
doniistimii arttitmaktadir, bu durumda direngte azalmaya sebep olmaktadir. Ancak gren
boyutlart < 0.4 pm oldugu durumlarda faz degisimi ve direngte anlamli bir degisim

meydana gelmemektedir (57).

Lucas ve ark. (99) gore, tanecik boyutu ile monoklinik transformasyon arasinda
anlamli bir korelasyon goézlemlenmstir. Kii¢lik tanecik boyutlar1 daha az doniisiime
maruz kalmaktadir. Biiylik tanecik boyutuna sahip materyallerde olusan stres orant,

daha kii¢iik taneciklerde olusan stres oranina gore daha yiiksek miktardadir.

Ince grenli Y-TZP seramiklerinin daha yiiksek i¢ kuvveti olmasina ragmen, bu
malzemeler asindirma isleminde kaba grenli Y-TZP seramiklerine kiyasla,

malzemelerin yliksek toklugundan dolay1 direng kaybina daha yatkindirlar (100).
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2.10.3 Su ve Nem

Yapilan ¢aligmalar, uyaranlara uzun siire maruz kalmanin (6zellikle su ve sicakligin
etkisi) seramik ylizeyinde t-m faz doniistimiiniin doygunluguna neden olacagini ve daha
sonra maddenin i¢ ylizeyine yayilmaya baglayacagini gdstermektedir (75). Bu durum
zararli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlar, tanelerin ayrilmasi / ¢ekilmesi ve mikro
catlaklarin olusumu, plriizliliigiin artmasi, dayanimin azalmasi, kirilma toklugu ve

yogunlugunazalmasidir.

2.10.4 Sinterleme Sicakhg:

Sinterleme kosullar1 nihai tiriinde hem stabilite hem de mekanik 6zellikler {izerinde
gliclii bir etkiye sahiptir (58). Daha yiiksek sinterleme sicakliklar1 ve daha uzun
sinterleme siireleri, daha bliyiik tane boyutlarinin olusmasina neden olabilmektedir (55).
Dental restorasyonlarin yumusak iglenmesi icin halihazirda mevcut olan 3Y-TZP,
iireticiye bagli olarak 1350 °C ila 1550 °C arasindaki sicakliklarda sinterlenebilmektedir

(58).

2.10.5 Materyale Uygulanan islemler

2.10.5.1 Asindirma

Dental restorasyonlarin, pre-sinterize seramiklerden kuru veya sulu ortamda
sekillendirilip, yiikksek yogunluga wulagsmasi i¢in nihai olarak sinterlenmesi
gerekmektedir. Restorasyon ile hazirlanmis dis yilizeyi arasinda miilkemmel uyumun
saglanabilmesi i¢in, asindirma islemi ile son uyumlandirmanin yapilmasi bazi
durumlarda gerekmektedir.

Klinik perspektiften bakildiginda, CAD / CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim /
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Bilgisayar Destekli Isleme) frezeleme sistemlerinin hassasiyetinde onemli ilerlemeler
kaydedilmesine ragmen adaptasyonun, okliizyonun iyilestirilmesi ve yeterli bir ¢ikis
profili elde edilebilmesi i¢in protezlerin diizeltilmesi halen gerekli olmaktadir

(71,75,101,102 ,103).

Zirkonya, ylizey piirlizliliglnii arttiran, yiizeyde catlaklara sebep olan her tiirlii

islemden negatif olarak etkilenmektedir (104,105).

Bir asindiric1 tarafindan asindirilmasi sirasinda olusan hasar siireci esas olarak iki tiir

catlak olusumu ile agiklanmaktadir (104).
1.Asindirma yoniine paralel olarak olusturulmus paralel ¢atlaklar
2.Asindirict hareket yoniine dik olan kisa ortogonal catlaklar

Asindirma sonucunda iki farkli yonde etki gozlemlenmektedir (73).

1.Ortalama biikkme dayanimin1i oOnemli Olgiide artirabilecek artik yiizey basing

gerilimlerinin olusmasi sonucu materyalin dayanikliliginin artmasi (73).

2.Asindirma, derin yiizey catlaklarinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Catlak uzunlugu,
asindirma ile indiiklenen yiizey sikistirma tabakasinin derinligini biiyiik oranda asarsa,

materyalin dayaniklili§1 azalmaktadir (73).

Farkli gren boyutundaki elmas partikiillii diskler ve frezlerle yapilan cilalama ve/veya
asindirma islemleri, derin ¢iziklere ve ylizey altinda lateral catlaklara sebep olmaktadir.
Bu defektler, asindiricinin gren boyutuna, uygulanan kuvvete ve asindiricinin hizina

bagl olarak degismektedir (106).

2.11 Monolitik Zirkonya

Giliniimlizde dayanikli ve aymi zamanda estetik beklentileri karsilayan dental
protezlere onem verilmektedir, bu sebeple dis benzeri optik 6zelliklere sahip dental
materyaller olan seramikler tercih edilmeye baslanmistir. Oksit seramikler, 6zellikle
zirkonya biyouyumlulugu, yiiksek direnci ve yiike karsi olan miikemmel dayanikliligi
sayesinde dikkat ¢ekmistir (107).
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Zirkonya ile ilgili klinik ¢caligmalar degerlendirildiginde rastlanilan problem "chipping"

diye adlandirilan veneerlenmis porselenin kirilmasi durumudur (108).

Arastirmalara gore, veneerlenmis porselenin kirilmasi (chipping), bir¢ok nedene

baglhdir (108).

1.Veneerlemede kullanilan porselen ve Y-TZP arasindaki uyumsuz kiitle 1s1l

genlesmesine ait kalic1 gerilim (108, 109).

2.Veneerleme icin kullanilan porselenlerin sinterlenmesi sirasinda yetersiz sogutma hizi

ve firinlama sayis1 (108,109)

3.Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim (CAD-CAM) sistemlerinde

tasarim sinirlamalar1 nedeniyle yeterli alt yapilarin eksik tasarimi (110,111)

4. Okliizal yiikiin miktari, okliizal kontak alanlarimin boyutu ve yeri ve porselenin
kalinlig (1)

Chipping (veneerlenmis porselenin kirilmasi) probleminin Oniine geg¢ilmesi icin
zirkonya alt yap1 lizerine, veneerleme porseleninin presslenmesi (press-on teknik),
ikinci bir seramigin veneerlenmesi (double veneering teknik) gibi birgok teknik
uygulanmaktadir. Giiniimiizde full-kontur zirkonya restorasyonlarinin iiretilmesi ise, bu

tekniklere alternatif olarak ortaya ¢ikmistir (1).

CAD / CAM teknigi ile iiretiminden dolay1 sinirli miktarda hata olmasi, iiretim zamanin

azaltilmis olmasi, monolitik zirkonya kronlarinin avantajlar1 arasindadir (112,113).

CAD/CAM teknolojilerinin siirekli gelismesi ile birlikte tam kontur restorasyonlarin

dizayni ve iiretimi kolaylagsmistir (110).

Monolitik zirkonya tek veya ¢ok {liyeli restorasyonlarda, klinik pratiginde siklikla
kullanilmaktadir. Monolitik zirkonya, abutment, tiim ark implant destekli protezler ve
ortodontik braketler de kullanilan bir materyal olarak piyasada mevcuttur (16). Yari-
transparan restoratif materyaller olarak siiflandirilan monolitik zirkonya protezleri,
estetik ozelliklerinin kabul edilebilir diizeyde olabilmesi i¢in cilalanir, boyanir ve glaze

uygulanir (114).
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2.11.1 Geleneksel Zirkonyum Oksit ( 1. Nesil ) ile Monolitik Zirkonya (2. Nesil )
Arasindaki Farklar

Veneerleme icin kullanilan porselenin, 3Y-TZP nin estetik gorlinlimiinii gelistirdigi
diistiniilmektedir. Alt yap1 i¢in kullanilan zirkonyay1 agresif agiz i¢i ortamindan ayirir
ve porselenin LTD karsisinda dayanikli hale gelmesini saglar. Ancak veneerlenen
porselen tabakasinin kirilmasi (chipping) sebebiyle daha biiyiik tanecik yapisina sahip,

daha translusent 6zellikte monolitik full kontur zirkonya piyasaya stiriilmiistiir (92).

Monolitik zirkonya, veneerleme ihtiyact olmayan, sadece glazelenen bir materyal
olarak iiretilmistir ve "chipping" problemi ortadan kaldirlmistir (115). Y-TZP
icerigindeki gozenekli yapi, 15181 6nemli dl¢lide dagitir ve optik 6zellikleri bozabilir. Bu
sebeple yliksek sicakliklarda sinterlendiginde bile, igerigindeki gozenekli yapisi
sebebiyle opaktir (116). Materyale eklenen katki maddelerinin tiirii ve bu katki

maddelerinin miktarina bagl olarak zirkonyanin yar1 saydamligi etkilenmektedir (93).

Aliimina gibi sik kullanilan katki maddeleri, zengin bir tane siniriyla zirkonya
yogunlugunu arttirmada verimli olmakla birlikte, malzeme yar1 saydamlhigim da
azaltmaktadir (107,117). Bu nedenle ikinci nesil zirkonya gelistirilmistir. Aliimina
oranlart diistirilmistiir ve partikiil boyutu azaltilmistir. Matsui ve ark. (117), yaptig
calismada aliimina konsantrasyonunun artmasimnin Y-TZP seramiginin yogunlugunu

degistirdigini belirtmislerdir.

3Y-TZP’nin yaglanma fenomeni gren biiyiikliigiiniin kiiciiltiiliip yttria iceriginin
artirtlmasi ile gelistirilmistir. Ancak bu iki yaklasim zirkonyanin dayanikliligini
azaltmakta ve mekanik olarak daha az cekici kilmaktadir. Bu problemi ¢6zmenin bir
diger yolu katki maddelerinin materyal icerigine eklenmesidir (92). Kii¢iik miktarda
aliminanin varligi LTD olusumunu azaltmada etkilidir (92,118). Aliiminanin yaslanma
fenomenini nasil gelistirdigi tam olarak agikliga kavusmasa da, Zr™* den daha kiiciik
iyonik yaricap ve diisiik degere sahip Al™ katyonlarinin tanecik sinirlarindan tetragonal
grenlerin tanecik sinirlarindan ayrildigi ve yiik dengesi saglamak i¢in oksijen

bosluklarini olusturdugu diisiiniilmektedir (118).
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2.11.2 Monolitik Zirkonya Kalinhig:

Tam seramik restorasyonlar icin, Onerilen dis preperasyon kalinligi, kullanilacak
seramigin mekanik 6zelliklerine baglidir. Ureticiler 1.5 mm ve 1,0 mm okluzal ve
servikal yiizey kalinliklarin1 6nermektedirler, bu da koronol dis dokusunun % 75' inin
kaldirilmasma karsilik gelmektedir. Geng bireyler i¢in, dis dokusunun kaldirilmasi
pulpa hasarinin olusmasinda potansiyel bir risk faktoriidiir (119). Monolitik zirkonya
kronlarin minimum gerekli duvar kalinliginin azaltilmasi preperasyon travmasini ve

iliskili riskleri azaltmaya yardimci olmaktadir (119).

Yapilan caligmalarda arastirmacilar, 1.0 mm kalinliktaki monolitik zirkonyanin
kirilma direncinin metal seramik kronlara esit oldugunu belirtmislerdir (110,119). Bir
baska in vitro ¢aligma, minimal okliizal ve aksiyel kalinlig1 0.5 mm olan monolitik Y-
TZP kronlarinin molar bolgelerdeki ¢igneme basincini karsilayabildigini belirtmislerdir.
Boylelikle kron kalinliginin azaltilmasina bagli olarak, dis dokusunun korunmasina

katki saglanmuis olur.

Zirkonyanin mekanik 6zellikleri bircok metalden daha iistlin olmasina ragmen
,ureticiler kiriklardan kaginilmasi i¢in monolitik zirkonya kalinliginin minimum 0.5 mm

olmasini 6nermektedirler (112,120,121,122, 123).

2.11.3 Monolitik Zirkonyanin Cilalanmasi

Bilgisayar destekli dizayn ve bilgisayar destekli tiretim (CAD/CAM) teknolojisinde
gelismeler yasanmasi ile birlikte, monolitik zirkonya restorasyonlarin, {iretiminin daha
hassas sekilde yapilmasi saglanmistir. Ancak buna ragmen okluzal uyumlandirma
prosediirleri ihmal edilememektedir (124). Seramik restorasyonlarin, klinikte hasta
basinda yapilan uyumlandirma islemleri, piiriizlii ylizeylerin olusmasina neden
olmaktadir. Bu islemi takiben materyallerin yiizeyini piiriizsiiz bir hale getirmek igin
cilalama islemi yapilmalidir (124,125). Klinikte hasta basinda, seramiklerin cilalanmasi
klinisyen icin efektif ve kolaydir, ayn1 zaman da tekrarlayan laboratuvar agamalarini
elimine etmektedir. Okluzal uyumlandirmanin en son asamasi simantasyon oncesinde
yapilmaktadir, bu sebeple asindirilmis yiizeylerin cilalanmasi gerekmektedir (115). Bu

ylizey pilrizliligi, nemli agiz i¢i ortam ile temas ettiginde zirkonya da LTD
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mekanizmasinin devreye girmesine neden olup materyalin biikiilme dayanimini azaltig
ve bu durumun materyalin uzun doénem prognozunu riske attig1 diisiiniilmektedir
(124,125). Ayrica yapilan aragtirmalarda goriilmiistiir ki, piiriizli yiizey, antagonist
dislerde asindirici etki yaratmaktadir. Cigneme simiilatorii ile yapilan c¢aligmalarda,

ylzeydeki piiriizliiliigiin artis1 karsit dislerin asinmasina sebep olmustur (126).

Zirkonyanin cilalanmasinda geleneksel cilalama sistemleri ile tatmin edici sonuglar
elde edilememektedir. Zirkonya cilalama sistemleri elmas gibi daha sert partikiillerin
bulundugu sistemler icermelidir (124). Bu yiizeylerin cilalanmasi i¢in, 2-4 basamakl

zirkonya cilalama setleri kullanilmalidir (124).

Monolitik zirkonyanin cilalanmasi, cilalama setleri, diskler veya temizleyici-
profilaksi patlar1 ile yapilmaktadir (125). Ayrica, gilinlimiizde kullanilan cilalama
aletlerinin, doner aletler ile farkli hizlarda sirali olarak kullanilmas: 6nerilmektedir. Bu

aletler, silikon karbid, elmas ve aliiminyum oksit igerikli diskler seklindedir.

Steiner ve ark. (125), yaptig1 calismada cilalama setine ek olarak elmas partikiillii
cila pastasinin seramik yiizeylerde piiriizsiiz ylizey olusturmada etkili oldugu
gozlemlenmistir. Ekstra cilalamanin uygulanmasi, klinik olarak restorasyonlarin uzun
donem performanslarint arttirmakta, bakteri adezyonunu azaltmakta ve daha 1yi

yumusak doku cevabi alinmasini saglamaktadir.

2.12 Sinterleme

Zirkonyanin sinterleme kosullar1 kararli ve dayanikli yapilar elde etmek icin etkili
olan faktorlerden biridir (127). Zirkonyanin sinterleme parametreleri, mikroyapisini ve
ozelliklerini etkilemektedir (56). Giintimiizde, ¢ogu dental zirkonya formlar1 ayni
kimyasal bilesimdedir, ancak sinterleme sicakliklarinda farklilik gosterirler. Bu
sinterleme sicakliklar1 da tane boyutu iizerinde, stres ve / veya neme bagh
dondistiirtilebilirlik, yaslanmaya kars1 direng ve mekanik 6zellikler tizerinde etkilidirler.
(128). Stabilize edici katyonlarin biylkligi ve degeri, stabilizator dagilimi, faz
kompozisyonu, tane boyutu ve dagilimi gibi zirkonyanin LTD olusumunu etkileyen
birka¢ faktér mevcuttur. Bu parametreler biribiri ile baglantilidir ve sinterleme

kosullarindan, sinterleme siirelerinden ve sicakligindan etkilenmektedirler (93).

44



Sinterleme kosullari, 6zellikle presinterize 3Y-TZP seramiklerinin firinlama sicaklig,
spesifiktir ve genellikle {iretici tarafindan onerilmektedir. Spesifik yiizey alani, kristalit
ve toplam boyutlari, katki maddelerinin varligi ve kullanilan baslangi¢ tozunun
sikistirilabilme yetenegine bagli olarak, nihai sinterleme sicakliklar tipik olarak 1350°C
ile 1550 °C arasindadir (49). Ozellikle, zirkonya'nin tane boyutu, yogunlugu ve
gozenekliligi 1sitma yontemi ve nihai sinterleme sicakligi ile belirlenir. Farkli
ireticilerin zirkonya igerikleri birbiri ile karsilastirildiginda oldukca az farklilik
gostermektedir. Yalnizca aliimina orani, iireticinin talimatlarina gore c¢ok kiiciik bir
aralikta degismektedir. Bununla birlikte, nihai sicaklik, maruz kalma siiresi ve toplam

sinterleme siiresi gibi sinterleme parametrelerinde biiylik farkliliklar mevcuttur (129).

2.13 Biikme Testleri

Dayaniklilik, iireticiler tarafindan dental restoratif malzemeleri siiflandirmak,
karsilastirmak, derecelendirmek ve tanitmak i¢in kullanilmaktadir. Yiiksek cigneme
yuklerine maruz kalinan bolgeler i¢in "daha gili¢li" malzemeler gerekmektedir (130).
Dental restorasyonlarin klinik basarisini kontrol eden mekanik kuvvet, dnemli bir
faktordiir. Cogu materyallerde sikistirma, gerilme ve kayma gerilmeleri ile indiiklenen
kompleks stres dagilimlart mevcuttur (131). Malzemeler baski kuvvetleri altinda giiclii
olmakla birlikte, fonksiyonel hareketler esnasinda olusan yiiksek ¢ekme gerilmelerine
kars1 kirilgandirlar ve dayanikli degillerdir. Dolayisiyla gerilme kuvvveti, dental
restorasyonlarin klinik basarisin1 etkileyen onemli bir faktordiir (132). Gegmiste,
dayanimin belirlenmesi i¢in {ic veya dort noktadan biikiilmesi gibi tek eksenli
dayaniklilik testleri kullanilmistir. Ancak protetik uygulamalarinin ¢ogunda, iki eksenli
stres hali mevcuttur. Ayrica, ¢atlama test esnasinda monolitik malzemelerin gerilme
ylizeyinde baglarken, gerilme katmaninda veya katmanlar arasindaki arayiizde de

baglayabilir (132).

Seramiklerin biikiilme direncini degerlendirmek i¢in standart yontemler ( ISO 6872,

2015).

Tek eksenli testler
» Ug nokta egme testleri

» Dort nokta egme testleri
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Cift eksenli testler
e Ring on ring — halka iizerinde halka
e Ball on ring — halka iizerinde top

e Piston on three ball — {i¢ top {lizerinde piston

e Piston on ring — piston iizerinde halka

Tek eksenli testler (3 veya 4 nokta egme testleri) ve biaksiyel testler (ii¢ top piston
veya halka tizerinde halka) seramiklerin biikiilme dayanimini degerlendirmek igin
kullanilan standart test yontemleridir. Tek eksenli test metodlari, 6rneklerin kdselerinde
meydana gelen c¢atlaklara duyarlidirlar bu sebeple direncin 6l¢iildiigii durumlarda genis
farkliliklara sebep olmaktadir ancak ¢ift eksenli testler, materyalin merkezinde ve
kenarlarda meydana gelen bozukluklarin elimine edilmesini saglarlar ve direng

konusunda daha dogru degerlendirmelerin yapilmasina olanak saglarlar (133).

Restoratif materyaller genellikle klinik durumlarda ¢ok eksenli bir yiiklemeye tabi
tutulmaktadir, bu nedenle ¢ift eksenli veriler materyal tasarimi i¢in daha yararhdir (132)
Cift eksenli testlerde, 6rnek disk seklindedir ve alt yilizeyi desteklenir ve {ist yiizeyine
bir yiik uygulanir. Destek birkag¢ konfigilirasyona sahip olabilir, ancak en sik toplar veya
halkalar kullanilir. Kuvvet, bir topla, bir halkayla veya bir pistonla uygulanabilir
(133,134). ISO 6872, iireticilerin iiriinleri test etmek ve tanitmak i¢in yaygin olarak
kullandiklar1 bir standarttir (130).

2.13.1 Tek Eksenli Testler

2.13.1.1 Uc nokta egme testi

Bu test metodunda, alt desteklerden esit uzaklikta konumlanmis, kompresif yiikler
altinda biikiilen ¢ubuk seklindeki o6rnekler kullanir. Bu kirilma baslangic ile iliskili

olma olasilig1 daha diisiik olan ¢ekme gerilmelerini tesvik eder (135,136).
2.13.1.2 Dort nokta egme testi

Bu test yonteminde, ii¢ nokta egme testinde oldugu gibi aym cubuk sekilli

numuneler kullanir. Ancak numunelerin {ist yiizeyi lizerinde iki yiik silindirine dayanan
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yluk cihazi i¢in farkli bir konfigiirasyon dizayn edilmistir. Dort nokta egme testi, 3 nokta
egme testi'ne kiyasla, malzemenin strese maruz kalan alaninda daha ¢ok kusurlu yiizey

olusturma egilimindedir (135,136).

2.13.2 Cift Eksenli Testler

2.13.2.1 Halka iizerinde top

Bu test metodunda disk seklindeki 6rnek bir halka ile desteklenen, merkezi olarak bir

top ile yiik uygulanan bir sistemden olusmaktadir (137).

2.13.2.2 Halka iizerinde halka

Hem halka iizerinde top (ball-on-ring) hem de 3 toplu pistonlu (piston-on-3-ball)
testlerde, numune yiizeyinin kii¢iik bir merkezi bélgesi maksimum gerilime maruz kalir.
Halka tizerinde halka (ring-on-ring) sistemi, daha biiyiik bir numune alani ve hacminin
maksimum gerilime tabi tutuldugu bir ¢ift eksenli biikiilme testinin gelistirilmesi
amactyla ortaya cikmistir. Bu test tiirlinde Ornek bir silindir ile desteklenir ve

merkezden koaxial halka ile yiik uygulanir (137).

2.13.2.3 Biaksiyel biikiilme testi- 3 nokta-piston yontemi

3 nokta piston yontemi, kirilgan dental materyaller icin uygundur. Daha oOnceki
calismalarda camlar ve seramikler i¢in miikemmel sonuclar elde edilmistir. Biaksiyel
biikme sertligi, birbirinden ve disk merkezinden esit mesafede konumlandirilmis g
metal kiire lizerinde bir disk 6rneginin desteklenmesi ile belirlenir. Yiik, kars1 yiizeyin
ortasia diiz bir piston yardimiyla uygulanir (131). Test 6rneginin desteklenmesi igin,
capt (11 = 1) mm olan bir destek cemberinde 120 © araliklarla yerlestirilmis (4,5 £+ 2)
mm ¢apli ii¢ sertlestirilmis celik bilye kullanilir. Ornek, bu desteklere yerlestirilir ve
cap1 (1.4 = 0.2) mm olan duz uglu silindir piston ile 6rnegin merkezine yiik uygulanir.

Disk seklindeki 6rnekler ISO 6872 stardartlarinda belirtilen boyutlara uygun olarak tip I
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dental seramikler i¢in (14 £2) mm c¢apinda, (1.2 + 0.2) kalinhiginda; tip II dental
seramikler i¢in (14 +2) mm ¢apinda, (1.5 £ 0.2) kalinliginda hazirlanir (ISO 6872,
2015).

2.13.2.4 Piston iizerinde halka

Piston-on-ring (piston iizerinde halka) test yonteminde, alt halka bdlgesi rijit bir
halka ile desteklenmektedir.Piston diskin tepesine dik bir kuvvet uygulamaktadir.

Uygulanan kuvvet disk kalinlig1 boyunca iki eksenli bir moment olusturur (133).

2.14 Mikrosertlik testleri

Seramiklerin sertliginin Gl¢lilmesi, materyallerin deformasyona ve kirilmaya karsi
direncini karakterize etmeye yardimci olmaktadir (138). Agiz i¢i ortamlarda,
restorasyonlar ¢igneme eyleminden kaynaklanan strese maruz kalirlar. Bu kuvvetler,
deformasyona neden olan farkli reaksiyonlar olusturarak dislere ve/veya materyal
tizerine etki ederler.

Bir malzemenin sertligi, genellikle girinti testi yapildiginda plastik deformasyona direng
olarak tanimlanir (139).

Girinti prensibi belirli bir yiikiin uygulanmas1 ve daha sonra, 6l¢tim ucu kaldirildiktan

sonra malzemede birakilan kalict izlenimin boyutlarinin dlgiilmesinden olusmaktadir

(140).

Sertlik 6l¢timii i¢in kullanilan yontemler sunlardir (141)
e Brinell sertlik 6lgme yontemi
e Rockwell sertlik 6lgme yontemi
e Vickers sertlik 6l¢gme yontemi

e Khnoop sertlik 6l¢me yontemi

Vickers ve Knoop sertlik 6l¢me yontemleri en ¢ok kullanilan yontemlerdir (141).
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2.14.1 Vickers Mikrosertlik Testi

Vickers sertlik dl¢limii, materyalin geometrisi 6nemli olmaksizin seramik materyallere
uygulanabilmektedir. Olgiimiin yapilabilmesi igin cilali ve diiz bir yiizey gerekli
olmaktadir (142). Vickers sertlik degeri , belirlenen bir siire ve yiikte 6l¢lim cihazinin
yarattig1 ¢centigin biiytikliigi ile ilgili bir sayisal deger olarak belirtilmektedir (143)
Elmas bir u¢ ile materyalin ylizeyine kare tabanli piramit seklinde bir ug¢ batirilir ve
centik meydana getirilir ve yiik kaldirildiktan sonra bu ¢entik mikroskop ile dl¢iiliir
(144,145). Kare tabanli piramit seklinde olan bu izin her iki kdsegenleri arasindaki
mesafenin ol¢iilmesi sonrasinda ortalama degeri hesaplanilarak sonug elde edilir (143).
Olgiim sonuglar1 GPa olarak hesaplanabildigi gibi Vickers sertlik degeri (VHN) ile de

belirlenebilmektedir
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamiz da, monolitik zirkonya restorasyonlarmin simantasyon oncesi okluzal
indirgeme  ve uyumlandirma  prosediirlerinin  materyale olan etkilerinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu prosediirleri saglayabilmek amaciyla 3 farkli
asindirict frez ile sulu ve susuz ortamlarda asindirilmalar yapilmistir. Asindirma
sirasinda olugan en yiiksek sicaklik degerleri ve asindirma siiresince meydana gelen
sicaklik degisimleri bilgisayar ortaminda kaydedilmistir ve sicaklik grafikleri elde
edilmistir. Asindirma isleminin uygulanabilmesi i¢in monolitik zirkonya diskler, esit
kalinlik ve ¢apta hazirlanmistir. Her bir diskin merkezinde olcak sekilde 1 mm
yiiksekliginde, 3 mm ¢apinda kiiciik silindirler tasarlanip tiretimi yapilmistir. Disklerin
merkezinde bulunan 1 mm ytiksekliginde, 3 mm ¢apindaki silindirler kaybolana kadar
asindirma islemi uygulanmistir. Asindirmalarin = bitimini takiben materyallerin
asindirilan 3 mm genisligindeki bolgelerinin yiizey piiriizliiliikk degerleri ol¢iilmiistiir.
Bu degisimlerin materyalde farklilik olusturup olusturmadiginin tespiti i¢in biaksial

biikme testi ve vickers sertlik testi uygulanmis.

3.1 Deney Gruplarimin Olusturulmasi

Calismamiz; Yeditepe Universitesi Sert Doku Laboratuvari'nda, Optimal Dis Protez
Laboratuvari'nda ve Yildiz Teknik Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkez
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

Calismamizda deney gruplarinin olusturulmasi igin ii¢ farkli iiretici firmaya ait
monolitik zirkonya bloklar1 ISO 6872 (2015) standardizasyonu geregi, 15 mm capinda
ve 1.2 £ 0.2 mm yiiksekliginde hazirlanmistir. Klinik prosediirleri taklit etmek amaciyla
hazirlanan disklerin merkezinde olacak sekilde 1 mm yiiksekliginde 3 mm ¢apinda
kiigiik bir silindir dizayn edilmistir. Asindirma islemi, merkezdeki silindir kaybolana
kadar, farkli asindirici frezler ile ve klinikte kullanilan farkli devirlerde donme
Ozelligine sahip el aletleri ile (aerotor ve mikromotor) sulu ve susuz ortamda
gergeklestirilmistir.

Calismamizda ti¢ farkl: iiretici firmaya ait monolitik zirkonya bloklar1 kullanilmistir.
Standardizasyonun saglanabilmesi agisindan her firmanin "high translusent" 6zellikteki

monolitik zirkonya bloklar1 tercih edilmistir.
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Secilen monolitik zirkonya bloklar1
1. Amann Girbah — Ceramill Zolid White
2. Zirkonzahn — Prettau Zirconia

3. GC — Initial Zirconia Disk HT

Resim 1 : Ug farkli iiretici firmaya ait monolitik zirkonya blogu

Amann Girbach, GC ve Zirkonzahn firmalarma ait monolitik zirkonya bloklarinin
sinterlendikten sonra olusacak biiziilmeleri sebebiyle daha biiylik kalinlik ve capta
ornekler hazirlanmigtir. Nihai 6rneklerin hazirlanabilmesi icin bilgisayar ortaminda
yapilan ¢izimler bilgisayar sistemiyle taranmistir ve sisteme kaydedilmistir. Bu islem
sonrasinda materyaller yar1 sinterize formda tiretimin yapilacagi liniteye yerlestirilmistir
ve kazima islemi gergeklestirilmistir. Kazima islemini takiben materyaller sinterlenmesi
icin sinterizasyon TUnitesine yerlestirilmistir. Sinterizasyon sonrasinda uluslararasi
standartlara  ( ISO 6872,2015 ) gore materyaller 15 mm capinda 1.20- 1.25 mm
yiiksekliginde hazirlanmigtir.

Orneklerin standardize edilebilmesi icin 600, 800, 1200 gritlik silikon karbid su
zimparalar1 ile su sogutmasi altinda 300 rpm de zimparalanmistir. Zimparalama
sonrasinda Ornek biiyiikliiklerinin standardizayonunun saglanmasi i¢in hazirlanan
ornekler kumpas ile dl¢iilmiis olup, 6l¢lim sonuglarina gore yiiksekligi 1.2 £ 0.2 mm

disinda kalan 6rnekler ¢alismanin disinda tutulmustur.
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3.1.1 Cahismamizda Kullanilan Monolitik Zirkonya Bloklar1

3.1.1.1 Amann Girbach- Ceramill Zolid Fx White

Resim 2 : Amann Girbach — Ceramill Zolid White (98x20 N HT Zirkonyum Oksit Blok 20 mm)

Resim 3 : Amann Girbach — Ceramill Zolid White (98x20 N HT Zirkonyum Oksit Blok 20 mm)
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3.1.1.2. Zirkonzahn - Prettau

Prettau®
ZirkonEETS CE€ ca7s

19.95 % LOT: ZB4105D

Resim 4 : Zirkonzahn —Prettau ( 98H25 - Basamakl1 )

Resim 5 : Zirkonzahn — Prettau ( 98H25 - Basamakl1 )
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3.1.1.3 GC - Imtial Zirkonya Disk HT

Resim 6 : GC — Initial Zirkonya Disk (HT 98,5 x 25 mm)

Resim 7: GC — Initial Zirkonya Disk (HT 98,5 x 25 mm)
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3.1.2 Galismamizda Kullanilan Monolitik Zirkonya igerikleri

Tablo 11 : Kullanilan monolitik zirkonya materyallerinin igerikleri

Lot: 1702011

URUN URETICI FIRMA ICERIK
ZrO2, Y203, %4.95 - % 5.35
GC Initial Zr Disc GC Europe AL0O3, % 0.15 - 9% 0.35

Si02 < 9% 0.02
Fex03 <% 0.01
Na203 = max % 0.04

Prettau Zirconia Zirkonzahn

Lot: ZB4105D

Y203=% 4-6
ALO3 =<%l1
Si02 = max % 0.02
Fe203=max % 0.01
Na203=max % 0.04

Ceramill Zolid White Amann Girbach
Lot: 1702000

ZrO2 + HfO2 + Y203: > 99,0
Y203: % 4,5-5,6
HfO2: <5
AlO3:<0,5
Diger oksitler: < 1

3.1.3 Monolitik Zirkonya Bloklarinin Sinterlenme Sicakliklari ve Siireleri

Tablo 12 : Monolitik zirkonya materyallerinin sinterleme sicakliklari ve siireleri

GC , Inmitial Zr Disc HT

1450 °C- 2 saat

Zirkonzahn, Prettau Zirconia

1600 °C — 2 saat

Amann Girbach, Ceramill Zolid White

1450 °C — 2 saat
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3.2 Kullanilan Frez Cesitleri

Calismamizda kullanilan frezlerin, asindirma 6zelliklerini standardize edebilmek igin

tiim frezler orta gren (medium) biiyiikliigiinde secilmistir.

3.2.1 88174 (medium) Frezi (Meisinger) :
Sinterlenmis zirkonyum oksit materyalleri i¢in asindiric frez
Yapisinda elmas partikiil bulunmaktadir.

Yiiksek devirde donme 6zelligine sahip aerotor ile agindirmada kullanilmaktadir.

Resim 8 : 881Z4 (Medium) Frezi (Meisinger)

3.2.2 7732 (medium) Frezi (Meisinger)
Zirkonyum oksit i¢in agindirici frez
CAD/CAM ile iiretilen seramiklerin agindirilmasi i¢in 6zel dizayn edilmistir.

Diisiik devirde donme 6zelligine sahip mikromotor ile asindirmada kullanilmaktadir.

Resim 9 : 2732 (Medium) Frezi (Meisinger)

3.2.2 640 (medium) Frezi (Meisinger)
Seramik materyalleri i¢in asindirici frez
Silikon karbid igeriklidir.

Diisiik devirde donme 6zelligine sahip mikromotor ile asindirmada kullanilmaktadir.

——

Resim 10 : 640 (Medium) Frezi (Meisinger)
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Resim 11 : Calismamizda kullanilan asindirici frezler

Resim 12 : Caligmamizda kullanilan aerotor ve mikromotor

3.3 Deney Gruplarimin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasi igin bilgisayar ortammnda ¢izimleri yapilmstir. Bloklardan
maksimum Ornegin hazirlanabilmesi i¢in dikey yonde c¢izimler yapilmig ve kazima

iinitesine aktarilmistir.

Resim 13 : Monolitik zirkonya bloklara kazinacak drneklerin bilgisayar ortaminda yerlestirilmesi



Resim 14: Bilgisayar ortaminda dizayn edilen diskin yandan goriiniisii

Resim 15: Bilgisayar ortaminda dizayn edilen diskin karsidan goriiniisii

Resim 16 : Bilgisayar ortaminda dizayn edilen diskin iistten goriiniisii
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Bilgisayar ortaminda dizayn edilen monolitik zirkonya disklerinin kazima islemleri
biiziilme katsayilar1 hesaplanarak gergeklestirilmistir. Kazima iglemilerini takiben

hazirlanmis olan monolitik zirkonya diskler sinterlenmistir.

Sinterizasyon islemini takiben 15 mm c¢apinda 1.2 + 0.2 mm kalinliginda monolitik
zirkonya diskleri elde edilmistir. Caplar1 ve kalinliklar1 1.2 £ 0.2 mm disinda olan

ornekler caligsmaya dahil edilmemistir.

mm/inch

ON W8 7ERQ

Resim 17: Kumpas ile drneklerin kalinliklarinin 6lgiilmesi

Resim 18: Sinterleme sonrasinda monolitik zirkonya diskleri
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3.4 Kontrol Gruplarimin Hazirlanmasi

Caligmamizdaki kontrol gruplarinda ise herhangi bir asindirma iglemine
uygulanmayacak sekilde monolitik zirkonya diskleri dizayn edilmistir. Bu diskler 15
mm c¢apinda 1.2 + 0.2 mm kalinhigindadir. Deney gruplarindan farkli olarak kontrol
gruplarinda merkezde bulunan 1 mm yiiksekliginde 3 mm genisliginde kiigtik silindirler

bulunmamaktadir.

Resim 19 : Sinterleme sonrasi kontrol gruplari

Hazirlanmis olan monolitik zirkonya diskleri, Yeditepe Universitesi Sert Doku
Laboratuvart' nda bulunan zimpara cihazinda 300 rpm de 600, 800, 1200 gritlik

zimparalarla zimparalanmis ve standardize edilmistir.
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Resim 20 : Zimpara cihazi ( BUEHLER, Phoenix Beta Twin Wheel )

Resim 21 : Orneklerin standardize edilmesi igin zimparalama isleminin uygulanmasi
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Deney Gruplan

Tablo 13 : Deney gruplarinin olusurulmasi

Amann Girbach, Ceramill Zolid White

Kontrol Grubu

Amann Girbach, Ceramill Zolid White

Aerotor + 88174 (medium) frez +sulu

Amann Girbach, Ceramill Zolid White

Aerotor + 88174 (medium) frez +susuz

Amann Girbach, Ceramill Zolid White

Mikromotor + Z732(medium) frez + sulu

Amann Girbach, Ceramill Zolid White

Mikromotor + Z732(medium) frez + susuz

Amann Girbach, Ceramill Zolid White

Mikromotor + 640(medium) frez + sulu

Amann Girbach, Ceramill Zolid White

Mikromotor + 640(medium) frez + susuz

Zirkonzahn, Prettau Zirconia

Kontrol Grubu

Zirkonzahn, Prettau Zirconia

Aerotor + 88174 (medium) frez +sulu

Zirkonzahn, Prettau Zirconia

Aerotor + 88174 (medium) frez +susuz

Zirkonzahn, Prettau Zirconia

Mikromotor + Z732(medium) frez + sulu

Zirkonzahn, Prettau Zirconia

Mikromotor + Z732(medium) frez + susuz

Zirkonzahn, Prettau Zirconia

Mikromotor + 640(medium) frez + sulu

Zirkonzahn, Prettau Zirconia

Mikromotor + 640(medium) frez + susuz

GC , Imitial Zr Disc HT

Kontrol Grubu

GC , Imtial Zr Disc HT

Aerotor + 88174 (medium) frez +sulu

GC , Imtial Zr Disc HT

Aerotor + 88174 (medium) frez +susuz

GC , Imitial Zr Disc HT

Mikromotor + Z732(medium) frez + sulu

GC , Imitial Zr Disc HT

Mikromotor + Z732(medium) frez + susuz

GC, Initial Zr Disc HT

Mikromotor + 640(medium) frez + sulu

GC , Imtial Zr Disc HT

Mikromotor + 640(medium) frez +
susuz
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3.5 Cahismamizda Kullanilan Asindirma Cihazi

Calismamizda kullanilan monolitik zirkonya disklerinin okluzal indirgeme
prosediiriinii taklit etmek icin yapilacak olan asindirmanin standardize edilebilmesi i¢in
asindirma cihazi tasarimi yapilarak imal edilmistir. Testler sirasinda asindirilacak olan
disklerin yerlestirildigi numune tutucu, aeratér ve mikromoturun baglandigi aparat
frezin ve numunenin asindirilacak kisminin tam temasinin saglamasi i¢in yatay ve diisey
eksende hareket edebilme Ozelligine sahip olacak sekilde dizayn edilmistir. Sabit
konumdaki frez ile disklerin 3mm ¢apinda 1 mm yiiksekligindeki asindirilacak kisminin
tamaminin asindirilmast saglanmistir. Bu sebeple disk seklinde hazirlanmis 6rnekler
hareketli bir tabla iizerine yerlestirilmistir. Bu hareketli tabla vasitasi ile asindirma
sirasinda hazirlanmis olan diskler saga-sola veya one —arkaya hareket ettirilerek frezin
asindirilacak yiizeyin tamamina temas etmesi saglanmistir. Ayrica agindirma sirasinda
orneklerin sicakligini anlik gérebilmek veya asindirma isleminin baslangicindan sonuna
kadar gecen stiredeki numune sicakligini grafik olarak kaydetmek miimkiin olmaktadir.
Bu islem disklerin altindan temas eden bir sicaklik sensorii ve bunun bagli oldugu PLC
(Programable Logic Control) cihazi ve sicaklik — zaman grafigini ¢ikaran bilgisayar
programi ile saglanmistir. Klinikte uygulanan parmak basinci ve kol kuvvetini deney
diizenegine aktarabilmek ve klinik kosullarini saglayabilmek i¢in asindirma islemi

uygulanirken aerotor ve mikromotora 100 gr agirlik uygulanmistir (88,146).
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Resim 22 : Asindirma cihazi

Resim 23 : Asindirma cihazinin iistten goriiniisii
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Asindirma cihazi 5 ana kisimdan olugmaktadir;

3.4.1 Aerator veya mikromotorun baglandig aparat:

Hareket serbestligi saglayabilmek ve istenilen noktada sabitleyebilmek igin Asimeto
marka miknatish ayak kullanilmistir. Asindirma cihazi parcalari metal tabla {izerine
yerlestirildiginden miknatish ayak 60 Newton kuvvetle istenilen noktada
sabitlenebilmektedir. Miknatishi ayak iizerinde dikey ve yatay eksende hareket edebilen
kollar mevcuttur. Aerator veya mikromotorun baglandigi teflon kelepge ve bunun bagl
oldugu hareket serbestligi saglayan rulmanli mil miknatisli ayagin yatay kolu iizerine
kelepge ile sikistirilabilmektedir. Bu sekilde aeratdr veya mikromotorun bagli oldugu
rulmanli mil vasitasi ile dairesel yonde rahat hareket serbestligi saglanabilmektedir.
Baglanan hava ve su hortumu ile dengeye getirildikten sonra freze yakin bir noktaya
asilan agirlik vasitasi ile frez tarafindan numune iizerine istenilen Newton kuvvet
uygulanabilmektedir. Miknatisli ayak {izerinde frezin seviye ve pozisyon ayari
yapildiktan sonra numunenin asindirilacak kismi ile temasini saglayacak sekilde

sabitlenebilmektedir.

Resim 24 : Mikromotorun asindirma cihazina monte edilmesi
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Resim 25: Aerotorun asindirma cihazina monte edilmesi

3.4.2 Orneklerin sabitlenmesini saglayan aparat:

Yarim daire seklinde olan 6rnek tutucunun kenar kismina 15 mm capinda ve 1 mm
yiiksekliginde olan disklerin yerlestirilecegi boliimler hazirlanmistir.  Sicaklik
Olcimiinde sensoriin diskler ile temasini saglamak igin agilan yuvanin ortasina 5 mm
capinda delik acilmistir. Sensdriin disk ile temasindan emin olabilmek ve saglikli 6l¢iim
yapabilmek i¢in yayli bir mekanizma kullanilmigtir. Ayrica 6rnek tutucu istenirse yatay
eksende 360 derece donebilmektedir. Bu hareket serbestligi, frez ve asindirilacak

numunenin pozisyon ayarina kolaylik saglamaktadir.

Resim 26 : Monolitik zirkonya disklerinin sabitlenmesini saglayan apareyin iistten goriiniimii
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Resim 27 : Monolitik zirkonya disklerinin sabitlenmesini saglayan apareyin karsidan goriiniimii

3.4.3 Hareketli tabla :

Asindirilacak disklerin sag-sol, 6n arka yonlerinde hareketini saglayabilmek icin
Proxxon KT 70 tipi hareketli tabla kullanilmistir. Bu tabla iizerine sabitlenen 6rnekler
tutucu hareketli tablanin 6nilinde ve yaninda bulunan ¢evirme kolu vasitasi ile her iki
yonde de hareket edebilmektedir. Hareketli tablanin sag - sol yoniindeki hareketi ile

sabit pozisyondaki frezin numunenin tiim ylizeyini asindirmasi saglanmaktadir.

Resim 28: Ileri-geri ve sag-sol yonde hareket eden tabla
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3.4.4 Sicakhik ol¢iimii :

Asindirma  islemi sirasindaki  sicaklik  trendi grafik olarak bilgisayara
kaydedilebilmektedir. Bu islem i¢in JUMO PT-100 sicaklik sensorii kullanilmistir.
Sicaklik sensoriintin baglandigr PLC islemci SIEMENS S7-315 tipi olup, gii¢ kaynagi,
CPU, ethernet karti, anolog input karti ve bunlarin dizildigi racktan olusmaktadir.
Sicaklik Ol¢timii sirasinda sicaklik degerleri 5 milisaniye araliklarla alinmaktadir. Bu
islemciden ¢ikan sinyalleri grafige doniistiirmek veya zaman - sicaklik degerlerini tablo
olarak alabilmek i¢in bilgisayar programi kullanilmistir. Her numune igin yapilan

Olclimler zaman — sicaklik grafigi ve tablosu olarak kaydedilebilmektedir.

Resim 29: Sicaklik 6l¢limlerinin kaydedilmesi

3.4.5 Asmmanin takibi :

Test sirasinda 1 mm yiiksekligindeki asindirilacak kisimin ne kadarlik kisiminin
asindigini takip etmek icin WATAN marka 0 — 5 mm, 0,01 mm hassasiyette komparator
saati kullanilmigtir. Komparator saati miknatishi ayak iizerindeki dikey ve yatay
eksendeki iki kola baglanarak pozisyon ayari1 yapilabilmektedir. Aerator veya

mikromotorun bagli oldugu mil {izerine sabitlenmis, frezle ayni eksende olan metal

68



cubukla temas ettirilen komparator saati ile asindirma sirasinda frezin asagi yonde
hareketi ile olusan degisiklikler takip edilebilmektedir. Komparatér saatinin bir turu

Imm seviye farkina kars1 gelmektedir.

3.6 Piiriizliiliik Degerlerinin Olciilmesi

Hazirlanmis olan monolitik zirkonya disklerin piriizliilliik 6l¢iimleri, ylizey
profilometresi (Perthometer M1, Mahr, Germany) ile Yeditepe Universitesi Sert Doku
Laboratuvarinda yapilmistir. 180 adet deney grubunun, 1 mm yiiksekliginde 3 mm
genisliginde hazirlanmis olan asindirilmis yiizeyleri 3 bdlgeden Olclilmiis ve
ortalamalar1 kaydedilmistir. Islem gérmemis 30 adet kontrol gruplarinda ise, cilalama
islemi uygulanmamis yiizeylerin, tam ortasina denk gelen yiizeyler 3 bolgeden ol¢iiliip

ortalamalar1 kaydedilmistir.

Perthometer

Resim 30: Yiizey Profilometresi (Perthometer M1, Mahr, Germany)
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3.7 Biaksiyel Biikme Testinin Uygulanmasi

Biaksiyel biikme testi i¢in Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Sert Doku
Laboratuvari’nde bulunan universal test cihazi (Instron, 3345, Instron Corp., Norwood,
MA, USA) kullanilmustir. ‘Ug top iizerinde piston’ yontemi kullanilarak materyaller test
edilmistir. Testlerin uygulanabilmesi i¢in cihazin tiim hareketli parcalar1 ISO 6872

standardina gore cihaza yerlestirilmistir.

Ornekler, i¢ ¢apt 10 mm olan, tabaninda birbirine 120°’lik agida olacak sekilde
yerlesmis, 3 adet 3.2 mm ¢apinda celik bilyelerin bulundugu hazneye yerlestirilmistir.
Ug kismi 1,4 mm ¢apinda, Ornegin tam merkezine temas edecek sekilde ayarlanmis
aparat yerlestirilmistir. Monolitik zirkonya ornekler iiniversal test cihazina, asindirma
yapilmis kisim altta kalacak sekilde ¢elik bilyeler iizerine yerlestirilmistir ve baski ucu
ile I mm/dk hizla 6rnek kirilincaya kadar kuvvet uygulanmistir. Kirilma sonucu ortaya
cikan kuvvet degeri ‘Newton’ cinsinden bilgisayar baglantili test cihazi tarafindan
kaydedildi. Biaksiyel biikkme deneyi sonucunda 'Newton (N)’ cinsinden elde edilen
sonuclar ISO 6872 standartina uygun olarak asagidaki denklem kullanilarak
‘Megapaskal (MPa)’ birimine ¢evrilmistir.

S=-0,2387P(X-Y) / d2
S = (MPa : megapaskal) merkezdeki en yiiksek gerilim stresi

P = (N: Newton) kirilmaya neden olan yiik
2 2 2
X=(1+y) In(2/r3) +[(1-y)/ ] (2/r3)

Y= (L) [+ In(i) 1+ (1-7) (r1/3)

v: Poisson orani (0,25 olarak kabul edilir)

r]: (milimetre) destek toplarin {izerinde konumlandig1 hayali dairenin yarigap1
r2: (milimetre) baski ucunun yaricap1

r3: (milimetre) 6rnegin yarigap1 d: (milimetre) kirilma merkezindeki 6rnegin kalinlig
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Resim 31: Instron cihazina monolitik zirkonya 6rnegin yerlestirilmesi

Resim 32: Instron cihazinda kirma isleminin uygulanmasi
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3.8 Vickers Mikrosertlik Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Monolitik zirkonya disklerin mikrosertlik &lgiimleri, Yeditepe Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Sert Doku Laboratuarinda bulunan “Vickers” (Buehler, Illinois,
ABD) cihazi ile yapilmistir. Biaksiyel biikme testini takiben elde edilen kirik monolitik
zirkonya Orneklerden 3 adet 6l¢iim yapilip ortalama degerleri kaydedilmistr. Cihazin alt
tablasina yerlestirilen numunenin iizerine, 20sn/1kg basin¢ yapan elmas ucun biraktigi
iz; cihazin 50 biiylitmeli mikroskobu altinda incelenmistir. Meydana gelen baklava
goriintlisliniin alaninin hesaplanmasi i¢in cihazin Slglim ¢izgileri goriintiiniin her iki

kosegeninde sabitlenmistir.

Resim 34 : Mikrosertlik cihazi ile 6l¢iim yapilmas1 (BUEHLER - Micromet 5114D)
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3.9 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile Ol¢iimlerin Yapilmasi

Calismamiz da kullanilan frez ¢esitlerinin materyal yiizeyinde yarattigi degisimlerin
gozlemlenmesi igin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile gorseller alinmistir. Yildiz
Teknik Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (BITUAM) de
yapilan incelemede 1.000 ve 10.000 x biiylitmede incelemeler yapilmis olup farkl

materyallerde farkli frezlerin olusturdugu yiizey degisimleri degerlendirilmistir.

Resim 35: Orneklerin SEM analizi igin kaplanmast

Resim 36: SEM Kaplama Cihazi
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Resim 37 : SEM goriintiilerinin elde edilmesi

Resim 38: Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
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3.10 istatistiksel Analiz

Bu calismada istatistiksel analizler NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007
Statistical Software (Utah, USA) paket programi ile yapilmistir.

Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel metotlarin (ortalama,standart
sapma) yani sira normal dagilim gosteren degiskenlerin zaman karsilagtirmalarinda
eslendirilmis tek yonli varyans analizi, alt grup karsilagtirmalarinda Newman Keuls
coklu karsilastirma testi, gruplar arasi karsilastirmalarda tek yonlii varyans analizi alt
grup karsilastirmalarinda Tukey c¢oklu karsilastirma testi, ikili gruplarin
karsilastirmasinda bagimsiz t testi kullanilmistir. Sonuglar, anlamlilik p<0,05 diizeyinde

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Yiizey Piiriizliiliigii Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Tablo 14: Deney ve kontrol gruplarinin yiizey piiriizliilik ortalamalari ve istatistiksel degerlendirmesi

Yiizey

Piiriizliiliigii (Ra) Frezler Susuz Ortam Sulu Ortam p*
Kontrol Grubu 0,26+0,1 0,26+0,1 -
A+88174 1,51+0,2 1,07+0,24 0,0001
M+7732 0,76+0,11 0,49+0,16 0,0001
M + 640 0,89+0,12 0,53+0,1 0,0001

Amann Girbach pi 0,0001 0,0001
Kontrol 0,33+0,08 0,33+0,08 -
A+88174 1,58+0,14 1,15+0,35 0,002
M+Z732 0,75+0,21 0,4540,12 0,001
M + 640 0,89+0,13 0,67+0,12 0,001

Zirkonzahn pi 0,0001 0,0001
Kontrol 0,24+0,11 0,24+0,11 -
A+88174 1,63+0,19 0,85+0,14 0,0001
M+7732 0,81+0,09 0,59+0,11 0,0001
M + 640 0,52+0,07 0,48+0,11 0,406

GC pi 0,0001 0,0001

*Bagimsiz t testi {Tek Yonlii Varyans Analizi

Tablo 15: Farkl frez gesitlerinin, sulu ve susuz ortamda monolitik zirkonya bloklar1 {izerindeki yiizey

piiriiziiligii etkisinin istatistiksel degerlendirilmesi

Tukey Coklu Susuz Sulu
Karsilastirma Amann Amann

Testi Girbach Zirkonzahn GC Girbach Zirkonzahn GC
Kontrol /

A+88174 0,0001 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001 0,0001
Kontrol /

M+Z7.732 0,0001 0,0001 0,0001 0,017 0,505 0,0001
Kontrol /

M + 640 0,0001 0,0001 0,0001 0,004 0,002 0,0001
A+88174 /

M+Z732 0,0001 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001 0,0001
A+881Z74 /

M + 640 0,0001 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001 0,0001
M+Z732/

M + 640 0,152 0,197 0,0001 0,946 0,082 0,213
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4.1.1 Amann Girbach - Ceramill Zolid Fx White

Amann Girbach materyalinin kontrol grubunun piiriizliiliik ortalamalar1, sulu ve susuz
ortamda asindirma yapilmig tim deney gruplarimin piiriizlillik ortalamalarindan

istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 14)

4.1.1.1 Amann Girbach (Ceramill Zolid Fx White) 3 Farklhh Frez ile
Asmdirildiginda Sulu ve Susuz Ortamdaki Piiriizlillik Degerlerinin Birbiri ile

Karsilastirilmasi

Amann Girbach materyalinin aerotor ile 881724 (medium) frezi kullanilarak susuz
ortamda asindirilmasi sonucunda olusan piirtizliilik degerlerinin ortalamalari, sulu
ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarinin
plriizliiliikk degerlerininin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek

bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 14)

Amann Girbach materyalinin mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak susuz
ortamda yapilan asindirmalar1 sonucunda olusan piiriizliilik degerlerinin ortalamalari,
sulu ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullamilarak yapilan
asindirmalarinin  piiriizliilik degerlerinin ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli

derecede yiiksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 14)

Amann Girbach materyalinin mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak susuz
ortamda asindirilmasi sonucunda olusan piiriizlillik degerlerinin ortalamalari,
mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak sulu ortamda yapilan asindirmalarinin
purtizliilik degerlerininin ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek

bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 14)
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4.1.1.2 Susuz Ortamda Tim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Susuz ortamda yapilmis asindirmalarda, aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak
yapilan asindirmalar sonucunda olusan piirtizliiliik degerlerinin ortalamalar1 mikromotor
ile Z732 (medium ) frezi ve mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan
asindirmalarin  piiriizliiliik degerlerinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yliksek bulunmus (p=0,0001). Susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium )
frezi ve 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar sonucunda olusan
puiriizliliilk degerlerinn ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli  farklilik

gozlenmemistir. (p=0,152) (Tablo 15)

4.1.1.3 Sulu Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Sulu ortamda yapilmis asindirmalarda, aerotor 88174 (medium) frezi kullanilarak
yapilan agindirmalar sonucunda olusan piiriizliilik degerlerinin ortalamalar1 mikromotor
ile Z732 (medium ) frezi ve mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan
asindirmalarin piirlizliiliik degerlerinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmus (p=0,0001). Sulu ortamda mikromotor ile Z732 (medium )
frezi ve 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar sonucunda olusan
puriizliiliik degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli  farklilik

gozlenmemistir. (p=0,946) (Tablo 15)

4.1.2 Zirkonzahn - Prettau

Zirkonzahn materyalinin kontrol grubunun piiriizliilik degerlerinin ortalamalari, susuz
ortamda asimndirma yapilmis tim deney gruplarmin piriizlilik degerlerinin
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur. (p=0,0001 ,
p= 0.002) Kontrol grubunun piiriizliiliik degerleri ortalamalari, sulu ortamda aerotor ile
881Z4 frezi ve mikromotor ile 640 frezi kullanmilarak asindirma yapilan deney

gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur. (Tablo 15)

78



4.1.2.1 Zirkonzahn (Prettau) 3 Farkh Frez ile Asindirildiginda Sulu ve Susuz

Ortamdaki Piiriizliiliik Degerlerinin Birbiri ile Karsilagtirilmasi

Zirkonzahn materyalinin, aerotor ile 88174 (medium) frezi kullanilarak susuz ortamda
asindirilmas: sonucunda olusan piiriizliliikk degerlerinin ortalamalari sulu ortamda
aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarm piiriizlilik
degerlerinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur

(p=0,002).(Tablo 14)

Zirkonzahn materyalinin, mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak susuz
ortamda yapilan asindirmalar1 sonucunda olusan piirtizliilik degerlerinin ortalamalari
sulu ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarin
puriizlillik degerleri ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek

bulunmustur. (p=0,001) (Tablo 14)

Zirkonzahn materyalinin, mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak susuz
ortamda asindirilmasi1 sonucunda olusan piiriizliiliik degerlerinin ortalamalart sulu
ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarin
puriizliiliik degerlerinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek

bulunmustur (p=0,001) (Tablo 14)

4.1.2.2 Susuz Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Susuz ortamda yapilmis asindirmalarda, aerotor 881Z4 (medium) frezi ile yapilan
asindirma sonucunda olusan piriizliiliik degerlerinin ortalamalar1 mikromotor ile Z732
(medium ) ve mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilmis
gruplarinin  piirtizliillik degerlerinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlaml
derecede yiiksek bulunmus. (p=0,0001) Susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium )
frezi ve 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarin piiriizlillik degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir. (p=0,197) (Tablo 15)
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4.1.2.3 Sulu Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Sulu ortamda yapilmis asindirmalarda, aerotor ile 88174 (medium) frezi kullanilarak
yapilan asindirma sonucunda olusan piiriizliilik degerlerinin ortalamalar1 mikromotor
ile Z732 (medium ) ve mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak asindrma
yapilmis gruplarinin piiriizliilliik degerlerinin ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,0001). Sulu ortamda mikromotor ile Z732
(medium ) frezi ve 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarin piiriizliiliik
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli  farklihk goézlenmemistir. (p=0,082)

(Tablo 15)

4.1.3 GC - Imitial Zirkonya Disk HT

GC materyalinin kontrol grubunun piiriizliilik degerlerinin ortalamalar1, sulu ve susuz
ortamda asindirma yapilmis tim deney gruplarimin piiriizlillik ortalamalarindan

istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 15)

4.1.3.1 GC (Imtial Zirkonya Disk HT) 3 Farkh Frez ile Asindirildiginda Sulu ve
Susuz Ortamdaki Piiriizliiliik Degerlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi Sulu ve

Susuz Ortamlarin Karsilastirilmasi

GC materyalinin , susuz ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak
asindirilmasi sonucunda olusan piiriizlillik degerlerinin ortalamalar1 sulu ortamda
aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullamilarak yapilan asindirmalarin pirtizliilik
degerlerinin ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

(p=0,0001) (Tablo 14)
GC materyalinin mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak susuz ortamda

yapilan asindirmalar1 sonucunda olusan piiriizliillik degerlerinin ortalamalar1 sulu

ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarin
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puriizliiliik degerlerinin ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek

bulunmustur (p=0,001) (Tablo 14).

GC materyalinin mikromotor ile 640 (medium) frezi kullamilarak sulu ve susuz
ortamda yapilan agindirmalarinin piirtizliilik degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir. (p=0,406) (Tablo 14)

4.1.3.2 Susuz Ortamda Tim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Susuz ortamda yapilmis asindirmalarda, aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak
yapilan asindirma sonucunda olusan olusan  piriizlililk degerlerinin ortalamalari
mikromotor ile Z732 (medium ) ve mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak
asindirma yapilmis gruplarin piiriizliillik degerlerinin ortalamalarindan istatistiksel

olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,0001) (Tablo 15)

Susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak yapilan asindirma
sonucunda olusan piiriizliiliik degerlerinin ortalamalari, 640 (medium) frezi kullanilarak
yapilan agindirmalarin piiriizliilik degerleri ortalamalarindan istatistiksel olarak

derecede yiiksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 15)

4.1.3.3 Sulu Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilagtirilmasi

Sulu ortamda yapilmis asindirmalarda, aerotor 881Z4 (medium) frezi kullanilarak
yapilan agindirmalar sonucunda olusan olusan piiriizliiliikk degerlerinin ortalamalari ,
mikromotor ile Z732 (medium ) ve mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak
yapilan asindirmalarin plriizliiliik degerlerinin ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,0001) (Tablo 15)

Sulu ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi ve 640 (medium) frezi kullanilarak
yapilan asindirmalarin piiriizliilik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gbzlenmemistir. (p=0,213) (Tablo 15)
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4.1.4 Tiim Monolitik Zirkonya Bloklarinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Tablo 16: 3 farkli monolitik zirkonya blogunun yiizey piiriizlilligii ortalamalariin karsilastirilmast ve

istatistiksel degerlendirilmesi

Yiizey Piiriizliliigii(Ra) Amann Girbach Zirkonzahn GC p
Kontrol 0,26+0,1 0,33+0,08 0,24+0,11 0,135
Susuz 1,51+0,2 1,5840,14 1,63+0,19 0,349
A+88174 Sulu 1,07+0,24 1,15+0,35 0,85+0,14 0,042
Susuz 0,76+0,11 0,75+0,21 0,81£0,09 0,624
M + 7732 Sulu 0,49+0,16 0,45+0,12  0,59+0,11 0,064
Susuz 0,89+0,12 0,89+0,13 0,52+0,07 0,0001
M+ 640 Sulu 0,53+0,1 0,67£0,12 0,48+0,11 0,002

iTek Yonli Varyans Analizi

Tablo 17 : Farkli frez ¢esitlerinin, monolitik zirkonya bloklari iizerindeki yiizey piiriizliiliigii etkisinin

istatistiksel degerlendirilmesi

Tukey Coklu Susuz Sulu
Karsilastirma

Testi

A+88174 M+7732 M+640 A+8817Z4 M+ 7732 M+640

Amann
Girbach /

Zirkonzahn 0,992 0,808 0,026

Amann

Girbach / GC 0,0001 0,147 0,604

Zirkonzahn /

GC 0,0001 0,042 0,002
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Sekil 2 : Yiizey puirtizliliigii sonuglart grafigi

Amann Girbach, Zirkonzahn ve GC materyallerinin asindirma yapilmamis kontrol
gruplarmin piiriizliiliikk degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik gézlenmemistir. (p=0,135) (Tablo 16)

Susuz ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullamilarak yapilan asindirma
sonucunda Amann Girbach, Zirkonzahn ve GC materyallerinin piiriizliiliik degerlerinin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gdzlenmemistir (p=0,349)

(Tablo 16)

Sulu ortamda; aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar
sonucunda Amann Girbach, Zirkonzahn ve GC materyallerinin piiriizliiliik ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,042) (Tablo 16). GC
grubunun piiriizliilik degerlerinin ortalamalar1 Zirkonzahn grubunun piiriizlilik
degerlerinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmus
(p=0,042), diger gruplarin piirtizliiliik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik gézlenmemistir (p>0,05) (Tablo 17)
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Susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar
sonucunda Amann Girbach, Zirkonzahn ve GC materyallerinin piiriizliiliik ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,624)

Sulu ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar
sonucunda Amann Girbach, Zirkonzahn ve GC materyallerinin piiriizliiliik ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,064) (Tablo 16)

Susuz ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar
sonucunda Amann Girbach, Zirkonzahn ve GC materyallerinin piiriizliiliik ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). GC grubunun
puiriizlillik ortalamalart Amann Girbach ve Zirkonzahn gruplarinin piriizlilik
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmus (p=0,001),
Amann Girbach ve Zirkonzahn gruplariin piiriizliilik ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik gozlenmemistir (p=0,992) (Tablo 17).

Sulu ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar
sonucunda Amann Girbach, Zirkonzahn ve GC materyallerinin piiriizliiliik ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklhilik gozlenmistir (p=0,002). Zirkonzahn
grubunun piiriizliiliik ortalamalar1 Amann Girbach ve GC gruplarmin piiriizlilik
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,026,
p=0,002), Amann Girbach ve GC gruplarinin piiriizliilik ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,604) (Tablo 17).
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4.2 Biaksiyel Biikme Dayanimi Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Tablo 18: Deney ve kontrol gruplarinin biaksiyel bilkme dayanimi ortalamalar1 ve istatistiksel

degerlendirilmesi

Biaksiyel

Biikme

Dayanimi Frezler Susuz Ortam Sulu Ortam p*
Kontrol 535,66+91,23 535,66+91,23 -
A+88174 678,13+105,71 750+42,8 0,062
M+ 7732 618,28+39,47 699,53+51,39 0,001

Amann M+640 609,4+57,74 676,21+87,13 0,058

Girbach pi 0,003 0,0001
Kontrol 899,52+111,98 899,52+111,98 -
A+88174 639,09+117,42 755,62+95,9 0,026
M+7732 729,32+72,73 767,85+105,4 0,354
M+640 666,9+80,35 778,46£95,99 0,011

Zirkonzahn pi 0,0001 0,012
Kontrol 783,78+112,63 783,78+112,63 -
A+88174 630,81+106,33 722,77+116,64 0,082
M+7Z732 696,8+94,73 845,27+116,22 0,006
M+640 633,18+129,34 794,38+130,64 0,013

GC pi 0,012 0,169

*Bagimsiz t testi 1 Tek Yonlii Varyans Analizi

Tablo 19 : Farkli frez gesitlerinin, sulu ve susuz ortamda monolitik zirkonya bloklar1 tizerindeki biaksiyel

biikme dayanim etkisinin istatistiksel degerlendirilmesi

Susuz

Sulu

Tukey Coklu
Karsilastirma Testi

Amann

Girbach Zirkonzahn

Amann

GC Girbach Zirkonzahn GC

Kontrol / A+88174 0,001 0,0001 0,02 0,0001 0,017
Kontrol / M+Z732 0,102 0,002 0,316 0,0001 0,033
Kontrol / M+640 0,169 0,0001 0,023 0,001 0,046
A+88174 /| M+7Z7732 0,332 0,183 0,554 0,402 0,993
A+8817Z4 /M + 640 0,219 0,919 0,998 0,114 0,959
M+ 7732 / M +640 0,994 0,489 0,584 0,884 0,996
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4.2.1 Amann Girbach - Ceramill Zolid White

4.2.1.1 Amann Girbach (Ceramill Zolid White) Materyalinin 3 Farkh Frez ile
Asmdirildiginda Sulu ve Susuz Ortamdaki Biaksiyel Biikme Dayanimlarimin

Birbiri ile Karsilastirilmasi
Sulu ve Susuz Ortamlarin Karsilastirilmasi

Amann Girbach materyalinin sulu ve susuz ortamda aerotor ile 88174 (medium) frezi
kullanilarak yapilan agindirmalarinin biaksiyel biikme dayanimi ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,062) (Tablo 18).

Amann Girbach Materyalinin susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi
kullanilarak yapilan asindirmalarinin biaksiyel biikkme dayanimi ortalamalart sulu
ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak yapilan asindirma
degerlerinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur

(p=0,001) (Tablo 18).

Amann Girbach Materyalinin sulu ve susuz ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi
kullanilarak yapilan asindirmalarinin biaksiyel bilkme dayanimi ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,058) (Tablo 18).

4.2.1.2 Susuz Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Amann Girbach materyalinin kontrol grubu ve susuz ortamda asindirma yapilan deney
gruplarinin biaksiyel biikme dayanimi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik gozlenmistir (p=0,003). Kontrol grubunun biaksiyel biikkme dayanim
ortalamalar1 susuz ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak agindirma
yapilan gruptan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmus (p=0,001).Kontrol
grubunun biaksiyel biikme dayanimi ortalamalar1 ile susuz ortamda asindirma islemi
uygulanmis diger deney gruplarn arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gbzlenmemistir (p=0.102, p=0.169). Diger deney gruplarinin biaksiyel biikme dayanimi
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmemistir (p>0,05)

(Tablo 19).
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4.2.1.3 Sulu Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilagtiriimasi

Amann Girbach Materyalinin, kontrol grubu ve sulu ortamda asindirma yapilan deney
gruplarinin biaksiyel biikme dayanimi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik goézlenmistir (p=0,0001). Kontrol grubunun biaksiyel biikme dayanimi
degerlerinin ortalamalar1 sulu ortamda asindirma islemi uygulanmis tiim deney
gruplarinin biaksiyel biilkme dayanimi ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiik bulunmus (p=0,0001, p=0,001), Sulu ortamda diger deney gruplarinin
biaksiyel bilkkme dayanimi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gozlenmemistir (p>0,05) (Tablo 19).

4.2.2 Zirkonzahn - Prettau

4.2.2.1 Zirkonzahn (Prettau) Materyalinin 3 Farkl Frez ile Asindirildiginda Sulu

ve Susuz Ortamdaki Biaksiyel Biikme Dayamimlarinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Zirkonzahn materyalinin susuz ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak
yapilan asindirmalar1 sonucundaki biaksiyel biikme dayanimi degerlerinin ortalamalari
sulu ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarin
biaksiyel bilikme ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik

bulunmustur (p= 0,026) (Tablo18).

Zirkonzahn materyalinin sulu ve susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi
kullanilarak yapilan asindirmalart sonucunda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gozlenmemistir (p= 0,354) (Tablo18).

Zirkonzahn materyalinin susuz ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak
yapilan agindirmalart sonucunda biaksiyel biikme dayanimi degerlerinin ortalamalari,
sulu ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarin
biaksiyel biikme dayanimi ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik

bulunmustur (p=0,011) (Tablo18).
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4.2.2.2 Susuz Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Zirkonzahn materyalinin, kontrol grubunun biaksiyel biikme dayanimi ortalamalari
susuz ortamda asindirma yapilmis tiim deney gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001 , p=0,002) Susuz ortamda agindirma yapilmis
deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik g6zlenmemistir(p>

0,05)(Tablo 19).

4.2.2.3 Sulu Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Karsilastirilmasi

Zirkonzahn materyalinin kontrol grubunun biaksiyel biilkme dayanimi ortalamalari, sulu
ortamda asindirma yapilmis tiim deney gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur (p= 0,017, p= 0,033 , p= 0,046). Sulu ortamda asindirma
yapilmis diger deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gozlenmemistir(p> 0,05) (Tablo 19)

4.2.3 GC -Imtial Zr Disk HT

4.2.3.1 GC (Imtial Zr Disk HT ) Materyalinin 3 Farkh Frez ile Asindirildiginda
Sulu ve Susuz Ortamdaki Biaksiyel Biikme Dayanimlarmmin Birbiri ile

Karsilastirilmasi Sulu ve Susuz Ortamlarin Karsilastirilmasi

GC materyalinin sulu ve susuz ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak
sulu ve susuz ortamda yapilan asindirmalari sonucunda biaksiyel bilkme dayanimi
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p= 0,082)

(Tablo 18)

GC materyalinin susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak
yapilan asindirmalarinin  biaksiyel blikme dayanimi ortalamalari sulu ortamda
mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak asindirma yapilan gruplarin biaksiyel
biikme dayanimi ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik

bulunmustur (p= 0,006) (Tablo 18)
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GC materyalinin susuz ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak
yapilan asindirmalarinin  sonucunda biaksiyel biikme dayanimi ortalamalar1 sulu
ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan gruplarin
biaksiyel biikme dayanimi ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik

bulunmustur (p=0,013) (Tablo 18)

4.2.3.2 Susuz Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

GC materyalinin kontrol grubunun biaksiyel biikme dayanimi ortalamalari susuz
ortamda aerotor ile 881Z4 (medium ) frezi kullanilarak asindirma yapilan gruplardan

istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur.(p= 0.02) (Tablo 18)

GC materyalinin kontrol grubunun biaksiyel biikme dayanimi ortalamalari susuz
ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan gruplarindan

istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur.(p=0.023) (Tablo 18)

GC materyalinin susuz ortamda asindirma yapilmis diger deney gruplarinin biaksiyel
biikme dayanimi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gdzlenmemistir (Tablo 18).

4.2.3.3 Sulu Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

GC materyalinin kontrol grubunun biaksiyel biikkme dayanimi ortalamalari ile diger
deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlemlenmemistir. Sulu
ortamda asindirma yapilmis higbir deney grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik gézlemlenmemistir. ( p=0,169) (Tablo 19)
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4.2.4 Tiim Monolitik Zirkona Bloklarinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Tablo 20: 3 farkli monolitik zirkonya blogunun biaksiyel biikme dayanimi ortalamalarinin

karsilagtirilmasi ve istatistiksel degerlendirilmesi

Biaksiyel Biikkme

Dayanimi Amann Girbach Zirkonzahn GC pi

Kontrol 535,66£91,23  899,52+111,98 783,78+112,63 0,0001
Susuz 678,13+105,71 639,09+117,42 630,81+106,33 0,596

A +881Z4 Sulu 750+42,8 755,62495,9  722,77+116,64 0,690
Susuz 618,28439,47 729,32+72,73  696,8494,73 0,006

M + Z732 Sulu 699,53+51,39 767,85+105,4 845,27+116,22 0,008
Susuz 609,4+57,74 666,9£80,35 633,18+129,34 0,401

M + 640 Sulu 676,21+87,13 778,46+95,99 794,38+130,64 0,04

tTek Yonlii Varyans Analizi

Tablo 21: 3 farkli monolitik zirkonya blogunun kontrol gruplarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Tukey Coklu Karsilastirma Testi Kontrol
Amann Girbach / Zirkonzahn 0,0001
Amann Girbach / GC 0,0001

Biaksiyel Biitkme Dayanimi Zirkonzahn / GC 0,054

Tablo 21 : Farkli frez ¢esitlerinin, monolitik zirkonya bloklar1 izerindeki biaksiyel biikme dayanimi

etkisinin istatistiksel degerlendirilmesi

Tukey Coklu Karsilastirma Susuz Sulu

Testi A+8817Z4 M+Z732 M+640 A+8817Z4 M+Z732 M+640
Amann Girbach /

Zirkonzahn 0,006 0,262 0,098
Amann Girbach / GC 0,057 0,006 0,049
Zirkonzahn / GC 0,582 0,183 0,940
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Biaksiyel Bilkme Dayanimi ® Amann
Girbach
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Susuz Sulu Susuz Sulu Susuz Sulu

Kontrol |Aerotor +88174 Frez| Mikromotor + Z732Mikromotor + 640 Frez
Frez

Sekil 3 : Biaksiyel biikkme dayanimi sonuglari grafigi

Amann Girbach, GC , Zirkonzahn materyallerinin kontrol gruplari arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik g6zlemlenmistir (p= 0,0001) (Tablo 20)

Amann Girbach materyalinin kontrol grubunun biaksiyel biikkme dayanimi ortalamalari
Zirkonzahn ve GC gruplarinin biaksiyel biikme dayanimi ortalamalarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede diisiik bulunmus (p=0,0001). Zirkonzahn ve GC materyallerinin
kontrol gruplarmin biaksiyel biikme dayanimi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik gozlenmemistir (p=0.054) (Tablo 20)

Susuz ortamda aerotor ile 88174 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilmis ii¢
monolitik zirkonya materyali (Amann Girbach, Zirkonzahn, GC) arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik g6zlemlenmemistir (p= 0,596) (Tablo 20)

Sulu ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilmis ii¢
monolitik zirkonya materyali (Amann Girbach, Zirkonzahn, GC) arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik gozlemlenmemistir (p=0,690) (Tablo 19, Tablo 21)

Susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak yapilan
asindirmalarda Amann Girbach materyalinin biaksiyel bilkme dayanimi ortalamalar

Zirkonzahn materyalinin biaksiyel bilkme dayanimi ortalamalarindan istatistiksel olarak

91



anlaml derecede diisiik bulunmustur. (p= 0,006) Diger materyaller arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik gozlenmemistir. (p> 0,05) ) (Tablo 20, Tablo 21)

Sulu ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarda
Amann Girbach materyalinin biaksiyel biikme dayanimi ortalamalar1 GC materyalinin
biaksiyel biikme dayanimi ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
bulunmustur. (p= 0,008) Diger materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gbzlenmemistir. (p> 0,05) (Tablo 20, Tablo 22)

Susuz ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilmis
monolitik zirkonya materyallerinin (Amann Girbach, Zirkonzahn, GC) arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir (p= 0,401) (Tablo 20)

Sulu ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan agindirmalarda
Amann Girbach materyalinin biaksiyel biikkme dayanimi ortalamalar1 GC materyalinin
biaksiyel biikme dayanimi ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
bulunmustur. (p= 0,049) Diger materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmemistir. (p> 0,05) (Tablo 22)
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4.3 Sicakhik Olgiimlerinin Degerlendirilmesi

Ug iiretici firmaya ait monolitik zirkonya blogunun susuz ortamda 3 farkli frezler ile
asindirilmasi sonucu elde edilen en yiiksek sicaklik degerleri, sulu ortamda 3 farkli frez
ile asindirilmasi sonucu elde edilen en yiiksek sicaklik degerlerinden istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksektir.

4.3.1 Susuz Ortamda Uygulanan Asindirma Islemi

Tablo 23: Deney ve kontrol gruplarinin en yiiksek sicaklik ortalamalar1 ve istatistiksel degerlendirilmesi

(Tabloda gosterilen degerler °C'dir.)

Monolitik Zirkonya

Bloklari A+88174 M+Z7.732 M+640 p*
Amann Girbach 98.27+6,8 84,97+4,85 87,4+6,43 0,0001
Zirkonzahn 103,06+8,67 104,24+13,27 82,41+£5,85  0,0001
GC 96,03£13,7 86,17+6,27  81,44+4,61 0,004
pi 0,302 0,0001 0,058

*Bagimsiz t Testi Tek Yonlii Varyans Analizi

Tablo 24 : Susuz ortamda deney gruplarinin en yiiksek sicaklik degerlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Susuz Tukey Coklu Karsilastirma Testi Amann Girbach Zirkonzahn GC

A+88174 /| M+Z732 0,0001 0,961 0,056
A+88174 / M+640 0,001 0,0001 0,004
M+ 7732 /| M+640 0,649 0,0001 0,485
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4.3.1.1 Susuz Ortamda 3 Farkh Frez Cesidinin Tiim Monolitik Zirkonya

Bloklarina Uygulanmasi

120
100
80

60
40
20

Amann Girbach Zirkonzahn GC

M Aerotor + 88124  m Mikromotor + 2732 = Mikromotor + 640
\_ J

Sekil 4 : Susuz ortamda 6lgiilen en yiiksek sicaklik sonuglari grafigi

4.3.1.1.1 Amann Girbach - Ceramill Zolid White

Susuz ortamda aerotor ile 881Z4 frezi kullanilarak yapilan agindirilmalar ile olusan en
yuksek sicaklik ortalamalari, mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak yapilan
asindirma ile olusan en yiiksek sicaklik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli

derecede yliksek bulunmustur. (p=0,001)(Tablo24)

Susuz ortamda aerotor ile 881Z4 frezi kullanilarak yapilan asindirilmalar ile olusan en
yiiksek sicaklik ortalamalari, mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan
asindirmalar ile olusan en yiiksek sicaklik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli

derecede yiiksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo24)

Mikromotor ile asindirma yapilmis her iki deney grubu arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik gézlenmemistir. ( P=0,649) (Tablo24)
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4.3.1.1.2 Zirkonzahn - Prettau

Aerotor ile 88174 (medium) frezi kullanilarak yapilan agindirmalar ile olusan en yiiksek
sicaklik ortalamalar1 ile mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak yapilan
asindirmalar ile olusan en yliksek sicaklik ortalamalari arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,961) (Tablo24)

Mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilan gruptaki en yiiksek sicaklik ortalamalari,
diger deney gruplarindan istatistiksel olark anlamli derecede diisiik bulunmustur

(p=0,0001) (Tablo24)

4.3.1.1.3 GC - Imitial Zr Disk HT

Aerotor ile 88174 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar ile olusan en yiiksek
sicaklik ortalamalari, mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan
asindirmalar ile olusan en yiiksek sicaklik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yliksek bulunmustur (p=0,004) (Tablo 24) . Diger deney gruplarinin en yiiksek
sicaklik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir. (p>

0,005)

4.3 2 Sulu Ortamda Uygulanan Asindirma Islemi
4.3.2.1 Sulu Ortamda 3 Farkli Frez Cesidinin Tiim Monolitik Zirkonya Bloklarina

Uygulanmasi

Tablo 25: Sulu ortamda deney gruplarinin en yiiksek sicaklik ortalamalari ve istatistiksel

degerlendirilmesi (Tabloda gosterilen degerler °C'dir.)

Monolitik

Zirkonya

Bloklar: A+88174 M+7/732 M+640 p*
Amann Girbach 21,7£0,96 27,91+1,84 26,21+1,92 0,0001
Zirkonzahn 25,77£1,6  27,06+2,02 25,39+0,96 0,064
GC 21,3+0,64  27,02+1,4 25,02+1,2 0,0001
pi 0,0001 0,457 0,178

*Bagimsiz t Testi 1 Tek Yonlii Varyans Analizi

95



Tablo 26: Sulu ortamda deney gruplarin en yiiksek sicaklik degerlerinin anlamliliginin

degerlendirilmesi
Dunn’s Coklu Karsilastirma Amann

Sulu Testi Girbach Zirkonzahn GC
A+ 88174 /| M+Z.732 0,0001 0,0001
A+88174 /| M+ 640 0,0001 0,0001
M+7732 /| M+640 0,068 0,001

Tablo 27: Sulu ortamda tiim frez gesitlerinin, monolitik zirkonya bloklarindaki en yiiksek sicaklik

degerlerinin anlamliliginin degerlendirilmesi

Sulu A+88174 M+Z7732 M+640
Amann Girbach / Zirkonzahn 0,0001
Amann Girbach / GC 0,715
Zirkonzahn / GC 0,0001
4 I
30 7
25 /
20
15
10
5
0
Amann Girbach Zirkonzahn GC
M Aerotor + 88174  m Mikromotor + Z732 & Mikromotor + 640
\_ J

Sekil 5: Sulu ortamda 6lgiilen en yiiksek sicaklik sonuglari grafigi

4.3.2.1.1 Amann Girbach - Ceramill Zolid Fx White

Sulu ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar ile
olusan en yiiksek sicaklik ortalamalar1 mikromotor ile agindirma yapilmis diger iki
deney grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=

0,0001)(Tablo 25, Tablo 26)
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Mikromotor ile iki ayr1 frezin kullanildig1 diger deney gruplarindaki en yiiksek sicaklik
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmemistir (p=0,068)

(Tablo 26)

4.3.2.1.2 Zirkonzahn - Prettau

Sulu ortamda agindirma yapilmis hi¢bir deney grubu arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik gézlenmemistir. (p= 0,064) (Tablo 25)

4.3.2.1.3 GC - Imitial Zr Disk HT

Sulu ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar ile
olusan en yiiksek sicaklik ortalamalar1 mikromotor ile asindirma yapilmis diger iki
deney grubundan istatistiksel olarak anlamli derece diisiik bulunmustur (p=

0,0001)(Tablo 25, 26).

Sulu ortamda, mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar ile
olusan en yiiksek sicaklik ortalamalari, mikromotor ile Z732 frezi kullanilarak yapilan
asindirmalar ile olusan en yiiksek sicaklik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli

derecede diisiik bulunmustur)(Tablo 25, 26)

4.3.3 Susuz Ortamda 3 Farkh Monolitik Zirkonya Blogunun Karsilastirilmasi

Tablo 28 : Susuz Ortamda 3 Farkli Monolitik Zirkonya Blogunun Karsilastirilmasi

Tukey Coklu Karsilastirma

Susuz Testi A+8817Z4 M+Z732 M+640
Amann Girbach /
Zirkonzahn 0,0001
Amann Girbach / GC 0,951
Zirkonzahn / GC 0,0001
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4.3.4 Sulu Ortamda 3 Farkli Monolitik Zirkonya Blogunun Karsilastirilmasi

Tablo 29 : Sulu Ortamda 3 Farkli Monolitik Zirkonya Blogunun Karsilagtirilmasi

Sulu A+88174 M+Z7.732 M+640
Amann Girbach / Zirkonzahn 0,0001
Amann Girbach / GC 0,715
Zirkonzahn / GC 0,0001

Susuz ortamda, aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar
sonucunda, {i¢ monolitik zirkonya materyali (Amann Girbach, Zirkonzahn, GC)

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p=0,302)(Tablo28)

Susuz ortamda Zirkonzahn materyalinin mikromotor ile Z732 (medium) frezi
kullanilarak yapilan asindirmalar1 sonucunda olusan en yiiksek sicaklik ortalamalari
Amann Girbach ve GC grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek
bulunmustur(p=0,0001). Susuz ortamda, Amann Girbach ve GC gurubunun mikromotor
ile Z732(medium) frezi kullanilarak yapilan agindirmalar1 sonucunda olusan en yiiksek
sicaklik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlemlenmemistir. (p=

0,951)(Tablo 29)

Susuz ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalar
sonucunda Amann Girbach, Zirkonzahn ve GC materyalleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmamuistir (Tablo28).

Sulu ortamda Zirkonzahn materyalinin, aerotor ile 88174 (medium) frezi kullanilarak
yapilan asindirmalari1 sonucunda olusan en yiiksek sicaklik ortalamalart Amann Girbach
ve GC grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Sulu
ortamda, Amann Girbach ve Zirkonzahn grubunun aerotor ile 881Z4(medium) frezi
kullanilarak yapilan agindirmalar1 sonucunda olusan en yiiksek sicaklik degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlemlenmemistir(p=0,715)(Tablo 29)
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Sulu ortamda mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak yapilan agindirmalar
sonucunda, ii¢ monolitik zirkonya materyali (Amann Girbach, Zirkonzahn, GC)

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir.(p=0,457)(Tablo 28)
Sulu ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirma

sonucunda, ii¢ monolitik zirkonya materyali (Amann Girbach, Zirkonzahn, GC)

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir(p=0,178)(Tablo 29).
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4.3 Vickers Mikrosertlik Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Tablo 30: Deney ve kontrol gruplarinin vickers mikrosertlik ortalamalari ve istatistiksel degerlendirilmesi

Vickers Mikrosertlik Susuz Sulu p*
Kontrol 1407,13£8,35 1407,13+£8,35 -
A+88174 1564,33+32,56 1565+38,62 0,967
M+ 7732 1335,93+6,77 1359,2+8,94 0,0001
M+640 1327,1+4,75 1340,97+4,48 0,0001

Amann

Girbach pi 0,0001 0,0001
Kontrol 1530,07+7,63 1530,07+7,63 -
A+88174 1488,17+7,41 1468,7+16,22 0,003
M+ 7732 1408,8+5,13 1358,2749,73 0,0001
M+640 1236,73+4,35 1288,8+12,8 0,0001

Zirkonzahn pi 0,0001 0,0001
Kontrol 1444,03+8,12 1444,03+8,12 -
A+88174 1380,63+18,22 1406,63+10,66 0,001
M+ 7732 1317,57+5,26 1356,3+12,85 0,0001
M+640 1345,3+5,31 1368+4,29 0,0001

GC pi 0,0001 0,0001

*Bagimsiz t testi [ Tek Yonlii Varyans Analizi

Tablo 31 : Farkli frez ¢esitlerinin sulu ve susuz ortamda monolitik zirkonya bloklari tizerindeki vickers

sertlik degerlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Susuz Sulu

Tukey Coklu Amann Amann

Karsilastirma Testi Girbach Zirkonzahn GC Girbach Zirkonzahn GC
Kontrol / A+881Z4 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kontrol / M+7Z.732 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kontrol / M+640 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
A+8817Z4 /| M+Z732 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
A+8817Z4 / M+640 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
M+Z732 /| M+640 0,667 0,0001 0,0001 0,207 0,0001 0,044
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4.4.1 Amann Girbach - Ceramill Zolid Fx White

Amann Girbach ( Ceramill Zolid Fx White ) Materyalinin 3 Farkh Frez ile
Asmdirildiginda Sulu ve Susuz Ortamdaki Vickers Sertlik Ortalamalarinin Birbiri

ile Karsilastirilmasi

4.4.1.1 Sulu ve Susuz Ortamlarin Karsilastirilmasi

Amann Girbach materyalinin, aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak sulu ve
susuz ortamda yapilan asindirmalarinin vickers mikrosertlik ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,967)(Tablo 30).

Amann Girbach materyalinin susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium ) frezi
kullanilarak yapilan asindirmalarinin vickers mikrosertlik ortalamalari, sulu ortamda
mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarin vickers
mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur
(p=0,001) ) (Tablo 30).

Amann Girbach materyalinin susuz ortamda mikromotor ile 640 (medium) frezi
kullanilarak yapilan asindirmalarinin vickers mikrosertlik ortalamalari, sulu ortamda
mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarin vickers
mikrosertlik ortalamalarindan gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik

bulunmustur. (p=0,001) ) (Tablo 30).

4.4.1.2 Susuz Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Amann Girbach materyalinin kontrol grubunun, vickers mikrosertlik ortalamalari
ortalamalar1 , susuz ortamda aerotor ile 881Z4(medium) frezi kullanilarak asindirma
yapilan deney gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur.
(p=0,0001)(Tablo 31). Amann Girbach materyalinin kontrol grubunun vickers
mikrosertlik ortalamalari, mikromotor ile asindirma yapilan deney gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001)(Tablo 31).

Amann Girbach materyalinin, susuz ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi
kullanilarak yapilan asindirmalarinin vickers mikrosertlik ortalamalart mikromotor ile
640 (medium) frezi ve Z732 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan diger iki

deney gruplarindan anlamli derecede yiiksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 31).
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Amann Girbach materyalinin susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium) ve 640
(medium) frezleri kullanilarak asindirma yapilan deney gruplarinin vickers mikrosertlik
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,667)

(Tablo 31).

4.4.1.3 Sulu Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Amann Girbach materyalinin, kontrol grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 , sulu
ortamda aerotor ile 881Z4 frezi kullamilarak asindirma yapilan deney grubundan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik, mikromotor ile Z732 (medium) ve 640
(mediim) frezleri kullanilarak asindirma yapilan deney gruplarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001)(Tablo 31).

Amann Girbach materyalinin sulu ortamda aerotor ile 881Z4 frezi kullanilarak
asindirma yapilan deney grubunun vickers mikrosertlik ortalamalari mikromotor ile
7732 (medium) ve 640 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan diger iki deney
grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur(p=0,0001) (Tablo
31).

Amann Girbach materyalinin sulu ortamda mikromotor ile Z732 (medium) ve 640
(medium) frezleri kullanilarak asindirma yapilan deney gruplariin vickers mikrosertlik
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gdzlenmemistir (p=0,207)

(Tablo 31).

4.4.2 Zirkonzahn - Prettau

Zirkonzahn - Prettau Materyalinin 3 Farkh Frez ile Asindirildiginda Sulu ve

Susuz Ortamdaki Vickers Sertlik Ortalamalarimin Birbiri ile Karsilastirilmasi

4.4.2.1 Sulu ve Susuz Ortamlarin Karsilastirilmasi

Zirkonzahn materyalinin susuz ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak
asindirma yapilan gruplarinin vickers mikrosertlik ortalamalari, sulu ortamda aerotor ile
881Z4 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan gruplarmin vickers sertlik
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,003)

(Tablo 30).
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Zirkonzahn materyalinin susuz ortamda  mikromotor ile Z732 (medium) frezi
kullanilarak asindirma yapilan gruplarimin vickers mikrosertlik ortalamalar1 sulu
ortamda mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan gruplarinin
vickers sertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,0001) (Tablo 30).

Zirkonzahn materyalinin susuz ortamda  mikromotor ile 640 (medium) frezi
kullanilarak asindirma yapilan gruplarinin vickers mikrosertlik ortalamalari, sulu
ortamda mikromotor 640 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan gruplarinin
vickers mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik

bulunmustur (p=0,0001) (Tablo 30).

4.2.2.2 Susuz Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Zirkonzahn materyalinin kontrol grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 , susuz
ortamda asindirma yapilan diger deney gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur(p=0,0001) (Tablo 31).

Zirkonzahn materyalinin susuz ortamda aerotor ile 88174 frezi kullanilarak asindirma
yapilan grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 mikromotor ile Z732 (medium) ve
640 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan diger iki deney grubundan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 31).
Zirkonzahn materyalinin susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium) frezi
kullanilarak asindirma yapilan grubunun vickers mikrosertlik ortalamalari, mikromotor
ile 640 (medium) frez kullanilarak asindirma yapilan grubundan istatistiksel olarak

anlamli derecede yliksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 31).

4.4.2.3 Sulu Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Zirkonzahn materyalinin kontrol grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 , sulu
ortamda asindirma yapilan diger deney gruplarindan istatistiksel olarak anlaml
derecede yiiksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 31).

Zirkonzahn materyalinin sulu ortamda aerotor ile 88174 frezi kullanilarak asindirma
yapilan deney grubunun vickers mikrosertlik ortalamalart mikromotor ile Z732

(medium) frezi ve 640 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan diger iki deney
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grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo
31).

Zirkonzahn materyalinin sulu ortamda mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak
asindirma yapilan grubunun vickers mikrosertlik ortalamalart mikromotor ile 640
(medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan grubundan istatistiksel olarak anlamli

derecede yliksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 31).

4.4.3 GC - Imtial Zr Disk HT

GC (Imtial Zr Disk HT) Materyalinin 3 Farkh Frez ile Asindirildiginda Sulu ve
Susuz Ortamdaki Vickers Sertlik Ortalamalarinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

4.4.3.1 Sulu ve Susuz Ortamlarin Birbiri ile Karsialstirilmasi

GC materyalinin susuz ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak yapilan
asindirmalarinin vickers sertlik ortalamalar1 sulu ortamda acrotor ile 881Z4 (medium)
frezi kullanilarak yapilan asindirmalarinin vickers mikrosertlik ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 30).

GC materyalinin susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak
yapilan asindirmalarinin vickers mikrosertlik ortalamalart sulu ortamda mikromotor ile
7732 (medium) frezi kullanilarak yapilan asindirmalarinin vickers mikrosertlik
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001)
(Tablo 30).

GC materyalinin susuz ortamda mikromotor ile 640 frezi kullanilarak asindirma
yapilan grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 sulu ortamda asindirma yapilan
grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001) (Tablo
30).

4.4.3.2 Susuz Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsilastirilmasi

GC materyalinin kontrol grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 , susuz ortamda
asindirma yapilan diger deney gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek

bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 31).
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GC materyalinin susuz ortamda aerotor ile 881Z4 frezi kullanilarak agindirma yapilan
grubunun vickers mikrosertlik ortalamalart mikromotor ile Z732 (medium) frezi ve 640
(medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan diger iki deney grubundan istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 31).

GC materyalinin susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak
asindirma yapilan grubunun vickers mikrosertlik ortalamalart mikromotor ile 640
(medium) frez kullanilarak asindirma yapilan grubundan istatistiksel olarak anlamli

derecede diisiik bulunmustur. (p=0,0001)(Tablo 31).

4.4.3.3 Sulu Ortamda Tiim Frez Cesitlerinin Birbiri ile Karsialstirilmasi

GC materyalinin kontrol grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 , sulu ortamda
asindirma yapilan diger deney gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 31 )

GC materyalinin sulu ortamda aerotor ile 88174 frezi kullanilarak agindirma yapilan
grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 mikromotor ile Z732 (medium) frezi ve 640
(medium) frezi kullanilarak agindirma yapilan diger iki grubundan istatistiksel olarak
anlaml derecede yiiksek bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 31 )

GC materyalinin sulu ortamda mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak
asindirma yapilan grubun vickers mikrosertlik ortalamalart mikromotor ile 640
(medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan grubundan istatistiksel olarak anlamli

derecede diisiik bulunmustur. (p=0,0001) (Tablo 31 )
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4.4.4 Tiim Monolitik Zirkonya Bloklarinin Birbiri ile Karsilagtirilmasi

Tablo 32 : 3 Farkli Monolitik Zirkonya Blogunun Vickers Mikrosertlik Ortlamalarinin Karsilastirilmasi

ve Istatisitksel Degerlendirilmesi

Vickers Sertlik Amann Girbach Zirkonzahn GC pi
Kontrol 1407,13+£8,35 1530,07+7,63 1444,03+8,12  0,0001
Susuz  1564,33+32,56 1488,17+£7,41 1380,63+18,22 0,0001
A+88174 Sulu 1565+38,62 1468,7+16,22 1406,63+10,66 0,0001
Susuz  1335,93+6,77 1408,8+5,13  1317,5745,26  0,0001
M+Z732 Sulu 1359,2+8,94 1358,27+£9,73 1356,3+12,85 0,825
Susuz  1327,1+4,75 1236,73+4,35 1345,3+5,31  0,0001
M+640 Sulu 1340,97+4,48 1288,8+12,8 1368+4,29 0,0001

iTek Yonli Varyans Analizi

Tablo 33: Farkli Monolitik Zirkonya Blogunun Kontrol Gruplarimin istatistiksel Degerlendirilmesi

Tukey Coklu Karsilastirma Testi Kontrol
Amann Girbach / Zirkonzahn 0,0001
Amann Girbach / GC 0,0001

Vickers Sertlik Zirkonzahn / GC 0,0001

Tablo 34

Ortalamalarinin Istatistiksel Degerlendirilmesi

: Farkhi Frez Cesitlerinin, Monolitik Zirkonya Bloklar1 Uzerindeki Vickers Mikrosertlik

Susuz Sulu
TukeyCoklu
Karsilastirma Testi A+8817Z4 M+ 7732 M+640 A+8817Z4 M+Z732 M+640
AmannGirbach/
Zirkonzahn 0,0001 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001
Amann Girbach / GC 0,0001 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001
Zirkonzahn / GC 0,0001 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001
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Kontrol grubunda, Amann Girbach materyalinin vickers mikrosertlik ortalamalari
Zirkonzahn ve GC gruplarinin vickers mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik bulunmus (p=0,0001)(Tablo 32). Zirkonzahn grubunun vickers
mikrosertlik ortalamalart GC grubunun vickers mikrosertlik ortalamalarindan

istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001)(Tablo 32).

Susuz ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi kullanilarak agindirma yapilan Amann
Girbach grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 Zirkonzahn ve GC gruplarinin
vickers sertlik  ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,0001)(Tablo 32). Susuz ortamda aerotor ile 881Z4 (medium) frezi
kullanilarak asindirma yapilan Zirkonzahn grubunun vickers mikrosertlik ortalamalari
GC grubunun vickers mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001)(Tablo 32).

Sulu ortamda aerotor ile 881Z4 (mediim) frezi kullanilarak asindirma yapilan Amann
Girbach grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 Zirkonzahn ve GC gruplarinin
vickers sertlik  ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,0001)(Tablo 32). Sulu ortamda aerotor ile 881Z4 (mediim) frezi
kullanilarak asindirma yapilan Zirkonzahn grubunun vickers mikrosertlik ortalamalari
GC grubunun vickers mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli

derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001)(Tablo32).

Susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan
Zirkonzahn grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 Amann Girbach ve GC
gruplarmin vickers mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yuksek bulunmus (p=0,0001) (Tablo32), Susuz ortamda mikromotor ile Z732 (medium)
frezi kullanilarak asindirma yapilan Amann Girbach grubunun vickers mikrosertlik
ortalamalari GC grubunun vickers mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001) (Tablo32)..
Sulu ortamda, mikromotor ile Z732 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan

Amann Girbach, Zirkonzahn ve GC materyallerinin vickers mikrosertlik ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,825) (Tablo32)..
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Susuz ortamda, mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan GC
grubunun vickers mikrosertlik ortalamalar1 Amann Girbach ve Zirkonzahn gruplarinin
vickers sertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmus
(p=0,0001) (Tablo32), Amann Girbach grubunun vickers mikrosertlik ortalamalari
Zirkonzahn grubunun vickers mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlaml

derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001) (Tablo32).

Sulu ortamda, mikromotor ile 640 (medium) frezi kullanilarak asindirma yapilan GC
grubunun vickers mikrosertlik ortalamalari Amann Girbach ve Zirkonzahn gruplarinin
vickers mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmus (p=0,0001) (Tablo32), Amann Girbach grubunun vickers mikrosertlik
ortalamalar1 Zirkonzahn grubunun vickers mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel

olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001) (Tablo32)

1600 1~ = GC
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200

Susuz Sulu Susuz Sulu Susuz Sulu

Kontrol Aerotor +88174 Mikromotor + Z732 | Mikromotor + 640
Frez Frez Frez

Vickers Sertlik = Amann Girbach
W Zirkonzahn

Sekil 6 : Vickers Mikrosertlik Sonuglar1 Grafigi
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4.5 Yiizey Piiriizliiliigii ve Biaksiyel Biikme Dayanimi Sonuclarinin Karsilagtirmah

Olarak incelenmesi

800 1,6
700 1,4 AMANN GIRBACH
600 1,2 SUSUZ ASINDIRMA
500 1
400 0,8
300 0,6 mmmm Biaksiyel Biikme Dayanimi
200 0,4
100 0,2
0 X X X o "™ Yizey PUrazlGlugu
AN A\ AN AN
o & > o
%0{\‘ ,9,‘5 b‘g‘é ,\/bfé —— Polinom. (Biaksiyel Biikme
X o & Dayanimi)
& o\_o &
@0 & & —— Polinom. (Ylzey
& & @ Puriizliilig)
&N \

Sekil 7 : Amann Girbach farkli frez gesitleri ile susuz asindirildiginda ylizey piiriizliligii ve biaksiyel

biikme dayaniminin karsilagtirmali olarak incelenmesi

800

700
600
500
400

300
200 -
100

1,2
1

AMANN GIRBACH
038 SULU ASINDIRMA
0,6
0,4 mmm Biaksiyel Bikme Dayanimi
0,2

0  Yizey PurizlGlaga

—— Polinom. (Biaksiyel Bikme
Dayanimi)

——Polinom. (Ylzey
Puruzlulugt)

Sekil 8 : Amann Girbach farkli frez gesitleri ile sulu asindirildiginda yiizey piiriizliiligii ve biaksiyel

biikme dayaniminin karsilastirmali olarak incelenmesi
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1000

ZIRKONZAHN

1,2 SUSUZ ASINDIRMA

0,8
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I Biaksiyel Bikme Dayanimi
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0

I Yizey PurazlGlaga

—— Polinom. (Biaksiyel Bikme
Dayanimi)

—— Polinom. (Yluzey
PUrazlaltga)

Sekil 9 : Zirkonzahn farkli frez cesitleri ile susuz asindirildiginda yiizey piirtizliliigii ve biaksiyel biikme

dayaniminin karsilagtirmali olarak incelenmesi
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mm Yiizey ParazlGluga
—— Polinom. (Biaksiyel Bikme

Dayanimi)

—— Polinom. (Ylzey PlrazlGlaga)

Sekil 10 : Zirkonzahn farkli frez gesitleri ile sulu asindirildiginda yiizey piiriizliliigii ve biaksiyel biikkme

dayaniminin karsilagtirmali olarak incelenmesi
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Sekil 11 : GC farkli frez cesitleri ile susuz asindirildiginda yiizey piiriizliiliigii ve biaksiyel biikme

dayaniminin karsilagtirmali olarak incelenmesi
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Sekil 12 : GC farkli frez gesitleri ile sulu asindirildiginda yiizey piiriizliliigi ve biaksiyel biikme

dayaniminin karsilagtirmali olarak incelenmesi
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4.6 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Bulgulari

Calismamizda farkli frezlerle ve farkli ortamlarda 3 farkli monolitik zirkonya
materyali lizerinde asindirma islemi uygulanmasi sonrasinda, de8isen yiizey 6zellikleri
cesitli biiylitmelerle ¢ekilen SEM gorselleri ile incelenmistir.

Islem uygulanmamis kontrol gruplarinda homojen gériintiiler gdzlenirken, asindirma
islemi uygulanmasi sonrasinda yiizey defektlerinin olustugu gozlenmistir. Asindirma
isleminin sulu veya susuz ortam fark etmeksizin ylizey de debris tabakasinin olusmasina
neden oldugu, piiriizli ylizeyler meydana getirdigi goézlemlenmistir. Frezin hareket
yoniine bagli olarak ¢izgiler meydana gelmis olup, ylizey oOzelliklerini bozmustur.
Asindirma islemi uygulanmasi sonucunda monolitik zirkonya materyallerinin kontrol

gruplarina kiyasla homojenitesini kaybettigi tespit edilmistir.
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10 pm
EHT = 10.00 kV WD = 5.0mm Signal A = SE2 M LOOKX

Sekil 13: Zirkonzahn (Kontrol grubu ) 6rneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

V.

WD = 5.0 mm Signal A = SE2 Mag= 10.00K X

Sekil 14: Zirkonzahn (Kontrol grubu ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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10 pm
EHT = 10.00 kV WD = 7.0 mm al A= SE2 Mag= 1L.OOKX

Sekil 15 : Amann Girbach (Kontrol grubu ) 6rneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

-~

1 pm
EHT = 10.00 kV WD = 5.0 mm A= SE2 1 = 10.00KX

Sekil 16: Amann Girbach (Kontrol grubu ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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10 pﬁl
|_| EHT=10.00kV ~ WD= 5.0mm Signal A = SE2 Mag= 100K X

Sekil 17 : GC (Kontrol grubu ) 6rneginin 1.000 bilyilitmeli SEM goriintiisii

1

1 pm
— EHT =10.00kV ~ WD= 5.0mm Signal A = SE2 Mag= 10.00KX

Sekil 18: GC (Kontrol grubu ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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10 pm
|_< EHT = 10.00 kV WD = 5.0 mm Signal A ) I LOOKX

Sekil 19 : Zirkonzahn (Aerotor + 88174 frezi + sulu ) 6rneginin 1.000 bilyiitmeli SEM goriintiisii

2 um

5.0 mm

Sekil 20 : Zirkonzahn (Aerotor + 88174 frezi + sulu ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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5.0 mm Signal A = SE2 Mag= 1.00KX

Sekil 21 : Zirkonzahn (Aerotor + 88174 frezi + susuz ) 6rneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

1pm
EHT =10.00kV ~ WD = 50 mm Signal A = SE2

Sekil 22 : Zirkonzahn (Aerotor + 88174 frezi + susuz ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisti
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Signal A = SE2 Mag= 1.00KX

Sekil 23: Amann Girbach (Aerotor + 88174 frezi + sulu ) drneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

=

BT T e s em—" |
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10,00 K X

Sekil 24 : Amann Girbach (Aerotor + 88174 frezi + sulu ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiist
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7.0 mm Signal A = SE2 Mag= LO0KX

Sekil 25 : Amann Girbach (Aerotor + 88174 frezi + susuz ) 6rneginin 1.000 bityiitmeli SEM goriintiisii

1 pm
EHT = 10.00 kV 8.0 mm Signal A = SE2 Mag = 10.

Sekil 26 : Amann Girbach (Aerotor + 88174 frezi + susuz ) 6rneginin 10.000 biyiitmeli SEM goriintiisii
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Signal A = SE2 Mag= 100K X

Sekil 27: GC (Aerotor + 88174 frezi + sulu ) 6rneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

&

1pm
EHT = 10.00 KV 8.0 mm Sign

Sekil 28: GC (Aerotor + 88174 frezi + sulu ) 6rneginin 10.000 biiytlitmeli SEM goriintiisii
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[ 10 pm .
'_E EHT = 10.00 kV WD = 8.0 mm Signal A = SE2 Mag= 100KX

Sekil 29: GC (Aerotor + 88174 frezi + susuz ) 6rneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisi

EHT = 10.00 kV WD = 8.0 mm Sign

Sekil 30 : GC (Aerotor + 881Z4 frezi + susuz ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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10 pmy
EHT =10.00kV ~ WD = 8.0 mm Signal A Mag= 1.00KX

Sekil 31: Zirkonzahn (Mikromotor + Z732 frezi + sulu ) drneginin 1.000 bilyiitmeli SEM goriintiisii

\

2 pm

}_{ EHT = 10.00 kV WD = 8.0 mm Signal A = SE2 Mag = 10.00 K X

Sekil 32 : Zirkonzahn (Mikromotor + Z732 frezi + sulu ) érneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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|

10 pm
EHT = 10.00 kV WD = 8.0 mm Signal A = SE2 Mag = 1.00

Sekil 33 : Zirkonzahn (Mikromotor + Z732 frezi + susuz ) 6rneginin 1.000 biiylitmeli SEM gériintiisi

1 pm
|_| EHT = 10.00 kV = 8.0 mm Signal A= SE2 g = 1000 KX

Sekil 34 : Zirkonzahn (Mikromotor + Z732 frezi + susuz ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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10 pm
EHT = 10.00 kV WD = 8.0 mm Signal A = SE2 Mag= 1.00K X

Sekil 35: Amann Girbach (Mikromotor + Z732 frezi + sulu ) drneginin 1.000 biyiitmeli SEM goriintiisii

.. ) __«i;,a,l,\.wllan-‘
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EHT = 10.00 kV WD = 8.0 mm Signal A = SE2 Mag= 10.00K X

Sekil 36 : Amann Girbach (Mikromotor + Z732 frezi + sulu ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM

goruntiisii
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Y R

10 ym
EHT = 10.00 kV WD = 8.5 mm Signal A = SE2

Sekil 37: Amann Girbach (Mikromotor + Z732 frezi + susuz ) drneginin 1.000 biiyiitmeli SEM

goruntisi

EN
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EHT = 10.00 kV WD = 8.5mm Signal A = SE2 Mag= 10.00 KX

Sekil 38: Amann Girbach (Mikromotor + Z732 frezi + susuz ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM

gorintlsl
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10 pm

EHT = 10.00 kV WD = 8.0 mm Signal A = SE2 Mag= 1.00K X

Sekil 39: GC (Mikromotor + Z732 frezi + sulu ) 6rneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

1 pm

|_| EHT = 10.0 WD = 8.0 mm Signal A = SE2

Sekil 40: GC (Mikromotor + Z732 frezi + sulu ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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10 pm

EHT=10.00kV ~ WD= 85mm Signal A = SE2 Mag= 1.00KX

Sekil 41 : GC (Mikromotor + Z7323 frezi + susuz ) érneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

1 pm

WD = 8.5mm Signal A = SE2 Mag= 10.00KX

Sekil 42 : GC (Mikromotor + Z732 frezi + susuz ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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10 pm
H EHT = 10.00 kV 8.5 mm Signal A= SE2

Sekil 43 : Zirkonzahn (Mikromotor + 640 frezi + sulu ) 6rneginin 1.000 biiylitmeli SEM goriintiisi

Sekil 44: Zirkonzahn (Mikromotor + 640 frezi + sulu ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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WD = 8.5mm

Sekil 45 : Zirkonzahn (Mikromotor + 640 frezi +susuz ) 6rneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

1 pm
EHT = 10.00 kV 8.5 mm Signal A = SE2

Sekil 46: Zirkonzahn (Mikromotor + 640 frezi +susuz ) 6rneginin 10.000 biiytitmeli SEM goriintiisti
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10 um
H EHT = 10.00 kV WD = 8.0 mm Signal A = SE2 Mag= 1.0O0KX

Sekil 47 : Amann Girbach (Mikromotor + 640 frezi +sulu ) 6rneginin 1.000 biiylitmeli SEM goriintiisii
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EHT = 10.00 kV WD = 8.0 mm Signal A = SE2 Mag= 10,00 K X

Sekil 48: Amann Girbach (Mikromotor + 640 frezi +sulu ) 6rneginin 10.000 biiytitmeli SEM goriintiisii
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10 pm
|_| EHT =10.00 kV WD = 8.0 mm Signal A= SE2 Mag= 100KX

Sekil 49 : Amann Girbach (Mikromotor + 640 frezi +susuz ) 6rneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

" %’—aqv;.-w e
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2 pm
— EHT =10.00 kV WD = 8.0 mm Signal A = SE2 Mag= 10.00 KX

Sekil 50 : Amann Girbach (Mikromotor + 640 frezi +susuz ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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10 pm
H EHT = 10.00 kV' WD = 8.0 mm Mag= 1.00KX

Sekil 51: GC (Mikromotor + 640 frezi +sulu ) 6rneginin 1.000 biiyilitmeli SEM goriintiisii

1 pm
H EHT=10.00kV ~ WD= 8.0 mm Signal A = SE2 Mag = 10.00 KX

Sekil 52 : GC (Mikromotor + 640 frezi +sulu ) 6rneginin 10.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii
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EHT=10.00kV  WD= 8.0mm Signal A = SE2 Mag= 1.00KX

Sekil 53 : GC (Mikromotor + 640 frezi +susuz ) 6rneginin 1.000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

T

! pm.
— EHT=10.00kV ~ WD= 80mm Signal A= SE2 Mag= 1000 KX

Sekil 54 : GC (Mikromotor + 640 frezi +susuz ) 6rneginin 10.000 biiyilitmeli SEM goriintiisii
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4. TARTISMA

Arastirmacilar, zirkonyanin klinikte uygulanan uyumlandirma prosediirleri sonrasi
mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Klinikte kullanilan
doner aletler (aerotor ve mikromotor) ve farkli frez cesitlerinin sulu ve susuz ortamda

uygulanmasinin zirkonya ylizeyinde yarattig1 etkiler degerlendirilmistir.

Arastirmacilarin bir kismi, yiiksek devirde donme o6zelligine sahip doner aletin
(aerotor) sulu ortamda kullanildiginda zirkonyanin biaksiyel biikme dayanimi
ortalamalarim1 degerlendirirken (73,147,148,149,150), bir kismi ise susuz ortamda
asindirma islemi uygulandiginda biaksiyel biilkme dayanimi ortalamalarini
degerlendirmislerdir (73,88,102,150,151). Ayrica arastirmacilar klinikte kullanilan
diisiik devirli el aleti (mikromotor) ile sulu ortamda (75,78,101,103,106) ve susuz
ortamda (147,152) asindirma islemi uygulandiginda, zirkonyanin biaksiyel biikme

dayanimlarini da degerlendirmislerdir.

Farkli frez cesitlerinin, zirkonya materyallerinin mekanik 6zelliklerini degistirmede
etkili oldugu bilinmektedir. Zirkonyanin asindirilmasinda kullanilan birgok frez ¢esidi
mevcuttur.  Elmas  partikiilli  frezler (6,73,75,78,88,101,102,103,147,148,149,
150,151,153), silikon karbid igerikli frezler (102,147,154) ve zirkonya igin Ozel

iretilmis asindirict frezler (154) kullanilmaktadir.

Yapilan literatiir incelemelerinde, farkli doner el aletlerini, farkli frezleri, farkl
ortamlart ve farkli monolitik zirkonya markalarini degerlendiren smirli sayida
calismanin mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle bir¢ok asindirma prosediiriiniin,
zirkonya materyalindeki etkilerinin bir arada degerlendirilmesi i¢in ¢aligmamiz

planlanmustir.

Zirkonya materyalinin biikme dayaniminda meydana gelen azalma, asindirma
sonucunda olusan yiizey hasarlarindan kaynaklanmaktadir (147). Yiizey hasarlarina
bagli meydana gelen c¢atlak olusumu, ylizeydeki taneciklerin ayrilmasina, ylizey
puriizliiliigii ve stres konsantrasyon alanlarinin artmasina neden olmaktadir. Meydana

gelen bu durum materyalin mekanik 6zelliklerinin bozulmasina yol agar (106).

Zitkonyanin  agindirilmast  sonrast mekanik  Gzelliklerinin  degerlendirildigi

calismalarda  yilizey  purizliligi de  incelenen  parametrelerden  biridir
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(6,75,78,101,103,147,148 150,151,153,154,155). Bu sebeple farkli olgiim ydntemleri
kullanilmaktadir. Yiizey profilometresi, ylizey pliriizliligiiniin nicel
degerlendirmelerinin yapilabilmesi i¢in kullanilan bir test yontemidir. Ancak bazi
durumlarda, yiizey profilometresinin kullanimi, seramiklerin asil yiizey topografisini
belirlemek i¢in yeterli gelmemektedir. Bu sebeple taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanim1 daha kapsamli sonuglar elde etmek i¢in kullanilmaktadir (148). Hem yiizey
profilometresi, hem de taramali elektron mikroskobu (SEM) ile degisen yiizey
ozelliklerinin incelendigi bir¢ok calisma mevcuttur
(73,75,78,88,101,103,150,151,153,155). Bu  sebeple, c¢alismamizda her iki

degerlendirme yontemi birlikte kullanilmistir.

Asindirmaya bagli ylizeyde meydana gelen defektler ile faz doniisiimiine bagl
doniisiim toklugu mekanizmasi arasindaki denge Y-TZP'nin mekanik o6zelliklerini
belirlemektedir (156). Zirkonya yiizeyindeki hasar1 belirlemek i¢in bilkkme dayanimi ve
puriizliiliik arasindaki korelasyonun 6nemli bir faktér oldugu ve incelenmesi gerektigi

belirtilmektedir (101,103,106,148,153,155, 183).

Arastirmacilar, asindirma sirasinda agiga ¢ikan 1s1 miktarmin degerlendirilmesi
gereken diger bir faktér oldugunu belirtmektedirler (148). Yapilan arastirmalar
incelendiginde, klinikte uygulanan asindirma prosediirleri sirasinda meydana gelen
sicaklik degisimlerinin incelendigi sinirh sayida ¢alisma mevcuttur (102). Bu sebeple,
zirkonyanin klinik ortamda asindirilmas sirasinda agiga ¢ikan sicaklik degisimleri ve en

yuksek sicaklik degerleri ol¢iilmiistiir, calismamiza dahil edilmistir.

Biaksiyel blikme dayanimi sonuglart yorumlanirken, piriizlilik ve sicaklik
degisimlerinin de degerlendirilmesi daha dogru ve detayli sonuglar ortaya
cikarmaktadir. Bu sebeple ¢alismamizda biaksiyel biikkme dayanimi degerlendirilirken,

puriizliliik ve sicaklik degisimleride degerlendirilmistir.

Pereire ve ark. (156), yaptigi sistemik analiz de , asindirma protokollerinin,
asindirma cihazlarinin, frezlerin gren boyutlarimin, sulu veya susuz ortamda
asindirmalarin  yapilip yapilmamasinin  Y-TZP seramiklerinde meydana gelen
degisimleri etkiledigini belirtmektedirler. Kiigiik gren boyutuna sahip frezler (<50 pm),
su sogutmasi altinda asindirma isleminin uygulanmasi doniisiim toklugu

mekanizmasinin devreye girmesini saglayabilmektedir.
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Arastirmalar gostermistir ki, Y-TZP’nin t-m nin faz donilislimiine duyarhlig
materyal icerigine baglhdir. Tetragonal-monoklinik faz doniisiimii i¢in materyallerin
icerikleri, stabilize edici oksit miktari, sinterlenme sartlari ve materyalin tanecik
buytikliikleri etkili parametrelerdir. Bu faktorler materyalin faz doniisiimiinde etkili
olmalarina ragmen, klinikte uygulanan asindirma prtokolleri de materyallerin mekanik

ozelliklerini belirleyen bir diger faktordiir (156).

CAD / CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim / Bilgisayar Destekli Isleme) frezeleme
sistemlerinin hassasiyetinde dnemli ilerlemeler kaydedilmesine ragmen yeterli bir ¢ikis
profili elde etmek, adaptasyonu saglamak, okliizyonu iyilestirilmek ve protezleri nihai
olarak ayarlamak gerekli olmaktadir (75,102,103,156,157). Zirkonya protezlerinin,
uyumunu artirmak veya iiretim sirasinda veya klinik uygulama asamasinda okliizyonu
ayarlamak icin klinisyen veya teknisyen tarafindan bir asindirma islemi
uygulanmaktadir (158). Arastirmalarda, zirkonyanin agindirilmas ile ilgili ortaya ¢ikan
sonuclarla ilgili farkli goriisler mevcuttur. Seramiklerin asindirilmast sonucunda iki
farkli etki gozlemlenebilmektedir. Bu etkilerden bir tanesi; seramiklerin ortalama
biikme dayanimini 6nemli 6l¢iide artirabilecek olan yiizey basing gerilimleri sonucunda
materyalin diren¢ kazanmasidir. Bir digeri ise, derin yiizey catlaklar1t meydana gelmesi
ve bu catlaklarin asindirma ile indiiklenen yiizey sikistirma tabakasinin derinligini
biiyiik oranda agmasi sonucu materyalin diren¢ kaybetmesidir (73). Islem gérmemis
materyaller ile kiyaslandiginda mekanik olarak asindirma islemi uygulanmis ytrria-
stabilize zirkonya da faz kompozisyonu degisim gostermektedir. Bu durum hiicre
yapisindaki kristal birimlerin strese maruz kaldiginda sekil degistirip tetragonalden

monoklinik yapiya doniistiigiinii gostermektedir (6,7).

Birgok arastirmaci doniisiim toklugu mekanizmasinin devreye girip zirkonya
materyalinin diren¢ kazandigin1 ve materyalin pozitif yonde etkilendigini belirtmislerdir
(71,75,77,155). Asmndirmanin, t-m doniisiimiinii aktive ettigi, yiizeydeki taneciklerin
etrafinda yaklasik % 4'lik bir hacim genislemesi meydana getirdigi, kompresif stres
konsantrasyonunu baslatip ¢atlak yayilmasini engelledigi belirtilmektedirler (159). Bir
diger gorlis ise, zirkonya vyiizeyinin uyumlandirilmasi prosediirleri sonrasinda,
tetragonalden monoklinik faz transformasyonun ve hasar olugsumunun baglamasidir.
Asindirma isleminin yilizeyde zararli kusurlarin olusmasimi baglattigi, mekanik

ozellikleri zayiflattigi  ve katastrofik yikimlarin olusmasindaki riski arttirdig
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belirtilmistir (6,102,156,160).

Meydana gelen ylizeydeki defektler ve doniisiim toklugu mekanizmasi arasindaki
denge, asindirmanin Y-TZP’nin mekanik 0Ozellikleri tizerindeki en son etkiyi
belirlemektedir. Bu durumun belirlenmesinde bir¢cok asindirma protokolii etkilidir.
Yapilan aragtirmalarda, uyumlandirma ve asindirma islemlerinin materyalin direncinde
diistise  sebep oldugu ve pirizlilikte artig yarattigi  gdzlemlenmistir.
(6,75,78,103,106,150,161,162). Piirtizliiliikteki bu artis, seramiklerin direncinde kritik
rol oynamaktadir ve genellikle, bilkme dayanimi ile aralarinda negatif korelasyonun

(yiiksek piiriizliiliik, distik biikiilme dayanimi) mevcut oldugu belirtilmistir (101,156) .

Preira ve ark. (78), yaptiklart arastirmada, asindirmanin yiiksek oranda t-m
doniistimiini  baglattigin1  belirtmis olsalar bile, materyalin mekanik 06zelliklerini
etkilemek icin tek parametre olmadigina karar vermislerdir. Materyalin ylizey
ozelliklerinin ve piriizliliglininde goz Oniinde bulundurulmas1 gerektigini
belirtmektedirler. Asindirma prosediirleri sonucunda meydana gelen yiizey hasarlari,
puriizliilikte de artis olusmasina neden olmaktadir. Bir¢ok arastirmaci, asindirici
frezlerin tanecik boyutlar1 arttiginda, agindirilmis materyal yiizeyindeki piiriizliiliiglinde
arttigin belirtmektedir (71,101,103,150,162). Yiizey piirtizliiliigii seramiklerin direncini
belirlemede kritik rol oynamaktadir (101).

Yapilan c¢aligmalarda, uyarana uzun siire maruz kalmak (6zellikle su ve sicaklik)
materyalin yiizeyinde t-m faz doniisiimiiniin doygunluguna neden olur ve bu durum
materyalin i¢ yiizeyine dogru yayilir. Bu ilerleme sonucunda piiriizliiliik artisi, grenlerin
ayrilmasi ve kopmasi, materyalin dayanikliliginin ve kirilma dayaniminin azalmasi gibi
negatif etkiler gozlemlenebilmektedir (80,81,82,83,163,164). Yapilan arastirmalarda
zirkonya ylizeyinde yapilan agindirmalar sonucunda, islem gormemis kontrol grubuna
gore piirtizliiliikkte artis meydana geldigi belirtilmektedir. Ayrica okluzal uyumlandirma
prosediirleri sirasinda yiiksek devirde donme 6zelligine sahip el aletleri kullanilarak
elmas partikiillii frez ile monolitik zirkonya yiizeyinde yapilan asindirmalar sonucunda
pliriizli ylizeylerin meydana geldigi belirtilmektedir (124). Arastirmalar piiriizliiliik
artisina bagh olarak biikme dayaniminin azaldigini, bu sebeple restorasyonlarin uzun

donem prognozunun etkilendigini gostermektedir (165). Calismamizda da asindirma
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islemi uygulanmis deney gruplariin piiriizliilik ortalamalari, kontrol gruplarindan

istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Karakoca ve Yilmaz (6), pre-sinterize iki farkli iiretici firmaya ait kor zirkonya
materyalini (Cercon, Zirkonzahn) 100 pum gren boyutundaki frezle susuz ortamda
mikromotor ile elmas partikiillii frez kullanarak asindirmislardir ve ylizey
purtizlilliklerini, monoklinik faz igeriklerini ve biaksiyel blikme dayanimlarim
degerlendirmislerdir. Islem gérmemis kontrol gruplarinda, Cercon grubu i¢in 0,373 pm,
Zirkonzahn grubu i¢in 1,724 pm yiizey piiriizliliigi degerleri dlgiilmiistiir. Asindirma
sonrasinda ise Cercon grubunda 1,070 pm piiriizliiliik degeri 6l¢iilmiistiir ve kontrol
grubuna kiyasla yiizey piiriizliliigiiniin arttigi belirtilmektedir. Arastirmacilar, farkli
iretici firmalara ait olmasi, farkli milleme prosediirlerine maruz kalmasi ve sinterleme
kosullarinin birbirinden farkli olmasi sebebi ile, farkli piiriizliillik degerlerinin
Olciildiiglinii  belirtmektedirler. Calismamizda ise, asindirma islemi uygulanmamis
kontrol grubunda Amann Girbach i¢in 0,26+0,1 pm, Zirkonzahn i¢in 0,33+0,08 um ve
GC i¢in 0,2440,11 um piriizliliik degerleri olgiilmiistiir ancak sonuglar istatistiksel
olarak anlamli degildir ancak, Karakoca ve Yilmaz'in ¢alismalarinda islem gérmemis
kontrol gruplar1 biribinden farkli piiriizliiliik degerleri gdstermislerdir ve istatistiksel
olarak anlamhidir. Calismamizin kontrol gruplarindaki piiriizliiliik degerlendirmeleri
Karakoca ve Yilmaz' in (6) ¢alismasindan farklidir, bunun sebebinin ¢alismalarda farkl
tiretici firmalara ait materyallerin kullanilmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir.
Biaksiyel biikme dayanimi sonuglari degerlendirildiginde ise, Cercon materyalinin
kontrol grubunda 917,27 MPa, asindirma islemi uygulanmis grupta ise 874,29 MPa
degerleri Olclilmistiir. Zirkonzahn materyalinin kontrol grubunda 785,27 MPa,
asindirma islemi uygulanmis grupta ise 668,45 MPa'dir. Asindirma islemi sonrasinda
tiim gruplarda biaksiyel biikme dayaniminda istatistiksel olarak anlamli derece de
azalma meydana gelmistir. Calismamizda da Zirkonzahn materyalinin mikromotor ile
susuz ortam da asindirma yapilan tiim deney gruplari, kontrol gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derece de diisliktiir. GC materyalinin ise mikromotor ile 640 frezi
kullanilarak asindirma yapilan deney gruplarinda biaksiyel bitkkme dayanimi
ortalamalar1 kontrol grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik iken, Z732
frezi ile asindirilan deney gruplari kontrol gruplarindan diisiik degerde olmalarina
ragmen istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu farkliliklarin kullanilan frez cesitlerinin

farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Hjerpe ve ark. (147), asindirma sonras1 piiriizliiliik degisimleri ve biaksiyel blikme
dayanimlarini  degerlendirdikleri c¢alismalarinda susuz ortamda mikromotor ile
kullanilan zirkonya i¢in 6zel bitim frezi ile, sulu ortamda aerotor ile elmas partikiillii
frez ve silikon karbid igerikli kagit zimpara ile kor zirkonya (Ice Zirkon, Zirkonzahn)
materyalini agindirma islemine tabi tutumuslardir. Asindirma sonrasinda tiim gruplarda
kontrol grubundan daha piiriizlii yilizeyler gézlemlenmistir ancak aerotor ile agindirma
yapilan grupta mikromotor ile asindirdirma yapilan gruba gore daha piiriizlii yiizey
gozlemlenirken, en az piriizli yiizey silikon karbid icerikli zimpara kagidinda
gozlemlenmistir. Calismamizda da aerotor ile asindirma islemi uygulanmis deney
gruplarinin ylizey piiriizliliigli, mikromotor ile asindirma islemi uygulanmis deney
gruplarindan yiiksektir. Calismamizin sonuglart bu agidan benzerlik gostermektedir.
Biaksiyel biikme dayanimlari kiyaslandiginda ise; kontrol grubunda 941+198 MPa
degeri, mikromotor ile asindirma yapilmis grupta, 769+88 MPa degeri, aerotor ile
asindirma islemi uygulanmis grupta 920+128 MPa , silikon karbid kagit ile asindirilmis
grupta 1239+90 MPa degerleri 6lgiilmiistiir. Aerotor ile yapilan agindirmada kompresif
stres tabakasi asilmadigi icin kontrol grubuna kiyasla biaksiyel bilkkme dayaniminda
istatitiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir. Mikromotor ile susuz ortamda
yapilan asindirmalar derin yiizey defektleri olusturdugu icin biaksiyel biikkme dayanimi
kontrol gruplarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir. Ancak silikon
karbid kagit ile yapilmis asindirma neticesinde mekanik direncin arttig1 bu durumunda
asindirmanin tetragonalden monoklinik taneciklere doniistimiinii baglatmasi sebebi ile
meydana geldigi, kompresif stres tabakasinin olusmasindan kaynakli oldugu
belirtilmistir (147). Calismamizda Zirkonzahn ve GC materyallerinin susuz ortamda
aerotor ve mikromotor ile asindirilan deney gruplarinin biaksiyel biikme dayanimi
kontrol gruplarina gore azalma gostermistir ve Hjerppe ve ark.(147) calismasi ile benzer

ozellikler gostermektedir.

Lee ve ark. (154), yaptig1 ¢alismada, mikromotor ile 20.000 rpm de susuz ortamda
Zirkonzahn (Prettau) materyali zirkonya i¢in 6zel liretilmis frez ile ve silikon karbid
frez ile agindirma islemine tabi tutulmustur. Yiizey piriizliiliikleri ve biaksiyel blikme
dayanimlar1 degerlendirilmistir. Islem gdrmemis kontrol grubunda 0,97+ 0,24 pum
ortalama degeri ile en az piriizlilik degeri goézlemlenmistir. Zirkonya igin 06zel
tiretilmis frezler olan All-Ceramic Supermax'da 1,87 = 0,41 pm degeri , zirkonya i¢in

Ozel tretilmis diger bir frez olan Dura Green Dia'da 1,82 £+ 0,189 um degeri, silikon
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karbid frez olan Dura Green'de 1,02+0,07 um degerlerini 6l¢iilmiistiir (154). Zirkonya
icin Ozel tretilen frezler, diger frez ¢esitlerine ve kontrol gruplarina kiyasla daha
pliriizli yiizeyler meydana getirmistir ancak silikon karbid igerikli frezin meydana
getirdigi piirtizlilik degerleri kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlaml
degildir. Islem gérmemis kontrol grubunun biaksiyel bilkkme dayanimi 945,86+49,05
MPa, All-Ceramic Supermax frezinin 870,5+£101,60 MPa, Dura Green Dia
815,54+149,84 MPa, Dura Green frezinin ise, 670,16 +£103,42 MPa 'dir. Kontrol grubu
ile karsilastirildigida, zirkonya icin 6zel iiretilmis frezler ile agindirma yapilan deney
gruplarinin  biaksiyel biikme dayanimlar1 daha disiiktiir ancak istatistiksel olarak
anlamli degildir. Silikon karbid igerikli frez ile asindirma yapilan deney grubunun
biaksiyel biikkme dayanimi, kontrol grubuna ve zirkonya i¢in 6zel iretilmis frezler ile

asindirma yapilan gruplara kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede diistiktiir.

Calismamizda, her {i¢ monolitik zirkonyanin da (Amann Girbach, Zirkonzahn , GC)
susuz ortamda zirkonya i¢in 6zel frez ¢esidi olan Z732 nolu frez kullanilarak asindirma
yapilan deney gruplarinin piiriizliillik degerleri, kontrol gruplarina gore istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksektir. U¢ monolitik zirkonya materyalinde de (Amann
Girbach, Zirkonzahn, GC) zirkonya i¢in 6zel liretilmis frez ¢esidi olan Z732 frezinin
kullanildig1 deney gruplarinin biaksiyel biikme dayanimi, silikon karbid igerikli frez
olan 640 frezin kullanildigi deney gruplarindan daha yiiksektir, ancak istatistiksel olarak
anlamli degildir. Ayrica Zirkonzahn ve GC materyallerinin deney gruplarinin biaksiyel
biikme dayanimi, kontrol gruplarindan diisiiktiir. Bu bulgular Lee ve ark (154), yaptigi

calisma ile benzerlik gostermektedir.

Lee ve ark, yaptiklar1 calismada kullanilan zirkonyaya o6zel frezler, kesici
Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi amaciyla elmas partikiiller ihtiva etmektedirler (154).
Ancak bizim ¢alismamizda kullandigimiz zirkonya icin 6zel frez ¢esitlerinin igeriginde
elmas partikiiller mevcut degildir. Bizim c¢alismamizda en pliriizlii ylizeyler elmas
partikiil iceren aerotor frezlerinde gézlemlenmistir. Her iki ¢alismada da farkli doner
aletler kullanilmis olsa da en piiriizli yiizeyler elmas partikiil igeren frezler ile yapilan
asindirmalarda meydana gelmistir. Frez ¢esitlerinin igeriklerinin yarattig1 etkiler sebebi

ile Lee ve ark. (154) yaptig1 ¢aligma ile benzerlik gostermektedir.
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Iseri ve ark. (102), yttrium stabilize zirkonyum oksit bloklarinin (Zirkonzahn) farkli
asindirma protokolleri sonrasi biaksiyel bliikme dayanimlarini karsilastirmistir. Diigiik
devirde donme Ozelligine sahip mikromotor ile silikon karbid frez, yiiksek devirde
donme ozelligine sahip aerotor ile elmas partikiillii frez kullanarak susuz ortamda
asindirma islemi uygulamislardir. Asindirma islemi uygulanmamis kontrol grubunda,
1080,3+151,7 MPa, aerotor ile agindirma yapilan grupta 823,1+180,5 MPa, mikromotor
ile asindirma yapilan grupta 755,8+78,8 MPa biaksiyel biikme dayanimi degerleri
Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubunun biaksiyel bilkkme dayanimi sonuglari, deney gruplarina
gore istatistiksel olarak anlamli derecede yliksektir, asindirma islemi materyal direncini
negatif yonde etkilemistir. Deney gruplarinin biaksiyel bilkme dayanimi sonuglari

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlemlenmemistir.

Calismamizda biaksiyel biikme dayanimlar1 degerlendirildiginde, Zirkonzahn
materyalinin iglem gOrmemis kontrol grubunun biaksiyel biikme dayanim
899,52+111,98 MPa, GC materyalinin ise 783,78+112,63 MPa 'dir. Susuz ortamda
mikromotor ile silikon karbid frez kullanilarak asindirilmasi neticesinde Zirkonzahn
grubunun biaksiyel biikkme dayanimi 666,9+80,35 MPa, GC grubunun ise
633,18+129,34 MPa'dir. Susuz ortamda aerotor ile elmas partikiilli (881Z4) frez
kullanildiginda Zirkonzahn materyalinin biaksiyel biikme dayanimi 639,09+117,42
MPa, GC materyalinin ise 630,81+106.33 MPa'dir. Asindirma islemi uygulanmasi
sonucunda Zirkonzahn ve GC materyallerinde direng kaybi1 gozlemlenmistir. Kontrol
grubunun biaksiyel biikme dayanimi, Zirkonzahn ve GC materyallerinin deney
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede disiiktiir, ancak deney gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur. Calismamizin sonuglari Iseri ve

ark.(102) sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Botelho ve ark. (151), yaptig1 calisma da, yttria ile parsiyel stabilize zirkonya
(Cercon), aerotor ile susuz ortamda ince ve kaba grenli elmas partikiillii frezler ile
asindirilmistir. Kontrol gruplarinin piiriizliiliik ortalamalar1 0,52+0,09 pm, ince grenli
frez ile asindirilan grubun 2.24+0.12 um, kaba grenli frez ile asindirilan grubun
4,2940,74 pm'dir ve sonuglar istatistiksel olarak anlamlidir. Biaksiyel biikme
dayanimlart kontrol grubunda 864,90+95,21 MPa , ince grenli frez ile asindirilan
grubun 737,44+£103,58 MPa, kaba grenli frez ile asindirilan grubun 801,17£119,99

MPa'dir. SEM gorselleri incelendiginde aerotor ile yapilan asindirmalarin sonucunda
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materyal yiizeyinde debrisler meydana gelmistir. Meydana gelen bu ylizey hasarlari,
catlak ilerlemesini hizlandirip, materyali zayiflatmaktadir. Asindirma sonrasinda

materyal diren¢ kaybetmistir ancak sonuglar istatistiksel olarak anlamli degildir.

Calismamizda aerotor ile susuz ortamda asindirma islemi uygulanmasi Zirkonzahn
ve GC materyallerinin direncglerini negatif yonde etkilemistir. Her iki materyaldede
islem gérmemis kontrol grubuna kiyasla deney gruplarinin biaksiyel biikme dayanimlari
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir. Asindirma sonucunda meydana gelen
ylzey hasarlar, catlak ilerlemesini arttirmistir ve materyaller direng kaybetmistir.
Calismamizda Zirkonzahn ve GC materyallerinin sonuglar1 diger ¢aligmalarin sonuglari

ile benzerlik gostermektedir (88,102,151).

Calismamizda susuz ortamda asindirma islemi uygulanmis tim deney gruplarinin
piirtizliiliik ortalamalarinda, kontrol gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede
artis gozlemlenmistir. Calismamizin sonuglart susuz ortamda aerotor ve mikromotor
kullanilarak asindirma islemi uygulanmis diger caligmalarin sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir (6,147,151,154). Yapilan ¢alismalarin sonuglar1 degerlendirildiginde,
sulu ortamda aerotor ve mikromotor ile yapilan asindirmalarin piirtizliiliik ortalamalari,
kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek ortalama degerlere sahiptir. Calismamizin
sonuclar1 degerlendirildiginde ise, islem gormemis kontrol gruplarina gore, asindirma
islemi uygulanmis tiim deney gruplariin piriizlilik degerleri istatistiksel olarak
anlamli derecede yliksektir. Diger c¢aligmalarin bulgulart ile benzer o6zellik

gostermektedir (75,78,101,103,147,152,153).

Mevcut yiizey kusurlar1 (milleme sirasinda meydana gelen) ile agindirma ile olusan
derin yiizey catlaklar1 arasinda olusan denge, ylizey piriizliligii ve dayaniklilig
arasindaki korelasyonu belirlemektedir. Asindirma ile olusan yilizey hasarlarinin
derinligi, materyalde mevcut olan yiizey kusurlarina benzer oldugu durumlarda
puriizliiliik ve materyalin direnci arasinda korelasyon beklenemez. Eger olusan ylizey
hasarlari, mevcut olan yiizey kusurlarini gegerse, kuvvetli bir korelasyon goézlenir (183).
Restorasyonlardaki basarisizliklar, ¢atlak ucundaki stres yogunluk faktorii kritik diizeye
ulastiginda meydana gelmektedir. Bu faktor catlagin uzunluguna, uygulanan strese,
uygulanan stresin tiirline materyalin yogunluguna ve c¢atlak geometrisine baghdir (166,
183). Tekrarlayan uyaranlara bagli olarak (yorgunluk), stres i¢ yiizeydeki defektlerin

etrafinda konsantre olur ve c¢atlak ucundaki enerji konsantrasyonunun artmasina,
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catlagin ilerlemesine sebep olur. Bu durumun sonucunda katastrofik yikim olasilig1

artmaktadir (167)

Elmas partikiillii frezlerle yapilan asindirmanin yarattigi etkiler ile ilgili farkl
goriisler mevcuttur. Elmas partikiillii frezin monoklinik faz igeriginin artmasini tesvik
ettigi materyal yiizeyinde siddetli defektler olusturdugu ve mekanik o6zelliklerin

bozunmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir (73,88).

Susuz ortamda asidirma islemi uygulandiginda degisen biaksiyel blikme dayanimini
degerlendiren calismalardan farkli olarak, Amann Girbach materyalinin susuz ortamda
asindirma islemi uygulanmis tiim deney gruplarinin biaksiyel biikkme dayanimi degerleri
incelendiginde, kontrol grubuna gore daha yiiksek degerler gbzlemlenmistir, ancak
sadece aerotor ile asindirma islemi uygulanmis grubunun biaksiyel biikme dayanimi
degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir. Asindirma islemine bagl
olarak kompresif stres tabakasinin asilmamis olup materyalin diren¢ kazandig
diisiiniilmektedir. Zirkonzahn ve GC materyallerinde ise, susuz ortamda yapilan
asindirilmalar sonucunda, materyalde mevcut olan yiizey hasarlarinin derinligini astigi
ve materyalin direng kaybettigi diisiiniilmektedir. Bu durumun literatiirde (183)
belirtilen piiriizliiliik ve direng arasinda denge sebebiyle ve asindirma sonucunda
materyaldeki monoklinik faz iceriginin artigina bagl olarak (73,88) meydana geldigi
diistiniilmektedir. Zirkonzahn ve GC materyallerinde, kontrol gruplarina gore, deney
gruplarinda meydaan gelen biaksiyel biikkme dayanimindaki diisiis diger calismalarla
benzerlik gostermektedir (6,102,147,151,154)

En fazla yiizey pirizliligli ve degisen biaksiyel blikme dayanimi sonuglari
degerlendirildiginde; c¢aligmamizda en piiriizlii ylizeyler her ii¢ monolitik zirkonya
materyalinde de aerotor ile elmas partikiil iceren 881Z4 frezinin kullanildigi deney
gruplarinda gozlemlenmistir. Biaksiyel biikkme dayanimlar1 incelendiginde ise; Amann
Girbach grubunda en yiiksek ortalama degerler aerotor ile asindirma yapilan deney
gruplarinda goézlemlenmistir. Zirkonzahn ve GC gruplarinda ise; en diisiikk ortalama
degerler aerotor ile asindirma yapilan deney gruplarinda gozlemlenmistir. Elmas
partikiilli frez ile yapilan asindirma sonucunda meydana gelen piiriizliiliikteki artisa
bagli olarak Amann Girbach grubunda kompresif stres tabakasimin devreye girip,
materyalin diren¢ kazandig1 diisiiniilmektedir. Zirkonzahn ve GC gruplarinda ise; elmas

partikiillii frez ile yapilan asindirmalarin meydana getirdigi catlak olusumunun,
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kompresif stresleri baglatmak i¢in yeterli olmadigi diisiintilmektedir.

Doniistim toklugu mekanizmasinin avantajlari  oldugu belirtilse de, bilimsel
aragtirmalar, t-m donilisim oraninin zaman igerisinde materyalin mekanik 6zelliklerini
azalttigin1 belirtmektedir. Daha 6nce belirtildigi gibi, asindirma islemi doniisebilen
tanecik sinirlarinda mikrocatlaklar olusturmaktadir. Bu mikrogatlaklar, materyale suyun
penetrasyonu i¢in bir yol olusturmktadir ve LTD'ye olan duyarlili§i arttirmaktadir
(78,83,156). Su varliginda, yapilan asindirmalarin materyalin direncinde meydana
getirdigi degisimlerin degerlendirildigi birgok arastirma mevcuttur. Bazi1 arastirmacilar
ise su varliginda yapilan asindirmalarin tetragonalden(t)-monoklinik(m) faz
doniislimiinii  baglattigi, bu durumda ylizey kompresif dayanimini arttirdigii da

belirtmektedirler (148,149).

Preire ve ark. (75), 2 farkl iiretici firmanin (Lava Frame- 3M ESPE ve Zirluc FC-
Ivoclar Vivadent) monolitik zirkonya blogundan hazirlanmis disk seklinde ornekleri,
sulu ortamda diisiik devirde donen el aleti ile elmas partikiillii frez kullanilarak ayni
oranda asimdirmiglardir. Piriizliililk degerleri ve biaksiyel blikme dayanimlari test
edilmistir. Islem gérmemis Lava Frame grubunun piiriizliiliik degerleri 0,29+0,18 pm ,
Zirlux FC grubunun piiriizlilik degerleri 0,27+0,08 um ol¢iilmiistiir. Asindirma islemi
uygulandiktan sonra ise, Lava Frame grubunda 1,11£0,22 um , Zirluc FC gurubunda ise
1,04+0,27 pum degerleri Ol¢giilmiistiir ve kontrol gruplarma gore istatistiksel olarak
anlamli derecede artis gozlemlenmistir. Islem gormemis Lava Frame grubunun
biaksiyel biikkme dayanimi 577,5+57,2 MPa, Zirluc FC gurubunda ise; 542,2+25,6 MPa
Olclilmiistiir. Asindirma islemi uygulandiktan sonra ise; Lava Frame grubunda 706+62,1
MPa, Zirlux FC grubunda ise; 652,1+83,9 MPa'dir ve kontrol gruplarina gore

istatistiksel olarak anlamli derecede artig gdzlemlenmistir.

Guilardi ve ark. (101), pre-sinterize Y-TZP zirkonya (VITA In-ceram) materyallerini
170.000 rpm de 30 pm (ince grenli frez) ve 151 pum (kaba grenli frez) gren
biiylikliigiindeki elmas partikiillii frezler ile sulu ortamda asindrmislardir. Kontrol
grubunun yiizey piiriizlilig 0,20+0,05 pm , ince grenli frez ile yapilan asindirmalarda
meydana gelen yiizey purizliligi 0,82+0,29 um, kaba grenli frez ile yapilan
asindirmalarda meydana gelen ylizey piiriizliiliigii ise 1,33 £0,14 um 'dir ve aralarinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik mevcuttur. Biaksiyel biikme dayanimi sonuglari
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degerlendirildiginde, kontrol grubunda 889,63+99,97 MPa, ince grenli frez ile
asindirilmis grupta 1116,2+171,03 MPa, kaba grenli frez ile asindirilan grupta ise
1084,4+104,51 MPa degerleri Olgiilmiistiir. Asindirma iglemi doniisim toklugu
mekanizmasiin devreye girmesine sebep olmustur ve deney gruplarinin biaksiyel

blikme dayanimi, kontrol gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir.

Ramos ve ark. (155), yaptig1 calisma da, pre-sinterize Lava Frame (Y-TZP)
bloklardan disk seklinde hazirlanan 6rnekler, su sogutmasi altinda 200 pm (en kalin
gren), 160 um (kalin gren), 25 pm (en ince gren) gren boyutunda ki, elmas partikiillii
disklerle asmdirilmistir. Yiizey piirtizliligl, ve biaksiyel biikme dayanimi testleri
uygulanmistir. Islem gérmemis kontrol grubunun piiriizliilik degerleri 0,28 pm,
biaksiyel biikkme dayanimi 817,18 +18 MPa'dir. 200 um gren boyutunda disk ile
asindirilan grubun piiriizliliik degeri 0,29 pm, biaksiyel bilkkme dayanimi 995,30+104,6
MPa'dir , 160 um gren boyutunda disk ile asindirilan grubun piiriizliiliikk degeri 0.29 pm
biaksiyel biikkme dayanimi 1019,3+182,4 MPa, 25 pm gren boyutunda disk ile
asindirilan grubun piirtizlilik degeri 0.11 pm, biaksiyel biikme dayanimi 991,45+121,7
MPa'dir. Yiizeyde olusan piizililik artisinin, materyallerin bilkme dayanimini
dogrudan etkilemedigi belirtilmektedir. Bunun sebebinin ise, asindirma veya cilalama
islemleri ile, liretim esnasinda olusan ylizey kusurlarinin elimine edilmesi, boylelikle
direncin artmasina bagli oldugunu belirtmiglerdir. Calismalar gostermistir ki, asindirma
esnasinda derin yiizey defektleri ve catlaklar1 olugsmaktadir. Bu defektler kompresif stres
tabakasinindan daha biiyliik oldugu durumlar da stres konsantrasyonu yaratirlar ve
katastografik yikimlarin miktarini arttirirlar, bu durumda materyalin kaybina neden
olmaktadirlar (73,168). Calisma da, asindirilmis biitiin gruplarin biaksiyel biikme
dayanimlar1 kontrol gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek

bulunmustur.

Pereira ve ark. (78), su sogutmasi altinda diisiik devirde donme 6zelligine sahip el
aletleri ile ince grenli (181 um) ve kaba grenli (25 pm) iki farkli frez ile pre-sinterize Y-
TZP seramiklerine asindirma islemi uygulamislardir.Bunun sonucunda; kontrol
grubundaki piiriizliiliikk degerleri 0,67+£0,27 pm iken ince grenli frezde 0,86+0,15 um,
kaba grenli frezde ise 1,41+0,3 pm 'tir. Biaksiyel biikkme dayanimlari
degerlendirildiginde; kontrol grubunda 917,58 MPa, ince grenli frez ile yapilan
asindirmada 1171,33 MPa, kaba grenli frez ile yapilan asindirmada 1136,32 MPa
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sonuglart bulunmustur. Y-TZP vylizeyi incelendiginde, islem gormemis gruptaki
monoklinik faz icerigi %0, doniisiime ugramis olan tabaka 0 pm’dir. ince grenli
frezlerle yapilmis asindirmada monoklinik faz igerigi, %9, kaba grenli frez de ise,
%12.78dir. Doniisiime ugramis tabaka, ince grenli frez de 0,48 um, kaba grenli frezde
ise 0,69 um'dir. Bu durum asindirma isleminin gerilim bariyerini arttirdigini, c¢atlak
ilerlemesine kars1 koyup, doniisiim toklugunu aktive ettigini gostermektedir. Asindirma
islemine bagl olarak piiriizliiliik ve biaksiyel bilkme degerlerinde artis gdzlemlenmistir.
Calismamizda, sulu ortamda diisiik devirde donme Ozelligine sahip mikromotor ile
yapilan asindirmalar sonucunda, 3 farkli markaya ait monolitik zirkonya materyalinin
puriizliilik degerlerinde, kontrol gruplarina kiyasla artis gézlemlenmistir. Amaann
Girbach materyalinin asindirma yapilan gruplarinin  biaksiyel biikme dayanimi
degerleri, kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir artis gostermistir ve

Preire ve ark. (78) yaptig1 ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Preire ve ark. (103), monolitik zirkonya (Zirlux) materyalini, 181-25 pum gren
boyutundaki elmas partikiillii frezler ile 170.000 rpmde sulu ortamda asindirma islemine
tabi tutumuglardir. Asindirma islemi sonucunda biitlin gruplarda piiriizlilik
degerlerinde artis gozlemlenmistir. X-Ray difraksiyon analizinde goriilmiistiir ki,
frezlerin gren boyutlarina (ince ve kaba grenli) bagli olmaksizin asindirma islemi
monoklinik faz iceriginde artis olusturmaktadir. Monoklinik faz igeriginde artig

sonucunda ,doniisiim toklugu mekanizmasi devreye girmistir.

Calismamizda Amann Girbach materyalinin sulu ortamda mikromotor ile asindirma
yapilan tiim deney gruplarinin biaksiyel biikme dayanimlarinda kontrol gruplarina gore
istatistiksel olarak anlamli derecede artis gozlemlenmistir. Doniisiim toklugu
mekanizmasinin  devreye girdigi bu sebeplede bu etkkilerin gozlemlendigi
disiiniilmektedir. ~ Caligmamizin ~ bulgulart1  diger  arastirmacilarin  bulgulan

(75,78,101,103) ile benzerlik gdstermektedir.

Qeblawi ve ark. (149), yaptiklar1 arastirma da, su varliginda yiiksek devirde donme
Ozelligine sahip el aleti ile yapilan asindirmanin, iglem gérmemis kontrol grubuna
kiyasla meydana getirdigi etkilerin degerlendirilmesi amaglanmistir. Parsiyel stabilize
%3 mol Y-TZP (IPS-emax) ZirCAD B40 Blocks, Ivoclar Vivadent) 30 um gren
boyutunda frez ile su sogutmasi altinda yliksek devirde donen el aleti ile 10 saniye

boyunca asindirilmistir. Kontrol grubunda, biikkme dayanimi (571+79,2 MPa) degerinde,
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asindirma islemi uygulanmamis grupta ise, (1727+112.7 MPa) degerindedir. Zirkonya
ylizeyinde yapilan asindirma sonucunda kompresif stres alan1 olusturmustur, bu sebeple

blikme dayaniminda da artis gézlemlenmistir.

Bassir ve ark. (148), yaptig1 ¢alisma da, yttrium ile stabilize zirkonyum oksit
materyallerini, su sogutmasi varliginda, aerotor ile elmas partikiilli frez kullanilarak
asindirmiglardir.Biikiilme dayanimlarinin degerlendirildigi ¢alisma da, kontrol grubunda
935,58+3,91 MPa, asindirma islemi uygulanns grupta 1189,2+152,78 MPa degerleri
gbzlemlenmistir. Asindirma islemi, sonucunda materyalin biikiilme dayaniminda artig
gozlemlenmistir. Arastirmacilar, kompresif stres tabakasinin derinlerindeki doniisiime

ugramis zirkonya taneciklerinin bu etkiyi yarattigini belirtmektedirler.

Wongkamhaeng ve ark. (153), yaptig1 ¢aligmada monolitik pre-sinterize zirkonyay1
(BruxZIR HT) su sogutmas: altinda elmas partikiillii frez ile asindirilmustir. islem
gormemis kontrol grubunun piriizliliikk degeri 0,5+0,1 pm, biaksiyel biikme dayanimi
1202,3+141,9 MPa'dir. Asindirma islemi uygulanmis grubun piiriizliliikk degeri 1,0+0,4
pum, biaksiyel biikme dayanimi 13574+196,7 MPa'dir. Uygulanan islem sonrasindaki
biaksiyel biikme dayanimi degerlerinde artis gozlemlenmistir ancak sonuglar

istatistiksel olarak anlamli degildir.

Calismamizda Amann Girbach materyalinin kontrol grubunun biaksiyel biikme
dayanimi 533,664+91,23 MPa, aerotor ile sulu ortamda asidirma yapilan grubunun ise
750+42,8 MPa'dir. Amann Girbach materyalinde asindirma sonucunda materyalin
direnci istatistiksel olarak anlamli derecede artmistir. Doniisim toklugu
mekanizmasinin devreye girdigi diisiiniilmektedir ve diger calismalarin bulgular1 ile

benzerlik gostermektedir (148,149,153).

Calismamizda Zirkozahn materyalinin islem gérmemis kontrol grubunun biaksiyel
blikme dayanimi 899,52+111,98 MPa, GC materyalinin ise 783,78+112,63 MPa'dir.
Sulu ortamda aerotor ile asindirma islemi uygulanmis Zirkonzahn materyalinin
biaksiyel bitkkme dayanimi 755,62+95,9 MPa, GC materyalinin ise 722,77+116,64
MPa'dir. Kontrol grubuna kiyasla her iki materyalde asindirma sonucunda dayaniklilik

azalmustir.

Calismamizda sulu ortamda Amann Girbach materyalinde tiim deney gruplarda

doniisiim toklugu mekanizmasi devreye girmistir ve biaksiyel blikme dayaniminda
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istatistiksel olarak anlamh artis gézlemlenmistir. Ancak susuz ortamda sadece aerotor
ile asindirma yapilan deney gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis
gbzlemlemistir. Bu sonuglar sulu ortamin daha az ¢atlak olusumunu ve direng kaybi

yarattigini dogrulamaktadir.

Arastirmalarin sonuglar1 gostermektedir ki, asindirmaya bagli olusan defektlerin
yaratti@1 katastrofik yikimlarin miktari, kompresif stres tabakasinindan biiylik oldugu
durumlarda materyal diren¢ kaybetmektedir (33,88,153). Ancak, yiizey hasarlari, stres
ile indiiklenen kompresif stres tabakasindan daha sig oldugu durumlarda, catlak

ilerlemesi baskilanir ve katastrofik yikimlarin oran1 azalmaktadir (83,153,168).

Kosmoc ve ark. (100), yiiksek devirde donen el aleti ile 150.000 rpm de disk
seklinde hazirlanmis Y-TZP bloklarint ince (50 pm) ve kalin (150 pm) gren
boyutundaki frezlerle sulu ve susuz ortamda asindirmislardir. Gren boyutlart ayni olan
frezlerle sulu ortamda asindirma yapilmasi, susuz ortamda yapilan asindirmalara
kiyasla, asindirma sonucu olusan girintilerin derinligini diisiirmiistiir ve daha az debris
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Ayrica dental asindirma islemleri, agindirmaya bagl
derin oluklar ve stres konsantrasyon alanlar1 olarak islem goren radial yiizey ¢atlaklari
meydana getirmektedir. Fraktografik degerlendirme sonuglart gostermistir ki,
materyallerin asindirilmasi sonucu olusan basarisizligin malzemelerin i¢ hacmine kadar
ilerleyen radial catlaklardan kaynaklandigi ortaya koyulmustur. Bu radial ¢atlaklarin,
asindirma sirasinda basladigi ve fonksiyon esnasinda daha ¢ok uzadigi ve basarisizlik
baslamasi i¢in kritik uzunluga ulastig1 varsayilmaktadir. Radiyal catlaklarin baglamasi
ve uzamasi da, asindirma isleminin su sogutmasi altinda yapilip yapilmamasina bagh

olmaktadir.

Pereira ve ark. (156), yaptigi meta-analiz de sulu ve susuz ortamda yapilan
asindirmalar1 degerlendirmislerdir. Sulu ortamda yapilan calismalar da asindirilmis
gruplar ile kontrol gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gozlemlenmemigtir. Sulu ortamda asindirma uygulanmasi, donilisim toklugu
mekanizmasinin devreye girmesine sebep olmaktadir. Eger asindirma islemi, susuz
ortamda uygulanirsa, materyalin direncinde net bir sekilde azalma gozlemlenmektedir

Bu da olusan defektlerin, doniisiim toklugu mekanizmasini astigini gostermektedir.

Kosmoc ve ark. (73), %3 mol yttria icerikli Y-TZP seramiklerini yliksek devirde
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donen el aleti ile susuz ortamda asindirma islemine tabi tutmuslardir. Biaksiyel biikme
dayaniminin degerlendirildigi ¢aligma da, asindirma islemi ortalama direnci azaltmistir.
Su sogutmasi yapilmadan yiiksek devirde donen el aletleri ile yapilan agindirma yiiksek
streslere ve sicaklik artisina sebep olan olan ciddi bir prosestir. Asindirma sirasinda
olusan materyal yiizeyinde olusan derin catlaklar, stres konsantrasyon alanlar1 olarak
hareket ederler (88). Arastirmacilar su sogutmasi altinda yapilan agindirma islemlerinin

susuz ortamda yapilan asindirmalara gore daha az stres olusturdugunu belirtmektedirler.

Yaptigimiz ¢alismada, her markada ve asindirict frezin kullanildigi her grupta susuz
ortamda yiizey islemi uygulanmasi sulu ortama gore daha piirlizli ylizeyler
olusturmustur. Susuz ortamda piriizlii ylizey daha fazla gozlendigi i¢in sulu
asindirmaya gore daha direngsiz yapilar meydana gelmektedir. SEM gorsellerinde
goriildiigii tizere, piiriizliiliik artis1 zirkonya ylizeyinde mikrogatlaklarin olusmasinda ve
daha fazla diren¢ kayiplarinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Calismamizdaki
li¢ iiretici firmaya ait monolitik zirkonya blogunda, tiim frezlerde sulu ortamda yapilan
asindirmalarin biaksiyel bilkkme dayanimimlar1 susuz ortamdakilere gore daha yiiksek
ortalama degerlere sahiptir. Arastirmacilarla benzer sekilde, derin catlaklarin, stres
konsantrasyon alanlarinin , susuz asindirma sonucunda daha ¢ok artmasina bagl olarak
bu sonuglarin olustugu disiiniilmektedirler ve c¢alismamizin sonuglari, diger

calismalarin sonuglari ile benzer 6zellikler gostermektedir (100,156).

Caligmamizda sulu ve susuz ortamda Zirkonzahn ve GC gruplarinda istatistiksel
olarak anlamli fark mevcut olmasa da aerotor ile asindirma islemi uygulanmis gruplarin
biaksiyel biikkme dayanimlari mikromotor ile asindirma islemi uygulanmis diger iki
deney gruplarindan daha diisiik degerlerdedir. Amann Girbach grubunda ise, farkli
olarak sulu ve susuz ortamda aerotor ile asindirilan gruplarin biaksiyel biikme
dayanimlari, mikromotor ile agindirma islemi uygulanmis diger iki deney gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek ortalama degerlere sahiptir. Bunun
sebebinin diisiik ve yiiksek devirde donme 6zelligine sahip el aletlerinin yarattig1 farkl

etkiler sonucu ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Yapilan arastirma da, iki farkli devirde donme 6zelligine sahip el aletli (10.000,
20.000) ile cilalama iglemi uygulayan arastirmacilar yiiksek devirde donen el aletleri ile
yapilan asindirmalarin materyalin mekanik ozellikleri i¢in daha zararli oldugunu

belirtmektedirler (169). Ayrica, arastirmacilar yiiksek devirde donen el aletleri ile
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yapilan asindirmalar sonucunda materyalde kirilma, plastik deformasyon ve SEM

gorsellerinde daha ¢ok debris olustugunu gozlemlemislerdir (170) .

Calismamizin sonuglar1 degerlendirildiginde , sonuglarin birbirinden farkli olmasinin
sebebinin iki farkli doner aletin donme hizlarindaki farkliliklar sonucu materyal

ylizeyinde yarattig1 degisimler oldugu diisiiniilemktedir.

Y-TZP seramiklerinde, igerik, iiretim ve sinterleme gibi farkliliklarin mevcut olmast,
asindirma sonucunda materyallerde meydana gelen degisimlere olan duyarliligin
etkilemektedir (103). Bu sebeple ¢alismamizda kullandigimiz farkli iiretici firmalara ait
mateyallerin ayni frez cesitleri ile aym1 ortamda asindirilsa bile farkli reaksiyonlar
gostermesinin sebebinin igerik, liretim sinterleme gibi farkliliklardan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Zirkonya materyallerinin estetik ve mekanik oOzelliklerini materyalin igerigine
eklenen katki maddeleri etkilemektedir. Silika ya da altimina gibi katki maddelerinin
dogrudan zirkonya'nin tane yapisi, mikroyapisi ve stabilitesini etkiledigi bilinmektedir
(171). Alumina gibi katki maddeleri, zirkonyanin yogunlugunu arttirmada verimli
olmalarina ragmen, malzeme yari-saydamligini azaltmaktadir. Bu sebeple monolitik
zirkonya gelistirilmistir. Bu zirkonya tiirlinde, aliimina oraninin diisiiriilmesi, materyalin
yari-saydamligini  dogru  orantili  olarak etkilesede, mekanik Ozelliklerini
zayiflatmaktadir. Optimizasyonun saglanabilmesi i¢in, aliimina oranlart diisiiriilmiis,
tanecik boyutlati buna karsin kiigiiltiilerek, mekanik Ozellikler olarak tatmin edici
sonuglar elde edilmesi amaglanmistir (93,107,117). Yttria oraninin diisiik olmasi
zirkonyanin transformasyonunu etkileyen parametrelerden biridir (56,57). Y203 icerigi
ZrOzi¢indeki serbest enerjinin degisimini iki farkl yonde etkilemektedir. Yiiksek yttria
icerigine sahip materyallerde soguma esnasinda serbest enerji degisimi daha kiigiik
orandadir. Yttria igeriginin azaldigr durumlarda termal ilerleme anizotropisine bagl
olusan stres de artmaktadir (57). Degredasyondan kag¢inmak i¢in, gren boyutlarini
kiigiiltiip, yttria icerigi arttirtlmalhidir (172). Ytrria oranlart % 4,5-5,5 gibi yiiksek
oranlara sahip zirkonya materyallerinde, yttria taneciklere yiiksek oranda
tutunmaktadirlar, boylelikle yttria’'nin materyalin igeriginden ayrilmast olasilig1

azalmaktadir (73,147,173).
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Samodurvo ve ark. (92), alumina varligmin tanecik sekillerini degistirmese de
tanecik boyutlarini arttirip, bilkkme dayanimi arttirdigini belirtmektedirler. Aluminanin
su buhari ile olusan t-m doniislimiinii ve tanecik sinirindaki lokal stresleri azalttigini

belirtmektedirler.

Harada ve ark. (96), yaptig1 calisma da, 3 farkli iiretici firmaya ait Y-TZP
materyalleri farkli yaslandirma prosediirlerine (kontrol grubu, 5 saat-134°C, 100 saat-
134°C, 5 saat-180°C, 20 saat-180 °C) maruz birakilmistir ve vickers mikrosertlik
degerlerinde ve kirilma dayanimlarinda meydana gelen degisimler kaydedilmistir. Lava
(3MEspe), %94.8 ZrO2, % 5 Y203 ,%0.2 Al203 igerigine sahip iken, Everest Zirconium
Soft; Kavo, %94.75 ZrO2, %4,95 Y203, %0,3 Al203 igerigine , ZirTough (Kuraray
Noritake Dental ) Y-TZP, %91 ZrO2, % 4,5 Y203, %4 ALOs igerigine sahiptir.
Calismanin sonuglarina gore; Lava ve Everest grubunda, yaslandirma islemi sonucunda
faz donisimii oldugu diisiiniilmektedir. Ancak ZirTough grubunda hidrotermal
yaslandirma kosullar1 sonucunda faz doniisiimii meydana gelmemis olup, istatistiksel
olarak anlamli bir fark meydana gelmemistir. 10.000 biiylitmedeki SEM gorselleri
incelendiginde, en az catlak olusumu ZirTough grubunda gdzlemlenmistir. Igerik
farkliliklar1 kiyaslandiginda ZirTough grubunun %4'lik en yiliksek alumina icerigine
sahip olmasi sebebi ile kirilma toklugunin arttig1 ve faz doniistimiiniin sinirlandirildigt

diistiniilmektedir.

Calismamizda Amann Girbach materyalinin Al2O3 orani < %0.5, yttria orani %4.5-
5.6 'dir Zirkonzahn materyalinin Al2O03 oram1 <%] , yttria oranlar1 ise %4-6 'dir. GC
materyalinin  A2O3 oran1 % 0.15 - 0.35, yttria orant ise % 4.95 - 535 deger
araligindadir. Materyallerdeki bu igerik farkliliklar1 materyallerin mekanik 6zelliklerini
belirlemede etkilidir. Materyallerin igerikleri ile ilgili iiretici firmalar deger araliklar
vermektedir, net bir sayisal deger mevcut degildir. Asindirma islemi sonrasinda Amann
Girbach materyalinde doniisiim toklugu mekanizmasi etkili olup materyal kontrol
gruplarma gore diren¢ kazanmistir. Bunun sebebinin materyallerin alumina ve yttria

oranlarindaki farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Diisiik 1s1 bozunmasi, spontan , zamana bagli gelisen bir doniisiim mekanizmasidir
ve ayrica t-m faz doniisiim mekanizmasi ile ilgilidir. Bu durum seramik yiizeylerine ve
ylizeylerinin altina dogru ilerlemektedir ve bu durum taneciklerin ayrilmasina,

taneciklere komsu alanlarda mikrocatlaklarin olusmasina, yiizey piiriizliiliigliniin
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artmasina neden olmaktadir.Materyalin mekanik ve fiziksel 6zellikleri, dayanikliligi,

kirilma toklugu ve yogunlugu etkilenmektedir (78,83).

Dental asindirma cihazlar ile kuru ortamda asindirma yapilmasinin zarar verici ,
sert bir uygulama oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum yiiksek streslere ve sicaklikta
artisa neden olmaktadir. Asindirmaya bagli keskin girintiler, stres konsatrasyon alanlari
olarak hareket eder (88). Bir¢ok arastirmaci, zirkonyanin asindirilmasinin yiizeydeki
catlaklar1 ortaya c¢ikardigini, ince ve vylizeyel bir kompresif stres tabakasini
olusturdugunu belirtmislerdir (73,102). Asindirma, frezin gren boyutuna, uygulanan yiik
ve agindirma hizina bagl olarak derin yiizey ¢atlaklarina neden olabilir (102). Bu derin
ylizey catlaklar1 stres konsantrasyon alanlari olusturmaktadir ve bu stres alanlari
transformasyonla indiiklenen kompresif stres tabakasini astig1 durumlarda seramiklerin
blikme dayanimi etkilenmektedir (5). Ayrica, yliksek devirde donen ve yiiksek
kuvvetlerin uygulandigi, su sogutmasi altinda yapilmayan asindirma protokollerinin

yilizeydeki sicakliklarda artis meydana getirdigi belirtilmektedir (88,102,156,174).

Asindirmanin etkisi sonucu olusan biikkme dayanimimin degisimi, asindirmanin
siddetine ve lokal olarak artan sicakliga baghdir (102) ve uzun uygulama siireleri

tetragonalden monoklinik yapiya doniisiimiin baglamasina neden olmaktadir (78,175).

Iseri ve ark., susuz ortamda yapilan asindirma sirasinda déner aletin ileri, geri
hareketi sirasinda kivileimlarin gozle goriilebildigini ve bu durumun lokal sicakligin
ylkselmesine neden oldugunu belirtmektedir (102). Ancak sulu ortamda bu durumun
aksine agindirma sirasinda kivilveimlarin gézlenmedigi ve daha az sicaklik degerlerinin

ol¢iildiigi bildirilmistir (100).

Iseri ve ark. (102), yaptiklar1 ¢alisma da yttrium ile stabilize zirkonyum oksit
bloklarin1 (Zirkonzahn) susuz ortamda iki farkli frez ile asindirmislardir. Zirkonya
disklerine elmas partikiillii agindirict aerotor frezi ile 320.000 rpm de ve silikon karbid
mikromotor frezi ile 22.000 rpm asindirma islemi uygulamislardir. Materyallerin
asindirma sirasindaki sicaklik degerlerinin ve biaksiyel blikme dayanimlarina olan
etkilerini  degerlendirmislerdir. Maksimum sicaklik degerleri incelendiginde;
mikromotor ile asindirma yapilan grupta 127°C , aerotor ile asindirma yapilan grupta
63°C sicaklik degerleri Olglilmiistiir. Calismamizda Amann Girbach ve GC

materyallerinin susuz ortamda aerotor ile agindirilmasi sonucu agiga ¢ikan en yiiksek
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sicaklik ortalamalari, mikromotor ile asindirilmasi sonucu agiga c¢ikan en yiiksek
sicaklik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.
Zirkonzahn grubunda ise aerotor ile asindirilan deney grubunun en yiiksek sicaklik
degeri ile Z732 nolu frez ile agindirilan deney grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark mevcut degildir, ancak 640 nolu frez ile asindirilan gruptan istatistiksel olarak
anlamli derecede yliksektir. Doner aletlerin devirlerinin ve kullanilan frez ¢esitlerinin
birbirlerinden farkli olmasindan dolay1 c¢alismamz ile Iseri ve ark. (102). yaptigi

caligma ile farkli sonuglar ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Chavali ve ark. (176), Y-TZP seramiklerine (Zenostar Zr Translucent) 5000, 15000,
40000 rpm de farkli hizlarda donen el aletleri ile cilalama islemi uygulamislardir ve
uygulama esnasinda agiga ¢ikan en yliksek sicaklik degerlerini kaydetmislerdir.
Cilalama isleminde CeraMaster Coarse, CeraMaster, Dialite ZR Medium, Dialite ZR
Fine olmak tizere farkli gren boyutunda 4 farkli cilalama frezi kullanilmistir. Cilalama
frezlerinin gren boyutlar1 degisse de en yiiksek sicakliklar 40,000 rpm de uygulanan
cilalama islemlerinde dl¢iilmiistr. 40,000 rpm uygulanan CeraMaster Coarse ( 40.9 °C),
Ceramaster (38,3 °C), Dialite ZR Medium (34,1°C) Dialite ZR Fine (35,9 °C) en yiiksek
sicaklik degerleri kaydedilmistir. En diistik sicaklik degerleri ise 5,000 rpm de
kullanilan CeraMaster Coarse (27.1 °C), CeraMaster (29,1 °C), Dialite ZR Medium (
29C), Dialite ZR Fine (28,2C) frezlerinde gozlemlenmistir. Yapilan arastirmalarda
yiiksek devirde donme 6zelligine sahip el aletleri ile yapilan arastirmalarda aciga ¢iktigi

belirtilmektedir (124,176).

Calismamizda kullanilan doner aletlerin donme hizlar1 biribirinden farklilik
gostermektedir. Aerotor ile asindirma iglemi uygulanan deney gruplarinda meydana
gelen en yiiksek sicaklik degerleri, mikromotor ile asindirma islemi uygulanmig tiim
deney gruplarindan daha yiiksek degerdedir. Doner aletlerin donme hizlarinin
farkliligindan kaynaklanan sicaklik degisimleri Chavali ve ark. (176), yaptig1 calisma
ile benzerdir ve bizim ¢alismamizdada yiiksek devirde donen el aletlerinde daha yiiksek

sicaklik degerleri gozlemlenmistir.

Zirkonya, nemli ortama, su buharina ve diger sivi ortamlara daha duyarhidir, ancak
sulu ortamlarda ve diisiik sicakliklarda, kisa siire de yikict etki daha fazla olmaktadir

(57). Kobayashi ve ark. (177), yaptiklar1 arastirmalarda Y-TZP’nin nemli ortamda 150-
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400°C derecelik sicakliklar da diisiik 1s1 degradasyonuna maruz kaldigim

belirtmektedirler.

Diisiik 1s1 degradasyonuna bagli olarak su tanecikleri zirkonya taneciklerine niifuz
eder ve oksijen bosluklarini doldurur (90). Yari-kararl tetragonal faz nemli ortamlarda,
mekanik stresler olmasa bile, monoklinik faza doniisiir. Yiizeyde baslar ve materyalin
tamamina yayilir, mikrogatlaklar olusur ve materyalde diren¢ kayb1 meydana gelir. Bu

durum diisiik 1s1larda bozunma fenomeni veya yaslanma fenomeni olarak adlandirilir.

Swain ve Hannink (174), asindirma sonucu olusan lokal sicaklik degerlerinin m-t faz
dontisiimiine sebep olan sicaklik degerini asarsa ters etki gdstererek t-m donlisimiinii
baslattigin1 bildirmislerdir. Bu sebeple derin defektlerin doniisiim sertlesmesine sebep
olan kompresif stres tabakasina karst koyamadigin1 ve stres konsantrasyon bolgeleri
olarak hareket ettigini ve seramiklerin dayanmikliliginin negatif yonde etkilendigini
bildirmiglerdir. Kosmoc ve ark., 350 °C' lerden daha yiiksek sicaklik degerlerinin
varliginda monoklinik iceriginin azalmaya basladigini ve 900°C lerin iizerinde ise
%2'nin altina diistiigiinii belirtmektedir, bdylece tersine faz donilistimii baslamaktadir.

Bu durum zirkonyanin diisiik 1s1 iletkenligi ile ilgilidir (88,174).

Iseri ve ark, yaptiklar1 calisma da asindirma sonucunda agiga ¢ikan en yiiksek
sicaklik degeri 135°C 'dir. Arastirmacilar, bu sicaklik degerinin tersine faz doniisiimiinii

baslatmak i¢in yeterli olmadigini belirtmektedirler (102).

Calismamizdaki susuz ortamda asindirma uyglanmis tiim gruplardaki maksimum
sicaklik ortalamalarina bakildiginda en yiiksek sicaklik 104,24+13,27 °C dereceye kadar
yiikselmektedir. Y-TZP seramikler, uzun siireler yiiksek sicakliklarda, nemli ortamda ve
su varliginda yaslanmaya yatkindirlar (88). Sicaklik degerlerinin litertaiirde belirtilen
sicaklik degerlerine ulasmamasi ve susuz ortamdaki asindirmalarin nemli bir yiizey
ihtiva etmemesi dolayisiyla bu sicaklik degeri tersine faz doniistimiinii baslatmak i¢in
yeterli degildir. Biaksiyel biikme dayanimindaki degisimlerin, sicaklik artigina baglh
olmayip, asindirma sonucu materyal ylizeyinde meydana gelen ylizey degisimlerinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Calismamizda sulu ortamda asindirma sirasinda agiga c¢ikan en yiiksek sicaklik

154



degeri 27,91+1,84 °C derece olarak ol¢iilmiistiir. Calismamizda sulu ortamda asindirma
yapildiginda olusan sicaklik degerleri tersine faz doniisiimii baslatmak i¢in gerekli olan

minimum sicaklik degerlerinden daha diisiiktiir (168).

Dental agindirma islemlerinin, materyallerin mekanik 6zelliklerinde degisim yarattigi
bir diger parametre de sertliktir (156). Sertlik, klinikte siklikla kullanilan dental
malzemelerin basarisini etkileyen mekanik bir 6zelliktir. Diisiik yiizey sertligine sahip
materyaller kolayca bozulabilir ve ylizeydeki bozulma malzemeye yorgunluk verir; bu
da hayatta kalma oranini azaltir (178). Asindirma dncesi ve sonrasi zirkonyanin vickers
sertlik parametrelerinin degerlendirildigi sinirli sayida ¢alisma mevcuttur. Materyallerin
asindirma iglemi sonrasinda, sertliginde meydana gelen degisimlerin faz doniistimiinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (156). Arastirmacilar, vickers mikrosertlik degisiminin
olusan strese bagli faz doniisiimii sebebi ile gerceklestigini ve sertligin monoklinik faz

miktarinin artisina bagl olarak azaldigini belirtmektedirler (179).

Curtis ve ark. (150), yaptig1 ¢alisma da aerotor ile iki farkli gren boyutunda asindirici
frez kullanarak sulu ve susuz ortamda Y-TZP (Lava 3M ESPE) seramiklerine asindirma
islemi uygulamislardir. Asindirma islemi sonrasinda, vickers sertlik ortalamalarinda
meydana gelen degisimler degerlendirilmistir. Kontrol grubunda 1590+91 HV, susuz
ortamda ince grenli frez ile yapilan asindirma da 1729+249 HV, susuz ortamda kaba
grenli frez ile yapilan asindirma da 1674+301 HV, sulu ortamda ince grenli frez ile
yapilan asindirma da 1661+£234 HV, sulu ortamda kaba grenli frez ile yapilan agindirma
da 1640+403 HV degerleri Ol¢lilmiistiir. Susuz ortamda ve sulu ortamda yapilmis
asindirmalarin vickers sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gbzlemlenmemistir. Sulu ve susuz ortamda asindirma yapilan deney gruplarmin vickers
sertlik ortalamalari, kontrol gruplarina gore daha yiiksek degerdedir; ancak istatistiksel
olarak anlamli degildir.

Calismamizda sadece Amann Girbach materyalinin sulu ve susuz ortamda aerotor ile
elmas partikiillii frez kullanilarak asindirma islemi uygulanmis deney gruplarinin
vickers sertlik ortalamalar1, kontrol gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksektir, ve Curtis ve ark. (150) yaptig1 ¢calisma ile benzer bulgular gézlemlenmistir.
Diger iiretici firmalara ait materyallerde benzer sonuglar goézlemlenmemistir, bu
durumun farkl: iireticilere ait monolitik zirkonyanin igeriklerindeki farkliliklar sebebi ile

meydana geldigi diisiiniilmektedir.
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Pittayachawan ve ark. (180), yaptig1 calisma da, Lava (3M ESPE) zirkonya
disklerinin bir ylizeyine islem uygulanmamis, diger yiizeyine ise 9 mm gren
boyutundaki elmas partikiillii frez ile 20 dakika, 3mm gren boyutundaki elmas
partikiillii frez ile 10 dakika cilalama islemi uygulanmistir. Zirkonya disklerin her iki
ylzeyinde vickers sertlik ortalamalar1 degerlendirilmistir. Tiim gruplarda , islem
uygulanmis yiizeyin vickers sertlik ortalamalari, islem uygulanmamis yiizeyin vickers
sertlik ortalamalrindan daha distiktiir; ancak istatistiksel olarak anlamli degildir.
Calismamizda da Zirkonzahn ve GC materyallerinin tiim deney gruplarinin vickers
sertlik ortalamalari, kontrol gruplarinda istatistiksel olarak anlamli derece de diisiik
bulunmustur. Amann Girbach materyalinde ise, mikromotor ile asindirma islemi
uygulanmis her iki deney grubunun vickers sertlik ortalamalari, kontrol gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur. Pittayachawan ve ark. (180),

yaptig1 sonuglar ile benzer bulgular ¢alismamizda da gézlemlenmistir.

Ozdogan ve Duymus (178), Zirkonzahn (Prettau) marka monolitik zirkonya
materyalini elmas partikiillii frez ile diisiik devirli el aleti ile asindirmiglardir ve vickers
sertlik degisimlerini degerlendirmislerdir. Islem gdrmemis kontrol grubunda
1219.83+94.11 HV, asindirma islemi uygulanmis deney grubunda 2150.75+988.24 HV
degerleri dl¢lilmistiir. Asindirma islemi sonrasinda materyalin sertliginde artis meydana
gelmigtir. Calismamizda Zirkonzahn (Prettau) materyalinni tiim frez ¢esitleri ile sulu ve
susuz ortamda yapilan asindirmalari, islem gormemis kontrol gruplarma gore
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur. Her iki ¢alismada da Zirkonzah
(Prettau) monolitik zirkonya materyali kullanilmis olmasina ragmen, kullanilan
asindiric1 frezlerin, asindirma isleminin ve deneyin uygulanmasindaki farkliliklarin,
Ozdogan ve Duymus' un (178) c¢alismasindan farkli sonuglar ortaya ¢ikmasina neden

oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmacilar, materyalin sertliinde meydana gelen artisin veya azalmanin
materyalin yiizeyindeki kompresif streslerin degisimine ve doniisiim toklugu
mekanizmasina bagl oldugunu belirtmektedirler (180). Calismamizda, sadece Amann
Girbach materyalinin sulu ve susuz ortamda aerotor ile agindirma islemi uygulanmis
gruplarmin  vickers mikrosertlikleri istatistiksel olarak anlamli derecede artig
gostermistir, bu durum aerotor ile asindirma yapilmasi sonucu doniisim toklugu

mekanizmasinin devreye girdigini géstermektedir.
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Yiiksek sinterleme sicakliklar1 ve siireleri dental zirkonya seramiklerinin
yogunlugunu ve faz kompozisyonunu etkilemektedir. Sinterleme sartlari, zirkonyanin
mikroyapisini, mekanik 6zelliklerini ve LTD’ye kars1 davranislarini etkilemektedir.
Inokoshi ve ark, yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda ,sinterleme kosullarinin ZrO> gren
boyutlarim1  ve faz kompozisyounu etkiledigini belirtmektedirler. Sinterleme
sicakliklarmin ve siirelerinin artmasi kiibik grenlerin yiiksek fraksiyonuna, stabilize
edici igeriginin azalmasina neden olur. Bu durumda diisiik 1silarda degredasyona duyarl
hale gelmesine neden olmaktadir. Bu sebeple ideal sinterleme kosullariin 1450 °C de 1

saat oldugunu belirtmektedirler (127).

Trunec (181), sinterlenmis Y-TZP’lerin yogunlugunun 1650 °C 'ye kadar sabit
oldugunu ve 1650 °C'de Y-TZP seramiklerinin yogunlugunun artan sinterleme siiresiyle
azaldigini belirtmislerdir. Yaptiklar1 calismada materyalin kirilma dayaniminin yaklagik
0.4 um tanecik boyutuna kadar sabit oldugunu ve bu durumun yaklasik 1650 °C lik bir

sinterleme sicakligina karsilik geldigini belirtmektedirler.

Ebeid ve ark. (182), translusent 6zellikte monolitik zirkonya (Bruxzir) bloklar1 1,2, 4
saat siire ile 1460 °C ,1530 °C,1600 °C de sinterlenmislerdir. Sinterleme siirelerinin
attirlldigi durumlar, zirkonyanin ortalama gren boyutunun artmasina yol agmistir, ancak
gren boyutlart ve sinterleme siireleri ve sicakliklar1 arasinda direkt bir iligki
bulunmamaktadir. Sinterleme parametrelerinin degismesi yiizey pirlizliliigini ve

biaksiyel biikme dayanimini etkilememektedir.

Stawarczyk ve ark. (129), yaptig1 ¢alismada, farkli sinterleme sicakliklarinda farkli
tiretici firmalara ait zirkonya bloklar1 degerlendirilmistir. Farkli sinterleme siirelerine
bagli olarak degisen gren boyutlar1 ve kontrast oranlar1 degerlendirilmistir. 1600 °C de
sinterlenen monolitik zirkonya materyali (Prettau) diger tiim gruplar iginde en yiiksek
tanecik boyutuna (0,35 pm) sahiptir. En diisiik tanecik boyutu (0,17 pm) ise 1500 °C de
sinterlenen ZENO Zr Bridge monolitik zirkonya materyalinde gozlemlenmistir.
Sinterleme siirelerinin gren boyutlarindaki degisime olan etkileri kabul edilmis olsa bile,
zirkonya matriks i¢ine aliiminanin dagilimi ve orani gibi diger parametrelerde gren

boyutu iizerinde etkili olmaktadir.

Calismamizda, kullanilan markalarin sinterleme sicakliklar1 birbirinden farklilik

gostermektedir. Farkli sinterleme sicakliklarina sahip materyallerin literatiir
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arastirmalarinda da belirtildigi gibi, materyalin biaksiyel biikiilme dayaniminda negatif
etki yaratmak igin tek parametre olmadigi (182) 1600 °C ye ¢iktign durumlarda da
biaksiyel biikiilme dayaniminda negatif etki yaratmadigi belirtilmistir (129).

Arastirmacilarin, zirkonya seramiklerinin farkli el aletleri, farkli frezler ve farkh
ortamlarda yapilmis asindirmalarmin sonucunda elde ettikleri SEM gorsellerinde
calismamizdaki bulgularla benzer sonuglar goriilmektedir. Asindirma islemi
uygulanmamis zirkonya seramiklerinde, yogun ve birbirinin aynis1 mikroyapilar
gozlemlenmistir (73). Ancak arastirmacilarin ortak goriisii asindirma islemi sonrasinda
islem gormemis kontrol gruplarina kiyasla materyallerin yiizey 6zellikleri degismekte
ve ylizey hasarlari meydana gelmektedir (75,176). Arastirmacilar asindirma
uygulanmasi1 sonucunda, diizensiz yiizey Ozelliklerinin plriizliiliigiin artmasina sebep
oldugunu (154) derin girintilerin ve oluklarin goézlendigini ve bu girintilerin stres
konsantrasyon alanlar1 olarak hareket etigini belirtmislerdir (73,160) Pereira ve ark,
yaptig1 calisma da, SEM analizleri, gostermistir ki, ince ve kaba grenli frez kullanimi
fark etmeksizin benzer yiizey Ozellikleri goriilmiistiir ve frezin hareket yoniine bagh
olarak paralel ¢izgiler gozlemlenmistir (75,103). Ince ve kaba grenli frezlerle sulu veya
susuz ortamda yapilan asindirmalar sonucunda, yiizey catlaklarinin ortaya ¢iktig1 ve bu

durumun kritik defekt boyutunu astigit SEM gorsellerinde gozlemlenebilmektedir (73).

Calismamizda, islem gormemis Amann Girbach, Zirkonzahn ve GC monolitik
zirkonya disklerinin 10.000x biiyilitmesinde, ylizey biitiinliigiiniin bozulmadig1i, homojen
yapilarin mevcut oldugu gozlemlenmistir. Ancak asindirma islemi uygulanmis
gruplarda yiizey biitiinliigli bozulmus olup, yiizey piiriizliliiglinlin artti1, ve ylizeyde
hasarlarin olustugu gozlemlenmistir. 1000x biiyiitme altinda alinan goriintiilerde frezin
hareket yoniine bagli meydana gelen pararlel ¢izgiler gozlemlenmistir. Asindirma
isleminini yiizey hasarlarina neden oldugu ve bu hasarlarin piiriizliliigii arttirip stres
konsatrasyon alanlar1 olusturdugu yiizey profilometresi ile yapilan Ol¢limlerde de
gbzlemlenmistir. Calismamizda SEM gorselleri incelendiginde, susuz ortamda yapilan
asindirmalarin, sulu ortama gore ylizeyde daha ¢ok hasar olusturdugu gézlemlenmistir.
SEM gorsellerindeki bu durum yiizey profilometresi ile yapilan Sl¢timleri dogrular
niteliktedir. Literatiir inecelemelerinin sonucunda asindirma isleminin zirkonya

yilizeyinde degisimlere sebep olup, dayanimin etkiledigi calismamizda gézlemlenmistir.
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Zirkonyanin asindirilmasi ile ilgili Preira ve ark. (156), yaptig1 sistematik derleme ve
meta analizde de belirtildigi gibi, materyalin tanecik boyutu, icerigi ve sinterleme
kosullar1 gibi faktorler degiskenlik gosterebilmektedir. Materyallerin igeriklerindeki
farkliliklar doniisiim toklugu mekanizmasini etkilese de, asindirma protokolleri
materyalin nihai mekanik Ozelliklerini belirlemede ana faktordiir. Bu sebepledir ki;
calismamizda ortaya cikan sonuclar bircok parametreye bagidir. Sadece sinterleme
sicakliklart ve siirelerinin materyalin direng kaybetmesi veya kazanmasindaki ana
parametre olmadigi yapilan aragtirmalarda gézlemlenmistir. Calismamizda zirkonyanin
asindirilmasi sirasinda meydanan gelen sicaklik degisimleri de mateyalin mekanik
Ozelliklerinde degisime neden olacak sicaklik araliklarinda degildir. Bu sebeple;
calismamizda agindirma sirasinda meydana gelen c¢atlaklara, materyalin verdigi cevabin
mekanik 6zellikleri belirledigi diisiiniilmektedir. Uyaranlara verdigi cevap ise materyal
ile ilgilidir. Materyal icerigi, stabilizator igeri8i, tanecik boyutu ve materyalin iiretim

protokolleri materyallerin nihai durumunu belirlemede etkili parametrelerdir (78,83).
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. SONUCLAR

. Tiim monolitik zirkonya materyallerinin (Amann Girbach, Zirkonzahn, GC) kontrol
gruplariin piiriizliiliik ortalamalari, deney gruplarindan istatistiksel olarak anlaml
derecede diisiiktiir. Asindirma islemi uygulanmasi her kosulda materyalin yiizey

plirtizliligiini arttirmaktadir.

Susuz ortamda monolitik zirkonya materyallerinin (Amann Girbach, Zirkonzahn,
GC) asindirilmasi, sulu ortamdaki asindirma islemine gore daha piiriizli yiizeyler

meydana getirmektedir.

. En piiriizlii ylizeyler, hem sulu, hem susuz ortamda aerotor ile 881Z4 frezinin

kullanildig: gruplarda meydana gelmistir.

. Frez cesidi farketmeksizin susuz ortamda asindirilan monolitik zirkonya bloklarinin
(Amann Girbach, Zirkonzahn, GC) biaksiyel biilkme dayanimlari, sulu ortamda

asindirma yapilmis gruplardan daha diisiiktiir.

. Amann Girbach materyalinde, susuz ortamda aertotor ile 881Z4 frezinin
kullanilmasi, iglem gérmemis kontrol gruplarina gore biaksiyel biikkme dayaniminin
istatistiksel olarak anlamli derece de artmasina neden olmustur. Susuz ortamda

kullanilan diger frez cesitleri istatistiksel olarak anlamli fark yaratmamaktadir.

. Amann Girbach materyalinin kontrol grubunun biaksiyel biikme dayanimi, sulu
ortamda agindirma islemi uygulanmis tiim gruplarindan istatistiksel olarak anlamli

derecede diistiktiir.

. Zirkonzahn materyalinin sulu ve susuz ortamda asindirilmasi, kontrol gruplarina

gore biaksiyel bilkkme dayaniminda azalmaya neden olmustur.
. GC materyalinin, sulu ortamda asindirilan tiim gruplarmin biaksiyel biikme dayanu
ortalamalari ile kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik mevcut

degildir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

GC materyalinin susuz ortamda aerotor ile 88174 frezi ve mikromotor ile 640 frezi
kullanilarak asindirilan gruplarinin biaksiyel biikkme dayanimi, kontrol grubundan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir. Mikromotor ile Z732 frezinin
kullanildig1 deney grubu ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

yoktur.

Ug monolitik zirkonya blogunda, tiim frez gesitlerinde susuz ortamda asindirma
islemi uygulanmasi sonucunda meydana gelen en yliksek sicaklik ortalamalari, sulu
ortamda asindirma islemi uygulanmasindan istatistiksel olarak anlamli derecede

yuksektir.

Amann Girbach materyalinde susuz ortamda en yiiksek sicaklik ortalamalar1 aerotor
ile 88174 frezi kullanilarak asindirma yapilan deney gruplarinda gézlemlenmistir.
Mikromotor ile asindirma yapilan deney gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark yoktur.

Zirkonzahn materyalinde susuz ortamda en diisiik sicaklik ortalamalari mikromotor
ile 640 frezinin kullanilarak asindirma yapilan deney gruplarinda gézlemlenmistir.

Diger deney gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur.

GC materyalinde susuz ortamda en yiiksek sicaklik ortalamasi, aerotor ile 88174
frezi kullanilarak asindirma yapilan deney gruplarinda gézlemlenmistir ve
mikromotor ile 640 frezi kullanilarak asindirma yapilan deney gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir. Diger deney gruplar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark yoktur.

Uc¢ monolitik zirkonya materyalinde (Amann Girbach, Zirkonzahn, GC) sulu
ortamda yapilan agindirmalarda en yiiksek sicaklik ortalamasi, mikromotor ile Z732

frezi kullanilan gruplarda gézlemlenmistir.

Her {i¢ monolitik zirkonya materyallerinin (Amann Girbach, Zirkonzahn, GC)
asindirilmas1  sonucunda, biaksiyel biikme dayanimlari degerlendirildiginde,
materyallerin {liretim ve igerik farkliliklar1 sebebi ile farkli sonuglar ortaya

cikmaktadir.
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16.

17.

18.

Amann Girbach materyalinin, kontrol gruplariin vickers mikrosertlik ortalamalar:
sulu ve susuz ortamda aerotor ile agindirma islemi uygulanmis deney gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik iken, mikromotor ile asindirma islemi

uygulanmis deney gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir.

Amann Girbach materyalinin, aerotor ile 881Z4 frezi ile asindirma islemi
uygulanmis deney gruplarinin vickers mikrosertlik ortalamalari, mikromotor ile
asindirma islemi uygulanmis deney gruplarindan istatistiksel olarak anlaml
derecede yiiksektir. Diger deney gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

yoktur.

Zirkonzahn ve GC materyallerinin, kontrol gruplarinin vickers sertlik ortalamalari
sulu ve susuz ortamda asindirma islemi uygulanmis deney gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Sulu ve susuz ortamda aerotor ile
881Z4 frezi kullanilan grubun vickers mikrosertlik ortalamasi, mikromotor ile
asindirma islemi uygulanmis tim deney gruplarindan istatisitksel olarak anlamli

derecede yiiksektir.
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