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OZET

Dis hekimliginde zirkonya kullanimi, saglamligi, biyouyumlulugu ve korozyona
direncinden dolay1 giindeme gelmistir. Biyouyumlulugu belgelenmis olan bu
materyalin, ¢ok 1yi mekanik 6zelliklere sahip olmasina karsin yeterli uzun dénem
calismalar1 ve degerlendirmeleri yapilmamistir. Calismamizin amaci dis zirkonya
bloklarin agindirilmasiyla meydana gelen 1siin zirkonya bloklari tizerindeki etkisini
ve zirkonya bloklarin 1s1 karsisindaki kirllganligini 6lgmektir.

Arastirmamizda 35  adet ISO standartlarina  uygun (ISO 6872)
zirkonzahndan (Zirkonzahn GmbH, Gais, Germany) hazirlanmis zirkonya bloklar
kullanilmistir. Kullanilan zirkonya bloklarin genislikleri 5Smm kalinliklart 2mm,
uzunluklari: 21mm dir.

Zirkonya bloklar 3 ana gruba ayrilmistir. Her bir grupta 5 adet zirkonya blok
vardir. Gruplardan birine hicbir islem yapilmayip kontrol grubu olarak kullanilmastir.
Ikinci grupta mikromotor ucuna takilan silindirik frez (Hager & Meisinger GmbH,
Neuss, Germany) ile a) belli bir siire tutulmadan 1mm b) 10 saniye siireler tutularak
Imm ve c¢) 5 saniye siireler tutularak 1mm asmdirilmistir.  Ugiincii grup aerotor
ucuna takilan silindirik frez ile ( Axis Corp. Lausanne, Switzerland) a) belli bir siire
tutulmadan 1mm b) 10 saniye siireler tutularak 1mm ve c) 5 saniye siireler
tutularak 1mm asindirilmstir.

Arastirmamiz i¢in Instron (Model3345,InstronCorp,Canton, Massachusetts,
USA) makinesinde kullanmak {izere ISO standartlarina uygun zirkonya bloklari
yerlestirmek icin 4mm ¢apinda c¢elik toplardan meydana gelen diizenek ve kirma
isleminde kullanmak {izere ISO standartlarina uygun olarak u¢ kismi 1.4mm olan
kirma ¢ubugu yaptirilmistir. Testimiz igin yaptirdigimiz diizenek ve ¢ubugu Instron
makinesine yerlestirdik ve sabitledik. Zirkonya bloklar1 tek tek yaptirdigimiz 4mm
capindaki ¢elik toplardan olusan diizenege yatay sekilde yerlestirdik.

Yaptirdigimiz 1.4mm capindaki kirma ¢ubugunu zirkonya bloklarin ortasina
gelecek sekilde konumlandirdik. Instron makinesinde hiz 0.5 mm/dak. olarak
ayarlandi ve bloklar kirilana kadar yiik uygulamasi yapilmistir.

Yapilan testler  sonucunda  kontrol grubu x= 975(MPa)’da kirilmistir.
Mikromotorla belli bir siire olmadan Imm asindirilan zirkon bloklar1t X = 742
(MPa) ‘da 10 saniye siireler tutularak, Imm asindirilan bloklar x = 903 (MPa) da

ve 5 saniye siireler tutularak 1mm agsindirilan bloklar x 839= (MPa) ‘da kirilmistir.



Aerotorle belli bir siire olmadan 1mm asindirilan zirkonya bloklar1 x = 833 (MPa)

‘da 10 saniye siireler tutularak 1mm asindirilan bloklar x =735 (MPa) ‘da ve 5
saniye siireler tutularak 1mm agindirilan bloklar ise X =892 (MPa) ‘da kirilmistir.

Kontrol grubuna gore:

1: Her iki asindirma tirtinde bloklarin kirilma direnci distu.

2: Suresiz Imm asindirmada mikromotorla yapilan islem sonucunda
kirllma direnci en fazla etkilendi.

3: 10 saniye aerotor asindirmasinda kirilma direnci en fazla etkilendigi
gorulda.

4: 5 saniye mikromotor asindirmasinda kirilma direnci en fazla etkilendigi
gorulda.

Sonu¢ olarak zirkonya bloklarin klinik uygulamalar: ile ilgili daha ¢ok bilgi
edinebilmek i¢in uzun dénem c¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.



ABSTRACT

Due to toughness, biocompability and corosion resistance of zirconia makes it
useful in dentistry. In spite of certificated biocompability and good mechanical
specialities of this material adequate long —term research the effect of heat on the
zirconia blocks that have been grinded and fragilty surveying of zirconia blocks
against heat.

In our research, 35 piece of zirconia blocks suitable to ISO standardizations
(wideness of used zirconia blocks are 5 mm, thickness are 2mm and lengthiness are
21mm) which have been made by zirkonzahn (Zirkonzahn GmbH, Gais, Germany)
were used. Zirconia blocks were divided into 3 groups. Each group has 5 piece of
zirconia blocks. One of the groups was used as control group without any process.
Second group, was grinded disregarding the time 1mm by cylindrical bur attached
micromotor. Thirth group, without keeping any time was grinded 1mm by cylindrical
bur.

For our research, mechanism were designed that consist of 4mm diameter steal
balls to use in Instron(Model3345,InstronCorp,Canton, Massachusetts, USA)
machine to place the zirconia blocks suitable to ISO standardization and for breaking
bar that suitable to ISO standardization were prepared with 1.4mm apex. The
mechanismand the bar were placed in Instron machine and were fixed for our
experiment. One by one we put the zirconia blocks horizontaly to the mechanism
which consist of 4mm diameter steal balls.

We positioned 1.4mm diameter breaking bar to the center of zirconia blocks.
Speed regulated to 0.5mm/min. For instron machine and force applied until the
blocks has broken.

As a result of the experiment, fracture has been occured in control group X
=975 MPa. Disregarding the time 1mm grinded zirconia blocks by micromotor
fractured X=742 MPa, 10 second and 1mm grinded zirconia blocks fractured X
=903 MPa, 5second and 1mm grinded zirconia blocks fractured X=839 MPa.
Disregarding the time 1mm grinded zirconia blocks by aerotor fractured X =833
MPa, 10 second and 1mm grinded zirconia blocks fractured X=735 MPa, 5 second
and 1mm grinded zirconia blocks fractured X =892 MPa.



Compared to the control group:
1: Both of two grinding methods fracture resistance of blocks decreased.

2: Fracture resistance affacted more than the others at 1mm grinding process
disregarding the time by micromotor.

3: In 10 second grinding by aerotor has been occured more than the others.

4: In 5 second grinding by micromotor group grinding has been occured more than
the others.

As a result, we need long-term researches to obtain information for clinic
applications of zirconia blocks.
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1. GiRiS VE AMAC

Son kirk yildir metal destekli porselen restorasyonlar sabit protetik
restorasyonlarda  kullanilmaktadir. ~ Alerjik  reaksiyonlarin  artmasiyla
aragtirmacilar farkli dental seramik arayisina girmistir. Tam seramik
restorasyonlar arastirilmistir. Tam seramiklerde translusenslik sayesinde dogal
dis goriintiisii yakalanabilmektedir. Tam seramik restorasyonlarin kirilgan olmasi
onlarin koprii restorasyonu olarak kullanilmasina engel olmaktadir.

Tam seramik sabit restorasyonlar i¢in gelistirilen en son malzeme
zirkonyum oksit bazli materyallerdir.Bu materyaller biyouyumludurlar, diisiik
bakteri adezyonu gosterirler, miikemmel mekanik O6zelliklere sahiptir ve
konvansiyonel simantasyon yontemleri ile simante edilebilirler (1). Zirkonya
kimyasal ve boyutsal stabilite gostererek tamseramik sistemlerin giivenilirligini
arttirmistir (2).Posterior restorasyonlarda giivenilir bir sekilde kullanilir.

Yitrium oksit ile kismi stabilize edilmis zirkonya (Y-TZP) alt yapilar,
yiiksek mekanik ve kirik direncine sahip olmasi kimyasal ve boyutsal stabilitesi
sayesinde restoratif dis hekimliginde tercih edilebilir alt yap1 materyalidir (3).
Y-TZP ortopedide eklem protezi olarak kullanilmaktadir, diger seramiklere gore
kirilmaya karst direnglidir. Bu 06zelligi molar ve premolar bolgesinde rahat
kullanilmasini saglamaktadir.

Y-TZP restorasyonlar, iki farkli yontemle elde edilebilir. Birincisi yesil
seramiklerden olan homojen zirkonya bloklar1 sinterlendikten ve biiziildiikten
sonra son boyutlarmi alirlar. kinci yontem ise sinterlenmis zirkonya bloklardan
final boyutunda kazinarak restorasyonlar elde edilir.

Bu ¢alismanin amaci, 1sinin zirkonya bloklari tizerindeki etkisi ve zirkonya
bloklarin 1s1 karsisindaki kirilma davraniglarini aragtirmak.



2. GENEL BILGILER

2 .1 ZIRKON:

Zirkonyum  kimyasal bir element olup, semboli ‘Zr® dir.
Arapca ‘altin renginde’ anlamina gelen ‘zargon’ kelimesinden olusmaktadir.
‘Zargon’ kelimesi ise Fars¢a kelime olan ‘Zar’ (altin) ve ‘Gun’ (renk)
kelimelerinin birlesmesinden olusur (4). Oda kosullarinda glimiisimsii beyaz
renkli bir katidir. Hekzagonal kristal bir yap1 gostermektedir. Atom numarasi: 40
Atom agirhigi: 91,23” tiir. Periodik tablonun D grubuna ait olan bir gegis
elementidir (5).

Resim 1: Zirkonyum elementi



Zirkonyum sicaklifa asinmaya ve korozyona karsi ¢ok dayanikhidir.
Zirkonya dogada saf halde bulunmaz. Birgok farkli bilesik halinde
bulunabilir (6). Zirkonyumun bilinen minarelleri zirkonyum silikat (ZrSiOu)
ve zirkonyum oksit (ZrO,)’ dir. Zirkonyum silikatin diger adi  ‘zirkon’dur.
Zirkonyum oksitin diger adlar ise ‘zirkonya, zirkonyum dioksit ve baddeleyit’
tir (5). Zirkon madenleri Avustralya, Rusya, Hindistan, Brezilya ve A.B.D.’
bulunur (7).

Zirkonyum, hafnium ve titanyum’ a benzer 6zellikler gosterir. Zirkonyum
bilesiklerinin icerisinde %1 - %3 Hafnium (Hf) elementi bulunmaktadir ve
zitkonyum metalinin saflastirilmas1 sirasinda elde edilir (7). Zirkonyum,
hafniyum ve titanyumun fiziksel ve kimyasal Ozellikleri birbirlerine
benzemektedir, aralarindaki fark ¢ekirdek yapilarindan kaynaklanmaktadir (5).

Zirkonyum metalinin safli§i, mekanik Ozelliklerini arttirirmaktadir.
Zirkonyum c¢ok reaktif bir maddedir, hava veya sivi ile temas ettiginde
ylizeyinde oksit tabakasi olusur. Bunun sayesinde zirkonyum, korozyona karsi
diren¢li hale gelir. Zirkonyum, titanyum ve paslanmaz celige gore daha
dayanikhidir (5).

Zirkonya ilk olarak Alman Kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan
1789 yilinda bulunmustur (7). Jons Berzelins tarafindan 1824 yilinda
potasyumla islenerek izole edilmistir (8). Saf zirkonyum 1914 yilina kadar
kullanilmamistir. Uzun bir siire seramiklere pigment olarak kullanilmistir (7).

Zirkonyumun, saglam olusu ve korozyona olan direncinden dolay1 Dis
hekimliginde kullanimi giindeme gelmistir. Sertlik ve dayaniklilik agisindan
aliminyuma gore daha iistiin mekanik 6zelliklere sahiptir.

2.1.1 Yapisi

Saf zirkonyumun kaynama sicakligi 3860 derece olup, erime sicakligr 1852
derecedir ve diisiik termal iletkenlige sahiptir. Ug farkli kristal yapiya sahiptir.
Bunlar Monoklinik(M), Tetragonal(T) ve Kiibik(K) fazlardir. Bu ii¢ yap1 benzer
kimyasal 6zelliklere sahiptir(9).



Saf zirkonya oda sicakliginda monokliniktir. Monoklinik faz 1170 °C
‘ye kadar stabildir ve bu dereceden sonra tetragonal faza doniisiir. Tetragonal faz
2370 °C ‘de kiibik faza gecer (10). Bu ii¢ faza ilaveten, yiiksek basinglarda
ortorombik faz olusmaktadir (9).

2.1.1.1 KSZ (Kismen Stabilize Edilmis Zirkonya):

Zirkonya kristalleri kiibik florit yap1 (CaF,) referans alinarak agiklanir.
Transformasyonlar sirasinda voliim degisimleri olmaktadir. Isitma sirasinda
monoklinikten tetragonale gecerken %5 voliim azalmasi olurken, sogutma
sirasinda %3 voliim artmasi olur (9). (Tablo 1)
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2370°C—-2680°

Tablo 1: Zirkonyum dioksitin sicakliga baglh faz degisimi

Son olarak tekrar monoklinik faza geger boylece ¢eliklerde meydana gelen *

Martensitik transformasyon

¢

ile ayn1 ozelliklere sahip olur. Bu olay zirkon

oksitin mekanik 6zelliklerine zararlidir, faz transformasyonu sirasinda stresler
aciga cikar, aciga c¢ikan stresler sonucunda kirik meydana gelir (11).



Stabilize edici oksitler ( CaO, BaO, Mgo, CeO... gibi ) eklenerek faz
transformasyonu engellenebilir (11). Stabilize edici oksitlerin eklenmesi oda
sicakliginda major fazdaki kiibik zirkonya ile minér fazdaki tetragonal ve
monoklinik zirkonya ¢okeltilerinden meydana gelen * Kismen Stabilize Edilmis
‘ adiyla bilinen miiltifaz materyalinin olugsmasini saglar (10).

Kismen stabilize edilmis ZrO, ‘de kullanilan MgO, diger stabilize edici
oksitlere gore daha iistiin mekanik, termal 6zelliklere sahiptir ve daha ucuzdur
(6,9). MgO-KSZ zirkonya bazli seramiklerin en sertidir, ve miithendislikte en
cok kullanilan zirkonya bazli seramiktir (12).

Y-TZP altyapilar, kimyasal ve boyutsal stabilitesi, yiiksek kirik direncine
sahip olmasi, radyoopak olmalar1 sayesinde restoratif dis hekimliginde tercih
edilen altyap1 materyalidir.

2.1.1.2 Doniisiim Doygunlugu (transformation toughening)

Doygunluk, catlak ilerlemesi sirasinda abzorbe edilen enerjinin OSl¢iisi
olarak tanimlanir. Transformasyon doygunlugu; malzemede bulunan catlaklarin
ilerlemesini saglayan itici giicii azaltan, gerilmenin neden oldugu faz doniistimii
esasina dayanir. Doniisim doygunlugu zirkonya esasli seramiklerde gozlenir.
Zirkonya esasli seramiklerin mekanik direncinin yiiksek olmasi, zirkonya
kristallerinin tetragonal fazdan monoklinik faza donlismesine baglidir. Bu
mekanizma, zirkonyanin ii¢ fazli olmasi sonucu meydana gelir (13) (sekil 1).

(b) ()

Sekil 1: Zirkonyanin fazlari: a: kiibik faz, b: tetragonal faz

¢: monoklinik faz



Materyale disaridan bir kuvvet uygulandiginda asindirma yada kumlama
islemlerinde oldugu gibi, tetragonel taneciklerin bir kismi  monoklinik
taneciklere doniisiir (t—m). Monoklinik tanecikler hacimce daha biiyiiktiir (14).

Faz doniisiimii sonucunda materyal icinde %4 - 5’lik voliim artisina neden
olur. Boylece var olan ¢atlak uclarinda lokalize baski stresleri olusur (14). Baski
stresleri materyal i¢indeki mikrocatlaklarin ilerlemesine engel olur (15) (sekil
2). Bu mekanizmaya ‘Transformasyon doygunlugu ( doniisiim doygunlugu)
denir ve ¢ok yiiksek dayanimi olan Y-TZP © nin temeli olarak kabul edilir(16).

Proses alami

Doéniismemis Déntismiis Doniismekte olan
t- partikiilleri m- partikiilleri partikiiller

Sekil 2: Transformasyon doygunlugu mekanizmasinin sematik ¢izimi



2.1.1.3 Yttriyum - Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y- TZP)

Y,0; igerigi, tanecik boyutu, islem sicakligi zirkonyayr oda sicakliginda
tetragonal fazda tutan faktorlerdir. Materyalin mekanik ozellikleri bu
parametrelere baghdir (13). Zirkonyaya stabilize edici ajan olarak % 2-3
mol itiria eklenmesi Y-TZP diye adlandirilan tamamen tetragonal ince grenli
zirkonya seramik materyalinin sinterlenmesine imkan tanir (15). Yiksek
konsantrasyonlarda Y,0; eklenmesi sadece kiibik fazi olan tamamen stabilize
zirkonya seramik olusumuna neden olur (16).

2500 |

2000

1604

1000 |

Temperature (°C)

885

L s | 5 b | | ]
é

Y,0; content (mol %)

Sekil 3: Zirkonya- itriya sisteminin kompozisyon ve iiretim sicakliklarinin faz
iligkisi (Kaynak: Piconni ve Maccauro 1999).



Oda sicakliginda yar1 stabil bir tetragonal yapi elde etmek icin tanecik
boyutu 0.8um’ den kii¢iik olmalidir (17). Belirli bir kritik gren boyutunun
tizerinde grenlerin kendiliginden (t-m) transformasyonu itria konsantrasyonuna

bagl olarak gergeklesir ve bu transformasyon ince grenli yapilar1 engelleyebilir
(18) (sekil 4).

{oi— — ) B B e ]

<%0 Y Teirsgonel [ 290 % Tetrspenal |
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Crilical Grain Sz e (pem)
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e . E——
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Sekil 4: TZP’ de ltria icerigi ile kritik tane biiyiikliigii iliskisi

(Kaynak: Piconni ve Maccauro 1999)



2.1.1.4 Y-TZP’ nin ozellikleri

[ Ozellik Y-TZP
Kimyasal kompozisyon 7Zr0, +3mol% Y203
Yogunluk >6 g /em’
Porozite <0.1 %
Biikiilme direnci 900- 1200 MPa
Baski dayanmim 2000 MPa
Young modulus 210 GPa
Kirilma dayanimi 7-10 MPa m "
Is1 genlesme katsayisi 11x10° K
Termal iletkenlik 2WmK”
Sertlik 1200 HV

Tablo 2: Y-TZP ‘nin ozellikleri

2.1.1.5 Y-TZP’ nin Yaslandirilmasi:

Zirkonya’ da mekanik 6zelliklerinin bozulmasmna ¢* Yaslandirma ¢’ denir.

Bunun sebebi spontan olarak tetragonal fazin monoklinik faza doniisiimiidiir, ve
bu olay su veya buhar varliginda 200 °C’ nin {izerinde goriliir.

Yaslandirma asamalar1 asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

1.

T-M geg¢isi materyalin ylizeyinde baslayip gévdenin icine dogru devam
eder.

2. Yaslandirma sonucunda materyalin cinsi, yogunlugu ve direnci
diismektedir.
3. T-M doniisiimii buharin veya suyun i¢inde gelistirilmistir.

En kritik sicaklik aralig1 200 °C — 300 °C arasidir.

Stabilize edici oksitin konsantrasyonunun artmasi veya tane boyutunun
azalmasi1 transformasyon oranini diigtirir.

Mekanik 6zelliklerdeki bozulma materyalin mikro ve makro ¢atlamasiyla
ve t-m gecisiyle birlikte yer alir (19).



Kirik kenarindaki zirkonyum hidroksit veya itrium hidroksit formasyonu
TZP’ deki spontan t-m transformasyonunu agiklamaya yarayan modellerdir (14).
Zr-OH bondlarin formasyonu T-M ge¢isini ilerletir ve Onceden var olan
catlaklarin bliylimesini hizlandirir (4,17).

Materyalin yiizey bozulmasi zirkonya’nin diisiik sicaklik bozulmasina
baglhidir. Yiizey bozulmasi sonucunda;

a) Partikiil debrisin jenarasyonu, prematiir bozukluk ve mikrogatlamaya
bagl tanecik ¢ekilmesi.
b) Piirtizlenmeye bagli materyalin asinmasinda artma.

Calismada kullanilan degisik yaslandirma ortami veya m-fazin daha
voliimlii olmasi sebebiyle yiizey elevasyonu goriiliir (20).

Diisiik sicaklik bozulma orani birkag faktére baghidir;

a) Imalat yontemi

b) Seramik restorasyonun yiiklenmesi

c) Kimyasal kompozisyon

d) Yaslandirma ortamina magruz birakilan siire

Bunlarin timii materyalin mikro yapisina etki etmektedir (19,20). Y-TZP’
nin kimyasal kompozisyonu ise; iiretim sicakligi ve itria konsantrasyonu
materyalin tetragonal faz miktarin1 belirlemektedir, boylece transformasyonunu
tamamlamis m-faz miktarida belirlenmis olur. Tane boyutundaki kiigiilme t-m
transformasyon oranini disiirir (15).

Itria  kondanse edilmis Orneklerde, itria  kaplanmis  Ornekleri
karsilastirdigimizda itria kaplanmis oOrneklerin t-m transformasyonuna baglh
yaslanmasmin ve bozulma direncinin daha yavas olmasi materyalin medikal
uygulamalar i¢in daha uygun oldugunu gosterir (21,22). Zirkonya iiretimindeki
degisiklikler materyalin yaslanma dayanimini ve mikroyapisini etkileyebilir.

10



2.1.1.6 Y-TZP’ nin Biyouyumlulugu

Yiiksek saflikta zirkonya tozlar kullanilarak yapilan ¢alismalar sonucunda
Y-TZP’ nin yiiksek biyouyumlulugu onaylandi (23). En son yapilan ¢alismalar
Y-TZP’ nin titanyumdan daha az bakteri birikimine yol agtigin1 gdstermistir
(24,25).

2.1.1.7 Sicaklik ve yiizey islemlerinin Y-TZP’ ye etkisi:

Kazima:

Kazima yar1 kararli tetragonal zirkonya igeren seramiklerin direncinde
artma saglar (26). Bunun sebebi, materyal yiizeyinin derinliklerindeki birkag
mikronda transformasyona bagli hacim artisindan meydana gelen sikistirma
gerilimlerinin genislemesinden  ve  materyalin  ylizeyindeki  t-m
transformasyonundan kaynaklandigi bildirilmistir (26). Kazima sirasinda olusan
baski stresinin venerleme sonrasi stres olusturarak yapiyr zayiflatabilecegi
sOylenmistir (27).

Tanecik ¢apt 25 pum olan frez sonrasinda yiizeyde olusan baski stresin
transformasyon doygunlugunu arttirdigr ve yapmin daha kuvvetli hale geldigi
ifade edilirken, tanecik capi1 150 um olan frez ile yapilan kazimanin yapiyi
zayiflattig1 soylenmistir (27).

Cilalama:

Cilalama materyalde rezidiiel streslere neden olan ¢izikleri arttirir. Ince
cilalama elastik hasarlara bagli olusan gerilme streslerinin sebebiyle cizikler
etrafinda tercihli transformasyon niikleusunu olustururken, kaba cilalama
yaslanma rezistansi igin yararl sikistirici yiizey stresi olusturur (28).
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Kumlama:

Kumlamanin zirkonya’ nin yilizey piiriizliliigiinii arttirict bir method
oldugunu Kohal ve ark. 2008 de yaptig1 calismada bildirmislerdir. Kum
partikiilleri materyalin ylizeyinde eroziv asinma ve lateral catlaklarla karakterize
hasar verir (29). Bununla birlikte m-faz tabaka sekillenir ve efektif mukavemeti
arttirir (30).

Sicaklik:

Sicaklik ve yilizey islemlerinin dental Y-TZP seramiklerinin egme
dayancina kars1 koyan etkisi vardir (30).

Isinin iki onemli etkisi:

a) Is1ile birlikte tanecik ¢api artar.
b) Yiiksek sicaklik ters bir t-m transformasyonu olusturur.

Catlagin ilerlemesi bu etkilerden 6tiirli kolaylasir (28).

2.1.2 Kullanim alanlari;
1) Isitic1 elaman olarak
2) Yakit hiicrelerinde
3) Izolasyon malzemesi olarak
4) Abraziv olarak kesici aletlerin {iretiminde
5) Refrakter malzeme olarak
6) Kati elektrolit olarak oksijen sensor imalinde
7) Oksitlenmeye kars1 ve termal bariyer amaciyla yapilan seramik kaplamada

8) Korozyona dayanikliligi nedeniyle birgok aletin yapiminda (4).
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Dis hekimliginde ilk olarak ; ortodontik braket (31) endodontik post ve
core sisteminde (32), ve implant abutmenti olarak (33) kullanilmaya
baglanmustir.

Zirkonyumun ortopedide ilk kullanim1 Christel’ in zirkonya total kalca
protezlerini iiretmesiyle gerceklesmistir . ilk medikal uygulamasi 1969 yilinda
Helmer ve Driskell tarafindan gergeklestirildi.2001  yilindan sonra
basarisizliktan dolay1 biyomedikal kullanimi %90 azalmistir . Ciinkii bu alanda
kullanilan Mg ile stabilize zirkonyanin tanecik ¢ap1 biiylik ve poréz bir yapida
oldugundan, aginmalara neden olmustur (4).

2.1.3 Zirkonya’ nin Uretim sistemleri:
Zirkonya seramiklerin yapimi, klasik seramik yapimi asamalariyla aynidir.

l. Toz yapimi
II.  Birincil sekillendirme
[1l.  Sinterleme
IV. Tornalama

Tozlar kimyasal olarak imal edilir. O yiizden ZrO, hammaddesi kimyasal
olarak tretilir.

Iki farkh sekilde iiretilmis zirkonya blogu vardir.

a) HIP Zirkonya (Tam olarak sinterlenmis)
b) Green Zirkonya, diger ismiyle Yas Zirkonya (Tam olarak sinterlenmemis)

(8).
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2.1.3.1 HIP ve Non-HIP Zirkonya:

HIP kelimesi ‘Hot Isotatic Pressng’ kelimelerinin bas harflerinden
olugsmaktadir. Pahali malzemeler gerektirir. Materyali yogunlastirmak icin
kapali bir sistemde yiiksek 1s1 ve basing uygulanir, Non- HIP zirkonyaya gore
dayanikliliginda %20’ lik bir artig olur (4). Kimyasal kompozisyonu Non-HIP
zirkonyaya benzer. Hip zirkonya Non-HIP zirkonyaya oranla daha serttir ve
kazima islemini zorlastirir. Bir restorasyon ig¢in 1{i¢ ssate yakin siire
gerektiginden, tam sinterleme yerine kismi sinterleme islemi uygulanan bloklar
kullanilmaktadir (34).

Non-HIP zirkonyanin iretilmesinde, sinterleme islemi asindirma
isleminden sonra yapilir, boylece yiizeyde serbest monoklinik fazin bulunmasi
engellenir, boylece dayaniklilik artar. Hip zirkonya ile iiretilen restorasyonlarda
zirkonya yiizeyi, fazla miktarda monoklinik faz i¢erir. Bunun sonucunda yiizey
mikrogatlaklar1 olusur ve giivenilirlik azalir.

Uretilen zirkonya bloklar1 makinalarda veya manuel olarak iki sekilde
kazinir, altyapilar elde edilir.

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

2) MAD/MAM (Manual Aided Design-Manual Aided Manufacturing)
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2.1.3.2 CAD/CAM :

CAD/CAM sistemi dis hekimligi alanina 1970’lerin basinda Francois Duret
tarafindan sokuldu (35). CAD/CAM c¢alisilan par¢anin ii¢ boyutlu planini
dizayn eder, bilgisayar kontroliindeki makine liretim yapar (30). Mérmann ve
Brandestini  tarafindan  gelistirilen CEREC (Sirona Dental Systems) dis
hekimliginde kullanilan ilk CAD/CAM sistemidir (36). Hazirlanan restorasyon
modelaji  6zel bir ug ile takip edilerek zirkon blok kazimnarak sekillendirilir
(Copy Milling) (6rn: Celay), veya kesim ve Ol¢iilerin 6zel aygitlarla okunarak
bilgisayara aktarilmasi sonrasinda bloklar kazinarak sekillendirilir (CAD/CAM)
(6rn: Procera). CAD/CAM’ in kullanimu ile birbirinin aynisi ve istenilen sayida
tiriinler daha kisa siirede tiretilir (30).

CAD/CAM teriminin agilimi:
CAD: Computer Aided Design (Bilgisayar destekli dizayn)

CAM:Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar destekli tiretim)

Fransada 1983 yilinda Garanciere konferansinda ilk dental CAD/CAM
protipt tanitilmigtir. 1985 yilinda ise herhangi bir labratuar islemi yapilmadan
agiz igerisine yerlestirilen ilk kuron yapilmastur.
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CAD/CAM PARCALARI:

CAD/CAM sistemleri ii¢ parc¢a icermektedir:

2.1.3.2.1 Tarayici (scanner):

Komsu disleri, dis hekiminin yaptig1 preparasyonlar1 ve okliizyondaki
dislerin geometrisini intraoral yada ekstraoral olarak tarar. Dental kullanimlar
icin ¢ tip 3-D tarayic1 bulunmaktadir. Mekanik tarayicida bir igne ucu veya pin
aracilig1 ile giidiik lizerinden tarama yapilir. Intraoral tarayicida prepare edilmis
ve komsu dislerin anatomik yapilarin goriiniimii kaydedilir ve dijital bir goriintii
elde edilir. Optik tarayicida ise renkli 151k veya beyaz 151k ile giidiik ylizeyi optik
olarak taranir (37).

2.1.3.2.2 Yazihm (software):

Kisiye 6zgii restorasyonun iiretilmesine ve dizaynina miisaade eden yazilim
programlart gelistirilmistir. Bilgisayar ekraninda restorasyonun planlamasimin
ve li¢ boyutlu dizayninin yapilabilmesi i¢in bilgisayar tinitesi igerir (37).

2.1.3.2.3 Donanim (hardware):
Bilgisayar kontroliinde agindirma ve frezleme makinelerini ifade eder.

Restorasyon bloklarinin frezelenmesiyle elde edilir. CAM iiretiminden sonra
bazi diizeltmeler dis teknisyeni tarafindan yapilir (30).

2.1.3.2.4 CAD/CAM MATERYALLERI:

A) Silikat seramikler

B) Titanyum

C) Dayanikliligr arttirilmis akrilikler

D) Cam infiltre aliiminyum oksit seramikler

E) Yogun sinterlenmis zirkonyum oksit seramikleri
F) Kiymetli-kiymetsiz metal alagimlar
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Ulkemizde zirkonya bloklar1 kazimaya yarayan 8 farkh CAD/CAM

sistemi vardir:

1) Everest — Kavo

2) Cerec-Sirona Dental
3) Lava-3M Espe

4) Cercon- DeguDent

5) Precident-DCS

6) Procera-Nobel Biocare
7) ZenoTech-Wieland

8) Hint-Els GmbH
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Everest — Kavo:

Resim 2: Everest- Kavo

Uc farkh iiniteden olusan bir CAD/CAM sistemidir.

1) Tarayici ve Dizayn Programi (Everest Scan)
2) Kazima Unitesi (Everest Engine)
3) Sinterleme Firin1 (Everest Therm)

Algt model doner platoya yerlestirilir ve tarayici kamera ile taranir.
Asmdirma iinitesi bes aks teknolojisi ile asindirma yapmaktadir. Sistemin
sinterlenmemis (ZS-Blank) ve tam sinterlenmis zirkonya bloklari
bulunmaktadir. ZS bloklarindan iiretilmis alt yapilar 1500 °C’ de sinterlenir. Alt
yap1, yas zirkonyadan iiretilmis ise, Vita renklendirme likitiyle farkli tonlarda
renklendirilebilir. HIP bloklardan hazirlanmis alt yapilar renklendirilemez (38).
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Cerec- Sirona Dental:

Resim 3: Cerec — Sirona Dental

Cerec sisteminin bilgisayar yazilimi, tarayicisi, kazima {initesi ve
sinterleme firin1 (Zrycomat) vardir. 1990’ larin ortalarina dogru Cerec 2
sistemi, 2000°de ise cerec 3sistemi gelistirilmistir.

Iki cesit tarama cihaz1 vardir:

1) Klinikte 6l¢ii islemini elimine eden intraoral kamera
2) Cerecin Lab

Dizayn edilen alt yapilar, CAM f{initesine yerlestirilmis zirkonya
bloklardan asindirilarak elde edilir. Sinterleme sonucunda alt yapida %20
oraninda biiziilme olur (39). Firmanin piyasada olan bloklar1 Cerec ProCad,
Dicor MGC, Vitablocks Mark |, Vitablocks Mark Il ve Cerec Vitabloks
InCeram — Zirkonyadir. Diger sistemlere gore daha ekonomiktir. Cerec In-Lab
ile 3 liyeden uzun bir koprii yapilamaz.
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Lava- 3M Espe:

=

3
\

Resim 4: Lava 3M Espe Tarayici ve Bilgisayar Yazilim
2002 yilinda piyasaya siiriilmiistiir ve ii¢ farkli {initeden olusur.
1) Tarayici ve bilgisayar yazilimi
2) Kazima tinitesi ( Milling)

3) Sinterleme firimi1 (Lava Therm)

Sinterlenmemis zirkonya bloklar1 kullanilir ve %20’lik polimerizasyon
biiziilmesini kompanse etmek i¢in daha genis frezlenir. Her blokta barkod
numarasi vardir. Uygun blogun barkodu okutulur ve kazima islemi ( tek kuron
icin 35 dakika, ti¢ iiye koprii i¢in 35 dakika) siirer. Optik ve mekanik
ozelliklerinden dolay1 hem anteriorda hemde posteriorda kullanilabilir. Alt yap1
7 farkli renk ile renklendirilebilir (40).
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Cercon- Degudent:

Resim 5: Cercon Sistem

1999 yilinda gelistirilmis olup, bilgisayar destekli dizayn yapilmaz. CAM
sistemiyle alt yapi iiretimi yapilmaktadir. 2 boliimden olusur Cercon brain ve
Cercon heat. Cercon brain frezeleme ve lazer tarayici {initesi igerir. Mum
modelaj lazer tarayici tarafindan taranir, elde edilen yazilim frezeleme {initesine
aktarilir. Alt yapi, sinterlenmemis homojen zirkonya bloklardan frezlenir.
Frezleme islemi bittikten sonra alt yapi1 Cercon brain iinitesinden c¢ikarilir.
Biiyiitiilmiis alt yapilar %25’ lik sinterleme biiziilmesini kompanse edecek
sekilde 6-7 saat 1350 °C’ de Cercon heat firminda sinterlenir (41). Sistemin Y-
TZP kristalinden olusan 12mm, 30mm, 38mm, 47mm lik bloklari, beyaz ve
renkli olmak tizere iki gesittir.
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Tablo 3: Cercon Sisteminin Ozellikleri

Altyapr Materyali Zirkonyum oksit

= Cercon base (beyaz)

= Cercon base colored (fildisi)

Veneering seramik = (Cercon ceram Kiss

=  (Cercon ceram Press

Shading Tabakalama veya boyama teknigi ile
Endikasyonlan * tek kuronlar, implant istii
kuronlar

= anatomik uzunlufu max. 47
mm olan ¢ok iyeli kdpriiler

= primer teleskop kuronlar

Kontraendikasyonlari =  Bruksizm / parafonksiyonlar

= [kiden fazla ggvdeli kopriiler

Cercon Brain:

Cercon Brain, sistemin triaksiyal CAM isleme ve tarama modiiliidiir.
Hazirlanan mum modelaji1 tarar, kaydedilen verileri zirkonyum oksit blok

tizerine kazir ve alt yap1 olusturulur.

Resim 6: Cercon Brain
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Cercon Heat:

Cercon alt yapi, sinterleme bolimiine okliizal veya insizal ylizeyden
batirilir. Sinterleme boliimii Cercon heat firin tablasinin lizerine konur. Cercon
alt yapi, Cercon heat sinterleme firminda 1350 °C  sicaklikta optimal
dayanikliliga ulasir (42).

Resim 7: Cercon Heat Sinterleme Firimi

Cercon Base:

Cercon sisteminde zirkonya alt yapilar Yitrium oksit ile kismi stabilize
edilmis  zirkonyadan olusan Cercon bloklardan elde edilir (42). Cercon
zirkonyum oksit bloklardan tek kurondan dort tiye koprii restorasyonlarina kadar
alt yapilar olusturulabilir. Cercon bloklar lizerinde kalinlik, ebat gibi bilgilerin
yiiklendigi, Cercon Brain’ e tarama ve isleme talimat1 veren barkot bulunur.

Resim 8: Cercon Base

23



Precident-DCS:

Resim 9: Precimill kazima tinitesi

DCS sistemi 1993 yilinda gelistirilmistir. Bu sistem 3 boliimden olusur:
1) Preciscan (Lazer Tarayici)
2) Precismart (Bilgisayar Yazilimi)

3) Precimill (Kazima Unitesi)

Lazer tarayict gilidiikleri ve algt modelin tamamii tarar. Tarama
tamamlandiktan sonra bilgiler, dizayn yapmak iizere bilgisayara aktarilir.
Yazilim programi konektor ve govde boyutlarini belirler. Daha sonra bilgiler
frezeleme makinasina aktarilir. Ayni anda 14 destek ve 30 iiyeye kadar calisma
yapabilir. Frezleme islemi 2saat siirer. Frezleme sonrasi sinterleme biiziilmesi
yoktur (43). Uzun islem siiresi ve frezlerin ¢ok asinmasi dezavantajdir.
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Procera-Nobel BioCare:

Resim 10: Procera Piccolo (Tarayici)

Bu sistemde, laboratuarlarda bilgisayar yazilimi ve tarayict vardir.
Sistemin 2 farkli tarayicist vardir:  A: Procera Piccolo

B: Procera Forte

Uygun altyap1 dizayni i¢in model bu tarayicilardan birinde taranir. Data
transferi internet aracilif1 ile yapilir. Merkez labaratuardan gelen alt yap1 i¢in
0zel olarak tiretilmis list yap1 porseleni (Nobel Rondo) kullanilir ve restorasyon
bitirilir (44).
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Zeno Tech (Wieland, Pforzheim, Germany)

Resim 11: Zeno Kazima Unitesi

Bu sistem 4 farkh iiniteden olusur:
A) 3 shape D 200 Tarayici
B) Zeno CAD Bilgisayar Yazilimi
C) Zeno 4030 Kazima Unitesi

D) Zeno Fire Sinterleme Firini

Elde edilen modeller lazerle taranir. Taranan obje Zeno CAD’ de dizayn

edilir. 12 saatlik sinterleme islemi yapilarak alt yap1 ger¢ek boyut ve sertlige
ulasir (45).
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Hint- Els GmbH:

Resim 12: Hint-Els Bilgisayar Yazilim ve Tarayicisi

Bu sistem 3 farkl iiniteden olusur:
A) 3 boyutlu tarayicist ve bilgisayar yazilimi
B) Kazima iinitesi ( Hint-Els hiCut)

C) Sinterleme firmi ( Hint-Els hiTherm)

Bu sistemde sinterlenmemis (non-HIP) ve sinterlenmis (HIP) zirkonya
bloklarin yanisira zirkonyadan bagka titanyum ve plastik bloklarda islenebilir.
Bu sistemde sadece 4-5 iiyeli kopriiler yapilabilir. HIP zirkonu 2 saatte non-
HIP zirkonu 30 dakikada kazir. Yas zirkonya altyapilari renklendirilemez (46).
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2.1.3.3 MAD/MAM (Manual Aided Design-Manual Aided Manufacturing)

Zirkonzahn sistemi ( Zirkonzahn GmbH, Bruneck, Almanya ):

Resim 13: Zirkonzahn Kazima Unitesi

Bu sistem CAD/CAM sistemi degildir. Uretim mekanik ydntemle yapilir.
Sinterlenmemis ( yesil zirkonya ) bloklar1 kullanilir. Isikla polimerize olan
kompozitle alt yap1 dizayn edilir. Kompozit dizayn makinenin okuyucu ucunun
bulundugu tarafa, Zirkonzahn blok asindirma isleminin yapilacagi tarafa
yerlestirilir. Hacim olarak daha biiyiikk frezlenen restorasyon 1500 °C’ de
yaklasik olarak 16 saat sinterlenip orijinal boyutuna ulasir. Diger sistemlere gore
daha ucuzdur ve kullanimi daha kolaydir (16).
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Ceramill (AMANN GIRRBACH GmbH, Osterreich, Avusturya ):

Resim 14: Ceramill Kazima Unitesi

Zirkonzahn ile ayni prensipte calisir. Bu sistemdede yas zirkonya bloklar
kullanilir. Zirkonya bloklar sinterleme sonras1 ger¢ek boyutlara ulasirlar. Bu
sistemde bulunan iirtinler: Ceramill base zirkon frezeleme cihazi, Ceramill Zi
bloklar, Ceramill gel modelaj akriligi, Ceramill UV polimerizasyon lambasi,
Ceramill color renklendirme soliisyonu, Ceramill Thermo sinterleme firini,
Ceramill roto tarama ve frezeleme uglari, AS400 toz emici aspiratér, Ceramill
Aqua sulu frezeleme cihazi.
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3. GEREC ve YONTEM

Arastirmamizda kullanmak {izere 35 adet zirkonzahn zirkonya blok
labaratuarda ISO standartlarina uygun ( ISO 6872) hazirlanmistir ( Optimal Itd.
Istanbul, Tiirkiye).

Kullanilan zirkonya bloklarin uzunluk, genislik ve kalinliklar1 agagidaki
gibidir.

Genislik Kalinlik Adet Marka
Uzunluk (mm) (mm)
(mm)
21mm 5mm 2mm 35 Zirkonzahn
(Zirkonzahn GmbH, Gais,
Germany)

Tablo 4: Kullanilan zirkon bloklarin ¢ap, uzunluk ve kalinlikliklar

TZP
Zirkonzahn(Zirkonzahn GmbH, Gais, (%95 Zr0O,-% 3 Y,0,)
Germany)

Tablo 5: Kullanilan Materyalin Igerigi

3.1 ZIRKONYA BLOKLAR
Kullanilan zirkonya bloklar 3 gruba ayrilmistir. (Resim 15)

1) KONTROL GRUBU
Grupta 5 adet Zirkonzahn’ dan iiretilmis zirkonya blok bulunmaktadir.
Bu gruba hicbir islem uygulanmayarak kontrol grubu olarak
kullanilmastir.

2) MIKROMOTOR GRUBU

a) 5 adet Zirkonzahn’ dan iiretilmis zirkonya blok mikromotor ucuna
takilan silindirik frez ile (Hager & Meisinger GmbH, Neuss,Germany)
belli bir siire oimadan 1mm asindiriimistir.
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b) 5 adet Zirkonzahn’ dan iiretilmis zirkonya blok mikromotor ucuna
takilan silindirik frez ile (Hager & Meisinger GmbH, Neuss, Germany) 10
saniye siireler tutularak 1mm asindiriimigtir.

c) 5 adet Zirkonzahn’ dan iretilmis zirkonya blok mikromotor ucuna
takilan silindirik frez ile (Hager & Meisinger GmbH, Neuss, Germany) 5
saniye siireler tutularak 1mm asindinimisgtir.

3) AEROTOR GRUBU

a) 5adet Zirkonzahn’ dan iiretilmis zirkonya blok aerotor ucuna takilan
silindirik frez ile ( Axis Corp. Lausanne, Switzerland) belli bir siire olmadan
1mm asindinimistir.

b) 5 adet Zirkonzahn’ dan iiretilmis zirkonya blok aerotor ucuna takilan
silindirik frez ile ( Axis Corp. Lausanne, Switzerland) 10 saniye sureler
tutularak 1mm asindiriimistir.

c) 5 adet Zirkonzahn’ dan iiretilmis zirkonya blok aerotor ucuna takilan
silindirik frez ile ( Axis Corp. Lausanne, Switzerland) 5 saniye sureler
tutularak 1mm asindiriimistir.

Resim 15: Arastirmada kullandi@imiz zirkonya bloklar
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Resim 16: Diizenek

Arastirmamizda kullandigimiz zirkonya bloklart asindirmak igin bu
calismaya Ozel bir diizenek yaptirdik. Bu diizenekte aerotor ve mikromotorun
baglandigt  yukar1 asagi hareket eden yatay bir kol ve =zirkon bloklarin
tutturuldugu  ileri, geri saga sola hareket eden bir par¢a bulunmaktadir
Resim(16-17-18-19).

Resim 17: Frez zirkonya blok iliskisi
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Resim 18: Zirkonya Bloklarin Aerotor ile asindirilmasi

Resim 19: Zirkonya Bloklarin Mikromotor ile asindirilmasi
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3.2 KIRMA DENEYi :

Arastirmamiz icin Instron (Model3345,InstronCorp,Canton, Massachusetts,
USA) makinasinda kullamlmak iizere ISO  standartlarina uygun zirkon
bloklar1 yerlestirmek i¢cin 4mm c¢apinda ¢elik toplardan meydana gelen
diizenek yaptirilmistir.Kirma isleminde kullanilmak iizere ISO standartlarina
uygun olarak u¢ kismi 1.4 mm olan kirma g¢ubugu yaptirilmistir (Resim 18).

Testimi i¢in yaptirdigimiz diizenek ve ¢ubugu Instron makinasina yerlestirip
sabitledik. Gruplardaki zirkon bloklari1 teker teker yaptirmis oldugumuz 4mm
capmdaki gelik toplardan olusan diizenege yatay sekilde yerlestirdik(Resim22).
Daha sonra yaptirdigimiz 1.4 mm c¢apindaki kirma ¢ubugunu zirkon bloklarin
ortasna  gelecek sekilde konumlandirdik (Resim  20-21-22-23).Instron
makinasinda hiz 0.5mm/dak. olarak ayarlanmis ve zirkon bloklar kirilana kadar
yiik uygulamasi yapilmistir (Resim 24).

Resim 20: Kirma Diizenegi
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Resim 21: Kirma Diizenegi

Resim 22: Zirkonya Bloklar1 Yerlestirdigimiz Diizenek
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Resim 23: Kirma ¢ubugu

Resim 24: Instron (Model 3345)
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3.3 istatistik

Calismamizin sonuglarinda ANOVA ve Student t testi uygulanmistir.

Testimizde sonuglar1 Newton olarak bulduk, asagidaki formiili
kullanarak bloklarin kirilma direncini (MPa) cinsinden hesapladik.

W
Dbl

M =

W= Kirilma kuvveti (Newton)

Uzunluk

—
1

b= Blogun genisligi

d*= Blogun kalinlig1
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4. BULGULAR
4.1 Kontrol Grubu
Yapilan testler sonucunda herhangi bir agsindirma yapilmayan kontrol grubu
zirkonya bloklar1 x = 975 (MPa) ‘da kirilmistir. En diistik kirllma x = 712,1

MPa’ da en yiiksek kirilma x =1266,5 MPa ‘da gergeklesmistir (x =974,8 sd+
199,6) .

4.2 Mikromotor

Mikromotorla belli bir siire olmadan 1mm asindirilan zirkon bloklar:
X = 742 (MPa) ‘da 10 saniye siireler tutularak 1mm asindirilan bloklar

Xx= 903 (MPa) ‘da ve 5 saniye siireler tutularak 1mm asindirilan bloklar
X = 839 (MPa) ‘da kirilmistir (Tablo 5).

N X sd+ Minimum Maximum

Mikromotor
L 5 741,8 97,7 569,1 801,6

siresiz
Mikromotor

5 903,2 92,4 804,4 1022,8
10sn
Miromotor

5 839,3 95,6 743,7 977,8
5sn
Total 20 864,8 147,8 569,1 1266,5

Tablo 6: Mikromotorla yapilan 5sn, 10sn, siiresiz asindirmalar ve kontrol grubunun kirilma
degerleri (degerler MPa’dir).

Mikromotorla yapilan asindirmalarda; belli bir siire tutmadan 1mm
asindirilan bloklar islem uygulanmadan kirilan bloklara gore %20 daha
diistik kuvvette kirtlmistir. 10 sn siireler tutularak yapilan agindirmalar
sonucunda ise kirma kuvveti %8, 5 sn siireler tutularak yapilan agindirmalar
sonucunda ise kirma kuvveti %15 azalmistir (Grafik 1).
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Grafik 1: Zirkonya bloklarin mikromotor ile agindirildiktan sonra kirilma degerleri

4.3 Aerotor

Aerotorle belli bir siire olmadan 1mm asindirilan zirkonya bloklar X =
833 (MPa) ‘da 10 saniye siireler tutularak 1mm asindirilan bloklar x = 735
(MPa) ‘da ve 5 saniye siireler tutularak Imm asindirilan bloklar ise x =892
(MPa) ‘da kirilmistir (Tablo 6).

N X sd+ Minimum Maximum

Aerotor
L 5 833,1 153,5 686,6 1089,3

sliresiz
Aerotor

5 735,3 173,9 579,5 1020,8
10sn
Aerotor

5 891,7 197,8 667,3 1137,2
5sn
Total 20 858,7 189,6 579,5 1266,5

Tablo 7: Aerotorle yapilan 5sn, 10sn, stiresiz asindirmalar ve kontrol grubunun kiriima
degerleri (degerler MPa’dir).
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Aerotorla yapilan asindirmalarda; belli bir siire tutmadan 1mm asindirilan
bloklar islem uygulanmadan kirilan bloklara gore %16 daha diisiik kuvvetle
kirilmistir. 10 sn siireler tutularak yapilan asindirmalar sonucunda ise kirma
kuvveti %21, 5 sn siireler tutularak yapilan asindirmalar Sonucunda ise kirma
kuvveti %12 azalmistir (Grafik 2).

Mega pascal
1200
1000
800 -
600 -
400 -
200 -
~kontrol slresiz 10 sn 5sn

Aerotor

Grafik 2: Zirkonya bloklarin aerotor ile asindirildiktan sonra kirilma degerleri

4.4 Aerotor Mikromotor Karsilagstirmasi

Aerotor ve mikromotorla yapilan asindirmay1 karsilastirirsak; aerotorle
belli bir siire tutmadan asindirilip kirilan bloklar higbir islem yapmadan

kirilan bloklara gore %15 daha az kuvvette kirilirken, bu sonu¢ mikromotorda
%21 dir.

Aerotor ve mikromotorla yapilan 10 saniyelik siireleri Kkarsilastirirsak;
aerotorle 10 sn siire tutularak asindirilip kirilan  bloklar hicbir islem
yapmadan kirilan bloklara gore %22 daha az kuvvetle kirilirken bu sonug

mikromotorda %7 dir (Grafik 3).
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Aerotor ve mikromotorla yapilan 5 saniyelik siireleri karsilastirirsak;
aerotorle 5 sn siire tutularak asindirilip kirilan  bloklar higbir islem

yapmadan kirilan bloklara gore %8 daha az kuvvetle kirilirken bu sonug
mikromotorda %212 dir (Grafik 3).

1200

975
1000 903

833 839
800 - 742 35

892

600 - M mikromotor

M aerotor
400 -

200 -

kontrol slresiz 10sn 5sn

Grafik 3: Aerotor ve mikromotorla  asindirilan zirkonya  bloklarin kirllma degerlerinin
karsilastirilmasi
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5. TARTISMA

GuUnimiuz dis hekimliginde estetik beklentilerin artmasiyla tam seramik
sistemler gelistirilmistir. Bu sistemlerin renk stabilitesi, estetik gibi
avantajlarinin yaninda kirilganhk, darbeye karsi dayanimlarinin az olmasi gibi
dezavantajlari vardir. Bu ylizden dayaniklilik, yiksek mekanik performans gibi
Ozelliklere sahip olan zirkonya esasl seramiklerin kullanimi glindeme gelmistir.
Calismamizin amaci zirkonya bloklarin asindiriimasiyla meydana gelen isinin
zirkonya bloklar Gzerindeki etkisini arastirmak ve zirkonya bloklarin s
karsisindaki kirllma davranislarini 6lgmek. Seramik materyalin kirilma dayanim
testleri; materyalin basarisi, dayanikhligi, émri hakkinda 6nemli bilgiler verir.
Bu testler klilinik uygulamayi taklit etmelidir. Bu yuzden kullanicagimiz ve
uygulayacagimiz materyal ve method gercege uygun olmalidir. in vitro testlerin
en 6nemli avantajlari kisa slirede yapilabilmeleri ve parametrelerin standardize
edilebilmesidir (47).

Arastirmamizda 35 adet Zirkonzahn’dan hazirlanmis zirkonya blok
kullanilmistir (uzunluk:21mm, genislik: 5mm, kalinlik: 2mm ), ve bu bloklari 3
ana gruba ayirdik. 1) Kontrol grubu, 2) Mikromotor grubu 3) Aerotor grubu.
Mikromotor ve aerotor grubunuda kendi icinde 3 alt gruba ayirdik. A) belli bir
sure tutulmadan 1mm asindirilmistir. B) 10sn. sureler tutularak asindirilmistir.
C) 5sn. sireler tutularak asindinilmistir. Calismamizda zirkonya bloklar instron
(Model 3345, Instron Corp, Canton, Massachusetts, USA) test makinasinda
test edilmistir.

Papanagiotou ve ark. 2006 vyilinda yaptigi  ¢alismada 310 Ornek
kullanmislardir  (Vita YZ blocks; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ve
bunlari 9 grupta incelemislerdir (25 x 4 x 2). Bu 6rneklerin 61 tanesine hicbir
islem yapilmamistir (kontrol grubu). 30 tanesini 24 saat, 31 tanesini 7 glin suda
kaynatmislardir. 31 tanesini 250 °C nemli havada 6 saat, 31 tanesini 250 °C
nemli havada 24 saat, 33 tanesini 250 °C nemli havada 7 glin bekletmislerdir. 32
tanesini cilalamislardir, 31 tanesini aluminyum partikilleri ile (Cobra Aluoxyd
Aluminum Oxide; Renfert Industriegebiet,Hilzingen,Germany) asindirmislardir.
30 tanesini aluminyum oksit partikilleri ile asindirip 7glin kaynatmislardir (48).

42



En yiksek kirlma degeri aluminyum partikilleri ile asindirilan 6rneklerde
gorilmistir x=(950.2 * 126.7 MPa). En dusiuk kirilma direnci 24 saat

nemlendirilen o6rneklerde bulunmusturx -=796.7 MpPa.Kontrol grubu ise
X =827.9 MPa’da kirilmistir. Diger 6rneklerin kirilma degerleri birbirine yakindir.

Bizim arastirmamizda ise kontrol grubu ve asindirma yapilan gruplarda da
zirkonzahn zirkonya blok kullanilmistir (Zirkonzahn GmbH, Gais, Germany) ve
kontrol grubunun kirilma degeri x=975 MPa dir. Bizim arastirmamizda ise

kontrol grubu kirllma degerleri asindirma grubu degerlerinden daha yuksek
bulunmustur. Bu sonuglara gore Harry ve ark. yapmis oldugu ¢alismada 1si ile
islem sonucunda zirkonya bloklarin i¢ yapisi 1sidan olumlu etkilenirken bizim
calismamizda tam tersi olarak yapinin bozuldugu goridlmustur. Bu farkhiigin her
iki ¢alismadada farkh zirkonya bloklarin kullaniimasindan meydana geldigi
bulunmustur (Vita/Zirkonzahn).

Luthardt 2002'de vyaptigi arastirmada 40 adet disk seklinde ornek
kullanmistir (Metoxit AG, Thayngen, Switzerland) (36 x 3mm). Orneklerin
Uzerini porselen kaplamistir, daha sonra basing altinda ve degisik grenlerdeki
frezler kullanarak asindirma yapmistir. Bu tip asindirmalarin zirkonyum (zerine
etkisi olmadigi ancak 6rneklerin i¢ ylzeyinde asindirma yapildiginda kirilma
direncinin %50 distugi goralmastir (1419 MPa/680 MPa) (49).

Pittayachawan ve ark. 2006’da yaptigi calismada 240 disk seklinde
zirkonya ornek kullanmislardir (LAVA, 3M ESPE)(15 x 1.3mm), I1SO 6872
standartlarina gore. Bu ornekleri 8 grupta incelemislerdir. 1 grup renksiz, 7
grup renkli zirkonyadir (vita renkleri A1-D4). Bu gruplan cilalayip, asindirip
kirmislardir. ~ Zirkonya  orneklerin  kirlma  dayanimlarini  Dartec(Zwick
Ltd.Herefordshire, UK)test makinasi ile dlciimistir ve kuvvet 1Imm/min hizla
uygulanmistir. Biz arastirmamizda kuvveti gliniimiizde kullanilan 1SO 6872’ ye
uygun olarak 0.5mm/dak. hizla uyguladik. Renkli ve renksiz 6rneklerin kirilma
dayanimlari arasinda dnemli bir fark yoktur, x =1100 MPa’ da kirilmistir (50).
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Bizim calismamizda érnekler renksizdir (LAVA/Zirkonzahn). Orneklerimizi
instron (Model 4202, Instron Corp , Canton, Massachusetts, USA) test ettik ve
kirllma dayanimlarini x = 975 MPa bulduk.

Guazzato ve ark. 2005 yilinda yaptigi calismada 160 (DC zirkon) ornek
kullanmuglardir, bunlari 4 grupta incelemislerdir.Orneklere kumlama, asindirma,
kumlama ve 1sitma, cilalama ve i1sitma  yapmislar ve bunlar  kirmislardir.
Kumlama yapilan 6rnekler x 1540 MPa, cilalama yapilan 6érnekler x 1525 MPa,
kumlama ve isitma yapilan ornekler x955 MPa, cilalama ve isitma yapilan
ornekler x1165 MPa’ da kinlmistir. Sonug olarak asindirma ve kumlama
kinlma dayanimlarini arttirmis ancak istya maruz kalan o6rneklerin kirilma
direnci dismustir. Kirllma degerleri bu ¢alismada bizim ¢alismamizdan yuksek
bulunmustur bunun nedeni Guazzato ve ark. DC zirkon yani tam sinterlenmis
zirkon kullanmalarindandir. Her iki ¢alismadada isinin kirilma direncine etki
ettigi ve distrdigi tespit edilmistir (51).

Bizim ¢alismamizda mikromotorla asindirma yaparken zirkonya bloklarda
asiri isinma gozlenmistir. Aerotorla galisirken kivilcim gikmasina ragmen isinma
mikromotorla yapilan asindirmadan daha az gozlenmistir. Bu 1si farkhliginin
nedeni olarak mikromotorda kullanilan frezin temas ylizeyinin aerotordaki
elmas frez ylzeyinden ¢ok daha fazla olmasidir. Bu isinin ileriki arastirmalarda
Olctilmesi ve 1s1 6l¢ulirken kirllma direncinin de dl¢lilmesi daha dogru olacaktir.
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6. SONUCLAR

1) Mikromotorla yapilan asindirmalarda; belli bir siire tutmadan lmm
asindirilan bloklar islem uygulanmadan kirilan bloklara gore %20 daha
diisiik kuvvette kirtlmistir. 10 sn siireler tutularak yapilan asindirmalar
sonucunda ise kirma kuvveti %8, 5 sn slireler tutularak yapilan
asindirmalar sonucunda ise kirma kuvveti %15 azalmistir.

2) Aerotorla  yapilan asindirmalarda ; belli bir siire tutmadan Imm
asindirilan bloklar islem uygulanmadan kirilan bloklara goére %16 daha
disiik kuvvetle kirilmistir. 10 sn siireler tutularak yapilan asimndirmalar
sonucunda ise kirma kuvveti %Z21, 5 sn sireler tutularak yapilan
asindirmalar sonucunda ise kirma kuvveti %12 azalmistir.

3) Aerotor ve mikromotorla yapilan agindirmayi karsilastirirsak; aerotorle
belli bir siire tutmadan asindirilip kirillan bloklar higbir islem yapmadan
kirilan bloklara goére %15 daha az kuvvette kirilirken, bu sonug
mikromotorda %21 dir.

4) Aerotor ve mikromotorla yapilan 10 saniyelik siireleri Kkarsilastirirsak;
aerotorle 10 sn siire tutularak asmdirilip kirilan bloklar higbir islem
yapmadan kirilan bloklara gore %22 daha az kuvvetle kirilirken bu
sonu¢ mikromotorda %7 dir.

5) Aerotor ve mikromotorla yapilan 5 saniyelik siireleri karsilastirirsak;
aerotorle 5 sn siire tutularak asindirilip kirilan  bloklar higcbir islem
yapmadan kirilan bloklara gore %8 daha az kuvvetle kirilirken bu
sonu¢ mikromotorda %12 dir.

Zirkonyumun klinik uygulamalar ile ilgili daha ¢ok bilgi edinmek i¢in uzun
donem ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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