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OZET

Farkh Yiizey Parlatma Sistemlerinin Cesitli Yapilardaki Dental Seramiklerin Yiizey
Sertligi ve Piiriizliiliigiine Etkisinin Degisik Metotlarla Degerlendirilmesi

Amag: Bu caligmanin amaci, farkli yiizey parlatma sistemlerinin degisik yapidaki
dental seramiklerin yiizey sertligi ve piriizliliigiinde olusturacag: etkileri profilometre,
Tarayic1 Elektron Mikroskobu (SEM) ve Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile
degerlendirmektir.

Materyal ve Metot: Calismada, farkli yapidaki ti¢ seramikten (monolitik zirkonya,
feldspatik ve flouroapatit icerikli feldspatik) kenarlar1 14 mm, kalinligt 2 mm olan kare
seklinde toplam 60 adet 6rnek hazirlandi. Her seramik tiirii i¢in bes ana grup olusturuldu.
Birinci gruptaki orneklere glaze islemi, glaze tabakasi asindirilan dort gruptan ikinci
gruptakilere Optrafine polisaj seti ve pati, ligiincli gruptakilere Shofu polisaj seti, dérdiincii
gruptakilere Meisinger polisaj seti ve son gruba da Komet polisaj seti ile mekanik parlatma
islemleri uygulandi. Her alt gruptaki 0rnek sayis1 4, 6l¢iim yapilacak yiizey sayisi ise (n)
8°dir. Orneklerin yiizey piiriizliiliigiiniin sayisal olarak degerlendirilmesi icin (Ra)
profilometre cihazi kullanildi. Ayrica SEM ile gorsel olarak yiizey incelemeleri yapildi.
Yiizey oOzelliklerinin sayisal ve gorsel olarak degerlendirilmesi ve diger yontemlerin
desteklenmesi igin ise AFM kullanildi. Orneklerin yiizey sertlik degerleri Vicker’s sertlik
test cihazi ile dlgiildii. Veriler iki yonlii etkilesimli model ile varyans analizi kullanilarak
degerlendirildi ve ortalamalarin ¢oklu karsilastirilmasinda Tukey HSD testi kullanildi.
Istatistiksel anlamlilik p<0.05 olarak kabul edildi. Yiizey sertliginin yiizey piiriizliiliigiine
etkisini degerlendirmek i¢in dogrusal regresyon analizi yapildi, iki 6zellik arasindaki iliski
Pearson korelasyon testi ile incelendi.

Bulgular: En piiriizsiiz ylizey glaze yapilan ve Optrafine polisaj setinin kullanildig:
gruplardan elde edilmistir ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p=0.95). Diger gruplar ise glazeden anlamli bir sekilde farklilik gdstermis
(p<0.05) fakat kendi aralarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p=0.59). Parlatma islemleri IPS e.max Ceram ve Vita VM9 seramiklerinin yiizey sertligi
lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmamustir (p>0.05). Lava Plus
seramiginde Komet, Shofu, Meisinger ve Optrafine setlerinin kullanildig1 gruplarin glaze
grubundan daha yiliksek ylizey sertligine sahip olmasi istatistiksel olarak anlamli tespit
edilmistir (p<0.05). Yiizey piriizliligi (Ra) ve yiizey sertligi arasindaki korelasyon
katsayisi (r=-.424) istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) ve ikisi arasinda negatif bir iligki
oldugunu belirtmektedir.

Sonuc¢: Calismamizin sonucunda dental seramiklerin agiz icinde uyumlamasi
sonrasi glaze tabakasi uzaklastirildiginda Optrafine polisaj seti ve patinin uygulamasinin ii¢
seramik tlirli icin de glaze islemine alternatif olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Caligmamizda kullanilan Komet polisaj setinin yiizey diizgiinlestirmedeki etkinligi yetersiz
bulunmustur. Farkli porselenler i¢in materyal 6zellikleri dikkate alinarak farkli bir polisaj
yontemi secilmelidir. AFM, profilometre Olglimlerini destekleyici ve gelistirici sonuglar
ortaya c¢ikarmigti. Bu nedenle dental restorasyonlarda yiizey piriizliligini
degerlendirmede AFM cihazinin kullanilabilecegi diisiincesindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Atomik Kuvvet Mikroskobu, dental seramik, glaze, polisaj
kiti, ylizey piiriizliligi, yiizey sertligi.

Vil



ABSTRACT

Evaluation of the Effect of Different Surface Polishing Systems on the Surface
Hardness and Roughness of Dental Ceramics in Various Structures by Different
Methods

Aim: The aim of this study is to evaluate the effects of different surface polishing
systems on the surface hardness and roughness of dental ceramics of different types with
profilometer, scanning electron microscope (SEM) and atomic force microscope (AFM).

Material and Method: In the study, a total of 60 specimens were prepared with a
square of 14 mm in width and 2 mm in thickness from three different ceramic types
(monolithic zirconia, feldspathic and flouroapatite feldspathic). Five main groups were
formed for each ceramic type. Mechanical polishing procedures were applied to the samples
which glazed layer removed, glaze application in the first group, Optrafine Polishing Set
and Paste in the second group, Shofu Polishing Set in the third group, Meisinger Polishing
Set in the fourth group and Komet Polishing Set in the last group. The number of samples in
each subgroup was 4, and the number of surfaces to be measured was (n) 8. For the
quantitatively evaluation of the surface roughness of the samples (Ra), a profilometer was
used. In addition, surface scans were made qualitatively by SEM. AFM was used to
evaluate surface features quantitatively and qualitatively and to support other methods. The
surface hardness values of the samples were measured with a Vicker's hardness tester. Data
were assessed using a two-way interaction model analysis of variance and the Tukey HSD
test was used for multiple comparison of averages. Statistical significance was accepted as
p<0.05. Linear regression analysis was performed to evaluate the effect of surface hardness
on surface roughness. The relationship between the two properties was examined by
Pearson correlation test.

Results: The smoothest surface was obtained from the glaze and Optrafine groups
and no statistically significant difference was found between them (p=0.95). The other
groups differed significantly from the glazes (p<0.05), but the difference between them was
not statistically significant (p=0.59). The polishing process did not make a statistically
significant difference (p>0.05) on the surface hardness of the ceramics of IPS e. max
Ceram and Vita VMO. It was found statistically significant that Komet, Shofu, Meisinger
and Optrafine groups had higher surface hardness than the glaze group in Lava Plus
ceramics (p<0.05). The correlation coefficient between surface roughness (Ra) and surface
hardness (r = -.424) was statistically significant (p <0.01), indicating a negative relationship
between the two.

Conclusion: As a result of our study, it was determined that Optrafine polishing set
and pat application could be used as an alternative to glaze application for three ceramic
types when the glaze layer is removed after dental ceramics are aligned in the mouth. The
effectiveness of the Komet polishing set used in the present study in surface smoothing was
found to be inadequate. For different porcelains, a different polishing method should be
chosen considering the material properties. AFM has proved to be a supportive and
developer of profilometer measurements. For this reason, we think that AFM can be used to
evaluate surface roughness in dental restorations.

Key Words: Atomic Force Microscope, dental ceramic, glaze, polishing Kit, surface
roughness, surface hardness.
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1. GIRIS

Dis hekimliginde protez terimi, bir veya daha fazla disin ve iliskili yapilarin
yapay olarak yerine konmasi anlamma gelmektedir.! Cesitli sebeplerden dolay
olusabilecek dis kayiplarinin protetik restorasyonlar ile rehabilitasyonu, hastanin yasam
konforunu olumlu yonde etkiler. Giiniimiizde hastalarin estetik beklentilerinin
artmasiyla birlikte tam seramik restorasyonlar sahip olduklar: estetik kaliteleri sebebiyle
hem hastalar hem de hekimler i¢in oldukga popiiler hale gelmistir.? ideal bir restoratif
materyalde aranan baslica Ozellikler sunlar olmahdir; dis ve kemik yapilart ile
biyouyumlu olmali, dis-diseti dogal goriinimiinii etkilememeli, mine ve dentin yapisina
uygunluk gostermeli ve kaybedilen veya zarar gérmiis dokularin fonksiyonunu devam
ettirmelidir.> Metal desteksiz restorasyonlar metalik faz igermedikleri igin hem kaliteli
bir estetik saglarlar hem de biyouyumludurlar.? Restorasyonun transliisensligi 1sik
gecirgenligine izin verir.* Tam seramik sistemler estetigi arttirirken® biyomekanik
acidan gereken Ozelliklere sahip olmali ve metal-seramik restorasyonlar gibi uzun
omiirlii olmalidirlar.® Estetik, fonksiyon ve biyouyumluluk agisindan bu materyallerin
yiizeyleri piirlizsiiz ve parlak olmalidir. Bu restorasyonlarin olumsuz ozellikleri ise
kirllgan yapida olmalart ve kargit dislerde asinmaya sebep olmalaridir. Seramik
restorasyonlar1 firinlama ya da hastaya uyumlama asamalarinda seramigin yapisinda
olusan porézite ve mikrogatlaklar, bu materyalin kirtlgan yapida olmasinin ana sebepleri
arasindadir. Seramik yiizeyinin piirtizliligi ve sertligi ne kadar fazlaysa karsit diste
olusturdugu asmmma miktar1 da o oranda artmaktadir. Bu gibi problemlerin asilarak
hastaya teslim edilecek seramik restorasyonlar ile hastanin estetik ve fonksiyon
ihtiyaclarmin yerine getirilmesi dis hekimi acisindan 6nemli bir sorumluluktur. Bu
nedenle dental seramiklerin yapimi sirasinda i¢ yapisi gii¢lendirilmeye ¢alisiimakta ve

cesitli yiizey islemleri uygulanarak bu islem desteklenebilmektedir.” Uygulanan yiizey



islemleri; kimyasal etkilesmeler, polisaj teknikleri ve farkli glaze firmmlama
yontemleridir. Bu yontemlerle piiriizsiiz ve dayanikli yiizey ozelliklerine sahip dental
seramikler elde edilmeye g¢alisilmaktadir. Piirtizsiizlik elde edildik¢e de karsit dislerde
daha az asinmaya sebep olan, daha estetik, en az plak tutulumuna sahip ve dolayisiyla
dis eti sagliginin siirdiiriilebildigi restorasyonlar iiretilebilmektedir.® Seramik yiizeyinin
parlakligin, piiriizsiizliiginii ve cams1 6zelligini arttirmak igin glaze islemi uygulanir.®
Yiizeye glaze uygulanmadiginda yilizey poréz yapida, dayamimi az, karsit disleri
asindiran, plak birikimine neden olan ve estetik olmayan bir yapidadir.®*® Ayrica,
yumusak dokularda enflamasyon ve dis ciiriigii olusumuna da neden olmaktadir.*"" 12
Glaze islemi yaparken glaze tozu ve likiti karistirilip restorasyonun yiizeyine siirtiliir ve
firmlanir ya da seramik materyal firinda isitilarak yiizeyinde dogal bir glaze tabakasi

13, 14 Firmlama

olusturulur. Bu iki yontemde de firinlanma islemi gerekmektedir.
sicakliklari, her dental seramik materyal igin farkliliklar gostermektedir ve {iretici
firmalarin talimatlarima uygun olmalidir. Seramik restorasyonlar yapistirildiktan sonra
bazi nedenlerle agiz i¢inde asindirma islemine gerek duyulabilmektedir. Bu nedenler;
okluzal ¢atisma noktalarinin eliminasyonu, kontaktlardaki basincin hafifletilmesi ve
konturlara ufak miidahaleler yapilmasi olarak siralanabilmektedir. Yapilan bu
miidahaleler sonucunda parlak ve cilali yiizey ozellikleri kaybolmakta ve i¢ ylizey
ozellikleri bozulabilmektedir. ideal olanin seramik yiizeyine glaze yapilmasi goriisii
hakim olsa da, klinikte seramik yiizeyinde yapilan kiiglik diizeltmeler “reglazing” islemi
yerine polisaj ile diizeltilebilir.'> ¥ Seramik restorasyonlara glaze islemine alternatif
olarak kullanilabilecek degisik polisaj tekniklerini destekleyen cesitli aragtirmalar
mevcuttur.!? 1618 By amagla parlak ve diizgiin yiizey 6zelliklerinin elde edilebilmesi

icin polisaj lastikleri, elmas grenli polisaj patlari ve pomza gibi malzemelerden

yararlanilabilmektedir.



Bu ¢alismanin hipotezi; farkli seramik materyallerine uygulanacak ¢esitli polisaj
sistemlerinin, seramiklerin yiizey sertligine etkisinin olmadigi ve her materyal i¢in ona
uygun bir polisaj sistemi se¢ildiginde glaze kadar piirlizsiiz yiizeyler elde edilebildigi
yoniindedir.

Bu in-vitro tez c¢alismasinin amaci; degisik polisaj setlerinin farkli seramik
materyallerin yilizey piirtizliligi ve yilizey sertligine etkilerini incelemektir. Bu amagla
Vicker’s sertlik cihazi, profilometre, AFM ve SEM kullanilarak elde edilen veriler

istatistiksel olarak incelenip farkli aragtirmalarla karsilastirilacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Seramik sozciigi, “topraktan gelme, yakilmis olan” anlamina gelen ve Yunanca
bir kelime olan “keramikos” tan tiiretilmistir.*?' Insanoglu tarafindan yapay olarak
iiretilen ilk materyaldir.?? Seramiklerin kullanim1 10.000 yil 6ncesine, tas devrine kadar
uzanmaktadir.?® Porselen, Cinliler tarafindan M.O. 50 yillarinda iiretilmis ve Portekizli
denizciler sayesinde XVI. yiizyilda Avrupa’ya getirilmistir.!® 2 2 Kapsamli bir anlama
sahip olan seramik sozciigiine gore porselen terimi, bunun daha alt gruplarini ifade
etmektedir.2* Porselen terimi, italyanca kiigiik deniz kabugu anlamna gelen ‘porcellana’
kelimesinden tiiretilmistir. Porcella, istridye kabugunun i¢ yilizeyindeki sedefin beyaz,
parlak kivrimlari anlamma gelmektedir.’® “Dental porselenler” terimi, i¢inde farkli
kristal partikiillerinin serpistirildigi cam matriks igeren camsi yapida, dayanikli seramik
materyaller i¢in kullanilmaktadir. Camsi1 yap1 diizensiz baglar igerir, zayif ve tamamen
transparandir. Kristalin yapinin atomik dizilisi ise daha diizenlidir, bu yap1 daha

19.24 {lk 6rnekleri bin yil kadar

dayanikli fakat daha opak bir 6zellik gostermektedir.
Oncesine dayanan porselenin dental materyal olarak kullanimi, 1700°li yillara
uzanmaktadir.’® 1723 yilinda porselen iizerinde calismaya baslayan Pierre Fauchard dis
ve dis eti renginin porselenle taklit edilebilecegini diisiinmiistiir.? Yapisinda porselenin
kullanildig1 bir protez, ilk olarak 1774 yilinda dis hekimligine Fransiz eczaci olan
Alexis Duchateau tarafindan tanitilmistir.® Duchateau ve dis hekimi Nicolas Dubois de
Chenant birlikte ¢alisarak, 1789 yilinda ilk porselen dis materyalinin patentini
almislardir.?? italyan dis hekimi Giusseppangelo Fonzi tarafindan 1808 yilinda, platin
pinler veya cerceve ile proteze sabitlenen ilk kisisel porselen disler yapilmistir.® Bu

dislerin dezavantajlari ise, opaklik ve kirllganlik olmustur.?? 1903 yilinda Dr. Charles

Land tam seramik kuronlar1 yiiksek 1s1 porseleniyle platin folyo iizerinde firinlama



teknigini kullanarak iiretmistir. Bu restorasyonlarin dezavantajlar ise diisiik biikiilme
dayanimina sahip olmalar1 ve kirilmalari olarak gosterilmistir.?> 2> 2’ 1962 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri tarafindan metal-seramik restorasyonlarin patentinin
alinmasimin ardindan 1963 yilinda Vita Firmas: (Vita Zahnfabrik, Almanya) ilk ticari
porseleni iiretmistir.!® 1965 yilinda Ingiltere’de McLean ve Huges,?® platin folyo
tizerinde metal destegi olmaksizin alt yapiy1 firinlayarak bir sistem gelistirmislerdir. Bu
sistemin igerigi, porselene giiglendirici olarak % 40-50 oraninda aliiminyum oksit ilave
edilmesidir. Bu giiglendirici ajanin ilavesiyle kirilma dayaniminda onemli bir artis
saglanmistir.?” % Dayamikliligm artmasinin yaninda goriiniimdeki opaklik artist ve
estetik dezavantajlardan dolayi iist yap1 materyali elde etmek i¢in feldspatik porselen
kullanimi gerekmistir.23 2730

1972 yilinda Southan ve Jorgensen, “refraktor day” malzemesini gelistirerek
bircok gelisme icin oncii nitelik tasmmuslardir.?” 3 1984 yilinda Adair ve Grossman,
dokiilebilir bir cam seramik olan Dicor’u iiretmislerdir.?> ?" Aym yillarda yaklasik % 70
oraninda aliimina igeren refraktdr day lizerine uygulanip lizerinde porselenin pisirildigi
Hi-Ceram sistemi gelistirilmistir.>> 1988 yilinda Fransa’da % 90’1n iizerinde aliimina
igeren, aliimina alt yapmin cam partikiil ilavesiyle giiclendirildigi In-Ceram adinda yeni
bir kor sistemi piyasaya siiriilmiistiir.? 2731

1990 yilinda 16sit kristali igerigi % 34 olan IPS Empress sistemi piyasaya
stirilmistiir. Bu sistemde, yiiksek sicaklikta basing altinda 16sit kristalleri mikrogatlak
olusumunu 6nlemekte ve kristalizasyona gerek duyulmamaktadir.?® 3 1998 yilinda IPS
Empress 2 sistemi piyasaya siiriilmiistiir.”* % 70 oraninda lityum disilikat ve lityum orto
fosfat ilavesi ile hem estetiginin hem de dayanikliliginin IPS Empress sistemine gore

artmasi saglanmigtir. IPS e.max Press sistemi ise, 2005 yilinda gelistirilmis, % 70

oraninda lityum disilikat iceren preslenebilir ingotlara sahiptir. Bu sistem dort farkli



opasiteye sahip ingotlar1 ile estetik ve dayaniklilik agisindan Empress ve Empress 2
sistemlerinden ayrilmaktadir.3* %

Zirkonyum oksit de tam seramik restorasyonlarin giiglendirilmesi amaci ile
yapiya ilave edilen malzemelerden birisi olmustur. In-Ceram Alumina sisteminin bir
modifikasyonu olan In-Ceram Zirconia, cam infiltre aluminaya % 35 oraninda parsiyel
stabilize zirkonya ilave edilmesi ile elde edilen bir alt yap1 seramigidir. CAD/CAM
teknolojisi kullanilarak sekillendirilebilen yttrium ile stabilize edilmis tetragonal
zirkonya polikristal (Y-TZP) esash seramik bloklar da tam seramik restorasyonlar igin
son zamanlarda gelistirilen alt yap1 materyalleridir.>

2.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan porselen, dort oksijen (O~ ) atomu ile merkezde yer
alan bir silisyum (Si* * ) atomu arasinda kimyasal bag kurulmasiyla olusan silisyum
tetraoksitten (SiO4) meydana gelmektedir. Yapis1 ti¢ boyutludur ve feldspar, kuartz,
kaolin porselenin temel bilesenleridir. Ayrica opaklastirici, liiminisans 6zelligi veren

ajanlar, ara oksitler, cam modifiye ediciler, renk pigmentleri ve akigkanlar1 da

bulundurmaktadir.?°

Sekil 2.1. Ortada bir O atomu bulunan SiO tetra hedra baglar1 ¥’

2.2.1. Feldspar (K20AI2026Si02)
Porselenin ana yapisini olusturan ve ona dogal bir saydamlik veren temel

maddedir.®® ¥ Potasyum aliimina silikat (K20.Al>03.6Si02) ve sodyum aliimina silikat



(Na20.Al203.6Si02) karisimidir ve baglayici 6zellikte bir maddedir. K, O igerikli
feldspar, dental seramigin seffaflik kalitesine olumlu etkide bulunurken, pyroplastik
akisim azaltir.*° Feldspar porselenin yapisinda % 70-90 oraninda bulunur.?

2.2.2. Kuartz (Silika) (SiO2)

Kuartz; yap1 i¢inde doldurucu gorevi yaparak dental seramiklere destek olusturan,
silika yapisinda ve erime 1sis1 diger maddelere gore daha yiiksek (yaklasik 1700 °C)
olan bir maddedir. Pisirme sonucu ortaya ¢ikabilecek biiziilmeleri onler. Isisal genlesme
katsayisint kontrol etmeye yardimci olur. % 10-30 oraninda bulunur ve porselenin
dayamkliliginin artmasini saglar.?® 38 4% 42

2.2.3. Kaolin (Al203SiO2H20)

Dehidrate olmus aliiminyum silikattir. Diger maddeleri bir arada tutan 1800
°C’de eriyen kaolin; yapiskan yapida aliiminyum hidrat silikatidir. Opak yapidadir ve
1stya oldukga dayaniklidir. Porselende kaolin % 1-5 oraninda bulunur.

Bu maddelerin disinda seramik yapiya; ara oksitler, akiskanlar ve cam modifiye
ediciler, gesitli renk pigmentleri, opaklastirici ve liminisans 6zelligi gelistiren gesitli
ajanlar da eklenmistir,2% 38 41,42

2.3. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Birgok porselen siniflamasi bulunmasina ragmen en kabul géreni, porselenleri
iceriklerine gore siniflandirmis olan O’Brien’n smiflamasidir.?°

A. Iceriklerine Gore Dental Seramikler;2

1. Metal destekli sistemler

2. Tam seramikler

a. Kuvvetlendirilmis alt yap1 seramikleri
I. Alumina ii. Spinel enjeksiyon dokiimii iii. Magnesia iv. Zirconia

b. Feldspatik porselen



I. Losit oran1 diistik ii. Losit orani yiiksek
c. Dokiilebilir cam seramikler
I. Mika iceren ii. Losit igeren iii. Lityum disilikat i¢eren

B. Erime Isilarina Gore;3" 43 44

1. Yiiksek 1s1 porselenleri (1315 °C-1370 °C)

2. Orta 1s1 porselenleri (1090 °C-1260 °C)

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

4. Ultra-diisiik 1s1 porselenleri (650 °C-850 °C)

C. Sekillendirme Tiirlerine Gore;*

1. Firinlanan porselenler

2. Dokiilebilir porselenler

D. Kullanim Alanlarina Gore;3%

1. Metal kuron ve koprii protezlerinde uygulanan porselenler

2. Tam porselen kuronlar, inleyler, onleyler ve estetigin 6ncelikli oldugu
veneerlerde uygulanan porselenler

3. Hareketli protezlerde kullanilan yapay dislerin iiretiminde kullanilan
porselenler

E. Yapim Tekniklerine Gore;* 46

1. Geleneksel metal destekli porselenler

2. Dokiim metal {izerine hazirlanan porselenler

3. Elektroliz yontemiyle metal alt yap1 tizerine hazirlanan porselenler

4. Metal folyo tizerine hazirlanan porselenler

5. Tam seramik porselenler

6. Geleneksel toz-likit karisimi ile yapilan seramikler

7. Presleme ile hazirlanan seramikler



8. Dokiilebilir seramikler
9. Infiltre seramikler
10. Frezleme ile iiretilen seramikler
2.4. Tam Seramik Restorasyonlar
Estetik basarilar1, ylizey diizgiinliikleri, dayanikliliklari, biyouyumluluklar1 gibi
olumlu ozellikleriyle dental seramikler, eksik veya madde kaybi olan dislerin yerini
alarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar.#’>° Daha basarili estetik restorasyonlara
artan talep sebebiyle daha iyi mekanik 6zelliklere sahip gelismis seramik sistemler

iiretilmeye  baslanmistir.*® 0

Yiizeylerinde meydana gelen gerilme stresinin
siirlandirilmast i¢in porselenler, daha kuvvetli bir alt yapi ile giiglendirilmelidirler.
Bunun i¢in, metal ya da kuvvetli bir alt yap1 seramigi kullanilabilir. Bagka bir yontem

29 Metal destekli porselenlerde

ise, porselenin tiim yapisinin kuvvetlendirilmesidir.
goriilen dezavantajlar1 ortadan kaldirmak amaci ile tam seramik restorasyonlar
gelistirilmistir. Tam seramik restorasyonlar gelismis 151k gecirgenliklerine bagli olarak
metal-porselen restorasyonlara gore yiiksek estetik basariya sahiptirler.>
2.4.1. Tam Seramik Sistemlerin Simflandiriimasi
Tam seramiklerin yapim tekniklerine gére simiflandiriimasi:*6 5253
1. Sinterleme fabrikasyon teknigi
- Losit (IPS Empress)
- Alumina (Procera Allceram)
- Floroapatit (IPS e.max Ceram)
2. Is1ile presleme fabrikasyon teknigi
- Losit (IPS Empress)

- Lityum disilikat (IPS e.max Press)

- Floroapatit (IPS e.max ZirPress)



3. Slip-cast&cam infiltrasyonu fabrikasyon teknigi
- Alumina (In-Ceram Alumina)
- Spinel (In-Ceram Spinell)
- Zirkonya (In-Ceram Zirconia)
4. Sert freze teknigi fabrikasyon teknigi
- Lityum disilikat (IPS e.max CAD)
- Feldspar (Vita Mark I1)
- Losit (IPS Empress CAD)
5. Yumusak freze teknigi fabrikasyon teknigi
- Zirkonya (Cercon, Lava, IPS e.max ZirCAD)
- Alumina (Procera, In-Ceram AL)
6. Yumusak freze teknigi&cam infiltrasyonu fabrikasyon teknigi
- Alumina (In-Ceram Alumina)
- Spinel (In-Ceram Spinell)
- Zirkonya (In-Ceram Zirconia)
Tam seramiklerin iceriklerine gore smiflandiriimas1:*
1. Cam seramikler:
a. Feldspatik seramikler
- Vitablocks Mark | (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
- Vitablocks Mark 11 (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
- Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
b. Losit kristalleri ile gliglendirilmis seramikler
- IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
- IPS ProCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

- Optec OPC (Jeneric Pentron, Kusterdingen, Almanya)
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C.

Lityum disilikat kristalleri ile giiglendirilmis seramikler
- IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

- IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein )

2. Alumina Esasli Seramikler:

—h

In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
In-Ceram Zirconia (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
Turkom-Cera (Turkom-Ceramic, Malezya )

Procera All-Ceram (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)

Synthoceram (Cicero, Horn, Hollanda)

Zirkonyum Esasli Seramikler:

Cerec, Cerec I, Cerec 11l (Sirona, Bensheim, Almanya)
Celay (Vita, , Bad Sackingen, Almanya)

Procera (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)

Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya)

DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvigre)

Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya)

Kavo Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya)
Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, italya)

Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya)
Evolution D4D (D4D Technologies)

Vita In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik)
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2.4.1.1. Cam Seramikler

Cam seramikler, kayip mum teknigi kullanilarak bir revetman i¢indeki bosluga
santrifiij edilebilen ya da preslenebilen seramiklerdir. Kor yapisini giiclendirmek i¢in de
kullanilabilirler. Feldspatik seramikler, 16sit ile ve lityum disilikat ile giiglendirilen
seramikler cam seramiklerdir. Ornek olarak; Dicor, Cerapearl, Finesse, IPS Empress ve
IPS Empress 2 verilebilir.%*

A. Feldspatik Seramikler

Vitablocks Mark | (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya): Feldspatik bir
seramiktir. Yapisi, dayanikliligi ve asinma 6zellikleri metal-seramik restorasyonlarda
kullanilan feldspatik seramige benzemektedir. Biikiilme direnci 93 MPa’dir.*°

Vitablocks Mark 11 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya): Mark I’den
daha kiiciik grenli partikiiller igeren dayanimi yiikseltilmis feldspatik porselendir.*® %
60-64 SiO2, ve % 20-23 Al;Os igerir. Hidroflorik asit ile piiriizlendirilerek
mikromekanik retansiyon saglanir ve adeziv simantasyon yapilir. in vitro arastirmalarda
karsit diste cok az miktarda c¢igneme asinmasina sebep oldugu gosterilmistir.
Monokromatik yapida olmasi dezavantajidir.

Vita Triluxe Bloc (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya): Dogal dislerin
optik goriiniimiinii taklit etmek i¢in multi-renkli bir seramik blok olan Vita Triluxe Bloc
tiretilmistir. 3 boyutlu tabakali bir yap1 olusturur. Bu yapinin i¢ tgliisii: 1. tabaka opak
alt yapi, 2. tabaka ndtral zone bolgesi, 3. tabaka ise transliisent tabakadir.>® Cerec

sisteminde uretilmektedir.
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B. Losit Kristalleri ile Giiclendirilmis Seramikler

IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein): 1983 yilinda Ziirich
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protez Béliimiinde, Wohlewend ve Scharer
tarafindan gelistirilmis bir sistemdir.>® Feldspatik porselen olan IPS Empress’in
yapisini, 16sit kristalleri (SiOz, Al203, K20) olusturmaktadir.>’ Materyalin biikiilmeye
kars1 direnci 120-200 megapascal (MPa)’dir, yiiksek 151k gegirgenligi ve asindirma
etkisi dogal dise benzer. Kayip mum teknigiyle yapilir. EP500 isimli bir firinda 16sit
iceren ingotlar, 1075 °C-1180 °C’de yumusatilarak basingli bir sekilde mum atimindan

sonra olusan bosluga preslenir.%® >°

— Basing pompasi

A0y

Seramik ingot

A3 Dis modeli

PR U B

Sekil 2.2. EP500 basingli firmimin yatay kesiti ve basingla dokiim isleminin

sematik goriinimii®

IPS Empress | porseleni elde ederken 1s1 ve basing altinda yapilan sekillendirme
ve veneer porselen firinlamalarmin, biikiilme dayanimim arttirdig1 rapor edilmistir.>’
IPS Empress veneer, inley, onley, porselen ve tek kuron yapiminda kullanilmaktadir. Ug
veya daha fazla iiyeli kopriilerde kullanilmaz.*®

IPS ProCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein): Losit kristalleriyle
giiclendirilmistir ve daha ince partikiil biiyilikliigiine sahiptir. Cerec in Lab sistemi
(Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) ile kullanilmasi i¢in iiretilmistir ve ¢ok
sayida rengi bulunmaktadir.®*

Optec OPC: Feldspatik yapiya sahip olan, agirhigmin % 50’sini 16sit
kristallerinin olusturdugu bir cam seramiktir. Alt yap1 kullanilmadan hazirlanan tam

seramik kuronlar folyo ya da isiya dayanikli kokler iizerinde sekillendirilmektedir.
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Optec (Jeneric Pentron, Wallingford; Conn), son derece estetik bir sistem olmasina
ragmen yetersiz kenar uyumu en biiyiik dezavantajidir.

C. Lityum Disilikat ile Giiclendirilmis Seramikler

IPS Empress I1: Asil kristalin faz1 % 60 oraninda lityum disilikatin (SiO2-LiO2)
olusturmasi seramigi IPS Empress I’den farkli hale getirmistir.*® ikinci kristal faz
lityum ortofosfattan (LisPO4) meydana gelmekte ve daha diisiik hacme sahiptir. Kirllma
dayanimi yaklasik olarak 16sit cam seramiklerden ti¢ kat daha fazladir ve fleksural
(esneme) dayamkliligi 350-450 MPa’dir.%? Lityum disilikat cam porselen tabletleri
EP500 adi verilen 6zel firinda 920 °C’de visk6z akma 6zelligine ulasir ve basingla
revetman boslugunun icine yollanir. Lityum cam porselen kor yapi iizerine, tabakalama
teknigi ile florapatit yapida cam seramik uygulanir. Isisal genlesme katsayilari birbiri ile
uyumlu olan lityum disilikat kor yap1 ile iizerine pisirilen apatit cam porselen
materyaller arasinda olusan baglanmanin giivenilir oldugu gosterilmistir. [IPS Empress
Il sistemi ile anterior ve posterior kuron restorasyonlari ve en fazla ikinci premolara
kadar uzanan anterior kdpriiler hazirlanabilir.?® Materyalin kor kismindaki kimyasal
yapilar IPS Empress ve IPS Empress 2’nin asil farkliligini olusturur. Bu farklilik, IPS
Empress 2’nin kirilmaya kars1 olan direncini IPS Empress’e gore li¢ kat arttirmigtir.
Ayrica IPS Empress 2°de cam daha az oldugu i¢in kirilmaya kars1 direng fazla, mikro
catlak olusum riski azdir.?” 8 ® Karsit dogal dis asinmasmin daha az olmasi, optik
ozellikler ve transliisentlik acisindan diger seramiklerden daha avantajlidir.®®

IPS e.max Press: Ivoclar Vivadent firmasi tarafindan 2005 yilinda
giiclendirilmis preslenebilir cam seramik materyali olan IPS e.max Press sistemi
dretilmistir. Empress 1l sistemi gibi lityum disilikattan olusur. Firinlama teknigindeki
farkliliklarla fiziksel 6zelligi ve estetigi arttirilmistir.® IPS e.max Press ingotlar, 400

MPa’lik biikiilme direnci ile preslenebilir cam seramikler arasinda en yiiksek direnci
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gosterirler.” Temel kristal faz olan lityum disilikat 3-6 um uzunlugundaki igne benzeri
kristallerden olusur. Bu lityum disilikat kristaller, cam matriks i¢ine gomiilmiis
sekildedir. IPS e.max Press seramik ingotlar igeriginde agirlikga; % 57-80 SiO2, % 11-
19 Li»0, % 0-13 K20 , % 0-11 P20Os, % 0-8 ZrO2, % 0-8 ZnO ve % 0-10 diger oksitler
ve seramik pigmentleri bulunmaktadir.%® Farkli opasitelerde homojen ingot segenekleri
vardir. IPS e.max Press ingotlar, IPS Empress ingotlara gore daha genis c¢apta ve
hacimdedirler. Dis renginde ve yiiksek estetikle preslenen alt yapilar daha sonra IPS
e.max Ceram ile veneerlenirler. Bu sistem ile veneer, inley, onley, kuron ve en
distaldeki dayanak dis en fazla 2. premolar dis olmak iizere {i¢ liyeli kopriilerin yapimi
uygundur.®

2.4.1.2. Alumina Seramikler

In-Ceram: In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
1985’te Dr. Michel Sadoun tarafindan gelistirilmistir. In-Ceram porselen sistemi ig
boyutlu olarak birbirine penetre olan, alumina ve camdan olusan iki faz igermektedir.3"
68 Bu sistemde 1-5 mikron gren boyutuna sahip aliiminyum oksit kristalleri ile kor
materyaline yliksek diren¢ saglanir. Restorasyona son seklini vermek igin
gliclendirilmis kor yap1 {izerine konvansiyonel iist yapt seramik materyali (Vitadur N
Alumina porseleni) firmlanir.?% 8 In-Ceram alumina sisteminin anterior ve posterior
bolgede tek kuron ve anterior bolgede ii¢ iiyeli koprii restorasyonlarinin yapiminda
kullanilmas1 endikedir.”® 7

In-ceram teknigi icin iki modifiye porselen kombinasyonu belirtilmektedir; In-
Ceram Spinell (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve In-Ceram Zirconia (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya). In-Ceram Spinell; kristal olarak magnezyum
spinel (MgAl>0a) igerir ve restorasyonun seffafligini arttirdigi belirtilmistir. In-Ceram

Zirconia seramigin mekanik Ozeliklerini gelistirmek amaciyla alumina yapisina % 35
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oraninda parsiyel stabilize zirkonyum oksit ilave edilmesiyle elde edilen, In-Ceram
Alumina sisteminin modifiye edilmis halidir.’® Zirconia’nin kor materyali opak oldugu
icin posterior bolgede kuron ve kdprii protezi olarak kullanimi uygundur.”7°

Turkom Cera: Daha yiiksek kirilma direncine (530-670 MPa) sahip bir
malzemedir. Anterior ve posterior tek kuron restorasyonlar, anterior ve posterior 3 ya da
4 lyeli koprii restorasyonlar1 ve tiim ¢ene restorasyonlarin  yapiminda
kullanilabilmektedir. 38 %

Procera (Nobel Biocare AB, Géteborg, Isveg): Yiiksek oranda saf aliiminyum
igeren bir CAD/CAM yéntemidir.®® Bu sistem, anterior ve posterior bolgelerde tek dis
restorasyonlar1 i¢in tam seramik kuronlar tretilirken kullanilmaktaydi. Glinlimiizde
laminate veneer ve koprii restorasyonlar1 da bu sistemle yapilabilmektedir.’® 7
Biikiilme dayanimi 687 MPa’dir.”®

Synthoceram: CICERO (Computer Integrated Ceramic Reconstruction)
sisteminde cam infiltre edilmis yiiksek dayanimli aliiminyum oksit seramik
kullanilmaktadir. Dis preparasyonu, komsu ve antagonist disler lazer tarayici ile 3
boyutlu olarak bilgisayar ortamina aktarilir. Bilgisayarda dizayn edilen alt yapilar
aliiminyum oksit bloklardan frezelenir ve sinterlenir.’® Daha sonra 18sit icermeyen bir
cam seramik olan Syntagon (CICERO, Hoorn, Hollanda) ile iist yapis1 olusturulur.®

2.4.1.3. Zirkonyum Esash Seramikler

Cerec: ‘Chairside Economical Restorations of Esthetic Ceramics’ kelimelerinin
bas harflerinden olusan CEREC (Sirona, Bensheim, Almanya), bilgisayar teknolojisi ile
tasarimi1 ve Uretimi yapilan dental restorasyonlarin hazirlanmasinda en yaygin olarak
kullanilan sistemlerden biridir.82 Mormann ve Brandestini®? tarafindan ilk kez 1984

yilinda caligilan bu sistem, 1992 yilinda Cerec 1, 1994 yilinda Cerec 2, 2000 yilinda

Cerec 3 ve 2005 yilinda da in-EOS (ExtraOral-Scanner) olarak gelistirilmistir. Cerec 3
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sistemi; network, multimedya ve agiz i¢i renkli video kamera ya da dijital radyografik
birim ile kombine edilmistir.®® Bilgisayar destegi ile restorasyonun tasarimi yapildiktan
sonra seramik blok freze yoluyla sekillendirilmektedir.*® & Vitablocks Mark I,
Vitablocks Mark Il, Dicor MGC, Cerec ProCAD, Cerec Vitablocks InCeram-Alumina
ve Cerec Vitablocks In Ceram-Zirconia bu sistemde bulunan tiriinlerdir. Cerec InLab ile
3 iyeden daha wuzun kopriiler yapilamamakta ve sistemin okluzal ylizeyi
sekillendirebilmesi yetersiz kalmaktadir.®*

Celay (Vita, Bad Séckingen, Almanya): Porselen bloktan kopya freze teknigi ile
tam seramiklerin kor kismini elde etmeyi saglar. Hastadan 6l¢ii alinir, ana model elde
edilir, day spacer uygulanir. Olgiisii alinan disin modeli {izerine, dis teknisyeni
tarafindan 6zel bir kompozit malzemesi kullanilarak alt yapi islenir. Bu alt yapi, iki
bdlmeye sahip olan cihazin sol taraftaki bolmesine yerlestirilir. Bu bélmede, kompozit
modelasyon lizerinde dolasarak alt yapiy1 tarayan ve asindirici 6zelligi olmayan tarayici
uclar bulunur. Cihazin sag taraftaki bolmesine de asindirilmasi istenilen blok
yerlestirilir. Asindirilmig zirkonya alt yap1 1120 °C’de sinterlenir, cam infiltre edilerek
1140 °C’de tekrar firinlanir.

Procera AllZircon (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isveg): Yogun olarak
sinterlenmis aliiminyum oksit yapilar1 icin gelistirilmis bir CAD/CAM metodudur.®°
Avantaj1; yiiksek oranda saf alliminyum icermesinden dolayi, cam infiltre kor
materyallerine gore daha dayanikli ve transliisent olmasidir.>® %2 Procera sistemine ait
CAD f{initesi hekimin bireysel olarak calistig1 laboratuvarda bulunurken; CAM iiniteleri,
biri Isve¢ digeri Amerika’da olmak iizere sadece iki merkezde bulunmaktadir. Alt
yapilar, bu iki merkez laboratuvardan birinde hazirlanir. Data transferi internet araciligi
ile yapilmaktadir. Merkez laboratuvardan gelen zirkonyum alt yapi {izerine, zirkonyum

alt yapilar i¢in 0zel olarak {iretilmis {ist yap1 porseleni (Nobel Rondo) yerlestirilerek
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restorasyon bitirilir.

Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya): Bu sistemde, bilgisayar destekli dizayn
yapilmaz. Alt yapi, konvansiyonel mum modelaj teknigi ile hazirlanir. Mum modelaj,
glimiis tozlariyla kaplandiktan sonra Cercon Brain {initesindeki lazer tarayici ile taranir.

Elde edilen bilgiler freze {initesine aktarilir ve ‘Cercon base’ adi verilen
bloklardan alt yapi1 frezelenir. Sinterleme islemi tamamlanan alt yapilar, sistemin
kendisine uygun st yap1 porseleni (Cercon Ceram Kiss) ile kaplanir ve restorasyonun
son sekli verilir.?® Son zamanlarda daha biiyiik bloklarin da iiretilmesiyle birlikte sistem,
6 iiyeli restorasyonlarm yapilabilmesine olanak tanimustir.% 8

DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvigre): Alt yapinin olusturulmasi
CAD/CAM ile gergeklesir. Sistem ‘tam otomatik lazer projeksiyonu ile g¢alisan optik
tarayict’ (Preciscan), ‘Dentform yazilim’ (DCS) ve ‘frezeleme makinasi’ (Precimill)
olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir.®” Alt yap1, tam sinterlenmis prefabrike Y-TZP
zirkonya bloklarindan, dogrudan istenilen final boyutlarda frezelenir.

Denzir (Decim AB, Skelleftea, isveg): Bu sistemde 6l¢ii islemi Decim Reader ile
gerceklestirilmektedir. Restorasyonun tasarimi bilgisayarda Decim Designer denilen
yazilim ile yapilmaktadir. CAM {initesinde o6l¢timler Decim Calculator ile yapildiktan
sonra iiretim Decim Producer tarafindan gercgeklestirilmektedir. Decim sistemi ile
seramik restorasyonlar tiretilebilmektedir.

Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya): Sistem, ii¢ boyutlu lazer tarayici,
sinterleme firmni, freze makinesi ve vakum icermektedir. Ol¢ii alindiktan sonra
hazirlanan modeller, lazer tarayici ile taranir. CAM iinitesinde sinterlenmemis zirkonya
bloklardan hazirlanan alt yapilar, normal boyutlarindan ortalama % 20 daha biiyiik
hazirlanir. Alt yapi, 12 saatlik sinterleme isleminden sonra ger¢ek boyut ve sertlige

ulagir.8
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Everest (Kavo, Biberach, Almanya): Kavo firmasi tarafindan {iretilen, anterior
ve posterior bolgelerde uygulanabilecek kuron ve koprii protezlerinin alt yapisinin
hazirlanmasi i¢in kullanilan bir CAD/CAM sistemdir. Temel olarak; tarayici iinite
(Everest scan), asindirici tinite (Everest engine) ve sinterleme firinindan (Everest therm)
olusmaktadir.

Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya): Bu sistem ile hem CAD/CAM hem de
MAD/MAM (Manual Aided Design/Manual Aided Manufacturing) yontemiyle iiretim
yapilabilmektedir. MAD/MAM yonteminde, alt yap1 1s1ikla polimerize olan kompozitle
dizayn edilir. Restorasyonun sekillendirilebilmesi i¢in kompozit dizayn, makinenin
okuyucu ucunun bulundugu tarafa, ZirkonZahn blok ise asindirma isleminin yapilacagi
tarafa yerlestirilir. Okuyucu frez, teknisyen tarafindan hazirlanan kompozit alt yapi
tizerinde manuel olarak hareket ettirilirken, kesici frez zirkonya blok {izerinde susuz
ortamda restorasyonu sekillendirir. Daha sonra restorasyon 1500 °C’de 16 saat siire ile
sinterlenir. CAD/CAM sisteminde ise restorasyonu yapilacak alt yapinin modeli optik
olarak Optical Scanner S 600°de taranir, bilgisayar yazilimiyla alt yap1 tasarimi yapilir
ve CAD/CAM M5 kullanilarak zirkonya bloktan alt yap1 frezelenerek hazirlanir.

Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya): Bu sistem tarayici, bilgisayar
yazilimi, frezeleme iinitesi ve sinterleme firmin igeren iinitelerden olusan, CAD/CAM
teknolojisini kullanan bir sistemdir.2® 2003 yilinda kullanima sunulan Lava sisteminde,
sinterlenmemis zirkonya bloklar kullanilir ve bu durum bloklarin islenmesini
kolaylastirir.® Laboratuvarda model elde edildikten sonra optik tarayici ile model
taranir. Daha sonra 6zel olarak gelistirilmis yazilim programi kullanilarak restorasyon
ekranda dizayn edilir. Bu bilgiler Lava Form frezeleme makinesine aktarilir.
Sinterlenmemis zirkonya bloklardan genis bir sekilde asindirilir ve Lava Therm

sinterleme firminda, 1500 °C’de 11 saat sinterlenir. Alt yap1 7 farkli renkle
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renklendirilebilir. Sinterlenen alt yap1 daha sonra veneer porseleni (Lava Ceram) ile
kaplanir. Lava sistemi mekanik ve optik ozellikleri nedeni ile, hem 6n hem de arka
bolgeye yapilacak restorasyonlarda kullanilabilir.®

2.5. Monolitik Zirkonyum Seramikler (MZ)

Monolitik terimi Yunanca’daki “mono: tek” ve “lithos: tas” kelimelerinden
gelen, malzemelerin tamaminin diizenli bir yapiya sahip oldugunu ifade eden bir
terimdir. Monolitik materyaller mikro yapi olarak iki veya daha ¢ok fazlidir ancak sabit
ozelliklere sahiptirler.®

Monolitik zirkonyumlar, kismi olarak yttrium ile stabilize edildiginden (% 0.01)
yiiksek biikiilme direnci (1570 MPa) ve yiiksek 1stya dayanma giicline (2600 °C’ye
kadar) sahiplerdir. Isiya kars1 olan bu direng sayesinde, boyutsal stabiliteleri oldukc¢a
yiiksektir.®! Yapisinda herhangi bir organik baglayici olmadan birbirinin i¢ine gegen
atomlara sahip olan solid ya da transliisent olarak da adlandirilan bloklardir.%

Zirkonyum restorasyonlarda en sik karsilasilan sorunlar ve kisa Omiirli
olmalarinin sebebi veneer porselende meydana gelen koheziv kirilmalardir.®® Bu
dezavantaji ortadan kaldirmak amaciyla CAD/CAM sistemlerle yalnizca tek bir
materyalden firetilen, veneer porselene ihtiyag duyulmayan monolitik kuronlar
gelistirilmistir.%

MZ restorasyonlarn biyouyumluluklarinin yiiksek olmasinin yaninda; yiiksek
transliisenslik 6zellikleri ve gozeneksiz yapilar1 sayesinde miikkemmel dogal goriiniime
sahiptirler.t Goriiniimleri dogala yakin oldugundan dolay1 estetigi saglamak igin
seramiklerle veneere edilmeleri gerekmemekte, dogal dis rengi elde edebilmek igin
yalnizca 6zel boyama soliisyonlar1 ile boyanmalar1 yeterli olmaktadir. Bu 6zellikleri

sayesinde veneer porselen ile zirkonyum alt yap1 arasinda goriilen “chipping” denilen
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kopma ve kirilmalarla karsilasilmamakta® %4

ayrica; estetik kaygi yasamadan glilme
hatt1 icerisinde bulunan her bir dis icin rahatlikla kullanilabilmektedir.*®

Asinma direngleri dogal dise ¢ok yakin olan gdzeneksiz bir yapiya sahip olan
MZ restorasyonlar;®® zamanla karsit dogal diste abrazyonlara ve yaslanmalara sebep
olan zirkonyum esasli kuronlar gibi bir abrazyon dezavantajina sahip degillerdir.%

Bu malzemeler, cam faz igermeyen yogun polikristalin katilardir ve ortalama
parcacik boyutu 0.5 um'den daha distiktiir.

Zitkonyum alt yapili seramik kuronlarin kullanildigi tiim endikasyonlar,
monolitik zirkonyum restorasyonlar i¢in de gegerlidir. Ayrica, yiiksek sertlik ve kirtlma
direnglerinden dolay1 ek olarak; implantiistii restorasyonlarda, uzun govdeli kopri
protezlerinde, interokliizal mesafenin yetersiz oldugu durumlarda, endokuronlarda,
inley ve onley kuronlarda kullanilabilmektedir.

2.6. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliliigli; materyalin 6zelliklerine ya da elde edilme yontemine bagh
olarak yiizey dokusunda olusan ¢ok ince diizensizlikler olarak tanimlanir.%’

2.6.1. Yiizey Piiriizsiizliigiiniin Onemi

Dis hekimliginde yapilan restorasyonlarda diizgiin yiizeyler elde edilmesi agiz
saghgi ve estetik gereksinimler igin olduk¢a 6nemlidir. Bitirme ve cila iglemlerinin
temel amaci da restorasyona uygun bir kontur, uygun bir okliizyon, saglikli embrasiir ve
diizgiin bir yiizey kazandirmaktir.®® Dislerin ve restorasyonlarm yiizey piiriizliiliigii ile
plak birikimi, restorasyonlarin renklenmesi ve estetigin direkt iliskisi vardir.®® Bunun
yaninda, piiriizlii yiizeyler kirilmaya daha egilimli olduklarindan yiizey diizgiinliigiiniin
saglanmas ile kirilma riskinin de azalabilecegi rapor edilmistir.1% Karsit sert dokularda

asindirma ve bunun neticesinde dislerde boyanma artar.1? 30:101-103 T eke plak ve dis tas1

birikir.*> 1% Bunun neticesinde, oral yumusak dokularda enfeksiyon ve dental ¢iiriik
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sikligr artar.'™ 12 193 Piiriizlij yiizeylerde serbest yiizey enerjisi daha kiiciik oldugundan,
mikroorganizmalarin tutunmasi ve kolonizasyonu kolaylasir.!0 11 103 104 Estetik kalite
diiser.1% 1% By olumsuzluklar1 gidermek, hasta konforu, optimum estetik, agiz hijyeni
ve klinik basar1 elde etmek igin restoratif materyallerin yiizey piriizliligi en aza
indirilmelidir.!®> Dental seramiklerde glaze isleminin, yiizey ozellikleri bakimindan
bliylik bir 6nemi vardir. Glaze sayesinde plak birikimi azalir, dogal dis yapisinin
parlakligi ve yiizey ozellikleri aynen yansitilir.!® Yiizey piiriizsiizliigii, seramik
direncini arttirir.’® 1% Seramik materyalinin direncini gelistirmek i¢in birbirinden farkli

yontemler gelistirilmistir.)%” Bunlar; metal alt yapinmn kullanilmas1,'%® iyon degisimi,*®

kontrollii kristalizasyon,*® mikro yapmin bicimlendirilmesi*!

ve rezin yapistirma
ajanlarmin uygulanmasidir.!*? Literatirde molleme, parlatma veya glaze islemlerinin
biikiilme dayaniklihigini arttirdig1 agikga gdsterilmistir.'** Glaze yapilmamis porselenin
transvers dayanikliligi, glaze tabakali porselene gore % 40-46 daha azdir. Glaze
sayesinde yiizey kusurlar1 diizeltildiginden, en dis yilizeydeki catlaklarin olusumu
azalir.2330

2.7. Dental Seramiklerde Yiizey Bitirme islemleri ve Polisaj

Yiizey bitirme; materyalin piirizlii formdan daha diizgiin bir forma
doniistiiriilmesi anlamma gelmektedir.!'* Polisaj ise; bitirme islemleri sirasinda olusan
ciziklerin ve yiizey piriizliliigliniin azaltilmasidir. Bu iki islem birbirine baghdir ve
uygun bir restorasyonun yapiminda birbirinden ayr1 diisiiniilemez.'*® Dental
restorasyonlarin uygun sekilde bitirilerek yiizey diizgiinliiklerinin saglanmasi hem
estetik biitiinliik hem de agiz sagligi i¢in oldukca dnemlidir. Restoratif dis hekimliginde
bitirme ve cila islemleri birbirini takip eden cesitli basamaklari kapsamaktadir.%®

Posterior dislerde okluzal kontakt alanlarindaki minenin piiriizlilik degeri 0.64

pum’dir.!'® Yapilan restorasyonlarn da yiizey piiriizliiliigiiniin bu degere yakin ya da
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altinda olmasi istenir. Iyi sekillendirilmis ve cilalanmus bir restorasyon, gida artiklar1 ve
patojenik bakterilerin tutunmasina engel olarak agiz sagliginin korunmasina yardimeci
olur.™* Bunun igin, restorasyon yiizeylerinin piiriizliiliigiiniin azaltilmas: gereklidir.
Diizgiin yiizeylerin sagladig1 avantajlar;*'4

e Bazi materyallerin kararma ve korozyona ugrama olasilig1 azaltilmis olur.

e Cigneme sirasinda gidalar, ¢igneyici ve ara ylizeylerden daha kolay
kayabilecegi i¢in ag1z islevleri daha kolay yapilir.

e Dis ipi ve dis fircas1 yardimiyla agiz temizligi ve bakimi daha kolay yapilir.

e Restorasyon temas noktalarin diizgiinligii sayesinde komsu ve karsit
dislerdeki asinma miktar1 en aza indirilmis olur. Bu, o6zellikle mine ve
dentinden daha sert yapida olan bazi1 seramik tiirleri icin 6nem tasir.

e Kaba materyal yiizeylerinin sebep oldugu, disler arasinda fonksiyonel ve
dengeleyici temaslarin kaybina neden olabilecek yiiksek temas noktasi
streslerine yol agmaz.

Piirtizlii seramik yilizeyi; plak birikiminin artmasina, diseti iltihabr ve yumusak
doku reaksiyonlarina veya karsit dislerde asinmaya neden olabilir.!? 1> 114 117 flayve
olarak, porselenin asindirilmasi seramik restorasyonun dayanikliligini da azaltabilir.!2

2.7.1. Asindiric1 Enstriimanlarla Bitirme ve Parlatma Yontemleri

Dental restorasyonlarin parlak bir yiizeye sahip olmasi igin birbirini takip eden
iic asamanin uygulanmasi gerekmektedir. Bunlar; kaba diizeltme-konturlama, ara

bitirme ve son parlatma asamalaridir.®
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ince Bitirme

/ Kontur Verme \
/ Kaba Bitirme \

Sekil 2.3. Dental restoratif materyallerin bitirme ve cila islem basamaklar 18

Bu “piramit” sembolii deneysel gozlemlere bagli olarak her bir basamaga iliskin
harcanan zamani ve ¢abay1 da kapsamaktadir. Bununla birlikte, en {ist basamakta olan
yiizey cilas1 ve restorasyonun estetiginin 6nemi vurgulanarak bunlarin elde edilmesi i¢in
daha fazla zaman harcandigi ve en son uygulanan cila islemlerine daha fazla 6zen
gdsterilmesi gerektigi anlasiimaktadir. '8

2.7.1.1. Kaba Diizeltme ve Konturlama

Restorasyondaki biiyiik yiizey bozukluklarinin giderilmesidir. 100 pm ya da daha
biiyiik partikiillii agindiricilar kullanilir. Bu amagla; elmas frezler, yivli bitirme frezleri
ve asindiric1 bitirme diskleri kullanilir.'® 2

2.7.1.2. Ara Bitirme

Bu asamada amag, restorasyonun sonug¢ seklinin ve konturunun olusmasini
saglamaktir. Ara bitirme isleminde piiriizlii yiizeylerden piriizsizlige ilk gegis
saglanir.1?% 120 Kaba diizeltme ve konturlama isleminin yarattigi cizikler ve yiizey
kusurlar1, bu asamada giderilir. Ara bitirme i¢in kullanilan asindiricilarin grenleri 100
pm’den kiigiik, 15-20 um’den biiyiiktiir.1®

2.7.1.3. Son Parlatma

Cok kiiclik partikiil biiylikliigline sahip asindiricilar ile yapilir. Piiriizsiiz bir
yiizeyde cizik olmamali, yiizey diizgiin bir yapiya sahip olmalidir.? 1% Parlatma, yiizey

parlak goriinene kadar ¢iziklerin esit olarak azaltildig: yiizey asindirma islemidir.t?
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Parlatma islemi sonucunda, gizikler gozle goriilmez hale gelse de ayrintili incelemede
baz1 ¢izikler farkedilebilir.?® 1% 121 Bjriken asindiric1 partikiiller porselen yiizeyi ara
asamalarda temizlenmezse, yiizey ciziklerinin derinlesmesine neden olur.*?> Son
asamada parlak goriinimli bir yiizey elde etmek igin parlatma patlar1 uygulanabilir.
Parlatma patlarindaki asindiricilarin partikiilleri 0.3-20 um boyutlarindadir.*® 110

2.7.2. Bitim ve Polisaj Isleminde Kullanilan Materyaller ve Icerikleri

Sekil 2.4’te smiflandirmasi verilmis olan pek ¢ok enstriiman dis hekimliginde
restorasyon yiizeylerinin bitirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok

tercih edilenler; oluklu Kkarbit bitirme frezleri, sert/yiizeyi kaplanmis seramik elmas

doner aletler, silikon-lastik diskler ve halkalar, silikon karbit ya da aliiminyum oksit

kaplanmis asindiric1 diskler olarak sayllabilir.le' >
r - -
Kesici Aletler
[ Elastik baglaylcllar1
o ;2:?8 ISJFer:. GeV$ek Bagh Saglam Baglayicilar
Bitirme ve L Asmdiricilar (6rn. elmaslar,
Pol 1Sa] - beyaz taslar)
Aletleri Asindirici N o
al = uminyum OKS1
Bitirme ve Kaplanmig Silikozukarbid
Polisaj Asindiricilar Kuart
| Aletleri uartz
Yapistirilmis Aliiminyum oksit
Asindiricilar Ultra-ince elmaslar

Sekil 2.4. Bitirme ve polisaj aletlerinin siniflandiriimasi®

2.7.2.1. Dental Frezler

Bunlar tungsten karbit veya elmas frezlerdir. Tungsten karbit frezler daha diisiik
hizda kullanilirlar. 12, 20 ve 40 um partikiil biiyiikliigiinde elmas parcalar1 i¢eren elmas
frezler restorasyon veya mine bitiminde ve polisajinda kullanilirlar. Her iki frezin
degisik partikiil Olgiilerine sahip tipleri mevcuttur. Kullanimlar1 materyal sertligi ve
klinisyenin tercihine gore degisir. Elmas frezler, yliksek hizda ve basing uygulanmadan

kullanilmalidir.?®
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2.7.2.2. Dental Taslar

Asindiric1  partikiillerinin ~ birbirlerine sinterlendigi veya organik rezinle
yapistirildigi aletlerdir. Piyasada ince, orta ve kalin olarak bulunmaktadir. Taslarin
renkleri i¢erdikleri materyale gore degisir. Yesil taslar, silikon karbit igerirler ve metal,
porselen sekillendirilmesi i¢in kullanilirlar. Beyaz taslar, ince grenli aliminyum oksit
igerirler ve mine, porselen ve kompozitlerin bitim ve polisajinda kullanilirlar. Elmas
taglarin aliiminyum oksit veya silikon karbit taglara gore genellikle daha yiiksek kesme
etkileri vardir.?®

2.7.2.3. Lastik Diskler

Elastomerik matriks igerisinde ince partikiillii aliminyum oksit, silikon karbit
veya krom oksit iceren aletlerdir. Restorasyon yiizeyinde ince asindirma yaparlar.
Partikiil biiyiikliiklerine gore biiylik partikiilliiden ince partikiil iceren alete gore sira ile
kullanilarak restorasyon yiizeyindeki centik ve piiriizliiliikler yok edilir.?® 12

2.7.2.4. Disk ve Seritler

Ince plastik disk ve seritlere asindiric partikiillerin yapistirilmasindan olusurlar.
Bitimde diiz bir yiizeyin elde edilmesinde gozle goriiliir derecede etkilidirler. Serit ve
disklerde genellikle kullanilan agindiricilar garnet (grena), zimpara, aliiminyum oksit ve
kuartzdir.?% 12

2.7.2.5. Pomza ve Pastalar

Dental porselenlerin bitim ve polisajlarinda en son basamak 1slak kece, ince
aliminyum oksit veya elmas partikiilleri emdirilmis kegeler veya pamuk diskler ile
polisaj patt ya da pomza uygulanmasidir. Bu patlar da kiigiik partikiil biiyiikliigiine
sahip aliiminyum oksit veya elmas partikiilleri igerirler.?® 1?3 Kaplanmis asindiricilar
genellikle kagit, polyester film ya da diger polimer destekli malzemelerdir. Asindirici

pargaciklar, bu malzemenin ya arka yiiziinde dagilmistir ya da simetrik olarak iki yiizii
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de asindiricidir.?2 En ¢ok bilinen sekli dairesel kaplanmus bitirme diskleridir. Genellikle
asindiric1 pargacik olarak aliiminyum oksit kullanilmakla birlikte silikon Kkarbitin
asindiric1 olarak kullanildigi ticari triinler de mevcuttur. Paslanmaz ¢elik mandrel
yardimiyla kullanilan elmas asindirict pargacik ile kaplanmig silindirik dénen elmas
frezler de bu grup iginde sayilmalidir.®

Yapistirtlmis asindiricilar, asindirici pargaciklarin aletin tiim yiizeyinde diizgiin
dagilmis oldugu asindiricilardir. Ana yapisi lastik ya da silikon igerikli sentetik bir
malzemedir, fakat ayn1 zamanda sert ve esnemez olmalidir. Diisiik ya da yiiksek hizda
doner el aleti ile 6zellikle kompozit restorasyonlarin bitirilmesinde kullanilan mermi
seklinde veya sivri uclu beyaz tas drnek olarak verilebilir.*® Dis hekimliginde kullanilan
sekliyle gevsek bagl asindirict polisaj patlari, gliserin gibi suda ¢oziinen bir materyal
icinde dagilmis ince grenli aliiminyum oksit ya da elmas pargalarindan olusur. 0.3-1 um
pargacik boyutlu aliminyum oksit patlar genellikle kompozit rezin yiizeylerin son
bitiminde kullanilirlar. Aliminyum oksit patlarin porselenlerin (6rn, renklendirilmemis
Dicor ya da Dicor MGC’de) yiizey bitiminde de kullanilabilecegi bildirilmistir.1® 122
Elmas polisaj patlar;; 10 pm’den daha kiigiik pargacik boyutlu gevsek bagli asindirict
elmas parcacik igerirler. En bilinen ve etkin olan elmas patlar, par¢acik boyutu 3-4 um
ve 1 pm olanlaridir. Elmas polisaj patlari, esas olarak uyumlama sonrasi yapisi
bozulmus porselen materyallerinin son polisaji icin kullanilirlar.®

2.7.2.6. Aliiminyum OKsit (Al203)

Saf olmayan aliiminyum oksitten (boksit) degisik pargacik boyutlarinda tretilir.
Kalin, orta ve ince grenli pargaciklar ¢ogunlukla kagit ya da plastik disklere yapistirilir.
Kirmiz1 kahverengi diskler seklindedir. 27-50 um pargacik boyutlu aliiminyum oksit

toz, hava ile asindirma iinitinde kullanilir.}1 122
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2.7.2.7. Elmas

Bilinen en sert yapidir. Elmas dilimler bir tasiyiciya gomiilerek tas ve disk
seklinde hazirlanir. Asindirict donen aletler, esnek metale baglanmis asindiric seritler
ve elmas polisaj patlar1 seklinde kullanilir.

2.7.2.8. Kuartz

Cok sert, renksiz ve transparan Ozellikte bol ve yaygin bulunan bir elementtir.
Kuartz kristali pargalar1 toz haline getirilerek elde edilen keskin agili parcaciklardan
kaplanmis asindiric1 diskler elde edilir. Siklikla metal alasimlarin bitirilmesinde tercih
edilirken minenin asindirilmasinda da kullanilabilir.1*

2.7.2.9. Kum

Asindirict olarak kullanilan bir kuartz (SiO2) tiirlidiir. Kalin, orta ve ince grenli,
plastik ya da kagt, bej renkli diskler seklindedir,!14 122

2.7.2.10. Silikon Karbid (SiC)

Elmastan sonra ikinci sert asindiricidir. Genelde kagit ya da plastik disklere
baglanir. Diskler siyahtir ve ince, ekstra ince, iki kat ekstra ince grenlidir. Kaplanmis
asindirici diskler, cams ve lastik bagl enstriimanlarda kullanilir.*4

2.7.2.11. Pomza

Yiiksek silisli volkanik camdir. Profilaksi patlarinda polisaj ajani olarak ve
akrilik kaidelerin laboratuvarda bitirme isleminde kullanilir.114 122

2.7.3. Bitim ve Polisaja Etki Eden Faktorler

2.7.3.1. Sertlik

Kullanilan agindiricinin ve restorasyon materyalinin sertligi arasinda biiyiik fark
olmasi daha etkin agindirma islemi yapilmasini saglar. Bir materyalin Knoop ve Brinell

sertlik dereceleri materyalin asindirma islemine karsi direncini gosterirken, Mohs
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derecesi ise materyalin diger bir materyal tarafindan ¢izilmesine karsi direncini gosterir
(Tablo 2.1).2%:12

2.7.3.2. Partikiil Biiyiikliigii

Genellikle ayni sartlar altinda biiyiik partikiil biiyiikliigiine sahip asindiricilarla
daha hizli ve piiriizlii asindirma yapilir. Asindiricilar partikiil biiytikliigiine gore:

1. 0-10 um aras1 ince (fine)

2.10-100 pm aras1 orta (medium)

3. 100-500 um aras1 kaba (coarse) olacak sekilde simiflandirilirlar.?® 12

Tablo 2.1. Dental asindiric1 ve materyal sertlikleri 2% 123
Materyal Mohs Brinell Knoop
Elmas 10 >3000 7000
Silikon karbit 9-10 2800
Zimpara 9-10
Tungsten Karbit 9 1200 2100
Aluminyum oksit 9 1700 1900
Zirkonyum silikat 7-7,5
Kuartz 6-7
Cinko oksit 6-7
Porselen 6-7 400
Mine 5-6 270 343
Pomza 6 250 560

2.7.3.3. Partikiil Sekli

Partikiil sekli asindirma oranmi iizerine direkt etkilidir. Keskin sekilli partikiiller
yuvarlak hatli partikiillere nazaran daha hizli agindirma yaparlar ve daha derin ¢iziklerin
olusmasina neden olurlar.? 2
2.7.3.4. Hiz
Hiz asindirma isleminin daha etkili olmasini1 saglar, fakat ylizeyde ¢izik ve

materyalde 1s1 olusumunu arttirir.? 123
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2.7.3.5. Uygulanan Baski veya Kuvvet

Baski veya kuvvet uygulanmasi materyalin daha ¢abuk asindirilmasini saglar,
ayrica materyal yiizeyinde daha derin ve genis ¢izikler olusmasina neden olur.?% 123

2.7.3.6. Yikama

Olusan 1s1y1 azaltmak ve yiizeyden artiklarin uzaklastirilmasi i¢in yapilir. Bu
sayede daha etkili asinma ve bitim isleminin yapilmas1 saglanir.?® 123
2.8. Dental Seramiklerde Glaze islemi

Glaze (glaziirleme), Protetik Dis Tedavisi Terimleri sozliigiinde,?*

porselende
materyalin ylizeyinin son firinlama ile camlastirilmasi ve boylelikle poréz olmayan, yari
camsi bir yiizey elde edilmesi” seklinde tanimlanmigtir. Glaze islemi, glaze tozu ve
likitlerinin karigtirtlip, porselen yiizeyine siiriilerek firinlanmasi (over glaze) ya da
porselenin 1sitilarak ylizeyinde dogal glaze tabakasi olusturulmasi (natural glaze,
otoglaze) yontemleri ile yapilir. 50 pum ya da daha kalin bir tabaka halinde
uygulandiklarinda  gliniimiizde  kullanilan  glaze  materyallerinin,  kimyasal
dayamkliliklart  yeterli ~ bulunmustur.’** Bu nedenlerle, Klinikte porselen
uyumlamalarindan sonra simantasyon isleminden dnce son bir asama olarak tekrar glaze
isleminin yapilmasi dnerilmektedir 1t 107, 117,125,126

2.8.1. Overglaze ve Natural Glaze

Restorasyonun dogal parlakligi, iki farkli glaze yontemi ile saglanir. Bu glaze
yontemleri overglaze ve natural glaze olarak adlandirilir. Protetik Dis Tedavisi terimleri

sozliigiinde?*

overglaze ve natural glaze terimlerini su sekilde tanimlamigslardir.
Overglaze; (sirlama, cila, glaziirleme) bir yiizeyin iizerinde, genellikle diisiik 1sida
vitrifiye olan, erime 1sisim diistiren cam materyal ilavesi ile olusturulan sirlama

islemidir. Natural glaze; (dogal cila, dogal glaze) bir materyalin yiizeyinde, eritici ya da

gaz etkisi olmaksizin, son firinlama isisinda bir siire daha tutularak, camlagma ile
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olusturulan dogal yiizey islemidir.'?* Baska bir ifadeyle, porselen belli bir siire glaze
1s1sinda bekletildiginde cam fazin bigimlenmesiyle olusan camsi bir yiizey tabakasidir.*®

2.8.1.1. Overglaze (Applied Glaze) Teknigi

Porseleni dis boyalarla degistirmek ya da porselende labial kenar ¢izgisi
olusturmak isteniyorsa natural glazedeki 1s1 kadar yiiksek dereceye tabi tutmamak
gerekir. Boyalara ya da labial kenara zarar vermemek igin overglaze tercih edilmelidir.
Overglaze, genellikle diisiik 1s1 porselenini, firnlama derecesinden 20-60 °C daha diisiik
bir 1s1ya tabi tutarak saglanir.3” 4° Dental overglaze tozlari, renksiz cam tozlardir ve
parlak goriiniim elde etmek icin firnlanmis porselene uygulamr.®® Yiizeyi boyamak ve
overglaze yapmak bu iki yontemle olur. ilk teknikte boyalar uygun derecede firmlanir,
kuron sogutulduktan sonra sonug¢ degerlendirilir, sonra boyanin iizerine glaze uygulanir
ve tekrar firinlama yapilir. Bu teknik ikinci bir glaze firinlamasi gerektirdiginden
digerine gore daha ¢ok zaman alir. Ancak, final restorasyonda rengi ayarlayabilme
ozelliginden dolayr arastirmacilar bu teknigi onerirler.*’ ikinci teknikte, porselen ilk
teknikteki glaze ortamina kiyasla daha acik bir overglaze ile 1slatilir. Onceden overglaze
ile 1slatilmig porselen yiizeyine boyalar direkt olarak uygulanir. Baglangigtaki bu agik
glaze tabakasi yiizey deliklerini kapatir ve boyanin her yerde esit olarak dagitilmasini
saglar. A¢ik glazeli ve boyali restorasyon, once firmin girisinde yavas¢a kurutulur ve
sonra overglaze i¢in dnerilen derecede firinlanir.*°

Overglaze teknigi sayesinde miikemmel bir estetik ve yiizey boyalar1 sayesinde
uygun renk degisiklikleri saglanir. Overglaze yapilmis bir kuron, dogaldan daha parlak
goriinlir ve bir miktar da camin yesilimsiligini alir. Renk degeri degisebilir ve yiizey
uzun bir siire mine gibi kalmayabilir, bu nedenlerle bazi hekimler glaze tozlarinin

kullanilmadig1 natural glaze yontemini tercih etmektedirler.®® 3’
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2.8.1.2. Natural Glaze (Self glaze, otoglaze) Teknigi

Eger dental porselenin tiim bilesenleri tek bir cam fazi olusturacak sekilde
eritilirse bu porselen kolaylikla kendi kendine glaze olabilir. Her porselen cam greni
ayni sicaklikta eriyeceginden, porselenin olgunlasma siiresini uzatmak yoluyla kendi
kendine parlatma saglanabilir.** Bu teknikte, restorasyon orjinal firinlama 1s1sina esit ya
da biraz daha yiiksek bir 1sida firmmlanir. Restorasyon yavasca firina yerlestirilir ve
tireticilerin Onerdigi natural glaze 1sisinda firlanir. Sicaklik derecesine gelindiginde
Kuron porselen firmindan hemen kaldirilir ya da dis ylizeyde istenen parlaklik seviyesi
elde edilecek sekilde kisa bir siire (1-2 dakika) daha tutulur. islem vakumsuz (8rnegin
atmosfer basincinda) olarak gergeklestirilir. Firinlama islemi boyunca porselen
yiizeyindeki diizensizlikler ve bosluklar yiizeyin hafifce erimesi sayesinde kapanir.
Sonugta, piiriizsiiz ve glazelenmis bir yiizey elde edilir. Natural glaze yonteminde glaze
1s1s1 ve siiresi, doygunluk derecesine ve dental porselenin akiskanligina bagli olarak
porselenden porselene degisir.*’ Porselen cok yiiksek 1sida kalirsa ya da natural glaze
1s1sinda ¢ok uzun siire tutulursa yigilabilir (pyroplastik akintiya ugrar), dogal konturunu
kaybeder, rekristalizasyon olusur ve opaklagma (devitrifikasyon) goriiliir. Birgok yerde
tebesirimsi-beyaz goriinim olusur. Yiksek derecede akiskan porselenlerde bu
degisiklikler daha ¢ok goriiliir. Cogu porselende genellikle ideal firinlama 1sisinda 2
dakika icinde istenen glaze saglanir. Ideal firmlama siiresini belirlemek isteniyorsa
porselene baslangigta diisiik 1s1 derecesi uygulanir. Eger ilk denemelerde natural glaze
igin istenen goriiniim elde edilmiyorsa 1s1 hafifce arttirilir ya da restorasyon daha uzun
stire tutulur. Bunun aksine, ilk denemelerde restorasyon porselen firminda asiri
bekletilirse yilizeyde yigilma olusacagindan ve yilizey sekli bozulacagindan dolay1

restorasyonu yeniden konturlamak ve tekrar glaze yapmak gerekir.*
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2.8.2. Tekrarlanan Firinlamalar

Materyal ve tekniklerdeki gelismelere ragmen, dogal dis rengine uygun
porselenlerin elde edilmesi zorlanilan bir konudur. Cesitli uyumluluk testleri (baglanma,
is1sal  uyumluluk, kenar agikligl) ve alasim iizerinde bulunan porselenin rengi,
fluoresans 6zelligi, mikro yapisi ve parlakligi tizerine tekrarlanan firinlamalarin etkisini
arastiran ¢alismalara gerek duyulmustur.t?” 1?8 Porselenlere erime 1sisii diisiirmek igin
eriticiler eklenmistir. Bunlarin yiiksek bir akicili@i vardir ve glazeli yiizeyin
olusmasinda yardimci olur. Tekrarlanan firinlamalardan ve asindirmalardan sonra glaze
tabakasinin yetersizliginin nedeni, eriticilerin  kayb1 ve porselen igerigindeki
degisikliklerdir. Firinlama sirasinda, yiiksek akiciliga sahip matriks porselen yiizeyine
dogru hareket eder ve natural glaze yilizeyinin olusmasma yardimci olur. Tekrarlanan
firinlamalar1 takiben natural glaze yilizeyi olusturmak i¢in gerekli matriks miktari
azalir.'?” Ayrica, firmlama sayis1 arttikca porselen yapisindaki gdzeneklerin boyutlari
kiigliliir ve porselen camsi bir yapr kazanir. Genellikle goézeneklerin boyutlarinin
kiigiilmesi sertligi arttirir, fakat esnekligi azaltir.'?°

Tekrarlanan firmlamalar, renk pigmentlerinin yanmasina, porselen Kkitlesinin
yigilmasina ve devitrifikasyonuna da neden olur. Bu bilgilerin 15181 altinda, porselen
restorasyonlarda, tekrarlanan firinlamalardan miimkiin oldugunca kacinilmasi
onerilir. 127 12

2.9. Seramik Yiizeylerinin Topografik incelemesi

Materyal yiizeyini incelemek igin gorsel degerlendirme, Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM), profilometre, lazer aynasal yansitma (laser specular reflectance) ya
da Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) cihazlar1 kullanilabilir. Dental restorasyonlarin
yiizeyini inceleyerek bitirme ve parlatma yontemlerinin etkinliini saptamada en sik

kullanilan yontemler ise gorsel degerlendirme, SEM ve profilometre cihazi
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analizleridir.® 23 105 130 profilometre, SEM ve gorsel degerlendirme oldukca hassas
yontemlerdir. Tek bir yonteme basvurmak yaniltici sonuglar verebilir. Bu nedenle, bir
metodu diger metotlarla kiyaslamak gerekir. Gorsel yontemler, Ornegin biiytkligi,
igerigi ve yapisina bagh olarak hataya yatkindir. SEM incelemesi, yiizey topografisini
gozlemleyecek yeterli kontrastta yapilmalidir. Profilometre 6l¢iimleri ise, tekrarlanabilir
nitelikte olmalidir.*®

2.9.1. Konvansiyonel Profilometreler

Profilometre cihaz1 ylizey piiriizliilliglinii degerlendirmek amaciyla kullanilir.
Cihazda, elmas tarayici bir u¢ Ornek yilizeyinde gezinirken elde edilen ylizey
piiriizliiliigii bulgular dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir.® Yiizeylerin profilometre
ile incelenmesinde birgok parametre segilir. Siklikla kullanilan parametreler Ra, Rz,
Rpm ve Rz:Rpm oramidir.®®® Ra parametresi bir yiizeyin ortalama piiriizliiliigii olarak
tanmimlanir ve profilde tiim piriizlilik mesafesinin merkez ¢izgiye gore uzakligi
Olgtilerek aritmetik ortalamanin alinmasiyla saptanir (Sekil 2.5). Rz yiizey parametresi,

art arda gelen bes parcada ortalama tepe-vadi yiiksekligi olarak tanimlanir (Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Ra parametresi diagrami'®
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Sekil 2.6. Rz parametresi diagrami 3

2.9.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope = AFM), 1986’da Gird
Binnig, Calvin F. Quate ve Christopher Herber tarafindan icat edilmistir. AFM, sivi
veya kati maddelerin yiizeyini analiz etmek i¢in elektronigi, iletisimi, biyolojiyi,
kimyay1, otomotivi, uzay bilimini ve enerji endiistrisini i¢eren teknolojilerde yaygin
olarak kullanilir. Arastirilan materyaller ince veya kalin film seklindeki kaplamalar,
seramikler, kompozitler, camlar, yapay ve biyolojik zarlar, metaller, polimerler ve yar
iletkenlerdir. AFM; asinma, baglanma, temizleme, korozyon, asitleme, siirtme,
yaglama, kaplama ve parlatma ¢alismalarinda kullanilir. Nanometre (nm) seviyesinde,
topografik bir yiizey goriintiisii elde etmede ve molekiiller aras1 kuvvetleri (NN, pN)
dlgmede kullanilan bir sistemdir.’** AFM incelemesi, biiyiik bir ¢dziinme Ve ii¢c boyutlu
bir goriintii elde edilmesini saglar, profilometre ve gorsel degerlendirmeye kiyasla daha
fazla detay verir.1%% 132 SEM incelemesinde genellikle, kimyasal olarak etkilesimsiz
malzeme yiizeyinin 6nce karbon ya da altin ile kaplanmasina gerek vardir. AFM
cihaziyla yapilan ¢alismalarda ise boyle bir 6n hazirliga gerek duyulmadan, dogrudan
yiizey goriintiileri elde edilebilir. AFM, 3 boyutlu bir yiizey goriintiisii iizerinde
incelemeye olanak saglamakla birlikte, yiizey piriizliligii parametrelerini rakamsal

olarak da verebilir. Ancak, tarama yapilan saha, diger yontemlere goére kiigiik
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oldugundan, tekrarlanan dlgiimlerde ayn1 sahay yeniden bulmak zordur.1%% 133 AFM’nin
diger yontemlerden farkli olan bir 6zelligi de, standart mekaniksel yiizey profilometre
ol¢iimii skalasindan farkli olarak, atomik bir skalada yiizey yapisini incelemesidir.'
AFM’nin ¢alisma prensibi, u¢ ile 6rnek yilizeyi arasindaki etkilesimli kuvvetin, elastik
bir destek (cantilever) tizerine yerlestirilmis 6zel bir ug vasitasiyla olgiilmesidir (Sekil
2.7). Ornek yiizeyinden tarayici uca kiitle cekimi ile bir kuvvet uygulanir ve sonugta ucu
tasiyan destek egilir. Destek egimini dlgerek ug ile yilizey arasindaki etkilesimli kuvveti

de saptamak miimkiindiir.*3

Sekil 2.7. AFM probunun sematik goriiniimii 134

AFM ile yiizey Olciimiinde, elastik destek iizerinde konumlanmis keskin, 6zel
tarayict uglar kullanilir. Fotolitografi yontemiyle elde edilen bu uclar, silikon ya da

silikon nitritten (SizNa4) yapilir ve farkli uzunlukta tipleri vardir (Sekil 2.8.)13% 134

Sekil 2.8. Destek iizerindeki AFM uglarmin SEM goriintiileri 3

Elastik destegin kiigiik egilmelerinin kayd: sayesinde, yiizey topografisi elde
edilebilmektedir. Bu amagla AFM’de gorsel yontem siklikla kullanilir ve bu yontem

1s1n-sigrama (beam-bounce) teknigi olarak adlandirilir (Sekil 2.9).1%
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Sekil 2.9. AFM gorsel sisteminin sematik gériiniimii **

Gorsel sistemde, diyod lazer tarafindan gonderilen 15in destek {izerinde
odaklanir, yansiyan 1s1n ise fotodedektdriin merkezine garpar.t®*

Ug ornek yiizeyini tararken ylizeyin dis hatlar1 boyunca asagi ve yukarr dogru
hareket eder. Fotodedektor, fotodedektoriin list ve alt tarafi arasindaki 1sik yogunlugu
farkin1 6lger ve sonra voltaja cevirir. Bilgisayar kontroliinde farkli fotodiod sinyalinin
sagladig1 geri bildirim sayesinde 0rnek ylizeyinde devamli bir kuvvet ya da yiikseklik
saglanir.!3!

2.9.2.1. Yari1-Kontakt (Tapping) AFM’ler

AFM’ler kontakt, yari-kontakt (tapping) ya da kontaktsiz olacak sekilde ii¢ farkli
modda tasarlanmistir. > 3% Yiiksek duyarliliktaki kontaktsiz modda, destegin salmnimi
asamasinda genlikteki degisiklikleri saptamak icin bir geri besleme (feedback)
mekanizmasina ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in yari-kontakt mod kullanilir. Bu teknikte,
destegin salinimi 10-100 nanometre genisliginde bir rezonans araligina neden olur.
Ormek yiizeyiyle kontaktta olan ugta semi-salinim olusmasi i¢in destek daha algak
seviyede oOrnek yiizeyine yaklasir.'® 3% Tarama boyunca genlikteki ve destek
egimindeki degisiklikler kaydedilir. Yar1 kontakt modda yiizeyle destek arasindaki
etkilesim boyunca itme-¢ekme kuvvetleri (Van der walls) ve ayrica elastik kuvvetler

meydana gelir.?3% 13 Yari-kontakt modda AFM nin iki ve ii¢ boyutlu goriintiileri elde

edilebilmektedir. Piezo-titrestirici destek saliniminin frekansini ve genligini (A) saptar.
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Tarama boyunca, A0 seviyesine gore devam eden salinim genisligi operator tarafindan
kaydedilir (AO<A). Geri besleme mekanizmasi sonucu olusan voltaj, bilgisayara
topografik bir AFM goriintiisii olarak kaydedilir.!3% 134

2.9.3. Lazer Aynasal Yansitma

Incelenecek olan yiizey, lazerle paralel olarak taranir. Tarama sonucu 2 deger
elde edilir; Ra ortalama yiizey piiriizliligini, LR (profile-lenght-ratio) dogru profil
uzunlugu oranmi belirler. LR boyutsal bir parametredir ve ideal piiriizsiiz yiizey i¢in
degeri LR=1 olmalidir.**®

2.9.4. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM ¢ok ince (10 um) bir elektron demetinin incelenen ylizey boyunca bir
noktadan bir noktaya art arda hareket etmesi prensibiyle calisir. Objenin yiizeyinden
yansiyan elektronlar yardimiyla yiizeyin ti¢ boyutlu goriintiisiiniin elde edilmesine
olanak tanir. inceleme yapilmadan 6nce drnekler ince bir metal ile (6rnegin altin ile)
kaplanmalidir. Bu metotla incelenecek 6rnek elektron demetleri gonderilerek satir satir
taranir. Elektronlar belirli bir bodlgeye carptifi zaman yilizey atomlari sekonder
elektronlar olarak adlandirilan elektronlar yayar. Bunlar 6zel dedektorlerle yakalanirlar.
Dedektore giren sekonder elektronlar elektrik akimina gevrilir ve biyiitiiliir. Bu
elektriksel sinyal katot tiipiine génderilir ve goriintii bilgisayar ekranindan kaydedilir.1*®
SEM, yiizey topografisinin tanimlanmasinda bir takim sinirlamalara sahiptir ve iig
boyutlu yiizey 6zelligi goriintilenememektedir.®

2.9.4.1. ESEM (Cevresel Taramal Elektron Mikroskobu)

Bu cihaz, 6rneklerin metal ile kaplama ihtiyaci duyulmadan elektron mikroskobu
goriintiilerinin elde edilmesini saglamaktadir. ESEM, geleneksel SEM ile dogrudan

baglantilidir, ancak; ayni zamanda numune hazirligi yapilmadan 1slak ve izole edilmis

numunelerin goriintiilenmesine de izin verir. Numunenin etrafina diisiik gaz basinci
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yerlestirerek bu gaz su oldugunda sulu ornekler kendi yapilarimi muhafaza
edebilmektedirler. Gazin su ya da baska bir gaz olmasina bakilmaksizin humuneden
cikan elektronlar ve gaz halindeki molekiiller arasinda c¢arpismalar yoluyla olusan
iyonlar elektrik akimini azaltmaya yardimci olan numune yiizeyinde birikir. Bu
mekanizma yalitkan numunelerin iletken bir yiizey kaplamasina tabi tutulmasini ortadan
kaldirir. 3

2.10. Yiizey Sertligi

Sertlik, herhangi bir maddenin sert bir cisim Karsisinda siirekli deformasyona
kars1 gosterdigi direnc olarak tanimlanir.'® Restoratif materyaller intraoral ¢evrede pek
¢ok etkiye maruz kalirlar. Bu etkilere basarili bir sekilde kars1 koyabilmeleri yiiksek
yiizey sertlik degerlerine sahip olmalar1 ile mimkiindiir. Sertlik, maddenin mekanik
dayanikliligini, ¢izilme, kirilma ve asinma direncini arttirdigi gibi kuvvetler karsisinda
orijinal seklini kaybetmemesine de yardimeci olur.}3 13° Yiizey sertligi olciimleri
genellikle konik veya kiiresel standart bir ucun deney materyaline bastirilmasi
karsisinda materyalin gosterdigi direncin Olgiilmesi ile yapilmaktadir. Uygun olarak
secilen sert u¢ belirli bir kuvvetle materyale batirildiginda materyal ilizerinde bir iz
birakmaktadir. Materyalin sertligi, bu izin biyiikligi ile ters orantilidir. Yiizey sertligi
Ol¢timleri yapilirken orneklerin iizerinde birkag¢ Ol¢iim yapilip bunlarin ortalamalar
alinmaktadir. Yapilan sertlik 6lgiimlerindeki degerlerden biri digerlerinden ¢ok farkli
degerde ise ortalamaya dahil edilmeyip bu farkin mutlaka belirtilmesi gerekmektedir.14°
Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin sertlik 6l¢iimlerinde Brinell, Knoop,
Barcol, Rockwell ve Vickers en fazla kullanilan test metotlaridir. Bu testlerden

hangisinin segilmesi gerektigi test edilecek materyale baglidir.* 138
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2.10.1. Yiizey Sertligi Ol¢iim Testleri

Yiizey sertligini olgmek igin farkli test metotlar1 gelistirilmistir. Dis
hekimliginde siklikla kullanilan test metotlar1 asagida dzetlenmistir.*4

2.10.1.1. Brinell Testi

Metallerin sertligini tayin etmekte kullanilan en eski tekniktir. Bu testte sert bir
celik bilye belli bir yiik altinda malzemenin parlatilmis yilizeyine bastirilir. Bu yiik
ylizeydeki ¢oken kismin alanina boliintir. Cokme ne kadar kiigiikse sertlik numarasi,
dolayisiyla metalin sertligi de o kadar fazladir. Celik bilye kirilgan malzemeleri kolayca
kirdigindan bu metot kirilgan ve elastik iyilesme gOsteren materyaller i¢in uygun
degildir.24

2.10.1.2. Knoop Sertlik Testi

Bu testte geometrik sekilde kesim yapan elmas bir delgi aleti kullanilir.
Yiizeydeki ¢cokme elmas veya rombik sekildedir. Burada gercek ¢okme alani yerine en
derin ¢okme miktari, uygulanan yiike boliinerek Knoop Sertlik Numarast (KHN) elde
edilir. !4

2.10.1.3. Barcol Testi

Genellikle yayla yiiklenen bir bastirici ile sertligin direkt olarak okundugu bir
gosterge icerir. Sertlik degeri baski ucunun malzemeye penetre olma derinligine
dayamlarak bulunur.#!
2.10.1.4. Rockwell Testi
Bu testte de Brinell testine benzer olarak ¢elik bir bilye veya bazi durumlarda da

elmas bir u¢ kullanilir. Burada ¢ékme cap1 6l¢iimii yerine aletin {izerindeki 6lgekten

direkt olarak ¢okme derinligi dlgiiliir.1!
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2.10.1.5. Vicker’s Testi

Sertligi olgiilecek materyal {izerine tepe agist 136° olan, kare tabanli, piramit
sekilli bir elmas u¢ ile kuvvet uygulanarak bir iz olusturulur (Sekil 2.10.b). Yik
kaldirildiktan sonra meydana gelen kare seklindeki izin kosegenleri dlciiliir.1** Meydana
gelen izin sekli, cihaza ilave edilmis bir mikroskop yardimiyla 6lgme ekranina
aktarilarak Ol¢lim ekranindaki hareketli iki cetvel yardimiyla kdsegenlerin
uzunluklarinin ayr1 ayri 6l¢iiliip ortalamasinin alinmasiyla yapilmaktadir. Vickers sertlik
degeri kg olarak ifade edilen deney yiikiiniin mm? olarak ifade edilen iz alanina béliimii
olup HV=1.854 x kuvvet (Kg) / taban kdsegeni (mm?) formiilii ile hesaplanir. Iz alani
ne kadar kiigiikse elde edilen Vickers sertlik degeri o kadar biiyiik olur ve materyalin
daha sert oldugunu gosterir.1** 142 Vickers sertlik testinin avantaji son derece dogru
degerler iretebilmesi, kullanilan elmas ucun zaman ve kullanim ile bozulmamasi ve
tiim materyaller ve yiizeyler i¢in kullanilabilir olmasidir.}*? Ek olarak Vickers sertlik
Ol¢timleri ayn1 ornek icindeki iist yiizey, merkez ve alt yiizey gibi spesifik bolgelerin

ol¢iimiine izin verir.'*®

a) i

| Uygulanan yiik

Elmas uc

Test uygulanan

N - malzeme
Yiikleme sonrasi ucun

yiizeyde biraktigi iz T “%

Sekil 2.10. a) Vicker’s cihazi, b) Vicker’s testinde elmas ucun olusturdugu iz'**
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, ¢esitli polisaj setleri ve glaze uygulanan seramik yiizeylerinin

sertlik ve piiriizliilik degerlerinin incelenmesi i¢in farkli metotlar kullanildi. Tez

calismasi, Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim

Dali’'nda gergeklestirildi. Calisma i¢in etik kurul onayr alindi (EK-2). Kullanilan

materyaller Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenen 2016/101 no’lu proje ile temin edildi.

3.1. Calismada Kullamilan Materyaller

Calismada kullanilan materyaller Tablo 3.1°de listelenmektedir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan seramik materyaller, glaze tozlari, glaze likitleri,

polisaj Kitleri, polisaj pati

Alt yapasi 1s1-basing altinda IPS e.max Ivoclar, Schaan,isvigre

dokiim yontemi ile iiretilen Ceram

veneer porseleni

Porselen alt yapi ile Vita VM9 Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
kullanilan diisiik 1s1 porseleni Almanya

Monolitik yapiya sahip Lava Plus 3M Espe Dental AG, Seefeld,

CAD/CAM sistemiyle
iiretilen zirkonyum

Almanya

Glaze IPS e.max Ceram

Ivoclar Vivadent

Ivoclar, Schaan,Isvicre

Glaze Vita VM9

Vita Akzent

Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya

Glaze Lava Plus

Cercon Ceram

DeguDent GmbH, Almanya

Kiss Glaze

Kirmz seritli elmas bitirme  Komet Komet Gebr. Brassler
frezi (30 pm grenli) GmbH & Co, Almanya
San seritli elmas bitirme Komet Komet Gebr. Brassler
frezi (15 pm grenli) GmbH & Co, Almanya
Luster Intraoral Twist Kit Meisinger Hager & Meisinger GmbH
Keramikpolitur Kit Komet Komet Gebr. Brassler

GmbH & Co, Almanya
Ceramiste Porselen Veneer Shofu Shofu Dental Corparation,

Polisaj Kiti

Amerika

Optrafine Kit

Ivoclar Vivadent

Ivoclar Vivadent AG, Lihtenstayn

Optrafine HP Polisaj Pati

Ivoclar Vivadent

Ivoclar Vivadent AG, Lihtenstayn
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3.1.1. IPS e.max Ceram

Feldspatik veneer porselenidir. IPS e.max Press ve IPS e.max CAD alt yap1
porselenleri ile kullanilir. IPS e.max Ceram; kimyasal yapis1 % 50-60 SiO2-ZrO; % 6-
11 Na20; % 4-8 K20; % 16-22 Al;03; % 2-6 CaO-P,0s-F seklinde olan, cam matriks
icinde agirlik olarak % 19-23 oraninda floroapatit (Ca(PO4)3F) bulunduran iist yap1
materyalidir. Floroapatit kristalleri 0,1-0,3 um, 1-2 um ve 2-5 um boyutlarindadir. Isisal
genlesme katsayist 9,8+0,25x10°xK™, biikiilme dayamiklilignt 90+10 MPa, elastik
modulusu 65+10 GPa’dir. Daha direngli kor veya metal alt yap: lizerinde kullanilirlar.

490+10°C cam gegis 1s1sina (Tg) sahiptir.

Dentin

Sekil 3.1. Calismada kullanilan e.max Ceram iist yap1 porseleni

3.1.2. VitaVM9

Feldspatik veneer porselenidir. Zirkonyum oksit alt yapi porselenleri ile
kullanilir. Kimyasal igerigi % 60-64 SiO2; % 13-15 Al2Os; % 7-10 K20; % 4-6 Na20;
% 3-5 Ba20 olan Vita VM9’un biikiilme dayanikliligt 100 MPa, elastik modiilii 65
GPa’dir. 9+0,2x10% K™ 1s1sal genlesme Kkatsayisina sahiptir. Ortalama partikiil
biytikligi 18 pm’dir, boylelikle hem piiriizsiiz yiizey elde edilir hem de mineye

asindirict etkisi azalir.#°
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan Vita VMO iist yap1 porseleni

3.1.3. Lava Plus (3Y-TZP)

Monolitik zirkonyum yapisinda, kuron ve koprii yapiminda kullanilan yiiksek
transliisensiye ve dayanikliliga sahip olan bu materyal anterior kopriilerde maksimum 4
govdeli, posterior kopriillerde ise 2 govdeli restorasyonlarin yapimina olanak
tanimaktadir. A1-D4 aras1 16 adet yliksek transliisent 6zellik gosteren renk c¢esidine
sahiptir. ISO 6872 standartlarina gére materyalin biikiilme dayanimi 1100 MPa’dan
fazla, densitesi ise 6.08 g/cm*’tiir. Ortalama partikiil biyiikligi 0,4 pm’ dir. 10,5 = 0,2
1/K 1sisal genlesme katsayisina sahiptir. Materyalin kimyasal kompozisyonu Tablo

3.2°de gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Lava Plus Zirconia materyalinin kimyasal kompozisyonu

Elementler Miktar
ZrOz + HfO2 +Y203 >99 %
Y203 (yttrium oksit) >45-<6%
HfO> (hafnium oksit) <5%
Al>O3 (aliiminyum oksit) <05%
diger oksitler <0.95%
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan Lava Plus Zirconia seramigi

3.1.4. Glaze Tozlar ve Likitleri

VitaAkzent 25 Glaze Tozu ve Likidi

Vita VMK 95, Vita VM9, Vita VM 13 dstyap1 porselenleri i¢in kullanima
uygundur. (Sekil 3.4). Likiti 5-pentan-1,5-diol ve tozu K2OAI2026Si02 igermektedir.

Ivoclar e.max Ceram Glaze Tozu ve Likidi

Calismamizda degerlendirilen IPS e.max Ceram porseleni i¢in kullanimi
onerilmektedir (Sekil 3.4). Tozu SiO2, CaO, Al203, CeO2, Na20, K20, B20s, Zn0O, F,
Li20, ZrOz, SrO, TiOzigerir. Likidi ise, pentandioldiir.

Cercon Ceram Glaze Tozu ve Likidi

Zirkonyum oksit esasli dental restorasyonlar i¢in kullanimi 6nerilmektedir. Isisal
genlesme katsayist 10.5 pm/m K (25 —500 °C)’dir. % 13- 23 oraninda propan-2-ol ve %

45-65 oraninda izobutan i¢cermektedir.

a b c
VITA £
VITA ]
AKZENT® - Glaze Powder S |
glaze oo .
i e 07%

Sekil 3.4. Kullanilan glaze materyalleri a) VitaAkzent b) e.max Ceram c) Cercon
Ceram Kkiss
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Bu c¢alisma Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Erzurum Teknik
Universitesi YUTAM (Yiiksek Teknoloji ve Arastirma Merkezi) ve DAYTAM (Dogu
Anadolu ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi)’da yapilmistir. Calisma
asamalar1 sunlardir:

e Orneklerin hazirlanmasi,

e Orneklere yiizey bitim ve polisaj islemlerinin uygulanmasi,

e Omneklerin yiizey piiriizliiliiklerinin ve yiizey sertliklerinin 6l¢iilmesi,

e Orneklerin SEM gériintiilerinin elde edilmesi,

e Orneklerin AFM metoduyla degerlendirilmesi,

e Elde -edilen verilerin degerlendirilmesi igin istatistiksel analizlerin

yapilmasidir.

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan 3 seramik materyalinin her biri i¢in 20’ser adet olmak
tizere toplam 60 ornek, tretici firma talimatlarina uygun olarak 6zel bir laboratuvarda
14 mm x 14 mm x 2 mm boyutlarinda hazirlandi.

3.2.1. IPS e.max Ceram ve Vita VM9 Orneklerin Hazirlanmasi

IPS e.max Ceram ve Vita VM9 seramik 6rneklerin hazirlanmasinda bilgisayarli

tarama sistemi yardimiyla standart dlciilerde hazirlanan 6zel kaliplardan yararlanildi.

Sekil 3.5. Orneklerin hazirlanmas igin kullanilan kalip
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Uretici firma onerileri dogrultusunda Vita VM9 ve IPS e.max Ceram toz ve likiti
ayni prosediirle ayri ayri cam kap {izerinde homojen bir yap1 olusuncaya kadar
karistirildi. Sonra kaliplara hamur yigma islemine gecildi. Yigma islemi seri olarak
yapildi ve ara verilmedi. Cilinkii kuruyan hamur {izerine tekrar hamur tatbik edilirse
sogan kabugu goriiniimiinde hatalar olusmaktadir. Yiizeydeki fazla likit, emici kagit
kullanilarak uzaklastirildi.®®* Vibrasyon yapilarak porselende pordzite olusmasini

Onlemek amaclandi.

Sekil 3.6. Porselen 6rneklerin hazirlanmasi

Tim Ornekler Empress 600 porselen firmmina (EP 600, Ivoclar, Vivadent AG,
Schaan, Liechtenstein) yerlestirilerek, iireticinin Onerilerine gore sinterlendi. Pisirme
islemi bittikten sonra ornekler kapali firinda 400 °C’ye kadar bekletildi ve firin agildu.
Agilan firinda da oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi. Bu islem sonrasinda
porselenlerde eksikler varsa gerekli ilaveler yapilip tekrar firinlandilar. Orneklerin
sogumasini takiben, 10000 rpm hizda mikromotor kullanilarak (NBBW-E; NSK
Nakanishi Inc, Kanuma, Japonya) su sogutmasi altinda diiz uglu elmas laboratuvar frezi
(Brasseler, Savannah, Amerika Birlesik Devletleri) ile yiizey diizensizlikleri kaldirildu.
Dijital kumpas kullanilarak orneklerin kalinliklar1 6l¢iildii ve tiim orneklerin 2 mm
kalinlikta olmasi saglandi (Sekil 3.10). Uygulanacak yiizey bitirme islemlerinden 6nce
standardizasyon saglamak i¢in ornekler zzimpara makinesinde (Phoenix Beta, Buehler,

Amerika Birlesik Devletleri) 300 rpm sabit devirde sirasiyla 320, 400, 600 ve 1200
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grid’lik  silikon karbid zimparalarla su sogutmali olarak 20’ser sn siireyle
zimparaland1.}*® Farkli yiizey uygulamalarma gecilmeden &nce, drneklere ultrasonik
temizleyicide (Bandelin Sonorex RK102 Transistor, Bandelin, Walldorf, Almanya) %
99 oraninda alkol ile 3 dakika siire ile temizlik islemi uygulandi.

3.2.2. Lava Plus Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan zirkonyum 6rnekler, Lava Plus Zirconia Discs (3M Espe
Dental AG, Seefeld, Almanya) iiriinii kullanilarak 6zel bir laboratuvarda CAD/CAM

sistemi ile tretildi.

Sekil 3.7. Lava Plus Zirconia Discs

CAD sistemi ile 6rnekler taranip dijital ortama goriintiiler aktarildiktan sonra,
bilgisayar tizerinde gerekli diizenlemeler yapildi ve 6lgiimler tamamlanarak Lava Plus
Zirconia disklerden CAM sistemi ile ornekler hazirlandi. Ornekler, laboratuvarda
sinterizasyon sonrasi meydana gelecek biiziilme miktar1 hesaplanarak % 25 oraninda
daha biiyiik hazirlandi.

Calismamizda hazirlanan Ornekler diger ¢aligmalardaki seramik boyutlar

referans alinarak hazirlandi.8 102 147-151
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Sekil 3.8. CAD sistemiyle drneklerin tasarlanmasi

Hazirlanan 6rnekler, laboratuvarda Protherm Furnaces sinterizasyon firininda

(Sekil 3.9.) 8 saat boyunca 1550 °C’de sinterlendi.

g |

Sekil 3.9. Sinterizasyon firim

Standart Lava orneklerin sinterleme islemlerinin tamamlanmasi sonrasinda,
orneklerin oda 1si1sinda sogumasi beklendi. Kaba tesfiyeleri yapilan 6rneklerin, yilizey
bitim islemleri su sogutmasi altinda 180 no’lu zimpara ile yapilarak 6rneklerin hazirlig
tamamlandi. Orneklerin kalinliklar1 dijital kumpas (Absolute Digimatic Caliper,

Mitutoyo Corporation, Aurora, IL, USA) ile 6lgiilerek kontrol edildi (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Ornek kalinliklarinin dijital kumpasla 6l¢iilmesi

IPS e.max Ceram .--...-.--....-.....
Lavapls EEEEEEEEEENEEEEEEEEE
YWl I EpESEEEnEEEEEEEEEE

Sekil 3.11. IPS e.max Ceram, Lava plus ve Vita VM9 seramik gruplari i¢in hazirlanan
ornekler

3.3. Geleneksel Porselen Firininda Glaze Isleminin Uygulanmasi

Glaze islemine hazir hale gelen tiim 6rneklerin yiizeylerine ince bir cam levha
tizerinde karistirilan glaze pastasi ve likidi tek bir uygulayici tarafindan homojen bir
kivamda siiriildii. Vita VM9 ornekler igin Vita Akzent; IPS e.max Ceram Ornekler igin
Ivoclar glaze tozu ve likidi kullanildi. Glaze tabakasinin kalin olmamasina dikkat edildi.
Tiim Ornekler, 6zel bir tabla {izerinde geleneksel porselen firmina (IvoclarProgramat
P90; VITA Zahnfabrik) yerlestirildi. Firmanin 6nerdigi firinlama programi ile glaze
islemi gergeklestirildi. Omeklerin bir yiizeylerine sadece bir tabaka glaze islemi
uygulandi. Glaze islemi biten Ornekler soguduktan sonra firindan ¢ikarildi ve her
porselen materyalinden 4’er glazeli 6rnek kontrol grubu olacak sekilde rastgele ayrildi.
Bu orneklere bagka hicbir islem yapilmadan yiizey sertlik ve piiriizlilik degerleri
Ol¢iildii. Diger ornekler glaze tabakasinin kaldirilarak yilizey parlatma sistemlerinin

uygulanmasi i¢in polisaj kitlerinin sayisina gore 4 gruba ayrildi.
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Tablo 3.3. IPS e.max Ceram, Vita VM9 ve Lava Plus Zirconia Orneklerin glaze
firinlamasi sicakliklari

Seramik Baslangic Sicaklik Son Sonug Vakum
Materyal Sicakhig Artisi Sicakhik Sicaklikta

Bekleme
IPS e.max 403°C-6dk 60 °C/dk 725 °C 1dk -
Ceram
Vita VM9 500 °C-4dk 80 °C/dk 900 °C 1dk -
Lava Plus 450 °C-3dk 55 °C/dk 800 °C 1dk -

3.4. Uygulanan Yiizey Islemleri

3 seramik materyal icin hazirlanan 20’ser 6rnek, uygulanacak yiizey parlatma
sistemine bagl olarak 5’er alt gruba ayrildi. Her bir 6rnegin 6n ve arka yiizeyleri olmak
tizere iki ylizeyine de islem yapildigi icin her alt gruptan 8’er 6l¢iim yiizeyi elde edildi.
Her porselen materyali i¢in yiizey islemi uygulanan o6rnek yiizeylerinden rastgele
secilen 1’er tanesi test sonuglarini gorsel olarak da inceleyebilmek amaciyla atomik
kuvvet mikroskobu (AFM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelendi.
Calisma gruplar1 ve bu gruplara uygulanan polisaj islemleri Sekil 3.12.’de gosterilmistir
ve ayni arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

3 Seramik sistem 5 Seramik

Parlatma Sistemi
X 8: Glaze
X 8: Meisinger

X 8: Optrafine+Pat
X 8: Ceramiste Shofu
X 8: Komet

IPS e.max Ceram

20 ornek 40 ytiizey

X 8: Glaze
X 8: Meisinger
X 8: Optrafine+Pat
X 8: Ceramiste Shofu

’ ; > X 8: Komet

60 ornek 20 drnek 40 yiizey
X 8: Glaze
Lava Plus X 8: Meisinger
X 8: Optrafine+Pat

X 8: Ceramiste Shofu
X 8: Komet

Vlta VM9

20 ornek 40 yiizey

Sekil 3.12. Caligma gruplar1 ve bu gruplara uygulanan polisaj islemleri
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Glaze yapilan orneklerde agizdaki diizeltmeleri canlandirmak amaciyla Komet
(Komet Gebr. Brassler GmbH & Co, Almanya) ince grenli (30 um ve 15 pm) elmas
frezler kullanildi. Bu amagla 6rneklerin yiizeyleri 10 saniye boyunca elmas frezle ve tek
yone dogru piiriizlendirildi. Piiriizlenen ylizeyler distile su ile yikanip kurutulduktan
sonra mekanik parlatma islemine gegildi.

3.4.1. Meisinger Luster Intraoral Twist Kit ile Polisaj

Bu sistem {iretici firma tarafindan 6n polisaj (yesil), polisaj (mavi), yiiksek
parlaklikta polisaj (kirmizi) ve ince bitirme polisaji (sar1) isimleriyle siniflandirilan 4
basamaktan olusmaktadir. Bu amaglarla sirasiyla ve 4 adimda uygulanan farklh
renklerde polisaj lastiklerini icermektedir. Firma talimatlarina gore lastiklerin dakikada
6000-12000 devir araliginda kullanilmasi onerilmektedir. Talimatlara uygun kalinarak
yesil renkliden sar1 renkliye dogru sirayla her bir lastik, 6rnek yiizeyine agiz ortamini
yansitacak sekilde su atimli bir déner aletle (NSK S-Max M65) dakikada 10000 devir
ayarinda 30 saniye uygulandi. Uygulama tek bir arastirmaci tarafindan, parmak basinci
kullanilarak (2 Newton) 6rnegin yiizeyine rotasyonel ve lineer hareketler uygulanarak

yapildi.

Sekil 3.13. Meisinger Luster Intraoral Twist Kit
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3.4.2. Optrafine Kit ve Pati ile Polisaj

Optrafine klinik uygulamalarda dental seramiklerin parlatma isleminde
kullanilan, elmas partikiil igerikli, 3 basamakli bir cila sistemidir.

Optrafine asagidaki dort bilesenden olusur:

« acik mavi renkte, alev, kadeh ve disk sekillerinde elmas bitirme birimleri (F)

* koyu mavi renkte, alev, kadeh ve disk sekillerinde elmas cila birimleri (P)

» yiiksek parlaklik amacli elmas cila pastasi ve onunla birlikte kullanilan ytiksek

parlaklik cilas1 (HP) amacli naylon firgalar

Sekil 3.14. Optrafine polisaj Kiti

i —
OptraFine HP Polishing Paste e 2019-07

Sekil 3.15. Optrafine polisaj pat1

Bilesimler
+ Bitirme ve cila birimleri yapay kauguktan, elmas graniillerinden ve titanyum

dioksitten olusmaktadir. Saftlar paslanmaz geliktendir.
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* Naylon fircalar naylon liflerden olusur; saftlar1 ise yine paslanmaz
celiktendir.

* Elmas polisaj pastasi gliserin, sodyum lauril siilfat ve propilen glikoldan
olusan bir emiilsiyon igerisinde 2 - 4 um pargacik biiyiikliigiinde elmas tozu
igerir.

Uretici firma elmas bitirme ve cila aletleri icin dakikada 10000-15000 devir
araligin1 6nermektedir. Firma bu aletlerin kullaniminin sadece bol miktarda su spreyi ile
birlikte (>50ml/dk), hafif rotasyonel hareketlerle ve 2 N civarinda baski giicliyle olmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Polisaj pati ve fir¢casinin kullanimi igin Onerilen devir
sayist ise dakikada 7000-10000°dir ve su spreyi kullanmadan uygulanmasi
gerekmektedir. Calismada, 6nce su spreyi esliginde Optrafine (F) bitirme aletleriyle
30’ar saniye siireyle seramik yiizeylerin bitirme ve diizeltme islemleri yapildi. Ardindan
yine su spreyi esliginde cila aletiyle (P) cilalama uygulandi. Son olarak, elmas pati ve
naylon fir¢a (HP) ile su spreyi kullanilmadan 60 saniye siireyle yiiksek parlaklik cilasi
yapildi. Bunun i¢in 6nce naylon firganin bosluguna elmas pati yerlestirildi ve naylon
fircayla cila yapilmadan once parlatilacak yilizeye yayildi. Olusan polisaj artiklari su
spreyiyle temizlendi.

3.4.3. Shofu Ceramiste Kit ile Polisaj

Kullanictya “Ceramiste Standard”, “Ceramiste Ultra” ve “Ceramiste Ultra 11”7
kodlar ile bitirme, cila ve yiiksek parlaklik amaciyla 3 basamakli bir parlatma sistemi
taniyan dental seramikler ig¢in kullanilan silikon karbiir icerikli bir parlatma Kitidir.
Calismamizda iireticinin talimatlar1 dogrultusunda 10000 dev/dk hizla su spreyi ile her
bir cila aletini 6rnek ylizeyine 30 saniye siire ile uygulayarak ve 2 N parmak basinci
kullanarak tek bir arastirmaci tarafindan parlatma islemi yapildi. Cila aletine hafif

rotasyonel ve lineer hareketler uygulandi.
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Sekil 3.16. Shofu Ceramiste Polisaj Kiti
3.4.4. Komet Keramikpolitur Kit ile Polisaj
Asindirict materyal olarak elmas partikiilleri igeren 3 asamali bir sistemdir.
Asamalar:

1. adim piiriizli yiizeyler i¢in 6n parlatma ve bitim islemleri amaciyla koyu
mavi parlatici,

2. adim daha piriizsiiz hale gelen ylizeylerde esas parlatma amaciyla pembe
parlatici,

3. adim piirlizsiiz yiizeyin yiiksek parlakliga ulasmasi amaciyla gri parlatici

kullanimini igermektedir.

Sekil 3.17. Komet Keramikpolitur Polisaj Kiti

Uretici firma materyallerin kullanimimin; seramiklerde mikrogatlak olusumunu

onlemek ve materyal dmrii agisindan su spreyi esliginde ve diisiik kontakt baskisi
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altinda (<2 N) olmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. Rotasyonel hareketler esliginde
optimum 5000-6000 dev/dk hizla kullanildiginda en iyi sonuglarin elde edildigini
belirten Oneriler dogrultusunda parlatma islemi yapildi. 6000 dev/dk hizla yapilan
parlatma islemi i¢in 6nceki parlatma setlerinde uyulan siireye aynen bagli kalindi.

Ornek Yiizeylerinin Temizlenmesi

Yiizey islemleri uygulanan tiim 6rnekler deiyonize su ile ultrasonik temizleyicide
(EuroSonic Energy, Euronda, italya) 10 dk temizlendi.?®

3.5. Orneklerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iilmesi

3.5.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Profilometre ile Olgiilmesi

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii l¢iimleri i¢in Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan profilometre cihazi (Surtronic 25, Taylor
Hobson Leicester, Britanya) kullanildi (Sekil 3.18). Cihaz 100 pm o6lgiim menziline
sahip NHT-6 tarayici igneye sahiptir. Bu ignede EN ISO 3274 standardina uygun 2 um
ve 60° transvers agiya sahip elmas u¢ bulunmaktadir. Cihaz kalibre edildikten sonra

elmas ucun “cut off” degeri 0.25 mm olarak ayarlandi>> 1%3

ve Ol¢iim sirasinda 0.7 mN’
luk 6lgme kuvveti uygulandi. Her bir grubun dl¢iimiinden 6nce cihaz kalibre edildi.
Orneklerin merkezinde olacak sekilde her bir érnekten 3 paralel dlgiim yapilip, elde
edilen verilerin (Ra, Rz) ortalamalar1 alinarak ortalama yiizey piriizliligi (Ra) ve

maksimum yiizey piiriizliiliigii (Rz) degeri hesaplandi.1%% 103152

Sekil 3.18. Profilometre cihazi
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Sekil 3.19. Orneklerin yiizey piiriizliiliigiiniin l¢iimii

3.5.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin AFM Metoduyla Ol¢iilmesi

Kontakt moddaki bu cihazla orneklerin, iki ve {i¢ boyutlu goriintiileri elde
edilebilmektedir. Geri besleme mekanizmasi sonucu olusan voltaj, bilgisayara
topografik bir AFM goriintiisii olarak kaydedilir. Yiizey piirtizliilligii 6l¢imii i¢in, 6rnek
tastyict 6zel bir silindire yapistirildi ve silindir daha sonra cihazin igerisine yerlestirildi.
Kalibrasyon yapildiktan sonra yiizey piirtizliiligi 6l¢timleri gergeklestirildi. 1.6 x 3.6 x
0.4 mm boyutlarinda destek ve yiizeyi altin kaplamali, piramidal NSGO1 silikon ug
kullanildi. Yiizey piiriizliiliigi 6lgtimleri 1.6 Hz tarama hizinda gergeklestirildi. Titregim
frekans1 yaklasik 10 kHz olarak saptandi. 20 um?’lik alanlar tarandi. Orneklerin 256 x
256 piksel ¢oziiniirliikteki tic boyutlu goriintiileri ve ortalama yiizey piiriizliligii (Ra)
degerleri saptandi. Kalibrasyon, her 6l¢iim asamasinda tekrarlandi. AFM o6lgtimleri her

bir 6rnek icin ii¢ defa tekrarlandi ve elde edilen verilerin ortalamasi alinarak Ra degeri

elde edildi.

Sekil 3.20. AFM cihaz
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3.6. Orneklerin Yiizey Sertliginin Ol¢iilmesi

3.6.1. Yiizey Sertliginin Klasik Vicker’s Metoduyla Olgiilmesi

Sertlik dlgiimleri igin Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda bulunan Vicker’s Hardness Test
Cihazi (TMTech HV 1000B; TMTeck Manufacturing Limited, Pekin, Cin) kullanildi.
Vicker’s sertlik degeri belirlenirken 980 gr’lik yiikiin 15 sn boyunca 6rnege 0.015-
0.070 mm/sn hiz ile uygulanmasiyla 6rnek ylizeylerinde olusan piramit goriintiisii
cihaza baglh mikroskopla tespit edilerek, kdsegen uzunluklarini belirten d1 ve d2
uzunluklart &lgiildii. Olgiilen degerler cihazin iizerinde bulunan hesaplama béliimiine
yazilarak HV ve MPa degerleri hesaplandi ve kaydedildi. Ortalama sertlik degeri her bir
ornek i¢in merkezden perifere dogru yapilan {i¢ 6l¢limiin ortalamasinin alinmasiyla elde
edildi. Vickers sertlik degeri (VHN) uygulanan kuvvetin, piramit seklindeki yiikleme
ucunun olusturdugu yiizey alanina béliinmesiyle elde edili ASTM).** Elde edilen

degerler asagidaki formiil kullanilarak cihaz tarafindan hesaplandi.
Hv = 1.8544—
dz2
P =Yiik, kgf

d = gentigin iki kdsegeninin ortalama uzunlugu, mm?
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Sekil 3.21. Vicker’s cihazi Sekil 3.22. Vicker’s cihazinda 6l¢tim

Sekil 3.23. Vicker’s cihazi mikroskobundan yilizey goriiniimii

3.7. Orneklerin SEM Analizi

Tiim 6rneklere ylizey islemi uygulandiktan sonra, glaziir tabakasi kaldirilmadan
birakilan 6rnekler de dahil olmak {izere tiim gruplardan rastgele birer ornek se¢ildi.
Secilen orneklere herhangi bir yiizey kaplama islemine tabi tutulmadan, Erzurum
Teknik Universitesi Yiiksek Teknoloji ve Arastirma Merkezi'nde (YUTAM) bulunan
FIB/SEM tomografi elektron mikroskobunda (Quanta 3D FEG, FEI, ABD) yiizey
goriintilleme islemi yapildi (Sekil 3.24). Goriintiiler 200, 500, 1000 ve 2000 kez

biiyilitme ile goriintiilendi ve kaydedildi.
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Sekil 3.24. SEM cihazi Sekil 3.25. Orneklerin SEM cihazina yerlestirilmesi

Sekil 3.26. Orneklerden SEM gériintiisii alinmasi

3.8. Polisaj Kitlerinin SEM Analizi

Caligmada yer alan her bir polisaj kitinde bulunan polisaj materyallerinden
secilen lastik disklere ve polisaj patina, herhangi bir yiizey kaplama islemine tabi
tutulmadan, Erzurum Teknik Universitesi Yiiksek Teknoloji ve Arastirma Merkezi’nde
(YUTAM) bulunan FIB/SEM tomografi elektron mikroskobunda (Quanta 3D FEG,

FEI, ABD) yiizey goriintiileme islemi yapildi (Sekil 3.24). Goriintiiler 500 kez biiyiitme

ile goriintiilendi ve kaydedildi.
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3.9. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Orneklerin piiriizliiliik profilini belirlemek amaciyla elde edilen veriler normal
dagilim gosterdigi icin parametrik testler kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir.
Veriler iki yonlii etkilesimli (interaksiyonlu) model ile varyans analizi kullanilarak
degerlendirilmis ve ortalamalarin ¢oklu Kkarsilastirilmasinda Tukey HSD testi
kullanilmuastir.

Orneklerin yiizey sertlik degerlerinden elde edilen veriler normal dagilim
gostermediginden non-parametrik Kruskal Wallis analizi kullanilarak degerlendirilmis
ve gruplarin ikili karsilagtirilmasinda Mann-Whitney U testi kullanilmistir.

Yiizey sertliginin yiizey piriizliliigiine etkisini belirlemek i¢in dogrusal
regresyon analizi yapilmistir. Bu iki 6zellik arasindaki iliskinin tespiti i¢in Pearson
korelasyonu kullanilmistir.

Elde edilen veriler, SPSS 21 (SPSS v21.0; SPSS Inc., Chicago, IL., ABD)
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Biitiin analizlerde istatistiksel 6nem diizeyi

0.05 olarak alinmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Piiriizliiliik ve Yiizey Sertligi Ol¢iimleri

Seramik materyallerin parlatma islemleri sonucu elde edilen Ra degerlerinin kutu
grafigi Sekil 4.1, ¢izgi grafigi Sekil 4.2, ortalama ve standart sapmalar1 ise Tablo 4.1°de
verilmistir. Vita VM9’da parlatma islemlerinin tiimiinde Ra parametresinin varyasyonu
diger seramik tiirlerinden daha biiyiik iken en kiiclik varyasyon Lava Plus seramiginde

Optrafine grubundan elde edilmistir.

Parlatma
glemi
1,00 B Meisinger

E komet
Clshofu

Il Optrafine
CIGlaze

,B0—

B0

Pirizlilik Ra (um)

40—

1l TR

,00

T T T
Lawva Plus IPS e.max Ceram Wita WMS

Seramik Tard

Sekil 4.1. Seramik materyallere yapilan yiizey parlatma islemlerinin Ra piiriizliiliik
degerlerinin kutu grafigi
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» - Komet
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0,00

Lava plus zirconia e.max Ceram Vita VM9

Sekil 4.2. Seramik materyallere yapilan yiizey parlatma islemlerinin Ra piiriizlilik
degerlerinin ¢izgi grafigi

Tablo 4.1. Seramik materyallere yapilan yilizey parlatma iglemlerinin Ra piiriizliilik
degerleri (Ortalama + Standart Sapma)

Ra Lava Plus IPS e.max Ceram Vita VM9 Genel
(1m) (nm) (um) (nm)
Meisinger ~ 0.17+0.03°™ 0.32+0.05°" 0.48+0.1°° 0.32+0.15"
Komet 0.24+0.07¢™ 0.2+0.05%™ 0.72+0.19" 0.394+0.25°
Shofu 0.25+0.06%M 0.2:£0.042M 0.45+0.08%" 0.3+0.12"
Optrafine 0.1£0.02%™ 0.18+0.06%" 0.33+0.08%° 0.2+0.12%
Glaze 0.08+0.03%™ 0.17+0.032" 0.25+0.092° 0.17+0.09?
Genel 0.17+0.08™ 0.21+0.07™ 0.45+0.18" 0.28+0.17

a,b,c: Aym siitunda farkls harfler farkli ortalamalar1 gosterir (p<0.05).
m,n,0: Ayni satirda farkli harfler farkli ortalamalar1 gosterir (p<0.05).

Seramik materyallerin Ra degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (p<0.001) ve farklilik en yiliksek Ra degerine sahip Vita VM9
grubundan kaynaklanmaktadir. En diisiik Ra degerleri sirasiyla Lava Plus ve IPS e.max
Ceram gruplart icin tespit edilmis ve bu materyaller arasinda ylizey piiriizliligi
acisindan istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p=0.218).

Parlatma yontemlerinin Ra degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

farkliliklar bulunmaktadir (p<0.001). En piiriizsiiz yiizey kontrol grubu olan Glaze ve
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Optrafine grubundan elde edilmis ve aralarinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamustir (p=0.95). Diger gruplar ise Glaze'den farklilik gostermis (p<0.05) fakat
kendi aralarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p=0.59).

Lava Plus grubunda polisaj materyallerinin etkinligi parlatma yontemlerinin
genel dagilimina benzer bulunmustur. IPS e.max Ceram grubunda ise en yliksek Ra
degerine sahip Meisinger diger polisaj yontemlerinden istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermistir (p<0.05). Vita VM9 grubunda glaze (0.25+0.09) ve Optrafine
(0.33+0.08) en diisiik, Komet (0.72+0.1) ise en yliksek Ra degerini sergilemistir.

Parlatma yontemleri kendi i¢lerinde porselen grubuna bagli olarak Ra degerleri
bakimindan farklilik gostermislerdir (p<0.05). Sadece Komet ve Shofu yontemleri igin
Lava Plus ve IPS emax Ceram gruplarindan elde edilen Ra degerleri benzer
bulunmustur.

Seramik materyallerin parlatma islemleri sonucu elde edilen Rz degerlerinin kutu
grafigi Sekil 4.3, ¢izgi grafigi Sekil 4.4, ortalama ve standart sapmalar1 ise Tablo 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.3. Seramik materyallere yapilan yiizey parlatma islemlerinin Rz piiriizliilik
degerlerinin kutu grafigi
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Sekil 4.4. Seramik materyallere yapilan yiizey parlatma islemlerinin Rz piiriizliilik
degerlerinin ¢izgi grafigi
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Tablo 4.2. Seramik materyallere yapilan yiizey parlatma islemlerinin Rz piiriizlilik
degerleri (Ortalama + Standart Sapma)

Rz Lava Plus IPS e.max Ceram Vita VM9 Toplam
(m) (nm) (um) (m)

Meisinger ~ 0.96+0.19°™ 1.92+0.41°" 3.19+0.49%° 2.02+1°
Komet 1.46£0.426™ 1.33£0.29%™ 4.21+0.58%" 2.33+1.42°
Shofu 1.52+0.48%M 1.2540.25%™ 2.8+0.41P¢n 1.8540.79"
Optrafine 0.55+0.14%M 1.03+0.373" 2.2+0.420¢° 1.26+0.78%
Glaze 0.4420.14>™ 0.99+0.18%" 1.35+0.3420 0.93+0.44
Toplam 0.99+0.54M 1.3+0.45™ 2.75+1.06" 1.68+1.06

a,b,c: Aym siitunda farkli harfler farkli ortalamalar1 gosterir (p<0.05).
m,n,0: Ayni satirda farkli harfler farkli ortalamalari gésterir (p<0.05).

Parlatma yontemlerinin Rz degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar bulunmaktadir (p<0.001). Vita VM9 grubu diger seramik tiirlerinden 6nemli
derecede daha yiiksek Rz degerleri gostermistir. Glaze ve Optrafine grubu en diisiik Rz
degerlerini gostermis ve aralarinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir. Diger
gruplar ise Glaze'den anlamli bir sekilde farklilik gostermis (p<<0.05), kendi aralarindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Lava Plus grubunda Komet ve Shofu polisaj materyallerinin Rz degerleri diger
parlatma sistemlerinden daha yiiksek bulunmus, kendi aralarinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamistir. IPS e.max Ceram grubunda ise en yiiksek Rz
degerine sahip Meisinger diger polisaj yontemlerinden istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermistir (p<0.05). Vita VM9 grubunda glaze (1.3540.34) en diisiik, Komet
(4.21+0.58) ise en yiiksek Rz degerini sergilemistir.

Parlatma yontemleri kendi iclerinde porselen grubuna bagli olarak Rz degerleri
bakimindan farklilik gostermislerdir (p<0.05). Sadece Komet ve Shofu yontemleri i¢in
Lava Plus ve IPS emax Ceram gruplarindan elde edilen Rz degerleri benzer

bulunmustur.
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Seramik materyallerin parlatma islemleri sonucu elde edilen ylizey sertligi

degerlerinin kutu grafigi Sekil 4.5, c¢izgi grafigi Sekil 4.6, ortalama ve standart

sapmalar1 ise Tablo 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Seramik materyallere yapilan yilizey parlatma iglemlerinin yiizey sertligi
degerlerinin kutu grafigi
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Sekil 4.6. Seramik materyallere yapilan yiizey parlatma islemlerinin Vicker's sertlik
degerlerinin ¢izgi grafigi
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Tablo 4.3. Seramik materyallere yapilan yiizey parlatma islemlerinin Vicker's sertlik
degerleri (Ortalama + Standart Sapma)

Yiizey Lava Plus IPS e.max Vita VM9 Toplam
Sertligi (VHN) Ceram (VHN) (VHN)
(VHN)
Meisinger 1458.76+123.02°"  487.15+69.15™  489.28+78.41™  811.73+475.77
Komet 1415.84+£54.67%"  511.34+47.87™ 540.56+£102.95™ 822.58+434.29
Shofu 1460.78+71.823"  488.43+77.55™ 467.25+122.33™ 805.48+481.74
Optrafine 1452.2+£05" 489.3+45.45™  499.5+79.36™  813.67+463.99
Glaze 1304.24+22.82*"  487.89+£79.26™ 516.44+56.57™  769.52+390.34
Toplam 1418.36£88.79" 492.82+62.74™  502.61+£89.59™  804.60+443.24

a,b,c: Aym siitunda farkli harfler farkli ortalamalar1 gosterir (p<0.05).
m,n,0: Ayni satirda farkli harfler farkl ortalamalar1 gosterir (p<0.05).

Lava Plus’in diger seramiklerden daha yiiksek yiizey sertligi degerlerine sahip
olmasi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001).

Parlatma islemleri IPS e.max Ceram ve Vita VM9 seramiklerinin ylizey sertligi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmamustir (p>0.05). Lava Plus
seramiginde Meisinger, Komet, Shofu ve Optrafine gruplarinin Glaze grubundan daha
yiikksek yilizey sertligine sahip olmasi istatistiksel olarak anlamli tespit edilmistir
(p<0.05).

En yiiksek yiizey sertlik degerlerine sahip Lava Plus materyalinde Optrafine
yiizey parlatma seti kullanildiginda biitiin 6rneklerde 1452.2 VHN degeri ol¢lilmiistiir.
Optrafine setinde standart sapmanin bulunmamasi Lava Plus i¢in hep tekrarlanabilir
yiizey sertligi sundugunu belirtmektedir.

Piirtizlillik ve ylizey sertligi degerleri agisindan seramik gruplari, parlatma
yontemleri ve ikisi arasindaki etkilesim 2 faktorlii (3x5)x8 faktoriyel diizenlenmis
deneme plani sonuglarina gore degerlendirilmistir (Tablo 4.4). Piiriizliilik degerlerinde
seramik gruplari, parlatma yontemleri ve ikisi arasindaki etkilesim istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4.2, Sekil 4.4 ve Sekil 4.6). Sertlik degerlerinde ise

sadece seramik gruplari arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.001).
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Tablo 4.4. Piiriizliiliik ve yiizey sertligi degerleri i¢in parametrik ¢ift yonlii varyans
analizi sonuglari (p)

Seramik Gruplan <0.001 <0.001 <0.001
Parlatma Yontemi <0.001 <0.001 0.143
Seramik Grubu x Parlatma Yontemi <0.001 <0.001 0.008

Yiizey piriizliligii (Ra) ve ylizey sertligi arasindaki korelasyon katsayisi
(r=-.424) istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) ve ikisi arasinda negatif bir iliski
oldugunu gostermektedir (Tablo 4.5). Bu durum, Lava Plus grubundaki yiizey sertlik

degerinin yiiksek, piiriizliilik degerinin ise diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.5. Yiizey piiriizliligii ve sertligi Pearson Korelasyon testi sonuglari

Seramik =F Rz |
Lava Plus Rz .988**
Yiizey Sertligi 0.204 0.166
IPS e.max Ceram Rz .943**
Yiizey Sertligi -0.051 -0.08
Vita VM9 Rz 957**
Yiizey Sertligi 0.058 -0.031
Genel Rz .980**
Yiizey Sertligi - 424%* - 449**

** Korelasyon 0.01 seviyesinde onemlidir.
* Korelasyon 0.05 seviyesinde dnemlidir.

Materyallerin kendi iclerinde ylizey piriizliligi (Ra) ve ylizey sertligi
arasindaki iligkinin tespiti i¢in yapilan dogrusal regresyon analizi istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur (p>0.05) (Tablo 4.6). Yani, sertliginin yilizey piiriizliiligiine etkisi
anlamsizdir. Bunun yaninda, yilizey piriizliliigindeki varyasyonun yiizey sertligi
tarafindan aciklanan oran1 (R?) tiim gruplarda oldukca diisiik (0.003-0.005) tespit

edilmistir.
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Tablo 4.6. Materyallerin yiizey sertliklerinin yiizey piiriizliliikklerine (Ra) etkilerine ait
regresyon analizi sonuglari

Gruplar F R? B p

Lava Plus 1.65 0.042 0.204 0.207
IPS e.max Ceram  0.098 0.003 -0.051 0.756
Vita VM9 0.127 0.003 0.058 0.724

4.2. Taramah Elektron Mikroskobu Goriintiileri

4.2.1. Ornek Yiizeylerinin SEM Goriintiileri

Lava Plus, IPS e.max Ceram ve Vita VM9 porselen materyalleri i¢in geleneksel
porselen firininda glaze yapilan ve polisaj yapilan 6rnek ylizeylerine ait X500 ve x2000
biiylitmede elde edilen SEM goriintiileri sirasiyla goriilmektedir. Her bir gruptan alinan
SEM goriintiileri incelendiginde Glaze, Optrafine, Shofu, Meisinger ve Komet parlatma
Kitleri uygulanan ornek yiizeylerinin birbirinden belirgin derecede farkli yiizey
goriintiilerine sahip olduklari saptandi.

Lava Plus grubuna ait Glaze, Optrafine, Shofu, Meisinger ve Komet parlatma

Kit gruplarindan elde edilen SEM goriintileri Sekil 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11'te

verilmistir.

Sekil 4.7. Glaze Uygulanan Lava Plus Orneklerin SEM gériintiileri (a:500%, b:2000x)
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Sekil 4.8. Optrafine Parlatma Kiti Uygulanan Lava Plus Orneklerin SEM gériintiileri
(a:500%, b:2000x)

Sekil 4.9. Shofu Parlatma Kiti Uygulanan Lava Plus Orneklerin SEM gériintiileri
(a:500%, b:2000x)

Sekil 4.10. Meisinger Parlatma Kiti Uygulanan Lava Plus Orneklerin SEM gériintiileri
(a:500%, b:2000x)
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| 9/21/201 H no 0 o | 9/21/201 H ne EA - 50 pm
0% | 4:40:21PM | LFD | 3.00kV | SE | 500x |10.0n 30 P 3 ETU-YUTAM 0 | 4:37:12PM | LFD | 3.00kv | SE | 2000x | 10.1mn ) Pa * TU-YUTAM

Sekil 4.11. Komet Parlatma Kiti Uygulanan Lava Plus Orneklerin SEM goriintiileri
(a:500%, b:2000x)

Lava Plus glaze grubunun SEM goriintiileri incelendiginde zirkonyum yiizey
yapisinin diizgiin ve homojen oldugu, glaze porseleni uygulamasindaki dalgali yapi
disinda diizensiz alanlarin bulunmadigi bir yapr goriilmektedir (Sekil 4.7). Optrafine
grubunun SEM goriintiileri incelendiginde ise glaze grubuna yakin, diizgiin alanlar
izlenmektedir (Sekil 4.8). Shofu ve Komet gruplarinda materyal yiizeyinde ¢iziklerle
birlikte Glaze ve Optrafine gruplarina gore daha piiriizlii alanlar gériilmektedir (Sekil
4.9, 4.10). Meisinger grubunun SEM goériintiileri incelendiginde ise nispeten Optrafine
grubuna benzeyen ve Shofu ve Komet grubuna oranla daha diizgiin alanlar
izlenmektedir, fakat yine de yiizeyde ¢izilmeler goze ¢arpmaktadir (Sekil 4.11).

IPS e.max Ceram grubuna ait glaze, optrafine, shofu, meisinger ve komet

parlatma kit gruplarindan elde edilen SEM goériintiileri Sekil 4.12, 4.13, 4.14, 4.15,

4.16°da verilmistir.

Sekil 4.12. Glaze Uygulanan IPS e.max Ceram Orneklerin SEM goriintiileri (a:500%,
b:2000%)
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Sekil 4.13. Optrafine Parlatma Kiti Uygulanan IPS e.max Ceram Orneklerin SEM
goriintiileri (a:500x%, b:2000x)

9/21/201 " ) e NP - > 9/21/201 - A X . 50 ym
26:56 PM | LFD | 5.00kv = SE | 500 9.6 mm | 51Pa * 1 . 3:20:27PM | LFD | 5.00kV = SE |2 x | 9.6mm | 49 Pa * ETU-YUTAM

Sekil 4.14. Shofu Parlatma Kiti Uygulanan IPS e.max Ceram Orneklerin SEM
goriintiileri (a:500x%, b:2000x)

Sekil 4.15. Meisinger Parlatma Kiti Uygulanan IPS e.max Ceram Orneklerin SEM
goriintiileri (a:500%, b:2000x)
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v | 9/21/201 H ne 0 A . X - 200 pm . v | 9/21/201 H me W e 0] - 50 pm
3:40:30 PM | LFD | 5.00kv | SE | 500 10.1 mm | 50 Pa * ETU-YUTAM U | 3:39:27PM | LFD | 5.00kv . SE | 2000x | 10.1 mm 49 Pa * ETU-YUTAM

Sekil 4.16. Komet Parlatma Kiti Uygulanan IPS e.max Ceram Orneklerin SEM
goriintiileri (a:500%, b:2000x)

IPS e.max Ceram glaze grubunun SEM goriintiileri incelendiginde yiizeyin glaze
porseleninin sebep oldugu dalgali goriintii disinda oldukea piiriizsiiz ve diizgiin oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.12). Optrafine grubu ¢ok kiigiik bosluklar icermesi diginda
homojen ve diizgiin bir yiizey sergilemistir (Sekil 4.13). Shofu grubu yiizey 6zelligi
olarak Optrafine grubundan daha biiyiik bosluklar i¢erdigi goriilmektedir (Sekil 4.14).
Komet ve Meisinger grubunda yiizeydeki bosluklarin arttigi, Meisinger grubunda
bosluk biiyiikliiklerinin daha fazla iken Komet grubunda daha kiiglik bosluklar ve
yumusatilmis kenarlara rastlanmis, iki grup da Shofu grubuna gore daha diizensiz yiizey
ozelligi sergilemistir (Sekil 4.15, 4.16).

Vita VM9 grubuna ait glaze, optrafine, shofu, meisinger ve komet parlatma kit
gruplarindan elde edilen SEM goériintiileri Sekil 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21°de

verilmistir.
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Sekil 4.17. Glaze Uygulanan Vita VM9 Orneklerin SEM gériintiileri (a:500%, b:2000x)
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Sekil 4.18. Optrafine Parlatma Kiti Uygulanan Vita VM9 Orneklerin SEM goriintiileri
(a:500%, b:2000x)

Sekil 4.19. Shofu Parlatma Kiti Uygulanan Vita VM9 Orneklerin SEM gériintiileri
(a:500%, b:2000x%)

Sekil 4.20. Meisinger Parlatma Kiti Uygulanan Vita VM9 Orneklerin SEM gériintiileri
(a:500%, b:2000x)
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Sekil 4.21. Komet Parlatma Kiti Uygulanan Vita VM9 Orneklerin SEM gériintiileri
(a:500%, b:2000%)

Vita VM9 glaze grubunun SEM goriintiileri incelendiginde yiizeyin diizgiin,
glaze porseleninin sebep oldugu dalgalanmalar diginda homojen oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.17). Optrafine grubu Glaze grubuna gore daha bosluklu ve homojen olmayan
bir goriintii sergilemektedir (Sekil 4.18). Shofu ve Meisinger gruplarindaki bosluk sayisi
daha fazla; Shofu grubundaki ylizey bosluklarinin kenarlari daha yumusatilmig
goriinmekte ancak Meisinger grubunda daha keskin kanarli bosluklar goze carpmaktadir
(Sekil 4.19, 4.20). Komet grubunda ise hem ¢ok sayida hem de daha biiyiik ve keskin
kenarli bosluklu bir yap1 gériilmektedir (Sekil 4.21).

4.2.2. Polisaj Kitlerinin SEM Goriintiileri

Optrafine, Shofu, Meisinger ve Komet polisaj kiti gruplarindan 500% biiyiitmede
elde edilen SEM goriintiileri Sekil 4.22°de verilmistir. Sekillerde her polisaj kiti
enstriimanlari, parlatma islemi i¢in Onerilen ilk basamaktan son basamaga dogru
sirasiyla yer almaktadir.

Her bir polisaj kitinde iiretici firma tarafindan iic asamada parlatma islemi
sunulurken, Meisinger polisaj Kkiti dort asamali bir parlatma sistemi sunmaktadir.

Sekil 4.22.a,b,c’de SEM goriintiileri verilen Optrafine polisaj kiti li¢ agsamali bir
parlatma sunmakta, diger parlatma kitlerindeki SEM goriintiileriyle karsilastirildiginda

Optrafine polisaj lastik disklerinin daha piiriizsiiz ylizeyler sergiledigi goriilmektedir.
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Sekil 4.22.d,e,f’”de SEM goriintiileri verilen ii¢ asamali Shofu polisaj kitinin ilk iKi
asamas1 daha piiriizlii bir yiizey 6zelligi sergilerken, son parlatma i¢in lretilen lastik
disk yiizeyinin daha piiriizsiiz bir goriintii verdigi gorilmektedir. Sekil 4.22.g,h,i,j’de
SEM gorintiileri verilen Meisinger polisaj kiti dort basamakli bir parlatma islemi
sunmakta, ilk iki polisaj lastik diskin dikenimsi ¢ikintilar ve diizensizlikler gosteren
daha piiriizlii, son parlatma basamaklarinin ise nispeten piiriizsiiz yiizey 6zelliklerine
sahip oldugu gortilmektedir. Sekil 4.22.k,1,m’de SEM goriintiileri verilen Komet polisaj
kitindeki parlatma lastiklerinin yiizeylerinde daha bosluklu ve bosluklarin daginik

yerlestigi nispeten piiriizlii bir yap1 izlenmektedir.
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Sekil 4.22. Polisaj materyallerinin SEM goriintiisii (500x)

a, Optrafine 6n polisaj lastigi (a¢ik mavi) b, Optrafine polisaj lastigi (koyu mavi) ¢, Optrafine polisaj pati
d, Shofu Ceramiste Standard e, Shofu Ceramiste Ultra f, Shofu Ceramiste Ultra Il g, Meisinger 6n polisaj
lastigi (yesil) h, Meisinger polisaj lastigi (mavi) i, Meisinger yiiksek parlaklikta polisaj (kirmizi) j,
Meisinger ince bitirme polisaji (sar1) k, Komet 6n polisaj lastigi (koyu mavi) I, Komet polisaj lastigi
(pembe) m, Komet yiiksek parlaklikta polisaj (gri).
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4.3. AFM Bulgulan

Farkli tipte seramiklerin bulundugu, bes farkli yiizey parlatma isleminin
uygulandig1 her alt gruptan, rastgele secilen birer 6rnek tizerinde Hitachi S100N Atomik
Kuvvet Mikroskobu ile yiizey piriizliliigii ol¢timleri yapildi. Elde edilen 3 boyutlu
ylizey goriintiileri ve ortalama yiizey piiriizliiligli degerleri bilgisayar yazilimi ile
kaydedildi. AFM bulgularinin degerlendirmesinde, her alt gruptaki 6rnek adedi 1
oldugu i¢in istatistiksel analiz yapilmadi.

4.3.1. Lava Plus Orneklerde AFM Bulgular1

Monolitik zirkonyum orneklerde, ylizey parlatma islemlerinden sonra alinan 3

boyutlu AFM goriintiileri ve yorumlari, asagidaki resimlerde sirastyla verilmistir.
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Sekil 4.23. Glaze yapilmis Lava Plus seramiginde kontrol AFM goriintiisii
AFM goriintiisiinde yiizeyde diizensiz, az sayida, farkl yiikseklikte ve daginik

yerlesmis sivri ¢ikint1 seklinde olusumlar vardir.
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Optrafine

Sekil 4.24. Optrafine parlatma kiti ile polisaj yapilmis Lava Plus seramiginde AFM
goruntusu

AFM goriintiistinde ylizeyde diiz bir sahada, dikenimsi, ¢ok az sayida ve kiigiik
capta cikintilar vardir. Yiizey bitirme islemi sirasinda kullanilan orta grenli frezden

kaynaklandig1 diisiiniilen ¢iziklerin olusumu izlenebilmektedir.
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Shofu

Wil

Range

0.00
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Sekil 4.25. Shofu parlatma Kiti ile polisaj yapilmig Lava Plus seramiginde AFM
goruntusu

AFM goriintlisiinde ylizey lizerinde ¢ok sayida, siki sikiya yerlesmis ince
dikenimsi ¢ikintilar vardir, ¢ikintilarin boyu yiiksek degildir. Yiizeyde ince catlaklar

goze ¢arpmaktadir.
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Meisinger

135.78
170.30

Sekil 4.26. Meisinger parlatma kiti ile polisaj yapilmis Lava Plus seramiginde AFM
goruntusu

Yiizey tizerinde birbirinden uzakta yerlesmis nispeten daha uzun boyda ancak az

sayida dikenimsi ¢ikintilar bulunmaktadir. Yiizeyde ¢izilmeler mevcuttur.
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Komet

Range 237.65

280.06

Sekil 4.27. Komet parlatma kiti ile polisaj yapilmis Lava Plus seramiginde AFM
goruntusu

Yiizey tizerindeki ¢ok sayida ancak farkli boylarda daginik yerlesimli sivri
tepeler ve derin yiizeycizikleri sebebiyle daha piiriizlii bir ylizey goriintiisii elde

edilmistir.
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4.3.2. IPS e.max Ceram Orneklerde AFM Bulgular:
IPS e.max Ceram Orneklerde, yiizey parlatma islemlerinden sonra alinan 3
boyutlu AFM goriintiileri ve yorumlari, asagidaki resimlerde sirasiyla verilmistir.

Glaze

Sekil 4.28. Glaze yapilmis IPS e.max Ceram seramiginde kontrol AFM goriintiisii

Diizensiz, az sayida, farklh yiikseklikte ve daginik yerlesmis sivriligi azalmas,

keskin olmayan ¢ikint1 seklinde olusumlar vardir.
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Optrafine

306.80
306.80

0.00 nm

Sekil 4.29. Optrafine parlatma kiti ile polisaj yapilmis IPS e.max Ceram seramiginde
AFM gortintist

Yiizeyde kristal yapisina benzeyen olusumlar vardir. Keskin olmayan daha

yuvarlak, orta sayida ve daginik tepe olusumlar1 gériilmektedir.
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Shofu

214.29

236.84

Sekil 4.30. Shofu parlatma kiti ile polisaj yapilmis IPS e.max Ceram seramiginde
AFM gortintiisi

Birbirine yakin ve alcak seviyede, dikenimsi olmayan ¢ikintilarin ve

cukurluklari bulundugu bir goriintii vardir.
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Meisinger

Range 388.51
445.44

Sekil 4.31. Meisinger parlatma kiti ile polisaj yapilmig IPS e.max Ceram seramiginde
AFM gortintist

Ince diizensiz kisa ¢ikintilarin ve genis ktarerlerin oldugu bir yiizey goriintiisii

sergilemektedir.
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Komet

Sekil 4.32. Komet parlatma kiti ile polisaj yapilmis IPS e.max Ceram seramiginde
AFM goriintlisii

Genis ve ¢ok sayida tiimsek ve ¢ukurlarin yiizeyi daha piiriizli bir hale getirdigi

goriilmektedir.
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4.3.3. Vita VM9 Orneklerde AFM Bulgulari

Vita VM9 orneklerde, ylizey parlatma islemlerinden sonra alinan 3 boyutlu AFM

goriintlileri ve yorumlari, asagidaki resimlerde sirasiyla verilmistir.

Glaze

Sekil 4.33. Glaze yapilmisg Vita VM9 seramiginde kontrol AFM goriintiisii

Diizensiz, ¢ok sayida, farkli yiikseklikte ve siki sikiya yerlesmis tepe olusumlari

vardir.
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Optrafine

Range 678.85
713.08

Sekil 4.34. Optrafine parlatma kiti ile polisaj yapilmig Vita VM9 seramiginde kontrol
AFM gortintist

Taranan sahanin tamamina yakini nerdeyse diimdiiz ve piiriizsiiz, geri kalan
kismi ise olduk¢a piriizlidir. Yiizeyde frezleme asamasindan kaldigi diisiiniilen

cizikler gbze carpmaktadir.
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Shofu

Range 949.60

Sekil 4.35.  Shofu parlatma kiti ile polisaj yapilmis Vita VM9 seramiginde kontrol
AFM gortintist

Yuvarlak ve genis capli tepe ve vadi olusumlar1 vardir. Diizensiz, az sayida,

farkl yiikseklikte ve daginik yerlesmislerdir. Cukur olusumlar1 da sayica fazladir.
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Meisinger

Range 247.60

272.78

Sekil 4.36. Meisinger parlatma Kkiti ile polisaj yapilmis Vita VM9 seramiginde kontrol
AFM goriintiisii

Daginik ve algak seviyede, dikenimsi ¢ikintilarin diizensiz dagildig: bir goriintii

vardir.
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Komet

Range 1270.02
1270.02
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Sekil 4.37. Komet parlatma kiti ile polisaj yapilmis Vita VM9 seramiginde kontrol
AFM gortintist

Yuvarlak ve genis caph tepe, cukur ve vadi olusumlart vardir. Oldukga piiriizlii

bir ylizey goriintiisiine rastlanmaktadir.
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4.3.4. Tiim Seramik Orneklerde AFM Bulgular:

Sekil 4.38. Calismada kullanilan seramik Orneklerin yiizey islemleri sonrast AFM
gorintiileri
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinda, yiizey netligi bakimindan dental seramiklerde glaze ve
mekanik parlatma yontemlerinden hangisinin daha basarili oldugunu saptamak;
herhangi bir nedenle yiizeyi piiriizlenmis dental seramigi tekrar parlatmak gerektiginde,
mekanik parlatmanin etkinlik derecesini degerlendirmek; farkli yapiya sahip dental
seramiklerde yiizey piriizliliglinin degisme oranin1 saptayarak materyal—yontem
bakimindan en dogru se¢imin ne olacagni belirlemek; ylizey piirtizliligini
degerlendirmede geleneksel hale gelmis ve en sik kullanilan yontem olan profilometre
analizi ile beraber AFM analizini de kullanarak, AFM’nin dental seramiklerde yiizey
plrtizliliigiinii degerlendirmedeki etkinlik derecesini degerlendirmek; farkli yapilardaki
dental seramiklerin yiizey sertliklerine farkli parlatma islemlerinin etkilerini incelemek
hedeflenmistir.

Diisiik 1s1 porselenleri firinlama 1silarinin  diisiik olmasi sayesinde, mine
porseleninin 151k yansitmasinin arttirilabilmesini saglar ve klinik uyumlama sonrasinda
restorasyona tekrar glaze uygulama gerekliligini elimine ederek hekime iyi parlatilmisg
ylizeyler olusturma imkani verir. Diisiik 1s1 porselenlerinin seramik restorasyonlarda
kullaniminda, pisirme siiresinin ¢cok kisa olmas1 ve karsit okliizyondaki materyale diger
porselenlere gore daha az asindirici etkide bulunmasi avantaj saglar.'>®

Dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan IPS e. max Ceram feldspatik seramigi,
tam seramik sistemlerinden IPS e.max (Ivoclar Vivadent) i¢in iistyap1 materyali olarak
kullanilmaktadir. igerdigi flouroapatit kristalleri; dise opalesans ve transliisensi gibi ¢cok
ozel optik Ozellikler kazandirirken bu avantajlar dental restorasyonlarin igerisinde
bulunduklarinda da gecerlidir.*>®

Monolitik  yttriumla stabilize tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP)

materyalleri gelismis Ozellikleri, iistyap1 porselenine gerek olmadan {istiin bir estetik
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saglayabilmeleri ve basit klinik prosediirler gerektirmeleri gibi nedenlerle dis
hekimliginde artan bir oranda kullanilmaktadir.'®" Monolitik zirkonya restorasyonlar
listyap1 porseleni ile altyapr porseleni arasindaki kopmalar1 ortadan kaldirmis ve
gelismis bir dayaniklilik gostermistir.**®

Bu tez ¢alismasinda dis hekimliginde yaygin kullanimlari, gelismis ve avantajl
ozelliklerinden dolay1 Vita VMO feldspatik diisiik 1s1 porseleni, flouroapatit i¢erikli IPS
e.max Ceram feldspatik porseleni ve parsiyel stabilize monolitik zirkonya seramigi olan
Lava Plus materyali kullanilmistir.

Sanal ve ark.!®® yaptiklar1 bir tez calismasinda polisaj uygulanan 4 porselen
materyali i¢in en diisiik piiriizliilik degerlerini Vita VMK 95 ve Vita VM9 6rneklerinde
elde ederken, IPS e.max Ceram ile aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmadigini bildirilmislerdir (p>0.05).

Bu bulgu mevcut ¢alismanin sonuglari ile uyusmamaktadir. Bu ¢alismada Vita
VMO i¢in elde edilen ortalama piiriizliiliik degerleri IPS e.max Ceram ve Lava Plus’dan
anlamli derecede yiiksektir. Bu farkin materyallerin iiretim asamalarindaki ya da
parlatma tekniklerindeki farkliliktan kaynaklanabilir.

Seramik restorasyonlarin glaze tabakasini korumak, dogal dise uygun renk ve
yar1 saydam goriintiiniin devam ettirilmesini, biikiilme dayanikliliginin yiiksek seviyede
tutulmasim ve plak birikimi azaldig1 icin biyolojik uyumun devamlihigini saglar.? 192
16 Simantasyon sonrasinda okluzal ya da servikal diizeltmeler yapildiginda bitirilmis
restorasyon ylizeyleri piirizlenerek bozulabilir. Daha once hastanin agzinda bulunan
seramik restorasyon, asitlendirilmis fosfat florid uygulamalari, asitli igecekler ya da
hava—toz asindirma islemleri nedenleriyle de piiriizlenmis olabilir. Estetik, fonksiyon,
agiz sagligt ve hasta memnuniyeti acgisindan dis hekimliginde kullanilan restoratif

materyallerin yiizey piriizsiizliigli son derece dnemlidir. Besin artiklarinin ve patojen
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bakterilerin, serbest ylizey enerjisi azaldigi i¢in piiriizlii yiizeylerde birikmesi daha
kolaydir. Plak birikimi, lekelenme ve dis tas1 olusumu gibi sorunlar bu durumu takip
eder ve ag1z yumusak dokularida enfeksiyon ve dislerde ciiriik olusma olasilig1 artar.*"
12,101, 103 Avyrica dislerin ve restoratif materyallerin renklenmesi sonucunda da estetik
kalite diiger.0% 105

Bollen ve ark.’® plak birikiminin engellenmesi ve bdylelikle biyolojik olarak
uyumlu restorasyonlarin saglanmasi i¢in agiz i¢i sert dokularinda yiizey piiriizliligi
miktarmin 0.2 um’den az olmasi gerektigini savunmuslardir. Bununla birlikte, 0.2
pm’nin tizerindeki Ra piiriizliilik degerlerinin periodontal inflamasyonun artmasina ve
ayn1 zamanda ciiriik gelisme riskinin yiikselmesine neden olabilecegi bildirilmistir.* 160
Sayilan tiim bu nedenlerden dolayi, dental seramiklerde yiizey piiriizliliigli miimkiin
oldugunca en az seviyeye indirilmelidir.

Yapilan calismalarda, seramiklerde glazeli yiizeylerin ideal piiriizsiiz ylizey
ozellikleri gosterdigi belirtilmistir. 161 162

Glaze uygulamast onemli ve etkili bir ylizey parlatma yontemidir. Materyalin
yiizeyinin maksimum sicaklikta belli bir siire tutularak kendiliginden glazelenmesi
(otoglaze) ya da yiizey tizerine cam tozlarmin ince bir tabaka halinde siiriilmesiyle glaze
islemi uygulanmaktadir.® Giiniimiizdeki mevcut glaziirlerin 0.05 mm kalmliginda
uygulandiginda biitiinliigiinii yeterince koruyabildigi bildirilmektedir.Z2 Bu nedenle
caligmamizda da orneklerin yiizeylerine 0.05 mm kalinliginda, iiretici firmalarinin
onerdikleri glaziirler uygulanmistir. Glaze isleminin, yiizeydeki defektlerin derinligini
azaltarak ya da keskin kenarlar1 azaltarak materyalin dayanikliligim1 arttirdig:
diistiniilmektedir.*®3

Benzer sekildeki ¢alismalarda da glaze isleminin giliclendirme etkisi; glaze

materyalinin ylizey catlaklarin1 doldurmasi, porselen gerilim altinda kaldiginda bunlarin
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catlak baslangic1 olmalarimi ve ilerleyerek dis yiizeye ulagmalarini engellemesiyle
aciklanmistir. 15 165

Seghi ve ark.'®® bu goriislere benzer sekilde, soguma esnasinda govde
porseleninin glaze porseleninden daha yliksek olan 1sisal genlesme katsayisindan dolayi,
glaze porselenini sikistirarak soguyacagini ve bdlgede baski gerilimleri olusturarak
porselen yiizeyinin ¢ekme gerilimlerine karsit direncini arttiracagmi belirtmislerdir.
Ayrica, ylizeyin ince cam tabakasi ile kaplanmasi sayesinde ylizey catlaklarinin
genisligi ve derinligi azalarak materyalin giiclenmesi de saglanacaktir.!'® 16

Yiiziigiillii ve ark.'®® geleneksel porselen firminda glaze uygulamas: sonrasinda
Vita VM9 porseleni ile benzer sicakliklarda firinlanan porselen materyalinin (Noritake
Super Porcelain EX-3) yiizey piriizliligiinii 0.89 + 0.22 um olarak rapor etmistir. Bu
bulgu Vita VM9 porselenleri i¢in calismamizda elde edilen yiizey piiriizliilik
degerlerinden farklilik gostermektedir.

Bu calismada glaze yapilmis Vita VMO porseleni i¢in ylizey piiriizliilik degeri
0.20 £ 0.09 um olarak bulunmustur. Bulgular arasindaki bu farkliligin materyallerin
tiretim agamasindaki teknik farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Porselen yiizeyinin piriizliliigii karsit yiizeylerde meydana gelen asindirici
etkisinden dolayr da oOnemlidir. Cesitli sebeplerle pliriizli hale gelen porselen
yiizeylerinde periyodik olarak yeniden bitirme islemleri yapilarak; plak, leke ve dis tasi
birikimi engellenmis, ideal biyolojik ve estetik kriterlerin devamlilig1 saglanmis, karsit
dislerde asmma ve porselende kirik olusma riski azaltilmis olacaktir.t® 23 152, 169 gy
amagla porselenler tekrar glaze (re-glaze) yapilarak ya da agiz i¢i veya agiz disi

parlatma setleri kullanilarak yeniden parlatilir. Tekrar glaze sayesinde hasta basinda

gecen zaman kisalir ama laboratuvarda ek bir islem yapilmasi seans sayisini arttirir.?®

169
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Yeniden glaze isleminin aksine agiz i¢i mekanik parlatma ile ek seansa gerek
olmadan, hasta basinda porselen ylizeylerinin tekrar parlatilmasi saglanir. Ayrica
parlatilabilirlik seviyesi kontrol altinda tutulabilir.2® 6°

Brewer ve ark.!® yeniden glaze isleminde ikinci firnlama sonrasi restorasyonda
meydana gelebilecek mat goriiniim olasiliginin, polisaj yapilmis kuronlarda ortadan
kalktigini ve bu sayede restorasyonun estetik goriiniimiiniin daha iyi olacagmi
belirtmislerdir.

Chu ve ark.!® vyiizey piiriizliiliiginii degerlendirdikleri calismalarinda,
aliminyum esasli seramik olan In Ceram kor/Vitadur Alpha veneer seramiginde glaze,
polisaj ve yeniden glaze islemlerinin etkisini incelemisler, yeniden glaze yapildiginda
yiizey diizglinliigiiniin arttigini belirtmislerdir.

Cesitli porselen tiirleriyle yapilan bircok ¢alismada, polisaj yapilan yiizeylerde
yiizey diizensizliklerinin bir miktar diizgilinlesip daha az keskin hatlar elde edilebilecegi
fakat glaze islemi ile elde edilen yiizey diizgiinliigiine ulasilamayacag1 belirtilmistir.'”
110, 117

Bazi aragtirmacilar polisaj islemi ile otoglaze ve glazeden daha diizgiin bir ylizey
elde edilebildigini belirtmislerdir.!? 13 170176 Bynun yamsira glaze yapilan gruplar ile
polisaj lastikleriyle parlatma yapilan gruplar arasinda bir fark bulunmadigimi belirten
calismalar da vardir.t3 105 152, 177-178

Bu tez calismasinda da glaze ve bazi polisaj gruplarinin benzer yiizey piirtizliiliik
sonuglart sergiledigi goriilmiistiir. Bu gruplar; Lava Plus zirkonya seramigi ve Vita
VMO porseleni i¢in Optrafine uygulanan, IPS e.max Ceram i¢in Optrafine, Shofu ve
Komet polisaj kitleri uygulanan gruplar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Janyavula ve ark.}’® ile Amer ve ark.'* yaptiklar1 ¢alismada polisaj yapilmis

zirkonyanin karsit minede en az asinmaya sebep oldugunu, glaze yapilan zirkonyanin en
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fazla asindirma etkisi gosterdigini, polisaj isleminin ardindan tekrar glaze uygulanan
zirkonya yiizeyinin ise orta derecede asindirma yaptigini ve restoratif materyalin yiizey
puriizliliigiiniin karsit disteki asinma miktarinda ¢ok Onemli bir gosterge oldugunu
belirtmislerdir. Buna sebep olarak, fonksiyon veya asinma sonucunda glaze tabakasinin
uzaklagmasiyla, alttaki polisaj yapilmamis daha piiriizlii yiizeyin agiga c¢ikmasinin
asinmay1 arttirdigin1  ifade etmislerdir. Bu agiklama, glaze uygulamadan Once
restorasyon yiizeylerine polisaj yapilmasini énermelerinin sebebi niteligindedir.}’

Atay ve ark.!®! yaptiklari bir calismada, SEM incelemesinde overglaze ve
otoglaze uygulanan 6rnek ylizeylerini daha piiriizsiiz, polisaj ve iyon degisimi yapilan
ornek yiizeylerini ise kismen daha piiriizlii olarak gézlemlemislerdir. Wright ve ark.'
da, SEM incelemesinde yiizey diizensizlikleri ve oyuklar igeren polisaj yapilmis
orneklerin Ra degerlerinin glaze grubundan daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Fuzzi
ve ark.1®? SEM analizinde glaze yapilan 6rneklerin daha piiriizsiiz goriindiigiinii, ancak;
profilometrik analizde glaze uygulanan 6rneklerle polisaj uygulanan 6rnekler arasinda
fark olmadigini belirtmislerdir.

Bu tez calismasiin sonuglarina gére de SEM analizinde en piiriizsiiz ve
homojen yiizey goriiniimii glaze grubundan elde edilmistir.

Benzer ¢alismalarda agiz i¢inde porselenin uyumlanmasini taklit etmek igin bu
bitirme isleminin yapilmis olmasi!? 102 117. 126, 152 hatta tiim 6rneklere glaze uygulanip
polisaj gruplarima uygulanacak islemlerden 6nce bu glaze tabakasinin frez ile

uzaklastirilmas®® 170

seklinde bir hazirligin mevcut ¢alismada da yapilmis olmasi
standardizasyon saglamaktadir.
Tam seramik restorasyonlarin, Ozellikle okliizyon diizenlemesi i¢in klinikte

asindirilmasi neredeyse kacinilmazdir. Bu nedenle ¢alismada, 6rnek yilizeylerinde klinik

diizeltme islemlerini taklit i¢in ince grenli elmas frezler kullanildi, ¢linkii literatiirde
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kalin grenli elmas frezler kullanilarak yapilan asindirma islemlerinin, ince grenlilerin
kullanimina kiyasla yiizeylerde 6-8 kat daha fazla derinlikte hasarlara yol agtigi
gosterilmistir.’® Ayrica, kalin grenli elmas frezlerin monolitik zirkonyumun dayanimini
ve giivenilirligini tehlikeye atabilecegi de belirtilmistir.'8!

Porselen protez disleri veya sabit porselen protezlerin simantasyonu sonrasi
yapilan uyumlamalardan sonra yiizeyin diizgiinlestirilmesi i¢in bir ¢ok polisaj materyali
tavsiye edilmekte, bunlar arasinda farkl sertlikte lastik diskler, deri diskler, kil firga ve
pomza, bitim frezleri ve polisaj patlar1 bulunmaktadir. 1> 182 183 Ljteratiir incelendiginde,
parlatma amaciyla asindirict tipleri ardigik olarak (elmas frez + lastik + elmas pat)
kullanilmis ya da 6zel bir parlatma seti uygulanmus,’®1% bazi calismalarda ardisik
parlatma yonteminde, en son asamada elmas pat kullanilmisken,® 17 101, 105 110 157,
calismalarda ise tercih edilmemistir.!'” 1> Parlatma setlerinde kaba, orta, ince ve siiper
ince grenli esnek diskler ya da lastikler bulunmaktadir.® 18 Parlatma isleminin etkili
olabilmesi icin, asindiric1 parcaciklar asman yiizeyden daha sert olmalidir.!'® Elmas,
silika karbid, aliiminyum oksit ve zirkonya i¢in goreli Mohs sertligi (¢esitli minerallerin
cizilmeye kars1 direncini karakterize eden niteliksel Olcek, sert bir malzemenin
cizilmesini yumusak malzemeyi kazima kabiliyeti vasitasiyla karakterize eder) degerleri
sirastyla 10, 9, 9 ve 8'dir. 190 Sertlige ek olarak, asindirici maddeler tarafindan
uygulanan basing, uygulama hizi ve siiresinin, asindirici pargacik sekli ve boyutunun bu
parlatma sisteminin verimliligini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.’®® Pek cok polisaj
materyalinde benzer elmas asindiricilar kullanilmasina ragmen performanslarindaki
farkliliklar; elmas tanecik tiirii (dogal veya sentetik), sekli, tanecik boyutu, yogunlugu
ve baglayic1 malzemedeki olasi farkliliklardan kaynaklanabilmektedir. 1%

Bu tez ¢alismasinda da yilizeyin parlatilmas: i¢in bitim frezi, elmas ve silika

karbid igerikli porselen polisaj lastiklerinden olusan setler, polisaj pati ve glaze
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uygulamasi kullanilmistir. Ayrica parlatma sistemleri hizli ve kolay uygulanabilen,
etkili polisaj saglayan ve kolay ulasilabilen sistemler oldugu igin tercih edilmistir.

Paterson ve ark.!” Vitadur N porselen &rneklerinde, ince ve ekstra ince elmas
bitim frezleriyle elde ettikleri polisajli yiizeylerin otoglaze ile elde ettikleri yiizey
diizgiinliigiine kesinlikle ulasamayacagini ifade etmislerdir.

Barghi ve ark.'®* Ceromco porselenlerinde glaze ve bir¢ok polisaj yonteminin
etkinligini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda zimpara disk ve porselen lastik diski ile
yapilan polisajin ylizey diizgiinliigii agisindan iyi sonuglar verdigini, ancak; glaze kadar
pliriizsiiz yiizeyler olusturamadigini belirtmislerdir.

Kim ve ark.'®2 monolitik zirkonya seramigine (BruxZir) glaze ve Edenta polisaj
kiti ile mekanik polisaj uyguladiklar1 calismalarinda en piirlizsiiz ylizeylerin glaze
grubuna (0.15- 0.17 um) ait oldugunu, bunu polisaj grubunun (0.18- 0.30 um) takip
ettigini, en piiriizlii yiizeylerin ise islem yapilmamis gruba (0.35- 0.39 um) ait oldugunu
bildirmislerdir.

Al Wahadni ve Martin'®® yiizey bitirme islemleri sonras1 porselen restorasyonun
kullanilan porselenin tiirline bagli olarak elmas patla cilalanmas1 gerektigini
bildirmislerdir. Polisaj pati kullaniminin ylizey piiriizliiliigii degerini anlamli oranda
azaltmadigimi belirten ¢alismalar da bulunmaktadir, 13 149, 152,175, 194

Martinez-Gomis ve ark.'®® tarafindan 6zetlendigi iizere, elmas parlatma patlari
profil seklini yuvarlayabilir ve ylizey profilinin aritmetik ortalama yiiksekligini
etkileyebilecek maksimum piiriizlii tepelerin yiiksekligini (Rz) disiirebilir, ancak;
ortalama yiizey puriizliliigiinii (Ra) etkilemeyebilir.

Lubrikant madde olmazsa asindirici sistemle birlikte porselen partikiilleri de
yiizeyden uzaklasabilmektedir. Bu durum, yiizeyi piiriizsiizlestirmek yerine yilizeyin

daha fazla piiriizlenmesine yol agar. Bu nedenle, lubrikant ve su ile serbest haldeki
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asindiric1  olabilecek partikiillerin uzaklastirilmas1  6nerilir.!®® Mevcut ¢alismada,
literatiir bilgilerine ve lreticilerin de Onerilerine uyularak agizdaki mekanik parlatma
islemlerini simiile etmek ve yiizeyi kontrolsiizce piiriizlendirmemek amaciyla drneklere
parlatma islemi su sogutmasi altinda yapilmaistir.

Chun ve ark.!® farkli klinik bitirme islemleri uyguladiklari monolitik zirkonya
(Vita YZ HT) orneklerin mikroyapisal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, glaze
tabakasini 151 pm grenli elmas frezle uzaklastirip Suprinity Polisaj Kiti (Vita) ile
parlattiklar1 monolitik zirkonya Orneklerin yiizey piiriizliliigiini bu tez calismasina
benzer sekilde 0.21 + 0.11 pum olarak bulmuslardir. Klinik bitirme simiilasyonlari,
zirkonyanin kristal yapisint 6nemli Ol¢lide degistirmemis ayrica; parlatma kiti ile
yapilan polisaj islemi, glazeli 6rneklere kiyasla daha homojen ve piiriizsiiz bir yiizeyle
sonuclanmistir.

Janyavula ve ark.}’® monolitik zirkonya (Monolithic Zirconia; lvoclar) ve veneer
seramigine (Ceramco3) uyguladiklar1 glaze, CeraGlaze polisaj kiti (Axis) ve CeraGlaze
polisaj kiti sonras1 tekrar glaze islemlerinin ylizey piiriizliiliigline etkisini ve minedeki
asinma miktarin1 incelemisler; polisajli monolitik zirkonyanin en diisiik yiizey
piirtizliligiine (0.17 £ 0.07 um) sahip oldugunu; bunu polisaj isleminin ardindan glaze
uygulanan (0.69 + 0.1 um) ve sadece glaze uygulanan monolitik zirkonya yiizeylerinin
(0.76 £ 0.12 pum) takip ettigini, en yiiksek yiizey piiriizliiliigii degerlerini ise glaze
uygulanmis Ceramco veneer porseleninin (1.60 £ 0.16 pm) sergiledigini belirtmislerdir.
Polisaj i1slemi uygulanan monolitik zirkonya restorasyonlarin karsit mineye en az
asindirict etkiye sahip oldugunu bildirmisler, ¢ok yiiksek bir estetik beklenti olmadikca
zirkonyanin glaze islemi yerine polisaj uygulanarak parlatilmasini veya estetik beklenti
yiiksekse oOnce polisaj islemi, ardindan da reglaze islemi ile restorasyonlarin

parlatilmasini 6nermislerdir.
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Amer ve ark.!™ monolitik zirkonya (Crystal Zirconia), lityum disilikatla
giiclendirilmis cam seramik (IPS e.max CAD) ve diisiikk 1sili feldspatik seramik
(VitaVMK-Master) 6rneklere piiriizlendirme, polisaj (Axis High Shine) ve glaze islemi
uygulayarak seramiklerin yiizey piiriizliiliiklerini incelemislerdir. Ortalama yiizey
puriizliliigiinii monolitik zirkonya igin polisaj yapilmis ylizeylerde 0.119 + 0.036 pum,
glaze uygulanmis yiizeylerde 0.317 +£0.145 pum bulmuslar, feldspatik porselen igin
polisaj yapilmis ylizeylerde 0.242 + 0.380 pum, glaze uygulanmis yiizeylerde 1.038
+0.252 um bulmuslardir. Bu degerler, mevcut tez calismasinda benzer porselenler
kullanilarak elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinden oldukg¢a yiiksektir. Bunun
sebebinin materyallerin iiretim asamalarindaki farklilik, glaze tabakasinin homojen bir
sekilde uygulanamamis olmasi veya kullanilan polisaj setinin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Glaze ile polisaj islemlerinin karsilastirildig1 ve polisaj sonucunda daha piiriizsiiz
yiizeylerin elde edildigini belirten yukaridaki caligmalarin aksine, mevcut tez
caligmasinin sonuglarina gore glazeden daha piiriizsiiz yiizeyler saglayabilen polisaj
setine rastlanmamastir.

Shofu sistemi ile glaze yonteminin yilizey diizglinliigii tizerindeki etkisinin
karsilastirllmasinda Hulterstrdm ve Bergman®”™ polisaj yapilan gruplarin daha iyi
oldugunu belirtirken, Klausner ve ark.!’” ise aralarinda bir fark bulunmadigim
belirtmislerdir.

Raimondo ve ark.!82 Vita porseleni ile yaptiklar calismada reglaze islemi ve
cesitli polisaj kitlerinin (Shofu porcelain adjustment kit, DiamonDust porcelain polish,
Glaze’N Shine, Truluster polishing system for porcelain, Dia-Gloss porcelain finishing

kit) etkisini gorsel yontemle ve SEM ile karsilastirmiglardir. SEM incelemelerinde
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reglaze isleminin diizgiin yiizeylerin elde edilmesinde en istiin yontem oldugu tespit
edilmistir. Shofu polisaj kitinin etkinligi yeterli bulunmamustir.

Fuzzi ve ark.'®? glaze islemi uygulanmis Vita VMK porselen 6rneklerin bir
kismina mekanik parlatma yapmis, mekanik parlatma yontemi olarak sirasiyla
Ceramiste lastik (Shofu), Dia-finish kece ve MPS elmas pat uygulamislardir. Yiizey
puriizliliigiinii  inceledikleri  ¢aligmalarinda SEM  degerlendirmesinde, glaze
uygulamasinin diger tiim parlatma islemlerinden daha iistiin oldugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte, profilometrik degerlendirmede, elmas enstriimanlarla bitirmenin en iyi
sonug verdigi belirlenmistir. Profilometre ve SEM incelemeleri arasinda korelasyon
olmadigini, ayrica yiizeyin son olarak elmas pat (Premier Dental Products) ile
bitirilmesinin yiizeyde dnemli bir degisiklik yaratmadigini bildirmislerdir.

Goldstein ve ark.’nin'® Biobond ve Ceramco porselenlerine farkli polisaj setleri
(Brasseler Truluster, Shofu, Dedeco, Den-Mat ve Dentsply porselen polisaj setleri)
uygulayarak elde ettikleri Ra degerleri SEM ve profilometrik incelemede birbiriyle
uyumlu bulunmustur.

Shearer ve ark.!®*® Dicor MGC seramiginin okluzal ve aproksimal yiizeylerine
100 pm grenli frezle mélleme igleminin ardindan farkli mekanik parlatma yontemleri
uygulamislardir. [1) 30 yivli tungsten karbid + Shofu lastik + Truluster elmas pat, 2)
Two Striper MPS mikro ince elmas frez + Shofu lastik + Truluster elmas pat, 3) 30 yivli
tungsten karbid + Shofu lastik + Two Striper parlatma sistemi, 4) Baker Curson frez +
Truluster elmas pat ve 5) Two Striper MPS mikro ince elmas frez + Sof-Lex disk.]
Sonugta; biitiin yontemlerle kabul edilebilir piiriizsiiz yilizeylerin elde edildigini ve
yontemler arasinda fark bulunmadigini bildirmislerdir.

Sarag ve ark.'® feldspatik porselen (Vitadur Alpha) &rneklere polisaj lastigi (Cera

Master, Shofu) ve polisaj lastigini takiben polisaj pat1 (Ultra II, Shofu) veya elmas
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igerikli polisaj pat1 (Diamond Stick, Shofu) uygulamalarinin glaze uygulamasina benzer
Ra degerleri sagladigini bildirmislerdir.

Bu tez calismasinda da ylizey pliriizsiizliigiinli saglamada Shofu polisaj kiti IPS
e.max Ceram i¢in glaze kadar etkili bulunurken diger seramiklerde glazeden daha
basarisiz bulunmustur.

Martinez-Gomis ve ark.!®® Ivoclar IPS Classic renk skalasindan elde ettikleri
porselen drneklerin yiizey piirtizliiliigiine 4 farkli bitirme yontemi (Beyaz ve siyah silika
bagl lastik, elmas frez, Shofu porselen polisaj kiti ve Sof-Lex disk sistemi) ve elmas
patin (Yeti diamond paste) etkisini incelemisler, Sof- Lex disk sistemiyle elde edilen
bitirme isleminin en etkili oldugunu Shofu polisaj kitinin yiizey piiriizsiizligiini
saglamada Sof-Lex kadar etkili olamadigini bildirmislerdir.

Kursoglu ve ark.!®® yaptiklar1 ¢alismada 16sitle giiglendirilmis seramiklere (IPS
Empress Esthetic) glaze, reglaze ve mekanik parlatma islemleri (Shofu polisaj kiti ve
pat1, Bredent beyaz tas ve polisaj pati, Ultradent polisaj pat1) uygulamislar seramiklerin
yiizey piriizliiliikklerini degerlendirmislerdir. En piiriizsiiz yiizeylerin glaze uygulanan
grupta elde edildigi, bunu yeniden glaze isleminin takip ettii, mekanik parlatma
islemleri icerisinde ise Shofu polisaj kiti ve pati kullanildiginda en piiriizsiiz yilizeylere
ulasildig1 rapor edilmistir.

Akar ve ark.’¥” aliiminyum oksit, lityum disilikat, zirkonyum oksit ve metal alt
yapilar lizerine uyguladiklar1 veneer seramiklere (Shofu Ceramage, IPS e.max. Ceram,
Noritake Cerabien ZR ve Vita VMK 95) otoglaze, 50 um partikiillii aliiminyum oksitle
kumlama, Shofu polisaj kiti, Shofu polisaj kiti ve pati kullanarak ylizey islemleri
uygulamisglar, tiim seramik sistemler igin en piiriizsiiz yiizeylerin otoglaze sonucu elde
edildigini belirtmislerdir. IPS e.max Ceram i¢in Shofu polisaj kiti ile polisaj yapilan

gruplarda (1.82 £ 0.16 um) ve kit ile birlikte polisaj patinin da kullanildig1 gruplarda
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(1.73 = 0.52 um) otoglaze (1.45 + 0.42 um) ile istatistiksel olarak benzer yiizey
puriizsiizlik degerleri elde etmislerdir. Bu tez ¢alismasinda da bu bulgulara paralel
sonuclar elde edilmistir.

Bartolo ve ark.®* tarafindan monolitik zirkonya drneklere (Katana Zirconia HT)
Intensiv polisaj lastigi, Shofu ve 3M ESPE polisaj kitleri mekanik parlatma isleminin
toplam siiresi 60 saniye olacak sekilde uygulanmis, zirkonyanin 0.52 pm olarak 6lgiilen
kontrol yiizey piriizliliigiiniin Intensiv gurubunda 0.73 um’ye, Shofu ve 3M ESPE
gruplarinda 0.7 pm’ye yiikseldigi belirtilmistir.

Park ve ark.'® monolitik zirkonya drneklere (Prettau Zirconia ve Zirmon) ve
feldspatik seramik oOrneklere (Cerabien ZR) ii¢ farkli polisaj kitiyle (EVE Diacera,
CeraGloss HP, Edenta, Shofu) mekanik parlatma islemi yaptiklari ¢calismalarinda, Shofu
polisaj kitinin tiim gruplarda en yiiksek ortalama yiizey piiriizliligli degerlerini
gosterdigini (Prettau: 2.12 + 0.56 um, Zirmon: 3.10 + 0.84 pm, Cerabien: 2.29 + 0.42
um) ifade etmislerdir.

Bu ¢alismada ise Shofu polisaj kiti ile benzer materyallerde elde edilen ortalama
yiizey piirtizliiligii (Ra) degerleri daha diistiktiir (Lava Plus: 0.25 £ 0.06 pm, IPS e.max
Ceram: 0.2 + 0.04 um, Vita VM9: 0.45 £ 0.08 pum).

Goo ve ark.’min'® yaptiklar1 ¢alismada monolitik zirkonya (Lava Plus, 3M
ESPE) orneklere gesitli polisaj kitleri (Dura White Stone + Zirconia Polishers (Shofu),
Ceramiste Polishing Kit (Shofu), Ceramaster Polishing Kit (Shofu), ZR Polishers
(Komet)) toplam 3 dakika siireyle uygulanarak yiizey piriizliliikleri ve yiizey
topografisi degerlendirilmis; silika karbid emdirilmis lastik pargaciklara sahip olan
Ceramiste (Shofu) polisaj kitinin zirkonya esasli materyallerin polisajinda yetersiz
oldugu; bunun yerine elmas emdirilmis lastiklerden olusan parlatma kitlerinin tercih

edilmesi gerektigi belirtilmistir.
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Bu c¢alismada da Lava Plus monolitik seramigi i¢in en yiiksek Ra piiriizliilikk
degerleri Ceramiste (Shofu) polisaj kiti kullanildiginda 6l¢tilmiistiir (0.25 + 0.06 pum).
Bunun sebebinin diger ii¢ polisaj kitine gore Shofu polisaj kitinin elmas igeriginin daha
az, silika karbid igeriginin daha fazla oldugundan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Husain ve ark.'® monolitik zirkonya (Katana Zirconia HT) 6rneklere gesitli
mekanik polisaj islemleri uygulamislar (Shofu kit, EVE kit, Ceragloss Edenta kit,
Soflex Kit, Intensiv elmas frez (8 pum)) ve materyallerin Ra degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklililk bulunmadigini belirtmislerdir. Monolitik
zirkonya icin Shofu polisaj kiti kullanildiginda 0.27 pm Ra degeri bildiren ¢alisma ile
Lava Plus seramigi icin Shofu polisaj kiti kullanilan mevcut tez calismasinda elde
edilen 0.25+ 0.06 um Ra degerleri benzerlik gostermektedir.

Tholt ve ark.!®® IPS Empress 2, AllCeram ve Vitadur Alpha porselenleri
kullanarak hazirladiklar1 6rneklerin yiizeylerinde glaze islemini, elmas frez, Shofu, Eve
ve Identoflex polisaj setleri ile karsilastirmislardir. Vitadur Alpha seramigi
kullanildiysa, agiza yerlestirildikten sonra seramik ylizeyini diizeltmekten kac¢inilmasi
gerektigi savunulmustur. IPS Empress 2 kullanildiysa ve molleme islemi gerektiyse,
Shofu ya da Identoflex sistemi; AllCeram kullanildiysa, Shofu ya da Eve sistemi
onerilmistir. Atomik Kuvvet Mikroskobu ve profilometre ile yiizeyler incelendiginde
her iki yontem arasinda uyum oldugu goriilmiis, glaze yapilmis ylizeyler ile bazi polisaj
uygulanmisg yiizeyler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi
bildirilmistir.

Bu c¢alismada da yukaridaki caligmalara benzer sekilde IPS e.max Ceram
porselen Ornegine yapilan farkli mekanik parlatmalar sonucunda Shofu parlatma

setleriyle yapilan parlatmanin glaze ile farkli olmadigi bulunmustur.
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Silva ve ark.’® lityum disilikat esasl seramiklere (IPS e.max CAD) yaptiklari
mekanik parlatma islemleri sonucunda Shofu polisaj lastigi, Edenta Exa polisaj
lastikleri ve Edenta polisaj patlariyla elde ettikleri yiizey piiriizliiliikklerini istatistiksel
olarak benzer bulmuslardir.

Optrafine sistemi ile mekanik parlatma yoOnteminin yiizey purizlaligi
tizerindeki etkisinin incelenmesinde Steiner ve ark.?®® Shofu, Komet, Optrafine,
Diatech ve Zenostar polisaj kitlerini kullanarak 5 farkli seramige (IPS Empress Esthetic,
IPS e.max Press, Cergo Kiss, Vita PM 9, Imagine PressX) polisaj islemi uygulamislar,
hicbir polisaj kitinin glaze kadar etkili ylizey piirlizsiizliigii saglayamadiginm
bildirmislerdir. IPS e.max Press hari¢ diger seramiklerde en piiriizsiiz yiizeyler polisaj
kitlerinden Shofu ile elde edilmis, IPS e.max Press seramigi i¢in Optrafine polisaj kitine
ek bir asama olarak Optrafine polisaj pati ile parlatma islemi de eklendiginde glaze
islemine esdeger bir piiriizsiizliik elde edildigini bildiren bu c¢alisma mevcut tez
calismasina benzer sonuglar sergilemistir. Ozellikle Optrafine parlatma setlerinin
kullanimla birlikte en ¢abuk asindigini, Shofu polisaj kitinin ise polisaj islemleri
sonucunda neredeyse hi¢ degismedigini bildirmisler ancak; polisaj malzemesinin
asmnmast ve polisaj verimliligi arasinda hicbir korelasyon kurulamadigini da
belirtmiglerdir.

Flury ve ark.1™ freze edilebilir iki farkli porselen materyaline (Cerec Vitablocks
Mark II ve Cerec IPS Empress CAD) yiizey bitirme islemi olarak polisaj seti (Sof-Lex
ve JOTA ) uygulanmasinin glaze islemine gore daha piiriizsiiz yiizeyler olusturdugunu,
Optrafine polisaj seti uygulandiginda Ra degerinin bu tez ¢alismasina (0.33 +0.08 pm)
benzer sekilde 0.5 um oldugunu ve glaze islemi ile arasinda istatistiksel bir fark

bulunmadigini bildirmislerdir.
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Ruschel ve ark.?! lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramiklere (IPS e.max
Press) uyguladiklar1 yiizey islemleri sonucunda, Optrafine polisaj kiti uyguladiklar
orneklerin ylizey puriizliliigiini 0.71 = 0.21 um, glaze uyguladiklar1 6rneklerin yiizey
puriizliliigiini ise 1.26 = 0.21 um olarak bulmuslardir.

Alhanouf ve ark.?? glaze islemi uygulanan yiizeylere gore agiz i¢i polisaj
yonteminin daha pliriizsiiz yilizeyler olusturdugunu belirtmis, lityum disilikat esasl
seramik ylizeylerinin SofLex (0.195 + 0.14 um), Optrafine (0.459 £ 0.191 um) ve Eve
(0.448 + 0.427 pum) gruplarinda glaze yapilmis yiizeylere (0.427 £+ 0.278 um, 0.666 +
0.541 pym ve 0.642 = 0.312 pum) gore Ra degerlerinin daha diisiik oldugunu rapor
etmislerdir.

Carrabba ve ark.’nin?®®* CEREC CAD/CAM sistemiyle VITA Mark Il feldspatik
seramik bloklardan {iretilen drneklere gesitli yiizey parlatma islemleri (Identoflex NG-
Porcelain Polisher, Identoflex Diamond Ceramic Polisher, HiLuster Polishing System,
Optrafine, Identoflex Lucent, Vita Akzent Glaze Spray, Vita Shading Paste and Liquid)
uygulayip ylizey piiriizliiliigli ve parlakligini inceledikleri calismada bu tez ¢alismasinda
da kullanilan Vita Akzent Glaze materyalinin uygulandig: yiizeyler (0.32 = 0.16 um) ile
Optrafine polisaj kitinin kullanildig1 yiizeylerin en piiriizsiiz (0.55 £ 0.15 pm) ve en
parlak yiizey 6zellikleri sergiledigini belirtmislerdir.

Optrafine elmas polisaj patinin ¢alismaya dahil edilmesinin nedeni porselen
restorasyonlarin polisajinda yiizey piirlizliliiglinii azaltmada patlarin etkin oldugunu
kabul eden ¢alismalarin bulunmasidir.®> 17 101,105,110, 193 Avricq kullanilan diger polisaj
kitleri 3 ve 4 asamali olup, standardizasyonu saglamak amaciyla, pat kullanimi i¢in
polisaj fircas1 da iceren Optrafine polisaj kiti, pat ile kullanilarak mekanik parlatma

islemi 3 asamal1 hale getirilmistir.
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Bu ¢alismada da Vita VM9 feldspatik seramiginin ortalama yiizey puriizliligi
degerleri glaze grubunda: 0.25 +£0.09 um, Optrafine grubunda: 0.33 £ 0.08 um
bulunmustur.

Pradies ve ark.?%* asindirma, polisaj ve glaze islemlerinin yiizey piiriizliiligiine
etkisini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda IPS e.max Ceram materyalinin yiizey
puriizliliigiiniic Optrafine lastikleriyle (25 pum elmas partikiil kapli disk) polisajl
yiizeylerde 1.735 £ 0.521 um, glaze uygulanan yiizeylerde ise 1.819 + 0.297 um olarak
bulmuslardir ancak degerler bu tez ¢alismasindaki sonuclardan oldukga yiiksektir.
Ciinkii bu ¢alismada IPS e.max Ceram materyali glaze uygulandiginda 0.17 + 0.03 um,
Optrafine polisaj kiti uygulandiginda 0.18 + 0.06 um ortalama yiizey piiriizliligi
gostermistir. Sonuglar arasindaki farkliligin 6rneklerin iiretim asamas1 veya uygulanan
parlatma islemlerindeki yontem farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Meisinger sistemi ile mekanik parlatma yonteminin yiizey diizgiinligi

2% monolitik zirkonya seramigine

tizerindeki etkisinin incelenmesinde Huh ve ark
(rainbow Trans; Genoss) 60 saniye ve 120 saniye siireyle bes farkli polisaj kiti (EVE
Diacera, CeraGloss, StarGloss, Meisinger, DFS Diamond Zirconia Tools ve D&Z
Zirconia Polishing Set) uygulamis, yiizey piiriizliilligii ve monolitik zirkonyanin faz
degisimini incelemislerdir. Polisaj siiresinin yiizey piiriizliiliigline etkisini istatistiksel
olarak anlamli bulmamus, polisaj kitlerinin monolitik zirkonyanin faz degisimine etkisi
olmadigini bildirmislerdir. Meisinger polisaj kiti uyguladiklart monolitik zirkonyalarin
ortalama ylizey piiriizliligiini 0.16 + 0.03 um olarak bulmuslardir. Bu tez ¢alismasinda
da bu galismaya benzer sekilde monolitik zirkonya Lava Plus seramigine Meisinger

polisaj kiti uygulamasi sonucu ortalama yiizey piirtizliliigii degeri 0.17 £0.03 um olarak

bulunmustur.
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Mohammadi-Basir ve ark.*®” monolitik zirkonya 6rneklere (Ceramill) glaze, sar1
bantl1 (108-102 um) elmas frezle asindirma, Meisinger polisaj kitiyle parlatma ve Busch
polisaj kiti ile parlatma islemleri yapmis, Ra ve Rz degerlerini 6l¢miislerdir. Elde
edilen verilere gore glaze yapilmis zirkonya ornekler i¢in Ra: 0.08 = 0.0 um, Rz:0.66 +
0.24 um, Meisinger polisaj kiti kullanilan zirkonya 6rnekler i¢in ise Ra: 0.09 = 0.01 um,
Rz:1.03 = 0.25 um degerleri bildirmisglerdir.

Bu tez calismasinda bu degerler glaze yapilmis zirkonya 6rnekler i¢in Ra: 0.08 +
0.03 pm, Rz:0.44 + 0.14 um, Meisinger polisaj kiti kullanilan zirkonya 6rnekler icin ise
Ra: 0.17 + 0.03 um, Rz:0.96 = 0.19 um olarak bulunmus ve belirtilen calismaya benzer
sonuclar elde edilmistir.

Komet sistemi ile mekanik parlatma ydnteminin yiizey piiriizliiligi tizerindeki
etkisinin incelenmesinde Bai ve ark.?’® monolitik zirkonya ornekleri (Upcera) glaze
grubu, Komet polisaj lastikleriyle mekanik parlatma yapilan grup ve yiizey islemi
uygulanmayan grup olarak iice ayirmis, orneklerin yiizey piiriizliliiklerini ve karsit
mineye asindirma etkilerini incelemislerdir. Glaze uygulanan yiizeylerin polisaj
uygulananlara gore karsit ¢enede daha fazla asindirict etkisi oldugunu bildirmislerdir.
Komet polisaj lastikleriyle elde ettikleri ortalama yiizey piiriizliliigi degeri (0.15 pum)
bu tez caligmasinda Lava Plus seramigi i¢in elde edilen degere benzer sonuglar
sergilemistir (0.24 £0.07 um).

Khayat ve ark.'®® monolitik zirkonya 6rneklere (Tizian Blank Translucent 98-
mm Zirconium) glaze, Dialite polisaj kiti (Dialite ZR polishing wheels), Komet polisaj
kiti (Komet) ile diizeltme ve asindirma iglemi yapmis; en piiriizlii ylizeylerin asindirma
islemi sonucunda (Ra: 1.70 £ 0.44 um) elde edildigini, Komet grubunda bu degerin 0.81

+0.26 pm oldugunu, glaze grubunda ise en piirlizsiiz ylizeylerin elde edildigini (Ra: 0.79
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+ 0.2 um) belirtmisler ancak; Komet grubu ile glaze grubu ylizey piiriizliiliik degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli bulunmadigini ifade etmislerdir.

Bu c¢alismada benzer materyal i¢in (Lava Plus) daha diisiik Ra degerleri elde
edilmistir; Glaze Ra: 0.08 + 0.03 um, Komet Ra: 0.24 + 0.07 um. Calismalar arasindaki
farkliligin piirtizliiliik 6l¢lim yontemi ve polisaj islemi sirasinda uygulanan basing, hiz
veya siire farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismalarda materyallerin yiizey piriizliiliikklerini belirlemek amaciyla; gorsel

de{gerlendirme,lS SEM,13’ 15, 148, 149, 152, 207, 208 profilometre,lg' 15, 106, 148, 149, 152, 174 lazer

19 ve AFMZ7 208, 209 yllamlabilmektedir. Yiizey piiriizliiliigiinii

aynasal yansitma
degerlendirmek amaciyla tek bir metodun kullanilmasi yaniltici sonuglar verebilir. Bu
nedenle bir metodu digerleriyle karsilastirmak gerekmektedir.’® Pek ¢ok calismada
ylizey piriizliliigiiniin degerlendirilmesinde profilometre 6lgiimlerinden sonra SEM’le

yiizey incelemesi yapilmugtir,t® 15 148 152,210, 211 "gEpg

ve AFM gibi yontemler
profilometreye kiyasla daha ayrintili yiizey bilgisi verdigi i¢in profilometre bulgularinin
bu gibi yontemlerle desteklenmesi gerekir.!0 105 12L 130 Calismamizda gesitli yiizey
bitirme islemleri uygulanan 6rneklerin yiizey piiriizliiliikkleri profilometre ile nicel, SEM
ile nitel, AFM ile de hem nitel hem de nicel olarak degerlendirilmistir.

Profilometre yiizey piirtizliligi ile ilgili 2 boyutlu parametre degerlerini
rakamsal olarak verebilen bir cihazdir.?'? Izleyici uglu cihazlar yardimi ile yiizey
piiriizliiliigiiniin belirlenmesi ¢alismalarda en ¢ok kullanilan ydntemdir.?!® Piiriizliiliik
birimi Ra (Roughness Average) degeri olarak bildirilmektedir.'® Bu deger &lgiim
sinirlart iginde merkez hattan sonsuz uzakliktaki yiizeyin piiriizliiliik profilinin aritmetik
ortalamasi ile belirlenir.?3* 152 Ra degeri arttik¢a yiizey piiriizliiliigii artar. Bu ¢alismada

seramik orneklerin ylizey piriizliiliigiintin nicel olarak degerlendirilmesinde kullanilan

profilometre cihaz1 kalibre edildikten sonra “cut-off” degeri 0.25 mm olarak
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ayarlanmigtir. Bu deger, Ol¢iim sirasinda veriler elde edilirken ylizeyin 0.25 mm
araliklara boliinerek Ol¢lilmesi anlamina gelmektedir ve konuyla ilgili daha 6nce
yapilmis calismalar esas alinarak belirlenmisgtir,!> 101 102, 106, 152, 153, 211 K onyyla ilgili
literatiir incelenerek dl¢timler 6rneklerin merkezinde olacak sekilde her 6rnek icin 3 kez
tekrarlanip ortalamasi almarak her bir Ornegin ortalama yilizey piirizliligi (Ra)
kaydedilmistir.®> 193 152 Cihaz her bir grup 6rnegin ol¢iimiinden sonra kalibre
edilmistir.

Ra’nin bir maddenin yiizeyini tamamen tanimlayamadigi, ylizey piiriizliiliigiiniin
temsili bir tahminini verdigi ve hesaplanmasinin kolay oldugu belirtilmistir.?** Ra'nin
degerleri kullanilan tekniklerle degisebilmekte ve dogrudan karsilagtirmay:
zorlagtirabilmektedir. Yiizey piirlizliliigii bildiren bir¢ok dis hekimligi aragtirmasinin
elestirisi, yalnizca ortalama piriizlilik parametresini (Ra) bildirdikleridir. Ra
parametresinin asil problemi, zirveleri vadilerden ayiramadigidir. Bu nedenle tepeleri,
vadileri, bunlarin araliklarm1 ve profil seklini Olcebilen diger parametreleri de
hesaplamak énemlidir.?%*

Bu caligmada Ra parametresi ile birlikte art arda gelen bes pargada ortalama
tepe-vadi yiiksekligi olarak tanimlanan Rz parametresi de degerlendirilmistir. Ayrica
yiizey plriizliliigliniin degerlendirilmesi amaciyla profilometre 6lgiimlerine ek olarak
gorsel degerlendirme amaciyla SEM kullanilmigtir. Yapilan literatiir incelemesinde

profilometre verileri ve SEM goriintiilerinin birbiri ile uyumlu oldugunu®® 2% ve

olmadigimni belirten galigmalara rastlanmustir.t>?
Tez caligmasinda SEM incelemesinde polisaj yapilan orneklerin yiizeyinde
birbirine paralel ¢izikler ve por6z bir yap: izlenirken, glaze uygulanan 6rneklerin daha

plriizsiiz oldugu goriilmiistir. SEM bulgular1 profilometre bulgularini destekler

tarzdadir.
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Profilometre iki boyutlu olarak yiizey degerlendirmesi yaparken, AFM ii¢
boyutlu yiizey incelemesi yapmaktadir. Ancak ylizeyin incelenmesi i¢in ylizey iizerinde
temsili noktalar se¢ilip (20 um x 20 pum, 10 pm x 10 pm ya da 5 ym X 5 um gibi)
tarama yapilarak bu sonuglar tiim ornek yiizeyine mal edilmektedir.?!® Ayrica tarama
yapilan alan diger yontemlere nazaran daha kiiclik oldugundan, tekrarlanan Slgiimlerde
ayn1 noktayr yeniden bulmak zor olabilmektedir.'®> 3 Bununla birlikte, hazirlanan
ornekler her zaman homojen olmayabilir ve taranan alan Ornegin tamamini temsil
edemeyebilir. Bu durumda olduk¢a hassas olan bu yontemle yanlis sonuglar elde
edilebilmektedir.?” Buna karsin Yiiziigiillii ve ark.'®® AFM ile profilometre sonuglarmimn
uyumlu oldugunu belirtmistir. Griggs ve ark.?!’ Duceram LFC hidrotermal dental
seramiginin ylizey gerilimini ve kirilma dayanikliligini = arastirmislar, yiizey
topografisini AFM ile incelemislerdir. Calismada kullanilan AFM, kontakt olmayan
modda bir AFM’dir. AFM incelemesi sonucunda, dikine oluklar gormiiglerdir. Keskin
ve keskin olmayan catlaklara rastlamiglardir.

Bu tez calismasinda ylizey profilometresiyle elde edilen piiriizliillik degerleri
SEM ve AFM bulgulariyla desteklenerek incelenmis, Lava Plus ve Vita VM9
gruplarinda Meisinger, Komet ve Shofu parlatma kitleri kullanildiginda glazeden daha
pliriizli yiizeyler elde edildigi bulunmustur. IPS e.max Ceram porselenine yapilan
mekanik parlatma islemleri sonucunda da Meisinger parlatma kitiyle elde edilen
yiizeylerin glazeden anlamli derecede daha yiiksek Ra degerleri sergiledigi, daha
ptiriizli oldugu goriilmiistiir.

Calismada Lava Plus monolitik zirkonya seramiginde farkli polisaj teknikleri
arasinda ylizey piirtizliiliigii sonuclarinda cesitliligin fazla olmamasinin nedeninin Lava
bloklarin yiiksek yiizey sertligine bagl olarak materyalde polisaj tekniklerinin etkin

olmamasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Yiizey piiriizliliigiinii azaltabilmek
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amaciyla Lava seramiginin yilizeyinden materyal uzaklastirabilmek icin daha fazla
kuvvet gerekmektedir. Ayrica bu materyalin solid ve neredeyse mikro bosluksuz bir
yap1 sergilemesi, hep uniform bir yapiya sahip olmasi da bu durumun olugmasinda
sebep teskil etmektedir.%" %2

Zirkonya Orneklerle yapilan frezeleme ve asindirma sonucunda materyalin
yilizeyinde meydana gelen mikro ¢atlaklar, firinlama esnasinda tanecik biiyiikliigiindeki
ve tanecik smirlarindaki degisiklik sebebiyle materyalin igerisine ilerleyebilir. Is1
uygulamasi materyalin igerisindeki porozitelerin seklini degistirebilir ve bu da ¢atlak
ilerlemesini kolaylastirabilir.?!8

Monolitik zirkonyanin asindirilmasi ve polisajlanmasi icin klinik protokoller
daha fazla optimizasyon gerektirir.*®% ! Tam konturlu zirkonya protezlerin bitirme ve
parlatma prosediirlerinin materyalin fiziko-mekanik o6zelliklerine, giivenilirligine ve
klinik 6mriine etkisi de ilave arastirmalarla desteklenmelidir.

Polisaj yonteminin etkinligi acisindan restorasyonda hangi biiyiikliikte bir
yiizeyde ve ne tiirde bir alanda kullamlacagimin belirlenmesi énem tasir.}’® Bu tez
calismasinda restorasyonlarin tiim diiz yiizeyleri i¢in polisaj ve glaze uygulamasi
tartisilmigtir. Daha kiiglik yiizey alanlarinda, pit, fissiir gibi polisaj enstriimanlarinin zor
ulagabilecegi anatomik bolgeler igeren restorasyon yiizeylerinde yapilan polisaj
teknikleri ile piiriizsiizliigli saglamada daha yetersiz sonuclar elde edilebilir.

Bu ¢alismada ayni yiizey bitirme islemi uygulanmasina ragmen farkli seramik
materyallerinde elde edilen piiriizlilik degerler1 farklilik gostermistir. Polisaj
tekniklerinin her porselen sisteminde etkinliginin aynm1 olmadigi tespit edilmistir. Bu
bulgu {i¢ farkli porselen materyali (Vitadur Alpha, IPS Empress 2 ve AllCeram) ile
yaptiklar1 ¢alismada polisaj tekniklerinin her porselen sisteminde etkinliginin farkli

oldugunu tespit eden Tholt ve ark.1? ile uyumludur.
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Belirli bir polisaj yontemi, polisaj materyalinin sertligi, asindirici partikiil
blytikligl, sekli ve partikiil sayisi ve ayn1 zamanda islem yapilacak materyalin dogal
ylizey piiriizliiliigii nedeniyle bir malzeme i¢in etkili olabilir ancak bagka bir malzeme
i¢in bu durum gecerli olmayabilir.?% 2° Parcacik boyutu, en kiiciik par¢acik boyutunun
daha iyi nihai parlatma sagladigi seramik malzemelerin topografik sonucunda temel bir
role sahiptir.

Curtis ve ark.’®! parcactk boyutunun arttirilmasmin yiizey piiriizliliigiiniin
azalmasina neden oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, daha Onceki bazi
calismalarda, daha biiyiik pargaciklarin yiizey piiriizliiliigiiniin artmasina neden oldugu
belirtilmistir.??® 22! Bu tez calismasinda en kiiciik partikiil boyutuna sahip olan
Optrafine polisaj pat1 ile yapilan polisaj isleminin en etkin ylizey piiriizsiizligi
saglamasi ile, biiyiik partikiillii materyallerin ardindan daha kiiclik partikiillii polisaj
materyalleriyle yapilan polisajin en etkili mekanik parlatma yontemi oldugu sonucuna
varilmstir.

Sasahara ve ark.!®® da yaptiklar1 bir ¢alismada; mekanik parlatma ydnteminin
seciminde materyal yapisinin 6nemli oldugunu savunmus, mikro yapinin parlatma
yontemine etkisini saptamak zor olsa da, 16sit igeriginin parlatilabilirlik {izerinde etkili
oldugunu ve elmas patla birlikte lastik ya da disk kullanarak yapilan parlatma isleminde,
16sit icerigi az olan seramiklerde, yiizey piiriizliliigiinde de azalma goriilecegini
bildirmiglerdir.

Bu ¢alismada kullandigimiz ti¢ farkli seramik materyalinden en fazla 16sit
igerigine sahip olan Vita VM9 feldspatik porseleni de biitiin yiizey parlatma islemleri
sonucunda en yiiksek yiizey piiriizliiliigli degerlerini sergilemistir. Ayrica Vita VM9
porseleni ile restorasyonlar tretilirken, porselenin likiti ve tozunun karistirilmasiin el

ile yapilmas1 ve tabakalama isleminin fir¢a ile uygulanmasi materyalin i¢inde porozite
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olusmasinda etken faktorlerdir. Ek olarak kontrol edilemeyen ¢ok sayida yapim asamasi
icermesi de bu materyalin daha pordz bir yapi sergilemesinde ana etkenlerdir.?%?

Glaze isleminin farkli porselen materyallerinde yilizey pirtzliligini farkl
oranda etkiledigi goriisii savunulmustur.'® Bu tez calismasinda elde ettigimiz yiizey
puriizliliigii sonuglar1 da bu goriisii destekler niteliktedir. Glaze islemi uygulanan Lava
Plus 6rneklerinin ortalama ylizey piirtizliiliigii degeri 0.08 £ 0.03 um, IPS e.max Ceram
orneklerininki 0.17 £ 0.03 um, Vita VM9 6rneklerinde ise bu deger 0.25 £ 0.09 um
olarak elde edilmistir ve bu materyallerin ortalama piiriizliillik degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Bakteri retansiyonu acisindan, klinik uygulamalarda kabul edilebilir yilizey
piriizliligi degerleri icin ideal esik heniiz olusturulmamistir. Bununla birlikte, 0.2 um
tizerindeki Ra degerlerinin artmis plak birikimine ve periodontal inflamasyona neden
olabilecegi ve aym zamanda ciiriik gelisme riskinin yiikseldigi bildirilmistir.2 Vita
VM9 seramiginin, polisaj islemlerinden sonra Lava Plus ve IPS e.max gruplarina
kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek yiizey pirtizliiliigi sergiledigi bulunmustur. Bununla
birlikte, test edilen her {i¢ malzemede de yapilan cesitli mekanik parlatma islemleri
sonucunda 0.2 pm kritik esik degerinin istiinde son Ra degerleri sergileyen gruplar
bulunmustur.

Ayrica dilin 0.3 pm'lik piirtizliliik degisikliklerini algilayabilmesinden dolayi,
restorasyonun yiizeyi daha piiriizlii oldugunda hastanin konforu da azalmaktadir.???

Calismada Lava Plus ve IPS emax Ceram oOrneklerinde tiim parlatma
islemlerinde yiizey piirtizliiliigii degeri bu degerden diisiikken, Vita VM9 grubunda
glaze yapilan ylizeyler disinda, mekanik parlatma yapilan tiim yiizeylerde piirtizliiliik
degeri 0.3 pm’den daha fazladir. Vita VM9 porseleniyle hazirlanan restorasyonlar igin

glaze isleminin en giivenilir parlatma yontemi oldugu diistiniilmektedir.
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Restorasyonun yiizey piirlizliiligliniin klinik 6nemini degerlendirirken, kritik
referans noktasi, okliizal temas bolgelerinde bulunan karsilikli mine ylizeylerinin yiizey
piiriizlilliigii olmalidir. Bu deger 0.64 um olarak bildirilmistir.**®

Bu calismada kullanilan biitiin seramik tiirlerinde elde edilen nihai yiizey
puriizliliigii, okliizal temas alanindaki mine piiriizliiliigiinden daha diisiik oldugu i¢in,
her ii¢ materyalin de klinik olarak kabul edilebilir oldugu diisiiniilebilir. Istisna olarak
Vita VM9 seramiginde Komet polisaj kiti uygulandiginda elde edilen Ra degeri (0.72 +
0.1 um) bu kritik degerden yiiksek oldugu i¢in, Vita VM9 veneer porseleni i¢in Komet
polisaj kiti ile polisaj islemi 6nerilmemektedir.

Demirel ve ark.’nin**? topikal florid ve sitrik asidin preslenebilir dental seramige
etkisini arastirdiklar1 calismada, hazirlanan IPS Empress Orneklerinin yaris1 2 kere
boyama + glaze, geri kalan yaris1 ise 2 kere boyama + over glaze ile parlatilmistir.
Bitirilmis ylizeylerin topografisini goriintillemek amaciyla AFM kullanilmistir. Tholt ve
ark.1% yiizey piiriizliiliigii caligmalarinda AFM kullanarak IPS Empress 2, AllCeram ve
Vitadur Alpha dental seramiklerinde glaze yontemine kiyasla mekanik parlatmanin
etkinligini incelemislerdir.

Profilometre analizini destekleyici ve gelistirici sonuglar1 ortaya ¢ikarmak ve
dental seramiklerde yiizey piiriizliiliiglinii degerlendirme yontemi olarak kullaniminin
etkinligini saptamak amaglariyla mevcut calismada yiizey piirtizliiliigli degerlendirme
yontemi olarak profilometre ve SEM incelemesinin yaninda AFM de kullanilmistir.
Kullanilan AFM de tam kontakt olmayan tapping modunda inceleme yapmustir.

AFM, teknik ve donanim oOzelliklerinden dolayr ¢ok sayida Olgiime el
vermediginden ve &lgiim sirasinda sadece 20 pm?’lik sahalar tarandigindan,?!® her ana
grupta, farkli materyallerden birer ornek seg¢ilmis (toplam 15 o6rnek) ve AFM

degerlendirmesi yapilmistir. Istatistiksel analiz i¢in yeterli sayiya ulasilamadigindan,
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AFM ol¢iimlerinin istatistiksel degerlendirmesi yapilmamistir. Bunun yerine 3 boyutlu
gorlintiiniin, SEM incelemelerinde oldugu gibi profilometre analizini destekleyici
bigimde yorumlanmasi amaglanmistir. AFM 0l¢iimleri sonucunda Lava Plus monolitik
zirkonyumda yiizey daha piiriizsiiz bulunmus ancak, materyalin sertliginden dolay1
glaze tabakasini asindirmada kullanilan frezin yol agtigi ¢iziklerin polisaj kitleri
tarafindan tamamen yok edilemedigi goriilmiistiir. Vita VM9 seramigi ise AFM
Ol¢timleri sonucunda profilometre verileri ve SEM goriintiilerini destekler nitelikte daha
diizensiz ve piiriizlii ylizey 6zellikleri sergilemistir.

Sertlik, materyallerin siirekli deformasyona kars1 gosterdigi direngle ifade edilen
bir ylizey 6zelligidir. Dis mine yiizeyinin ve dental materyallerin sertlik 6lgiimlerinde en
cok kullanilan metotlar Brinell, Rockwell, Vicker’s ve Knoop’dur. Brinell ve Rockwell
sertlik testlerinin daha ¢ok metal alasimlarda, Vicker’s ve Knoop sertlik testlerinin ise
altin, porselen, kompozit rezinler, simanlar gibi dis hekimliginde kullanilan biitiin
materyallerin  ve dis minesinin  sertliginin  dl¢iilmesinde  kullanilabilecegi
bildirilmistir.??* Birgok arastirmaci dental materyallerin mikro sertlik degerini Vicker’s
sertlik testi ile degerlendirmistir.??>?2” Mevcut ¢calismada dental seramik materyallerinin
incelenmesinden dolayr Vicker’s sertlik testi kullanilmistir.

Mikro sertlik Ol¢limiiniin ¢ok iyl polisajli, diiz bir yiizeyde yapilmasi
gerekmektedir.??® Bu calismada polisajli ve glaze yapilmis vyiizeylerin sertligi
incelendigi i¢in Ol¢limler diiz yiizeylerde yapilmistir.

Sertlik, materyalin klinik basarisini etkileyen 6nemli mekanik 6zelliklerdendir ve
materyale uygulanan yiizey islemleri ve polisaj ile dogrudan iliskilidir.??® Bir materyalin
yiizey sertliginin diisik olmasi o materyalin kolaylikla ¢izilebilmesi ve bdylelikle
yorgunluga ugrayarak basari siiresi kisalmis bir restorasyon elde edilmesine sebep

olabilmektedir.147 230
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Zirkonyum polimerik bir materyal oldugundan, uygulanan yiizey islemlerinin
hatta polisaj isleminin bile ylizey sertlik degerlerini etkileyebilecegini bildiren
calismalar vardr.}4” 23!

Calismalardaki metotlar farkli oldugu i¢in mikro sertlik degerlerini
karsilastirmak zordur. Orneklere uygulanan yiikk ve zaman miktarlar1 ¢alismalara gore
degisiklik gostermektedir. Bu calismada seramik ylizeylere 15 saniye siireyle 980 gr
(1 kg) yiik uygulanmistir.

Pittayachawan ve ark.?® Lava’nmin mikro sertlik degerini 1.5 kg kuvvet
uygulayarak 1300 VHN, Curtis ve ark.'®! ise 1 kg yiik uygulayarak 1590 + 91 VHN
bildirmisler ve Lava ornekleri 24 saat 37 °C’deki suda beklettiklerinde mikro sertlik
degerinde bir degisiklik gézlenmedigini de bildirmislerdir. Uygulanan kuvvet arttik¢a
sertlik degerinin azaldig: diisiiniilmektedir.

Oilo ve ark.2® DC-Zirkon i¢in Vicker’s mikro sertlik degerinin 4 N kuvvet
uyguladiklarinda 1571 VHN oldugunu ifade etmislerdir.

Hjerppe ve ark.??’ yaptiklar bir ¢alismada ZirkonZahn 6rnekleri 1500°C’de 1
saat 40 dak. sinterlediklerinde Vicker’s mikro sertlik degerini 1532 + 81 VHN, ayn1
orneklere termal siklus uyguladiklarinda 1503 + 76 VHN, 3 saat sinterlenen 6rneklerde
1519 + 85 VHN, 3 saat sinterlenen orneklere termal siklus uyguladiklarinda 1478 + 77
VHN elde etmislerdir. Gruplar arasinda Vicker’s mikro sertlik degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmamastir.

Pittayachawan ve ark.?®! iki eksenli biikiilme direncini incelemek igin standart
monolitik zirkonya disk (Cercon) kullandiklar1 c¢aligmalarinda, orneklerin polisaj
yapilmis ve islem uygulanmamis ayni ylizeylerinin Vicker’s sertligini de ol¢miisler,
islem yapilmayan yiizeylerin (1378.7 &= 51.8 HV), polisajl yiizeylere (1354.33 + 50.9

HV) kiyasla biraz daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Bununla
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birlikte, cilalanmis ve islem yapilmamis ylizeylerin sertlik degerlerindeki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirtmislerdir (P> 0.05).

Edwards ve ark.?*? glaziir sicakliginda spesifik bekletme zamanina uyarak glaze
uygulanan porselenin glaze uygulanmayana gore daha yiiksek kirilma direnci
gosterdigini bildirmislerdir. Bu durum sadece glaziir sicakliginda spesifik bekletme
zamaninda meydana gelmektedir.

Guazzato ve ark.?® calismalarinda kullandiklart farkli seramik tiirlerinin sertlik
degerlerini DC Zirkon’da 12000 MPa, Y-TZP’de 13000 MPa, In-Ceram Zirconia’da
11000 MPa, IPS Empress’de 6500 MPa, IPS Empress 2’de 5300 MPa ve In-Ceram
Aliimina’da 11000 MPa olarak belirtmislerdir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan IPS e.max Ceram ve Vita VM9 seramik tiirlerinin
yapilan tiim yiizey islemleri sonucunda yiizey sertlik degerleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamis, Lava Plus seramiginin ise bu iki gruptan anlamli derecede yiiksek ylizey
sertligi degerleri gosterdigi belirlenmistir (Lava Plus : 1418.36+88.79 HV, IPS e.max
Ceram : 492.82+62.74 HV, Vita VMO : 502.62+89.59 HV).

Elsaka ve ark.* tarafindan mekanik o6zellikleri ve Vicker’s mikro sertlik
degerleri karsilastirilan ii¢ gesit monolitik zirkonyadan (Ceramill Zolid FX Multilayer:
11.36 + 0.61 GPa, Prettau Anterior: 5.41 = 0.26 GPa, Wieland Zenostar: 7.09 + 0.40
GPa) bu tez caligmasinda kullanilan Lava Plus zirkonya materyalinin ylizey sertligi
degeri (13.91 + 0.86 GPa) daha yiiksektir.

Minenin mikro sertlik degerleri 2.94-4.08 GPa araligindadir.?*> 2% Daha sert
yiizeylere sahip olan seramiklerin diger restoratif materyallere kiyasla daha yiiksek
antagonist dis asimnmasina neden oldugu belirtilmistir.2” Oh ve ark.’nn?¥® ¢alismasima
gore ise sertlik tek basina karsit materyalde asindiricilign agiklamamakta, seramik

maddenin sertliginin karsit ylizeylerin asindiriciligi ile dogrudan dogruya orantili

122



olmadig1 belirtilmektedir. Aslinda sertlik ve asmmmanin arasinda bir korelasyonun
olmadig1 ve asmmmanin karsit restorasyonun sertlik degerlerine kiyasla piirtizliilik ve
kirilma direnciyle daha fazla iliskili oldugu bildirilmektedir, 238 238 238 238 238 238 238 238
Aksine, daha sert ve daha yogun restorasyonlarin ¢izilme ve okliizal asinma direncinin
arttirtlmasinda avantajli olabilecegi belirtilmektedir.

Kosmac ve ark.}*’ kalin ve ince tanecikli zirkonya 6rneklere kumlama, kuru
asindirma, suyla asindirma gibi islemler uygulamislar ve blikme dayanimini ve
monoklinik faz icerigini incelemislerdir. Biikkme dayanimi degerleri kalin tanecikli veya
ince tanecikli ornekler arasinda fark gostermemistir. Kuru ve su ile asindirma islemi
ince tanecikli Orneklerin blikme dayanimini anlamli derecede azaltmisken, kalin
tanecikli Orneklerin biilkme dayaniminda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
meydana getirmemistir. Asindirma sirasinda onlarca mikron biiyiikliigiinde materyalin
yiizeyden koptugu ve kivilcim gozlendigi ancak; zirkonya miktarinin diisiik degerde
doniisiime ugradigi bildirilmistir.

Curtis ve ark.® kalin grenli frezle su sogutmasi altinda asindirma yapmuslar,
zirkonyanin biilkme dayaniminin 1267 MPa’dan 1074 MP’a, aym frezle kuru ortamda
asindirma yaptiklarinda 1057 MPa’a distiigiinii, asindirma ince grenli frezle
yapildiginda ise bikme dayanimmin anlamli bir degisiklife ugramadiginm
bildirmislerdir.

Hatanaka ve ark.?*® monolitik zirkonya bloklara (Lava Frame) kaba grenli
(150 pm) elmas frezlerle 1slak ve kuru ortamda asindirma yapmislar, materyalin
mikroyapisal ve kristallografik faz degisimleri, egilme dayanimi ve Weibull modiiliinii
incelemigler; monolitik zirkonyaya bitirme islemlerinin su sogutmasi altinda
yapilmasinin materyalin mekanik o6zellikleri i¢in en dogru yontem oldugunu

bildirmislerdir.
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Coric ve ark.?*? tarafindan farkli yiikleme kuvvetleri altinda [29.42 N (HV3),
49.03 N (HVS), 196.13 N (HV20) ve 294.20 N (HV30)] mekanik parlatma islemi
yapilan monolitik zirkonya drneklerin (BruxZir) Vicker’s sertlik degerleri dlgiilmiis ve
yiikleme kuvveti arttikca mikro sertlik degerlerinin azaldigi belirtilmis; mikro sertlik
degerleri: HV3:1379, HV5:1344, HV20:1345, HV30:1337 olarak belirtilmistir.

Bu ¢alismada da 0.98 kg yiik uygulanan monolitik zirkonya 6rneklerin ortalama
yiizey sertligi degeri HV:1418.36 + 88.79 olarak bulunmustur.

Sinthuprasirt ve ark.?*! 1sit, diopsit ve feldspatik cam iceren yeni bir seramik
materyal hazirlamak i¢in yaptiklari c¢alismalarinda, materyalin kimyasal ve mekanik
Ozelliklerini Vita VM9 porseleni ile karsilastirmislardir. Vita VM9 feldspatik
seramiginin mikro sertlik degerini 527 + 17 kg/mm? olarak belirtmislerdir.

Bu tez calismasinda Vita VMO icin ol¢iilen yiizey sertligi degeri (502.61+89.59
kg/mm?) belirtilen calismayla uyumluluk gostermektedir.

Kukiattrakoon ve ark.?%? fluoroapatit (IPS e.max Ceram) ve losit ilave edilmis
fluoroapatit yapili (IPS d.SIGN) veneer seramiklerin Vicker’s mikro sertliklerini
inceledikleri ¢alismalarda IPS e.max Ceram i¢in 15 saniye siireyle 2 kg yiik altinda elde
edilen yiizey sertligi degeri (4.79 +£0.12 GPa) bu tez ¢alismasinda 15 sn siireyle 0.98 kg
yiik altinda elde edilen yiizey sertligi degerine (4.82 +0.61 GPa) yakindir.

Deger ve ark.?*® Ceramco porselenine uyguladiklar1 glaze islemini, Shofu polisaj
kitiyle mekanik polisaj, glaze isleminin ardindan polisaj, polisaj islemi ardindan glaze
islemini ve glazesiz Ceramco porselenlerini yiizey pirizliligi ve ylizey sertligi
acisindan karsilastirmiglar, glaze sonrasi polisaj islemi uygulanan yiizeyler ile glaze
uygulanmayan ylizeylerin sertligi arasinda anlamli bir fark bulamamaislardir. En piiriizlii
yiizeylerin glaze uygulanmayan grupta, en pliriizsiiz yiizeylerin ise glaze sonrasi polisaj

islemi yapilan grupta elde edildigini belirtmislerdir.
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Bu tez ¢alismasinda seramik tiirlerine uygulanan tiim yiizey islemleri sonucu IPS
e.max Ceram ve Vita VM9 porselen 6rneklerinin yiizey sertlik degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamis, Lava Plus materyalinde ise glaze uygulanan
grupta yiizey sertligi degerlerinin diger mekanik parlatma islemleri uygulanan gruplara
gore anlamli diizeyde daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonucun, mekanik
parlatma islemleriyle asindirma sonucu bozulan glaziir tabakasinin altindaki daha sert
tabakanin agiga ¢ikmasina bagh oldugu diistiniilmektedir. Bu durum glaziir materyalinin
Lava Plus monolitk zirkonya seramiginden daha diisiik ylizey sertlige sahip oldugunu
gostermektedir. Diger seramik tiirlerinde glaze islemi ve mekanik parlatma islemleri
sonucunda yiizey sertligi degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

Mevcut tez caligmasina ait tiim sonuglar ele alindiginda; farkli seramik
materyallerine uygulanan ¢esitli polisaj sistemleri materyallerin yiizey sertligini
degistirmediginden ve her seramik materyali i¢in glaze kadar piirlizsiiz yiizeyler
saglayabilecek polisaj sistemleri tespit edildiginden dolay1 hipotezimiz kabul edilmistir.

Bu ¢alismanin bir sinirlamasi, her sistem igin Onerilen tiim polisaj setlerini test
etmek yerine secilen sayida set kullanilmis olmasidir. Ayrica parlatma islemleri, klinik
kosullar1 yeniden saglamak i¢in manuel olarak yapildigindan, parlatma sistemleri
arasindaki performansin objektif ve verimli bir sekilde karsilastirilamamasi diger
caligmalarla bu tez ¢alismasinin arasindaki sonug farkliliklarinin sebebi olabilir.

Porselen 6rneklerin alt yapi ile desteklenmemis olmasi bu galisma igin diger bir
sinirlamadir. Diiz ylizeyler iizerinde yapilan bu ¢alismanin sonuclarindan farkli olarak
kuron formu tasiyan restorasyonlarda polisaj materyallerinin ulasiminin zor oldugu pit,
fisslir ve diger anatomik alanlarin bulunmasindan dolay1 daha farkli sonuglarin da elde

edilebilecegi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli yiizey parlatma iglemlerinin farkli dental seramiklerin ylizey sertligi ve

puriizliligine etkisini inceledigimiz bu ¢alismanin smirlar1 dahilinde bulgular

degerlendirildiginde su sonuglar1 ifade edebiliriz:

1.

Seramik materyallerin ylizey piiriizliiliigli iizerinde parlatma islemlerinin
etkili oldugu tespit edilmistir.

Incelenen dental seramik sistemleri icinde, uygulanan biitiin yiizey parlatma
islemleri sonucunda Lava Plus monolitik zirkonya grubu en diisiik yiizey
piriizliligi gosterirken (Ra: 0.17 pm); bunu IPS e.max Ceram (Ra: 0.21
um) ve Vita VM9 (Ra: 0.45 um) feldspatik porselenleri takip etmistir.
Porselenin  agiz  icinde uyumlanmasi sonrasi glaze tabakasi
uzaklastirilldiginda, yiizey pirizliiligiini azaltmak icin yeniden glaze
uygulanmasinin en dogru yontem oldugu goriilmiistiir.

Polisaj sistemleri arasinda Optrafine polisaj setinin, pati ile uygulandiginda
feldspatik porselenler, diisiik 1s1 porselenleri ve monolitik zirkonya
yiizeyinde glaze islemi kadar etkili oldugu goriilmiistiir.

En diisiik yilizey piirtizliligi glaze uygulanan Lava Plus seramiginde (Ra:
0.08), en yiiksek yiizey piiriizliiliigli ise Komet polisaj setiyle mekanik
parlatma yapilan Vita VMO porseleninde (Ra: 0.72 pm) elde edilmistir.
Yiizey sertligi agisindan yapilan degerlendirmede, seramik gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmustur. Fakat yilizey sertliginin genel
degerlendirmesinde seramik sistemler ile yiizey islemleri arasinda bir
etkilesim tespit edilmemistir.

Incelenen dental seramik sistemleri iginde, uygulanan tiim yiizey parlatma

islemleri sonucunda Lava Plus monolitik zirkonya grubu en yiiksek yiizey

126



10.

11.

sertligi gosterirken (VHN:1418.36) bunu Vita VM9 (VHN: 502.61) ve IPS
e.max Ceram (VHN: 492.82) feldpatik porselenleri takip etmistir.

En diisiik yiizey sertligi Shofu polisaj setiyle mekanik parlatma yapilan Vita
VMO porseleninde (VHN: 467.25), en yiiksek ylizey sertligi ise aym kitin
kullanildig1 Lava Plus seramiginde (VHN: 1460,78) bulunmustur.

Her gruptan alman SEM goriintiileri incelendiginde; biitiin seramik
sistemlerin mekanik parlatma uygulanan gruplarinda, genis kraterler,
centikler ve yaygin diizensiz alanlar gbzlenmistir. Optrafine grubunda ise
diizensiz alanlarin nispeten azaldigi, kenar cikintilarinin yuvarlaklastigi
goriilmektedir. Shofu ve Meisinger uygulanan gruplarinin SEM goriintiileri
incelendiginde ise ylizeylerin nispeten birbirine benzer oldugu ve Komet
grubuna gore yiizeyde oldukga diizgiin alanlar gosterdigi tespit edilmistir.
AFM incelemeleri sonucunda; tiim orneklerde glaze yapilan gruplarda,
glaze parlaticisi nedeniyle, diger gruplardaki orneklere gore yiizey daha
plirlizsiizdiir. Mekanik parlatma islemi sirasinda, yiizeyin mekanik olarak
asindirilmasi, bunun el kontroliinde yapilmasi, yapisal olarak seramik
direncli oldugundan asindirmanin yiizeyde dengesizce gergeklesmesi ve
yetersiz parlatma nedenleriyle bozulmus bir goériiniim ortaya cikmistir.
Uygulanan biitiin ylizey parlatma islemleri sonucunda en piiriizsiiz
yiizeylere ise Lava Plus seramiklerinde rastlanmstir.

Seramik materyallerinin igerikleri ve materyal 6zellikleri dikkate alinarak en

uygun polisaj yontemi segilmelidir.
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Calismamizin sonuglari; restoratif amacgh seg¢ilen seramik materyale agiz iginde
uygulanan bitirme islemleri sonucunda materyalin tiirline en uygun mekanik parlatma
yontemi secildiginde glaze islemi kadar piirlizsiiz yilizeyler elde edilebilecegi hakkinda
bilgi vermektedir. Ayrica mekanik parlatma islemlerinin seramik materyal yiizeyinin
mikro sertliginde herhangi bir degisiklik olusturmadan bu etkiye ulastifi sonucuna
varilmaktadir. Klinik agidan basarili bir restorasyonun yapilabilmesi amaciyla glaze
islemi kadar etkili yiizey diizgiinliigii saglamak i¢in, kullanilan seramik tiiriine uygun
bir polisaj sistemi se¢imi kritik 6nem tagimaktadir.

AFM, profilometre bulgularim1 destekleyici ve gelistirici bulgular ortaya
cikarmistir. Bu nedenle, dental restorasyonlarda yiizey piiriizliiliiglinii degerlendirmede

AFM cihazinin kullanilmasinin basarili sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.
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