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OZET

Er:YAG LAZER UYGULAMASININ FARKLI KALINLIKLARDAKI CAD/CAM
MATERYALLERININ BUKULME DAYANIMINA ETKISININ INCELENMESI

Mehmet ISIKER
Uzmanlik Tezi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Tez Danismanlari: Yrd. Dog. Dr. Fatih SARI
Temmuz 2017, 84 sayfa

Adeziv simanlar ile kullanilan tam seramik restorasyonlarin sokiilmesi kuvvetli
restorasyon — rezin siman — dis baglantisi nedeniyle oldukga zordur. Seramik iginde
transmisyona ugrayan lazer bu baglantiy1 bozmak amaciyla kullanilir. Bu ¢alisma
Er:YAG lazerin debonding sirasinda materyalin biikiilme dayanimi iizerinde ve
yiizeyinde meydana gelen degisimleri incelemek amaciyla yapildi. Bu ¢alismada 6 farkl
CAD/CAM seramik blogu kullanildi. Bloklardan 12 mm ¢apinda, 0.5 mm ve 1 mm
kalinliginda 40’ar adet disk seklinde 6rnek hazirlandi. Hazirlanan 6rnekler kontrol ve
lazer grubu olmak tizere rastgele 2 alt gruba ayrildi. Kontrol grubunda higbir islem
uygulanmadi. Lazer grubunda Er:YAG lazer kullanilarak 500 mJ —2 Hz ve 1000 us (Very
Long Pulse = VLP) parametreleriyle 6rnek yiizeylerinin tiimii taranarak uygulandi. Tiim
orneklere ISO 6872 standartlarina uygun olacak sekilde iki eksenli biikiilme dayaniklilig
(lic top lizerine piston) testi uygulandi. Her seramik grubunda 2x2 mm boyutlarinda 3
adet 6rnek (Kontrol, 0.5 mm lazer, 1 mm lazer) X — 1511 fotoelektron spektroskopisi
(XPS) analizi igin hazirlandi. Elde edilen veriler iki yonlii varyans (ANOVA) ve LSD
testleri kullanilarak analiz edildi. En yiiksek deger 979.27 + 95.41 MPa ile monolitik
zirkonyum oksit seramik 1 mm kontrol grubu, en diisiik deger ise 112.89 +20.37 MPa ile
16sitle giiglendirilmis cam seramik 0.5 mm lazer grubunda bulundu. Istatistiksel olarak
lazer uygulamasinin biikiilme dayanimini tek basina etkilemedigi; 6rnek kalinliginin ve
seramik tipi — islem interaksiyonunun ayr1 ayri1 biikiilme dayanimina etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu gorildi (0=0.05). Er:YAG lazerin seramik yiizeyine
uygulanmasimin ylizey kimyasimi degistirdigi fakat biikiilme dayanimlarina olumsuz
etkisinin olmadig1 gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Er:-YAG lazer, Iki eksenli biikiilme dayanimi, XPS, CAD/CAM,
Dental seramikler



ABSTRACT

EXAMINATION THE EFFECT OF Er:YAG LASER TREATMENT ON
FLEXURAL BIAXIAL STRENGTH OF CAD/CAM MATERIALS OF
DIFFERENT THICKNESSES

Mehmet ISIKER
Thesis Of Expertise In Dentistry: Prosthetic Dental Treatment Department
Supervisor: Asst. Prof. Fatih SARI
July 2017, 84 Pages

Removing all-ceramic restorations cemented with adhesive cements is extremely difficult
due to strong restoration-resin cement-tooth bonding. Laser transmitted into the ceramic
is used for debonding. This study is conducted to examine the changes on the biaxial
flexural strength and on the surface of the material during debonding with Er: YAG laser.
6 different CAD/CAM ceramic blocks were used in this study. Disk shaped specimens
from these blocks were fabricated with a diameter of 12 mm and a thickness of 0,5 and 1
mm (40 specimens from each group). A total of 80 specimens were randomly divided
into 2 subgroups: control group and laser group. Control group was left untreated. All
surfaces in the laser group were scanned with Er: YAG laser having the parameters set in
500 mJ — 2 Hz and 1000 ps (Very Long Pulse = VVLP). In compliance with the standards
of 1ISO 6872, biaxial flexural strength test (piston on three balls) was conducted on all
specimens. 3 specimens of 2x2 mm of each ceramic group (Control, 0,5mm laser, Imm
laser) were prepared for X-Ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) analysis. Obtained
data were analysed by using the two-way variance (ANOVA) and LSD tests. The highest
value was observed in Imm control group of monolithic zirconium oxide ceramics as
979.27 £ 95.41 MPa while the lowest value was found in 0,5mm laser group of leucite-
reinforced glass ceramics as 112.89 + 20.37 MPa. It was concluded that laser treatment
alone did not statistically affect the flexural strength; and that the effect of specimen
thickness, type of ceramics and interaction on the flexural strength was statistically
significant. (a=0.05). It was observed that Er: YAG laser ceramics surface treatment did
change the surface chemistry but did not have any negative impact on the flexural
strengths.

Keywords: Er:YAG laser, Biaxial flexural strength, XPS, CAD/CAM, Dental ceramics



1. GIRIS VE AMAC

Yunanca “hassasiyet ve duygu” anlamina gelen “esthesis” kelimesinden dilimize gegen
estetik; kisinin 6zgiivenini, topluma sundugu imajini, sosyal ve is hayatini etkilemektedir.
Artan estetik beklenti ve gelisen teknolojiyle beraber estetik dis hekimligi alaninda

gelismeler kaginilmaz olmustur (1).

Son yillarda estetik Ustiinliiklerinden dolayr tam seramik restorasyonlar protetik ve
restoratif dis hekimliginde daha popiiler ve sik kullanilir hale gelmistir. Yeni
materyallerin  gelistirilmesi ve restorasyonlarin {retimi konusunda teknolojik
gelismelerin artmasi 6zellikle de CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar
Destekli Uretim) teknolojisinin dis hekimligi alaninda kullanilmaya baglanmasi birgok
avantaj1 da beraberinde getirmistir. Geleneksel 6l¢ii alma yontemlerini ortadan kaldirmig
ve daha iyi optik Ozelliklere sahip restoratif materyallerin daha kisa siirede elde
edilmelerini saglamis ve hasta konforunu yiikseltmistir. Hata olasiligini oldukg¢a azaltmis
ve indirekt restorasyonlardan kaynaklanabilecek olasi ¢apraz kontaminasyonlarin da

Oniine gecilmistir (2).

Tam seramik restorasyonlarin  simantasyonunda istiin  estetik  Ozellikleri,
biyouyumluluklari, giiclii baglantilart ve klinik performanslari nedeniyle adeziv rezin
simanlar kullanilmaktadir. Bu avantajlar ayni zamanda rezin simanlar i¢in en biiyik
dezavantajdir. Bu kuvvetli baglant1 nedeniyle restorasyonu geleneksel yontemler ile dise
veya restorasyona zarar vermeden ayirmak pek miimkiin degildir. Restorasyonun sokiimii
gerektiginde su sogutmasi altinda keserek ¢ikarilmalidir. Renginden dolayi rezin simani
dis dokusundan ayirmak ¢ok zordur ve prosediir uzun zaman gerektirir. Ayrica
restorasyonun kullanilamayacak olmasi da baska bir dezavantajdir. Bu problemin
istesinden gelmek i¢in son yillarda kullanilan lazerler daha konforlu, daha konservatif ve

zamandan tasarruf saglayan bir alternatiftir (3).

Literatiirde adeziv rezin simanlarla yapistirilan seramik braketlerin farkli lazerler
kullanilarak sokiilebildigi bildirilmistir (4-6). Lazerlerin tam seramik restorasyonlarin

uzaklastirilmasinda da kullanilabilecegi yoniinde son yillarda yapilan az ¢alisma
bulunmaktadir (2, 7, 8).



Yapilan ¢aligmalarda lazerin materyallerden transmisyonu sonucu rezin simanin
yapisinda bozulmaya neden oldugu ve bu sayede baglantiy1 zayiflattigi rapor edilmistir(9,

10). Tam seramiklerle yapilan az sayida lazer debonding ¢alismasinda en etkin lazerin

Er:YAG lazer oldugu bildirilmistir (3, 9).

Bu c¢alismada tam seramik restorasyonlarin Er:YAG lazer ile debonding sirasinda,
seramigin ylizeyinde meydana gelen kimyasal degisimler ve yiizey isleminin biikiilme

dayanimina etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

Calismada Er:YAG lazer uygulamasmin biikiilme dayanimina etkisinin olmadigi ve

Er:YAG lazerin ylizeyde kimyasal degisimler olusturmayacagi hipotezleri test edilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

Seramik kelimesi etimolojik olarak incelendiginde, Yunanca ‘keramikos (topraktan
gelme)’ kelimesinden tiiredigi goriliir (11). Pierre Fauchard 1728 yilinda yazidigi ‘Le
Chirurgien Dentiste, ou Traite des Dents’ adli kitabinda porselenin dis hekimliginde
kullanilabilecegini ve mine rengini taklit edebilecegini bildirdi (12). 1774 yilinda Paris’te
bir eczaci olan Alexis Duchateau ve dis hekimi Nicholas Dubois de Chemant tarihteki ilk
porselen yapay disleri iiretti. De Chemant daha sonra Ingiltere ve Fransa’da porselen igin
patent aldi (13). 1806 yilinda Giusepangelo Fonzi metal ile porseleni birlestirerek total
protezler icin ‘terrometalik’ denilen kisisel disleri gelistirdi (14). Porselenin estetiginin
gelismesi Elias Widman’in 1938 yilinda vakumlu firinlamay1 ilk kez kullanmasi ile
saglandi. 1885 yilinda Maurice Gerorge Logan, metal-porselen arasindaki baglanti
sorununu ¢6zerek platin postlarin tizerinde porseleni kullandi (13). Dr. Charles Land 1886
yilinda platin yaprak iizerine feldspatik porseleni isleyerek ilk kez porseleni sabit
protezlerde kullandi. Daha sonra inley ve onlay restorasyonlart gelistiren Land, 1889
yilinda jaket kuronun patentini aldi (15). Land’in jaket kuronu gelistirmesi ile
preperasyon kurallar1 degismis ve dislerin kuronal yapisi retansiyon i¢in korunmaya
baglamistir (16). 1931 yilinda porselenin asitlenebilecegi bildirildi. 1933’te dis
hekimliginde kullanima uygun révatmanlar tiretildi ve 1949°da fosfat bagl révatmanlar
dis hekimliginin hizmetine sunuldu (17). 1950’lere kadar porselen dis hekimliginde
kullanilsa da, dayaniksizligi nedeniyle ¢ok fazla tercih edilmiyordu. 1950 yilinda
porselene 16sit ilavesi ile 1sisal genlesmesinin artmasi saglandi, bu sayede metal-porselen
baglantis1 giiglendi ve materyalin dayanikliligi artti (18). Vines ve arkadaslari, 1958
yilinda vakumla firinlanmay1 ve vakumla pisirilen ince seramigi gelistirdi (19). Weinstein
ve arkadaglari, 1962 yilinda %11-15’lik potasyum oksit (K2Oy) igeren seramik kullanarak
metal destekli porselen restorasyonlar tirettiler. Ayrica metal seramik restorasyonlarda
altin alasimi kullanmay1 denediler ve patentini aldilar (20). McLean ve Hughes, 1965
yilinda giintimiizde kullanilan tam seramiklerin yapisini olusturan %40 - %50 alumina ile
kuvvetlendirilmis restorasyonlar1 gelistirdiler (17). 1972 yilinda Southan ve Jorgensen
tarafindan refraktér day materyalinin gelistirilmesiyle tam seramik restorasyonlarin

kullanim1 yayginlagsmaya basladi (21). 1976 yilinda McLean ve Sced, ¢ift folyo teknigini



gelistirerek porselenin dayanikliligini artmasina katki sagladilar (17). 1980’li yillarda
Computer Aid Design/Computer Aid Manufacturing (CAD/CAM) sisteminin ve rezin
simanlarin gelismesi, porselen dayanikliliginin ve estetik ihtiyacinin artmasiyla birlikte

tam seramik restorasyonlarin endikasyonlari1 genislemis ve kullanimi artmistir (19, 22).

2.2. Zirkonya

Zirkonya, dogada saf olarak bulunmamaktadir. Genellikle ‘baddeleyit’ olarak da bilinen
metal oksiti (ZrO.) ya da silika oksit ile bilesik yapmis halde ‘zirkon (ZrSiOs)’ olarak
bulunmaktadir. 1789 yilinda Alman kimyacit Martin Heinrich Klaproth tarafindan
laboratuvar ortaminda degerli taglarin reaksiyonu sonucu bulundu (23). 90’11 yillarda dis
hekimliginde kullanilmaya baglanan zirkonya, atomlarin diizgiin bir sira halinde
yogunlastirilarak birlestirilmesi olusan ve camsi pargalar icermeyen materyallerden
olugmaktadir. Yogunlastirilmig yapist sayesinde daha dayaniklidir ve c¢atlaklarin
ilerlemesini engeller. Biyouyumludur ve diisiik bakteri tutunumu gosterir. Diger estetik
materyallere oranla daha opak yapidadir ve genellikle alt yap1 materyali olarak kullanilir.
Estetik gereksinimi iist yap1 materyali ile saglanir. Biyomateryal olarak kullanilmasi igin
karisik ve bir ¢ok asamadan olusan zaman alic1 islemlere tabi tutulmaktadir (23, 24).
Seramiklerin uzun donem basarisi ¢atlaklarin ilerlemesiyle alakalidir. Tiikiiriik varliginda
cam ve su etkilesime girer, cam ¢o6ziinerek catlagin ilerlemesine sebep olur. Zirkonyum
oksit cam icermedigi ve polikristal yapida oldugu i¢in bu fenomeni gostermez (25).
Ancak zirkonyum oksit su varliginda ‘disiik 1silarda bozunma’ fenomenine sahiptir. 900-
1000°C’lerde kisa siireli 1s1 uygulamalar bile tersine doniisiime sebep olmaktadir (26).
Ozellikle iist yapt porseleninin firinlanmasi sirasindaki olasi tersine doniisiim

dayaniklilig1 azaltmaktadir (27).

Zirkonyum polimorfik bir materyaldir ve kristalleri monoklinik, kiibik ve tetragonal
olmak iizere ii¢ fazda bulunur. Oda 1sisinda monoklinik fazda bulunan saf zirkonyum,
tetragonal faza 1170°C’nin iizerinde, kiibik faza ise 2370°C’nin {izerindeki sicaklikta
gegmektedir (23). Oda sicakliginda monoklinik fazda bulunan zirkonyum, 1s1 ile
tetragonal faza doniisiirken, soguma ile tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiirken
hacim artis1 meydana gelir ve faz degisimi kontrol altina alimamadiginda ise kiriklara
sebep olabilir. Bu sebeble zirkonyum oda sicakliginda tetragonal fazda tutulmalidir. Bu

amagla saf zirkonyumu oda sicakliginda stabil tutmak i¢in kalsiyum, magnezyum,



aliminyum, seryum gibi metal oksitler ilave edilir. En sik kullanilan formu ise yttrium ile

stabilize edilmis tetragonal zirkonyum polikristalleridir (Y-TZP) (23, 28).

Uretim sekline gdre Y-TZP, green, yar1 sinterize ve tam sinterize olarak 3 gruba ayrilir.
Green zirkonya en kolay islenen bloklardir. Susuz ortamda ve sinterizasyon sonrasi
biiziilme diistiniilerek % 20 — 25 oraninda daha biiyiik elde edilirler (29). Yar sinterize
bloklar ise zirkonyumun basingsiz olarak hazirlandigi bloklardir ve 1300 — 1500 °C’ de
sinterlenir. Por6z yapida oldugu i¢in %20 — 30 oraninda biiziilmeye ugrar ve istenilen
boyutta dayanikli ve yogun yapisina ulasir (30, 31). Tam sinterize bloklar, Once
1300°C’de sinterlenen bloklarin partikiil yogunlugunu arttirmak amaciyla yiiksek basingli
ortamda 1500°C’lere kadar isitilmasiyla olusur. ‘Hot Isostatically Pressed’ olarak da
adlandiralan tam sinterize bloklar su sogutmasi altinda freze edilerek restorasyonlar elde

edilir (32).

2.3. Bilgisayar Destekli Dizayn/Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM) Sistemleri

CAD/CAM planlanan restorasyonun model veya agiz i¢i goriintiisiiniin dijital olarak
taranmasi, elde edilen veriler ile bilgisayar ortaminda model olusturulup restorasyonun
dizayn edilmesi ve bilgisayar destekli freze sistemleri ile prefabrik bloklardan tiretilmesi
temeline dayanmaktadir (33). Uygulanabilirlik ve bilimsel agidan kabul edebilir
prensiplere sahip ilk CAD/CAM sistemi 1988 yilinda gelistirilen Cerec sistemidir (34).
Giliniimiizde CAD/CAM sistemleri inley, onley, laminate veneer, boliimii kuron, tam
kuron, koprii sistemleri, cerrahi stentler, cene yiiz protezleri, hareketli boliimlii protezlerin
iskelet alt yapilari, tam protezler ve implant iistii overdenture gibi genis bir endikasyon

araligina sahiptir (35-40).

Tiim CAD/CAM sistemleri agiz i¢i durumu dijital ortama aktaran tarayici, alinan bilginin
islenerek 3 boyutlu modelinin olusturulup restorasyonlarin tasarlandigi yazilim ve
tasarlanan bilginin spesifik iiriine donistiriildiigii donanim cihazi olmak {izere 3 ana
parcadan olusur (41). Preparasyonun dijital ortama aktarilmasi; kullanilan CAD/CAM
sistemine bagl olarak gelencksel yontemle elde edilen al¢i modelin taranmasi mekanik,
optik sensorlii ya da lazer 1sinlart ile goriintiiyii kaydeden tarayicilarla veya agiz i¢inde
optik sensorler ya da kameralar yardimiyla direkt olarak goriintiiniin kaydedilmesi ile

gerceklesir (33). Veriler toplandiktan sonra sistemin yazilimi ile restorasyonun sinirlari



Resim 2-1 :CAD/CAM sistemi (Cerec)

cizilir, data bankasindan uygun eslesme ile otomatik olarak restorasyon hazirlanir ve
sistemdeki araglar ile diizenlemeler yapilir (35). Tasarlanan restorasyonlarimn iiretimi 3
boyutlu yazicilarda oldugu gibi eksiltme ve ekleme yontemi ile yapilabilmektedir.
Eksiltme metodunda prefabrik bloklardan disk veya frezler ile kazima ile yapilir.
Restorasyon net bir sekilde elde edilse de, blogun biiyiik bir kismi kullanilmadig i¢in
israf edilmektedir. Ekleme metodunda ise seramik ya da metal tozlari 6zel cihazlar
yardimut ile tabakalanarak sinterlenmektedir. Yontemin en biiyiik avantajlari kesici alete
ihtiyag duyulmamasi ve israf olmamasidir. Dezavantaji ise teknik hassasiyeti ve

maliyetinin daha fazla olusudur (35, 42).

2.3.1. CAD/CAM Materyalleri

Piyasada CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak tizere birgok materyal sunulmaktadir.
CAD/CAM materyalleri laboratuvarda kullanilmak {izere daha ¢ok restorasyonun
iretilebildigi disk seklindeki bloklar ya da hasta baginda kullanilmak ig¢in iiretilen kiigiik
dikdortgen prizmasi seklindeki ‘chairside’ (Tablo 2-1) prefabrik bloklardan olusmaktadir.
Bu materyaller ¢esitli metal alagimlari, kompozit ve seramiklerden olusurlar. Bazilari
altyapt materyali olarak kullanilirken, bazilar inley, onley, porselen laminate veneer
(PLV), endokuron ve tam kuron yapiminda kullanilabilirler. Rahat bir sekilde freze

edilirler. Kolayca cila veya glaze yapilarak tek seansta simante edilebilirler (34, 43).



Tablo 2-1: CAD/CAM sistemlerinde kullanilan chairside materyallerin igeriklerine gore
smiflandirmasi ve bazi marka isimleri

Monokromatik  Polikromatik Losit Rezin nano Lityum Zirkonya ile Translusent
(tek tabakali)) (cok tabakalr) giiclendirilmis  seramik disilikat giiclendirilmis Zirkonya
feldspatik blok  feldspatik cam seramik giiclendirilmis  lityum silikat

blok seramik seramik
CEREC CEREC IPS Empress Vita Enamic IPS e.max Vita inCoris TZI
Blocs Blocs C In CAD (Vita) CAD Suprinity (Sirona)
(Sirona) (Sirona) (Ilvoclar (Ilvoclar (Vita)

Vivadent) Vivadent)

Vita Block CEREC Paradigm C  Lava Rosetta HM  Celtra Duo inCoris TZI C
Mark IT Blocs C (BMESPE) Ultimate (3M (HASS) (Dentsply)  (Sirona)
(Vita) (Sirona) ESPE)

CEREC Paradigm Vita YZ HT

Blocs PC MZ100 (3M (Vita)

(Sirona) ESPE)

Vitablock Cerasmart Lava Plus

RealLife (GC) (3M ESPE)

(Vita)

Vitablock

Triluxe

(Vita)

Vitablock

Triluxe

Forte (Vita)

* inCoris ZI meso (Sirona), inCoris Model (Sirona), Telio CAD (Sirona), IPS Acryl CAD (lvoclar

Vivadent) bu cihaz ile kullanilabilen diger tirtinlerdir.

Feldspatik bloklar iistiin estetik 6zellikleri nedeniyle tercih edilirler. PVL, anterior tek

kuron, inley ve onley i¢in kullanim endikasyonlar1 mevcuttur. Glaze hari¢ ek bir

laboratuvar islemine gerek duymazlar (34). Feldspatik bloklarin 16sit igerikleri artirilarak

cam seramik restorasyonlarin biikiilme dayanimlart 160 MPa’a yiikseltilmistir. Lityum

disilikat bloklarin gelismesiyle biikiilme dayanimi 360 MPa’ya ¢ikan cam seramikler

sadece anterior bolgede degil, posterior bolgede implant iistii kuronlarda, abutment

yapiminda da kullanilmaya baslandi. Baglangic formu metasilikat ve lityum disilikat

formunda bulunun bloklar bu sayede kolayca freze edilir ve daha sonra 850°C’ de 20 —

25 dakika rekristalize edilir. Firmalar tarafindan cam seramik bloklar farkli isik

gecirgenligi ve renk 6zelliklerinde piyasada bulunmaktadir (34, 44).



Rezin nano seramikler seramik ve porselenin avantajlarini birlestirmeyi hedefleyen
tirtinlendir. Kompozitlere oranla daha yiliksek kirilma direncine sahiptirler. Porselen
bloklar gibi ekstra firinlama islemine ihtiya¢ duymazlar, mekanik olarak cilalanirlar.
Isinla sertlesen kompozitler ile ag1z iginde uyumlandirilabilir ya da tamir edilebilirler (45,
46).

Zirkonyum bloklarin igerigindeki demir oksit ve diger oksitlerin artirtlmasi ile
dayaniklilig1 artirllmig ve transliisent zirkonyum (TZI) bloklar iiretilmistir. Zirkonyum
bloklardan farkli olarak TZI bloklar tam kuron olarak lizerine veneerleme ihtiyaci
olmadan kullanilabilmektedir (47). TZI bloklar renksiz veya renkli olarak
uiretilebilmektedir. Renksiz bloklar1 renklendirmek icin soliisyonlar bulunmakta ve
renklendirme islemi kurutma sonrasi sinterizasyon Oncesi yapilmaktadir (48). Yiiksek
dayanikliligi, korozyon direnci, biyouyumlulugu ve translusentligi nedeniyle hem
anterior hem de posterior bolgede kullanim endikasyonu mevcuttur (49). Ancak yiiksek

estetik beklentisi bulunan hastalarda yeterli estetigi saglamadigi bildirilmistir (50).

2.4. Lazer

‘Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (uyarilmis radyasyon yayilimi
yoluyla 151k yiikseltilmesi)’ kelimesinin bas harflerinden olusan lazer, 1960 yilinda
Theodore H. Maiman tarafindan yakut kristalinden gelistirildi (51). Uyarilmis fotonlarin
yayillmasi temeline dayanan lazer 15181 bazi1 Ozellikleri ile normal 1siktan ayrilir:
Monokromatik yani tek renkli olmasi, 15181 olusturan fotonlarin ayni fazda olmasi
(coherent) ve dogrusal olmasi (collimated). Dogrusal ve tek renkli olmasi sayesinde

hedeflenen dokuya komsu yapilari en az sekilde tahrip ederek etki edebilmektedir (52).

Absorbsiyon

Dagilma

/%Té‘-\

Transmisyon

Resim 2-2: Lazer 1sinlariin doku ile etkilegimi
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Lazer dokuya uygulandigi zaman 1sinlar doku tarafindan emilebilir (absorbed), daha derin
dokulara ilerleyebilir (transmitted), etrafa yayilabilir (scattered) ya da doku tarafindan
yansitilabilir (reflection) (Resim: 2-2) (53). Dokuya etkili olmasi i¢in 6nemli etki
emilmedir. Emilen 1sinlar termal enerjiye doniisiip buharlagsmaya ya da komiirlesmeye
sebep olurlar (53). Bir lazerin dokuya biyolojik etkisi anlayabilmek i¢in; dalga boyu,
enerji yogunlugu, atim siiresi, maximal atim enerjisi ve atim tekrarlama ortalamasi (Hz)

bilinmelidir (54).

Dis hekimliginde lazerler ¢iiriik tespiti ve kavite preparasyonunda, periodontal tedavide,
endodontide kanal dezenfeksiyonunda, implant cerrahisinde, periimplantitis tedavisinde,
hassasiyet gidermede, frenektomi ve yumusak doku cerrahisinde ve yiizey

piiriizlendirmede kullanilir (55). Lazerler i¢in farkli siniflandirmalar vardir (54, 56, 57).

Aktif maddeye Isin hareketlerine Isinlarin enerjisine D i ‘
o . . alga boyuna gore
gore gore gore
+Kat1 madde *Devamli 1$1n *Soft lazer *Mor 6tesi (UV)
igerenler verenler «He -Ne 1sinlar
*Nd:YAG e Atiml1 151n «Ga -As *Kizil 6tesi
«Granit verenler «Ga-AlAs (Infrared) 1sinlar
*Ruby *Dalgali akim «Mid lazer *Gortinir 151k
«Gaz lazerler olarak 151 -Diyot spekturumdaki
-Argon verenler “Hard Lazer 1ginlar
«Karbondioksit oArgon
(CO,) -CO,
*Yari iletken «HO'YAG
lazerler «Nd:YAG
«Galyum arsenit EFYAG
Kimyasallar '

GORUNOUR

iYONizZE GORUNUR TEMEL RADYASYON

ARGON InGaAs : Er,Cr:YSGG i co?
488-514nm AlGaAs 980nm Nd:YAG 2780nm Er:YAG 9300-10600nm
800-830nm 1064nm 2940nm

Sekil 2-1: Lazerlerin smiflandirilmasi
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Dis hekimliginde kullanilan bazi lazer ve kullanim alanlari ise tablo 2-3’de 6zetlenmistir

(58).

Tablo 2-2: Dental kullanim alanlarina gore bazi lazerler ve dalga boylari

Yumusak Doku Lazerleri

Ar 514 nm

KTP 532 nm

Diyot 803, 810, 940, 980, 1064 nm
Nd:YAG 1064 nm

Nd:YAP 1340 nm

COz 10600 nm

Sert ve Yumusak Doku Lazerleri

Er,Cr:YSGG 2780 nm
Err'YAG 2940 nm
Diisiik Seviyeli Lazerler

He-Ne 635 nm

Diyot 635, 810, 980 nm
Fotopolimerizasyon Lazerler

Ar 488 nm
Beyazlama lazerleri

KTP 532 nm

Diyot 803, 810 — 980 nm

Ciiriik saptayici Lazerler

Diyot 655 nm
Dentin Hassasiyetini Gideren Lazerler

Er'YAG 2940 nm
Er,Cr:YSGG 2780 nm
CO2 10600 nm

2.4.1. Er:YAG Lazerler

1974 yilinda Zharikov ve arkadaslar tarafindan tanitilan erbiyum ile kaplanmis itriyum
— aliiminyum — garnet kristali i¢eren kat1 aktif ortam iceren lazerlerdir. Dalga boyu 2940

nm’dir. Elektromanyetik spektrumun yakin ve orta kizil 6tesi goriinmeyen 151k bolgesinde
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bulunur (54). Suda en yiiksek absorbsiyona sahip olan Er:YAG lazerin, hidroksiapatite
(HA) kars1 da ilgisi fazladir. Bu 6zellikleri sayesinde mine ve dentinde ¢alismaya ¢ok
uygundur (59). Depigmentasyon, gingivektomi, gingivoplasti, aftoz tlser tedavisi ve
biyopsi gibi yumusak doku islemlerinin yaninda, hassasiyet giderilmesi, kavite
preperasyonu ve ¢iriiglin  uzaklastirilmast ve sert doku cerrahilerinde
kullanilabilmektedir (60). Er:Y AG lazerlerin diger bir 5nemli kullanim alani, adeziv rezin
simanlar ile simante edilmis restorasyonlarin sokiilmesi yani debonding islemidir.
Konvansiyonel yontemler ile uzaklastirilmasi ¢ok zor olan adeziv simanlarin lazer ile
ulastirilmasi ilk 1990’11 yillarda ortodontik braketler iizerinde denenmistir (7). Lazer
1sinlar1 transmisyona ugrayip adeziv simana ulastiginda 3 farkli mekanizma ile ¢éziinme
saglar: Termal yumusama, termal ablasyon ve foto ablasyon. Termal yumusama rezin
simanin 1sin1p yumusamasi ile gerceklesen yavas bir yontemdir. Diste biiyiik sicaklik
artigina sebep olabilir. Termal ablasyon rezin simanda hizli buharlagsma ve anlik sicaklik
artisina neden olarak ¢oziilmeyi saglar. Foto ablasyonda ise isinlar adeziv simanlarla
etkileserek atomlar arasindaki bag enerjilerini ytikselterek ayrismaya neden olurlar (61).
Er:YAG lazer kompozit ve adeziv simanlar tarafindan iyi absorbe edilirler ve gogunlukla
termal ve foto ablasyon ile ¢6ziinme saglarlar. Bu CO2 ve Nd:YAG lazerin termal
yumusama ile yapacagi ¢ozliinmeye oranla daha istenilen bir sonuctur. Termal ablasyon
ve foto ablasyonun hizli gerceklesmesinden dolay1 1s1 artis1 fizyolojik diizeyde

kalmaktadir (6, 9, 62).

2.5. Materyalin Mekanik Ozellikleri
2.5.1. Gerilim (Stress)
Bir cisme digardan bir kuvvet uygulandigi zaman, cismin i¢inde olusan esit ve zit yondeki
kuvvettir (63). Uygulanan kuvvet sonucunda cisimde ya hareket ya da deformasyon
olusur. Birim alana diisen kuvvet ile ifade edilir (N/m?, kn/m?).
Cisme uygulanan kuvvet sonucunda ti¢ farkli gerilim olusur:
e Cekme gerilimi (Tensile stress): Cisimde uzamaya sebep olacak kuvvet ile
meydana gelecek deformasyona karsi tepki olarak olusan kuvvettir.
e Basma gerilimi (Compressive stress): Cismi sikistiran veya kisaltan kuvvetin
sebep oldugu deformasyona karsi koyan kuvvettir.
e Makaslama gerilimi (Shear stress): Cismin pargasini diger parcasi lizerinde
kaydiracak yondeki kuvvetin sebep oldugu deformasyona karsi olusan kuvvettir
(64).
13



2.5.2. Gerinim (Strain)

Bir cisme disardan bir kuvvet uygulandigi zaman cisimde meydana gelen boyutsal
degisimdir. Boyutsal degisimin birim boyuta orani ile 6lgiiliir. Boyutsal degisim elastik
veya plastik olabilir. Eger kuvvet kaldirildiginda geri doniisiim oluyorsa elastik
deformasyon, kalic1 degisikler meydana geliyorsa plastik deformasyondan bahsedilir
(64).

2.5.3. Elastik modiilii

Young’s modulus olarak da bilinen elastik modiilii maddenin elastikliginin 6l¢iimiidiir.
Elastiklikten ¢ok sertligi belirleyen bir 6zelliktir (65). Diger bir deyisle, cisme gerilim ya
da baski kuvveti uygulandigi zaman materyalin elastik sinirlar igindeki sertligidir (66).
Ayni1 kuvvet uygulanan iki cisimden elastik modiilii yiiksek olan daha fazla deformasyona

ugrar (67).

2.5.4. Oransal limit
Gerilim — sekil degisimi egrisinde, bu iki degiskenin dogru orantinin korunarak arttigi en

yiiksek degerdir (64).

2.5.5. Elastik limit
Maddenin kalict deformasyona ugramadan dayanabildigi en yiiksek degerdir (64).

2.5.6. Akma dayanimi noktasi

Gerilim — sekil degisimi egrisinde, plastik deformasyonun bagladigi, dogru orantinin
bozuldugu, gerilim artisindan daha fazla deformasyonun oldugunu gdsteren noktadir. Bu
noktadan sonra biitiin deformasyonlar plastiktir (24, 68). Oransal limit, elastik limit ve
akma dayanimi noktasi farkli farkli tanimlanmig ozellikler olsa da, cismin kalict

deformasyona ugramadan dayanabildigi gerinimi belirler (64).

2.5.7. Poisson orani
Bir cisme kuvvet uygulandigi zaman cisimde meydana gelen enine uzamanin boyuna
uzamaya oranina denir (64). Her cismin kendine 6zgii bir degeri vardir. Dental seramikler

icin bu deger ortalama 0.23 — 0.25 olarak kabul edilir (69, 70).
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2.5.8. Kirilma dayanimi (Fracture strength)
Kuvvet uygulanan materyalin kirilma anindaki gerilme miktarina kirilma dayanimini
olarak ifade edilir. Uygulanan kuvvetin tipine gore basma, ¢ekme veya makaslama

dayanimi olarak adlandirilir (71).

2.5.9. Kirilma toklugu (Fracture toughness)
Bir materyalin gerilim altinda ¢atlagin ilerlemesine karsi gosterdigi mukavemettir.

Kirilma sertligi ¢atlagin biiylikligii, materyalin sekli ve biyiikliigiinden bagimsizdir (72).

2.5.10. Biikiilme dayanim (Flexural strength)
Bir kirisin iki ucu desteklenerek ortasindan kuvvet uygulandigi zaman, o kirisin

gosterdigi mukavemettir (73).

2.5.11. Darbe dayanimi (Impact strength)
Ani bir kuvvete kars1 materyalin gosterdigi direnctir. Materyal kademeli kuvvete oranla

ani kuvvetlere karsi daha dayaniksiz, kirtllgan olabilir (74).

2.5.12. Sertlik (Hardness)
Materyalin plastik deformasyona, asinmaya, penetrasyona ve kirilmaya kars1 gosterdigi
mukavemettir. Geleneksel olarak Vickers ya da Knoop yontemi ile 6lgiilmektedir. Ayrica

Barco, Brinell, Wallace, Rockwell ve Martens yontemleri de mevcuttur (73).

2.5.13. Yorgunluk dayamim (Fatigue strength)
Materyalin kisa siireli, tekrarlayan ve kiiclik kuvvetlere karst gosterdigi mukavemettir.
Kiiciik bir kuvvet materyalde bir sefer uygulandiginda kirilmaya olmazken, siklus

seklinde uygulandiginda kirilmalara sebep olabilir (73).

2.6. Tam seramiklerin dayamiklihigin saptanmasi icin uygulanan mekanik testler
Bir materyalin klinik performansi ile mekanik 6zellikleri arasinda bir¢ok degiskenin etkili
oldugu kuvvetli bir iligki vardir. Restorasyonun hizmet siiresini uzatmak i¢in kullanilan

malzemenin 6zelliklerinin ¢ok iyi anlasilmasi gerekmektedir (19).
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Dayaniklilik, materyalin kirilma ya da plastik deformasyonu i¢in gerekli olan maksimum
stres olarak tanimlanmakta olup, klinik olarak uygulama alanlarini sinirlayan en énemli
mekanik faktorlerdendir (19, 75). Dayaniklilig1 etkileyen faktorler arasinda materyalin
tizerinde bulunan catlak ve defektlerin tipi, boyutu, dagilimi, kirilma toklugu ve test
ortami Onemli bir yer tutmaktadir (19). Bu nedenle dayanikliligi materyalin yapisal
ozelligi olarak ele almak yerine kosullara bagli bir 6zellik olarak ele almak daha dogru
olacaktir. Yani materyalin kirilma degerinin degerlendirilebilmesi i¢in materyalin yapisi,

tiretim sekli, test ortami1 ve yonteminin bilinmesi gerekmektedir (76).

2.6.1.1. Dayamiklihig: etkileyen faktorler

2.6.1.2. Materyalin yiizey catlaklarimin tipi, boyutu ve dagilhimi

Bir seramik materyaldeki defektler i¢ yapidan kaynaklanabilecegi gibi siklikla hekimin
klinik uygulamalar1 ve laboratuvar agamalari sirasinda olusmaktadir (76). Seramigin i¢
yapisindaki defektler etrafindaki materyal tarafindan korunurken, stres yiizeyde olusan
defektlerde toplanmaktadir. Dis yiizey catlaklar1 freze yontemi ile sekillendirme,
asindirma ve kumlama islemleri sirasinda meydana gelmekte, bu ¢atlaklarin sayisi ve
dagilimi dayanikliligi etkilemektedir. Derin ve keskin catlaklarin gevresinde stres
birikimi daha fazla olmakta ve bu noktalarda kirigi meydana getiren ¢atlaklar
olusmaktadir. Ayrica materyale uygulanan asindirma isleminde asindirmanin yonii de
kirilmada etkili genis ¢atlaklarin gerilim eksenine gore yoniinii belirleyerek dayaniklilig

etkilemektedir (77). Yiizey piiriizliliigii de dayanikliligr etkilemektedir (78).

2.6.1.3. Test ortami
Dis etkenlere karsi seramigin dayanikliligi su varliginda zamanla azalmaktadir. Su
bliylimeyen bir ¢catlagin zamanla ilerlemesine neden olmaktadir. Boyle reaktif bir ortamda

bulunan seramigin dayaniklilik degeri zamanla degismektedir (76, 77).

2.6.1.4. Test metodu

Dental seramiklerin gatlaklarin etrafinda olusan gerilim stresleri karsinda deforme oldugu
ve basma kuvvetlerine daha dayanikli oldugu diistiniildiigiinde, materyalin mekanik
Ozelliklerinin test edilmesinde gerilim dayaniminin Glgiilmesi uygun olacaktir (19).
Materyalin kirllmasia neden olan en yiiksek kuvvet degeri, uygulanan test metoduna

gore farklilik gostermektedir. Bu farkliligin sebebi, materyalin etki altin alan veya hacmin
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farkli olmasidir. Bu nedenle materyalin dayanikliligin1 degerlendirirken kullanilan test

metodu g6z 6ntinde bulundurulmalidir (79).

Seramiklerin biikiilme dayanikliliklarini degerlendirmede esas olarak 2 farkli metot
kullanilmaktadir (79):
1. Tek eksenli biikiilme testleri
a. 3 nokta biikiilme testi

b. 4 nokta biikiilme testi

2. Iki eksenli biikiilme testleri
a. Ring on ring / Halka tizerine halka testi
b. Ball on ring / Halka iizerine top testi
c. Piston on three ball / Ug top iizerinde piston testi (80)

ISO 6872 standardi dental seramiklerin biikiilme dayanikliliklarin degerlendirilmesinde

3 nokta biikiilme ve {i¢ top tizerinde piston testlerini 6nermistir (70).

Tek eksenli biikiilme testleri

Dikdortgen seklindeki 6rnekler iki adet silindir ile desteklenmekte ve tam ortadan bir
kuvvet uygulanmaktadir (Resim: 2-3). Dort nokta testinde ise iki adet silindir tizerine
yerlestirilen 6rneklere silindirlerden 4’1 kadar uzakta olacak sekilde iki noktadan kuvvet
uygulanmaktadir (81). Bu metotlar ile verilerin degerlendirilmesi kolaydir, ancak

seramiklerde meydana gelen gukurlar ve gatlaklar test sonuglarini etkilemektedir (82).

KUVVET

Resim 2-3: Ug nokta yiikleme testinin sematik resmi
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Iki eksenli biikiilme testleri

ISO 6872 standard: dental seramiklerin biikiillme dayanikliliklarinin degerlendirilmesinde
iki eksenli biikiilme testlerinden top iizerinde piston testini onermistir. Bu testte 3.2 + 0.5
mm ¢apindaki daireler 10 — 12 mm c¢apinda bir daire olusturacak sekilde 120° agiyla
yerlestirilir. Disk seklinde hazirlanan 12 — 16 mm ¢apindaki 6rnekler demir bilyelerin
tizerine yerlestirilerek merkezleri ¢akisacak sekilde yerlestirilir ve bu merkeze 1.2 — 1.6

mm ¢apindaki kiint u¢lu silindir piston ile kuvvet uygulanmaktadir (82).

Ug top iizerine piston testinin avantajlart;
e Yiklemenin merkezden uygulanmasi,
e Omek kenarmdaki ¢atlaklardan etkilenmemesi,
e Uygulanan kuvvetin saf biikiilmeye yakin olmasi,
e Test diizenegi sayesinde drnek ylizeylerinin diizgiinliigii ve paralelligindeki ufak
sapmalar1 tolere etmesidir (63, 83-85).
Dezavantaji,
e Piston tarafindan uygulanan kuvvet 6rnek {lizerinde esit olarak dagilmaz ve bu

dagilimin nasil oldugunun anlasilmasi zordur (86).

Iki eksenli ve tek eksenli biikiilme testlerinin karsilastirildig1 ¢alismalarda, iki eksenli
biikiilme testleri ile tek eksenli biikiilme testlerine oranla daha yiiksek kirilma kuvvetleri
elde edildigi bildirmislerdir (79, 80).

Resim 2-4: Ug top iizerine piston testinin sematik resmi
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2.7. Yiizey analiz yontemleri

2.7.1. X - Isim fotoelektron spektroskopisi (XPS)

1950’11 yillarda Kai Siegbahn tarafindan gelistirilmistir. Kimyasal analiz i¢in elektron
spektroskopisi (ESCA) olarak da bilinen bu teknik, hidrojen ve helyum disindaki
elementler igin nitel ve nicel bilgi edinmeyi saglayan yiizey analiz yontemidir (87). Bu
yontemde X — 1sm1 yardimiyla Orneklerin yiizeylerindeki atomlarin ydriingelerinden
elektron koparilir ve bu koparilan elektronlarin kinetik ve baglanma enerjileri olgtliir

(88).

XPS cihazi; X 1511 kaynagi, elektron enerji analizorii, vakum sistemi ve veri sistemi
olmak iizere 4 par¢adan olugsmaktadir. Teknik kontaminasyona ¢ok hassastir. Buna engel

olmak i¢in kopan elektronlarin analizi yliksek vakum ortaminda yapilmaktadir (89).

XPS analizinde 6rneklerin yaklasik olarak 10 nm derinliginde analiz yapilabilir. Bunun
sebebi ise drnekten kopan elektronlarin 10 nm yiizeye penetre olmasidir. Yani yiizeyden
10 nm’den daha derin bir seviye kopan elektron yiizeye ¢ikamadig i¢in degerlendirme
yapilamamaktadir. Molekiiler yapilar hakkinda bilgi saglar. Orneklerin incelenebilmesi

icin atomik konsantrasyonlarinin > 0.1 olmasi gerekmektedir (87).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez galismasi, Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari
ve Orta Dogu Teknik Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Yiizey Arastirma
Laboratuvarinda yapilmistir. Calisma farkli kalinhiklardaki farkli CAD/CAM
materyallerinin Er:YAG lazer uygulamasi sonucu yiizeyinde olusan kimyasal degisikleri
ve biikiilme dayanimindaki degisimleri degerlendirmek amaciyla yapildi. Calismada
kullanilan 6 farkli seramikten 0.5 ve 1 mm 6rnekler hazirlandi. Hazirlanan 6rnekler 2 alt
gruba ayrilarak kontrol ve lazer gruplari olusturuldu. Deney gruplarina Er:YAG lazer
(Fidelis PLUS 111, Fotona Medical Lasers, Slovenya) uygulandi. Ornekler ii¢ top iizerine
piston testi uygulanarak biikiillme dayanimlari kaydedildi. Calismada kullanilan

seramikler asagidaki tablo: 3-1’de 6zetlenmistir.

Tablo 3-1: Calismada kullanilan seramikler

Grup Icerik Isim Uretici firma
LGS Lositle gii¢lendirilmis IPS Empress CAD Ivoclar-Vivadent,
Cam seramik Schaan,
Lihtenstayn
LDS Lityum Disilikatla IPS e.max CAD Ivoclar-Vivadent,
Gig¢lendirilmis Cam Schaan,
Seramik Lihtenstayn
ZKS Yttria-Stabilize Zirkonyum- inCoris ZI Sirona Dental
Oksit Kor Seramik Sistemleri,
Bensheim, Almanya
MZS  Monolitik Zirkonyum-Oksit inCoris TZI Sirona Dental
. Sistemleri,
Seramik Bensheim, Almanya
RNS Rezin Nano Seramik Lava™ Ultimate 3M ESPE Dental, St.
Paul,
MN, ABD
ZLS Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Vita Suprinity Vita Zahnfabrik, Bad
Lityum Silikat Cam Seramik Sackingen, Almanya

3.1. Ornekleri Hazirlanmasi ve Calisma Gruplarimin Olusturulmasi

Bu tez calismasinda 6 farkli CAD/CAM materyali kullanildi (Resim: 3-1). iki eksenli
biikiilme testi i¢in ISO 6872 standartlarina uygun olarak 12 mm capinda disk seklinde
ornekler elde etmek amaciyla calismada kullanilan bloklar DentMASTER Dental
Frezeleme Makinasi (Safak Makine, Istanbul) kullamlarak silindir haline getirildi. Her
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materyal i¢in 0.5 ve 1 mm kalinliginda olmak {izere toplam 480 adet 6rnek hazirlandi

(n=20). Her grup kendi i¢inde Er:YAG lazer uygulanan ve uygulanmayan grup olarak 2
alt gruba ayrildi.
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Resim 3-1: Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan CAD/CAM materyalleri

3.1.1. Lositle giiclendirilmis cam seramik 6rneklerin hazirlanmasi
A2 renk ve diisiik transliisent (LT) 6zellige sahip 16sit ile giliglendirilmis cam seramik
(LGS) IPS Empress CAD bloklar silindirik hale getirildi (Resim: 3-2).

Resim 3-2: Bloklarin silindirik hale getirilmesi

Silindirik bloklar hassas kesme makinasinda (Isomet 1000, Buehler Ltd. Lake Bluff, IL,
ABD) su sogutmasi altinda yavas turda elmas disk ile kesildi (Resim: 3-3). 0.5 ve 1 mm

ornekler elde edildi.
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Resim 3-3: Orneklerin hassas kesme cihazi ile dilimlenmesi

Orneklerin boyutlar1 dijital kumpas ile élgiildii (Resim: 3-4). Silikon karpit agindiric
kagitlar kulanilarak polisaj makinasi (Minitech 233 Presi, Grenoble, Fransa) ile

orneklerin standart kalinliga ulagmasi saglandi (Resim: 3-5).

Resim 3-4: Orneklerin dijital kumpas ile dl¢iilmesi
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Resim 3-5: Zimpara ve polisaj makinesi

3.1.2. Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramik 6rneklerin hazirlanmasi

A2 ve LT o6zellige sahip lityum disilikatla gili¢lendirilmis cam seramik (LDS) IPS e.max
CAD bloklarin kullanildig: bu grupta, 6rnekler LGS grubundaki gibi hazirlandi. Ek olarak
tiretici firma talimatlarina gore, materyalin kriztalizasyonunu tamamlamasi i¢in seramik
firminda (Programat P300, Ivoclar Vivadent AG, Lihtenstayn, Avusturya) firinlama
islemine tabi tutuldu (Resim: 3-6).

SN @

Resim 3-6: Kristalizasyon islemi 6ncesi ve sonrasi LDS 6rnekler

3.1.3. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat cam seramik o6rneklerin
hazirlanmasi

A2 ve LT ozellige sahip zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat (ZLS) Vita Suprinity

bloklarin kullanildigi bu grupta, 6rnekler LGS ve LDS gruplarina benzer sekilde
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hazirlandi. Uretici firma talimatlar1 dogrultusunda kriztalizasyonunu tamamlamasi igin

seramik firininda firinlama islemine tabi tutuldu (Resim: 3-7).

Resim 3-7: Kristalizasyon oncesi ve sonrasi ZDS 6rnekler

3.1.4. Rezin nano seramik o6rneklerin hazirlanmasi

A2 ve LT ozellige sahip rezin nano seramik (RNS) Lava Ultimate bloklarin kullanildigi
bu grupta, ornekler diger gruplarda oldugu gibi hazirlandi. Herhangi bir isleme tabi
tutulmadi (Resim: 3-8).

Resim 3-8: RNS o6rnekler

3.1.5. Yttria -stabilize zirkonyum oksit seramik 6rneklerin hazirlanmasi
F 0.5 renginde yari sinterize yttria-stabilize zirkonyum kor seramik (ZKS) inCoris ZI
bloklarin kullanildigt bu grupta, ornekler sinterizasyon biiziilmesi goz Oniinde

bulundurularak iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda % 25 daha biiyiik hazirlandi. Daha
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sonra yine iiretici firma talimatlarina uygun olacak sekilde sinterizasyon cihazinda (inFire

HTC Speed, Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Almanya) sinterlendi.

Resim 3-9: ZKS 6rneklerin sinterizasyon 6ncesi ve sonrasi kalinliklari

Resim 3-10: Sinterizasyon 6ncesi ve sonrasit ZKS 6rnekler

3.1.6. Monolitik zirkonyum oksit seramik érneklerin hazirlanmasi

A2 renginde yar1 sinterize monolitik zirkonyum seramik (MZS) inCoris ZI bloklarin
kullanildig1 bu grupta, Ornekler sinterizasyon biiziilmesi gbz Oniinde bulundurularak
iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda % 25 daha biiyiik hazirlandi. Daha sonra {iretici

firma talimatlarina uygun olacak sekilde sinterlendi.
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Resim 3-11: MZS 6rneklerin sinterizasyon oncesi ve sonrasi kalinliklar

3.2. Er:YAG Lazer uygulanmasi

Lazer gruplarinda 6rneklerin tiim ylizeyine Er:Y AG lazer uygulandi. Lazer parametreleri
tablo:3-2’ de 6zetlenmistir.

Tablo 3-2: Kullanilan Er:YAG lazer parametreleri

Atim Atim Frekans Cikis Lazer Atis

Enerjisi Siiresi Giicii Bash@ Ucu

500 mj 1000 ms 2 Hz 1W R14 Safir
VLP Kontak 1.3 mm o

3.3. Iki Eksenli Biikiilme Dayanim Testi Uygulanmasi

Test dncesi 6rnegin (n=20) kirilma sonrasi1 dagilmasinin 6nlemek ve piston ucu ile 6rnek
arasinda daha iyi bir kontak saglamak amaciyla 6rnek adeziv bir bant ile kaplandi (90,
91). Iki eksenli biikiilme dayanimi testi 1SO 6872 standardina uygun olarak Gaziantep
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvar’inda basma ¢cekme koparma
test cihazinda (Shimadzu AG-X, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) yapildi.
Ornekler 120° ile yerlestirilen 3 adet 3.2 mm paslanmaz ¢elik topun olusturdugu 10 mm
capindaki dairenin {izerine yerlestirildi. Ornek, daire ile merkezi ¢akisacak sekilde
toplarin tizerine yerlestirildi ve 1.3 mm ¢apindaki silindirik basma ucu ile 1 mm/dk hizla
yikleme yapildi. Kirllma anindaki kuvvet Newton (N) cinsinden kaydedildi. Lazer

uygulanan gruplarda yiizey islemi uygulanan yiizey gerilme tarafina, yani toplarin iistiine
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gelecek sekilde yerlestirilerek test uygulandi. Biikiilme dayaniklilig1 asagidaki denklem
kullanilarak hesaplandi (70).

S =-0.2387 P(X-Y)/d2

S: Merkezdeki en yiiksek gerilim stresi (MPa)

P: Kirilma kuvveti (N)

X =(1+vV) In(r2/r3)2 + [ (1-v)/2] (r2/r3)2

Y = (1+ V) [1 +In(r1/r3)2] + (1-v) (r1/r3)2

v: Poisson orani

rl: Destek toplarin tizerinde konumlandig1 dairenin ¢ap1 (mm)
r2: Baski ucunun ¢ap1 (mm)

r3: Ornegin ¢ap1 (mm)

d: Kirik merkezinde 6rnegin kalinligi (mm)

Her grup i¢in kullanilan poisson orani1 tablo 3-3° de verilmistir (92, 93).

Tablo 3-3: Gruplar i¢in kullanin poisson oranlar1

LGS 0.20
LDS 0.21
ZKS 0.35
MZS 0.35
RNS 0.45
ZLS 0.20

3.4. Orneklerin XPS Analizi ile incelenmesi

XPS analizi i¢in 0.5 ve 1 mm kalinliginda lazer uygulanmis 6rnekler ile kontrol grubu
olmak iizere 1 mm kalinliginda toplam ii¢ adet 2x2 mm boyutlarindaki 6rnek ODTU
Yiizey Analiz ILaboratuvari’nda analiz edilmistir. Analizler PHI 5000 VersaProbe,
(ULVACPHI, Chanhassen, MN, USA) cihazinda yapilmistir. Biitiin XPS spektrumlari,
emisyon a¢is1 45° olan analizorden ¢ikan 26 W giiciinde 100 pm dalga boyundaki 1ginlarin

10 °/ 10 1% mbar sistem vakumu altinda 6rneklere uygulanmasiyla elde edildi.
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Resim 3-12: XPS igin hazirlanan 6rnekler

3.5. Istatistiksel Analiz

Iki eksenli biikiilme dayanikliliklarinin farkli kalinliklar ve lazer uygulanmis gruplar
arasindaki degigimini test etmek i¢in iki yonli faktoriyel varyans analizi (ANOVA) ve
gruplar arasindaki farklar1 degerlendirmek i¢in LSD testi uygulandi. Tanimlayici istatistik
olarak sayisal degiskenler ic¢in ortalama + standart sapma degerleri verilmistir.
Istatistiksel analizler icin SSPS for Windows version 22.0 paket programi kullanilms ve

p < 0.05 istatistiksel olarak anlaml1 kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. ki Eksenli Biikiilme Dayanim Testi Bulgular

Iki eksenli biikiilme dayanimi bulgular i¢in multi-faktdriyel varyans analizi (ANOVA)

tablo: 4-1de verilmektedir.

Tablo 4-1: iki eksenli biikiilme dayanimi bulgular igin iki yonlii varyans analizi (ANOVA)

sonuclari

Kaynak

Diizeltilmis
Model

Sabit

islem
SERAMIKTIPI
KALINLIK
Islem *
SERAMIKTIPI
Islem *
KALINLIK
SERAMIKTIPI
* KALINLIK
Islem*
SERAMIKTIPI
* KALINLIK
Hata

Toplam
Diizeltilmis
Toplam
Diizeltilmis
Model

Sabit

Kareler
Toplam

28044993.614°

62429216.881

42505.592

27305847.12

136502.315

142601.483

1010.652

118603.511

90997.245

3064340.644

97097879.677

31109334.258

28044993.614°

62429216.881

a. R?= 901 (diizeltilmis R? = .893)

Serbestlik
derecesi
23

g L g B .

256

280

279

23

1

Kareler
ortalamasi

1219347.548

62429216.881

42505.592

5461169.425

136502.315

28520.297

1010.652

23720.702

18199.449

11970.081

101.866

5215.438

3.551

456.235

11.404

2.383

.084

1.982

1.520

.000

.000

.061

.000

.001

.039

172

.082

.184
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Iki eksenli biikiilme dayanimi bulgulari igin faktdriyel ANOVA sonuglarma bakildiginda
seramik gruplarina lazer uygulamasimin biikiilme dayanimini tek basina etkilemedigi
goriilmiistiir. Ornek kalmlig, seramik tpi ve islem-seramik tipi interaksiyonunun

biikiilme dayanimina etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (p=0.05).

Tiim c¢aligma gruplarina ait iki eksenli biikiilme dayanimi sonuglari tablo: 4-2’de

verilmistir.

Tablo 4-2: Calisma gruplarina ait iki eksenli biikiilme dayanimi sonuglari

Kontrol gruplarn Lazer gruplari

Seramik  Kahnhk Ortalama Stdsapma Kahnhk  Ortalama Std sapma
Tipi

0.5 mm 377.96 82.82 0.5 mm 359.08 77.37
LDS 1 mm 402.47 69.41 1 mm 369.85 90.90
0.5 mm 129.72 24.03 0.5 mm 112.89 20.37
LGS 1 mm 159.20 14.11 1 mm 137.00 26.32
0.5 mm 335.65 57.77 0.5 mm 340.21 49.91
ZLS 1 mm 358.04 50.68 1 mm 368.97 49.07
0.5 mm 958.92 152.91 0.5 mm 763.94 276.24
ZKS 1 mm 956.31 109.59 1 mm 914.8 152.40
0.5 mm 819.68 109.52 0.5 mm 849.36 167.88
MZS 1 mm 979.27 95.41 1 mm 933.58 201.23
0.5 mm 174.37 24.72 0.5 mm 199.53 20.68
RNS 1 mm 184.07 26.59 1 mm 189.62 52.22

Calismada elde edilen en yiiksek degerler 979.27 +95.41 MPa MZS 1 mm kontrol grubu
ve 958.92 + 152.91 MPa ile ZKS 0.5 mm kontrol gruplarina aittir.

En diisiik degerler ise 112.89 +20.37 MPa ile LGS 0.5 mm lazer grubu ve 129.72 +24.03
MPa ile LGS 0.5 mm kontrol gruplarina aittir.
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Gruplarn iki eksenli biikiilme dayanimi degerleri i¢in LSD testi sonudlari tablo: 4-3’te

verilmektedir.

Tablo 4-3: Seramik tipleri ve iglemlere gore ortalama biikiilme dayanimi degerleri (LSD)

Islem Seramik Ortalama Standart sapma  Gruplama
Tipi

Lazer LDS 364.47 82.73 a
LGS 124.94 26.10 b
ZLS 393.56 50.55 a
ZKS 830.33 238.44 c
MZS 889.64 185.33 c
RNS 194.81 38.30 d

Kontrol LDS 389.19 76.34 a

LGS 146.46 24.44 b, d
ZLS 346.84 54.26 a
ZKS 957.72 132.08 e
MZS 906.12 128.70 e
RNS 178.78 25.45 b, d

Seramik tipleri ve islem interaksiyonu incelendiginde ZKS ve MZS gruplarinda lazer
islemi sonrasi istatistiksel olarak anlamli bir diisiis bulunmustur (p<0.05). Diger seramik

tipleri i¢in iglem gruplari arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir (p>0.05).

Sekil: 4-1 seramik tipi ve isleme gore gruplarin iki eksenli biikiilme dayanimi degisimini

gostermektedir.
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Sekil 4-1: Seramik tipleri ve isleme gore biikiilme dayanimi oranlar

Sekil: 4-2 seramik tipi ve isleme gore gruplarin iki eksenli biikiilme dayanimi degisimini

gostermektedir.
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Sekil 4-2: Seramik gruplar ve kalinliklara gore biikiilme dayanimi oranlar
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4.2. XPS Analizi Bulgulan

XPS spektrumlart lazer uygulamasinin elementer degisiklige neden oldugunu
gostermistir. Farkli gruplarda kimyasal kompozisyona bagli olarak Zr 3d, Nals, Al 2p, Si
2p, Si 2s ve O 1s seviyelerinde piklerin oldugu goriilmektedir. Kontrol gruplariyla
karsilastirildiginda bu piklerin elementer degisiklik sonucu farkli yoriingelerden yansiyan
elektronlarin yansimalart oldugu goriilmektedir. XPS sonuglarina herhangi bir
istatistiksel islem uygulanmamistir. Analiz sonucuna goére degisen atomik yiizdeler

asagidaki tablolarda verilmistir.

4.2.1. LGS grubu XPS bulgular

LGS seramik tipi i¢in kontrol, 0.5 mm ve 1 mm islem gruplarina ait XPS spektrumlari

strastyla sekil: 4-3, 4-4 ve 4-5’te goriilmektedir.
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Sekil 4-3: LGS kontrol grubu XPS spektrumu
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Sekil 4-5: LGS 1 mm grubu XPS spektrumu
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Tablo 4-4: LGS gruplar1 atomik ylizdeleri

Kontrol 0.5 mm 1 mm
Cls-80.2 Cls-60.2 Cls—-39.2
Ols-154 Ols-26.4 Ols-41.2
Si2p-3.7 Si2p-9.2 Si2p - 13.6
Nals—05  Al2p—1.3 Al2p—3.1
Ca2p—-02  K2p-13 Nis-1.8

N1s-1.1 Nals—0.8
Sn3d - 0.5 Ca2p-04

Genel tarama yapilan 6rneklerin XPS spektrumlarinda C1s pikleri goriillmektedir. Bu
orneklerin hidrokarbon kontaminasyonuna maruz kaldiginin gostergesidir. Gruplar i¢in
C1s baglanma enerjileri kontrol, 0.5 ve 1mm gruplar i¢in sirastyla; 284.75, 284.77 ve
284.76 ev bulunmustur. Lazer uygulamasi sonra elementer seviyede atomik yiizde
oranlarina bakildiginda C atomlarinin oraninda azaldigi gorilmiistir. Ols baglanma
enerjileri ise biitiin gruplar i¢in 531.56 ev bulunmustur. Gruplarin elementer seviyede
degisen atomik yiizde oranlari tablo: 4-4’de goriilmektedir. O atomlarmin yiizeydeki
yogunlugu lazer uygulamasi sonrasi oksidasyonun artmasi sonucu yiikselmistir. Si2p
baglanma enerjileri sirastyla; 102.20, 102,13 ve 102.10 ev bulunmustur. Si atomlarinin
elementer seviyede atomik yiizde oranlarinin lazer uygulamasi ile arttigi gorilmustiir.
0.1’ den daha diisiik yiizdeye sahip atomlar XPS analizinde net pik noktalar

olusturmadigi igin degerlendirilememektir.
4.2.2. LDS grubu XPS bulgular:

LDS seramik tipi i¢in kontrol, 0.5 mm ve 1 mm islem gruplarina ait XPS spektrumlari

sirastyla sekil: 4-6, 4-7 ve 4-8’de goriilmektedir.
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Sekil 4-7: LDS 0.5 mm grubu XPS spektrumu
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Sekil 4-8: LDS 1 mm grubu XPS spektrumu

Tablo 4-5: LDS gruplar1 atomik yiizdeleri

Kontrol 0.5mm 1 mm
Cls-76.1 Cls—-54.7 Cls-51.9
Ols-17.3 O1s-31.9 Ols-34.1
Si2p-63  Si2p- 10.7 Si2p-12.3
Nals-0.3 N1s-2.0 N1s—-1.5

Cazp-0.7 Nals — 0.2

Genel tarama yapilan 6rneklerin XPS spektrumlarinda Cls pikleri goriilmektedir. Bu
orneklerin hidrokarbon kontaminasyonuna maruz kaldiginin gostergesidir. O1s baglanma
enerjileri kontrol, 0.5 mm ve 1 mm gruplari i¢in sirastyla; 531.81, 531.87 ve 531.79 ev
bulunmustur. Gruplarin elementer seviyede degisen atomik ylizde oranlar1 tablo: 4-5’te
goriilmektedir. Lazer uygulamasi sonra elementer seviyede C atomlarinin sayisinin
azaldigr goriilmistiir. O atomlarimin yiizeydeki yogunlugu lazer uygulamasi sonrasi
oksidasyonun artmasi sonucu yiikselmistir. Si2p baglanma enerjileri sirasiyla; 102.29,
102,31 ve 102.16 ev bulunmustur. Si atomlarinin yiizeydeki yogunlugu lazer uygulamasi
ile arttig1 goriilmistiir 0.1° den daha diisiik yliizdeye sahip atomlar XPS analizinde net pik

noktalar1 olusturmadigi igin degerlendirilememektir.
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4.2.3. ZKS grubu XPS bulgular

ZKS seramik tipi i¢in kontrol, 0.5 mm ve 1 mm islem gruplarina ait XPS spektrumlari

sirasiyla sekil: 4-9, 4-10 ve 4-11°de goriilmektedir.
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Sekil 4-10: ZKS 0.5 mm grubu XPS spektrumu
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Sekil 4-11: ZKS 1 mm grubu XPS spektrumu

Tablo 4-6: ZKS gruplar1 atomik yiizdeleri

Kontrol 0.5 mm 1 mm
Cls-95.5 Cls—49.2 Cls-418
O1ls-3.8 Ol1s-36.2 Ols-35.6
Zr3d-0.1  Zr3d-10.7 Zr3d-11.9
Si2p-0.6 Fls—-15 Mg2p - 6.4
Si2p-1.3 N1s-2.5
Nls-1.1 Fls-1.2
Nals-0.1 Si2p-0.7
Nals <1

Genel tarama yapilan Orneklerin XPS spektrumlarinda Cls pikleri goriilmektedir. Bu
orneklerin hidrokarbon kontaminasyonuna maruz kaldiginin gostergesidir. O1s baglanma
enerjileri kontrol, 0.5 ve 1mm gruplan i¢in sirastyla; 531.60, 530.17 ve 529.84 ev
bulunmustur. Gruplarin elementer seviyede degisen atomik yiizde oranlari tablo: 4-6’da
goriilmektedir. Lazer uygulamasi sonra elementer seviyede C atomlarinin sayisinin
azaldigr goriilmiistiir. O atomlariin yiizeydeki yogunlugu lazer uygulamasi sonrasi
oksidasyonun artmasi sonucu yiikselmistir. Zr3d baglanma enerjileri sirasiyla; 182.86,

182.06 ve 181.86 ev bulunmustur. Zr atomlarinin yiizeydeki yogunlugu lazer uygulamasi
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ile arttig1 goriilmiistiir. 0.1 den daha diisiik ylizdeye sahip atomlar XPS analizinde net

pik noktalari olusturmadigi igin degerlendirilememektir.

4.2.4. MZS grubu XPS bulgulari

MZS seramik tipi i¢in kontrol, 0.5 mm ve 1 mm islem gruplarina ait XPS spektrumlari

sirasiyla sekil: 4-12, 4-13 ve 4-14’te goriilmektedir.
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Sekil 4-13: MZS 0.5 mm grubu XPS spektrumu
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Sekil 4-14:MZS 1 mm grubu XPS spektrumu

Tablo 4-7: MZS gruplar1 atomik yiizdeleri

Binding Energy (eV)

Kontrol 0.5 mm 1 mm
Cls—-98.2 Cls-86.1 Cls-70.3
Ols-1.7 O1s-10.8 Ols-194
Zr3d-0.1 Zr3d-15 Zr3d-6.0

Sizp-1.1 N1ls-2.2

Nals— 0.5 Fls—1.2
Si2p-0.9
Nals-0.1

Genel tarama yapilan orneklerin XPS spektrumlarinda Cls pikleri goriilmektedir. Bu
orneklerin hidrokarbon kontaminasyonuna maruz kaldigiin gostergesidir. Gruplar i¢in
Cls baglanma enerjileri kontrol, 0.5 ve 1 mm gruplar i¢in sirasiyla; 284.75, 284.78 ve
284.75 ev bulunmustur. Ols baglanma enerjileri sirastyla; 531.50, 531.28 ve 530.93 ev
bulunmustur. Gruplarin elementer seviyede degisen atomik yiizde oranlar1 tablo: 4-7°de
goriilmektedir. Lazer uygulamasi sonra elementer seviyede C atomlarin sayisinin
azaldig1 goriilmiistiir. O atomlarmin ylizeydeki yogunlugu lazer uygulamasi sonrasi

oksidasyonun artmasi sonucu yiikselmistir. Zr3d baglanma enerjileri kontrol grubunda
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zay1f bir gosterdigi icin degerlendirilememistir. Diger gruplar icin sirasiyla; 182.04 ve
182.12 ev bulunmustur. Zr atomlarinin yiizeydeki yogunlugu lazer uygulamast ile arttig1
gorilmistiir. 0.1 den daha diistik yiizdeye sahip atomlar XPS analizinde net pik noktalar1

olusturmadigi igin degerlendirilememektir.

4.2.5. RNS grubu XPS bulgulari
RNS seramik tipi i¢in kontrol, 0.5 mm ve 1 mm islem gruplarina ait XPS spektrumlari

sirasiyla sekil: 4-15, 4-16 ve 4-17’de goriilmektedir.
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Sekil 4-16: RNS 0.5 mm grubu XPS spektrumu
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Sekil 4-17: RNS 1mm grubu XPS spektrumu

Tablo 4-8: RNS gruplar1 atomik yiizdeleri

Kontrol 0.5 mm 1 mm
Cls-83.1 Cls— 28.6 Cls-23.0
Ols-133 O1s-50.3 Ols-54.2
Si2p—3.0 Si2p—16.3  Si2p—18.9
N1ls-0.4 Zr3d - 3.7 Zr3d-3.9
Zr3d -0.2 N1ls—1.2

Nals—-0.1

Genel tarama yapilan 6rneklerin XPS spektrumlarinda Cls pikleri goriilmektedir. Bu
orneklerin hidrokarbon kontaminasyonuna maruz kaldigiin gostergesidir. Gruplar i¢in
Cls baglanma enerjileri biitiin gruplar i¢in 284.79 ev bulunmustur. Ols baglanma
enerjileri kontrol, 0.5 ve Imm gruplart i¢in sirasiyla; 531.80, 532.91 ve 532.88 ev
bulunmustur. Gruplarin elementer seviyede degisen atomik yiizde oranlari tablo: 4-8’de
goriilmektedir. Lazer uygulamasi sonra elementer seviyede C atomlarin sayisinin
azaldigr goriilmiistiir. O atomlarimin yiizeydeki yogunlugu lazer uygulamasi sonrasi
oksidasyonun artmasi sonucu yiikselmistir. Si2p baglanma enerjileri sirastyla; 102.16,

102.81 ve 102.80 ev bulunmustur. Si atomlarinin yiizeydeki yogunlugu lazer uygulamasi
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ile arttig1 goriilmistiir. 0.1” den daha diisiik yiizdeye sahip atomlar XPS analizinde net

pik noktalar olugturmadigi i¢in degerlendirilememektir.

4.2.6. ZLS grubu XPS bulgular:

ZLS seramik tipi i¢in kontrol, 0.5 mm ve 1 mm islem gruplarina ait XPS spektrumlari

sirasiyla sekil: 4-18, 4-19 ve 4-20’de goriilmektedir.
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Sekil 4-19: ZLS 0.5 mm grubu XPS spektrumu
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Sekil 4-20: ZLS 1 mm grubu XPS spektrumu

Tablo 4-9: ZLS gruplar1 atomik yiizdeleri

Kontrol 0.5 mm 1 mm
Cls—98.7 Cls—71.6 Cls-91.9
O1s-13 Ols-22.4 Ols-6.4

Si2p-5.4 Si2p—15
Zr3d-0.3 Zr3d-0.2

Nals —0.2 Nals - 0.1

Genel tarama yapilan orneklerin XPS spektrumlarinda Cls pikleri goriilmektedir. Bu
orneklerin hidrokarbon kontaminasyonuna maruz kaldigimin gostergesidir. Gruplar igin
Cls baglanma enerjileri kontrol, 0.5 ve 1mm gruplar1 i¢in sirasiyla; 284.76, 284.77 ve
284.79 ev bulunmustur. Ols baglanma enerjileri sirastyla; 532.10, 531.61 ve 531.76 ev
bulunmustur. Gruplarin elementer seviyede degisen atomik yiizde oranlari tablo: 4-9°da
goriilmektedir. Lazer uygulamasi sonra elementer seviyede C atomlarinin sayisinin
azaldig1 gorlilmistiir O atomlarinin yiizeydeki yogunlugu lazer uygulamasi sonrasi
oksidasyonun artmasi sonucu ylikselmistir. Zr3d baglanma enerjileri kontrol grubunda
zayif bir gosterdigi i¢in degerlendirilememistir. Diger gruplar icin sirasiyla; 182.88 ve

182.68 ev bulunmustur. Zr atomlarinin yiizeydeki yogunlugu lazer uygulamasi ile arttig1
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goriilmiistiir. 0.1° den daha diisiik yiizdeye sahip atomlar XPS analizinde net pik noktalar1

olusturmadigi igin degerlendirilememektir.
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5. TARTISMA

Son yillarda artan estetik beklenti, alerjik reaksiyonlar ve hastalarin agizlarinda metal bir
restorasyon istememeleri gibi nedenlerden dolayr dis hekimliginde 40 yila yakindir
giivenli bir sekilde kullanilan metal destekli restorasyonlara alternatif olarak tam seramik
restorasyonlar kullanilmaya baslanmistir (94, 95). Tam seramik restorasyonlar {istiin
optik dzellikleri, biyouyumluluklari, renk stabiliteleri, maliyet ve gliclendirilmis seramik
sistemleri  sayesinde hem anterior digslerde hem de posterior dislerde

kullanilabilmektedir.(96, 97).

Tam seramik restorasyonlarda dogru endikasyon, dogru materyal se¢imi ve iiretimi kadar
simantasyon da ¢ok oOnemli bir asamadir. Tam seramiklerin simantasyonunda
konvansiyonel simanlar yerine biyouyumluluklari, minimal film kalinliklari, diisiik
¢Oziiniirliikleri, tistiin renk 6zelligi ve stabiliteleri nedeniyle adeziv rezin simanlar tercih
edilmektedir (98-100). Simantasyon sirasinda meydana gelebilen yanlis konumlandirma,
destek disteki periodontal sorunlar, ciirikler ya da restorasyonda meydana gelen kirik,
asinma gibi sebeplerden dolay restorasyonlarin sokiimii gerektiginde ise restorasyonun

debonding sorunu ortaya ¢ikmaktadir (10).

Geleneksel yolla simante edilen restorasyonlarin sokiimii i¢in Richel koprii sokiiciileri,
ultrasonik sokiiciiler, 6zel forsepler gibi yontemler mevcuttur (101, 102). Adeziv
restorasyonlarin sokiimii ise ¢ok daha komplikedir. Geleneksel yontemler ile restorasyona
ya da ¢evre dokulara zarar vermeden restorasyonu disten ayirmak neredeyse imkansizdir
(103). Restorasyonun degistirilecegi durumlarda destek dise ve dokulara zarar vermeden
restorasyonu keserek ¢ikarmak zaman alan ve hasta konforu diisiik bir yontemdir. Ayrica
adeziv rezin simanlarin rengi dis renginde oldugu i¢in simani disten ayirt etmek de zordur.
Metal destekli porselen ile Kkarsilastirildiginda giiglendirilmis tam  seramik
restorasyonlarin kesilmesi ¢ok daha zordur (104). Metal destekli seramigin biikiilme
dayanimi 120 MPa (105) iken, 16sit ile giiclendirilmis seramik i¢in bu deger 160 — 220
MPa araligindadir (106-108). Lityum disilikat ile giiclendirilmis seramik CAD/CAM
bloklarda bu deger 360 MPa, preslenebilen seramikte ise 400 MPa’nin {izerindedir (109).
Tam kontur zirkonyum restorasyonlarda 1000 MPa’nin tizerindedir (105). Sonug olarak
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tam seramik restorasyonlari keserek c¢ikartmak daha fazla zaman kaybma neden
olmaktadir. Bu durum hekimleri ve arastirmacilar1 alternatif yollar aramaya

yonlendirmistir (110).

Geleneksel yontemlerle olugabilecek komplikasyonlart Onlemek, sokiim siirecini
kolaylastirmak, hasta konforunu arttirmak, restorasyon biitiinliigli ve ¢evre dokulari
korumak gibi avantajlar1 sayesinde farkli lazerlerin debonding isleminde giivenle

kullanilabilecegi one stiriilmistir (9, 111, 112).

Lazer debonding prosediiriinii ilk kez 1992 yilinda Strobl ve ark. (6) seramik braketler
tizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada tanimlamislardir. COz2 lazer kullanilan bu ¢alisma ile
beraber Nd:YAG lazer, diyot lazer, ytterbium lazer ve Er:YAG lazer gibi bir¢ok lazer
debonding amaciyla kulanilmistir (4, 113-115). Debonding sirasinda transmisyona
ugrayan 1ginlar adeziv rezin siman tarafindan absorbe edilir ve bozulmalar baslar (10, 61).
CO2 lazerin kullanildigi bu ilk ¢alisma ve buna benzer braket ¢alismalarinda CO; lazerin
termal yumusama mekanizmasiyla debonding meydana getirdigi ve asir1 1s1 artis1 sonucu
pulpaya zarar verebilecegi sonucuna varilmistir (6, 115). Baska bir braket ¢aligmasinda
ise Nd:YAG lazer kullanilmis ve CO; lazere oranla daha diisiik absorpsiyon ve ¢cok daha
fazla 1s1 artig1 oldugu bildirilmistir (62).

Er:YAG lazerin debonding mekanizmasi termal ablasyon ve foto ablasyona
dayanmaktadir. Nd:YAG lazer benzer etkilere sebep olsa da Er:YAG lazer daha az 1s1
artigina sebep oldugu i¢in tam seramik restorasyonlarin sokiimiinde tercih edilmektedir
(9). Pich ve ark. (116), Sar1 ve ark. (3), Kursoglu ve ark. (111), Reachmann ve ark. (99)’da
ErrYAG lazerin debonding iizerine etkisini arastirmis ve basarili sonuglarini
bildirmiglerdir. Bu ¢alismalar géz Oniine alinarak bizim calismamizda Er:YAG lazer

kullanilmistir.

Literatlirde lazerin debonding parametreleri i¢in bir konsensus goriis bulunmamakla
beraber dis minesinin zarar gérebilecegi minimum seviye olan 4 mJ / cm?’nin asiimamasi
gerektigi ortak goristiir (5). Tak ve ark. (10), Sar1 ve ark. (3) 600 mJ — 2 Hz 1000 ps;
Mundethu ve ark. (117) 600 mJ — 2 Hz 800 ps; Morford ve ark. (9) 126 mJ — 10 Hz ,100
us /204, 304, 409, 508 mJ — 10 Hz, 300 us parametrelerini kullanmistir. Bu ¢alismada
ise 500 mJ — 2 Hz, 1000 us (very long pulse = VLP) parametreleri kullanilmistir. Mine
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tizerinde termomekanik ablasyon baslatma olasilig1 daha diisiik oldugu ic¢in uzun atim

stireli VLP modu kullanilmigtir (117, 118).

Bu tez ¢alismasi Er:Y AG lazerin debonding sirasinda farkli kalinliktaki tam seramiklerin
biikiilme dayanimi iizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Klinikte yaygin

olarak kullanilan 6 farklit CAD/CAM chairside materyali calismaya dahil edilmistir.

Dental seramiklerin klinik olarak basarini belirleyen en onemli faktorlerden biri
dayanikliliktir. Dayaniklilik, seramigin kirildig1 anda kaydedilen en yiiksek kuvvettir (77,
119). Seramiklerin dayanikliliklart in vitro olarak farkli yontemlerle test edilebilir.
Biikiilme dayanimi testleri de bu amagla siklikla kullanilan yontemlerden biridir. Agiz
icinde olusan farkli yonlerdeki okluzal kuvvetler ve c¢evresel faktorlerin
degerlendirilememesi gibi dezavantajlart olsa da (120) dayanikliligi etkileyen farkli
parametrelerin kontrollii bir sekilde degerlendirilmesini saglayan giivenli yontemlerdir

(121, 122).

Dental seramiklerin dayaniklilik degerleri, test numunelerin elde edilme yonteminden ve
materyalin igindeki catlaklardan kolaylikla etkilenmektedir. Kullanilan test metodu,
numune boyutlari, test ortami, ylikleme hizi, yiizey bitim sekli ve piiriizliligli de
belirleyici diger parametrelerdir (77). Literatiir incelendiginde dayaniklilik degerlerinin

[

kullanilan yontem ve 6rnek sekline bagli olarak degistigi gortilmistiir (122, 123).

Seramiklerin biikiilme dayanimlarini belirlemede tek eksenli (124-126) ve iki eksenli (63,
84, 85, 127, 128) biikiilme dayanimi testleri uygulanmaktadir. Tek eksenli (3 nokta — 4
nokta) biikiilme dayanimi testleri, numunelerin hazirlanmasi sirasinda olusan dik yonlii
catlaklara ve 6rnek kenarlarinda bulunan catlaklara karsi olduk¢a duyarlidir (129). Ayrica
degerlendirilen 6rneklerin boyutlar1 gercek dental restorasyonlarin boyutlarindan oldukca

farklidir (76).

Tek eksenli biikiilme dayanimi testlerinden 3 nokta egme testi ile 4 nokta egme ve iki
eksenli biikiilme dayanimi testleri karsilastirildiginda, 3 nokta egme testinin yiikii daha
perifere yonlendirdigi goriilmiistiir. Dort nokta egme testi ve iki eksenli dayanimi

testlerinde gerilim saf bilkkmeye yakindir (84, 85).
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Chai ve ark. (80) ile Zeng ve ark. (79) yaptiklar1 c¢aligmalarda farkli alt yap1
materyallerinin dayanikliliklarin1 hem tek eksenli hem de iki eksenli biikiilme testi ile
degerlendirmisler, iki eksenli biikiilme testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli

sekilde daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Iki eksenli biikiilme testleri, disk seklinde 6rneklerin merkezden yiiklenmesi sayesinde
tek eksenli biikiilme testlerinin biitiin dezavantajlarini elemine etmektedir (70, 85). ISO
6872 standardi tarafindan Onerilen iki eksenli biikiilme testlerinde yiikleme merkezden
yapildigi i¢in dayanim sonuglari, O6rnek kenarlarindaki kiriklardan, ¢atlaklardan
etkilenmez ve ornek yiizeylerindeki kiiciik hatalar goz ardi edilebilir (70). Iki eksenli
biikiilme testlerinde kullanilan 6rneklerin, tek eksenli biikiilme testlerine oranla klinik
restorasyonlara daha yakin kalinlikta olmasi arastirmacilar tarafindan daha c¢ok tercih
edilmesini saglamaktadir (130, 131). Benzer galismalar g6z 6niine alinarak bu ¢alismada
Er:YAG lazer uygulamasinin farkli kalinliklardaki CAD/CAM materyallerinin biikiilme
dayanimina etkisini degerlendirmek i¢in iki eksenli biikiilme dayanimui testlerinden ii¢ top
lizerine piston yontemi kullanilmistir (90, 91). Toplarin piston kenarlarma yakin
pozisyonda konumlanmasi ve esit mesafe yer almasi 6rnek yiizeylerin paralelligindeki ve
diizglinliigiindeki ufak sapmalari tolere etmektedir (85). Benzer ¢aligmalarda yapildigi
gibi teste baglamadan dnce kirilan parcalan dagilmasini 6nlemek, piston ve drnek arasinda
daha iyi bir kontak saglamak ve baski kuvvetini azaltmak amaciyla baski ucu temas eden
yiizeye seffaf bant yapistirilmistir (90, 91). Biaksiyal biikiilme dayanimi testleri gerilim
kuvvetlerini degerlendirdigi i¢in islem uygulanan yiizey toplarin tizerine gelecek sekilde

yerlestirilmigtir (132).

Literatiir incelendiginde lazer ile debonding konulu arastirmalarda farkli seramiklerin
degerlendirildigi gortilmiistiir. Morford ve ark. (9) 16sitle gii¢lendirilmis cam seramik ve
lityum disilikatla gii¢lendirilmis cam seramik; Tak ve ark. (10) lityum disilikatla
gliclendirilmis cam seramik; Pich ve ark. (116) lityum disilikatla giiclendirilmis cam
seramik, yttrium-stabilize zirkonyum oksit kor seramik ve florapatit cam seramik (IPS
e.max Ceram) ile veneerlenmis yttrium-stabilize zirkonyum oksit kor seramik; Oztoprak
ve ark. (8) ve Iseri ve ark. (2) lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramik; Sar1 ve ark.
(3) lositle giliglendirilmis cam seramik, lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramik,
yttrium-stabilize zirkonyum oksit kor seramik, monolitik zirkonyum oksit seramik ve

feldspatik seramik; Wendler ve ark. (92) yttrium-stabilize zirkonyum oksit, lityum
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disilikatla giiglendirilmis cam seramik, 19sitle giiclendirilmis cam seramik, zirkonyum ile
giiclendirilmis lityum silikat cam seramik ve rezin nano seramik kullanmislardir. Bizim
calismamizda da hekimler tarafindan siklikla tercih edilen CAD/CAM chairside
materyalleri l6sitle gliclendirilmis cam seramik (LGS), lityum disilikatla giiclendirilmis
cam seramik (LDS), yttrium-stabilize zirkonyum oksit kor seramik (ZKS), monolitik
zirkonyum oksit seramik (MZS), zirkonyun ile giiclendirilmis lityum silikat (ZLS) ve

rezin nano seramikler (RNS) kullanilmustir.

Tam seramikler ile yapilan biikiilme dayanimlari c¢aligmalari incelendiginde farkli
kalinliklarin degerlendirildigi goriilmistiir. Chen ve ark. (133) 0.5 mm kalinlikta,
Dikicier ve ark. (134) 0.5 ve 0.8 mm kalinlikta, Lim ve ark. (135) ile Yi ve ark. (136) ise
yaptiklar1 caligmalarda 1mm kalinliginda o6rnekler kullanmuslardir. Ornek lazerin
transmisyonun degerlendirildigi ¢caligmalar da géz oniine alinarak bu ¢alismada 0.5 mm
ve 1 mm kalinlikta 6rnekler kullanilmistir (3, 10, 99, 116).

Yilmaz ve ark. (137) 6 farkli seramigin biikiilme dayanimlarin1 degerlendirdikleri
calismalarinda, LGS bloklarin biikiilme dayanimi 101.18+13.49 MPa olarak
bulmuslardir. Bu veri mevcut ¢alismanin hem kontrol grubu hem lazer grubundaki
biikiilme dayanimi degerlerinden diistiktiir. Bu fark kalin 6rnekler kullanmalarina (1.2
mm) karsin daha genis ¢apli (15 mm) 6rneklerin kullanilmasi ve daha genis bir piston ucu

(1.4 mm) ile yiikleme yapilmasina baglanabilir.

Lin ve ark. (138) yaptiklari ¢calismada 0.8 mm ve 1.5 mm LGS 6rneklerde 3 top lizerine
piston testini uygulamislardir. Biikiilme dayanimi degerlerini sirasiyla 157.60 £ 11.01 ve
163.95 + 30.13 MPa olarak bulmuslardir. Bu sonuglar mevcut ¢alismanin verilerden
yiiksektir. Bu fark kalin 6rnek ve daha dar piston ucu (1.2 mm) kullanilmasina baglh

olabilir.

Fraga ve ark. (139) 1.4 mm kalinliktaki LGS 6rnekler i¢in biikiilme dayanimin1 128.2
MPa olarak bulmuslardir. Mevcut ¢alismanin sonuglarindan diisiik olan bu deger, farkli
iiretim teknigi ve daha genis ¢apli 6rnekler kullanilmasindan kaynaklanabilir. CEREC
inLab MC XL makinasinda iiretilen 6rneklerin yiizey piiriizliigiiniin farkli olmas1 sonucu
etkileyebilir. Ayn1 ¢alismada Orneklerin yiizeylerine polisaj yapilan grupta biikiilme
dayanimi degerleri 177.2 MPa bulunmustur.
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Charlton ve ark. (140) ile Vichi ve ark. (141) LGS bloklar ile yaptiklar1 ¢alismalarda
biikiilme dayanimi degerlerini sirasiyla 137.51 = 23.34 ve 125.10 = 13.05 MPa olarak
bildirmislerdir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Literatiirde
LGS seramiklerin biikiilme dayaniminin degerlendirildigi ¢aligmalar bulunsa da, lazer ile
debonding uygulamasinin biikiilme dayanimina etkisinin degerlendirildigi bir calismaya

rastlanmamustir.

Bu tez c¢alismasinda LGS gruplar i¢in elde edilen veriler, 0.5 mm grubu harig, iiretici
firma verileri ile paralellik gostermektedir. (142). Bunun sebebi drnek kalinliginin ince

olmast ilgili olabilir. Ornek kalinlig: arttik¢a biikiilme dayanimi degerleri artmaktadir.

Baghari ve ark. (143) lityum disilikatla giiclendirilmis (LDS) cam seramiklere uygulanan
yiizey islemlerinin biikiilme dayanimina etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, kontrol
grubu olarak kullandiklar1 islem gérmemis 1.3 mm kalinligindaki 10 mm capli 6rnekler
icin 89.65 + 56 MPa biikiilme dayanimi1 degeri bulmuslardir. Bu deger beklenen degerin
¢ok altindadir. Bu sonug literatiirdeki diger c¢alismalarin sonuclari ile Ortiismemektir.

Literatiir incelendiginde ise LDS i¢in bulunmus en diisiik degerdir.

Lin ve ark. (138) IPS LDS ve LDS bloklarin biikiilme dayanimi degerlendirdikleri
calismada 0.8 mm ve 1.5 mm Orneklere {i¢ top lizerine piston testi uygulamiglardir.
Biikiilme dayanimlari preslenen LDS grubu i¢in sirasiyla 355.17 + 36.38 MPa, 330.44 +
19.02 MPa; CAD LDS grubunda ise 367.90 + 37.76 MPa, 365.06 = 45.91 MPa olarak
bulunmustur. CAD grubunda bulunan degerler bir miktar fazla olsa da istatiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamaistir. Bulgular bu ¢alisma ile paralellik gdstermektedir. Ayrica
bu calismadan farkli olarak kalinlik ile biikiilme dayanimi arasinda istatiksel olarak
anlaml bir iliski bulunamamistir. Aym1 ¢alismada her iki fabrikasyon teknigi ile
hazirlanan 0.8 mm Grneklerin {izerine venerleme iglemi yapilmis ve biikiilme dayanimi
degerlendirilmistir. Venerleme isleminin materyalin biikiilme dayanimi disiirdiigi

bildirilmistir.

Kang ve ark. (144) farkli LDS bloklarin kismi Kristalizasyon ve tam kristalizasyon
biikiilme dayanimi degerlerini 3 top iizerine piston testi ile degerlendirmislerdir. IPS

e.max CAD grubu i¢in kristalizasyon Oncesi ve sonrasi degerleri sirasiyla 234.0 + 49.5
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MPa ve 408.3 + 85.9 MPa bulmuglardir. Rosetta SM grubu i¢in ise sirastyla 204.2 +47.0
ve 443.5 + 64.3 MPa olarak bulmuslardir. Iki grup arasinda arasindaki bulgular arasinda
istatiksel fark bulunmasa da bulunan degerler bizim c¢alismamizdan yiiksek degerlere
sahiptir. Mevcut ¢alismasindan daha ince 6rnek kullanilmasi ve poisson oraninin standart
seramik degeri olarak bilinen 0.25 yerine materyale 6zgii deger olan ve Onceki
calismalarda kullanilan 0.21 (43, 92) olarak alinmasi nedeniyle bu fark olugsa da her iki

deger de iiretici firma tarafindan bildirilen (142) sinirlar i¢indedir.

Dikicier ve ark. (134) yaptiklari ¢alismada alt yap1 kalinlig1 olarak belirledikleri 0.5 mm
ve 0.8 mm LDS 6rneklerin iizerine 1 mm veneerleme islemi yapip yaslandirma sonrasi
biikiilme dayanimlarinin farklarini degerlendirmislerdir. Calisma sonuncunda 0.5 mm
grubunda yaslandirma 6ncesi ve sonrast, sirastyla 235.88 + 11.15 MPa ve 224.24 +24.75
MPa; 0.8 mm grubunda ise 512.75 £ 21.17 MPa ve 442.17 + 27.26 MPa olarak
bulunmustur. Yaslandirma islemi biikiilme dayanimi degerlerinde bir miktar diisiise
sebep olsa da farklilik istatiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Alt yap1 kalinlig1 0.5 mm,
toplam kalinligin 1.5 mm olmasina karsin dayanim verileri bizim verilerimizden olduk¢a
diisiiktiir. Bunun sebebi biikiilme dayaniminin belirlenmesinde kullanilan denklemin iki
tabakali drneklerde kullanilmasimin uygun olmamasi ve veneerleme islemi sirasinda
1sinin materyalin dayanimi etkilemesine baglanabilir. Ancak Dikicier ve ark. ve bu
caligmada goriildiigii gibi materyal kalinlig1 arttik¢a uygulanan yiizey islemlerinden
bagimsiz olarak biikiilme dayanimi degerleri artmaktadir. Buso ve ark. (145)
calismalarinda 1.2 mm kalinligindaki LDS 6rnekler kullanmislar ve biikiilme dayanimim
416.1 £ 50 MPa olarak 6l¢miislerdir. Daha genis ¢capli 6rnekler (15 mm) ve daha genis
bir ylikleme ucu (1.4 mm) ile test yapmalarina karsin bu ¢aligmadan bir miktar daha
yiiksek deger bulmamalarinin sebebi daha kalin 6rneklerin ve farkli poisson oranlarinin
kullanilmasina baglanabilir. Farkli degerler olmasina karsin, her iki sonug tiretici firma
sonuglari (142) ile paralellik gostermektedir.Bu tez ¢alismasinda tiim LDS gruplari igin
elde edilen degerler iiretici firma verileri (360 £ 60) ile uyumludur (142).

Literatiir incelendiginde zirkonyum oksit materyaller ile yapilmis bir ¢ok ¢alisma bulunsa
da Er:YAG lazerin biikiilme dayanimina etkisinin incelendiginde caligma sayis1 azdir.
Er:YAG lazer kullanilan g¢alismalarda da lazerin yiizeyi piirlizlendirmek amaciyla
kullanilmasindan kaynakli olarak farkli parametreler kullanilmistir. Caglar ve ark. (146)

iki farkl yttria-stabilize zirkonyum oksit (Y — TZP) materyaline uygulanan yiizey ve 1s1l
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islemlerinin biikiilme dayanimina etkisini incelemek icin yaptiklart caligmada, disk
seklindeki Ornekleri kumlama, Er:YAG lazer ve firinlama islemine tabi tutmuslardir.
Calisma sonucunda her iki materyal i¢in firinlama islemi biikiilme dayanimini istatistiksel
olarak anlamli olacak sekilde diisiirmustiir. Ancak lazer ve kumlama islemleri kontrol
grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Gruplar arasi
degerlendirme yapildiginda iki zirkon grubu arasinda anlamli olacak sekilde fark
bulunmustur. Bunun sebebi bir grubun yar1 sinterize, diger grubun ise tam sinterize
bloklardan elde edilmesi olabilir. Bu fark tam sinterize 6rnekler hazirlanirken daha fazla
faz doniistimiine ugrasindan kaynakli olabilir. Bu ¢aligmada XRD analizi ile monoklinik
faz degerleri belirlendiginde tam sinterize grubun her alt grubu i¢in degerlerin istatistiksel

olarak anlamli sekilde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz ve ark. (137) farkli seramik tiplerinin biikiilme dayanimlarin1 degerlendirdikleri
calismada Y — TZP o6rnekler i¢in biikiilme dayanimi degerini 1140.89 + 121.33 MPa
bulmuslardir. Bu deger mevcut calismada 6l¢iilen degerden yiiksektir. Farklilik daha
kalin 6rnek kalinligi kullanilmasi ve farkli marka zirkonyum oksit blok kullanilmasindan

kaynakli olabilir.

Guess ve ark. (147) sinterizasyon islemi sonrasi yiizey islemlerinin (polisaj — kumlama)
Y —TZP’ nin yiizey morfolojisine etkilerini inceledikleri ¢aligmada, uygulanan islemlerin
zirkonyumun yapisint bozdugu ve mikro ¢atlaklara neden oldugunu ortaya koymustur.
Baz1 calismalarda kumlama islemi ile tetroganal taneciklerin bir kisminin kendinden
hacimce daha biiyiik olan monoklinik taneciklere doniistiigii, bu hacim artiginin mikro
catlaklar kiigiilttiigii ve ¢atlaklarin ilerlemesine engel oldugunu bildirilmistir (124, 148).
Qeblawi ve ark. (149) yaptiklar1 ¢alismada asindirma ve kumlama isleminin biikiilme

dayanimini arttirdigini rapor etmislerdir.

Giiney (150) yaptig1 tez ¢alismasinda sinterizasyon oncesi ve sonrasi zirkonyum oksit
seramiklerin {lizerine uygulanan yiizey islemlerinin biikiilme dayanimina etkilerini
arastirmistir. Kontrol, kumlama, Er:YAG lazer, Nd:YAG lazer, Er:YAG lazer +
kumlama, Nd:YAG lazer + kumlama, ince grenli frez ile asindirma kalin grenli frez ile
asindirma yapmuglardir. Kumlama grubu i¢in biikiilme dayanimi degerleri hem
sinterizasyon oOncesi hem sinterizasyon sonrasi biitiin gruplardan istatistiksel olarak

anlamli olacak sekilde ytliksek bulunmustur. Er:YAG ve Nd:YAG gruplari arasinda hem
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sinterizasyon Oncesi hem de sinterizasyon sonrasi, istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaistir. Sinterizasyon Oncesi ve sonrast Er:YAG gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Kontrol grubu ile her iki Er:YAG lazer grubu
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmistir. Bu sonu¢ mevcut ¢calisma sonuglari
ile Ortismektedir. Uygulanan lazer parametreleri asindirma islemi i¢in kullanilan
parametreler olup mevcut ¢alismada kullanilan debonding parametrelerinden farklidir.
Ayrica sinterizasyon oncesi zirkonyumun yumusak olmasi sebebi ile daha fazla yiizey

puriizliliigii elde edilmesi biikiilme dayaniminin diismesine sebep olmus olabilir.

Bu tez ¢aligmasinda ZKS gruplari i¢in elde edilen biikiilme dayanimi degerleri lazer 0.5

mm grubu harig, biitiin veriler tiretici firma verileri ile uyumludur.

Munoz ve ark. (151) mekanik ve hidrotermal yaslandirmanin anterior, posterior monolitik
zitkonyum ve zirkonyum oksit alt yapr materyallerinin biikiilme dayanimi {izerine
etkilerini arastirmuslardir. Hazirladiklar1 6rnekleri hidrotermal, mekanik, hidrotermal +
mekanik yaslandirma ve islem yapilmayan olarak gruplamislardir. Yaslandirmadan
bagimsiz olarak posterior monolitik zirkonyum ve zirkonyum oksit grup anterior
monolitik zirkonyum grubuna oranla istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek
biikiilme dayanimi degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Yaslandirma islemi altinda
seramiklerin farkli tepkiler verdigi goriilmiistiir. Bu iki grupta biitiin yaslandirma
islemlerinin biikiilme dayanimi degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
diisiirdiigii  bildirilmistir. Anterior monolitik zirkonyum grubunda hidrotermal
yaslandirma biikiilme dayanimini etkilemezken, mekanik ve hem mekanik hem termal
yaslandirmanin uygulandig: gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yaratacak bir diisiis
meydana geldigi belirtilmistir. Bu da anterior monolitik zirkonyumlarda daha estetik

sonuglar elde etmek i¢in mekanik 6zelliklerinden taviz verilmesiyle agiklanabilir.

Matsuzaki ve ark. (152) monolitik zirkonyumlarm biikiilme dayanimlarini
degerlendirdikleri ¢calismalarinda, zirkonyum oksit ile benzer degerler bulmuslardir. Bu
sonu¢ mevcut calismanin sonuglari ile 6rtiismektedir. Mevcut calismada da ZKS gruplari

ile MZS gruplar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Ting ve ark. (153) yaptiklari ¢alismada 1 mm kalinliginda TZI 6rneklerin metal destekli

seramikler ile benzer kirilma yiiklemesi degerlerine sahip oldugunu bildirmisler. Flinn ve
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ark. (154) hidrotermal yaslandirma metodunun farkli monolitik zirkonyum
materyallerinin bilikiilme dayanimina etkisini ve faz doniislimii miktarinin biikiilme
dayanimi ile korelasyonunu degerlendirmislerdir. 4 farkli MZS materyali kullandiklari
calismada Bruxzir ve Prettau marka ornekler, sirasiyla ilk 150 saat ve 200 saatte biitiin
kendiliginden kirilmistir. Diger 2 grupta ise yaslandirma isleminin biikiillme dayanimina
etkisinin olmadig1 saptanmistir. Faz degisimleri degerlendirildiginde, 6rneklerin kirildig
gruplarda faz degisimi ile biikiilme dayanimi arasinda kuvvetli bir iliski bulunmustur. Faz
degisiminin kirilan gruplarda yiizeyden 60 pm kadar derinde goriildiigi halde, diger
gruplarda 5 pm’dan az olacak sekilde yiizeysel kalmasi bu sonucu agiklayabilir.

Materyallerin igeriklerindeki farkliliklar da buna sebep olmus olabilir.

Bu tez ¢alismasinda MZS gruplar i¢in elde edilen veriler lazer ve kontrol 0.5 mm grubu
harig, tiretici firma verileri ile ortlismektedir. Literatiirde Er:YAG lazerin ZLS 6rneklerin

biikiilme dayanimlari lizerine etkisini inceleyen bir ¢alisma bulunamamustir.

Zirkonyum ile giiglendirilmis lityum silikat(ZLS) nispeten daha yeni bir materyaldir.
Literatiirde az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Elsaka ve ark. (155) ZLS ile LDS 6rneklerin
biikiilme dayanikliliklar: ve sertliklerini degerlendirdikleri ¢alismada ZLS 6rnekler igin
biikiilme dayanimi degerlerini 443.63 + 38.90 MPa olarak bulmuslardir. Bu veri iiretici
firma verileri ile ortiisse de mevcut ¢alismanin verileriden farklidir. Bu farklilik kullanilan
test metoduna ve materyal kalinliginin farkli olmasina baglanabilir. Literatiirde Er:YAG
lazerin ZLS Orneklerin biikiilme dayanimlari iizerine etkisini inceleyen bir ¢alisma

bulunamamastir.

Bu tez c¢alismasinda ZLS gruplart i¢in lazer uygulanan gruplar ve kontrol gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Her iki sonugta iiretici

firmanin sonuglari ile paralellik gostermekte ve iiretici firmanin belirtigi sinirlar i¢indedir.

Lim ve ark. (135) indirekt kompozitler ile CAD/CAM rezin nano seramiklerin biikiilme
dayanimlarini degerlendirdikleri ¢alismalarinda Lava Ultimate i¢in biikiilme dayanimi
degerini 210 = 18 MPa olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada mevcut ¢alismadan yiiksek
degerler elde edilmistir. Her iki ¢alismada benzer poisson oranlari ve ornek kalinligi

kullanilmigsa da baski ucunun ve {i¢ topun olusturdugu dairenin daha kiiclik olmasi buna
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sebep olmus olabilir. Her iki sonugcta iiretici firmanin sonuglar ile paralellik géstermekte

ve Uretici firmanin belirtigi sinirlar i¢indedir.

Albero ve ark. (156) farkli CAD/CAM materyallerinin biikiilme dayanimlarini
degerlendirdikleri ¢alismada rezin nano seramik i¢in biikiilme dayanimini 164.3 + 33
MPa olarak bulmuslardir. Bu deger mevcut ¢alismadan diisiik bulunmustur. Awada ve
ark. (157) yaptiklar1 benzer ¢alismada 178 MPa olarak bildirmislerdir. Bu deger mevcut
calismanin kontrol grubu disinda diger grup ile benzerlik gostermemektedir. Farkliliklar
farkli test metotu kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir. Literatiirde rezin nano
seramiklerin debonding islemi i¢in lazer kullanilan c¢alisma bulunmamasiin sebebi
lazerin rezin nano seramik ylizeylerde patlamalar meydana gelmesi ve lazer 1s1ginin

transmisyona ugramamasindan kaynakli olabilir.

Bu tez calismasinda RNS gruplar i¢in lazer uygulanan gruplar ve kontrol gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamastir.

Literatiir arastirlldiginda yiizey islemi uygulanan materyallerde meydana gelen
degisiklikleri degerlendirmek i¢in SEM (158), XRD (159), EDX (160), XPS(161) ve
FESEM (162) gibi analiz yontemlerinin kullandigi gériilmiistiir. XPS yikic1 olmayan,
yiizey ve elementer hassasiyeti yiiksek olan, kalitatif ve kantitatif bilgi saglayan,
elementlerin kimyasal bag yapisi ve ylikseltgenme dereceleri hakkinda bilgi veren bir
yontem olmasiyla diger yontemlere Gistiinliik saglamaktadir (162, 163). Mevcut ¢alismada

elemeter seviyedeki degisikleri gormek i¢in XPS analizi kullanilmistir.

LGS grubu XPS spektrumlar1 degerlendirildiginde yilizeydeki C atomlarinin diismesi
lazer uygulamasinin 6rnek yiizeyindeki hidrokarbon kontaminasyonunu kaldirdigindan
kaynaklanmig olabilir. Sar1 ve ark. (3) yaptiklar1 ¢aligmasinda lazerin LGS 6rneklerde
transmisyon oranini 0.5 mm kalinlik i¢in %82, 1 mm %62 i¢in bulmuslardir. Mevcut
caligmada da ayni kalinliklar kullanildig1 g6z Oniine alinirsa, lazerin 1 mm grubunun
yiizeyinde daha cok etkili olmasinin sebebi daha az transmisyona ugramasindan kaynakli
olabilir. Si ve O atomlarinin bulunan baglanma enerji degerleri bu elementlerin ayni
kimyasal ¢evre ile bagl olduklarini gostermektedir (164). Kontrol grubunda gériilmeyen
ancak lazer uygulamasi sonra goriilen Al, K, Sn ve N atomlarin sebebi lazerin yiizeydeki

kontaminasyonu kaldirmasi kaynakl: olabilir.
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LDS grubu XPS spektrumlart degerlendirildiginde yiizeydeki C atomlarinin diigmesi
lazerin uygulamasinin 6rnek yiizeyindeki hidrokarbon kontaminasyonunu kaldirdigindan
kaynaklanmig olabilir. Sar1 ve ark. (3) yaptiklari ¢alismasinda lazerin LDS 6rneklerde
transmisyon oranini 0.5 mm kalinlik i¢in %88, 1 mm de % 70 i¢in bulmuslardir. Dolgun
(165) yaptig1 ¢alismada lazerin LDS 6rneklerde transmisyon oranini 0.5 mm igin % 70, 1
mm i¢in % 56 olarak bildirmistir. Mevcut calismada da aymi kalinlikta ornekler
kullanilmistir. Islem uygulanan 6rneklerin yiizeyinde ve kontrol grubunda var olmayan
atomlarin gozlenmesi transmisyona ugramayan lazerin Ornek yilizeyindeki kimyasal
cevreyi degistirmesiyle ve lazerin ylizeydeki kontaminasyonu kaldirmasit kaynakli
olabilir. Si ve O atomlarinin bulunan baglanma enerji degerleri XPS veri tabaninda
degerlendirildiginde Si — O kimyasal bag enerjisi bandinda bulundugundan dolay:
yiizeyde bilesik halinde var oldugu diisiiniilebilir (166).

ZKS grubu XPS spektrumlar1 degerlendirildiginde yiizeydeki C atomlarmin diismesi
lazer uygulamasinin 6rnek yiizeyindeki hidrokarbon kontaminasyonu kaldirmasindan
kaynaklanmis olabilir. Sar1 ve ark. (3) yaptiklar1 ¢alismasinda lazerin ZKS orneklerde
transmisyon oranini 0.5 mm’de, % 62, 1 mm’de %47 olarak bildirmislerdir. Dolgun (165)
ZKS orneklerde transmisyon oranini 0.5 mm’de %41, 1 mm’de %32 olarak bildirmistir.
Mevcut calismada da aymi kalinliklarin kullanildigi g6z Oniine alinarak, orneklerde
yiizeyde kontrol grubunda var olmayan atomlarin gozlenmesi transmisyona ugramayan
lazerin Ornek yiizeyindeki kimyasal cevreyi degistirmesiyle agiklanabilir. Kontrol
grubunda goriilmeyen ancak lazer uygulamasi sonra goriilen N, Si, Na, F atomlarin sebebi
lazerin ylizeydeki kontaminasyonu kaldirmasi kaynakli olabilir. Hallmann ve ark.
(162)’nin yaptig1 calismada ve mevcut ¢alismada kontrol grubunda ¢ok zayif Ols piki
ylizey islemi sonrasi belirgin bir pik yapmustir. Bu yiizeyde bir yiikseltgenme meydana
geldigini seklinde yorumlanabilir. Zr atomunun bulunan baglanma enerji degerleri XPS
veri tabaninda degerlendirildiginde ZrO kimyasal bag enerjisi bandinda bulundugundan

dolay1 yiizeyde bilesik halinde bulundugu yorumu yapilabilir (166).

MZS grubu XPS spektrumlart degerlendirildiginde yilizeydeki C atomlarinin diismesi
lazer uygulamasinin 6rnek yiizeyindeki hidrokarbon kontaminasyonunu kaldirmasindan
kaynaklanmig olabilir. Sar1 ve ark. (3) lazerin ZKS 6rneklerde transmisyon oranini 0.5

mm’de, %78, 1 mm’de %69 olarak bildirmislerdir. Dolgun (165) ZKS o6rneklerde
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transmisyon oranini 0.5 mm’de %64, 1 mm’de %56 olarak bildirmistir. Mevcut ¢alismada
da aym kalmlikta 6rnekler kullanilmistir. Orneklerin yiizeyinde kontrol grubunda var
olmayan atomlarin gozlenmesi transmisyona ugramayan lazerin Ornek yiizeyindeki
kimyasal ¢evreyi degistirmesiyle agiklanabilir. Kontrol grubunda goriilmeyen ancak lazer
uygulamasi sonra goriilen N, Si, Na, F atomlarin sebebi lazerin yiizeydeki
kontaminasyonu kaldirmast kaynakli olabilir. Hallmann ve ark. (162)’nin yaptigi
calismada ve mevcut calismada da kontrol grubunda ¢ok zayif Ols piki ylizey islemi
sonrasi belirgin bir pik yapmistir. Bu yiizeyde bir yiikseltgenme meydana geldigini
seklinde yorumlanabilir. Mevcut ¢alisma i¢inde ZKS ve MZS 6rneklerin Ols atomunun
atomik kiitle oranlar1 karsilastirildiginda, ZKS gruplarinda lazer uygulamasi sonrast daha
fazla ylikselme meydana gelmistir. Bu sonu¢ ZKS 6rneklerde daha az tranmisyon olmasi
ile agiklanabilir. Zr atomunun bulunan baglanma enerji degerleri XPS veri tabaninda
degerlendirildiginde ZrO kimyasal bag enerjisi bandinda bulundugundan dolay yiizeyde
bilesik halinde bulunduklarini yorumu yapilabilir (166).

RNS grubu XPS spektrumlar1 degerlendirildiginde yiizeydeki C atomlarinin diismesi
lazerin uygulamasinin 6rnek yiizeyindeki hidrokarbon kontaminasyonu kaldirdigindan
kaynaklanmis olabilir. RNS lazer gruplarinda yiiksek bir oksidasyonun goziikmesi lazer
isinlarmin RNS 6rneklerde transmisyona ugramamasindan kaynakli olabilir. Bu sonug
Dolgun(165)’un calismasindaki sonuglar ile de ortlismektedir. Si ve O atomlarinin
bulunan baglanma enerji degerleri XPS veri tabaninda degerlendirildiginde Si — O
kimyasal bag enerjisi bandinda bulundugundan dolay1 yiizeyde bilesik halinde
bulunduklarini yorumu yapilabilir (166).

ZLS grubu XPS spektrumlar1 degerlendirildiginde yilizeydeki C atomlarinin diismesi
lazerin uygulamasinin 6rnek yiizeyindeki hidrokarbon kontaminasyonunu kaldirmasina
baglanabilir. Dolgun (165) ZLS o6rneklerde transmisyon oranint 0.5 mm’de %70, 1
mm’de %353 olarak bildirmislerdir. Mevcut ¢aligmada da ayni kalinliklarin kullanildig:
g0z Oniine almirsa, Orneklerin yiizeyinde kontrol grubunda var olmayan atomlarin
gozlenmesi transmisyona ugramayan lazerin Ornek ylizeyindeki kimyasal cevreyi
degistirmesiyle yorumlanabilir. Ancak ZLS 1 mm lazer grubunun mevcut caligmadaki
diger gruplardan farkli olarak uygulanan lazer sonucu yiizeydeki kontaminasyon
miktarindaki azalma oldukc¢a azdir. Atomik kiitlece oranlar1 ZLS gruplari icinde

degerlendirildiginde Ols pikleri yiizeyin oksidasyonuna yorumlanabilir (162). Zr
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atomunun bulunan baglanma enerji degerleri XPS veri tabaninda degerlendirildiginde

ZrO kimyasal bag enerjisi bandinda bulundugundan dolay1 yiizeyde bilesik halinde

bulunduklarin1 yorumu yapilabilir (166). Kontrol grubunda goériillmeyen ancak lazer

uygulamasi sonra goriilen Si ve Na atomlarin sebebi lazerin yiizeydeki kontaminasyonu

kaldirmasi kaynakli olabilir.

Bu calismada hastaya bagli faktorler, dinamik yiikler, restorasyonun geometrisi,

materyalin Ozellikleri ve yorgunluk fenomeni disiiniilmemis; Er:YAG lazer ile

seramiklerin debonding isleminde rezin siman test edilmemis, debonding sirasinda lazer

enerjisinin dig dokusu ve restorasyon iizerindeki 1s1 artigina bakilmamustir.

Bu ¢alismanin sinirlamalari1 dahilinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1.
2.

Seramik kalinlig1 ve seramik tipi biikiilme dayanimlarini etkilemistir.

Lazer uygulamasi1 ZKS ve MZS 6rneklerde biikiilme dayaniminin azalmasina yol
acmistir.

Lazer uygulamasi her bir seramik tipi i¢in farkli diizeyde kimyasal degisiklige yol
acmuistir.

Ayni seramigin 0.5 mm ve Imm kalinliklarina uygulanan lazer seramik yapisinda
bulanan elementlerin atomik yiizde oranlarini farkli sekilde etkilemistir.

Rezin nano seramiklerde Er:Y AG lazerin ¢alismadaki parametrelerle kullanilmasi
seramik yiizeyinde gozle goriiliir hasara yol agcmistir. Bu baglamda rezin nano

seramiklerde debonding amaciyla Er:Y AG lazer kullanilmasi uygun degildir.
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