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OZET

Farkh Yiizey islemlerinin Zirkonyum ve Lityum Disilikat Esash Alt Yapilarin

Yiizey Sertlik ve Biikiilme Dayanim Uzerine Etkilerinin incelenmesi

Amag: Bu tez calismasinin amaci, estetik sabit protez materyallerinden olan
zitkonyum ve lityum disilikat esash alt yapilara uygulanan farkl yilizey islemlerinin,

sertlik ve biikiilme dayanimi {izerine etkilerinin incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Calisma kapsaminda 25x4x2 mm boyutlarina sahip
dikdortgenler prizmasi seklinde 50 adet zirkonyum ve 50 adet lityum disilikat cam
seramik kullanilmigtir. Bir grup kontrol grubu olarak ayrildiktan sonra Ornek
ylizeylerine frezleme, kumlama, ColJet ve Er:YAG lazer uygulamasi yapilmistir. Her
gruptan bir 6rnegin Taramali1 Elektron Mikroskopu (SEM) gdriintiisii alinmistir. Tim
orneklerin ylizey sertlik degerleri belirlendikten sonra biikiilme dayanimi testi uygulanip
veriler elde edilmistir. Sertlik ve biikiilme dayanimi testine ait veriler 2 yonlii varyans
analizi, gruplar arasi ¢oklu karsilagtirmalar ise Duncan testi kullanilarak analiz

edilmistir.

Bulgular: Yapilan varyans analizi sonucunda; farkli yiizey islemlerinin alt
yapilarin ylizey sertliklerini anlamli derecede (p<0.001) etkiledigi, biikiilme
dayanimlarimi ise anlamli derecede (p>0.05) etkilemedigi istatistiksel olarak

saptanmistir.

Sonug: Elde edilen verilere gore, farkli ylizey islemlerinin alt yapilarin sertlik
Ozelliklerini etkiledigi, zirkonyumdan hazirlanan 6rneklerin lityum disilikat 6rneklere

gore daha sert ve dayanikli oldugu sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Biikiilme dayanimu, lityum disilikat, sertlik, zirkonyum.



ABSTRACT

Investigating the Effect of Different Surface Treatments on Vickers Hardness and

Flexural Strength of Zirconium and Lithium Disilicate Ceramics

Aim: The aim of this study was investigate the effect of different surface
treatments on Vickers hardness and flexural strength of aesthetic materials such as

zirconia and lithium disilicate ceramics which were used in fixed prosthodontics.

Material and Method: In this study, 50 zirconia and 50 lithium disilicate
ceramic specimens (25x4x2 mm) were used. After identifying one group as the control
group, the grinding, sandblasting, ColJet, Er:YAG laser were applied on the surface of
specimens from each group (n=10). Scanning Electron Microscope (SEM) images were
taken from one specimen of each group. After applying Vickers hardness test to the
specimens, flexural strength test was performed. Obtained datas were statistically

analysed with two way analysis of variance and Duncan’s multiple comparisons tests.

Results: The results of two way analysis of variance showed that, there were
statistically significant differences were found between surface treatment groups in
terms of Vickers hardness of zirconia and lithium disilicate ceramics (p<0.001), but
there were no statistically significant differences were found between surface treatment

groups in terms of flexural strength (p>0.05).

Conclusion: As a result of this study it can be concluded that surface treatments
could affect the hardness of ceramic materials, therefore zirconia found to be more

harder and durable than lithium disilicate ceramics.

Key Words: Flexural strength, hardness, lithium disilicate, zirconia.
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1. GIRIS

Kayip dis ve dis dokularinin, biyolojik uyuma sahip, estetik ve ¢igneme
kuvvetlerine direngli malzemelerle restore edilmesi, dis hekimliginde yillardir siire
gelen bir arayis olmustur. Sabit protetik restorasyonlar, protetik dis tedavisinin 6nemli
bir kismin1 olugturmaktadir. Glinlimiizde metal destekli porselenlerin direngleri ve uzun
donem klinik basarilarindan dolayr protetik restorasyonlarda siklikla tercih
edilmektedir, ancak Tistliin estetik beklentiler ile toksik ve alerjik reaksiyonlarin
olusabilmesi nedeniyle hastalar ve hekimler tarafindan metal igermeyen dis renginde
restorasyonlarin kullanim tercih edilmeye baslanmustir. !

Tam seramik sistemlerin, istiin estetik oOzellikleri ve biyouyumluluklar
nedeniyle 6n bolgede uygulanan restorasyonlarda basari ile kullanilmalarina karsin
kirilmaya kars1 direnglerinin az olmasi arka bolgede ve ¢ok iiyeli sabit restorasyonlarda
kullanimlarint kisitlamistir. Bu nedenle tiretici firmalar tam seramik sistemlerin arka
bolgede kullanilabilmesi i¢in malzeme dayanimini artiracak arastirmalar yapmaislar, yeni
seramik materyalleri ve sistemleri gelistirmisler, seramigin kullanim alanlarim
genisletmislerdir.>

Tam seramik restorasyonlarda degisik alt yap1 materyalleri kullanilabilmektedir.
Fiziksel 6zellikleri bakimindan zirkonyum alt yapilar daha ¢ok tercih edilmektedir.® Son
yillarda lityum disilikat esasli tam seramiklerin, fiziksel 6zelliklerinin iiretici firmalar
tarafindan gelistirilmesiyle beraber, 6zellikle 6n bolgede uygulanan restorasyonlar daha
ince ve saglam olarak hazirlanabilmis ve lityum disilikat esasli seramikler zirkonyum
seramiklere alternatif hale gelmistir.

Bu calisma, zirkonyum ve lityum disilikat esasli alt yapilara uygulanan farkli
ylizey islemlerinin sertlik degerleri ve biikiilme dayanimi {izerine etkilerini incelemek

amaciyla yapilmistir.



Bu ¢alismanin hipotezi, farkl yiizey islemlerinin hem zirkonyum, hem de lityum
disilikat esasli alt yapilarin yiizey sertliklerini ve biikiilme dayanimlarini azaltacagi

yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Seramik, Yunanca “keramikos” kelimesinden tiiretilmis olup topraktan iiretilmis
olan anlamina gelmektedir.’ Milattan 6nce 50°li yillarda Cinliler tarafindan kullanilmisg
olup, Avrupa’ya getirilmesi 16. Yiizyilda Portekizli denizciler tarafindan olmustur ve
Avrupa’da ilk olarak 1500 yilinda iiretilmistir.’

Seramik ifadesi daha kapsamli bir anlamda kullanilirken, porselen terimi bunun
daha alt gruplarimi ifade etmekte ve kiigiik deniz kabugunun Ortagag italyancasindaki
karsihig1 olan porcella’dan gelmektedir.® Seramik, dis hekimligi alaninda ilk kez 1774
tarthinde Saint-Germainen-Laye c¢evresinde eczact olan Duchateau tarafindan
kullanilmigtir.’ Porselenin kontraksiyona ugradigim géren Duchateau, Chemant ile
calisarak bu problemi ¢dzmiis ve kullamlabilir bir protez yapmay1 basarmistir.” Platin
pinler veya cergeve ile proteze sabitlenen porselen disler ilk olarak 1808 yilinda
Giusseppangelo Fonzi tarafindan yapilmistir.'

Porselen jaket kuron 1900’li yillarin baglarinda gelistirilmistir. Jaket kuronlar
ince platin folyolar iizerinde pisirilen feldspat veya aliimin6z porselenden liretilmis ve
giinlimiizdeki tam seramik kuronlarin temelini olusturmustur. “Jaket kuron™ olarak
adlandirilan, platin yaprak iizerinde pisirilen ilk feldspatik porselen tiirii 1903 yilinda
Dr. Charles Land tarafindan dis hekimligine tanitilmistir.’

Porselene 1950 yilinda, genlesme katsayisini artirmak amaciyla “l6sit”, alt yap1
metaline baglanma kuvvetini artirmak icin ise altin ilave edilmistir.® ilk metal porselen
restorasyonun patenti 1962 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde alinmistir. ilk ticari
porselen Vita firmasi (Vita Zahnfabrik, Almanya) tarafindan 1963 yilinda iiretilmistir.

McLean ve Hughes tarafindan 1965 yilinda, alt yapist platin folyo {izerinde



metal destege ihtiya¢ duyulmaksizin hazirlanan bir teknik gelistirmistir. Bu teknikte, alt
yapida % 45-50 civarinda aliimina kristalleri igeren oldukg¢a direngli bir seramik
kullamlmis ve kirilma dayanikhiliginda artis saglanmistir.!''>  MacCulloch!* 1968
yilinda dis hekimliginde kullanilabilecek cam seramikleri tiretmistir.

Southan ve Jorgensen tarafindan 1972 yilinda tretilen “refraktor day”, platin
yaprak kullanilarak restorasyonun firina tasinmasi gerekliligini ortadan kaldirmis ve bu
durum birgok gelismeye zemin hazirlamistir.!%1315

Tam seramik sistemlerdeki gelismeler, 1984 yilinda dokiilebilir cam
seramiklerin ilki olan Dicor ile refrakter day metodunda yenilikler igeren Hi-Ceram’in
gelistirilmesiyle hizlanmistir.'® Fransa’da “slip casting” yontemi ile elde edilen aliimina
alt yapinin cam infiltrasyonu ile giiclendirildigi ve aliimina igerigi % 90’nin iizerinde
olan yeni bir kor sistemi 1988 yilinda gelistirilmis ve Vita firmas1 tarafindan In-Ceram
adiyla piyasaya siiriilmiistiir.'> IPS- Empress sistemi 1990 yilinda gelistirilmistir.
Yiiksek kirilma dayaniklili§i gdsteren IPS-Empress 2 piyasaya sunulmus,'’ ilerleyen
donemlerde ¢ok yogun diizeyde aliimina kristallerine sahip olan Procera All Ceram
dental endiistride yerini almigtur,'8-2°

Preslenebilir ingotlar1 ve lityum disilikat icerigi %70 olan yeni bir cam seramik
olan IPS e.max Press 2005 yilinda gelistirilmistir. E.max Press sisteminde dort farkl
opasitedeki ingotlar, estetik ve direng artis1 saglamakta ve bu durum sistemi Empress ve

Empress 2 sistemlerinden farkli kilmaktadir.?!-2

2.2. Dental Seramiklerin Kimyasal Yapis1

Dental seramikler; cam, porselen, cam-seramik veya yliksek kristalin yapilardan
olusmus olup metal ve akrilik rezinlerden farkli kimyasal, fiziksel, termal ve mekanik
Ozellikler gostermektedirler. Seramikler stabilizasyonlarini uzun siire korurlar ve

kirilma direncleri iyidir.!”



Dis hekimliginde kullanilan porselen, dort oksijen atomu ve merkezdeki bir
silisyumun olusturdugu silisyum tetrahedral (Si04) yapisinda bir bilesim olup, feldspat,
kuartz ve kaolin olmak iizere 3 ana maddeden meydana gelmistir."** Bu {i¢ temel
bilesenin yan sira akiskanlik vericiler veya cam modifiye ediciler, ara oksitler, ¢esitli
renk pigmentleri, opaklastiran veya parlaklik (luminisans) 6zelligini gelistiren farkli

ajanlar da iiretimde yer almaktadir.>*
2.2.1. Feldspat

Feldspat, ortoklas (K20Al2036S102), albit (Na2OAl2036Si02) ve anortit
(CaOAL20325102) seklindedir. Porselene seffaflik Ozelligi kazandirmaktadir. Isiya
dayanikli bilesenleri tutar, baglar ve birlestirir. Feldspat asla saf halde bulunmaz,
icerisinde ortoklas ve albit farkli oranlarda bulunur. Optik kaliteyi etkilemeyen Na2O
icerikli feldspat, porselenin pisirme 1sisinda meydana getirdigi azalma ile pyroplastic
akmay1 artirir. Dental uygulamalarda siklikla yiiksek K20 igerikli feldspat kullanilir.
K2O igerikli feldspat, porselenin seffafligim1 artirirken, pyroplastic akmasim
engeller.?>2

Feldspat 1530 °C’de tamamen erir. 1250 °C-1300 °C arasinda eridiginde,
sodyum ve potasyum oksit alkalileri (Na2O ve K20), silika (SiOz2) ve aliimina (Al203)
ile reaksiyona girip sodyum veya potasyum aliimina silikat olusturur. Feldspat, %70-90

oraninda porselenin bilesiminde yer almaktadir.?’

2.2.2. Kuartz

Silika yapisinda olan kuartz (SiO2), porselenin icerigindeki diger maddelere
oranla daha yiiksek erime derecesine (yaklagik 1700 °C) sahiptir. Porselenin yapisina
%10-30 oraninda ilave edilir ve doldurucu olarak gorev yapar. Kuartz, porselenin

pisirilmesi sirasinda degisime ugramaz, firinlama iglemi sirasinda olusan biiziilmeyi



onler. Yiksek sicakliklarda kitleyi stabil hale getirerek dis formu ve detaylarin
kaybolmasini engeller, termal genlesme katsayisin1 kontrol ederek porselenin

dayaniklihgini artirir,'-2

2.2.3. Kaolin

Kaolin (Al203251022H20), dental seramigin daha kolay islenmesini saglayan
aliminyum silikat kilinin saf halidir. Cok ince, yumusak ve kilsi bir maddedir bu
ylizden Cin kili olarak da anilir. Kuartz ve feldspat baglantisinda rol oynar. Porselenin
yapisima % 1-10 oraninda katilir. Sekillendiricilik ve baglayicilik 6zelliginden

yararlanilir.2%%’

2.2.4. Renk Pigmentleri ve Opaklastiric1 Ajanlar

Porselen tozlarma ilave edilen metal ve metal oksit pigmentleri, diglerin daha
dogal bir sekilde goriinebilmesi icin gereken renklendirmeyi olusturur.! Porselene ilave
edilen titanyum oksit sar1, manganez oksit eflatun, demir veya nikel oksit kahverengi,
kobalt oksit mavi, bakir veya krom oksit yesil renk verir.!*’ Floresans 6zelligin elde
edilebilmesi i¢in porselen iireticileri yogun ¢aba gostermis ve ultraviyole 1sik altinda
mavimsi beyaz bir karaktere sahip porselenler {tretmislerdir. Bu 06zelligin elde
edilebilmesi icin diinya elementlerinden olan europinyum, samaryum, uterbiyum gibi
lanthanitler kullanilmaktadir.*

Porselenin yogun seffafligindan dolayi, dogal dis rengine daha fazla
yaklagabilmek amaciyla porselene eklenen renk filtreleri basarili olamamaktadir.
Ozellikle dentin renklerini olusturabilmek icin yiiksek opasitelere ihtiyag
duyulmaktadir. Opaklastirici ajanlar yapiya ¢ok hassas bir sekilde ilave edilmelidir.

Opaklastirict ajanlarin yapisini ¢ok kiigiik boyutlarda 6giitiilmiis olan metal oksitler



olusturmaktadir. Seryum oksit, titanyum oksit ve zirkonya oksit siklikla kullanilan
metal oksit tiirleridir.?®-!

2.3. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Dis hekimliginde kullanilan seramikler i¢in degisik kriterler g6z oniine alinarak

farkli siniflandirmalar yapilmustir.

A. Igeriklerine Gore:?>- 23

1. Feldspatik

2. Aliimindz

3. Metale baglanan porselenler
B. Erime Isilarina Gore:?*-%

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. Pisirme Metotlarina Gore:>

1. Atmosfer basincinda pisirilen porselenler
2. Vakumla pisirilen porselenler

E. Yapim Tekniklerine Gore:*’

1. Geleneksel metal destekli restorasyonlar

2. Tam seramik restorasyonlar



2.4. Tam Seramik Restorasyonlar

Metal-porselen restorasyonlarin giiniimiizde genis kullanim alani bulmalarina
karsin, metal alt yapinin 151k gegirgenligini azaltmasi, marjinal kisimlarda metalin
goriinmesi, porselenin metalden dolay1 renk degistirmesi, metal ile porselen arasindaki
baglant1 basarisizliklari, kullanilan metalin alerjik ve toksik 6zelliklere sahip olmas1 gibi
dezavantajlari  bulunmaktadir.!! Tam seramik restorasyonlar ise gelismis 1s1k
gecirgenliklerine bagl olarak estetik olarak miikemmeldirler.** Biyouyumluluklari,
korozyona direngli yapilari, plak tutulumlarmin az olmasi, disiik 1s1 ve elektrik
iletkenligi gibi Ozellikleri tam seramik restorasyonlar1 ideal dental materyal haline

getirmistir.®
2.4.1. Tam Seramik Sistemlerin Endikasyonlar:

1. Travma ya da ¢iiriik nedeniyle kirilmis diglerde,
2. Dogumsal ya da kazanilmis dis renklenmelerinde,
3. Abrazyon, erozyon, atrizyon sonucu asinmig dislerde,
4. Diastema vakalarinda,

5. Dis arkinda yerlesim bozuklugu olan dislerde,

6. Sekil bozuklugu olan dislerde,

7. Dogumsal ya da kazanilmis dis eksikliklerinde,

8. Kole defektlerinde,

9. Inley, onley, veneer ve kuron yapiminda,

10. Asir1 harabiyeti olan endodontik tedavili dislerde,
11. Metal alerjisi olan hastalarda,

12. implant ve abutment yapiminda,

13. implant {istii restorasyonlarda endikedir.'*1%-3¢-42



2.4.2. Tam Seramik Sistemlerin Kontrendikasyonlar

1.

2.

3.

Asirt ortiilii kapanisin oldugu durumlarda,

Dis sikma aligkanligi olan hastalarda,

Kuron boyunun ¢ok kisaldig1 dislerde,

Kapanis hatalarina bagl olarak ¢igneme basincinin yiiksek ve yogun oldugu
bolgelerde,

Agi1z hijyeni kotii ve motive edilemeyen hastalarda,

Travmatik spor yapan bireylerde endike degildir.!%-36:40:41.43

2.4.3. Tam Seramik Sistemlerin Avantajlar:

1.

Isik yansitabilme oOzelliklerine bagli olarak dogal ve estetik restorasyonlar
yapilabilir.

Dokularla biyouyumludur.

Plak birikimi azdir.

Termal genlesme katsayist dogal dise yakindir ve 1s1 iletkenligi daha
dustiktiir.

Ag1z ortaminda korozyona ugramazlar.

Asindirici kuvvetlere kars1 daha dayaniklidir.

Sikistirict kuvvetlere karsi direnglidir.

Ag1z i¢ginde metalik bir tat birakmaz ve galvanik akim olusmasina sebep

olmaz. 10,13,17,44-48

2.4.4. Tam Seramik Sistemlerin Dezavantajlari

1.

2.

Kirilmaya kars1 dayaniksizdir.
Restore edilecek disin kesim, 6l¢ii, simantasyon gibi tiim asamalarinda biiytik

dikkat ve 6zen gerektirir.



Gerilme kuvvetlerini karsilayamazlar.

Mekaniksel ve agiz i¢indeki faktorlere bagli olarak endikasyon alanlari
stnirhdir.

Uygulanabilmesi  i¢in  6zel ekipman ve  malzemelere ihtiyag
duyulabilmektedir.

Kismen pahali sistemlerdir.

Ust cene arka bolgede uygulanabilmesi igin basamakli kesim
gerektirmektedir.

Karsit dislerde asinmalara sebep olabilir,!0-13:17:45-48

2.4.5. Tam Seramik Restorasyonlarda Dayaniklihg: Etkileyen Faktorler

1.

2.

3.

Preparasyonun formu, destek dis dokusu,
Restorasyonun formu ve uyumu,

Materyalin mekanik 6zellikleri,

Simanin 6zellikleri,

Okliizal temaslar nedeniyle olusan stres dagilimi,
Materyalin kalinligi,

Yapim teknigi,

Isisal hareketler nedeniyle biriken stresler.*’

2.4.6. Tam Seramik Sistemlerin Simiflandirilmasi

Tam seramik sistemler i¢in farkli siniflandirmalar yapilabilir. Giiniimiizde tam

seramik sistemler yapim tekniklerine gore Tablo 2.1.°de gosterildigi sekilde

siiflandirilmastir.

50-52
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Tablo 2.1. Tam seramiklerin yapim tekniklerine gore siniflandirilmasi

Fabrikasyon Kristalin Faz Uriin Ismi Uretici Firma

Teknigi

Sinterleme Losit (KAISi,0¢) IPS Empress Ivoclar Vivadent
Alumina (Al,O3) Procera Allceram Nobel Biocare

Floroapatit (Cas(PO4)sF)

IPS e.max Ceram

Ivoclar Vivadent

Is1ile presleme

Losit (KA]Sles)

Lityum disilikat (Li;Si,Os)

Floroapatit (Cas(PO4)3F)

IPS Empress
IPS e.max Press

IPS e.max ZirPress

Ivoclar Vivadent

Ivoclar Vivadent

Ivoclar Vivadent

Slip-cast & cam

infiltrasyonu

Alumina (Al,O3)

Spinel (MgAlL,O4)

Zirkonya (12Ce-TZP/Al,03)

In-Ceram Alumina
In-Ceram Spinell

In-Ceram Zirconia

Vident

Vident

Vident

Sert freze teknigi

Lityum disilikat (Li2Si>Os)

Feldspar ((Na, K)AlSi;Os)

Losit (KA]SIZOG)

IPS e.max CAD
Vita Mark 11

IPS Empress CAD

Ivoclar Vivadent

Vident

Ivoclar Vivadent

Yumusak freze

teknigi

Zirkonya (3Y-TZP)

Cercon

Lava

IPS e.max ZirCAD

Dentsply
3M ESPE

Ivoclar Vivadent

In-Ceram YZ Vident

Alumina (AL,O3) Procera Nobel Biocare
In-Ceram AL Vident
Yumusak freze Alumina (Al,O3) In-Ceram Alumina Vident
teknigi & cam Spinel (MgAl>04) In-Ceram Spinell Vident
infiltrasyonu Zirkonya (12Ce-TZP/Al,O3;)  In-Ceram Zirconia Vident

Yapim teknikleri

birbirinden farklilik goésteren tam seramik

sistemler,

iceriklerine gore; cam seramikler, aliimina seramikler ve zirkonya seramikler olmak

lizere li¢ ayr1 grupta incelenebilir (Tablo 2.2
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Tablo 2.2. Tam seramik sistemlerin iceriklerine gore siniflandirilmasi

Alt Yap1 Materyalleri

Uriin Ismi

Uretici Firma

Uretim Teknikleri

Cam seramikler

IPS Empress 2

Ivoclar Vivadent

Is1 ile presleme

Lityum disilikat IPS e.max Press Ivoclar Vivadent Is1 ile presleme
IPS Empress Ivoclar Vivadent Is1ile presleme
Losit Optimal Pressable Ceramic Jeneric Pentron Is1ile presleme
IPS ProCAD Ivoclar Vivadent Freze teknigi
Vitablocks Mark II VITA Zahnfabrik Freze teknigi
Feldspatik Vita Triluxe Bloc Vitablocks ~ VITA Zahnfabrik Freze teknigi
Esthetic Line VITA Zahnfabrik Freze teknigi
Aliimina
In-Ceram Alumina VITA Zahnfabrik Slip-cast, freze teknigi
In-Ceram Spinell VITA Zahnfabrik Freze teknigi
In-Ceram Zirconia VITA Zahnfabrik Slip-cast, freze teknigi
Aliiminyum oksit Synthoceram CICERO Dental Freze teknigi
Procera Nobel Biocare Sinterleme
Turkom-cera Turkom-ceramic Slip-cast, cam
infiltrasyonu
Zirkonya

Yttrium tetragonal
zirkonya polikristalleri

(Y203 ile stabilize ZrO»)

Lava

Cercon

DC-Zirkon

Denzir

Procera

3M ESPE
Dentsply

DCS Dental AG
Decim AB

Nobel Biocare

Freze teknigi, sinterleme
Freze teknigi, sinterleme
Freze teknigi
Freze teknigi

Freze teknigi, sinterleme

12



2.4.6.1. Cam Seramikler

Kayip mum teknigiyle olusturulan revetman igerisindeki bosluga santrifiij veya
presleme yontemi ile iiretilen seramiklerdir. Revetman i¢indeki bosluk tek bir materyal
ile doldurulur ve estetik diizenlemeler tabakalama teknigi kullamilarak yapilir. Bu
nedenden Otiirii giiglii bir kor yapist olusturmak i¢in de cam seramik materyalleri
kullanilabilir. Dicor, IPS Empress, IPS Empress 2 ve Cerapearl bu gruptaki

materyallerden bir kismudir.>
Losit Kristalleri ile Gii¢clendirilmis Seramikler

Kimyasal olarak %68 kuartz ve %18 aliiminyum oksitten olugmaktadir. Bu
seramiklerde, sekillendirme islemi basing altinda yapildigindan porozite azaltilmis,
hassas ve tekrar edilebilen uyum saglanmistir. Cam matrikse uygulanan basincin
ardindan meydana gelen soguma esnasinda, yapiyr giiclendirmek amaciyla kullanilan
16sit kristallerinin gozlemlenebilen mitkemmel dagilimi, translusens azalmadan direncin
artmasini saglamistir. Biikiilme direnci 120-160 MPa arasinda olan materyalin, asinma
ozelligi ve 151k gegirgenligi mineye benzer. Yar1 seffaf ozelligi sayesinde cok iyi
estetige sahip restorasyonlar hazirlanabilir.'® Ancak 151k gecirgenliginin fazla olmasi
sebebiyle destek diste renklenme ve kor bulunmasi durumunda estetik problemler
olusabilmektedir.’>

Losit kristalleri ile gli¢lendirilmis seramik tiirlerinin endikasyon alanlari sinirl
olup; inley, onley, laminate veneer ve tek kuronlarin yapiminda kullanilmaktadir.
Mirage (Chameleon Dental Products Inc., Kansas), Optec OPC (Jeneric Pentron,
Wallingford; Conn), IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve IPS

ProCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve bu seramik tiirlerindendir.'*-?°
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Lityum Disilikat ile Giiclendirilmis Seramikler

Yapisinda %57-80 kuartz, %11-19 lityum oksit ve %0-5 oraninda aliiminyum
oksit bulunmaktadir. Yogun ve homojen olarak birbirine baglanmis yaklasik %60
oranindaki kristal partikiilleri sayesinde, materyalin biikiilme direnci 320-450 MPa’ya
kadar yiikseltilmisgtir.’’

Restorasyonun kor yapisi lost wax (kayip mum) yontemi ile lityum disilikat cam
porselen tabletlerinin viskoz akma o0zelligine ulastiktan sonra basingla revetman
bosluguna gonderilmesiyle elde edilmektedir. Lityum disilikat seramik kor yapilarin
hazirlanmasinda kullanilan baska bir yontem de hazir bloklarin bilgisayar kontrollii
makine ile sekillendirilmesidir. Daha sonra floroapatit yapidaki cam seramik, elde
edilen kor yapi iizerine tabakalama teknigi ile uygulanmaktadir.>

Tam seramik restorasyonlarin endikasyon alanini genisletebilmek ve kopri
yapiminda da kullanilabilmeleri amaciyla gelistirilmislerdir. Lityum disilikat cam
seramik kullaniminda 1s1 ve basing tekniginin, lityum disilikat fazda, homojen yap1
olusumunu sagladigi, kontrol edilemeyen mikro ¢atlak olusumunu engelledigi, kisa
siirede ve kolay restorasyon hazirlanmasina olanak sagladigi ifade edilmistir.*®

Bu sistemde, revetman bosluguna 6zel firinda 920 °C’de viskoz hale gelen
lityum disilikat ingotlar génderilir ve kor yapi olusturulmus olur. Kor yapinin iizerine de
restorasyonun son sekli i¢in tabakalama teknigi kullanilarak floroapatit yapidaki cam
seramik yerlestirilir. Her iki materyalin 1sisal genlesme katsayisi birbirine yakindir.’®
Daha az karsit dogal dis asinmasi, optik karakter ve translusenslik bakimindan tam
seramikler iginde en avantajli olanidir.”

IPS Empress 2 ve Style-Press bu 06zellikleri tasiyan {irlinler olup, 6n ve arka
bolgeye uygulanan tek kuronlarin ve ¢ iiyeli koprilerin  yapiminda

kullanilabilmektedir.
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Arka bolgede ti¢ iiyeli koprii yapiminda kullanilabilmesi i¢in en sondaki destek
disin ikinci kesici dis olmasi1 ve gdvdenin bir kesici dis genisliginden (7-8 mm) daha
bliyiilk olmamasi gerekmektedir. Baglanti bélgelerinin okliizogingival boyutu 4-5

mm’den ve bukkolingual genisligi ise 3-4 mm’den az olmamalidir.®
IPS e.max Press

IPS e.max Press sistemi, 2005 yilinda Empress cam seramik sistemlerinin daha
giiclendirilmis bir tiirii olarak Ivoclar Vivadent firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiistiir.
Sistemin temel yapisim1 Empress 2’de oldugu gibi lityum disilikat olusturmaktadir,
ancak firmlama teknigindeki degisiklikler ile fiziksel ve estetik 6zellikleri artirilmigtir.%!

Lityum disilikat cam seramik pres tekniginde kullanilmakta ve 3-6 um
uzunluguna sahip ignemsi kristaller temel fazi olusturmaktadir. Kristalize lityum
disilikat yapilar cam matriks icerisine gdémiilmiis bir haldedir. Ingotlar1; %57-80 SiO2,
%11-19 Li20, %0-13 K20, %0-11 P20s, %0-8 ZrO2, %0-8 ZnO ve %0-10 diger oksit
bilesikleri ve seramik pigmentlerinden olugsmaktadir. Bu sistemde, yiiksek sicakliklara
maruz kalan renk pigmentleri eriyeceginden dolay1 materyale karakteristik renk katmak
icin cam ic¢inde ¢dziinebilen polivalent iyonlar kullanilmaktadir. Bu tiir bir renklendirme
mekanizmasi renk salan iyonlarin materyal icinde homojen bir sekilde dagilabilmesine
avantaj saglamaktadir, oysaki renk pigmentlerinin kullanilmasi1 mikro yapida kusurlara
sebep olmaktadir.! IPS e.max Press sisteminde farkli opasitelere sahip homojen
ingotlar bulunmaktadir. E.max Press ingotlar, ortalama 400 MPa’lik biikiilme
dayanimina sahiptirler ve kirilma dayanimi en fazla olan preslenebilir cam
seramiklerdir. IPS e.max Press ingotlar daha genis ¢ap ve hacme sahip olduklar1 i¢in
IPS Empress ingotlara gore daha fazla restorasyonun iiretilmesine olanak saglamaktadir.

IPS e.max Press sisteminde translusenslik bakimindan 3 farkli ingot segenegi

bulunmaktadir. IPS e.max Press LT, ince veneerlerin yapiminda kullanilmaktadir ve
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diisiik translusenslik géstermektedir. IPS e.max Press MO orta opasiteli olup, vital veya
hafif renklenmis dislerin alt yapilarinda kullanilmaktadir. IPS e.max Press HO, devital,
yogun renklenmis disler veya alt yapilarin maskelenmesinde kullanilmakta olup yiiksek
opasiteye sahiptir. Restorasyonun son seklinde alt yapilar veneerlenmesi i¢in IPS e.max
Ceram kullanilir.®?

E.max Press sistemi, ince veneerlerde, parsiyel kuronlarda, 6n ve arka bolgeye
uygulanan tek kuronlarda, on bolgedeki 3 iiyeli kopriilerde, destek dis olarak ikinci
kiigiik az1 digine kadar uzanan 3 iiyeli kopriilerde, implant iistii tek kuronlarda, ikinci
kiigiik az1 digini de igine alan implant {istii 3 liyeli restorasyonlar ve teleskop kuronlarin

yapmminda kullanilabilmektedir.®?

IPS e.max ZirPress

Bu sistem geleneksel tabakalama yontemi ile iiretilen sinterize edilmis dentin ve
marjin materyallerinin 06zellikleriyle birlikte fonksiyonlarma da sahiptir. Dentin
tabakasim zirkonyum oksit iskeletler {izerine preslemek amaciyla kullanilir. Ust yapi
porseleni i¢in IPS e.max Ceram kullanilir. Anatomik olarak preslenen yapi, boyama ve
glaze islemlerine tabi tutulur. Bu sistem, cam seramik floroapatit kristalleri (Cas(POa4)3)
icerir ve degisen boyutlarda seramik yapiya katilir. Feldspat veya 16sit ihtiva etmez.
Kontrollii bir niikleasyon ve kristalizasyon isleminden sonra kristaller istenilen
boyutlara ulasir. Floroapatit kristallerinin nano boyutlar1 uzunluk olarak 300
nanometreden kiigiik ve cap olarak da 100 nanometredir. Temel olarak materyallerin
estetik Ozelliklerine katkida bulunan bu floroapatit kristallerinin daha biiylik

boyutlarindakileriyle de materyal opasitesine katk1 saglanmaktadir.®!
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Feldspatik Seramikler

Vitablocks Mark 1 ve daha sonra iiretilen Vitablocks Mark II feldspatik
seramiklere 6rnek olarak verilebilir. Vitablocks Mark II, 1991 yilinda Cerec I sistemi
icin tiretilmistir. Vitablocks Mark 1 ile karsilastirildiginda, dayanikliligi daha fazla
tanecik boyutu ise daha kii¢iiktiir. %60-64 SiO2 ve %20-23 Al2O3 icermektedir. Adeziv
simantasyon i¢in hidroflorik asit ile piiriizlendirilip mikromekanik retansiyon
olusturulur. Renk alternatifi olarak klasik Vita renk skalasindaki renkleri igerir, ancak
monokromatik yapida olmasi yani tek renk igermesi dezavantajidir. Monokromatik
restorasyonun estetik dezavantajin1 ortadan kaldirmak icin Vita Triluxe Block
iiretilmistir. Ug tabakali bir blok sistemi olup; koyu opak alt yapiy1 en igteki tabaka,
notral alani ortadaki tabaka, daha translusent olan {ist yapiy1 ise en distaki tabaka
olusturmaktadir. Vitablocks Triluxe ile birlikte optik karaktere sahip daha dogal disler

tiretilebilmektedir.®-%3

2.4.6.2. Aliimina Esash Seramikler

Aliimina esasli seramiklerin dayanikliliklarinin konvansiyonel seramiklerden
daha iyi olmasina karsin opakliklar fazla oldugundan iist yap1 porseleni olmadan yeterli
estetik saglanamaz. Bu nedenle daha ¢ok seramik restorasyonlarin alt yapisi olarak
kullanilirlar ve estetik 6zelliklerini artirmak i¢in konvansiyonel seramik materyalleri ile

kaplanirlar.>*
In-Ceram Alumina

In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 6n bolgede ¢
tiyeli sabit restorasyon yapimina imkan taniyan ilk tam seramik sistemi olup, 1989
yilinda piyasaya sunulmustur.’® Bir refraktor model iizerine %70-80 oraninda

aliiminyum oksit igeren karisim uygulanip 1000 °C’nin {izerindeki bir sicaklikta
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yaklagik 10 saat boyunca firinlanir. Kapiller basingla refraktor modele su gegisi olur bu
esnada alumina partikiilleri de model tizerinde birikir. Yontemin adina da “slip casting”
metodu denilir. Elde edilen alumina iskeletinin daha dayanikli olabilmesi i¢in pordz
yapisinin azaltilmas1 gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in lanthanum camin alt yapi
lizerine ince bir katman seklinde siiriiliip 1100 °C’de 4 saat siire ile tekrar firinlama
islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Alumina ve cam arasindaki termal genlesme
katsayis1 farki kompresif streslerin olusmasina ve buna bagli olarak da dayaniklilik
artisina neden olur. Camin infiltre olmasi ile malzemedeki bosluklar dolar. Alt yapisi
tamamlanmis restorasyonun iizerine klasik iist yapi porseleni pisirilir. Alt yapi
tiretiminde, slip casting yontemine alternatif olarak parsiyel sinterlenmis prefabrike
bloklarin frezeleme teknigi de kullanilabilir,®>67-68

Biikiilme direnci 236-600 MPa olup, 6n ve arka bolge tek kuronlar ile ve ii¢
iyeye kadar o6n bolgedeki kopriilerin yapmmina elverislidir.’ Konnektér ¢ap:
okliizogingival olarak minimum 4 mm, bukkolingual olarak da minimum 3 mm
olmalidir.”® Opasitesinin az olmasindan dolay1 151k tam olarak infiltre olamaz, bu

nedenle de elde edilen estetik sinirlidir.>>°

In-Ceram Spinell

In-Ceram Spinell (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), opak alt yapisi
olan In-Ceram Alumina’ya alternatif bir sistem olarak 1994 yilinda gelistirilmistir.>
Uretim teknigi klasik In-Ceram sistemine benzemektedir, sadece aliiminyum oksitin
yerine magnezyum aliiminyum oksit kullanilarak sinterleme islemini takiben gozenekli
bir yapinin olusmasi saglanmaktadir. Gozenekli olan ve “spinell” olarak adlandirilan bu
yapiya daha sonra 151k gecirgenligini artiran cam ilave edilmekte ve iist yap1 porseleni
islenerek uygun form verilmektedir.'® Biikiilme direnci 283-377 MPa arasinda olup, In-

Ceram Alumina’dan yaklasik %25 daha diisiiktiir.”” Translusentligi ise 2 kat daha
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fazladir. Is181 1y gecirmesinden dolay1 estetigin 6nemli oldugu 6n bolgeye uygulanacak

restorasyonlarda kullanilabilir.”!
In-Ceram Zirconia

In-Ceram Alumina ve In-Ceram Spinell’den sonra alt yapi materyali olarak
zitkonyum oksit kullanilarak In-Ceram Zirconia (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) gelistirilmistir. In-Ceram Zirconia, In-Ceram Alumina sistemine benzemekte
ve mekanik 6zellikleri daha iyi olan bir seramik gelistirmek i¢in %35 oraninda parsiyel
stabilize zirkonyum oksit igermektedir.”> In-Ceram Zirconia seramikler, In-Ceram
teknigindeki gibi slip-cast ydntemiyle veya zirkonya bloklarin frezelenmesi ile
tiretilebilmektedir. Restorasyonun son sekli feldspatik porselen ile alt yapinin
venerlenmesi ile elde edilmektedir. Biikiilme dayanimi 421-800 MPa olan bu
seramikler, kor yapisindaki opakliktan kaynaklanan estetik sinirlamalardan dolay1 arka
bolgeye uygulanan kuron ve kopriilerde tavsiye edilmektedir.”>>® Konnektdrlerin
okliizogingival yiiksekligi minimum 4 mm, bukkolingual genisligi minimum 3 mm

olmalidir.”
Synthoceram

CICERO (Computer Integrated Ceramic Reconstruction)’nun teknik konsepti ilk
olarak Denissen ve arkadaslar1’ tarafindan tanimlanmustir. Synthoceram (CICERO
Dental Systems, Hoom, Hollanda), CICERO teknolojisi kullanilarak gelistirilen ytiksek
dayaniklilik gdsteren cam infiltre edilmis aliiminyum oksit seramiktir.”>7® Inley, onley,
kuron ve koprii yapimu icin gelistirilmistir. Alt yapilarin iiretilmesinde, lazerle tarama,
bilgisayar destekli frezeleme ve sinterleme islemleri kullanilmaktadir. Prepare edilen
restorasyon bdlgesi, bitisik ve antagonist disler lazer tarayici ile li¢ boyutlu olarak

taranir. Dijital ortamda tasarimi yapilmis olan alt yapilar, aliiminyum oksit bloklardan
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frezelenerek iiretilir ve daha sonra sinterize edilir.”’ Elde edilen alt yapinin iizerine

veneer porseleni kullanilarak restorasyon bitirilir.”8
Procera AllCeram

Andersson ve Oden” tarafindan 1993 yilinda gelistirilmis olan Procera
AllCeram (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isveg) yiiksek saflikta aliiminyum oksit bir
seramiktir. Yapisinda %99.9 oraninda Al>Os partikiillerine sahip seramik yogun olarak
sinterize edildikten sonra tam seramik restorasyonlarin alt yapi materyali olarak
kullanilir.” 500-600 MPa’lik biikiilme direnci ile zirkonyadan sonra aliimina esash
materyaller arasinda en yiiksek dayanikliliga sahiptir.”! Preparasyon verileri bilgisayara
transfer edilerek, monitérde goriintiilenir. Aliiminyum oksitin firinda pisirilme
esnasinda %15-20 oraninda biiziileceginden dolay1 orijinal boyutlarindan daha biiyiik
ebattaki dayli modeller, CAM (Computer Aided Manifactoring) yardimiyla retilir.
Saflik oran1 %99’dan daha fazla olan aliiminyum oksit tozu, yiiksek basing altinda
dublike edilen biiyiitiilmiis daylara preslenir. Daha sonra elde edilen homojen ve yogun
kiitlenin dis ylizeyi, kalinlig1 0.5 mm olacak sekilde CAD teknolojisi ile dijital ortamda
dizayn edilip, CAM teknolojisi ile frezelenip, sinterizasyon islemi i¢in 1600 °C’de
firnlanir. Biizlilmiis olan kor yap1 sinterizasyon isleminden sonra orijinal boyutuna
doner.®® Uretilen bu kor yapi, 1sisal genlesme katsayisi aliiminyum oksitin 1sisal

genlesme katsayisina yakin olan bir diisiik 1s1 feldspatik porseleni ile veneerlenir.5
Turkom-Cera

Turkom-Cera piyasadaki aliimina esasli seramiklerin en yeni iiriinlerinden
biridir. Turkom-Cera sisteminin saf aliminyum oksit icerigi ¢ok fazla olmakla birlikte,
In-Ceram Alumina ve Procera AllCeram sistemlerine yakin 6zellik gostermektedir.

Buna ragmen materyal firetilirken iki tabaka plastik folyo kullanildigindan dolay1
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McLean’in “twin foil” teknigini andirmaktadir.'>®! Bu teknikte, restore edilecek
materyal kirmizi plastik folyoyla 0.1 mm kalinliginda kaplandiktan sonra jel halindeki
aliimina karisimina batirilir. Kuruma iglemini takiben jel yap1 daha sonra 5 dakika siire
ile 1150 °C sicaklikta firinlanarak aliimindz alt yap1 porseleni olusturulur. Bu asamay1
“crystal hardening” olarak isimlendirilen cam infiltrasyon islemi takip eder ve pat haline
getirilen renklendirilmis cam tozlar1 hazirlanan aliimindz porselene ilave edilip 1150
°C’de 30 dakika siireyle firinlama islemi tekrarlanir. Firinlama sonrasinda artan cami
uzaklagtirmak i¢in kumlama veyahut frezeleme islemi yapilir.®!"** Hazirlanan alt yaps,
VITA VM7 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) diisiik 1s1 porseleni ile

veneerlenir.?

2.4.6.3. Zirkonya Seramikler

Zirkonyum; periyodik cetvelde sembolii Zr, atom numaras1 40 ve atomik agirligi
91.22 olan, metaller grubunda yer alan kimyasal bir elementtir. Zirkonyum oksit, 1789
yilinda Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth’un oksit iiretmek i¢in zirkon taslarini
alkaliler ile reaksiyona soktugu calismadan sonra kesfedilmis ve Arapca’da altin renkli
anlamma gelen “Zargun” olarak adlandirilmistir (Sekil 2.1).%°

Dogada saf halde bulunmayan zirkonyum, silikat oksit, badeleyit gibi mineraller
ile birlikte bulunur.®® Dis hekimliginde kullanilmaya uygun olmayan bu minerallerin
uzun ve karmasik islemler sonucu ayristirilmasi ile saf zirkonya tozu elde edilir. Bu
saflastirma isleminden sonra zirkonya biyomateryal olarak kullanilabilir.®>%¢ Uzun yillar
diger metal oksitlerle birlikte seramikte renklendirici olarak kullanilan zirkonyum
oksitin, sahip oldugu kimyasal 6zellikler ve boyutsal stabilite, mekanik direng, sertlik,
paslanmaz c¢elik alagimlara benzer Young modiilii sebebiyle 1960’1 yillarin sonlarina

dogru biyomateryal olarak kullanimi giindeme gelmistir.
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Sekil 2.1. Zirkonyum elementi

Zirkonyum oksit, tip alaninda ortopedik kalga protezlerinde titanyum ve
aliiminyumun yerine ilk kez 1969 yilinda kullamlmstir.®>#7 Restoratif materyal olarak
1990’larin  baginda ©nem kazanan zirkonya; dis hekimligi alaninda ilk olarak
endodontik tedavide post yapiminda, implant {ist yapilari ve ortodontik braketlerde

kullanilirken, ilerleyen yillarda tam seramik restorasyonlarin alt yapt malzemesi olarak

popiiler hale gelmistir.!%-88-%0

Zirkonyumun Mikroyapisi

Zirkonya poliformik bir malzemedir ve kristalleri asagidaki fazlara sahiptir:

1. Kiibik faz (C): 2370 °C ile 2680 °C arasinda stabil faz

2. Tetragonal faz (T): 1170 °C ile 2370 °C arasinda stabil faz

3. Monoklinik faz (M): Oda sicakliginda stabil faz

Sinterleme iglemi sonrast soguyan zirkonyum oksitte, 100 °C ile 1170 °C
arasinda tetragonal-monoklinik faz degisimi olur. Kontrolsiiz gergeklesen bu faz

degisimine bagli olarak %1-5’lik hacimsel bir artis olusmakta ve bunun bir sonucu
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olarak da yiiksek internal stresler olusabilmektedir. Bu olay, materyalin sogumasi
sirasinda kiigiik parcalara ayrilmasina neden oldugundan istenmeyen bir durumdur.
Zirkonyuma ilave edilen kalsiyum, magnezyum, aliiminyum, yttrium ve seryum
gibi metal oksitler zirkonyumun oda sicakliginda tetragonal fazda stabil kalmasini
saglar.®> Bu metal oksitlerin Ilavesi tetragonal ve monoklinik faz arasindaki gegisin
kontrollii olmasini saglar. Zirkonyuma; kalsiyum, magnezyum, aliiminyum, yttrium ve
seryum gibi metal oksitler ilave edilerek hazirlanan karisimlar biyomedikal
uygulamalarda denenmis ancak sadece zirkonya-yttrium seramiklerin biyomedikal
agidan kullanima uygun oldugu goériilmiistiir.”'*?> Bunun yaninda kalsiyum, magnezyum,
aliminyum ilaveleri ile karma fazlar elde edilirken, yttrium ise zirkonyanin oda

sicaklifinda tetragonal stabil olmasini saglamaktadir.®
Yttrium-Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP)

Yttrium oksit, saf zirkonyayi oda sicakliginda stabilize etmek ve multifazli
parsiyel stabilize zirkonyay1 elde etmek amaci ile yapiya ilave edilen stabilize edici bir
oksittir.”> Tetragonal zirkonya polikristali (TZP) oda sicakhiginda tetragonal fazda
stabilize edici oksit olarak %2-3 oraninda Y203 igerir. Tetragonal tanecikler metastabil
yapidadir. Yapr igerisindeki yttrium konsantrasyonu yttrium stabilize tetragonal
zirkonya polikristalinin tanecik biiyiikliigiinii belirlemektedir. Taneciklerin yap1 ve
bliytikliigiin belirli bir sinir1 agmasi, t—m faz doniistimiine neden olmaktadir.

Tanecik biiyiikliigiiniin 0.8 um’den kii¢iik oldugu durumlarda oda sicakliginda
metastabil bir yap1 elde edilmektedir. Eger tanecikler ¢ok kii¢iik olursa t—m faz
doniisiimii engellenmis olur.®

Y-TZP esash restorasyonlar, onceden sinterlenmis bloklarin hafif bir sekilde

sekillendirilmesini (soft machining) takiben yiiksek 1sida sinterlenmesi veya tamamen
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sinterlenmis  bloklarin  sert bir sekilde islenmesi (hard machining) ile

iiretilebilmektedir.”*
Zirkonyumun Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Zirkonya, paslanmaz c¢elige benzer mekanik Ozelliklere sahiptir. Biikiilme
dayanimi 900-1200 MPa,”>*¢ kirilma dayanimi 7-10 MPa, elastiklik modiilii yaklagik
200 MPa ve Vickers sertligi ise dental alagimlarin 4-5 kat1 olarak saptanmistir.®

Zirkonyum oksit yapilarin kuvvetler karsisindaki dayanikliligini agiklayan iki
teori bulunmaktadir:

1. Termal genlesme katsayis1 farki: Zirkonyum i¢indeki tetragonal fazin termal
genlesme katsayis1 6.5 °C iken, kiibik fazin termal genlesme katsayis1 farki 10.5 “C’dir.
Iki faz arasinda bulunan termal genlesme katsayisi farki, 1s1l islemler sirasinda yapi
icinde mikro catlaklar olusturmaktadir. Bu mikro catlaklar, yap1 i¢cinde i¢ basing
olusturarak ileride meydana gelebilecek daha biiyiik catlaklarin enerjisini dagitir ve
catlak ilerlemesini engeller.®®

2. I¢ stres olusumu: Parsiyel stabilize zirkonya ile giiclendirilmis bir restorasyon,
agiz i¢inde fonksiyon esnasinda, yapmin icinde yer alan kiibik matrikse bir baski
kuvveti uygular ve bu baskinin etkisi ile kiibik matriks icerisindeki diizenli yapisini
kaybedip daha hacimli olan monoklinik faza geger.

Faz degisimi ile kristallerde %3-5 oraninda olusan hacim artisina ve kiibik
matriks igerisinde baski kuvvetlerine karsi bir i¢ stres meydana gelir. Bu stres alanlari
ise catlak ilerlemesini Onleyici etki gosterir ve bdylece ZrOz seramiklerinin mekanik
Ozellikleri artirilmig  olur. Zirkonyuma dayanikliliginmi  veren  “transformasyon
sertlesmesi” ad1 verilen bu 6zelligidir.%>*" Tiikiiriik i¢indeki su, cam seramiklerdeki
cam ile reaksiyona girerek camsi yapiy1 ayristirir ve catlak ilerlemesini artirir. Bu olay

seramiklerin uzun donem stabilitesini etkiler. Zirkonya esasli seramikler ise cam
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icermediginden bu fenomeni goOstermezler ve uzun donemler boyunca
stabilizasyonlarini koruyabilrler. Ancak zirkonya, 6zellikle ortamdaki suya bagli olarak,
‘diistik 1s1larda bozulma’ (low temperature degradation) mekanizmasinmi gergeklestirir.
900-1000 °C’deki 1 dakika gibi kisa stireli 1s1 uygulamalarinin dahi tersine doniigiime
neden oldugu belirtilmektedir. Ozellikle veneer porselenlerinin firinlanma isleminde
olugan m—t doniigiimii  kompresif streslerin serbestlesip dayanikliligin azalmasina yol

acar.6:72:98

Zirkonyumun Biyouyumlulugu

Yapilan in-vivo ve in-vitro ¢alismalar sonucunda, radyoaktif iceriginden
arindirilmis saf zirkonya tozlarinin biyouyumluluklarmin ¢ok iyi oldugu, hicbir lokal

9 Saflastirlmis  ve

veya sistemik reaksiyon olusturmadiklar1 tespit edilmistir.’
saflastirilmamis tozdan elde edilen zirkonya seramiklerinin mutajenik ve karsinojenik
etkilerinin arastirildigr bir calisma sonucunda, Y-TZP’nin hiicre ile uyumlu oldugu,

mutajenik ve karsinojenik etkisinin olmadig1 belirtilmistir.”> Yapilan son ¢alismalarda

Y-TZP’nin bakteriyel tutulumunun titanyumdan daha az oldugu ifade edilmistir.'*

Tablo 2.3. Y-TZP’nin mekanik ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Y-TZP
Kimyasal kompozisyon ZrO2 + 3 mol % Y203
Yogunluk > 6 g/cm’
Porozite <0.1%
Biikiilme direnci 900-1200 MPa
Baski dayanimi 2000 MPa
Y oung modiilii 210 GPa
Kirilma dayanimi 7-10 MPa m'?
Termal genlesme katsayisi 10x10° K
Termal iletkenlik 2WmK'!
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Lava

Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya) tarama {initesi, bilgisayar
yazilimi, freze makinesi ve sinterizasyon firmini igeren iinitelerden olusan, CAD/CAM
teknolojisini kullanan 2003 yilinda piyasaya siiriilen bir sistemdir.!-!°!

Lava sisteminde, sinterlenmemis zirkonya bloklar kullanilir ve bu durum
bloklarin islenmesini kolaylastirir.> Sinterizasyon sonrasi olusan biiziilme ile olusacak
uyumsuzlugu 6nlemek amaciyla CAD sisteminde, restorasyon gercek boyutundan %20
daha biiyiik olacak sekilde tasarlanir.'®? Ol¢ii modeli laboratuvarda hazirladiktan sonra
optik tarayici ile model taranir. Daha sonra restorasyon bilgisayar ortaminda yazilim
programi vasitasiyla dizayn edilir. Tasarimi tamamlanan restorasyonun bilgileri Lava
Form frezeleme makinesine aktarilir.

Sinterlenmemis zirkonya bloklar agindirma iglemine tabi tutulur ve sonrasinda
Lava Therm firminda, 1500 °C sicaklikta 11 saat sinterize edilir. Alt yap1 7 farkli renkle
renklendirilebilir. Sinterlenen alt yapt Lava Ceram kullamlarak veneerlenir. Ustiin

mekanik ozelliklere sahip olmasindan dolayr Lava hem 6n hem de arka bdlgeye

yapilacak restorasyonlarda kullanilabilir.'®
Cercon

Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya) sisteminde bilgisayar destekli dizayn
yapilmaz. Alt yap1 iiretiminde geleneksel mum modelaj teknigi kullanilir. Modelaji
tamamlanmis mum, giimiis tozlartyla kaplandiktan sonra lazer ile tarama iglemi igin
Cercon Brain {initesine taginir. Mevcut goriintiiler freze tinitesine aktarilir ve “Cercon
base” adi verilen bloklardan alt yap1 frezelenir. %25-30’luk sinterleme biiziilmesini
kompanse edecek sekilde biiyiik hazirlanan alt yapilarin sinterleme islemi sisteme ait

olan Cercon heat firininda 1150 ‘C’de 6 saatte yapilmaktadir. Sinterleme islemi
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tamamlanan alt yapilar, sistemin kendine uygun iist yap1 porseleni (Cercon Ceram Kiss)
ile kaplanir ve restorasyonun son sekli verilir.!” Tek kuron, ii¢ ila bes iiyeli kdprii veya
implant {istii sabit protezlerin yapiminda kullanilabilir. Giinlimiizde hazirlanan daha

biiyiik bloklar, alt1 {iyeli restorasyonlarm yapilabilmesine olanak saglamaktadir.'®-1%4

DC-Zirkon

DCS Predicent (DCS Dental AG, Allschwill, Isvigre) sistemi; Preciscan
(tarayic1), Precismart (bilgisayar yazilimi) ve Precimill (frezeleme iinitesi) ‘den
olugmaktadir ve 1990 yilinda piyasaya sliriilmiistiir. Lazer tarayici vasitasiyla alci
modelin biitiin yiizeyleri ile tek tek gilidiikleri taranarak yaklagik 300.000 noktadan
Olclim yapilmaktadir.

Olgiimii tamamlanan modellerden elde edilen bilgiler, dizayn yapilmak iizere
bilgisayar ortamina transfer edilir. Konnektéor ve govde boyutlar1 tamamlanan
restorasyonun bilgileri frezeleme {initesine aktarilir. Alt yapi, tamamen sinterize olan
hazir HIP (Hot Isostatic Pressing) zirkonya bloklar kullanilarak tam olarak orijinal
restorasyon boyutlarinda frezelenir. Zirkonya bloklar, tam sinterlendiginden oldukca
serttir bu yiizden tek bir kuronun frezeleme islemi 2 saat siirmektedir. Bununla beraber
sinterleme asamasi yoktur.

Baz1 dental {ireticiler, frezeleme isleminin tam sinterize bloklarda mikro ¢atlak
olusumuna neden oldugunu iddia ederken, bazi firmalar ise bu sistemde biiziilme
meydana gelmemesinden dolayir iiretilen restorasyonun marjinal uyumunun cok iyi

oldugunu bildirmektedirler.’>!194105

Denzir

Denzir (Decim AB, Skelleftea, Isveg) sistemi ilk kez 1995 yilinda inley

restorasyonlarla tanitilmistir. Bu sistemde Ol¢li asamast Decim Reader ile
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gerceklestirilmektedir. Restorasyon Decim Designer denilen yazilim ile programi ile
bilgisayar ortaminda tasarlanmaktadir. CAM f{initesindeki Olglimler Decim Calculator
ile yapildiktan sonra restorasyonun frezelenip sekillendirilmesi Decim Producer
tarafindan gergeklestirilmektedir. Denzir sisteminde kullanilan bloklar tam sinterize
bloklar olup, HOT yontemi ile olusturulmaktadir. 1400-1500 °C’de ve yiiksek basing
altinda gergeklesen bu islemin amaci zirkonyum seramik i¢indeki parcacik yogunlugunu
artirmaktir. Decim sistemi ile seramik restorasyonlar iiretilebilmesinin yan1 sira Y-TZP

bloklardan inley iiretebilen tek sistemdir.’*!%

Procera

Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isvec) sistemi ile CAD/CAM teknolojisi
kullanilarak Procera AllTitan, Procera AllCeram ve Procera AllZirkon bloklar
islenebilmektedir. Procera AllZirkon bloklar 2001 yilinda iiretilmeye baglamstir.

Procera sisteminde CAD iinitesi hekimin bireysel olarak ¢aligtig1 laboratuvarda
bulunurken; CAM finiteleri, biri Isve¢ digeri Amerika’da olmak {izere sadece iki
merkezde bulunmaktadir. Alt yapilarin tasarimi bu iki merkez laboratuvardan birinde
hazirlanir. Data transferi internet araciligiyla yapilmaktadir. Merkez laboratuvardan
gelen zirkonyum alt yapi iizerine, zirkonyumun 6zel iist yap1 porseleni (Nobel Rondo)
yerlestirilerek restorasyon tamamlanir. Tarayict karisik sekilleri tarayamadigi i¢in bu
sistemde sadece tek kuron taranabilir. Yapilan kuronlarin uyumu, gelistirilen yeni
107-109

sistemler ile hazirlananlar kadar iyi degildir.

Celay

Celay (Vita, Bad Sickingen, Almanya) sistemi, 1987 yilinda kopyalama teknigi
esasina dayanarak c¢alisan ve bilgisayar destekli sistemlere alternatif bir yontem olarak

gelistirilmistir. Sistemde dort ¢esit blok kullanilmaktadir. Olgiiden hazirlanan model
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lizerinde teknisyen tarafindan 6zel bir kompozit malzemesi ile alt yapr elde edilir.
Hazirlanan alt yap1 cihazin iki bélmesinden biri olan sol taraftaki bolmeye yerlestirilir.
Bu bélmede asindirma yapmayan modelaji yapilmis restorasyon iizerinde dolagarak bu
alt yapiyr taniyan tarayict uglar bulunur. Sag taraftaki bolmeye ise asindirilmasi
istenilen blok yerlestirilir. Frezeleme islemi bitirildikten sonra sinterizasyon islemi

yapilir ve uygun bir iist yapi porseleni ile restorasyon tamamlanir.'!?

Cerec

Cerec (Sirona, Bensheim, Almanya) sistemi ile klasik 6l¢ii alma prosediirii
ortadan kaldirilmistir. Cihazin  agiz  i¢i  kamerast ile Ol¢ii alma islemi
gerceklestirilebilmektedir. Bu isleme alternatif olarak 6l¢iisii alinan preparasyon modeli
in-EOS yardimiyla da goriintiilenebilmektedir. Sistemin sahip oldugu bilgisayar
yazilimi sayesinde, alt yapinin tasarimi elde edilen goriintii iizerinde yapilir.

Uygun alt yap1 malzemesinin bilgisayar yazilimindan se¢ilmesinin ardindan,
secilen blok frezeleme iinitesine yerlestirilir. Zirkonya blok, sinterleme sonras1 yaklasik
%20 oraninda biiziilme gosterecegi icin alt yap1 freze cihazinda final boyutundan %20
daha biiyiik hazirlanir. Frezelenmesi tamamlanan zirkonya blok, sistemin sinterleme
firinda (InFire HTC) sinterlenir, sonrasinda uygun iist yap1 porseleni kullanilarak
restorasyon tamamlanir.'!!

Everest

Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya) sistemi, daha hassas uyumun
saglanabilmesi icin diger sistemlerden farkli olarak asindirma iinitesinde bes aks
teknolojisine sahiptir. Model taranir ve alt yapinin tasarimi yapilir, sonrasinda istenilen
blok secilerek frezeleme islemine gegilir. Sistemin kendisine ait hem sinterlenmemis

zirkonya bloklar1 hem de tam sinterlenmis zirkonya bloklar1 bulunmaktadir. Bunlarin
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disinda sistemde titanyum ve lityum disilikat ile gili¢lendirilmis alt yapit malzeme
secenekleri de mevcuttur. Sistemdeki bloklar diger sistemlerde oldugu gibi blok seklinin
yani sira disk seklinde de bulunmaktadir. Sinterlenmemis bloklardan iiretilen alt yapilar
Everest Therm firininda 1500 “C’de sinterlenir. Alt yapida sinterlenmemis zirkonya
bloklar1 kullanilirsa uygun rengin saglanabilmesi i¢in alt yap1 Ivoclar IPS e.max veya

Vita renklendirme sivilar1 kullanilarak renklendirilebilir.'!?
Zirkonzahn

Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya) sistemi bir CAD/CAM sistemi oldugu gibi
mekanik yoOntemlerle iiretim yapmaya da izin veren bir sistemdir. Zirkograph’in
kullanildig1 mekanik teknikte, restorasyonu yapilacak giidiik veya giidiiklere 1sikla
sertlesen kompozit rezin kullanilarak alt yap1 tasarimi yapilir.

Gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra Zirkograph’in iki bdlmesinden biri olan
sadece okuyucu ucun yer aldig1 kisma, teknisyen tarafindan kompozit rezin kullanilarak
yapilan alt yap1 sabitlenir. Cihazin asindirict ucunun bulundugu diger bolmesine de
sistemin kendisine ait olan zirkonya blok (ICE Zirconia veya Prettau) yerlestirilir.
Okuyucu ug, elde edilen kompozit alt yap1 lizerinde teknisyen tarafindan kontrollii bir
sekilde hareket ettirilirken, zirkonya blok {izerinde kesici ug¢ susuz ortamda restorasyonu
sekillendirir.''?

CAD/CAM sisteminde ise restore edilecek alt yap1 modeli optik tarayici Optical
Scanner S 600 ile taranir, dijital ortamda tasarim planlanir ve frezeleme islemi zirkonya
blok ile CAD/CAM M5 iinitesi kullanilarak yapilir. Hacim olarak %25 daha biiyiik elde
edilen alt yap1 istenilen rengin elde edilebilmesi i¢in renklendirici soliisyonlar ile
renklendirildikten sonra, sistemin sinterleme firin1 kullanilarak sinterlenir. Alt yapi

sistem igin dnerilen iist yap1 porseleni ile kaplanarak restorasyon tamamlanir.!!3
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2.5. Yiizey Piiriizlendirme Yontemleri
2.5.1. Asindirma (Grinding)

Asindirma islemi, tam porselenlerin alt yapisinin islenmesi ve uyumlandirilmast
sirasinda teknisyen, hasta iizerindeki kontroller sirasinda ise dis hekimi tarafindan
siklikla uygulanmaktadir. Zirkonyaya, asindirma ve kumlama gibi eksternal kuvvetler
uygulandiginda tetragonal tanecikler monoklinik taneciklere déniisiirler.!!*

Asindirmanin iki sekilde etkisi olabilir; birincisi yiizeyde olusan rezidiiel bask1
stresleri zirkonya alt yapili seramiklerin biikiilme dayanimini artirabilir. ikincisi de
asindirmaya baglh olarak ylizeyde derin c¢atlaklar meydana gelir ve bunlar materyaldeki
stresi artirir. Bu ¢atlaklarin derinligi, yiizeyde asinma sonucu olusan baski tabakasini
asarsa dayaniklilik azalir.%®

Asindirmanin etkisi diskteki elmas grenlerin sayisiyla ve biiytkligi ile
orantilidir. Her bir ¢entik, hacmi kadar materyali uzaklastirirken sikistirict stres
olusturmaktadir. Bu stresler, yiizeyin altinda birka¢ mikron derinliginde gerilim
olustururken daha derine indik¢e sifira yaklasir. Yiizeye yakin bolgelerdeki sikistirict
stresler, ayn1 zamanda materyalin biikiilme direncini artirmaktadir. Seramik yiizeyinin

piiriizlendirilmesinde genellikle kalin grenli elmas frezler kullanilmaktadir.”%!1>116

2.5.2. Kumlama (Sandblasting)

Alliminyum oksit partikiilleri kullanilarak yapilan kumlama islemi porselen
yapilarin yiizey piiriizlendirilmesinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Kullanilan
aliiminyum oksit partikiillerinin boyutlar1 25 ile 250 um arasinda olmaktadr,38116-120
Kumlama iglemi ile yapilan yiizey piiriizlendirmesi kontamine tabakalarin kaldirilarak
yapisma i¢in uygun alanin olusturulmasin1 ve adeziv materyallerinin 1slanabilirliginin

artirilmasini saglamaktadir, 21122
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Bununla beraber, kumlama ile olusan ¢atlaklar Y-TZP igin fraktiir baslatici
olarak gorev yapar ve bu materyallerin mekanik Ozelliklerini ve uzun donem
performanslarin1 olumsuz olarak etkiler.'”>!?* Modifiye fosfat monomerle kombine
edilmis aliiminyum oksit partikiilleri, aliimina ve zirkonya bazli seramiklerin saglam ve
stabil bir yapismaya ulasmalari i¢in anahtar bir faktor olarak rol oynarlar.!'!8125-127

Kumlama iglemi, laboratuvar ortaminda veya hasta basi yontemle, kiiciik ve
biiylik boyutlu partikiillerle uygulanabilir. Bununla beraber, farkli mikro yapilara ve
kimyasal kompozisyonlara sahip, yiiksek direngli seramikler iizerinde biiyliik ya da
kiictik boyutlu partikiillerin mikromekanik retansiyonu nasil sagladigina dair fazla bilgi

bulunmamaktadir.'?!

2.5.3. Silika Kaph Aliiminyum Oksit Tozu ile Kumlama

Tribokimyasal silika kaplama isleminde, silika ile kaplanmig olan aliiminyum
oksit tozlar1 basingli bir sekilde porselen yapiya uygulanir. Bu islemde, aliminyum
oksit tozlart mikromekanik retansiyon olustururken, silika kapli partikiiller sayesinde de
silanizasyon saglayarak kimyasal bir baglanma meydana getirmektedir.!!”-128

Tribokimyasal silika kaplama islemi bir¢ok yontemle uygulanabilir. Rocatec
Plus (3M ESPE, Seefeld, Almanya) silika kaplama isleminin laboratuvar ortaminda
gerceklestirildigi bir sistemdir.'?! CoJet (3M ESPE, Seefeld, Almanya) ise, agiz ici
uygulamalar ile metal ve tam seramik restorasyonlarin kirik tamirlerinde silanizasyon
olusturmak amaciyla kullanilir.'?

Y-TZP fireticilerinin Onerdigi, adeziv simantasyonu artirmak i¢in kullanilan
kumlama ve tribokimyasal kaplamanin, Y-TZP materyallerinin mekanik 6zelliklerini

etkiledigine dair birgok calisma yapilmigtir,!26-130-132
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2.5.4. Lazer ile Piiriizlendirme

[Ik defa Maiman tarafindan 1960 yilinda gelistirilmis olan lazer (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) 0.694 Zm dalga boyunda 11k
yayan Ruby lazeridir. Snitzer ise 1961 yilinda neodmiyum lazeri gelistirmistir.'*?

Lazer 15181n1n tek renkli olmasi, tipta ve dis hekimliginde kullanilmasina sebep
olan temel 6zelligidir. Bu 6zellik sayesinde lazer 15181, hedeflenen dokulara etki eder ve
cevre dokularda ise minimum tahribat olusturur. Bu duruma lazerin doku segici 6zelligi
ad1 verilmektedir.'*

Lazerler elde edildikleri maddelerin adiyla anilirlar. Zharikov ve ark.'*®
tarafindan 1975 yilinda gelistirilmis olan Er:YAG (Erbium-doped Yttrium Aluminium
Garnet) lazerin, 1997 yilinda FDA tarafindan ¢ilirik temizlemek, kavite
preparasyonlarni sekillendirilmek, mine ve dentini piiriizlendirmeden 6nce modifiye
etmek gibi alanlarda kullanimi onaylanmustir.'*® Er:YAG lazer, erbiyum (Er 3+)
iyonlari ile birlestirilen, YAG (Yttrium Aluminium Garnet) ana kristallerinden meydana
gelmektedir. YAG ana kristalleri ile birlesmis olan Er 3+ iyonlar1 2936 nm dalga
boyunda lazer 1sinlar1 yayabilir. Erbiyum iyonlari, ayn1 zamanda krom sentezli YSGG
(Yttrium Scandium Galyum Garnet) ana kristalleriyle de birlestirilebilir. Bu sekilde elde
edilen lazer; Er, Cr: YSGG (Erbium, Crom Yttrium Scandium Galyum Garnet) lazeri
olarak bilinir."*” Er:YAG lazer, giiniimiiz dis hekimliginde en yaygin olarak kullanilan

lazer sistemidir.!3®
2.6. Mekanik Testler
2.6.1. Sertlik Testleri

Sertlik, maddenin sert bir cisim karsisinda siirekli deformasyona kars1 gosterdigi

direng olarak tanimlanir.!3® Sertlik, maddenin mekanik dayanikliligii, ¢cizilme, kirilma
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ve aginma direncini artirdigi gibi kuvvetler karsisinda orijinal seklini kaybetmemesini
de saglar.'#!4! Sertlik l¢iimii uygulanan kuvvet ve gozlenen degisimlere gdre makro,
mikro veya nano dereceli olarak tanimlanabilir.'*

Materyallerin makro sertlik degerlerinin Olciilebilmesi i¢in; Brinell, Rockwell
gibi basit ve hizli metotlar kullanilir. Makro sertlik 6l¢iimleri materyaller ince bir mikro
yapiya sahip olduklarinda, degisken olacagindan ylizey oOzelliklerini tam olarak
yansitmayacaktir. Bu durumda Knoop ve Vickers gibi mikro sertlik testlerinin
uygulanmas1 gerekmektedir.'*? Mikro sertlik testleri belli bir zaman siiresince, yiik
altinda mikro elmas ucun test edilen materyal ylizeyine kuvvet uygulamasi ile
yapilmaktadir. Yiik kaldirildiktan sonra bu islem sonucu elde edilen izlerin uzunlugu bir
mikroskop ile dlgiilmektedir.'* Bu testlerde makro sertlik testlerinden farkli olarak hem
kullanilan yiikler hem de elde edilen izler ¢ok kiigiiktiir ve 19 pm’den daha az derinlikle

siirlidir.'*?
2.6.1.1. Vickers Sertlik Testi

Sertligi Olclilecek materyal {lizerine tepe agisi 136° olan, kare tabanli, piramit
sekilli elmas ug ile 1 ile 100 kg kuvvet uygulayarak bir iz olusturulur. Uygulanan yiik
kalktiktan sonra olusan dortgene benzer seklin kdsegenleri dlgiiliir.'** Olgiim islemi,
sertlik cihazina eklenmis bir mikroskop vasitasiyla 6l¢iim ekraninda bulunan hareketli
iki cetvel ile kosegenlerin uzunluklarinin ayr1 ayri 6lgiiliip ortalamasinin alinmasiyla
gergeklestirilmektedir.

Vickers sertlik degeri kg olarak ifade edilen deney yiikiiniin mm? olarak ifade
edilen iz alanina bolimii olup;

HV= 1.854 x kuvvet / (taban késegeni)?
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formiilii kullanilarak hesaplanir. Olusan iz alan1 ne kadar kiigiikse elde edilen Vickers
sertlik degeri o kadar biiyiik olur ve bu sonu¢ materyalin daha sert oldugunu gésterir.'!
Vickers sertlik testinin verdigi degerlerin hata paymin ¢ok az olmasi, elmas ucun
kolaylikla ve kisa zamanda deforme olmamasi, tiim materyal ve yiizeyler i¢in
kullanilabilmesi gibi avantajlar1 vardir. Ek olarak Vickers sertlik testi ile bir 6rnegin {ist

yiizey, merkez ve alt yiizey gibi secilmis alanlarmin 6l¢iimii yapilabilmektedir.'*’
2.6.2. Biikiilme Dayanim Testleri

Arastirmalarda kullanilan mekanik testler sayesinde dental materyallerin yapisal
ozellikleri incelenebilmektedir.!#¢ Biikiilme dayanimi; bir kirisin iki ucu desteklenerek
ortasindan kuvvet uygulandigi zaman, o kirisin gosterdigi mukavemettir.!” Basma,
makaslama ve ¢ekme gerilimlerinin aynm1 anda olustugu biikiilme testleri ile
materyallerin dayanimi ile ilgili tekrarlanabilir giivenilir sonuclar elde edilebilir ve bu
sonuclara gére farkli materyallerin dayaniklhiliklar1 karsilastirilabilir.!¥® Materyallerin
tiretimi sirasinda olusan 1sisal degisiklikler, mekanik olaylar, mikro c¢atlaklar ve
defektler dayaniklili§i onemli oranda etkileyebilmektedir. Materyallerin biikiilme
dayanimlari; tek eksenli biikiilme testleri (li¢ nokta yiikleme, dort nokta yiikleme) ve iki
eksenli biikiilme testleri (halka iizerinde halka, halka iizerinde top, li¢ top iizerinde
piston) gibi farkli testlerle olgiilebilmektedir.

ISO 6872 standardinda alt yap1 seramiklerinin biikiilme dayanikliligii 6lgmek
i¢cin Ui¢ nokta yiikleme testi ve iki eksenli biikiilme testlerinden ii¢ top iizerinde piston

testi 6nerilmis ve aciklanmigtir.'#’
2.6.2.1. Tek Eksenli Biikiilme Testleri

Uc nokta ve dort nokta yiikleme testlerini igerir.!¥”'** Elde edilen verilerin

karsilagtirilmast kolaylikla yapilabilmektedir. Ancak test edilecek 6rneklerde meydana
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gelebilecek yiizeysel cukur, catlak ve defektler elde edilen sonuglari 6nemli 6l¢iide
etkileyebilmektedir.!#%1%0

Bu test yonteminde dikdortgenler prizmasi seklindeki Ornekler ISO 6872
standartlarinda 2x4x25 mm boyutlarinda hazirlanmaktadir.!*®15! Test diizeneginde
ornekler aralarinda 20 mm bulunan dairesel ¢elik barlarin iizerine merkezi olarak
konumlandirilir. Ardindan dairesel bir g¢elik bar ile destek barlarin tam ortasindan
ornegin uzun aksma dik olacak sekilde kuvvet uygulanir.!> Ug nokta yiikleme testinde,
dikdortgen prizmasi seklindeki ornek iki silindirik destek {izerinde desteklenir ve tam
orta noktadan kuvvet uygulanir. Kirilmaya sebep olan toplam kuvvet miktart Newton
olarak saptanir ve ISO standartlarina gore asagidaki formiil kullanilarak MPa birimine
148,149,151

gevrilir:

Stres (MPa) = 3LF / 2WT?

L: Destekler aras1 mesafe (mm) W: Ornegin genisligi (mm)
F: Kuvvet (N) T: Ornegin kalinlig1 (mm)
KUVVET

J
W o

Sekil 2.2. Uc nokta yiiklemenin sematik resmi

Dort nokta yiikleme testinde de oOrnek yine iki destegin iizerine
yerlestirilmektedir. Yiikiin uygulanacag: iki nokta, her bir destekten aradaki mesafenin

dortte biri kadar uzakta konumlandirilmaktadir, !4

36



Tek eksenli biikiilme testleri Ornek kenarlarindaki c¢atlaklara ve Ornek
hazirlanirken olusan dikey yiizey catlaklarina karsi oldukca hassastir.!® Bununla
birlikte, hazirlanan test 6rneklerinin boyut ve hacmi dental restorasyonlardan oldukca

farklidir.'>*
2.6.2.2. iki Eksenli Biikiilme Testleri

Bu test yonteminde, disk seklindeki 6rnegin alt tarafi bir halka veya daire
olusturacak sekilde duran toplar ile desteklenmektedir. Alttaki halka veya toplarin

merkezine konumlandirilmis bir piston ile yukaridan kuvvet uygulanmaktadir.'¥’
2.7. Taramal Elektron Mikroskobu

Taramali elektron mikroskobu, kati haldeki maddelerin mikroskobik
ozelliklerini incelemek icin kullanilan bir sistemdir. SEM materyal ylizeylerini elektron
kaynagi ile tarar ve bu nedenle elektron-optik denen bir sistemi kullanir.

SEM ile sivi halde bulunmayan ve sivi karakter tagimayan, iletkenligi olup,
olmayan tiim 6rnekler incelenebilir.'>®

SEM’de ana ¢alisma prensibi primer elektron demeti yardimiyla 6rnek yiizeyinin
taranmasidir. Bu isleme baslamadan 6nce 6rneklere bir takim protokollerin uygulanmasi
gerekmektedir. 1lk olarak ornekler%2.5 gluteraldehit igeren kakodilat buffer
soliisyonunda sabitlenir. Sonrasinda etanol konsantrasyonu siirekli artirilan bir
soliisyonda etanol i¢inde dehidrate olmasi saglanir ve kimyasal kurutma islemi
gerceklestirilir. Aliiminyum kaliplar igerisine yerlestirilen 6rneklere incecik bir altin
kaplama yapulir.'

Orneklere tarama islemi yapilirken primer elektron demeti yiizeyde yer alan
elektronlarla etkilesir ve buradaki elektronlar: etrafa dagitir. Sekonder elektronlarin

ylizeylerden yayilmasi ile birlikte algilayicilar harekete gecip bu elektronlar: toplayarak
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ylizey topografisi ve yapisi hakkinda bilgi verirler. Algilayici lizerine diisen sekonder
elektron sayisinin fazlalig1 o alanin o kadar parlak olmasini, azlig1 ise o denli karanlik
olmasmi saglar. Bdylelikle materyal yiizeylerinin yapisin1 gosteren gri tonlarinda

goriintiiler elde edilir.!
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, farkli ytlizey islemleri uygulanmig zirkonyum ve lityum disilikat
esasli alt yapilarin yiizey sertligi ve biikiilme dayanimlari test edildi. Tez ¢alismast,
Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda
gergeklestirildi. Calisma i¢in etik kurul onayr alindi (EK-2). Kullanilan zirkonyum ve
lityum disilikat érnekler Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Biriminin

destekledigi 2013/266 no’lu proje ile alindi (EK-3).
3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan 6rnekler; tam seramik materyallerin dayaniklilik testleri ile
ilgili uluslararasi standartlara (ISO 6872) uygun olarak dikddrtgenler prizmasi seklinde
25 mm uzunlugunda, 4 mm genisliginde ve 2 mm kalinliginda hazirlandi. Zirkonyum ve
lityum disilikat esash alt yapilarin her birinden 50 6rnek olmak iizere toplam 100 6rnek
elde edildi. Her bir alt yap1 farkli ylizey islemleri uygulanmak iizere kendi iginde bes

gruba ayrildi.
3.1.1. Zirkonyum Alt Yapi Orneklerin Hazirlanmasi

Zirkonyum alt yap1 Ornekler, daha oOnce hazirlanmis olan 25x4x2 mm
boyutlarinda dikdortgenler prizmasi seklindeki kompozit 6rnekten CAD/CAM fiinitesi
yardimiyla Prettau Zirconia (Zirkonzahn GmbH, Gais, italya) bloklar kullanilarak elde
edildi. Orneklerin sinterizasyon islemi sinterleme firminda (Zirkonofen, Gais, italya)
kullanma talimatlarina uygun olarak 1600 °C sicaklikta 8 saat siire ile gergeklestirildi.
Dijital mikrometre ile 6rnek boyutlarinin dogru olup olmadig1 kontrol edildikten sonra

glaze islemi (Glaze Plus, Zirkonzahn, Italya) uyguland (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Zirkonyum 6rnekler
3.1.2. Lityum Disilikat Alt Yap1 Orneklerin Hazirlanmasi

IPS Empress 6zel mumundan (Elastiwac, Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein) 25x4x2 mm boyutunda dikdortgenler prizmasi seklinde Ornekler
hazirlandi.

Elde edilen mum ornekler tije baglandiktan sonra iiretici firma talimatlarina
uygun olarak hazirlanan fosfat baglayicili revetman (IPS e.max Special Investment
Material, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) ile mansete (IPS e.max Universal Paper Ring,
Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) alindi. Sertlesmesi icin gerekli bir saatlik beklemenin
ardinda mum eliminasyonu iiretici firmanin onerileri dogrultusunda yapildi. Presleme
islemi tamamlanan Ornekler (IPS e.max Press; Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein) firindan ¢ikarilarak sogumaya birakildi. Manset iyice soguduktan sonra
fazlalik kisimlar separe ile kesildi ve ornekler ¢ikarildi.

Orneklerin boyutlart dijital mikrometre ile &lgiilerek konrol edildi ve glaze

islemi (IPS e.max Press Ceram Glaze Paste, Ivoclar, Liectenstein) uygulandi (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Lityum disilikat 6rnekler

3.2. Yiizey Islemlerinin Uygulanmasi

Iki farkl1 alt yap1 materyalinden hazirlanan toplam 100 6rnek 5 (her bir grupta 10

ornek) gruba ayrilarak yiizey islemleri uygulandi.

3.2.1. Kontrol Grubu

Bu gruptaki alt yap1 6rneklerine herhangi bir yiizey islemi uygulanmadi.

3.2.2. Asindirma

Orneklerin asindirilmasi igin gren boyutu 50 um olan elmas frezler (Belarus,
Blaudent, Bursa, Tiirkiye) kullanildi. Frez, laboratuvar piyasemenine (Marathon 600,
Saeyang, Kore) monte edildi. Piyasemenin déniis hiz1 2000 min' olacak sekilde
ayarlanarak sabitlendi. Ornek yiizeylerinden 0.1 mm materyal uzaklastiracak sekilde
yaklagik 100 gramlik bir parmak basinci ile asindirma islemi yapildi (Sekil 3.3).
Asindirma sirasinda orneklerin degisik bolgelerinden dijital mikrometre ile dlglimler

yapildt (Sekil 3.4). Standardizasyonu saglamak amaciyla her Ornegin asindirma

isleminde farkli frez kullanildi.
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Sekil 3.4. Ornek yiizeylerinden 0.1 mm materyal kaldirilmasi
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3.2.3. Kumlama

Orneklerin kumlama islemi, partikiil biiyiikliigii 50 um olan AlLO3 kumu
(Airsonic; Hager&Werken, Duisburg, Almanya) 15 saniye boyunca 4 barlik bir basing
ve 10 mm uzakliktan olacak sekilde 6zel bir dis protez laboratuvarinda bulunan
kumlama cihaziyla (Tokarsan Dis Malz., Izmir, Tiirkiye) yapildi (Sekil 3.5). Kumlama
isleminden sonra Al203 kumunu uzaklastirmak i¢in ornekler 30 saniye siire ile yikanip

kurutuldu.

Sekil 3.5. Kumlama cihazi ve kumlama ucunun goériiniimii

3.2.4. Silika Kaph Aliiminyum Oksit Tozu ile Kaplama (CoJet)

Orneklerin yiizeyine ince kalem uglu Colet kumlama cihaziyla (3M ESPE
ColJet™ Prep, St. Paul, ABD) 30 pum biiyiikliigiindeki silanize edilmis Al203 kumu (3M
ESPE ColJet™ Sand, Seefeld, Almanya) 2.8 atmosfer basinci altinda 1 mm mesafeden
15 saniye siireyle ayni kisi tarafindan farkli yonlerde uygulandi (Sekil 3.6).

Kumlama islemi sonucunda yiizeyde olusan silanizasyonu bozmamak amaciyla

orneklere herhangi bir temizleme islemi yapilmadi.
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Sekil 3.6. Orneklere Colet isleminin uygulanmasi
3.2.5. Er:YAG Lazer Uygulamasi

Orneklerin ylizeyine lazer emilimini artirmak amaciyla grafit tozu uygulandiktan
sonra Er:YAG lazer (Fotona D.D. Ljubljana-Slovenya, EU), short pulse modunda, 300
mJ, 10 Hz, 3 W enerji cikisiyla su sogutmali olarak uygulandi. Lazer uygulamasi,
orneklerin her birisine 40 saniye boyunca odak mesafesi 1 mm olacak sekilde yapildi

(Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Orneklere Er:YAG lazer uygulanmasi
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3.3. SEM ile Yiizey Analizi

Zirkonyum ve lityum disilikat alt yap1 6rneklere yiizey islemleri uygulandiktan
sonra her gruptan bir 6rnek SEM goriintiisii almak i¢in rastgele se¢ildi.

Ornekler herhangi bir kaplama islemi uygulanmadan, Erzurum Teknik
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimii arastirma
laboratuvarinda bulunan FIN/SEM tomografi elektron mikroskobunda (Quanta 3D
FEG, FEI, ABD) ylizey goriintilleme islemi yapildi. Goriintiller 500, 1000 ve 5000

biiytitme ile alinip kaydedildi (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. SEM cihazi
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3.4. Vickers Sertlik Testi

Vickers sertlik testi; 6rneklere 9.8 N biiyiikliigiinde kuvvet 15 s boyunca Vickers
Hardness (TMTech HV 1000B; TMTeck Manufacturing Limited, Pekin, Cin) test cihazi
(Sekil 3.9.a) kullanilarak uygulandi (Sekil 3.9.b).

Olgiimlerin kdsegenlerinin uzunluklari (d1, d2) élgiiliip ortalamalari alindiktan
sonra HV= 1.854 x kuvvet / (taban kdsegeni)? formiilii ile her bir 6rnegin Vickers
sertlik degeri tespit edildi. Standardizasyonu saglamak amaciyla 6rneklerin sag, sol ve

orta bolgelerinden ii¢ 6l¢lim yapilarak ortalamasi alindi.

L3
DIGITAL MICIOHAR'DNESS TESTE!

00 e e

Sekil 3.9.a.Vickers Hardness test cihazi b. Yiizey sertligi 6l¢tim islemi
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3.5. Biikiilme Testinin Uygulanmasi

Yiizey sertlik degerleri saptanan 6rnekler aralarinda 20 mm olan dairesel ¢elik
barlar {izerinde merkezi olarak konumlandirildi. Universal test cihazinda (Model 2519-
106; Instron Corp., ABD) (Sekil 3.10.a) dakikada 0.5 mm/dk hizla kuvvet uygulandi
(Sekil 3.10.b).

Ornegin kirildig1 andaki kuvvet, universal test cihazina baglh bilgisayar
tarafindan Newton cinsinden kaydedildi. Newton cinsinden elde edilen degerler MPa

birimine cevrildi.

Sekil 3.10.a. Universal test cihazi  b. Orneklere biikiilme testinin uygulanist
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3.6. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler, SPSS 20 programi (SPSS v20.0; SPSS Inc., Chicago, IL.,
ABD) kullanilarak iki yonlii varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile

degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1. Sertlik Testi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Yapilan 2- yonlii varyans analizi sonucunda; alt yapr tiirliniin (Sekil 4.1), ylizey

islemlerinin ¢ok anlamli (p<<0.001), alt yap1 ¢esidi ile degisik ylizey islemleri arasindaki

etkilesimin anlamli (p<0.05) (Sekil 4.2) oldugu istatistiksel olarak saptandi (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Yiizey sertlik degerlerinin 2- yonlii varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler SD Kareler F Onemlilik
Kaynaklan Toplamm Ortalamasi Durumu
Alt yapilar (AY) 23713296.34 1 23713296.34  140.952 .001
Yiizey islemleri (YI) 5068324.873 4 1267081.218 7.532 .001
AY*YI 1690813.531 4 422703.383 2.513 .047
Hata 90

Toplam 100

SD: Serbestlik derecesi

Farkli ylizey islemi uygulanan her bir alt yapt grubunun sertlik degerlerinin

ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri Tablo 4.2.’de gosterildi.

En yiiksek yiizey sertlik degeri; zirkonyum alt yapilarda (2150.75 HV) frezleme

islemi yapilan, lityum disilikat alt yapilarda (944.22 HV) Colet uygulanan grupta, en

diisiik ylizey sertlik degeri ise her iki alt yapida (zirkonyum alt yapilar 1219.83 HV,

lityum disilikat alt yapilarda 656.30 HV) higbir islem yapilmayan kontrol grubu

orneklerde tespit edildi.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda (Tablo 4.2):
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Zirkonyum alt yapilar i¢in; frezleme, Colet ve kumlama gruplariin kontrol
grubuna gore ylizey sertligini istatistiksel olarak anlamli derecede artirdigi, kontrol ile
lazer grubu, frezleme ile kumlama, frezleme ile ColJet ve kumlama ile lazer gruplari
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamlilik gostermedigi tespit edildi (p>0.05).

Lityum disilikat esash alt yapilar i¢in; kontrol, frezleme, kumlama ve lazer
gruplar arasindaki farklar ile frezleme, kumlama, CoJet ve lazer gruplar1 arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (p>0.05), kontrol ve Colet gruplari

arasindaki farkin ise istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05) goriildii (Sekil 4.2).

Tablo 4.2. Zirkonyum ve lityum disilikat esash alt yapilara ait yiizey sertlik

degerlerinin dagilimi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (N=10)

Alt Yapilar Yiizey Ortalama Standart  Max. Deger Min. Deger
Islemleri (HV) Sapma (HV) (HV)
Zirkonyum Kontrol 1219.83? 94.11 1477.51 962.15
Frezleme 2150.75°¢ 988.24 2408.43 1893.07
Kumlama  1940.63%¢ 458.38 2198.31 1682.95
CoJet 2100.84¢ 350.5 2358.52 1843.16
Lazer 1567.17*° 200.94 1824.85 1309.49
Toplam 1795.84 613.95 1911.08 1680.60
Lityum Kontrol 656.30° 163.82 913.98 398.62
Disilikat Frezleme 857.35%0 151.79 1115.03 599.67
Kumlama 889.94%P 199.37 1147.62 632.26
CoJet 944.22° 167.19 1201.90 686.54
Lazer 761.78%° 453.85 1019.46 504.1
Toplam 821.92 264.61 937.16 706.68
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Sekil 4.1. Zirkonyum ve lityum disilikat esash alt yapilarin ylizey sertliklerinin

karsilastirilmasi
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M Kontrol

1500 - H Frezleme
H Kumlama
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H Lazer
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0 . 1
Zirkonyum Lityum disilikat

Sekil 4.2. Farkli ylizey islemlerinden sonra zirkonyum ve lityum disilikat esash alt

yapilarin yiizey sertliklerinin karsilagtirilmasi
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4.2. Biikiilme Testi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Elde edilen degerlerin 2- yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.3.’te gosterildi.
Analiz sonucunda; zirkonyum ile lityum disilikat esasli alt yapilarin biikiilme
dayanimlar1 arasinda anlaml farklilik (p<0.001) oldugu (Sekil 4.3), yiizey islemlerinin
ve farkl yilizey islemleri ile alt yapi cesidi etkilesiminin anlamli olmadigt (p>0.05)

(Sekil 4.4) istatistiksel olarak saptandi.

Tablo 4.3. Biikiilme dayanimi degerlerinin 2- yonlii varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler SD Kareler F Onemlilik
Kaynaklan Toplamm Ortalamasi Durumu
Alt yapilar (AY) 5341662.774 1 5341662.774  326.556 .001
Yiizey islemleri 24955.932 4 6238.983 381 821
(YD)
AY*YI 39746.107 4 9936.527 .607 .658
Hata 90
Toplam 100

SD: Serbestlik derecesi

Farkli yilizey islemi uygulanan her bir alt yapi grubunun biikiilme dayanimi
degerlerine ait ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerler Tablo 4.4.’te
gosterildi.

Zirkonyum alt yapilar icin en yiiksek biikiilme dayanimi degerleri (692.31 MPa)
frezleme igslemi uygulanan 6rneklerde, en diisiik biikiilme dayanimi degerleri (615.57

MPa) Colet uygulanan 6rneklerde elde edildi (Tablo 4.4).
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Lityum disilikat esasli alt yapilar i¢in en yliksek biikiilme dayanimi degerleri
(212.24 MPa) kumlama islemi uygulanan 6rneklerde, en diisiik biikiilme dayanimi

degerleri (155.36 MPa) frezleme islemi yapilan 6rneklerde saptandi (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Zirkonyum ve lityum disilikat esasli alt yapilara ait biikiilme

dayanimi degerlerinin dagilimi (N=10)

Alt Yapilar Yiizey Ortalama  Standart Max. Deger Min. Deger
islemleri (MPa) Sapma (MPa) (MPa)
Zirkonyum Kontrol 640.59 200.32 720.94 560.24
Frezleme 692.31 178.55 772.66 611.96
Kumlama 676.50 119.19 756.85 596.15
CoJet 615.57 209.15 695.92 535.22
Lazer 629.33 165.08 709.68 548.98
Toplam 650.86 172.42 686.79 614.93
Lityum Kontrol 182.14 34.33 262.49 101.79
Disilikat Frezleme 155.36 18.48 235.71 75.01
Kumlama 212.24 47.49 297.59 136.89
CoJet 182.96 42.39 263.31 102.61
Lazer 205.39 28.21 285.74 125.04
Toplam 188.62 40.44 224.55 152.68
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Sekil 4.3. Zirkonyum ve lityum disilikat esash alt yapilara ait biikiilme dayanimlarimin

karsilastirilmast

700 -

600 -

500 - H Kontrol

400 - H Frezleme
M Kumlama

300 - H Colet

200 - M Lazer

100 -

0 1 1
Zirkonyum Lityum disilikat

Sekil 4.4. Farkli ylizey islemlerinden sonra zirkonyum ve lityum disilikat esasl alt

yapilarin biikiilme dayanimlarinin karsilastirilmasi
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4.3. SEM Goriintiilerinin Degerlendirilmesi

4.3.1. Zirkonyum Alt Yapilara Ait SEM Goriintiilerinin Degerlendirilmesi

Zirkonyum alt yapilara ait 1000 biiylitmeli SEM goriintiileri incelendiginde;
herhangi bir islem uygulanmayan (kontrol grubu) 6rnegin yiizeyinin diizgiin oldugu,
frezleme islemi uygulanan o6rnekte belirgin sekilde frez izlerinin bulundugu, kumlama
islemi uygulanan 6rnekte ¢ok sayida diizensiz retantif alanlarin olustugu gézlendi, CoJet
uygulanan Ornegin yiizeyinin kontrol grubuna benzer goriintii vermesine karsin daha
yogun, diizglin bir yapida oldugu, Er:YAG lazer uygulanan ornekte ise ¢ok sayida

diizensiz retantif alanlarin ve mikro bosluklarin olustugu goézlendi (Sekil 4.5-4.9).

WD HV spot | det | mag J K" —_— 200 pm
000 x *

Jmm | 1.00kv | 3.0 |[ETD |1

ETU-Mechanical Engineering

Sekil 4.5. Higbir yiizey islemi uygulanmayan (kontrol) 6rnegin (x1000) SEM

goruntisu
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Sekil 4.7. Kumlama islemi uygulanan 6rnegin (x1000) SEM goriintiisii
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Sekil 4.9. Er:YAG lazer uygulanan 6rnegin (x1000) SEM goriintiisii
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4.3.2. Lityum Disilikat Alt Yapilara Ait SEM Goriintiilerinin

Degerlendirilmesi

Lityum disilikat alt yapilarin 1000 biiylitmedeki SEM  goriintiileri
incelendiginde; herhangi bir islem uygulanmayan (kontrol grubu) 6rnegin diizgiin ve
mikro bosluklar igeren bir yapiya sahip oldugu, frezleme islemi uygulanan 6rnekte bu
diizenli yapinin bozuldugu ve yogun catlaklarin olusarak mikro bosluklar1 doldurdugu,
kumlama isleminin mikro bosluklu yapiy1 degistirdigi ve diizensiz retantif alanlarin
olustugu, CoJet uygulanan 6rnegin kumlama islemi uygulanan 6rnekle yakin goriintii
vermesine karsin retantif alanlarin daha diizenli oldugu, Er:YAG lazer uygulanan
gruptaki drnegin yiizeyinin kontrol grubuna yakin goriintii verdigi gozlendi (Sekil 4.10-

4.14).

HV

Imm | 10.00kV | 3.0 |LFD | 1000 ETU-Mechanical Engineering

Sekil 4.10. Higbir ylizey islemi uygulanmayan (kontrol) 6rnegin (x1000) SEM

goruntiisu
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9.3 mm

Sekil 4.12. Kumlama islemi uygulanan 6rnegin (x1000) SEM goriintiisii
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mm

Sekil 4.13. CoJet uygulanan 6rnegin (x1000) SEM goriintiisii

9.1 mm

Sekil 4.14. Er:YAG lazer uygulanan 6rnegin (x1000) SEM goriintiisii
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5. TARTISMA

Bu caligmada farkli yiizey islemlerinin zirkonyum ve lityum disilikat esasl alt
yapilarin yiizey sertligi ve biikiilme dayanimi iizerine etkileri incelenmistir. Uygulanan
ylizey islemleri Orneklerin yiizey sertliklerini artirirken biikiilme dayanimlarini
etkilemedigi saptandigindan ¢alismanin hipotezi kabul edilmemistir.

Estetige olan ilginin giderek artmasi, dis hekimliginde daha iistiin 6zelliklere
sahip yeni materyallerin gelistirilmesine neden olmustur. Dis hekimliginde kullanilan
seramikler, dogal goriinimii en dogru sekilde yansitabilecek estetik karaktere sahip
materyallerdir.!37-1%

Metal destekli seramik restorasyonlar ekonomik olmasi ve klinik olarak {istiin
mekanik 6zellik gdostermelerinden dolay: sabit protez uygulamalarinda son kirk yildir
yaygin bir kullanim alanina sahip olmustur.'®® Fakat metallerin korozyona
ugrayabilmesi, yeterli marjinal uyumun saglanamamasi ve 151k gegirgenliginin az
olmasi gibi yetersiz estetik zellikleri tam seramiklerin popiilaritesini artirmistir.*’

Tam seramik restorasyonlar biyouyumludur ve oldukca fazla renk segenekleri
bulunmaktadir. Bu restorasyonlarla dogal dis yapisina benzer yar1 seffaf ve mitkemmel
estetik goriiniimde protetik tedaviler yapilabilmektedir.!*!*#* Plak birikimi ¢ok azdir ve
agizda metalik tat olugturmazlar. Ayrica marjin bolgelerinde renk degisikligi ve metalik
renk yansimasi bu restorasyonlarda goriilmez.!%1213:132.161-163 Tam seramik sistemlerdeki
gelismeler metal-seramik sistemlerine yakin kirilma direnci gostermelerini ve bdylece
arka bolgelerde de kullanilabilmelerini saglamgtir.*’

Giliniimiizde miikemmel estetik ozelliklerinden dolay1r lityum disilikat cam
seramikler ve iistiin mekanik 6zelliklerinden dolay1 aliiminyum oksit ya da zirkonyum
ile giliclendirilmis seramikler yaygin olarak tam seramik restorasyonlarin yapiminda

kullanilmaktadirlar,!7-37-423,116,164,165
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Bu nedenle calismada, zirkonyum seramik olan Prettau Zirconia’nin ve lityum
disilikat esasli seramik olan IPS e.max Press’in ylizey sertlikleri ve biikiilme
dayanimlar1 incelenmistir.

Teknolojinin ilerlemesiyle beraber yeni materyaller gelistirilmekte ve iiretici
firmalar tarafindan piyasaya sunulmaktadir. Materyallerin kullanilabilirliginin tespiti
icin klinik caligmalar ve laboratuvar testleri yapilmaktadir. Klinik c¢alismalar daha
giivenilir ve kesin sonuglar vermesine karsin, hasta takibinin zor olmasi, uzun zaman
almasi, standardizasyonun saglanmasindaki giicliikler laboratuvar testlerinin 6n plana
¢ikmasina sebep olmustur. Baglanma dayanimi, biikiilme dayanimi, mikrosizinti,
sertlik, piiriizliilik Glgtimleri gibi laboratuvar testleri dental materyallerin kisa siirede
degerlendirilmesini saglar ve klinik kullanimi ile ilgili 6n bilgi verir. Laboratuvar
calismalarinin sonuglarina bakilarak, kismen de olsa, dental materyallerin &zellikleri
tahmin edilebilir.!%¢-1%® Bu nedenle tez ¢alismast in vitro olarak gerceklestirilmistir.

Sertlik, materyallerin  klinik  basarisim1  etkileyen 6nemli  mekanik
ozelliklerdendir.'® Vickers mikro sertlik testi ile altin alasimlarinm, kirilgan
materyallerin ve disteki yapilarin sertliginin dogru bir sekilde saptanabilecegi Rawls'#?
tarafindan ifade edildiginden, bu caligmada alt yapr materyallerinin yiizey sertlik
Ol¢timleri Vickers sertlik testi kullanilarak yapilmistir.

Yiizey sertlik degeri diisiik olan maddeler daha kolay cizilebilir, yiizey ¢izikleri
ise materyallerin yorgunluguna sebep olarak restorasyonlarin bagar1 siiresini
kisaltir, %170
Baharav ve ark.!”! yaptiklar1 ¢alismada, glazelenmis aliimina porselen disklerine
20 sn boyunca 1 kg kuvvet uygulamislar, 530-540 HV arasinda sertlik degerleri elde

etmislerdir. Konishi ve ark.'”” seramik disklere 15 sn boyunca 500 gr kuvvet

uygulamisglar 531-537 HV arasinda sertlik degerleri saptamislardir.
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Bu calismada orneklerin Vickers sertlik degerleri 15 sn boyunca 1 kg kuvvet
uygulanarak 6l¢tilmiistiir.

Guazzato ve ark.!” farkli seramik tiirlerini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada
materyallerin sertlik degerlerini IPS Empress’de 6500 MPa, IPS Empress 2’de 5300
MPa, In-Ceram Alimina’da 11000 MPa, In-Ceram Zirconia’da 11000 MPa, Y-TZP’de
13000 MPa ve DC Zirkon’da 12000 MPa olarak saptamislardir.

Denry ve Holloway'” 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, lityum disilikat esash
porselen drneklerde mikro sertlik degerini ortalama 588 HV olarak tespit etmislerdir.
Bu c¢alismada hicbir ylizey islemi yapilmamis (kontrol grubu) lityum disilikat
orneklerde ortalama 656.30 HV yiizey sertlik degeri elde edilmis olup, bu sonucun

Denry ve Holloway!™®

n bulgularina yakin oldugu goriilmiistiir.

Wang ve ark.!” 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada biaksiyel biikiilme testi
uyguladiklar seramik 6rneklerin kirik pargalarinin Vickers sertlik degerlerini 6lgmiisler
ve 451-507 HV sertlik degerlerini belirlemislerdir.

Bu calismada ortalama yiizey sertlik degerleri zirkonyum (Prettau Zirconia) alt
yapilarda 1795.84 HV, lityum disilikat (IPS e.max Press) alt yapilarda 821.92 HV
olarak tespit edilmis olup, elde edilen farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0.001)
oldugu goriilmiistiir.

Turp ve ark.'”® {ic farkli zirkonyum materyalinden (Zirkonzahn, Cercon,
Everest) hazirladiklar1 6rnekleri asidik ve notral pH soliisyonlarinda beklettikten sonra
Vickers mikro sertlik degerlerini incelemisler, elde edilen degerler arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade etmiglerdir.

Roy ve ark.!”” yaslandirma yapilmis ve yapilmamis Y-TZP seramiklerin yiizey

sertliklerini karsilagtirmiglar, yaslandirma yapilmamis Y-TZP o6rneklerin daha yiiksek

mikro sertlik degerleri gosterdigini saptamiglardir.
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Al-Radha ve ark.!” yaptiklar1 ¢alismada, zirkonyum ve titanyum oOrneklerin
ylzey Ozelliklerini ve bakteriyel adezyonlarini incelemisler, en yiiksek mikro sertlik
degerlerini zirkonyum ile kaplanmis titanyum 6rneklerde tespit etmislerdir.

Bu c¢alismada; yiizey islemlerinin zirkonyum ve lityum disilikat esash alt
yapilarin yiizey sertliklerini istatistiksel olarak anlamli derecede etkiledigi, en yiiksek
mikro sertlik degerlerinin, zirkonyum alt yapilarda frezleme islemi yapilan grupta,
lityum disilikat alt yapilarda CoJet uygulanan grupta oldugu, kumlama igleminin her iki
alt yapida ylizey sertlik degerlerini artirdigi, Er:YAG lazer uygulamasinin ise kontrol
grubuna yakin etki gosterdigi tespit edilmistir. Zirkonyum alt yapilarda, en fazla ylizey
sertlik degerlerinin frezleme iglemi uygulanan 6rneklerde olmasi, polimerik bir materyal
olan zirkonyuma uygulanan yiizey hatta polisaj islemlerinin bile yiizey sertlik
degerlerini etkileyebilecegini belirten ¢alismalar1 destekler niteliktedir.”®!” Bu sonucun
glaziirin bozulmasi ile alt tabakadaki daha sert ylizeyin ortaya ¢ikmasina, lityum
disilikat Orneklerde Colet uygulamasinin ylizey sertlik degerlerini daha fazla
artirmasinin ise igerigindeki silikaya bagli oldugunu diigiinmekteyiz.

Zirkonyum ve lityum disilikat yansiticiligi yiiksek materyaller olduklarindan
lazer 1sm1 ile direkt olarak etkilesememektedirler.!®® Calismada lazer ismlarinin
etkisinin artirilabilmesi icin polimer katkili toz karbon (grafit tozu) ile seramik
ylizeylerine boyama islemi uygulanmistir. Grafit tozu, renginin koyu ve iglem sonrasi
seramik iizerinden temizlenmesinin kolay olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Caligmada
lazer uygulanan Orneklerdeki sertlik degerlerinin higbir yiizey islemi yapilmayan
ornekler ile benzer olmasi lazer uygulamasinin polisaja bagli meydana gelen ¢izgi
seklindeki goriintiileri bile ortadan kaldirmadigini tespit eden'®® calismay1 destekler

niteliktedir.
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Degisik yiizey islemleri uygulanan zirkonyum ve lityum disilikat alt yapilardan
elde edilen SEM goriintiileri, 6rneklerin sertlik degerleri arasindaki farklara agiklik
getirmektedir.

Yapilan literatiir taramasinda tam seramik sistemlerin sertlii iizerine yiizey
islemlerinin etkisini inceleyen ¢alismaya rastlanmamustir.

Dayaniklilik; materyallerin kirilldiginda kaydedilen en yiiksek stres olarak
tanimlanir ve dental seramikler gibi kirillgan materyallerin basarisinin tespitinde
kullanilan mekanik bir dzelliktir.?* Metal desteksiz seramik restorasyonlarda kullanilan
alt yap1 seramiklerinin dayanikliliklarin1 degerlendirmek i¢in farkli laboratuvar testleri
kullanilmaktadir. Biikiilme dayaniklilik testleri, dayanikliligi etkileyen degisik
faktorlerin degerlendirilmesinde siklikla tercih edilmektedir. Seramiklerin dayaniklilik
degerlerindeki farkliliklar, 6rneklerin iiretim teknigi ve igerdigi c¢atlak miktarindan
etkilenmektedir. Bunlarin disinda, kullanilan test yontemi, 6rnek boyutlari, test ortama,
yiikleme hizi, yiizey bitim sekli ve 6rnegin stres uygulanan alan1 seramik materyallerin
dayanikliligin1 belirleyen diger faktdrlerdir.?

Basma, ¢ekme ve makaslama kuvvetlerinden kaynaklanan karmagsik gerilme
dagilimlart bir¢cok Ornekte bulunmaktadir. Kirilgan materyaller ¢ekmeye karst basma

kuvvetlerinden daha zayiftirlar.!®!

Bu nedenle c¢ekme dayaniminin, kirilgan
materyallerin (dental restorasyonlar gibi) basarisizlik potansiyellerinin belirlenmesinde
daha anlamli oldugu ifade edilmistir.'8! Biikiilme dayanimi, kirilma ile iliskili mekanik
bir Ozelliktir ve restorasyonlarin ¢ekme kuvvetlerine karst dayaniminin olglisiidiir.
Yiiksek biikiilme dayanimina sahip materyaller ile yapilan restorasyonlar kirilmaya
kars1 daha dayaniklidirlar.'8?

Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO 6872) ve Amerikan Dis hekimleri

Birligi (ADA) tarafindan 1ii¢ nokta yilikleme testinin dental seramiklerin
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dayanikliliklarinin degerlendirilmesinde uygun ve giivenilir bir yontem oldugunu
belirtmislerdir.!*”'* Bu nedenle ¢alismada, zirkonyum ve lityum disilikat esasl alt
yapilarin biikiilme dayanimlarini degerlendirmek amaciyla {i¢ nokta yiikleme testi
uygulanmustir.

Bu calismada hem &rnek boyutlari hem de deney diizenegi ISO 6872!47
standartlarina gore hazirlanmistir.

Tam seramik sistemlerin mekanik Ozelliklerini inceleyen ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Yilmaz ve ark.'>® Finesse, Cergo, IPS Empress, In-Ceram Alumina, In-
Ceram Zirkonya ve Cercon Zirkonyadan hazirlanan 6rneklere ii¢ top iistiinde piston testi
uygulamiglardir. Materyallerin ortalama biikiilme dayanikliliklarini; Finesse’de 88 MPa,
Cergo’da 95 MPa, IPS Empress’de 101 MPa, In-Ceram Alumina’da 341 MPa, In-
Ceram Zirkonya’da 542 MPa ve Cercon Zirkonya’da 1141 MPa olarak saptamislardir.

Tinschert ve ark.'®® Cerec Mark II, Dicor, In-Ceram Alumina, IPS Empress ve
Zirkonyumdan hazirladiklart 6rneklere dort nokta yiikleme testi uygulamislardir.
Ortalama biikiilme dayanikliliklarini; Cerec Mark II’de 86 MPa, Dicor’da 70 MPa, In-
Ceram Alumina’da 429 MPa, IPS Empress’de 84 MPa, Zirkonya’da 913 MPa olarak
bildirmislerdir.

Wagner ve ark.!®* ii¢ farkli tam seramik sistemine iki eksenli biikiilme testi
uygulamiglar ve materyallerin ortalama biikiilme dayanikliliklarin1 IPS Empress’de 134
MPa, In-Ceram’da 352 MPa, Procera AllCeram’da 687 MPa olarak saptamislardir.

Albakry ve ark.?? 16sit icerikli Empress (175 MPa) ve lityum disilikat igerikli
Empress 2 (407 MPa) ve yine lityum disilikat igerikli e.max Press (440 MPa)
materyallerinin dayanikliliklarini iki eksenli biikiilme testi ile karsilagtirmiglardir.

Chai ve ark.'® cesitli zirkonya alt yap1 materyallerinin (In-Ceram YZ Cubes,

Cercon) mekanik o6zelliklerini inceledikleri ¢aligma sonucunda ortalama biikiilme
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dayanimlarini In-Ceram YZ Cubes’de 1107 MPa, Cercon’da 927 MPa olarak
bildirmislerdir.

E.max Press’in biikiilme dayanimi iki eksenli biikiilme testi kullanan Berge ve
ark.'® tarafindan 375.70 MPa, Sorenson ve ark.'®” tarafindan 455.50 MPa, dort nokta
yiikleme testi kullanan Anusavice ve ark.!®® tarafindan 239.00 MPa, ii¢ nokta yiikleme
testi kullanan Guazzato ve ark.'® tarafindan 303.00 MPa olarak saptanmstir.

Bu ¢alismada uygulanan ii¢ nokta yiikleme testi sonucunda; zirkonyum (Prettau
Zirconia) alt yapilarda 650 MPa, lityum disilikat (IPS e.max Press) alt yapilarda 188
MPa biikiilme dayanimi saptanmustir.

Zirkonya materyallerinin mukavemet degerlerinin diger seramik alt yap1
sistemleri ile karsilastirildigi calismalarda, zirkonya esasli alt yapi sistemlerinin daha
yiiksek mukavemet degerlerine sahip olduklar1 saptanmugstir,!>®173:185.190.191 gy
calismada da en fazla biikiilme dayanimi degerleri zirkonyumdan hazirlanan 6rneklerde
tespit edilmistir.

Kuron ve koprii restorasyonlart ¢igneme ve yutkunma sirasinda aralikli okliizal
kuvvetlere maruz kalmaktadirlar. Kiliaridis ve ark.'®? birinci molar bdlgede en yiiksek
1sirma kuvvetini erkeklerde 807 N, kadinlarda 650 N olarak saptamiglardir. Gibbs ve
ark.'® normalde posterior bdlgede 6zellikle birinci molar dislerde en yiiksek 1sirma
kuvvetinin 300-880 N arasinda oldugunu, dis stkma aligkanligina sahip bireylerde ise bu
kuvvetin kat arttigmi belirmiglerdir. Agiz i¢i ortamda olusan kuvvetler géz Oniine
alindiginda posterior bdlgeye uygulanan tam seramik kuron ve koprii protezlerinin
basarili olabilmesi i¢in 150-665 N arasinda okliizal kuvvetlere dayanabilmesi
gerekmektedir.!7+1%

Materyal yiizeylerine uygulanan farkli yiizey islemleri, materyalin yapisinda

degisiklige neden olarak mekanik &zelliklerini etkileyebilmektedir. Ozellikle zirkonya
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seramiklere  ylizey islemlerinin  etkisini inceleyen ¢ok sayida ¢alisma
yapilmigtir 96114119196

Denry ve Holloway'”” Y-TZP esasli seramiklere 30-40 um ince gren boyutunda
frezlerle asindirma ve polisaj islemi uygulamislar, asindirma uygulanan grubun kontrol
grubuna gore daha yiiksek dayaniklilik gosterdigini tespit etmislerdir.

Iseri ve ark.'”® CIP bloklar (DC Zirkon) da asindirma isleminin etkisini
incelemisler, herhangi bir islem gérmemis 6rneklerin ortalama biikiilme dayanimlarini
928.40 MPa olarak saptamislardir.

Curtis ve ark.!"” kalin grenli frez ve su sogutmasi altinda yapilan asindirmanin
Y-TZP seramiklerin biikiilme dayanikliligin1 azalttigini, ince grenli frez ve su sogutmasi
altinda yapilan asindirmanin ise biikiilme dayanikliligini istatistiksel olarak
etkilemedigini bildirmislerdir.

Guazzato ve ark.''* ile Qeblawi ve ark.!” asindirma ve kumlama islemlerinin Y-
TZP seramiklerde biikiilme dayanikliligimi artirdigini uyguladiklart ii¢ nokta yiikleme
testi ile saptamiglardir.

Yapilan ¢aligmada elde edilen verilere gore, 50 um ince grenli frez ile yapilan
asindirma isleminin; zirkonyum alt yapilarda kontrol grubuna gore biikiilme dayanimini
artirdigi, lityum disilikat alt yapilarda ise kontrol grubuna gore biikiilme dayanimini
azalttig1 saptanmistir. Ancak her iki alt yapr grubundaki bu degisimlerin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

Asindirma islemi, zirkonya ile giiclendirilmis seramiklerin yiizeyinde sikistirict
stres tabakasi olusturarak dayanikliligi artirma ve yiizeyde derin catlaklar olusturarak
dayaniklilig1 azaltma gibi iki farkli etkiye sebep olmaktadir. Dayanikliligin azalmasi

yiizeydeki ¢atlaklarm sikistirict stres tabakasini asmasina baglanmistir.®
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Liao ve ark.?* agindirma islemleri ile seramiklerin mekanik o6zelliklerinde
meydana gelen etkilerin asindirma parametrelerine bagli oldugunu bildirmislerdir.
Asindirma isleminin uygun sartlarda yapilmasi durumunda materyallerin dayanikliligina
olumsuz etkisinin azaldigin1 saptamiglardir. Yiikleme eksenine paralel yapilan
asindirma, biikiilme dayanikliliginda 6nemli miktarda azalmaya sebep olurken, 6rnek
ylizeyine paralel ve ylikleme eksenine dik yondeki asindirma dayaniklilikta daha az bir
azalmaya sebep olmustur. Bu farkliligin asindirma ile yiizeyde meydana gelen
catlaklarin derinlik ve yoniinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada 6rnek
ylizeylerine paralel yonde asindirma yapilmistir.

Papanagitou ve ark.'® yaptiklari calismada, 25x4x2 mm boyutlarindaki Y-TZP
materyaline  diisiik sicakliklarda yaslandirma, kumlama ve polisaj islemi
uygulamislardir. Ug nokta yiikleme testi sonucunda diisiik sicakliklardaki yaslandirma
islemi ve parlatma isleminin materyalin dayanikliligini azalttigini, kumlama isleminin
ise dayaniklilig1 artirdigini saptamiglardir.

Wang ve ark.?! CAD/CAM yontemi ile elde edilen zirkonyum alt yapilarin
biikiilme dayanikliligma polisaj ve kumlama islemlerinin etkisini incelemislerdir. Ug
nokta yiikleme testi sonucunda; en yiiksek dayanikliligi polisaj uygulanan 6rneklerde
elde ederken, 50 um AlOs partikiilleri ile kumlama isleminin dayaniklilig1 artirdigini,
120 pum AlL203 partikiilleri ile kumlamanin ise dayaniklilig1 azalttigini tespit etmislerdir.

Karakoca ve Yilmaz,?*? yiizey islemlerinin CIP (Cercon ve Zirkonzahn) ve HIP
(Hint-ELs DentaCad) alt yap1 6rneklerin yiizey piriizliligi, faz degisimi ve biikiilme
dayanimina etkilerini arastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda; kumlama igleminin tiim
gruplarda biikiilme dayanimini artirdigini, asindirma isleminin ise azalttigini

bildirmislerdir.
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Yapilan bir tez caligmasinda, Y-TZP’ye uygulanan 50 pm elmas frezle
asindirmanin biikiilme dayamikliligini artirdigi, 150 pm elmas frezle asindirmanin ve
kumlamanin biikiilme dayanikliligini azalttig1 ancak aralarinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olusmadigini tespit etmislerdir.?%?

Bu calismada 50 pym AlOs partikiilleri ile kumlama isleminin hem zirkonyum
hem de lityum disilikat esash alt yapilarda kontrol grubundaki 6rneklere gore biikiilme
dayanikliliklarin1 artirdigi  fakat bu artisin istatistiksel olarak Onemli olmadigi
gorilmiistiir.

Yamaguchi ve ark.’** Y-TZP seramiklerin biikiilme dayanikliligina 70 pm Al
partikiilleri ile kumlama isleminin, 30 um biiyiikliigiindeki ve 110 um biiytikliigiindeki
silan uygulamasinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda gruplar arasinda istatistiksel
olarak fark olmadigini tespit etmislerdir.

Qeblawi ve ark." Y-TZP seramiklerin biikiilme dayanikliligin1 3 bar basing
altinda uygulanan 30 pm partikiil biiylikliigiindeki silika ile kaplanmig Al2O3 tozunun
istatistiksel olarak etkilemedigini saptamiglardir.

Bu c¢alismada 2.8 atmosfer basing altinda uygulanan 30 pm partikiil
biiyiikliigiindeki silanize edilmis AlOs tozunun, zirkonyum alt yapilarda kontrol
grubuna gore biikiilme dayanikliligini azalttigi ancak farkin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig tespit edilmistir. Ltyum disilikat alt yapilarda ise kontrol grubu ile ayni oldugu
saptanmis olup, bu bulgular Yamaguchi ve ark.?** ile Qeblawi ve ark.'”*’1n goriislerini
destekler niteliktedir.

Kosmac ve ark.!”® Y-TZP seramiklere uyguladiklar1 asindirma ve kumlama
islemlerinden, kumlama isleminde daha az 1s1 artiginin meydana geldigini ve yiizeyden
daha az materyal uzaklastirildigini bildirilmiglerdir. Yapilan ¢aligsmalarda zirkonya alt

yapilara veneer porseleni uygulanmadan 6nce 50, 110 ve 120 pm boyutundaki Al2O3
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partikiillerinin kullanilmas1 &nerilmistir.”®?°! Kumlama isleminde 50 um boyutundaki
ALOs partikiillerinin  kullanilmast durumunda materyalin dayanikliliginin = arttig1
bildirilmis,”® ancak 50 pm AlQOs3 partikiillerinin zirkonyanin yiizey diizensizligini
degistirmede etkili olmadig1 saptanmustir.'>’

Cavalcanti ve ark.'?® yaptiklar1 calismada, 4W ve 6W ¢ikis giiciinde Er:YAG
lazer uyguladiktan sonra Y-TZP materyallerinin yiizeyinde erime, madde kaybi1 ve derin
catlaklarin meydana geldigini bildirmislerdir.

Gokee ve ark.?% yaptiklar calisma sonucunda lityum disilikat bazli seramiklerde
3W cikis giiclindeki Er:YAG lazer uygulamasinin uygun bir piiriizlendirme sagladigini
ifade etmiglerdir. Bu nedenle calismada 3W c¢ikis giiciinde Er:YAG lazer uygulamasi
kullanilmustir.

Yapilan literatiir taramasinda Er:YAG lazer wuygulamasimnin alt yapi
materyallerinin sertlik ve biikiilme dayamimlarina etkisini inceleyen c¢alismaya
rastlanilmamustir.

Calisma sonucunda elde edilen degerlere gore; Er:YAG lazerin zirkonyum alt
yapilarda kontrol grubuna gore biikiilme dayanimini azalttigi, lityum disilikat alt
yapilarda ise kontrol grubuna gore biikiilme dayanimini artirdigi gézlenmis olmasina

karsin, elde edilen farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptanmustir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli ylizey islemlerinin zirkonyum ve lityum disilikat esasl alt yapilarin ylizey
sertlik ve biikiilme dayanimi iizerine etkilerinin incelendigi bu ¢alismada asagidaki

sonuglar elde edilmistir:
Yiizey sertlik testinin sonuglarina gore;

1. Zirkonyum Orneklerin lityum disilikat esasli 6rneklerden daha sert bir yiizeye sahip
oldugu,

2. Farkh yiizey islemlerinin zirkonyum ve lityum disilikat esash alt yapilarin yiizey
sertliklerini anlamli derecede etkiledigi,

3. Zirkonyum alt yapilarda frezleme isleminin ve ColJet uygulamanin, lityum disilikat
alt yapilarda ise ColJet uygulamasinin yiizey sertligini anlamli sekilde artirdigi

istatistiksel olarak saptanmistir.
Biikiilme dayanimu testinin sonuglarina gore;

1. Zirkonyumun lityum disilikat esasli alt yapilardan daha dayanikli bir materyal
oldugu,
2. Farkli ylizey islemlerinin zirkonyum ve lityum disilikat esasl alt yapilarin biikiilme
dayanimini etkilemedigi,
3. Zirkonyum alt yapilarda frezleme ve kumlama islemlerinin, lityum disilikat alt
yapilarda ise kumlama, Colet ve Er:YAG lazer uygulamasiin biikiilme dayanimi
degerlerini artirdig1 ancak elde edilen farklarin anlamli olmadig: istatistiksel olarak
tespit edilmistir.

Bir tam seramik restorasyonun klinik basarisi; hastaya bagli faktorler, dinamik

yiikler, restorasyonun geometrisi, materyalin 6zellikleri gibi bir¢cok faktore baglhdir. Bu
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nedenle yapilan in vitro testlerde elde edilen bilgilerin klinik ¢alismalarla desteklenmesi
gerekmektedir. Zirkonyum ve lityum disilikat esash alt yapilarin biikiilme dayanimlarini
ve yiizey sertliklerini artirmaya yonelik calismalara devam edilmesi gerektigini
diistinmekteyiz. Planlanacak arastirmalarda, uygulanacak farkli ve kombine yiizey
islemleri ile materyallerin sertlik ve dayanikliliklar1 degerlendirilmeli ve elde edilen

sonuglar uzun siireli klinik ¢aligmalarla desteklenmelidir.
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