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OZET

CAD/CAM TEKNOLOJISIYLE HAZIRLANAN METAL ALT YAPILARA
UYGULANAN FARKLI YUZEY SARTLANDIRICILARININ PORSELEN
BAGLANTI DAYANIMI UZERINE ETKILERININ INCELENMESI

Oguzhan GORLER
Doktora Tezi, Protetik Dig Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Ali Kemal OZDEMIR

2013,99 Sayfa

Bu caligmanin amaci, yeni nesil kompozit igerikli seramiklerin zirkonyum ve
titanyum metalleri ile olan baglanti degerlerinin belirlenmesi ile dis hekimligi
uygulamalarinda yeterliliklerinin degerlendirilmesidir. Bu amaca yonelik calismamiz
icerisinde ayni zamanda, kumlanmis metal altyapi 6rnek ylizeylerine son dénemde
yapilan calismalarda sert doku yiizeylerine etkisi arastirilan Nd:YAG lazerin etkinligi

de incelendi.

24 zirkonyum ve 24 titanyum olmak tizere metal alt yap1 drnekleri CAD/CAM

cihazinda 25x3x0,5mm? ebatlarinda hazirlandi.

Hazirlanan metal altyap1 ornekleri ylizeylerine 125 mikrometre gren ebati ile

kumlama yapildi.

Lazer grubu olarak belirlenen 12 zirkonyum 12 titanyum 6rnek iizerine Nd:YAG

lazer uygulamasi yapildi.

Yiizey hazirliklar1 tamamlanan 6rnekler {izerine iiretici firma talimatlarina uygun
olarak Estenia diisiik 1s1 porseleni uygulandi. Uygulama oncelikle Light Curing
cihazinda 400W gii¢ ¢ikist ile onciil polimerizasyon islemine tabi tutuldu. Bu islemi
Heat Curing cihazinda 15 dk siire ile 100-110 °C final polimerizasyon islemi takip etti

ve orneklerin test i¢in hazirligi tamamlandi.
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Metal-porselen baglantist 3-nokta egme testi ile degerlendirildi. Metal-porselen
ara yizeyi SEM ile incelendi. Baglanti dayaniklilik degerleri istatistiksel olarak
Mann-Whitney U testi kullanilarak degerlendirildi.

Calismamizda, Zirkonyum 1le Titanyum gruplart icin kumlama+lazer
orneklerinin gruplar arasi baglant1 degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml

bulundu. (p<0.05).

3-nokta egme testi karsilastirildiginda, estenia diisiik 1s1 porseleni ile hazirlanan
orneklerin baglanti dayanimi sonuglar1 ISO 9693:1999 standartina gore alt sinir olan 25

MPa’nin iizerinde oldugu belirlendi.

Sonug: Estenia diisiik 1s1 porseleninin, zirkonyum ve titanyum baglanti
dayaniminin dis hekimligi uygulamalar1 igin yeterli seviyede oldugu, Nd:YAG lazer
uygulamasinin piiriizlendirilmis titanyum yiizeylerinde etkinliginin zirkonyuma kiyasla

istatistiksel olarak anlamli derecede iyi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Estenia, Nd:YAG lazer, porselen baglanti dayanimi,
titanyum, zirkonyum



ABSTRACT

INVESTIGATE THE EFFECT OF PORCELAIN BONDING STRENGHT TO
DIFFERENT SURFACE TREATMENTS ON PORCELAIN THAT IS APPLIED TO
METAL SUB-STRUCTURES WHICH IS PREPARED BY CAD /CAM

Oguzhan GORLER
Doctorate Thesis, Department of Prosthodontics
Supervisor: Prof. Dr. Ali Kemal OZDEMIR

2013,99 pages

The purpose of this study, zirconium and titanium metals in dental practices to
determine the value of the connection with the evaluation of the competence to a new
generation of composite ceramics containing. For this purpose, as well as in our study,
the sample surfaces sandblasted metal substructure recent studies investigated the effect
of hard tissue surfaces ND:YAG laser efficiency were also investigated.

24 titanium and 24 zirconium examples of metal substructure were prepared
in CAD / CAM device with 25x3x0.5 mm? size.

Examples of metal infrastructure surfaces blasting was prepared grain size
with 125 micrometer.

Samples are specified as 12 titanium and 12 zirconium on the set of laser
Nd: YAG laser was applied.

After examples of surface, Estenia low-temperature porcelain applied.
Preparations have been completed in accordance with the manufacturer's instructions.
First premise of the application Curing Light with 400W power output device was
subjected to polymerization. This process was followed by the final polymerization
process of 100-110 ° C for a period of 15 min. Heat curing device and the preparation of
samples for testing is complete.

Metal-porcelain connector 3-point bending test. Metal-porcelain interface
were investigated by SEM. Mann-Whitney U test was used to compare the durability of

the connection.

\



Compared to the 3-point bending test, estenia samples prepared with low-
temperature porcelain, based on the results of the connection strength of 25 MPa, which
is above the lower limit was determined.

In this study, groups of Titanium and Zirconium sandblasting + laser samples
were statistically significant intergroup difference between the values of the connection.
(P <0.05).

Estenia, as porcelain dental superstructure is ideal for both zirconium and
titanium surface conditioning values were found to be sufficient connection is
established.

Nd:YAG laser application on the surface of titanium was determined to be
effective.

Result: Estenia low-temperature porcelain, zirconium and titanium dental
materials adequate for the connection strength level. Surface activity for Nd: YAG laser

irradiation to titanium were significantly better compared to zirconium.

Keywords: Estenia, Nd: YAG laser, porcelain bonding strength, titanium,

zirconium,
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1. GIRIS

Estetik acidan miikemmel 6zellikleri olan ancak kirilgan yapidaki porselen ve
tistiin fiziksel Ozelliklere sahip metalin birlestirilmesi ile hem estetik hem de

fonksiyonel gereksinimler karsilanabilmektedir.

Dis hekimliginde estetik beklentilerin giin gectikce artmasi ve rezin kimyasindaki
son gelismelerle beraber, fiziksel ve mekanik 6zellikleri gelistirilmis yeni nesil dental
kompozitlerin  kullanimlar1 artmistir.  Ozellikle de seramik doldurucular ile
giiclendirilmis seromer (seramik+polimer) ad1 da verilen hibrit kompozit regineler, inley
ve onley restorasyonlar, sabit ve hareketli protezler, implant-destekli restorasyonlar ve
asamalt yiikkleme protokollerinde ve restorasyonlarin dis eti modelajinda
kullanilabilmektedirler. Bu ¢alismamizda, dis hekimliginde kullanimlart giderek
yayginlasan seromerlerden Estenia diisiik 1s1 porseleninin zirkonyum ve titanyum metal

alt yapilarla baglantis1 degerlendirilmistir.

Metal-Porselen restorasyonlarda kullanilan kiymetli metal alagimlari, daha ¢ok
ekonomik nedenlerle giderek yerini kiymetsiz metal alasimlarina birakmaya baglamistir.
Ancak biyolojik uyumlarimin yetersiz olmasi, diisiik korozyon direnci sertlikleri ve
laboratuvar c¢alismalarinin gii¢ olmasindan dolayi, kiymetsiz metaller arasinda ideal

metal arayislari devam etmektedir.

Titanyum ve alasimlarinin biyolojik uyumluluklart implant uygulamalar ile
ispatlanmigtir. Titanyum, miikkemmel biyolojik uyum, {istiin fiziksel ve mekanik
ozellikleri ve diisiik agirligr ile restoratif bir materyal olarak arastiricilarin ilgi odagi

haline gelmistir.

Ucuz bir metal olan titanyumun ylizeyde asir1 oksit formasyonu nedeniyle
titanyum-porselen baglantist konvansiyonel sistemler kadar iyi degildir. Bu problemin
tistesinden gelebilmek i¢in titanyuma ozel diisiikk 1s1 porselenlerinin  kullanimi

gerekmektedir.

Literatiirde, titanyuma ve zirkonyuma baglantinin arttirilmasi ve metal yiizeyinin
artiklardan arindirilabilmesi i¢in farkli yiizey islemleri onerilmektedir. Yiizey islemleri
yiizey geriliminin azalmasi, yiizey piiriizliiliigiiniin artmas1 ve/veya yiizey kimyasinin

degismesi ile metal yiizeyini degistirerek baglanti dayanikliligini arttirmaktadir.



Metal yiizeylerinin ve metal-porselen ara ylizeyinin topografik incelemesi yiizey
islemlerinin etkisi ve metal-porselen baglantisi hakkinda mikro diizeyde bilgi
saglamaktadir. Boylelikle, metal-porselen baglantisinda karsilagilan problemler daha iyi

anlagilmakta ve ¢6ziimii kolaylagsmaktadir.
Bu ¢alismada;

-3 nokta egme testi kullanilarak, CAD/CAM teknolojisiyle elde edilmis titanyum

ve zirkonyum 6rneklerin Estenia diisiik 1s1 porselen sistemi ile baglantisi,

-Yiizeyin kumlanmasina ilave Neodmiyum lazer uygulamasinin baglanti

dayanimina olan etkisi,

-Yiizey islemleri sonrasi ylizey purizliiligliniin taramali mikroskobu (SEM)

incelemeleri yapilmstir.



2. GENEL BILGILER

Metaller dogada en cok bulunan elementlerdir. Periodik tablodaki elementlerin
cogunlugu metal olarak siniflandirilmaktadir. Metaller saf halde tek bir elementten
ibarettir. Ozelliklerini gelistirmek icin metale baska elementler ilave edilir. Bu sekilde
iki ya da daha fazla metali birlesimi ile olusan metal karisimma alagim adi verilir.

(Craig 1989).

i Periodic table ek
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Sekil 1: Zr(40) ve Ti(22) metallerinin periodik tablo goriiniimii

Dis hekimliginde saf metal kullanimi sinirhidir. {1k kullanilan metal saf altindir.
Ancak sonralan fiziksel 6zellikleri daha iyi olan, korozyona direngli ve daha ekonomik

olan dental alasimlar tercih edilmeye baslamistir. (Craig 1989).

Alasimu tarif etmenin diger bir yolu da faz yapisidir. Fazlar; alasim i¢indeki ayni
kompozisyon ve kristal yapisina sahip olan alanlardir. Tek fazli alagimlar yapilarinin
her yerinde benzer kompozisyona sahiptir. Cok fazli alasimlar i¢indeki elementler bazi
alanlarda diger alanlardan farkli kompozisyonlarda birlesirler. Alasimin faz yapisi,

korozyon 6zellikleri ve biyouyumlulugu i¢in kritik bir 6zelliktir. (Wataha ve ark 1991).

2.1 Dental alasimlarin siniflandirilmasi
2.1.1 Soy metal alagimlari
2.1.1.1 Pd(Palladyum) i¢erenler
2.1.1.1.1 Pd-Ag (Palladyum-Giimiis) alagimlari

2.1.1.1.2 Pd-Cu (Palladyum-Bakir) alagimlari
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2.1.1.1.3 Pd-Co (Palladyum-Kobalt) alagimlari
2.1.1.2 Au(Altin) icerenler
2.1.1.2.1 Au-Pt-Pd(Altin-Platin-Palladyum) i¢erenler
2.1.1.2.2 Au-Pd(Altin-Palladyum) alagimlari
2.1.1.2.3 Au-Pd-Ag(Altin-Palladyum-Giimiis) alasimlari
2.1.2 Baz Metal Alagimlari
2.1.2.1 Nikel-Krom Alagimlari
2.1.2.1.1 Berilyum igeren
2.1.2.1.2 Berilyum igermeyen
2.1.2.2 Kobalt-Krom Alasimlari

Kron-koprii protez uygulamalarinda genis bir kullanim alanina sahip metal-

porselen alagimlari i¢in O’Brien (1997) tarafindan 6nerilen siniflama seklidir.
2.1.1 Soy metal alagimlar
2.1.1.1 Pd(Palladyum) icerenler
2.1.1.1.1 Pd-Ag (Palladyum-Giimiis) alagimlar:

Palladyum —gtimiis alagimlari cogunlukla %50-60 palladyum igerirler. Fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri metal-porselen restorasyonlar i¢in uygundur ve diger soylu metal
alagimlari ile karistirilabilir. % 50-60 soyluluk yeterli derecede lekelenme ve korozyon

direnci, iyi klinik ¢calisma 6zellikleri saglar (O’Brien 1997).

Bu grubun eclastisite modiilii tiim degerli alasimlar i¢ginde en elverisli olanidir.
Palladyum-gtimiis alasimlar1 iyi dokiilebilirler ve degerli metal alasimlar1 i¢inde diisiik
deformasyon egilimine sahiptir. Porselene baglanma direnci de milkkemmeldir. Bu
grubun asil dezavantaji, altin-palladyum-giimiis alasimlar1 gibi diisiik glimis icerikli

alagimlardan daha fazla porselen renginin yesile déniismesidir (O’Brien 1997)



2.1.1.1.2 Pd-Cu (Palladyum-Bakir) alasimlari

Palladyum-bakir alagimlar1 genellikle %70-80 palladyum igerir, az ya da hig altin
icermez, % 15°den fazla bakir ve yaklagik %9 galyum icerir. Bazi palladyum-bakir
alasimlari, opak porselenin uygulanmasinda zorluga neden olan oldukca agir oksite
sahiptir. Baz1 alasimlardaki yiiksek sertlik degeri, nispeten diisiik elastisite modiili ile
dengelenir ve daha iyi bir ¢alisma karakteristigi ile sonuglanir. Dayaniklilig1 iyidir ve
bazi1 alasimlarda yiiksek germe/akma dayanikliligi bulunmustur. Palladyum-bakir
alagimlari, palladyum giimiis alasimlart gibi kolay erimez ya da dokiilmez, fakat bu
acidan  kabul edilebilirdir. Birgogunun biikiilme direnci palladyum-giimiis
alagimlarindaki gibi yiiksek degildir ve ¢ok tiyeli sabit protezlerde tekrar kullanimlar
kontrendikedir (O’Brien 1997).

2.1.1.1.3 Pd-Co (Palladyum-Kobalt) alasimlar

Palladyum-kobalt alagimlart %88 palladyum, %4-5 kobalt igerirler ve sinirli bir
kullanima sahiptirler. Bu alagimlarin baslica avantajlari, baz1 porselenler icin yararl
olan yiiksek 1s1sal genlesme katsayisina sahip olmalaridir. Fakat en 6nemli dezavanajlar
ince marjinlerde maskelemesi gii¢c olan siyah oksit tabakasi olusturmalaridir (O’Brien

1997)
2.1.1.2 Au (Altin ) icerenler
2.1.1.2.1 Au-Pt-Pd (Altin-Platin-Palladyum) alasimlar:

Yiiksek altin alasimlar1 olarak ta isimlendirilen bu alasimlar, yiiksek oranda Au,
Pt, Pd gibi degerli metal gruplarindan olugur. Metal-Porselen baglantisi igin, az
miktarda kalay, demir ve indium gibi metaller igeriginde yer alir. Kolay
islenebilirlikleri, biyolojik uyumluluklari, korozyona direncleri ve porselende
renklenme yapmamalari en 6nemli avantajlar1 arasinda yer alirken, disiik elastisite
modilisleri ve porselen firinlamast esnasindaki zayif egilme direnci en Onemli

dezavantajlaridir. (O’Brien 1997).
2.1.1.2.2 Au-Pd(Altin-Palladyum) alasimlari

Glimis igermeyen altin-palladyum alasimlar1 glimiisiin neden oldugu renk

problemlerini azaltmak i¢in 1970’lerin ortalarinda gelistirilmistir. Germe/akma



dayaniklilig1 ve sertlikleri uygundur, elastisite modiilil yiiksek altin alagimlarina oranla

yiikseltilmistir.

Altin-palladyum alagimlarinin bilinen tek dezavantaji bazi yiiksek genlesme
katsayisina sahip porselenler ile olan 1sisal genlesme uyumsuzlugudur. Giimiis
icermeyen alagimlar, giimiis igeren gruba gore daha diisiik genlesme degerlerine
sahiptir. Korozyon direnci yiikksek soyluluk nedeniyle cok iyidir. Deformasyon egilimi
neredeyse altin-palladyum-giimiis alasimlariyla aymidir ve yiiksek altin alasimlarindan

¢ok daha iyidir (O’Brien 1997).
2.1.1.2.3 Au-Pd-Ag (Altin-Palladyum-Giimiis) alasimlar

Bu alasimlarin elastisite modiilii daha iyidir ve porselen pisirme siiresinde olan
boyutsal degisikliklere daha az hassastir. Korozyona karsi direnci, klinik caligma
karakteristigi genellikle iyidir. Bu alasimlarin en 6nemli dezavatajlar igindeki giimiis
icerigine bagli olarak porselen renginde degisime sebep olmalaridir. Glimiis, porselen

cinsine bagh olarak sari-yesil renk degisikligine neden olur ( O’Brien 1997).
2.1.2 Baz metal alasimlar

Altin alasimlarinin pahali olmasi nedeniyle 1970’lerde Cr ve Ni kullanim1 yaygin
hale gelmistir (O’Brien 1997). Krom igerikli baz metal dokiim alagimlar yaklasik 70
yildir dis hekimliginde kullanilmaktadir (O’Brien 1997).

NiCr ve CoCr alasimlar1 soy metal alasimlarindan daha yiiksek elastisite
modiiliine sahiptirler. Boylece uzun képriilerde daha az esneme ve yeterli dirence sahip
ve ince bir metal alt yapiya izin verirler. Metal-porselen restorasyonlarda metal-porselen
baglantis1 i¢in gerekli olan oksit tabakasini (krom oksit) olustururlar. Korozyona
direngleri kabul edilebilir diizeydedir. Ekonomik olmalar1 ve sertlikleri, asinmanin 6n
plana ¢ikt1g1 durumlarda olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilen avantajlar arasinda

yer alir (O’Brien 1997).
2.1.2.1 Nikel-Krom alasimlari

Nikel-krom alagimlari, %62-82 nikel ve %11-22 krom igerir. Temel mindr
igerikleri, molibden, aliiminyum, manganez, silikon, kobalt, galyum, demir, niobyum,
titanyum ve zirkonyumdur. Berilyum, wt %0,5-2 miktarda cesitli alasimlarda bulunur

(O’Brien 1997).



Yiiksek ¢ekme dayanikliligi (830 MPa’ya kadar) soylu metallerden daha ince
metal tabakalarinin kullanilmasina izin verir. NiCr alagimlar1 tiim dental alagimlar
icinde fleksibiliteyi énemli derecede diisliren en yiiksek elastisite modiiliine ( yaklasik
200.000 MPa) sahiptir. NiCr sabit parsiyel protezin alt yapisimin esneklidi, ayni
boyutlarda yliksek altin alasimindan yapilan alt yapinin esnekliginin yarisindan azdir

(O’Brien 1997).

Asin sertliklerinden dolay1 okliizal uyumlama ve parlatma gibi ¢calisma zorluklari,
dokiim biiztilmesinin fazla olmasi, kalin oksit tabakast olusumu ile metal-porselen
baglantisinda zayiflama, igeriklerinde berilyum ihtiva eden alagimlarin toksik etkiler
gostermesi ve nikelden kaynaklanabilen potansiyel biyolojik riskler bu alasimlarin

dezavantajlaridir (O’Brien 1997).
2.1.2.2 Kobalt-Krom alasimlari

Tipik olarak bu alasimlar, %53-65 kobalt ve %27-32 krom icerir. Kobalt-krom
ailesinin bazi tiiyeleri %2-6 molibden igerir. Diger minér komponentleri, tungsten,

demir, bakir, silikon, kalay, manganez ve platin grubundan ruthenyumu igerir (O’Brien

1997).
2.1.3 Titanyum ve titanyum alasimlari

Titanyumun ilk kaydedilmis kesfi, 1791°de, rahip ve amator bir metaliirjist olan,
siyah manyetik kum arastiran William McGregor tarafindan yapilmistir. McGregor,
buldugu bu yapiya Menachin adini vermistir. 3 yil sonra Klaproth ¢ok genis bir sekilde
dagilmus rutil (TiO2)’i bulmus, onun yeni bir elementin oksiti olduguna karar vermistir.
Bu metale mitolojik Titanlardan esinlenerek, gokyiiziinlin ve yeryiiziiniin ogullan

anlamina gelen Titan adini vermistir (Williams 1981).

Titanyumun imali %98’lik konsantrasyonla baslar. Bundan karbon ilavesi ve
klorlama ile ekzotermal reaksiyon sonucu TiCls elde edilir. Asal gaz atmosferi altinda
celik bir reaktdrde TiCls magnezyum ya da sodyum ile indirgenir. Bu sirada meydana
gelen ekzotermal reaksiyon sonucu titan siingeri denilen metalik titanyum aciga ¢ikar.
Titan siingeri kiiclik parcalara ayrilir, temizlenir, elektrotlara baglanir. Vakumlu firinda
eritilir. Kalitesinin yliksek olmasi i¢in eritme islemi en az iki kez tekrarlanir. Elde edilen

titanyum bloklar1 sicak ve soguk degisim islemleri ile levha, c¢ubuk, tel, blok gibi



formlara doniistiiriiliir (Parr ve ark 1985, Passler 1991, Lautenschlager ve Monaghan

1993, Ozmumcu ve ark 1995, Wang ve Fenton 1996,Passler 1997).

1950’lerin baglarinda titanyum alasim sistemleri hakkindaki arastirmalar en

onemlisi Ti6A14V olan birgok alagim ile sonuglanmistir (Williams 1981).

2.1.3.1 Titanyumun ozellikleri

2.1.3.1.1 Fiziksel ozellikleri

Atomik 6zelligi: Titanyum bir gecis elementidir, atom numarasi 22’dir ve atomik
agirhigr 47,9°dur. Periyodik tablonun IV A grubundadir ve ilk uzun perioda aittir
(Williams 1981).

Cok hafif bir metaldir, 25 °C de 4.505 g/cm’ yogunluga sahiptir. Nispeten az X

15111 absorbsiyonu diisiik yogunlugunun bir sonucudur (Williams 1981).

2-4 arasinda degisen farkli degerlikte oldugundan dolayr metalik elementler
arasinda oldukca 6zel bir yere sahiptir. Titanyumun yiiksek dayanikliligi ve diigiik
yogunlugu titanyumun 6zel elektron yapisi ile ilgilidir, bu titanyum atomlarinin arasinda

nispeten gii¢lii ve uzun baglantilarin olusumuna izin verir (K6nonen ve Kivilahti 2001).

Kristal yapisi: Titanyumun 2 allotropik formu mevcuttur; oda sicakliginda yakin
alanli hegzagonal kristal yapisina sahip olan a-titanyum olarak bilinen diisiik sicaklik
formu, 882,5 C’nin iizerinde stabil bir form olan gévde merkezli kiibik yapiya sahip

olan B-titanyum formu (Williams 1981).

Ticari saf titanyum, oda sicakliginda o-titanyum ig¢inde ¢ozilebilir wt % ~14
oksijen orani ile dilue edilmis titanyum-oksijen alasimidir. En azindan 3 oksit fazi;
Ti0,T1,03,TiO; olusturulabilir ve a- B gecis sicaklig1 oksijen konsantrasyonu at % ~12
(wt % 5) artirilarak yiikseltilebilir (Williams 1981).

Hegzagonal kristal yapidaki metaller kirillgan olsa da saf titanyum 1iyi
sekillendirilebilir 6zelliktedir. Titanyumun sekillendirilebilirligi oksijen, nitrojen ve
hidrojen gibi ¢6ziinebilen gaz tiirlerinden kolayca etkilenir. Bu elementlerden ¢6ziinmiis
olan oksijen ve nitrojen yakin alanli hegzagonal yapiy1 (a) stabilize ederken, hidrojen de

govde merkezli kiibik yapiy1 (B) stabilize eder. (Kononen ve Kivilahti 2001).



Titanyum alasimlar1 iic formda bulunur: o, B ve a+f. Bu alasimlar fiziksel
ozelliklerini degistirmek amaciyla titanyuma farkli elementlerin ilavesi sonucu meydana
gelir. Titanyumun fiziksel 6zelliklerinin degisimi faz degisimi ile baglantilidir. Dental
implantlar bu alasimlarin en popiiler olam1 Ti6Al4V (Titanyum - 6 Alimunyum - 4
Vanadyum medikal alasim)’den {retilmektedir. (Jaffee ve Promisel 1970,
Lautenschlager ve Monaghan 1993, Zaimoglu ve ark 1993,Passler 1997).

Erime Noktasi: 1668 C’dir. (Philips 1991)
Kaynama Noktasi: 3260 C’dir. (Philips 1991)

Is1 iletkenligi: Titanyum 1s1 iletkenligi diisiik metallerden birisidir. Celikle
kiyaslandiginda 1s1 iletkenlikleri birbirine yakin olmakla birlikte aliiminyumdan ¢ok
dusiiktiir. 20-25 C’de 21.4 (w/m.K) veya birim zamandaki 1s1 artis derecesi basina 105
Btu’dur (Jaffee ve Promisel 1970, Metals Handbook 1985).

Isisal genlesme katsayisi: Isinma ve soguma sirasinda boyutsal degisimin
Olctisiidiir, her sicaklik degisimi derecesinde uzunluktaki degisim olarak ifade edilir
(O’Brien 1997). Bir materyalin 1°C 1s1 degisimi neticesinde birim uzunlukta gésterdigi

boyutsal degisikligine dogrusal 1s1sal genlesme katsayist adi verilir (Philips 1991).
Titanyumun 1s1sal genlesme katsayis1 15 C’de 8.35%10° /°C’dir. (Williams 1981).

Elektrik iletkenligi: Elektrik iletkenligi %3.1°dir. Bakirin iletkenliginin %100
oldugu dustniildiigtinde, kotii bir iletkendir ( Jaffee ve Promisel 1970, Metals
Handbook 1985).

Elektrik Ozdirenci: Oda 1sisinda 42.0x10° ohm cm’dir. Bu degerler safliga
baghdir (Williams 1981).

Magnetik Ozellikleri: Genelde bircok diger metaller ile titanyum 3.2x10°%/g
manyetik yatkinlig1 ile paramanyetiktir (Williams 1981).

2.1.3.1.2 Kimyasal ézellikleri

Gazlarla etkilesimi: Titanyumun biyolojik 6zellikleri, 6zellikle biyouyumulugu,
titanyum oksit tabakalarinin varligina dayanir ki bunlar oksijen igeren ¢evrede dogal

olarak olusur veya cesitli yontemlerle (6rn. Elektrolitik yontem) tretilebilir. Titanyum



hegzagonal yapisinda her atom oksijen atomlari tarafindan tutulmus bir oktohedral

alana sahiptir (Kononen ve Kivilahti 2001).

Titanyum bir¢ok stabil oksite sahip olmasina ragmen biiyiik miktarlarda nitrojen
ve oksijeni ¢6zme potansiyeline sahip olmasindan dolay1 aliiminyum ve magnezyum
gibi diger giiclii oksit olusturan metallerden farklidir ( Kénénen ve Kivilahti 2001).
Titanyum, oksijenin yami sira, nitrojen ve hidrojenle de reaksiyona girer. Yiiksek
sicaklikta karbondioksit absorbe edebilir. Oda sicakligmin iizerinde 1 gr titanyum 400

cc gaz absore edebilir (Jaffee ve Promisel 1970).

Titanyumun oksijene olan afinitesi metal yiizeyinde bir pasifizasyon tabakasi
olusturmakla kalmaz, ayni zamanda 800 C’nin {izerinde oksijenin titanyum icine
diftizyonu ile pasifizasyon tabakasina goére daha kalin, sert ve kirilgan olan
kontaminasyon tabakast olusur (Ulusoy ve Aydin 2003). Yiiksek 1sida B titanyumlar
icindeki oksijenin ¢ok asir1 ¢éziinmesi, o titanyumu stabilize eder. Bu hegzagonal
kristal yapiya sahip olan ikinci faz § titanyumun en iist tabakasinda olusur. Bu nedenle,
o/ ara ylizeyi arasinda oksijen igeriklerinde nispeten biiylik fark vardir. Oksijenle
kontamine olmus titanyum yiizeyinin sogumasi esnasinda , 3 titanyum o titanyum igine
gecis yapar, alttaki a-titanyumdan diisiik oksijen igerigini ayirarak *’a-case’’denilen
yaptyl olusturur (Koénonen ve Kivilahti 2001). o-case’ in kompleks olan
kompozisyonunda, dokiim atmosferinden kaynaklanan karbon, oksijen, hidrojen, azot
gibi elementler ve revetmandan kaynaklanan silisyum ve fosfat bulunabilir. a-case
tabakast materyalin gerilme direnci ve sekil verilebilirligini azalttigindan olusmasi

istenmeyen bir tabakadir ( Ulusoy ve Aydin 2003).
2.1.3.1.3 Mekanik ozellikleri

Dayaniklilik: Dayaniklilik bir yapiyr bozmak veya kirmak i¢in gerekli olan
maksimum stres olarak tarif edilir ve baskin olan stres cinsine gore ¢ekme, sikistirma

veya makaslama dayaniklilig1 gibi isimler alir (McCabe 1992).

Saf titanyumun ¢ekme dayanikliligi ~ 250 MPa’dir. Cesitli titanyum alasimlariin
kopma dayaniklilig1 700-985 MPa arasindadir (O’Brien 1997).

Sekillendirilebilirlik/Cekilebilirlik: Materyalin  kirilma veya kopma olmadan
tensile yiik altinda daimi deformasyona dayanabilme miktaridir (Philips 1991).
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Saf titanyumun uzamasi ~ % 50 ‘dir (O’Brien 1997).

Sertlik: Bir maddenin ¢entiklenmeye veya penetrasyona karst koymasina sertlik
denir. Centiklemek i¢in uygulanan kuvvetin, ¢entiklenen alana oranma gore sertlik
numarasi verilir. Centiklenen alan; kosegenlerin toplaminin ortalamasina esittir. Sert
materyaller yiiksek sertlik numarasina sahiptir. Dental materyallerin karsilastirilmasinda

kullanilan ana parametredir (O’Brien 1997).

Vickers sertlik degeri o6lgme testi dental alagimlarin sertligini 6lgmek igin
kullanmilir. Vickers sertlik testi i¢in ¢entik agici1 kare-piramit seklindeki elmastir. Sertlik,
karenin kosegenlerinin Ol¢iilmesi ve iki Ol¢limiin ortalamasinin alinmasiyla bulunur.

Dokiim saf titanyumun Vickers sertlik derecesi 210°dur (O’Brien 1997).

Elastisite Modiilii: Stresin straine (gerinim) sabit bir oraninin olmast &zelligi
elastikiyet olarak ve straine oraninin sabitligi elastisite modiilii olarak bilinir. Elastisite
modiilii stres-strain egrisinin dogrusal kismindaki stresin straine oranindaki dogrusal
iligkinin sabitidir ve bir materyalin sertliginin bir 6l¢iistidiir. Yiiksek modilisli bir
materyal ayni yiiklere maruz birakildiginda diisiik modiiliislii materyalden daha az

deforme olur (O’Brien 1997).
Elastisite modiilii su sekilde hesaplanir:
Elastisite modiilii (E)=Stres / Strain (O’Brien 1997)

Cesitli titanyum alasimlarinin elastisite modiili 110-117 GPa’dir (O’Brien 1997).
Tip III ve Tip IV altindan (~100 GPa) yiiksektir fakat krom alasimlarinin ¢ogundan
(171-218 GPa) duguktir (Williams 1981).

Germe/akma dayanikliligi: Farkli materyallerin karsilastirilmasini saglamak i¢in
tanimlanmistir ve belirli bir daimi deformasyon miktarina karsilik gelen stres olarak
belirtilmigtir. Yiiksek germe/akma dayanikliliina sahip bir materyalin daimi olarak
deformasyona ugramas: diisiik bir germe/akma dayanikliligina sahip bir materyalden
daha zordur. Bir materyalin germe/akma dayanikliligi her zaman oransal sinirindan

(elastik sinir) ¢ok az daha yiiksektir (O’Brien 1997).

Saf titanyumun germe/akma dayanikliligi 170-480 MPa, kopma dayaniklilig1 240-
550 MPa arasinda, safligina bagli olarak degismektedir (Craig 1989). Cesitli titanyum
alasimlarinin germe/akma dayanikliligi 560-860 MPa arasindadir (O’Brien 1997).
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Carpma direnci: Carpma kuvveti altinda bir materyali kirmak icin gereken enerji
olarak tanimlanabilir (Philips 1991). Yiiksek dirence sahip fakat kirilgan olan
materyallerin ¢carpma direnci 1-2 foot pound’a yakinken, saf titanyumun ¢arpma direnci

30 food pound’dur ( Jaffee ve Promisel 1970, Zaimoglu ve ark 1993).

Yorulma direnci: Materyaller devamli olarak kuvvet uygulanmasi ve kuvvetin
kaldirilmasi islemlerine tabi tutulursa, kopma dayanikliliginin altindaki bir streste,
yipranmasindan dolay1 kopacaktir. Genelde yiizeyde veya icerde olusan kiiciik ¢atlaklar,
bu dongii devam ettikge biiyiiyecektir ve sonunda materyal tiimiiyle kirilacaktir. Stres

biyiidiikge materyalin kirilmasina neden olacak dongii sayisi azalir (O’Brien 1997).

Kigiik a-gren bitytikliigii (<20 pm), iyi dagitilmis bir ikinci faz (B) ve kiigiik bir o
/B ara ylzey alanli mikroyapilar, esit eksenli mikroyapilar gibi, yorulmayla catlak
baslamasia en iyi sekilde direnirler ve en iyi yiiksek-sikluslu yorulma dayanikliligina
(~500-700 MPa) sahiptirler. Daha biiyiik bir a/p ara yiizey alanina ve daha diizenli faz
kolonilerine sahip lameller mikroyapilar daha diisiik yorulma direncine (~300-500 MPa)
sahiptir (O’Brien 1997).

2.1.3.1.4 Biyolojik ozellikleri

Titanyum miikemmel biyouyumlulugu ile taninir. Bu 6zelligi titanyum ylizeylere
doku cevabinin ¢ok uygun olusu ve titanyuma alerjik reaksiyonlarin olmayisi
gozlemlerine dayandirilir. Klinik tecriibelere ilave olarak bir¢ok pomad ve kozmetik
tirlintintin yapiminda esas malzeme olarak titanyum oksit kullanilmasi ile gosterilmistir

(Pohler 2000).

Titanyumun dayanikliligt yakin alanli hegzagonal kristal kafes sekline ve
kristalografik oryantasyonuna, biyouyumlulugu ise stabil pasif oksit tabakasina baglidir

(O’Brien 1997).

Titanyumun oda, agiz ve viicut sicaklifinda korozyon direnci ve biyouyumlulugu,
Inm (107 sn) i¢inde tekrar olusur. Oksit film tabakas1 yiiksek sicaklikta kalinligindan ve
yapismamis hal almasindan dolay1 koruyucu degildir (O’Brien 1997).

Titanyum veya alasimlariyla ( Ti6Al4V ve Til3Nb13Zr) kontakta olan dokularin

reaksiyonu oldukga 1limlidir ve kemik ile osseointegrasyon olusturur (O’Brien 1997).
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Korozyon direnci

Korozyon, bir metal yapinin gaz ya da sivi barindiran cevre kosullari icerisinde

elektron aktarimi nedeniyle ¢dziinme olayidir (Yavuzyilmaz ve ark 2003).

Bir metalin pasif olmasi korozyona ugramayacagl anlamina gelmez. Fakat
korozyon orani, koruyucu oksit tabakanin varligi ile 6nemli derecede azaltilabilir. Stres,
metal {izerinde mekanik ve gevresel etkilerin bir kombinasyonudur ve yiizeydeki oksit

tabakasinin 6zelliklerini degistirebilir (Parr ve ark 1985).

Hem saf titanyum hem de Ti6AI4V oksit dereceleri ve pH seviyelerinin tiim
genisligince mitkemmel korozyon direncine sahiptir. Bununla birlikte titanyum pasif
halde bile inert degildir. Titanyum iyon salinimi titanyum oksidin kimyasal
¢oziinmesinden kaynaklanir. Buna ragmen diisiik ¢6ziinme orani ve titanyum ¢oziinme
triinlerinin kimyasal inertligi kemigin iyilesmesine ve titanyumla osseointegre olmasina

olanak saglar (O’Brien 1997).

2.1.3.2 Titanyumun kullanim alanlan

2.1.3.2.1 Endiistriyel Kullanim Alanlar

Titanyum mitkemmel mekanik ve fiziksel 6zellikleri, hafif olmas1 ve biyolojik
uyumlulugu nedeniyle jet motorlarinda, uzay endiistrisinde, denizalti ¢aligmalarinda,
optik alanda gozliikk cercevelerinde, saatlerde kullanilmaktadir ( Parr ve ark 1985,
Lautenschlager ve Monaghan 1993, Ozmumcu ve ark 1995, Wang ve Fenton 1996,
Passler 1997).

2.1.3.2.2 Tipta kullanim alanlar:

Kalp kapake¢i1g1, ortopedik eklemler gibi bircok biomedikal cihazin tiretimi igin
kullanilmaktadir (Lautenschlager ve Monaghan 1993, Simoes ve Marques 2005).

2.1.3.2.3 Dis Hekimliginde Kullanim Alanlar

Oral implantolojide implant materyali olarak (Pohler 2000), maksillofasial cerrahide
mandibuler rekonstriiksiyon amagli plakalar, vidalar formunda (Islamoglu ve ark 2002),
ortodontik amach tel ve ark yapiminda (Walker ve ark 2005), endodontide kok kanal
postlar1 (Akislt ve ark 2002, Goto ve ark 2005) ve kanal aleti (Rangel ve ark 2005)

olarak, konservatif tedavide titanyum pin olarak (Segovic ve ark 2002),
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periodontolojide giiclendirilmis membran olarak kullanilmaktadir (Cortellini ve Tonetti

2005).

Restoratif alanda titanyumun kullanim amaclari;

1.

N A

Kor materyali olarak kullanilan kompozitlerin yapisinda (Cohen ve ark
1999),

Titanyumla gii¢lendirilmis kompozit simanlarin yapisinda (Cohen ve ark
1992),

Sabit protezlerde kron ve koprii materyali olarak (Longoni ve ark 2004),
Iskelet boliimlii protezlerde metal alt yap1 olarak (Thomas ve ark 1997, Au
ve ark 2000),

Implant destekli total protezlerde metal kaide olarak (Longoni ve ark 2004),
Tam protez kaidesi olarak (Mori ve ark 1997),

Obtliratdr protez yapiminda metal kaide olarak (Rilo ve ark 2002),
Overdenture protezler i¢in tutucu atagman (Flexi-Overdenture system) ve

metal kaide olarak (Stevenson ve Connelly 1992).

2.1.3.3 Titanyumun sekillendirilmesi

1.

v N v kW

Barlar, bantlar, plakalar ve ¢ekirdekler halinde tretilen titanyumun
sekillendirilmesinde kullanilan yontemler sdyle siralanabilir:

Makine ile asindirma; freze ya da CAD/CAM (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacturing),

Soguk sekillendirme; dévme, presleme,

Is1 ile sekillendirme; 1sitilarak form verme, biikme,

Kaynak,

Lehim,

Toz metaliirjisi,

Dokiim,

Kivilcimla agindirma (Ulusoy ve Aydin 2003).

CAD/CAM rutin olarak titanyum kapake¢ik ve titanyum kalga protezleri igin
kullanilmaktadir (O’Brien 1997).

Metal-Porselen {iretiminde dokiim titanyuma bir alternatif, ProCera sistemi icin

kullanilan titanyumun spark erozyonu ve CAD/CAM ile olusturulmasidir. Dokiim
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titanyum tizerine bu teknigin asil avantaji titanyum dokiimler ile olusan sertlesmis
yizey tabakasmin iistlinden gelinmesi ve bu nedenle yeterli baglanti saglamasidir

(Derand ve Hero 1992, Lautenschlager ve Monaghan 1993, Gilbert ve ark 1994).

ProCera CAD/CAM: Nobelpharma tarafindan 1986 yilinda gelistirilmistir. Sistem
kron ve sabit parsiyel protez iiretmek icin bir modem iletisim hattt ile birbirine
baglanmis geleneksel bilgisayar kontrolli tasarim ve frezeleme komponentlerini igerir.
[lk asamada, &l¢ii alimip die’li model olusturulduktan sonra dis preparasyonunun 3-
boyutlu konturlart ProCera Scanner veya dijital okuyucu ile taranir. Bilgisayar
operatorii, sistemin CAD kismi (ProCera Cadd; computer assisted dental designs)
software programu ile bilgileri uygulayabilir. Preparasyonun marjinlerini belirlemek ,
kron koping kalinhgini tasarlamak, restorasyonla kullanilabilecek bandin tipini
belirlemek, yapistirict ajan igin koping ve preparasyon arasindaki araligi tasarlamak
Cadd i¢in ¢esitli rutinlerdir. ProCera sisteminde ticari Grade 2 titanyum bardan koping
tretmek icin hem frezeleme hem de spark erozyon kullanilir. Sabit parsiyel protez
yapilirken, titanyum abutmentler pontiklerle lazer lehimi ile birlestirilir. Metal alt yap1
disiik 1s1 porselen sistemin uyum ve estetik kalitesi dokiim metal-porselen
restorasyonlara esittir (Bergman ve ark 1990, Russell ve ark 1995). Bu restorasyonun
avantajlari; titanyumun yumusak doku uyumlulugu, soy metal dokiim alasimlaria
oranla titanyumun diisiik maliyeti ve kopingleri iiretmek i¢in standardize edilmis
prosediirler olarak bildirilmistir (Bergman ve ark 1990, Van Roekel,1992a).

2.1.4 Zirkonyum

Atom numarasi 40 olan Zirkonyum (Zr) metalik yapida bir elementtir. Zirkonyum
1789° da Alman kimyaci1 Martin Heinrich Klaproth tarafindan, birtakim degerli taglarm
1sitilmast sonucu reaksiyon driinii olarak bulunmus ve uzun yillar seramik yapisina
katilan bir pigment olarak kullanilmistir.

Materyal 6,49 g/cm3 yogunlugundadir. Erime noktas1 1852 °C ve kaynama
noktast 3580 °C dir. Heksagonal kristal yapiya sahip zirkonyum grimsi bir renge
sahiptir. Zirkonyum dogada saf halde olmayip, baddeleyit olarak da bilinen metal oksiti
“zirkonya (ZrO»)” veya silikat oksit ile yaptig1 bilesik olan “zirkon (ZrSi104)” seklinde
bulunmaktadir. Ancak bu mineraller dogadan elde edildiklerinde uranyum ve toryum
gibi radyoaktif elementler icerebilmektedirler. Biyomateryal olarak kullanilacak saf
zirkonya tozu elde etmek i¢in materyal, karmasik ve zaman alic1 bir aritma islemine tabi

tutulmaktadir.
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Sertligi, asinma direnci, dayaniklilifi, yiiksek korozyon direnci ve ani 1sisal
degisimlere dayanikliligi gibi o6zellikleri ile ilk olarak endiistride kullanilmus,
biyomateryal olarak kullanimina ise, 1960’11 yillarda baslanmistir. {lk olarak ortopedide
kullanim alanm1 bulan zirkonya, kal¢a eklem protezlerinde eklem basi {iiretiminde
kullanilmis, materyalin mekanik 6zellikleri ve biyolojik uyumlulugu sayesinde
giinlimiize kadar basarili sonuclar elde edilmistir (Christel ve ark. 1988, Clarke ve ark.
2003).

Zitkonya, 1990’larin basinda dis hekimliginde kullanilmaya baglanmstir.
Baslangicta endodontik postlarda, implantlarin iist yapilarinda ve ortodontik braketlerde
kullanilirken, son zamanlarda tam seramik restorasyonlarda alternatif bir alt yapi
materyali olmugtur (Raigrodski 2004, Clarke ve ark. 2003, Ardlin 2002, Keith ve ark.
1994, Tanne ve ark. 1994, Meyenberg ve ark. 1995, Hockman ve ark. 1999).

Kristal yapis1 degisken bir materyal olan zirkonya, monoklinik, tetragonal ve
kiibik olmak tizere 3 ana fazda bulunmaktadir. Oda 1s1sinda monoklinik fazda olan saf
zirkonya, 1170 °C tizerinde daha yogun bir yap1 olan tetragonal faza ge¢mektedir. Bu
faz degisimi ile beraber kitle ortalama % 5’ lik bir hacim azalmas1 gostermektedir. 1170
°C ve 2370 °C arasinda tetragonal fazda stabil olan zirkonya, daha yiiksek sicaklikta
kiibik kristal bir yapt kazanmaktadir. Kitlenin sogutulmasi sirasinda yaklagik % 3-4° lik
bir hacim artisina sebep olan T-M faz degisimi meydana gelmektedir (Piconi ve ark
1999).
2.1.4.1 Transformasyon-Sertlesme Mekanizmasi

Oda sicakliginda monoklinik fazda olan saf zirkonya, yiiksek sicakliklardaki
pisirme islemleri sirasinda tetragonal faza gecerken hacimce bliziilme gostermektedir.
Kitlenin sogutulmasiyla tekrar tetragonal fazdan monoklinik faza gecis olugmaktadir.
Bu faz degisimleri ile beraber meydana gelen hacim degisiklikleri, materyalin saglam
kat1 bir kitle olarak kullanilmasini engellemektedir. Zirkonyayi, oda sicakliginda
tetragonal fazda stabilize etmek amaciyla yapisina az miktarlarda CaO, MgO, CeO-,
Y20; gibi stabilize edici oksitler ilave edilmektedir. Boylece, kontrolsiiz faz degisimi
engellenerek “yari stabilize zirkonya (PSZ- Partially Stabilized Zirconia)” olarak
adlandirilan oda sicakliginda yart stabil bir materyal elde edilmektedir. Materyalin yar1
stabil olmasi, oda sicakliginda tetragonal fazda oldugu halde monoklinik faza déniismek
tizere igyapisinda bir enerji igerdigi anlamina gelmektedir. Gerilim stresleri, asindirma
ve yiiksek kuvvetler gibi dig streslerin sebep oldugu bir catlagin ilerlerken, seramik

grenlerinde meydana getirdigi stres, c¢atlak etrafindaki tetragonal taneciklerin
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monoklinik faza doniismesine sebep olmaktadir. Monoklinik faza gecis ile beraber
meydana gelen % 3-5° lik hacim artisi, ¢atlagin baglangicinda sikistirict stresler ortaya
cikarmakta ve dig streslerin nétralize edilmesini saglamaktadir. Boylece baslangic
asamasinda olan catlagin ilerlemesi durdurulmaktadir. Materyalin diger polikristalin
seramiklerde bulunmayan bu fiziksel oOzelligi “transformasyon sertligi” olarak
adlandirilip, yiiksek dayanikliligi ve kirilma sertligini saglamaktadir (Kelly 2004,Piconi
1999, Nettleship ve ark.1987).

2.1.4.2 Itriyum-Tetragonal Zirkonya Polikristal (Y-TZP)

Stabilize edilen zirkonya materyalleri arasinda biyomateryal olarak en c¢ok
kullanilan itriyum oksidin (Y203), saf zirkonya agirliginin % 2-3’ i oraninda ilave
edilmesiyle elde edilen itriyum-tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) dir. Yap1 i¢inde
rasgele dagilmis olan stabilize edici Y+3 ve Zr+4 katyonlari, oksijen anyonlar: ile
elektriksel nétralizasyonu saglayarak zirkonyay: stabilize etmektedir (Fabris ve ark.
2002).

Y-TZP’nin faz degistirebilme 6zelligi ve buna bagli olarak degisen mekanik
ozelliklerinin, kitleyi olusturan taneciklerin boyutuna ve icerdigi itriyum oksit miktarina
bagli oldugu bildirilmistir (Piconi ve ark. 1999, Denry ve ark. 2008). Tanecik boyutu
belirli bir biyiikliigiin tizerinde olan Y-TZP’nin stabiltesi azdir ve hicbir dis etken
olmaksizin tetragonal fazdan monoklinik faza doniigebilmektedir. Tanecik boyutu
kiiciildiigiinde (<lpm) faz degistirme egilimi de azalmaktadir. Ustelik cok kiigiik
tanecik boyutlarinda (~ 0,2pum) transformasyon ger¢eklesmeyip materyalin kirilma
sertligi (fracture toughness) azalmaktadir. Bir Y-TZP kitlesini olusturan tanecik
boyutunu belirleyen faktor ise sinterizasyon sicakligi ve stiresidir. Yiiksek sinterizasyon
sicakliZn ve uzun sinterizasyon siliresi daha biiylik taneciklerin olusumunu
saglamaktadir. Sonu¢ olarak, bu materyalin {iretim asamasindaki sinterizasyon
kosullarinin, elde edilen {iriiniin stabilitesi ve mekanik 6zellikleri tizerinde 6nemli etkisi
oldugu bilinmektedir (Denry ve ark. 2008, Ruiz ve ark. 1996, Christel ve ark. 1989).
Dis hekimligi uygulamalarinda kullanilan Y-TZP seramiklerin mikro yapist 0,2-0,5 pm
capinda es eksenli taneciklerden olugsmaktadir (Guazzato ve ark. 2004).

Materyalin faz degistirme mekanizmasinda etkili diger bir faktor de icerigindeki
stabilize edici oksidin miktaridir. Saf zirkonyaya % 8 molden fazla Y203’lin ilave
edilmesi, faz degisimini engelleyip materyali tamamen stabilize etmektedir. Seramik

yapisinda meydana gelen bir catlagin ilerlemesini engelleyerek materyali giiclendiren
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transformasyon sertligi mekanizmasini saglamak icin ilave edilen Y203’ in miktari
onemlidir (Piconi ve ark. 1999, Christel ve ark. 1989).
2.1.4.3 Y-TZP Esash Alt Yap1 Uretimi

Kron koprii restorasyonlarinda Y-TZP seramiklerin day {izerinde direkt
sinterizasyona uygun olmamalarn1  nedeniyle sadece freze teknigi ile
sekillendirilebilmekte ve bu teknikler de CAD/CAM sistemlerini gerektirmektedir
(Luthardt ve ark. 1999).

Y-TZP restorasyonlarin iiretimi; yart sinterize bloklarin frezeleme ile
sekillendirilmesi ardindan yiiksek sicakliklarda tam sinterize edilmesi ile veya tam
sinterize edilmis bloklarin sisteme ait freze tnitesi tarafindan sekillendirilmesi ile
yapilmaktadir. Y-TZP bloklarin makine ile sekillendirilmesi esasina dayanan bu
sistemler, iki grup altinda incelenebilmektedir (Yavuzyilmaz ve ark. 2005).

1. Bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM — Computer
Aided Design/ Computer Aided Manufacture)

2. Seramigin Direk Islenmesi (DCM - Direkt Ceramic Machining).
2.1.4.3.1 Bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM -
Computer Aided Design/ Computer Aided Manufacture)

Bu sistemde, prepare edilmis disin goriintiisii optik olarak taranarak bilgisayar
ortamina aktarilmaktadir. Bilgisayar programi kullanilarak restorasyonun tasarimi
(CAD) yapilmaktadir. Tasarlanan restorasyon oOnceden {iretilen seramik bloklarin
bilgisayar ile uyumlu c¢alisan makinede sekillendirilmesiyle elde edilmektedir
(Raigrodski 2004). CAD/CAM sistemi ilk olarak 1985°de Ziirih Universitesi’nde, bir
inley restorasyonun yapiminda kullanilmistir. Ilk kullanilan CAD/CAM sistemlerinde,
blogun sekillendirilmesi esnasinda asindirmanin iki eksende yapilmasi sebebiyle dis ile
restorasyon arasinda iyi bir uyum saglanamamistir. Bu konudaki gelismeler sonucu,
giiniimiizde alt1 eksende asindirma yapabilen sistemler tretilmistir (M6érmann ve ark.
2002, Raigrodski 2004, Mclaren ve ark. 2002).
2.1.4.3.1.1 CEREC inLab Sistem

CEREC inLab sistem kitleyi giiclendiren bilesenlerden olusmus kristal yapi
(alimina veya altimina/zirkonya karigimi) bosluklarina diisiik viskoziteli lantanyum
cam infiltre edilerek kullanilmaktadir. In-Ceram materyali bu tip bir seramiktir

(Raigrodski 2004, Mclaren ve ark. 2002).
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Resim 1; Cerec Sistemi

CEREC inLab sistem tarayici ve freze iiniteleri igermekte, bu sistem ile tek kron
restorasyonlarin ve ti¢ {initeli kdpriilerin alt yapilar elde edilmektedir. Prepare edilmis
disten eclde edilen day optik tarayict ile taranmakta ve goriintlisii monitdre
aktarilmaktadir. Alt yap1 bilgisayar destegi ile tasarlandiktan sonra, kullanilacak blok
freze islemi ile sekillendirilmektedir. Islem tamamlandiginda alt yap: gerekiyorsa daya
uyumlandirilmakta ve istenen renkte segilen cam, alt yap1 iizerine uygulanarak camin
eridigi sicakliga kadar pisirilmektedir (1100 °C). Eriyen cam yar1 sinterize materyalin
tanecikleri arasindaki bosluga kapiller hareketle dolar ve seramik faz ile cam faz
devamli bir yap1 olustururlar.

Boylece alt yap1 estetik materyal uygulamaya hazir hale gelmektedir. Bu sistemin
on ve arka tek kronlarda bagarili olarak kullanildig bildirilmektedir (Mclaren ve ark.
2002).
2.1.4.3.1.2 ProCera AllCeram Sistem

ProCera AllCeram sisteminde, kron yapimi i¢in preparasyonu yapilmis disin
bilinen yontemlerle giidiigii hazirlanmakta ve optik sensorlerle taranarak bilgisayar
ekraninda ti¢ boyutlu goriintiisti elde edilmektedir. Sinterizasyon sirasinda olusacak %
15-20° lik biiziilmeyi karsilamak amaciyla biiyiitiilmiis giidiik hazirlanip, buna uygun
aliminyum oksit veya zirkonyum oksit alt yap1 elde edilmektedir. Alt yapi, tasarimi
CAD islemi ile yapilmakta ve freze aleti tarafindan olusturulmaktadir. Tamamen
sinterize olmasi i¢in 6zel bir firinda 1s1 uygulanmakta, bu sirada biiziilerek gercek
boyutlardaki daya tam adapte olmaktadir. Sinterizasyon tamamlandiktan sonra alt yap1
izerine estetik porselen uygulanmaktadir. ProCera AllCeram sistemi ile estetik sonuglar

elde edilebilmektedir (Mclaren ve ark. 2002, Luthardt ve ark 1999).
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Resim 2: Procera Sistemi
2.1.4.3.1.3 Lava Sistem

Lava sistem, sinterize edilmemis ZrOz seramik bloklar, ZrO> icin 6zel tasarlanmis
kaplama porseleni, freze cihazi, optik tarayici, sinterizasyon firin1 ve bir bilgisayardan
olusmaktadir. Islem, kron ya da koprii uygulamasi igin preparasyonu yapilmus dis
ylizeyinin taranmasi ile baglamakta, elde edilen veriler CAD islemi ile alt yapi
tasariminda kullanilmaktadir. Sinterizasyon sirasinda biiziilme gosterecegi icin, freze
islemi ile biiyiitiilmiis alt yap1 hazirlanmaktadir. Bu islemi sinterizasyon ve tabakalama
asamalar1 takip etmektedir (Hochman ve ark. 1999).

Lava sistem, Cercon ve DCS-President sistemlere goére daha transliisenttir,
bununla beraber alttaki renklenmis disi maskeleyecek opasiteye sahiptir. Freze
isleminin ardindan, son sinterizasyon 6ncesinde, renk skalasina gore yedi farkli renkte
boyanabilmektedir (Raigrodski ve ark. 2004, Raigrodski ve ark. 2004).

Lava sistem zirkonya restorasyonlar; tek kronlar, {i¢ ve dort tiniteli kopriiler ve

splintlenmis kronlarda kullanilmaktadirlar (Suttor 2004).

Resim 3: Lava Sistem

2.1.4.3.1.4 Cercon sistem
Cercon sisteminde alt yapi, geleneksel mumlama yontemi ile olusturulmakta ve

Cercon sistemin tarayici cihazi tarafindan taranmaktadir. Laboratuarda, preparasyonu
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yapilmis dise ait day lizerinde restorasyonun bir mum 6rnegi yapilip, Cercon cihazinin
ana parcasina yerlestirilmekte ve cihazin lazer sistemi ile taranmaktadir. Mum 6rnegin
boyutlar1 sinterizasyon esnasinda meydana gelecek biiziilme oraninda biiyiitiilmektedir.
Cercon sistem tasarim agsamasinda CAD da kullanmaktadir. Mum modelaj ve CAD
arasindaki tercih kullanictya birakilmistir. Zirkonyumun dayanmiklihik ve sertlik
ozellikleri, freze islemini olduk¢a giiglestirmektedir. Cercon sistemi bu durumun
tistesinden gelmek i¢in diisitk yogunlukta, tebesirimsi kivamdaki sinterize edilmemis
zitkonyumdan yapilmig, “Cercon base” ad1 verilen bloklar1 kullanmaktadir.

Cercon sistemde biiziilme miktarim net bir sekilde belirleyip iyi uyumlu
restorasyonlar elde edebilmek amaciyla her bir blogun biiziillme miktar1 {iretici
tarafindan belirlenerek kullanima sunulmaktadir. Cihaz, her bir blogun iizerindeki
etikette belirtilen kod numarasini okuyup, blogun biiziilme miktar1 kadar biiytitilmiis
ornegi sekillendirmektedir. Sinterize edilmeden Once alt yapida kiigiik uyumlamalar
yapilabilmektedir. Alt yapi, sisteme ait firinda sinterize edilmekte, sinterizasyon 1350°C
derecede yaklagik olarak 6 saatte yapilmaktadir. Sinterlenmesi tamamlanan alt yap1
izerine, sisteme ait diigiik 1s1 porseleni tabakalama teknigi ile uygulanmaktadir (Sundar
ve ark. 2008, Oilo ve ark. 2008).
2.1.4.3.1.5 DentaCAD Sistem

DentaCAD sisteminde, alt yapt tam sinterize edilmis Y-TZP bloklarda
sekillendirilmektedir. Sistem bunun disinda titanyum bloklar1 da sekillendirmektedir.
Lazer tarayici, model {izerinde ol¢iimler yaparak dayanak disin kendisine ait, komsu
dislere ve ¢evre dokulara gore koordinat bilgilerini elde etmektedir. Bilgisayar programi
dayanak dislerin sekillerini, pozisyonel iliskilerini ve alveoler kretini ekranda 3 boyutlu
olarak gdstermektedir. Bilgisayar ekraninda alt yapinin tasarimi yapilmaktadir. Elde
edilen tiim veri, “Hint-ELs hiCut” ad1 verilen freze cihazina aktarilmakta ve blok su
sogutmasi altinda asindirillarak alt yapi sekillendirilmektedir. 5 eksen etrafinda
calismakta olan freze cihazi otomatik olarak degisebilen farkli uglar kullanmaktadir.
Sistemin uygulanmasi kolaydir. Ancak islem siiresi uzun ve pahali bir tekniktir (The
Voice of Techno-Clinical Dentistry 2004).
2.1.4.3.2 Seramigin Direkt islenmesi (DCM - Direkt Ceramic Machining)

Seramigin direkt islenmesi, zirkonyumdan yapilan yari sinterlenmis poroz
yapidaki bloklarin asindirilarak genisletilmis alt yapilarin sekillendirilmesi esasina

dayanmaktadir. Bu teknik, zirkonyum alt yapili restorasyonlarin yapiminin kolay, hizli
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ve giivenilir olmasint saglamaktadir. Sekillendirme sonrasi tiim kitle sinterlenmekte ve
homojen bir biiziilme gostermektedir.

Sistemin isleyisi, restorasyonun tasarimi asamasinda CAD/CAM tekniginden
farklilik g6stermektedir. Prepare edilen disin day Ornegi iizerinde yapilacak
restorasyonun alt yapisinin rezin esaslh bir materyal ile modelaj1 yapilmaktadir. Model
cihaza tagimnmakta, mekanik bir sensor veya lazer ile tiim yiizeyler taranmaktadir.
Yiizeye ait veriler sinterleme biiziilmesini karsilayacak miktarda genisletilmektedir.
Hesaplanan yeni veriler asindirma cihazina iletilmekte ve blok bu o6lgiilerde
sekillendirilmektedir. Kitle sinterizasyon sonucu gercek boyutlarina kavusmaktadir
(Yavuzyilmaz ve ark. 2005).
2.1.4.3.2.1 Zirkonzahn Sistem

Zirkonzahn sistem, Zirkograph adi verilen cihazin tarayici ve agindirict uglarindan
olusmaktadir. Prepare edilmis dise ait day {izerinde restorasyonun rezin esasli bir
materyal ile modelaji yapilmaktadir. Bu amagla sistemin kendine ait, diisiik
polimerizasyon biiziilmesine sahip isikla polimerize kompozit rezin kullanilmaktadir.
Modelaj, cihazda uygun yerine baglanmakta ve mekanik bir okuyucunun tiim ylizeylere
temas etmesi ile tarama yapilmaktadir. Tarama esnasinda, cihazin diger kolunu
olusturan asindirict u¢ Zirkonzahn blogu sekillendirmektedir. Asindirict ucun hareket
alan1 okuyucu uctan % 25 oraninda genisletilmis olarak tasarlanmistir. Bu oranda
bliyiitiilmiis alt yap1 sekillendirilerek sisteme ait firinda 1400 °C’ de sinterize
edilmektedir (Yavuzyilmaz ve ark. 2005).
2.1.4.3.2.2 Y-TZP Esash Bloklar

Yar sinterize Y-TZP bloklar

Son yillarda gelistirilen bircok sistemde kron ve koprii restorasyonlari igin
zirkonya esaslt alt yap1 liretimi, 6n sinterizasyonu yapilmis Y-TZP bloklarin frezeleme
ile sekillendirilmesinden sonra yiiksek sicakliklarda sinterizasyonun tamamlanmas: ile
yapilmaktadir. Prepare edilmis dise ait day veya restorasyonun mum Ornegi sisteme ait
tarayict ile taranmakta, bilgisayar programi tarafindan biyiitlilmiis bir restorasyon
tasarlanmakta ve yar1 sinterize blok freze yontemiyle sekillendirilmektedir.

Sinterizasyon esnasinda meydana gelecek biiziilme oraninda biiytitiilmiis olarak
sekillendirilen restorasyon, yiiksek sicakliklarda sinterize edilmektedir. Bu temel
islemler, sistemin taramayi nasil yaptigmma ve YTZP’ nin gosterecegi sinterizasyon

biiziilmesine (~ % 25) gore farkliliklar gdstermektedir (Denry ve ark. 2008).
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Uretici tarafindan hazirlanan bloklar, Y-TZP tozunun yani sira blogun
sekillendirilebilmesini saglayan ve On sinterizasyon asamasinda uzaklastirilan bir
matriksten olugmaktadir. Ayrica agirligin yaklasik % 2’ si kadar hafniyum oksit (HfO2)
icermektedir. Tozlarin kimyasal kompozisyonlart ¢ok kiiciik farkliliklar gdsterirken
mikro yapilari ortalama 60 um capindaki ¢ok kiigiik kristallerin bir araya gelerek
olusturdugu kristal kiimelerinden olusmaktadir. Bloklar soguk izostatik basing teknigi
ile tretilmektedir. Bloklarin iretim asamasinda, matriksin uzaklastirilmasi {retici
tarafindan c¢ok dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi gereken bir asamadir. Ciinkii 6n
sinterizasyon 1sist ve hizi blogun sertligini, islenebilirligini ve sekillendirilmis
restorasyonun piiriizliiliigiinii etkilemektedir (Denry ve ark. 2008, Ruiz ve ark. 1996).

Hazir bloklarin laboratuvarda cihaz tarafindan sekillendirilmesinin ardindan elde
edilen alt yapi, sinterizasyondan once farkli metal tozlarindan olusan soliisyona
daldirlarak renklendirilmektedir. Sinterizasyon islemi sirasinda renk gelisimi
tamamlanmaktadir.

Sinterizasyon 6zel olarak programlanmis firinlarda yapilmaktadir. Biiziilme 1000
°C’ de baglamakta ve % 25’ e ulagsmaktadir. Her tirlinilin sinterizasyon kosullarinin farkh
olmasiyla beraber 1350 °C ve 1550 °C arasinda degismektedir. Sinterizasyon
kosullarindaki farkliliklar, Y-TZP tozunun kimyasal i¢eriginden kaynaklanmaktadir.

Y-TZP restorasyonlarin basarisinda, bloklarin iiretimine bagli faktorlerin yani sira
sistemin Ozelliklerinin iyi bilinmesi ve dogru uygulanmasi 6nemlidir. Alt yapinin
kalinligi, deformasyonu engellemek i¢in en az 0,5 mm olmahdir. Rezidiiel stresi
azaltmak igin iiretici firmanin 6nerdigi sinterizasyon siiresi sonunda restorasyon 200 °C’
nin altindaki sicakliga kadar firinda kendiliginden sogutulmalidir. Elde edilen alt yapi
1s1sal genlesme katsayist uygun bir porselen ile kaplanmalidir (Denry ve ark. 2008, Ruiz
ve ark. 1996, Christel ve ark. 1989).

Tam sinterize Y-TZP bloklar Tam sinterize Y-TZP bloklarin {iretiminde ilk
asama, 1500 °C altindaki sicakliklarda 6n sinterizasyona tabi tutularak % 95 yogunluga
ulagmasinin saglanmasidir. Bloklarin, 1400-1500 °C yiliksek basing altinda (sicak
izostatik basing) ikinci bir uygulamaya tabi tutulmasiyla % 99’ luk yogunluga ulagmasi
saglanmaktadir.  Bloklar,  6zel  olarak  tasarlanmig  freze  cihazlarinda
sekillendirilmektedir. Tam sinterlenmis yogun bloklarin sertligi sekillendirilmelerini
zorlastirmaktadir (Christel ve ark. 1989).

Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Endikasyonlar1 (Raigrodski 2004, Luthardt ve
ark. 1999, Raigrodski ve ark. 2001).
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1. Tek kronlar

2. Ug-dort iiniteli kopriiler

Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari

1.

A A

Derin kapanis vakalar

Yetersiz okliizal mesafe

Yetersiz destek dis kron boyu

Bruksizm gibi parafonksiyonel aligkanliklar

Kanathi koprii (kantilever) kullanimi tasarlandiginda

Yetersiz periodontal destek

Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Avantajlar1 (Raigrodski 2004, Raigrodski ve
ark. 2001, Luthardt ve ark. 2002, Heffernan ve ark. 2002, Rimondini ve ark 2002).

1.

A

Yiiksek dayaniklilik, kirilma sertligi gibi tistiin mekanik 6zelliklere sahiptir.
Biyouyumludur, lokal veya sistemik yan etkilere rastlanmamustir.

Ince partikiillii yapisi sayesinde detayl sekillendirilebilmektedir.

Preparasyon digeti hizasinda veya {izerinde bitirilebilmektedir.

Isisal iletkenligin diisiik olmasi1 hassasiyet ve pulpa irritasyonlarim
Onlemektedir.

Titanyuma gore daha az bakteri birikimi gortilmektedir.

Radyopak oldugu icin restorasyonun radyolojik degerlendirmesine olanak
saglamaktadir.

Simantasyonu i¢in adeziv yapistirma Onerilmekle beraber konvansiyonel

teknikler de kullanilabilmektedir.

Y-TZP Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlart (Raigrodski 2004, Raigrodski ve
ark. 2001, Luthardt ve ark. 2002, Heffernan ve ark. 2002, Rimondini ve ark 2002).

1.
2.

Gorlintimleri opaktir.

Asindirma ve ylizey islemlerinin, materyalin mekanik o6zellikleri iizerinde
olumsuz etkileri vardir.

Koprii protezlerinde, interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda gévde
ile destek kronun birlesim alan1 daralacagindan okliizal kuvvetler altinda
restorasyonun dayanikliligi azalmaktadir.

Bu restorasyonlarda uyumsuzluk gortildiigtinde yeni bir 6l¢ii alinarak tekrar

yapilmalar1 gerekir, lehimlenmeleri miimkiin degildir.
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2.1.4.3.2.3 Y-TZP Restorasyonlarin Biyouyumlulugu

Hastalarda, kiymetli ve kiymetsiz metal iceren dental alagimlara karsi goriilen
alerjik reaksiyonlar alternatif materyallerin kullanimini gerektirmektedir. Yapilan in-
vivo ve in-vitro g¢alismalar, saf zirkonya tozlarinin biyouyumluluklarinin oldukca
yiksek oldugunu gostermistir. Bu tozlar, radyoaktif igeriginden armdirilmistir.
Materyalde hicbir lokal veya sistemik reaksiyon bildirilmemistir. Son yillarda yapilan
calismalar, Y-TZP yiizeyinde titanyuma gore daha az bakteri birikimi oldugunu
gostermistir (Tanne ve ark. 1994, Rimondini ve ark. 2002, Chevalier 2000).
2.1.4.3.2.4 Y-TZP Alt Yapimn Opasitesi

Dental seramiklerin dogal gériintimleri uygun 1s1ik gegisi ile saglanmaktadir. Isik
gecisini saglayan ise materyalin translisentlik 6zelligidir (Tan ve ark. 2004). Alt yap1
matriksi ig¢indeki kristalin igerigi, emilen, yansitilan ve gecirilen 151k miktarini
belirlemekte, bu sebeple yliksek dayanikliliga sahip tiim seramiklerde kristalin
iceriginin artig1 yiiksek opasite ile sonuglanmaktadir. Zirkonyum esaslt alt yapilar, metal
alagimlarina esit opasite gostermektedir. Bununla beraber, alt yapinin estetik porselen
ile kaplanmasiyla restorasyonun opasitesi azalma gostermektedir (Heffernan ve ark.
2002).
2.1.4.3.2.5 Y-TZP Rezin Baglantisi

Basarili bir seramik-rezin baglantisi, kimyasal baglanma ve rezin seramik birlesim
yiizeyindeki mikromekanik retansiyon ile saglanmaktadir. Silika bazli seramiklerde asit
uygulama ve silan kaplama ajani uygulamasi ile piiriizlii ve islanabilir bir yiizey
olusturarak basarili bir baglant1 elde edilmektedir. AIO2 ve ZrO2 gibi yogun sinterize
seramikler ise hem asidik ajanlar tarafindan piiriizlendirilememekte hem de silika bazl
olmadiklart i¢in silika silan baglantisin1 yapamamaktadirlar. Bu materyallerin yiizey
piriizlendirmesinde Al>O; tozunun basing ile pliskiirtiilmesi yontemi kullanilmaktadir
(Derand ve ark. 2000).

Zirkonya esasl alt yapilar ile yapistirict simanlar arasinda olusan en iyi baglanti
fosfat monomer igerikli rezin simanlar ile saglanmaktadir (Blatz ve ark. 2004, Kern ve
ark. 1998).
2.1.4.3.2.6 Kimyasal Stabilite

Dis hekimliginde kullanilan restorasyon materyallerinin sahip olmalar1 gereken
onemli bir 6zellik de agiz ortaminda kimyasal stabilitelerinin 1yi olmasidir. Zirkonya

esaslt seramiklerin asidik ve alkali ortamlarda c¢oziintirlikk degerlerinin 6nerilen
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sinirlarin ~ altinda  bulunmasi, kimyasal stabilitesi ag¢isindan agiz ortaminda
kullanilabilecek bir restoratif materyal oldugunu gostermektedir (Ardlin 2002).
2.1.4.3.2.7 Y-TZP’ nin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Y-TZP, materyal ilk iiretildiginde gosterdigi dayanikliligi ve kirilma sertligi ile
istiin mekanik 6zelliklere sahiptir.

Tam seramik sistemleri, isleme tekniklerine gore 5 grupta incelenmektedirler.

1 - Sinterleme: Belli bir paketleme yogunluguna sahip olacak sekilde hazirlanmis
seramik veya metal partikiillerinin, o malzemelere ait ergime sicakliginin T>0,53 x T
erg sicakliginda isleme sokulmasiyla s6z konusu malzemelerin partikiillerinin

birbirlerine kaynaklanmasi olayidir.

Altimindz jaket kuronlar, Hi-Ceram ve Optec sistemlerinde kullanilan seramikler

bu gruptadir.

2 - Dokiim Seramik: Mum ecliminasyonu isleminin ardindan olusan bosluga

seramik materyali 1sitilarak dokiilmektedir.
Dicor, Cerapearl ve Cerestore seramikleri bu gruptadir.

3 - Cam infiltrasyonu: Diisiik oranda sinterlenmis siingersi seramigin bosluklart

ergitilmis cam partikiilleri ile doldurulmaktadir.

In—Ceram Aliimina, In—Ceram Spinell, In—Ceram Zirkonya’da kullanilan

seramikler bu gruptadir.

4 - Presleme Teknigi : Hazirlanan mum modelajin eliminasyonu ile olusan
bosluklara tabletler seklindeki seramik bloklar belirli 1s1 ve basing altinda

preslenmektedirler.

[PS-Empress [ - II, [IPS e-max Press, Noritake Carebien Press ve Alceram

sistemlerinde kullanilan seramikler bu grupta yer almaktadir.

5 - Freze Edilebilen Sistemler: Restorasyon seramik bloklardan 6zel bir makine
tarafindan dretilmektedir. Bu islem, hazirlanan bir restorasyon modelajinin 6zel bir
okuyucu u¢ yardimiyla takip edilmesiyle kazinarak (Copy- Milling) yada kesim sekil ve
Olctilerinin 6zel aygitlarla okunarak bilgisayara aktarilmasi sonrasinda seramik bloklarin

sekillendirilmesi esasina dayanir (CAD/CAM ).
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ProCera All Ceram, ProCera All Zirkon (Nobel BioCare), Lava(3M-Espe), IPS e-
max CAD, IPS e-max ZirCAD (IvoClar Vivadent) sistemlerinde kullanilan seramikler

bu gruptadir .

2.2 Dental Seramikler

Seramik restorasyonlar ve son yillarda da 6zellikle tam seramik restorasyonlara
kars1 duyulan ilgi hem dis hekimleri hem de hastalar arasinda her gecen giin katlanarak
artmaktadir. Porselen olarak bilinen seramik materyaller dis hekimliginde 6zel bir yere
sahiptir. Kompozit ve cam iyonomerlerdeki ilerlemelere ragmen seramikler estetik
acidan en tatmin edici materyallerdir.

Seramiklerin renk, 151k gecirgenligi ve dogala en yakin goriiniim gibi 6zelliklerine
esdeger hi¢cbir materyal heniiz gelistirilememistir (Van Noort 2002).
2.2.1 Dental Seramigin Bilesimi

Dogal dislerinkine kismen benzer renk ve 1s1k gegirgenligine sahip dental porselen
ilk kez 1838 de Elias Wildman tarafindan yapilmistir. Ilk dental porselenler kaolin,
feldspar ve kuartzin bir karisimi seklinde olup canak, ¢émlek ve evde kullanilan
porselenlerden oldukga farkl: bir yapidayd: (Van Noort 2002).
2.2.1.1 Kaolin

Cin kili olarak da bilinen kaolin bir aluminyum silikat hidratidir
(A1203.28102.2H20). Porselenin bir arada kalmasinda ve pisirilmeden 6nce kolay
sekillendirilebilmesinde rol oynar. Ancak opak olmasindan dolayt az miktarda dahi olsa
kaolin igeren ilk dental porselenlerde yeterli 151k gecirgenligi elde edilememis ve bu
yiizden yerini kristalin igceren feldspatik cama birakmistir (Van Noort 2002, Yo6ndem
2006).
2.2.1.2 Kuartz

Kuartz (Si02) porselenin pisirilmesi esnasinda degisime ugramaz ve gliclendirici
olarak rol oynar. Feldsparin eritilmesi sonucu elde edilen camsi fazda yaygin olarak
ince kristalin seklinde bulunur ve materyale seffaf bir goriinim kazandirir (McLean
1979, Yiicel 2005).
2.2.1.3 Feldspar

Albite olarakda bilinen feldspar, potasyum alumina silikat (K>0.Al203.6Si07) ve
sodyum alumina silikat (Na;0.A1203.6S102) karisimidir.

Feldsparlar dogada kendiliginden bulunan maddelerdir, bu nedenle de potas (K20)
ve soda (Na2O) oranlart bir miktar farklilik gosterebilir (Craig 1989, Van Noort 2002).

27



Bu durum feldsparin 6zelliklerini etkiler; soda fiizyon 1sisimi diisiiriitken, potas erimis
camin viskozitesini arttirir. Bu nedenle, porselenin pisirilmesi esnasinda piroplastik akis
denilen ve disin formunun porselenin akarak sekil degistirmesine bagli bozulmasinin
oniine gecebilmek i¢in yeterli ve dogru miktarda potas bulunmasi ¢ok Onemlidir
(Zaimoglu ve ark 1993, McLean 2001, Van Noort 2002, Y6ndem 2006).

Dis hekimliginde kullanilan porselen tozu yukarida bahsedilen igeriklerin basit bir
kartsimi degildir. Bu tozlar énce bir kez firmlanir, tiretici firma bunlart belirli oranlarda
karigtirir, ilave metal oksitler katar, birlestirir ve erimis kitleyi suda sogutur. Sonugta
¢ikan bu tirlin “frit’ olarak bilinir. Bu ani sogutmaya bagli olarak cam i¢inde 6nemli bir
stres birikimi ve yaygin catlaklar olusur. Bu materyal kolayca ezilerek toz haline
getirilir ve dig teknisyenleri tarafindan kullanilan ince porselen tozu elde edilir (Van
Noort 2002).

Metal oksitler porselenin renklendirilmesinde kullamilir. Ornegin demir oksit
kahverengi, bakir yesil pigment, titanyum sarims1 kahverengi ve kobalt porselene mavi
rengi verir (Craig 1989, Phillips 1991, Yavuzyilmaz ve ark 2005a, Y6ndem 2006).

Porselen {reticileri florasan o6zelliginin elde edilmesinde biiyiik ilerlemeler
saglamiglardir. Baz1 modern porselenler ultraviyole 1sik altinda mavimsi beyaz bir
floresans 6zelligine sahiptirler. Bu 6zelligin elde edilmesi uranyum tuzlar1 ve sodyum
ditironat gibi radyoaktif maddelerin ilave edilmesi ile ger¢eklestirilmekteydi. Ancak
giinlimiizde bunlarin zararh etkileri nedeniyle europinyum, samaryum, uterbiyum gibi
lanthanitler, yani diinya elementleri kullanilmaya baslanmistir (Yavuzyillmaz ve ark
2005a).

2.2.2 Metal Seramikler

Metal seramik restorasyonlarin % 11 - % 15 (K20) frit iceren porselen tozlari
kullanilarak yapimi ilk kez 1960°larin basinda Weinstein ve arkadaslar tarafindan tarif
edilmigtir. Porselenin vakum altinda pisirilmeye baglanmasi ve altin alagimlarina
baglanmasindaki gelismeler dental estetikteki en Onemli ilerlemelerden birisi olarak
bilinir. Bu gelisme altin alt yapinin estetik olarak porselen ile baglanarak kapatilmasina
ve dogal dislere benzer seramik restorasyonlarin yapimina olanak tanimistir (McLean
2001).

Porselenin metale baglanmasini miimkiin kilan termal genlesme i¢in gerekli temel

degisiklik K>O igeriginin gerekli seviyeye ¢ikarilmasiydi.
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Metal seramikler i¢in ortalama bir bilesim su sekilde formiile edilebilir; Si02 (%
63.2), ALO; (% 17.5), CaO (% 0.8), Na;0O (% 5.7), KxO0s (% 11.7) ve B20 (% 1.0)
(McLean 2001).

Metal seramiklerdeki metal alt yap1 1512 gecisini kisitladigindan dolayr kronun
151k gecirgenligini azaltip daha donuk bir gériiniim olusmasina sebep olur.

Bu nedenle metal destekli seramik restorasyonlara alternatif daha estetik materyal
arayislart baglamistir.

2.2.3 Seromerler

Dis hekimliginde estetigin giderek daha fazla 6nem kazanmast kompozit
materyallerinin kullanimin1 yayginlastirmistir. ik defa 1962 yilinda Rafeel Bowen
tarafindan elistirilen kompozit recineler, esas olarak organik bir matriks icerisine belli
oranlarda ilave edilen inorganik doldurucular ve doldurucularin organik matrikse
tutunmasmi  saglayan saglayict  kisimdan olusan dolgu maddeleri olarak

tanimlanmaktadir (Jackson ve ark. 2000, Powers ve ark. 2006).

Dis hekimliginde kullanilan kompozit regineler i¢in en gecerli siniflama inorganik
doldurucu partikiil biiylikliiklerine gore yapilan smiflamadir. Bu siniflandirmaya gére

inorganik doldurucu partikiil biiytikligii: (Powers ve ark. 2006, Dayangag 2000).

© 50-100 pm arasinda: megafil kompozitler,
® 10-50 um arasinda: makrofil kompozitler

e 1-10 um arasinda: midifil kompozitler.
¢0,1-1 pum arasinda: minifil kompozitler
¢0,01-0,1 um arasinda mikrofil kompozitler,
¢ 0,01 um veya daha kii¢iik nanofil

(nanodolduruculu) kompozitler olarak adlandirlmaktadir. ilave olarak, farkli
buytikliikteki doldurucu partikiillerin karigimini iceren kompozit reginelere hibrit
kompozitler ad1 verilmektedir (Powers ve ark. 2006). Hibrit kompozit recinelerin
icerisine ¢esitli nanodoldurucular ilave edilerek, hibrit kompozitlerin kolay manipiile
edilmesi, mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi, kolay cilalanma ve cilali
kalma ozelliklerini uzun stire devam ettirmeleri saglanmaktadir. Hibrit kompozitlerin

igerisine alumina, silisyum oksit, zirkonyum oksit, cam doldurucular ya da seramik
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doldurucular gibi farkli nanodoldurucu tiirleri ilave edilmektedir (Mitra ve ark. 2003,

Yap ve ark. 2005).

Seramik doldurucular ile gii¢lendirilmis hibrit kompozit re¢inelere seromer adi
verilmektedir. Seramikle optimize edilmis polimerlerin (Ceramic Optimized Polymer)
(Kurt ve ark. 2006, Aydin ve ark. 1998) kisaltilmasi olarak adlandirilan seromerlerin
matriks yapismi inorganik ve organik polimer zincirleri, alifatik ya da aromatik
dimetakrilat ve silisyum oksit olustururken, doldurucu kismini ise cam ve seramik
doldurucular ve yiiksek oranda silika olusturmaktadir ( Freitas ve ark. 2002, Ku ve ark.

2002, Manhart ve ark. 2000).

Seromerlerde doldurucu partikiil oram1 % 70-90 arasinda degismektedir

(Mandikos ve ark. 2001, Yoshida ve ark. 2004, Miyasaka ve ark. 2008).

Bu materyaller ayni zamanda 2. nesil indirekt kompozitler veya protetik

kompozitler olarak da adlandirilmaktadirlar ( Miyasaka ve ark. 2008).

Seromerler 1s1, 151k, vakum veya nitrojen basmci gibi farkli laboratuar
kosullarinda iiretilerek 1. nesil (geleneksel) kompozit recinelere gére daha iyi mekanik

ve fiziksel 6zelliklere sahip hale gelmektedirler (Jain ve ark. 2002).

Bu materyaller arasinda ilk olarak kullantma sunulan Targis ™ (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) iist yapi1 ve Vectris TM alt yapidan olusan seromer
sistemi, st yapt komponentinde inorganik doldurucu iceriginde yapilan
modifikasyonlarla SR Adoro TM (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) iist yap1 ve

Vectris TM alt yapidan olusan bir sistem olarak tekrar kullanima sunulmugtur.

Halen diinyada en ¢ok kullanimda olan seromer sistemlere Bellaglass NG (Kerr-
Girbach, Pforzheim, Almanya), Gradia (GC, Tokyo, Japonya), Estenia (Kuraray,
Kurashiki, Japonya), Radica  (Denstply, ABD), Sculpture Plus (Pentron
laboratuvarlar1), Ceramage (Shofu, Kyoto, Japonya), Pearleste (Tokuyama Dental,
Tokyo, Japonya) ticari markalar1 6rnek verilebilir. Bu sistemlerde matriks yaps,
inorganik doldurucu icerigi veya polimerizasyon ortamlarina bagli olarak mekanik,
fiziksel veya estetik Ozellikler farklilik gosterebilmektedir (Kakaboura ve ark. 2003,
Ikeda ve ark. 2007, Kim ve ark. 2008).
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Bircok ticari sistemde dentin, mine ve diseti dokusunun ve anatomisinin
mitkemmel sekilde taklit edilmesi i¢in farkli fiziksel (renk, akiskanlik vb) ozelliklere
sahip komponentler de mevcuttur (Mandikos ve ark. 2001, Miyasaka ve ark. 2008,
Douglas ve ark. 2000, Jain ve ark. 2009, Touati ve ark. 1997, Jain 2008, Terry ve ark.
2005, Sinfony, Tanoue 2000, Sculpture, Ceramage, Estenia, Sinfony kullanim kilavuzu,
SR Adoro).

Recine kimyasindaki son gelismeler sayesinde 1990°li yillarin ortalarinda
kullanima sunulan seromer yapidaki materyallerin protetik dig hekimliginde kullanimi1
artis gostermistir. Baglica mekanik 6zelliklerinin; seramiklere gore daha rezilient, dentin
dokusuna yakin elastiklie sahip ve kompozitlere gére daha dayamikli olmalar1 ve
seramige yakin estetik ozellikleri nedeniyle (Radica™ Uriin Giivenlik Bilgi Formu,
Aydin ve ark. 1998) seromerler restoratif dis hekimliginde (inley ve onley
restorasyonlar), protetik dis hekimliginde (sabit, hareketli implant-destekli protezler) ve
restorasyonlarin dis eti modelajinda kullanilabilmektedir (Ku ve ark. 2002, Jain ve ark.
2009,Estenia kullanim kilavuzu, Sinfony kulanim kilavuzu, Touati ve ark. 1997,

Eyiiboglu ve ark. 2008, Gradia™ kullanim kilavuzu, Kobayashi ve ark. 2009).
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Tablo 1:

isimleri, icerik ve polimerizasyon yontemleri

Ticari kullanimda bulunan bazi seromer sistemlerinin tretici firma

Ticari Uretici Firma | Igerik Polimerizasyon
isim Ydntemi
Matriks* Doldurucu
SR Adoro ™ Ivoclar UDMA Baryum cami + silikon 151k ve 1si1
Vivadent, Dioksit
Liechtenstein
Bellaglass Kerr- UDMA Prepolimerize doldurucu | 1s1 ve basing
NG™ Girbach, +amorf silika
Almanya
Gradia™ GC  Dental | UDMA Toz silika+ Toz silika halojen 151k
Tokyo, cami+ prepolimerize
Japonya doldurucu
Radica™ Denstply UDMA Baryumfloroaluminobor | 1s1 ve 11k
Pennsylvania, oslikat cam + amorf
ABD silika
Sculpture Pentron PCBisGM | Baryum Boro-alumina 151, 151k ve
Plus™ Clinical, A+ silikat cam1 + nano basing
ABD BisGMa+ | partikillii silika +
UDMA zirkonyum silikat
Ceramage™ | Shofu Dental | UDMA Zirkonyum silikat 151k ve basing
Kyoto,
Japonya
Estenia Kuraray UTMA + Silika camnm + alumina | 151k ve 181
C&B Medical BisGMA +
™ Inc, Japonya | TEDGMA
Sinfony™ 3M ESPE UDMA stronsiyum aluminyum | 151k
borosilikat cam1 +
silikon dioksit

* Seromer sistem govde, opaker, seffaf veya diseti modelajinda kullanilan

komponentlere ait bilgilerdir.
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UDMA-= Uretan dimetakrilat,
BisGMA= Bisfenol A diglisidil metakrilat,
TEDGMA-= Trietilen glikol dimetakrilat,
PCDMA=Polikarbonat Bisfenol A diglisidil metakrilat,
UTMA = Uretan tetrametakrilat

2.2.3.1 Seromerlerin restoratif dis hekimliginde kullanimu:

Guntmizde dental seramikler, geleneksel kompozit recineler ve seromerler inley

ve onley restorasyonlarmn yapiminda kullanilmaktadir (Unlii ve ark. 2007).

Sinif I ya da III arka bolge restorasyonlarinda direkt kompozit restorasyonlarin
veya inley/onley restorasyonlarin klinik basar1 orani oldukea yiiksektir (Tkeda ve ark.

2007, Unlii ve ark. 2007, Hickel ve ark. 2001, De souza ve ark. 2005).

Bu tiir restorasyonlarin basarisi, uygun bir kavite ve dogru materyal se¢iminin

yani sira hassas okluzal anatominin hazirlanmasi ile de yakindan iligkilidir.

Kompozit recineden hazirlanan inley/onley restorasyonlarin kolay yapim
teknikleri, diisitk maliyetleri, tamir edilebilmeleri gibi avantajlarinin yani sira diisiik
asinma direnci, renk degistirme, marjinal adaptasyonda yetersizlik gibi bazi
dezavantajlara da sahiptirler (Freitas ve ark. 2002, Tanoue ve ark. 2000, Kobayashi ve

ark. 2009).

Dental seramikler biyolojik uyumluluga, yiiksek asinma direncine ve istiin estetik
Ozelliklere sahip olmalarindan dolayr inley/onley restorasyonlarda —siklikla
kullanilmaktadirlar. Bu materyallerin elastiklik modiiliiniin, sertlik ve asinma
direnclerinin yiiksek olmasi 6zellikle restorasyonun antagonistinde yer alan dogal dis
veya restorasyonlarin da asinmasina neden olabilmektedir. Ayrica bu durum dental
seramiklerin ¢igneme kuvvetlerini absorbe edememesine neden olmaktadir ve
dolayisiyla restorasyonlarda kirilma riskini arttirmaktadir. Bu sistemlerin diger bir
dezavantaj1 ise laboratuar siireclerinin uzun olmasidir (Ku ve ark. 2002, Kobayashi ve

ark. 2009).
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Seromerler; dental seramik materyallerinin avantajlarint birlestirmek ve kompozit
recinelerin - dezavantajlarini gidermek amaciyla inley/onley restorasyonlarinda
kullanilmaktadir (Freitas ve ark. 2002, Douglas ve ark. 2000, Jain ve ark. 2009, Terry
ve ark. 2005, Radica™ Uriin Giivenlik Bilgi Formu, Touati ve ark. 1997, Unlii ve ark.
2007, Pallesen ve ark. 2003, Leinfelder ve ark. 2005).

Seromer inley/onley restorasyonlar geleneksel kompozit regineler ile hazirlanmis
restorasyonlara gore daha yiliksek asinma direncine ve daha uyumlu marjinal
adaptasyona sahipken, dental seramik restorasyonlar ile karsilastirildiginda daha diisiik
elastiklik modulusuna sahip oldugundan c¢igneme kuvvetlerini daha iyi absorbe
edebilmektedir. Ayrica, seromer restorasyonlar yapildig1 bolgedeki antagonist dogal dis
ya da restorasyonlarda asinmaya neden olmamaktadir (Freitas ve ark. 2002, Ku ve ark.

2002, Pallesen ve ark. 2003).

Bu sistemler dental seramikler ile karsilastirildiginda daha diisiik maliyet ve daha

kisa laboratuar siireci gerektirmektedir (Ku ve ark. 2002, Pallesen ve ark. 2003).

Mandikos ve ark.’nin 4 farkli seromer ile 2 farkli geleneksel kompozit recine
materyallerini  sertlik ve asinma direnci agisindan degerlendirdikleri arastirma
bulgularina gore seromerlerin geleneksel kompozitlere oranla daha yiiksek asinma
direnci ve sertlik degerleri gosterdigi ve bu durumun seromerlerin i¢indeki doldurucu

partikiillerin yapis1 ve oranindan kaynaklandig: bildirilmektedir.

Eytiboglu ve ark, alt biiylik az1 disinin 3 boyutlu modellendigi sonlu elemanlar
analiz yontemi ile geleneksel kompozit, seromer ve dental seramik inley
restorasyonlarin gerilme ve yer degistirme Ozelliklerinin incelendigi arastirma
sonuglarina gore; seromerlerden hazirlanan inley restorasyonlarin gerilme dagiliminin
seramik ve geleneksel kompozit reginelerden hazirlanan inleyler restorasyonlardan daha
iyl oldugunu; ve ayrica en az yer degistirmenin porselen inley, en ¢ok yer degistirmenin

ise geleneksel kompozit inley restorasyonlarda saptandigini bildirmektedirler.

Jain ve ark. dort fakli seromer materyalinin asinma direnglerini degerlendirdikleri
aragtirmalarinda, Bellaglass-NG™ ve Radica™ seromer sistemlerinde daha yiiksek
asmma direnci bildirmektedirler. Bu farklihgin sebebini Bellaglass-NG™ ve Radica™
sistemlerinin polimerizasyonunda uygulanan yiiksek 1s1 ve nitrojen basincinin yiizey

ozelliklerini gelistirmesi ile agiklamislardir.
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Geleneksel kompozitler ile karsilastirildiginda seromerler estetik ve renk
stabilitesi agisindan daha ustiin 6zellikler gostermektedir. Dort farkli seromer yapili
materyal, bir porselen ve bir geleneksel kompozit restorasyonun farkli soliisyonlar
icerisinde 300 saatlik bekleme siireci sonucunda renk degistirme agisindan
degerlendirildikleri bir arastirmada porselen materyalinin renk stabilitesini devam
ettirdigi ve 2 farkli seromer Ornekte de porselen materyaline benzer/paralel renk

stablilitesi gosterdigi belirtilmektedir.

Diger taraftan, Khairallah ve ark. seramik ve seromer materyallerden hazirlanan
inley dolgularin 5 yillik klinik takip bulgularina dayanarak her iki materyalin de klinik
olarak kabul edilebilir 6zellikte oldugunu ancak seromerlerde renk stabilitesinin daha
olumsuz oldugunu bildirmektedir. Bir baska in vitro ¢alismada (Kim ve ark. 2008)
polimerizasyon sonrasinda seromer yapidaki iki ayr1 materyalden hazirlanan indirekt
kompozit restorasyonlarda Vita renk skalasina gore karsilagtirilan renk dagilimindaki
belirgin farkliligin nedeninin polimerizasyon tipinin ve kosullarminin farkliligindan
kaynaklanabilecegi belirtilirken, Xing ve ark. seromer restorasyonlarda renk agisindan

estetigin saglanmasinda restorasyon kalinliginin énemli oldugunu vurgulamaktadir.
2.2.3.2 Seromerlerin protetik restorasyonlarda kullanimi:

Kuron koprii restorasyonlarinda rutin olarak kullanilan seramik materyallerinin
kirilgan olmasi ve karsit dislerde asinmaya neden olmasi bruksizm gibi olumsuz
faktorlerin oldugu olgularda alternatif estetik materyal arayisini giindeme getirmistir

(Pallesen ve ark. 2003, Krejci ve ark. 1998, Xing ve ark. 2010).

Seromerler anterior ve posterior tek tam kuronlarda, maryland kopriilerde, lamina
venerlerde ve implant destekli sabit restorasyonlarda alternatif veneer materyali olarak
kullanilabilmektedir (Ku ve ark. 2002, Gradia™ kullanim kilavuzu, Leinfelder 2005,
Kelly ve ark. 2011, Mehl ve ark. 2007).

Sabit restorasyonlarda seromer materyallerinin seramik ve geleneksel kompozit
materyallere oranla inorganik doldurucu igeriklerine bagli olarak bazi avantajlarinin
oldugu bildirilmektedir. Bu avantajlardan biri de seromerlerin dogal dise yakin aginma

degerlerine sahip olmasidir (Trinker ve ark. 1997, Armstrong ve ark. 2000).
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Bununla birlikte, agiz icinde streslere maruz kaldiginda, dogal dise yakin
deformasyon kapasitesi gostererek restorasyon ile dis arasinda ortaya ¢ikan ve kirilmaya

yol agan streslerin daha az olmasini saglamaktadir (Leinfelder 2005).

Seromerlerin dentin dokusuna yakin oranda -elastisite ve 1sisal genlesme

katsayisina sahip oldugu belirtilmektedir (Suzuki ve ark. 1997).

Mehl ve ark. tarafindan alt1 farkli seromer materyali asinma dereceleri agisindan
dis minesi ile karsilagtirllmig ve arastirma sonuglarmma gore yalnizca iki seromer
materyalinin insan dis minesine yakin asmnma degerlerine sahip oldugu, diger
materyallerin ise insan minesinden daha yiikksek asinma degerlerine sahip oldugu
belirtilmektedir. Ote yandan, Ghahramanloo ve ark. seromerlerin &zellikle én dislerde
kuron materyali olarak kullanilmasinin estetik agidan sorun olusturabilecegini

savunmaktadir.

Tanoue ve ark. ise, seramiklere gore daha diisiik dis fircast abrozyon direnci olan
seromerlerin se¢iminde mutlaka bu faktériin g6z 6niinde bulundurulmast gerektigini

onermektedir.

Seromerler sabit protetik restorasyonlarda iist yapt malzemesi olarak yeterli
estetik ve asmma direnci gosterirken, alt yapi Ozeliklerinden olan sertlik ve kirilma

direncinin saglanmasinda yetersiz kalmaktadir.

Bu nedenle sabit restoratif islemlerde metal alasimlari, fiberle gii¢lendirilmis
kompozit matriks gibi ¢esitli alt yapi1 materyalleri ile mutlaka desteklenmesi
gerekmektedir (Kurt ve ark. 2006, Leinfelder 2005, Mehl ve ark. 2007, Ghahramanloo
ve ark. 2008, Jain ve ark. 2002).

Fiberle giiclendirme teknigi kullanildig: takdirde seromer yapidaki materyallerden
hazirlanan 3 tiyeli kopriilerin hazirlanabilecegi bildirilmektedir. Ancak, bu materyallerin
alt yap1 destegi ile baglantisinin, klinik kullaniminin incelenmesinin yapilacak daha ileri

calismalarla desteklenmesine kesinlikle ihtiya¢ vardir.

Seromer sabit restorasyonlar ile yapilan bagka bir aragtirmada anterior bolge metal
seramik kuron ile ii¢ farkli seromer kuron kirilma dayanimi agisindan karsilagtirilmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, metal seramik kuronlarin seromer kuronlara oranla daha

yikksek kirilma dayanimina sahip oldugu ancak seromer restorasyonlarin ortalama
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kirilma kuvvetlerinin yetiskin bir bireyin anterior bolgedeki ortalama cigneme

kuvvetinden daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Ku ve ark. 2002).

Seromerlerin metal alagimlarma goére daha yiiksek 1s1l genlesme katsayisina sahip
olmast metal alagim ile seromerler arasinda mikrosizinttya neden olabilmekte ve

baglanma dayanimini etkilemektedir.

Ancak seromer sistemlerinde kullanilan adezivler sayesinde bu farklilik klinik

olarak tolere edilebilir (Keski-Nikkola ve ark. 2004).

Seromer sistemlerde kullanilan adezivler silika baglayici, poliflorometakrilat
baglayict ve ince oksit tabaka olusturan ajanlar olarak 3 gruba ayrilmaktadir (Rominu

ve ark. 2002).

Seromerlerin altin alagimlarina baglanma dayaniminin titanyumdan daha iistiin
oldugu, bu durumun da altinin ylizey sertliginin daha az olmasindan kaynaklandigi

bildirilmektedir (Kourtis 1997).

Seromerlerin zirkonyum alt yapiya baglanmasinda hidrofobik fosfat monomeri ve
silan iceren ve yiiksek akiskanliktaki primer ajanlarinin baglanma dayanimina pozitif

ctki saglayacagi 6nerilmektedir (Gradia™ kullanim kilavuzu).

Akrilik regine ile karsilastirildiginda asinma direnglerinin fazla olmasi, renk
alternatiflerinin daha ¢ok olmasi, estetigi ve hasta memnuniyetini saglamasi nedeniyle
seromerler; hassas baglantili, teleskopik protezlerde, implant destekli hibrit protezler
gibi restorasyonlarda faset modelajinda, estetik tamir islemlerinde geleneksel
materyallere alternatif olarak uygulanabilir (Sinfony™ Uriin Giivenlik Bilgi Formu,

Oyafuso 2003).

Hareketli protezlerde kroselerin yerlestirildigi destek diste veneer materyali olarak
seromerlerin kullanildig1 in vitro bir calismada, 24 seromer vener kuronda 0,25 mm’lik
undercut derinligi olusturarak Cr-Co krose uyumlandirma ve 5000 takip cikarma
siklusunu takiben tiim vener restorasyonlarda retantif krose kolunun 1/3 kismina denk
gelen bolgede aginma oldugunu ancak bu aginmanin krose kolunun yer degistirmesi icin

gerekli olan kuvvet miktarini etkilemedigi bildirilmektedir (Abbo 2005).

Ozellikle BisfenolA diglisidil metakrilat (BisGMA) ve Trietilen glikol

dimetakrilat (TEGDMA) monomer icermeyen alifatik ve sikloalifatik monomerden
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olusan matriks yapili seromer materyallerin hareketli protezlerde veneer materyali
olarak kullanimini miimkiin kildi31 6ne siiriilmektedir (Estenia’™ Kullanim Kilavuzu).
Ancak seromerlerin hareketli protezlerde kullanimu ile ilgili klinik arastirma ve vaka

sunumu ¢ok kisithdir.
2.2.3.3 Seromerlerin dis eti modelajinda kullanima:

Seromer materyallerden implant iistii sabit ve hareketli protezlerde, hibrit
protezlerde, sabit kuron koprii protezlerinde gingival dokunun pembe estetiginin
saglanmasinda yararlamlmaktadir. Ozellikle yumusak doku kaybinm oldugu olgularda
veya implant-destekli protezlerde {ist yapinin ¢ikis profilinde estetigin saglanmasinda

seromerler klinik olarak dogala yakin goriiniim saglayabilmektedirler.

Pembe estetigin saglanmasinda seromerlerin kullanimi dogal gériiniim olusturma,
kisiye 6zel karakterizasyon saglanmasi, uygulama ve tamir kolayligi, asinma direnci ve
renk stabilitesi gibi avantajlart beraberinde getirmektedir (Oyafuso v ark. 2003,
Marchini ve ark. 2001).

Seromer sistemlerde diseti modelajinda dogala yakin goriiniim saglanabilmesi i¢in
farkli yapida, renkte ve viskozitede komponentler bulunmaktadir. Bu komponentler
disetinin optik 6zelligini yansitmasi i¢in jel veya pasta formunda kullanima
sunulmustur. Ayni1 zamanda kilcal damarlarin goriiniimiinii taklit etmesi i¢in lif seklinde
de seromerler mevcuttur. Diseti modelajinda seromerler kullanilirken, metal, kompozit
veya seramikle baglanti, tabakalama yapilacak bolgeye uygun adezivler araciligiyla

saglanmaktadir (Touati ve ark. 1997, Pallesen ve ark. 2003).

Tablo 2: Estenia Standart Kit igerigi,

Body Opaque | EG EG Flow, Opaque Modeling | Add-On
resin resin, Fiber Primer, Liquid, Primer,
Jacket Jacket | Margin | CR Sep, Air Barrier | Polishing | Polishing
Separate | Spacer, | Sep, Paste, set, compound
Kit
Polishing | Felt EG Instruments Mixing
brush, wheel, | Core, (No.1,2,3 or | plate #954),

set)
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Kimyasal igerigi:

-Govde, recine: Monomer (Poliiiretan methacrylmonomer ve mathacrylic asit

serisi monomer),

-Dolgu (Ylizeyi islenmis cam toz ve yiizey islem gormiis aliminyum mikro

dolgu). PhotoCuring katalizor, Renklendirici ve digerleri.

-Opak Regine: Monomer (Bis-GMA ve diger mathacrylic asit serisi monomer),
Dolgu (Yiizeyi islenmis kuvars tozu, Prepolymerized recine dolgu ve digerleri),

Photocuring catalyst, Renklendirici ve digerleri,
-Opak astar: Mathacrylic asit serisi monomer. MDP, Solvent ve digerleri,

-Modelleme  Sivi  :Mathacrylic  asit  serisi ~ monomer,  Poliiiretan

methacrylmonomer, MDP, photocuring katalizor ve digerlert,
-Add-On Astar: Silan baglant1 ajan1 ve etanol

-EG Fiber: Monomer (Poliliretan methacrylmonomer, TEGDMA ve diger
mathacrylic asit serisi monomer), Yiizeyi islenmis cam elyaf, Yiizeyi islenmis mikro
dolgu, PhotoCuring catalyst,

-Renklendirici ve digerleri

-EG Flow: Monomer (Poliliretan methacrylmonomer, TEGDMA ve diger
mathacrylic asit serisi monomer), PhotoCuring catalyst,

Tablo 3: Estenia renk skalasi

Al A2 A3 | A35 A4 B1 B2 B3 B4 (3
Body Opaque OA1 | OA2 | OA3 |[OA3.5| OA4 | OB1 | OB2 | OB3 | OB4 | OC1
Cervical Opaque| — CcO1 — CO2 —=
Opaque Modifier| W P RP DP G YBR 0] BR PUR
Opacious Dentin | ODA1 | ODA2 | ODA3 |ODA3.5| ODA4 | ODB1 | ODB2| ODB3 | ODB4 | ODC1
Dentin DA1 | DA2 | DA3 |DA3.5| DA4 | DB1 DB2 | DB3 | DB4 | DC1
Cervical — CEA1 CE2 — CE3 CE4 —
Enamel E1 E2 E4 E1 E3 E1
Transparent TO i T2 TLV
Cervical Transparent | CT1 CT2 I CT3 I CT4 | CT1 I CTS | CT6 | CT1
Cervical Dentin Effect | CDE1 CDE2 CDES3 CDE4 CDES5
Enamel Effect CE CE-O CE-Y WE MA-1 MA-2 IE
Transparent Effect | TG AM AM-Y ME B
Gingival P1 P2 P3 P4 P5
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2.3 Yiizeyde Faz Doniisiimiinii Gerceklestirici ve Retansiyonu Artirici islemler

2.3.1 Kumlama

Kumlama, asindirmaya kiyasla daha hassas bir yiizey islemidir. Kumlama ile
yiizeyden az miktarda materyal kaldirilmakta, 1s1 artis1 ve yiizeyde olusan stres yiiksek
boyutlara ulagsmamaktadir. Y-TZP materyalinin kumlanmast sonucu Al>O3
partikiillerinin ylizeye temas ettigi yerde ince bir sikistiric1 tabaka olusmustur.
Yiizeydeki sikistirici stres tabakasinin kalinligi az olmasina ragmen, kumlama isleminin
meydana getirdigi ylizey catlaklari bu tabakayi ge¢cmedigi i¢in kumlama materyalin
dayanikliligini arttirmaktadir (Blatz ve ark. 2004).

Kumlamanin sebep oldugu yiizey defektleri eroziv aginma ve yatay yonde yiizey
catlaklaridir. Kumlama agindirma isleminden sonra gatlaklarin boyutlarimi kii¢iiltmek
amaciyla da uygulanabilmektedir (Kosmac ve ark. 1999, Liao ve ark. 1997,

Papanagiotou ve ark. 2006).

Kumlama; materyallerin yiizeylerinin temizlenmesi, mikroretantif yapilarin ve
yiizey alanlarinin arttirilmasi icin kullanilan bir islemdir (Kern ve Thompson, 1993). Bu
amacla genellikle 50-250 Nm’lik alumina (Al) tozlar1 kullanilmaktadir. 4—6 atmosfer
basingli kumlama cihazlarinda gergeklestirilen bu islemin sonucunda mekanik
retansiyon i¢in centikler olusturulmaktadir (Yavuzyilmaz,1996). Bununla birlikte
restorasyon ylizeyi ile rezin arasinda adeziv baglanti saglayan tekniklerin ¢ogunda
baglanti dayanikliligim arttirmak icin yiizeyin kumlanmasi tavsiye edilmektedir (Kern
ve Thompson, 1993). Zirkonyum oksit seramiklerin kumlanmasi sonucunda yiizeyde
belirgin piiriizliillik meydana gelmekte fakat metal yiizeylerinin kumlanmasi ile
kiyaslandiginda daha az miktarda girinti ¢ikintilara rastlanmaktadir (Kern ve Wegner,

1998).

I¢ yiizeyin kumlanmas1 tam seramik restorasyonlarda cogunlukla uygulanan bir
yontemdir. Boylece piiriizlendirilmis yiizey rezin siman ile giiclii bir mekanik bag
saglamaktadir ( Zhang Yu ve ark. 2004, Kosmac ve arkadaslar1 1999 ). Zirkonyum oksit
yiizeylerin direncini arttirmak i¢in kumlama islemini Onermislerdir. Kumlama,
tetragonal fazdan monoklinik faz déniisiimiine, islem sonucu olusan mikro c¢atlaklar Al
tozlarindan etkilenmis tabakada sikistiric1 streslerin olusumuna sebep olmaktadir. Islem

sirasinda meydana gelen ylizey kusurlarmin uzunlugu sikistiric1 yiizey tabakasinin
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kalinligin1 gegmemekte ve bu durum materyalin direncini artirmaktadir (Kosmac ve ark.

2000).

Kumlama iglemi ile ilgili aragtirmalarda sadece kumun tane biiyilikliigii degil,
basing, kumlama yogunlugu ve siiresi gibi kumlama cihazina ait degiskenlerin de

belirlenmesi gerekmektedir (Piwowarcyzk ve ark. 2004, Wolfart ve ark. 2006).
2.3.1.1 Titanyumda kumlama

Kumlama islemi yiizey enerjisini ve 1slanabilirligi etkileyen fizikokimyasal
degisiklikler olarak tanimlanabilir. Titanyum alagimlarinin kumlanmasi sadece titanyum
yiizey diizensizliklerinin giderilmesini degil ayn1 zamanda titanyum yiizeyinde olusan
oksit filmleri de kaldirdigindan baglantt dayanikliligini etkileyebilir. Aliimina
partikiilleri ile dental alagimlarin kumlanmasi genellikle alagim yiizeylerini temizlemek
i¢in mikroretansiyonu ve ylizey alanlarini artirmak i¢in kullanilir. Kumlama metal oksit
veya debrisin kaldirilmasi ve baglantiyr gelistirmek i¢in kullanilan bir teknik olmasina
ragmen, kumlamanin neden oldugu kontaminasyon (Darvell ve ark. 1995) ve
distorsiyon ( Peutzfeldt ve Asmussen 1996 ) dezavantaj olabilir. (Kern ve Thompson

1994, Lim ve ark 2003).

Kumlamadan sonra titanyum ylizeyi SEM/EDXA ile analiz edildiginde ylizeyde
kalan aliimina miktar1 %27,5-39,3 olarak tespit edilmistir (Kern ve Thompson 1994).

Alimina partikiillerinin mevcudiyeti lokal catlamaya neden olarak veya olasi stres
konsantrasyon noktalar1 gibi davranarak porselenin metale mekanik baglanmasini

zay1flatabilir (Papadopoulos ve ark 1999).

Kumlama prosediirleri titanyum yiizeyinde aliimina artisina neden olmanin yani
sira titanyum hacim kaybina da yol acar (Kern ve Thompson 1994, Darwell ve ark.

1995, Papadopoulos ve ark. 1999).

Restorasyonlarin distorsiyonunu azaltmak icin kii¢iik aliimina partkiilleri , diisiik
hava basinct ve kisa kumlama periyodu ile kumlama oOnerilmistir (Peutzfeldt ve

Asmussen 1996).

Alimina partikiil boyutu arttikca titanyum ylizeyinin kontaminasyonunun

azaldig, ylizey pliriizliiliigiiniin arttig1 bildirilmistir ( Papadopoulos ve ark. 1999 ).
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2.3.2 Lazerle piiriizlendirme

Son yillarda Er:YAG ve Er,Cr:YSGG lazerler kullanilarak mine ve dentin
yiizeyinde piirizlendirme islemlerinin, ¢esitli asitlerle yapilan piriizlendirme
islemleriyle karsilastirildigi ve bunun rezin simanlarin baglanma giiciine etkisi pek ¢ok
arastirmaya konu olmustur (Usiimez ve Aykent 2003, van Meerbeek ve ark. 2003).

Lazer(laser), ingilizcede Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
ifadesinin bas harflerinin alinmasiyla olusturulan ve 1917 yilinda Albert Einstein
tarafindan ortaya atilan lazer 1s181inin elde edilis teorisini tanimlamaktadir. Lazer 15181
elde edilis biciminden kaynaklanan bazi o6zellikleri ile diger isiklardan ayrilir. Bu
ozellikler tek renkli olmasi (monokromatik), dogrusal olmasi (collimated) ve 15181
olusturan fotonlarin ayni fazda olmasi (koherans) seklinde o6zetlenebilir. Tim bu
ozelliklerin getirdigi sonug ise guglii ve kontrol edilebilir bir 1siktir. Tipta ve dis
hekimliginde kullanilan esas 6zelligi ise tek renkli olmasidir. Bu 6zellik sayesinde lazer
ile hedeflenen dokulara etki edilirken ¢evre doku tahribatt minimum diizeyde
olmaktadir. Buna lazerin doku se¢ici 6zelligi denir. Lazer 15181 tek renkli olup rengi elde
edildigi maddeye baglidir. Lazerler elde edildikleri maddelerin adlariyla anilirlar (Atali
2007).
2.3.2.1 Dis hekimliginde kullanilan lazer cihazlar

2.3.2.1.1 Yumusak doku lazerleri

Yumusak doku lazerleri her tiirli yumusak doku kesimi, kanin koagulasyonu,
kanal i¢i veya diseti cebinin dezenfeksiyonu amaciyla kullanilabilmektedir. Tarihsel
gelisim siirecinde en eski yumusak doku lazerleri karbondioksit (1975 ve sonrasi)
lazerlerdir ve FDA tarafindan kullanimi onaylanan bu ilk dental lazerler gingivektomi,
frenektomi gibi yumusak doku cerrahisinde basari ile kullanilmiglardir (Miller ve Truhe
1993).

1983 ve sonrasinda ise Nd:YAG lazerler gelistirilmiglerdir. Nd:YAG lazerlerde
bir fiberoptik iletim sistemi kullanilir ve 1slak dokulara CO2 lazerlerden daha kolay
penetre olurlar. Nd:YAG lazerlerin kompozitin dentine baglanmasinin saglanmasi i¢in
mineralize dokular iizerinde kullanimina yoénelik ¢alismalar yapilmaktadir (White ve
ark. 1991, Dunn ve ark. 2005).

Argon lazerler yumusak doku iglemlerinde kullanilabildikleri gibi 1sikla aktive
olan materyallerin polimerizasyonunda da kullamilirlar (Blankenau ve ark. 1991, St

Georges ve ark. 2002).
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1990’11 yillarin sonlarinda gelistirilen yiiksek giiclii diyot lazerlerin pazara
girmesiyle diger tiim cerrahi branglar gibi dis hekimliginde de yumusak doku
cerrahisinde tercih edilen lazerler diyot lazerler olmustur. Yar iletken diyot lazerler,
CO2 ve Nd:YAG lazerler ile yapilan tim yumusak doku islemlerini yapar ve ayrica
renklenmis dislerin beyazlatilmasinda da kullanilabilirler (Judy ve ark. 1993, Dunn ve
ark. 2005).

Diyot lazerlerin boyut ve agirliklarinin kiiglik olmasi, daha uzun Smdirli ve
ekonomik olmalar1 6ne ¢ikan 6zellikleridir. Diyot lazerlerin ¢esitli dalga boylarindan
farkli amagclarla yararlanilmaktadir. Ornegin diyot lazerlerin 810 nm dalga boyunda
olanlari, ¢ok diisilk giic seviyelerinde agr1 tedavisi ve yara iyilestirmek igin
kullanilmaktadir (Goknar 2007).
2.3.2.1.1.1 Neodmiyum Lazeri

Glnlimiizde, etkili lazer 6zellikleri gosteren, dalga boylart medikal uygulamalar
icin uygun malzemelerinin basinda, nadir yer elementlerinin uygun 1s1l 6zellikleri olan
kristallere katkilanmasi yontemi ile hazirlanan malzemeler gelmektedir. Bu
malzemelerden, 1064 nm temel lazer tiretme dalga boyu ile Nd:YAG (Neodmiyum
atomu katkilandirilmis ytrium aluminyum garnet kristali), en 6nemli ve en ¢ok
kullanilanidir (Miserendino ve Pick, 1995).

Neodymium lazerinin ilk dental uygulamasi Yamamoto ve Sato tarafindan 1980
yilinda ger¢eklestirilmistir. Arastirmacilar yaptiklari bir dizi in vivo ve in vitro deney
sonucunda Nd:YAG lazerinin yeni baglayan ciiriiklerin 6nlenmesinde etkili bir arag
oldugunu kesfetmiglerdir (Yamamoto ve Sato, 1980). Ayn1 donemlerde ABD Ordusu
Walter Reed Tip Merkezi Dental Arastirma Enstitlisii'nde yapilan bir arastirmada
neodmium lazeri dis sert dokular1 iizerinde ve dental alagimlarin eritilmesinde
kullanilmaya baslanmistir. Ancak Nd:YAG lazerinin dental sert dokular tizerindeki
uygulamalarinin kanitlanmasi ve dis hekimligi alaninda yaygin kullaniminin baglamasi
stire almigtir (Miserendino ve Pick, 1995).

Nd:YAG lazer sistemi dis hekimliginde hem sert hem de yumusak dokularda
kullanilmak tizere tiretilmektedir (Turkmen ve ark. 2006, Stabholz ve ark. 2003).

Nd:YAG  kristali ile elde edilen lazer cikist 1064nm dalga boyundadir. Isin
kalitesi, yar1 iletken lazerlere gore ¢ok 1iyi, gaz lazerlere gore daha kotiidiir. Ancak
Nd:YAG lazerleri, kullanim1 kolay, dayanakli ve az bakim gerektiren tiriinlerdir. Gaz
lazerlerine gore diisiik maliyetlidirler. Nd:YAG lazerlerinin kullanimu, lazer giivenligi

bilgisi disinda 6zel bilgi ve beceri gerektirmez (Dederich ve Bushick, 2004).

43



Lazerin protetik dis hekimliginde kullanimi ile ilgili arastirmalar devam
etmektedir. Kim ve Cho yaptiklart ¢alismada titanyum ile seramik ara yiizeyinde
baglant1i direncini incelemisler ve Nd:YAG lazerle piirtizlendirmenin, asitle
pilirizlendirme iglemine gore baglantiy1 daha fazla arttirdigin1 ve kumlama ve lazerle
piiriizlendirme arasinda bir fark olmadigini bildirmislerdir (Kim ve ark. 2009).
2.3.2.1.2 Sert doku lazerleri

Sert doku lazerleri mine ve dentinin agindirilmasi ve kemik operasyonlari igin
etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Her tiirlii kavite hazirlanmasi, kanal genisletme,
apikal rezeksiyon, gomiili 20 yas dis ¢cekimi ve ylizey piiriizlendirmesi gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Sert doku lazerleri hava ve su ile birlikte kullanildigindan dolay:
termal etki olusturmazlar (Lin ve ark. 1999).

Erbiyum YAG (Er:YAGQG) lazer, ilk kez Zharikov ve arkadaglari tarafindan 1975
yilinda gelistirilmis ve 1997 yilinda FDA tarafindan c¢iriik temizlenmesi, kavite
preparasyonlarinin  sekillendirilmesi, mine ve dentinin piiriizlendirilmesi 6ncesinde
modifikasyonu i¢in kullanimi onaylanmistir (Dunn ve ark. 2005, Bader ve Krejci 2006).
Er:YAG lazer, erbiyum (Er 3+) iyonlan ile katkilandirilmis, YAG ana kristallerinden
olusmaktadir. YAG i¢inde oldugunda erbiyum iyonlart 2936 nm dalga boyunda lazer
emisyonu gerceklestirir. Erbiyum iyonlart ayn1 zamanda krom sentezli YSGG (yttrium
scandium galyum garnet) ana kristalinin i¢ine de katkilandirilabilir. Bu yolla iiretilen
lazer erbiyum, krom YSGG (Er, Cr: YSGG) lazeri olarak bilinir (Sung ve ark. 2005).
YSGG iginde olunca erbiyum iyonlarinin emisyonu 2790 nm dalga boyuna ¢ikar.
Er:YAG lazerler glinimiiz dis hekimliginde en yaygin olarak kullanilan lazer sistemidir

(Goknar 2007).

[k Er:YAG lazetlerinin darbe frekans1 10 Hz. veya altinda ¢alisirken bugiin darbe
frekanst 50 Hz. olabilmektedir. Son yillarda dis hekimliginde kullanilan Er:YAG
lazerler serbest calisan darbeli emisyon modunda g¢aligir. Darbe araligi yaklasik 200
mikrosaniyedir. 5000 yada 10000 watt giiciindeki lazerlerle 1 joule veya daha yiiksek
darbe enerjisi elde etmek miimkiindiir. Lazerlerden ortalama 20-30 Watt giic elde
edilebilmesine ragmen FDA bu lazerlerin dis hekimliginde 5-10 Watt giic ile
kullanilmasini 6nermektedir (Goknar 2007).

Ik defa Maiman tarafindan 1960 yilinda gelistirilen lazer, o zamanki adryla
maser, (Microwave amplification by the stimulated emission of radiation) ‘Light

Amplification by Stimulated Emission of Radiation’, (Stimule edilmis radyasyon
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yayilimi ile 151k gliglendirilmesi’, ‘Tek renkli, diizenli, yogun, ayni fazli paralel dalgalar
halinde genligi yiiksek ve giiclii 151k demeti) kelimelerinin bas harflerinden adini
almaktadir.

Maiman’in gelistirdigi lazer 0.694 Zm dalga boyunda 151k yayan ruby lazeri
olmustur. Bir yil sonra 1961 yilinda ise Snitzer neodmiyum lazeri gelistirmistir
(Miserendino ve Pick, 1995).

Lazerler dar bir frekans araliginda 1sik tiretmektedirler. Pek ¢ok pratik uygulama
icin monokromatik lazerler kullanilmaktadir. Lazerler 15181 olusturan aktif elemente
gore isim almaktadirlar. Lazerin drettigi 15181n dalga boyu veya tersiyle ifade edilirse
frekansi, belirli aktif elementin karakteristigini gostermektedir. (Dederich ve Bushick,
2004)

Dis hekimligindeki ilk lazer ¢aligmalarinin biiyiik bélimi ruby lazer kullanilarak
yapilmis ve bu da dis hekimliginde lazer uygulamalarinin gelismesini geciktiren bir
faktor olmustur (Miserendino ve Pick, 1995). Son yillarda pek cok dalga boyundaki
lazer dig hekimliginde kullanilmaktadir (Dederich ve Bushick, 2004).
2.3.2.2 Lazer Enerjisinin Malzeme Yiizeyine Etki Mekanizmasinin bagh oldugu
faktorler (Siegman, 1986).
2.3.2.2.1 Lazer Dalga Boyuna Bagh Etkiler

Lazer dalga boyu, hedef alinan malzemenin lazer ismmlarim1 ne oranda geri
yansitacagl, ne oranda icine tesir edecegi ve tesir kalmlig icin belirleyicidir. Ornegin 3
mikron dalga boyu su tarafindan derhal emilerek 1siya doniistiirtiliirken, 0.5 mikron
dalga boyu cevresindeki bantta lazer isinlari su igerisinde ilerleyebilmektedirler. 10
mikron dalga boyundaki lazer i¢in cam tiimiiyle opak iken bakir ¢ok yansiticidir. Lazer
1sinlarinin dalga boyu kiiciildiik¢e birim foton enerjisi dogru orantili olarak artmaktadir
(Siegman, 1986).
2.3.2.2.2 Birim Alana Diisen Gii¢ Yogunlugu

Birim alana diisen gii¢ yogunlugu W/cm? cinsinden 6lgiilen anlik giigtiir. Normal
kipte ¢alisan lazer tiplerinden farkli olarak Q-anahtarlamali sistemlerde anlik gii¢c cok
yiiksektir.

Birim alana diisen gii¢ yogunlugu malzemeye molekiil diizeyinde etki ederek,
molekiil baglarinin gecici ya da kalict olarak bozulmasina, bu etkiye bagh olarak

malzemede parcalanmaya ve mikro kiriklar olusmasina yol acar (Siegman, 1986).
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2.3.2.2.3 Madde Yiizeyine Aktarilan Toplam Enerji:

Madde yiizeyine aktarilan toplam enerji Joule cinsinden 6l¢iiliir. Bu deger, lazer
1s1mna maruz kalan malzeme alani, birim alana diisen anlik gii¢ ile lazer darbe siiresinin
carpimina esittir. Q-anahtarlamali sistemlerde bu deger genellikle ¢ok diisiiktiir. Bu
deger malzemeye aktarilan toplam 1s1 miktarini belirler.

Madde ylizeyine aktarilan toplam enerji, malzeme iizerinde erime ve buharlagsma
etkilerine yol acgar (Siegman 1986, Miserendino ve Pick 1995, Dederich ve Bushick
2004, Yamamoto ve Sato 1980, Tiirkmen ve ark. 2006, Stabholz ve ark. 2003).

2.3.3 Elmas doner aletler ile piiriizlendirme

Bazi arastiricilar (Awliya ve ark 1998, Kosmac ve ark 1999, Derand ve Derand
2000, Blatz ve ark 2003), seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesinde kalin grenli elmas
frezleri kullanmiglardir. Elmas frezler kullanildiginda diger yontemlere goére daha
pliriizli ylizeyler elde edilmistir. Bunun sonucunda rezin siman-seramik baglantisinin
arttigini bildirmislerdir (Derand ve Derand 2000).

2.3.4 Asindirma

Tam seramiklerin altyapisinin islenmesi ve uyumlandirilmasi sirasinda teknisyen,
hasta tizerinde kontroller sirasinda ise dis hekimi tarafindan asindirma siklikla
uygulanmaktadir. Giordano ve arkadaslar1 (1995) yaptiklar bir ¢alismada asindirmanin
feldspatik porselenlerde 30-40 mikron derinliginde ¢atlaklara ve % 80’e varan direng
azalmasina sebep oldugu gdostermislerdir. Bunun yani sira faz déniisiimiine ugrayan
zirkonyum oksit seramiklerde asindirma islemi dayanikliligi arttirmaktadir (Swain,

1989).

Asindirma diskindeki elmas grenlerin etkisi diskte bulunan grenlerin sayisiyla
iligkilendirilmistir. Her bir ¢entik, hacmi kadar materyali uzaklagtirirken 1sinsal
sikistirict stres olusturmaktadir. Bu stresler yiizeyin altinda birka¢ mikron derinliginde
gerilim olustururken daha derine indikge sifira yaklasmaktadir. Ote yandan yiizeye

yakin bolgelerdeki sikistirict stresler, materyalin biikiilme direncini artirmaktadir.
2.3.4.1 Asindirmanin seramigin direncine olan etkisi su faktorlere baghdir:
1) Seramigin icerik ve mikroyapisi,
2) Rezidiiel stresler,

3) Catlak uzunlugunun ylizeydeki sikistirici tabanin derinligine orani,
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4) Gren boyutunun biiytikliigii,
5) Daha once var olan yiizey catlaklarin biiytikliigii,
6) Asindirmanin yoni.

Bircok seramik materyali sinterlendikten sonra istenilen sekil ve biyiikliigiin

verilebilmesi amaciyla bitirme islemi olarak asindirmaya tabi tutulmaktadir.

Zirkonyum oksit seramiklerin asindirilmasi faz doniisiimiiniin basit ve kolayca
gerceklesmesini  saglayan bir yontemdir. Yiizeydeki tetragonal grenlerin faz
donisimiinii  gergeklestiren asindirma  islemi, zirkonyum oksit seramiklerin
giiclenmesini saglamaktadir (Swain, 1989). Zirkonyum oksit seramiklerin asindirilmasi
biikiilme direncini artiran sikistirict streslerin olusumuna sebep olmaktadir. Bagka bir
ifadeyle zirkonyanin diren¢ mekanizmasi asil olarak t—m faz doniisiimiiyle
iliskilendirilmekte ve seramik yiizeyinde biiyliik miktarlarda monoklinik faz tespit

edildiginde daha biiyiik biikiilme diren¢ varligi umulmaktadir (Green, 1983).

Aragtirmacilar tarafindan Al kumlama veya freze uygulamalar1 gibi yiizey
modifikasyon teknikleriyle ilgili yapilan rutin ¢alismalarda, Y-TZP’ nin mekaniksel
ozelliklerinde artiga sebep olan ylizey sikistirict stresler gézlemlenmistir (Green 1983,
Kosmac ve ark. 1999, Gupta 1980). Tam seramik restorasyonlarda Al kumlama mikro
mekaniksel retansiyonda artisa sebep olurken biikiilme direncinde, test yontemindeki
farkliliklara bagh olarak artis ya da azalma meydana geldigine dair cesitli ¢alismalar
yaymlamistir (Kosmac ve ark. 1999, Guazzato ve ark. 2005). Benzer sekilde,
zitkonyum oksit esasli restorasyonlarda kiigiik grenli elmas frezlerle yapilan
asindirmalar sonucunda gelismis biikiilme direnci elde edilirken, kalin grenli frezlerle
(150 Nm gren boyutuna sahip elmas frez) yapilan asindirmalar sonucunda biikiilme
direncinde azalma gozlemlenmistir (Curtis ve ark. 2006). Yapilan caligmalar sonucunda
(Kosmac 2008, Curtis 2006) asirt 1sinmanin eslik ettigi asindirma islemlerinde tersine
faz doniisimii meydana geldigi ve zirkonyum oksit seramigin direncinde azalmaya

neden oldugu bildirilmistir.

Yukaridaki agiklamalar 1s18inda  asindirma  igleminin  zirkonyum  oksit

seramiklerde 2 farkl: etkisinin olabilecegini séyleyebiliriz:
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1) Zirkonyum oksit seramiklerin ylizeyinde olusan sikistirict kuvvetler ortalama

biikiilme direncini artirmaktadir.

2) Stres yogunlagsmasina neden olan derin yiizey kusurlarina sebep olmaktadir. Bu
catlaklarin uzunlugu asindirmayla olusan yiizey sikistiric1 tabakayi gegiyor ise direng

belirleyici olabilmektedir (Luthardt 2004).

Asindirma sirasinda materyalde meydana gelen deformasyonlar sonucunda
grenler igerisinde yer degistirmeler meydana gelmektedir. Asindirmadan sonra
grenlerde olusan yer degistirmeler sebebiyle faz dontisiimii eksikliginde bile sikistirict

streslerin varlig1 tespit edilebilmektedir (Swain 1989).
23.5 Asit

Gelencksel silika igerikli dental seramiklerin kimyasal olarak asitle
purtzlendirilmesi ilk defa 1983 yilinda yayinlanmistir (Simonsen ve Calamia 1983).
Bundan sonra tam seramik restorasyonlar igin bir¢ok asit tavsiye edilmistir. Glinlimiizde
% 2.5 den % 10" a kadar degisen oranlarda hidroflorik asidin (HF) 2-3 dakika
uygulanmasi en basarili yiizey piiriizliiliigiinii saglamaktadir. Piriizliliglin basarisinda
onemli olan faktér, seramigin igerisindeki 16sit kristallerinin sayisi, buyiikliigii ve
dagilimidir. HF asit uygulamalar1 IPS-Empress gibi cam igerikli seramiklerde basarili

olmaktadir.

Fakat yogun kristal yapidaki zirkonya seramikler tizerinde piiriizlendirici etkisi

bulunmamaktadir (Blatz ve ark. 2003).

Yapilan ¢aligmalarda zirkonyum oksitle giiclendirilmis seramiklerin mekaniksel
Ozelliklerinin arastirilmasi ve simanin baglanma direncinin gelistirilmesi iizerinde

durulmustur (Blatz ve ark. 2003, Kern ve ark. 1998, Derand ve Derand 2000).

Blatz ve arkadaslari (2003), geleneksel asit uygulamalarinin zirkonyum oksit
seramiklerin siman baglanti direncinde olumlu etkisinin olmadigin1 goéstermislerdir.
Aym sekilde Zarone F. Ve arkadaslar1 (2006) % 40 HF asidi 2 dakika boyunca
feldspatik, aluminyum ve zirkonyum oksit seramiklere uyguladiklart bir ¢alismada, HF
asidin aluminyum ve zirkonyum oksit seramiklerin ylizey yapisinda ve plriizliiliigiinde
herhangi bir etkiye sahip olmadigini belirtmiglerdir. Fakat Kosmac ve arkadaslari

(2000) Y-TZP seramikleri % 4 ‘luk asidik asit soliisyonunda 16 saat beklettikleri bir
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calismanin sonucunda 6nemli miktarda tetragonal zirkonyumun monoklinik zirkonyuma

donistiigiini bildirmislerdir.
2.3.6 Plazma Sprey

Plazma; iyonlar, elektronlar ve atomlardan olusan kismi bir gazdir. Plazma sprey
islemi, gazin kontrollii ve nitel bi¢imde iyonize edilmesi i¢in vakum altinda
gerceklestirilir. Gazin plazmaya iyonize edilmesi igin kilohertz (bir saniyede bin
titresimi olan elektromanyetik dalga boyu 6l¢iisii birimi) , megahertz veya mikrodalga
araliklarinda olan yiiksek frekansh jeneratorler kullanilmaktadir. Bu teknik c¢esitli
kosullar ve materyaller tizerinde test edilmistir. Bircok durumda materyallerde kovalent
baglarla agiklanan gelismis baglanti direnci saglanmistir. Derand ve arkadaglarinin
(2005) zirkonyum oksit seramiklerin farkli tekniklerle yiizey islemlerinin resin simanin
baglant1 direncine etkilerini inceledikleri calismalarinda plazma sprey uygulanan

orneklerde yiiksek baglanti direnci rapor edilmistir (Derand ve ark. 2005).

2.4 Seramik Oksit Alt Yapu ile Ust Yap1 Porselenin Baglantisi

Seramik oksit alt yapili restorasyonlarda goriilen en sik basarisizlik, {ist yapi
porseleninin alt yapidan tamamen ya da tabakalar seklinde ayrilmasidir (Shillinburg ve
ark. 1981).

Seramikteki diizensiz tabaka kalinliklari, alt yapidaki ¢ok ince boélgeler ve yapi
hatalar1 istenmeyen ¢ekme gerilimlerine neden olabilmektedir. Alt yapinin bitim ylizeyi
ve mekanik tutuculugu, alt yapi ile iist yapr arasinda defekt olusumu, 1s1l genlesme
katsayist uyumu, iist yapinin hacimsel biiziilmesi, akiskanlik ve islanabilirlik baglanti
kuvvetini etkilemektedirler. Iyi bir baglant: igin alt ve iist yapilarin mekanik 6zellikleri
birbirleri ile uyumlu olmalidir. Kullanilan alt yap1 ve iist yapt malzemesinin elastisite
modiilii restorasyonda olusacak stresler tizerinde etkili olmaktadir (Liao ve ark. 1997,
Bhamra ve ark. 2002, Chu ve ark. 2000). Ara yiizdeki baglantiya etki eden bu faktorler
bilinmesine ragmen alt yapi ile {ist yap1 arasindaki baglanti halen net bir sekilde
aciklanamamustir.

Aboushelib ve ark. farkli alt yap1 (cekirdek) malzemeleri lizerine firinlanan {ist
yapt porselenleri ile c¢ekirdek arasinda olusan baglant1 direnglerini inceledikleri
calismalarinda; Cercon, Empress ve Vita ¢ekirdek materyallerini degerlendirmislerdir.

Elde ettikleri bulgularda alt yapi ile iist yap1 materyali arasindaki baglant1 direncini, alt
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yapt materyalinin direncinden ¢ok daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (De kler ve ark.
2007, Suarez ve ark. 2004).

Fischer ve ark. (2003) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, {ist yap1 porseleninin 1sisal
genlesme ve camst hale gegis sicakliginin, zirkonya alt yapr ile iist yapr porseleni
arasindaki kesme dayanimina etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Zirkonyum oksit alt yapinin istenilen renkte elde edilmesinde iki yontem
kullantlir.

1. Zirkonyum oksit blok iiretimi esnasinda farkli renklerde bloklar tiretilerek renk

alternatifleri olusturulur.

2. Tek renk blok iiretilir (beyaz, opak) ancak; alt yapmin renklendirilmesinde
renklendirici soliisyonlar kullanilir. Bu renklendirme sonrasinda alt yapi
sinterleme iglemine tabi tutulur ve sonrasinda iist yapi porseleni uygulanir.
Renklendirme isleminin zirkonyum oksit alt yapi1 ile tist yapt porseleni
arasindaki baglantiya etkisini inceleyen kisith sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Fischer ve ark. 2003).

2.5 Metal Porselen baglantisinin degerlendirilmesinde kullanilan yontemler
Mekanik Testler

Sayisiz test yontemi mevcut olmasima ragmen, metal porselen sisteminin
baglanma dayanikliligini dogru 6l¢mek i¢in universal olarak kabul edilmis bir dizayn
yoktur (Hammad ve Talic 1996, Sadeq ve ark 2003). Baglanti dayaniklilik testleri,
uygulanan strese direnci ve rezidiiel stresi dlger (Bagby ve ark 1990,Y1lmaz ve Dinger
1999). Bir metal porselen baglanti testi, nicel tekrarlanabilir ve uygulamasi kolay

olmalidir (Lenz ve ark 1995, Prébster ve ark 1996).

Gtivenilir test dizaynlari, minmal deneysel degiskenler ve metal-porselen ara
yiizeyinde ¢ok az rezidiiel stres olanlardir. Ancak, metal ve porselenin 1sisal genlesme
katsayilar1 arasindaki fark nedeniyle ara yiizeyde rezidiiel stresler kacinilmazdir

(Hammad ve Talic 1996, Sadeq ve ark 2003).

Metal alt yapt ve porselenlerin elastisite modilliisiindeki farkliliklar da test
sonuglarmin yorumlanmasmi zorlastirir. Bu problemler farklt metal porselen

sistemlerinin dogrudan karsilastirilmasini imkansizlastirir (Chung ve ark 1997).
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2.6 Metal-porselen baglantisinin degerlendirilmesinde sikhikla kullanilan test

yontemleri sunlardir;

1.

3.nokta egme testi (Gilbert ve ark 1994, Pang ve ark 1995, Probster ve ark 1996,
White ve ark 1996, Yilmaz ve Dinger 1999, Atsii ve Berksun 2000, Yoda ve ark
2001, Garbelini ve ark 2003, Troia Jr ve ark 2003).

4-nokta egme testi (Derand ve Hero 1992, Derand 1995, Wang ve ark 1998,
Wang ve ark 1999).

Makaslama testi ( Stannard ve ark 1990, Bondioli ve Bottino 2004).

SEM/EDS Si ka x-ray ( Scanning electron microscopy/enerjy dispersive x-ray
spectroscopy analysis of the characteristic x-ray of silicon) ile kombine edilmig
biaxial fleural, sabit strain testi (Cai ve ark 2001, Sadec ve ark 2003, Lee ve ark
2004).

Alternatif kirilma mekanikleri yaklagimi (Chung ve ark 1997, Suansuwan ve

Swain 1999, Suansuwan ve Suwain 2003, Yamada ve ark 2004).

2.7 3-Nokta egme testi:

Dis Hekimligi materyalleri i¢in siklikla kullanilan bir test metodudur (McCabe

1999).

3-Nokta egme testi 6rneklerinde stres dagilimi sonlu eleman metotlar ile analiz

edilmistir (Lenz ve ark 1995) ve metodun iyi oldugu bildirilmistir.

Dayanak noktalar1 aras1 mesafe 20mm olarak ayarlandiktan sonra 6rneklerin tam

ortasindan olacak sekilde kuvvet uygulanir (Sekil 2). Porselenin metalden ayrildig:

andaki kirilma kuvveti degeri hesaplanir (ISO 9693:1999).

Metal porselen baglanti kuvveti degeri 25 MPa’dan fazla olmalidir (ISO

9693:1999).
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10 7045 - 055 om

Sekil 2: 3-Nokta egme testi
2.8 SEM (Taramah Elektron Mikroskobu)

SEM’de goriintii elektronlarin enerjisi ile elde edilmektedir. Bu nedenle
elektronlarin enerjilerine bagli olarak molekiillerin sekillerine kadar ayrintiyi
gozleyebilme imkani verir. Elektron demetinin c¢arptigi bolgenin yerel topografisi,

bilesimi, kristal yapis1 gibi 6zellikleri belirlenebilir (Jeol News 1980).

Oksidasyon tabakasinin morfolojik goézlemleri SEM ve X-ray mikroanaliz ile
arastirilabilir. Elemental haritalamaya izin verev ikincil elektron goriintiileme teknigi
kullanilarak oksidize alasim ylizeyine dik oksidasyon tabakasinin tabaka yapisinin

gelisimi gosterilmistir (Chung ve ark 1997, Suansuwan ve Swain 2003).

Iki boyutlu bilgi saglamasina ragmen, SEM ile yiizeyin iyi goriintiisii, rnegin

rolyefi kolayca gosterilemez (Derrie ve Le Menn 1995, Verran ve ark 2003).

SEM’de temel prensip primer bir elektron demeti ile Ornek yiizeyinin
taranmasidir. Tarama isleminden 6nce 6rneklerin belirli bir protokole gére hazirlanmasi
gerekir. Ormekler kakodilat buffer soliisyonunda % 2,5 gluteraldehit i¢inde sabitlenir.
Daha sonra konstrasyonu gittik¢e arttirilan etanol i¢inde dehidratasyona tabi tutulur ve
kimyasal kurutma yapilir. Aluminyum kaliplara oturtulan ornekler altin piiskiirtme
aletiyle ince bir altin tabakasi ile kaplanir (Della Bona ve ark 2002, Van Meerbeck ve
ark 2003).

Tarama islemi esnasinda primer elektron demeti 6rnek yiizeyindeki elektronlarla

etkilesime girerek bu elektronlarin etrafa dagilmasma neden olur (Usiimez 2001).
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Yiizeyin herhangi bir noktasindan yayilan ikincil elektronlarin algilayicilar tarafindan
tespit edilip toplanmasiyla ylizeyin topografisi, yiizey bilesenleri ve yapisi hakkinda
bilgi sahibi olunabilir (Bancroft ve Stevens 1996).

Algilayiciya ulasan elektron sayisi ne kadar fazla ise o bolgenin goriintiisii o kadar

parlak, ne kadar az ise bolge gorintiisii karanlik alinir. Bu sekilde 6rnek ylizeyinin gri

tonlarinda goriintiisii elde edilir (Watt 1996).
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3. MATERYAL METOD

Calisma, Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi ~Arastirma
laboratuvarinda, Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dalinda, Inénii Universitesi Bilimsel Arastirmalar Teknoloji Merkezi

(IBTAM) SEM laboratuvarinda gerceklestirildi.

Calismamizda kumlama, kumlama ile Nd:YAG lazer uygulanmig, CAD/CAM
teknolojisi ile elde edilen ve ISO(9693:1999) standartlarina uygun olarak hazirlanan
titanyum ve sinterize edilmis zirkonyum Ornekler {izerine, kompozit igerikli bir diisiik
1s1 porseleni olan Estenia materyalinin uygulanmasi, porselen-metal baglanti
dayaniminin 3-nokta egme testi ile degerlendirilmesi ve karsilagtirilmali olarak

incelenmesi amaglanmistir.

Kumlama, kumlama + Nd:YAG lazer ile piiriizlendirilmig 6rneklerin topografik

incelenmesi taramali elektron mikroskobu (SEM) ile yapilmistir.
3.1 Metal porselen baglanti dayaniklili@inin belirlenmesi

Metal porselen baglanti dayanikliliginin belirlenebilmesi icin CAD/CAM
teknolojisi ile hazirlanan toplam 48 adet 6rnek iki farkli ylizey isleme yoOntemi
kullanilarak islenmistir (Resim 4,5). Ornekler iizerine Estenia diisiik 1s1 porseleni
uygulanmistir. Zirkonyum ve Titanyum Ornekler i¢in kumlanmis gruplar kontrol grubu

olarak belirlenmistir.
3.2 Metal alt yapinin hazirlanmasi

ISO  1996:1993  standartlarna  gére  3-nokta  eZme  testi  igin;
(25+1)x(3#0,1)x(0,5+0,01)mm’>  boyutlarinda titanyum ve zirkonyum Ornekler
hazirlandi. Calismamizda Alliance Ring Zirkonyum (Noritake, Japonya) bloklardan
elde edilen 6rnekler %25 sinterizasyon hacim kaybi1 g6z 6niinde bulundurularak (Resim
7), titanyum Ornekler (Copra TI-5, Almanya) ise istenilen boyutlarda &rnek tabloda
belirtildigi gibi CAD/CAM cihazinda hazirlandi (Resim 6).

Ornek Tiirii Ti- Ti- Zr- Zr-

Kumlama (Kumlama+Lazer) Kumlama (Kumlama+Lazer)

Ornek Sayisi 12 12 12 12
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Resim 4: Titanyum ve Zirkonyum metal alt yapilarin hazirlandigt CAD/CAM cihaz

Resim 5: Zirkonyum metal altyap1 6rneklerinin CAD/CAM ile hazirlanist

Resim 6: Titanyum metal altyap1 6rnekleri i¢in kullanilan Copra Ti-5 blok
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Resim 7: Zirkonyum metal alt yap1 6rnekleri i¢in kullanilan Noritake Alliance-Ring
blok

3.3 Orneklerin Kumlanmasi

Caligmada titanyum ve zirkonyum oOrnekler i¢cin Estenia materyali uygulandi.
Estenia porseleni uygulanacak ¢rneklerden kumlama, kumlama ile lazer gurubuna ait
ornekler firma Onerilerine uyularak 125 pm biyiikliiginde aliiminyum oksit(Al203) ile
4 bar basing altinda 45° aciyla 10mm mesafeden 20 sn siire ile kumlandi Resim 8).

(Anusavice ve ark. 2010).

Resim 8: Mikrotek kumlama cihazi
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Resim 9: Kumlama uygulanan Titanyum 6rnekler

3.4 Orneklere Nd:YAG lazer uygulamasi

Calisgmamizda kumlama+lazer grubuna ait Titanyum ve Zirkonyum gruplarina ait
12’°ser adet 6rneklerin ylizeylerine Nd:YAG lazer (Smarty A-10 Deka-Lazer Floransa,
Italya) uygulandi (Resim 10). 1064 um boyuna sahip lazer enerjisi 300mm capindaki
optik fiber araciligi ile atimli modda 20sn siiresince uygulandi. Lazer enerjisi

uygulanirken optik fiber u¢ drneklere temas ettirildi.

Atim enerjisi 100 mj, tekrarlanma hiz1 10 Hz, ¢ikis giicii 1 W ve atim siiresi 300
mikrosaniye olarak ayarlandi. 238,08 J/cm? enerji yogunlugu uygulandi. Lazer

uygulamasi sirasinda hava sogutmasi kullanildi.
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Resim 10: Smarty Deka-lazer Floransa, italya
3.5 Orneklere porselenin uygulanmasi

Yiizey piiriizlendirme islemleri tamamlanan Ti-kumlama, Ti-(kumlama+lazer),
Zr-Kumlama, Zr-(Kumlama+lazer) olmak tizere 4 gruba Estenia (Kuraray Medical Inc,

Japonya ) diisiik 1s1 porseleni uygulama iglemine gecildi (Resim 11).

Resim 11:; Estenia Standart Kit
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Hazirlanan ve ylizey sartlandirmalari tamamlanan metal altyapi1 6rnekleri tizerine

tiretici firmanin talimatlarma uygun sekilde opak primer uygulamasi ve takiben opak

rezinin ylizey uygulamasi yapildi (Tablo 4).

Tablo 4: Ligth Curing-300 polmerizasyon siireleri

Ligth  curing | EG EG Opaque Body- Body-Final

unit Fiber | Flow Preliminary Polymerization
Polymerization

Light Curing-

300 270 90 180 30(270) 270(270)

(TOESCO)

3.6 Heat curing uygulamasi

100°C-110°C/212°F-230°F 15 dakika siire ile tim o6rneklere uygulandi.[Heat
curing unit: Heat Curing-110 (TOESCO, Japonya)]

Resim 12: Opaker uygulanmis ¢alisma gruplari

Opaker uygulamasini takiben iiretici firmanin talimatlarina uygun olarak estenia

ist yapt materyali uygulanmasina gecilmistir.
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Dentin uygulamasinin standart hale getirilebilmesi i¢in 8mm uzunlugu, 3mm
genisligi ve 1,1mm derinligi olan uygulama apareyi CrCoNi alagimlarindan hazirlandi

(Resim 13).

Resim 13: Estenia uygulamasinda yararlanilan kalip

Hazirlanan ve igerisindeki oluga uygun pozisyonda yerlestirilen metal alt yapinin
tizerine gelecek sekilde kalibin kisitladigr ve istenilen boyutlara uygun alan igerisine
porselen dentin uygulamasi yapildi. Dentin uygulanan ornekler Light Curing-300

(TOESCO, Japonya) cihazinda 270 sn siire ile polimerize edildi (Resim 14).

Resim 14: Light Curing-300 Cihaz1 (TOESCO, Japonya)
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Light Curing polimerizasyonunu takiben final polimerizasyon i¢in drnekler Heat-

Curing-110 cihazinda 15 dk siire ile 100-110 °C sicakliginda firinlandi (Resim 15).

A\CAUTION

Resim 15: Heat Curing-110 Cihazi1 (TOESCO, Japonya)

Resim 16: Firinlama islemleri tamamlanmis Ti-Kumlama grubu 6rnekleri

Resim 17: Firinlama islemleri tamamlanmis Ti-(Kumlama+Lazer) grubu

ornekleri
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Resim 18: Firinlama islemleri tamamlanmis Zr-(Kumlama+Lazer) grubu

Ornekleri

Resim 19: Fimlama islemleri tamamlanmis Zr-(Kumlama+Lazer) grubu

ornekleri
3.7 3-Nokta egme testinin uygulanmasi

Porselen firinlama islemleri tamamlanan orneklere metal-porselen baglanti
dayanikliliginin tespiti i¢in 3-nokta egme testi uygulandi. 3-nokta egme testi hizit 0.5
mm/dk olan universal test cihazinda basma-koparma-cekme test cihaz1 (Lloyd

Universal,UK) 6zel olarak hazirlanan ylikleme diizenegi kullanilarak gergeklestirildi.
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() u/
‘s/ ® Tablo 5: 3-Nokta Egme Testi

[S0O-9693:1999°da ve DIN 13927°de belirtildigi gibi dayanak noktalar1 arasi
mesafe 20 mm olacak sekilde ayarlandiktan sonra deney &rneklerinin tam ortasindan

olmak iizere 0.5 mm/dakika itme hiz1 ile kuvvet uygulandi (Resim 20).

Resim 20: 3-nokta egme testi uygulama cihazi (Lloyd Universal,UK)
3.8 Sem Degerlendirilmesi
Metal yiizeyin incelenmesi

Kumlama ve kumlama ile Nd:YAG lazer olmak iizere iki metot ile piiriizlendirilmis
ornek yiizeylerini karsilastirmak amaciyla, 6rneklerden EVO 40 SEM cihazi (Carl-
Zeiss, Almanya) ile goriintiiler alindi (Resim 21,22). Titanyum gruplar i¢in 2,
zirkonyum guruplar i¢in 2 6rnek hazirlandi. SEM ile her 6rnek yiizeyinden 20 Kv, 1000
ile 5000 biiyiitmede yiizey goriintiileri alind.
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Resim 22: SEM Cihazina 6rneklerin yerlestirilmesi
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Istatistiksel yontem:

Calismamizin verileri SPSS ( Ver:14.0 ) programina yiiklenerek verilerin
degerlendirilmesinde Man Whitney U testi kullanildi ve yanilma diizeyi 0,05 olarak

alindi.

Zirkonyum, kumlama ile kumlama+lazer gruplar1 i¢in baglanti degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmada.

Titanyum, kumlama ile kumlamatlazer gruplar ig¢in baglanti degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmada.

Zirkonyum ile Titanyum kumlama gruplar1 i¢cin baglanti degerleri arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamlt bulunmad:.

Zirkonyum 1ile Titanyum kumlama+lazer gruplart i¢in baglanti degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu.

Tablo 6: Titanyum ve zirkonyum metal altyap1 6rneklerinin baglanti dayanim degerleri

Ornek KUMLAMA GRUBU- KUMLAMA+LAZER KUMLAMA GRUBU- KUMLAMA +LAZER

No TITANYUM (N/mm? | GRUBU - TiTANYUM ZIRKONYUM GRUBU-ZIRKONYUM
(N/mm? (N/mm? (N/mm?
1 22,95 25,71 27,84 25,08
2 24,62 28,76 28,21 26,49
3 23,83 27,4 25,64 25,16
4 26,5 28,05 23,19 27,20
5 28,53 24,44 24,59 26,19
6 27,83 27,16 25,33 24,70
7 26,93 25,94 26,30 25,39
8 29,14 29,12 25,51 27,89
9 26,79 26,55 26,15 25,63

10 27,12 30,63 26,10 24,9

11 29,90 28,54 25,85 25,86
12 26,01 23,25 24,65 24,23
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ml
m2
m3
m4
m5
H6
m7
ms8
m9
mil
mi2
m10

Tablo 7: Titanyum ve zirkonyum metal altyap1 6rneklerinin baglanti dayanim

degerleri
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4. BULGULAR

Zirkonyum c¢alisma grubu orneklerinin baglanti degerlerinin kendi igerisinde

istatistiksel olarak karsilastirilmasi sonucu kumlama ile kumlama+lazer gruplarinda

istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmadi (Tablo 8).

Tablo 8: Zr-(Kumlama) ve Zr-(Kumlama+Lazer) gruplariin baglanti dayanim deger

sonuclarinin istatistiksel olarak karsilastiriimasi

Gruplar XtS XtS SONUC
Kumlama Kumlama-+Lazer

P=0,862

Zirkonyum 25,78 + 1,36 25,72 £ 1,06 P >0,05

Titanyum c¢aligma grubu Orneklerinin baglantt degerlerinin kendi igerisinde

istatistiksel olarak karsilastirilmas1 sonucu kumlama ile kumlama+lazer gruplarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (Tablo 9).

Tablo 9: Ti-(Kumlama) ve Ti-(Kumlama+Lazer) gruplarinin baglanti dayanim deger

sonuclarini istatistiksel olarak kargilagtiriimasi

Gruplar X+S XtS SONUC
Kumlama Kumlama+Lazer

P=0,603

Titanyum 26,67 £ 2,09 27,19 £2,08 P >0,05
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Zitkonyum ve Titanyum calisma gruplarinin kumlama ile kumlama+tlazer
orneklerinin baglanti dayanim degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasi sonucunda,
kumlama gruplar1 baglantt dayanimi test sonuglar1 istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturmazken, kumlama-+lazer gruplarinin baglanti dayanimi test sonuglari istatistiksel

olarak anlamli bir fark olusturdu (Tablo 10).

Tablo 10: Ti-(Kumlama)/Zr-(Kumlama) ve Ti-(Kumlama+Lazer)/Zr-(Kumlama+Lazer)

gruplarinin baglant1 dayanimi test sonuglarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi

Gruplar X+S X+S
Kumlama Kumlama+Lazer
Zirkonyum 25,78 £ 1,36 25,72 + 1,06
Titanyum 26,67 +2,09 27,19 + 2,08
P=0,166 P =0,043
Sonug P>0,05 P <0,05
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5. TARTISMA

Seromer yapidaki materyallerin estetik ve mekanik 6zelliklerinden dolay1 protetik
ve restoratif dis hekimliginde kullanimi giderek artmaktadir. Dis hekimliginde rutin
klinik pratiginde seromerlerin kullanimi; inley ve onleyler gibi indirekt restorasyonlarda
kompozitlere veya seramiklere, altyapr materyali olarak metalin kontrendike oldugu
olgularda fiberle giiclendirilmis alt yap ile birlikte kullanilarak, veneer materyali olarak

seramik kullaniminin kontrendike oldugu olgularda alternatif olarak diistiniilebilir.

Bu materyallerle ilgili uzun dénemli kullanim1 bildiren klinik ¢aligmalar halen
kisithdir. Yeni endikasyon veya kontrendikasyon alanlarinin belirlenebilecegi,
materyalin  ¢esitli  6zelliklerinin  gelistirilmesine ~ yonelik  yol  gosterebilecek

uygulamalarin ve bilimsel aragtirmalarin gergeklestirilmesi 6nerilmektedir.

Materyallerin dogasinda varolan 6zellikler, dig hekimliginde kullanim alanlarinda
se¢imlerini etkileyecektir. Istenen tiim ozelliklere sahip ideal bir restoratif materyal
olmadigindan bunlarin kombine olarak kullanilmasi daha fazla tercih edilmektedir

(Philips 1984).

Implant dis hekimliginde temel materyal oldugu diisiiniilen titanyumun kullanimi
hizla artmaktadir. Diisiik maliyet, diisiik yogunluk, sert ve ekstra sert altin alasimlara
benzeyen mekanik 6zellikler, yiiksek korozyon direnci ve olaganiistii biyouyumlulugu
gibi 6zellikleri ile saf titanyum sabit ve hareketli protez yapiminda kullanilan baz metal
alasgimlarina karst cazip bir alternatiftir (O’brien 1997). Ancak, prostodontik
uygulamalarda titanyum ve alasimlarinin rutin olarak kullanilabilmesi i¢in ¢6ziilmesi

gereken birgok problem vardir ( Troia Jr ve ark 2003).

Estetik ve biyolojik uyum ac¢isindan miikemmel 6zelliklere sahip olan porselen
kirldlganliginin, metalin {istiin fiziksel oOzellikleri ile tolere edilmesi neticesinde
giiniimiizde metal destekli porselen restorasyonlar basarili bir sekilde kullanilir hale

gelmistir (Mclean ve ark. 1965).

Korozyon direnci, mitkemmel biyolojik uyumu, yiiksek direnci, diisiik yogunlugu
ve altin alasimlari ile kiyaslandiginda diisiik olan maliyeti nedeni ile implant materyali
olarak uzun yillardan beri giivenle kullanilan titanyum bu 6zellikleri ile kron-kopril

materyali olarak da kullanilmaktadir (Derand ve ark. 1992, Hautaniemi ve ark. 1992).
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Disiik firinlama 1silar1 ve diisiik termal genlesme katsayilari ile yeni nesil diisiik
1s1 porselenleri Oncelikle titanyum ile kullanim i¢in gelistirilmiglerdir. Disiik 1s1
porselenlerinin titanyum-veneering materyali olarak kullanilabilmesi i¢in baslica iki
Ozellige sahip olmasit gereklidir. Birinci 6zellik; termal genlesme katsayilarinin
8x10%/°C’ye yakin olmas1 gerekmektedir. Porselenin termal genlesme katsayisinin
metalinkinden bir miktar diisiik olmas tercih edilir. Ikinci olarak porselen 800°C’nin
altinda firinlanbilmelidir, ¢iinkii 800°C’nin istiinde titanyum okside olmaktadir.
Titanyumun konvansiyonel yiiksek 1s1 porselenleri ile birlikte kullanimindaki en biiyiik
zorluklar 800°C’nin {izerindeki sicakliklarda titanyum yiizeyinde yliksek kimyasal
reaktivitesinden kaynaklanan, oksit tabakasinin olusumu ve titanyumun diisiik termal

genlesme katsayisina sahip olmasidir (Hautaniemi ve ark. 1991-1992 ).

Bu gelismelerin ardindan, arastiricilar 6ncelikle titanyum ile kombine kullanim
icin geligtirilmis olan yeni nesil dusiik 1s1 porselenlerinin konvansiyonel porselenlere
nazaran karsit diste daha az aginmaya sebep olmasi ve daha kolay parlatilabilmesi gibi
tistin o6zelliklerinden dolayt temel metal alasimlar ile de kombine kullanilabilecek
diisiik 1s1 porselenleri iiretmislerdir. Giinlimiizde konvansiyonel porselenlerin metal
alagimlan ile olan baglantis1 ve titanyumun diisiik 1s1 porselenleri ile olan baglantisi
konusunda bilinmeyen nokta neredeyse kalmamistir; ancak yeni nesil diisiik 1s1
porselenleri ve temel metal alagimlar arasindaki baglanti direnci ve 6zellikleri konusu
hala tam olarak acikliga kavugsmamistir. Bu nedenlerden dolay1 bizde ¢alismamizda bu

konuyu incelemeyi uygun gordiik.

Calismamizin amaci zirkonyum ve titanyum igerikli iki farkli alt yapir melzemesi
tizerine uygulanan Estenia diisiik 1s1 porseleninin 3-nokta egme degerlerini

karsilagtirmak ve yiizey sartlandirmalarinin etkilerini incelemektir.

3-Nokta egme testi drneklerinde stres dagilimi sonlu eleman metotlar ile analiz
edilmistir (Lenz ve ark 1995) ve metodun iyi oldugu bildirilmistir. Bu metot alagim ve
seramigin elastisite modiiliisiiniin bir fonksiyonu olarak metal-porselen ara yiizeyindeki
ortalama makaslama baglanti dayanikliligin1 hesaplar. Metot, metal alt yap1 ve

seramigin boyutlarini da hesaba katar ( Probster ve ark 1996).
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Mevcut literatiirler incelendiginde, metal destekli porselen restorasyonlarda, metal
alt yap1 olarak titanyumun kullanilmas: amaci ile yapilan ¢aligmalarin bir ¢ogunun
metal-porselen baglantis1 iizerine yogunlastigt goriilmektedir (Kimura ve ark. 1990,
Derand ve ark. 1992, Hautaniemi ve ark. 1992, Gilbert ve ark. 1994, Boenineg ve ark.
1992, Hegehbarth 1984, Pang ve ark. 1995). Arastirmamizda temel metal alasimi-
geleneksel feldspatik porselen ile, diisiik 1s1 porseleni-titanyum alasimi, temel metal
alasim1 ya da altin alasimi kombinasyonlarinin  baglanti direnglerinin; baglanti

dayaniklilik testlerinden biri olan 3-nokta egme testi ile karsilastirilmasi yapilmistir.

Seramik oksit alt yapili restorasyonlarda goriilen en sik basarisizlik, tist yapi
porseleninin alt yapidan tamamen ya da tabakalar seklinde ayrilmasidir (Sailer ve ark.

2006).

Seramikteki diizensiz tabaka kalinliklari, alt yapidaki ¢ok ince bolgeler ve yapi
hatalar1 istenmeyen ¢ekme gerilimlerine neden olabilmektedir. Alt yapinin bitim yiizeyi
ve mekanik tutuculugu, alt yap: ile iist yap: arasinda defekt olusumu, 1s1l genlesme
katsayis1 uyumu, iist yapinin hacimsel biiziilmesi, akiskanlik ve islanabilirlik baglanti
kuvvetini etkilemektedirler. Iyi bir baglant1 igin alt ve iist yapilarin mekanik 6zellikleri
birbirleri ile uyumlu olmalidir. Kullanilan alt yapt ve {ist yap1 malzemesinin elastisite
modiilii restorasyonda olusacak stresler tizerinde etkili olmaktadir (Sundh ve ark. 2004,
Al-Shehri ve ark. 1996, Taskonak ve ark. 2005). Ara ylizdeki baglantiya etki eden bu
faktorler bilinmesine ragmen alt yapi ile {ist yapi arasindaki baglantt halen net bir

sekilde agiklanamamustir.

Farklr alt yapt (¢ekirdek) malzemeleri iizerine firinlanan iist yap1 porselenleri ile
cekirdek arasinda olusan baglanti direnclerinin incelendigi ¢alismalarda; Cercon,
Empress ve Vita c¢ekirdek materyallerii degerlendirilmistir. Elde edilen bulgularda alt
yapt ile {ist yapr materyali arasindaki baglanti direncinin, alt yapt materyalinin

direncinden ¢ok daha diisiik oldugu bildirilmistir (Aboushelib ve ark. 2005,2006).

Fischer ve ark. (2009) yapmis olduklar1 calismalarinda, iist yap1 porseleninin 1s1sal
genlesme ve camst hale gecis sicakliginin, zirkonya alt yapi ile iist yapi porseleni

arasindaki kesme dayanimina etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
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Aboushelib ve ark.(2008) yapmis olduklart caligmalarinda yiizey piiriizlendirme
islemlerinin, kullanilan alt yapi malzemesine gore baglanma dayaniminda farklilik

gosterdigini belirtmiglerdir.

Yilmaz ve Dinger (1999)’nin yaptiklari bir ¢alismada Titanyum alasimi-Vita titan
porselen ve Ni-Cr alagimi/Vita VMK 68 porseleninin, metal-porselen baglanti direngleri
DIN 13927’ye gore yapilmis 3-nokta egme testi yardim ile karsilastirilmistir. Calisma
sonucunda Ni-Cr alasimi/porselen baglant1 direnci ortalama 46.6 N/mm?, titanyum-
porselenin baglant1 direnci ortalama 37.1 N/mm? bulunmustur. Sonug olarak her iki
grup da standartlarin {izerinde bir baglanti direnci sergilemislerdir. Ayrica Ni-Cr
alasimi/porselen baglant1 direnci, titanyum-porselenin baglanti direncinden istatistiksel
olarak anlaml1 derecede yiiksek bulunmustur. Bizim ¢aligmamizda da titanyum-porselen

baglanti direngleri benzer sonuglar olusturmustur.

Pang ve ark. (1995) yapmis olduklar1 bir ¢alismada Pd-Cu alasimi/Vita VMK 68
porselenin baglantt direnci ile Titanyum alagimi-Procera ve Titanyum alagimi-
Duceratin’in baglant1 direngleri 3-nokta egme testi yardimi ile karsilastirilmistir.
Calisma sonucunda Pd-Cu alagimi/Vita VMK 68 porseleninin baglanti direnci,
Titanyum alagimi/Duceratin ve Titanyum alasimi/Procera’nin direncinden istatistiksel
olarak anlamli derecede oldukca yiiksek bulunmustur. Ayrica her iki titanyum-porselen

grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamuistir.

Aschl ve ark. (1998) diisiik 1s1 porselenlerinin dokiim titanyum alasimina olan
baglant1 direncini tespit etmek amaciyla yapmis olduklar ¢alismada bizim ¢alismamiza
benzer sekilde metal alt yapt olarak 25mm x 3mm x 0,5 mm boyutlarinda dokiilmiis
olan titanyum barlar kullanmiglardir. Titanyum {izerine porselen uygulamadan &nce
metal 6rnekler 7 sn siireyle 50um ya da 125um’lik Al>Os ile kumlanmis ya da Rocatec
isimli bir yiizey sartlandirici uygulanmistir. Metal alt yapilar bu sekilde hazirlandiktan
sonra barlarin merkez 8mm’lik kismina ti¢ farklr diisiik 1s1 porseleni firinlanmistir; Vita,
Detrey/Tibond ve Ducera/ Duceratin. Daha sonra 6rneklerin baglant1 direngleri 3-nokta
egme testi yardimi ile karsilastirilmistir. Caligma sonucunda Rocatec ile silicoating
yapilmis olan 6rneklerin en yliksek baglanti direncini sergiledikleri tespit edilmis ve

kullanimi 6nerilmistir.

Baez ve ark. (1997) diisiik 1s1 porselenlerinin direnclerini ii¢ ayr1 test yontemi

kullanarak karsilastirmislardir. Calismada kullanilan diisiik 1s1 porselenleri Duceram
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LFC/Ducera, Duceragold/Ducera; kullanilan test metodlar1 ise 3-nokta egme testi,
4-nokta egme testi ve brittle ring testidir. Calisma sonucunda diisiik 1s1 porselenlerinin
kontrol grubu olarak kullanilan konvansiyonel porselene cok yakin diren¢ sergiledigi

tespit edilmis ve klinik kullanim agisindan 6nerilmistir.

Mutawa ve ark. (2000) yaptiklar1 bir arastirmada farklt yapistirma (bonding)
ajanlari, yiizey piiriizlendirmeleri ve asit uygulamalarinin altin alasimlarla kullanilan
ultra diisiik 1s1 porselenlerinin (850°C’nin altinda firinlanan porselenleri ultra diisiik 1s1
porselenleri olarak adlandirmiglardir) baglanti direnci ve renkleri {izerine etkisini
incelemislerdir. Baglanti direncinin degerlendirilmesi i¢in bizimde g¢alismamizda
kullandigimiz gibi DIN 13927 no’lu standart referans alinarak 3-nokta egme testi
kullanilmistir. Arastirmacilar Golden-gate sistemi (Duceragold porselen-Degunorm Tip
[V altin alagimi) ile Vita VMK 68-Degudent Universal alagimi kombinasyonlari
karsilagtirilmistir. Aragtirmanin sonucunda bonding ajan kullanilmayan 6rneklerde dahil
olmak iizere tim Ornekler standartlara uygun baglanti direnci sergiledigi,
plriizlendirilmis ylizeylerin diizgiin ylizeylere gore baglanti direncini arttirdigi ve
porselen uygulamasindan dnce metal yiizeyinin asitle daglanmasinin baglant1 direncini
arttirdig1r belirtilmistir. Renk ac¢isindan ultra diisiik 1s1 porseleninin konvansiyonel
porselene oranla daha iyi bir renk tretimi sergiledigi belirtilmistir, ayrica ylizey
ptriizlendirilmesi ve asitle daglamanin renk tizerine minimal diizeyde etki ettigi

belirtilmistir.

Dis hekimliginde titanyum kullanimina engel olan etken, dSkiimiinii zorlastiran ve
potansiyel olarak tehlikeli yapan yiiksek erime sicakligi ve oksijene yiiksek
reaktivitesidir (Mueller ve ark 1990, King ve ark 1994). Titanyumun dokiimii
yapilabilir, fakat dokiim 6zel makineler ve metalin oksidasyonunu onlemek i¢in gaz
korumasi gerektirir, bu yiizden spark erozyon ve CAD/CAM gibi alternatif metotlar
kullanilmaktadir (Jaffee ve Promisel 1970, Kimura ve ark 1990, King ve ark 1994,
Wang ve Fenton 1996, Atsii ve Berksun 2000).

Titanyum porselen baglantisim1 etkileyecegi dustintilen iki 6nemli faktor
porselenin firmlama sicakligi ve titanyum-porselen 1sisal genlesme katsayilarindaki
uyumsuzluktur. 800 °C’nin iizerindeki sicakliklarda titanyumun yiizeyinde, oldukca
zayif baglanan ve kalinlasan bir oksidasyon tabakasi olugur (O’brien 1997, K&nénen ve

Kivilahti 2001). Genlesme katsayilar1 arasindaki fark 1x109°C’den diisiik oldugunda
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metal-porselen sisteminin uyumlulugundan bahsedilebilir (Nielsen ve Tuccilo 1972,

Fairhurst ve ark 1980, Yilmaz ve Dinger 1999).

Gilbert ve ark (1994) caligmalarinda bonding uygulanmis ve uygulanmamis
machining titanyuma diislik 1s1 porselenin baglanti dayanikliligini yiiksek palladyum
konvansiyonel porselen ile karsilastirmiglardir. Literatiirden farkli olarak, baglanti

dayanikliliklar sirasiyla 300, 275 ve 257 MPa olarak bulunmustur.

Probster ve ark (1996)’nin ¢aligmasinda titanyum-porselen 6rneklerin baglanti
dayanmikliliginin  Ni-Cr-porselen o&rneklerinin  dayanikliligimin  %38’inden  %52’sine

PR

degistigi bildirilmistir.

Atsli ve Berksun (2000) titanyum-porselen orneklerin baglanti dayanikliliginin
NiCr-porselen  orneklerin  dayamikliigmmin =~ %33’tinden  %60’ma  degistigini

bildirmislerdir.

Troia Jr ve ark (2003)’nin ¢aligmasinda saf titanyum ve Ti6Al4V’a baglanan Vita
Titankeramik porseleninin baglanti dayanikliligt PdAg-konvansiyonel porselen

grubunun baglanti dayanikliliginin %52°s1 - %55°1 arasinda degismektedir.

Klinik olarak giivenli bir sekilde kullanilabilecek restorasyonlar i¢cin materyaller
ve teknikler ayrintili bir sekilde laboratuvar testleri ile degerlendirilmelidir (Sadeq ve
ark 2003). Metal-porselen baglant1 direncinin tespiti i¢in calismamizda 3-nokta egme
testi kullanilmistir. Farkli elastisite modiiliin sahip materyallerin baglanti degerlerinin
kiyaslanabilmesi, test drneklerindeki stres dagiliminin sonlu elemanlar kuvvet analiz
yontemi ile incelenerek metodun iyi bir sekilde anlagilmis olmast ve egilmenin sabit
restorasyonlarda baglantida goriilen gerilim tiplerinden biri olmast bu test metodunun
avantajlaridir (Lenz ve ark 1995, Lenz ve Kessel 1998, Probster ve ark 1996, O’brien
1997, 1SO 9693:1999, Lang ve ark. 2001).

Ayni test metodu kullanilarak yapilan diger arastirmalarla (Gilbert ve ark. 1994,
Pang ve ark. 1995, Prébster ve ark 1996, Whit ve ark. 1996, Yilmaz ve Dinger 1999,
Atsii ve Berksun 2000, Lang ve ark. 2001, Yoda ve ark. 2001, Garbelini ve ark. 2003,
Troia Jr ve ark. 2003) karsilagtirma imkani vermesi, Alman standard: tarafindan kabul
edilmis olmast (ISO 9693:1999) da calismamizda metal-porselen baglanti

dayanikliliginin tespiti i¢in 3-nokta egme testini tercih etmemizin nedeni olmustur.
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3-nokta egme testi, metallerin elastisite modiilleri ve metal-porselen ara yiizeyinde
olusan makaslama kuvvetleri g6z Online alinarak metal-porselen baglanti
dayanmikliliginin tespit edildigi Alman standartlarima uygun olarak yapilmistir (ISO
9693:1999).

Calismamizda, 3-nokta egme testi sonuglari, kontrol grubunun baglanti
dayanikliliginin, grup ici degerlendirmede titanyum-porselen ve zirkonyum-porselen
sistemlerinin baglant1 degerlerinin benzer oldugunu fakat kumlama+lazer gruplarinda
titanyum Ornekleri ile zirkonyum &rnekleri arasindaki baglanti degerlerinin istatistiksel
olarak anlamli bir fark olusturdugu goriillmiistiir.

Nd:YAG lazer sistemi dis hekimliginde hem sert hem de yumusak dokularda
kullanilmak {izere tiretilmektedir (Turkmen ve ark. 2006, Stabholz ve ark. 2003).

Lazerin protetik dighekimliginde kullanimi ile 1ilgili aragtirmalar devam
etmektedir. Kim ve Cho yaptiklari ¢alismada titanyum ile seramik ara yiizeyinde
baglantt direncini incelemisler ve Nd:YAG  lazerle piirizlendirmenin, asitle
plirizlendirme iglemine goére baglantiy1 daha fazla arttirdigim1 ve kumlama ve lazerle
piriizlendirme arasinda bir fark olmadigimn bildirmislerdir (Kim ve ark. 2009).

Calismamizda titanyum ve zirkonyum 6rneklerin baglanti dayanikliligi kontrol ve

lazer gruplar i¢in anlamli bir fark olusturmamustir.

Yiizey analiz tekniklerinden olan tarama elektron mikroskopisi ile bu c¢alismada
uygulanan farkli yiizey piirtizlendirme islemlerinin etkisinin incelenmesi miimkiindiir.
SEM goriintiilerinin elde edilmesi ile 125pum capinda Al>Os ile kumlanmig ve

lazer uygulanmis 6rnekler incelendi.

Goritintli iletimini saglayan 1sik yollarin1 merceklerle degistirerek daha kiiciik
ayritilarin goriilmesini saglayan aygitlar gelistirilmistir. Ayirim giicii, odak derinligi ve
de goriinti ile analizi birlestirme o6zelliginden dolayr tarama elektron mikroskobu

(Scanning Electron Microscope-SEM) arastirmalarda kullanilir (Y6ndem 2006).

Kumlamanin titanyum ve zirkonyum yiizeyleri iizerinde piirlizlendirme etkinligi
izlendi. Titanyum ylizeyinde mikropdrozite olusturan kraterler daha goze carparken,
zirkonyum yiizeyinde daha sik mikroretantif alanlar goriildii. Frez darbelerinin daha net
izlendigi titanyum SEM goriintiilerinde, total yiizey alaninin underkatli alanlarin varligi
nedeniyle arttigi ve Nd:YAG lazer etkinliginin gruplararasinda fark olusturmasinda

etken oldugu diistiniild.
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e Mag= 1.00KX EHT=2000kV  SignalA=SE1 WD= 10mm

Resim 23: Zr-(Kumlama+Lazer) Grubuna ait SEM goriintiisii (x1000)

10pm

Mag= 5.00 KX EHT = 20.00 kV SignalA=SE1 WD= 10mm

Resim 24: Zr-(Kumlama+Lazer) Grubuna ait SEM goriintiisti (x5000)
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= 100KX EHT = 20.00 kV SignalA=SE1 WD= 10mm

|1 o Mag= 500KX EHT=2000kvV  SignalA=SE1 WD= 10mm

Resim 26: Ti-(Kumlama+Lazer) Grubuna ait SEM goriintiisii (x5000)
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20“"" Mag= 1.00KX EHT=2000kV  SignalA=SE1 WD= 10mm

Resim 27: Zr-Kumlama Grubuna ait SEM gériintiisii (x1000)

10pm

Mag = 5.00 KX EHT = 20.00 kV SignalA=SE1 WD= 10mm

Resim 28: Zr-Kumlama Grubuna ait SEM goriintiisti (x5000)
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| Mag= 1.00KX EHT = 20.00 kV SignalA=SE1  WD= 10mm

10pm

Mag = 5.00 KX EHT = 20.00 kV SignalA=SE1 WD= 10mm

Resim 30: Ti-Kumlama Grubuna ait SEM goériintiisii (x5000)
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6. SONUC
Yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda;

Nd:YAG lazer yilizey uygulamalari, kumlanmis metal yiizeylerinde anlamli bir
ptiriizlendirme olusturmamustir.

Titanyum ve zirkonyum metal alt yapilarn ile Estenia diisiikk 1s1 sistemi
baglantisinin, yapilan metal-porselen baglanti dayanim testi ¢alismalarina benzer
degerler gosterdigi izlenmistir.

Nd:YAG  lazer uygulamasmin, kumlanmis zirkonyum metal alt yap
orneklerinin baglant1 degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadig,
ancak titanyum yiizeyinde zirkonyum yiizeyine gore daha etkin oldugu, yiizey
puriizluligini  artirdigin  ve kumlama+lazer Ti-Zr gruplararasi degerlendirme

yapildiginda titanyum lehine anlaml istatistiksel degerler olustugu goriilmustiir.

Estenia materyaninin dis hekimliginde Uist yap1 porseleni olarak hem zirkonyum
hem de titanyum i¢in ideal yiizey sartlandirmalar1 saglandiginda yeterli baglanti

degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Seromer diigiik 1s1 porselen uygulamalarinin estetik dis hekimligi agisindan
aranilan kriterleri i¢in konvansiyonel metal-porselen sistemlerine gore ciddi bir
alternatif olusturabilecegi kanismna varilmistir. Bununla birlikte seromer sistemleri

hakkinda daha kapsamli aragtirmalar yapilmasi gerekliligi goriilmiistiir.
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