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OZET

FARKLI YUZEY SARTLANDIRMA ISLEMLERI UYGULANMIS ZIRKONYUM
OKSIT ESASLI ALT YAPI UZERINE UYGULANAN BIiR UST YAPI
PORSELENININ BAGLA NMA DAYANIMININ INCELENMESI

Omer KIRMALI
Doktora Tezi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ali Kemal OZDEMIR
2012, 109 Sayfa

Zirkonyum oksit seramikler, giiniimiizde yiiksek dayaniklilik ve biyouyumluluk
ozellikleri sayesinde ideal dental materyal olarak kabul edilmektedirler. Kisitl in-vivo
calismalarda da gorildigi tizere zirkonyum oksit ile giiclendirilmis alt yapil
restorasyonlar da en sik goriilen basarisizlik iist yap1 porseleninin tamamen ya da bir
kismiin alt yapidan tabakalar seklinde (delaminasyon) ayrilmasidir.

Bu caligmada, zirkonyum oksit alt yapi ile iist yapi arasindaki baglanmanin
artirilmasi ve olusabilecek kiriklarin 6nlenmesi i¢in, zirkonyum oksit 6rnekler tizerinde
farkli yiizey sartlandirma islemleri in-vitro olarak uygulandi.

200 adet sinterize edilmemis IPS e-max ZirCAD bloktan 7 mm ¢apinda 3 mm
yiiksekliginde ornekler hazirlandi. Her bir grupta 20 adet olacak sekilde ornekler 10
gruba ayrildi. Her bir gruptaki 6rnekler tizerine farkh yilizey islemleri uygulandi. Yiizey
puriizliilik degerleri Mitutoyo Surftest SJ-301, Japan, cihazinda 0Olgiildi. Biitiin
orneklerin sinterize edildikten sonra tekrar ylizey piriizlilik degerleri olgiildii ve
sinterize Oncesi gruptaki degerlerle karsilastirildi. Sinterize sonrasi 6rnekler iizerine 5
mm capmda 3 mm yiiksekliginde, ayn1 lretice firmaya ait IPS e-max Ceram st yap1
porseleni pisirildi. Olusturulan zirkonyum-seramik 6rnekler, ¢cap1 14 mm yiiksekligi 12
mm olan silikon kaliplar iginde akrilik rezinlere gomiildii. Orneklerin makaslama
baglanma dayanimlar1 iiniversal test cihazinda Olgiildii. Kopma yiizeyleri stereo
mikroskop ve SEM araciligiyla degerlendirildi. Elde edilen verilerin istatiksel
degerlendirilmesi ANOVA tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) testi, yonlii
analiz sonucu istatistiksel olarak onemli derecede farklilik gosteren gruplar arasindaki

farkin kaynagini tespit etmek icin ise Tukey HSD testi yapildi. Her bir gruba ait



sinterize Oncesi ve sinterize sonrasi ylizey piiriizliilik ve baglanma dayanimi degerleri
karsilastirilirken Man Whitney U testi kullanildi.

Gruplarin ylizey piriizliilik degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek sinterize
oncesi yiizey puriizligi degeri 3,59 + 1,35 pm ile kumlama+Er:YAG grubunda
gortliirken, en diisiik deger 0,96 + 0,39 um ile kontrol grubunda goriildi (p<0,05).
Sinterize sonrasi en yiiksek yiizey piiriizligi degeri ise 3,12 + 1,02 um ile kumlama+
Er:YAG grubunda goriiliirken, en diisiik deger 1,10 £ 0,29 um ile kontrol grubunda
goriildii (p<0,05).

Gruplarin baglanma dayanimi degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek baglanma
kuvveti degeri 5,63 + 0,67 pum ile kumlama+Er:YAG grubunda goriiliirken, en diisiik
deger 4,24 £+ 0,49 um ile Nd:Y AG+liner grubunda goriildii (p<0,05).

Farkl ylizey sartlandirma islemlerinden sonra sinterize dncesi ve sinterize sonrast
orneklerin yiizey Ozellikleri arasinda farkin olmadigi ve baglanma dayanimi ilizerinde
olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir. Ozellikle kumlama+Er:YAG vyiizey isleminin
baglanmay1 artirdigr goriilmiistiir. Zirkonyum oksit alt yap1 ile {ist yap1 porseleni
arasinda daha iyi bir baglanma olusturulmasi ve klinik kiriklarin 6dnlenmesi amagli,

sinterize oncesi zirkonyum oksit drnekler lizerine yiizey islemleri uygulanabilir.

Anahtar Kkelimeler: Y-TZP zirkonyum, veneer porselen, yiizey pirizliligi,

makaslama baglanti direnci



ABSTRACT

SHEAR BOND STRENGTH OF ONE VENEERING CERAMIC TO ONE ZIRCONIA
CORES AFTER DIFFERENT SURFACE TREATMENT

Omer KIRMALI
Doctorate Thesis, Department of Prosthodontics
Supervisor: Prof. Dr. Ali Kemal OZDEMIR
2012, 109 pages

Zirconium oxide ceramics are known ideal dental materials with their structural strength
and biocompability. Limited in-vivo studies are showed that most frequent failures of
zirconium oxide based restorations are delamination of veneering porcelain and
debonding.

In this in-vitro study zirconium oxide specimens are treated with different
surface conditioning procedures to reinforced bond strength between zirconium oxide
framework and veneering porcelain and to prevent initial cracks.

In this study 200 specimens with 7 mm diameter and 3 mm height, non-sintred
IPS e-max ZirCAD blocks were fabricated. Specimens were divided into 10 groups and
each group have 20 specimens. Different surface conditioning procedures were treated
to each group. Surface roughness values evaluated with Mitutoyo Surftest SJ-301.
Surface roughness values were evaluated again after sintering all of the specimens and
compared with non-sintered groups. Veneering porcelains with 5 mm diameter and 3
mm height are prepared from IPS e-max Ceram for the each specimen after sintering
procedures. Zirconia-ceramic specimens are embedded in 14 x 12 mm sized acrylic
resin blocks. Shear bond strength of specimens were evaluated using by universal
testing device. Then specimens surface conditions were observed using a
steromicroscop and SEM; and evaluated. Data were analyzed using ANOVA, one-way
ANOVA and Tukey HSD tests. Man Whitney U test was used for comparing the bond
strength values and surface roughness values before pre-sintered and post-sintered.

Groups’ mean surface roughness values were compared. Sandblasting+Er:YAG
groups’ mean surface roughness value (3,59 + 1,35 um) was found statistically higher
according to the control group (0,96 + 0,39 um) for the non-sintered groups (p<0,05).

Sandblasting+Er:YAG groups’ mean surface roughness value (3,12 + 1,02 um) was



found statistically higher according to the control group (1,10 = 0,29 um) for the
sintered groups (p<0,05).

Groups’ mean bond strength values were compared. Highest mean bond strength
value is obtained in sandblasting+Er:YAG group with 5,63 + 0,67 Mpa. According to
this lowest mean bond strength value is obtained in Nd:Y AG+liner group with 4,24 +
0,49 Mpa (p<0,05).

There is no difference between pre-sintered and post-sintered specimens’ surface
features after different surface conditioning procedures. Sintering is showed positive
effect on bond strength. Especially, sandblasting+Er:YAG application can be used for
the better bonding and to prevent cracks between zirconium oxide framework and

veneering porcelain before sintering.

Key words: Y-TZP zirconia, veneering porcelain, surface roughness, shear bond

strength.
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1.GIRIS

Kaybedilen dis dokusunun yerine konulmasinda metal destekli seramik restorasyonlar,
gegmisten giliniimiize basariyla kullanilmaktadir. Ancak hastalarin estetik restoratif
malzemelere olan ilgilerinin artmasi ile birlikte, metal destekli seramik restorasyonlar
yerlerini hizla daha estetik olan metal desteksiz porselen sistemlere birakmaktadir (1).

Tam seramik restorasyonlar metal destekli seramik restorasyonlar ile
karsilastirildiginda daha stiin estetik Ozelliklere sahiptir (2,3). Bununla beraber
miikemmel biyouyumluluk, diisiik plak tutulumu, periodontal dokularda daha az hasar
olusturma potansiyeli ve metal alt yapinin kullanilmamas ile daha az alerji olusturma
riskine sahiptirler (4,5).

Metal destekli seramik restorasyonlarda kullanilan metal alt yapi, tam seramik
restorasyonlarda yerini giliclendirilmis seramige birakmaktadir. Zirkonyum oksit ile
giiclendirilmis seramikler, oksit seramikler igerisinde 6nemli bir yer tutar. Zirkonyum
oksit seramikler, materyal Ozelliklerinden dolayr pek cok kisitlamay1 asabilmekte,
yiiksek dayaniklilik ve biyouyumluluk o6zellikleri sayesinde giiniimiizde ideal dental
materyal olarak kabul edilmektedirler. Zirkonyum oksit seramiklerin kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte, ¢ok iiyeli arka grup dis eksikliklerine uygulanan sabit protezler,
tam seramik sistemlerin endikasyonlarmdan birisi olmustur (6).

Tam seramik restorasyonun estetik bir goriiniime sahip olabilmesi i¢in kullanilan
giiclendirilmis alt yapmimn, daha yar1 seffaf 6zellige sahip bir iist yap1 porseleni ile
kaplanmas1 gerekmektedir (7). Restorasyonun uzun donem kullanimi sirasinda basarili
olabilmesi, sadece alt yapinin dayanikliligi ile degil ayn1 zamanda iizerine uygulanan
iist yap1 porseleni ile de yakimn iliskilidir. Ust yap1 seramigindeki stresler restorasyonun
agizda kalma siiresini belirlediginden, zayif bir iist yap1 seramigi, dayanikli alt yap1
materyalinin klinik basarisini1 olumsuz yonde etkileyebilmekte ve klinikte kirik olusumu
seklinde sonuglanabilmektedir (8).

Zirkonya ile yapilan klinik c¢aligmalar, iist yapi porseleninin alt yapidan
ayrilmasinin en sik goriilen klinik basarisizlik oldugunu gostermektedir (9). Steyern ve
ark. (10) DC-Zirkon esasl restorasyonlarin iki y1l sonundaki veneer kirilma oranlarini
%15, Sailer ve ark. (11) ti¢ y1l sonundaki veneer kirilma oranlarint %13 ve Raigrodski
ve ark. (12) ise Lava esasli 56 adet restorasyonun, 31 ay sonundaki veneer kirilma
oranlarmi %25 olarak bildirmislerdir. Bu oranlar metal seramiklere nazaran oldukga

yiiksektir.



Kisith  in-vivo c¢aligmalarda da gorildigli iizere, zirkonyum oksit ile
giiclendirilmis alt yapili restorasyonlarda en sik goriillen basarisizlik, iist yapi
porseleninin tamamen ya da bir kisminin alt yapidan tabakalar seklinde (delaminasyon)
ayrilmasidir (11). Bu sorunun olusumuna neden olan faktorler; alt yapinin uygun
olmayan geometrik yapisi, yorgunluk fenomeni, seramik i¢i defektler, yetersiz alt yap1
destegi, hastaya bagl faktorler, yetersiz baglanma kuvveti, malzemenin &zellikleri,
okluzal stabilitenin olmamasi ve alt yap1 ile iist yap1 malzemelerin 1sisal genlesme
katsayilar1 arasindaki uyumsuzluk olarak siralanabilir (13,14).

Metal destekli seramik restorasyonlarin kirilmaya kars1 direng gosterebilmesi i¢in
minimum 25 MPa baglanma kuvvetine sahip olmalar1 gerekmektedir; ancak giiniimiizde
siklikla kullanilan oksit seramik alt yapili restorasyonlar i¢in bu deger tartisiimaktadir
(15). Fakat zirkonya ile yapilan caligmalarda, porselen-zirkonya baglanma kuvveti
degerlerinin 16 MPa ile 42 MPa arasinda degistigi ve bu degerlerin metal-seramiklere
nazaran oldukga diisiik oldugu goriilmektedir (9,16-18).

Zirkonyum oksit sistemlerdeki basarisizligin ¢ogunlukla alt yapi ile {ist yapi
arasinda olustugu bildirilmistir (19). Zirkonyum oksit esasli restorasyonlarin uzun
donemli fonksiyonel, biyolojik ve estetik gereksinimleri yerine getirebilmesi icin,
giiclendirilmis alt yap1 ve estetik {ist yap1 seramik arasindaki baglantinin bagarili olmas1
gerekmektedir (20).

Yiizey islemlerinin zirkonyum oksitin direncine etkisi konusunda c¢eliskili
sonuglar bildirilmistir. Zhang ve ark. kumlama isleminin zirkonyum oksitin direncini
disiirdiigiinii, Guazzato ve ark. ise artirdigin1 belirtmislerdir. Rapor edilen sonuglarin
celiskili olmasina ragmen, genel olarak ylizey islemlerinin mekanik 6zellikleri etkiledigi
ifade edilmistir (21,22).

Kogak, Cercon zirkonya sistemi ile yaptig1 ¢alismasinda, kdprii protezlerinde
olusan kiriklar1 mikroskopik olarak degerlendirmis ve kirik merkezinin zirkonya alt
yap1 materyali ile iist yap1 arasinda oldugunu gozlemlemistir. Bu agidan Cercon sistemi
degerlendirildiginde, alt yap1 ile {ist yap1 porseleni arasindaki baglanma kuvvetinin
diisiik oldugunu ve bu durumun da kirik riskini arttirabilecegini belirtmistir (23).

Bu bilgiler dogrultusunda ¢aliymamizda, zirkonyum oksit esasl alt yap1 bloklarma
farkli yilizey islemleri uygulanarak, alt ve iist yap1 arasindaki baglanmanm artirilmasi ve
olusabilecek kiriklarmm Onlenmesi konusunda hangi islemin daha etkin olacag:

arastirilmustir.



2. GENEL BILGILER
2.1 DENTAL SERAMIKLER
2.1.1 DENTAL SERAMIKLERIN TARIHCESI

Seramik kelimesi, Yunanca topraktan yapilma anlamina gelen ‘keramikos’ sdzctiglinden
gelmektedir (24,25). Seramik kullanimi 10.000 yil 6nceki tas devri zamanmna kadar
uzanmaktadir. Ik olarak M.O. 50 yillarinda Cinliler tarafindan kullanilmis, XVI.
yiizyilda Portekizli denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmistir (25). Cesitli ev ve siis
esyalar1 yapiminda kullanilan ilk seramiklerin opak, poroz ve zayif yapilarindan dolay1
dis hekimliginde kullanimlari uygun bulunmamistir. Seffaflik ve dayaniklilik agisindan
dis hekimliginde kullanilan porselenler, seramigin 6zel bir tipi olarak gelistirilmiglerdir
(26).

Dental seramik ifadesi daha kapsamli bir anlamda kullanilirken, dental porselen
ifadesi bunun daha alt gruplarmi ifade etmektedir. Porselen sozciigii Ortagag
Italyancasinda ki kiiciik deniz kabugu anlamina gelen porcella’dan gelir. Bu deyim
geleneksel olarak, i¢inde farkli kristal partikiillerinin serpistirildigi cam matriks igeren,
dayanikli ve camsi seramik materyaller ig¢in kullanilmaktadir. Camsi yapi; diizensiz
baglar iceren, zayif, amorf ve tamamen transparandir. Kristalin yap1 ise daha diizenli bir
atomik dizilise sahip ve daha dayaniklidir (27).

Dis hekimliginde porselen yapay disler ilk olarak 1774 yilinda Fransiz dis hekimi
Alexis Duchateau ve onunla beraber ¢alisan Fransiz bir eczaci olan Nicholas Dubois de
Chemant tarafindan kullanilmistir. Bu porselen dis materyali, daha da gelistirilip
1789°da patenti almmustir. ilk kisisel porselen disler 1808 yilinda Paris’te, Italyan
kokenli bir dis hekimi olan Giuseppe-Angelo Fonzi tarafindan yapilmistir. Bunlarin
estetik ve mekanik Ozellikleri protetik dis hekimliginde biiylik avantaj saglamistir.
Porselen disler 1817°de Amerika’da tanitilmis, 1825°te ticari tiretimine baslanmustir. 19.
yiizyilin sonlarinda platin yaprak ile hazirlanmis giidiikler lizerine feldspatik seramik
materyalinin firinlanmas1 ile  ‘jacket kuron’ adiyla adlandirilan tam seramik
restorasyonlar lretilmistir (28). Bu restorasyonlar estetik avantajlarma karsin, zayif
marjinal sizdwrmazlhk, disiik dayanim ve yiiksek kirik olusturma riski nedeniyle
zamanla popiilaritesini kaybetmistir (29). Metal desteksiz restorasyonlardaki gelismeler
1965 yilinda McLean ve Hughes’in porselene giiclendirici olarak aliiminyum oksit
(AlO3) ilave etmeleri ile baglamistir. Bu iglem seramigin daha giiglii ve termal soklara

kars1 daha direncli bir yapiya kavugmasmi saglamistir. Seramigin igerisindeki alumina



kristallerinin artmasi 11k gecirgenligini azaltarak bir dezavantaj olusturmustur. Bu
dezavantajin giderilmesi ve uygun estetigin saglanmasi i¢in kor malzemesinin feldspatik
porselen ile kaplanmasi gerekmektedir (28,30). Ozellikle 1960 yilindan itibaren daha
dayanikli porselenlerin tiretilmesi ve firinlama tekniklerinin gelistirilmesi, daha uygun
ve kirilmaya direngli tam porselen kronlarin yapilmasini miimkiin hale getirmistir (31).

1984 yilinda, Adair ve Grossman camin kontrollii kristalizasyonunun saglandigi
teknigi (Dicor) gelistirmislerdir. Brugges ise yeni bir refraktor die (1s1ya dayanikli die)
metodu olan %70 Alumina (Al,Os3) igeren sistemi gelistirmistir. 1989’da Sadoun, ‘slip
casting’ yontemi ile elde edilen alumina alt yapinin cam infiltrasyonu ile giiglendirildigi
sistemi (In-Ceram) kullanima sunmustur. 1990’larm basmda basing ile sekillendirilen
cam seramikler (IPS Empres) gelistirilmistir (28,32).

1990’larm  sonunda yliksek kirilma dayanikliligina sahip basing ile
sekillendirilebilen cam seramik (IPS Empres 2) sistemi ile ikinci premolar dislere kadar
uzanan sabit boliimlii restorasyonlarin yapimi miimkiin olmustur. Sonraki dénemlerde
yiiksek miktarda alumina kristalleri iceren yogun sinterize (Procera All Ceram) alt yap1
seramigi Uretilmistir (1,32,33).

Tim seramik restorasyonlarin giiclendirilmesi amaciyla seramik yapiya ilave
edilen son malzemelerden birisi zirkonyum oksit olmustur. Cam infiltre aluminaya %35
oraninda parsiyel stabilize zirkonya ilave edilerek (In-Ceram Zirconia) sertligi ve
dayaniklilig1 daha yiiksek olan bir alt yapi1 seramigi elde edilmistir. Tam seramik
restorasyonlar i¢in ideal alt yap1 malzemesi olarak gelinen son nokta yitriyum tetragonal
zirkonya polikristal (Y-TZP) esash seramiklerdir (31,34).

2.1.2 DENTAL SERAMIKLERIN YAPISI

Protez Terimleri Sozliiglinde seramik; birden fazla metalin, oksijen gibi metal olmayan
bir elementle yaptig1 birlesim anlamima gelmektedir (35). Bu birlesimde biiyiik oksijen
atomlar1 bir matris gorevi goriir ve kiigiik metal atomlar1 arasma sikisir. Seramik
kristalindeki atomik baglar, hem iyonik hem de kovalent bag 6zelligindedir. Bu gii¢lii
baglar seramige, stabilite, sertlik ve sicaga ve kimyasal maddelere karsi direng gibi
ozellikler kazandirir. Diger yandan ayni1 yap1 seramigi kirilgan bir hale doniistiiriir (25).
Dis hekimliginde kullanilan porselen %3-5 kaolen (kil), %12-22 kuartz (silika,
kum), %75-85 feldspar’dan meydana gelir (26,36,37). Kaolen (Al,O3. 2SiO,. 2H,0)
hidrate alumina silikat’tir. Porselene opaklik verir ve porselen hamurunun sekil almasini

saglar. Silika SiO,’dir ve porselen Kkitlesine stabilite kazandirir (26,37). Feldspar,



potasyum alumina silikat (K;OAIl,O2,6Si0;) ve sodyum alumina silikat’in
(Na,OAl,036S107) karigimidir. Dental seramiklere saydamligini veren ana yapiyi
olusturan maddedir. Birlestirici 6zelligi ile firinlama esnasinda eriyerek kaolin ve
kuartz1 sarip kitlenin bitiinliigini  saglar. Bu 06zelliginden dolayr porselen
restorasyonlarin firinlama islemi sirasinda yapisint muhafaza etmesini saglar. Feldsparin
icinde degisik oranlarda soda (Na,O) ve potas (K,0) bulunmaktadir. Soda formu ergime
sicakligini  disiiriirken, potas formu ergimis malzemenin viskozitesini artirarak
firmlama sirasinda akmayi azaltir (28,36). Porselen tozlarma katilan metal ve metal
oksit pigmentleri ise, dogal dis goriintiisii elde edebilmek i¢in gerekli renklenmeyi

saglarlar (37).

2.2 TAM SERAMIK SISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Literatiirde farkli siniflandirmalar mevcuttur. Conrad ve ark. yaptigir smiflandirmaya
gore alt yap1 malzemeleri ii¢ ana grupta toplanabilir (38).
2.2.1 CAM SERAMIKLER
1) Losit ile gliglendirilmis seramikler
e IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
e Optimal Pressable Ceramic /Optec OPC (Jeneric Pentron, Wallingford, Conn)
e IPS ProCAD (lvoclar Vivadent Schaan, Liechtenstein )

e Mirage (Chameleon Dental Products)

2) Lityum disilikat ile giiclendirilmis seramikler
e IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

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

3) Feldspatik seramikler

e Vitablocks Mark Il (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)

e Vita TriLuxe Bloc (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)

e Vitablocks Esthetic Line (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)



2.2.2 ALUMINA ESASLI SERAMIKLER

1) In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
2) In-Ceram Spinell (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
3) In-Ceram Zirkonya (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
4) Synthoceram (CICERO Dental Systems, Hoom, Netherlands)
5) Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Sweeden)

2.2.3 ZIRKONYA ESASLI SERAMIKLER

1) Lava Sistemi (3EM ESPE, St. Paul, Minn)

2) Cercon Sistemi (Dentsply DeguDent, Germany)

3) DC Zirkon Sistemi (DCS Dental AG, Allschwil, Switzerland)

4) Denzir Sistemi (Decim AB, Skelleftea, Sweeden)

5) Celay Sistemi (Mikrona Technologie AG, Spreitenbach, Switzerland )
6) Cerec In Lab Sistemi (Sirona Bensheim, Germany)

7) Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach, Germany)

8) Zeno Tec Sistemi (Wieland, Pforzheim, Germany)

9) Zirkonzahn Sistemi (Steger, Ahrntal, Italy)

2.2.4 CAM SERAMIKLER

2.2.4.1 Losit Kristalleri ile Gii¢clendirilmis Seramikler

Cam seramik yapiyr giiclendirmek icin 10sit kristalleri kullanilmaktadir. Yar1 seffaf
goriiniisii bulunmaktadir. Bu sebeple yiiksek estetik Ozellige sahip restorasyonlari
iretmek miimkiindiir. Destek diste mevcut olan restorasyonlar fazla miktarda 11k
gecirgenligine sahip olduklar1 i¢in dikkatlice degerlendirilmelidir. Metal kor veya
herhangi bir renklenmenin olmasi estetik problemlere neden olabilir (39,40).

IPS Empress sistemi 1983 yilinda piyasaya sunulmustur. Is1 ve basingla presleme
teknigi ya da Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing (CAD/CAM)
teknolojisi ile iiretilebilmektedir. Biikiilme kuvvetlerine karsi dayanikliligi ortalama
120-160 MPa’dwr. Yiizey oOzelliklerinin gelistirilmesiyle 200 MPa’ya kadar
¢ikabilmektedir (41). Kirlma dayamkliligi da 1,5-1,7 MPa m*? ‘dir (42). Restorasyonun
basaris1 dis dokusuna olan adeziv simantasyon ile saglanir. Dayanikliligmin zayif
olmasi1 kullanimimi 6n bdlgedeki tek dis restorasyonlarla sinirlar (43). IPS ProCAD, IPS

Empress’e benzer, ancak, igindeki 16sit partikiilleri daha kii¢iik ve uniform bicimde



dagilmistir. 1998 yilinda Cerec inLab (Sirona Dental Systems, Bensheim, Germany)
sistemi i¢in iiretilmistir. li¢ nokta egilme testinde dayanikliligi 127 MPa bulunmustur

(44,45).

2.2.4.2 Lityum Disilikat ile Giiclendirilmis Seramikler

IPS Empress II bu grup igerisinde yer alir. Seramik ingotlar hacimsel olarak kristal
komponentin %60’ indan fazlasini olusturan lityum disilikat cam seramikten olugmustur.
Alt yapilar mum uzaklastirilmasi, 1s1 ile presleme veya prefabrike bloklarin frezeleme
islemi ile hazirlanabilir. Alt yap1 malzemesinin biikiilme direnci yaklasik 300-400 MPa
arasinda degismektedir. Bu deger IPS Empres I’in yaklagik ii¢ katidir (46). Kirilma
dayammu ise 2,8-3,5 MPa m*?dir (47).

IPS Empresss II sistemi gorsel olarak estetik restorasyonlarin yapimina izin verir.
Restorasyonlarin piirtizlendirilip adeziv olarak simante edilmesi, restorasyonlarin
direncini artirir ve hizmet siiresini uzatir. Bu tip restorasyonlar kesici diglerden ikinci
kiigiik azilara kadar uygulanabilmektedir. Baglayicilar i¢cin minimal kritik boyut okluzo-
gingival olarak 4-5 mm ve bukko-lingual olarak 3-4 mm’dir (48). IPS e.max Press
(Ivoclar Vivadent) 2005 yilinda tanitilmistir ve IPS Empress 11’ye nazaran daha {istiin
fiziksel ve yar1 seffaf 6zellige sahiptir (49). 2005 yilinin sonunda IPS Empress II’nin
sonraki jenerasyonu olarak IPS e.max sistemini piyasaya sunulmustur. IPS e.max, IPS
Empress II gibi lityum disilikat cam yapisindadir. Materyalin yapisindaki degisikliklerle
farkli derecelerde opasitede ingotlar tiretilmis ve dayamikliligi arttirilmistir. Bu deger
ortalama 400 MPa’dir. Bu 6zelligi ile IPS e.max kesiciler ve azilar bolgede hem kron

hem de tek dis eksikligi durumunda ii¢ tiyeli kopriilerin yapiminda kullanilabilmektedir

(50).

2.2.4.3 Feldspatik Seramikler

Vitablocks Mark I ve Vitablocks Mark II feldspatik seramiklere ornektir. Vitablocks
Mark II 1991 yilinda Cerec I sistemi i¢in Uretilmistir. Vitablocks Mark I’e gore
dayaniklilig1 daha fazla ve tanecik boyutu kiigiiktiir. Yapisinda %60-64 SiO, ve % 20-
23 Al,O; igerir. Mikromekanik retansiyonun saglanmasi i¢in piriizlendirilebilir ve
kompozit rezin siman ile simante edilebilir (51,52). Klasik Vita renk skalasindaki renk
alternatifleri mevcuttur; ancak tek renk igermesi (monokromatik) bir dezavantajdir. Bu
estetik dezavantajin Oniine ge¢gmek icin Vita Triluxe Block iiretilmistir. Bu bloklar {i¢

tabaka halindedir. En icteki tabaka koyu opak alt yap1y1, ortadaki tabaka nétral zonu, Ki



bu standart bloklar ile ayn1 renktir ve en dis tabaka da daha translusent iist yapiy1 temsil
eder. Bu sekilde, dogal disin optik karakterini kopyalamay1 daha miimkiin hale getirir
(53).

2.2.5 ALUMINA ESASLI SERAMIKLER

2.2.5.1 In-Ceram Alumina
1989 yilinda tanitilan In- Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik) sistemi, anterior bolgede ti¢
iiyeli sabit protez yapimina olanak saglayan ilk tam seramik sistemidir (54). Agirlik¢a
%70-80 Al,O3 iceren karisim ‘refraktory die’ iizerine uygulanir. 1120 °C de 10 saat siire
ile firmlanir. Su kapiller basingla refraktory die’e gecer, day iizerinde alumina
partikiilleri birikir. Bu teknige ‘slip casting’ denir. Olusan bu alumina iskeletinin daha
dayanikli bir hal alabilmesi ve poroz yapisinin azaltilmasi i¢in alt yapi lizerine ince bir
tabaka halinde lanthanum cam siiriiliir ve 1100 °C’de 4 saat tekrar firinlanir. Alumina ve
camin 1s1l genlesme katsayilar1 farkindan dolay1r kompresif stresler olusur ve bu stresler
dayanikliligi artirir (55,56). Cam infiltrasyonu ile malzemedeki bosluklar kapiller
hareket sayesinde cam ile doldurulur. Alt yapmin {izerine {ist yap1 porseleni pisirilmesi
ile restorasyon tamamlanir (57). Alt yapi1 slip casting teknigi disinda parsiyel
sinterlenmis prefabrike bloklarmn frezeleme teknigi ile de tiretilebilir (53).

Alt yap1 malzemesinin biikiilme direnci 236—600 MPa, kirilma dayanimi ise 3,1-

4,61 MPa m*? arasinda degismektedir (58,59).

2.2.5.2 In-Ceram Spinell

1994 yilinda opak alt yapiya sahip olan In-Ceram Aluminaya alternatif olarak
iretilmistir. Alt yapida 151k gegisini artirmak amacli, In-Ceram tekniginde kullanilan
aluminyum oksit yerine magnezyum ve aluminyum oksit (Mg Al,O,) karisimi kullanilir
(39,40). Biikiilme direncinin In-Ceram Alumina’dan daha diisiik olmas1 kullanimimi 6n
bolgedeki tek dis restorasyonlar ile smirlandirir (60). Magnezyum aluminyum oksit (Mg
Al,O,) diger adiyla spinel dogal bir mineraldir. Spinel kristalleri renkli ya da renksiz,
cams1 yapida, transparant veya kiibik simetride opak kristallerdir. Uretim teknigi In-
Ceram Alumina’da oldugu gibi slip casting veya porselen blogun freze edilmesi ile olur.
In-Ceram spinel, Vita In-Ceram {iriinleri igerisinde en yiiksek estetik ozellige sahip
olanidir (61).



2.2.5.3 In-Ceram Zirconia

In-Ceram Alumina sistemine, seramigin mekanik 6zeliklerini gelistirmek amaciyla %
35 parsiyel stabilize zirkonyum oksit ilave edilmesiyle elde edilen In-Ceram Alumina
sisteminin bir modifikasyonudur (62). Alt yapinin iretilmesinde klasik slip-casting
teknigi ya da yar1 sinterize prefabrike bloklarin frezelenmesi kullanilabilir, sonra
feldspatik porselen ile veneer islemi gerceklestirilir (1,63,64). Biikiilme direnci ortalama
421-800 MPa’dir ve kirilma dayanimi ise 68 MPa m'? “dir (65,66). Zirkonyum oksit
ilavesi ile alt yapmin daha dayanikli bir hal aldig1 goriiliir; ancak opasitesinin artmasi
uygulamalarin daha ¢ok posterior bolgede kron ya da koprii protezlerin alt yapisinda

kullanilmasina olanak saglar (39,40).

2.2.5.4 Synthoceram (CICERO Dental Systems, Hoom, Netherlands)

Computer Integrated CEramic RecOnstructions (CICERO) teknolojisiyle iiretilen cam
infiltre edilmis aluminyum oksit ile gliclendirilmis alt yap1 seramigidir. CICERO’ nun
teknik konseptini ilk olarak Danissen ve ark. tanimlamstir (67). CICERO yontemi ile
seramik restorasyon iiretilmesi, lazer ile optik goriintiileme, sinterleme ve bilgisayar
destekli frezeleme islemleri ile gergeklestirilir. Dis preparasyonun ve Kkarsit
okluzyonunun modelleri lazer tarayici ile {ic boyutlu olarak bilgisayarda goriintiilenir.
Bilgisayarda tasarimi yapilan alt yapi, aluminyum oksit ile giiclendirilen seramik
bloklardan frezelenir ve sinterlenerek alt yapi iretilir (68). Alt yapmin 16sit igermeyen
bir cam seramik olan Syntagon (CICERO, Hoorn, Neatherlands) ile veneerlenmesi

sonucunda final restorasyon elde edilir (69).

2.2.5.5 Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Sweeden)

Tam seramik restorasyonlar i¢cin alt yapi malzemesi olarak % 99,9 oraninda Al,O3
kristali igerir. Yogun olarak sinterize edilerek kullanilir (Procera AllCeram sistem) (70).
Procera AllCeram, Procera AllTitan ve Procera AllZircon olmak iizere ii¢ ayri
kompozisyonu bulunmaktadir. Bu isim farkliliklar1 sistemin isledigi bloklardan
kaynaklanir. Procera AllCeram sistemi 1993°te, Procera AllZircon sistemi de 2001
yilinda gelistirilmistir. Procera sisteminde dayli model mekanik okuyucu ile taranir,
bilgisayar ortamimda kopingin ii¢ boyutlu olarak tasarmmi yapilir ve alt yapi alumina
veya zirkonya bloklardan frezelenir. Sabit protezlerde alt yap1 olarak zirkonyum oksit
esaslt Procera AllZircon bloklar1 tercih edilmektedir. Uretilen alt yap1 daha sonrasinda

ayni firma tarafindan gelistirilen st yap1 porseleni (Nobel Rondo) ile kaplanir (71).



2.2.6 ZIRKONYA ESASLI SERAMIKLER
2.2.6.1 Lava Sistemi (3M ESPE, St. Paul, Minn)

Lava sistemi %3 mol yitriyumla kismi olarak stabilize edilen zirkonyum polikristal
iceren yiliksek dayanikliliktaki alt yapilar1 iiretmek i¢cin CAD/CAM teknolojisini
kullanir. Polikristaller tetragonal kristal yapisindadir, ortalama biyiikliikleri 0,5 pm
veya daha azdir. Sistem optik tarayici (Lava Scan), bilgisayar destekli freze makinasi
(CAM) (Lava Form), sinterizasyon icin bir firin (Lava Term) ve CAD/CAM
yazilimindan olugmaktadir. Laboratuvarda model elde edilir. Optik tarayici ile model
taranir. Bu islem tek kronda ti¢ dakika, ii¢ liyeli sabit restorasyonlarm alt yapilarinda 12
dak zaman almaktadir. % 20-25’lik lineer polimerizasyon biiziilmesini kompanse etmek
icin alt yap1 daha genis olusturulur ve sekiz saat siiren sinterleme islemi yapilir. Tek liye
kron i¢in ortalama freze isleminin siiresi 35 dak, {i¢ iiyeli sabit protez alt yapilar1 i¢in ise
75 dak siirmektedir. Alt yap1 yedi farkli renkle renklendirilebilir. Sinterlenen alt yap1
daha sonra veneer seramigi (Lava Ceram) ile kaplanir. Mekanik ve optik 6zelliklerinin

iyi olmasimdan dolay1 hem anterior hem de posterior bolgede kullanilabilir (72,73).

2.2.6.2 Cercon Sistemi (Dentsply Ceramco, Burlington, NJ)

Cercon sistem iki farkli altyap1 secenegine sahiptir. Bunlar; klasik CAM ve CAD/CAM
dir. Prepare edilen dis modelinin {izerine teknisyen tarafindan alt yapt mum
modelasyonu yapilir. Bu mum modelasyon Cercon cihazinin ana pargasma (Cercon
brain) yerlestirilir, cihazin lazer sistemi ile taranir. Elde edilen bilgiler freze {initesine
aktarilir ve ‘Cercon base’ ad1 verilen bloklardan alt yap1 frezelenir. Farkli uzunluklarda
bloklar mevcuttur. Bloklar prefabrike olarak 12 mm, 30 mm, 38 mm ve 47 mm
boyutlarinda tiretilmistir. Her bir blogun iizerinde ne kadar biiziilecegini gosteren bir
barkot bulunmaktadir. Cihaz bu barkodu okuyarak alt yapiyr gerekli biiyiikliikte freze
eder. Frezeleme islemi tek kron i¢in yaklasik 35 dak, dort tiyeli koprii igin ise 80 dak
zaman alir. CAD/CAM segeneginde sisteme ‘Cercon eye’ iinitesi eklenmistir. Alt yap1
tasarimi ve iiretimi bilgisayar destekli yapilmaktadir. Sinterleme islemi sisteme ait olan
"Cercon heat’ firminda 1350 °C’de 6 sa yapilmaktadir. Sinterize edilen alt yapilar,
sistemin kendine uygun iist yapi porseleni (Cercon Ceram Kiss) ile kaplanir ve

restorasyon son seklini alir (28,74).
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2.2.6.3 DC-Zirkon Sistemi (Digitizing Computer System, Precident, DCS Dental
AG, Allscwill, Switzerland)

[k olarak 1990 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Alt yapmin hazirlanmas: bilgisayar
destekli tasarim ve bilgisayar destekli liretim ile gergeklesir (10). Sistem Preciscan (tam
otomatik lazer projeksyonu ile ¢alisan optik tarayici), DCS (Dentform yazilim), ve
precimill (frezeleme makinasi) olmak tizere {i¢ boliimden olugmaktadir. Yogun sinterize
DC Zirkon seramik bloklari, sicak izostatik presleme prosediirii ile sikistirilir ve bu
sayede seramik i¢indeki mikro gatlak biiylimesine olan direng artirilmis olunur (75). Alt
yapinin hazirlanmasi i¢in tam sinterlenmis Y-TZP bloklar1 (DC Zirkon) kullanilir;
dolayisiyla alt yap1 istenilen final boyutlarinda frezelenir (76). Frezeleme sonrasinda
herhangi bir firinlama prosediirii ve sinterleme biiziilmesi yoktur (77). Besimo ve ark.,
sinterleme sonrasinda olusan biiziilmenin bu sistemde olmamasindan dolay1 daha iy1 bir
marjinal uyum saglandigin1 bildirirken (78); Luthardt ve ark. ise tam sinterlenmis

bloklarda frezeleme islemi sirasinda mikro ¢atlaklarin olustugunu bildirmektedir (6).

2.2.6.4 Denzir Sistemi (Decim AB, Skelleftea, Sweden)

IIk olarak 1995 yilinda inley restorasyonlari igin Denzir sistemi tamtilmistir. Bu
sistemde tam sinterlenmis bloklar kullanilir ve sicak izostatik presleme prosediirii ile
sikistirilarak olusturulur. Bu islem zirkonyum seramik i¢indeki pargacik yogunlugunu

artirmak amaciyla 1400-1500 °C’de yiiksek basing altinda gergeklestirilir (79).

2.2.6.5 Celay Sistemi (Vita, Bad Sackingen, Germany)

1987 yilinda kopyalama teknigi esas almmistir ve bilgisayar destekli iiretim
yontemlerine alternatif olarak tiretilmistir. Sistemde {iretici firma olan Vita, kendi
bloklarin1 gelistirmistir. 4 c¢esit blok kullanilmaktadir. Bunlar feldspatik bloklar
(Vitablocks for CELAY), alumina bloklar (Vita In-Ceram Alumina for CELAY),
spinell bloklar (Vita In-Ceram Spinell for CELAY) ve zirkonya bloklar (Vita In-Ceram
Zirconia for CELAY)’dir. Preperasyon sonrasi elde edilen model lizerine dis teknisyeni
0zel bir kompozit malzemesi ile alt yap1 modelasyonu isler. Bu alt yap1 cihazin sol
taraftaki bolmesine yerlestirilir. Burada asindirict 6zelligi olmayan sadece kompozit
modelasyon iizerinde dolastirilarak bu alt yapiy1 taniyan tarayici uglar bulunur. Cihazin
sag taraftaki bolmesine de asindirilmasi istenilen blok yerlestirilir. Frezeleme islemi
tamamlandiktan sonra alt yap: sinterlenir ve alt yapiya uygun iist yapi1 porseleni

kullanilarak restorasyonun son sekli verilir (80).
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2.2.6.6 Cerec Sistemi (Sirona, Bensheim, Germany)

Ik olarak 1984 yilinda Werner H.M&rmann ve Marco Brandestini tarafindan
caligmalarina baglanmistir. 1992°de Cerec 1, 1994°te Cerec 2, 2000°de Cerec 3 ve 2005
yilinda da ExtraOral-Scanner (in-EOS) olarak gelistirilmistir. Cerec sistemi klasik 6l¢ii
alma prosediiriinii ortadan kaldirarak cihazin agiz i¢ci kamerasi yardimiyla bu islemin
gerceklestirmesine olanak saglar. Bu isleme alternatif olarak 6l¢ii sonrasi elde edilen
preparasyon modeli in-EOS yardimiyla da goriintiilenebilir. Sistemin sahip oldugu
bilgisayar yazilimi sayesinde alt yapi, elde edilen goriintii lizerinde tasarimi yapilir.
Tasarlanan alt yap1 malzemesinin bilgisayar yaziliminda secilmesinden sonra, blok
frezeleme tinitesine yerlestirilir (81). Zirkonya blok, sinterleme sonrasi yaklasik % 20
oraninda bliziilme gosterecegi icin alt yap1 freze cihazindan final boyutundan % 20 daha
biiyiik ¢ikar. Cerec sistemine uygun olan Sirona firmasinin iirettigi (Cerec blocks,
inCoris Alumina, inCoris Zirconia) bloklarin disinda; Vita Zahnfabrik firmasma (Vita
CAD-Temp, Vita CAD-Wax, Vita blocks, In-ceram alumina, In-ceram zirconia, Vita
Al-Cubes, Vita YZ-Cubes) ve Ivoclar firmasina (ProCAD, e.max CAD, e.max ZirCAD)
ait bloklar da bulunmaktadir (44). Frezelenmesi tamamlanan zirkonya blok sistemin
sinterleme firmmda (InFire HTC) sinterlenir, uygun {ist yap1 porseleni kullanilarak

restorasyona son sekli verilir.

2.2.6.7 Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach, Germany)

Bu sistem ii¢ iiniteden olusmaktadir. Bunlar; modeli tarayan ve tasarimi yapan Everest
Scan, asindirma iinitesi Everest Engine, ve sinterleme firim1 Everest Therm’ dir.
Asindirma Tnitesi diger sistemlerden farkli olarak bes aks teknolojisine sahiptir. Bu
nedenle daha hassas bir uyum saglanmig olunur. Elde edilen model taranir, bilgisayar
ortaminda alt yapmin tasarimi yapilir sonrasinda istenilen blok segilerek frezeleme
islemine gegcilir. Sistemin kendisine ait hem sinterlenmemis zirkonya bloklar1 hem de
tam sinterlenmis zirkonya bloklar1 mevcuttur. Bunlara ilaveten sistemde titanyum ve
lityum disilikat ile giiclendirilmis alt yap1 malzeme secenekleri de vardir. Sistemdeki
bloklar blok seklinin yam1 sira diger sistemlerde oldugu gibi disk seklinde de
bulunmaktadir. Sinterlenmemis bloklardan {iretilen alt yapilar Everest Therm firminda
1500 °C’de sinterlenir. Alt yapida sinterlenmemis zirkonya bloklar1 kullanilirsa uygun
rengin saglanabilmesi i¢in alt yap1 Ivoclar IPS e.max veya Vita renklendirme sivilari

kullanilarak renklendirilebilir (82).
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2.2.6.8 ZENO Tec Sistemi (Wieland, Pforzheim, Germany)

Zeno Tec sistemi ii¢ liniteden olusan bir CAD/CAM sistemidir. Al¢1 model 3 Shape D
700 lazer tarayici ile taranir. Tek bir kronun goriintiisiiniin elde edilmesi 45-60 sn
zaman almaktadir. Elde edilen veriler ZENO Cad bilgisayar yaziliminda ii¢ boyutta
hareket ettirilerek protez tasarimi yapilir. ZENO 4820, ZENO 3020, Zeno 4030 M1
frezeleme makinelerinde seramik bloklar islenir. Sinterleme islemi ZENO Fire
sinterleme firminda yapilir. Zirkonya bloklar kullanildiginda alt yapinin istenilen renkte
tiretilebilmesi i¢in ZENO Color Zr renklendirici ve bu renkleri sabitleyici ZENO Color

Fix sivilar1 bulunmaktadir (83).

2.2.6.9 Zirkonzahn Sistemi (Steger, Ahrntal, Italy)
Zirkonzahn sistemi, hem CAD/CAM sistemi, hem de mekanik yOntemlerle iiretim
yapmaya izin veren bir sistemdir. Al¢1 model iizerinde restorasyon yapilacak dis ya da
dislere firmanin kendi {iirettigi 1s1ikla sertlesen kompozit rezin ile alt yapi tasarimi
Zirkograph’mm kullanildigi mekanik olan teknik ile hazirlanir. Gerekli diizeltmeler
yapildiktan sonra Zirkograph’in okuyucu ucunun yer aldigi kisma kompozit rezin
kullanilarak hazirlanan alt yapi sabitlenir. Cihazin asindirici frezinin bulundugu diger
bolmesine de sistemin kendisine ait olan zirkonya blok (ICE Zirkonia veya Prettau)
yerlestirilir. Okuyucu frez kompozit alt yapi tizerinde mantiel olarak hareket ettirilirken,
susuz ortamda zirkonya blok {izerinde kesici frez restorasyonu sekillendirir. CAD/CAM
sisteminde ise restorasyonu yapilacak alt yapmin modeli optik olarak Optical Scanner S
600°de taranir, bilgisayar yazilimiyla alt yapi tasarimi yapilr ve CAD/CAM M5
kullanilarak zirkonya bloktan alt yap1 frezelenir. Hacim olarak % 25 daha biiyiik elde
edilen alt yap1 istenilen rengin elde edilebilmesi i¢in renklendirici soliisyonlar ile
renklendirildikten sonra, sistemin sinterleme firmi kullanilarak sinterlenir. Sistemin
onerdigi ICE Ceramik iist yap1 porseleni ile alt yap1 kaplanarak restorasyon tamamlanir.
Sistem Y-TZP blok olarak ICE Zirconia’nin disinda, restorasyonun tamaminin
veya bir kisminin {retilmesi, minimal iist yapt porseleni kullanilarak veya iist yapi
porselenine ihtiya¢ duyulmaksizin renklendirici soliisyonlarla uygun estetigin
saglanabilmesi amagli Prettau Zirconia isminde yeni bir zirkonya blok daha piyasaya

cikarmustir (84).
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2.3 ZIRKONYA ESASLI SERAMIKLER
2.3.1 YAPISI VE OZELLIKLERIi

Zirkonyum, sembolii ‘Zr’ olan kimyasal bir elementtir. Arapca ‘altin renginde’
anlamma gelen ‘zargon’ kelimesinden tiiretilmistir (85). Atom numarast 40 ve atom
kiitlesi 91,22°dir. Periodik tablonun D grubuna ait bir ge¢is elementidir. Yogunlugu
6,49 glcm®, ergime noktasi 1852 °C ve kaynama noktasi 3580 °C’dir. Dogada higbir
zaman serbest metal olarak tek basina bulunmaz. Oda kosullarinda giimiisiimsii beyaz
renkli bir katidir. Heksagonal kristal formunda bir yap1 gosterir. Sicakli§a, asinmaya ve
korozyona karsi ¢ok direnglidir. Bir¢ok farkl bilesik halinde bulunabilir. Zirkonyumun
bilinen bilesikleri zirkonyum silikat (Zirkon, ZrSiO4) ve zirkonyum oksittir (ZrO,).
Zirkonyum silikatin diger ad1 ‘zirkon’dur. Zirkonyum oksitin diger adlar1 ise ‘zirkonya,
zirkonyum dioksit ve baddeleyit’ tir. Zirkonyum bilesiklerinin igerisinde her zaman
50/1 oraninda hafniyum (Hf) elementi bulunur. Zirkonyum metalinin saflastiriimasi
sirasinda elde edilir (86). Havaya kars1 inaktif olmasini, zirkonyum metalinin yiizeyini
kaplayan oksit tabakasi neden olur. Buna ragmen havada yakilmasi ile zirkonyum oksit
bilesigini olusturur. (Zr(k) + O2(g) = ZrOz(k)). Zirkonyum metali normal kosullar
altinda su ile reaksiyon vermez. Metalin ylizeyini kaplayan oksit tabakasi, asitlere kars1
inaktif olmasmma neden olur. Normal kosullar altinda alkali ¢ozeltilerle reaksiyona
girmez. Sadece hidroflorik asit i¢erisinde ¢oziinerek floro bilesimleri olusturur (86).
Zirkonya, oldukga kii¢iik ¢apl taneciklerden olusan bir materyaldir (<0,5- 0,6 um) (87).
Ug farkli kristal yapis1 vardir. Bunlar monoklinik, tetragonal ve kiibik fazlardir.
Monoklinik faz 1170 °C‘ye kadar stabildir ve bu dereceden sonra tetragonal faza
dontistir. Tetragonal faz 2370 °C‘ye kadar stabildir ve bu sicakligin iizerinde kiibik faza
dontstir. Ergime noktas1 2680 °C’dir ve bu dereceye kadar ise kiibik fazda bulunur
(85,88). ZrO; firinlama 1sisinda tetragonal, oda sicakliginda ise monoklinik fazdadir
(89). Firinlamanin ardindan soguma sirasinda t—m faz doniisiimii gergeklesir. Bu sirada
% 3-5’lik hacim artis1 meydana gelir. Her ne kadar bu faz doniisiimii ile ortaya ¢ikan
kompresif stresler ile dayaniklilik artsa da, t—m faz doniisimii kontrol altina
alinmalidir, aksi takdirde hacim artis1 ileri derecede kiriklara neden olabilir. Bundan
dolayr zirkonyanin oda sicakliginda tetragonal fazda tutulmasi1 gerekmektedir.
Tetragonal tanecikler yiiksek sicakliklarda stabildir. Fakat kalsiyum (85,89),
magnezyum, aliiminyum, yttrium veya seryum gibi metal oksitler ilave edilerek oda

sicakliginda stabil olabilmeleri saglanir (85). Saf zirkonyaymin i¢indeki yttrium oksit
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oda sicakliginda zirkonyay: tetragonal fazda stabilize eder ve parsiyel stabilize edilmis
zirkonya materyalini olusturur (19,85,90). Tetragonal fazin oda sicakliginda stabilize
edilmesine ragmen bu faz aslinda ‘metastable’dir. Faz doniisiimii reversible bir
doniisiimdiir. Yani materyalin icinde, tetragonal fazi1 tekrar monoklinik faza
doniistiirebilecek bir enerjinin varhigr s6z konusudur (63,89). Zirkonyanin elastik
modiiliisii yaklasik 200 MPa’dir (31). Vickers sertligi ise dental alagimlarin 4-5 katidir
(1000- 1300 Vickers) (91). Yapilan in-vitro ¢alismalarda zirkonyanin biikiilme direnci
ortalama 900-1200 MPa (92-94), kirilma dayanimu ise 9-10 MPa m*? (85,95,96) olarak
bulunmustur. Bu da neredeyse alumina esash seramiklerin iki kat1 (85,94) ve lityum
disilikat esasli seramiklerin (Empress II) ti¢ katidir (94).

Tikiirlik icindeki su, cam igerikli tam seramiklerde cam ile reaksiyona girerek
cams1 yapiy1 ayristirr ve catlak ilerlemesini artirir. Bundan dolayr seramiklerin uzun
donem stabilitesi olumsuz etkilenir. Fakat zirkonya esash seramiklerin yapisinda cam
olmamasindan dolay1 bu olumsuzlugu gostermezler ve uzun donem stabiliteleri daha
fazladir (97). Fakat zirkonya, 6zellikle suyun varliginda , ‘diisiik 1silarda bozulma’ (low
temperature degradation) olumsuzluguna sahiptir (98). 900-1000 °C’ deki bir dakikalik
kisa siireli 1s1 uygulamalarinda bile tersine doniistimiin (m—t) tetiklendigi bildirilmistir.
Ozellikle iist yap1 porselenin firinlanmas1 sirasindaki olast m—t doniisimii ile
kompresif stresler serbestlesir ve dayaniklilik azalir (7).

Zirkonya yiiksek biyouyumluluga sahip bir materyaldir. Yapilan in-vivo ve in-
vitro ¢aligmalarda, lokal veya sistemik bir yan etki bildirilmemistir (99-101).
Restorasyon etrafindaki mikroorganizma miktarmin farkli  malzemeler ile
karsilastirildiginda, daha az miktarda oldugu tespit edilmistir (102). Termal iletileri
azdir, dolayisiyla pulpa irritasyonlarini azaltirlar (103). Ozellikle paladyum ve nikel gibi
metal alagimlar1 igeren dental restorasyonlarda hipersensitivite gozlenebilirken, metal
alagimlar1 icermeyen tam seramik restorasyonlar bu problemi ortadan kaldirir (104,105).
Diger taraftan, zirkonya alt yapilar radyoopak bir goriintii verirler. Buda restorasyonun
radyografik degerlendirilmesine izin verir (106).

Zirkonyanin ilk kullanim alani ortopedik kalga eklemi protezleri olmustur (107).
Bununla beraber oral implant materyali olarak da test edilmektedir. Akagawa ve ark.
kopekler iizerinde yaptiklari ¢aligmada, zirkonya implantlarin osseointegrasyonunun
basaril1 bir seklide sagladigmi ve histolojik olarak da direk implant-kemik ara yiizii elde

edildigini bulmuslardir (108). Ayni arastrmacilarin maymunlar {izerinde yaptigi
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calismada, zirkonya implantlarin iki yillik takipleri sonrast uzun donem stabil

olduklarimni bildirmislerdir (109).

2.3.2 ZIRKONYA MATERYALLERI

Birgok tipte zirkonya iceren seramik sistemi bulunmaktadir. Sadece ii¢ sistem dis
hekimliginde kullanilmaktadir. Bunlar; yitriyam katyonlu zirkonya polikristali (3Y-
TZP), magnezyum katyonlu zirkonya polikristali (Mg-PSZ) ve zirkonya ile
sertlestirilmis alumina (ZTA)’dir (76).

2.3.2.1 Stabilize Zirkonya

Stabilize zirkonya, saf zirkonyaya CaO, MgO, CeO,, Y05 gibi stabilize edici oksitler
ilave edilerek elde edilir (85,94). Tam stabilize ve parsiyel (yar1) stabilize zirkonya
olmak iizere iki tipi vardir. Zirkonyaya %16 mol CaO, %16 mol MgO ve %8 mol Y03
ilavesi ile tam stabilize zirkonya elde edilir. Kiibik form igerir. Sertligi ve termal sok
direnci ytiiksektir. Bundan dolay1 seramik endiistrisinde asindirici bir ara¢ olarak ve
atese dayanikli bir iirlin olarak da kullanilabilmektedir. Parsiyel stabilize zirkonya
materyali daha kullanish mekanik o6zelliklere sahiptir. Multifaz formundadir. PSZ
olarak adlandirilan yar1 stabilize zirkonyadir. Saf zirkonyaya daha diisiik oranlarda
stabilize edici oksitler ilave edilerek elde edilir. PSZ, oda sicakliinda major faz olarak
kiibik faz i¢erir, minor faz olarak da monoklinik ve tetragonal fazlar igerir (85). Tanecik
cap1, TZP (Tetragonal Zirkonya Polikristalleri) materyallerine gore biiyliktiir (30- 40
um). Porozitesi ve sinterleme derecesi de daha yiiksektir. Bunlardan dolay1 kullanimi

azaltmistir. Bu da TZP materyallerine olan ilgiyi artirmstir.

2.3.2.2 Yttrium-Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP)

1990’11 yillarda yittriyum ile stabilize edilmis zirkonya polikristallerin dis hekimligine
endodontik postlar ve implant dayanaklar1 olarak kullanima girmistir. Daha sonra da
tam seramik kron ve koprii protezlerinin yapiminda alternatif bir kor malzemesi olarak
degerlendirilmeye baglanmistir (110,111). Restorasyonlar, Onceden sinterlenmis
bloklarin hafif bir sekilde sekillenmesini (soft machining) takiben yiiksek 1sida
sinterleme ile veya tamamen sinterlenmis bloklarin sert bir sekilde islenmesi (hard

machining) ile tiretilmektedir (76).
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Y-TZP, oda sicakliginda tetragonal fazdaki zirkonya ve stabilize edici oksit olarak
% 2- 3’liik Y03 icerir (94). Islem sicakhig1, Y,Os igerigi ve tanecik boyutu zirkonyayi
oda sicakliginda t-fazinda tutan faktorlerdir. Ayrica materyalin mekanik 6zellikleri de
bu parametrelere baghdir (85). Tanecik boyutunun 0,8 pm’den kii¢iik olmasi oda
sicakliginda metastabil bir tetragonal yapi elde etmek i¢in gereklidir (112). Y,0;
konsantrasyonuna bagli olarak var olan kritik bir tanecik boyutu vardir. Faz doniisimii
bu tanecik boyutunun iizerindeyken kendiliginden olusan t—m faz doniisiimiiniin
gerceklesebilmektedir. Bu doniisiim, ¢ok kiigiik tanecikli yapida inhibe olmaktadir (85).
Y-TZP’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 2. 1: Y-TZP ozellikleri (85).

Ozellik Y-TZP
Kimyasal kompozisyon Zr02 +3mol% Y203
Yogunluk >6 g /cm’
Porozite <0.1 %
Biikiilme direnci 900- 1200 MPa
Baski dayanimm 2000 MPa
Young modulus 210 GPa
Kirilma dayanim 7-10 MPa m*/?
Is1 genlesme katsayisi 11x10° K™

3Y-TZP yapisindaki seramiklere 6rnek olarak IPS e.max ZirCAD seramik bloklar1
verilebilir (Sekil 2.1).

Sekil 2. 1: IPS e.max ZirCAD koprii altyapisi
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2.3.2.3 Parsiyel Stabilize Zirkonya (Mg-PSZ)

Mg-PSZ polikristali ile ilgili olarak c¢ok fazla ¢aligma yapilmasina ragmen, pdrozite
varlig1 ve gren boyutunun biiyiik olmasi (30-60 pm) sebebiyle aginmaya neden oldugu
icin basar1 saglayamamustir. Ticari olarak Mg-PSZ bilesimi igerisinde %8-10 mol MgO
bulunmaktadir (76).

2.3.2.4 Zirkonya ile Sertlestirilmis Alumina
In-Ceram Zirkonya bu malzemeye bir Ornektir. 3Y-TZP ile karsilastiridiginda, In-

Ceram Zirkonya daha diisiik mekanik 6zellige sahiptir (31).

2.4 CAD/CAM SISTEMLERI
2.4.1 TANIMI VE TARIHSEL GELISiMI

CAD/CAM, calisilan parcanin ii¢ boyutlu planini bilgisayar ekraninda dizayn edilmesi
ve bilgisayar kontroliindeki makine ile otomatik olarak iiretim yapilmasi esasina dayanir
(113).

CAD/CAM teknolojisi dis hekimligi alanma ilk kez 1971 yilinda Francois Duret
tarafindan sokuldu (114). Esas amaci, bu endiistriyel teknolojiyi kolaylikla dis
hekimligine transfer etmek ve bir dental restorasyon i¢in harcanan maliyeti diisiirmekti.
CAD/CAM ile istenilen sayida ve birbirinin aynisi iirlinler, daha kisa siirede ve daha az
efor harcanarak firetilir. Ancak, dis hekimliginde bu gecerli degildir, ¢iinkii her

restorasyon hastaya 6zgii dizayn edilir ve kisiseldir (113).

2.4.2 CAD/CAM KOMPONENTLERI

Tiim CAD/CAM sistemleri ti¢ fonksiyonel komponent icermektedir:

2.4.2.1 Tarayic1 (Scanner)

Dis hekiminin yaptig1 dis preparasyonunu, komsu disleri ve okluzyondaki dislerin
geometrisini intraoral ya da ekstraoral olarak tarar. Inleyler ve tek kuronlar icin sadece
prepare edilecek dis yiizeyinin taranmasina ihtiyag¢ vardir. Kopriiler veya ilave okliizal
karakterizasyonlar icin, komsu disler ve antagonist dislerle ilgili daha fazla bilgiye
ihtiyag vardir (113,115). Dental kullanimlar i¢in ¢ tip 3-D tarayici cihazi
bulunmaktadir: Mekanik tarayicida bir kiire, igne ucu ya da pin aracilig: ile giidiik

lizerinden tarama yapilir. Intraoral tarayicida kesilmis ve komsu dislerin anatomik
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yapilarinin goriinimii kaydedilerek dijital bir goriintii elde edilir. Optik tarayicida ise
lazer projeksiyonu, beyaz 1sik ya da renkli 151k ile giidiik yiizeyi optik olarak taranir
(116).

2.4.2.2 Yaznihm (Software)

Bilgisayar ekraninda restorasyonun ii¢ boyutlu dizayni ve planlamasmin yapilabilmesi
icin bir bilgisayar iinitesi igerir. Kisiye 6zgii adapte edilmis restorasyonun dizaynina ve
iretilmesine izin veren yazilim programlar: gelistirilmistir. CAD komponenti igermeyen
sistemler CAD/CAM sistemi olarak adlandirilmaz, (CAD-)/CAM sistemi olarak
adlandirilirlar (116).

2.4.2.3 Donamim (Hardware)

Bilgisayar kontroliinde olan frezleme ve asindirma makinelerini ifade eder.
Restorasyon, materyal bloklarindan frezlenerek elde edilir. Kural olarak CAM
iiretiminden sonra bazi manuel diizeltmeler, final cilalamalar, renklendirmeler ve

veneerlemeler dis teknisyeni tarafindan yapilir (113,115).

2.4.3 ACIK VE KAPALI CAD/CAM SiSTEMLERI

Dental teknolojide kullanilan birgok CAD/CAM sistemi; tarayici, yazilim ve donanim
iceren kapali sistemlerden olusur. Restorasyonun iiretilmesinde kullanilan materyaller,
bu sistemin birer parcasidir ve bazi kod sistemleri kullanilir. Diger yandan acik sistemde
isleyen baz1 CAD/CAM teknolojileri de dental markette yerini almistir. Bu sistemlerde
dizaynm 3D modeli, yazilimdan (CAD) donanima (CAM) transfer edilir. Bu kullanilan
lisan endiistriyel olarak uygun bir formattir. Farkli tiretim merkezleri ve CAM sistemleri

arasinda se¢im yapilabilmesine olanak tanir (116).

2.4.4 CAD/CAM MATERYALLERI

CAD/CAM sisteminde kullanilmaya elverisli materyal grubu sunlardir (117):
- silikat seramikler
- cam infiltre aliiminyum oksit seramikleri
- yogun sinterlenmis aliiminyum oksit seramikleri
- yogun sinterlenmis zirkonyum oksit seramikleri

- titanyum
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- kiymetli ve kiymetsiz metal alagimlar

- dayaniklilig arttirilmis ve dokiilebilir akrilikler

2.5 ZIRKONYUM OKSIiT ALTYAPI iLE USTYAPI SERAMIKLERININ
BAGLANTI MEKANIZMASI

Mekanik 6zelliklerinin gelismesine ragmen ZrO; altyapilar dogal dis goriiniimii kadar
saydam degildir (14). Estetik goriiniimiin gelistirilmesi, kisisel optik ozelliklerin
kazandirilmas: amaciyla Y-TZP seramikler islenmis altyapilarla uyumlu seramik
materyallerle kaplanmaktadirlar (7).

ZrQO; altyapilar i¢in kullanilan dental porselenlerin termal genlesme katsayis1 (9.1—
9.7 x10° K™) zirkonyum oksit seramiklerin termal genlesme katsayisindan (10.8 x 10°
K™) daha diisiiktir ve metal destekli porselen sistemlerindeki gibi az miktardaki
sikismayla zayif olan {istyapr porseleni zirkonyum oksit porselenine baglanmaktadir
(19,118). Zirkonyum oksit esasli restorasyonlarda, en zayif bolgenin altyapi ile {istyap1
porselenleri arasindaki baglant1 bdlgesi oldugu ve uzun donem klinik basarida dnemli
rol oynadig1 belirtilmektedir (31). Ustyap1 materyalinde kirilmalarin 6nlenmesi i¢in iki
porselen arasindaki baglanma direncinin yiiksek veya {istyapt materyalinin ¢igneme
streslerine yeterli derecede dayanikli olmasi gerekmektedir (9). Altyapi1 materyaliyle
iistyap1 porseleni arasindaki baglant1 direncini etkileyen faktorler sunlardir:

1) Mekaniksel retansiyonu etkileyen altyapmin yiizey bitimi,

2) Uygunsuz termal biiziilme katsayisimin sebep oldugu rezidiiel stresler,

3) Altyapi ile tistyapi1 ara yiizde yapisal kusur ve gatlaklarin varhig,

4) Altyap1 ile iistyapr baglant1 bolgesinde, zirkonyum oksit kristallerinin 1sil
etkilere veya stres yliklemelerine bagh olarak faz doniistimii gergeklestirmesi,

5) Ustyap1 seramiginin 1slatma 6zellikleri,

6) Ustyap1 seramiginin hacimsel biiziilmesi (18).

Bu tip faktorler altyapi materyaliyle iistyapi porseleni arasindaki baglanti
direncinde ve dolayisiyla restorasyonun basarisinda 6nemli rol oynamaktadir. Bugiine
kadar yapilan c¢aligmalar, zirkonyum oksit seramiklerde goriilen basarisizligin
nedenlerinden biri olarak altyap: ile distyapir porselenlerinin baglanti yetersizligini
gostermektedir (14,23,31). Yiizey islemleri sirasinda olusan monoklinik fazin ara
yiizeyde mikro ¢atlaklara sebep oldugu ayrica faz doniisiimii sonucu meydana gelen

sikistirict yiizey tabakasinin baglantiya olumsuz etkileri oldugu diisiiniilmektedir (31).
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Seramik ve metalik materyallerin kirilma mekanizmalar1 birbirlerine benzemeyen
yapilarindan ve baglanma mekanizmalarindan dolayr farklilik gdstermektedir.
Seramikteki kovalent ve iyonik baglar genis interatomik kuvvetlere baglidir ve bu
yiizden plastik deformasyona metallerden daha fazla direnglidir. Dis yiikler plastik
akiciligin neden oldugu gevseme yerine, catlama noktasinda stres yogunlagmasi
olusturacaktir. Dental seramik restorasyonlarda olusan stres bolgeleri bir¢ok faktore
baghdir :

1) Seramik katmanin kalinligs,

2) Her bir seramigin mekaniksel 6zellikleri,

3) Altyap1 materyalinin elastik modiili,

4) Uygulanan yiiklerin yonii, siklig1, blytikligu,

5) Okluzal kontakt alanlarmin genisligi ve lokalizasyonu,

6) Uretim sirasinda olusan rezidiiel stresler,

7) Siman ve restorasyon arasindaki defektler,

8) Cevresel faktorlerdir (16).

Altyap1 porseleni ile iistyap1 porseleni arasindaki stres bolgelerinin azaltilmasi ve
ideal restorasyonun olusturulabilmesi i¢in altyapmin hazirlanmasi sirasinda dikkat
edilmesi gereken faktorler su sekilde siralanir :

1) Altyapmin minimal kalinlik degerlerine uyulmalidir.

2) Marjinal kenarlar kontrol edilmeli, gerekli ise diizeltmeler yapilmalidir.

3)Sinterleme isleminden sonra altyap1 separasyon diskleri ile separe edilmemeli,
restorasyonun  dayamikliligini = olumsuz  etkileyecek  kmiga uygun  ortam
olusturulmamalidir.

4) Tabakalama islemine baslamadan dnce altyapi su ve buhar ile temizlenmeli ve
kurutulmalidir.

5) Altyapy, kir ve yaglardan arindirildiktan sonra herhangi bir temastan
kagmilmalidir (119).

Hazirlik islemleri tamamlandiktan sonra altyapmin renklendirilmesi amactyla
0zel astar maddesi kullanilabilir. Bu materyal, zirkonya ile iist yap1 porselenin baglant1
direncini giiclendirmemekte fakat kirilmanmn tipini etkilemektedir (18). Giliniimiizde
iistyap1 porseleninin islenmesinde iki farkli teknik uygulanmaktadir. Bunlardan birincisi
tabakalama teknigi, digeri ise presleme teknigidir. Presleme ve tabakalama metodunun
beraber kullanildig1 restorasyonlarda giliglenmis baglanma ozellikleriyle miikemmel

estetigin elde edildigi gosterilmistir (18).
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2.6 YUZEYDE FAZ DONUSUMUNU GERCEKLESTIRICI VE RETANSIYONU
ARTIRICI iISLEMLER

2.6.1 KUMLAMA

Kumlama; materyallerin yiizeylerinin temizlenmesi, mikroretantif yapilarin ve ylizey
alanlarinin arttirilmasi i¢in kullanilan bir islemdir (120). Bu amagla genellikle 50-250
Nm’lik Al tozlar1 kullanilmaktadir. 4—6 atmosfer basingli kumlama cihazlarinda
gerceklestirilen bu islemin sonucunda mekanik retansiyon i¢in  ¢entikler
olusturulmaktadir. Bununla birlikte, restorasyon yiizeyi ile rezin arasinda adeziv
baglant1 saglayan tekniklerin ¢ogunda baglant1 dayanikliligini arttrmak i¢in yiizeyin
kumlanmasi tavsiye edilmektedir (120). Zirkonyum oksit seramiklerin kumlanmasi
sonucunda ylizeyde belirgin piirtizliilik meydana gelmekte fakat metal yiizeylerinin
kumlanmasi ile kiyaslandiginda daha az miktarda girinti ¢ikintilara rastlanmaktadir
(121).

I¢ yiizeyin kumlanmas1 tam seramik restorasyonlarda ¢ogunlukla uygulanan bir
yontemdir. Boylece piiriizlendirilmis ylizey rezin siman ile giicli bir mekanik bag
saglamaktadir (21). Kosmac ve ark. (92) zirkonyum oksit yilizeylerin direncini arttirmak
icin kumlama islemini Onermislerdir. Kumlama, tetragonal fazdan monoklinik faz
doniisiimiine, islem sonucu olusan mikrocatlaklar Al tozlarindan etkilenmis tabakada
sikistirict streslerin olusumuna sebep olmaktadir. Islem sirasinda meydana gelen yiizey
kusurlarinm uzunlugu sikistirici yiizey tabakasinin kalinlhigini gegmemekte ve bu durum
materyalin direncini artirmaktadir (122).

Kumlama islemi ile ilgili arastirmalarda sadece kumun tane biiyiikligi degil,
basing, kumlama yogunlugu ve siiresi gibi kumlama cihazina ait degiskenlerin de

belirlenmesi gerekmektedir (123,124).

2.6.2 LAZER

2.6.2.1 Dis Hekimliginde Lazer

Lazer (laser), ingilizcede Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
ifadesinin bas harflerinin alinmasiyla olusturulan ve 1917 yilinda Albert Einstein
tarafindan ortaya atilan lazer 151gmin elde edilis teorisini tanimlamaktadir. Lazer 15181
elde edilis biciminden kaynaklanan bazi Ozellikleri ile diger isiklardan ayrilir. Bu
ozellikler tek renkli olmasi (monokromatik), dogrusal olmasi (collimated) ve 15181

olusturan fotonlarin ayni fazda olmasi (koherans) seklinde 6zetlenebilir.
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Tiim bu 6zelliklerin getirdigi sonug ise giiclii ve kontrol edilebilir bir 1s1ktir. Tipta
ve dishekimliginde kullanilan esas 6zelligi tek renkli olmasidir. Bu 6zellik sayesinde
lazer ile hedeflenen dokulara etki edilirken ¢evre doku tahribatt minimum diizeyde
olmaktadir. Buna lazerin doku segici 6zelligi denir. Lazer 15181 tek renkli olup rengi elde

edildigi maddeye baghdir. Lazerler elde edildikleri maddelerin adlariyla anilirlar (125).

Herhangi bir dokuya lazer 15181 uygulandiginda bu lazer enerjisi doku tarafindan
yansitilabilir (reflected), emilebilir (absorbed), daha derin dokulara ilerleyebilir

(transmitted) ya da o doku iginde etrafa yayilabilir (scattered) (126).

2.6.2.2 Dis Hekimliginde Kullanilan Lazer Cihazlan
2.6.2.2.1 Nd:YAG lazer

Neodmiyum Lazeri, etkili lazer 6zellikleri gosteren, nadir yer elementlerinin uygun 1s1l
ozellikleri olan kristallere katkilanmas1 yontemi ile hazirlanan ve dalga boylar1 medikal
uygulamalar i¢in uygun olan malzemelerinin baginda gelir. Bu malzemelerden, 1064 nm
temel lazer iiretme dalga boyu ile Neodmiyum atomu katkilandirilmis ytrium
aluminyum garnet kristali (Nd:YAG), en 6nemli ve en ¢ok kullanilanidir (127). Yapilan
calismalarda diisiik gii¢lerde kullanildiginda istenilen bakteri dezenfeksiyonu etkisini
vermedigi, yiksek giiclerde c¢alisildiginda ise eksternal kok rezorpsiyonu, kok
yiizeylerinde ankiloz ve sementte erimelere neden olabilecegi bildirilmektedir (128).
Neodymium lazerinin ilk dental uygulamasi Yamamoto ve Sato tarafindan 1980
yilinda gergeklestirilmistir. Arastirmacilar yaptiklar: bir dizi in-vivo ve in-vitro deney
sonucunda Nd:YAG lazerinin yeni baslayan ciiriiklerin 6nlenmesinde etkili bir arag
oldugunu kesfetmislerdir (129). Ayni1 dénemlerde, ABD Ordusu Walter Reed Tip
Merkezi Dental Arastirma Enstitlisii’nde yapilan bir arastirmada, neodmium lazeri, dis
sert dokular:1 lizerinde ve dental alasimlarin eritilmesinde kullanilmaya baslanmistir.
Ancak Nd:YAG lazerinin dental sert dokular {izerindeki uygulamalarinin kanitlanmasi
ve dis hekimligi alaninda yaygin kullaniminin baslamasi biraz daha siire almistir (127).
Nd:YAG lazer sistemi dis hekimliginde hem sert hem de yumusak dokularda
kullanilmak tizere tiretilmektedir (130,131). Isin kalitesi, yar1 iletken lazerlere gore gok
iyi, gaz lazerlere gore daha kotiidiir. Ancak Nd:YAG lazerleri, kullanim1 kolay,
dayanakli ve az bakim gerektiren iiriinlerdir. Gaz lazerlerine gore diisiik maliyetlidirler.
Nd:YAG lazerlerinin kullanimi, lazer giivenligi bilgisi disinda 6zel bilgi ve beceri

gerektirmez (132).
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2.6.2.2.2 Er:YAG lazer

Sert doku lazerleri, mine ve dentinin agindirilmasi ve kemik operasyonlar1 i¢in etkin bir
sekilde kullanilir. Her tiirlii kavite hazirlanmasi, kanal genisletme, apikal rezeksiyon,
gomiilii 20 yas dis ¢ekimi ve ylizey piiriizlendirmesi gibi alanlarda kullanilirlar. Sert
doku lazerleri, hava ve su ile birlikte kullanildigindan dolay1 termal etki olusturmazlar
(133).

Erbiyum atomu katkilandirilmis ytrium aluminyum garnet kristali (Er:YAG)
lazerler giiniimiiz dishekimliginde en yaygin olarak kullanilan lazer sistemidir (134).
Er:YAG lazer, ilk kez Zharikov ve arkadaslar1 tarafindan 1975 yilinda gelistirilmis ve
1997 yilinda Food and Drug Administration (FDA) tarafindan c¢iiriik temizlenmesi,
kavite preparasyonlarinin sekillendirilmesi, mine ve dentinin piiriizlendirilmesi
oncesinde modifikasyonu i¢in kullanimi onaylanmistir (135,136). Er:YAG lazer,
erbiyum (Er 3+) iyonlar1 ile katkilandirilmis, YAG ana kristallerinden olusmaktadir.
YAG i¢inde oldugunda erbiyum iyonlar1 2940 nm dalga boyunda lazer emisyonu
gerceklestirir. Erbiyum iyonlar1 ayn1 zamanda krom sentezli YSGG (yttrium scandium
galyum garnet) ana kristalinin i¢inede katkilandirilabilir. Bu yolla tretilen lazer
erbiyum, krom YSGG (Er, Cr: YSGG) lazeri olarak bilinir (137). YSGG iginde olunca
erbiyum iyonlarmin emisyonu 2790 nm dalga boyundir. Diger taraftan, ilk Er:YAG
lazerlerinin darbe frekansi 10 Hz. veya altinda ¢alisirken bugiin darbe frekans1 50 Hz.
olabilmektedir. Son yillarda dishekimliginde kullanilan Er:YAG lazerler serbest ¢alisan
darbeli emisyon modunda ¢alisir. Darbe aralig1 yaklasik 200 mikrosaniyedir. 5000 ya da
10000 W giiciindeki lazerlerle 1 J veya daha yiiksek darbe enerjisi elde etmek
miimkiindiir. Lazerlerden ortalama 20-30 W gii¢ elde edilebilmesine ragmen FDA bu
lazerlerin dishekimliginde 5-10 W gii¢ ile kullanilmasini 6nermektedir (134).

2.6.2.3 Lazer Enerjisinin Malzeme Yiizeyine Etki Mekanizmasi
Lazer 1smlart;
1- Lazer 1sminin dalga boyu,
2- Birim alana diisen gii¢ yogunlugu,
3- Madde yiizeyine aktarilan toplam enerji faktorlerine bagl olarak etki eder

(138).
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2.6.2.4 Lazer Dalga Boyuna Bagh Etkiler

Lazer dalga boyu, hedef alinan malzemenin lazer 1gmlarni ne oranda geri yansitacagi,
ne oranda igine tesir edecegi ve tesir kalmlig1 i¢in belirleyicidir. Ornegin 3 p alga boyu
su tarafindan derhal emilerek 1siya doniistiiriilirken, 0.5 p dalga boyu g¢evresindeki
bantta lazer 1ginlar1 su igerisinde ilerleyebilmektedirler. 10 p dalga boyundaki lazer i¢in
cam tiimilyle opak iken bakir ¢ok yansiticidir. Lazer isinlarinin dalga boyu kiiciildiikce

birim foton enerjisi dogru orantili olarak artmaktadir (138).

2.6.2.5 Birim Alana Diisen Gii¢ Yogunlugu

Birim alana diisen gii¢ yogunlugu W/cm? cinsinden 6lgiilen anlik giigtiir. Normal kipte
calisan lazer tiplerinden farkli olarak Q-anahtarlamali sistemlerde anlik giic ¢ok
yiiksektir. Birim alana diisen giic yogunlugu malzemeye molekiil diizeyinde etki ederek,
molekiil baglarinin gecici ya da kalici olarak bozulmasina, bu etkiye bagli olarak

malzemede pargalanmaya ve mikro kiriklar olusmasima yol agar (138).

2.6.2.6 Madde Yiizeyine Aktarilan Toplam Enerji

Lazer demetinin giicii genellikle Watt (W) cinsinden ve enerjisi ise joule (J) cinsinden
ifade edilmektedir. Bir W bir saniyede iiretilen/harcanan joule birimlerinde enerji olarak
tanimlanmaktadir. Lazer 151 demeti ile malzeme iizerinde islem yapmak i¢in lazer
cihazinin giiciinden ziyade, malzemenin birim alanina diisen (2);106 chmz) glic daha
onemlidir. Bu parametre gii¢ yogunlugu olarak tanimlanmaktadir. Gii¢ yogunlugunun
W/cm? birimlerinde 6lgiilmektedir. Lazer demetinin monokromatikligi ve koherensligi,
demetin ¢ok kiiciik bir alana odaklanabilmesini ve c¢ok biiyiikk bir tepe giicii
yogunlugunun elde edilmesini miimkiin kilmaktadir. Elde edilen glic yogunluguna goére

malzeme iizerinde, kesme, kaynak, delme vb. islemlerin yapilabilmesi miimkiin

olmaktadir (139).

2.6.3 LINER UYGULANMASI

Yapisinda cam igermemesi ve polikristal mikro yapisindan dolay1 zirconya alt yapilar
seramige nazaran Ustiin materyaldir (97). En biiyiik problem, zirkonyum oksit alt
yapilarm full seramikler kadar resin siman baglanmasmm iyi olmamasidir (140).
Ciinkii; zirkonyum oksit cam yap1 icermez ve asite direngli bir materyaldir (141). Bu
sebeple bir¢ok {iretici firma ve arastirmacilar zirkonyum oksitin yiizey 0Ozelliklerini

degistirmek amaglh ¢esitli mekanik ve kimyasal ylizey islemleri uygulamislardir.
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Ozellikle rezin siman ve zirkonyum oksit baglanmasimi artirmak amacgl mekanik olarak
zirkonyum oksit iizerine aliimina ile kumlama islemi yapilmistir. Silika kaplama ile
yizey degiskenligi elde edilip baglanma artirilmaya g¢alisilmig (142,143) fakat son
zamanlarda zirkonyum oksit i¢inde mikrogatlak olusturmasi arastirmacilar1 baska
tercihlere yonlendirmistir (21,144) Ornegin; cesitli yapistirici materyaller ile kimyasal
olarak baglanma saglanilmaya ¢alisilmistir. Bu amacli birgok metal primer tretilmistir
(145). Baslangigta metal primerler, metal delinmesi veya metal-seramik kiriklarmin
onariminda kullanilmistir (143,146) Metal yiizeyinde olusan metal oksit tabakasindan
dolay1, saf metaller ve alasimlar icin metal primerler giiclii bir baglanma saglar.
Zirkonyum oksit yiizeyinde titanyum yiizeyine benzer kolay kaybolabilen bir ZrO;
tabakas1 vardir. Bu her ne kadar metal yiizeyindekine benzerlik gostersede, metal
primerlerin zirkonyum oksit ile resin siman baglantis1 agisindan sinirli kalmaktadir
(147). Ivoclar Vivadent firmasi, gerek zirkonyum oksit alt yapiya miikemmel bir
baglant1 saglamasi, gerekse de alt yapmin 151tk gecirgenligi ve fluoresenz 6zelligini

artirmak amagli Ips e-max zirliner’1 tiretmislerdir (148).

2.7. YAPAY YASLANDIRMA YONTEMLERI

Dental restoratif materyaller, agiz ortamindaki 1s1 ve pH degisikliklerinden stirekli
olarak etkilenmektedirler. Yemek, igmek ve nefes almak agiz i¢i 1s1 degisikliklerine
sebep olur. Ornegin buzlu bir suyun 1s1s1 0 °C’e yakinken, sicak bir ¢ay ya da gorbanin
18151 60 °C’e ulasabilir. Ancak yeme ve igme kisiden kisiye olduke¢a farklilik gosteren
aliskanliklardir ve agzin her bolgesinde esit sicaklik degisimine neden olmasi
beklenemez (149). Agizdan nefes alinmadiginda ve termal bir yiikleme yapilmadiginda
ag1z i¢i sicaklik ortalama 35 °C olarak olgtilmiistiir (150).

Termal streslerin neden oldugu biiziilme ve genlesmeler sonucu restorasyonlarda
marjinal bosluk ve mikrosizinti artar (151). Bu yiizden restorasyonlarm omiirleri
boyunca etkilendikleri agizdaki 1s1 degisikliklerini taklit etmede, restorasyonlar1 in-vitro

sartlarda test eden termal siklus yontemi kullanilir (152,153).

2.7.1 TERMAL SIiKLUS UYGULAMASI

Ag1z igerisindeki dis ylizeylerinde olusacak maksimum ve minimum sicaklik degerleri
icin bir¢ok farkl goriis ortaya atilmistir. Ancak, genelde termal siklus ¢alismalarinda 1s1

araliginm alt limiti olarak suyun donma derecesi, list limit olarakta buharlagsma
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sicakliginin yarisma yakin degerler kullanilmaktadir. Bu araliklar; 4-58 °C, 4-60 °C,
5-55 °C, 5-60 °C, 10-50 °C gibi degerler olarak siralanabilir (154). Yapilan
calismalarda sicak ve soguk iceceklerle dis yiizeyindeki sicakliklar 6lgiilerek en diisiik
4,5 °C (149). ve en yiiksek 50-55 °C (155).kaydedilmistir. Termal siklus testi sirasindaki
farkli termal degisiklikler ile olusan mekanik stresler, baglant1 araylizeyine dogru
kirilmanin olusumunu direkt olarak indiiklerler (149,156,157). Termal siklus testleri en
disik 5 °C ve en yiiksek 55 °C arahiginda, ortalama 30 sn bekletme siiresinde
gerceklestirilmektedir. Agiz igerisindeki siklus sayisiyla ilgili ¢ok kesin bilgi olmadigi
icin giinde 20-50 siklus olabilecegi diisiiniilerek 10000 siklusun 1 seneye denk
gelebilecegi bildirilmistir (158).

2.8. BAGLANMA DAYANIMI TESTLERI

Zaman alict ve masrafli klinik arastirmalara baslamadan Once, in-vitro mekanik
caligmalarin yapilmasi, yeni bir malzemenin in-vivo olarak kullanilabilir olup olmadig1
hakkinda tahmin yiriitmede yardimci olabilir. Dental malzemelerin - mekanik
ozellikleri  klinik performanslar1  hakkinda 6nceden bilgi veren yardimci
elemanlardir. Dis hekimliginde kullanilan ¢esitli materyallerde uygulanan farklh test

yontemlerinin farkli sonuglar verebilecegi g6z oniindedir (159).

2.8.1 MAKASLAMA BAGLANMA DAYANIMI TESTI

Dayaniklilik, dental restorasyonlarin klinik basarisini etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Kirilgan yapilarindan dolayr seramiklerin dayaniklilik testlerinin yapilmasi ¢ok
onemlidir. Bir seramik restorasyonun dayanikliigmmin agiz iginde veya laboratuar
sartlarinda test edilmesi deneysel sartlarin neden oldugu zorluklardan dolayi, giictiir
(160).

Bugiine kadar materyallerle ilgili calismalarda genellikle klinik basariy
etkileyecek mekaniksel laboratuar testleri tizerinde durulmustur. Farkli tam seramik
sistemlerde altyapt materyali ile iistyap1 porseleni arasindaki baglanti direncinin
arastirilmasinda kullanilan en temel testlerden biri makaslama baglanma dayanimi
testidir (18). Bu test; bir adeziv yardimu ile birbirine baglanan iki materyalin arasindaki
ayrilma gergeklesene kadar makaslama kuvvetinin uygulanmasi seklinde tanimlanir.

Oldukga basit, uygulamasi kolay ve hizli sonug alinabilen bir testtir. Ote yandan adesiv
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materyallerin klinik performansinin tespit edilmesi igin in-vitro metodun kullanimindaki
bazi kritik durumlarin dikkate alinmasi gereklidir.

Bir in-vitro test olan makaslama baglanti testin klinige olan yararlarmin artirilmasi
icin standardize edilmelidir. Substratin tipi, saklama kosullari, 6rnegin hazirlanmasi,
yiilkleme uygulama orani, kesitsel ylizey alani ve arastirmacilarin deneyimleri gibi
faktorler goz Oniine almmasi gereken onemli faktorlerdir. Bu konularin bazilari i¢in
parametreler 1994'de I1SO standartlar1 tarafindan belirlenmistir. Makaslama baglanma
dayanimi testinde kullanilan diger bir parametre, yiikiin uygulanma hizidir. Kirillgan
materyallerde yiilk uygulama hiz1 elastik materyallere uygulanandan diisiik olmalidir.
Baglanma testlerinde yiik uygulama hizi genellikle 0.5 mm/dak olarak tercih
edilmektedir (161). Baglant1 direnci, uygulanan yiikiin birim alana bolinmesi ile
pound/inch?, kg/cm?, N/mm? (MPa) olarak ifade edilebilir.

Materyallerin baglanma dayanimlar1 makaslama baglant: testi ile test edilirken
sabit medyuma gomiilmiis 6rnege bir u¢ vasitasiyla kuvvet uygulanir ve Ornegin
koptugu yiik tespit edilir. Kuvvetin uygulandigi gesitli ug¢lar mevcuttur; keski ya da
dikdortgen seklinde olabilir. Makaslama baglant1 testi yapilacagi zaman Ornege
yizeyden ayirici kuvvet uygulayan keski seklindeki ug¢ kullanilmahdir (162).
Makaslama testi swrasinda Orneklere uygulanan iglemler sekil 2.2°de sirasiyla
Ozetlenmistir. Sekil 2.2 A’da uygulanan stres en son makaslama direncini agsmistir ve
iistyap1 porseleni yiiklemenin yapildigi yonde bir biitiin halinde uzaklagmistir. Bu tip
durumda ayrilma makaslama kuvveti tarafindan gerceklesmistir. Sekil 2.2 B iki
materyal arasindaki baglanti yiikten daha giigliidiir ve makaslama kuvvetine kars1 koyar.
Bu 6rnekte uygulanan gerilim kuvveti kuvvete karsi koyan en son gerilim kuvvetini
asmustir, iistyap1r porseleni donerek hareket etmis ve ayrilma koheziv ve adezivin

kombinasyonu seklinde ger¢eklesmistir (16).
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Baglant

Yandan Goriniim dnden Gorinim

Kuvvet

Badglant

Sekil 2. 2: Makaslama baglant1 test yontemi [163].

2.9 YUZEY PURUZLULUK TESTI

Deneyin amaci, malzemelerin yiizey pirizliliigiiniin 6l¢ciimii, 6nemi ve nerelerde
kullanildigimin belirlenmesidir. Yiizey dokusu, yiizeyin iic boyutlu topografyasinin
olustugu nominal yiizeyden rastgele veya tekrarli olarak meydana gelen sapmalar

seklinde tanimlanabilir. Yiizey dokusu;

1. Mikropiirizliilik (piiriizlik)

2. Makropiiriizliliik (dalgalanma)
3. Yiizey paterni
4

Yiizey hatalarini igerir.

Mikropiiriizliillik, molekiiler boyutlardaki girinti ve c¢ikintilarin  malzeme
yiizeyinde ufak dalga boylarinda olusturduklari1 dalgalanmalar seklinde goriiliirken,
makropiiriizliiliikk daha biiylik boyutlardaki girinti ve ¢ikintilarin biiyiik dalga boylarinda
olusturduklar1 dalgalanmalar seklinde goriiliir. Yiizey paterni liretim sistemine baglh
olarak olusan, ylizey yapist seklinde agiklanabilir. Yiizey hatalar1 ise liretim sirasinda

olusan ve yiizey topografyasinda kesintilere sebebiyet veren hatalardir.

Malzemelerin igerdikleri yiizey piiriizliiliklerinin belirlenmesi amaciyla birtakim

cihazlar gelistirilmistir.
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Bu amagla gelistirilen cihazlar;

1. Mekanikprofilometreler,

2. Optik profilometreler,

3. Atomik kuvvet mikroskobu,
4

Taramali elektron mikroskobu seklinde siralanabilir.

Sayilan bu cihazlardan mekanik profilometre ve atomik kuvvet mikroskobu,
temasl olarak yiizey piiriizliliigiinii belirlerken optik ve taramali elektron mikroskobu
ile temassiz olarak ylizey piuriizlilikleri belirlenebilir. Yumusak ve ylizeyleri hassas
olarak islenmis malzemelerin yiizey incelemelerinde, temassiz olarak 6lglim yapabilen

cihazlar kullanilir.

Mekanik profilometreler, elmas sivri bir ucun malzeme yiizeyinde gezdirilmesi
sirasinda sivri ucun, malzeme yilizeyindeki girinti ve ¢ikintilardan gecerek malzemenin
ylizey profilinin ¢ikarilmasi prensibine dayali olarak ¢alisir. Kullanilan elmas ug, 85%lik
actya ve 5 um egrilik yarigapima sahiptir. Elmas ug, belirli bir egrilik yarigapindaki bir
destek ile desteklenmistir. Tutucu kol siiriicii {initesine baglidir. Sivri elmas ucun
malzeme yiizeyinde gezdirilmesi sirasinda, girinti ve ¢ikintilardan gegerken dikey eksen
boyunca hareket eder. Meydana gelen dikey yer degisimleri -elektro-mekanik
doniistiiriiciiler ile elektrik sinyallerine doniistiiriiliirler. Uretilen elektrik sinyalleri
giiglendiricilerden gegirilir. Gli¢lendiricilerden gecirilen elektrik sinyalleri, piiriizliliik
ve dalgalilik sonuglarmin elde edilmesi i¢in ii¢ farkli islemci ile beslenir. Piiriizliliikk
islemcisine beslenen sinyaller yiiksek gecirimli filtrelerden gegirilirken, dalgalilik
belirleme islemcisine beslenen elektrik sinyalleri diisiik ge¢irimli filtrelerden gecirilir.

Sonugta elde edilen biitiin degerler kayit edici tarafindan saklanir.

www.predev.com
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Sekil 2. 3: Alinan sinyallerin grafige aktarilmasi (164).
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Deneyin yapilist esnasinda, yiizey pirlzliligli olcimii i¢cin gerekli sartlar
belirlenir (6l¢iim yapilacak standart, piiriizlilikk profili, 6rnekleme mesafesi, olgciim
yapilacak toplam mesafe, 6l¢ciim hiz1). Algilayici u¢ malzeme iizerine temas ettirilir. Ug
malzeme {lizerinde iken malzemenin hareket etmemesine Ozen gosterilmelidir.
Algilayict ug, incelenecek yiizey iizerinde belirlenen 6l¢iim mesafesi boyunca hareket
ettirilerek tarama yapilir. Yiizeydeki girinti ve cikintilar u¢ vasitasiyla tespit edilir.
Ucun dik yondeki hareketleri bir doniistiiriicii araciligiyla elektrik isaretine gevrilir.
Daha sonra bu isaretler yiikseltici ile biiyiitiiliir ve bir kalem vasitasiyla ¢izilerek ylizey

puriizliligi grafigi hazirlanmis olur (Sekil 2.3) (164).

2.10 SCANNING ELECTRON MICROSCOPY (SEM) ANALIZI

Gorilintii iletimini saglayan 151k yollarin1 merceklerle degistirerek daha kiigiik
ayrintilarin goriilmesini saglayan aygitlar gelistirilmistir. Ayirim giicii, odak derinligi
ve de gorilintii ve analizi birlestirme 6zelliginden dolay1 tarama elektron mikroskobu
(Scanning Electron Microscope-SEM) arastirmalarda kullanilir (165).

SEM cihazmin kullanimi esnasinda, 6rnek yiizeyi primer bir elektron demeti ile
taranir. Bu elektronlar diger tanecikleri uzaklastirmak icin ornekle etkilesime girerler.
Bunlarin arasinda goriintii olusturmak icin siklikla kullanilan sekonder elektronlar,
kendilerini olusturan elemente bagl enerji seviyelerine sahip sagilan elektronlar ve yine
element hakkinda bilgi iceren X-isinlar1 vardir. Sekonder elektronlarla goriintii elde
edilmesinde sekonder elektron dedektoriine ulagsan elektron sayisi ne kadar fazla ise o
bolgenin goriintiisii o kadar parlak olur. Daha az elektronun dedektore ulastigi
bolgelerde goriintii karanliktir. Bu sekilde 6rnek topografisi hakkinda bilgi veren gri
tonlu goriinti elde edilir (166).
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3.GEREC VE YONTEM
3.1 DENEY GRUPLARININ OLUSTURULMASI

Veneer porselenlerin zirkonyum oksit esasli alt yapilara baglanma kuvvetlerini
degerlendirmek i¢in yaptigimiz bu ¢alismada, zirkoyum oksit esasli bir alt yap1 (IPS e-
max ZirCAD, IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) ve bir veneer porseleni (IPS e-
max Ceram, lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanildi (Cizelge 3.1). 200 adet
zirkonya esasli alt yap1 hazirland1 ve ¢alisma gruplari, 6rnek sayisi 20 olan 10 alt gruba
ayrildi. Zirkonyum oksit esasli alt yapi bloklarma farkli yiizey islemleri (kontrol
grubu, Nd:YAG lazer, Er:YAG lazer, kumlama, liner, Nd:YAG+liner,
Er:YAG+liner, kumlama+Nd:YAG, kumlama+Er:YAG, kumlama+liner)

uygulandi ve iizerine list yap1 porseleni pisirildi.

Cizelge 3. 1: Calismamizda kullanilan malzemeler.

ZIRKONYA ALT YAPI URETICi FIRMA

: Ivoclar Vivadent, Schaan,
IPS e-max ZirCAD ; ;
Liechtenstein

VENEER SERAMIK URETICi FIRMA

- Ivoclar Vivadent, Schaan,
IPS e-max Ceram veneer seramigi : :
Liechtenstein

LINER URETICI FIRMA

- Ivoclar Vivadent, Schaan,
IPS e-max Zirliner _ ;
Liechtenstein

3.2 ZIRKONYA ESASLI ALT YAPININ ELDE EDILMESI

[k olarak elde edilecek alt yap1 ve veneer porselen silindirlerin gap ve yiiksekliklerine
uygun olacak sekilde metal bir kalip hazirlandi. Alt yap1 materyali elde etmek i¢in 7
mm c¢apinda ve 3 mm yliksekliginde yuvalari olan bir levha olusturuldu. Veneer

porselenler i¢in ise 5 mm c¢apmda ve 3 mm yliksekliginde yuvalari olan ve birinci
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levhanin iizerine oturtulan ikinci bir levha iretildi (Sekil 3.1). Metal kalibin birinci
levhasi tlizerinde, soguk akrilik rezin materyali kullanilarak, 7 mm ¢apmnda ve 3 mm
yiiksekliginde alt yap1 dizaynlar hazirland1 (Sekil 3.2). Bu alt yap1 dizaynlar1 daha sonra

hazirlanacak olan zirkonya disklerin tiretilmesinde kullanildi.

Sekil 3. 2: Soguk akrilikten hazirlanan dizaynlar.

Bu c¢alismada kullanilan zirkonya Ornekler prefabrik IPS e.max ZirCAD
bloklardan elde edilmistir (Sekil 3.3). Cizelge 3.2°de IPS e.max ZirCAD’e ait 6zellikler

gosterilmistir.
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vivadent:

Sekil 3. 3: IPS e.max ZirCAD blok (lvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein).

Cizelge 3. 2: Calismamizda kullanilan zirkonya esash alt yapmin 6zellikleri.

IPS e.max ZirCAD

ZrO; icerigi 87-95 %
Y,Osicerigi 4-6 %
Al,Oj3 icerigi 0-1%
HfO; igerigi 1-5%
Yogunluk > 6 g/em?
Vickers sertligi 13000 MPa
Biikiilme direnci 900 MPa
Baski dayanim 2000 Mpa
Elastik modiiliisii 210 Gpa
Is1 genlesme Katsayisi 10.8 x 10° K*
Kirllma dayanim 5.5 MPa
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Cizelge 3. 3: Calismamizda kullanilan veneer seramigin fiziksel 6zellikleri.

Fiziksel ozellikler IPS e-max Ceram

Biikiilme direnci Pl=s L0 il

Kimyasal ¢oziiniirliik 15 + 5 pg/em?

Is1 genlesme katsayisi 9,5+0,25 x 10°K™

490 £ 10 °C

Tg 15181

Vickers sertligi 5400 + 200 Mpa
750- 760 °C

Firinlama derecesi

IPS e.max ZirCAD ornekler, Portekdent Dis Laboratuarinda hazirland1 ve
sinterlenmemis zirkonya bloklar kullanildi (Sekil 3.3). Ornekler CAD/CAM cihazinda
(Sirona InLab MC XL, Bensheim, Almanya) hazirlandi (Sekil 3.4). Orneklerin
sekillendirilebilmesi i¢in akrilik rezin dizaynlar makinenin lazer okuyucu ucu ile
tarand1. Veriler bilgisayara aktarildi ve {i¢ boyutlu programla dizayn edildi. IPS e.max
ZirCAD blok asindirma isleminin yapilacagi tarafa adapte edildi (Sekil 3.5). Makinenin
okuyucu ucu akrilik rezin dizaynlar iizerinde hareket ettirilerek, isleme {iinitesine
yerlestirilmis olan zirkonya blogun islenmesi saglandi. Ornekler kenarlarmdaki
capaklarin diizeltilmesinden sonra sinterize edilmeden Once ylizey islemlerine tabi

tutuldu (Sekil 3.6).
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Sekil 3. 4: IPS e.max ZirCAD Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan cihaz (Sirona
InLab MC XL, Bensheim, Almanya).

Sekil 3. 5: IPS e.max ZirCAD blok tornalama 6ncesi makineye yerlestirilmesi.
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Sekil 3. 6 : a: Sinterize oncesi biitiin ornekler.

b: Sinterize Oncesi bir adet 6rnek.
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Calismamizda IPS e-max Ceram (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) veneer
porseleni kullanildi (Sekil 3.7). Bu veneer porselenin fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.3’de

gosterilmektedir.

Dentin

{ - A3.5m2

Sekil 3. 7: IPS e-max Ceram veneer porseleni (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein).

3.3 DENEY ORNEKLERININ HAZIRLANMASI
3.3.1 Yiizey islemleri:

Porselen baglanma deneylerinde standardizasyon saglayabilmek i¢in ISO TR 11405
spesifikasyonu kullanildi (167). 7 mm ¢apimdaki, 3 mm yiiksekligindeki zirkonyum
oksit esaslt alt yap1 ornekler, standart bir yiizey olusturabilmek i¢in 600, 800 ve 1200
grit silikon karbit kagit zimpara ile (English abrasives, London, England) zimpara
cthazinda (Phoenix Beta Grinder/Polisher, Buehler, Germany) 15 sn siireyle, su altinda
ve 300 devir/dak‘da zimparalandi. Zirkonyum oksit esasli alt yapi bloklarina yiizey
piirtizliilliigiiniin ve baglanma kuvvetinin arttirilmas1 amaciyla farkli yiizey islemleri
uyguland1. Ornekler her grupta 20 tane 6rnek olacak sekilde 10 gruba ayrild1 (n=20 ).
3.3.1.1 Kontrol grubu :

20 tane zirkonyum oksit esasl alt yap1 lizerine IPS e-max Ceram (lvoclar Vivadent,
Liechtenstein) veneer porseleni pisirildi.

3.3.1.2 Er:YAG lazer uygulanan grup :

20 tane zirkonyum oksit esasli alt yap1 tizerine, 150 mJ, 1,5 W, 10 Hz enerji ile 10 mm
yukaridan 20 sn olacak sekilde Er:YAG lazer (Smart 2940D Deka Laser, Florence,
Italy) uyguland (Sekil 3.8).
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3.3.1.3 Nd:YAG lazer uygulanan grup :

20 tane zirkonyum oksit esasl alt yap1 tizerine, 100 mJ, 1 W, 10 Hz enerji ile 10 mm
yukaridan 20 sn olacak sekilde Nd:YAG lazer (Smarty A10 Deka Laser, Florence, Italy)
uygulandi (Sekil 3.9).

3.3.1.4 Kumlama uygulanan grup :

20 tane zirkonyum oksit esasli alt yapi ilizerine, kalem ug¢lu kumlama cihaziyla
(Blastmate II; Ney, Yucaipa, CA), 120 um Al,Os partikiilleri ile 0,5 MPa basing altinda
ve ylizeye 10 mm uzakliktan, 15 sn siireyle kumlama gerceklestirildi (Sekil 3.10).
3.3.1.5 Liner uygulanan grup :

20 tane zirkonyum oksit esasli alt yap1 lizerine {iretici firmanin talimatlarma gore 0,1
mm kalinliginda olacak sekilde liner (Ips e-max zirliner, lvoclar Vivadent, Schaan ,
Liechtenstein) uygulandi (Sekil 3.11).

3.3.1.6 Nd:YAG lazer ve liner uygulanan grup :

20 tane zirkonyum oksit esasli alt yap1 tizerine, 100 mJ, 1 W, 10 Hz enerji ile 10 mm
yukaridan 20 sn olacak sekilde Nd:Y AG lazer uygulandi. Lazer uygulanan her bir 6rnek
iizerine Uretici firmanin talimatlarma gore 0,1 mm kalinliginda olacak sekilde liner (Ips
e-max zirliner, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) uygulandi.

3.3.1.7 Er:-YAG lazer ve liner uygulanan grup :

20 tane zirkonyum oksit esasli alt yap1 tizerine, 150 mJ, 1,5 W, 10 Hz enerji ile 10 mm
yukaridan 20 sn olacak sekilde Er:YAG lazer uygulandi. Lazer uygulanan her bir 6rnek
lizerine, iretici firmanin talimatlarma goére 0,1 mm kalmliginda olacak sekilde liner
(Ips e-max zirliner, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) uygulandi.

3.3.1.8 Kumlama ve Nd:YAG lazer uygulanan grup :

20 tane zirkonyum oksit esasli alt yap1 iizerine, kalem u¢lu kumlama cihaziyla, 120 pm
Al,O3 partikiilleri ile 0,5 MPa basing altinda ve yiizeye 10 mm uzakliktan, 15 sn siireyle
kumlama gerceklestirildi. Kumlama uygulanan her bir 6rnek iizerine, 100 mJ, 1 W, 10
Hz enerji ile 10 mm yukaridan 20 sn olacak sekilde Nd:YAG lazer uygulandi.

3.3.1.9 Kumlama ve Er:YAG lazer uygulanan grup :

20 tane zirkonyum oksit esash alt yapi lizerine, kalem u¢lu kumlama cihaziyla, 120 pm
Al,O3 partikiilleri ile 0,5 MPa basing altinda ve yiizeye 10 mm uzakliktan, 15 sn siireyle
kumlama gergeklestirildi. Kumlama uygulanan her bir 6rnek tizerine, 150 mJ, 1,5 W, 10

Hz enerji ile 10 mm yukaridan 20 sn olacak sekilde Er:YAG lazer uygulandi.
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3.3.1.10 Kumlama ve liner uygulanan grup :

20 tane zirkonyum oksit esasl alt yap1 lizerine, kalem ug¢lu kumlama cihaziyla, 120 um
Al,O3 partikiilleri ile 0,5 MPa basing altinda ve ylizeye 10 mm uzakliktan, 15 sn siireyle
kumlama gerceklestirildi. Kumlama uygulanan her bir 6rnek {izerine, liretici firmanin
talimatlarma goére 0,1 mm kalinliginda olacak sekilde liner (Ips e-max zirliner, Ivoclar

Vivadent, Liechtenstein) uygulandi.

Yiizey islemlerinin ardindan tiim Ornekler 3 dak ultrasonik olarak temizlendi.
Temizlenen Ornekler yiizey piiriizliillik cihazina (Mitutoyo Surftest SJ-301, Japan)
yerlestirildi (Sekil 3.12) ve piiriizliiliikk degerleri 6lgiildi (Sekil 3.13). Tiim 6rneklerin
ylizey puriizliiliikkleri DIN 4762 standartlarinda belirtilen kurallara uygun olarak ol¢iildii
(167). Yiizey piiriizliligi ti¢ ayr1 noktadan Olgiilerek ortalama degerleri kaydedildi.
Daha sonra tiim Ornekler ZYrcomat (VITA Zahnfabrik, Sickingen, Germany)
sinterleme firininda (Sekil 3.14), 1500 °C de 8 sa siireyle iiretici firma Onerisi
dogrultusunda sinterlendi (Cizelge 3.4). Sinterleme sonrasi Ornekler % 25 oraninda
boyutsal degisiklik gostermislerdir (Sekil 3.15). Silindir seklindeki orneklerin son
boyutlart 7 mm ¢ap ve 3 mm uzunluk olarak Ol¢iilmiistiir. Sinterize edilen tiim
orneklerin tekrar yiizey piirtizliilik degerleri 6l¢iildii ve sinterize edilmeden Once ki
degerlerle karsilastirildi. Ornekler son diizeltmeler de yapilarak, metal kalibm igine

tamamen yerlesecek hale getirildi (Sekil 3.16).

Cizelge 3. 4: Calismamizda kullanilan zirkonya esasl alt yapinin sinterlenme derecesi
ve siiresi.

IPS e.max ZirCAD

Sinterlenme derecesi 1500 °C

Sinterlenme siirelesi 8 saat
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Sekil 3. 8: a: Er:YAG lazer.
b: Er:YAG lazer uygulanan parametre.

c: Orneklere Er:YAG lazer uygulanmasi.
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Sekil 3. 9: a: Orneklere Nd:YAG lazer uygulanmast.
b: Nd:YAG lazer.

c: Nd:YAG lazer uygulanan parametre.
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Sekil 3. 10: Kumlama isleminin yapilmasi.

Sekil 3. 11: Liner isleminin yapilmasi.
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Sekil 3. 12: Yiizey piiriizliigiinii 6l¢en cihaz (Mitutoyo Surftest SJ-301, Japan).

Sekil 3. 13: a: Sinterize 6ncesi orneklerin yiizey piirtizliiliik degerlerinin 6lgiilmesi
b: Sinterize sonras1 6rneklerin yiizey piiriizliiliik degerlerinin dl¢iilmesi.
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Sekil 3. 14 :Programlanabilen VITA Zahnfabrik ZYrcomat porselen firmi1 (VITA
Zahnfabrik, Sackingen, Germany).

inch/mm

Sekil 3. 15: Veneer seramik kisimlarmin ¢aplarmin dijital kumpas ile 6l¢iilmesi.
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Sekil 3. 16: Zirkonya alt yapilarin metal kaliba yerlestirilmesi.

3.3.2 Veneer porselen uygulanmasi

Veneer porselen uygulamasindan 6nce ornekler basingli sicak buhar veren bir aygitla
(Triton SLA, Bego, Germany) 15 sn siireyle temizlendi. Zirkonya silindirler metal kalip
icerisine yerlestirildi (Sekil 3.16). Bu levhanin iizerine veneer porseleni i¢in hazirlanmig
ikinci levha yerlestirildi (Sekil 3.17). Her alt gruptaki alt yapilar tizerine, ISO/TR 11405
standartlarma uygun olarak, ¢ap1 5 mm ve yiiksekligi 3 mm olacak sekilde veneer
porselen uygulandi (Sekil 3.18, 3.19). Metal kalibin vidalar1 agilarak 6rnekler kaliptan
cikarildi. Veneer porselenin liner ve dentin tabakasi, iiretici firma talimatlarma uygun
olarak ve 760 °C (Cizelge 3.5, 3.6), programlanabilen vakumlu porselen firininda
pisirildi (Sekil 3.20).
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Sekil 3. 17: Veneer porselene yer saglamak i¢in ikinci levhanin yerlestirilmesi.

Sekil 3. 18: Veneer porselen uygulanmasi.
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Sekil 3. 19: Veneer porselen uygulanmis 6rnekler.

Sekil 3. 20: Firinlanmasi1 tamamlanmis 6rnekler.
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Cizelge 3. 5: Liner pisirme 1s1s1.

Liner

P (°C)

D (dk)

t (°C/dK)

F (°C)

H (dk)

IPS e-max Ceram

400

4

60

960

1

P: On 1sitma derecesi, D: On kurutma siiresi, t: Firm 1sismin 1 dakikada yiikselme

derecesi, F: Pisirme derecesi, H: Pisirme derecesinde durma siiresi

Cizelge 3. 6: Dentin pigirme 1s1s1.

Dentin P(°C) |D(dk) t (°C/dk) | F (°C) H (dKk)

IPS e-max Ceram | 400 il 50 750 1

P: On 1sitma derecesi, D: On kurutma siiresi, t: Firm 1sismin 1 dakikada yiikselme

derecesi, F: Pisirme derecesi, H: Pisirme derecesinde durma siiresi

3.4 MAKASLAMA BAGLANMA DAYANIMI TESTININ YAPILMASI

Olusturulan zirkonyum-seramik ornekler, ¢ap1 14 mm, yiiksekligi 12 mm olan silikon
kaliplar icinde (Sekil 3.21) akrilik rezinlere gémiildii (Sekil 3.22). Deney Oncesinde
ornekler, 37 £ 1 °C’ de 24 sa siireyle distile suda bekletildi. Sonra tiim 6rneklere termal
siklus testleri uygulandi. Bu test, en diisiik 5 °C ve en yiiksek 55 °C araliginda, ortalama
60 sn bekletme siiresinde 5000 devir olacak sekilde gerceklestirildi. Daha sonra
ornekler Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’nda,
universal test cihazinda 1 mm/dak. kafa hizinda makaslama baglanma dayanimi testine
tabi tutuldu (Sekil 3.23). Kesme islemini yapacak bigak ucu, ISO TR 11405
spesifikasyonunda belirtildigi sekilde 1 mm kalinhiginda ve kiint olacak sekilde
hazirlandi. Bigak ucu, 6rneklerdeki veneer porselen ylizeyiyle 90° lik bir a¢1 yapacak
sekilde yerlestirdi. Kuvvetler Newton (N) olarak ol¢iildli, birim alana diisen yiik
miktarmin saptanabilmesi icin, asagidaki formiil kullanilarak Newton (N) degerleri

Megapascal (MPa) degerlerine ¢evrildi.
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Makaslama direnci (MPa) = Yiik (N) / Alan (mm?)
Alan = (x x r %) (mm?)
r = baglanma yiizeyinin ¢api

Sekil 3. 21: Orneklerin akrilik rezine gomiilmesinde kullanilan silikon kalip.

Sekil 3. 22: Akrilik rezine gdmiilen 6rneklerin son hali.
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Sekil 3. 23: Ornegin kesme aygita yerlestirilmesi.

3.5 KOPMA SEKILLERININ iINCELENMESI

Tiim 6rneklerin makaslama baglanma dayanimi testinden sonrasindaki kopma sekilleri,
Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde stereo mikroskop altinda, 40
biiyiitmede incelendi (SMZ 800, Nikon, Tokyo, Japonya). Olusan kopma sekilleri;
veneer seramigin zirkonya alt yapidan tamamen ayrildig1 adeziv kopma, veneer
seramigin tamamen kendi i¢inde kirildig1 koheziv kopma ve her iki kirilma tipinin de

gozlendigi kombine kopma (adeziv + koheziv) olarak gozlendi (Sekil 3.24).

Adeziv kopma Koheziv kopma Kombine kopma

Sekil 3. 24: Kesme deneyi sonrasinda goriilen kopma sekilleri (167).
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3.6 ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Verilerin analizi SPSS (Statistical Package for Social Science) 14.0 paket programi
kullanilarak yapildi. Tanimlayict istatistikler ortalama + st.sapma bigiminde gosterildi.
Gruplara ait, zirkonyum oksit alt yapi ile ist yapi arasindaki baglanma dayanimi
degerleri, sinterize Oncesi ve sinterize sonrasi ylizey piuriizlilik degerleri
karsilastirilirken, varyans analizi (one-way ANOVA) ile degerlendirildi. Analiz sonucu
istatistiksel olarak onemli derecede farklilik gdsteren grup ya da gruplar arasindaki
farkin kaynagini tespit etmek i¢in Tukey HSD testi yapildi. Her bir gruba ait sinterize
oncesi ve sinterize sonrasi ylizey plrizliillik ve baglanma dayanimi degerleri
karsilastirilirken Man Whitney U testi kullanild1. Istatistiksel anlamlilik p<0,05 ve iki
yonlii olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR
4.1 YUZEY PURUZLULUGU BULGULARI

Sinterizasyon Oncesi yiizey piiriizliik testi sonucunda gruplara ait veriler degerlendirildi
ve kontrol grubunda 0,96 + 0,39 um, kumlama grubunda 2,85 + 0,65 um, Er:YAG lazer
grubunda 2,58 + 0,30 um, Nd:YAG lazer grubunda 1,63 + 0,28 um, kumlama+liner
grubunda 3,00 + 0,77 pum, Er:YAG-+liner grubunda 2,09 £ 0,66 um, Nd:YAG+liner
grubunda 2,12 + 0,58 pum, kumlama+Er:YAG grubunda 3,59 + 1,35 um ve
kumlama+Nd:YAG grubunda 3,11 + 0,86 um olarak bulundu.

Sinterize Oncesi gruplar arasinda ylizey piuriizlilliik degerleri istatistiksel olarak
karsilastirildiginda; kontrol grubu ile Nd:YAG grubu arasindaki farklilik istatiksel
olarak anlamsiz bulunurken (p=0,091, p>0.05), diger tiim gruplar ile karsilastirildiginda
farklilik anlamli bulundu (p<0,001, p<0,05).

Kumlama grubu ile  Nd:YAG, ErYAG+liner, Nd:YAG+liner ve
kumlama+Er:YAG gruplart arasindaki farklilik istatiksel olarak anlamli bulunurken
(p<0,05, p=0,03, p=0,042 ve p=0,038, sirasiyla, p<0,05), kumlama grubu ile Er:YAG,
kumlama-+liner ve kumlama+Nd:Y AG gruplar1 arasindaki farkliliklar anlamsiz bulundu
(p>0,05).

Er:YAG grubu ile Nd:YAG ve kumlama+Er:YAG gruplar1 arasindaki farkliliklar
istatiksel olarak anlamli bulunurken (p=0,002, p<0,001, swrasiyla, p<0,05), Er:YAG
grubu ile kumlama+liner, Er:YAG+liner, Nd:YAG+liner ve kumlama+Nd:YAG
gruplar1 arasindaki farkliliklar anlamsiz bulundu (p>0,05).

Nd:YAG grubu ile kumlama+liner, kumlama+Er:YAG ve kumlama+Nd:YAG
gruplar1 arasindaki farkliliklar anlamli bulunurken (p<0,001, p<0,05), Nd:YAG grubu
ile Er:YAG+liner ve Nd:Y AG+liner gruplar1 arasindaki farkliliklar anlamsiz bulundu
(p>0,05).

Kumlama+liner grubu ile Er:YAG+liner ve Nd:YAG+liner gruplar1 arasindaki
fark istatiksel olarak anlamli bulunurken (p=0,003, p=0,005, sirasiyla, p<0,05),
kumlama+Er:-YAG ve kumlama+Nd:YAG gruplar1 arasindaki fark anlamsiz
bulunmustur (p>0,05).

Er:YAG+liner grubu ile kumlama+Er:YAG ve kumlama+Nd:YAG gruplari
arasindaki fark istatiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,001, p=0,001, swrasiyla,
p<0,05), Nd:YAG-+liner grubu ile arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).
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Nd:YAG+liner grubu ile kumlama+Er:YAG ve kumlama+Nd:YAG gruplari

arasindaki fark istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001, p=0,001, siwrasiyla,
p<0,05).

Cizelge 4. 1: Zirkonya alt yapilarin sinterizasyon dncesi yiizey piiriizlik degerleri

(rpm).

Ornekler sinterize edildi ve sinterizasyon sonrasi yiizey piiriizliik testi sonucunda
gruplara ait veriler degerlendirildi. Kontrol grubunda 1,10 + 0,29 pum, kumlama
grubunda 2,14 + 0,40 um, Er:YAG lazer grubunda 2,40 £+ 0,44 pum, Nd:YAG lazer
grubunda 1,35 + 0,37 pum, kumlama+liner grubunda 2,60 = 0,72 pum, Er:YAG+liner
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grubunda 2,29 + 0,30 um, Nd:Y AG+liner grubunda 1,78 £+ 0,36 um, kumlama+Er:YAG
grubunda 3,12 + 1,02 pm ve kumlama+Nd:YAG grubunda 2,26 + 0,46 pum olarak
bulundu.

Sinterize sonrasi gruplar arasinda yiizey piiriizlillik degerleri karsilastirildigida;
kontrol grubu ile Nd:YAG grubu arasindaki fark istatiksel olarak anlamsiz bulunurken
(p>0,05), kumlama, Er:YAG, kumlama+liner, Er:-YAG+liner, Nd:Y AG+liner (p=0,003,
p<0,05), kumlama+Er:YAG ve kumlama+Nd:YAG gruplari ile karsilastirildiginda fark
anlamli bulunmustur (p<0,001, p<0,05).

Kumlama grubu ile Nd:YAG, kumlama+Er:YAG gruplar1 arasindaki fark
istatiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,001, p<0,001, swrasiyla, p<0,05), Er:YAG,
kumlama+liner, Er:YAG+liner, Nd:YAG+liner ve kumlama+ Nd:YAG gruplari ile
arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Er:-YAG grubu ile Nd:YAG+liner, kumlama+Er:YAG gruplar1 arasindaki fark
istatiksel olarak anlamli bulunurken (p=0,011, p=0,001, sirasiyla, p<0,05), Nd:YAG,
kumlama+liner, Er:YAG+liner ve kumlama+Nd:YAG gruplar1 ile arasindaki fark
anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Nd:YAG grubu ile kumlama+liner, Er:YAG+liner, kumlama+Er:YAG,
kumlama+Nd:YAG gruplar1 arasindaki fark anlamli bulunurken (p<0,001, p<0,05),
Nd:YAG-liner grubu ile arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Kumlama+liner grubu ile Nd:YAG+liner grubu arasindaki fark istatiksel olarak
anlamli  bulunurken (p<0,001, p<0,05), Er:YAG+liner, kumlama+Er:YAG ve
kumlama+Nd:YAG gruplari ile arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Er:YAG+liner grubu ile kumlama+Er:YAG grubu arasindaki fark istatiksel olarak
anlamli bulunurken (p<0,001, p<0,05), Nd:YAG+liner ve kumlama+Nd:YAG gruplari
ile arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Nd:YAG+liner grubu ile kumlama+Er:YAG grubu arasindaki fark istatiksel olarak
anlamli bulunurken (p<0,001, p<0,05), kumlama+Nd:YAG grubu ile arasindaki fark
anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Kumlama+Er:YAG grubu ile kumlama+Nd:YAG grubu arasindaki fark istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,001, p<0,05).

Buna gore en yiiksek sinterize Oncesi ylizey piirlizliigli degeri 3,59 + 1,35 um ile
kumlama+Er:YAG grubunda goriilirken, en diigiikk deger 0,96 = 0,39 um ile kontrol
grubunda goriildii. Sinterize sonrasi en yiiksek ylizey piiriizliigli degeri ise 3,12 + 1,02

pum kumlama+Er:YAG grubunda goriiliirken, en diisiik deger 1,10 £ 0,29 um ile kontrol
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grubunda goriildii. Orneklerin sinterizasyon Oncesi ve sinterizasyon sonrasi yiizey

piirtizliigii degerleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4. 2: Zirkonya alt yapilarin sinterizasyon sonrasi ylizey piiriizliik degerleri

(rpm).

Sinterizasyon Oncesi ve sinterizasyon sonrasi yiizey piiriizliiliik testi sonucunda
gruplara ait veriler degerlendirildi ve elde edilen veriler arasindaki farkliliklar gruplar
arasinda karsilastirildiginda, sinterize oncesi kontrol grubu ile sinterize sonrasi kontrol

grubu, sinterize dncesi Er:YAG grubu ile sinterize sonrast Er:YAG grubu, sinterize
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oncesi kumlama+liner grubu ile sinterize sonrast kumlama+liner grubu, sinterize dncesi
Er:YAG+liner grubu ile sinterize sonrast Er:YAG+liner grubu ve sinterize Oncesi
kumlama+Er:YAG grubu ile sinterize sonrast kumlama+Er:YAG grubu arasidaki fark
istatiksel olarak anlamsiz bulunurken (p>0,05), sinterize oncesi kumlama grubu ile
sinterize sonrasi kumlama grubu, sinterize 6ncesi Nd:YAG grubu ile sinterize sonrasi
Nd:YAG grubu, sinterize oOncesi Nd:YAG+liner grubu ile sinterize sonrasi
Nd:YAG+liner grubu ve sinterize dncesi kumlama+Nd:YAG grubu ile sinterize sonrasi
kumlama+Nd:YAG grubu arasindaki fark istatiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Buna gore gruplarin sinterize Oncesi ve sonrast kendi aralarinda ikili
karsilagtirmalarinda en yiiksek yiizey piiriizlik degeri kumlama+Er:YAG gruplarinda
3,59 £ 1,35/ 3,12 £ 1,02, en diisiik yiizey piiriizlillik degeri ise kontrol gruplarinda
oldugu goriilmistiir 0,96 = 0,39 / 1,10 + 0,29. Sinterize 6ncesi ve sinterize sonrasi

gruplarn  kendi aralarinda karsilastirilmast  Grafik 4.1 ve Cizelge 4.3’de

gosterilmektedir.
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Grafik 4. 1: Farkl yiizey islemlerinin yiizey piiriizliilik degerleri analizi (rpm).
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Cizelge 4. 3: Sinterize 6ncesi ve sinterize sonrasi gruplarin kendi aralarinda yiizey
piirtizliiliklerinin karsilagtirilmasi (rpm).




4.2 BAGLANMA KUVVETI BULGULARI

Baglanma dayanimi testi sonucunda tiim gruplara ait veriler degerlendirildi ve elde
edilen veriler arasindaki farkliliklar gruplar arasinda karsilastirildiginda, kontrol grubu
ile kumlama+Er:YAG grubu arasindaki fark istatiksel olarak anlamli bulunurken
(p=0,002, p<0.05), kumlama, Er:YAG, Nd:YAG, kumlama+tliner, Er:YAG+liner,
Nd:YAG+liner ve kumlama+Nd:YAG gruplar1 ile karsilastirildiginda fark anlamsiz
bulunmustur (p>0,05).

Kumlama grubu ile Nd:YAG, liner, Nd:YAG+liner gruplar1 arasindaki fark
istatiksel olarak anlamli bulunurken (p=0,01, p=0,01, p=0,003, sirasiyla, p<0,05),
Er:-YAG, kumlama+liner, Er:YAG+liner, kumlama+Er:YAG ve kumlama+Nd:YAG
gruplart ile arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Er:-YAG grubu ile kumlama+Er:YAG grubu arasindaki fark istatiksel olarak
anlamli bulunurken (p=0,003, p<0,05), Nd:YAG, liner, kumlama-+liner, Er:Y AG-+liner,
Nd:YAG+liner ve kumlamatNd:YAG gruplar1 ile arasindaki fark anlamsiz
bulunmustur (p>0,05).

Nd:YAG grubu ile kumlama+Er:YAG grubu arasindaki fark anlamli bulunurken
(p<0,001, p<0,05), liner, kumlama+liner, Er:YAG+liner, Nd:YAG+liner ve
kumlama+Nd:YAG gruplar1 ile arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Liner grubu ile kumlama+Er:YAG grubu arasindaki fark istatiksel olarak anlamli
bulunurken (p<0,001, p<0,05), kumlama+liner, Er:YAG+liner, Nd:YAG+liner ve
kumlama+Nd:YAG gruplari ile arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Kumlama+liner grubu ile kumlama+Er:YAG grubu arasindaki fark istatiksel
olarak anlamli bulunurken (p<0,001, p<0,05), Er:YAG+liner, Nd:YAG-+liner ve
kumlama+Nd:YAG gruplari ile arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Er:YAG+liner grubu ile kumlama+Er:YAG grubu arasindaki fark istatiksel olarak
anlamli bulunurken (p=0,018, p<0,05), Nd:YAG+liner ve kumlama+Nd:YAG gruplar1
ile arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Nd:YAG+liner grubu ile kumlama+Er:YAG grubu arasindaki fark istatiksel olarak
anlamli bulunurken (p<0,001, p<0,05), kumlama+Nd:YAG grubu ile arasindaki fark
anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Kumlama+ Er:YAG grubu ile kumlama+Nd:YAG grubu arasindaki fark istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p=0,007, p<0,05).

Buna gore en yiiksek baglanma kuvveti degeri 5,63 + 0,67 MPa ile
kumlama+Er:YAG grubunda goriilirken, en diisik deger 4,24 + 0,49 MPa ile
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Nd:YAG+liner grubunda goriildii. Orneklerin baglanma kuvvetlerinin istatiksel

degerlendirilmesi Cizelge 4.4 ve Grafik 4.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4. 4: Zirkonya alt yapilarim veneer seramiklere baglanma kuvvetlerinin istatiksel degerlendirilmesi (Mpa)(n=20).

61



Baglanma dayanim degerleri (mpa
w
1

0 — |
S E 2 2 8 8 2 g <1 <
c & > > 35 £ J T X
¥3|_|JZ c O w =
X s < < + £
_>_?-_§m
g;UmE
e
5
g 3
\4

Gruplar

Grafik 4. 2: Farkl yiizeylere veneer seramik baglanma dayanimi analizi (Mpa).

4.3 KOPMA SEKILLERININ DEGERLENDIiRILMESI

Kesme deneyi sonrasinda drneklerin kopma sekilleri mikroskop altinda incelendi. Biitiin
gruplarda adeziv kopma (82), kombine kopma (adeziv+koheziv) (76) ve koheziv kopma
(42) gozlendi (Cizelge 4,6). En fazla adeziv kopma Er:YAG+liner (15), en fazla
koheziv kopma kumlama (9) ve en fazla kombine kopma (12) Er:YAG grubunda
goriildi (Grafik 4,3).
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Grafik 4. 3:Kesme deneyi sonrasi 6rneklerde goriilen kopma sekilleri analizi.
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Cizelge 4. 5: Kesme deneyi sonrasi 6rneklerde goriilen kopma sekilleri.
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4.4 SCANNING ELECKTRON MICROSKOP (SEM) ANALIiZi BULGULARI

Sinterize Oncesi zirkonyum oksit ornekler lizerine farkli ylizey islemleri uygulanan bu

calismada, ylizeyde olusan degisiklikler sinterize Oncesi ve sinterize sonrasi olarak

X1000 biiylitmede degerlendirildi.

Mag= 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :10 May 2012

Sekil 4. 1: Sinterize dncesi islem uygulanmamis zirkonyum oksit yiizeyi SEM
goriintiisii (X1000).

~ Lo "2 « ' 4 . ¥ s » e
Mag= 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 2: Sinterize sonrasi islem uygulanmamis zirkonyum oksit ylizeyi SEM
goriintiisii (X1000).
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Sinterize Oncesi zirkonyum oksit yiizeyine gore sinterize sonrasi zirkonyum
oksit yiizeyinin goriintiisii daha sik ve sert bir sekilde goriilmektedir. Sinterize dncesi

zirkonyum oksit yiizeyinde tebesirimsi ve daha yumusak bir yap1 izlenmektedir.

X Tl ¥ %

1000 X Detector
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 3: Sinterize 6ncesi Er:YAG lazer uygulanmis zirkonyum oksit yiizeyi SEM
goriintiisi (X1000).

AN
Mag= 1000 X
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Detector = SE1

Sekil 4. 4: Sinterize sonras1 Er:YAG lazer uygulanmis zirkonyum oksit ylizeyi SEM
goriintiisii (X1000).

Sinterize Oncesi Er:YAG uygulanan grupta derin yariklar ve sivri ¢ikintilar ile
daha yumusak bir gériiniim izlenmektedir. Sinterize edildikten sonra ise, yarik ve sivri

cikmtilar hala gézlenmekte ve yapmnin daha siki bir goriiniim kazandig1 goriilmektedir.
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Mag = 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 5: Sinterize dncesi Nd:YAG lazer uygulanmis zirkonyum oksit yiizeyi SEM
goriintiisii (X1000).

Mag= 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 6: Sinterize sonrast Nd:YAG lazer uygulanmis zirkonyum oksit yiizeyi SEM
goriintiisii (X1000).

Sinterize oncesi Nd:YAG uygulanan zirkonyum oksit yiizeyinde yer yer kiigiik
krater tarz1 diizensizlikler goriilmektedir. Sinterize edildekten sonra ise, bu yapilarin

daha sik oldugu ve kaybolmadigi gézlenmistir.
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Mag= 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 7: Sinterize dncesi kumlama uygulanmis zirkonyum oksit yiizeyi SEM
goriintiisi (X1000).

Mag= 1000 X n Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 8: Sinterize sonras1 kumlama uygulanmig zirkonyum oksit yiizeyi SEM
goriintiisii (X1000).

Sinterize Oncesi kumlama grubunda, yumusak, tebesirimsi yapi {izerinde
diizensiz, dalgali bir goriiniim ve yer yer mikro catlaklarin (pembe ok) oldugu
gbozlenmektedir. Sinterize edildikten sonra ise, dalgali, pirtiikli (turkuaz ok)

goriliniimiin kaybolmadig1 daha siki bir yap1 izlenmistir.
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Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :10 May 2012

Sekil 4. 9: Sinterize sonrasi liner uygulanmig zirkonyum oksit yiizeyi SEM goriintiisii
(X1000).

Sinterize sonrasi liner uygulanan zirkonyum oksit yiizeyinde ince beyazimsi bir

goriiniim gozlenmektedir.

Mag= 1000 X Detector = SE1
EHT = 10.00 kV Date :30 Apr 2012

Sekil 4. 10: Sinterize sonrast Nd:Y AG+liner uygulanmig zirkonyum oksit ylizeyi SEM
goriintiisii (X1000).

Sinterize sonras1t Nd+Y AG+liner uygulanan zirkonyum oksit yiizeyinde, kiigtik

krater tarz1 diizensizliklerin {izerinde ince beyazimsi bir goriiniim gdzlenmektedir.
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Mag= 1000 X Detector = SE1
EHT = 10.00 kV Date :30 Apr 2012

Sekil 4. 11: Sinterize sonrasi Er:Y AG+liner uygulanmis zirkonyum oksit yiizeyi SEM
goriintiisii (X1000).

Sinterize sonrasi Er:Y AG+liner uygulanan zirkonyum oksit yiizeyinde, sivri ve

derin yariklar lizerinde de goriilebilen ince beyazimsi bir yap1 gozlenmektedir.

& .
N
W 9 A

Mag= 1000 X Detector = SE1
EHT = 10.00 kV Date :30 Apr 2012

Sekil 4. 12: Sinterize sonras1 kumlama+liner uygulanmis zirkonyum oksit yiizeyi SEM
goriintiisii (X1000).

Sinterize sonrasi kumlama+liner grubunda, dalgali, diizensiz yapi ilizerinde

yiizeysel beyazimsi bir yap1 gozlenmektedir.
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Mag= 1000 X Detector=S
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 13: Sinterize oncesi kumlama+Nd:Y AG uygulanmis zirkonyum oksit yiizeyi
SEM goriintiisii (X1000).

g

Mag = 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 14: Sinterize sonras1 kumlama+Nd:Y AG uygulanmis zirkonyum oksit yiizeyi
SEM goriintiisii (X1000).

Sinterize 0ncesi kumlama+Nd:YAG uygulanmis zirkonyum oksit yiizeyinde,
yumusak yap1 ilizerinde derin ve pliriizlii bir goriiniim ile yer yer kiiciik krater tarzi
olusumlar ve catlaklar gozlenmektedir. Sinterize edildikten sonra ise, derin ve pliriizlii
gbriinlimiin (pembe ok) kaybolmadigi, yer yer mikro c¢atlaklarinda (turkuaz ok)
izlendigi daha sik1 bir yap1 gézlenmistir.
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Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 15: Sinterize oncesi kumlama+Er:Y AG uygulanmig zirkonyum oksit yiizeyi
SEM goriintiisii (X1000).

Mag= 1000 X 2 Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 16: Sinterize sonras1 kumlama+Er:Y AG uygulanmis zirkonyum oksit ylizeyi
SEM goriintiisii (X1000).

Sinterize Oncesi kumlama+Er:YAG uygulanmis zirkonyum oksit yiizeyinde,
daha piirtiiklii ve dalgali bir goriiniim ile derin yariklar (turkuaz ok), keskin ¢ikintilar ve
mikro catlaklar  gdzlenmektedir. Sinterize edildikten sonra ise, bu goriiniimiin

kaybolmadigy, yiikseklik farkinin gozlenebildigi daha sik1 bir yap1 gézlenmistir.
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Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 17: Kontrol grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine kopma SEM
goriintiisii (X1000).

Kontrol grubunda zirkonyum oksit ylizeyinde olusan kombine kopma
goriintiisiinde, okla gosterilen kisimda kopan seramigin zirkonyum oksit ylizeyinde

kalan parcas1 gozlenmistir.

Mag = 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 18: Er:YAG grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine kopma SEM
goriintiisii (X1000).
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Er:YAG grubunda zirkonyum oksit yilizeyinde olusan kombine kopma
goriintiisiinde; turkuaz renkli okla gosterilen Er:YAG lazerin ylizeyde olusturdugu
krater tarz1 alanlar1, pembe renkli okla gosterilen ise bu alanlarin i¢erisine girip, kirilan

seramigin goriintiisiinii gdstermektedir.

Mag= 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 19: Nd:YAG grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine kopma
SEM goriintiisii (X1000).

Nd:YAG grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine kopma
goriintlisiinde;pembe renkli okla gdsterilen kisim Nd:YAG lazerin yiizeyde olusturdugu
krater tarzi alanlari, turkuaz renkli okla gosterilen bu alanlarin igerisine girip, kirilan

seramigin goriintiisiinii géstermektedir.
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Mag = 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 20:Kumlama grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine kopma
SEM goriintiisii (X1000).

Kumlama grubunda zirkonyum oksit ylizeyinde olusan kombine kopma
goriintiisiinde; pembe renkli okla gosterilen kisim kumlama sonrasi ylizeyde
olusturdugu keskin ¢ikintilari, turkuaz renkli okla gosterilen ise Al,Oj3 partikiillerinin

ylizeyde olusturdugu krater alanlarinin goriintiisiinii gostermektedir.

Mag = 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :10 May 2012

Sekil 4. 21: Liner grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine kopma SEM
goriintiisii (X1000).
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Liner grubunda zirkonyum oksit yilizeyinde olusan kombine kopma

goriintiisiinde, turkuaz renkli okla seramigin kalan parcasi gdzlenmektedir.

Mag = 1000 X Detector = SE1
EHT = 10.00 kV Date :30 Apr 2012

Sekil 4. 22: Nd:YAG+liner grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine SEM
gOriintiisii kopma (X1000).

Nd:YAG+liner grubunda zirkonyum oksit yilizeyinde olusan kombine kopma
goriintlisiinde, pembe renkli okla gosterilen kisim Nd:YAG lazerin ylizeyde
olusturdugu krater tarzi alanlari, turkuaz renkli ok kirilan seramigin kalan parcasini,

sar1 renkli ok ise linerin ince beyaz goriintiisiinii gostermektedir.
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Mag = 1000 X Detector = SE1
EHT = 10.00 kV Date :30 Apr 2012

Sekil 4. 23: Er:Y AG+liner grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine SEM
goriintiisii kopma (X1000).

Er:YAG+liner grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine kopma
goriintiisiinde, turkuaz renkli ok Er:YAG lazerin ylizeyde olusturdugu krater tarzi
alanlari, pembe renkli ok ise bu alanlarin igerisine giren linerin goriintiisiinii

gostermektedir.

Mag = 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 24: Kumlama+Nd:YAG grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olugsan kombine
SEM goriintiisii kopma (X1000).
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Kumlama+Nd:YAG grubunda zirkonyum oksit ylizeyinde olusan kombine
kopma goriintiisiinde; turkuaz renkli ok Al,O3 partikiillerinin yiizeyde olusturdugu
krater alanlarmin goriintiisiinii, pembe renkli ok ise bu alanlarin igerisine giren

seramigin goriintiisiinii gdstermektedir.

Mag= 1000 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :3 Apr 2012

Sekil 4. 25: Kumlama+Er:Y AG grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine
SEM goriintiisii kopma (X1000).

Kumlama+Er:YAG grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine
kopma goriintiisiinde, turkuaz renkli ok yiizeyde olusan derin krater alanlarini, pembe

renkli ok ise bu alanlarin igerisinde kirilan seramigin goriintiisiinii gostermektedir.
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Mag= 1000 X m Detector = SE1
EHT = 10.00 kV Date :30 Apr 2012

Sekil 4. 26: Kumlama-+liner grubunda zirkonyum oksit yiizeyinde olusan kombine SEM
goriintiisii kopma (X1000).

Kumlama-+liner grubunda zirkonyum oksit ylizeyinde olusan kombine kopma
goriintiisiinde, turkuaz renkli ok ylizeyde olusan keskin alanlar, pembe renkli ok ise bu

alanlarin igerisine giren linerin goriintiisii gozlenmektedir.
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5. TARTISMA

Zirkonyum oksit seramikler, materyal ozelliklerinden dolayr pek ¢ok kisitlamay1
asabilmekte, giinimiizde yiiksek dayaniklilik ve biyouyumluluk 6zellikleri sayesinde
yaygin kullanim1 olan dental materyal olarak kabul edilmektedirler (6).

Tam seramik sistemlerin basarisi, alt ve iist yapinin baglanmasindan biiyiik ol¢lide
etkilenmektedir. Seramik alt yapi, list yapt materyallerinden ¢ok daha sert oldugu icin
bu baglanmanin énemi biyiiktiir. Seramik alt yapmnin kalinliginmn iist yap1 porselenin
kalimhgna orani, catlak ilerlemesini ve olas1 basarisizliklar1 belirleyen ana faktordiir.
Bu tabakalarin kalinlastirilmasi ve iist yap1 porseleninin baski gerilimlerine, alt yap1
seramiginin ise germe gerilimlerine maruz kalmasi saglanmalidir. Seramik alt yapi
materyalinin kalinligmin arttirilmasi istense de, bu durum restorasyonun asir1 konturlu
yapilmasina ya da disten fazla madde kaldirilmasina neden olmamalidir (38).

Wakabayashi ve ark., yaptiklar1 ¢aligmanin sonucunda alt yapi-iist yap1 kalinlig1
ile ilgili; alt yapi/list yap1 tabaka kalinliklarinin birbirine yakin olmasi iist yapida baski-
alt yapida germe gerilimi olusturdugunu, alt yapviist yap1 kalinhigi arttikca catlak
baslangiciin iist yapidan alt yap1 bolgesine gectigini, alt yapi/iist yapt oraninin 3/2’den
fazla olmasmmm kirik hattinin restorasyon boyunca uzanmasina neden oldugu
sonuglarina varmiglardir (168).

Tam seramik restorasyonun estetik bir gériiniime sahip olabilmesi igin kullanilan
giiclendirilmis alt yapinin, daha yar1 seffaf ozellige sahip bir iist yap1 porseleni ile
kaplanmas1 gerekmektedir (7). Restorasyonun uzun dénem kullanimi sirasinda basarili
olabilmesi, sadece alt yapmin dayaniklilig1 ile degil ayn1 zamanda {izerine uygulanan
iist yap1 porseleni ile de yakm iliskilidir. Ust yap1 seramigindeki stresler restorasyonun
agizda kalma siiresini belirlediginden, zayif bir iist yap1 seramigi, dayanikli alt yapi
materyalinin klinik bagarisini1 olumsuz yonde etkileyebilmekte ve klinikte kirik olusumu
seklindeki sonug¢lanabilmektedir (8).

Zirkonyum oksit’in ti¢ farkl kristal yapis1 vardir. Bunlar monoklinik, tetragonal
ve kiibik fazlardir. Monoklinik faz 1170 °C‘ye kadar stabildir ve bu dereceden sonra
tetragonal faza doniisiir. Tetragonal faz 2370 °Cye kadar stabildir ve bu sicakligin
iizerinde kiibik faza doniisiir. Ergime noktas1 2680 °C’dir ve bu dereceye kadar ise
kiibik fazda bulunur (85,88,172). ZrO, firinlama 1sisinda tetragonal, oda sicakliginda ise
monoklinik fazdadir (89,172) Firmmlamanin ardindan soguma sirasinda t—m faz
doniisiimii gergeklesir. Bu sirada % 3-5’lik hacim artis1 meydana gelir. Her ne kadar bu

faz doniistimii ile ortaya ¢ikan kompresif stresler ile dayaniklilik artsa da, t—m faz
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doniisiimii kontrol altina alinmalidir, aksi takdirde hacim artis1 ileri derecede kiriklara
neden olabilir (85,172).

Zirkonyum oksit sistemlerdeki basarisizligin ¢ogunlukla alt yap1 ile {ist yap1 ara
yiizlinde olustugu belirtilmistir (19). Zirkonyum oksit esasli restorasyonlarin uzun
donemli fonksiyonel, biyolojik ve estetik gereksinimleri yerine getirebilmesi igin,
giiclendirilmis alt yap1 ve estetik {ist yap1 seramik arasindaki baglantinin basarili olmasi
gerekmektedir (20).

Yapilan ¢aligmalardaki sonucglara gore: alt yap1 ile {ist yap1 arasindaki kirilma ve
biikiilme dayanimi farki yiiksek oldugunda, kirik en zayif bolgeden baslamakta ve en
zayif bolge Y-TZP alt yapili restorasyonlarda, iist yap1 ya da alt yapi-iist yap1 baglanti
bolgesi olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte restorasyonlarin kirilma direnci, alt
yap1 ve lst yap1 arasindaki 1s1 genlesme katsayis1 farki yiiksek oldugunda zarar
gérmektedir (38).

Aboushelib ve ark., tam seramik sistemleri arasinda en diisiik baglant1 direncinin
Y-TZP alt yapilarda goriildiigiinii belirtilmislerdir. Bunun sebebi olarak Y-TZP ile iist
yapt porseleninin mekanik Ozellikleri arasindaki farkin biiyiikligi ve yiizey
puiriizlendirmesinin Y-TZP seramiklerde, diger seramiklere gore daha zor olmasi
gosterilmistir (17).

Kisitli in-vivo ¢alismalarda da goriildigii tizere (17,168-171), zirkonyum oksit ile
giiclendirilmis alt yapili restorasyonlarin iist yap1 porseleni ile baglanmasinda en sik
goriilen basarisizlik, list yap1 porseleninin tamamen ya da bir kisminin alt yapidan
tabakalar seklinde (delaminasyon) ayrilmasidir (11). Bu sorunun olusumuna neden olan
faktorler; alt yapmin uygun olmayan geometrik yapisi, yorgunluk fenomeni, seramik i¢i
defektler, yetersiz alt yap1 destegi, hastaya baglh faktorler, yetersiz baglanma kuvveti,
malzemenin 0&zellikleri, okluzal stabilitenin olmamasi ve alt yap1 ile st yapi
malzemelerin 1sisal genlesme katsayilar1 arasindaki uyumsuzluk olarak siralanabilir
(13,14).

Arastirmacilar bu problemlerden dolayr zirkonyum oksit alt yapi ile iist yap1
arasinda baglanmay1 artirmayr amaglayan literatiirde bir¢ok c¢aligma yapmislardir.
Sinterize zirkonyum oksit lizerine farkli yiizey sartlandirma islemleri uygulamislar ve
istatistiksel olarak anlamli veya anlamsiz sonuglar rapor etmislerdir. Son yillarda ise
sinterize Oncesi zirtkonyum oksit {izerine yilizey islemleri ile baglanma dayanimi

degerleri arastirilmaktadir (174,177).
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Sinterize sonras1 yapilan ylizey islemlerinin zirkonyum oksitin yapisini
zayiflattig, kirik riskini artirdigir ve monoklinik faz icerigini artirarak zirkonyum oksite
zarar verdigini gosteren calismalarda mevcuttur (175,176). Guess ve ark. (173),
sinterize sonrast ylizey islemlerinin Y-TZP’nin morfolojisi {iizerine etkilerini
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, yiizey islemlerinin (polisaj veya kumlama) zirkonyumun
yapisint bozdugunu ve mikrogatlaklara sebebiyet vererek zayiflattigini rapor etmislerdir.

Moon ve ark. (174), sinterize zirkonyum oksit iizerine yapilan yiizey islemleri ile
simantasyonda monoklinik faz artis1 oldugunu ve bu artis1 azaltmak icinde ilave 1s1
uygulanmast gerektigini bildirmislerdir. Bu nedenle yaptiklar1 ¢alismada sinterize
oncesi zirkonyum oksit lizerine yiizey islemleri uygulamislardir. Sinterize Oncesi
uygulanan yiizey isleminin bir¢ok avantaji oldugunu vurgulamislardir. Sinterize sonrasi
yapilan ylizey isleminin aksine, zirkonyum oksit rezin baglantisin1 olumsuz etkileyen ve
zitkonyum oksitin kirik potansiyelini artiran keskin ve sivri bdlgelerin olusmamasi,
ayrica zirkonyum oksitin mekanik 6zelliklerini artiran tetragonal fazin igeriginin artmasi
bu avantajlarin baslicalar1 olarak gosterilmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda bu calismada, zirkonyum oksit alt yap1 ile iist yap1
porseleni arasindaki baglanma dayanimini artirmak amaci ile uygulanan ylizey islemleri
sinterize oncesi uygulandi.

Litereatiirde zirkonyum oksit yiizeyine bir¢ok ylizey islemi uygulanmaktadir.
Kumlama (17,169,171,173,174,176,177,179-184), mekanik asindrma (173), silika
kaplama (169,177,179), plazma sprey uygulamasi, hidroflorik asit uygulamasi (180,
183) ve liner (17,171) uygulanmasi bu islemlerin baslicalarin1 olusturmaktadir. Son
donemlerde ise dis hekimliginde kullanilan lazerlerin gelistirilmesiyle, lazer ile
piirtizlendirme (172,175,176,179-181) yontemi kullanilmaya baslanmistir. Seramikler
iizerinde lazer kullanimi ile ilgili literatiirdeki ilk ¢alisma porselen yiizeyinin
diizgiinlestirilmesine yonelik olmustur (185). Lazer enerjisinin temel etkisi, 151k
enerjisinin 1s1 enerjisine ¢evirmesi sonucu olusur. Lazer ile madde arasindaki en 6nemli
etkilesim lazer enerjisinin emilmesidir. Er:YAG lazer, ablasyon adi verilen
mikropatlamalar ve buharlasma sonucu partikiilleri ortadan kaldirmaktadir. Er:YAG
lazerin ¢aligma prensibi; enerjinin doku igerigindeki su tarafindan emilmesi ile ani bir
1stnmanin ve buharlagsmanin meydana gelmesi seklindedir. Yiiksek buhar basinci bir¢gok
mikro patlamaya neden olur ve bu mikro patlamalar sonucu madde kaybi olusur. Sonug
olarak meydana gelen krater ve porlar mikromekanik retansiyona katkida bulunur (186).

Arastiricilar lazerleri giicii, enerji seviyesi ve darbe frekanslar1 6zellikleri ile cok gesitli
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paremetrelerde kullanmislardir. Gokge ve ark. (187), seramik yilizeyine Er:YAG lazerin
farkli enerjileri ile piiriizlendirme yapmis ve resin siman ile baglanma dayanimini
aragtirmistir (300 mJ, 600 mJ, 900 mJ; 20 Hz). 300 mJ, 20 Hz enerji seviyesi ile daha
iyi sonuglar bulduklarmi bildirmislerdir. Ote yandan yiiksek enerji degerlerinin (600,
900 mJ) baglant1 degerlerini diisiirdiigiinii rapor etmislerdir. Yiiksek lazer enerjilerinin
1s1 hasarli bir tabaka olusturabileceklerini ve bu tabakaninda zayif baglantiya sebep
olabilecegini belirtmislerdir. Akyil ve ark.’nmn (179), zirkonyum oksit ylizeyinde
Er:YAG lazer, Nd:YAG lazer ve CO2 lazer ile piiriizlendirme yaptiktiklari
calismalarinda, her bir lazerin farkli paremetrelerini kullanarak, yilizey puriizliliiklerini
SEM analizi ile degerlendirmisler ve deney gruplarini olusturmuslardir. Er:YAG lazer
icin; 100 mJ, 200 mJ, 300 mJ ve 400 mJ; 10 Hz ener;ji seviyelerini, Nd:Y AG lazer i¢in;
50 mJ, 100 mJ, 150 mJ ve 200 mJ; 20 Hz enerji seviyelerini ve CO2 lazer igin ise 2 W,
3W,4 W veS5 W enerji seviyelerini kullanmiglardir. SEM goriintiilerinde Er:YAG lazer
200 mJ ile kumlama grubuna benzer bir goriintii elde edildigini, Nd:YAG lazer de 100
mlJ ile hava kabarcig1 seklinde mikro catlaklarin goriildiigiinic ve CO2 lazer de ise 4 W
ile plakaya benzeyen pullu bir goriintii elde edildigini bildirmislerdir.

Cavalcanti ve ark.’da (176) Er:YAG lazerin (200 mJ-400 mJ-600 mJ) zirkonyum
oksitin morfolojik ozellikleri iizerine etkisini arastirdigi c¢alismasinda, enerji
yogunlugunun artmasi ile ylizeyde olusan ¢atlaklarin biiyiidiigiinii rapor etmislerdir.
Ben zer sekilde, Akin ve ark. (178) ise yaptiklar1 ¢alismalarinda, yiiksek lazer enerji
seviyelerinin zirkonyum oksitin yiizeyini bozdugunu bildirmisler ve zirkonyum oksit
yiizeyinde Er:YAG lazer i¢in 150 mJ; 10 Hz, Nd:YAG lazer temasli 80 mJ; 10 Hz,
Nd:YAG lazer temazsiz 200 mJ; 20 Hz ve CO2 lazer 4 W enerji seviyelerini
kullanmiglardir. Biitiin bu bilgiler 15181inda bizde ¢alismamizda, lazer gruplarinda diisiik
enerji seviyelerini kullandik.

Lazer ile sinterize Oncesi zirkonyum oksit yiizeyinde piirlizlendirme yontemine
ait literatiirde ¢calisma bulunmamaktadir. Bu yonden, ¢alismamiz bu konuda yapilan ilk
calismalardandir.

Kumlama ile piiriizlendirmede, oksitler ve kontamine tabakalar uzaklastirilarak
mekanik baglant1 saglayacak temiz ve piriizli ylizeyler elde edilir. Yiksek
dayanikliliktaki seramik materyallerde yiizey piiriizliliigliniin artmasi, ylizey enerjisini
arttirmakta ve dolayisiyla 1slanabilirligide arttirarak resin simanin baglanma dayanimini
yikseltmektedir (186). Yiizey piirizliliglini artirmak i¢in en ¢ok kullanilan yontem

Al,O3 tanecikleri ile kumlamadir. Al;Os iceren taneciklerin yiizeye hizla ¢arpmasi
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sonucunda belirli elementlerin ylizeyden uzaklasmasi ve yiizey enerjisinin aktive oldugu
belirtilmistir. Porselen yiizeylerin simantasyondan 6nce piiriizlendirilmesinde 50, 100,
110 ve 250 pum partikiil biiylikliiglinde kum kullanilabilmekle beraber ¢ogunlukla 110
um Al,O3 iceren kum kullanilmistir (169,177,180). Yun ve ark, (182) zirkonyum oksit
yiizeyinde 90 pm, Cavalcanti ve ark. (181) 53 um kumlama yapmislar ve resin siman
makaslama baglanma degerlerinin artigini bildirmislerdir. Fisher ve ark. (169), 110 pm
Al,O3 ile kumlama yaptiklar1 zirkonyum oksitin st yapt porseleni ile baglanma
dayaniminin artigimi rapor etmislerdir. Casucci ve ark. (184) ise zirkonyum oksit
ylizeyinde 125 pm kumlama ile yiizey piriizlillik degerlerinin artigmni, Ural ve ark,
(180) zirkonyum oksit yiizeyine 110 um Al,O3 kumlama yapmislar ve resin siman ile
makaslama baglanma dayanimi degerlerinde artis oldugunu bilidirmislerdir. Akyil ve
ark. (179) ise c¢aligmalarinda zirkonyum oksit yiizeyine 125 pm kumlama ile
pliriizlendirmisler ve en yiliksek rezin siman makaslama baglanma dayanimi degerini
bulduklarini rapor etmislerdir. Monaco ve ark. (177) sinterize Oncesi zirkonyum oksit
tizerine 110 um ALQOj3 ile kumlama islemi yaptig1 ¢alismasinda, resin siman makaslama
baglama dayanimi degerini en yiiksek buldugunu bildirmislerdir. Bu bilgiler
dogrultusunda bizim ¢alismamizda da, sinterize dncesi zirkonyum oksit ylizeyinde 120
um Al,O3z ile kumlama yapild1.

Moon ve ark. (174), zirkonyum oksit 6rnekler tizerine, kontrol, sinterize dncesi 70
um Al,O3 ve sinterize sonrast 50 um Al;O3 kumlama ylizey islemlerini uygulamiglar ve
5 farkli rezin siman ile makaslama baglanma dayanimi testini yapmislardir. Sinterize
Oncesi ve sinterize sonrast Superbond C&B porselen liner ile olusan baglanma
degerlerini en yiiksek, Multilink metal/zirkonya primer degerlerini en diisiik
bulmuslardir. Tiim gruplar arasindaki farki istatistiksel olarak anlamli bulunmuslardir
(p<0,005).

Monaco ve ark. (177), kontrol ve sinterize dncesi zirkonyum oksit yiizeyine silika
kaplama, 50 pm Al;O3; kumlama ve 110 pm AlO3z kumlama islemlerinin yani sira
sinterize sonrast 50 pm Al,O3 kumlama islemini uygulamislar, rezin siman ile kesme
baglanma dayanimma bakmislardir. En yiiksek baglanma degerini sinterize 6ncesi 110
um Al,O3 kumlama ile elde etmislerdir. Sinterize 6ncesi kumlama isleminin makaslama
baglanma dayanimi degerlerininin istatistiksel olarak anlaml, silika kaplama
degerlerinin anlamsiz oldugunu sdylemislerdir.

Calismamizda sinterize oncesi zirkonyum oksit tizerine 120 pm Al,O3; kumlama

yiizey islemini uygulandi, iist yap1 porseleni ile baglanma dayanimi degerlendirildi.
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Kumlama grubu kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek baglanma degerleri sergiledi,
ancak aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p=0,866). Bu nedenle
calismamizin sonuglari, Moon ve ark. ve Monaco ve ark.’nin sonuglart ile
ortiismemektedir. Moon ve ark. ve Monaco ve ark.’nin zirkonyum oksit ile rezin siman
baglanmasini degerlendirmeleri, elde edilen sonuglarin farkliligina gerek¢e olarak
gosterilebilir. Bu sekilde zirkonyum oksit {tizerinde daha fazla 1slanabilirlik
olusturulmus, kumlama islemi ile elde edilen yiizey girintilerine simanin daha iyi
akmas1 saglanmis olabilir.

Fischer ve ark. (169) yaptiklar1 ¢alismalarinda, zirkonyum oksit {izerine polisaj,
kumlama ve silika kaplama yiizey islemlerinin yani sira liner da uygulamislardir. IPS e-
max veneer seramik sonuglarinda, en yiiksek baglanma degerlerini kumlama grubunda
bulurlarken, sadece kumlama grubu ile silika kaplama+liner uygulanan grup arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli oldugunu bildirmislerdir. Diger biitiin gruplar
arasinda anlaml bir fark tespit edilmemistir. Caligmalarinda kumlama yiizey isleminin,
zirkonyum oksit ve veneer porseleni arasindaki kesme baglanma dayanimi iizerinde
etkili olmadigmi belirtmislerdir. Benzer sekilde liner uygulamasininda baglanma
dayanimi iizerinde etkili olmadigini1 rapor etmislerdir. Fischer ve ark. sonuglar ile
ortlisen sekilde ¢alismamizda, kumlama ve kumlama-+liner gruplarinda anlamli sonuglar
elde edilmedi.

Kim ve ark. (170), kontrol, kumlama, liner ve kumlama+liner yiizey islemlerinin,
zirkonyum oksitin veneer porselenine kesme baglanma dayanimlar:1 iizerine etkisini
arastirmislardir. Kumlama grubu en yiiksek baglanma degerleri sergilemistir. En diisiik
baglanma degeri ise liner grubunda bulundugu rapor edilmistir. Sadece kumlama grubu
ile liner grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). Bizim
calismamizda da kumlama grubu liner grubundan anlamli derecede yiiksek baglanma
degerleri gosterdi. Yine Kim ve ark.’nin sonuglar1 ile ortiisen sekilde, kumlama ile
kumlama+liner ve liner ile kumlama+liner ylizey islemleri arasinda anlamli bir fark
gbzlenmedi.

Aboushelib ve ark. (17), 5 farkli zirkonyum oksit tizerine 3 farkli yilizey
islemlerinin (kumlama, liner ve kontrol), 2 farkli veneer porselenine mikro-kesme
baglanma dayanimlar1 iizerindeki etkisini arastirmuglardir. Ust yapr seramigi olarak
Nobel Rondo kullanilan gruplarda en yiiksek baglanma degeri, kumlama grubunda
bulunmugstur. Cercon white ve Lava white gruplarinda, kontrol ile liner ve kumlama

gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tesbit edilmezken, Procera
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grubunda kumlama grubu ile kontrol ve liner gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur. Ust yap1 seramigi olarak Cercon Ceram kullamilan gruplarda
en yliksek baglanma degeri, Cercon white ve Procera gruplari i¢in kumlama grubunda
bulunurken, Lava white grubunda ise liner uygulanan grupta bulunmustur. Cercon white
ve Procera gruplarinda sadece kumlama grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli fark
tespit edilirken, Lava white grubunda, kontrol grubu ile hem kumlama hemde liner
gruplart arasindaki fark anlamli bulunmustur. Calismamizda ise kumlama grubu ile
liner grubu arasinda istatistiksel olarak fark anlamli bulundu. Ancak, kontrol grubu ile
istatistiksel olarak fark anlamli gézlenmedi. Buna sebep olarak, linerm sinterize sonrasi
uygulanmast sdylenebilir. Ayrica sinterize Oncesi kumlama yiizey isleminin
uygulanmasi ile zirkonyum oksit yiizeyinde daha fazla retantif alanin olusmas1 diger bir
sebep olarak gosterilebilir.

Harding ve ark. (171), sinterize zirkonyum oksit alt yap1 {izerine kontrol, kumlama
ve liner yiizey islemlerini uygulamislar ve iist yap1 porseleni ile mikro baglanma
dayanimi testini yapmuglardir. Her gruptaki 6rneklerin yarisma standart bir yiikleme
dongiisii yapmuglar, diger yarisina yapmamislardir. Bu seklide zirkonyum oksit alt yap1
iizerine yapilan yilizey islemlerinin, {ist yap1 porseleni ara yiizeyinde olusturdugu
yorulmay1 degerlendirmislerdir. Harding ve ark., ylikleme dongiisii yapilan ve
yapilmayan grupta, kumlama grubundaki mikro baglanma dayanimi degerleri ile
kontrol grubu arasindaki farki istatistiksel olarak anlamli bulmuslardir. Bununla
beraber, kumlama grubu ile liner grubu arasindaki ve kontrol grubu ile liner grubu
arasindaki farkinda istatistiksel olarak anlamli olmadigini rapor etmislerdir. Yapilan
yiizey islemlerinin ylikleme dongiisii ile beraber baglanmada etkili olmadigin1 da
bildirmiglerdir.

Calismamizda, Harding ve ark.’nin ¢aligmalar1 ile ortiisecek sekilde kontrol ve
liner grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunurken, kumlama ile liner
grubu arasindaki fark anlamli bulundu. Harding ve ark.’nin kumlama parametresi olarak
50 um Al,O3 kumlama, 5 sn uygulamasi ile baglanma dayanimi degerlerinde kontrol
grubuna gore azalma oldugunu rapor etmislerdir. Bu sebeple, Harding ve ark.
caligmalarinda kumlama grubu ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark olmadigini bildirmislerdir. Caligmamizda ise, kumlama yiizey isleminin sinterize
oncesi 120 pm AlOs, 15 sn olarak uygulanmasi ile baglanma dayanimi degerlerinde

kontrol grubuna gore artigin oldugu gozlendi.
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Akin ve ark. (178), zirkonyum oksit 6rnekler iizerine kontrol, kumlama, Er:YAG
lazer, Nd:YAG lazer temasli, Nd:YAG lazer temazsiz ve CO; lazer olmak iizere yiizey
islemleri uygulamiglar ve rezin simana makaslama baglanma dayanimi kuvvetini test
etmislerdir. En yiiksek baglanma dayanimi degerlerini Nd:YAG lazer temash ile
bulurlarken, en diisiik degerleri CO; lazer grubunda gérmiislerdir. Kontrol grubu ile
kumlama grubu arasindaki farki istatistiksel olarak anlamsiz bulurlarken, Nd:Y AG lazer
temasl, Nd:YAG lazer temazsiz ve Er:YAG lazer gruplar1 ile kontrol ve kumlama
grublar1 kiyaslandiginda aralarindaki farki istatistiksel olarak anlamli bulmuslardir.
Nd:YAG gruplart ve Er:YAG grubu arasindaki farkliligi ise anlamsiz oldugunu
bildirmiglerdir. Calismamizda, Er:YAG ve kumlama grubu baglanma dayanimi
degerlerlerinde artis oldugu, ancak kontrol grubu ile aralarindaki farkin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu bulundu. Nd:YAG grubu baglanma dayanimi degerleri ile
kontrol grubu arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamsiz bulundu. Akm ve ark.
calismalarinda, sinterize zirkonyum oksit yiizeyine Nd:YAG lazer temazsiz paremetresi
olarak 4 W 200 M;j 20 Hz, Nd:YAG lazer temash paremetresi olarak ise 0.8 W 80 mJ 10
Hz kullanmiglardir.

Calismamizda, sinterize Oncesi zirkonyum oksit yiizeyine Nd:YAG lazeri
temazsiz 100 mJ, 1 W, 10 Hz paremetresinde kullandik. Bu sebep ile bizim
calismamizda Nd:YAG lazer baglanma dayanimi degerlerinin kontrol grubuna gore
daha diisiik ¢iktig1 distiniilebilir. Ayrica, Akin ve ark. ¢aligmalari ile ortiisecek sekilde,
calismamizda Nd:YAG lazer uygulanan grup ile kumlama grubu arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunurken, kontrol ve Er:YAG gruplar1 ile anlamsiz
bulundu.

Akyil ve ark. (179), zirkonyum oksit yiizeyine kontrol, kumlama, silika kaplama,
Er:YAG lazer, Nd:YAG lazer, CO, lazer, kumlama+Er:YAG, kumlama+Nd:YAG ve
kumlama+CO; yiizey islemlerini uygulamiglar ve rezin siman ile kesme baglanma
dayanimi testi yapmislardir. Kumlama ve silika uygulanan gruplarin, zirkonyum oksit
ve rezin siman baglanmasminda etkili birer metot oldugunu ve kumlama+Er:YAG ile
kumlama+CO; gruplarinda bu baglanmanin azaldigini1 bulmuslardir. Er:YAG ve CO;
lazer uygulanan gruplarda baglanmanm arttigmni, Nd:YAG uygulanan grupta ise
baglanmanin azaldigini rapor etmislerdir. Kumlama+Nd:YAG grubunda ise zirkonyum
oksit ve rezin siman arasindaki baglanmada artis oldugunu sdylemislerdir. Akyil ve
ark.’nin aksine ¢aliymamizda en yiiksek baglanma degeri kumlama+Er:YAG grubunda

bulundu. SEM goriintiileri ve yiizey piirtizliiliigii testi sonuglari, sinterize 6ncesi yiizey
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islemlerinin yapilmasi ve zirkonyum oksit yiizeyinde gerek Al,Oz partikiilleri ile
gerekse Er:YAG lazerin atim sayisi ile daha fazla retantif alanlarm olustugunu
gostermektedir. Fakat, Akyil ve ark. kumlama ile olusturulan retantif alanlarin Er:YAG
lazer uygulamasi ile bozuldugunu savunmuslardir. Bu nedenle ¢alismamizin sonuglari
Akyill ve ark.’nin sonuglar1 ile Ortiismemektedir. Diger taraftan, Akyil ve ark.’nin
sonuglarina parelel sekilde, kumlama ve kumlama+Nd:YAG grubunda baglanma
degerlerinin arttig1, Nd:Y AG uygulanan grupta ise azaldigini goriilddi.

Ural ve ark. (180) yaptiklar1 galismada zirkonyum oksit yiizeyine kontrol,
hidroflorik asit, kumlama ve CO; lazer uygulamislar ve rezin siman ile kesme baglanma
dayanimini aragtirmislardir. En yiiksek baglanma dayanimi CO, lazer grubunda, en
diisiik baglanma dayanimini ise kontrol grubunda bulmuslardir. Kontrol, hidroflorik asit
ve kumlama grublarinda baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
olmadigmi da rapor etmislerdir. Calismamizda, kumlama grubunda baglanma
degerlerinde artis goriildii ve Ural ve ark. ile de ortiisen sekilde kumlama ve kontrol
gruplarinda baglanma degerlerinde istatistiksel olarak fark bulunmadi.

Akin ve ark. (172) zirkonyum oksit iizerine kontrol ve Er:YAG yiizey islemlerini
uygulamislar, rezin siman ile kesme baglanma dayanimi ve rezin siman ile zirkonyum
oksit arasindaki mikrosizint1 degerlerini arastrmislardir. Er:YAG yiizey isleminin,
baglanma dayanimi degerlerini artirdigini1 ve rezin siman ile zirkonyum oksit arasinda
mikrosizintiy1r azaltmada etkili oldugunu rapor etmislerdir. Akin ve ark. ile ortiisecek
sekilde bizim ¢alismamizda da Er:YAG yiizey isleminin baglanma dayanimi degerlerini
artirdig1 bulundu.

Cavalcanti ve ark. (181), zirkonyum oksit iizerine kumlama ve Er:YAG lazer
yiizey islemlerini uygulamiglardir. Daha sonra, kontrol ve 3 ayr1 metal primer
uygulamasi olmak tizere, zirkonyum oksitleri 4 alt gruba ayirmislar ve 2 farkh rezin
simana (MDP ve Bis-GMA bazli rezin siman) baglanma dayanimmi aragtirmiglardir.
Yiizey islemleri uygulanmamis zirkonyum oksite her iki rezin simanin mikro-kesme
baglanma dayanimi benzer bulunmustur. Kumlama yapilmis zirkonyum yiizeyine MDP
bazli rezin simanm baglanma dayanimi, kontrol ve lazer uygulanmis yiizeylere nazaran
anlamli sekilde yiiksek bulunmustur. Bis-GMA bazli rezin siman baglantisinda ise
kumlama en yiiksek sonuglar sergilerken, en diisiik sonuglar kontrol grubunda tesbit
edilmistir ve tiim gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Calismamizda da kumlama grubunda baglanma dayanimi degerlerinde artis bulundu.

Ancak kontrol ve Er:YAG lazer gruplarindan anlamli derecede yiiksek degildi.
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Yun ve ark. (182), zirkonyum oksit iizerine kontrol, kumlama, metal primer ve
kumlama+metal primeri islemlerini uygulamislar ve 3 farkli rezin siman ile makaslama
baglanma dayanimi testine bakmislardir. Kumlama yiizey isleminin her 3 rezin siman
ile baglanma dayanimmin metal primer gruplarma gore etkili oldugunu,
kumlama+metal primer grubunun ise Panavia F 2.0 rezin simani ile gii¢lii ve giivenilir
bir bag kurdugunu rapor etmislerdir. Metal primerin uzun vadede zirkonyum oksit ile
kimyasal bir bag olusturamadigini ve zirkonyum yiizeyinde belirgin, gli¢lii bir baglanma
icin seramik ve metal primerin disinda yeni bir primerin gelistirilmesi sonucuna
varmiglardir. Bizim ¢calismamizda da kumlama grubu baglanma degerleri liner grubuna
gore istatistiksel olarak anlamli bulunurken, kontrol ve kumlama+liner grubu ile
anlamsiz bulundu. Bununla beraber, kontrol, liner ve kumlama-+liner gruplar1 arasindaki
fark ise istatistiksel olarak anlamsiz bulundu. Buna sebep olarak, Yun ve ark.’nin
kullandiklar1 metal primerler ile bizim calismamizda kullandigimiz linerin kimyasal
kompozisyonlarmin farkli olmasi sdylenebilir.

Kopma ylizeyi degerlendirmeleri en az baglanma kuvvetleri kadar 6nemlidir.
Calismamizda kesme deneyi sonrasinda tiim Orneklerin kopma sekilleri mikroskop
altinda incelendi ve biitlin gruplarda adeziv kopma (82), kombine kopma (adeziv +
koheziv) (76) ve koheziv kopma (42) gbzlendi. En fazla adeziv kopma Er:YAG+liner
(15), en fazla koheziv kopma kumlama (9) ve en fazla kombine kopma (12) Er:YAG
grubunda goriildii. Liner uygulanmasinin zirkonyum oksit alt yapi ile iist yap1 porseleni
arasinda ince bir tabaka olusturmasi ve baglanmay1 zayiflatmasi, liner uygulanan biitiin
gruplarda koheziv ve kombine kopma tiplerine gore en fazla adeziv kopmanin
goriilmesine gerekce olarak sdylenebilir. Liner uygulanan biitiin gruplardaki baglanma
dayanimi degerleri bu durumu agiklayabilir. Kumlama+Er:YAG ve kumlama
gruplarindaki yilizey piiriizliilik ve baglanma dayanimi degerlerinin yiiksek olmasi,
koheziv kopma tipinin, adeziv ve kombine kopma tiplerine gore fazla olmasmida
aciklayabilir.

Aboushelib ve ark. (17), 5 farkli zirkonyum oksit tizerine 3 farkli yilizey
islemlerinin (kumlama, liner ve kontrol), 2 farkli veneer porselenine mikro-kesme
baglanma dayanimlar: lizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, liner uygulanan
gruplarda, kumlama ve kontrol grubuna gore, adeziv kopma tipi yiizde oranlarinda artis
oldugunu rapor etmislerdir.

Cavalcanti ve ark. (181), zirkonyum oksit iizerine kumlama ve Er:YAG lazer

yizey islemlerini uygulamislardir. Daha sonra, kontrol ve 3 ayr1 metal primer
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uygulamasi olmak tizere, zirkonyum oksitleri 4 alt gruba ayirmiglar ve 2 farkl rezin
simana (MDP ve Bis-GMA bazli rezin siman) baglanma dayanimini arastirmislardir.
Calismalarinda, gruplardaki kopma tiplerini incelemisler ve adeziv kopma tipinin tiim
gruplarda kombine kopma tipine gore fazla oldugunu bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda
da, Aboushelib ve ark. ve Cavalcanti ve ark.,’nin ¢alismalar1 ile ortiisecek sekilde liner
uygulanan biitiin gruplarda adeziv kopma tipi, koheziv ve kombine kopma tiplerine gore
fazla gorilmiistiir.

Akin ve ark. (178), zirkonyum oksit 6rnekler tizerine kontrol, kumlama, Er:YAG
lazer, Nd:YAG lazer temasli, Nd:YAG lazer temazsiz ve CO2 lazer olmak iizere yiizey
islemleri uyguladiklar1 calismalarinda, Nd:YAG lazer temashi grubun disinda diger
biitlin gruplarda adeziv kopma tipi, koheziv ve kombine kopma tiplerine nazaran fazla
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda, kumlama, Nd:YAG ve Er:YAG lazer
gruplarindaki adeziv kopma tipi sayisi, kombine kopma tipi sayisindan az oldugu
goriilmiistiir. Buna sebep olarak, zirkonyum oksit {izerine yilizey islemlerinin sinterize
oncesi uygulanmasi ile yilizey piiriizlillik degerlerinin artmasi sdylenebilir.

Zirkonyum oksit lizerine yapilan ylizey islemlerini baglanma dayanimi degerleri
ile dogrudan iliskilendirmek miimkiindiir. Zirkonyum oksit alt yapi ile iist yap1 veya
rezin siman arasindaki baglanma dayanimi degerlerinin yam sira birgok calismalarda,
yapilan yiizey islemleri ile ylizeyde elde edilen piiriizliliik degerleri de arastirilmistir.

Moon ve ark. (174), zirkonyum oksit 6rnekler {izerine, kontrol, sinterize Oncesi
70um AI203 ve sinterize sonrasi S0um AI203 kumlama yiizey islemlerini uygulamiglar
ve 5 farkli rezin siman ile makaslama baglanma dayanimi testini yapmislardir. Sinterize
oncesi yiizey piiriizlilik degerleri (0,664 £ 0,049 um) ile sinterize sonrasi yiizey
puriizliliik degerleri (0,654 = 0,072 um) arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
rapor etmislerdir. Calismamizda sinterize dncesi yiizey piirtizlillik degerleri Moon ve
ark.’nm buldugu degerlerle benzerlik gostermektedir (0,659 + 0,147 pm). Ancak
calismamizda, kumlama grubunda sinterize Oncesi ylizey piriizlilik degerleri ile
sinterize sonrasi yiizey piuriizlilik degerleri (0,405 + 0,090 pm) arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu.

Cavalcanti ve ark. (176), 2 farkli zirkonyum oksit iizerine kontrol, kumlama ve
Er:YAG lazer (200 mj-400 mj-600 mj) olmak iizere yiizey islemleri uygulamigslar ve
yiizey pirlzlilik degerleri ile =zirkonyum oksitin morfolojik 6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Cercon ve Procera sisteminde en yiiksek piiriizliilik degerini 600

mj Er:YAG lazer grubunda, en diisiik yiizey piiriizliliikk degerini ise kontrol grubunda
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bulmuslardir. Kumlama, 200 mj ve 400 mj Er:YAG lazer gruplar1 arasinda ise farkin
istatistiksel olarak anlamli bulunmadigini bildirmislerdir. Calismamizda, Er:YAG lazer
150 mj enerji seviyesinde kullanildi. Cavalcanti ve ark. ile Ortlisecek sekilde
calismamizda, kontrol ile kumlama ve Er:YAG gruplar1 arasinda yiizey piiriizliiliik
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunurken, kumlama ile Er:YAG
grubu arasindaki fark anlamsiz bulundu.

Aboushelib ve ark. (17), 5 farkli zirkonyum oksit tizerine 3 farkli yiizey
islemlerinin (kumlama, liner ve kontrol), 2 farkli veneer porselenine mikro-kesme
baglanma dayanimlar1 iizerindeki etkisini arastirmislardir. White zirkonyum oksitlerde
kumlama sonrasi olusan yiizey piiriizlillik degerlerinin ara yiizeyde olusan bozulma
oranini azalttigin1 (Ra=4-6 um), yellow zirkonyum oksitlerde ise yiizeyde olusan biiyiik
defektler ve gelisi giizel sivri alanlar ile yiiksek yiizey piirtizliiliikk degeri elde edildigini
bildirmislerdir (Ra=5-9 pum). Bunun sonucu olarak, mikro kesme baglanma dayanimi
degerlerini yiiksek bulduklarini da rapor etmislerdir. Calismamizda, kumlama grubunda
ylizey piirlizliilik degerlerinde artis oldugu goriildii. Bununla beraber kullandigimiz
white zirkonyum oksit ylizeyinde kumlama sonrasi elde ettigimiz yiizey piriizliilik
degerleri (2.50 = 0,648 pm), Aboushelib ve ark. ile oOrtiisecek sekilde, makaslama
baglanma degerlerini artirdig1 da tespit edildi.

Fischer ve ark. (169) yaptiklar1 ¢alismalarinda, zirkonyum oksit iizerine polisaj,
kumlama, silika kaplama ve liner yiizey islemlerini uygulamislardir. Kumlama ve silika
kaplamanimn zirkonyum oksit yiizey piiriizlilliglnii artirdigin1 fakat kumlama ve silika
kaplama degerleri arasinda istatistiksel olarak farkin anlamli olmadigini bildirmislerdir.
Fischer ve ark. ile ortiisecek sekilde, calismamizda kumlama isleminin yiizey
puriizliiliik degerlerini artirtig1 bulundu.

Casucci ve ark. (183), yaptiklar1 ¢alismada zirkonyum oksit {izerine kontrol,
kumlama, hidroflorik asit, selektif infiltrasyon etching, experimental hot etching
soliisyon (10 dk-30 dk-60 dk) yiizey islemlerini uygulamislardir. Kumlama grubu ile
kontrol grubu arasinda ylizey piiriizliiliik degerleri agisindan istatistiksel olarak fark
olmadigini sdylemislerdir. Bizim ¢alismamizda da Casucci ve ark.,’nin ¢aligmalari ile
benzerlik gosterecek sekilde, kumlama ile kontrol grubu arasinda ylizey piiriizliiliik
degerleri agisindan istatistiksel olarak fark anlamli bulunmadi.

Casucci ve ark. (184), diger caligmalarinda 3 farkli zirkonyum oksit iizerine
kontrol, kumlama, selektif infiltrasyon etching ve experimental hot etching yiizey

islemlerini uygulamislar ve zirkonyum oksit ylizeyindeki morfolojik etkilerini ve ylizey
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purtizliiliklerini degerlendirmislerdir. Cercon ve Aadva Zr zirkonyum oksitler tizerinde
kumlama ve kontrol gruplar1 arasinda yiizey piiriizlillik degerleri arasindaki farki
istatistiksel olarak anlamli, Lava grubunda ise anlamsiz bulmuslardir. Calismamizda,
kumlama ve kontrol grubu arasinda yiizey piirtizliiliik degerleri agisindan istatistiksel
olarak farkin anlamli olmadigi bulundu. Bu durum Casucci ve ark.’nin Lava grubu ile

ortlismektedir.
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6. SONUCLAR

1. Sinterize Oncesi en yiiksek ylizey pirizligi degeri 3,59 + 1,35 pm ile
kumlama+Er:YAG grubunda goriiliirken, en diisiik deger 0,96 + 0,39 um ile kontrol
grubunda goriildii (p<0,05). Sinterize sonrasi en yiiksek yilizey piiriizligii degeri ise
3,12 £ 1,02 um kumlama+Er:YAG grubunda goriiliirken, en diisiik deger 1,10 £
0,29 um ile kontrol grubunda goriildi (p<0,05).

2. Gruplarin sinterize dncesi ve sonrasi kendi aralarinda ikili karsilastirmalarinda en
yiiksek yiizey piiriizliik degeri kumlama+Er:YAG gruplarinda 3,59 + 1,35/ 3,12 +
1,02 swrasiyla , en dislk ylizey piriizliiliik degeri ise konrol gruplarinda oldugu
goriilmiistiir 0,96 + 0,39 /1,10 &+ 0,29 (sirasiyla).

3. En yiikksek baglanma kuvveti degeri 5,63 = 0,67 MPa ile kumlama+Er:YAG
grubunda goriiliirken, en diisiik deger 4,24 + 0,49 MPa ile Nd:Y AG+liner grubunda
goriildii (p<0,05).

4. SEM goriintiilerinde sinterize Oncesi kumlama+Er:YAG uygulanmis zirkonyum
oksit yiizeyinde, daha piirtiiklii ve dalgali bir gériinlim ile derin yariklar, keskin
cikintilar ve mikro ¢atlaklar goézlenmektedir. Sinterize edildikten sonra ise, bu
goriiniimiin  kaybolmadigi, yiikseklik farkmin gozlenebildigi daha siki bir yapi
gozlenmistir. Buda kesme baglanma dayanimi degerin en yiiksek ¢ikmasia neden
olmustur. Yizey islemi uygulanmamis zirkonyum oksit SEM goriintiisiinde retantif
alan goriilmemis ve buda en diisiik baglanma dayanimi degerini vermistir.

5. Biitiin gruplarda adeziv kopma (82), kombine kopma (76) ve koheziv kopma (42)
gozlendi. En fazla adeziv kopma Er:YAG+liner (15), en fazla koheziv kopma

kumlama (9) ve en fazla kombine kopma (12) Er:YAG grubunda goriildii.

Bu calismanim sonuglar1 ¢ergevesinde, zirkonyum oksit alt yapi ile iist yap1 arasinda
daha iyi bir baglanma olusturmak amagli sinterize Oncesi farkli yiizey islemleri
yapilabilir.  Ozellikle, kumlama+Er:YAG yiizey islemi ile daha iyi bir baglanti
olusturularak, klinik kirik olusumu gibi problemlerin 6niine gecilebilir. Bununla beraber
liner kullaniminin baglanma dayanimini olumlu yonde etkilemedigi de goriilmiistiir. Bu
bilgiler dorultusunda, zirkonyum oksit alt yapi ile {ist yap1 arasinda daha iyi bir baglant1
olusturmak i¢in, sinterize Oncesi zirkonyum oksit {lizerine yapilan yiizey islemlerinin
uzun donemli ¢aligmalarla desteklenmesi gerekmektedir. Herbir yiizey isleminin klinik

etkilerinin degerlendirilmesi, tercih edilecek paremetre araligin1 genisletecektir.
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