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OZET

CAD/CAM VE GELENEKSEL YONTEMLERLE URETILEN
SERAMIKLERIN ALT YAPIYA BAGLANMA DAYANIMLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Amag: Bu caligmanin amaci porselen veneerlerin, zirkonya kor ve metal alagimlara olan

baglanma dayanimini iki farkli teknikle degerlendirmektir.

Gerec ve yontemler: Zirkonyum (IPS e.max ZirCAD, Vita In Ceram YZ) ve Segici lazer
sinterleme (SLS) teknolojisi ile iiretilen Co-Cr alasimi (Eos) materyallerinin her birinden
20 adet (2,5x12x15mm) dikdortgen ornek, makaslama baglanma dayanimi testi i¢in
hazirlandi. Co-Cr alasimli metal (Eos) ve IPS e.max ZirCAD gruplari1 tabakalama teknigi
ile venerlendi (Vita VM13/IPS e.max Ceram). Vita In Ceram YZ grubu ise hizli katman
teknolojisi ile veneerlendi (Vita Mark II). Orneklerin yaris1 termal siklus (12.000 siklus,
5-55°C) ile yaslandirildi. Tiim 6rnekler Universal test cihazinda makaslama kuvvetine
tabi tutuldu. Yik, kirilincaya kadar 0.5 mm/dk'lik bir kafa hizinda uygulandi. Makaslama
baglanma dayanimi testinden sonra kirillan 6rnekler, hata paternini belirlemek i¢in SEM
kullanilarak incelenmistir. Sonuglar SPSS 19.0 yazilimi ile istatistiksel olarak analiz

edildi.

Bulgular: Orneklerin makaslama baglanma dayanimi degerleri arasinda anlamli bir fark
vard1 (p<0.05). Makaslama baglanma dayanimi degerlerinin Co-Cr/tabakalama grubunda
en yiiksek (27,28 + 6,84), hizl1 katman teknolojisinde ise en diisiik oldugu belirlendi

(13,38 + 5,15).

Sonu¢: Tabakalama teknigi ve metal destekli porselen ornekleri, hizli katman

teknolojisine gore tistiin bir baglanma dayanimi sergilemistir.



Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, baglanma dayanimi, feldspatik seramik, zirkonya
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ABSTRACT

EVALUATION OF BOND STRENGT TO INFRASTRUCTURE OF
CERAMICS PRODUCED BY CAD / CAM AND TRADITIONAL
METHODS

Aim: The purpose of this study ws to evaluate the bonding strength of the porcelain

veneer to the zirconia core and base metal alloy wth tw different techniques.

Material and methods: 20 rectangular (2,5x12x15mm) specimens each of zirconia (IPS
e.max ZirCAD), zirconia (Vita In Ceram YZ) and Co-Cr alloy (Eos) fabricated by
selective laser melting (SLM) technology were prapared for the shear bond strength test.
Co-Cr alloy metal (Eos) and IPS e.max ZirCAD groups veneered with layering technique
(Vita VM13 / IPS e.max Ceram). Vita In Ceram YZ group veneered withrapid layered
technology (Vita Mark II). Half of the samples wereaged withthermal cycling (12,000
cycles, 5-55 °C). All specimens subjected to shear force in a universal testing machine.
Load ws applied at a crosshead speed of 0.5mm/min until fracture. After shear bond
strength test the fractured specimens were examined using SEM to determine the failure

pattern. Results were statistically analyzed wth SPSS 19.0 softwre.

Results: There ws a significant difference betwen the shear bond strength values of
samples (p <0.05). The shear bond strength values wre highest in Co-Cr / layering group

(27,28 + 6,84) and lowst in fast layer technology (13,38 & 5,15).

Conclusions: Layering technique and metal fused porcelain speciemens exhibited

superior bonding strength wien compared to rapid layer technology.

Key Words: CAD / CAM, bond strength, feldspathic ceramic, zirconia
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1. GIRiS

Metal destekli seramik restorasyonlar, metal alt yapinin saglamligi ile seramik bir
veneerin estetik goriiniimiini birlestirir (Shillingburg, Sather ve ark. 2012). Seramik
materyalinin makaslama ve ¢ekme streslerine kars1 dayaniminin yetersiz olmasi nedeni
ile metal bir alt yap1 ile desteklenmesi metal-seramik restorasyonlar giiniimiize kadar
yaygin olarak kullanilmasini saglamistir (Rosenblum ve Schulman 1997). Cok iiyeli sabit
boliimlii protezlerde 3 yillik basarisizlik oranlari tam sinterlenmis zirkonyumda %9.6,
giiclendirilmis cam seramiklerde %10.9 ve cam infiltere edilmis aliiminada %13.8 olarak
bulunmustur. En diisiik basarisizlik orani ise metal-seramik restorasyonlarda (%35.6)
gozlenmistir (Pjetursson, Sailer ve ark. 2015). Ayrica metal-seramik kronlarm 10 yillik
basar1 oranit ise %94 olarak bildirilmistir (Walton 1999). Ancak metal seramik
restorasyonlarin biyouyumluluk ve estetik 6zeliklerindeki kisitlamalar nedeniyle, tam
seramik kronlarmm kullanimi yayginlasmistir (Sadowsky 2006). Tam seramik
restorasyonlar agiz i¢indeki dokularla biyouyumlu olmasi ve korozyona direnci ile
metallere gore tistiindiir. Is181 yansitma 6zelligine sahip olduklarindan dogal dis yapisina
yakin gorlinimdedirler (Yavuzyilmaz 2005). Fakat tam seramiklerin diisiik kirilma ve
biikiilme dayanimi, sabit protezlerde alt yap1 olarak kullanilmlarini smirlandirmaktadir

(Qualtrough ve Piddock 1997).

Yitrium stabilize tetragonal zirkonya poli-kristali (Y-TZP) tam seramik
sistemlerde en yaygin kullanilan materyallerden biridir (Sundh, Molin ve ark. 2005).
Zirkonyum seramik, yliksek mukavemet ve dayanikliligindan Otiirii ilk olarak kalca
protezleri i¢in femur baslarmin tiretiminde kullanilmistir (Hamadouche ve Sedel 2000).
Y-TZP seramik, protetik dis hekimliginde tek veya cok iiyeli sabit protezler i¢in

geleneksel metal-seramiklere alternatiftir (Hannink, Kelly ve ark. 2000). Tam seramik



protezlerde tek bir materyal kullanilarak monolitik restorasyonlar iiretilebilmektedir.
Ayn1 zamanda porselen veya farkli cam seramikler gibi estetik materyaller ile yiiksek
dayanima sahip polikristalin zirkonya seramiklerin birlestirilmesiyle ¢ok tabakali
restorasyonlar da iiretilebilmektedir (Sundh, Molin ve ark. 2005, Miyazaki, Nakamura ve
ark. 2013) Bununla birlikte, zirkonya ve veneer tabakasi arasinda yeterli bag kuvvetinin
elde edilmesi zordur ve veneer seramiklerde gelisebilen kiriklardan dolay1 genel olarak
araylizde klinik basarisizlik meydana gelir (Saito, Komine ve ark. 2010, Schmitter,

Mueller et al. 2012).

Metal destekli restorasyonlarin tersine, zirkonya-veneer restorasyonlar1 ig¢in
chipping tarzi kirik seklindeki basarisizlik oranlarinin anlamli olarak daha yiiksek oldugu
bulunmustur. 5 yil i¢cinde %36 (Molin and Karlsson 2008) veya 10 yil i¢inde %32'ye
varan (Sax, Hdmmerle ve ark. 2011) basarisizlik oranlar1 bildirilmistir. Chipping
kiriklarinin birgogu fonksiyon ve estetigi etkilemez ve hasta restorasyonu kullanmaya
devam edebilir (Anusavice 2012). Fakat daha ciddi kriklar genellikle restorasyonun

degistirilmesine neden olmaktadir.

Metal veya seramik alt yapilar lizerine veneer yapilarim sinterlenmesinde bagarmnin
anahtari, optimal, mekanik olarak stabil bir baglant1 elde etmektir. Alt yapinin
puriizlendirilmesi yoluyla mikro-retantif bir kenetleme saglansa da, cogunlukla kimyasal
kuvvetler veneer ve kor arasindaki 1yi bir baglanma saglar (Lohbauer, Scherrer ve ark.
2017). Bagka farkli etkenler; veneer materyali, veneerleme teknigi, termal genlesme
katsayis1 uyusmazligi, firmlama sayisi, liner uygulamasi ve sinterleme sonrasi sogutma
orani porselen/zirkonya baglanma dayanimini etkileyebilir (Komine, Strub ve ark. 2012).
Ayrica veneer porselenin alt yap1 tasarimi ve kalmliginin dikkate alinmasi gerektigi ileri

stirtiilmiistiir (Kirsten, Parkot ve ark. 2014).



Ust yapi1 ve alt yapinmn baglanmasmda énemli faktdrlerden biri olan alt yapinin
veneerlemesi icin ¢esitli teknikler oOnerilmistir. Geleneksel olarak, zirkonya kor,
tabakalama teknigi vasitasiyla manuel olarak kaplanip firinlanmaktadir (Zaher,
Hochstedler ve ark. 2017). Ikinci olarak veneerleme yontemini kolaylastiracak kayip
mum teknigine dayanan isiyla presleme yontemi de uygulanmaktadir. Boylelikle i¢
kusurlarin varligi en aza indirgenmektedir. Veneer ile kor materyali arasindaki
islanabilirlik artig1 ile birlikte baglanmanin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir

(Vidotti, Pereira ve ark. 2013).

Son yillarda, CAD/CAM sistemleri sadece alt yap1 iiretimi ig¢in degil ayni
zamanda tist yapilar i¢cin de kullanilmaktadir (Kanat[ | Ertiirk, Comlekoglu ve ark. 2015).
“File splitting” olarak adlandirilan teknikte, zirkonya alt yap1 ve veneer seramigi, CAD
yazilimi ile birlikte tasarlanir. CAM tiniteleri vasitastyla milleme islemi sonrasinda iki
parca, lireticisine bagli olarak ya bir cam-seramik (Kanat, Comlekoglu ve ark. 2014) ya
da bir rezin siman kullanilarak birlestirilir (Borba, de Aragjo ve ark. 2011). Bu yontem
teknisyenle ilgili hatalara neden olabilecek laboratuar iglemlerinin sayisini azaltmakta ve
sabit protezler daha hizl iiretilebilmektedir (Sim, Lee ve ark. 2016). Bununla birlikte,
zirkonya kor/veneer arayliziinde farkli veneer teknikleri arasindaki bag kuvvetini

karsilagtirmak i¢in literatiirde az sayida ¢calisma mevcuttur.

Calismamizda CAD/CAM ve geleneksel yontemlerle iiretilen {ist yapi
seramiklerinin  alt yapiya baglanma dayanimlarmin karsilastirmalt  olarak
degerlendirilmesi amaciyla farkli alt yap1 materyalleri ve veneer seramikleri kullanilarak
iretilen orneklere termal siklus ile yaslandirma islemi uygulandiktan sonra makaslama

testi yapilmig ve sonuglar incelenmistir.



Calismamizim birinci hipotezi CAD/CAM ve geleneksel yontemlerle iiretilen iist
yap1 seramiklerinin alt yapiya baglanma dayanimlarimi arasinda fark yoktur seklinde
kurulmustur. Ikinci hipotezimiz ise termal yaslandirma uygulanan ve uygulanmayan
farkli alt yap1 materyalleri ve veneer seramikleri kullanilarak iiretilen 6rnekler arasinda

baglanma dayanimi arasinda fark yoktur seklinde kurulmustur.



2. GENEL BiLGILER

Glinlimiizdeki tanimiyla seramik, metal ve ametal olmayan inorganik
malzemelerden iiretilen iiriinlerdir (Sakaguchi ve Powers 2012). Ornegin, yaygin
seramiklerden bazilar1 aliminyum oksit (veya aliimina, Al203), silikon dioksit (veya
silika, Si02), silikon karbiir (SiC), silikon nitrit (Si3aN4), ¢cimento ve camdir. Porselenler
ise birbirleri i¢cinde ¢éziinmeyen elementlerin diislik 1s1da eriyerek sekillendigi seramik

materyali olarak tanimlanir (Callister Jr ve Rethwisch 2012).

Mekanik davraniglar agisindan, seramik malzemeler metallerinkilerle
karsilastirilabilir sertlige ve dayanima sahiptir. Ote yandan, kirilmaya kars: oldukca
duyarhdirlar. Bu malzemeler tipik olarak 1s1 ve elektrik geg¢isinde izolatiftir; yani, diigiik
elektriksel iletkenlige sahiptir, metaller ve polimerlere kiyasla yiiksek sicakliga ve sert
cevrelere karsit daha direnglidir. Optik 6zelliklerine bakildiginda ise seramikler seffaf,

yar1 saydam veya opak olabilirler (Callister Jr ve Rethwisch 2012).

2.1. DENTAL SERAMIKLERIN TARIHSEL GELISiMi

Dis hekimligi M.O.1. yiizyildan 18. yiizyila kadar hemen hemen hi¢ gelismemis
olarak kaldi. 18. yiizyilda yapay dislerin aday malzemeleri insan disleri, insan dislerinin
boyut ve sekline gére oyulmus hayvan disleri, fildisi ve nihayetinde "mineral" veya
porselen disler olmustu. Bu donemde az bulunan maliyetli insan disleri disinda suni dis
materyalleri mekanik Ozellikleri ve biyolojik istikrar1 temel alinarak segildi (Kelly,
Nishimura ve ark. 1996). “Modern dis hekimliginin kurucusu” olarak tanman Pierre
Fauchard sabit boliimlii protezler alaninda calisti. Sabit bolimlii yapay disleri korumak

icin dislerin koklerine vidalanmis “tenons” ad1 verilen ¢iviler veya pivotlar1 kullanan ilk



kisiydi (Johnson 1959). 1774 yilinda Paris’li eczac1 Alexis Duchateau ve dis hekimi
Nicholas Dubois de Chemant ile birlikte ilk porselen yapay disleri kendisi i¢in iiretmistir
(Kelly, Nishimura ve ark.1996). De Chemant calismalarmi Ingiltere’de Josiah
Wedgwood isimli bir bilim adam1 ve porselen iireticisi ile devam etmistir. Iki arastirmaci
yiiksek 1silarda pisirme teknikleri gelistirmek i¢in birgok laboratuvar deneyleri
yapmuslardir. Cinliler’in formiilii ilk olarak Paris’te denenmis ve Ingiltere’de ¢alismalar
devam etmistir. Amerika ise 30-40 y1l sonra 1817°de Paris’de egitim gormiis Peale ve
1830 yillarinda Stokton sayesinde porselen dislerle tanismistir (Jones 1985). Bilinen ilk
kisisel seramik restorasyonlarin tarih kayitlar1 1837 yilma, Murphy’nin bilimsel tezine
dayanmaktadir (Wildgoose, Johnson ve ark. 2004). O donemde yapilan porselen disler
total protezlerde kullanilan dislerdi ve bu renk degistirmeyen, koku olusturmayan disler,

popiilerlik kazanmis ve karikatiirlere konu olmustu (Wildgoose, Johnson ve ark. 2004).

18901 y1llarda dental seramiklerin sabit protezlerde kullanimiyla seramikler yeni
bir gelisim siirecine girmistir. 1885’te Logan porselenin platin bir post ile kaynastigi
Richmond kronunu tanitmistir. Platin matriks iistiine feldspatik porseleni isleyen Dr.
Charles Land, inley ve kronlar1 gelistirdikten sonra 1889 yilinda jaket kron patentini
almistir (Tylman 1965). Seramik malzemelerin nispeten yiiksek mukavemet ve estetik

ozellikleri bu son derece estetik ve dogal goriinlimlii restorasyonlara talebi arttirmistir.

1960'1 yillarda metal-seramik restorasyonlara uygun porselenler tanitilmastir.
(Kelly 1997). Aliiminyum kor ve kaplama porselenlerinin gelisimi ise ilk kez 1965'te
tanimlanmistir (Denry 1996). Southan ve Jorgensen, tam porselen kronun yapimi
sirasinda porselenin platin folyoyu 1slatmasindaki zorluklardan dolay1 1s1ya dayanikli day
modelini ilk kez 1972 de Hi-ceram aliimina porselenini firinlayarak kullanmislardir

(Yavuzyilmaz, Turhan ve ark. 2005). Bu sistemde revetman lizerinde olusturulan



seramigin pisirilmesiyle birbirine yaklastirilmis porselen partikiillerinin kaynagsmasi yani

‘sinterleme’ s6z konusudur (Basbug and Gozneli 2012).

Dental seramikler 6nceden genellikle sinterleme ile {retilirken, 1980’lere
gelindiginde yiiksek teknolojili seramik materyaller i¢cin kullanilan tiretim teknikleri
uygulanmistir. Sonrasinda cam seramikler, slip-cast seramikler ve 1s1 ile preslenebilen
seramikler gelistirilmistir (Denry 1996). 1983'de Grossman, tarafindan piyasaya siiriilen
ilk dokiilebilir seramik sistemi % 45 cam, % 55 tetrasilik mika igerigi ile Dicor (Dentsply,
ABD) sistemidir. MgF igeren cam levha bloklar halinde kullanima sunulmustur ve kayip
mum teknigi ile kullanilmaktadir. Dicor cam porselen, 1370°C'de refraktor day igerisinde
santrifiij teknigi ile dokiiliir (Denry 1996). Is1 ile preslenebilen porselen sistemleri ise ilk
olarak 1983 yilinda Ziirih Universitesi’nde gelistirilmistir (Kelly, Nishimura ve ark.
1996). Preslenebilir porselenler; tiretim kolayligi, iistiin mekanik ve optik ozellikleri
sayesinde en popliler liriinlerdendir. IPS Empress 1986 yilinda Ivoclar firmasi (Almanya)
tarafindan ticari olarak piyasaya siiriilmiistiir (Kelly, Nishimura ve ark. 1996). Yapisinda
feldspatik porselen ve 10sit kristalleri bulunur. IPS Empress seramik c¢ekirdeklerinin
mikro yapisi oldukc¢a yogundur Losit kristalleri yaklasik olarak 1-3 pm biiytikligtindedir.
IPS Empress’in iistiin estetik 6zellikleri vardir, ancak dayanikliligmin diisiik olmas1 koprii
restorasyonlarmmin yapimina izin vermemektedir (Myers, Ergle ve ark. 1994). IPS
Empress 11, lityum disilikat (S102-Li0O2) ve lityum ortofosfat igeren bir kor seramigidir.
IPS Empress sisteminin dayaniminin bazi yerlerde yetersiz kalmasi nedeni ile 1998

yilinda IPS Empress 2 sistemi gelistirilmistir (Datla, Alla ve ark. 2015).

Teknolojik gelismelerle birlikte yeni seramik tipleri ve sistemleri iiretilirken,
seramiklerin kullanim alani da genislemistir. Hastalarin estetik beklentilerine daha uygun

olan tam seramik restorasyon sistemleri bilgisayar destekli sistemler tarafindan



iretilmeye baslanmistir (Basbug ve Gozneli 2012). 1970’lerde Duret ve Preston’un
onciiliigiinde CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli liretim) sistemi,
dis hekimliginde sabit protetik restorasyonlarin iiretiminde kullanilmaya baslanmistir
(Duret ve Preston 1991). 1980’lerde ise Moermann'in ¢alismalar1 sonucunda CEREC
(Ceramic-Reconstruction) sistemi gelistirilmistir (Mormann 1989). Bu uygulama
yenilik¢i olmakla birlikte inley ve okluzal restorasyonlarm iiretimi ile sinirliydi.
CAD/CAM'n teknik terimi, dis hekimliginde CEREC sisteminin diinyaya tanitinu ile
popiiler hale geldi. Sistemin yenilenmesi ile hem klinik hem de labaratuvar ortaminda,
yalnizca inley ve onleyler degil kron ve koprii restorasyonlar1 da iiretilebilmektedir
(Mormann 1989). CAD/CAM teknolojisindeki 3. sistem Dr. Andersson’m 1993°te
gelistirdigi Procera sistemidir (Andersson, Razzoog ve ark. 1998). Procera sistemini
temel alan aga bagli CAD/CAM sistemleri, 6zellikle yliksek mukavemetli seramik alt
yapilarin {iiretimi i¢in dikkatleri iizerine cekmistir. A ve uydu baglantili dijital
dontistiiriiciilerle tam seramik restorasyonlarin alt yapilarinin iretimini ger¢eklestirmistir.
Uyduda dijital hale getirilen alt yapi1 i¢in veriler online olarak bir isleme merkezine
aktarimaktadir (Russell, Andersson ve ark. 1995, Andersson, Razzoog ve ark. 1998).
Sonraki yillarda ise posteriorda koprii yapimina da izin veren zirkonyum oksit bazli
Cercon, Lava CAD/CAM gibi sistemler gelistirilmistir (Wildgoose, Johnson ve ark.

2004).

2.2. DENTAL SERAMIKLERIN YAPISI

Dental seramikler oksijen ile bir veya daha ¢ok metalik veya yar1 metalik element

bilesiklerini iceren metalik olmayan inorganik yapilardir (Anusavice, Shen ve ark. 2013).



Yapilar1 dort kosenin her birinde O (oksijen) anyonlariyla birlikte her bir tetrahedronun
merkezinde Si (silisyum) katyonlarinin konumlandig: tetrahedra zincirleri ile karakterize
edilir (Anusavice, Shen ve ark. 2013). Na* , K* ve Ca® gibi metal iyonlar silika
tetrahedranin (Si04), Si-O agmni parcalayip amorf iki boyutlu bir yap1 olusturdugu zaman
camsi faz olusur. Vitroz (camsi) faz temel olarak %65 SiO; ve %15 ALOs igerir. Fazin
geri kalan1 potasyum, sodyum ve lityum oksitleri ile borik oksitten olusur. Icerik
maddeler karistirilir ve vitréz fazi olusturma i¢in yiiksek bir sicaklikta pisirilir. Ergime
sirasinda feldspar; silika, kaolin veya camin dis katmanlar1 ile reaksiyona girerek
partikiilleri birlestirir. Eriyik kitle suda sogutulur ve ogiitiilerek ince toz haline getirilir.
Renklendirme veya giiclendirme etkilerini elde etmek famaciyla opaklastirici, metal oksit
ve kristalin aliimina ilavesi i¢in toz haline getirme islemi tekrarlanabilir (Fraunhofer

2013).

Dental porselenler minimal kaolin icerir ve gercek dental camlardir. Igerigin

feldspar ile eritilmesiyle elde edilen porselen “feldspatik porselen” olarak adlandirilir.

2.2.1. Dental Porselen Hammaddeleri ve Oksitleri
2.2.1.1. Feldspar (K:0A1:0365i0;)

Temel faz1 olusturur. Yaklasik 1290°C’de ergiyerek camsi hale gelir fakat seklini
korur. Seramigin pisirilmesi sirasinda diger bilesenleri bir arada tutar. Yiiksek firinlama
biiziilmesi gosterir. Kristal opak bir madde iken isitildiktan sonra camsi ve yliksek
viskoziteli, parlak bir madde halini alir. Seramige yar1 seffaflik verir (Zaimoglu, Can ve

ark. 1993, Fraunhofer 2013)

2.2.1.2. Kuartz (S5i0;)
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Silika yapisinda olup matriks igerisinde doldurucu gorevi yapar, pisirme sonucu
meydana gelebilecek biiziilmeleri 6nler. Sahip oldugu ii¢ boyutlu tetrahedra agi nedeniyle
amorf, yiiksek ergime noktali camu (erimis silika) olusturur. Yiiksek sicaklikta silikanin
daginik faz olusturmasiyla feldspara baglanmasi gergeklesir. Erime 1sis1 yiiksek oldugu
icin pisirme sirasinda restorasyonun seklini korumasima yardim eder (Zaimoglu, Can ve

ark. 1993, Fraunhofer 2013).

2.2.1.3. Kaolin (A1:038i0:H>0)

Diisiik miktarda ilave edilerek porselene opaklik verir ve matriks olusumuna
katilir. Erime noktas1 1750°C iizerindedir. Yiiksek 1siya maruz kaldigi zaman kuartz
partikiillerin iskeletine yapisir ve Onemli derecede biiziiliir. Su ile karistirildiginda
yapiskanlasir. Ve boylece kron yapiminda islenebilir bir kitle olusur (Zaimoglu, Can ve

ark. 1993, Fraunhofer 2013).

Metal oksitler: Titanyum (T1), magnezyum (Mg), demir (Fe), kobalt (Co), bakir
(Cu), nikel (Ni) gibi yiiksek 1stya dayanikli metal oksitlerin kii¢iik miktarlarda ilavesi

porselene renk verir (Fraunhofer 2013).

2.3. DENTAL SERAMIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Dis hekimligi seramikleri yapim tekniklerine gore su sekilde siniflandirilabilir;

1. Metal Destekli Seramikler

2. Tam Seramikler

- Firinlanabilen Seramikler



11

- Dokiilebilen Seramikler

- Slip-Cast Seramikler

- Preslenebilen Seramikler

- Frezeleme ile Uretilen Seramikler
2.3.1. Metal Destekli Seramikler

Metal-seramik sistemler, sabit dental restorasyonlarin iiretiminde 1960'lardan beri
kullanilmaktadir. Metal-seramik restorasyonlar, metal bir kor {izerine en az iki seramik
tabakanin pisirildigi bir yapiy1 igerir (McLean 2001, Sakaguchi ve Powers 2012). Dental
porselenler, dogal goriinlimlii bir restorasyon elde edebilmek i¢cin metallere
baglanmaktadir. Metal destekli restorasyonlarda kullanilan bu porselenler, 1950'lerde,
feldsparin termal ekspansiyon katsayismni, altin alasimlarmin degerlerine (13-14x10°)
uyumlu hale getirmek suretiyle gelistirilmistir (Craig ve Powers 1989, O'Brien 2002,

Sakaguchi ve Powers 2012).

Yaygin olarak feldspatik porselen olarak adlandirilan metal-seramik
restorasyonlar i¢cin veneer seramikleri genellikle 16sit bazlidir. Feldspar tiirevli cam, tek
basima 8.6x10°%/°K civarinda diisiik bir termal genlesme katsayis1 sergiler (McLean 2001).
Feldspatik porselene 16sit ilavesiyle metal alt yapi ile uyumlu bir termal genlesme
katsayisina sahip veneer seramigi elde edilmistir. Losit (KAISi2Os) oda sicakliginda
tetragonal bir yap1 gosterir. 625°C'de %]1.2'lik bir hacim genlesmesi ile birlikte
tetragonalden kiibik faza gegen bir potasyum alumino-silikattir. Bu, yliksek bir termal

genlesme katsayisma (20 ila 25 x10%/°K) neden olur (McLean 2001).
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Feldspatik porselenler, genellikle %15 ila %25 arasinda 16sit icerir (Denry ve
Holloway 2010). Bu miktar, porselenin termal biiziilme katsayisiin, hafif bir sikistirma
altinda seramik yerlestirmek i¢cin metalinkinden biraz daha az olacak sekilde
ayarlanmistir. Dental restorasyonlar i¢in veneer seramikleri, nihai iirtiniin gozenekliligini

azaltmak icin vakum altinda klasik olarak sinterlenir (Denry ve Holloway 2010).

Metal ile kuvvetli bir bag elde etmek i¢in belirli kosullarin karsilanmasi gerekir.
Porselen, metal ylizeyini 1slatmali ve termal genlesme ve biiziilmeden kaynaklanan
gerilmeler, porselenin gerilme mukavemetini agsmamalidir. Metal alagimlar yiiksek
sicaklik stabilitesine sahip olmali ve porselen baglama i¢in ince film oksitleri tiretmelidir
(Craig ve Powers 1989, Bagby, Marshall ve ark. 1990, McLean 2001, O'Brien 2002,
Sakaguchi ve Powers 2012). Bu nedenle metal alt yap1 oncelikle bir 6n 1s1 uygulamasma
tabi tutularak yilizeyin oksitlenmesi saglanir. Boylece porselen, metal yiizeyini daha 1yi
1slatacak ve yapigsmayi giiclendirecektir. Ancak asir1 oksit iiretimi bazen nikel-krom
alasimlar1 kullanildiginda meydana geldigi gibi zayif bir bag olusturabilir (McLean
2001). Daha sonra opak tabaka oksitlenmis metal alt yapmin koyu gdriiniimiinii
maskelemek i¢in uygulanir. Bu ince tabaka ayni zamanda metal-seramik baglantisina
katkida bulunur. Opak porselen yaklasik %15 kalay oksit, zirkonyum oksit veya titanyum
dioksit icerir. Opak tabakanin iizerindeki ana tabaka, govde veya dentin tabakasidir.
Insizal veya mine porseleni olarak adlandirilan daha saydam porselen ise kronlara dogal
bir yar1 saydamlik kazandirir (O'Brien 2002, Sakaguchi ve Powers 2012). Restorasyon,
gleyz uygulandiktan sonra renk olarak kararli; doku dostu, biyolojik olarak inert ve

kimyasal olarak dayanikli hale gelmektedir (Sakaguchi ve Powers 2012).

Genel olarak porselen restorasyonlar, porselen tozunun distile su veya 6zel sivilar

ile karistirilip macun kivamimda bir metal dokiim veya bir platin folyo matrisine kiiciik
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bir fir¢a ile uygulanmasiyla olusturulur. Macunun her katmani eklendiginde, suyun ¢cogu
bir vibrator ve emici kagit mendille ¢ikarilir. Bu adim, porselene mukavemet saglar ve
yogunlugunu artirir. Her tabaka insa edildiginde porselen pisirilir. Son olarak nemli
porselen, 6nce kalan suyu ¢ikarmak i¢in firmin 6niinde kurutulur ve daha sonra vakum
altinda firmlanir. Porselen 1sitildiginda bitisik parcaciklar “sinterleme” adi verilen bir
islemde bir araya gelirler. Sinterleme sirasinda yiizey enerjisinin bir sonucu olarak
porselen tanecikleri birbirleriyle temas halinde akis yoluyla bir araya gelirler (O'Brien

2002).

Metal seramik restorasyonlarda metal alt yapilarin liretim yontemleri asagidaki

gibi siniflandirilmaktadir.

- Konvansiyonel dokiim yontemi

- Hizli tiretim yontemleri

- Eksiltmeli hizli tiretim yontemi (CAD/CAM yodntemi)

- Eklemeli (tabakali) hizli {iretim yontemi (rapid prototip)

Eklemeli iiretim yontemleri ise litografi, segmeli lazer eritmesi, elektron 1smiyla
eritme, se¢gmeli lazer sinterleme, direkt metal lazer sinterleme ve ergitme, elektron isiniyla
serbest sekil verme, lazerle tasarlanmis net sekillendirme ve direkt metal depozisyonu

olarak siralanabilir (Santos, Shiomi ve ark. 2006).

Konvansiyonel yontemlerde iskelet altyapilarin iiretiminde revetman, dokiim,
tesviye ve polisaj islemleri ¢ok zaman almaktadir. CAD/CAM’de ise metal alt yapilarin
milling islemi ile iiretilmesi esnasinda ¢ok fazla malzeme israfi olmaktadir (Van Noort

2012). Metal bloklarin frezelenmesi zor ve zaman alicidir. Ayn1 zamanda milling i¢in
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freze ekipmanlar1 kolayca yipranmaktadir. Bu dezavantajlarin Oniine gecen lazer
sinterleme teknolojileri ile kisa zamanda yiiksek dayanikliliga sahip kompleks
geometrilerdeki metal altyapilar elde edilebilir (Kruth, Mercelis ve ark. 2005, Azari ve

Nikzad 2009).

2.3.2. Tam Seramikler

Gelismis kirik direncine ve milkemmel estetik kabiliyete sahip seramiklerdeki son
gelismeler ve CAD/CAM’deki yenilikler, tam seramik restorasyonlarin kullaniminda
onemli bir artis saglamistir (Anusavice, Shen ve ark. 2013). Tam seramikler metal
destekli restorasyonlarda oldugu gibi sinterleme ile iiretilebilirken 1s1-presleme, slip-cast
ve CAD/CAM gibi farklh iiretim teknikleri ile de iiretilebilir. Es zamanh olarak, tam
seramik malzemeler mekanik acidan giderek daha iyi performans gostermektedir (Denry

1996, Denry ve Holloway 2010).

2.3.2.1 Dékiilebilir Porselen

Dokiilebilir porselen sistemler, kaylp mum teknigi ile eritilmis cam seramigin
santrifiij yardimiyla dokiilmesi yoluyla iiretilir. Tek anterior ve posterior kronlar i¢in
endikedir. Tijlenerek revetmana alman mum modeller, diisiikk 1silarda eritilerek
revetmandan uzaklastirilir ve degazing islemi yapilir. Isitilan revetman porseleni, motorlu
santrifiij dokiim makinesinde dokiiliir (Yalug ve Nalbant 1998). iki ¢esit dokiilebilir
porselen sistemi bulunmaktadir. Ilk dokiim cam porselen 1983'te Grossman tarafindan
piyasaya siiriilen, tetrasilik flormika kristalleri (KaMgsS1020F4) igeren Dicor (Dentsply

International, York, ABD) adindaki porselenlerdir (Johnson, Shareef ve ark. 1998). Diger
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dokiilebilir porselen Hobo ve Iwata tarafindan 1985 yilinda gelistirilen Cera Pearl (Cera
Pearl; Kyocera Corp, Kyoto, Japonya) adindaki apatit porselendir (Hobo ve Iwata 1985,
Kwiatkowski 1990). Dogal dis yapisin1 taklit edebilen sentetik hidroksilapatit
kristallerinden olugmaktadir. Ddkiilebilir cam porselen 1360°C, dokiilebilir apatit
porselen ise 1460°C’de dokiiliir. Kristalizasyon i¢in, dokiilebilir apatit porselen 870°C’de
12 saat, dokiilebilir cam porselen ise 1070°C’de 6 saat tutulur (Uno, Kasuga ve ark. 1991).
Fakat dokiilebilir cam seramiklerde bu durum, dokiim ve takiben kristalizasyon islemi,
mikro por6z ve homojen olmayan bir yapiya neden olur. Bu nedenle fazla miktarda
seramik biiziilmesi gerceklesir (Studer, Lehner ve ark. 1998). Agizda tekrar kontrol
edildikten sonra uygun efekt ve boyama islemleri yapilarak gleyz uygulanir. Pahali
ekipman gerektirmektedir ve basar1 oranlarmin diisiik olmasi sebebiyle giiniimiide

kullanilmamaktadir (Malament ve Socransky 1999).

2.3.2.2. Firinlanabilen Porselenler
2.3.2.2.1. Platin Folyo Uzerinde Firinlama

Bu yontemde al¢i modeldeki refraktdr day iizerine platin folyo uyumlanir.
Kullanilan folyo kalmligi 0.025mm ile 0.05mm arasinda degismektedir. Bunun {izerine
AlO; veya MgO ile giiglendirilmis kor hamuru yerlestirilerek kondanse edilir. Kor
iizerine ise geleneksel feldspatik porselen veneerlenir ve restorasyon bitirilir. Aliimindz
porselen kor yapimi i¢in ilk ticari liriin "Vitadur N" ad1 altinda kullanima sunulmustur

(Odén, Andersson ve ark. 1998, Coskun ve Yalug 2002).

Platin folyo teknigi kullanilarak hazirlanan diger bir porselen Magnezyum kor

seramigi, 1985 yilinda O’Brien tarafindan deneysel bir materyal olarak gelistirilmistir
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(Piddock ve Qualtrough 1990). Yiiksek 1s1l genlesme katsayisi (14.5 x 10%/°C), metale
(13.5 x 10%/°C) baglanmas: igin tasarlanmis gdvde ve insizal porselenleri ile eslesir.
Magnezyum kor materyali platin folyo tekniginin bir modifikasyonuyla 2050°F
(1121.1°C)’da firmlanir. Magnezyum silika camu ile reaksiyona girer. Bu islem, forsterit
(Mg2S104) olusumuna yol acar. Bekleme siiresine bagli olarak ¢esitli miktarlarda ince
forsterit kristallerinin ¢okelmesi, onerilen kuvvetlendirme mekanizmasidir. Islem
sonunda platin folyo ¢ikartilarak i¢ yiizeyin gleyz islemi yapilir. Magnezyum kor gleyz

ile 6nemli ol¢iide gliclendirilir (Denry 1996).

Platin folyo ile gii¢lendirilmis ilk kron sistemi, 1976'da McLean ve Sced
tarafindan gelistirilmistir (McLean 2001). Bu sistemde, folyonun yilizeyi 2,0 um kalay
ile kaplanmistir. Kalay kaplamanin oksidasyonu porselenin baglanmasini arttirmistir. Bu
sistem Vita-Pt ticari adiyla pazarlanmistir (McLean 2001). 1980'lerde bir dizi folyo
sistemi piyasaya siiriilmiistiir. Bunlar Renaissance (Williams Gold Refining Co, ABD),
Flexobond (Elephant Edel-metaal, Hollanda), Platideck (Schone Edel-metal, Degussa,

Hollanda) Sunrise, sistemleridir (Griggs 2007).

2.3.2.2.2. Cerestore/Alceram

Wall ve Cipra'ya gore Sozia ve Riley tarafindan 1983 yilinda ilk biiziilmesiz tam
porselenler (Cerestore) gelistirilmistir (Wall ve Cipra 1992). %65-70 Al>O3, %8-10 MgO
(MgALO3) icermektedir. Epoksi day tlizerinde enjeksiyonla sekillendirme teknolojisi
kullanilarak olusturulan bir sistemdir. Bu opak aliiminéz kor, geleneksel felspatik
porselen ile kaplanmaktadir. Magnezyum oksitin (spinell) hacim kontrolii icin

aluminyum oksite eklenmesi, ideal bir marjinal uyum saglar. Ancak, bu bliziilmesiz tam
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seramik sistemi, 89+13MPa'lik diisiik bir biikiilme dayanimi gostermistir. Bunun
sonucunda basarisizlik oranlarinda artis meydana gelmistir (Studer, Lehner ve ark. 1998,

Coskun ve Yalug 2002).

2.3.2.2.3. Optec HSP

1990 yilinda gelistirdi ve ticari bir iirtin olan OPTEC HSP tanitild1 (Liu, Obrien
ve ark. 1990). Optec HSP materyali (Jeneric, Pentron Inc., ABD), % 45'e kadar tetragonal
16sit iceren bir feldspatik porselendir. Bir kor materyali degildir. Folyo veya refraktor day
model lizerinde yapilabilir. Optec HSP porseleni, geleneksel metal destekli seramikler ile
kullanilan feldspatik porselen ile karsilastirildiginda 16sit icerigi daha fazladir. Bu
nedenle yiiksek bir ¢cekme ve basma direncine sahiptir. Ancak materyaldeki yiiksek

orandaki 16sit, bir dezavantaj olarak yiiksek termal biiziilmeye yol acar (Denry 1996).

2.3.2.2.4. Hi ceram

Aliimina, yliksek elastisite modiiliine (350GPa) ve yiiksek kirilma tokluguna (3,5
ila 4MPa) sahiptir. Benzer termal genlesme katsayisina sahip camsi bir matris i¢indeki
dagilimi, korun 6nemli 6lciide giiclendirilmesini saglar. 1965 yilinda Mclean tarafindan
gelistirilen ilk aliimindz kor porselenleri agirlikga %40 ila %50 aliimina icermekteydi.
Kor, bir platin folyo {izerinde pisirilerek daha sonra {izerine feldspatik porselen ile
veneerlenmekteydi (Sakaguchi ve Powers 2012). Hi-Ceram (Vident, Baldwin Park,
Kaliforniya, ABD) bu teknige gore daha yeni bir yontem ile iiretilmektedir. Alumin6z kor

porselen dogrudan refraktor day lizerine firmlanmaktadir (Wall ve Cipra 1992).

Geleneksel Aliimina kor yapisina benzer, ancak %70 oraninda aliimina igeririr.

Bunun yaninda, diger tam porselen sistemlerine gore daha fazla adim gerektirir. Son
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firimlamadan sonra asindiricilarla day materyali krondan uzaklastirilirken kenar uyumu
bozulabilir. Partikiiller arasinda homojenite saglanamamasi sonucu pdrozite olabilir

(Wall ve Cipra 1992, Denry 1996).

2.3.2.2.5. Mirage 11

Mirage II (Chamaeleon Dental, Kansas City, ABD) tetragonal zirkonya
liflerinin dahil edildigi geleneksel bir feldspatik porselendir. Yitrium ile stabilize
zirkonyalarin geleneksel bir feldspatik porselene ilavesinin, kirilma toklugu, dayanimi ve
termal streslere karsi direncine 6nemli gelismeler sagladig1 gosterilmistir (Denry 1996).
Bununla birlikte, saydamlik ve flizyon sicakligi gibi diger ozellikler, olumsuz yonde
etkilenebilir. Bu zirkonya takviyeli feldspatik dis porseleninin (Mirage II) biikiilme
dayanimi geleneksel feldspatik porselenden anlamli olarak farkli olmadigi belirtilmistir

(Seghi, Denry ve ark. 1995, Friedl, Hiller ve ark. 1998).

2.3.2.3. Slip Cast Seramikler

2.3.2.3.1. In-Ceram

Dental restorasyonlar1 i¢in slip cast seramikler 1990'larda tanitildi. Bu yontemin
dis hekimliginde kullanimi, cam infiltrasyonu i¢in ¢ iirlinle smirlanmistir. Bunlar In-
Ceram Aliimina (Vita Zahnfabrik, Almanya), In-Ceram Spinell (Vita Zahnfabrik,
Almanya) ve In-Ceram Zirconia (Vita Zahnfabrik, Almanya)’dir (Griggs 2007). In-
Ceram Aliimina porselenti, {ic boyutlu olarak birbirleriyle penetrasyon gosteren, aliimina

ve cam denilen iki faz icermektedir. Bu sistemde kor materyaline yiiksek direng saglayan,
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1-5pum gren boyuna sahip aliiminyum oksit kristalleri kullanilir. Slip, bir akiskan i¢inde
(genellikle su) asili bir diisiik viskoziteli sivinin veya seramik tozu pargaciklariin bir
karisimima denir. Aliimina kristallerinin su ig¢indeki siispansiyonuna da "slip" ad1 verilir.
Aliimina icerikli slip alg1 day iizerine siiriiliir. Al¢1 suyu emer ve day iizerinde 0,5mm
kalinliginda aliimina tabakasi kalir. 1200°C” de yaklasik 2 saat firnlanir. Bu olaya "slip-
casting" denir (Wall ve Cipra 1992, Griggs 2007, Fraunhofer 2013). Uretilen gdzenekli
alt yapiya daha sonra 960°C ikinci firinlamada lantan bazli bir cam infiltre edilerek, camin
tim pordz bosluklara kilcal hareketle akmasi saglanir. Bu sayede biri cams1 fazdan ve
digeri kristalin altyapidan olmak iizere birbiri icine gecen siirekli aglar iiretilmektedir
(Denry ve Holloway 2010, Fraunhofer 2013). Sonugta olusan sinterlenmis aliimina kor
seramik, aliimindz porseleninkinden 3 kat ve giiclendirilmemis porselenden 4-5 kat daha
fazla biikiilme dayanimma sahiptir (Fraunhofer 2013). Son olarak kor materyalinin iizeri

ylizey porseleni ile kaplanarak restorasyon bitirilir.

Saf aliiminanimn yerine magnezyum aliiminat spinel iceren korlar In-Ceram Spinell
olarak adlandirilir. Aliimina korlara gore iistiin transliisensiye ve daha diisiik biikiilme

dayanimina sahiptir.

Aliimina slip tozu i¢ine zirkonyum oksitin (zirkonya) dahil edilmesi ile daha
yiiksek biikiilme dayanimina sahip In Ceram Zirconia ad1 verilen korlar tiretilmistir. Fakat
sinterlenmis aliimina-zirkonya korlar nispeten opaktir ki bu da korlarin maskelenmesini

zorlastirr (Fraunhofer 2013).

Dis hekimliginde slip casting yonteminin karmasik bir dizi adim gerektirmesi

nedeniyle sinirl bir sekilde uygulanmaktadir.
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2.3.2.4. Ist ile Preslenebilir Seramikler
2.3.2.4.1. Ips Empress

IPS-Empress (Ivoclar Vivadent, Almanya) sistemi 1983 yilinda Ziirih
Universitesi tarafindan gelistirilmistir. Ivoclar Vivadent, 1986 yilinda projeyi devralmis
ve 1990 yilinda piyasaya sunmustur (Brochu ve El-Mowafy 2002). IPS Empress
sisteminde kullanilan materyal feldspatik porselen ve 16sit kristalleri (S102-Al>03-K,0)
icermektedir (Holand, Frank ve ark. 1995, Oh, Dong ve ark. 2000). inley, onley, veneer

porselen ve tek kron yapiminda kullanilmaktadir.

IPS empress (Ivoclar Vivadent, Almanya) seramik ingotlar farkli tonlarda
mevcuttur. Bunlar, 1200°C' de sinterleme ile tretilir ve yiizey kristallesmesiyle elde

edilen 10sit kristalleri igerir (H6land, Frank ve ark. 1995).

Seramik bloklar, yumusatilarak basing altinda kayip mum teknigi ile olusturulan
refraktor kaliba preslenir. 1075°C-1180°C arasi sicaklikta 0.3-0.4MPa’ lik basing altinda
EP500 ad1 verilen pres firmninda 20 dakika tutulur. Losit kristalleri, sicak presleme adimi
ile restorasyon boyunca daha da yayilir. IPS Empress'in son mikroyapisi, hacimce %40
oraninda tetragonal 16sit igerir. Losit kristalleri 1-5pum boyutlarinda ve camsi bir matriste

dagilir (Berksun, Atsii ve ark., Bagsbug ve Gozneli 2012).

Preslenebilir seramikler genellikle sadece kor ve alt yapt malzemeleri olarak
kullanilirlar. Alt yapinin rengi ylizey boyamasi ya da veneer porselen uygulamasi ile
modifiye edilir. Bu islemler i¢in gerekli olan firinlamalar ve 1s1 ile presleme islemi,
kristallerin olgunlagmasini saglar ve mekanik 6zelliklerini iyilestirir (Mdrmann 1996).

IPS e.max ZirPress (Ivoclar-Vivadent) gibi preslenebilir veneer malzemeleri mevcuttur.
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Ancak veneer materyali olarak preslenebilir seramikler kullanildiginda estetik

sinirlamalar kaginilmazdir (Griggs 2007).

2.3.2.4.2. IPS Empress 2

Lityum disilikat (Li2S1205) i¢erikli seramik olarak IPS Empress materyalinin sabit
protezlerde kullanimindaki mekanik yetersizligi nedeniyle; IPS Empress 2 (Ivoclar
Vivadent, Lihtenstayn) 1siyla preslenebilen seramik olarak, 1988 yilinda piyasaya
stiriilmiistiir (Guazzato, Albakry ve ark. 2004). IPS Empress 2 cam seramik, tek {iyeli
restorasyonlarm yani sira ikinci premolara uzanan anterior bolgenin 3 iiyeli sabit
protezlerinin {iiretiminde kullanilabilmektedir. Esneme dayanimi 350-450MPa’dir ve
kirilma dayanimi yaklasik olarak 16sit cam seramiklerden 3 kat daha fazladwr (Holand,

Schweiger ve ark. 2000).

IPS Empress 1 ve IPS Empress 2, hemen hemen ayni laboratuvar islemleri ile
iiretilirken, kimyasal igerikleri farkli cam seramiklerdir (IPS Empress cam seramik: SiO»-
ALO3-K>0; IPS Empress 2 cam seramik: SiO2-Li,0). Bu sistemde kor yap1y1 olusturmak
icin hazir lityum disilikat cam seramik ingotlar 6zel firmda 920°C’de visk6z akma
ozelligine ulasir ve basingla revetman boslugunun igine yollanir (H6land, Schweiger ve
ark. 2000). Lityum disilikat cam seramik kullaniminda 1s1 ve basing tekniginin; lityum
disilikat fazda, homojen yap1 olusumunu sagladigi, kontrol edilemeyen mikrogatlak
olusumunu engelledigi, kisa siirede ve kolay restorasyon hazirlanmasina olanak sagladigi

ifade edilmistir (Zaimoglu 2004).

2.3.2.4.3. Ips e.max Press
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Empress 2’den sonra yeni seramik formiilasyonu IPS e.Max Press 2005 yilinda
piyasaya siiriilmiistiir (Ivoclar iirtin katalogu, IPS e.Max Press, 2011) Mekanik 6zellikleri
ve transliisensi 6zellikleri gelistirilmis preslenebilen bir lityum-disilikat cam seramiktir
(Tysowsky 2009). IPS e.max Press'in mikro yapist bir cams1 matris iginde gOmiilii
(vaklasik %70) lityum disilikat kristallerden (L12S120s) olusur. Bu iiriin sadece bir kor
materyali degil, ayn1 zamanda cesitli restorasyonlar icin monolitik materyal olarak da
iiretilebilir. Ayrica, hem anterior hem de posterior disler i¢in endikedir. IPS e.max Press
ve IPS Empress 2 seramiklerin 16sit icerikli IPS Empress'den daha yiiksek mukavemet

degerleri bu materyallerin lityum disilikat kristalleri igermesine baglidir.

2.3.2.5. Frezeleme ile iiretilen CAD/CAM seramikleri

CAD/CAM; dental restorasyonlar1 tasarlamak ve iiretmek i¢in kullanilan bir
bilgisayar sistemini ifade eder. CAD teknolojisi, restorasyonun seklini ve boyutlarini
tanimlamak i¢in bir yazilim kullanirken, CAM teknolojisi, bu tasarlanan modele gore, bir
dental seramik blogun bilgisayar kontrollii (CNC) makinede frezelenmesiyle (eksiltici
iiretim), restorasyonun iiretilmesini saglar (Silva, Miranda ve ark. 2017). Preslenebilir
seramiklerde oldugu gibi, CAD/CAM seramikleri de prefabrike bloklar olarak mevcuttur

(Griggs 2007). Tiim CAD/CAM sistemleri li¢ bilesenden olusur:

IIki restorasyon geometrisini bilgisayar tarafindan islenebilen dijital verilere
doniistiiren bir dijitallestirme araci/tarayicidir. Bu cihaz, ilk endoskopta, istenen goriintii
alani1 tizerinde 151k yansitan bir lazer kaynagi (diyot) igerir. Birinciye bitisik ikinci bir
endoskop, bir kameranin agiz i¢inde goriintii almasini saglar. Bu kamera, verileri

dijitallestiren ve farkli goriintimleri iliskilendiren bir sisteme baglanir. Ardindan, gerekli
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tim donanim ve yazilimlar1 igeren CAD sistemi; operatdriin, izlenimin elektronik bir
modelini olusturmasina, ekranda goriintiilemesine ve protezin tasarimi i¢in kullanmasina
olanak tanir. Ugiinciisii, CNC makinesini igeren CAM sistemidir. Seramik bloklari
otomatik olarak frezeleyip istenen restorasyona doniistiiren bir iiretim teknolojisidir

(Duret, Blouin ve ark. 1988, Beuer, Schweiger ve ark. 2008).
2.3.2.5.1. Feldspatik CAD/CAM Cam Seramikleri

Dental seramiklerdeki camlar, esas olarak, feldspar adi verilen bir grup maden
mineralinden tiiretilir ve silika (silikon oksit) ve aliimina (aliiminyum oksit) bazhdir,
dolayisiyla feldspatik porselenler, aliiminosilikat camlari olarak adlandirilan bir aileye
aittir. Mikroyapilari, camsi matrikse katilan dolgu maddelerinin varhigiyla farklilik
gosterir (Fasbinder 2012). Dental seramiklerde kullanilacak ilk dolgu maddelerinde biri,
16sit ad1 verilen bir kristalli mineraldir. Bu materyal, kronlar parsiyel kronlar ve

inley/onley restorasyonlar elde etmek i¢in kullanilabilir (Denry ve Kelly 2008).
Vita Mark I

Vita Mark I (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) Cerec sistemi (Siemens)
ile kullanilan ince grenli bir feldspatik porselendir. Metal destekli porselen
restorasyonlarda kullanilan feldspatik porselen bilesiminin dayanim ve asmnma
ozelliklerine benzer 6zellikler gosterir (Rosenblum ve Schulman 1997). Inley ve onley
restorasyonlarin yapiminda kullanilan sert frezeleme i¢in uygun tamami sinterize bir
bloktur (Martin ve Jedynakiewicz 1999). Bu CAD/CAM inleyler ve onleylerin klinik
performansi 10 yillik prospektif bir calismada degerlendirilmis ve %90,4 basar1 orani elde

edilmistir (Otto ve De Nisco 2002).

Vita Mark 11
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1991 yilinda CEREC (Cerec-Siemens GmbH, Bensheim, Almanya) icin 6zel
olarak sunulan Vita Mark II (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) bloklari,
geleneksel feldspatik seramige benzer malzemelerden yapilir. Vita Mark I’e gore
arttirllmis dayanima sahip bir feldspatik porselendir. Mark I’in bilesiminden daha ince
(4um) grenlidir (Rosenblum ve Schulman 1997). Yaklasik 100MPa olarak bildirilen
biikiilme dayanimmin gleyz uygulandiktan sonra 160MPa'ya ¢iktig1 bildirilmistir (L1,

Chow ve ark. 2014).
Vitablocs TriLuxe

Vita Mark II, birden fazla renk segenegi sunmasina ragmen monokromatiktir.
Vitablocs TriLuxe, Triluxe Forte ve RealLife bloklar1 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) cok renkli katmanlar1 igerir ve bir renk ve saydamlik gradyani sunar (Vita

CAD/CAM Materyalleri Uriin Katalogu)
Cerec Blocs

Cerec Blocs (Sirona Dental Systems, Benedict, Almanya) 2007 yilinda Vita
Zahnfabrik (www.vita-zahnfabrik.com) tarafindan iiretilmistir. Vita Mark II' ye benzer
yaptya sahiptir ancak farkli bir renklendirme sistemi kullanir. Yar1 saydam (T), orta (M)
ve opak (O) olarak, {ic renk doygunlugu derecesine sahip alt1 farkli CEREC blogu
bulunmaktadir (Fasbinder 2010). Ayrica estetik olarak hos, cok golgeli bloklarda da

mevcuttur.
2.3.2.5.2. Mika Esasli CAD/CAM Seramigi

Dicor
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Hem laboratuar seramigi hem de frezeleme icin piyasaya siiriilen mika bazli cam
seramiktir. Dokiilebilir Dicor seramigin %45'lik kristal icerigine kiyasla CAD/CAM
versiyonu Dicor MGC (Dentsply, York, ABD) igerik olarak %70'e varan kristalin faza
sahiptir. Biikiilme dayanimi, yaklasik 229MPa’dir (Seghi, Sorensen et al. 1995).
Islenebilirligi, cams1 matriks i¢inde yiiksek oranda birbirine kenetlenmis olan tetrasiklik

flormika (K2OMgF2MgOSi0;) kristalleri ile miimkiin hale gelmistir (Denry 1996).
2.3.2.5.3. Losit ile Giigclendirilmis CAD/CAM Cam Seramikler
ProCAD

1998 yilinda tanitilan ilk 16sit takviyeli cam-seramik CAD/CAM blok ProCAD
(Ivoclar Vivadent, Almanya); CEREC inLAB (Sirona Dental Systems, Bensheim,
Almanya) ile kullanilmak {izere iiretilmistir. 2006 yilinda tanitilan Empress CAD
(Ivoclar-Vivadent), Empress ProCAD'in devami niteligindedir. Empress CAD daha ince
partikiil boyutuna (1-5pn) sahip olmasina ragmen, %35 %45 16sit takviyeli cam seramik
olarak IPS Empress 1 (Ivoclar-Vivadent) ile benzer yapidadir (Ivoclar iiriin katalogu IPS

Empress CAD, 2011).
Paradigm C

Bu kategorideki diger bir 6rnek ise Paradigm C'dir (3M ESPE, Seefeld, Almanya).
%30 oraninda iki fazli 16sit seramik igeren cam seramik CAD/CAM blogudur. Parlak
transliisensisi ve floresansi sayesinde bukalemun etkisi gosterir. Kristalizasyon asamasi
gerektirmez. Inley, onley, lamina ve kron endikasyonlar1 mevcuttur (Paradigm C Uriin

Katalogu, 2015).

2.3.2.5.4. Lityum disilikat ile Gii¢clendirilmis CAD/CAM Seramikleri
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IPS e.max CAD

IPS e.max CAD (Ivoclar-Vivadent) lityum disilikat icerikli seramik 16sit takviyeli
seramiklerle ayn1 iki fazli yapiya sahiptirler. Bununla birlikte, kristal fazin orani artar.
Cam matriks ise hacmin %30'una indirgenmistir (Willard ve Chu 2018). Bu, mavi
seramik bloklar metasilikat ve lityum disilikat ¢ekirdekleri igerir ve 130+30MPa esneme
dayanimina sahiptir. Bu haldeyken, blok kolayca frezelenebilir, sonra restorasyon 20-25
dakika vakumda 8500[1'de firnda yeniden kristallestirilir. Bu 1s1l iglem sirasinda
metasilikatlar ¢oziiliir, lityum disilikat kristallesir ve restorasyona gleyz islemi yapilmis
olur. Ayrica blogun rengi maviden, se¢ilen renk ve saydamlia geger. Bu durumda,
seramik hacimce yaklasik %70 kristal igermektedir ve dayanim1 360MPa'ya ¢ikmaktadir
(Li, Chow ve ark. 2014, Lambert, Durand ve ark. 2017, Ivoclar iiriin katalogu, IPS e.max

CAD, 2011).

2.3.2.5.5. Zirkonyum-Oksit ve Lityum Silikat ile Giiglendirilmis CAD/CAM

Seramikleri
Vita Suprinity

Yaklasik %10 oraninda zirkonya igerir. Zirkon takviyeli lityum silikat seramiktir
(ZLS) (Vita Suprinity Uriin Katalogu). Olduk¢a ince boyutlarda (0.50-7um) lityum
metasilikat ve lityum disilikat kristalleri icerirler. Olusan kristaller, lityum disilikat
kristallerden 4 ila 8 kat daha kiiciiktiir. Vita suprinity seramik bloklar, sadece lityum
metasilikat kristalleri iceren, prekristalize bir yapidadir. Bu halde frezeleme kolay
yapilmaktadir (Rinke, Rodiger ve ark. 2015). Su sogutmali milling isleminden sonra ve
restorasyonun tamamlanmasi i¢in ¢ift lityum silikat mikroyapisina 8 dakikada 840(1°de

firinlama iglemi ile ulasilir (Denry ve Kelly 2014).
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Vita Suprinity PC

VITA Zahnfabrik May1s 2016'da yeni nesil bir cam seramik malzeme olan VITA
Suprinity PC'yi piyasaya siirmiistiir. Yenilik¢i bir iiretim siirecinin yardimiyla cam
seramik, zirkonya ile zenginlestirilmistir (agirlikca yaklasik %10). Vita Suprinity PC
zirkon takviyeli bir lityum silikat seramiktir (ZLS) (Vita CAD/CAM Materyalleri Uriin

Katalogu).
2.3.2.5.6 Nanoseramik
Lava Ultimate

Rezin nano seramik materyali olarak Lava Ultimate; giiclii, asinmaya direncli ve
yiiksek estetik ozelligi ile indirekt CAD/CAM restorasyonlar icin CAD/CAM seramik
bloklara alternatif sunmaktadir. Yiiksek capraz bagli rezin matrikse gdmiilii nanoseramik
partikiiller igermektedir. Yaklasik olarak agirliginin %80°1 nanoseramik parcaciklardan
olusmaktadir. Rezin nano seramik (RNC) materyalleri kars1 dentisyon i¢in daha az
asindiricidir ve minimal dis preparasyonu gerektirmesi ile daha konservatiftir (Koller,

Arnetzl ve ark. 2012).
Cerasmart

Cerasmart (GC, Tokyo, Japan); monomer olarak, Bis-MEPP, UDMA ve DMA;
doldurucu olarak ise 20nm silika, 300nm baryum camdan olusur. Basma dayanimi
242MPa’drr. Inley, onley, anterior ve posterior kron, implant iistii kron endikasyonlar1

mevcuttur (Lauvahutanon, Takahashi ve ark. 2014).

Shofu block HC
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Organik matriksi, silika tozu, zirkonyum silikat, UDMA, TEGDMA mikro silika
pigmentleri ile agirlik¢ca %60'dan fazla inorganik icerigi vardir (Gracis, Thompson ve ark.

2015).
Paradigm MZ

Paradigm MZ100 (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) 2010'dan 6nceki yillarda
piyasaya sunulan rezin igerikli illk CAD/CAM seramik bloktur. Bisfenol A glisidil
metakrilat (bisGMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) organik matriks i¢cinde
%385 oraninda ultra ince (0.6p) kiiresel zirkonya-silika seramik pargaciklar1 icermektedir

(Gracis, Thompson ve ark. 2015, Mainjot, Dupont ve ark. 2016).
2.3.2.5.7 PICN (Polimer Infiltre Seramikler)

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), %86 (agirlik¢a)
seramik iceren polimer infiltre seramik ag materyali (PICN) olarak taninan, polimer
infiltre feldspatik seramiklerdendir. UDMA ve TEGDMA karisimi infiltre edilmistir.
Seramik ve kompozit materyallerinin ikisinin de 6zelliklerine sahip olmasimnin yaninda,
PICN materyalleri dogal disi taklit eden mekanik ve estetik olarak benzer karaktere

sahiptir (Coldea, Swain ve ark 2013, Mainjot, Dupont ve ark. 2016).
2.3.2.5.8. CAD/CAM Uyumlu Polikristal Aliimina ve Zirkonya

Metal destekli seramiklere alternatif olarak gelistirilen aliimina veya zirkonya
iceren yiiksek mukavemetli seramikler, diger tam seramik muadillerine gore daha iistiin
bir stabilite ancak daha diisiik transliisensi gosterirler (Peldez, Cogolludo ve ark. 2012).
Polikristalin seramik dogasi geregi goreceli olarak opaktir ve yeterli bir estetik sonug i¢in

iizerine veneer seramiginin tabakalanmasini gerektirir (Kelly ve Benetti 2011).
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Alumina Esash Polikristalin Seramik

Procera AllCeram sistemi, kor materyali olarak yogun sinterlenmis ytiksek
saflikta (%99,9) bir aliminyum oksit (Odén, Andersson ve ark. 1998). 600MPa'lik
biikiilme dayanimi ile tam seramik restorasyonlar arasinda yiiksek bir biikiilme

dayanimina sahiptir (Andersson, Razzoog ve ark. 1998).
Zirkonya Esash Polikristalin Seramik

Zirkonya bloklar CAD/CAM teknigi ile pdrdz, yar: sinterize ve tam sinterize
olmak {izere ii¢ farkli halde frezelenebilir (Kunii, Hotta ve ark. 2007). Bu bloklar ayni
kimyasal kompozisyona sahip olmaslarina karsin, blogun elde edilis sekline bagli olarak

direng ve 151k gegirgenligi agisindan farkl 6zelliktedirler.

- Poroz Zirkonyum Bloklar (Green Stage, Dry-Pressed Zirkonya Seramikler)

3Y-TZP tozunun 6zel baglayicilar kullanilarak 1s1 uygulanmadan soguk izostatik
presleme ile tiretilen bloklardir. Stabil, tebesir benzeri sinterlenmemis green-stage olarak
adlandirilan, en kolay islenebilen zirkon bloklardir (Christel, Meunier ve ark. 1989). Kuru
ortamda elmas ve tungsten frezlerle sekillendirilirler (Witkowski 2005). Frezeleme
esnasinda %20-25 daha biiyiik hazirlanirlar. Sinterleme isleminden sonra sinterlenmemis
pOréz zirkonya, yaklasik %20-30 oraninda bir biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve
dayanikli bir hale gelir (Christel, Meunier ve ark. 1989, Raigrodski 2004, Tinschert, Natt

ve ark. 2004). Ornek olarak asagidaki iiriinler verilebilir.
- Cercon Base, Cercon (Degudent, Frankfurt, Almanya)

- Lava Frame, Lava (3M ESPE, Seefeld, Almanya)
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- Hint-ELs Zirkon TPZ-G, DigiDent (Girrbach, Pforzheim, Almanya)
- ZirkonZahn, Steger (Steger, Brunneck, italya)

- Xavex G 100 Zirkon, Etkon (Etkon, Grafelfingen, Almanya)

- Yari Sinterize Zirkonyum Bloklar

Literatiirde ‘presinterize’ veya ‘Non-Hot Isostatic Pressing (non-HIP)’ zirkonyum
olarak adlandirilan bu bloklar, toz formundaki yttrium-stabilize tetragonal zirkonyum
polikristaline baglayic1 madde ilave edildikten sonra soguk izostatik presleme yontemi

uygulanarak hazirlanirlar (Christel, Meunier ve ark. 1989).

Frezeleme isleminin tam sinterize zirkonyum bloklardan daha kolay olmasmin
yaninda, sinterlemeden sonra %20 ile %30 oraninda hacimsel biiziilme meydana gelir ve
materyalin dayaniklilig1 artar. Sonug olarak, cogu iiretici, daha az zaman harcayarak,
yumusak frezelemeyi sert frezelemeye tercih etmektedir (Shah ve Bal). Asagidaki

sistemler bu gruba 6rnek verilebilir;
- In-Ceram YZ Cubes, Cerec InLab (Sirona, Bensheim, Almanya)
- ZS-Blanks, Everest (KaVo, Leutkirch, Almanya)
- Hint-ELs Zirkon TZP-W, DigiDent (Girrbach, Pforzheim, Almanya)
- DC-Shrink, Precident DCS (DCS, Allschwil, Isvigre)
- LAVA All-Ceramic System (3M ESPE, Seefeld, Almanya)
- Cercon Smart Ceramics (DeguDent, Hanau, Almanya)

- Procera Zirconia (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg)
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- Tam Sinterize Zirkonyum Bloklar

1400°C-1500°C arasindaki sicakliklarda ve yiiksek basing (1000bar) altinda sicak
izostatik presleme islemi uygulanarak Hot Isostatic Pressing (HIP) bloklarin %99
yogunlukta tiretilmesi saglanir. HIP islemine tabi tutulan bloklar gri-siyah bir materyal
haline dontistiiglinden, beyaz rengi tekrar elde edilebilmek i¢in atmosfer basinci altinda

ilave bir 1s1l islem uygulanmasi gerekir (Sundh, Molin ve ark. 2005)

Bu bloklar "sert" frezeleme ile millenir ve daha sonra herhangi bir islem
gerektirmeden restorasyonun iiretimi tamamlanmis olur. Frezeleme islemi pre-sinterize
zirkon bloklara gore daha zordur saglam bir freze ekipmani gerektirmektedir. Bloklarin
asindirilmast esnasinda materyalin mekanik 6zellikleri azalabilmekte, yilizey catlaklar

olusabilmektedir (Denry ve Kelly 2008). Ornekleri asagida verilmistir.
- DC-Zirkon, Precident DCS (DCS, Allschwil, Isvicre)
- Z-Blanks, Everest (KaVo, Leutkirch, Almanya)
- Zirkon TM, Pro 50, Cynovad (Cynovad, Montreal, Kanada)
- Hint-ELs Zirkon TZP-HIP, DigiDent (Girrbach, Pforzheim, Almanya)

- HIP Zirkon, Etkon (Etkon, Grafelfingen, Almanya)

2.4. ZIRKONYUM DIiOKSIT
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1960'larda yeni bir biyomateryal olarak kesfedilen zirkonyum dioksit (ZrO») ile
ilgili yapilan ¢aligmalar o yillarda ortopedi alaninda yogunlagmistir. Ozellikle de total
kalca replasmanlar1 i¢in femur bas1 bolgesinde kullanilmistir (Evans ve Heuer 1980).
Zirkonyum dioksit, metal-seramik yapilar ile karsilastirildiginda istiin estetik potansiyeli
nedeniyle son zamanlarda ortodontik braketler, endodontik postlar, implant abutmentler1
ile sabit protezler gibi dis hekimligi alanlarinda oldukc¢a yaygin kullanilmaktadir

(Thompson, Stoner ve ark. 2011).

Garvie ve ark. (1975) oda sicakliginda kararl tetragonal zirkonyadan yapilan
yiiksek mukavemetli zirkonya seramiklerini bildirmistir. Protetik dis tedavisinde kron ve
koprii restorasyonlarin yapiminda kullanilan bu CAD/CAM zirkonyum bloklar yitriyum
katyonu ilaveli tetragonal zirkonya polikristalleridir (3Y-TZP). Restorasyonlar, kismi
olarak sinterlenerek tiretilen zirkonyum bloklardan yumusak frezeleme ile elde edilirken,
tam sinterlenmis bloklardan ise sert frezeleme islemi ile elde edilmektedir. Yumusak
frezeleme sonrasinda restorasyona sinterleme islemi yapilmalidir. Restorasyon,
sinterleme sirasinda biiziilmeyi telafi etmek i¢in bilgisayar yazilimmda (CAD) %20-25
oraninda bliyiik tasarlanarak iiretilir. Bu sinterleme, 1500°C'ye ulasan bir sinterleme
firinda yaklasik olarak 400 dakika siirer (Lambert, Durand ve ark. 2017). CAD/CAM ya
da MAD/MAM sistemleri kullanilmaksizin sekillendirilemezler (Piconi ve Maccauro

1999).

Zirkonya dogada polimorfiktir, yani kimyasinda hi¢cbir degisiklik olmaksizin
farkli sicakliklarda farkli bir kristal yap1 sergiler. Ug kristal formda bulunur: diisiik
sicakliklarda monoklinik, 1170°C'nin iistiinde tetragonal ve 2370°C'nin iistiinde kiibiktir.
Monoklinik fazda zirkonyum diger fazlara gore daha diisiik mekanik 6zellikler sergiler

(Liu ve Essig 2008).
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Zirkonyum ylizeyinde olusan catlak gibi mekanik uyarilarla stres altinda iken
tetragonal (t) fazdan monoklinik (m) faza doniisiir. Catlagin ucundaki bolgede
monoklinik faz nedeniyle bir hacim artis1 (yaklasik %4.5) meydana gelir. Bu faz
doniisiimden kaynaklanan gerilmeler (daha biiyiikk boyutlu bir faza) catlak yayilimini
baslatan ve tesvik eden stres alanlarina zit yonde hareket edecektir. Bu mekanizma, ¢atlak
yayilimi ile iligkili enerjinin, hem faz doniisiimiinde hem de hacim genlesmesinden
kaynaklanan gerilmelerin iistesinden gelmesinden dolayr kirilma toklugundaki artisla
sonuglanacaktir. Bu islem, doniisiim sertlesmesi olarak bilinir (Gupta, Bechtold ve ark.

1977).

Ancak t—m faz doniistimii kontrol altina alinmalidir, ¢iinkii hacim artis1 ileri
derecede kiriklara neden olabilir. Bu nedenle saf zirkonyaya CaO, MgO, ALOs, Y203 ve
CeO> gibi metal oksitleri ilave edilerek oda sicakliginda tetragonal fazda tutulmasi ve
hacimsel genlesmenin kontrol edilmesi gerekmektedir. Kismen stabilize zirkonya (PSZ)
olarak bilinen zirkonya sadece tetragonal kristallerden olusan tek fazli bir malzeme haline
gelir. Bu malzeme ise tetragonal zirkonya polikristal (TZP) olarak adlandirilir (Piconi ve
Maccauro 1999). Sinterleme stresin neden oldugu faz doniistimiinii engeller ve yiikseklik
ayarlamalar1 gerekmedigi veya kumlama islemi yapilmadigi siirece neredeyse hic

monoklinik faz goriilmeyen bir son ylizey ortaya ¢ikar (Denry ve Kelly 2008).

Zirkonya'nin mekanik 6zellikleri, herhangi bir dental seramik i¢in bildirilen en
yiiksek degerlerdir. Bu, posterior sabit protezlerin yapimina izin verebilir ve alt yapi
kalinliginda onemli bir azalma saglar. Bu 6zellikler nedeniyle, mukavemet ve estetigin
en 6nemli oldugu durumlarda zirkonya restorasyonlar endikedir (Sturzenegger, Feher ve

ark. 2000).
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2.4.1. Zirkonyum Restorasyonlarda Veneer Yapim

2.4.1.1. Fir¢a Yontemi ile Tabakalama Teknigi

Geleneksel olarak, zirkonya korlar bir tabaklama teknigi vasitasiyla manuel olarak
kaplanir. Bu teknikte, feldspatik porselen toz ve likiti karistirilir ve karisim firga ile kor
iizerine tabakalanir (McLean 1979, Raigrodski 2004). Seramigin sekillendirilmesi
sirasinda vibrasyon islemi ile yiizeye ¢ikarilan hava bosluklar1 ve nem, kagit mendiller
kullanilarak ortamdan uzaklastirilir. Boylece seramik partikiilleri birbirine yaklastirilir ve
kirik baslangicindan sorumlu olan porozite riski dnlenerek materyalin dayanikliligi
arttirilir (Ertiirk, Comlekoglu ve ark. 2015). Tabakalama genellikle firinlama biiziilmesi
telafi etmek i¢in yapilmaktadir. Ancak bu teknik, beceri ve ¢ok asamali bir uygulama

gerektirmektedir (Ishibe, Raigrodski ve ark. 2011).

Tabakalama tekniginde, miikemmel estetik elde edilse de, arzu edilen renk ve sekli
iretmek i¢in birkac firinlama gerekir (Miyazaki, Nakamura ve ark. 2013). Tiim bu
islemler zirkonyumun neme maruz kalmasina neden olur. Sinterleme kosullar1 termal
rezidiiel stresleri acgia cikarabilir ve kor-veneer arayliziinde zirkonyanin diisiik 1s1

bozunmasini baglatabilir (Inokoshi, Zhang ve ark. 2014).

2.4.1.2. Ist ile Presleme Yintemi

Dental seramik restorasyonlarin tiretimindeki ilerlemeler sayesinde iki tabakali
zirkonya alt yapili restorasyonlarin yapilmasi i¢in yeni bir teknik gelistirilmistir. Bu
yontem porselenin tozu ile likitinin karistirilip uygulandigi geleneksel tabakalama
yonteminin yerine, porselen kor iizerine, veneer yapimini kolaylastiracak kayrp mum

teknigine dayanan bir presleme yontemidir (Denry ve Holloway 2004).
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Seramik ingotlar, kayip mum teknigiyle hazirlanan refraktor kalip igine 1150°C'de
(0,3-0,4MPa) basing altinda preslenir. Bu sicaklikta 6zel olarak tasarlanmis otomatik bir
pres firminda 20 dakika tutulur. Farkli renklerde seramik ingotlar mevcuttur (Denry
1996). Bu teknik, zirkon altyapinin dayanikliligi ile 1s1yla preslenmis iist yap1 seramiginin

miilkemmel marjinal uyumunu bir arada sunmaktadir.

Bu iiretim metodu ile porozite gibi i¢ kusurlarin varlig1 en aza indirilebilir. Veneer
ile kor materyali arasindaki 1slanabilirligin iyilestirilmesine olanak saglar. (Datla, Alla ve
ark. 2015, Guess 2009, Guess, Vagkopoulou ve ark. 2014). Bununla birlikte 1s1 ile
presleme yontemi, milkemmel estetik elde edilmesini zorlastirabilir. Ciinki
restorasyonun goriiniimii dnceden renklendirilmis ingotlara baghdir. Isiyla presleme
teknigi ile kor {izerine temel bir katmanin olusturulduktan sonra {izerine estetik seramik
uygulamasiyla bu estetik kisitlama en aza indirilebilir (Ishibe, Raigrodski ve ark. 2011).
Ayrica, 1s1yla presleme teknigi daha az pisirme basamagi gerektirdiginden ve zirkonya alt
yap1 lizerine basing altinda vakumla preslendiginden, zirkonyanin neme maruz kalmasi
onlenmis olur. Restorasyon basing altinda sogutulur, mikro bosluk olusumu azaltilmis
olur. Bu teknikte, kor ile veneer malzemesi arasinda daha iyi 1slanabilirlik ve yiizey
temasi yaratilmis olur. Boylece veneer materyali hacminde homojenlik ve daha az bosluk
olusur. (Ishibe, Raigrodski ve ark. 2011) Istyla presleme tekniginde, restorasyonlarin
kaliptan ayrilmasi esnasinda modelleme mumunun temizligi, presleme materyalinin
kalitesi, firmin kalibrasyonu ve kumlama gibi faktorler restorasyonun basarisini

etkileyebilir. (Van Noort 2012).

2.4.1.3. Giincel Veneer Uretim Teknikleri
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2.4.1.3.1. CAD-on

Zirkonya alt yapili restorasyonlarda, alt yapi ile ayn1 anda tasarlanan cam seramik
iist yapilarin CAD/CAM sistemi ile elde edilmesi yontemidir (Ertiirk, Comlekoglu ve ark.
2015). CAD-on tekniginde giiclii bir cam-seramik lityum disilikat esasli IPS e.max CAD,
IPS e.max ZirCAD zirkonyum bloklardan elde edilen alt yapilar {izerine veneer materyali
olarak kullanilmaktadir. Bu teknikte, iki blok CAD/CAM de millenerek diisiik fiizyonlu
bir cam-seramik (IPS e.max CAD Crystall./Connect) kullanilarak birlestirildikten sonra
sinterlenmektedir. Uretici firma tarafindan arayiizde kullanilan diisiik fiizyonlu cam
seramiginin kalmlig1 yaklasik 80pum'dir. Freze makinesinin yazilimi, zirkonya altyap1 ve
iistyapmin millenmesi sirasinda bu mesafeyi standardize eder (Du, Niu ve ark. 2013). Bu
yeni yontem i¢in mevcut literatiir halen yetersizdir ve bu teknigin sagladigi1 ¢ok tabakali

yap1 hakkinda smirli bilgi bulunmaktadir (Du, Niu ve ark. 2013).

Fiizyon cam seramiginin tiksotropik 6zelligi nedeniyle, 6zel bir titresim cihazi
(Ivomix, Ivoclar Vivadent, Schaan, Almanya) ile karistirilmast CAD-on tekniginde
iiretici tarafindan tavsiye edilir. Tek kullanimlik olarak imal edilen kapsiil, sivilastirma
ve eritme iglemleri i¢in 6zel bir vibratoriin alt yap: yiizeyine 10 saniye boyunca konur.
Karistiric, bilesenleri kor ve list yapilar arasinda bir araya getirerek malzemenin daha

homojen olmasini saglar (Kanat, Comlekoglu ve ark. 2014).

Bununla birlikte, bir CAD/CAM iiretimi lityum disilikat iist yap1 seramiginin
zirkon alt yapiya sinterlenmesi, mekanik stabilitede dnemli bir artisa yol agar. Bu
zirkonya tabanl restorasyonlarin klinik glivenilirligini artirir (Beuer, Schweiger ve ark.

2009).

2.4.1.3.2. Dijital Veneerleme Sistemi
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DVS esash kronlar zirkon kor, flizyon porseleni ve millenebilen cam seramik
olmak {izere ili¢ bilesenden olusur. Her bilesen farkli tonlarda ve yar1 saydamlik

derecelerinde mevcuttur (Kim, Kwon ve ark. 2014).

Bir CAD/CAM kaplama yontemi olarak tanitilan DV {iretim i¢in gereken siireyi
ve liretim siirecinden kaynaklanan kusurlar1 azaltabilir. DVS, {ist porselen ve zirkonya
koru firinlama yoluyla birlestirerek tam seramik kronlar iiretir; bu firinlama sirasiyla cam
seramik blok ve zirkon blogun millenmesinden sonra arayiiziin fiizyon seramigi ile

kaplanmasindan sonra gergeklestirilir (Sim, Lee ve ark. 2016).

Kullanilan CAD/CAM sistemi i¢in Lava cam seramik bloklar mevcuttur. Lava
DVS (3M ESPE, ABD), cam seramik olarak Lava Frame Zirconia (3M ESPE, ABD), alt
yapilarin veneerlenmesinde kullanilmaktadir. Dort ¢esit (E1-E2) Lava DVS cam seramik
blok S ve M boyutlarinda bulunmaktadir. Millenen veneer cam seramik, daha sonra renk
koordineli Lava DVS flizyon porseleni (D1-D10) ile zirkonya alt yapiya
kaynastirilmaktadir. Restorasyonda daha kiigiik ayarlamalar i¢in diizeltici porselenler
(CR1-CR4) kullanilabilir (Lava iriin katalogu, Lava Frame—Lava DVS—Lava Wax,
2010). Bu seramik ideal olarak 1s1l genlesme katsayilarmin uygun eslesmesi nedeniyle
zirkonya kor yapiya sinter bond teknigi i¢in uygundur. Veneer yapinin i¢ boyutlari, kor
yapisiin dis boyutlarina karsilik gelir. Iki pargay1 birlestirmek icin veneer yapmin ig
yliziinde birlestirme boslugu mevcut olmalidir. Veneer iist yapinin dis boyutu tam

anatomik kronun sekline karsilik gelir (Choi, Kim ve ark. 2012).
2.4.1.3.3. Hizli Katmanlama Teknigi

Tarama isleminden sonra, inLab MX XL (Sirona, Bensheim, Almanya), CEREC

3 (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Almanya) veya CEREC AC (Sirona,
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Charlotte, NC, ABD) sistemlerinden biri kullanilarak kron veya koprii restorasyonlari
iretilir. Yazilim, optimal alt yapmin kalinligina gore iist yapi veneer seramiginin
andirkatsiz olarak alt yapiya uyumlu olarak tliretimine olanak tanir. Ardindan, kor; VITA
In-Ceram YZ zirkonyum oksit bloklarindan millenir ve yiiksek sicaklikta sinterleme firini
VITA Zyrcomat'da sinterlenir. Daha sonra veneer yapi feldspatik seramik VITABLOCS
Mark II ya da TriLuxe Forte bloklarindan millenir. Sonug olarak, eslesen ve birbirine

adapte edilebilen iki yap1 elde edilir (Vita Rapid Layer Technology. 2011).

Zirkon alt yapinin maksimum 2.5bar basing ve 50u biiytlikliglinde ALOs taneleri
ile kumlanmas1 6nerilmektedir. VITABLOCS TriLuxe Forte’den iiretilen iist yap1 ise
alkolle temizlenmeli veya yagsiz hava ile kurutulmalidir. Vita Ceramics Etch (hidroflorik
asit jel %5) ile 60 saniye siire ile uygulanir. Asit uygulamasmin ardindan silan ajani
uygulanmalidir (Lohbauer, Scherrer ve ark. 2017, Vita Rapid Layer Technology, 2011).
"Hizli Katman Teknigi" nde (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) tabakalari
baglamak i¢in adeziv simantasyon kullanir. Silikat seramikten yapilan veneer yapist,

rezin siman kullanilarak kor yapisina baglanir.

Teknigin bir numarali avantaj1 geleneksel seramik fiizyon iiretiminde esas olan iki
tabakanin termal genlesme katsayilarini eslestirme ihtiyacini azaltmaktir. Flizyon yani alt
yap1 ve list yap1 porseleninin diisiik flizyon seramigi kullanilarak ayni anda sinterlenmesi
iiretici firma tarafindan tavsiye edilmesine ragmen rezin simanla yapistirma teknigi, hizl
ve kolay kullanim nedeniyle genellikle klinikte tercih edilmektedir (Schmitter, Schweiger
ve ark. 2014). Hizli katmanlama tekniginde altyapi ve listyapilarin birlestirilmesinde

kullanilan farkli 6zellikteki rezin simanlar Tablo 1°de listelenmistir.
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Tablo 2.1. Hizli katmanlama tekniginde altyap1 ve iistyapilarin birlestirilmesinde kullanilan rezin

simanlar ve ozellikleri

Marka adi & | Adezyon stratejisi Aktivasyon modu Tavsiye edilen
iiretici

sertlesme zamani
RelyX Self-adeziv Dual-kiir 5-6 dk*
Unicem/3M
ESPE
Panavia F 2.0/ Geleneksel Dual-kiir 3dk*
Kuraray
Panavia 21/ Geleneksel Self-kiir ~ 4dk 30s*
Kuraray

*Karistirma bagladiktan sonra gegen siire ** Protezin yerlestirilmesinden sonra gegen siire

Panavia 21

Anaerobik sertlesen ve radyoopak olan bir adeziv rezin simandir. Oksijensiz bir

ortama gelene kadar polimerize olmaz. Panavia 21 (Kuraray, ABD) tiim indirekt

restorasyonlarin simantasyonunda klinik olarak endikedir. Bununla birlikte, veneerler

icin renk se¢imi sinirhidir. Panavia 21'in karistirma siiresi neredeyse tiim rezin simanlarda

oldugu gibi 20 saniyedir. Buna ek olarak, Panavia 21 ile restorasyon yapistirilmadan 6nce,

dis yapisina ED Primer (Kuraray, ABD) uygulanmasi onerilmektedir. ED Primer,

Panavia 21'in sertlesmesini baslatacak sekilde formiile edilir ve yerlestirildikten sonra 3

dakika sonra son sertlesme tamamlanir (Kuraray Uriin Katalogu, 2014).
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Panavia F 2.0

Isik ve kimyasal olarak polimerize olan (dual) rezin simanlarm i¢inde en yaygin
kullanilanlarindan biri de Panavia F 2.0 (Kuraray, ABD) dir. Iki adet pasta, bir oksijen
inhibitor jeli (Oxyguard II) ve bir self etch ED Primer’dan olugmaktadir (Faria-e-Silva,
Moraes ve ark. 2009). A pasta icerigi; silika, dimetakrilat monomer, fonksiyonel asit
MDP, 151k baslatici, hizlandirict dan, B pasta igerigi ise baryum cam, sodyum florid,
dimetakrilat monomer (DMA)’den olusur (Kuraray Uriin Katalogu, 2014). ED primer 1I,
HEMA ve 5-NMSA ve de MDP ihtiva eder ve likit A ve likit B’den olusur. Panavia F 2.0
pati, florid salma 6zelligine sahiptir. Panavia F 2.0’m, 6.000 termal siklustan sonra

zirkonya iizerine adezyonunun azaldig1 rapor edilmistir (Ozcan, Kerkdijk ve ark. 2008).
RelyX U200

RelyX Unicem 2 Clicker (3M ESPE, Almanya) ve RelyX Unicem 2 Automix 21
(3M ESPE, Almanya) 2011 yilinda 3M ESPE tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. RelyX
Unicem 2 sisteminde Clicker dispenseri adi1 verilen bir sirimga mevcuttutr. RelyX Unicem
2 Automix ise dnceki RelyX Ultimate ile benzer iken Automix dagitim sistemi sayesinde
daha fazla kolaylik saglar. Siringa, simani ii¢ farkli boyutta sunulan karistirma uglari ile
dagitimaktadir. Standart uygulamalar icin karistirma uglari, kok kanalinda c¢alisirken
glivenli ve bosluk olusmadan simanin gonderilmesini saglayan endo 21 uglar1 ve
inley/onleylerin simantasyonu i¢in 6zel uglar1 da mevcuttur (RelyX Unicem Uriin

Katalogu 2010).

RelyX Unicem 2; dual kiir, self adeziv bir rezin simandir. Indirekt tam seramik,
kompozit veya metal restorasyonlarin post ve vidalarin adeziv simantasyonu ig¢in

kullanilir. RelyX Unicem 2 Clicker kullanildiginda, dis yapisma ilave yilizey islemi
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gerekli degildir (RelyX Unicem Uriin Katalogu 2010). Simanin gesitli tonlar1 mevcuttur.
RelyX Unicem 2 Clicker, iki islevli metakrilat icerir. Inorganik dolgu maddelerinin orani
hacimce yaklasik %43'tiir; tane boyutu yaklasik 12.5um'dir. (Rely X Unicem 2 Uriin

Katalogu, 2009)

Caligma siiresi ortam sicakligina ve agiz ortaminin sicakligma baghdir. RelyX
Unicem 2 dual kiir bir simandir ve bu nedenle dogal veya yapay 1s18a duyarlidir. Base
pat: Fosforik asit gruplar1 iceren metakrilat monomerleri, silan doldurucu, silan
doldurucu, baslama komponentleri, stabilizitor, reolojik ilaveler, katalizor pat: Metakrilat
monomerler, alkalin (bazik) doldurucu, silan doldurucu, baslama komponentleri,

stabilitizdr, pigmentleden olusur (Rely X Unicem Uriin Katalogu 2010).
2.4.2. Zirkonyum Veneer Baglantisi

Seramik iistyap1 porselenleri bircok klinik amaca hizmet etmektedir. Estetik
olmayan altyapilarin gériinlimiinii iyilestirmek bunlardan biridir. Bir zirkonya alt yapinin
ylizeyine feldspatik bir cam seramik tabakasi eklemek daha dogal bir restorasyon
goriinimii yaratir. Ek olarak, veneer materyalleri dogal goriinlimlii ve insan minesine
benzer sertlik ve asinma direncine sahiptir (Lohbauer, Scherrer ve ark. 2017). Ancak bu
cift tabakali yap1 nedeniyle arayiizde catlaklar olusup biiyiiyebilir ve chipping (koheziv
basarisizlik) veya delaminasyon (adeziv basarisizlik) gibi kirilmalara yol acabilir

(Raigrodski, Hillstead ve ark. 2012, Mirsayar ve Park 2016).

Ancak, chipping mekanizmasi pek ¢ok faktore bagli karmasik bir mekanizmadir.
Bu basarisizliklarin meydana gelmesinde rezidiiel stresler etkili olmaktadir. Bu stresler,
herhangi bir dis kuvvet uygulanmadan restorasyonun kendi i¢inde mevcut olmakla

birlikte, ilave fonksiyonel kuvvetlere maruz kalindiginda mekanik basarisizliklara ve
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restorasyon omriinde azalmaya neden olmaktadir. Sikistirict rezidiiel stresler seramigi
gliclendirirken, gerilme tiiriindeki rezidiiel stresler ¢atlaklarin bagslamasini ve yayilmasini
kolaylastirmaktadir. Veneer seramigindeki stresler, sinterleme isleminin ardindan
soguma periyodu sirasinda meydana gelen termal gradyanlarin kronolojik etkileri ve kor
veneer seramigi arasindaki termal genlesme Ozelliklerinde uyumsuzluktan kaynaklanir

(Baldassarri, Stappert ve ark. 2012, Mainjot, Schajer ve ark. 2012).

Zirkonyum oksit seramiklerin 1s1sal genlesme katsayisi (10.8x10°K ™), zirkonyum
oksit altyapilar i¢in kullanilan veneer seramiklerin termal genlesme katsayisindan (9.1-
9.7x10°K™") biraz daha biiyiiktiir. Sinterlemeden sonra restorasyonun sogumasiyla
birlikte veneer porseleni ve zirkonya arasinda termal biiziilmedeki kiiglik farkliliktan

otlirii olusan baski stresleriyle mekanik kilitlenme meydana gelir (Vagkopoulou 2009).

Termal genlesme katsayis1 farknin yanisira bagka faktorler de baglanmada
etkilidir. Veneer seramigin gii¢clendirilmesi de zirkonya-veneer restorasyonlarda koheziv
basarisizliklarin olusmasi engelleyebilir (Fischer, Stawarzcyk ve ark. 2009). Bunlar
veneer materyalinin zirkonya kor yiizeyinde 1slanabilirigi, termal ve mekanik stresler
nedeniyle kor veneer arayiiziinde zirkonya kristallerinin faz doniisiimii ve veneer

uygulamasi sirasinda meydana gelen defektler olarak siralanabilir.

2.4.3. Zirkonya-Veneer Seramik Restorasyonlarda Liner Materyalinin

Kullanimi

Liner, zirkonya alt yap1 ile veneer seramik arasinda alt yapinin opak goriintiisiinii
maskelemek ve de zirkonyanin 1slanabilirligini artirmak i¢in ara tabaka olarak uygulanir.

Toz ve likitin karistirilmasi esasina dayanir. Kremsi bir kivama gelen karisim alt yapinin
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tim ylizeyine uygulanir ve kisa bir siire kurutulduktan sonra firinlama islemine tabi

tutulur (Aboushelib, De Jager ve ark. 2005).

Liner uygulamasinin zirkonya-veneer seramik baglanma dayanimini arttirdigini
gosteren calismalar mevcuttur (Aboushelib, De Jager ve ark. 2005, Aboushelib,
Kleverlaan ve ark. 2006). Aksine liner uygulamasimin, zirkonya alt yapisi ve veneer
porseleni arasindaki baglanma basarisizligini arttirdigini gésteren caligmalar da vardir
(Kim, Lim ve ark. 2011, Wang, Zhang ve ark. 2014, Jang, Noh ve ark. 2018). Liner
materyali uygulanmasinin, 6zellikle preslenebilen seramiklerde, zirkonya kaplama bag
kuvvetinde zararh bir etkiye sahip oldugu kanitlanmistir (Aboushelib, Kleverlaan ve ark.

2008).

Ticari liner materyallerinin kimyasal bilesimi iireticiye bagl olarak degisir ancak
ana bilesen silika (Si02)’dir. Bu nedenle seramik bir astarin mekanik 6zellikleri veneer
porselenlere benzer ve porselen/astar arayiiziinde astar/zirkonya ara yiiziinden daha giiclii
bir bag beklenir. Bu nedenle, zirkonya iceren bir seramik linerin, liner/zirkonya
arayliziine ve ayni zamanda liner/porselen ara yiizeyine kaynasmasmin baglanmayi

gelistirecegi varsayilmistir (Lee ve Kwon 2017).

2.4.4. Zirkonya Yiizey islemleri

Veneerlerin metal ya da seramik ylizeylere sinterlenmesinde basarinin anahtari,
mekanik olarak stabil bir baglanti elde etmektir. Her iki tabaka arasindaki adezyona ¢esitli
faktorler katkida bulunur. Kimyasal kuvvetler ¢gogunlukla veneer ve kor arasindaki 1yi
yapismadan sorumludur, ancak alt tabakanin piiriizlendirilmesi yoluyla mikro retantif

kenetlenmeyle desteklenebilirler (Lohbauer, Scherrer ve ark. 2017).
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Zirkonya altyapt ve veneer porseleni arasinda termal genlesme katsayilar1 ve
firinlama sicakliklarinda farkliliklar vardir. Bu, farkli iirlinlerin farkli toz bilesimlerine
sahip oldugunu gosterir. Termal genlesme katsayilarinin uyumlulugunda iyilestirme
gereklidir ve bu iyilestrme muhtemelen toz bilesiminin optimize edilmesini

gerektirecektir (Miyazaki, Nakamura ve ark. 2013).

Ug farkli tam seramik sisteminin kor ve {ist yap1 porseleni arasindaki baglanma
dayanimini ve kohezyon dayaniminin degerlendirildigi bir calismada zirkonya-veneer
baglanma dayanimi, diger tam seramik sistemlere kiyasla daha diisiik bulunmustur. Bu
sonug¢ veneer porseleni uygulanmis zirkonya restorasyonlarin islevsel olarak kopma ve

kirilmaya daha hassas oldugunu géstermektedir (Aboushelib, De Jager ve ark. 2005).
2.4.4.1. Kumlama

Mikroretansiyon alanlar1 yaratmak ve yiizey piirtizliliigiinii arttirmak i¢in en ¢ok
kullanilan yontem Al,Os tanecikleri ile kumlamadir. ALO3 iceren taneciklerin yiizeye
hizla ¢arpmasi sonucunda belirli elementlerin ylizeyden uzaklagmasi veya birikimi ile
karmagik reaksiyonlarm olustugu ve yiizey enerjisinin aktive oldugu belirtilmistir.
Porselen yiizeylerin simantasyondan dnce piiriizlendirilmesinde 50, 100, 110 ya da 250pn
partikiil biiyiikliiglinde kum kullanilabilmekle beraber ¢ogunlukla porselen yiizeylerinin

piriizlendirilmesinde 110y’ luk AlbO3 kullanilmistir (Uludamar, Akalin ve ark. 2011).

Kumlama, zirkonya yiizeyini temizleyerek veya yiiksek yiizey enerjisini ve
1islanabilirligi arttirarak ara ylizeylerde adezyonu artirabilir (Su, Yue ve ark. 2015).
Kumlama, fonksiyonel kuvveti azaltacak ve zirkonya icin erken ve basarisizliga neden
olacak mikro kiriklara neden olabilir (Chintapalli, Rodriguez ve ark. 2014). Ayrica

kumlama muhtemelen Y-TZP'nin (t—m) doniisiimiinii tetikleyebilir. Faz doniisiimiiniin
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etkinligi ortalama tanecik boyutuna baglhidir, daha biiyiik tane boyu daha fazla doniisiimle

sonuglanir (Chevalier 2006, Denry 2013).

Baska bir ¢alismada, zirkonyum kor yiizeyine kumlama isleminin, kor veneer bag
giicii iizerinde ¢ok az etkili oldugu bulunmustur. Kumlama islemi, sert ve yogun
yapisindan dolay1 zirkonya yiizeyinde morfolojik degisikliklere neden olmamistir (Kim,

Kwon ve ark. 2014).
2.4.4.2. Asindirma

Seramik yiizeylerinin elmas frezlerle agindirilmasi ile mekanik baglant1 saglanir.
Elmas frezler kullanildiginda diger yontemlere gore gozle goriilebilir daha piiriizli
yiizeyler elde edilebilir. (Chevalier 2006). Ancak, asindirma isleminde 1s1nma meydana

geldiginde tersine faz doniisiimii meydana gelmektedir (Giindiiz, Ozdemir ve ark. 2016).

Mevcut bir arastirmaya gore ylizey asmndirma ve kumlama islemi, Y-TZP
seramiginin dayanimini etkilemektedir. Yiiksek devirli hizda biiyiik grenli (150nm) elmas
frez kullanarak yapilan asindirma islemi ortalama dayanimi diisiiriirken, kumlama islemi

ortalama dayanimi arttrmistir (Kosmac, Oblak ve ark. 1999).
2.4.4.3. Asit

Seramigin %S5 HF ile 2-3 dakika boyunca muamele edilmesi, cams1 fazin segici
olarak ¢oziilmesi i¢in yeterlidir (Qeblawi, Muiioz ve ark. 2010). HF ile yapilan asindirma,
bir cam matriks ve kristal iceren ylizeyleri eriterek en yliksek bag kuvveti elde eder (Bona
ve Anusavice 2002). Yiiksek dayanimli aliimina ve zirkonya dayanimli dental
seramiklerde ise, yiiksek kristal faz1 igeriginden dolayr hidroflorik asitle asindirma

basarili olmamaktadir (Aboushelib, Kleverlaan ve ark. 2007).
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2.4.4.4. Primer

Zirkonya bir biyoinert seramik olmasma ragmen, fosfata afinitesi ytiksektir. Bu
nedenle MDP gibi organo-fosfat monomerleri iceren baglant1 ajanlar1 veya primerler
baglanmada yararli olabilir (Faria-e-Silva, Moraes ve ark. 2009). MDP disinda 4-META
(4metakriloksietil trimellitik anhidrid) ve MEPS (tiofosforik asit metakrilat) gibi diger
asidik monomerlerin de rezin simanzirkonya baglantisim giiclendirdigi ileri stiriilmiistiir.
4-META, MEPS gibi asidik monomerlerin kullanilmas1 metal oksitlerle ilave baglanti
saglar. Bu asidik monomerler zirkonyadaki oksit gruplariyla reaksiyona girer ve silika
bazli seramikler ile silan arasindaki baglantiya benzer bir baglant1 olusturur (Tsuo,

Yoshida ve ark. 2006).

2.4.4.5. Plazma sprey

Plazma sprey; iyonlari, elektronlari, atomlar1 ve notr tiirleri iceren kismen iyonize
edilmis bir gazdir. Gazin kontrollii ve nitel bir bicimde iyonize olmasini saglamak i¢in,
islem vakum kosullar1 altinda gergeklestirilir. Kilohertz, megahertz, veya mikrodalga
araliginda olabilen yiiksek frekansli bir jeneratoér, daha sonra gazin plazmaya iyonize
edilmesi i¢in kullanilir. Yiiksek frekansli jenerator plazma ig¢indeki gazi iyonize eder ve
oksijen ile aktive edilen seramik yiizeyindeki hegzametildisiloksanin yapist bozulur.
Polimer oksijen ile aktive olur. Zirkonyum yiizeyine uygulandiginda, zirkonyum ile
yapistirma simani arasinda aktive olan silika partikiilleri sayesinde kovalent baglar
olusturur. Bu sekilde baglant1 dayanikliligin1 arttirir (Chan, Ko ve ark. 1996, Derand,

Molin ve ark. 2005).

2.4.4.6. Porselen Incisi ile Piiriizlendirme
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Zirkonyum ylizeyine tutunan porselen incileri baglantiy: arttirir. Toz formdaki
porselen inciler su ile karistirilir. Seramik yiizeyine uygulandiktan sonra seramik 720°C’
de firmlanir. Kron i¢ uyumunun bozulmamasina dikkat edilmelidir (Derand, Molin ve

ark. 2005).

2.4.4.7 Ist Uygulamasi

Seramiklerin firmlanmas1 i¢in uygulanan yiiksek sicakliklar, genellikle c¢atlak
baslangiclarinda stres yogunlugunu azaltarak catlaklarin biiylimesini engellemektedir.
Ancak zirkonya esasli seramiklerde, 1s1 artisi tetragonal fazdan monoklinik faza
doniisiimii ters yonde baslatarak yiizey sikistirici tabakayi zayiflatarak dayanikliligi
azaltabilmektedir (Yin, Jahanmir ve ark. 2003). Bununla beraber, Y-TZP seramiklerde
sicaklik degisimleri, materyalin tanecik boyutu, taneciklerin dizilimini ve kitle icindeki
pordzitenin  dagilimimi  degistirdigi  i¢cin  yiizey catlaklarinin  ilerlemesini

saglayabilmektedir (Kao, Ho ve ark. 2000).

Rejenerasyon firinlamasi ters doniisiime neden olabilir (m—t), Y-TZP'yi stabil bir
tetragonal faz zirkonya yapisina geri dondiiriir, ancak daha az diren¢li olmasina ragmen
daha kararlidir. Rejenerasyon firinlamasi gibi yeni bir enerji kaynagi saglandiginda
(tavlama) az miktarda monoklinik faz, tetragonal faza doniisiir ve daha dengeli bir

malzeme olusturur (Ryan, Fais ve ark. 2017).

2.4.4.8. Tribokimyasal Silika Kaplama Yontemi

Tribokimyasal uygulama (TBC) ile seramik yiizeyi silisik asitle modifiye edilmis
ALO3 ile kumlanir. Kumlama sirasinda bu kum seramik ytlizeyinde 15um derinlige kadar

gomiilebilme 6zelligine sahiptir. Bu sekilde silika ile kaplanan seramigin yiizeyinde bir
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cam fazi tabakasi olusturulmaktadir. Bu tabaka, lizerine uygulanan silan ile kimyasal

baglant1 kurmaktadir (Amaral, Ozcan ve ark. 2006)

Rocatec sistemi (Rocatec, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) ve ColJet sistemi (ColJet,
3M ESPE, Seefeld, Almanya) silika-modifiye aliiminyum trioksitin kullanildig1 hava
basingli mikro kumlama sistemleridir. Colet, metal-seramik ve tam seramik
restorasyonlarn kiriklarinin kompozit rezin ya da adeziv siman ile direkt tamiri gibi
klinik prosediirler icin; Rocatec ise laboratuvar kullanimi i¢in tasarlanmistir. Ancak her
iki sistem de yiizeyin silikatizasyonunu ve silanizasyonunu saglamaktadir (Valandro,

Della Bona ve ark. 2005).

TBC islemi, kumlama isleminin mekanik enerjisini, kinetik enerji formundaki
islenmis yiizeye iletir. Genelde, silikasyon bir sicaklik artis1 olusturmaz ve etkileri atomik
ve molekiiler seviyelerde etkilenir. Silan uygulamasiyla silan rezidiiel silis tabakasiyla
reaksiyona girer ve bir siloksan ag1 hidroliz ve ¢apraz baglama ile olusturulur (Takeuchi,

Fujishima ve ark. 2010).
2.4.4.9. Selektif Infiltrasyon Daglama Yontemi (SIE)

Zirkonyum dioksit i¢in arastirilan yeni bir ylizey piiriizlendirme teknigi segici
infiltrasyon asindirma (SIE) yontemidir. ZrO2 yiizeyi 1stya maruz birakilip zirkonya alt
yapmin gren smirlarindaki stress alanlarina, erimis camin infiltre olabilmesi saglanir.
Farkli sicakliklarda belirli siirelerde (750°C’de 2dk, 650°C’de 1dk, 750°C’de 1dk)
bekletilir ve ardindan oda sicakliginda sogutulur. Selektif infiltrasyonla daglama ile de
yiizey inorganik oksitler (silisyum (Si) %30, titanyum (T1) %13, aliiminyum (Al) %8,
potasyum (K) %3, rubidyum (Rb) %1, magnezyum (M) %]1) iceren diisilk erime

noktasidaki cam tozuyla kaplanir (SIE). Dakikada 60°C’lik artigla 750°C’de 1sitilip 2 dk
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bekletilir. Daha sonra cam, HF asit kullanilarak piiriizlendirilir, rezin simanm nano-
mekanik olarak kenetlenmesine izin veren gozenekli bir yapi olusturulur. SIEnin
avantaji, sadece erimis cama maruz kalan grenleri icermesidir; bu da, taranacak bolgenin
kontrol edilmesini saglar. SIE'nin kullanimi, baglama i¢in mevcut yiizey alanini arttirarak
zirkonyanin nano-mekanik retansiyonunu gelistirmistir. SIE'nin avantaji, asitlenen
bdlgenin kontrol edilmesine olanak taniyan sadece erimis camimn maruz kaldig1 grenleri

icermesidir (Khamverdi ve Moshiri 2012).

2.5. MAYERYALLERIN TERMAL SIiKLUS ILE YASLANDIRILMASI

Agi1z kapali iken yeme-igme yapilmadigi zamanlarda agiz igerisindeki sicaklik
ortalama 35°C olarak 6l¢iilmiistiir (Palmer, Barco ve ark. 1992, Gale ve Darvell 1999).
Sicak ve soguk icecek ve yiyecekler alindiginda ise dis yiizeyindeki sicakliklar 6l¢iilerek
en diisiik 4,5 °C ve en yliksek 50-55°C olarak kaydedilmistir (Palmer, Barco ve ark. 1992).
Termal siklus deyimi (1s1l ¢evrim, 1s1sal dongii), in vitro olarak bir dise ya da restoratif
malzemeye agiz ortamini taklit edecek sekilde 1s1 degisimi uygulanmasini ifade eder
(Gale ve Darvell 1999). Bu yontemde test aygit1 olarak birbirine komsu iki banyo tanki1
ve test Orneklerini bu banyo tanklarina sira ile daldirabilen tasiyici bir koldan olusan bir
aygit kullanilir. Banyo tanklar: i¢lerine konulan ve niteligi istege gore ayarlanabilen (2-
65°C) arasindaki sicakliklarda muhafaza ederler. Test edilecek deney ornekleri tagima
kolunun ucundaki sepete yerlestirilir. Tasima kolunun deney orneklerini bir tanktan
cikarip digerine transfer etme siiresi ve her bir tanktaki bekleme siiresi de aygit {izerinde

bulunan kontrol panelinden ayarlanabilmektedir.
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Amerikan Dis Hekimligi Birligi'nin dentin ve mine adeziv malzemeleri i¢in
yayinladigr ve bu malzemelerin mineye ve dentine baglanma kuvvetlerinin ve mikro
sizintilarinin tespiti i¢in 6nerdigi termal siklus protokoliinde (ADA, Acceptance Program
Guidelines 2001); alt sicaklik siir degeri olarak 5°C, iist sicaklik sinir degeri olarak da

55°C kullanilmas1 6nerilmistir.

Uluslararasi Standart Organizasyonu da, dental adezivlerin baglanma dayaniminin
Olciilmesini i¢in alt-iist sicaklik sinir degeri olarak 5-55°C kullanilmasini énermektedir
(ISO TR 11405, 2003). Bu sicakliklar disinda 4-60°C (Henriques, Gongalves ve ark.
2012, Guarda, Correr ve ark. 2013, Deng, Yang ve ark. 2014) ve 10-50 °C (Stewardson,
Shortall ve ark. 2010) sicakliklarmnin kullanildigi ¢alismalar da mevcuttur. Calismalarda
bekleme siiresi, genellikle 15 saniyeden (Pazinatto, Campos ve ark. 2003) 2 dakikaya
kadar degisen siirelerde uygulanmistir (Stavridakis, Kakaboura ve ark. 2007). Gale ve
Darvell tarafindan yaymlanan derlemede ise 10.000 termal siklusun in vivo olarak

yaklasik 1 senelik fonksiyona esdeger oldugunu 6ne siirilmiistiir (Gale ve Darvell 1999).

Bununla birlikte, 6rneklerin geometrisinin ve materyallerin, tam bir siklus
sirasinda her bir 6rnek tiirii iginde gelisen termal stresler tizerindeki etkisini bildiren

karsilagtirmali ¢calismalar bulunmamaktadir.

2.6. DENTAL MATERYALLERIN BAGLANMA DAYANIMININ

DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN MEKANIK TESTLER

Dental materyallerin baglanma dayanimini degerlendirmek i¢in ara yilizey kirigi
iretmeye yonelik yontemler, ic nokta biikme, dort nokta biikme, biaksiyal biikme,

cekme, mikro ¢ekme (metal-seramik veya seramik-seramik yapilara uyarlanamaz) ve
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makaslama testi olarak siralanabilir (Anusavice, Kakar ve ark. 2007). Baglanma kuvveti
temel olarak bag alaninin biiytlikliigline bagli olarak bir makro veya mikro test diizenegi
kullanilarak statik olarak &l¢iiliir. 3mm?'den biiyiik bir bag alanina sahip olan makro-bag

kuvveti, "makaslama", "¢ekme" veya "push out" test yontemleri kullanilarak 6l¢iilebilir

(Van Meerbeek, Peumans ve ark. 2010).
2.6.1. Cekme Testi

Cekme testlerinde makaslama teslerine gore daha diizenli bir kuvvet dagilimi
vardir ve bu 6zellik sayesinde yiizeyden kopmay1 baslatan kuvvet degerleri daha dogru
tahmin edilebilir. Bir ¢cekme testinde baglanma bolgesi numune yiizeyine dik olarak gelen
bir kuvvet ile kirilir. Araylizde diizgiin olmayan bir gerilme dagilimi goriilebilmektedir
(Van Noort, Noroozi ve ark. 1989). Dikkatlice yapilmadigi takdirde, numune tork stresine

maruz kalir, bu da bag mukavemet degerini azaltir (Cardoso, Braga ve ark. 1998).
2.6.2. Mikro-Cekme Testi

Ana ornekten elde edilen, yiizey alani 1mm? olan mikrobarlarin iki ucundan
yapistirildigr tablada, kopma meydana gelene kadar 1mm/dk hizla ¢ekilerek baglanti
direncinin kaydedildigi in vitro test yontemidir. Birim alana diisen gerilim direnci,
uygulanan maksimum kuvvetin mikrobarlarin ylizey alanmna bdliinmesi ile elde
edilmektedir (Sano, Shono ve ark. 1994, Pashley, Carvalho ve ark. 1999). Kuvvetin
baglant1 yiizeyine dik uygulandigi test yonteminde, boyut olarak oldukg¢a kiiclik
mikrobarlarin kullanimi yapisal kusurlarin devreye girme olasiligini azaltmaktadir. Bu
durum alt yap1 ile iist yap1 seramiginin baglant1 direncinin titizlikle hesaplanabilmesini
ve verilerin standardize edilmesini saglamaktadir (Sano, Shono ve ark. 1994). Bununla

birlikte, kirilgan numunelerin kesilmesi ve hazirlamasi sirasinda baglanma bolgesindeki
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catlaklar indiiklenebilir (Aboushelib, De Jager ve ark. 2005, Aboushelib, Kleverlaan ve

ark. 2008).
2.6.3. Makaslama (Shear) Baglanma Dayanim Testi

Baglanma dayanimmin degerlendirilmesi amaciyla yaygm olarak kullanilan
makaslama testi, iki farkli materyalden olusan 6rnekler arasindaki baglantida ayrilma
meydana gelene kadar, 0.75+0.3mm/dk hizla makaslama kuvvetinin uygulandigi in vitro
test yontemidir. Birim alana diisen makaslama direnci, uygulanan maksimum kuvvetinin

baglant1 yiizey alanina boliinmesi ile elde edilmektedir (ISO 11405; 2003).

Yapistirma isleminden sonra test ornekleri i¢in bagka islem gerekmediginden,
makaslama dayanimi testi en kolay ve hizli yontemdir. Test protokoliinii standart hale
getirmek amaciyla, Ultradent jig (Ultradent, Salt Lake City, UT, ABD) ve daha yeni SDI
techizat1 (SDI, Bayswater, Victoria, Avustralya) gibi spesifik jigler hazirlanmistir (Van
Meerbeek, Peumans ve ark. 2010). Mevcut calismada secilen test, basit ve giivenilir bir
test olan makaslama baglanma dayanimidir. Bununla birlikte, bu yontem, mikro-¢ekme
bag testi ile karsilastirildiginda, arayiizde diizglin olmayan gerilimler iiretebilmektedir
(Della Bona ve Van Noort 1995). Bu diizensiz stresler koheziv basarisizli§a neden olarak

hatali sonuglara yol agabilir (Blatz, Sadan ve ark. 2003).

2.7. TARAYICI ELEKTRON MIKROSKOBU (SEM)

SEM ii¢ boliimde incelenir. Birincisi vakum yapan bolimdiir. Burada elektron
1isinlar1 elde edilebilmesi i¢in 1074 ile 10°5 mmHg arasinda bulunan vakum elde edilmesi
gerekmektedir. Ikincisi optik silindir bo liimiidiir. Burada elektron 1simlar1 ile goriintii elde

edilir ancak bu boliim ilerlemis vakum elde edildikten sonra ¢alistirilabilir. Optik silindir
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bolimiinde elektron 1511 kaynagi, 1sinlar1 odaklama alanlari, 1siklandirma ayar sistemi,
diyafragmanlar sistemi, kesit tastyicist manyetik bobin devreleri ve floresan goriintii
ekran1 bulunur. Ugiincii bdliim ise fotograf ¢ekme boliimiidiir. SEM’de floresan ekran
iizerine net sekilde diisiiriilen goriintii floresan ekranm kaldirilmasiyla altta bulunan

7xTem’lik 6zel filmler iizerine diiser (Akcayoz, Koken ve ark.).
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Bu calismada metal ve zirkon alt yapilar iizerine farkli yontemlerle uygulanan

veneer seramiklerinin alt yapiya baglanma dayanimi1 makaslama testi ile in vitro olarak

incelenmistir. Arastirma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Laboratuvari, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi

Anabilim Dali Laboratuvari, Samsun Karadeniz Ileri Teknoloji Arastirma Merkezinde

gerceklestirildi.

3.1. Cahsmamizda Kullanilan Materyaller

Calismamizda kullanilan materyaller ve cihazlar Tablo 3.4’te listelenmistir.

3.2. Kullanilan Materyallerin Ozellikleri

Materyallerin kimyasal igerigi ve mekanik 6zellikleri metal alt yap1 i¢in Tablo

3.1°de, iist yap1iseramikleri i¢in Tablo 3.2.’de, zirkonyum alt yapilar i¢in ise Tablo 3.3°de

listelenmistir.

Tablo3.1. Metal alt yapinin 6zellikleri

Kooma Akma TGK (100- | Elastiklik
Materyal | icerik Dirl()enci Dayanmim 400°C) (10 | Modiilii
(Rp%0.2) | 6 K" (GPa)
Eos Co, Cr,
Cobalt Mo, W, 1100100 | 900+80 14:60-14.5x 200410
Chrome Si Fe MPa, 160 | MPa, 131 10 GPa
Sp2 Ma +15ksi +12ksi m/m°C




Tablo 3.2. Ust yap1 seramiklerinin 6zellikleri dzellikleri
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Ust Yapi Isil Biikiilme Kimyasal Elastiklik | Icerik
Seramigi Genlesme Direnci Coziiniirlii Modiilii
Katsayisi (MPa) k
(nm/mK) (ng/cm’)

IPS e.max 9.5 90 15 65 SiO,,

Ceram AlOs,
ZnOz,
Nazo,
K0, ZrO,
CaO,
PZOSa
florit ve
pigmentle
r

Vita VM 13.8—-15.2 120 12 Si0,,

13 ALO3,
K0,
Na,O

Vita Mark 9,4 15415 45+0,5 SiO,,

O Al,0s,

blok Na,O,
K0,
Ca0,TiO;
pigmentle
r

Tablo 3.3. Zirkonyum alt yapilarin 6zellikleri
Materyal icerik Biikiilme Elastiklik | TGK Kimyasal
Dayanim Modiilii (100 Coziiniirl
(MPa) (GPa) 400°C) ik
(10° K™ pg/cm2)

IPS emax | Zr0O,Y,0s, 900 £+ 50 210 0.75+ 100

ZirCAD HfOz, A1203 0.25

In-Ceram 7Zr0,,Y,03, 900 210 10.5 <20

N HfO,,Al, 03
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Tablo 3.4. Calismamizda kullanilan materyaller, cihazlar ve iireticileri.

MATERYAL ve CIHAZLAR

URETICI FIRMA

ICAD/CAM kazima tinitesi Ceramill
Motion2

IAmann Girrbach, Koblach, Avusturya

IPS e.max ZirCAD zirkonya blok (LOT
26850)

[voclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn

Vita In Ceram YZ zirkonya blok (LOT
X07647)

Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Almanya

Metal tozu (Eos Cobalt Chrome SP2)

Eos, Miinih, Almanya

Lazer sinter firii (Eosint M 270)

Eos, Miinih, Almanya

IPS e.max Ceram Dentin, A2/TI 1

Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn

IPS e.max Ceram Build-Up Likitleri

[voclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn

Vita VM13 iist yap1 seramigi

Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Almanya

IPS e.max Ceram gleyz

[voclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn

Vita VMK master opak Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Almanya
Vita akzent Gleyz Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Almanya
Metal bondu vita NP bond Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Almanya

Vita Mark II tistyap1 blogu (LOT 39090)

Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Almanya

IPanavia F 2.0

Kuraray, Newyork, HSAABD

% 9.5 Hidroflorik Asit

Bisco, Schaumburg, ABD

Zirkonya primer

Bisco, Schaumburg, ABD

Silan

Ultradent, Cologne, Almanya

Sinterizasyon firii (Austromat 6241)

Dekema, Freilassing, Almanya

Seramik firin1 (Programat EP 5010)

[voclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn

Kumlama cihazi (Basic Eco)

Renfert, Hilzingen, Almanya

Kesme cihazi (Micracut 202)

Metkon, Bursa, Tiirkiye

IElmas kesme diski

Metkon, Bursa, Tiirkiye

Termal siklus cithazi

Dentester, Istanbul, Tiirkiye

IUniversal test cithazi

Schimadzu, Tokyo, Japonya

'Vakum cihazi (Quorum SC7620)

Quorum Tecnologies Ltd, Ingiltere

Taramali elektron mikroskopu

Jeol JSM-7001F, Japonya
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3.3. Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Toplam 60 6rnek, kullanilan alt yapilara gore 3 gruba (n=20) ayrildi. Metal ve
IPS e.max ZirCAD zirkon alt yapilara tabakalama teknigi ile veneer porselenleri
uygulandi. Vita In Ceram YZ zirkon alt yapilara ise hizli katmanlama teknigi ile veneer
porseleni uygulandi. Tiim gruplardaki 6rnekler termal siklus ile yaglandirmanin baglanma

dayanimina etkisinin incelenmesi i¢in rastgele se¢imle ikiye ayrildi (n=10).

3.4. Metal Alt Yapilarin Hazirlanmasi

Lazer sinter firininda (Eosint M 270) metal alasim tozu (Eos Cobalt Chrome SP2)
kullanlarak 15x12x2,5mm boyutlarinda 20 adet dikdortgen seklinde metal alt yapi

ornekleri elde edildi (Sekil 3.1.a)

EOSINT b 270

Sekil 3.1.a. Metal alt yapilarin Giretimi b. metal alasim tozu (Eos Cobalt Chrome SP2)

3.5. Zirkonya Alt Yapilarinin Hazirlanmasi

Yitrium ile stabilize zirkonyum oksit bloklar; yar1 sinterlenmis IPS e.max ZirCAD
ve Vita In Ceram YZ kullamld1. Olgiileri (40x19x15mm) olan IPS e-max ZirCAD ve Vita

In Ceram YZ zirkonya bloklar Micracut 201 (Metkon, Tiirkiye) hassas kesme cihazina
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yerlestirildi (Resim 3.2.a) ve su sogutmasi altinda elmas disk (Metcon, Bursa, Tiirkiye)

kullanilarak 6lgiileri 19x15x3mm olan toplam 40 adet zirkonya alt yap1 6rnegi elde edildi.

Sekil 3.2.a. Hassas kesme cihazinda bloklarin kesilmesi. b. Hassas kesme cihazi

Elde edilen 40 adet ornek swrasiyla 600, 800, 1000 ve 1200 grenli karbid
zimparalar ile Gripo 2V (Metkon, Tiirkiye) zimparalama ve parlatma cihazinda

zimparalandi (Sekil 3.3.b).

Sekil 3.3.a Zimparalama ve parlatma cihazi b. Orneklerin Zimparalanmasi

Ornekler dijital kumpas (P45D Dijital Kumpas 150x0.01 mm, Ceta Form,

Istanbul, Tiirkiye) ile tek tek dlciilerek boyutlari kontrol edildi (Sekil 3.4.a)
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Sekil 3.4.a. Dijital kumpas ile drnek boyutlarinin 6l¢iilmesi b. Elde edilen zirkonya alt yap1 drnekleri
3.6. Zirkonya Orneklerin Sinterlenmesi

Elde edilen tiim Ornekler sinterleme firininda (Austromat 6241, Dekema, Almanya)
1500°C’de iiretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda sinterlendi (Sekil 3.5.a,b). IPS e.max
ZirCAD ve Vita In Ceram YZ’nin sinterleme programi Tablo 3.5’te verilmistir.
Sinterleme Oncesinde biiziilmeyi kompanse etmek i¢in %?20-25 oraninda biiyiik
hazirlanan zirkonya alt yap1 6rneklerin boyutlari, sinterleme sonrasi dijital kumpas (P45D
Dijital Kumpas 150x0.01mm, Ceta Form, Istanbul, Tiirkiye) ile 15x12x2,5mm olacak

sekilde slciildii (Sekil 3.6).

Sekil 3.5.a. Orneklerin Sinterlenmesi b. Sinterleme Firim
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Sekil 3.6. Ornek boyutlarinin dl¢iimii

Tablo 3.5. Zirkonya alt yap1 materyallerinin sinterleme programi

IFirin/Program Maksimum Is1 [°C] [Firinda Bekleme Total Dongii
Zamani (dk) Zamani (dk)

IAustromat 6741/IPS e- (1500 25 90

max ZirCAD

High speed

IAustromat 6741/ Vita (1530 .. 80

In ceram YZ

High speed

Metal ve zirkonya alt yapilar, partikiil biiyilikliigii 50pum olan Al,O; kumu (Korox
110, Bego, Bremen, Almanya) ile 2 atmosfer hava basinci altinda yaklagik 10mm

mesafeden 15 saniye siireyle kumlama cihazinda (Renfert Basic Eco, Almanya)

pirtizlendirildi (Sekil 3.7.a,b).
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Sekil 3.7.a. Alt yapilarin kumlanmasi b. Kumlama cihazi

Kumlama islemi tamamlanan tiim zirkonya alt yapi Ornekleri ultrasonik
temizleyicide (Sultan, Sultan Healthcare, ABD) distile suda 10 dk bekletilerek

temizlendi.
3.7. Metal ve Zirkonyum Alt yapilara Veneer Porseleni Uygulanmasi

Ik iki grupta 20 adet metal ve 20 adet IPS e.max ZirCAD zirkonya alt yapilar
iizerine uygulanacak olan iist yap1 porselenlerinin standardizasyonunu saglamak amaciyla
tabakalama tekniginde kullanilmak tizere birer kalip hazirlandi (Sekil 3.8.a,b). Son
boyutu 5x3mm olacak sekilde metal orneklerde sirayla birer kere opak ve dentin
firmlamas1 gerceklestirildi. Zirkonya alt yapilara ise iki kere dentin firmlamasi

gergeklestirildi.

Sekil 3.8.a. Porselenin tabakalanmast  b. Porselenin tabakalamanmasi sirasinda kullanilan kalip
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Sekil 3.9.a. IPS e.max Ceram likit ve tozu b. Vita VM13 likiti ve tozu

Veneerleme prosediirli, iireticinin talimatlarna uygun olarak geleneksel
tabakalama teknigi i¢in hazirlanan kaliba dentin porseleninin kondenzasyonu teknigi ile
uygulandi. Metal alt yapilar iizerine opak porselen ve dentin porseleni uygulanmadan
once metal bondu (Vita NP bond, Vita Zahnfabrik, Almanya) uygulandi. Kondenzasyon
sirasinda agiga ¢ikan likit, bir kagit mendil (Selpak, Bursa, Tiirkiye) ile uzaklastirildi
Kaliptan dikkatli bir sekilde ¢ikarilan drneklerin opak ve dentin firinlamalari, {iretici
firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda Programat EP 5010 (Ivoclar Vivadent, Almanya)
firmmda yapild1 (Sekil 3.10.b). Zirkonya alt yapilara ise yine iiretici talimatlari
dogrultusunda EP300 firininda iki kez dentin firinlamasi yapildi. Son olarak zirkonya alt
yapilara gleyz islemi (IPS e.max Ceram Glaze, IvoclarVivadent, Schaan, Lihtenstayn)
uygulandiktan sonra drneklerin tiretimi tamamlandi. Ayni1 sekilde metal alt yapilara gleyz
(Vita Akzent, VITA Zahnfabrik, BadSackingen, Almanya) materyali uygulandi.

Metal alt yapilar lizerine uygulanan Vita VM 13 opak, dentin ve gleyz firinlama
prosediirleri ile IPS e.max ZirCAD zirkonya alt yapilar iizerine uygulanan IPS e.max

Ceram dentin ve gleyz firinlama prosediirleri Tablo 3.6 ve Tablo3.7’de verilmistir.
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Sekil 3.10.a. Ust yap1 porseleninin kumpas ile dlgiilmesi b. Porselenin

firinlanmasi

Sekil 3.11.a. Zirkonya-veneer drnekleri b. Metal-seramik 6rnekleri
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Tablo 3.6. Ips e max Ceram firinlama programi

B/°C S/dk t/°Cdk [T/°C H/dk V1/°C V2/°C
Wash 403 4:00 40 750 1:00 450 749
firinlama
Dentin/ insizal K403 4:00 40 750 1:00 450 749
firinlama
Gleyz 403 6 60 725 1:00 450 724

T: Pisirme derecesi, B: Hazirlik 1s1s1, S: On kurutma siiresi, t: Porselen firm 1sisinm 1 dakikada yiikselme

derecesi, H: Pisirme derecesinde durma siiresi

Tablo 3.7. VITA VM13 firmlama programi

On dk. dk. °C/dk Sicaklik °C dk. VAC
Kurutma dk.
°C
'Wash 500 2.00 5.12 75 890 2.00 5.12
firmlama
Dentin/ 500 6.00 6.55 55 880 1.00 6.55
insizal
firinlama
Vita Akzent [500 0.00 4.45 80 880 2.00 -
(gleyz)
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3.8. Hizh Katman Teknigi i¢in Ust Yapilarin CAD/CAM’de Uretilmesi
Vita Mark [ (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) seramik bloklardan, 20
adet 5x3mm boyutlarinda {ist yapilarin tasarimi CAD yazilimi (Ceramill Mind, Amann
Girrbach, Koblach, Avusturya) ile yapild1 (Sekil 3.12). Ust yapilar Ceramill Motion2
(Amann Girrbach, Koblach, Avusturya) CAD/CAM kazima cihazi ile hazirland1 (Sekil

3.13.a,b).

Sekil 3.13.a. Vita Mark [] bloklarin kazinmast b. Ust yap1 boyutlarinin dl¢iilmesi
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3.9. Hizh Katmanlama Tekniginde Veneer Uygulanmasi
CAD/CAM de iiretilen Vita Mark II Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
ist yapt seramikleri %9,5 HF asit (Bisco, Schaumburg, ABD) ile 90sn boyunca
piriizlendirme islemine tabi tutuldu (S ekil 3.14.a). Basingh su ile yikanip daha sonra
kurutulan 6rneklerde opak bir ylizey elde edildi (S ekil 3.14.b) ve silan ajan1 (Utradent,
Cologne, Almanya) uyguland1 ($ ekil 3.15.a). Hizli katmanlama teknigi i¢in sinterlenen
In Ceram YZ (Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Almanya) alt yapilarin kumlama yapilan

yiizeylerine zirkonya primer ajani (Bisco, Schaumburg, ABD) uygulandi (S ekil 3.15.b).

Sekil 3.14.a. Asitle purtzlendirme b. Asit sonrasi opak goriiniim

Sekil 3.15.a. Silan uygulamasi b. Primer uygulamasi

Ust yapilar zirkon alt yapilarm yiizeyine adeziv rezin siman (Panavia F2.0,

Kuraray, Okayama, Japonya) ile simante edildi (Sekil 3.16). Simante alt yap1 ve iist yap1
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yilk hiicresi baglanan bir mengeneye yerlestirildikten sonra 5dk boyunca 50N

biiyiikliigiinde bir kuvvet uygulandi (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Veneerlerin alt yapilara simante edilmesi

3.10. Termal Yaslandirma

Hazirlanan tiim 6rnekler, 37°C’lik distile suda 24 saat siireyle bekletildi. Rastgele
secimle 3 gruptan onar Ornek segilerek temal yaslandirma cihazinda (SD Mechatronik
Thermocycler, Almanya) banyo sicakligi 5°C-55°C, banyolar arasi transfer zaman1 5sn

ve banyoda bekleme zamani 30sn olmak tizere 12.000 devirlik termal yaslandirmaya tabi
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tutuldu (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Termal yaslandirma cihazinda 6rneklerin goriniim.

3.11. Baglanma Dayanimnin Olgiilmesi

Baglanma dayamimmin &lgiilmesi islemi, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Dishekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuarinda bulunan Universal Test Cihazi
(Shimadzu, Japonya) kullanilarak yapilmigtir. Termal yaslandirmadan sonra 37C°’lik
distile suda 24 saat bekletilen 6rneklere makaslama testi uygulamak iizere 6zel bir kalip
hazirlandi. Ornekler kaliba sabitlendi ve kalip Universal Test Cihazina yerlestirildi (Sekil
3.19.a). Kesme islemini yapacak olan test apareyinin ucu orneklerdeki veneer seramik
yiizeyiyle 90°’lik bir a¢1 yapacak sekilde yerlestirildi. Daha sonra araylizeye 0,5mm/dk

hizla kesme kuvveti uygulandi (Sekil 3.19.b).

Ayrilmanin gercgeklestigi noktadaki kuvvet degeri Newton cinsinden kaydedildi.
Birim alana diisen yiik miktarmin saptanabilmesi i¢in, Newton (N) degerleri Megapascal

(MPa) degerlerine ¢evrildi.

Makaslama direnci (MPa) = Yiik (N)/Alan (mm?)
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Alan = (n x r > mm?)

r = baglanma yiizeyinin yarigapi1

Sekil 3.19.a. Makaslama testi b. Universal test cihazi

3.12. SEM ile Kopma Yiizeylerinin Incelenmesi

Baglanma dayanim testinden sonra tiim Orneklerin kopma yiizeyleri taramali
elektron mikroskobu ile incelendi. Her alt gruptan rastgele birer 6rnek segildi. Distile su
ile yikanan ornekler 30dk siireyle %100 alkol ¢dzeltisinde bekletilerek dehidrasyona
ugratildi. Hazirlanan ornekler havasiz bir ortamda vakum cihazi (Quorum SC7620,
Quorum Tecnologies Ltd, Ingiltere) (Sekil 3.20) ile vakumlandiktan sonra &rnek
yiizeyleri Au-Pd ile kaplandi (Sekil 3.21). Goriintiiler x15 ve x500 biiyiitme altinda alindi.
Bu islem Samsun Karadeniz ileri Teknoloji Arastirma Merkezinde bulunan SEM cihaz1
(Jeol JSM-7001F, Japonya) ile yapild1 (Sekil 3.22). Kopma sekilleri; veneer seramigin
zirkonya alt yapidan tamamen ayrildigi ‘adeziv kopma’, veneer seramigin tamamen kendi
icinde kirildig1 ‘koheziv kopma’ ve her iki kirilma tipinin de gozlendigi ‘karisik kopma’

(adeziv + koheziv) olarak degerlendirildi.



Sekil 3.20. Vakum cihazi

Sekil 3.21. Altin ve palladyum kaplama

Sekil 3.22. SEM cihazi
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3.13. istatistiksel Analiz

Calisma gruplarmin genel oOzellikleri hakkinda bilgi vermek amact ile
tanimlayict analizler yapildi. Bagimli degiskenlere ait veriler ortalama + standart sapma
(SS) seklinde verildi. Baglanma dayaniminin faktorlere gore farkliligmimn anlamlilik testi
icin, iki yonlii varyans analizinden yararlanildi. Coklu karsilagtirmalar i¢cin Bonferroni
diizeltmesi kullanildi. P degerleri 0.05°den kiigiik hesaplandiginda istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi. Hesaplamalar hazir istatistik yazilimi kullanilarak yapildi (IBM

SPSS Statistics 19, SPSS Inc., IBM Co., Somers, NY, ABD).
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Zirkonya ve metal alt yapilar iizerine tabakalama ve hizli katman teknigi olmak

iizere iki farkli yontemle uygulanan veneer seramikler arasindaki makaslama baglanma

dayanimlar1 ve termal siklus ile yaslandirma isleminin bu baglanma dayanimina olan

etkisi karsilastirmali olarak arastirilmistir. Makaslama testi sonuglarma gore Newton

olarak kaydedilen kuvvet degerleri “Kuvvet (N)/Alan(mm?)” formiilii ile MPa’ya

cevrilmistir. Tablo 4.1°de gruplarin smiflandirilmas: gosterilmistir. Tablo 4.2°de

tabakalama yontemi ile elde edilen metal alt yapili gruplarin, Tablo 4.3’de tabakalama

yontemi ile elde edilen zirkon alt yapili gruplarin, Tablo 4.4 te ise hizl1 katman teknigi ile

elde edilen zirkon alt yapili gruplarmm MPa cinsinden makaslama baglanma dayanimi

degerleri verilmistir.

Tablo 4.1. Gruplarm smiflandirilmasi

'Yontem IKontrol Termal
Yaslandirma

Metal-tabakalama Mtk n=10 Mty n=10

Zirkon tabakalama  [Ztk n=10 Zty n=10

Zirkon-CAD/CAM 7Zck n=10 Zcy n=10

'veneer
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Tablo 4.2. Metal alt yap: iizerine tabakalama yontemi uygulanan orneklerin

makaslama baglanma dayanimi degerleri

Ornek No Mtk Mty
1 33,7042 29,9583
2 20,1726 16,8385
3 25,1019 24,5483
4 16,4152 26,7522
5 36,1471 22,8895
6 35,2663 29,2397
7 41,7954 29,3373
8 33,8450 30,4685
9 29,3654 19,5938
10 22,8686 21,3643

Termal yaslandirma esnasinda Zty grubundaki orneklerden birinde, veneer
seramiginin tam olarak delaminasyonu nedeniyle makaslama baglanma dayanimi degeri

elde edilememis ve istatistiksel analize dahil edilmemistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Zirkon alt yap1 lizerine tabakalama yontemi uygulanan 6rneklerin

makaslama baglanma dayanimi degerleri

Ornek No 7tk 7ty

1 23,5233 -

2 28,3740 14,4253
3 24,8256 20,9153
4 26,8199 19,3967
5 21,8678 19,0719
6 16,5448 14,1040
7 25,1373 17,1766
8 26,2809 21,1198
9 18,7176 14,3972
10 23,8575 11,0312




74

Tablo 4.4. Zirkon alt yap1 iizerine hizli katmanlama yontemi uygulanan 6rneklerin

makaslama baglanma dayanimi degerleri

Ornek No Zck Zcy
1 13,6199 7,34160
2 12,5708 8,57509
3 12,4031 9,81776
4 16,5153 6,17294
5 15,8194 13,43413
6 27,2153 19,3556
7 19,0164 8,13446
8 18,2614 10,19738
9 13,6501 10,34528
10 16,5476 8,68709

Tim gruplara ait baglanma dayanimi ortalamalar1 ve gruplar arasi
karsilagtirmalarda istatistiksel farklilik gosteren degiskenler Tablo 4.5°de gdsterilmistir
(p<0.05). Elde edilen 6l¢iim degerlerine gore gruplar arasinda etkilesim olup olmadigim
anlamak i¢in iki yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmustir. Istatistiksel anlamlilik
p<0.05 olarak kabul edilmistir. Analiz sonuclar1 etkilesimli iki degiskenin baglanma

dayanimi lizerine 6nemli bir etkiye sahip olmadigini gostermistir (p =0.726) (Tablo 4.6).

Tablo 4.5. ki faktore gore baglanma dayanimi degerlerinin ortalama degerleri ve standart sapmalari.

Materyal Kontrol Termal Total
Yaslandirma

Metal 29,47+8,07 25,1+4,81 27,28+6,34

tabakalama (a,x) (a,x) (a)

Zirkon ZirCAD 23,5943,67 16,8543,53 20,4+4,92

tabakalama (b,x) (by) (b)

Zirkon-vita 16,56+4,39 10,21+3,77 13,38+5,15

CAD/CAM (c,x) (cy) ()

Total 23,2147,69(x) 17,4+7,44 20,35+8,05
)

(ab):

Materyal i¢in gruplar arasi karsilastirma (xy):Yontem icin gruplar arasi karsilagtirma
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Baglanma dayanimina ait degiskenlerden termal siklus ile yaslandirma, baglanma
dayanimmi anlamli olarak etkilemistir (p<0.05) (Tablo 4.6). Termal yaslandirma
uygulanan Orneklerden elde edilen baglanma dayanimi degerleri (17,4+7,44), kontrol
gruplarindan (23,21+7,69) anlamhi olarak daha az bulunmustur (Tablo 4.5).
Materyallerin farklilig1 da baglanma dayanimlarini anlamh olarak etkileyen bir faktor
olmustur (p<0.05)(Tablo 4.6). Metal tabakalama, zirkon tabakalama ve zirkon

CAD/CAM gruplar1 arasinda anlamli bir fark vardir (Tablo 4.5).

Tablo 4.6. ANOVA tablosu (Iki yonlii varyans analizi). Bagimli degisken: Baglanma dayanimi

Tip III Kareler Kareler
df F p

Kaynak Toplami Ortalamasi
Diizeltici model — [2445,044* 5 489,009 19,687  |,000
Intercept 24267,401 1 24267,401 976,963 1,000
Yaslandirma 499,484 1 499,484 20,108 ,000
Materyal 1932,143 2 966,071 38,892 1,000
Yaslandirma

16,022 2 8,011 ,323 ,726
*Materyal
Error 1316,500 53 24,840
Total 28206,553 59
ICorrected Total 3761,544 58

R2=,650 (Adjusted R*=,617)

Mtk grubunun ortalama makaslama baglanma degeri (27,28+6,84), termal siklusla
yaslandirilan ve yaslandirilmayan diger gruplarin herhangi birinden istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksekti (p<0.05) (Tablo 4.5) (Sekil 4.1). En diisiik baglanma dayanimi
degeri ise Zcy (13,38+5,15) grubunda gdzlenmistir (Tablo 4.5) (Sekil 3.1). Gruplar
arasinda Mty oOrneklerinde baglanma dayanimi degerleri (25,1+4,81), mtk grubuna

(29,47+8,07) gore diisiik bulunmustur ancak anlamli bir farklilik yoktur (p=0,055)(Tablo
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4.7). Zty orneklerinde (16,85+3,53) baglanma degerleri Ztk grubuna (16,56+4,39) gore
anlamli olarak distik bulunmustur (p=0,005)(Tablo 4.7). Zcy Orneklerinde de
(10,2143,77) Zck orneklerine (16,56+4,39) gore anlamli olarak daha diisiik baglanma

dayanimi degerleri gézlenmistir (p=0,006) (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. ikili karsilastirmalar

Materyal Yaslandirma Ortalam Standa | p 95% giiven
a Fark rt arahg
1-J Sapma -
(- P Alt Ust
deger deger
Metal Kontrol | Termal 4,369 2,229 055 | -,101 8,840
tabakalama siklus
Termal Kontrol | -4,369 2,229 055 -8,840 -, 101
siklus
Zirkon Kontrol | Termal 6,746* 2,290 005 2,153 11,339
tabakalama siklus

Termal Kontrol | -6,746* 2,290 005 | -11,339 -2,153
siklus

Zirkon Kontrol | Termal 6,356* 2,229 006 1,885 10,826
CAD/CAM siklus

Termal Kontrol | -6,356* 2,229 006 | -10,826 -1,885
siklus

35
30
25

20
15
10
5
0

metal zirkonyum zirkonyum
tabakalama zircad zircad cad
tabakalama cam

m kontrol termal yaslandirma

Sekil 4.1. Ortalama +/-1 standart sapma grafigi
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4.2. Kirik Tipi Analizi Bulgulan

Adeziv tip basarisizlik (veneer seramigin zirkonya alt yapidan tamamen ayrildigi
kopma), koheziv tip basarisizlik (veneer seramigin tamamen kendi i¢inde kirildigi

kopma) ve karisik tip basarisizlik (adezivt+koheziv) olarak degerlendirildi.

Tablo 4.8. Gruplar arasi basarisizlik modlar1 dagilimi

Adeziv Koheziv Karnisik
Kontrol Metal %150 %10 %40
tabakalama
Zirkon %70 - %30
tabakalama
Zirkon %80 - %20
CAD/CAM
veneer
Termal Metal %20 %20 %60
siklus tabakalama
Zirkon %70 - %30
tabakalama
Zirkon %100 - -
CAD/CAM
veneer

Maksalama baglanma dayanimi testinden sonra kirik yiizeyler orijinal biiyilitme




78

x10'da bir stereomikroskop (Stemi 2000 C Carl Zeiss Microscopy, LLC, NY, ABD) ile
gorsel olarak analiz edildi. Adeziv basarisizlik en ¢ok “zcy”, en az “mty”; koheziv
basarisizlik yalnizca “mtk” ve “mty” gruplarinda, karisik tip basarisizlik en ¢ok “mty”,
en az “zck” grubunda goériilmiistiir. “Zcy” grubunda ise koheziv ve karisik tip basarisizlik

goriilmemistir (Tablo 4.8).

4.3. Makaslama Baglanma Dayamimi Testi Sonras1 Kopma

Yiizeylerinin Degerlendirilmesi

Deney orneklerinde kopma yiizeyleri, veneer seramigin yapisi, metal ve zirkonya
alt yapilarin tane yapilari, metal ve zirkonya ile veneer porseleni arayiizdeki etkilesimleri
ve kumlama yiizey isleminin yilizeye etkisi SEM ile degerlendirilmistir. Deney gruplarin

her birinden se¢ilen birer 6rnek x15 ve x250°lik biliyiitme altinda SEM’de incelenmistir.

Mk grubu 6rnegine ait SEM goriintiileri incelendiginde karisik tip kopma yiizeyi
goriilmiistiir. x10 biiylitmedeki SEM goriintiisiinde sag bolgede veneer porseleni belirgin
olarak goriilmektedir (Sekil 4.2.a). Veneer porselende sola dogru keskin bir kirik ve
ardindan metal ile devam etmektedir. x500’liikk biiylitmede yiizey boyunca kumlanmis
metal ylizeyi goriilmektedir (Sekil 4.2.b). Bu nedenle kirigin zayif veneer tabaka icinde

gelismis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.2.a Mtk 6rnegi SEM x15 b. Mtk 6rnegi SEM x500

Ztk grubu 6rnegine ait SEM goriintiileri incelendiginde karisik tip kopma yiizeyi
gortilmistiir (Sekil 4.3. a). A¢ik renkli alanlar veneer seramigi, koyu renkli alanlar ise
zirkoya alt yapiyr gostermektedir. x500 biiyiitmedeki SEM goriintiisiinde, veneer
seramigin yapisit mk grubu Ornegine gore daha az yogun olarak goriilmektedir (Sekil
4.3.b). Veneer porseleninin zirkonya yiizeyinde metal 6rneklerine gore daha az islatma

sagladig goriilmektedir.

Sekil 4.3. a. Ztk 6rnegi SEM x15 b. Ztk 6rnegi SEM x500
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Zck ornegine ait SEM goriintiilerinde karisik tipte kirilma Sekil 4.4.(a.b) de

goriilmektedir. Yer yer rezin siman yer yer zirkonya alt yap1 ylizeyi gézlenmistir.

Sekil 4.4.a. Zck 6rnegi SEM x15 b. Zck 6rnegi SEM x500

Mty Orneginde veneer seramigi alt yapidan tamamen ayrilmistir. Adeziv tipde
kopma goriilmektedir (Sekil 4.5.a). x500 biiylitmede yine Mtk 6rnegindekine benzer

sekilde kumlanmis metal ylizeyi goriilmektedir (Sekil 4.5.b).

Sekil 4.5.a. Mty 6rnegi SEM x15 b. Mty 6rnegi SEM x500

Zty orneginde agirlikli olarak adeziv tip kirik goriilmekle birlikte az miktarda
veneer porseleni izlenmektedir (Sekil 4.6.a). Bosluklu veneer porseleni yapist ve belirgin

kirik hattindan sonra zirkon yilizeyi x500 biiyiitmede goriilmektedir (Sekil 4.6.b).
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Tabakalama esnasinda yetersiz kondenzasyon, bosluklu ve diizensiz bir yapiya neden

olmus olabilir.

Sekil 4.6.a. Zty SEM x15 b. Zty SEM x500
Panavia ile simante edilen Zcy grubunda veneer porseleni ylizeyden tamamen
kopmus ve az miktarda rezin siman yiizeyde goriilmektedir. Belirgin olarak adeziv tipde

kopmus bir yiizey goriilmektedir (Sekil 4.7.a). (Sekil 4.7.b).

Sekil 4.7.a. Zcy SEM x15 b. Zcy SEM x500
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5. TARTISMA

Porselen jaket kronlarm XIX. yiizyilin sonunda dis hekimliginde kullanilmaya
baslanmasindan bu yana, dental seramikler, estetik goériiniim, renk stabilitesi, biyo-
uyumluluk, diisiik plak tutunmasi, yliksek sertlik, diisiik asmnma direnci, diisiik 1s1
iletkenligi, kimyasal inertlik gibi olumlu 6zellikleri barmndirmasi nedeniyle oldukca
popiiler restoratif materyaller olmustur. Bununla birlikte, ilk dental seramiklerde,
restorasyonun uzun Omiirlii olmasmi engelleyen, o6zellikle kirilganlik, diisiik gerilme
dayanimi ve kirilma toklugu, kolay catlama, zayif marjinal uyum, onarim zorlugu gibi
kisitlayic1 faktorlere bagli olarak rutin kullanimlar1 azalmistir (Zarone, Russo ve ark.

2011).

Altmisglt yillarin basinda gelistirilen metal-seramik restorasyonlar, 1yi mekanik
ozellikleri sayesinde, protetik dis hekimliginde “altin standardr” temsil etmektedir
(Walton 1999). Bununla birlikte, metal alasimlarin dokiimii i¢in kullanilan islemler
bir¢ok teknik adimi ve firilama prosediiriinii gerektirir. Bu da restorasyonlarin kalitesini
teknige duyarli hale getirir. Ayrica, restorasyondaki metalin varligi, metal icermeyen bir
restorasyona kiyasla estetik olarak tatmin etmeyen bir goriiniime yol acabilir. Metal-
seramik restorasyonlar sadece 15181 emer veya yansitirken, dis dokular1 yiiksek derecede

transliisensi gosterirler (Spear 2001, Raptis, Michalakis ve ark. 2006).

Bu nedenle giiniimiizde, monolitik zirkonya ve porselen kapli zirkonya gibi
yiiksek dayanimli (Spath ve Smith 2017) tam seramik estetik restoratif malzemelerin
kullanimi artarak devam etmektedir. Ancak veneer porselende meydana gelen kiriklar Y-
TZP destekli restorasyonlarin klinik basarisina gélge diisiirmektedir (Pang, Chughtai ve

ark. 2015). Metal destekli restorasyonlarin aksine, veneer-zirkonya restorasyonlari i¢in
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chipping tarzi kirik oranlarmmin belirgin olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Chipping tarzi kiriklarm siddeti su sekilde siniflandirilmaktadir: 1. Derece; polisaj disinda
baska bir islem gerektirmeyen kiigiik karakterde, 2.Derece; kompozit ile tamir edilebilen
orta seviyede ve 3. Derece; restorasyonun tamamen degistirilmesini gerektiren kiriklardir
(Heintze ve Rousson 2010). Zirkonya alt yap1 esasli posterior koprii restorasyonlarin
degerlendirildigi prospektif bir ¢alismada kiriklara bagli ti¢ yillik basarisizlik oranlarmnin

%3 ile %30 oraninda oldugu belirtilmistir (Pelaez, Cogolludo ve ark. 2012).

Klinik olarak gozlenen bu kiriklarin bir¢gok nedeni vardir. Kor ve veneer
arasindaki termal genlesme katsayilarindaki farkliliklardan kaynaklanan rezidiiel stresler
(Guazzato, Walton ve ark. 2010), farkh tiplerde zirkonya kor ve veneer seramikleri
(Alsarani, Souza ve ark. 2018), veneer seramigin uygulama teknigi ve uygulama sirasinda
olusan igsel kusurlar (Christensen ve Ploeger 2010), zirkonya korun kotii islanma
ozellikleri ve en Onemlisi diisiik baglanma dayanimi (De Jager, Pallav ve ark. 2005)

chipping olusumunda rol oynamaktadir.

Tam seramik restorasyonlarda tabakalama yontemi ile iiretilen veneer porseleni
homojen olmayan, bosluklar ve cok sayida catlak igeren bir yapidir. Bu catlaklar
ylizeydeki gerilme stresleri altinda yavas catlak biiyiimesi nedeniyle restorasyonun
omriinii kisaltmaktadir (Ritter 1995). Halbuki bu yapmin ¢igneme kuvvetlerine karsi
dayanimi giiclii olmahidir. Alt yapidan ayrilma ve kirilma gibi basarisizliklarin
onlenebilmesi icin hem veneer-kor bag mukavemeti hem de veneer porseleninin kendi
mukavemeti gliclii olmalidir (Aboushelib, De Jager ve ark. 2005, Anunmana ve Wansom
2017). Daha giiclii bir veneer seramik elde edebilmek, veneer ve kor materyali arasinda
1yl bir baglanma dayanimi saglamak ve tabakalama tekniginden kaynaklanan kusurlar

onlemek i¢in 1s1 ile presleme teknigi gelistirimistir (Dong, Luthy ve ark. 1992).
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Aboushelib ve ark. (2006) 1s1 ile presleme tekniginin bag dayanimini arttirdigini
bildirmislerdir. Tam aksine Ishibe ve ark. (2011) zirkonya-veneer porseleni bag
dayaniminda presleme ve tabakalama teknikleri arasinda anlamli bir fark olmadigini

belirtmistir.

Tabakalama ve 1s1 ile presleme tekniklerine alternatif olarak veneer ve zirkonyum
alt yapiy1 ayr1 ayr1 Uiretip daha sonra bu katmanlar1 kimyasal olarak veya bir rezin esasl
yapistirici vasitasiyla birlestirme fikri ortaya ¢ikmistir. (Lee, Wang ve ark. 2007). Bu
nedenle rezin simanlar, bagimsiz olarak tiretilen iki tabakanin birlestirilmesi i¢in basit bir
yontem sunmaktadir. Monolitik ve iki katmanli restorasyonlarda oldugu gibi bu {i¢
katmanli yapida da i¢ ve dis koni kiriklar1 veya radyal kiriklar olusarak kor veneer
arayliziine dogru yayilabilmektedir. Bu nedenle arayiizdeki rezin siman olusan catlaklari
durdurmak i¢in yumusak bir bariyer gorevi gormektedir. Ayrica iki tabakali
restorasyonlardaki termal genlesme katsayis1 uyumsuzluklarindan kaynaklanan stresler
bu ii¢ tabakali yapida olmayacaktir (Hermann, Bhowmick ve ark. 2006, Lee, Wang ve
ark. 2007). Alt ve iist yapmin simantasyonu sirasinda rezin simanin polimerizasyon
biiziilmesinden kaynakli rezidiiel streslerin ihmal edilebilir boyutlarda oldugu
belirtilmistir (Hermann, Bhowmick ve ark. 2006). Tabakalama teknigi teknisyene duyarl
ve firmlama prosediirleri nedeniyle degiskenlige tabidir (Beuer, Schweiger ve ark. 2009).
Vita tarafinda piyasaya sunulan bir sistem olan hizli katmanlama tekniginin (rapid layer
technology) baglanma dayanimini degerlendiren az sayida calisma vardir. Bu nedenle
calismamizda, hizli katman sistemi, metal ve zirkon alt yapilara uygulanan geleneksel
tabakalama teknikleri ile karsilastirilarak makaslama baglanma dayanimma etkisi
degerlendirilmistir. Hizli katmanlama tekniginde iiretici firmanimn 6nerileri dogrultusunda

alt yap1 materyali olarak Vita In Ceram YZ zirkon blogu iist yap1 materyali olarak Vita
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Mark II seramik bloklar kullanilmistir. Zirkon iizerine tabakalama grubunda, IPS e.max
ZirCAD zirkon blogu ve bu alt yap1 ile uyumlu IPS e.max Ceram veneer porseleni
kullanilmistir. Metal alt yap1 (Eos Cobalt Chrome SP2) iizerine tabakalama grubunda ise
metal alt yapilar ile uyumlu termal genlesme katsayisina sahip sik¢a kullanilan Vita

VM13 veneer porseleni tercih edilmistir.

Baglant1 basarisizliklarinin 6niine gegebilmek i¢in zirkonya alt yap1 iizerine ¢esitli
yiizey islemleri uygulanmaktadwr. Kumlama, ALO; partikiillerinin yiizeye carpip
puriizliiligii arttirdig1 bir ylizey islemidir ve baglanma giiciinii etkilemektedir (Ramos-
Tonello, Trevizo ve ark. 2017). Bu ¢alismada da tiim alt yapilara 50pum aliiminyum oksit
partikiilleri 3,5bar basing altinda 10s boyunca 15mm mesafeden uygulanarak kumlama

islemi yapilmustir.

ISO TR’nin 11405 (2003) nolu standardinda; agiz ortamindaki sicakliklar taklit
edebilmek i¢cin baglanma dayanimi Olgtimleri Oncesinde, deney Orneklerinin suda
bekletme yontemlerini; 1) 37°C’lik distile suda 24 saat siireyle kisa siireli bekletme, 2)
37°C’lik distile suda 20-24 saat siireyle bekletme ve sonrasinda termal siklus uygulama
ve 3) 37°C’lik distile suda 6 ay siireyle uzun siireli bekletme olmak tizere {i¢ farkl sekilde
belirtilmistir. Bu dogrultuda ¢alismamizda 6rnekler 6nce 37°C’lik distile suda 24 saat
bekletilmis ve sonrasinda 12.000 termal siklus ile yaslandirma islemi uygulanmistir.
Banyo sicakligi 5°C-55°C (Deng, Yang ve ark. 2014, Wagner, Wendler ve ark. 2014),
banyolar arasi transfer zamani 5 sn, banyoda bekleme zamani 30 sn olacak sekilde 12.000
devir termal siklus islemi uygulanmistir. Daldirma siiresi ortalama 30sn olarak
gerceklestirilmektedir. Ancak daldirma siirelerinin 10-15sn arasinda degisen siirelere
kadar kisalmas1 gerektigini belirten yazarlar da vardir. Ciinkii hastalari agiz i¢inde ¢ok

yiiksek ve ¢ok diisiik sicakliklari uzun siire tolere edemeyecegi diisiiniilmektedir (Amaral,
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Colucci ve ark. 2007).

Bu caligmada Uluslaras1 Standart Organizasyonu’nun dis dokularina baglanmanin
Olgiilmesi i¢cin Onerdigi TR 11405 No’lu spesifikasyonu kullanilmistr (ISO/TR
11405:2003). Ciinkii metal ve zirkonya alt yapilar ile veneer seramikleri arasindaki
baglanma dayanimini degerlendiren bagka bir standart bulunmamaktadir. Buna gore;
orneklerin baglanma ylizeyi Smm, yliksekligi 3mm olarak hazirlandi. Makaslama
testinden once ucu kiint ve 1mm kalmliginda olan bir bigak hazirlandi. Bigcak ucu, alt
yapi-veneer porseleni arayiiziine 90?’lik bir a¢1 yapacak sekilde konumlandirildi.
Makaslama testinde bicagin ideal ilerleme hiz aralig1 ISO 11405 2003’e gore 0,45-1,05

mm/dk olarak belirtilmistir. Bu nedenle calismada kesme islemi 0,5mm/dk hiz ile yapildi.

Makaslama baglanma dayanimi testi; iki materyalin adeziv bir materyal ile
baglandig1 ara yiizeye, kirilma gerceklesene kadar kesme kuvveti yiiklenmesi ile
uygulanir (E1 Mourad 2018). Boylelikle baglanmis yiizeyin birim alani basina diisen
kirilma yiikiinii belirlenmektedir (Van Noort, Noroozi ve ark. 1989). Basit bir yontem
olmas1 ve deney Orneklerinin hazirlanmasinin kolayligi kullanimimi yaygmlastirmistir
(Al-Dohan, Yaman ve ark. 2004). Ayrica, kor-veneer baglanma dayanimini belirlemede
makaslama baglanma dayanimi testini kullanmak daha standart sonuglar verir. Clinkii
kuvvetin arayiizeye dik bir sekilde uygulanmasiyla baglanma yiizeyinde bazi kiictik kesit
alanlarinda var olan yapisal defektlerin sonucu etkilemesine engel olmaktadir
(Aboushelib, Kleverlaan ve ark. 2008). Bu calisma i¢in metal-veneer seramik, zirkonya-
veneer seramik, zirkoya-CAD/CAM veneer seramigi 6rneklerinin baglanma dayanimini
degerlendirmek i¢in makaslama baglanma dayanimi testi kullanilmistir. Bu baglanma
dayanimi testinin gegerli olmasinin yaninda bazi dezavantajlar1 da vardir. Uygulanan

makaslama kuvvetinin yaninda istenmeyen diizensiz gerime stresleri de
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indiiklenebilmekte ve bu nedenle arayiizde karisik tipte (makslama-gerilme) basarisizlik

meydana gelmektedir (McDonough, Antonucci ve ark. 2002).

Calismamizda farkli materyaller ve firetim teknikleri arasinda baglanma
dayanimda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle “CAD/CAM ve
geleneksel yOntemlerle Ttretilen {ist yap1 seramiklerinin alt yapiya baglanma
dayanimlarin1 arasinda fark yoktur” seklinde kurulan birinci hipotez reddedilmistir.
Termal yaslandirma sonucunda ise dort calisma grubunda (ztk, zty, zck, zcy) baglanma
dayanimi degerlerinde azalma gdzlenmistir. Yine “Termal yaslandirma uygulanan ve
uygulanmayan farkli alt yap1 materyalleri ve veneer seramikleri kullanilarak tiretilen
ornekler arasinda baglanma dayanimi arasinda fark yoktur” seklinde kurulan ikinci

hipotezimiz de reddedilmistir.

Abrisham, Tafti ve ark. (2017) metal (4all) ve zirkonya (IPS e.max ZirCAD) alt
yapilar lizerine tabakalama ile uygulanan porselenlerin alt yapilara olan baglanma
dayanimlarini makaslama test yontemi ile inceledikleri bir ¢alismalarinda metal ve
zirkonya alt yapilara 120p boyutlarinda aliminyum oksit ile kumlama yapilmis ve IPS
e.max Ceram veneer porseleni uygulanmistir. Metal (24.57MPa) ve zirkonya
(20.88MPa) alt yapilar arasinda ortalama bag dayaniminda 6nemli bir fark olmadigini

belirtmislerdir.

Daud ve ark. (2017) Ceramkiss ve InLine veneer porselenlerini uyguladiklari
Lodestar dokiim metal, bir deneysel zirkonya ve Cercon zirkonyum bloktan elde ettikleri
alt yapilarla olan baglanma dayanimlarini karsilastirmiglardir. Ceramkiss veneer
porseleni uygulanan gruplarda metal ve zirkon alt yapilar arasinda anlamli bir fark

bulamamislardir. Benzer sekilde inline veneer porseleni tabakalanan metal ve zirkonya
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alt yapilar arasinda arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucunu bildirmislerdir.

Bu caligmalarin aksine Laju Sreekala ve ark. (2015) metal alt yapilarin zirkonyaya
gore daha yliksek bag dayanimi gosterdigini belirtmislerdir. 9x4x4mm boyutlarinda
irettikleri metal alasimi (Bellabond Plus) ve zirkonya (Will CeramZ Zirconia) alt yapilar
iizerine swastyla IPS Classic ve Cercon Ceramkiss, veneer porselenleri 4x4 mm
boyutlarinda uygulanmistir. Ayrica agiz ortamii taklit etmek amaciyla her gruptaki
orneklerin yaris1 (n=10) bir ay boyunca 37°C de distile suda bekletilmis ve makaslama
baglanma testine tabi tutulmustur. Metal grubu zirkonyadan anlamli olarak ytiksek
baglanma dayanimi degerleri gostermistir. Yaslandirma islemi uygulanan 6rneklerde ise
metal grubunda, yaslandirma yapilmayanlara gore baglanma dayaniminda anlamli bir
fark goriilmemis iken zirkonya Orneklerde yaslandirmadan sonra anlamli olarak diisiik

baglanma dayanimi degerleri tespit edilmistir.

Sim, Lee ve ark. (2016) Ni-Cr Bellabond plus metal kor iizerine Vita VM13
veneer porseleni, Lava Zirkonya kor iizerine ise Lava Ceram A2 veneer porselenini
tabakalama ile uygulamislardir. Yine Lava Zirkonyum kor {izerine bizim ¢alismamizdaki
hizli katman teknigine benzer sekilde Lava DVS Ceramic Bloklar1 veneer olarak
CAD/CAM’de iiretilmistir. Ancak bu yontemde iki katman rezin siman yerine Fusion
Lava flizyon seramigi ile birlestirilip sinterlenmistir. Diger bir grupta IPS e.max ZirCAD
kor tizerine Zirliner IPS e.max Ceram liner materyalinin uygulanmasmin ardindan IPS
e.max Ceram veneer porseleni tabakalanmistir. Son olarak IPS e.max ZirCAD kor lizerine
Zirline IPS e.max Ceram liner materyali uygulanip veneer IPS e.max Zirpress ile
presleme yontemi kullanilmistir. Ornekler Schmitz—Schulmeyer dizayni ile hazirlanarak
makaslama testi yapilmistir (Schmitz and Schulmeyer 1975). En yiliksek baglanma

dayanimi1 metal seramik grubunda goriiliirken (43.62+2.13 MPa), bunu dijital veneer
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grubu izlemistir (28.29+2.25MPa). Lava zirkonya kor iizerine lava ceram porsleninin
tabakalama ile tiretildigi grup (17.21£1.11MPa) ve IPS e.max ZirCAD kor iizerine IPS
e.max Ceram porseleninin tabakalama ile tiretildigi grupta en diisiik baglanma dayanimi
degerleri (18.65+1.76MPa) gdzlenmistir. Ayrica araylizeye liner materyali uygulanmistir.

Bu ¢alismadan farkli olarak bizim ¢aligmamizda liner materyali kullanilmamastir.

Vidotti, Pereira ve ark. (2017) her grupta 20 adet olmak {izere {i¢ grupta alt yap1
ve Ust yapilar arasinda baglanma dayanimini incelemislerdir. IPS e.max ZirCAD zirkonya
alt yapilar lizerine bir grupta IPS e.max Press lityum disilikat porseleni preslenmis, bir
grupta ise bizim ¢alismamiza benzer olarak IPS e.max Ceram cam seramigi, tabakalama
ile Uretilmistir. Diger bir grupta ise Fit Cast metal alasimindan {iretilen metal alt yapilar
iizerine IPS Inline cam seramik tabakalanmistir. Ug grupta da baglanma dayanim
birbirlerinde anlamli olarak farkli ¢ikmustir. En yiiksek baglanma dayanimi metal
grubunda en diisiik baglanma dayanimi zirkonya-tabakalama grubunda elde edilmistir.
Her gruptaki 10°ar 6rnege hem termal siklus hem de mekanik yiikleme uygulanmis ancak
baglanma dayanimina anlamli bir olmadig1 bildirilmistir. Ancak termal siklus 6000
devirde 15sn daldirma ve Ssn transfer siirelerine gore uygulanmistir. Farkl olarak bizim
calismamizda 12000 termal siklus 30s daldirma ve 5sn transfer siiresi ile termal siklus ile
yaslandirma baglanma dayaniminda metal-seramik grubu hari¢ anlamli olarak azalmaya

neden olmustur.

Calismamizda test edilen metal ve zirkonya Ornekler iizerine tabakalama ile
veneer porseleni uygulanan gruplardaki sonuglar Sreekala, Narayanan ve ark. (2015),
Sim, Lee ve ark (2016), Vidotti, Pereira ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 caligmalar ile
uyumludur. Ancak calismamizla uyumlu olarak makaslama baglanma dayanimi testi

kullanilmasina ragmen alt yapi-veneer boyutu veya arayiiz baglanma bdlgesi alani igin
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standart bir boyut yoktur. Ge¢gmisten gilinlimiize kadar yapilagelen bazi ¢alismalarda K.
Schmitz ve H. Schulmeyer tarafindan gelistirilen makaslama test metodu kullanilmistir
(Susz, Meyer ve ark.. 1980, Sun, Shao ve ark. 2012, Liu, Sun ve ark. 2015). Diindar ve
ark. (2007) Al dohan ve ark. (2004) gibi baz1 arasirmacilar geleneksel makaslama testini
uygulamislardir. Schmitz ve Schulmeyer makaslama testi sirasinda gerilimlerin homojen
olarak, direkt araylize yoOnlendirildigi bildirmistir. Ayrica Uluslararas1 Standartlar
Orgiitii'ne gdre, metal seramik restorasyonlar i¢in minimum baglanma dayanimi 25MPa
olmalidir (ISO 9693:1999). Ancak halen zirkonya kor ve veneer seramikleri arasindaki
baglanma dayanimi degeri ve belirlenmesinde, standart bir 6rnek boyutu ve in vitro test

protokolii yoktur.

Zirkonya'nin yaslanmasi, kaplama seramikleri ile baglanmasi iizerinde zararh
etkilere sahip olabilir; mekanik stresler ve agiz ortaminda 1slaklik ve neme maruz kalmasi
yaslanma siirecini hizlandirir (Sehgal, Bhargava ve ark. 2016). Guess ve ark (2008)
Degudent U94 dokiim metal alt yap1 ile Cercon Base, Vita In-Ceram YZ, DC-Zirkon
zirkonya bloklardan elde edilen alt yapilar lizerine sirasiyla; Vita VM 13, Cercon Ceram
S, Vita VMO ve IPS e.max Ceram veneer porselenlerini tabakalayarak deney 6rneklerini
elde etmislerdir. Her gruptaki Orneklerin yarisina termal siklus ile yaslandirma
yapilmistir. +5 ve +55°C arasindaki sicakliklarda, daldirma siiresi 45sn, transfer siiresi
2sn olan 20,000 siklus uygulanmistir. Termal yaslandirmanin hem kontrol metal-seramik
grubunda hem de zirkonya alt yapili tiim gruplarda baglanma dayanimi degerlerinde
anlamli bir farka yol agmadigini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda metal-seramik
ornekler hari¢ zirkonya 6rneklerde termal yaslanma sonrasinda baglanma dayaniminda

anlamli bir azalma kaydedilmistir.

Kanat ve ark.’nin (2015) calismasinda In-Ceram YZ kor lizerine, bir grupta



91

tabakalama ile Vita PM9 porseleni, diger grupta presleme ile Vita PM9 seramigi ve son
olarak bizim calismamiza benzer hizli katman teknigi ile Vita Mark 11 CAD/CAM
seramigini alt yapilara uygulanmis ve Panavia F.02 rezin siman kullanilarak kor ve veneer
seramigi simante edilerek baglanma dayanimi incelenmistir. Calisma sonuglarinda bizim
calismamizla benzer sekilde baglanma dayanimi degerleri hizli katman teknigi uygulanan
grupta (24+4MPa), presleme (32+6MPa) ve tabakalama (35+6MPa) gruplarindan diistik

cikmustir.

Zirkonya, rezin siman ve feldspatik CAD/CAM seramiginden olusan ¢ok katmanli
orneklerdeki diisiik makaslama baglanma dayanimi degerleri, rezin simanin, silika bazl
seramiklerin aksine zirkonyaya baglanmasindaki yetersizlik nedeniyle olmus olabilir
(Thompson, Stoner ve ark. 2011). Rezin siman ile zirkonya arasinda uzun siireli dayanikli
bir baglanma elde edebilmek i¢in mikromekanik ve kimyasal yilizey islemlerinin bir arada
yapilmasi gereklidir. Kumlama islemi (5sn i¢in 2 barda 50-60um) ve bir MDP (10-
Metakriloksidesil dihidrojen fosfat) igeren primer uygulamasi ideal bir adezyon
saglayabilir. Bununla birlikte, ¢cogu uygulayict hala zirkonya i¢cin uygun birlestirme
teknikleri ve malzemeleri konusunda kesin bir karara varmis degildir. Bu nedenle,
kumlama, primer uygulamasi ve kompozit rezin baglama ajanlar1 (APC Konsepti) olarak
3 adimda basitlestirilmis bir zirkonya baglanma kavrami, literatiire kazandirilmistir
(Blatz, Vonderheide ve ark. 2018). Bizim ¢alismamizda zirkonya alt yapilar iizerine
50um ALO;3; kumu ile 2,5 atm basmcinda 15sn kumlama islemi yapilmig ve ayrica
zirkonya primer BISCO (Bisco, Schaumburg, ABD) uygulanmistir. Veneer seramigi
Vita Mark II'nin baglanma yiizeyine ise MDP icermeyen UltradentSilane (Ultradent,

Cologne, Almanya) ajant uygulanmistir.

Ozcan ve ark. (2008) Panavia F 2.0 rezin simanm zirkonya alt yapiya baglanma
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dayanimini inceledikleri ¢alismada MDP igerikli primer kullanmiglar fakat 6000 termal
siklus ile yaslandirma sonrasi baglanma dayaniminin anlamli olarak azaldigini

bulmuslardir.

Yine Zhao ve ark. (2016) primer da bir MDP monomeri varligmin zirkonyumun
uzun déonem yaslandirilmasindan sonra rezin siman ve zirkonya bag dayanimina olumlu
bir etkisi olmadigmi belirtmislerdir. Bazi1 deney 6rneklerinde RelyX Ultimate, Panavia F,
Duo-Link Panavia F 2.0 ve Duo-Link rezin simanlarinda termal siklus sonrasi erken
basarisizlik goriilmiistiir. Farkli caligmalarda suda bekletme siiresi 15 ila 60 sn arasinda
uygulanirken, Zhao ve ark termal dongli icin yavasca degisen bir sicaklik artisi
kullanmay1 6nermistir. Zirkonyanin, metal oksitler arasindaki diisiik termal difiizyonu ile
sicakligmi ¢evre kosullarma gore ¢cok daha yavas degistirdigini belirtmislerdir. Yavas 1s1l

dongii isleminden sonra baglanma dayaniminda belirgin azalma goriilmiistiir.

Valandro ve ark (Valandro, Ozcan ve ark. 2007) mikro ¢ekme testi ile Panavia-
zirkonya arasimndaki baglanma dayanimim inceledikleri ¢alismalarinda 12.000 termal
siklus ve 300 giinliik uzun siireli suda depolanma sonrasinda baglanma dayaniminda

anlaml bir diisiis oldugunu bildirmislerdir.

Termal dongiiniin etkisine gore, agizdaki sicaklik degisiminin nispeten yavas
olmaktadir. Bir¢ok in vitro ¢alismada kullanilan 0°C ve 60°C arasindaki su tanklarma
deney orneklerinin daldirilmasiyla ani 1s1 degisimi meydana gelir zirkonya ve rezin siman
arasindaki termal ekspansiyon katsayist farkindan dolay1 termal soka sebep olur. Bu da
orneklerdeki basarisizligi hizlandirmaktadir. Ancak hastalar aniden ¢ok soguk dondurma
yemedikce veya sicak bir kahve icmedikg¢e agiz ortaminda bu kadar fazla 1s1 degisiminin

meydana gelmesi olas1 degildir (Mair ve Padipatvuthikul 2010).
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Seto, McLaren ve ark.(2013) farkli rezin simanlarin zirkonya alt yapilara
simantasyonundan sonra numuneler termal siklus cihazinda 1, 10, 100, 1000 ve 10.000
sikluslarda 5°C ve 55°C sicakliklar1 kullanarak yaslandirma uygulamiglardir. Genel
olarak Panavia, diger rezin simanlar Gecem, Rely X ve Multilink’ten daha 1yi baglanma
performansit gosterse de tiim rezin simanlarda zirkonyaya baglanmada 10.000 termal
siklustan sonra belirgin bir azalma izlenmistir. 100 termal siklusta ise baglanma
dayaniminda artis gozlenirken bunun 55°C su tankinda rezin simanlarin

polimerizasyonunu saglayan sicaklik degerleri nedeniyle oldugunu belirtmislerdir.

Tam seramik restorasyonlar CAD/CAM ile liretilen veneer seramiklerin zirkon alt
yap1 ile rezin siman diginda flizyon seramikleri ile birlestirilerek sinterlenerek de
iiretilebilir. Kanat ve ark. (2014) baska bir calismalarinda CAD-on, tabakalama ve
presleme tekniklerini karsilastirmis, CAD-on tekniginde anlamli olarak yiiksek baglanma
dayanimi degerleri elde edilmistir. CAD-on tekniginde lityum disilikat CAD/CAM
seramiginin zirkonya ile florapatit cam tabakalama veneer seramiginden daha yakin bir
termal genlesme katsayisina sahip olmasi nedeniyle zirkonya veneer ara yiiziinde iyi bir

1slanma ve adezyon saglanabilecegini belirtmislerdir.

Zaher, Hochstedler ve ark. (2017) bizim ¢alismamizda kullanilan hizli katman
teknigine benzer CAD-on tekniginde alt yap1 ve lst yapilarin baglanma dayanimini
presleme teknigi ile karsilastirmislardir. CAD-on teknigine gore alt yapi IPS e.max
ZirCAD zirkon alt yap1 ile IPS e.max CAD lityum disilikat iist yap1 seramigi bir fiizyon
seramigi ile birlestirilerek sinterlenmistir. CAD-on tekniginde ortalama baglanma
dayanimi degerinin (41.2+6.3MPa), presleme teknigine (21.3+4.3MPa) gore anlamli

olarak yiiksek ¢iktig1 bildirilmistir.
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Bu ¢aligmada literatiirle uyumlu olarak zirkonya alt yapilarin veneer porselenine
baglanma dayanimi metal alt yapilardan daha diisiik olarak bulunmustur. Tabakalama
tekniginde restorasyonlarin son boyutu veneer porselenini biiziilmesi nedeniyle birden
fazla firinlama ile elde edilmektedir. Calismamizda klinik sartlardaki firinlama sayilar1
g0z Online alinarak zirkonya alt yapilarda iki dentin ve bir gleyz firinlamasi olmak tizere
iic firmlama yapilmistir. Yine metal destekli 6rneklerde ise bir opak, bir dentin ve son
olarak gleyz firinlamasiyla {i¢ defada son boyut elde edilmistir. Zirkonya restorasyonlarin
fazla sayida firinlanmasimin zirkonyada faz doniisiimiine neden oldugu bilinmektedir. Faz
doniisiimii ise rezidiiel streslerde gevsemeye neden olarak restorasyonun direncini
azaltmaktadir. Bu bilginin 151¢1nda zirkonya alt yapilarin metal alt yapilara gore baglanma
dayaniminin diigiik ¢ikmasi dogrulanabilir (Aboushelib, Kleverlaan ve ark. 2006).
Ayrica, tabakalama ile liretilen veneer seramiginin toz likit karigimindaki nem nedeniyle
ve yine zirkonyada faz doniisiimii ile beraber diisiik 151 bozunmasimin meydana gerirdigi
rezidiiel streslerin baglanmay1 olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Tholey, Berthold ve ark.

2010).

Metal/Vita VM13, IPS e.max ZirCAD/ IPS e.max Ceram, Vita In-Ceram YZ-
Vita Mark II 6rnek gruplari i¢in gézlemlenen kirik tipi, esas olarak arayilizde adeziv ve
veneer seramigindeki koheziv kiriklardir. Mevcut calismada araylizeyde baglanma
basarisizliginin kesin mekanizmasi bilinmemekle beraber metal destekli 6rneklerde genel
olarak karisik tip basarsizlik gozlenmistir. Zirkonya alt yapili o6rneklerde ise adeziv
basarisizlik gozlenmistir. Bu nedenle metal destekli 6rneklerde tabakalama porseleninin
zayif bir yapida olmasi nedeniyle kiriklarin arayiizde degil veneer seramigi iginde
olmasiyla sonuglandigini ve baglanma kuvvetinin zirkonyaya gore daha giiglii oldugunu

gostermektedir. Makaslama baglanma dayanimi degerleri g6z Oniine alindiginda en
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yiiksek baglanma dayanimi degerleri de metal destekli Orneklerde elde edilmistir.
Zirkonya destekli 6rneklerde adeziv kiriklarin fazla olmasi ise su sekilde aciklanabilir.
Veneer porseleni i¢inde baslayip arayiize yayilan catlaklar, zirkonyanin direnci nedeniyle
zirkonyada ger¢eklesmeden araylizeyde kalmistir. Ayrica zirkonya alt yapi veneer
porselenine oldukca zayif baglanmaktadir. Zirkonya alt yapmnin gii¢lii olmasimna ragmen
veneer seramiginin ve araylizeyin kiriklara karsi direngsiz oldugu ifade edilmektedir
(White, Miklus ve ark. 2005). Rezin siman ile birlestirilen zirkonya ve iist yap1 seramigi
grubunda ise yine yeterli baglanma elde edilememistir. Kumlama yiizey islemi rezin
simanin zirkonyaya baglanma dayanmiminda artis saglasa da bazi arastirmalarda,
zirkonyada basig gerilmelerine neden olarak tetragonal fazdan monoklinik faza
dontistimii tetikleyerek zayif baglanmaya yol agabilir ve adeziv kiriklara neden olabilir

(Kanat [ Ertiirk, Comlekoglu ve ark. 2015).

Tabakalama tekniginde teknisyene duyarli bir yontem olmasi nedeniyle iiretim
esnasinda arayiizdeki gozenekler ve mikro bosluklar kalabilmekte araylizeyde zayif
alanlar olusturabilmektedir (Diindar, Ozcan ve ark. 2007, Choi, Han ve ark. 2009).
Calismada SEM goriintiileri bu durumu dogrulamaktadir. Metal destekli 6rneklerde
veneer porsleneninin metali daha iyi islattig1 gozlenirken zirkonya Orneklerde adeziv
kopmalar yaygin gozlenmis zirkonyadan tamamen ayrilmis ve ylizeyi tam olarak

1slatmamustir.

Bu calismanin smirlamalarindan biri, incelenen test 6rneklerinin makaslama
baglanma dayanimi i¢in uygun olmasiyla birlikte klinik kosullar1 tam olarak

yansitmamasidir.

Bir diger sinirlama ise zirkonya Orneklerde baglantinin giliclendirilmesi icin
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kumlama disinda yiizey islemlerinin incelenmemis olmasidir. Bu calismada yalnizca
metal destekli Ornekler literatiirde kabul edilen altin standart baglanma dayanimi
degerlerini ge¢mistir. Zirkonya-tabakalama ve zirkonya-adeziv birlestirme uygulanan
ornekler bu degerlerin altinda kalmistir. Klinikte uzun vadeli bir basar1 elde edilmesi i¢in

araylizey iizerine daha fazla arastirma yapilmasi gereklidir.

Hizli katman teknigi klinikte oldukca basit bir sekilde uygulanabilir bir yontemdir.
Metal destekli seramik ve zirkonya-veneer tabakalama yontemi uygulalnan gruplarda
iicer kere firinlama islemi yapilmisken hizli katman tekniginde herhangi bir firmlama
islemine gerek yoktur. Firinlama isleminin restorasyonun basarisindaki olumsuz etkisi
nedeniyle hizli katman teknigi daha cazip goriinmektedir. Ancak bu grupta makaslama

baglanma testi bulgularina gore istenilen baglanma degerleri elde edilememistir.

Fakat agiz ortaminda restorasyonlar yalnizca makaslama kuvvetlerine maruz
kalmazlar. Diger test metotlar1 ile de bu iiretim yontemi incelenmelidir. Ayrica zirkonya

rezin bag dayanimini gelistirmek i¢in daha fazla arastirma yapilmalidir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Toplam 6 grup icerisinde en yliksek baglanma kuvveti degeri termal
yaslandirma yapilmayan Eos Cobalt Chrome SP2 metal-Vita VM13 veneer seramik
orneklerde elde edilirken, en diisiik baglanma degeri Panavia rezin simanla birlestirilen

Vita In Ceram YZ zirkonya-Vita Mark II veneer seramik grubunda elde edilmistir.

2. Tim orneklerde adeziv kopma sayisinin (39), karisik (18) ve koheziv kopma
sayisindan (3) daha fazla oldugu goriildii. Panavia rezin simanla birlestirilen Vita In
Ceram YZ zirkonya-Vita Mark II veneer seramik grubunda 6rneklerin tamaminda adeziv

kopma gozlenmistir.

3. Ztk, Zty, Zck, Zcy gruplarinda termal yaslandirmanin baglanma degerlerini

azaltic1 etkisi gozlemlenmistir.

4. Yalnizca metal destekli Ornekler literatiirde kabul edilen altin standart
baglanma dayanimi degerlerini ge¢cmistir. Zirkonyum-tabakalama ve zirkonyuma adeziv

birlestirme uygulanan 6rnekler bu degerlerin altinda kalmistir.

5. Giincel olan CAD/CAM veneerlerinin alt yapiya baglanma dayanimi degerleri
altin standart degerlerin altinda kaldig1 i¢in farkli ylizey islemleri denenerek daha fazla

arastirma yapilmasi gerekmektedir.
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