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OZET

Amag: Tam seramik sistemlerde, mukavemeti artirmak ve materyal ile
yakalanan optik avantajin siirdiiriilmesi amaciyla siklikla tercih edilen 1sikla
polimerize rezin simanlarda belirli bir derinlige kadar siman polimerizasyonu elde
edilmektedir. Bu tez calismasinin amaci, ZLS seramiklerin, LDS seramik ve
monolitik zirkonya ile kiyaslanarak, farkli restorasyon kalinliklarinda 1sikla
polimerize rezin simanin polimerizasyon doniisiim derecesine ve rezin simanin
mikrosertligine etkisinin degerlendirilmesidir.

Gereg ve Yontem: Ug farkli monolitik seramik materyalinden (IPS e.max
CAD, inCoris TZI C, Vita Suprinity PC) 1, 1.5 ve 2 mm kalinliklarda ornekler
hazirland1 (n:10). Farkli kalinliklardaki seramik 6rnekler altinda polimerize etmek
tizere 1s1kla polimerize tek ¢esit rezin siman (Variolink Esthetic LC) kullanildi. Her
alt grup i¢in n=10 olacak sekilde 90 adet 0,1 mm kalinligindaki rezin siman 6rnegin
Fourier donistimlii kizilotesi spektroskopi analizi ile polimerizasyon doniisiim
derecesi tespiti ve 90 adet 1 mm kalinligindaki rezin siman 6rnegin mikrosertlik
Ol¢timii yapildi. Calismadan elde edilen veriler degerlendirilirken, parametrelerin
normal dagilima uygunlugunu incelemek i¢in Kolmogorov Smirnov ve Shapiro
Wilks testleri, parametrelerin gruplar arasi karsilagtirmalarinda Two-way Anova
testi ve farkliliga neden olan grubun tespitinde Tukey HSD ve Tamhane’s T2
testleri kullanildi (p<0,05).

Bulgular: Rezin siman orneklerin polimerizasyon doniisim derecesi
degerleri, 1 mm kalinliktaki seramiklerde LDS:47,334+5,02; MZ:39,23+2 45;
Z1.S:46,12+5,43, 15 mm seramiklerde LDS:41,89+3,22; MZ:34,29+4,29;
ZLS:39,13+2,57 ve 2 mm seramiklerde LDS:36,62+2,47; MZ:33,03+2,96;
Z1.S:34,23+2,12 seklinde kaydedildi. Rezin siman 6rneklerin mikrosertlik degerleri
ise, 1 mm kalinliktaki seramiklerde LDS:40,27+2,92; MZ:34,07+1,53;
ZL.S:39,26+1,50, 1,5 mm seramiklerde LDS:35,16+3,14; MZ:30,67+1,92;
Z1.S:34,65£3,89 ve 2 mm seramiklerde LDS:30,91+0,71; MZ:27,71%1,35;
Z1.S:29,60+1,18 seklinde kaydedildi.

Sonug: Isikla polimerize rezin simanlarin polimerizasyonlar1 LDS, MZ ve
ZLS seramik kalinliklarindan ve seramik ¢esidinden etkilenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cam seramik, FTIR, Lityum disilikat, Polimerizasyon,

Sertlik testleri, Yttria stabilize tetragonal zirkonya.



ABSTRACT

Aim: In all-ceramic systems, light-cured resin cements, which are often
preferred in order to increase the strength and maintain the optical advantage
obtained with the material, exhibit polymerization up to a certain cement depth. The
aim of this thesis is to evaluate the effect of ZLS ceramic thickness on the degree of
conversion and the microhardness of light-cured resin cement by comparing it with
LDS ceramic and monolithic zirconia.

Materials and Methods: Samples of 1, 1.5, 2 mm thickness were prepared
from three different monolithic ceramic materials (IPS e.max CAD, inCoris TZI C,
Vita Suprinity PC) (n:10). A single type of light-cured resin cement (Variolink
Esthetic LC) was used to polymerize under ceramic samples of different
thicknesses. The degree of conversion was determined by Fourier transform
infrared spectroscopy of 0.1 mm thick 90 resin cement samples, and the
microhardness of 1 mm thick 90 resin cement samples was measured (n:10).In the
statistical analysis of the study, Kolmogorov Smirnov and Shapiro Wilks tests were
used to examine the compatibility of the parameters with the normal distribution,
the Two-way Anova test was used when comparing the parameters between groups,
and the Tukey HSD and Tamhane's T2 tests were used to determine the group that
caused the difference (p<0.05).

Results: Degree of conversion values of the resin cement samples recorded
as LDS:47.33+£5.02; MZ:39.23+2.45; ZLS:46.12+5.43 for 1 mm thickness
ceramics, LDS:41.89+3.22; MZ:34.29+4.29; Z1.S:39.13+2.57 for 1.5 mm ceramics
and LDS:36.62+2.47; MZ:33.03+2.96; Z1.S:34.23+2.12 for 2 mm ceramics.
Microhardness values of resin cement samples recorded as, LDS:40.27+2.92;
MZ:34.07+£1.53; Z1.S:39.26+1.50 for 1 mm thickness ceramics, LDS:35.16+3.14;
MZ:30.67£1.92; Z1.S:34.65+3.8 for 1.5 mm ceramics and LDS:30.91+0.71;
MZ:27.71£1.35; Z1.S:29.60+1.18 for 2 mm ceramics.

Conclusion: The polymerization of light-cured resin cement effected by the
type and thickness of LDS, MZ and ZLS ceramics.

Keywords: FTIR, Glass ceramic, Hardness tests, Lithium disilicate,

Polymerization, Yttria stabilized tetragonal zirconia.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

+: Art1 eksi

¥: Dalga sayisi

A : Dalga boyu

°C: Derece santigrat

pm: Mikrometre

v : Frekans

c: Isik hiz1

3D: Ug Boyutlu

Al203: Aliminyum oksit

Al203-2Si02-:2H20: Kaolin

ATR: Zayiflatilmis toplam yansima (Attenuated Total Reflectance)
Bis-EMA: Etoksillenmis bisfenol-A glisidil dimetakrilat
Bis-GMA: Bisfenol-A glisidil dimetakrilat

C=C: Karbon-karbon arasi ¢ift bag

C-C: Karbon-karbon arasi tek bag

Cas(POa)sF: Florapatit

CaO: Kalsiyum oksit

CAD/CAM: Bilgisayar destekli tasarim /Bilgisayar destekli tiretim
Ce: Seryum

CeO2: Seryum Oksit

CHs: Metil

cm: Santimetre iizeri eksi bir

CQ: Kamforokinon

DEGDMA: Dietilen glikol dimetakrilat

DSC: Diferansiyel taramali kalorimetre (Differential scanning calorimetry)
DTA: Diferansiyel termal analiz (differential thermal analysis)
Es.: Esitlik

F: F degeri

FTIR: Fourier dontsiimlii kiz1lotesi spektroskopisi (Fourier Transform-Infrared
Spectroscopy)

g: Gram

Gpa: Cigapaskal



HEMA: Hidroksietil metakrilat

HfO2: Hafniyum oksit

HV: Vickers Sertligi (Hardness vickers)
IR: Kizilétesi (Infrared)

ISO: Uluslararasi Standartlar Tegskilati
K*: Potasyum iyonu

K20: Potasyum oksid

KAISi20e: Losit

KAISizOs: Feldspat

Kg: Kilogram

kgf/mm?: Kilogram kuvvet bslii milimetrekare

La20s: Lantanyum oksit

LDS: Lityum disilikat cam seramik

LED: Isik yayan diyot (Light emitting diode)

Li: Lityum

Li2O: Lityum oksit

LisPOa4: Lityum ortofosfat
Li2SiOs: Lityum metasilikat
Li2Si203: Lityum disilikat

LS2: Lityum disilikat

Mg: Magnezyum

MgO: Magnezyum oksit

mm: Milimetre

Mn: Manganez

M.O.: Milattan dnce

MPa: Megapaskal

MPa m*2; Megapaskal kokmetre
M.S.: Milattan sonra

MTA: Mineral trioksid agregat
MZ: Monolitik zirkonya

Mw: Molekiiler agirlik
mW/cm?: Miliwatt bolii santimetrekare
N: Newton

Na*: Sodyum iyonu
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nm: Nanometre

Ort: Ortalama

p: p degeri

P20s: Difosfor Pentoksid

PMMA: Polimetil metakrilat

PPD: Fenil-propandion

QTH: Kuvars tungsten halojen

Sd: Serbestlik derecesi;

Si-0-H: Silanol gruplari

Si-0-Si: Siloksan baglanti

SiOz: Silisyum sioksit (Silika veya Kuvars)

(Si04)*: Silisyum tetrahedron

sn: Saniye

SS: Standart Sapma

STL.: Standart mozaikleme dili (Standard Tessellation Language)
TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat

TPO: Fosfin oksit

UDMA: Uretan dimetakrilat

V: Vanadyum

VHN: Vickers sertlik degeri (Vickers hardness number)
Y20s3: Yttriyum oksit

Y-TZP: Yttria ile stabilize edilmis zirkonya

ZLS: Zirkonya ile giigclendirilmis lityum silikat cam seramik
Zr: Zirkonyum

ZrOz: Zirkonyum dioksit (Zirkonya)

ZrSiOa: Zirkonyum silikat (Zirkon veya Badeleyyit)
Zn0O: Cinko oksit
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1. GIRIS

Seramik yapiya eklenen giiclendirici maddeler ile biikiilme dayanimi
artirtlmis tam seramik sistemler, metal alt yapimin lokal doku reaksiyonu ve metal
iyon salinimina bagl diseti marjininde olusan renklenme gibi dezavantajlari
ortadan kaldirarak, sabit protetik uygulamalar igin 1yi bir alternatif olusturmustur.
Zirkonya ile gliglendirilmis lityum silikat cam seramik, lityum metasilikat (Li>SiOz3)
ve lityum disilikat (Li2Si2O3) fazli cam seramikler ile %210 tetragonal fazl
zirkonyum dioksit (ZrOz) igeren CAD/CAM uyumlu yeni nesil bir monolitik
seramik materyaldir. Icerigindeki lityum disilikat cam seramik faz, gercek dis
dokusuna yakin restorasyon tiiretimi i¢in gerekli olan optimum estetik beklentisini
karsilarken, zirkonya katkisi seramige mekanik dayanim kazandirmaktadir. Tam
seramiklerde mukavemet kadar uzun doénem klinik basariy1 etkileyen bir diger
unsur siman se¢imi ve simantasyondur. Siman se¢imi ayni zamanda tam seramik
materyal ile yakalanan optik avantajin siirdiiriilmesi acisindan da Onem arz
etmektedir. Mekanik ve optik avantajlar1 sebebi ile rezin simanlar tam seramik
restorasyonlarin simantasyonunda siklikla tercih edilmektedir. Rezin simanlarin
polimerizasyonlari, rezin simanin kimyasal 6zelligi, seramigin fiziksel 6zellikleri ve
polimerizasyon prosediirleri gibi bircok faktorden etkilenebilmektedir. Rezin
simanda yetersiz polimerizasyonun sebep oldugu diisiik yilizey sertligi, diisiik
biikiilme ve kirilma dayanimlar gibi zayif mekanik 6zellikler, devam eden bir dizi
klinik basarisizlikla birlikte restorasyonda yetersiz basma dayanimi, diisiik renk
stabilitesi, adeziv baglantida zayiflama, simanda su emilimi ve ikincil ciiriik ile
sonuglanabilmektedir. Ayrica polimerizasyon reaksiyonuna katilmamis artik

monomerler pulpada toksik etki olusturabilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinin amaci, zirkonya ile gili¢lendirilmis lityum silikat cam
seramiklerin, lityum disilikat cam seramik ve monolitik zirkonya ile kiyaslanarak,
farkli restorasyon kalinliklarinda 1sikla polimerize rezin simanin polimerizasyon

doniisiim derecesine ve mikrosertligine etkisinin degerlendirilmesidir.



Bu tez ¢alismasinin hipotezleri asagida tanimlandigi gibidir.

. HIPOTEZ 1 (u1): Isikla polimerize rezin simanin polimerizasyonu
degerlendirildiginde, lityum disilikat cam seramik, monolitik zirkonya ve
zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat cam seramigin farkli kalinliklar
polimerizasyonu etkilemektedir.

. HIPOTEZ 2 (u2): Isikla polimerize rezin simanin polimerizasyonu
degerlendirildiginde, lityum disilikat cam seramik, monolitik zirkonya ve
zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat cam seramigin farkli kalinliklari

polimerizasyonu etkilememektedir.



2. GENEL BILGILER

Sabit protetik tedaviler, ¢esitli sebepler ile zarar gérmiis dislerin tam metal,
metal destekli seramik ya da tam seramik materyal ile restore edildigi veya eksik
dislerin dis destekli protez tasarimlarimin gévde pargalar1 ile ya da implant {istii
protezler ile telafi edildigi inley, onley, veneer, kron, kdprii, sabit tam protez ve
sabit parsiyel protez tasarimindaki hasta tarafindan g¢ikarilamayan restorasyonlari

kapsamaktadir.®)

Tirkiye Kamu Hastaneleri Genel Miidiirliigiiniin 2017 istatistik raporuna
gore Tirkiye’de ki bes yillik (2013, 2014, 2015, 2016, 2017) dis hekimligi
uygulamalarinin %8‘ini ve tiim protetik tedavilerin %83,18’ini olusturan sabit
protetik tedavilere toplumun yiiksek oranda ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.)
Sailer ve ark.®, sabit protetik tedavilerin %96.6-92.1 oraninda bes y1llik sagkalim
orani sergiledigini bildirmislerdir. Sabit restorasyonlarda basarisizlik sebebinin
dental, periodontal veya materyal kaynakli olabilecegi bildirilmektedir.®® Saravi
ve ark.®), dis destekli CAD/CAM tam seramik sabit protetik tedavilerin 1, 5 ve 10
yillik sag kalim oranlarin1 ve basarisizlik nedenlerini inceledikleri meta-analiz
calismalarinda basarisizliga %25’lik oran ile en sik sekonder ciiriik olusumunun,
bunu takiben %219,2’lik oran ile bilayer seramik uygulamalarinda karsilasilan
chippingin ve %15,38’lik oran ile seramik altyap: kiriklarinin sebep oldugunu
bildirmislerdir. Degirmenci ve ark.(”’nin yaptiklar1 endemik bir arastirmada ise
sabit protez sOkiimlerinin, %38,2 oraninda destek diste agri, %20,1 oraninda
periodontal problem ve %15,3 oraninda yenileme sebepleri ile endikasyon aldigi
bildirmistir. Sag kalimi biiyiik oranda dental ve periodontal kaynakli problemlerden
etkilenen sabit protezlerin basarisini etkileyen diger unsurlar ise, retansiyon kaybi,
kotli marjinal adaptasyon, bilayer seramik uygulamalarinda chipping, tam seramik
sistemlerde kirilma ve estetik yetersizlik gibi restoratif materyal kaynakli

sebeplerdir.(>:6:17-21.9-16)

Uzun donem klinik basari i¢in gerekli olan yiiksek mukavemet ve optimum
estetik ozelliklerini bir arada saglayabilecek dental materyal arayisi dogrultusunda

dental seramikler;



e Restorasyonlarin agiz i¢i kuvvetlere karsi yiiksek mukavemet ile uzun
yillar hizmet verebilmesi i¢in seramik yapiya kristal faz eklemek,
kontrollii ¢ekirdeklenme ile cam fazi kristalize etmek, iyonik hareket ile
kimyasal sertlestirme saglamak, kristal faz degisimleri ile sertlesme
doniisimii  elde etmek gibi  mikroyapisal modifikasyonlarla
giiclendirilerek??29)

e  Yapisal biitiinliigii artirilmis monolitik kullanim imkani sunarak®’-29)

e Basamak dizaynina yiiksek marjinal adaptasyon saglamasi amaciyla
seramik firmlama déngiilerinde boyutsal stabilite sergileyerek©0-3%

e Rezin simanlar ile adeziv karakterli baglanma saglayarak®+3

gelistirilmislerdir.
2.1. Dental Seramik

Seramik terimi, iceriginde nitriir, karbiir, oksit ve silikat barindiran, metalik
olmayan inorganik bir malzemeden yapilmis, yiiksek sicaklikta pisirilerek islenmis
herhangi bir iiriinii ifade etmektedir.(-3234042 porselen ise kaolin, kuvars ve
feldspat  bilesiminin  yiksek sicaklikta pisirilmesi ile elde edilmis
seramiklerdir.%4243) Kay1p dis dokusunu anatomik yapi, islev, konusma ve estetik
bakimindan restore eden dental seramikler, yeterli fiziksel ve optik ozellikleri
sergileyebilmek amaciyla silikat cam matriks ve kristalin fazin farkli oranlarda
bilesiminden olusan, yiiksek 1sida vakumlu firinlama prosediirleri dolayisi ile diger
tilketim alanlarinda kullanilan geleneksel porselenden farkli olarak sert, transliisent
ve sizdirmaz ozelliklere sahip restoratif materyallerdir.4449) Ayrica temel yapis
silisyum tetrahedrondan ((SiO4)™) olusan dental seramikler, ardisik tetrahedronlarin
birbirlerine koselerinde bulunan ikiser oksijen anyonu ile baglandiklar1 tetrahedral
zincirlerden olusmaktadir,®4449

Tarihte izlerine ilk olarak M.O. 23000’lerde Cekoslovakya bdlgesinde
rastlanan seramik benzeri materyaller, avci-toplayict medeniyetlerden bu yana
insanhigin gesitli alanlarda ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kullanilmistir.(#6-49)
M.O. 700 ile M.S. 1700’lii yillar arasinda, sadece eksik dis telafisi saglayabilen
ilkel protetik tedavilerde, seramigin dogal dis rengine sahip olmamasi sebebi ile

nispeten daha estetik goriinlim arz eden hayvan kemikleri, hayvan disleri ve



¢ekilmis insan disleri kullanilirken ilerleyen yillarda dental — seramikler dis

hekimliginde kullanilabilir hale getirilmistir.(?424%

Tarihsel siiregte tiretilmis olan ilk dental porselen, 1789-Paris’de Fransiz dis
hekimi de Chemant ve Fransiz eczacit Duchateau tarafindan gelistirilmistir.®474%
Opak goriiniimlii dental porselenler bu donemde kaide ve dislerin yekpare biitiin
oldugu hareketli protez tasarimlart igin kullanilmislardir.?474% Transliisensi ve
renk gibi optik 6zelliklerinin gelistirilmesi, 1838’de porselen kristalizasyonunda
vakumlu firinlamanin Wildman tarafindan kullanimu ile baslamustir.4>5% Vakumlu
firnlama, seramik materyalin pordzitesini 6nemli miktarda azaltip, daha homojen
yogun yapi ve transliisent goriinim saglamustir.®*>%9  Firinlama metodlarinin
iyilestirilmesi ve 19. yiizyil sonlarinda seramigi destekleyecek 1siya dayanikli kalip
(refraktor day) materyalinin gelistirilmesi, sabit porselen restorasyonlarin iiretimine
zemin hazirlamistir.#"4%%) By gelismeler 1s1ginda Dr Charles LAND, 1903 yilinda
feldspat porselenden olusan ilk sabit protezi iiretmistir. 2474952 LAND tarafindan
tiretilmis olan feldspatik kronlar iistiin estetik 6zelliklerine karsin diisiik biikiilme
dayanimi ve yiiksek kirilma insidansi sergilemistir.474%52) Feldspat seramiklerin
mukavemetini artirmak amaciyla; metal veya yiiksek dayanimli seramik altyapi ile
desteklemek, seramik yapiya kristal faz eklemek ve Na'™-K" iyon degisim ile
seramik dis ylizeyinde kompresif stres olusturarak kimyasal sertlestirme saglamak
gibi cesitli giigclendirme metotlart kullanilmugtir,(#23.26:4247:49505354)  1967°de
Weinstein ve ark.®®, tam seramik restorasyon materyali olarak kullanilimasi
durumunda yetersiz mukavemet ve kotii marjinal adaptasyon sergileyen feldspatik
seramiklere %11-15 oraninda potasyum oksit (K20) ekleyerek seramik-metal
termal  genlesme  katsayilarinda uyumu  saglamislardir.  Metal-seramik
restorasyonlarin giiniimiizdeki hali ile kullanimimin temellerini atan bu gelisme,
metal-seramik baglantisini gii¢lendirmis ve seramigin metal ile desteklenerek uzun
dénem agiz i¢i kullanimma olanak saglamistir.?424%)  Seramik yapmin
mukavemetini giiclendirmek amaciyla yapilmis bu yontemde metal alt yapinin
teskil ettigi kotii estetik ve olumsuz biyolojik 6zellikler, klinisyenleri tam seramik
sistemlere yonlendirmistir.®® 1965 yilinda John McLean’in®® elastik modiiliisii

yiikseltip kirilma dayanimini artirmak amaciyla agirlikga %40-50 aliiminyum oksit

(Al20gz) katkist ile gelistirdikleri alimindz porselen, gliniimiizde kullanilmakta olan
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tam seramik sistemlerinin baslangicini teskil etmektedir.“>4"%3 131 MPa biikiilme
dayanimina sahip bu porselen, opak goriinimii dogrultusunda anterior bolgede
estetik beklentiyi yeterince  karsilayamamis ve  feldspatik seramik ile
veneerlenerek kullanilmistir.® Aliimindz porselenlerde oldugu gibi ¢ift tabakali
tam seramik sistemlerde zamanla meydana gelen iki tabaka arasinda koheziv
kirtlma chipping, yapisal biitiinliige sahip monolitik sistem ihtiyacini dogurmustur.
Dental porselenlerin temelini teskil eden feldspatik porselen, gatlak olusumunu
onlemek ve ¢atlak ilerlemesini durdurmak amaciyla yapisina eklenen aliiminyum
oksit (Al203), magnezyum (Mg), 16sit (KAISi2Og), lityum (Li) ve zirkonum dioksit
(ZrO2) gibi inorganik gii¢lendirici kristallerin katkis1 ile kirilma ve basma
dayanimlar1 artirnllmis, monolitik kullanima uygun bir materyal haline
getirilmistir. 4% Adair ve Grossman tarafindan 1980’li yillarin basinda
gelistirilen %45 cam matriks ve %55 tetrasiklik flormika kristal faz igerikli
flormika cam seramikler, kontrolllii kristalizasyon yontemi ile gii¢lendirilen tam
seramik materyallerin baslangicini teskil etmektedir.“?) 1370°C°de dokiim teknigi
ile iretilmis restorasyonlara, iiretim sonrast kontrollii kristalizasyon isemi
uygulanarak mika kristalleri olusturulmus ve 135-152 MPa biikiilme dayanimi ile
1.3120.12 MPa m*2 kirilma tokluguna sahip yiiksek mukavemetli seramik yapi elde
edilmistir.“? 1990'larin basinda piyasaya siiriilen, hacimce %34 16sit kristali
icerikli preslenebilir feldspatik seramikler, 16sit kristalinin yiiksek 151k gegirgenlik
ozelligi dogrultsunda sahip olduklari istiin estetik 6zelliklerine karsin 84-134 MPa
degerinde diisiik biikilme dayammi  sergilemislerdir. 49  Losit  takviyeli
seramiklerin bu dezavantajlar1 dogrultusunda 1998 yilinda 300-440 MPa biikiilme
dayanimina sahip, hacimce %70 lityum disilikat kristali igeren preslenebilir lityum

disilikat seramikler gelistirilmistir.>4%

Dental seramikler, giintimiize kadar igerikleri, tiretim yontemleri, mekanik
ve estetik Ozelliklerinde stirekli  gelisim  gostermis ve bu dogrultuda
cesitlendirilmiglerdir. Giiniimiizde mevcut bulunan ¢ok ¢esitli tam seramik
materyal, kullanim endikasyonlari, transliisensi oOzellikleri, pisirme 1silari,
mikroyapilari, temel kristal veya matriks fazlari, hazirlama metotlar1 veya

bilesimleri gibi pek ¢ok parametre temel alinarak simiflandiriimaktadir: (2:40:45:56-60)



Kullamim Endikasyonlarina Gére Dental Seramikler 404559

«  Kron, Képrii, Veneer, Inley, Onley, Post-Core: Cam matriks seramikler,
Rezin matriks seamikler, Polikristalin seramikler

« Implant ve Implant Abutmenti: Lityum disilikat, Stabilize zirkonya,
Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina, Aliimina ile gilg¢lllendirilmis
zirkonya

« Ortodontik Braket: Aluminyum oksit seramik, Zirkonya, Kalsiyum
Fosfat seramik

» Hareketli Protez Takim Disleri: Al203 igerigi artirilmig feldspatik
seramik

» Renklendirme ve Glaze Seramigi: Al2Os igerigi azaltilmis feldspatik

seramik

Transliisensi Ozelligine Gore Dental Seramikler?®”

« Opak Seramik: Tetragonal faz zirkonya seramik, Aliimina seramik,
Aliimina ile giiclendirilmis zirkonya ve Zirkonya ile gii¢lendirilmis
aliimina.

» Transliisent Seramik: Cam matriks seramikler, Kiibik faz zirkonya ve
4Y-TZP, 5Y-TZP monolitik zirkonya seramikler

«  Transparan Seramik: Glaze seramigi

Pisirme Isilarina Gore Dental Seramikler?*>%%

*  Yiiksek Is1 Porselenleri: 1300 °C’den yiiksek (Hareketli protez takim
disleri, Sinterlenmis zirkonya ve aliimina altyap1 seramikleri)

* Orta Is1 Porselenleri: 1101 °C-1300 °C (Hareketli protez takim disleri,
Presinterize zirkonya)

» Diistik Is1 Porselenleri: 850 °C-1100 °C (Felspatik veneer seramigi)

«  Cok Diisiik Is1 Porselenleri: 850 °C’den diisiik (Infiltrasyon camlari,

Glaze seramigi)



Mikroyapilarina Gore Dental Seramikler(2%-5%

»  Amorf Cam Seramikler: Feldspatik Seramik

« Kristalin Seramikler: Alumina seramik, Zirkonya seramik, Aliimina ile
giiclendirilmis zirkonya seramik ve Zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina
seramik.

«  Kiristal Doldurucu Igerikli Cam Seramikler: Losit bazli seramik, Lityum

disilikat seramik, Florapatit seramik
Temel Kristal veya Matriks Fazlarina Gore Dental Seramikler(?404%

» Silika Cam Seramik: Feldspat (KAISizOs), kuvars (silika-SiO2) ve
kaolinden (Al,03-2Si02:2H20) olusan geleneksel seramiklerdir.

«  Losit Bazli Feldspat Seramik: %34-45 16sit iceren feldspatik seramiktir.
Losit kristalleri felspat molekiiliiniin Kontrollii firinlanmasi sonucu
olusmaktadir.

» Lityum Disilakat Bazli Cam Seramik: %65-70 lityum disilikat (LS>)
kristal fazdan igerikli cam seramiktir.

*  Alimindz Seramik: Seramik yapist %99,5 aliiminyumoksitten (A1203)
olusmaktadir.

« Cam Infiltre Seramik: Pdroz aliimina cam iskelet yapiya, lantanyum
cam infiltrasyonu ile elde edilen, i¢ ice gegmis ii¢ boyutlu iki cam
fazdan olugmaktadir.

«  Zirkonya Seramik: Kalsiyum oksit (CaO), magnezyum oksit (MgO),
yttrium oksit (Y203), seryum oksit (CeO-) gibi stabilize edici oksitler
ile tetragonal veya kiibik fazda stabilize edilmis zirkonyum dioksitten

olusmaktadir.
Hazirlama Metotlarina Gore Seramikler (%404258)

Pek c¢ok siniflandirma i¢inden tam seramik sistemler i¢in uzun siire en ¢ok
kullanilan bu siniflama olmustur. Bu sistem, seramikleri dort baslik altinda

toplamaktadir:
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« Refraktor Day Uzerinde Firlanan Porselen Sistemleri:#2°85961)

Refraktor day yontemi, platin folyo lizerinde iiretilen restorasyonlarin
uzun donem basarili klinik idame gdsterememesi sebebi ile 1972
yilinda gelistirilmistir Bu teknik, seramik restorasyonun firinlama
1is1sina dayanikli refraktor day materyalinden iiretilmis model {izerinde
toz-likit karisitmimin kondenzasyon ile sekillendirilmesini takiben yine
day tizerinde firinlanmasi esasina dayanmaktadir.

«  Dokiilebilir Porselen Sistemleri:?#? ilk olarak 1984 yilinda Adair ve
Grossman’in 135- 152 MPa biikiilme dayanimina sahip, hacimce %55
oraninda tetrasiklik flormika kristali iceren dokiilebilir cam matriks
seramigi gelistirmesi ile uygulanmistir. Bu yontem ile iiretilen
restorasyonlar, kayip mum teknigi ile olusturulan bosluga dokiilebilir
seramigin 1370°C’de eritilip 1s1ya dayanikli rovetman bir kalip igerisine
santrifiij yontemi ile dokiilmesi ile elde edilmektedir.

« Is1 Altinda Preslenebilir Porselen Sistemleri: #2859 Bu yontemin iiretim
metodu, mum modelajin buharlagtirilmasin1 takiben elde edilen
rovetman bosluguna seramik ingotun 1s1 ve vakum altinda preslenmesi
esasina dayanmaktadir. Toz-likit formunda kullanilan seramiklerin
firinlama esnasinda tozdan kat1 hale ge¢isi sirasinda gézlenen biiziilme
bu sistemde goriilmemektedir.

« Bilgisayar Destekli Tasarim Ve Uretim Teknigi (CAD/CAM):
CAD/CAM (Computer-aided design / Computer-aided manufacturing)
sistemi, tarayicilar araciligi ile elde edilen dijital goriintiilerin veya tig
boyutlu obje modelinin, prototip ya da nihai {irlin tasarimi ve imalati

icin kullamldig1 siireci tanimlamaktadir.©®?

1950 yilinda ugak ve
otomotiv imalatinda kullanilmak iizere gelistirilmis olan CAD/CAM
sistem, dental uygulamalarda ilk olarak 1983 yilinda Francois Duret

tarafindan kullanilmistir.®®

Dental CAD/CAM sistemleri,
a. Yapilandirilmis beyaz, mavi ya da kirmizi 151k yansitarak fonksiyon

goren, fiziksel geometriyi dijital verilere doniistiiren optik tarayici
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b. Objeden yansiyan 1518in kaydedilmesi ile elde edilen gorintii ya da
videolar1 isleyerek, goriintii iizerinde yakaladigi belirli noktalar
oncelikle x ve y ekseninde, ardindan kameraya olan mesafeyi
hesaplamak icin z ekseni iizerinde degerlendirip 3D model olusturan ve
daha sonra dijitallestirilmis nesne igin restorasyon tasarimi yapan
yazilim

c. Restorasyonun dijital verilerini fiziksel bir iirline doniistiiren liretim
teknolojisi olmak iizere ii¢ iiniteden olusmaktadir.®?

Dijital tarama ile geleneksel Ol¢ii alimi icin gerekli olan karmagsik
prosediirlerin 6niine gegen dental CAD/CAM sistemleri, yiiksek dogruluk ve
hassasiyete sahip dijital 6l¢ii, ongoriilebilir tasarim, uyumu miikkemmel, verimli ve
gecici  restorasyona gerek kalmaksizin tek seansta hizli dretim imkam
sunmaktadir.®9 Tiim bu avantajlarimin yam sira optik tarama ile elde edilen
Olgliniin niteligi hekimin tecriibesinden, preparasyon geometrisinden, kanama,
tikiiriik gibi ag1z i¢i kosullardan ve metal restorasyon, amalgam dolgu, abutmentler

gibi 151k yansimasina sebep olan unsurlardan etkilenmektedir. 465

Erken donem CAD/CAM sistemlerin kullanimi inley, onley ve kron gibi tek
iye restorasyon tretimi ile smirliyken giintimiizde tek iiye restorasyonlardan, ¢ok
tiyeli koprii restorasyonlara, implant destekli protezlere, konvansiyonel veya
maksillofasiyal ~ hareketli  protezlere  kadar genis yelpazede iretim
yapilabilmektedir.6>%6-68 CAD/CAM iiretim ile kullamlmakta olan pek cok
materyal arasindan hazir blok ve disk formundaki krom-kobalt alagimi, titanyum ve
titanyum alagimlari, sabit restorasyonlarda metal alt yapi, hareketli boliimli
protezde iskelet ve implant destekli protezlerde bar iiretiminde kullanilirken,
frezelenebilir polimetil metakrilat (PMMA) bazli materyaller, metal altyapi ve
metal iskeletlerin dokiim metodu ile iiretiminde kullanilan mum modelajlarin yerine
veya gecici retorasyon iretiminde kullanilabilmektedir. Gegici restorasyon
tiretiminde kullanilmakta olan bir diger materyal ise kompozit rezindir. Kompozit
rezin bloklar, PMMA bloklara kiyasla sahip olduklar1 estetik ve biyolojik
avantajlari, yiiksek yorulma direngleri sayesinde uzun siireli gegici restorasyon
tiretiminde kullanilmaktadir. Bununla birlikte CAD/CAM kompozit rezin bloklar

kuvvet absorbe etme 6zelligi nedeni ile bruksizmli hastalarda inley, onley ve kron
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gibi daimi sabit restorasyonlarin iiretiminde kullanim endikasyonuna sahiptir.
Daimi sabit restorasyonlarin {iretimi igin kullanimi en sik tercih edilen dental
seramik blok ve diskler veneer, inley, onley gibi minimal invaziv restorasyonlardan
14 tiyeye kadar ¢ok tiyeli kopriilere kadar genis kullanim endikasyonuna sahiptir.
Avantajlar1 sebebi ile her gecen giin kullanimi yayginlasan CAD/CAM iiretim
metodu ile uyumlu pek cok yeni tam seramik materyal piyasaya siiriilmektedir.2%%
Gliniimiizde dental pazarda diizinelerce tam seramik restoratif materyal segenegi
mevcuttur. Gracis ve Ark.,® 2015 yilinda seramik ve seramik benzeri materyalleri

bilesimlerine gore siniflandirmay1 6nermislerdir (Sekil 2.1).

Bilesimlerine gore dental seramikler ve seramik benzeri materyaller(®
2.1.1.Rezin matriks seramikler
2.1.2.Polikristalin seramikler

2.1.3.Cam matriks seramikler

Rezin nanoseramik

Rezin matriks —|Cam infiltre rezin matriks seramik
seramikler Zirkonya-silika infiltre rezin matriks seramik
. Aliimina
Dental seramikler ve ) I o 1
seramik benzeri Polikristalin ___| Zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina
materyaller seramikler Aliimina ile gii¢lendirilmis zirkonya

Stabilize zirkonya

Feldispatik
Cam Aliimina
infiltre Aliimina ve magnezyum
Cam matriks Aliimina ve zirkonya
seramikler Sentetik  _L&sit bazl
Floroapatit bazli

Lityum disilikat ve tiirevleri

Sekil 2.1. Bilesimlerine Gore Dental Seramik ve Seramik Benzeri Materyaller.

2.1.1. Rezin Matriks Seramikler

Bu gruba ait seramikler, organik matriks i¢inde dagilmis agirlik¢a %50’den

fazla inorganik seramik fazdan olusmaktadir.®¥ Rezin matriks, dentine yakin
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elastik modiil ve kirtlma direnci kazandirirken, seramik igerik uzun dénem optik
stabilite saglamaktadir.'Y CAD/CAM blok formunda iiretilen rezin matriks
seramiklerin diistik sertlik degerleri dolayisiyla frezelenmeleri kolaydir ve iiretim
asamasinda 6zel 1s1l islem protokoliine tabi tutulduklari igin sekillendirmeyi takiben
sinterizasyon veya kristalizasyon firinlamalarina gerek yoktur. Elastisite modiilii
dentine yakin deger gdsteren rezin matriks seramikler, sahip olduklar1 yiiksek
kuvvet absorblayici 6zellikleri nedeni ile periodontal dokudan yoksun implant ile
desteklenmis sabit restorasyonlarda siklikla tercih edilmektedirler. Ayn1 mekanik
dayanim ve minimum chipping 6zelligi bulunan bu seramik grubu, rezin igerigi
sebebiyle kompozit rezinler ile agiz i¢i tamir imkani sunmaktadir. Tim bu
avantajlarma karsin polimer igerigi, diisiik biikiillme dayanimi (150-240 MPa) ve
yiiksek esneklik ozellikleri dolayisiyla kullanim endikasyonu tek dis restorasyonlar
ile siirlandirilmistir. Rezin nanoseramik, cam infiltre rezin matriks seramik ve

zirkonya-silika infiltre rezin matriks seramik bu grubu olusturmaktadir.
2.1.1.1. Rezin Nanoseramik

Capraz bagl polimer matriks i¢cinde dagilmis 20 nm ¢apinda silika, 4-11 nm
capinda zirkonya nanomerleri ve ortalama boyutu 0,6-10,0 um’yi bulan agrege
olmus nanomer kiimelerinden olusmaktadir.®® Parcaciklarin nano boyutu, rezin
matriksin yiiksek oranda (agirlik¢a yaklasitk %80) seramik materyal ile
doldurulmasina imkan tanimaktadir. Kompozit rezin ile kiyaslandiginda
icerigindeki yogun nano seramik faz sayesinde yiiksek biikiilme dayanimi (200
MPa), kirllma ve asinma direnci, yiiksek parlatilabilirlik ve iistiin optik 6zellik
sergilemektedir. Inley, onley ve veneer iiretiminde kullanimi tavsiye edilirken,

kron-koprii protez i¢in kullanim endikasyonu yoktur.
2.1.1.2. Cam Infiltre Rezin Matriks Seramik

Sikistirilmis seramik tozunun sinterizasyonu sonucu elde edilen pordz
yapiya polimer infiltrasyonu ile liretilen, i¢ ige ge¢mis iki adet ii¢ boyutlu ag
yapisindan olusmaktadir. Bunlardan baskin olani ince yapili feldspat seramik ag1
(hacimce %75), digeri ise metakrilat polimerden olusan polimer ag yapisidir

(hacimce %25).%% Bu iiretim metodu nedeniyle polimer infiltre seramik ya da hibrit
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seramik olarak da adlandiriimaktadir.(® Elastik modiil (30.14 GPa), sertlik (2.59
GPa), kirllma dayanimi (1.72 MPa-m™®®) ve asinma direnci degerleri bakimmdan
mine ve dentine yakin degerler gosteren hibrit seramikler, diger rezin matriks
seramikler ve kompozit rezinler ile kiyaslandiginda en yiiksek inorganik igerige
(kiitlece %73,1) ve en vyiiksek Vicker’s sertlik degerine sahiptir.™ Tiim bu
Ozellikler, malzemenin ¢ok ince kalinlikta frezelenebilmesini ve boylece dis
dokusunun korunmasina olanak tanimaktadir. Posterior bolgede minimal invaziv
restorasyonlar, inleyler, onleyler, lamina veneerler ve posterior kronlar i¢in

kullanim endikasyonuna sahiptir.(®
2.1.2. Polikristalin Seramikler

Bu grupta yer alan seramiklerin spesifik 6zelligi cam matriksten yoksun
yogun kristal faz yapilaridir. Ince taneli kristallerin gosterdigi diizenli ve siki
dizilim modeli, seramik materyale yiiksek kirilma dayanimi kazandirmakla birlikte
catlak ilerlemesini Onlemektedir. Gelismis mekanik Ozelliklerine karsin sahip
olduklar1 diisiik transliisensi 6zelligi polikristalin seramiklerin genel dezavantajini
olusturmaktadir. Aliimina seramik, zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina seramik,
alimina ile giliclendirilmis zirkonya seramik ve stabilize zirkonya seramik

polikristalin seramikler grubunda yer almaktadr.

2.1.2.1. Aliimina Seramik

Seramik yapist %99.5 aliiminyumoksitten (Al,O3) olusan aliimina seramik,
yogun kristalin igerigi dolayisiyla diger seramik materyallere kiyasla diisiik 1s1
iletkenligi, yiiksek c¢oziinme direnci, yiiksek sertlik ve kirilma dayanimi
sergilemektedir.® Presinterize blok formunda iiretilmekle birlikte faz déniisiimii
gostermemesi sebebi ile sinterize formda da frezelenebilmektedir.®¥ Yiiksek elastik
modiil (380GPa) 6zelligi ve faz doniisiimii sergilememesinin bir diger sonucu
olarak kiitlesel kirilma paterni sergilemektedir.® Zirkonya seramigin, doniisiim
sertlesmesi ile ¢atlak ilerlemesini durdurucu etki gostermesi gibi bir takim mekanik

avantajlar: dogrultusunda aliimiina seramik giiniimiizde popiilaritesini yitirmistir.("?
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2.1.2.2. Zirkonya ile Giiclendirilmis Aliimina ve Aliimina ile Giiclendirilmis

Zirkonya Seramikler

Ana faz aliimina oldugunda zirkonya ile giiclendirilmis aliimina ve ana faz
zirkonya oldugunda aliimina ile gii¢lendirilmis zirkonya olarak adlandirilan bu
kompozit bilesik grubu, yiiksek yiik tasima kapasiteleri ve biyouyumluluklar
dolayisti ile ortopedide siklikla tercih edilmis fakat dis hekimliginde opak goriiniimii

sebebiyle yeterli kullanim alani bulamamuistir.
2.1.2.3. Zirkonyum Dioksit Seramik

Zirkonyum (Zr) giimiisiimsii beyaz renkli bir metal elementidir. Dogada,
zirkonyum silikat (zirkon veya badeleyyit) (ZrSiO4) ya da zirkonyum dioksit
(zirkonya) (ZrO;) formlarinda bulunmaktadir.® insan gingival fibroblastlarin
tutunmasi, proliferasyonu ve yayilimi bakimindan altin standart olarak
nitelendirilen zirkonya, diisiik korozyon, diisiikk sitotoksisite ve miikemmel
biyouyumluluk 6zellikleri dogrultusunda ortopedik kemik i¢i medikal tedavilerden,
cerrahi ve restoratif dental uygulamalara kadar c¢ok genis kullanim alanina

sahiptir.("7-80)

Tiim tam seramik materyaller i¢inde en yliksek kirilma dayanim degerine
(6-15 MPa-m™®®) ve Vicker’s sertlige (1200-1350 VHN) sahip olan zirkonya
seramik, biyouyumlulugunun yansira yiiksek mekanik mukavemet ve diisiik termal
iletkenlik avantajlar1 dogrultusunda sabit protetik tedavilerde siklikla tercih
edilmektedir. 900 MPa’dan biiyiik biikiilme dayanimina sahip zirkonya, anterior ve
posterior bolgede dis ve implant destekli kronlar, ii¢ iiyeli inley ve onley kopriileri,
iki abutment dis ile desteklenmekte olan maksimum bir premolar pontik genisligine
sahip kantilever kopriiler, anterior adeziv kopriiler, 14 {iyeye kadar ¢ok fliyeli
kopriiler, anterior kurvatiirlii bolgede birbirine bitisik 4 pontikli kdpriilerde ve
posteriorda birbirine bitisik 3 pontikli kopriilerde kullanim endikasyonuna
sahiptir.®9 Ayrica renk avantaji, asnma direnci ve diisiik bakteri plagi tutunma
afinitesi sebebi ile kemik i¢i dental titanyum implant ve abutmentlere alternatif

olarak gosterilmektedir.®28 Minimum 0.5 mm okluzal kalinlik ile kullanim
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endikasyonu sunan bazi ticari markalar, interokluzal mesafenin kisitli oldugu ve

vital dis dokusunun korunmak istendigi klinik durumlarda tercih edilebilmektedir.

Protetik tedavilerde kullanilan zirkonya seramikler CAD/CAM freze
tinitesinde sekillendirilmek {izere blok ve disk formunda, sinterlenmemis (green
stage), yar1 sinterlenmis (kismi sinterize veya presinterize) ya da oOnceden
sinterlenmis olarak {iretilmektedir. Greenstage ve kismi sinterize CAD/CAM
bloklardan frezelemeyi takiben elde edilen restorasyon, sinterizasyon firinlamasina
tabi tutulmaktadir. Sinterizasyon oncesi yaklasik %50 poroziteye sahip tebesirimsi
sinterlenmemis seramik materyal, firinlama sonrasi %20-30 hacimsel biiziilmeye
ugrayarak %99’luk yogunluga ve nihai mukavemetine ulasmaktadir.®? Firmlama
sonucu materyalde meydana gelen hacim ve yogunluk degisimi, zirkonya seramigin
faz doniisiim stirecinin bir sonucudur. Zirkonya, atmosferik basing altinda, ortam
sicakligina bagli olarak monoklinik, kiibik ve tetragonal olmak tizere ii¢ farkl
kristal faz sergileyen allotropik bir materyaldir.2%*89 Oda sicakhiginda en kararli
faz olan monoklinik fazda bulunan zirkonya, firinlama esnasinda 1170 °C’de
tetragonal faza, 2370 °C ile erime sicakligi olan 2680 °C arasinda ise kiibik faza
gecmektedir (Sekil 2.2) .69 ©3)

| Is1 Artis1/ Hacimsel Biiziilme >
1170°C t

2680 °C I SIVI

ZIRKONYA

Monoklinil Faz Tetragonal Faz Kiibik Faz

< Ismm Diismesi/ Hacimsel Genlesme

Sekil 2.2. Zirkonya Seramikte Sicakliga Baglh Faz Dontistimii

Firinlamay1 takiben oda sicakligina getirilen zirkonya seramik, yiiksek
yogunluga sahip tetragonal fazdan, daha kararli ve diisiik yogunluga sahip
monoklinik faza spontane bir doniisiim sergilemektedir. Bu faz doniisiimii sirasinda
olusan %3-5'lik hacim artisr, materyal i¢i gerilim streslerine ve sonunda

restorasyonun erken donem basarisizligina yol acacak olan ¢ok sayida mikro
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catlaga neden olmaktadir. Bu sebeple zirkonya, dental uygulamalarda saf hali ile
kullamlamamaktadir.?). Oda sicakliginda tetagonal fazda stabilize edilmesi
amaciyla kalsiyum oksit (CaO), magnezyum oksit (MgO), yttrium oksit (Y203),
seryum oksit (CeO2) gibi stabilize edici oksitler eklenmektedir.?8% Yittria (Y203),
materyale kazandirdig1 yiliksek mukavemet avantaji sebebi ile dental uygulamada
en sik tercih edilen stabilize edici oksittir.®) %3-5 mol Y203 eklenerek tetragonal
fazda stabilize edilmis zirkonya, yttria ile stabilize edilmis zirkonya veya yttria ile
stabilize edilmis tetragonal zirkonya (Y-TZP) olarak adlandirilmaktadir. %3 mol
eklenerek elde edilmis 3Y-TZP zirkonya tetragonal fazda stabilize edilirken, %4
mol (4Y-TZP) ve %5 mol (5Y-TZP) ile stabilize edilmis monolitik zirkonyalar
kiibik faz sergilemektedir.®®

Oksit eklenerek elde edilen tetragonal faz zirkonya, metastabil yani yari
kararlt bir bilesiktir. Mikro catlak etrafinda olusan gerilim stresleri metastabil
tetragonal zirkonyanin monoklinik faza dontisiimiinii tetiklemektedir. Catlak
etrafinda faz doniistimiine ugrayan zirkonya, %3-5 oraninda lokalize bir genlesme
sergilemektedir. Catlak sinirlarinda meydana gelen lokal genlesme, sikistirict stres
tireterek catlagin yayilimini engellemektedir. Faz doniisiim sertlesmesi olarak ifade
edilen zirkonya seramige 0Ozgli bu davramig, seramik yapmin mekanik
mukavemetini artirmaktadir. Bu sebeple tetragonal fazin sinirli oranda kontrollii

olarak monoklinik faza doniisiimii arzu edilen bir durumdur.

Metastabil tetragonal zirkonya, gerilme stresleri, termal sok, parafonksiyona
bagl gelisen mekanik stres ve nem gibi dis kaynakli bir enerjiye maruz kaldiginda
monoklinik faza doniisiim gostermektedir.®"%9 Nemli agiz i¢i ortamda uzun dénem
kullanima bagli kronik harici etkiler altinda meydana gelen bu faz doniisiimii,
diisiik sicaklik bozunmasi olarak adlandirilmaktadir. Diisiik sicaklik bozunmasi,
ylzey puriizliliigiinii artirarak, kristaller aras1 baglar1 bozarak ve mikrogatlaklar
olusturarak materyalin mukavemeti ve estetik 6zellikleri iizerinde olumsuz etkide
bulunmaktadir. Lughi ve Sergo®, zirkonya seramige 6zgii bu yaslanma siirecini
etkileyen ana faktorlerin stabilize edici (oksitler) igerigi, Kristal boyutu ve artik stres

oldugunu bildirmislerdir.
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Yogun kristalin faz dolayisiyla sahip oldugu opak goriiniim =zirkonya
seramigin bir diger dezavantajidir. Bu dezavantajin istesinden gelmek amaciyla
uzun yillar estetik bir seramik ile veneerlenerck kullanilmistir. Veneerleme ile elde
edilen ¢ift tabakali seramik sisteminde en sik karsilasilan klinik problem, zaman
icinde veneer porseleni ve zirkonya kor arasinda meydana gelen koheziv kirilma
chipping olmustur.®%°?  Veneerlenmis zirkonyanin yiiksek oranda chipping
gostermesi, mukavemet ve estetik beklentileri, zirkonyanin monolitik kullanim
ihtiyacini dogurmustur.®°3) Monolitik zirkonya iiretiminde yeterli transliisensinin
saglanmasi amaci ile materyalin aliimina konsantrasyonu azaltilmis ve daha yiiksek
sicaklikta uygulanan sinterizasyon ile poOrozite minimuma indirilmistir. Ayrica
yttria oksit miktar1 artirilarak (%4 mol (4Y-TZP) veya %5 mol (5Y-TZP)) seffaf bir
faz olan kiibik fazda stabilizasyon olusturulmustur.®4 Kiibik faz materyalde kabul
edilebilir transliisensi degerlerini saglamasina karsin, stres karsisinda doniisiim
sertlesmesi  gostermemesi Sebebi ile mukavemeti diisiirmektedir. Zirkonyaya
monolitik kullanim 6zelligi saglayan bir diger unsur ise renklendirme
yontemlerindeki gelismelerdir.®® ik donemde renksiz iiretilen monolitik zirkonya
seramiklerin, sinterizasyon Oncesinde soliisyonlar ile renklendirilmeleri
gerekiyorken giinimiizde monokromatik ve polikromatik ©on renklendirlmis

zirkonya materyaller mevcuttur.®
2.1.3. Cam Matriks Seramikler

Cam matriks i¢ine diizenli dagilim gosteren bir veya birkag ince kristal
fazdan olusmus inorganik seramik grubudur.?® Seramik olmayan camlara kiyasla
gelismis asinma direnci, kimyasal direng, biikiilme dayanimi, sertlik ve kirilma
toklugu sergilemektedir. Milkkemmel estetik, iyi transliisensi, diisiik termal
iletkenlik, disiikk firinlama biiziilmesi, asinma direnci ve biyouyumluluk gibi
avantajlara sahip olan bu grup, feldspatik, cam infiltre ve sentetik cam matriks

seramiklerden olusturmaktadir.®®
2.1.3.1. Feldspatik Cam Matriks Seramik

Feldspat (KAISI30g), kuvars (silika-SiO») ve
kaolinden (Al,03-2Si02-2H,0) olusan geleneksel seramiklerdir.®3%) Diisiik
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kirilma dayanimina (154 MPa) sahip olmas: sebebi ile %20-25 aliimina (Al.Oz3)
katkist ile kullanilan feldspatik seramikler, metal ve seramik altyapili ¢ok iiyeli
kopriilerde vencerleme seramigi, metal destekli sabit protezlerde metalin rengini
maskelemek i¢in opak seramik olarak kullanilmaktadir. Monolitik iiretim igin
CAD/CAM blok formu mevcut olsa da kotii marjinal adaptasyon ve diisiik kirilma
dayanimi dezavantajlart dogrultusunda monolitik tam seramik restorasyonlarin

{iretiminde siklikla tercih edilmemektedir.(22354)
2.1.3.2. Cam linfiltre Seramikler

I¢ ice ge¢mis ii¢c boyutlu iki cam fazdan olusmaktadir. Aliiminyum silikat
icerikli toz-likit karisiminin day tizerinde firinlanmast sonucu elde edilen poroz
aliimina cam iskelet yapiya, lantanyum cam infiltrasyonu ile elde edilmektedir.149)
Hassasiyet gerektiren kompleks liretim siireci ve tam seramik sistemlerde lityum
disilikat seramik ile zirkonyanin artan popiilariteleri nedeniyle bu sinifta bulunan

seramik malzemeler giiniimiizde siklikla kullanilmamaktadir.®%
2.1.3.3. Sentetik Cam Matriks Seramik

Sentetik cam matriks seramik grubu, ham maddelerin dogal kaynagina olan
bagimlilig1 azaltmak amaciyla iiretilmistir."® Mikroyapisi diger cam seramiklerde
oldugu gibi, transliisent cam matriks ile ¢evrelenmis kristal fazdan olusmaktadir.
Seramik yapida bulunan kristaller, kontrollii ¢ekirdeklenme ve Kkristalizasyonla
yapay olarak iiretilmektedir.®¥ Cam matriks bilesimi ve firmlama prosediirlerinde
yapilan modifikasyonlar ile kristallerin boyutu ve dagilimi 06zel olarak
diizenlenmektedir. Yapay kristalizasyon islemi, homojen yapi, iyi optik ozellik,
asinma dayanimi ve optimum mukavemet sergileyen malzemelerin iiretilmesine
olanak saglamaktadir.®¥ Cam matriks (cams1 faz) seramige transliisensi ve
kirtlganlik gibi cama 6zgii 6zellikler saglarken, kristal faz opasite, 151k kirtlimi ile
iliskili renk adaptasyonu, mekanik mukavemet ve firinlama esnasinda yapisal
stabilite Ozeliklerini kazandirmaktadir.®® Yogun kristal faz seramikte catlak
olusum riskini azaltmakta ve mevcut catlaklarin yayilmini engellemektedir.“®

Losit ile giiclendirilmis cam seramik, lityum disilikat cam seramik, zirkonya ile
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giiclendirilmis lityum silikat cam seramik ve florapatit esashi seramikler, sentetik

seramik grubunu olusturmaktadir.
Losit ile Gii¢clendirilmis Seramik

Feldspat seramigin Kontrollii firinlanmasi sonucu potasyum aliiminyum

silikat molekiilii 16sit ve iki silikat molekiiliine par¢alanmaktadir (Es 2.1).5%
K20 - Al203 - 6Si02 — K20 - Al203 - 4Si02 + 2SiO2 )

Seramik kompozisyonunda bulunan agirlikga %60-65 silika, transliisensi,
floresan ve opelasan dzeliklerden sorumluyken, 1150 °C'de kontrollii firinlama ile
olusturulmus 1-5 um c¢apindaki hacimce %35-45’lik 16sit kristalleri, ¢atlak
olusumunu engelleyerek ve mevcut catlaklarin ilerlemesini durdurarak seramige

160 MPa biikiilme dayanimi kazandirmaktadir.©®
Florapatit Bazlh Cam Matriks Seramik

Cam matrikse dagilmis cesitli ebatlarda florapatit kristalleri (Cas(POa)sF)
igcermektedir. Yavas flor salinim davranisi ile materyal yiizeyinde pH regiilasyonu
sagladigi bildirilmektedir.®” Diisiik biikiilme dayamimma sahip (90-110 MPa)

florapatit bazli seramik, veneerleme seramigi olarak kullamilabilmektedir.®*
Lityum Disilikat Seramik

Bu seramik grubu, cam matriks i¢ine dagilmis %65-70 lityum disilikat (LS>)
kristal fazdan olusmaktadir. Igsi forma sahip LS, kristal faz, katmanli, siki
kenetlenmis dizilimi ile catlak yayilim1 &niinde bariyer gérevi gérmektedir.®® Cam
ve kristal fazlarin genlesme katsayi farkliliklarindan kaynaklanan kristal faz - camsi
faz arasi tegetsel sikigsma gerilimi (radyal gerilim) ¢atlak dogrultusunu saptirarak,
LS, kristal fazin seramigin mekanik performansini yiikselten bir diger

ozelliktir,(50:98.99)
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Lityum disilikat seramiklerin (LDS) {iretim teknigine gore 1s1 ile
preslenebilir ve CAD/CAM ile sekillendirilebilir olmak iizere iki formu mevcuttur.
Is1 ile preslenebilir LDS ingot materyali, 1sitilarak viskoz akiskan kivam aldiktan
sonra, kayip mum teknigi ile elde edilmis revetman kaliba, vakum altinda basingla
yollanarak uygulanmaktadir ve 470 MPa biikiilme dayanimina sahiptir. CAD/CAM
ile sekillendirilebilir LDS ise, kullanim endikasyonuna uygun olarak farkli

ebatlarda tiretilmis, mavimsi renkli, kullanma hazir blok formunda iiretilmektedir.

LDS CAD/CAM bloklarda tretim, sekillendirme ve firinlama asamalari,
materyalin farkli fazlari lizerinden gergeklestirilmektedir. CAD/CAM bloklarin
tiretim asamasinda lityum ortosilikat kristal faz, kismi kristalizasyon iglemi ile
lityum metasilikat faza doniistiiriilmektedir. LDS bloklarda kazima islemi, 0,2-1,0
um boyutunda ve trombosit sekilli %40 lityum metasilikat kristal i¢erikli bu ara faz
tizerinden yapilmaktadir. Frezelemeyi hizlandirmak, frez asinmasini azaltmak ve
kusursuz marjin sekillendirmesi saglamak amaciyla tretilmis 130 + 30 MPa
biikiilme dayanimina sahip yar1 kararli lityum metasilikat faz, frezelemeyi takiben
kristalize edilmektedir. 840-850 °C'de 20-25 dakika vakum altinda kristalizasyon
firnlamas1 gerceklestirilen metasilikat ara faz, yiiksek mukavemetli lityum disilikat
faza donistiirilmektedir.®®1%) 1.5 um boyutunda igsi forma sahip %70 lityum
disilikat kristali icerikli final faz seramiginin biikiilme dayanimi 360-400 MPa
degerine ulasmaktadir (Es 2.2).09)

Lityum ortosilikat —  Lityum metasilikat — Lityum disilikat
(LisSiO 4) (Li2SiOs3) (Li2Si20s) 2

LDS seramik, renk tonlama segenekleri ve ¢esitli transliisensi degerleri
dolayisiyla estetik kaygmin 6n planda oldugu rehabilitasyonlarda siklikla tercih
edilmektedir. Renk tonlamalari, cam matriks i¢ine dagilmis renklendirme iyonlari
ile saglanmaktadir. Vanadyum (V*4/V*®) mavi/sar;, seryum (Ce™) sar ve
manganez (Mn*®) kahverengi renk tonlarindan sorumludur.?41%)  Seramigin
metasilikat ara fazdan tam kristalize disilikat faza gecis asamasinda, vanadyum
iyonunun (V**/V*® oksidasyon durumunda meydana gelen degisiklik ile mavimsi
renkli ara faz restorasyon final rengine kavusmaktadir.%) Materyalin optik
ozelliklerinde etkili olan bir diger unsur kristal biiyiikligii ve kristal faz

yogunlugudur. Yiiksek yogunlukta dagilim gosteren kiiciik boyutlu kristaller diigitk
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transliisensiye sebep olurken, seyrek dagilimli biiylik ebath kristaller transliisensi
degerini yiikseltmektedir®? LDS restorasyonlarin final polisaji, mavimsi renkli
ara faz asamasinda uygulanan mekanik polisaj lastik kitleri ile veya disilikat final
faz asamasinda uygulanan glaze seramigi ile saglanmaktadir. Iyi polisajlanmis LDS

seramikler mine dokusuna yakin agindiricilik degerleri gostermektedir. %

Yiiksek biyouyumluluga sahip LDS seramikler, istiin estetik ve rezin
simanlara yiiksek baglanma dayanim ozellikleri dogrultusunda, dis ve implant
destekli kronlardan, ii¢ tiiyeli anterior ve premolar koprii protezlere, anterior
veneerlere, posterior inley, onley ve overley'lere kadar genis kullanim
endikasyonuna sahiptir.(®1%? Dgrt ve iizeri iiye sayisina sahip kopriller ve molar
bolgeyi kapsayan koprii restorasyonlarda 360 MPa biikiilme dayanimina sahip LDS
seramigin kullanimi1 6nerilmemektedir. Bununla birlikte, 14 iiyeye kadar c¢ok tiyeli
kopriiler ile kullanim endikasyonuna ve 900 MPa biikiilme dayanimina sahip
zirkonya seramik ile kiyaslandiginda LDS seramigin daha diigiik asinma direncine
sahip oldugu bildirilmektedir.*%®® Ger¢ek dis dokusuna yakin restorasyonlarin
iretimi i¢in gerekli olan optimum estetik ve mekanik mukavemet arayislari
dogrultusunda son yillarda LDS seramige zirkonya katkis1 ile iiretilen yeni nesil

zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat CAD/CAM seramigi gelistirilmistir.
Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat Seramik

Zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat cam seramikler (ZLS), homojen
cam matriks i¢ine dagilmig lityum metasilikat (Li>SiOs), lityum ortofosfat (LisPO4)
ve kiitlece %10 tetragonal faz zirkonyum dioksit (ZrO2) kristal fazlardan
olusmaktadir.2%1) [ DS’nin optik ozellikleri ile zirkonyamin mekanik
avantajlarin1 bir arada barindiran ZLS seramik, LDS seramigin tiirevi olarak
smiflandirilmaktadir. Benzer kimyasal bilesime sahip materyallerin  degisen
mekanik 6zellikleri, mikroyapilarinda ki farkhiliklar ile iliskilendirilmektedir.®®
Kristal fazin igerigi, tane boyutu, dagilimi ve sekli, cam matrisin kristal faza orani
ve homojenite degeri, seramigin mikroyapisal 6zelliklerini olusturmaktadir. ZLS
seramikler, zirkonya ihtivas1 (%8-12), kiiciik kristal boyutu (0,5-0,7um) ve yapisal
homojenite degerleri bakimindan CAD/CAM LDS seramikten farklilik
gostermektedir. Mikroyapisal bu farklilik ZLS seramige yiikksek mekanik
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mukavemet ve daha iyi parlatilabilirlik saglamaktadir.®®1%7-1%) Hamza ve Serif\?®),
Schwindling ve ark.19, Elsaka ve Elnaghy!V calismalarinda ZLS’nin, tiirevi
oldugu CAD/CAM LDS seramikten daha yiiksek kirilma dayanimi sergiledigin
bildirmislerdir. Buna karsin Kashkari ve ark.? calismasinda ZLS nin LDS’den

diisiik kirtlma dayanimi sergiledigini gozlemlemislerdir.

ZLS ve LDS seramiklerde firinlama 6ncesi ve sonrasi kristal faz degisimini
inceleyen bir raman spektroskopi g¢alismasi, prekristalize ZLS seramigin lityum
metasilikat (Li>SiO3) ve lityum ortofosfat (LisPOs) kristal fazlari igerdigini,
kristalizasyon firinlamasi sonrasi bu iki fazda gozlenen yogunluk artisina ek olarak
{igiincii bir faz olan lityum disilikat (Li2Si»Os) fazin olustugunu bildirmistir.%4
LDS seramikte ise kristalizasyon oncesi lityum metasilikat (Li>SiO3) ve lityum
ortofosfat (LisPOa) kristal fazlarin tespit edildigi, firnlama sonrasi metasilikat fazin
kayboldugu bunun yerine daha yogun lityum disilikat fazin olustugu rapor
edilmistir. 1%  ZLS seramigin baslangic kristalizasyon ~durumuna  gore
isimlendirildigi presinterize ve hazir sinterlenmis olmak {izere iki formu mevcuttur.
Frezelemeyi takiben kristalize edilmesi gereken 180 Mpa biikiilme dayanimina
sahip presinterize form, kristalizasyon sonrasi1 420 MPa biikiillme dayanimi
degerine ulasmaktadir. Hazir sinterlenmis formda bulunan ZLS seramik ise
frezelenmeyi takiben direkt teslim edilebildigi gibi iiretici firmanin opsiyonel
olarak sundugu ek bir firinlama se¢enegine sahiptir. Ek firinlama islemi, matreyalin
210 MPa olan biikiilme dayanimini, 370 MPa’a ¢ikarmaktadir. Mikroyapilari
bakimindan ¢ok benzer olan iki farkli ticari isme sahip bu iki form, lityum
metasilikat kristal boyutu bakimindan farklilik gostermektedir. Hazir sinterlenmis
formda kullanima sunulan ZLS, daha biyik boyutlu (~1pum) Kkristal
icermektedir.1% Presinterize ZLS seramikte, LDS CAD/CAM blokta oldugu gibi
frezeleme islemi lityum metasilikat igerikli ara faz iizerinde gergeklestirilmektedir.
Sekillendirme sonras1 gerceklestirilen kristalizasyon firinlamasi ile seramik
materyal final kristal fazina ulagsmaktadir. Bu asamada c¢ekirdeklenme ajani

olarak difosfor pentoksidin (P2Os) gérev almaktadir. 1%

Kristalizasyon firinlamasin1 takiben elastik modiil, biikiilme dayanimi,
kirtlma dayanimi ve sertlik gibi karakteristik mekanik degerlerde artig gosteren ZLS

seramik, fizyolojik  okliizal kuvvetler altinda tatminkar mukavemet
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sergilemektedir.*** Anterior ve posterior kronlar, inley, onley restorasyonlar ve 0.4

mm kalinlikta ince laminate veneerler ile kullanim endikasyonuna sahiptir.

Dal Piva ve ark.? 1SO 10993-5 invitro sitotoksisite testlerine uygun
gergeklestirdikleri ¢alismalarinda ZLS seramiklerin giivenli sinirlarda sitotoksisite
ozelligi sergiledigini bildirmislerdir. insan gingival fibroblastlarin tutunmasina,
proliferasyonuna ve yayilimina izin veren ZLS seramik, peri-implant yumusak

dokularla temas halinde kullanima elverisli biyouyumluluk teskil etmektedir. 415

ZLS seramiklerde oldugu gibi yapiya eklenen c¢esitli giiclendirici
maddelerin katkist ile monolitik kullanima elverisli hale getirilen dental seramikler
icin mukavemet ve uzun donem klinik basarty1 etkileyen bir diger unsur siman
segimi ve simantasyondur.® Rezin simanlar optik avantajlarmin yan1 sira yiiksek
baglanma dayanimi, optimal retansiyon ,diisiik ¢oziiniirlik, marjinal tikama ve
marjina stabilite, yiikksek basma ve ¢ekme dayanimi gosterme oOzellikleri
dogrultusunda tam seramik sisteme mukavemet kazandirmaktadir.®43638117) Tijm

bu avantajlar1 sebebi ile tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda siklikla

tercih edilmektedir. (35-38.118.119)
2.2. Simanlar

Dental simanlar, viskoz kivamda uygulanip uygulama sonrasi kati hale
gecgerek restoratif dolgu, restorasyon alti kaide, koruyucu astar ya da yapistirici

gbrevi goren materyallerdir.(-120-124)

En eski yapistirict simani olan ¢inko fosfat siman, sahip oldugu yiiksek
basma dayanimi (110 MPa) avantajina karsin adeziv ve kimyasal karakterde
baglanma gosterememektedir. Asidik soliisyonlar karsisinda direngsiz kalan ¢inko
fosfat simanlar, sertlesme sonrasi az miktarda ve siirekli olarak fosfat, ¢inko ve
magnezyum c¢oziinmesi sergilemektedir. Polikarboksilat simani takiben en fazla
¢oziinen ikinci simandir ve bu 06zelligi dogrultusunda marjinal mikrosizinti ve
marjinal renklenme gostermesi sebebi ile tam seramik restorasyon ile kullanimi

onerilmemektedir.12®
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Cinko fosfat simanlardan sonra 1968 yilinda gelistirilen Polikarboksilat
simanlar,dis dokusuna kimyasal karakterde baglanan ilk siman niteligi
tasimaktadir.1?® Likitinde bulunan poliakrilik asitin mine ve dentin yapisindaki
kalsiyum ile etkilesimi sonucu dis sert dokularina kimyasal olarak baglanma
avantajina karsin daimi simanlar arasinda agiz sivilarinda en yiiksek ¢oziiniirliik
gosteren siman niteligindedir ve asidik sollisyonlara direngsizdir. Cigneme
kuvvetleri altinda plastik deformasyona ugrayan ve zaman i¢inde mekanik
dayanimi diisen polikarboksilat simanin tam seramik restorasyon ile kullanimi

tercih edilmemektedir.

Polikarboksilt simanlarda oldugu gibi dis dokusuna kimyasal karakterde
baglanan bir diger siman, 1 yil sonra, 1969 yilinda gelistirilmis olan cam iyonomer
simandir.*?® Cam iyonomer simanlar, flor salmimi ile bakteriyostatik 6zellik
gostermesi, asidik soliisyonlara karsi ¢oziinme direnci, sertlesme sonrasit uzun
donem ¢Oziiniirliigiiniin  diisiik olmasi, adeziv karakterde yiiksek baglanma
dayanimi, dentin dokusuna yakin termal genlesme katsayist ve yiiksek basma
dayanimi gibi olumlu 6zellikleri nedeni ile uzun yillardir klinik uygulamalarda
basariyla kullanilmaktadir. Cam iyonomer simanin en biiyiikk dezavantaji erken
donem ¢oziiniirliigii ve sertlesme agamasindaki nem hassasiyetidir. Nem temasi ile
1slanan aliiminyum ve kalsiyum iyonlar1 siman yapisini bozmaktadir. Sertlesme
asamasinda su emerek hacimsel genlesmeye ugrayan cam iyonomer siman, tam
seramik restorasyonu c¢atlatma riskine sahiptir ve bu sebeple silikat esash

seramikler ile kullanimi dnerilmemektedir.t2?

Cam iyonomer simanlarin erken donem c¢oziiniirliik dezavantajinin Oniine
gecilmesi ve fiziksel mukavemetinin giiclendirilmesi amaciyla, 80’li ve 90’
yillarda rezin siman ile farkli oranlarda karigtirilarak tiretilmis hibrit iyonomer
simanlar gelistirilmistir. Hibrit iyonomer simanlar, cam iyonomer simanin
poliakrilik asit zincirine metakrilat grubunun eklenmesi ile iiretilmis rezin modifiye
cam iyonomer siman ve rezin monomerine asit-baz reaksiyonu gdsterebilen
fonksiyonel asit gruplarinin eklenmesi ile iiretilmis poliasit modifiye kompozit
rezin (kompomer)’lerden olugmaktadir. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar,
icerigindeki rezin sayesinde polimerizasyon baslangic asamasimmi  hizh

tamamlamaktadir. Bu 0zellik, cam iyonomer simanlarin baglangic nem
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hassasiyetini Onlemektedir. Fakat igeriginde bulunan hidroksietil metakrilat
(HEMA) monomerinin hidrofilik 6zelligi, simanin uzun dénemde su emilimi
gostermesine sebep olmaktadir. Kompomer simanlarda ise fonksiyonel asit
gruplarinin, flor salinim mekanizmasinda rol oynayabilmesi i¢in belirli oranda su
emilimi gereklidir. Baslangi¢ polimerizasyonunu takiben su emilimi gosteren
kompomer simanin yapisindan karboksilik asit, hidrolize olarak serbestlesmektedir.
Serbestlesen karboksilik asit, salinimina sebep oldugu metal iyonlar ile ¢apraz bag
olustur ve bu reaksiyon sonucu bir miktar flor salmimi gerceklesir. Yapisal
ozellikleri ve fonksiyonel gereklilikleri dogrultusunda zaman iginde su emilimi ve
genlesme gosteren bu iki simanin tam seramik restorasyonlari ¢atlatma riski sebebi

ile kullanim1 endike degildir

Yapistirma simani, restorasyon ile dis arasindaki boslugu doldurarak
sertlestiginde restorasyonu dis iizerine sabitleyen ara maddedir.*212%) Yapistirma
simanlar1 i¢in farkli degiskenler temel alinarak olusturulmus cesitli siniflamalar

mevcuttur.

Agizda Kalma Siiresine Gore Simanlar(®7:120:128-131)
e Gegici: Yag bazli simanlar

e Daimi: Su bazli ve rezin bazli simanlar
iceriklerine Gore Simanlar12%:124129.130,132,133)

e Su Bazli: Cam iyonomer, rezin modifiye cam iyonomer, ¢inkofosfat ve
c¢inko polikarboksilat simanlardan olusan su bazli siman grubu i¢in eski
ve yaygin bir ifade olarak geleneksel simanlar tabiri de
kullanilmaktadir.

e Rezin Bazli: Polimerizasyon reaksiyonu ile sertlesen rezin bazl
simanlar ise adeziv yol ile yiiksek baglanma mukavemeti ve gii¢li
fiziksel ozelliklere sahip olmakla birlikte, polimerizasyon siireci teknik

detaylara ¢ok duyarlidir.
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e Yag Bazli: Gegici simantasyon i¢in kullanilan yag bazli simanlar, su ve
rezin bazli simanlardan daha biiyiik film kalinligia, ¢ok daha diisiik

fiziksel 6zelliklere ve diigiik baglanma dayanimina sahiptir
Sertlesme Mekanizmalarma Gére Simanlar(t20:126:129,132.133)

e Asit-Baz Reaksiyonu Gosterenler: Toz-likit formunda bulunan su bazli
simanlar, ayn1 zamanda asit-baz reaksiyonu gdsteren simanlar ile ayni
sinifi olusturmaktadir. Genellikle sivinin asidik yapida, tozun ise bazik
yapida oldugu ve cam + metal oksitlerden olusan bu siman grubunda,
karistirma islemi asit-baz reaksiyonu seklinde seyreden sertlesme
reaksiyonunu baslatmaktadir

e Hidrasyon ile Sertlesenler (sulu ortamda ¢6ziinme ve tekrar ¢okeltme):
Mineral trioksid agregat (MTA), hidrasyon sertlesme mekanizmasi
sebebi ile toz-likit simanlarin istisnasidir.

e Polimerizasyon ile Sertlesenler: Rezin simanlar, rezin modifiye cam
iyonomer simanlar ve kompomer (poliasit modifiye kompozit rezin)
simanlar bu grubu olusturmaktadir. Rezin modifiye cam iyonomer
simanlar ve kompomer simanlar yapiarinda bulunan fonksiyonel asit
gruplar1 sayesinde polimerizasyon esnasinda asit-baz reaksiyonuda

sergilemektedirler.
2.2.1. Rezin Simanlar

Agizda kalma siiresine gore daimi, igerigine gore rezin esasli ve sertlesme
reaksiyonuna gore polimerizasyon ile sertlesen siman siniflamasinda yer alan rezin
simanlar, doldurucu dagilimi ve polimerizasyon baslatict igerigi, diisik film
kalinligina, uygun ¢alisma ve sertlesme siirelerine izin verecek sekilde ayarlanmis

diisiik viskoziteli kompozit materyaldir.®7120:129)

Organik polimer faz, inorganik doldurucu faz ve ara faz olmak iizere ii¢ ana
fazdan olusan rezin simanlarda organik faz, dimetakrilat monomerleri ve
oligomerleri igermektedir.*3¥ Yiiksek polimerizayon doniisiim derecesi elde etmek,

materyalin viskoziketisini diisiirmek ve polimerizasyon biiziilmesini minimum
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tutmak amaciyla organik faz igerisinde Bis-GMA (bisfenol-A glisidil dimetakrilat,
(Mw=512g/mol), UDMA (iiretan dimetakrilat, Mw=480g/mol) ve Bis-EMA
(etoksillenmis Bis-GMA, Mw=540g/mol) gibi yilksek molekiiler agirlikli
monomerler, etilen glikol dimetakrillerden tiiretilen daha kii¢iik molekiiler agirlikli
monomerler (DEGDMA, Mw=242g/mol ve TEGDMA, Mw=286g/mol) ile

kombine kullanilmaktadir, (129134-136)

Materyalin hacimce %30-66 ‘lik kismini olusturan inorganik faz, partikiil
biiytikliigii ortalama 0,5-8,0 um arasinda degisen baryum, stronsiyum, zirkonya gibi
silanli radyoopak camlar ve kuartz, lityum, aliiminyum silikat gibi silika
parcaciklar1 icermektedir.1?13% Inorganik faz, rezinin mukavemetini artirmakta,
maniiplasyonunu  kolaylastirmakta,  radyopasite = Ozeligi = kazandirmakta,
polimerizasyon biiziilmesi ve 1siya bagimli genlesmeyi azaltmaktadir.(3%
Doldurucu miktarinin artirtlmasi ile materyale olumlu fiziksel 6zellikler

kazandirilmasina karsin artan viskozite, simanin restorasyon dis arasinda homojen

yayilimini zorlastirmaktadir.

Organik faz ile inorganik faz arasinda baglantiy1 saglayan ara faz, organik
bir silikon bilesigi olan silandan (y-metakriloksipropil trimetoksisilan) olusmaktadir
ve materyal yapisindaki inorganik doldurucu iizerinde seyreden homopolimer film

tabakas1 seklinde seyretmektedir. (34139

Bu ii¢ ana faza ek olarak rezin siman yapisinda bulunan organik peroksit
kimyasal polimerizasyon baslatici, tersiyer amin reaksiyon hizlandirici,
kamforokinon ise 1sikla polimerize olan simanlarda fotoaktivatér olarak gorev
almaktadir. Absorbsiyon araligi goriiniir 151k bolgesinde (400-500 nm dalga
boyunna sahip mavi bolge) yer alan kamforokinon-diketon fotoaktivatdr sistemi,
giinis1igi ve normal 11k kaynaklarindan etkilenerek kisa calisma siiresi
sergilemektedir.®3413-139 Ayn; zamanda materyalin final rengi iizerinde de sarims1
etki olusturan kamforokinon’un bu dezavantajlart dogrultusunda, farkli ticari
markalar kendi rezin bazli materyallerinde kullanmak {izere fosfin oksit (TPO),
fenil-propandion  (PPD) ve ivocerin  gibi  patentli  fotoaktivatorler

gelistirmigtir,134137-139)
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Rezin simanlar inleylerden koprii restorasyonlara, prefabrik postlara ve
ortodontik apareylere kadar genis bir kullanim alanma sahiptir.®"-3%14014) g kik]a
tam seramik restorasyonlarin ve indirekt kompozit restorasyonlarin
simantasyonunda tercih edilmekle birlikte adeziv baglanma yetenegi Sebebi ile
ekstra retansiyonun gerekli oldugu durumlarda dokiim restorasyonlarla da

kullamlmaktadir. 7142

Metal destekli seramik ile kiyaslandiginda diisiik kirilma dayanimi, diisiik
biikiilme dayanimi ve diisiik elastik modiile sahip tam seramik materyalin, fiziksel
mukavemetini  giliclendiren  bir siman ile kullanilmast 6nem arz
etmektedir.®7:39140.14) Tam seramiklerde goz oniinde bulunduruldurulmasi gereken
bir diger unsur ise segilen simanin, seramigin estetik ve optik 6zellikleri ile olan
uyumudur.®”10  Zirkonya gibi yiiksek dayamimli ve opak restorasyonlarin
simantasyonunda opak oOzellige sahip geleneksel cam iyonomer siman
kullanilabiliyorken, silikat esasli translisent seramik materyallerde farkli
tanslusensi dereceleri ve dogala yakin renk secenekleri sunan rezin esaslt
yapistirma simanlar tercih edilmektedir. Geleneksel simanlar ile kiyaslandiginda
rezin simanlar, retansiyon, mekanik ve optik avantajlar1 dogrultusunda tam seramik

restorasyonlarin simantasyonunda siklikla tercih edilmektedir. (3538 118-120.130,143)
Rezin Siman Baglanma Mekanizmalar:

Geleneksel simanlarin baglanma yontemi mekanik veya kimyasal bir
mekanizmaya dayanirken rezin esasli simanlar adeziv karakterde baglanma
sergilemektedir.®® Adezyon, tam temas halindeki iki cisimin yiizey molekiileri
arasinda var olan c¢ekimden kaynakli bir arada kalma ozelligi olarak
tanimlanmaktadir. ). Giiglii adezyon igin adezivin adherent boyunca kolay
yayilmas1 yani adherentin 1slanabilirliginin yiiksek olmasi gerekmektedir.(4
Yiiksek yiizey enerjisi, adezivin materyal i¢i koheziv bag kuvvetini agarak adherent
1slanabilirligi artirmaktadir.

Tam seramik restorasyonda adherent seramik yiizeylerde yiizey enerjisini
yiikseltmeye yonelik uygulanan ylizey sartlandirma islemleri ile rezin simanlarda

adeziv karakterli baglanma saglanmaktadir.**>%) Tam seramik sistemler igin

kullanimu siklikla tercih edilen yiizey sartlandirma islemleri su sekildedir (47-150);
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Cam  matriks  seramiklerde  hidroflorik  asit ve  silan
kombinasyonu®7140152): 045-10 konsantrasyonda bulunan hidroflorik
asidin 60 sn uygulanmasi ile gergeklestirilen asitle piiriizlendirmede
asit, silika iceren cam matriks ile reaksiyona girerek heksaflorosilika
olusturmaktadir.*® Bu reaksiyon sonucunda cam matriks ortadan
kalkar ve kristal yap1 agiga ¢ikar. Sonug olarak seramik yiizeyinde, daha
yuksek yiizey enerjisine sahip mikro mekanik retansiyon alanlari
olusmaktadir. Silan, silika esasli seramikler ile kullanilan, adherentin
1slanabilirligini artirict bir ajandir.®>® Seramik yiizeyin hidroksil grubu
ve rezin simanin organik matriksi ile baglanma saglayan bifonksiyonel
molekiillere sahiptir.14®) Silan-rezin siman baglantis1 rezin matriks ve
silan molekiiliiniin her birinde bulunan metakrilat gruplar1 arasinda
ilave polimerizasyon reaksiyonu ile, silan-silika seramik yiizey
baglantis1 (siloksan baglanti: Si-0-Si) ise seramik yiizeyi ve hidrolize
silan molekiiliiniin her birinde mevcut olan silanol gruplar1 (Si-0-H)

arasinda kondenzasyon reaksiyonu ile olusmaktadir.®5%

Rezin matriks seramiklerde hidroflorik asit-silan kombinasyonu®®:
Gozenekli seramik ag yapi icine infiltre edilmis polimer agdan olusan
rezin matriks seramiklerin hacimce %350°den fazlasi inorganik
bilesenden olusmaktadir. Bu nedenle rezin matriks seramikler de
indirekt kompozit veya bir cam matriks seramik ile ayni yiizey

sartlandirma prosediirlerine tabi tutulmaktadir

Polikristalin seramiklerde Al>Os kumlama ya da tribokimyasal silika
kaplama-silan kombinasyonu: 30-250 um boyutlu Al2O3 partikiillerinin
2-3 bar basing ile, 5-20 mm mesafeden 15 saniye seramik yiizeyine
uygulanmasi ile gerceklestirilen kumlama yiizey sartlandirma islemi
siklikla zirkonya tam seramik sistem ile kullanilmaktadir.739140)
Kontrolsiiz kumlama islemi zirkonya restorasyonlarda ylizey faz
doniisiim riski tasimaktadir.*>® Moon ve ark.®%®, zirkonya seramikte
sinterleme Oncesinde yapilan kumlamanin, sinterleme sonrasi yapilan
kumlama ile kiyaslandiginda daha diisiik faz doniisiim oranina sebep

oldugunu ve siman baglanma dayanimi agisindan iki grup arasinda
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anlamli farklilik olmadigini bildirmislerdir. Baglanma mekanizmalari
dogrultusunda silanlar, silika bazli seramik ve rezin siman arasinda
giiclii bir bag olusturabiliyorken, silika bazli olmayan dental restoratif
materyallerde etkili olamamaktadir.®”*® Bu nedenle zirkonya gibi
silika igerigi bulunmayan zirkonya gibi polikristalin seramiklerin
oncelikle silika ile kaplanmalar1 gerekmektedir. intraoral ve ekstraoral
tribokimyasal silika kaplama, pirokimyasal silika kaplama methodlar

bu amagcla kullanilmaktadir. 216157

Rezin simanlarin sergiledigi adeziv karakterde baglanti, tam seramik
sisteme giiclii retansiyon, yapisal biitiinlik, ara yliz sizdirmazligi saglayarak

materyal mukavemetini artirmaktadir,¢7:39:140-142)
2.2.1.1. Rezin Siman Polimerizasyonu

Siman adezyonuna ve seramik materyalin mekanik mukavemetine etkide
bulunan bir diger unsur polimer yapidaki rezin simanlarin polimerizasyonlaridir.
Polimer, tekrar eden bir¢ok kiiclik birimin (mer) birlesmesiyle olusan biiyiik
organik molekiildiir (makromolekiil). Polimerizasyon terimi ise diisikk molekiiler
agirliklt monomerlerin yiiksek molekiiler agirliklt polimer zincirine doniistiigii

kimyasal reaksiyonu ifade etmektedir.5®

ISO 4049 (2019) standart1 rezin simanlari, polimerize olma yontemlerine
gore,

e Kimyasal polimerizasyon,

e Isik ile polimerizasyon,

e Hem 151k hem kimyasal (dual) polimerizasyon olmak iizere ii¢ baglik

altinda siniflandirmaktadir. 5%

Kimyasal polimerize rezin simanlar, aromatik tersiyer amin ve benzoil
peroksitten olusan ikili pat sisteminden ya da polimetil metakrilat toz ile metakrilat
monomer icerikli likitten olusmaktadir.‘?® Pat ya da toz-likit sisteminin
karistirtlmas1 sonras1 amin-peroksit sisteminin redoks reaksiyonu ile olusan serbest
radikaller, polimerizasyon reaksiyonunu baslatmaktadir.!?® Kimyasal polimerize

rezin siman, renk seceneginin kisitli olmasi, yapisindaki aromatik tersiyer aminin
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zamanla renk degistirmesinden kaynakli olusan kotii renk stabilitesi, kisa calisma
stiresi, polimerizasyon biiziilmesi gdstermesi ve karigtirma esnasinda oksijen ile
temasin polimerizasyonu engellemesi gibi dezavantajlar1 sebebi ile sik tercih

edilmemektedir.129

Isikla polimerize rezin simanlarin kullanimi ile kimyasal polimerize rezin
simanin diisiik renk stablitesi ve klinik uygulamada zorluk dezavantajlarinin
iistesinden gelinmistir. Isikla polimerize rezin siman, diisiik viskoziteli monomer
igerikli tek pat sisteminden olusmaktadir. Polimerizasyon reaksiyonu, 420-450 nm
dalga boyunda goriiniir mavi 1sik ile saglanmaktadir. Isig1 absorbe eden
fotoaktivatoriin (kamforokinon veya luserin) yapisi bozulur ve agiga ¢ikardigi
serbest radikaller reaksiyonu baslatir.®?? Polimerizasyonun 1sikla baslatilmasi
klinik uygulamada uzun galisma siiresi saglarken uzun donem renk stabilitesi
avantaji estetik restorasyonlarda bu simani ilk tercih haline getirmektedir,(*31139.160)
Isikla polimerize rezin simanlarda polimerizasyon, optimum 151k kaynagi altinda
sadece 15181 ulasabildigi siirli bir derinlige kadar saglanabilmektedir. Isigin

yeterli ulasamadigi derinlikte polimerizasyonunun saglanamamasi, bu simanin

dezavantajidir. 39

Bu dezavantajin Oniine gegmek i¢in hem kimyasal reaksiyon ile hem de
1sikla polimerize olan dual polimerize rezin simanlar, 1s1k gegirgenligi az olan
restoratif materyaller ile kullanilmak {tizere gelistirilmistir. Isigin  yeterli
ulagamadig1 derinlikte eksik kalan polimerizasyon kimyasal reaksiyon ile telafi
edilmektedir. Fotoaktivatér kamfororokinon igerikli baz ve amin/peroksit igerikli
katalizor olmak iizere karistirilarak kullanilan ikili pat sisteminden olusmaktadir.
Kimyasal polimerize rezin simanlarin aminperoksit bilesenlerini ve 1sikla
polimerize rezin siman fotoaktivatorii kamforokinonu bir arada barindiran dual
polimerize rezin simalarda, polimerizasyon 151k uygulamasi ile baslayip kimyasal
olarak devam etmektedir. Isikla polimerizasyonun sagladigi uzun g¢alisma siiresi
avantaji ve kimyasal polimerizasyon kaynakli diisiik renk stabilitesi dezavantajini
bir arada tasimaktadir.*®® iceriginde bulunan aromatik tersiyer amin, zaman iginde

renk degisimine sebep olmaktadir.
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Farkli polimerizasyon yoOntemlerine sahip rezin simanlarin tiimiinde
reaksiyon temel olarak, polimerizasyon baslaticidan agiga ¢ikan serbest radikalin
monomer molekiil yapisindaki ¢ift bagi agmasi ile baslamaktadir.*3#1%® Bu yol ile
aktiflenen monomerler gapraz bag kurarak polimer zincirini olusturmaktadir.*?7:138)
Polimerizasyon, serbest radikallerin ve reaktif monomerlerin hareketliligi, rezinin
artan viskozitesi ile kisitlanarak daha fazla ilerleyemeyinceye kadar devam

etmektedir. (129,136,138)

Rezin simanlarin polimerizasyon reaksiyonu, baslangic, ilerleme ve bitim

olmak {iizere ii¢ temel asama tizerinde ilerlemektedir.2"13%
Baslangi¢c Reaksiyonu

Vinil terimi, elektronca zengin, karbon karbon arasi ¢ift bagi ifade
etmektedir. Spesifik olarak metakrilatlar, vinilin alfa karbon atomuna kovalent

bagli metil grubunun (CHs) varligi ile ayirt edilmektedir®®? (Sekil 2.3)

a karbon
H CH,
AN /
=0
/ AN
H C-O-R
[
O

Sekil 2.3. Metakrilat Bazli Monomerlerin Kimyasal Yapisi

Metakrilat yapisindaki degisken R grubu yerin gecen cesitli fonksiyonel
gruplar ile farkli metakrilat bazli monomerler elde edilmektedir. R yerine gegen
metil grubu metil metakrilat, etil grubu gegici restoratif materyal bileseni olan etil
metakrilat, hidroksietil grubu hidroksietil metakrilat (HEMA), ek bir metakrilat
grubu ise dimetakrilat monomerleri olarak bilinen Bis-GMA, TEGDMA, UDMA

eldesini saglamaktadir.
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Polimerzasyon baslangi¢ asamasinda metakrilat vinil monomerlerin yiiksek
yogunluklu elektron konumuna (karbon c¢ift bagina) afinite gostren serbest
radikallerden yararlanilmaktadir. Harici bir enerji (Is1, kimyasallar, 1s1k) ile
aktiflenerek polimerizasyon baslaticidan tretilmis serbest radikal, monomer ile
kararli kovolent bag kurarak C=C bagmi kirmaktadir.®*3® Serbest radikal ile vinil
cift bag arasinda etkilesimin yasandigt bu asama polimerizasyonun baslangic
reaksiyonu olarak adlandirilmaktadir.*3¥ Polimerizayon baslangic asamasi karbon
¢ift baginin agilarak monomerin yiiksek i¢ enerjisinin agiga ¢ikmasi ile
sonuglanmaktadir. % (Sekil 2.4)

H - _ CH3 H e _ CH3

R®_cdsc | —» Re_cC°C o

i C-OR B C-OR
[l IC|)

Sekil 2.4. Polimerizasyon Baglangi¢c Reaksiyonu

flerleme (zincir yayilimi)

C=C bag kirilmasi sonucu agiga ¢ikan iki elektrondan bir tanesi Serbest
radikal ile bag olustururken kalan fazla elektron, diger metakrilat monomerlerini
serbest radikal haline getirmektedir. Aktiflenen reaktif monomer, reaksiyona
girebilecegi elektronca zengin karbon ¢ift bagini aramak igin diisiik viskoziteli
recine ortaminda aktif olarak yayilir ve birlestigi her monomer birimini yeni bir
radikale dondstiirtir (Sekil 2.5). Monomer birimlerinin kovalent bag ile eklenerek

polimer zincirini olusturduklar: bu asama, ilerleme olarak adlandirilmaktadir.*%

H _ CH, He  _ CH, H e
R—C—Ce » R—C—C °. CoeC o
0= C-OR Et eoR C-OR
| Il |l
o

Sekil 2.5. Ardisik Monomer Birimlerinin Eklenmesiyle Polimer Zincirin Uzamasi
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Bitim (Sonlanma)

Polimerizasyonun sonlanmas ile alakali iki farkli teori mevcuttur. ilk teori
monomer hareketliligi ile iliskilidir.*® Reaksiyon ilerledikce ~monomer
konsantrasyonunun azalmas: ve baslangista jel kivamda matriks iginde kolay
ilerleyen reaktif monomerlerin polimerizasyon orani arttikca cam benzeri rezin
matrikse  diffiizyonunun  zorlasmasi  sonucu  sonlanmanin  gergeklestigi

savunulmaktadir.®39)

Ikinci ve en ¢ok kabul bulan teori, biiyiiyen iki radikal ucun carpistig
senaryodur. Bu teoriye gore, serbest radikal halindeki iki reaktif monomer arasinda
kurulan kimyasal bag ile, monomerlerin polimerizasyon ilerletici 6zelligi

sondirilir ve her iki polimer zincirinin biiytimesi sonlandirilir. 6% (Sekil 2.6)

CH H H CH

3NN 7 R P 3 IR g T - 3
—~C—C% & BE—-0— — —c-Cc ** c-c-
RO-C™ ~H HF = c.oR RO-C™ Batil bl = Cc.oR
1 I 1 1
o o o o

Sekil 2.6. Tki Radikal Monomerin Carpismast ile Polimer Zincir Uzamasinin Durmasi

Rezin Siman Polimerizayonunu Etkileyen Faktorler

Rezin simanlarin polimerizasyonlari, temel olarak
e Rezin siman
e Isik kaynagi

e Seramik materyal degiskenlerinden etkilenmektedir.(137:162-169)

Rezin simanin kompozisyonu, kalinligi, rengi ve transliisensi degeri, 1s18a
olan afinite ve 151g1n materyal i¢i penetrasyonu tizerinden polimerizasyona etkide
bulunmaktadir. 136137165167 o5k saklama kosullarinda muhafaza edilmeleri
gereken rezin bazli malzemelerin materyal sicakliklari polimerizasyonu etkileyen
bir diger unsurdur.®®® Sicakligin yiikseltilmesi, materyal viskozitesinde diisiis,

matriks i¢inde monomer haraketliliginin artigi, serbest radikal olusumunun
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kolaylagtirilmasi1 ve yiiksek polimerizasyon doniisiim orani ile sonuc¢lanmaktadir.
Bu nedenle, rezin bazli materyallerin klinik uygulama Oncesi oda sicakligina

getirilmesi tavsiye edilmektedir. (68169

Polimerizasyonda rol alan bir diger etken isik kaynagi ve uygulanma
prosediiriidiir. Isik kaynaginin tiiri, 151k yogunlugu, gii¢ ve dalga boyu degisenleri,
15181in  uygulanma  siiresi, uygulanma modu ve wuygulanma mesafesi

1(138,139,170,171)

polimerizasyonda rol oynamaktadi Rezin esasli materyallerin

polimerizasyonunda kullanilan dort adet 1s1k kaynak tiirti mevcuttur:

e QTH®%®): Halojen bazli gazla doldurulmus kuvars balon kapsiil iginde
tungsten filamandan olusan QTH, 380-550 nm dalga boyu
spektrumunda goriiniir mavi 1s1k tireten geleneksel tip 1s1ik aktivasyon
sistemidir. Kizilotesi 151k tiretimi sebebi ile pulpada 1s1 artisina sebep
olan QTH 1sik kaynaginin filtreleme ile kullanimi gerekmektedir.
Zamanla 151k giicinde meydana gelen azalma QTH’in bir diger
dezavantajidir.

e Plazma ark®®®: Plazma ark, zenon ampul kullanan, 151k yogunlugu
biiyiikk, son derece yiiksek gii¢ degerine sahip bir 1s1ik kaynagidir.
Geleneksel 151k kaynaklarinda tercih edilen 30 saniyelik 1sinlama
stiresine kiyasla 2-3 saniyelik siire yeterli gelmektedir. Genis
elektromanyetik spektrumda yaydigi 1s1nim sayesinde piyasada mevcut
olan tiim fotoaktivatorleri etkinlestirebilmektedir. Yiiksek giic degerine
karsin, plazma ark ile gergeklestirilen polimerizasyonda rezin siman dis
katmanin yeterli, i¢ katman polimerizasyonunun ise zayif kaldigi
bildirilmektedir.®? Giiriiltiilii, biiyiik hacimli ve pahali olmas1 sebebi
ile kullanim1 popiilerite kazanamamustir.

e Argon lazer®®): Tatminkar polimerizasyon saglamakla birlike agir,
hacimli ve pahali bir sistemdir. Kamforokinon dis1 fotoaktivatorlerin
aktivasyonunda etkin olamamaktadir.

e LEDU3I0): QTH ve dger 151k kaynaklari ile kiyaslandiginda cesitli
avantajlart olan LED, binlerce saatlik kullanim 6mriine ve yiiksek 151k

verimine sahiptir, 1s1 lretmemesi sebebi ile pulpa dokusuna zarar
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vermemektedir. Ayrica kablosuz, hafif ve kullanimi rahat bir cihazdir.
Avantajlart dogrultusunda gilinlimiizde en sik kullanilan 1s1k kaynagi

(138)  1990’larin sonunda piyasaya siiriilen

oldugu bildirilmektedir.
LED’in giiniimiize kadar {i¢ jenerasyonu gelistirilmistir. Ilk nesil
LED'ler diistik gli¢ degerinde ¢ikt1 sergilemis ve QTH ile kiyaslanabilir
nitelige ulasamamustir. Ikinci nesil LED'ler, birinci nesilden daha
yuksek giic degerine sahip olmalarina ragmen spektral genislikleri,
birinci nesil LED'lerinkine benzer sekilde ve QTH'inkinden daha dar
olmustur. Birinci ve ikinci nesil LED 1s1k cihazlari, yalnizca 420 nm'nin
tizerindeki dalga boylarina sahip mavi 1sik ile sinirli kalmislardir. Bu
nedenle ilk iki nesil LED cihazlar tek tepe (monodalga) LED'ler olarak
isimlendirilmislerdir. Ugiincii ve son nesil LED cihazlar, birden fazla
dalga boyu araliginda (370-510 nm), genis spektrumda 151k
yaymaktadirlar. Bu nedenle cok tepeli (cok dalgali) olarak da

adlandirilmaktadirlan ii¢lincii nesil LED cihazlar fotoaktivatorlerin cogu

ile uyum gostermektedir.*® (Sekil 2.7)

40 -
~ 35 4
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Sekil 2.7. QTH ve LED Isik Kaynaklarmin Emisyon Spektrumlari ve Fotoaktivatorler ile Tliskileri.
CQ: Kamforokinon; TPO: Difenilfosfinoksit; PPD: Fenil-propandion

Rezin siman polimerizasyonunda etkili son unsur ise seramige bagl

degiskenlerdir. Seramigin tiirii, kalinligi, rengi, transliisensi degeri, yiizey
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plriizligii, yapisal porozitesi ve firinlanma sayisi 151k gecirgenlik 6zelligi iizerinden
rezin siman polimerizasyonunu etkilemektedir.(172173.182174-181) "yt ve ark.(83)
farkli glaze metodlarinin silikat seramiklerin optik ve ylizey 6zelliklerine etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda artan yilizey pilriizliliigiinin transliisensi degerini
diisiirdiigiinii bildirirken, Barutcigil ve Biiyiikkaplan®® transliisensiyi diisiiren bir
diger etkenin artan kristal boyutu oldugunu ve 380-700 nm dalga boyuna sahip
gorliniir 15181n dalga boylarindan daha kiigiik kristal yapinin daha transliisent
goriindiigiinii ifade etmislerdir. Blumentritt ve ark.*®¥ ise seramik kalmlik artisinin

transliisensiyi olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.
Rezin Simanlarda Polimerizasyon Tespit Yontemleri

Ideal olarak, dental rezin materyallerde, polimerizasyon reaksiyonu
sirasinda tiim monomerlerin polimer yapisina katilmasi beklenmektedir.®> Ancak
polimerizasyon bu sekilde ilerlemez ve reaksiyon sonrasi rezin materyal maksimum

%50-70 oraninda monomer-polimer doniisiimii sergiler. #6134

Polimer yapisina katilmis monomer yiizdesinin hesaplanmasi igin
polimerizasyon doniisiim derecesi (polimerizasyon doniisim orant veya
konversiyon  derecesi)  hesabindan  faydalanilmaktadir,(13%:174.194-198,186-193)
Polimerizasyon doniisiim derecesi, polimer yapisina katilmak iizere karbon tekli

baglarina (C-C) doniistiiriilmiis karbon ¢ift baglarmin (C=C) yiizdesini ifade
etmektedir, (46:134.192-198,139,174,186-191)

Literatiirde polimerizasyon miktarin1 tespit etmek amaciyla kullanimi

bildirilmis cesitli yontemler mevcuttur, (59:185206,189,189-205)
Bunlar,

1. Diferansiyel termal analiz (Differential Thermal Analysis DTA):
Incelenecek numune ve termal referans materyale uygulanan ayni
sicaklik uygulama programi sonucu numunede meydana gelen fiziksel
ve kimyasal degisimler referans materyal ile karsilastirmali olarak

degerlendirilmektedir.
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2. Diferansiyel taramah  kalorimetre (Differential  Scanning
Calorimetry DSC): Incelenecek numune ve termal referans materyale
uygulanan ayni sicaklik uygulama programi sonucu numunede
meydana gelen sicaklik degisimleri referans materyal ile karsilastirmali
olarak degerlendirilmektedir. Numune tarafindan sogurulan veya
salinan enerji (1s1) miktar1 degerlendirilmektedir.

3. Yiiksek performansh likit kromatografisi: Bu analiz yonteminde
karisimlar bilesenlerine ayrildiktan sonra niteliksel ve niceliksel
ozellikleri belirlenmektedir.

4. Gaz kramatografisi: Materyalin safligin1 tespit etmek, karigimlari
bilesenleine ayirmak ve bilesenlerin karisim igindeki gdreceli
miktarlarini tespit etmek i¢in kullanilmaktadir.

5. Penetrometre: Penetrometre test cihazina entegre igne formundaki test
ucunun belirli bir yiikk degeri ile numune yiizeyine uygulanmasi
sonrasinda  ignenin  materyal igindeki  penetrasyon  derinligi
Olgiilmektedir.

6. Kazmma: I1SO 4049 standartinin rezin esasli dental materyallerde
polimerizasyon derinligini 6l¢mek i¢in tanimladigi bu yontemde rezin
siman 6 mm derinlikte paslanmaz gelik silindir kalip i¢inde polimerize
edildikten sonra siman numunenin alt kisminda polimerize olmamis
kisim spatiil ile kazinip kalan materyalin yiiksekligi 6l¢iilmektedir. 1ISO
4049 standartinin 2019 tarihli giincel versiyonu bu metaodun, rezin
esasli yapistirma simanlarinda uygulmasinin uygun olmadigini
bildirmistir.

7. Gorsel degerlendirme: Niteliksel bir yontem olan bu degerlendirme
metodunda polimerize oldukga katilasan simanin kat1 s1vi hal durumu

tizerine gorsel degerlendirme yapilmaktadir.

Rezin esasli dental restoratif materyallerin polimerizasyon tespiti i¢in
kullanilan pek ¢ok yontem arasindan, spektroskopik yontemler ve destekleyici

olarak ylizey mikrosertlik 6lgiimleri, giincel calismalar tarafindan en sik kulanilan
yontemlerdir. (139-160.211,181,184,189,206-210)
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Spektroskopik yontemler: Spektroskopi, elektromanyetik 1sinimin
atomlar veya molekiiller tarafindan absorbsiyonunun, yayilmasinin ya
da sagilmasinin incelemesi veya olgiilmesidir.?'? Rezin esasli dental
materyallerin  polimerizasyon kinetiginin incelenmesi amaciyla
elektromanyetik 1sinimin farkli spektrum bdlgelerini kullanarak analiz
gerceklestiren farkli spektroskopi yontemleri mevcuttur (87,93,189,206,213~
215)

Coklu I¢ Yansmma Spektroskopisi: Spektroskopi cihazi tarafindan
yonlendirilen elektromanyetik 1s1n1m, materyal yiizeyindeki farkl
kirilma indislerine sahip bilesimler tarafindan farkli karakterlerde geri
yansitilmaktadir. Bu spektroskopi metodunun ¢alisma yontemi
yansitilan 151g1n yorumlanmasi esasina dayanmaktadir.

. Niikleer Manyetik Rezonans Spektroskopisi: Bu ydntemin c¢aligma
prensibi, molekiillerin yapisi, reaksiyon dinamikleri ve kimyasal
cevreleri hakinda bilgi saglamak iizere kuvvetli bir mayetik alanda atom
cekirdeklerinin radyo dalgasi ile uyarimi esasina dayanmaktadir.

Raman Spektroskopisi: Incelenecek numuneye lazer gibi giiglii 151k
kaynag1 tarafindan yoOnlendirilen monokromatik 1518 materyal
tarafindan absorbe edildikten sonra geri kalan ve yansiyan kismi
yorumlanmaktadir.

Fourier Doniigiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (Fourier Transform-
Infrared Spectroscopy FTIR): Molekiilii olusturan atomlar arasindaki
her bir bag, spesifik bir titresim karakteristigi gostermektedir.(®16217)
Molekiil i¢i baglara ait bu karakteristik titresimler, spektrometre cihazi
tarafindan molekiilden gecirilen elektromanyetik dalganin spesifik
dalga boylarinda parazit olusturmaktadir.?*® Fourier doniisimli
kizil6tesi spektroskopisinin ¢aligma prensibi, spektrometrenin kizilotesi
dedektoriince algilanan bu parazitlerin yorumlanmasi ile molekiil ici
baglarin tespiti esasina dayanmaktadir.?*621)  Algilanan parazitler
dogrultusunda iiretilen, belirli bir dalga boyu araliginda karakteristik

absorbsiyon pikleri sahip spektrum, molekiiler yapinin resmini ortaya
(217,219)
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Elektromanyetik 1s1nim, birbirine dik vektorler halinde seyreden elektrik ve
manyetik alan bilesenlerinden olusan bir enerji tiiriidiir.??® Hem tanecik hem dalga

ozelligi gostermektedir. 20

Elektromanyatik 1sinimda, birbirini seyreden iki
dalganin zirve noktalar1 arast mesafe dalga boyu, dalganin 1 saniyede
gerceklestirdigi titresim ise frekans olarak adlandirilmaktadir. Frekans (v) , dalga

boyu (1) ile ters ve enerji ile dogru orantilidir. (Es 2.3)

3)

c
A ===

<t R

Vakum altinda 151k hiz1 (¢) ile hareket etmekte olan elektromanyetik 1s1mn1m,
dalga boyu (L), dalga sayist (¥) veya frekansina (v) gore  kategorize
edilmektedir.(212) Elektromanyetik 1smmimin  simiflandirilmasini  ifade  eden
elektromanyetik spektrum veya elektromanyetik tayf, diisik enerjili radyo
dalgalarindan yiiksek enerjili gama 1sinimina kadar genis bir kapsama sahiptir.??)
(Sekil 2.8) insan goziiniin gorebildigi tek elektromanyetik 1s1im tiirii olan 380-700
nm dalga boyuna sahip goriiniir 151k bolgesi, elektromanyetik spektrumun ¢ok

kiiciik bir bolgesini kapsamaktadir.©22?

\/\/\M/\/\/V\/\/V\/\/WVWWWW

Istimim Tipi Radyo Mikrodalga Kizilotesi Goriiniir istk  Mordtesi  Xi1sim Gama 1s1n1
Dalgaboyu (m) 10° 1072 107° 0.5%x10°° 10 1071 10712
Dalgaboyunun
yaklasik olcegi
Binalar insanlar  Kelebekler igne ucu  Tek hiicreliler Molekiiller — Atomlar Atom gekirdegi
10* 10® 10'2 10% 10'6 10'® 10%°

Sekil 2.8. Elektromanyetik Spektrum

Biitiin elektromanyetik 1s1nm tiirleri ayn1 hiza (1s1k hiz1 c: 2.998x10%° cm/s)
sahip olmalarina karsin atom veya molekiil ile farkli etkilesimler gostermektedir.
Bir molekiil, maruz kaldigi elektromanyetik 1simimin artan enerji diizeyine gore,
sirasiyla rotasyon, titresim veya iyonizasyon gosterebilmektedir.?'? Genellikle,

santimetre basina diisen dalga sayisi ile ifade edilen elektromanyetik spektrumun
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kiziltesi frekans bolgesi, 12800-10 cm™ dalga numarasina? ve yaklasik 2-12
kcal/mol enerji degerine sahiptir.??? Bu enerji miktari, molekiilde bag titresimine
(bag gerilmesi veya bag egilmesi hareketleri) sebep olmakta fakat iyonizasyon i¢in

yetersiz kalmaktadir.

Molekiiller, atomlar arasi kimyasal bag uzunlugunun periyodik olarak artip
azalmasit veya molekiil i¢i acilarin degismesi kaynakli titresim hareketleri
gostermektedirler (Sekil 2.9).%??) Etkilesime girdigi molekiilin titresim enerji
seviyelerini uyaran (arttiran) kiziltesi 1smmim ig¢in absorbsiyon bandlari
tamimlanmustir. Kizildtesi spektrumunda 4000-1000 cm™ band: fonksiyonel grup
bolgesi, 1000 cm™ ve daha diisiik dalga sayisina sahip kisim ise parmak izi bolgesi
olarak adlandirilmaktadir. Parmak izi bolgesinde gozlenen bandlarin tiimii

incelenen molekiile 6zgiidiir.

\
\ '

Simetrik Gerilme Asimetrik Gerilme

F ~ s + + +
DD G G
\ \ \ '

Diizlem Ici Diizlem Ici [c)_)uzleAm.k]aJ . Diizlem Dis1
Makaslama Yana Sallanma ne Arkaya Biikiilme
Sallanma

Sekil 2.9. Molekiiler Titresim Hareketleri

Fourier dontisiimli  kizilotesi  spektroskopisi, polimer malzemelerin
kimyasal bilesimlerinin, molekiiler yapilarinin ve molekiil i¢i baglarin tespitinde
kullamlmakta olan degerli bir yontemdir.?® Polimer malzemelerin analizinde
kullanilan en 6nemli tekniklerden biri olarak kabul edilmektedir.®*?

FTIR Ol¢iimiinde farkli frekanslara sahip polikromatik kizilotesi 1s1mim

demeti numuneye yonlendirilmekte ve her frekans igin absorbans degeri
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olciilmektedir. Incelenen frekans araligina bagh olarak, kizilotesi (IR) spektroskopi
li¢ kategoriye ayrilmaktadir:(®1")
e 12800 - 4000 cm™ dalga sayis1 veya 400 - 2500 nm dalga boyu’na
sahip yakin IR bolgesi
e 4000 - 400 cm™ dalga sayis1 veya 2500 - 25000 nm dalga boyu’na
sahip orta IR bolgesi
e 400 - 10 cm™ dalga sayis1 veya 2500 — 25000 — 1.000.000 nm dalga
boyu’na sahip uzak IR bolgesi

Orta IR bolgesi spektrumlart tipik olarak fourier donisiimli kizilGtesi
spektroskopisi (FTIR) sistemleri kullanilarak elde edilmektedir. Molekiiller,
yonlendirilen kizilotesi 1smnimi absorbe ettiklerinde temel titresim durumundan
uyartlmig titresim  durumuna ge¢mektedirler. Orta ve yakin kizilotesi
spektrumlarina ait 1gi1mimin bir molekiil ile etkilesime girebilmesi i¢in, kizilétesi
isinimin  ve molekiiler titresimden kaynaklanan dipol momentinin ayni frekans
degerine sahip olmasi gerekmektedir.??® Dipol momenti, molekiilii olusturan
atomlar arasinda esit olmayan elektriksel yiik dagilimi olarak tanimlanmaktadir.
Atomlarin elektriksel yiik farki miktarinin, atomlar aras1 mesafe ile ¢arpimi sonucu
hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda atomlar arasi1 baglar uzadik¢a veya kisaldik¢a
dipol momentide degisiklik meydana gelmektedir. Bir molekiiliin kiziltesi
spektrumda gozlemlenebilmesi i¢in, kizilotesi 1s1nimi absorbe etmesi ile olusan
yeni titresim seviyesi sonucu dipol momentinde bir degisim olmasi

gerekmektedir.??4

Orta IR bolgesindeki incelemeler i¢in, polimer numunenin 1-100 pm
arasinda bir film kalinliga sahip olmasi gerekmektedir.?!® 100 pm'den daha kalin
numunelerde, numune tarafindan absorbsiyona ugrayan biiyiik miktarda IR enerjisi,
spektrumda diisiik miktarda parazit olusumuna neden olmaktadir.?'” Bu durum,
yansima prensibi ile calisan, spektrometre cihazina entegre, cilali elmas veya
germanyum kristal yiizeyden olusan ATR “Attenuated Total Reflectance’ linitesi
ile asilabilmektedir.?') ATR iinitesine sahip ATR-FTIR, kat: ve sivi numuneler ile
direkt temas ederek herhangi bir 6n islem uygulanmadan numuneden direkt hizli ve

zarar vermeksizin 6lgiim yapilabilmesine olanak saglamaktadir.?*”
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FTIR analiz, birkag saniye i¢inde tiim frekans araliklarinda tarama yapmaya
olanak saglayan yiiksek hizli ve tahribatsiz bir yontemdir. Bu sayede kararsiz bir
materyali bozunma baslamadan tarama imkéani sunmaktadir. Yiiksek hasssasiyet
0zelligi sayesinde ¢ok kiiclik miktarlarda numunelerin 6l¢iimleri yapilabilmektedir.
Genis uygulama alanina sahiptir. Hemen hemen tiim organik bilesiklerin ve bazi
inorganik bilesiklerin kati, sivi ve gaz fazlarinda nitel ve nicel analizleri
gergeklestirilebilmektedir. Bu avantajlarina karsin, giiclii IR absorbsiyonu sebebi ile
su icerikli bilesenlerin FTIR analizi gergeklestirilememektedir ve IR spektrumu

karmasik bir datadir bu nedenle yorumlanmasi deneyim gerektirmektedir.

Polimerizasyon sonrasi rezin materyal yapisinda kalan alifatik C=C ¢ift bag
konsantrasyonunun, polimerizasyon Oncesi materyal yapisindaki toplam alifatik
C=C gift bag konsantrasyonuna orani polimerizasyon doniisiim derecesini ifade
etmektedir. Rezin esasli dental polimerlerin polimerizasyon doniisiim derecesi
tespitinde fotopolimerize Bis-GMA (bisfenol-A glisidil dimetakrilat), UDMA
(iretan dimetakrilat), Bis-EMA (etoksillenmis Bis-GMA) ve DEGDMA,
TEGDMA (etilen glikol dimetakril tiirevleri) monomerlerinin vinil yapilarinda
mevcut olan karbon ¢ift bag doniisiim yiizdesi degerlendirilmektedir.**® Fourier
dontisiimli kizilotesi spektroskopisi (FTIR), polimerizasyon reaksiyonu esnasinda

odaklanilan C=C ¢ift baglarinin gerilme titresiminin tespitini saglamaktadir.®%®
Polimerizasyon doniisiim derecesi (PDD) hesaplamasi igin,

1. Alifatik C=C bag1 gerilme titresim bandma ait 1638 cm™ de gozlenen
pik absorbsiyon degeri ve

2. Polimerizasyonla degisim gostermemesi sebebi ile i¢ standart olarak
kullanilan aromatik C=C ba@1 gerilme titresim bandina ait, 1608 cm™

pik absorbsiyon degerleri ¢

rezin esasli materyalin polimerize edilmemis ve polimerize edilmis
numunelerinden FTIR tarama ile elde edilerek Es.2.4’te bulunan formil ile

kullanilmaktadir,(189226)
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Polimerize olmus (kat) numunenin Polimerize olmamis (sivi) numunenin
pik absorbsiyon degerleri pik absorbsiyon degerleri

(1638 Cm_l)abs ) / ( (1638 Cm'l)abs

PDD (%) = 100 x 1-( (1608 cm Yue )) 4)

(1608 Cm_l)abs

9. Mikrosertlik Olciimii

Sertlik, mekanik bir kuvvetin neden oldugu ¢okiintii, ¢izilme veya asinma
gibi lokal plastik deformasyon olusumuna kars1 materyalin gosterdigi direnci ifade

etmektedir.#2")

Modern sertlik 6l¢iim testlerinin ¢ogu bu tanim temelinde tasarlanmistir.
Sertlik 6l¢iim test metodu keskin bir noktanin veya asindirici pargacigin standart bir
kuvvet veya agirlikla materyal yiizeyine uygulanmasi sonucu olusan ¢okiintiiniin
yorumlanmasi esasina dayanmaktadir. Simetrik sekilli ¢okiintiintin derinligi, alani
veya genisligi bir mikroskop altinda olgiilmektedir. Elde edilen veriler daha sonra
tablo halindeki sertlik degerleriyle iliskilendirmektedir.(?*®)

Dental materyallerin sertlik degerinin belirlenmesinde Barcol, Brinell,
Rockwell, Shore, Vicker’s ve Knoop gibi ¢esitli sertlik Ol¢iim testleri
kullanilmaktadir. ?2® (Sekil. 2.10)

Brinell Rockwaell Vickers Knoop

Sekil 2.10. Sertlik Testlerinin Olgiim Ug Sekilleri ve Materyal Yiizeyinde Olusturduklar
Cokintiilerin Morfolojileri
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Uygun test metodunun sec¢imi, Olglilen materyalin yapisal ozellikleri
temelinde sekillenmektedir (Tablo 2.1). Knoop ve Vickers mikrosertlik testleri
olarak adlandirilirken Brinell ve Rockwell makrosertlik testleri olarak
isimlendirilmislerdir. Mikrosertlik test Ol¢iim metotlarinda 9,8 N'den daha kiiclik
kuvvet uygulanmaktadir ve 19 upum'den daha kiiciikk derinliklerle ¢okiintii
olusturulmaktadir. Bu nedenle, rezin simanlar gibi ince nesnelerin kiigiik
bolgelerindeki sertligi  6l¢timlerinde kullanilmaktadirlar. Rockwell ve Brinell
testleri ise ¢ok daha genis alanlarda ortalama sertlik degerleri vermektedirler.
Endiistride kalite kontrol i¢in kullanilmakta olan, kompakt tagiabilir ekipmandan
olusmus Shore ve Barcol testleri daha basit bir 6l¢iim metoduna sahiptir. Kauguk ve

plastik tipteki dental materyallerin sertlik 6l¢iimleri i¢in kullanilmaktadirlar. (?6.228)

Tablo 2.1. Sertlik Testleri ve Endikasyonlari

SERTLIK TESTi ENDIKASYON

Vickers Ince plastik, metal veya kirilgan malzemeler
Knoop Ince plastik, metal veya kirilgan malzemeler
Brinell Metal ve metalik malzeme

Rockwell Kirilgan malzeme

Shore Kauguk ve Plastik materyal

Barcol Kauguk ve Plastik materyal

Vickers sertlik testi, 136° ‘lik tepe agisina sahip elmas kare piramit ug
kullanmakta olan, statik girinti sertlik Slgiim metodudur.??® Olgiimlerin pm
hassasiyetinde gerceklestirilmesi sebebi ile yiizey diizensizliginden etkilenmektedir.
Cok Ince ve kiigiik numune 6lgiimlerinde materyale uygun kuvvet miktar1 segimi
onem arz etmektedir. Materyal kalinlig1 — test kuvvet iliskisi 6l¢iim dogrulugunu

ekilemektedir.

Sertlik hesaplamasi yapilirken uygulanan kuvvet degeri, elmas piramit ucun
materyal yiizeyinde olusturdugu kare sekilli iz alan degerine boliinmektedir.(??)
Sertlik 6lgilim test cihazinin elmas ucu kontrollii sabit hiz ile numune yiizeyinde 6-
30 saniye uygulandiktan sonra kaldirilmaktadir. Cihaz mikroskobu ile elde edilen

girinti alani yiizey dl¢iimleri gergeklestirilmektedir.®?%
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Es.2.5te yer alan formiilii tizerinden yapilan Vickers sertlik degeri (VHN)
kgf/mm? birimi ile ifade edilmektedir. P, kg cinsinden kuvvet degeri ve d,

milimetre cinsinden kare sekilli iz alaninin ortalama kosegen uzunlugudur.?%)
2P sin(a/2) P
HV = 7 =1.854 7 (5)

Rezin siman polimerizasyon verimi, simanin yiizey sertligi, cekme ve basma
dayanimlari, kirilma dayanimi, asinma direnci, elastik modiilii, ¢oziiniirliigii ve

adezyonu gibi mekanik ozellikleri {izerinde dogrudan etkiye sahiptir, 134136:138.183.230)

Yetersiz polimerizasyon sonucu geride kalan arttk monomerlerin zaman
icinde bozunmasina bagl olarak, mikrosizinti, marjinal renklenme, ikincil ¢iirtk,
pulpal irritasyon ve desimantasyon gibi sonuglar ile restorasyonda basarisizlik

meydana gelmektedir, (+34136.138)
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez ¢alismasi1 Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Biriminin TDH-2021-79 proje numarasi ile desteklenmistir.
Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Ana Bilim Dali’nda, Kiitahya Dumlupmar Universitesi Ileri Teknolojiler
Merkezi'nde ve Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma

Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir.

Lityum disilikat (LDS) seramik, monolitik zirkonya (MZ) ve zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat (ZLS) seramiklerden

* 12.4x14.5x1, 12.4x14.5x1.5, 12.4x14.5x2 mm boyutlarindaki LDS

»  10x10x1, 10x10x1.5, 10x10x2 mm boyutlarinda MZ

o 12x14x1, 12x14x1.5, 12x14x2 mm boyutlarindaki ZLS

seramik ornekler hazirlandi.

Polimerizasyonunu degerlendirmek {izere 1sikla polimerize olan tek gesit

rezin siman kullanildi.

Seramik ornekler altinda yer alan 0.1 mm kalinlikta paslanmaz ¢elik levha
kullanilarak hazirlanmis diizenek i¢inde polimerize edilen 0.1 mm kalinligindaki
1stkla polimerize rezin siman orneklerinin FTIR yontemi ile polimerizasyon

doniistim derecesi tespitleri yapildi.

Seramik Ornekler altinda yer alan 1 mm kalinlikta paslanmaz c¢elik levha
kullanilarak hazirlanmis diizenek i¢inde polimerize edilen 1 mm kalinligindaki

1s1kla polimerize rezin siman 6rneklerinin mikrosertlik 6l¢iimleri yapildi.



48

Calismada kullanilan cihazlar Tablo 3.1°de, ¢alismada kullanilan
materyaller ise Tablo 3.2’de listelendi.
Tablo 3.1. Calismada Kullanilan Cihazlar
CIHAZ URETICI FIRMA

Hassas Kesit Alma Cihazi

Micracut 201
(Metkon, Bursa, Tiirkiye)

Zimparalama Cihaz1

Gripo 2V Grinder-Polisher
(Metkon, Bursa, Tiirkiye)

CAD/CAM Frezeleme Unitesi

Model 250i

(imes-icore GmbH, Eiterfeld, Almanya)

Dijital Kumpas

Mitutoyo
(Mitutoyo, Kanagawa, Japonya)

Ultrasonik Temizleme Cihazi

Kudos SK 2210HP
(Kudos, Sangay, Cin)

Kristalizasyon Firini

Ivoclar Programat P310

(Ivaclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn)

Sinterleme Firmi

inFire HTC Speed
(Dentsply Sirona, ABD)

. LED C
LGl (Guilin Woodpacker, Cin)
FTIR Bruker / Alpha
(Bruker, Massachusetts, ABD)
Vickers Mikrosertlik HMV
Olgiim Cihaz1 (Shimadzu, Tokyo, Japonya)




Tablo 3.2. Calismada Kullanilan Materyaller
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MATERYAL LOT NO TICARI iSim/ ICERIK
(Parti No) URETICI
o SiO; %57-80
1 0 -
Lityum disilikat IPS e.max CAD : PL(leo 0/?0111;9
cam seramik LT A2/C14 5 20 i
CAD/CAM Z01Z4F * e
blok Ivoclar Vivadent, * 210, %0-8
Schaan, Lihtenstayn * Zn0 %0'_8 R
o Renklendirici oksitler
%0-12
. inCoris TZI C o ZrOy+HfO,+Y,03 >
“Z/'i?ﬂgr']';;k A2 16 mm Disk °Y/o9§.0 s v
o Y 03> %4.5 ;< Y0.
CAB{;:(AM 2016290057 Sirona Dental Systems o HfO2< %5
GmbH, e Al:03 < %0.04
Bensheim, Almanya e Diger oksidler < %1.1
o SiO; %56-64
Zirkonya ile e Li20 %15-21
giiclendirilmis Vita suprinity PC o KO %1-4
lityum silikat 2m2-T, PC-14 o P,0s5 %3-8
cam seramik 78242 o AlOs; %1-4
CAD/CAM Vita Zahnfabrik, Bad o ZrO, %8-12
blok Séckingen, Almanya e CeO, %0-4
e La,0s%0.1
Pigmentler %0-6
IPS Ivocolor .
Glaze Toz/Likit Toz: Alkali
Glaze materyali Y19261/ aluminosilicate glass
Y19261 .
Ivoclar Vivadent, Likit: Solvent
Schaan, Lihtenstayn ’
Vita Akzent Plus
Toz/Likit
Glaze materyali %A:f;%/ Diistik 1s1 porseleni
Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya
Variolink Esthetic LC
Isikla Neutral / 2 gr * Ybs %%0-25
polimerize rezin Z01MO03 * UDMA %3-10
siman Ivoclar Vivadent, * 1,10-Dekanediol

Schaan, Lihtenstayn

dimetakrilat %3-10
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LDS seramik, monolitik zirkonya ve ZLS seramiklerden elde edilen 1, 1.5
ve 2 mm kalinliklardaki dortgen formlu 6rnekler ile dokuz grup olusturuldu (n:10).
(Tablo 3.3-4). Power analiz sonucunda tespit edilen 6rneklem sayisi her alt grup
icin minimum n=10 olarak saptandi. Her alt grup i¢in 10’ar adet olmak tizere
toplamda 90 adet seramik ornek hazirlandi. Polimerizasyonunu degerlendirmek
tizere 1g1kla polimerize olan tek ¢esit rezin siman kullanildi. Seramik o6rnekler
tizerinden 1s1k uygulamasi ile polimerizasyon gergeklestirilerek FTIR analizi igin
0.1 mm kalinlikta (Tablo 3.3) ve mikrosertlik 6l¢timii icin 1 mm kalinlikta (Tablo

3.4) olmak tizere toplam 180 adet disk seklinde rezin siman 6rnekler hazirlandi.

Tablo 3.3. FTIR Analizi Calisma Gruplari

. . Seramik Isikla 0.1 mm Kahnhkta Isikla
Seramik Seramik = : . . . .
Cesidi Kalmhié: Ornek Polimerize  Polimerize Rezin Siman
i & Sayisi Rezin Siman Ornek Sayisi
Lityum 1 mm ni: 10 nsg: 10
Disilikat 1,5 mm ny: 10 ne: 10
Seramik 2 mm n: 10 Variolink Nz 10
Esthetic LC
N 1 mm ns: 10 N 10
M_onolltlk 1,5mm ns: 10 (Ivoclar Nes: 10
Zirkonya Vivad
2 mm ne: 10 Ivadent, nrs: 10
- - Schaan,
G%gll;?lf;){ilﬁw 1 mm nz: 10 Lihtenstayn) ne: 10
Ul . .
Lityum Silikat —_+>Mm i 20 g 2
Seramik 2 mm ng: 10 Nso: 10

Tablo 3.4. Mikrosertlik Ol¢iimii Calisma Gruplari

Seramik Seramik Se ramik Isikla 1 mm Kahnhkta Isikla
Cesidi Kalmhié: Ornek Polimerize  Polimerize Rezin Siman
i g Sayisi Rezin Siman Ornek Sayisi
Lityum 1 mm ni: 10 Nm1: 10
Disilikat 1,5 mm n,: 10 Nm2: 10
Seramik 2 mm ns: 10 Variolink Nma: 10
Esthetic LC
- 1 mm ns: 10 Nma: 10
M.OnOI't'k 1,5mm ns: 10 (Ivoclar Nms: 10
Zirkonya Vivad
2 mm ne: 10 Ivadent, Nme: 10
- - Schaan,
G%lrlkoréyqllle. 1 mm nz: 10 Lihtenstayn) Nm7: 10
uclendiriumis . .
Lityum Silikat _=> MM 155 8 Mine: 10

Seramik 2 mm ne: 10 Nme: 10
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3.1. Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Calismanin LDS seramik orneklerini hazirlamak i¢in 12,4x14,5x18 mm
boyutlarinda A2 renkte diisiik transliisent 6zellikte LDS CAD/CAM blok (IPS
e.max CAD, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) kullanildi (Resim 3.1).

Resim 3.1. IPS e.max CAD Lityum Disilikat Blok

Monolitik zirkonya 6rnekleri hazirlamak i¢in 98.5 mm ¢ap ve 16 mm boy
ebatlarinda, sinterlenmemis, A2 renk transliisent 6zellikte monolitik zirkonyum
dioksit CAD/CAM disk (inCoris TZI C Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim,
Almanya) kullanildi (Resim 3.2).

sirona

Resim 3.2. inCoris TZI C Monolitik Zirkonya Disk
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ZLS ornekleri hazirlamak igin 12x14x18 mm boyutlarinda 2m2 renkte
transliisent ozellikte presinterize ZLS CAD/CAM blok (Vita Suprinity PC, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kullanildi (Resim 3.3).

Resim 3.3. Vita Suprinity PC Zirkonya ile Gliglendirilmis Lityum Silikat Blok

LDS seramik bloklar, 0.02 mm hassasiyete sahip dogrusal hassas kesit alma
cihazi (Micracut 201, Metkon, Bursa, Tiirkiye) (Resim3.4) kullanilarak 6zel elmas
separe yardimiyla diisiik hizda, su sogutmasi altinda, 1.05, 1.55 ve 2.05 mm
kalinliklarda kesildi.

MICRACUT 201

Resim 3.4. Micracut 201 Dogrusal Hassas Kesit Alma Cihazi
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Hassas kesit alma cihazinin kesim hassasiyeti gozetilerek normalden 0.05
mm kalin kesilen LDS seramik ornekler, dakikada 200 devir donen asindirma
cihazinda (Gripo 2V Grinder-Polisher, Metkon, Bursa, Tiirkiye) (Resim 3.5), su
sogutmasi altinda, 400 grit silikon karbit asindirma kagidi ile (English Abrasives,
Londra, Ingiltere) nihai kalinhiklarina getirilecek sekilde asindirildi. Asindirma
sonrasinda seramik orneklerin kalinliklari, dijital kumpas ile (Mitutoyo, Kanagawa,
Japonya) kontrol edildi. (Resim3.6-8). Final kalinligina ulasan LDS 06rneklere
asindirma cihazinda su sogutmasi altinda, sirasiyla 600, 800, 1000 ve 2000 grit
silikon karbit asindirma kagitlar1 kullanilarak, dakikada 100 devir hiz ile 15’er

saniye boyunca polisaj islemi uygulandi.

Resim 3.5. Gripo 2V Asmdirma Cihazi

Resim 36 1 mm LDS Resim 3.7. 1,5 mm LDS Resim 3.8. 2 mm LDS
Seramik Ornek Seramik Ornek Seramik Ornek
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LDS seramiklerin kesim, asindirma ve polisaj islemleri sonucunda

+ 10adet12.4x145x1 mm

* 10adet12.4x14.5x 1.5 mm

* 10adet12.4x145x2 mm

final boyutlarina ulagmis, dortgen formunda 30 adet seramik Ornek
hazirland1 (Resim 3.9).

Resim 3.9. Final Boyutlarma Ulasmus Prekristalize LDS Seramik Ornekler

Monolitik zirkonya orneklerin disk {tizerinden elde edilebilmesi igin
CAD/CAM frezeleme yontemi kullanildi. Orneklerin disk iizerinden freze edilerek
olusturulabilmesi i¢in oncelikle Solidworks CAD yazilimi ile (Dassault Systemes,
Massachusetts, ABD) 10x10x1, 10x10x1,5 ve 10x10x2 mm boyutlarina sahip 3D
cizimler yapildi (Resim 3.10).

Resim 3.10. Solidworks Programi ile Hazirlanmig STL Format Tasarimlarin CAD/CAM Monolitik
Zirkonya Disk Iginde Konumlandirilmasi
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STL (Standard Tessellation Language) formatinda hazirlanan bu tasarimlar
Coritec icam (ver. 4.6) dental CAD/CAM programina aktarilip kazima datasi elde
edildi ve imes-icore 250i bes aksl frezeleme iinitesinde (imes-icore GmbH,
Eiterfeld, Almanya) presinterize monolitik zirkonya diskin kuru frezeleme islemi
gerceklestirildi  (Resim3.11-13). Freze islemi tamamlanan monolitik zirkonya

ornekler kirmizi bantli seramik frezi (Meisinger, USA) ile tijlerinden ayrildu.

Resim 3.11. imes-icore 250i Bes Aksli Frezeleme Unitesi

Resim 3.12. imes-icore Frezeleme Unitesinin Resim 3.13. Monolitik Zirkonya Diske Tijler
Icinde Monolitik Zirkonya CAD/CAM disk  Araciligi ile Tutunan Frezelenmis Seramik Ornekler
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Sinterizasyon firinlamasinda hacimsel biiziilme ile final boyutlarina
ulagacak olan monolitik zirkonya 6rnekler, bu biiziilmeyi kompanse etmek icin
frezeleme cihazi tarafindan x, y ve z eksenlerinde normalin 1.236 kat1 bliyiikliikte

tretildi.

Monolitik zirkonya seramiklerin frezeleme islemleri sonucunda

« 10adet12.36 x12.36 x1 mm

* 10adet12.36 x 12.36 x 1.5 mm

+ 10adet12.36 x12.36 x2 mm

boyutlarina sahip, sinterizasyon 6ncesi heniiz final boyutlarina ulagsmamis

dortgen formunda seramik 6rnek hazirlandi.

Monolitik zirkonya seramik Ornekler iiretici talimatlarina ve rutin klinik
prosediire uygun olarak freze cihazinda gerekli polisaj 6zelligi ile tiretildigi igin,
hassas kesme cihazinda kesilmis LDS ve ZLS seramiklere uygulanan asindirma

cihazinda polisaj islemi bu seramik grubuna uygulanmadi.

ZLS seramik orneklerin kesim islemi igin, 0.02 mm hassasiyete sahip
dogrusal hassas kesit alma cihazi (Micracut 201, Metkon, Bursa, Tiirkiye) (Resim
3.4) kullanildi. Seramik bloklar, cihazin kesim hassasiyeti gozetilerek 6zel elmas
separe yardimiyla, diisikk hizda, su sogutmasi altinda, 1.05, 1.55 ve 2.05 mm
kalinliklarda kesildi. Normalden 0.05 mm kalin kesilen seramik 6rnekler, dakikada
200 devir donen asindirma cihazinda (Gripo 2V Grinder-Polisher, Metkon, Bursa,
Tiirkiye) (Resim 3.5), su sogutmasi altinda, 400 grit silikon karbit asindirma kagid
ile (English Abrasives, Londra, Ingiltere) nihai kalinliklarma getirilecek sekilde
asindirildi. Asindirma sonrasinda seramik kesitlerin kalinliklari, dijital kumpas ile
(Mitutoyo, Kanagawa, Japonya) kontrol edildi (Resim 3.14-16). Final kalinligina
ulasan ZLS seramik Orneklere agindirma cihazinda su sogutmasi altinda, sirasiyla
600, 800, 1000 ve 2000 grit silikon karbit agindirma kagitlar1 kullanilarak, dakikada

100 devir hiz ile 15’er saniye boyunca polisaj islemi uygulandi.
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Resim 3.14. 1 mm ZLS Resim 3.15. 15 mm ZLS Resim 3.16. 2 mm ZLS
Seramik Ornek Seramik Ornek Seramik Ornek

ZLS seramiklerin kesim ve agindirma islemleri sonucunda
e 10adet1l2x14x1 mm
e 10adet12x 14 x 1.5 mm
e 10adet12x14x2 mm

final boyutlarina ulagmig, dortgen formuna sahip seramik 6rnek hazirlandi (Resim
3.17).

Resim 3.17. Final Boyutlarina Ulagms Prekristalize ZLS Seramik Ornekler

Elde edilen toplam 30 adet LDS, 30 adet monolitik zirkonya ve 30 adet ZLS
ornek, firinlama islemleri dncesinde ultrasonik temizleme cihazinda (SK 2210HP,

Kudos, Sangay, Cin) (Resim 3.18) 20 dakika boyunca distile su ile temizlendi.
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Resim 3.18. Kudos Ultrasonik Temizleme Cihazi

Ultrasonik temizleme iglemi tamamlanan LDS orneklerin Programat P310
firminda (lvoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) (Resim 3.19) iki ayri
asamada kristalizasyon firinlamalar1 ve glaze firinlamalann gerceklestirildi.
Seramikler, kristalizasyon igin 403 °C baslangi¢ sicakliginda 6 dk bekletildikten
sonra dakikada 90 °C 1sitma orani ile 850 °C pisim sicakligina ulastirildi.7 dk pisim
sicakliginda bekletilen seramik 6rneklerin, uzun siireli sogutma ile 710 °C bitim

sicakliginda firinlama iglemleri tamamlandi (Resim 3.20) (Tablo 3.5)

Tablo 3.5. LDS Seramigin Kristalizasyon ve Glaze Firinlama Parametreleri

Baslangic¢ sicakhg (°C) 403 403
Baslangi¢ sicakhiginda bekleme zamam (dk.) 6:00 6:00
Isitma Oram (°C/dk) 90 60

Pisim sicakhg (°C) 830-850 710
Bekleme siiresi (dk.) 7:00 1:00

Bitim sicakhig (°C) 710 -
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Resim 3.20. Kristalizasyon Oncesi ve Sonrasi e.max Ornekler

Kristalize edilmis LDS seramiklerin birer yiizlerine IPS lvocolor Toz/Likit
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) glaze materyali uygulandiktan sonra glaze
firlama islemleri gergeklestirildi (Resim 3.21-22). Seramikler, 403 °C baslangig
sicakliginda 6 dk bekletildikten sonra dakikada 60 °C 1sitma orani ile 710 °C pisim
sicakligmma ulastirlldi. 1 dk pisim sicakliginda bekletilen seramik Orneklerin

firinlama islemleri uzun stireli sogutma kullanilmadan tamamland1 (Tablo 3.5).
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Resim 3.21. IPS Ivocolor Glaze Materyali

Resim 3.22. Petek Kristalizasyon Tepsisi Uzerinde Fibroz Ped ile Desteklenerek
Glaze Firinlamasina Hazirlanms Kristalize LDS Seramik Ornekler

Frezeleme islemi tamamlanan ve ultrasonik cihazda temizlenen monolitik
zirkonya ornekler, inFire HTC Speed (Dentsply Sirona, ABD) sinterleme firini
(Resim 3.23) kullanilarak sinterize edildi (Resim 3.24-25). Seramik ornekler firma
talimatlar1 dogultusunda Tablo 3.6’da yer alan 6n kurutmali “speed+dry”

sinterizasyon programu ile sinterlendi.

Sinterizasyon programinin 1. asamasinda seramik 6rnekler, 80 °C baslangi¢
sicakliginda 30 dk bekletildikten sonra sicaklik, dakikada 15 °C 1sitma orani ile 800
°C’ye yikseltildi. 2. Asamada ornekler 800 °C’de 5 dk bekletildikten sonra
sicaklik, dakikada 99 °C 1sitma orani ile 1510 °C’ye yiikseltildi. Sinterizasyonun 3.
asamasina ulasan ornekler 1510 °C’de 30 dk bekletildikten sonra 4. asamada
sicaklik, dakikada 99 °C isitma orani ile 750 °C’ye diisiiriildi ve sinterizasyon

firmlamasi tamamlanda.
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Tablo 3.6. “Speed+Dry” Sinterizasyon Firinlama Parametreleri.

Isitma Orani Tutma sicakhigi Tutma Siiresi
(°C/dk) (((®) (dk)

Asama 1 15 80 30

Asama 2 99 800 5

Asama 3 50 1510 30

Asama 4 99 750 0

Resim 3.23. inFire HTC Speed Sinterleme Firmni

Resim 3.24. Sinterizasyon Firin Tablasina Resim 3-25'- Sinterizasyon Firin Tablasina
Yerlestirilmis Monolitik Zirkonya _ Yerlestirilmis Monolitik Zirkonya
Ornekler Sinterizasyona Girmeden Once Ornekler Sinterizasyondan Ciktiktan Sonra
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Sinterleme asamasinda olusacak hacimsel biiziilmeyi kompanse etmek icin
X, y ve z eksenlerinde normalin 1.236 kati biiyiikliikte frezelenen monolitik

zirkonya Ornekler, firmlama sonrasinda nihai boyutlarina ulasti (Resim 3.26-32).

Resim 3.26. Monolitik Zirkonya Orneklerin Sinterizasyon Oncesi ve Sonrasi Boyut Farki

: mm/inch ©
mm/inch == | ——
4 mm/inch ¥

ol biz
OFF MW ON @ ZERO OFF ON @B ZERO

OFF @WON @B ZERO

Resim 3.27. Sinterizasyon Resim 3.28. Sinterizasyon Resim 3.29. Sinterizasyon
Oncesi 1 mm Monolitik Oncesi 1,5 mm Monolitik Oncesi 2 mm Monolitik
Zirkonya Ornek Zirkonya Ornek Zirkonya Ornek

mm/inch

mm/inch

mm/inch

Resim 3.30. Sinterizasyon Resim 3.31. Sinterizasyon Resim 3.32. Sinterizasyon
Sonrast Imm Monolitik Sonras1 1,5 mm Monolitik Sonrast 2 mm Monolitik
Zirkonya Ornek Zirkonya Ornek Zirkonya Ornek
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Monolitik zirkonya seramiklerin sinterizasyon firinlamalart sonucunda

+ 10adet10x10x1 mm

« 10adet10x10x 1.5mm

« 10adet10x10x2 mm

final boyutlarina ulagsmis, dortgen formuna sahip seramik 6rnek hazirlandi

(Resim 3.33)

Resim 3.33. Final Boyutlarina Ulasan Sinterlenmis Monolitik Zirkonya Seramik Ornekler

Sinterlenmis monolitik zirkonya 6rneklerin birer yiizlerine (Vita Akzent
Plus (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) glaze materyali uygulandiktan
sonra Programat P310 kristalizasyon firininda glaze firinlama islemleri
gerceklestirildi (Resim 3.34-35). Seramikler glaze firinlamalar1 igin, 400 °C
baslangi¢ sicakliginda 4 dk bekletildikten sonra dakikada 80 °C 1sitma orani ile 850
°C pisim sicakligma ulastirildi. 1 dk pisim sicakliginda bekletilen seramik
orneklerin firmnlama islemleri uzun siireli sogutma kullanilmadan tamamlandi

(Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Monolitik Zirkonya Seramigin Glaze Firinlama Parametreleri

Glaze
Baslangic sicakhgi (°C) 400
Baslangi¢ sicakhiginda bekleme zamam (dk) 4:00
Isitma oram (°C/dKk) 80
Pisim sicakhigi (°C) 850

Bekleme siiresi (dk) 1:00
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Resim 3.34. Vita Akzent Plus Glaze Materyali Resim 3.35. Petek Kristalizasyon Tepsisi Uzerinde
Fibr6z Ped ile Desteklenerek Glaze Firinlamasina
Hazirlanmis Monolitik Zirkonya Ornekler

ZLS orneklerin kristalizasyon firinlamalar1 ve glaze firinlamalar1 Programat
P310 firiminda iretici firma talimatlarina uygun olarak tek asamada gergeklestirildi.
Seramik Orneklerin birer yiizlerine Vita Akzent Plus glaze materyali uygulandi.
Firmlama islemi igin 400 °C baslangig sicakliginda 8 dk bekletilen 6rnekler
dakikada 55 °C 1sitma orani ile 840 °C pisim sicakligina ulastirildi. 8 dk pisim
sicakliginda bekletilen seramik 6rneklerin, uzun siireli sogutma ile 680 °C bitim

sicakliginda firinlama islemleri tamamlandi (Resim 3.36-37) (Tablo 3.8)

Tablo 3.8. ZLS Seramigin Kristalizasyon + Glaze Firinlama Parametreleri

Kristalizasyon + Glaze

Baslangi¢ sicakhgi (°C) 400
Baslangic sicakhiginda bekleme zamam (dk.) 8:00
Isitma oram (°C/dKk) 55

Pisim sicakhgi (°C) 840
Bekleme siiresi (dk.) 8:00

Bitim sicakhgi (°C) 680
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Resim 3.36. Petek Kristalizasyon Resim 3.37. Prekristalize Transparan ZLS
Tepsisi Uzerinde Fibroz Ped ile Seramik Ornek ve Kristalize 2m2 Renk ZLS
Desteklenerek Glaze Firmlamasina Seramik Ornek

Hazirlanmis Prekristalize ZLS Ornekler

3.2. Rezin Siman Orneklerin Hazirlanmasi

Calismanin siman Ornekleri, notral renk Variolink Esthetic LC (lvoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) 1sikla polimerize tek cesit rezin siman kullanilarak
hazirland1 (Resim 3.38).

Resim 3.38. Variolink Esthetic LC Isikla Polimerize Rezin Siman

Rezin siman orneklerin ¢ap ve kalinliklarinda standardizasyon saglamak
amaciyla, FTIR analiz numuneleri i¢in 0,1 mm kalinlikta, mikrosertlik 6l¢iim
numuneleri i¢in ise 1 mm kalinlikta paslanmaz ¢elik sablon kaliplar hazirlandi
(Resim 3.39-40). 40x40 mm dis gergeveye sahip ¢elik levhalarin merkezinde,
polimerizasyon 1s1k {initesinin u¢ ¢ap1 ile uyumlu olacak sekilde, 7 mm ¢apa sahip
siman sablon boslugu olusturuldu. Kalip tiretiminde smir bitim hassasiyetinin

saglanmas1 amaci ile tel erozyon iiretim yontemi kullanildi.
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Resim 3.39. Kalinligi 0,1 mm Olan Resim 3.40. Kalinligi 1 mm Olan
Paslanmaz Celik Rezin Siman Kalib1 Paslanmaz Celik Rezin Siman Kalib1

Diizgiin bir rezin siman yiizeyi elde etmek i¢in siman sablon boslugu, alt
ylizeyden piirlizsiiz siman camu ile, list ylizeyde seramik ornek ile sinirlandirildi.
Rezin siman orneklerde oksijen inhibisyon zonu olusumunu 6nlemek ve rezin
siman1 cam ile seramik orneklerden separe etmek icin sablon boslugun alt ve {ist
yiizeylerinde seffaf kompozit banti kullanildi. Isik yansimasimi Onlemek igin

diizenegin en alt yiizeyine mat siyah mukavva yerlestirildi (Sekil 3.1).

Isik Kaynagi

Seramik Kesit

Seffaf Kompozit Banti
C == |]=————— Sablon-Siman-Sablon
Seffaf Kompozit Bant1
—— Cam Tabaka

— Siyah Karton Levha

Sekil 3.1. Rezin Siman Polimerizasyon Diizenegi: Alt Yiizeyden Yukariya Dogru; Siyah Karton
Levha, Siman Cam, Seffaf Kompozit Banti, Paslamaz Celik Kalip, Seffaf Kompozit Banti, Seramik
Ornek



Polimerizasyon diizenegine yerlestirilen rezin simanlar, farkl
kalinliklardaki seramik ornekler {izerinden 11k uygulamasi ile polimerize
edildi. Numunelerin polimerizasyonlari, 1000 (£200) mW/cm? 1sik siddetine
sahip LED 1s1k kaynagi (LED C, Guilin Woodpacker, China) ile, dental
restorasyon simantasyonunu taklit edecek sekilde dort ylizeyden 40’ar saniye
151k uygulamasi ile gergeklestirildi (Resim 3.41-42). Polimerizasyon doniisiim
derecelerinin etkilenmemesi amaci ile rezin siman 6rnekler karanlik ortamda

polimerize edildi.

Resim 3.42. Rezin Siman Polimerizasyon Diizenegi
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FTIR analizi ile polimerizasyon donilisiim derecesi tespiti igin 0.1 mm
kalinlikta paslanmaz gelik levha kullanilarak hazirlanan diizenekte 90 adet 0.1 mm
kalinliga sahip 1sikla polimerize rezin siman Ornek hazirlandi (Resim 3.43).
Olciimlerden 24 saat 6nce hazirlanan rezin siman oOrnekler, karanlik ve kuru

ortamda muhafaza edildi.

Resim 3.43. FTIR Analizi igin Hazirlananan 0.1 mm Kalinliga Sahip Rezin Siman Ornekler

Vickers mikrosertlik yontemi ile yiizey mikrosertlik dlgiimleri igin 1 mm
kalinlikta paslanmaz ¢elik levha kullanilarak hazirlanan diizenekte 90 adet 1 mm
kalinliga sahip 1sikla polimerize rezin siman Ornek hazirlandi (Resim 3.44).
Olciimlerden 24 saat 6nce hazirlanan rezin siman oOrnekler, karanlik ve kuru

ortamda muhafaza edildi.

Resim 3.44. Mikrosertlik Olgiimii i¢in Hazirlananan 1 mm Kalinliga Sahip Rezin Siman Ornekler
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3.3. FTIR Analizi ve Monomer Déniisiim Derecelerinin Tespit Edilmesi

Standart boyutlardaki 0,1 mm kalinliga ve 7 mm’lik ¢apa sahip 90 adet rezin
siman 6rnegin analizi, Bruker / Alpha (Massachusetts, ABD) fourier doniigimlii
kizil6tesi spektroskopi cihazinin ATR birimi ile gergeklestirildi (Resim 3.45).
Olgiimler esnasinda FTIR taramalarmim hava akimindan etkilenmemesi ve rezin
siman numunelerin 151k maruziyetinin énlenmesi amaci ile cihaz, 151k gecirmez

karanlik kutu diizenegi ile kapatildi.

Resim 3.45. FTIR Cihaz1 Olgiim Diizenegi

Her olgimden 6nce ATR birimi etil alkol ve gazli bez ile temizlendiken
sonra karanlik diizenegin kapagi kapatilarak cevresel faktorii uzaklastirmak igin
background spektrumu alindi. Background spektrumun tamamlanmasini takiben
ATR biriminin elmas okuyucusuna yerlestirilen polimerize olmamis ve polimerize
olmus numunelerin Sl¢iimleri, 4000 ile 400 cm™ dalga boylari arasinda, 4 cm™
¢oziniirliikte, dakikada 32 tarama ile absorbans modunda gerceklestirildi (Resim
3.46-48). Olgiimler esnasinda karanlik kutunun kapagi kapali tutuldu (Resim 3.49).



Resim 3.47. Elmas Okuyucu Uzerine Resim 3.48. Numuneyi Elmas ATR ile Tam
Yerlestirilen Rezin Siman Ornek Temasa Getirmek Uzere Kapatilan Press

Resim 3.49. Olgiimler Esnasinda Kapagi Kapatilan Karanlik Kutu Diizenegi

70
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Tiim rezin siman 6rneklerin polimerizasyon doniisiim derecesi hesaplarinda
ortak referans deger olarak kullanilacak polimerize olmamis numunelerin taramasi,
elmas okuyucuya yerlestirilen akiskan rezin siman iizerinden gergeklestirildi.
Polimerize olmus numunelerin her birinin st yiizeyinden (1s1k kaynagina yakin
olan yiizey) li¢ adet ve alt yiizeyinden bir adet olmak {izere toplamda dort farkli
lokasyonundan tarama verisi kaydedildi. Polimerize olmus numunenin pik
absorbsiyon degerleri i¢in dort farkli lokasyondan kaydedilen tarama verilerinin

ortalamasi kullanildi.

Elde edilen FTIR tarama verileri 1s1ginda, Variolink Esthetic LC rezin
simanin monomer vinil yapisinda bulunan karbon cift baglarin doniisiim ytizdesi
(polimerizasyon doniisiim derecesi-PDD) Es 3.1°de yer alan formiil kullanilarak
hesaplandi.

Polimerize olmus ve polimerize olmamig numunelerin FTIR taramalar: ile
elde edilen

1. Alifatik C=C bagi gerilme titresim bandina ait 1638 cm™ dalga boyunda
gozlenen kizildtesi pik absorbsiyon degeri ve

2. Polimerizasyonla degisim gdstermemesi sebebi ile i¢ standart olarak kullanilan
aromatik C=C bag1 gerilme titresim bandina ait, 1608 cm™ dalga boyunda
gozlenen kizil6tesi pik absorbsiyon degerleri formiile yerlestirilerek hesaplamalar

gergeklestirildi.

Polimerize olmus (kat) numunenin Polimerize olmamis (sivi) numunenin
pik absorbsiyon degerleri pik absorbsiyon degerleri

(1638 cm™)aps ) / ( (1638 cm™)ans

PDD (%) = 100 x (1- ( (1608 o) )) (1)

(1608 Cm_l)abs
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3.4. Vicker’s Mikrosertlik Ol¢iimii
Standart boyutlardaki 1 mm kalinliga ve 7 mm ¢apa sahip 90 adet rezin

siman ornegin vickers mikrosertlik 6l¢timleri, HMV (Shimadzu, Tokyo, Japonya)

mikrosertlik 6l¢tim cihazi ile yapildi (Resim 3.50).

\
|

f \
!

HMV

~

Resim 3.50. Shimadzu HMV Mikrosertlik Ol¢iim Cihazi

Olgiimler, 15 saniye siiresince 50 g kuvvet uygulamasi ile gergeklestirildi
(Resim 3.51). Her bir rezin siman Ornegin st yiizeyinde (1sik kaynagmna yakin
ylizey) U¢ farkl lokasyondan kaydedilen degerlerin ortalamasi alinarak mikrosertlik

degeri belirlendi.
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Resim 3.51. Mikrosertlik Ol¢iim Cihazinin Tablasina Yerlestirilen Rezin Siman Ornek

Cihazin kare tabanli piramit formundaki elmas ucu ile kuvvet uygulandiktan
sonra cihaza entegre mikroskop araciligi ile rezin siman 6rnek yiizeyinde olusan
¢okiintiiniin kosegen uzunluklart olgtildi (Resim 3.52-53). Mikrosertlik cihaz
programi Es 3.2’de yer alan formiile, kilogram (kg) ile ifade edilen test yiikiinii ve
mm ile ifade edilen kdsegen uzunluklari ortalamasii yerlestirerek rezin siman

ornegin mikrosertlik degerini (VHN) hesapladi (Resim 3.54).

VHN=1.854 x ( kuvvet / (taban kosegeni)?) @)

Resim 3.52. Yiik Uygulamasindan Once Rezin Resim 3.53. Yiik Uygulamasindan Sonra
Siman Ornegin Mikroskop Goriintiisii Rezin Siman Ornegin Mikroskop Goriintiisii
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Resim 3.54. Cihaz Programi Tarafindan Hesaplanmis Yiizey Mikrosertlik Degerinin Ekran Fotografi

3.5. istatistiksel Analiz

Calismanin  orneklem biyiikliigii hesaplamas: yapilirken, G*Power
programi kullanildi. Power analiz sonucunda etki boyutu 0.464, standart sapmasi
12.8 Power:0.80 ve a:0.05 i¢in tespit edilen O6rneklem sayisi her alt grup igin

minimum n=10 olarak saptandi.

Calisma sonucu elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler
icin IBM SPSS Statistics 22 programi kullanildi. Parametrelerin normal dagilima
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks testleri ile degerlendirildi.
Seramik ¢esit ve kalinlik etkilesiminin polimerizasyon doniisim derecesi ve
mikrosertlik tizerindeki etkisi Two-way ANOVA testi ile degerlendirildi. Post hoc
analizlerde varyanslart homojen olan gruplar i¢in Tukey HSD test, homojen
olmayan gruplar i¢cin Tamhane’s T2 test kullanildi. Polimerizasyon doniisiim
derecesi ve mikrosertlik arasindaki iliski i¢in Pearson korelasyon analizi kullanildi.

Tiim testlerde anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Lityum disilikat cam seramik (Grup LDS), monolitik zirkonya (Grup MZ)
ve zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat cam seramiklerden (Grup ZLYS)
hazirlanan farklt kalinliklardaki Ornekler altinda polimerize edilmis 1sikla
polimerize rezin simanlarin polimerizasyon doniisim dereceleri (n:10) ve

mikrosertlik degerleri (n:10), toplam 18 alt grupta degerlendirildi. (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Calismanin Seramik ve Rezin Siman Gruplart.

1 mm ni: 10 ns: 10 Nm1: 10

ErDug 1,5mm n,: 10 ng: 10 Nm2: 10

2 mm ns: 10 Variolink nss: 10 Nm3: 10

1 mm ns: 10 Esthetic LC Nea: 10 Nma: 10

GrupMZ  15mm ns: 10 (voclar N 10 Nms: 10
2 mm ne: 10 Vivadent, Nre: 10 Nme: 10

1 mm ns: 10 Lihtenstayn) ne: 10 Nm7: 10

CZ;EJSp 1,5mm ng: 10 Ngs: 10 Nms: 10

2 mm ne: 10 Nso: 10 Nmo: 10

Farkli kalinliklardaki lityum disilikat seramik (Grup LDS), monolitik
zitkonya (Grup MZ) ve zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat (Grup ZLS)
seramiklerden hazirlanan 6rnekler altinda polimerize edilmis 1sikla polimerize rezin
simanlarin polimerizasyon dontisiim derecesi ve mikrosertlik sonuglariin normal
dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks testleri ile

degerlendirildi, parametrelerin normal dagilima uygun oldugu saptandi.
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4.1. FTIR Analiz Bulgulan

Farkli kalinliklardaki seramik ornekler altinda polimerize edilmis 0,1 mm
kalinliga ve 7 mm ¢apa sahip disk formunda 90 adet rezin siman 6rnegin dort farkl

lokasyonunda FTIR taramasi yapildi.

Lityum disilikat seramikler altinda polimerize edilmis kat1 rezin siman
orneklerin ve polimerize olmamis sivi rezin siman Orneklerin FTIR taramalari
sonucunda karakteristik spektrumlar1 elde edilerek, spektrumlarin x eksenindeki
1608 cm™ ve 1638 cm™ dalga boylarina karsilik gelen y eksenindeki kizilétesi pik
absorbsiyon degerleri tespit edildi (Sekil 4.1-4).

05
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1608 4941 1608 4941
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Sekil 4.2. Kalinligi 1,5 mm Olan LDS
Seramik Ornek Altinda Polimerize Edilmis
Rezin Siman Ornegin Karakteristik FTIR

Weavenumber -

Sekil 4.1. Kalinlig1 1 mm Olan LDS Seramik
Ornek Altinda Polimerize Edilmis Rezin
Siman Ornegin Karakteristik FTIR
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Sekil 4.3. Kalinligi 2 mm Olan LDS Seramik
Ornek Altinda Polimerize Edilmis Rezin

Sekil 4.4. Polimerize Edilmemis Sivi Rezin

Siman Ornegin Karakteristik FTIR
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Lityum disilikat seramikler altinda polimerize olmus her bir kati rezin siman
ornegin dort farkli lokasyonundan kaydedilen absorbsiyon degerlerinin ortalamalari
ve polimerize edilmemis rezin simanlarin referans absorbsiyon degerleri Es.4.1°de
yer alan formiile yerlestirilerek  6rneklerin polimerizasyon doniisiim derecesi

degerleri hesaplandi (Tablo 4.2).

Polimerize olmus (kati) numunenin Polimerize olmamis (sivi) numunenin
pik absorbsiyon degerleri pik absorbsiyon degerleri

(1638 cm™)aps (1638 cm™)aps
PDD (%):100)((1'( (1608 cm™)abs ) / ( (1608 cm™)aps )) @)

Tablo 4.2. Kalinliklar1 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm Olan Lityum Disilikat (LDS) Seramik Ornekler
Altinda Polimerize Edilmis Rezin Siman Orneklerin Polimerizasyon Déniisiim Derecesi Degerleri

1 mm LDS 1,5 mm LDS 2 mm LDS
_ 47,91697852 4259607489 31,71887151

LDS Seramikler — 59575934 4073713376 36,3664246

PAIF‘““’? 4205225063 43 23422965 36,1950033
Edf: ”T‘elg'ze_n 4378387217 41,68135172 39,23059542
Si‘r:;ﬁlafi' 589767383 48,85141113 37.57947605
nenart 4733889642 3855629042 3496557346

Polimerizasyon

Démiiciin 448942128 41,00182911 3868752204
Der ez oci 47.16819083 40,5466309 3664125445

Deberlori 5248268877 4443836634 347271846

egerleri

440701521 37.28597316 4010033488

Monolitik zirkonya seramikler altinda polimerize edilmis kati rezin siman
orneklerin ve polimerize olmamis sivi rezin siman Orneklerin FTIR taramalari
sonucunda karakteristik spektrumlar1 elde edilerek, spektrumlarin x eksenindeki
1608 cm™ ve 1638 cm™ dalga boylarma karsilik gelen y eksenindeki kizildtesi pik
absorbsiyon degerleri tespit edildi (Sekil 4.5-8)
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Sekil 4.5. Kalinligi 1 mm Olan MZ Seramik
Ornek Altinda Polimerize Edilmis Rezin
Siman Ornegin Karakteristik FTIR
Spektrumu
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Sekil 4.7. Kalinligi 2 mm Olan MZ Seramik
Ornek Altinda Polimerize Edilmis Rezin
Siman Ornegin Karakteristik FTIR
Spektrumu
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Sekil 4.6. Kalinlig1 1,5 mm Olan MZ
Seramik Ornek Altinda Polimerize Edilmis
Rezin Siman Ornegin Karakteristik FTIR
Spektrumu
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Sekil 4.8. Polimerize Edilmemis Sivi Rezin
Siman Ornegin Karakteristik FTIR
Spektrumu

Monolitik zirkonya seramikler altinda polimerize olmus her bir kati rezin

siman Ornegin dort farkli lokasyonundan kaydedilen absorbsiyon degerlerinin

ortalamalar1 ve polimerize edilmemis rezin simanlarin referans absorbsiyon

degerleri Es.4.2’de yer alan formiile yerlestirilerek Orneklerin polimerizasyon

dontisiim derecesi degerleri hesaplandi (Tablo 4.3).

Polimerize olmus (kat) numunenin Polimerize olmamis (sivi) numunenin

pik absorbsiyon degerleri

(1638 Cm-l)abs

PDD (%) = 100 x (1- (

(1608 Cm-l)abs

) 1 (

pik absorbsiyon degerleri

(1638 cm™)aps
)

(1608 Cm_l)abs
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Tablo 4.3. Kalinliklart 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm Olan Monolitik Zirkonya (MZ) Seramik Ornekler
Altinda Polimerize Edilmis Rezin Siman Orneklerin Polimerizasyon Déniisiim Derecesi Degerleri

1 mmMZ 1,5 mm MZ 2 mm MZ
_ 38,39360767 38,75181489 34,56688612
MZ Seramikler —35 72677487 30,1064853 29.98752575
PAl?t“‘d? 40,17939369 28,75411023 28,33804304
Edfl’ ","egze, 37,34177559 38,86923569 30,37422573
1imis Rezin - = 1,78254525 30,84228865 29,97447532
Simanlarin
rman 41,23509858 28,93301223 35,47430264
Polimerizasyon
Déniisim 3211082083 3455130786 35,19692429
Derecest 43,49507636 38,66916685 35,58185133
Deserlori | _38.38629863 35,12369198 35,27902022
egerleri
36,88218149 38,29597407 35,57355076

Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramikler altinda polimerize

edilmis kati rezin siman Orneklerin ve polimerize olmamis sivi rezin siman

orneklerin FTIR taramalar1 sonucunda karakteristik spektrumlar1 elde edilerek,

spektrumlarin x eksenindeki 1608 cm™ ve 1638 cm™ dalga boylarina karsilik gelen

y eksenindeki kizil6tesi pik absorbsiyon degerleri tespit edildi (Sekil 4.9-12)

16084841

T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 s00
Wavenumber cm-1

Sekil 4.9. Kalinlig1 1 mm Olan ZLS Seramik
Ornek Altinda Polimerize Edilmis Rezin
Siman Ornegin Karakteristik FTIR
Spektrumu

Absor

1638 22086
16064041

T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber am-1

Sekil 4.10. Kalinligi 1,5 mm Olan ZLS
Seramik Ornek Altinda Polimerize Edilmis
Rezin Siman Ornegin Karakteristik FTIR
Spektrumu
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Sekil 4.11. Kalinligi 2 mm Olan ZLS Sekil 4.12. Polimerize Edilmemis Siv1 Rezin
Seramik Ornek Altinda Polimerize Edilmis Siman Ornegin Karakteristik FTIR
Rezin Siman Ornegin Karakteristik FTIR Spektrumu
Spektrumu

Zirkonya ile giliclendirilmis lityum silikat seramikler altinda polimerize
olmus her bir kati rezin siman Ornegin dort farkli lokasyonundan kaydedilen
absorbsiyon degerlerinin ortalamalart ve polimerize edilmemis rezin simanlarin
referans absorbsiyon degerleri Es.4.3’te yer alan formiile yerlestirilerek 6rneklerin

polimerizasyon doniisiim derecesi degerleri hesaplandi (Tablo 4.4).

Polimerize olmus (kati) numunenin Polimerize olmamis (sivi) numunenin
pik absorbsiyon degerleri pik absorbsiyon degerleri

(1638 Cm_l)abs

(1638 cm™)aps
PDD (%) = 100 x (1- ( (1608 cm™)aps ) ( (1608 cm™)ans ) )

Tablo 4.4. Kalinliklar1 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm Olan Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat
(ZLS) Seramik Ornekler Altinda Polimerize Edilmis Rezin Siman Orneklerin Polimerizasyon
Doniisiim Derecesi Degerleri

1 mm ZLS 1,5 mm ZLS 2mm ZLS
ZLS 46,402503 39,52625549 36,40419482
Seramikler 53,82935176 41,20258021 34,37085373
Altinda 42,09117086 35,21419152 35,52562523

Polimerize 42,15267024 42,79023616 35,204334
Edilmis Rezin  41,1260815 38,64544978 33,71801634
Simanlarin 46,74785694 36,68313736 32,70519812
Polimerizasyon 42,98771789 39,42549647 31,83092037
Doniigiim 56,32448376 42,54488501 35,71415797
Derecesi 40,86446585 39,05353059 30,14107156

Degerleri 48,69389186 36,24000586 36,64195443
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Elde edilen polimerizasyon doniisiim derecesi verileri istatistiksel olarak
p<0.05 anlamlilik diizeyinde Two-Way ANOVA testi ile degerlendirildi. Tablo
4.5’te yer alan veriler degerlendirildiginde, farkli seramik cesitleri altinda
polimerize edilerek olusturulmus rezin siman gruplar1 arasinda polimerizasyon
dontigiim dereceleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi

(p<0.05)

Farkli kalinliklardaki seramikler altinda polimerize edilerek olusturulmus
rezin siman gruplari arasinda polimerizasyon doniisiim dereceleri agisindan

istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (p<0.05) (Tablo 4.5).

Seramik ¢esidinin ve kalmligmin polimerizasyon doniisim derecesi

tizerindeki ortak etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Seramik Cesidinin ve Seramik Kalinliginin Rezin Siman Polimerizasyon Doniigiim
Derecesi Uzerindeki Ortak Etkisinin p<0.05 Anlamlilik Diizeyinde Two-Way ANOVA Testi ile
Degerlendirilmesi. (Sd: Serbestlik Derecesi; F:“F degeri”-En biiyilkk varyansa sahip grup
varyansinin, en kii¢iik varyansa sahip grubun varyansina orani; p:“p degeri”- istatistiksel anlamlilik
varligini ve diizeyini ifade eden deger)

Polimerizasyon
Doniisiim Derecesi

Degerlendirmesinde Kareler

Kullanilan Tip 111 Kareler

Parametreler Toplam L asiErrel P
Seramik 644,027 2 322,014 25,111 0,001*
Kalinlik 1401,76 2 700,88 54,655 0,001*
Seramik * Kalinlik 100,835 4 25,209 1,966 0,108

Seramik ¢esidi ve seramik kalinliginin rezin siman polimerizasyon doniisiim
derecesi tizerindeki etkisi, alt gruplarda Two-Way ANOVA testi kullanilarak
kiyaslandiginda LDS, MZ ve ZLS seramikler altinda polimerize edilerek
olusturulmus rezin siman gruplarimin farkli seramik kalinliklarinda Siman
polimerizasyon doniisiim dereceleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik

sergiledigi tespit edildi (p<0.05) (Tablo 4.6-8) (Sekil 4.13).
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Ug seramik ¢esidinde farkli seramik kalinliklar1 altinda polimerize edilmis
rezin siman gruplari arasinda polimerizasyon doniisiim dereceleri agisindan
farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini tespit etmek icin yapilan post hoc
analizlerde, varyansi homojen olan Grup LDS’de Tukey HSD test, varyanslari
homojen olmayan Grup MZ ve Grup ZLS’de ise Tamhane’s T2 test kullanildi
(Tablo 4.6-8) (Sekil 4.13).

Grup LDS’de, 1 mm kalinliktaki seramik Ornekler altinda polimerize
edilmis rezin siman grubunun polimerizasyon doniisiim derecesi, 1.5 mm ve 2 mm
kalinliklardaki seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman gruplarinin
polimerizasyon doniisiim derecelerinden anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05).
1.5 mm kalinliktaki LDS 6rnekler altinda polimerize edilen rezin siman 6rneklerin
polimerizasyon doniisiim derecesi ise 2 mm kalinlik grubundaki rezin siman
orneklerin polimerizasyon doniisiim derecelerinden anlamli diizeyde yiiksek

bulundu (p<0.05) (Tablo 4.6) (Sekil 4.13).

Tablo 4.6. Kalinliklar1 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm Olan Lityum Disilikat (LDS) Seramik Ornekler
Altinda Polimerize Edilerek Olusturulmus Rezin Siman Gruplarinda Tespit Edilen Polimerizasyon
Doniisim  Derecesi  Degerlerinin - Two-Way ANOVA  Testi Kullanilarak  Kiyaslanmasi.
(Ort:Ortalama; SS:Standart Sapma; p:p Degeri)

Polimerizasyon

Doniisiim Derecesi Seramik Kalinlig1
Degerleri
. e 1 mm 1,5 mm 2 mm
Seramik Cesidi Ort+SS Ort+SS Ort+SS P

Grup LDS 47,33+5,02 41,89+3,22 36,62+2,47 0,001*
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Sekil 4.13. FTIR Analizi Sonucu Elde Edilen Polimerizasyon Doniisiim Derecesi Degerlerinin
Seramik Cesidi ve Seramik Kalmlig1 ile Ilisikisi. (Mavi: 1 mm; Kimizi: 1,5 mm; Yesil: 2 mm)

Grup MZ’de, 1 mm kalinliktaki seramik 6rnekler altinda polimerize edilmis
rezin siman grubunun polimerizasyon doniisiim derecesi, 1.5 mm ve 2 mm
kalinliklardaki seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman gruplarinin
polimerizasyon doniisiim derecelerinden anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05).
1.5 mm ve 2 mm kalinliktaki MZ 6rnekler altinda polimerize edilen rezin siman
orneklerin polimerizasyon doniisiim dereceleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik tespit edilmedi (p>0.05) (Tablo 4.7) (Sekil 4.13).

Tablo 4.7. Kalinliklar1 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm Olan Monolitik Zirkonya (MZ) Seramik Ornekler
Altinda Polimerize Edilerek Olusturulmus Rezin Siman Gruplarinda Tespit Edilen Polimerizasyon
Doniisim  Derecesi  Degerlerinin - Two-Way ANOVA Testi Kullanilarak Kiyaslanmasi.
(Ort:Ortalama; SS:Standart Sapma; p:p Degeri)

Polimerizasyon

Doniisiim Derecesi Seramik Kalinlig
Degerleri
, L. 1 mm 1,5mm 2mm
Seramik Cesidi Ort£SS Ort+SS Ort+SS P
Grup MZ 39,2342,45 34,294+4.29 33,03+2,96 0,001*

Grup ZLS’de, 1 mm kalinliktaki seramik ornekler altinda polimerize edilmis
rezin siman grubunun polimerizasyon doniisiim derecesi, 1.5 mm ve 2 mm

kalinliklardaki seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman gruplarinin
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polimerizasyon doniisiim derecelerinden anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05).
1.5 mm kalinliktaki ZLS 6rnekler altinda polimerize edilen rezin siman 6rneklerin
polimerizasyon doniistim derecesi ise 2 mm kalinlik grubundaki rezin siman
orneklerin polimerizasyon donilisim derecelerinden anlamli diizeyde yiiksek

bulundu (p<0.05) (Tablo 4.8) (Sekil 4.13).

Tablo 4.8. Kalinliklar1 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm Olan Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat
(ZLS) Seramik Ornekler Altinda Polimerize Edilerek Olusturulmus Rezin Siman Gruplarinda Tespit
Edilen Polimerizasyon Doniigiim Derecesi Degerlerinin Two-Way ANOVA Testi Kullanilarak
Kiyaslanmasi. (Ort:Ortalama; SS:Standart Sapma; p:p Degeri)

Polimerizasyon

Daoniisiim Derecesi Seramik Kalinligi
Degerleri
, L e 1 mm 1,5mm 2mm
Seramik Cesidi Ort£SS Ort=SS Ort=SS P
Grup ZLS 46,12+5,43 39,13+2,57 34,23+2,12 0,001*

Seramik ¢esidi ve seramik kalinliginin rezin siman polimerizasyon doniisiim
derecesi Tlzerine etkisi, alt gruplarda Two-Way ANOVA testi kullanilarak
kiyaslandiginda 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm kalinliklardaki farkli seramik cesitleri
altinda polimerize edilmis rezin siman gruplari arasinda polimerizasyon doniisiim
dereceleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (p<0.05)
(Tablo 4.9-11) (Sekil 4.14).

Ayni kalinliklardaki farkli seramik gesitleri altinda polimerize edilmis rezin
siman gruplar1 arasinda polimerizasyon doniisiim dereceleri agisindan farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini tespit etmek icin yapilan post hoc analizlerde,
varyanst homojen olan 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm kalinlik gruplarinin hepsinde Tukey

HSD test kullanildi (Tablo 4.9-11) (Sekil 4.14).

Kalinliklar1 1 mm ve 1.5 mm olan seramik &rnekler altinda polimerize
edilmis rezin simanlarin polimerizasyon doniisiim dereceleri degerlendirildiginde; 1
mm, kalinliktaki Grup LDS - Grup ZLS seramikler altinda polimerize edilmis rezin
siman gruplar1 arasinda ve 1.5 mm kalinliktaki Grup LDS - Grup ZLS seramik

altinda polimerize edilmis rezin siman gruplar1 arasinda polimerizasyon doniisiim
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derecesi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmedi (p>0.05).
Grup MZ seramik Ornekler altinda polimerize edilmis rezin simanlarin
polimerizasyon doniisiim derecesi ise hem 1 mm kalinlikta hem de 1,5 mm
kalinlikta Grup ZLS ve Grup LDS seramik 6rnekler altinda polimerize edilen rezin
simanlarin polimerizasyon donilisim derecesinden istatistiksel olarak anlamli

diizeyde diisiik bulundu (p<0.05) (Tablo 4.9-10) (Sekil 4.14).

Tablo 4.9. Kalmligi 1 mm olan Lityum Disilikat (LDS), Monolitik Zirkonya (MZ) ve Zirkonya ile
Giiclendirilmis Lityum Silikat (ZLS) Seramik Ornekler Altinda Polimerize Edilerek Olusturulmus
Rezin Siman Gruplarinda Tespit Edilen Polimerizasyon Doniisiim Derecesi Degerlerinin Two-Way
ANOVA Testi Kullanilarak Kiyaslanmasi. (Ort:Ortalama; SS:Standart Sapma; p:p Degeri)

Polimerizasyon

Doniisiim Derecesi Seramik Cesidi
Degerleri
. . Grup LDS Grup Mz Grup ZLS
Seramik Kalinlig Ort=SS Ort+SS Ort+SS
1 mm 47,334+5,02 39,23+2,45 46,12+5,43 0,001*

Tablo 4.10. Kalinligi 1,5 mm olan Lityum Disilikat (LDS), Monolitik Zirkonya (MZ) ve Zirkonya
ile Giiclendirilmis Lityum Silikat (ZLS) Seramik Ornekler  Altinda Polimerize Edilerek
Olusturulmus Rezin Siman Gruplarinda Tespit Edilen Polimerizasyon Ddniisiim Derecesi
Degerlerinin Two-Way ANOVA Testi Kullanilarak Kiyaslanmasi. (Ort:Ortalama; SS:Standart
Sapma; p:p Degeri)

Polimerizasyon

Doniisiim Derecesi Seramik Cesidi
Degerleri
. . Grup LDS Grup Mz Grup ZLS
Seramik Kalinlig1 Ort=SS Ort=SS Ort=SS
1.5 mm 41,89+3,22 34,294+4.29 39,134+2,57 0,001*

Kalinligit 2 mm olan seramik ornekler altinda polimerize edilmis rezin
simanlarin  polimerizasyon doniisiim dereceleri degerlendirildiginde; 2 mm
kalinliktaki Grup ZLS - Grup LDS gruplar1 arasinda ve 2 mm kalinliktaki Grup MZ
- Grup ZLS arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmedi
(p>0.05). 2 mm kalinliktaki Grup MZ seramik 6rnekler altinda polimerize edilmis
rezin simanlarin polimerizasyon doniisiim derecesi, 2 mm kalinliktaki Grup LDS

seramik Ornekler altinda polimerize edilen rezin simanlarin polimerizasyon
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doniigiim derecesinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p<0.05)

(Tablo 4.11) (Sekil 4.14).

Tablo 4.11. Kalinlig1 2 mm olan Lityum Disilikat (LDS), Monolitik Zirkonya (MZ) ve Zirkonya ile
Giiglendirilmis Lityum Silikat (ZLS) Seramikler Altinda Polimerize Edilerek Olusturulmus Rezin
Siman Gruplarinda Tespit Edilen Polimerizasyon Doniisiim Derecesi Degerlerinin Two-Way
ANOVA Testi Kullanilarak Kiyaslanmasi. (Ort:Ortalama; SS:Standart Sapma; p:p Degeri)

Seramik Cesidi
. . Grup LDS Grup MZ Grup ZLS
Seramik Kalinligi Ort+SS Ort+SS OrtiSS p
2 mm 36,6242,47 33,034+2,96 34,2342,12 0,012*
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Sekil 4.14. FTIR Analizi Sonucu Elde Edilen Polimerizasyon Doniisiim Derecesi Degerlerinin
Seramik Kalinlig1 ve Seramik Cesidi ile ilisikisi. (Mavi: Monolitik Zirkonya; Kimizi: Zirkonya ile
Giiglendirilmis Lityum Silikat; Yesil: Lityum Disilikat

4.2. Mikrosertlik Ol¢iim Bulgular:

Farkli kalinliklardaki seramikler altinda polimerize edilmis 1 mm kalinliga

ve 7 mm ¢apa sahip disk formunda 90 adet rezin siman Ornegin 151k kaynagina
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yakin olan iist yiizeyinde {i¢ farkli noktadan, kare tabanli elmas piramit ug ile 15

saniye siiresince 50 g kuvvet uygulanarak mikrosertlik 6l¢iimii yapildi.

Elmas ug¢ ile kuvvet uygulamasi sonrasi kilogram (kg) ile ifade edilen test
yukii (50g= 0,05 kg) ve cihaza entegre mikroskop araciligi ile ornek yiizeyinde
olugsan ¢okiintiiniin kdsegen uzunluklart Olgiilerek elde edilen mm cinsinden
kosegen uzunluklar1 ortalamasi Es.4.4.’de yer alan formiile yerlestirilerek kgf/mm?
cinsinden mikrosertlik degeri (VHN=vickers hardness number) hesaplandi. (Resim
4.1)

VHN=1.854 x ( kuvvet / (taban kosegeni)? ) 4)

Resim 4.1. Vickers Mikrosertlik Ol¢iim Cihazinin Kare Tabanli Elmas Piramit Ucu ile 15 Saniye
Siiresince 50 g Kuvvet Uygulamast Sonucu Rezin Siman Ornek Yiizeyinde Olusan iz.

Her bir rezin siman ornek i¢in kaydedilen {i¢ 6l¢limiin ortalamasi1 alinarak
90 adet rezin siman 6rnegin mikrosertlik degerleri Tablo 4.12°de listelendigi gibi
tespit edildi. Mikrosertlik O6l¢iim sonuglart incelendiginde; en diisiik ortalama
degerin 2 mm monolitik zirkonya grubunda, en yiiksek ortalama degerin ise 1 mm

LDS grubunda oldugu gézlemlendi.
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Tablo 4.12. Kalinliklar1 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm Olan Lityum Disilikat (LDS), Monolitik Zirkonya
(MZ) ve Zirkonya ile Giiglendirilmis Lityum Silikat (ZLS) Seramik Ornekler Altinda Polimerize

Edilmis Rezin Siman Orneklerin Mikrosertlik Degerleri (VHN).

1 15 2 1 1,5 2 1 1,5 2

Gruplar mm mm mm mm mm mm mm mm mm
LDS LDS LDS MZ MZ MZ ZLS ZLS  ZLS

4393 38,23 30,07 3353 3127 2823 4110 424 29,27

37,53 32,63 30,63 34,23 3157 25,63 39,07 37,83 30,80

4413 32,47 31,63 3157 3243 2843 3997 3407 31,30

43,03 32,27 3033 3553 30,77 26,10 3580 37,60 27,60

VHN 42,07 3517 31,43 36,37 32,33 2883 3893 30,03 30,63
41,27 32,63 31,93 3497 27,10 2597 39,20 32,73 29,37

38,13 32,47 3153 3480 2853 29,30 3833 28,17 28,10

37,43 40,70 29,83 33,77 32,60 28,23 4047 3397 30,20

38,60 36,60 30,93 3420 2860 2897 40,60 325 29,10

36,60 38,47 30,77 31,70 3150 27,37 39,13 32,23 29,67

Ortalama 40,27 3516 30,91 34,07 30,67 27,71 39,26 34,65 29,60

Elde edilen mikrosertlik verileri istatistiksel olarak p<0.05 anlamlilik
diizeyinde Two-Way ANOVA Testi ile degerlendirildi. Tablo 4.12 ve 4.13’te yer

alan veriler degerlendirildiginde, farkli seramik c¢esitleri altinda polimerize edilerek

olusturulmus rezin siman gruplar1 arasinda mikrosertlik acisindan istatistiksel

olarak anlamli farklilik tespit edildi (p<0.05).

Farkli kalinliklardaki seramikler altinda polimerize edilerek olusturulmus

rezin siman gruplar1 arasinda mikrosertlik acisindan istatistiksel olarak anlamli

farklilik tespit edildi (p<0.05) (Tablo 4.13).

Seramik tiirli ve kalmmligmin rezin siman mikrosertligi iizerindeki ortak

etkisi incelendiginde istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmadi (p>0.05) (Tablo

4.13).
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Tablo 4.13. Seramik Cesidinin ve Seramik Kalinliginin Rezin Siman Mikrosertlik Degeri
Uzerindeki Ortak Etkisinin p<0.05 Anlamhilik Diizeyinde Two-Way ANOVA Testi ile
Degerlendirilmesi. (Sd: Serbestlik Derecesi; F: “F degeri”-En biiyiikk varyansa sahip grup
varyansinin, en kii¢iik varyansa sahip grubun varyansina orani; p:“p degeri”- istatistiksel anlamlilik
varligini ve diizeyini ifade eden deger.)

Mikrosertlik
Degerlendirmesinde
Kullanilan Tip 111 Kareler sd Kareler =
Parametreler Toplami Ortalamasi P
Seramik Cesidi 359,923 2 179,961 35,633 0,001*
Seramik Kalinlig 1073,972 2 536,986 106,325 0,001*
Cesit * Kalinlik 34,756 4 8,689 1,720 0,153

Seramik c¢esidi ve seramik kalinlifinin rezin siman mikrosertlik degeri
tizerine etkisi, alt gruplarda Two-Way ANOVA testi kullanilarak kiyaslandiginda
LDS, MZ ve ZLS seramikler altinda polimerize edilerek olusturulmus siman
gruplarinin farkli seramik kalinliklarinda rezin siman mikrosertligi agisindan

istatistiksel olarak anlamli farklilik sergiledigi tespit edildi(p<0.05) (Tablo 4.14).

Uc seramik cesidinde, farkli kalinliklardaki seramikler altinda polimerize
edilmis rezin siman gruplar1 arasinda mikrosertlik agisindan farkliligin hangi
gruptan kaynaklandiginmi tespit etmek icin yapilan post hoc analizlerde, varyansi
homojen olan Grup MZ’de Tukey HSD test, varyanslart homojen olmayan Grup
LDS ve Grup ZLS’de ise Tamhane’s T2 test kullanildi (Tablo 4.14)

Tablo 4.14. Kalinliklar1 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm Olan Lityum Disilikat (LDS), Monolitik Zirkonya
(MZ) ve Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat (ZLS) Seramik Ornekler Altinda Polimerize
Edilerek  Olusturulmus  Rezin ~ Siman  Gruplarinda  Tespit  Edilen  Mikrosertlik
Degerlerinin Two-Way ANOVA Testi Kullanilarak Kiyaslanmasi. (Ort:Ortalama; SS:Standart
Sapma; p:p Degeri)

Mikrosertlik Degerleri Seramik Kalinhg
. . e 1 mm 1,5 mm 2 mm
Vel (s Ort+SS Ort+SS Ort+SS P
Grup LDS 40,27+2,92 35,16+3,14 30,91+0,71 0,001*
Grup MZ 34,07+1,53 30,67+1,92 27,71+1,35 0,001*
Grup ZLS 39,26+1,50 34,65+3,89 29,60+1,18 0,001*
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Grup LDS’de, Grup MZ’de ve Grup ZLS’de farkli kalinliklardaki
seramikler altinda polimerize edilen rezin siman gruplari arasinda mikrosertlik
degeri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (p<0.05) (Tablo
4.14) (Sekil 4.15). LDS, MZ ve ZLS seramik cg¢esitlerinin hepsinde 1 mm
kalinliktaki seramik ornekler altinda polimerize edilen rezin siman Orneklerin
mikrosertlik ortalamasi, 1.5 mm ve 2 mm gruplarindaki rezin siman Orneklerin
mikrosertlik ortalamasindan; 1.5 mm kalinliktaki seramik Ornekler altinda
polimerize edilen rezin siman Orneklerin mikrosertlik ortalamasi ise 2 mm
grubundaki rezin siman orneklerin mikrosertlik ortalamalarindan anlamli diizeyde

yiiksek bulundu (p<0.05).

Mikrosertlik
N
(92}

Grup MZ Grup ZLS Grup LDS

Imm EH15mm M2mm

Sekil 4.15. Mikrosertlik Olgiimii Sonucu Elde Edilen Rezin Siman Mikrosertlik Degetlerinin
Seramik Cesidi ve Seramik Kalinhigi ile Tlisikisi. (Mavi: 1 mm; Kimizi: 1,5 mm; Yesil: 2 mm)

Ayni kalinliklardaki farkli seramik cesitleri altinda polimerize edilen rezin
siman Orneklerin mikrosertlik degerleri Two-Way ANOVA testi kullanilarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (p<0.05) (Tablo
4.14) (Sekil 4.16).

Ayni kalinliklardaki farkli seramik gesitleri altinda polimerize edilmis rezin

siman gruplarinin mikrosertlik degerleri incelenirken, farkliligin hangi gruptan
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kaynaklandigin1 tespit etmek i¢in yapilan post hoc analizlerde, varyansi homojen
olan 1.5 mm ve 2 mm kalinliktaki Seramik 6rnek altinda polimerize olan rezin
siman gruplarinda Tukey HSD test, varyanst homojen olmayan 1 mm kalinliktaki
seramik 6rnek altinda polimerize olan rezin siman grubunda ise Tamhane’s T2 test

kullanildi (Tablo 4.14-16) (Sekil 4.16).

Kalinligi 1 mm ve 1.5 mm olan seramik 6rnekler altinda polimerize edilmis
rezin siman gruplarmin mikrosertlik degerleri kiyaslandiginda; 1 mm, kalinliktaki
Grup LDS - Grup ZLS rezin siman gruplari arasinda ve 1.5 mm kalinliktaki Grup
LDS - Grup ZLS rezin siman gruplart arasinda mikrosertlik degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmedi (p>0.05). Grup MZ seramik
ornekler altinda polimerize edilmis rezin simanlarin mikrosertlik degerleri ise hem
1 mm kalinlikta hem de 1,5 mm kalinlikta Grup ZLS ve Grup LDS seramik
ornekler altinda polimerize edilen rezin simanlarin mikrosertlik degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu. (p<0.05) (Tablo 4.15) (Sekil
4.16).

Tablo 4.15. Kalinligi 1 mm ve 1.5 mm Olan Lityum Disilikat (LDS), Monolitik Zirkonya (MZ) ve
Zirkonya ile Giiglendirilmis Lityum Silikat (ZLS) Seramik Ornekler Altinda Polimerize Edilerek
Olusturulmus Rezin Siman Gruplarinda Tespit Edilen Mikrosertlik Degerlerinin Two-Way ANOVA
Testi Kullanilarak Kiyaslanmasi. (Ort: Ortalama; SS: Standart Sapma; p:p Degeri)

Mikrosertlik . . e
Degerleri Seramik Cesidi
. y Grup LDS Grup Mz Grup ZLS
Seramik Kalinlig Ort=SS Ort+SS Ort+SS p
1 mm 40,27+2,92 34,07+1,53 39,26=+1,50 0,001*
1.5 mm 35,16+£3,14 30,67+1,92 34,65+3,89 0,006*

Kalinlig1 2 mm olan seramik 6rnekler altinda polimerize edilmis rezin siman
orneklerin mikrosertlik degerleri kiyaslandiginda; Grup MZ’de bulunan rezin siman
orneklerin mikrosertlik degerleri, Grup ZLS ve Grup LDS’de bulunan rezin siman

orneklerin mikrosertlik degerlerinden anlamhi diizeyde diisiik bulundu (p<0.05).
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Grup ZLS’de bulunan rezin siman 6rneklerin mikrosertlik degeri ise Grup LDS’de
bulunan rezin siman 6rneklerden anlamli olarak diisiik bulundu (p<0.05) (Tablo

4.16) (Sekil 4.16).

Tablo 4.16. Kalinligi 2 mm Olan Lityum Disilikat (LDS), Monolitik Zirkonya (MZ) ve Zirkonya ile
Giiglendirilmis Lityum Silikat (ZLS) Seramik Ornekler Altinda Polimerize Edilerek Olusturulmus
Rezin Siman Gruplarinda Tespit Edilen Mikrosertlik Degerlerinin Two-Way ANOVA Testi
Kullanilarak Kiyaslanmasi. (Ort: Ortalama; SS: Standart Sapma; p:p Degeri)

Grup LDS Grup MZ Grup ZLS

Seramik Kalinlig Ort=SS Ort£SS Ort+SS p
2 mm 30,914+0,71 27,71+1,35 29.60+1,18 0,001*
50
45
40
35

Mikrosertlik
N
(0]

Imm 1.5mm 2mm
BGrupMzZ M GrupzLS BGrup LDS

Sekil 4.16. Mikrosertlik Olgiimii Sonucu Elde Edilen Rezin Siman Mikrosertlik Degerlerinin
Seramik Kalinligi ve Seramik Cesidi ile ilisikisi. (Mavi: Monolitik Zirkonya; Kimizi: Zirkonya ile
Gii¢lendirilmis Lityum Silikat; Yesil: Lityum Disilikat

4.3. FTIR Analizi ve Mikrosertlik Ol¢ciim Korelasyonu

FTIR analizi sonucu elde edilen rezin siman polimerizasyon doniisiim

derecesi degerleri ve mikrosertlik Ol¢limii sonucu elde edilen rezin siman
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mikrosertlik degerleri arasindaki iligki istatistiksel olarak p<0.05 anlamlilik

diizeyinde Pearson korelasyon analizi ile degerlendirildi (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Kalinligi 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm Olan Lityum Disilikat (LDS), Monolitik Zirkonya
(MZ) ve Zirkonya ile Giiglendirilmis Lityum Silikat (ZLS) Seramik Ornekler Altinda Polimerize
Edilerek Olusturulmus Rezin Siman Gruplarinda Tespit Edilen Polimerizasyon Déniisiim Derecesi
ve Mikrosertlik Degerlerinin Pearson Korelasyon Analizi ile Kiyaslanmasi. (r: Korelasyon
Katsayisi; p:p Degeri)

FTIR- Mikrosertlik

Seramik Cesidi Seramik Kalinhig1 r 5
Grup LDS 1 mm 0,071 0,845
1.5mm -0,067 0,855
2 mm 0,122 0,737
Grup MZ 1 mm 0,190 0,598
1.5 mm 0,169 0,641
2 mm 0,195 0,588
Grup ZLS 1 mm 0,265 0,459
1.5 mm 0,335 0,344
2 mm 0,277 0,438

FTIR Analizi ve mikrosertlik 6l¢iim verileri birbirleri ile kiyaslandiginda,
LDS, MZ ve ZLS seramik gesitlerinin 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm kalinliklar1 altinda
polimerize edilerek olusturulmus dokuz rezin siman grubunda mikrosertlik ve

polimerizasyon donilisim derecesi korelasyonu istatistiksel olarak anlamli

bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.17).
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5. TARTISMA

Son yillarda artan estetik ve mukavemet beklentilerini bir arada saglayacak
restoratif materyal arayislari dogrultusunda CIE L*a*b* sistemine gore
O’Brien®Y’1n kabul edilebilir sinir olarak nitelendirdigi 3,7 AE’den kiigiik renk
farki ile dogala en yakin goriinim ve Sakaguchi®?°nin 200-3500 N deger
araliinda oldugunu belirttigi okluzal kuvvetler karsisinda yiliksek biikiilme ve
kirllma dayanmimi  sergileyen restorasyonlarin iiretimi i¢in Seramik yapiy1
giiclendirici cesitli metodlar kullanilmaktadir. Tutal®®, seramik yapiya eklenen
inorganik giiglendirici kristallerden aliiminyum oksit (Al203)’in elastik modiiliisii
yiikseltip kirtlma dayanimmi artirdigmi  bildirirken, Saint-Jean®, seramik
icerigindeki 16sit (KAISi2Oe) kristal ile cam faz arasindaki termal genlesme katsay1
farkliligimin sikigsma gerilimi olusturarak kirilma dayanimini artirdigini bildirmistir.
Fu ve ark.® ise seramiklerde kirilma dayaniminmi artirmak igin 16sit ve lityum
kristal fazlarin ¢atlak ilerleyisi oniinde bariyer gorevi gorerek catlagi durdurucu ve
saptirici etkisinden faydalanildigini ifade etmislerdir. Camsi fazin kristal katkisi ile
giiclendirildigi geleneksel seramik sistemlerinin yani sira giiniimiizde seramik
mukavemetini artirmak icin kristal fazin, seramigin ana fazi haline getirilerek
kullanildig: sistemler mevcuttur. ©6.949%

Ana fazi zirkonyum dioksit kristalinden olusan zirkonya seramik, metal
altyapili restorasyonlara kiyasla istiin estetik ve biyouyumluluk avantajlar ile
birlikte 900 MPa’dan yiiksek biikiilme dayanimi sergilemektedir.®*7"® QOpak bir
seramik olan zirkonyanin feldspatik porselen ile veneerlenerek kor materyali olarak
kullanim1 daha iyi estetik sonu¢ saglasa da zaman icinde bu restorasyonlarda,
veneer porseleni ve zirkonya kor arasinda chipping olarak adlandirilan koheziv
basarisizlik meydana gelebilmektedir.©®°? Bu amagla aliimina katkis1 azaltilarak
ya da yttria konsantrasyonu artirilarak kiibik fazda stabilize edilmis (5Y-TZP, 4Y-
TZP) translisent, veneerlenmeden kullanilabilen yapisal bitiinligi kuvvetli
monolitik zirkonya gelistirilmigtir. ®586.93.9)

Shen ve ark.®® ultra transliisent olarak adlandirilan 5Y-TZP monolitik
zirkonyay1 3Y-TZP monolitik zirkonya ile kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda artan yttria

konsantrasyonu ile transliisensi degerinin yiikseldigini, biikiilme dayaniminin ise
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anlamli seviyede diistiigiinii bildirirken, Pekkan ve ark.®® monolitik zirkonya
sistemlerde materyalin biikiilme ve kirllma dayanimlarinda gézlenen bu diisiisiin,
kullanilan kiibik faz Kristal yapinin stres karsisinda doniistim sertlesmesi

gostermemesinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

5Y-TZP monolitik zirkonya, 3Y-TZP monolitik zirkonya, diigiik transliisent
LDS ve yiiksek transliisent LDS seramikleri kiyaslayan Kwon ve ark.?3®) pu
seramiklerin biikiilme dayanimlarini incelediklerinde, en yiiksek degerin 1194 MPa
ile 3Y-TZP seramikte kaydedildigini, bu degeri sirasiyla 688 MPa ile 5Y-TZP ve
450 MPa degeri ile diisiik transliisent LDS seramiklerin izledigini bildirmislerdir.
Transliisensi degerlerini incelediklerinde ise en yiiksek degerin AE:12.64 degeri ile
yiiksek transliisent LDS seramikte kaydedildigini, bunu sirastyla AE:9.28 degeri ile
diisiik transliisent LDS seramigin, AE:8.30 degeri ile 5Y-TZP ve AE:6.96 degeri ile
3Y-TZP seramiklerin izledigini bildirmislerdir.

Moshaverinia®®, seramik materyalin transliisensi ve mukavemet 6zellikleri
tizerinde Kristal fazin ¢esidi, hacimsel orani, cam matriks igindeki dagilimi ve

kristal boyutu degiskenlerinin 6nemli faktorler olduklarini bildirmistir.

Yiiksek biikiilme dayanimindan ileri gelen mukavemet avantajina sahip
monolitik zirkonya, optik ozeliklerinde yapilan iyilestirmelere ragmen estetik
anlamda basarili sonuglar elde ettigimiz LDS seramik kadar beklentileri
karsilayamamaktadir. Polikristalin  bir seramik olan monolitik zirkonya ile
kiyaslandiginda ince kristal yapiya sahip LDS seramikler ise sahip olduklart ¢ok
cesitli transliisensi ve renk tonlama segeneklerine karsin mekanik ozelliklerindeki

yetersizlik sebebi ile posterior bolgede sinirli kullanim endikasyonuna sahiptir.

Estetik ile mukavemeti bir arada saglayabilen dental materyal arayisi
amaciyla gelistirilmis ZLS seramiklerin igeriginde bulunan igsi forma sahip LS>
kristal faz, katmanl ve siki kenetlenmis dizilimi ile ¢atlak yayilimi1 6niinde bariyer
gorevi goriirken, cam ve kristal fazlarin genlesme katsayr farkliliklarindan
kaynaklanan camsi faz - kristal faz arasi tegetsel sikisma gerilimi, catlak ilerleyisini
saptirarak mekanik mukavemeti artiran bir diger unsurdur.?? Yapiya eklenen

kiitlece %10 zirkonya Kkatkisi ise, doniisiim sertlesmesi ile ¢atlak sinirinda
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tetragonal fazdan monoklinik faza gecis yaparak hacimsel artig ile catlak hatt1
tizerinde kompresif stres olusturup c¢atlak enerjisini  sondiiriici  etki

gostermektedir.??

Elsaka ve Elnaghy®? ZLS seramigi, LDS seramik ile kiyasladiklari
caligmalarinda 2,31 MPa m*? kirilma dayanimi, 443,63 MPa biikiilme dayanimi,
70,44 Gpa elastik modiilii ve 6,53 GPa sertlik degerleri ile ZLS seramigin LDS
seramige kiyasla daha yiiksek mukavemet sergiledigini ve 2,72 pm Y2 kirilganlhk
indeksi (brittleness index) ile LDS seramigin CAD/CAM freze ile daha kolay

islenebilir bir materyal oldugunu bildirmislerdir.

Iyi fiziksel 6zellik ile yiiksek dayanim sergilemesi beklenen ZLS seramikler
tizerine yapilmis sinirli sayidaki sagkalim calismasi incelendiginde, yiiksek basari
orani sergiledigi gozlenmektedir©2%-23)  Banh ve ark.?*Y metaanaliz
caligmalarinin sonucunda ZLS seramiklerin bir yillik sagkaliminin %99 oldugunu
tespit ederken, Zimmerman ve ark.?*® inley ve parsiyel kron tasarrmindaki ZLS
restorasyonlarin = %96.7 oraninda bir yillik sagkalim sergiledigini ve bu
seramiklerde gozlenen yaygin basarisizlik sebebinin kiitlesel kirik oldugunu
bildirmislerdir. Nassar ve ark.?®®) klinik takip ¢alismalarinda, posterior bolgede
konumlanmig 23 adet ZLS kismi kronun bir yillik takip sonucu %100 sagkalim
sergiledigini, Rinke ve ark.'? ise 88 adet posterior kismi ZLS kronun %98

oraninda 3 yillik sagkalim sergiledigini bildirmislerdir.

Transliisensi degerinin seramik ¢esidinden etkilendigini bildiren Juntavee ve
Uasuwan® LDS seramik, Monolitik Zirkonya ve ZLS seramiklerin transliisensi
degerlerini kiyasladiklar1 ¢alismalarinda, en yiiksek transliisensi 6zelliginin TP:
5.49 degeri ile LDS seramikte gdzlendigini ve LDS seramigi sirasi ile TP: 4.05
degeri ile ZLS seramiklerin ve TP: 1.25 degeri ile monolitik zirkonya seramiklerin

takip ettigini bildirmislerdir.

Bu tez ¢alismasinda, ZLS seramik kalinliginin 1gikla polimerize rezin siman
polimerizasyonuna etkisi, LDS cam seramik ve igeriginde ihtiva ettigi zirkonya
seramigin %4,5-6 yttria igerikli monolitik bir formu ile karsilagtirilarak

degerlendirildi.
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Seramik kalinliginin, restorasyonlarin kirilma direnci {izerinde direkt etkili
oldugunu bildiren Sasse ve ark.3®, posterior bolgede kullanilan LDS seramiklerin
tiiberkiil tepesinde minimum 1 mm ve santral olukta minimum 0,7 mm kalinlikta
kullanilmas: gerektigini bildirirken, Zimmermann ve ark.?®® cam seramiklerin
okluzal yiizeyde homojen 1.5 mm kalinlikta kullanilmasini 6nermislerdir. Sun ve
ark.?49 ise monolitik zirkonya seramiklerin posterior bolgede yeterli kirilma
dayanimi sergileyebilmesi igin minimum 1 mm seramik kalinligi tavsiye
etmislerdir. Morita ve ark.?*? anterior bolgede kullanilan laminate veneer
restorasyonlarda 0,2-0,5 mm seramik kalinhigmnin optimum estetik ile
sonuglandigini bildirirlerken, Radz®*? insizal kenarda 1 mm seramik kalinliginin

restorasyonun mukavemet 6zelligi izerindeki etkisine dikkat ¢cekmistir.

Dental seramiklerde kalinlik artig1 seramigin kirilma dayanimini artirmakla
birlikte materyalin 151k gecirgenligini diistirerek 1sikla polimerize rezin siman
polimerizasyonu olumsuz etkilemektedir. Bu etkiyi inceleyen c¢alismalar
degerlendirildiginde, artan seramik kalinliklar1 ile polimerizasyon doniisiim
derecesinde anlamli diisiis oldugu goriilmektedir. (93172178.179.181243-247) Dayiid-P’erez
ve ark.(3), 1s1kla polimerize rezin simanlarin 2 mm’den daha ince cam seramikler
altinda polimerize edildiklerinde daha iyi konversiyon derecesi sergiledigini
bildirirken, Barutcigil ve Biiyiikkaplan®? seramiklerde transliisensi ve kalmligm
rezin siman polimerizasyon doniisiim derecesine etkisini ayr1 ayri incelemisler ve
caligmalarinin sonucunda, hibrit seramiklerde seramik kalinliginin, seramigin

transliisensi Ozelligine kiyasla konversiyon derecesi lizerinde daha fazla etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Bu tez calismasinin seramik ornekleri, dental seramik kalinliginin seramigin
mukavemeti ve 1s1kla polimerize rezin siman polimerizasyonuna etkisini inceleyen
literatijr®3172.178.2388-243) roforans alinarak 1 mm, 1,5 mm ve 2 mm kalinliklarda

hazirlandi.

Rezin simanlar seramige kazandirdiklar1 mekanik 6zelliklerin yani sira optik
avantajlar1 sebebi ile tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda siklikla tercih
edilmektedir,(3538118-120.130143) " Geleneksel simanlar ile kiyaslandiklarinda, rezin

simanlarin sergiledikleri adeziv karakterli baglant1 sayesinde tam seramik sisteme
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giiclii retansiyon, yapisal biitiinliik, ara yiiz sizdirmazligi kazandirarak materyal
mukavemetini artirdig1 bildirilmistir. 211" D’ Addazio ve ark.®®, ZLS kronlarin,
self adeziv rezin siman ve geleneksel cam iyonomer siman ile simante edildiginde
sergiledikleri kirilma dayanimlarini kiyasladiklar1 ¢alismalarinda adeziv kirik
davranigi sergileyen cam iyonomer siman grubunun ortalama 2227 N degerindeki
kirilma dayanimina karsilik, koheziv kirik davranigi sergileyen rezin siman
grubunun 3712 N’luk kirtlma dayanimi ile anlamli diizeyde yiiksek deger

sergiledigini bildirmislerdir.

Yapilmis ¢aligmalar incelendiginde, 1sikla polimerize rezin simanlarin
polimerizasyonlarinin rezin siman, 1s1tk kaynagi ve seramige bagli unsurlardan
etkilendigi goriilmektedir,(137:138,169-178,139,.179-183,248,162-168)  Qeramiklerde kalinligm
yani sira ylizey pirlizliliigii, kristal yapi, renk ve transliisensi gibi Ozellikler
seramigin 151k gegirgenligini  lizerinden  polimerizasyona etkide
bulunmaktadir. 8183188 Blumentritt ve ark.8¥, seramik kalinlik artisinin
transliisensiyi olumsuz etkiledigini bildirirken, Kurt ve ark.“®¥ farkli glaze
metodlarinin silikat seramiklerin optik ve ylizey 6zelliklerine etkisini inceledikleri
calismalarinda artan yiizey piriizliligiiniin transliisensi degerini diigtirdiigiinii ifade
etmislerdir. Barutqugil ve Biiyiikkaplan®V) ise transliisensiyi diisiiren bir diger
etkenin artan kristal boyutu oldugunu ve 380-700 nm dalga boyuna sahip goriiniir
151810 dalga boylarindan daha kiigiik kristal yapinin daha transliisent goriindiiglinii

bildirmislerdir.

Rezin simanin kompozisyonu, kalinligi, rengi ve transliisensi degeri, 1518a
olan afinitesi, sicaklig1, viskozitesi, polimerizasyona etkide bulunmaktadir.*3":163-
169 Fonseca ve ark.*®*® monomer igerigin rezin kompozit materyallerin
polimerizasyon doniisiim derecesine etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda, BiSGMA,
BisEMA, BisEMA 30, UDMA ve UDMA tiirevi Fit 852 fotoaktif monomerleri
incelediklerinde en yiiksek polimerizasyon doniisiim derecesinin BisEMA 30
monomerinde goézlendigini, bunu sirasiyla Fit 852 ve UDMA’ nin seyrettigini en
diisiik degerin ise BisGMA monomerinde kaydedildigini bildirerek rezin esash
dental materyallerin polimerizasyonlar1 tizerinde monomer igerigin 6nemli bir etken

oldugunu bildirmislerdir. Bu tez calismasinda kullanilan 1sikla polimerize rezin
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simanin icgerigi, diisiik viskoziteli fotoaktif UDMA monomer ve ivocerin
(260)

fotoaktivatorden olusmaktadir.

Rezin siman renginin polimerizasyon doniistim derecesine etkisini inceleyen
Oztiirk ve ark.?* ise LDS seramik altinda polimerize ettikleri dort farkli renkteki
1isikla polimerize rezin simanin yilizey mikrosertliklerini degerlendirdiklerinde
yiiksek opasite Ozelligine sahip simanlarin 10.0 ve 13.2 VHN degerlerindeki
vickers mikrosertligine karsilik daha transliisent olan iki siman renginin, 14,5 ve
15,8 VHN-‘lik degerler ile daha yiiksek ylizey mikrosertligi sergilediklerini
bildirmislerdir. Oztiirk ve ark.?*®’nm ¢alismalarina benzer sekilde bu tez
calismasinin rezin simani, 151k absorbsiyonu veya 1sik transmitensini etkilememesi

i¢in notral renk secildi.

Sicakligin polimerizasyon iizerine etkisini inceleyen Price ve ark.%% 22, 26,
30 ve 35°C 1sida polimerize ettikleri rezin kompozitlerin konversiyon derecesi ve
Knoop sertlik degerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda artirilmis materyal
sicakliginin, daha yiiksek doniisiim derecesi, daha hizli gergeklesen maksimum
polimerizasyon hizi ve yliksek Knoop mikrosertlik degeri ile sonuclandigin
bildirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda, soguk saklama kosullarinda muhafaza edilen
calismanin rezin simani, optimum polimerizasyon kosullarinin saglanmasi amaci ile

uygulama oncesi oda sicakligina getirildi.

Polimerizasyonda rol oynayan bir diger etken 151k uygulamasina bagl
degiskenlerdir. Isik yogunlugu, dalga boyu, i1sik kaynaginin tirii ve 1518
uygulanma metodu gibi gesitli  faktérler de polimerizasyonda rol

oynamaktadir,(39170.171)

Braganca ve ark.39 calismalarinda 151k kaynag: tiiriiniin, 151nlama siiresinin
ve 151k kaynagmin uygulama siiresince hareket ettirilmesinin, 1sikla polimerize
rezin simanin polimerizasyon doniisiim derecesi ve knoop mikrosertlik degerine
etkisini degerlendirmislerdir. Kanin-kanin disler aras1 yerlestirilmis restorasyonlari
simule edecek sekilde hazirlanan invitro diizenekte, 6 dis lokasyonuna yerlestirilmis
rezin simanlar 0.5 mm kalinlikta lityum disilikat seramik altinda 151k uygulamasina

tabi tutulmustur. Calismada iki adet tek tepeli (2.Jenerasyon) ve bir adet ¢ok tepeli
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(3.jenerasyon) LED 1sik cihazi kullanmislar ve rezin simanlarin polimerizasyonlari

icin ti¢ farkli protokol izlemislerdir:

1. Her restorasyonun merkezinden ve her restorasyona tek tek uygulamak
tizere 10’ar ve 40’ar saniyelik 1s1nlama

2. Sabit hizla hareket eden diizenege yerlestirilmis 151k kaynagi hareket
halindeyken bir tur toplamda 10 saniye ve 40 saniye olacak sekilde 1ginlama

3. Sabit hizla hareket eden diizenege yerlestirilmis 151k kaynagi hareket
halindeyken bir tur toplamda 60 saniye ve 240 saniye olacak sekilde 1sinlama

Calismalariin sonucunda seramik varliginin, rezin simana ulasan 151k
yogunlugunu %50 azalttigmi gozlemlemislerdir. En yiiksek polimerizasyon
dontisim derecesinin, 1s1k kaynaginin restorasyonlar tizerine 40 sn tek tek
uygulanmasi halinde elde edildigini, 1sinlama sirasinda 151k kaynaginin hareket
ettirilmesini Onermediklerini bildirmislerdir. Tek tepe ve ¢ok tepeli LED 1s1k
kaynaklarinin, ¢alismada kullandiklar1 ivocerin fotoaktivator igerikli rezin simanin
polimerizasyonu iizerinde anlamli bir farklilik yaratmadigini, ivocerin igerikli rezin

simanlarda tek tepe LED 151k kaynaginin da kullanilabilir oldugunu bildirmislerdir.

Bu tez calismasinin rezin siman Orneklerini polimerize etmek icin
giiniimiizde en sik tercih edilen LED 1sik kaynagi kullanildi.®%2%) 385-515 nm
dalga boylarinda, 151k uygulama prosediirii ise iiretici firma talimatlar1 referans
alinarak, 1000(£200) mW/cm? giic degerine sahip 151k ile restorasyon
simantasyonunu taklit edecek sekilde dortgen formlu seramik Orneklerin dort

kenarindan 40’ar sn ile gergeklestirildi.

Tafur-Zelada ve ark.®?  zirkonya seramiklerin  rezin  siman
polimerizasyonuna etkisini  arastiran  sistematik  derlemelerinde, zirkonya
seramiklerde optimum polimerizasyon i¢in 20-120 sn siiresince 1400 mW/cm? giig

degerine sahip 151k uygulamasinin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Etiyolojisinde pek ¢ok faktoriin rol oynadig: diisiikk polimerizasyon, simanda
diisiik mukavemet, ¢oziiniirlikk, adezyon gibi gesitli olumsuz fiziksel 6zellikler ile

birlikte arttk monomerlerin zaman i¢inde bozunmasina bagli olarak, mikrosizinti,
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renklenme, sekonder ciiriik ve adeziv basarisizlik gibi bir dizi klinik basarisizlik ile
sonuglanmaktadir (134136.138.183.230) By seheple 151k, seramik ve siman faktorlerinin
rol oynadigi uygun polimerizasyon kosullarinin tespiti i¢in rezin siman
polimerizasyon miktarinin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Rezin
simanlarda oldugu gibi polimer esasli dental materyallerin polimerizasyon
degerlendirmelerini yapmak iizere termal, kromatografik ve spektroskopik
analizler, penetrometre cihazi ile degerlendirme, mikrosertlik 6l¢iimii ve kazima
gibi kullammu bildirilmis cesitli yontemler mevcuttur,(159:185:206,189.199-205) |50
4049159 standart: rezin esasl dental materyallerde polimerizasyon derinligi 6l¢iimii
i¢cin kazima yontemini 6nermektedir. Ancak bu yontem, molekiiler yap1 hakkinda
bilgi sunmayan indirekt degerlendirme saglamaktadir. ISO 4049 standardinin 2019
tarihli giincel versiyonu, rezin esasli yapistirma simanlarinin kazima metodu ile
degerlendirilen polimerizasyon derinligi sartina uymak zorunda olmadigini

bildirmistir.@5

Gecmisten gilinlimiize rezin esaslt materyallerin  polimerizasyonunu
degerlendirmek iizere yapilmis ¢alismalar incelendiginde, Ruyter ve Svendsen®'®,
Ruyter ve Oysaed®?¥, Kildal ve Ruyter®® coklu i¢ yansima spektroskopisini
kullanirken, McCabe®® diferansiyel termal analiz yontemini, Harrington ve
Wilson®®® Koupis ve ark.?® penetrometre cihazmi, Lee ve Um@®), Tanimoto ve
ark.@%) Kim ve ark.(% diferansiyel taramali kalorimetre yontemini, Karaarslan ve
ark.®®) ise yiiksek performansli likit kromatografi yontemini kullanmislardir.
Gegmiste yapilmis galismalarin yani sira gilincel literatiir ¢alismalar1 rezin esasli
dental materyallerin polimerizasyonlarini1 degerlendirmek iizere en sik FTIR ve
Raman spektroskopi yontemleri ile destekleyici olarak yiizey mikrosertlik
dlciimlerini kullanmaktadir,(139.160.211,181,184,189206-210) H|35(12)  spektroskopi icin
“...elektromanyetik 1sinimin atomlar veya molekiiller tarafindan absorbsiyonunun,
yayillmasimin ya da sagilmasinin incelemesi veya ol¢iilmesi” tanimini kullanirken
Bokobza®'®, Mukherjee ve Gowen®" Diem®7" ve Sieler®®), molekiil ici
karakteristik bag titresimlerini inceleyen Raman ve FTIR spektroskopi
yontemlerinin titresim spektroskopisi olarak ifade edildiklerini bildirmislerdir.
Raman spektroskopi, yonlendirilen monokromatik giiclii lazer 1518in sacilim

stirecini incelemekte, FTIR ise materyalin elektromanyetik spektrumun kizilotesi
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radyasyon absorbsiyonunu veya gegirgenligini degerlendirmektedir. (185219224

Biitiin bu literatiir ¢aligmalar1 referans alinarak bu tez calismasinin rezin siman

numunelerinin polimerizasyon doniisiim derecesi tespiti i¢in FTIR analiz yontemi
tercih edildi. (139.174:226,258,259,181,184,193-195,208-210)

FTIR analizi ile, rezin siman yapisinda bulunan diisiik molekiiler agirlikli
monomerlerin vinil yapilarindaki karbon c¢ift baglarin (C=C) 1sikla uyarilmis
fotoaktivatorden agiga cikan serbest radikal ile uyarilmasi sonucu ag¢ilmasi ve
alifatik tekli baga (C-C) sahip monomerin yiiksek molekiiler agirlikli polimer zincir
yapisina katilmasi seklinde seyreden polimerizasyon siireci degerlendirilmektedir.
FTIR analizinin kiiclik miktarlardaki numuneden yiiksek hassasiyette Ol¢iim
avantaj1 sayesinde rezin siman numuneler, klinik kullanim endikasyonuna uygun
olarak 100 pum (0,1 mm) kalinlikta hazirlandi. (74181.184189226) (jciimlerden 24 saat
once hazirlanip karanlik ve kuru ortamda muhafaza edilen 6rneklerin taramalari,
FTIR’in hizhh analiz imkam1 ile 1sikla etkilesim minimum tutularak
gerceklestirilebildi. Tahribatsiz 6l¢lim avantaji ise rezin siman 6rneklerin ii¢ adet
iist ve bir adet alt olmak tizere dort farkli lokasyonundan analiz yapilmasina olanak

sagladi.

Rezin siman yapisinda bulunan karbon ¢ift baglarinin tekli baglara dontisiim
orant rezin simanin “polimerizasyon doniisim derecesi” veya “konversiyon
derecesi” olarak ifade edilmektedir. Polimerizasyon doniisiim derecesini incelemek
tizere ¢alismada kullanilan Variolink Esthetic LC 1sikla polimerize rezin simanin
monomer igerigi ig¢in tretici firma, “Monomer matriks, {iretan dimetakrilat
(UDMA) ve Dbaska metakrilat ~monomerlerinden  olusur.” ifadesini

kullanilmaktadir.(%9)

Atai ve ark.®) UDMA monomerinin, iki metakrilat grubunun bilesiminden
olusmus dimetakrilat sinifinda yer aldigini, minimum enerji ile kolay uyarilabilirlik
ve kolay maniiplasyon avantajlari sebebi ile sik tercih edilen bir monomer oldugunu

ifade etmislerdir.

Liu ve ark.?%? ise UDMA monomerine ait fonksiyonel gruplarin FTIR

analizi ile elde edilen karakteristik spektrumlarini incelendiginde, 2.855-2.955 cm™
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dalga boylar1 arasinda metilen grubunun (CHy), 1.713 cm™ dalga boyunda karbonil
grubunun (C=0), 1,536 cm™ dalga boyunda amid grubu (R;(CO)NR2R3) ve 3,360
cm™! dalga boyunda amin grubunun (NH) kizildtesi pik absorbsiyon degerlerini
sergileyecegini bildirmislerdir. UDMA monomeri ve diger tim metakrilat
monomerlerin konversiyon degerlendirilmesi yapilirken sahip olduklar1 pek ¢ok
foksiyonel grup igerisinden polimerizasyon reaksiyonunun gergeklestigi monomer
vinil yapisindaki karbon c¢ift bag (C=C) bolgesine odaklanilmaktadir. Bu tez
calismasinin rezin siman polimerizasyon doniisiim derecesi hesaplamalar1 igin,
1638 cm™ dalga boyundaki alifatik karbon c¢ift baglarm kizilétesi pik absorbsiyon
degeri ve 1608 cm™ dalga boyundaki aromatik karbon ¢ift bag pik absorbsiyon

degerleri kullanilds, (139:174.194-198,186-193)

Baymdir ve ark.®® 1gikla ve dual polimerize rezin simanlarin
polimerizasyon doniisiim derecesini degerlendirdikleri caligmalarinda polimerize
olmus numunelerinin ii¢ farkli lokasyonundan FTIR tarama verisi kaydederken,
Supornpun ve ark.?" polimerize olmus dual polimerize rezin siman 6rneklerin iki
farkli lokasyonundan tarama verisi elde etmis ve ilgili pik absorbsiyon degerlerinin
ortalamasini almislardir. Bu tez calismasinda FTIR taramalarinin numuneyi en
dogru sekilde temsil edebilmesi amaciyla, farkli lokasyon ve yiizeylerde farkli
polimerizasyon degerleri sergileyen rezin siman orneklerin {i¢ adet iist ve bir adet
alt olmak tizere dort farkli lokasyonundan tarama verisi kaydedildi. Supornpun ve
ark.1?’nm  galismasi referans almarak, rezin siman Ornegin dort farkh
lokasyonunda sergiledigi 1638 cm™ dalga boyu pik absorbsiyon degerlerinin
ortalamas1 ve 1608 cm™ dalga boyu pik absorbsiyon degerlerinin ortalamasi
formiile edilerek her bir rezin siman 6rnegin polimerizasyon doniisiim derecesi

hesaplamasi gerceklestirildi.

Martins ve ark.?*¥) LDS seramik kalinligmin rezin siman polimerizasyon
dontisiim derecesine etkisini inceledikleri metaanaliz ¢alismalarinda, 1 mm'den
biiyiik seramik kalinliklarinda, dual ve 1sikla polimerize rezin simanlarin
polimerizasyon doniisiim derecelerinin anlamli diizeyde diistigiinii bildirmislerdir.
Bu tez calismasinda elde edilen bulgular degerlendirildiginde, farkli seramik
kalinliklar1 ve farkli seramik cesitleri arasinda polimerizasyon doniisiim dereceleri

agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu.
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Oh ve ark.*™ disiik transliisent LDS CAD/CAM blok seramiklerden
hazirladiklar1 0.5, 1, 2 ve 4 mm kalinliklardaki seramik ornekler ile seramik kalinlik
artisginin seramigin 151k gegirgenligine ve rezin siman polimerizasyonuna etkisini
incelemislerdir. Seramik kalinlik artisinin seramigin 11k gecirgenlik yiizdesine
etkisini incelediklerinde, en yiiksek 151k gecirgenliginin %18,17 degeri ile 0.5 mm
kalinliktaki seramikte kaydedildigini, bu degeri siras1 ile %11,42 151k gecirgenlik
degeri ile 1 mm, %4,00 ile 2 mm ve %1,10 degeri ile 4 mm kalinliktaki
seramiklerin takip ettigini bildirerck artan seramik kalinliginin seramik 1sik
gecirgenligini  disiirdiigini ve buna paralel olarak polimerizasyon doniisiim
derecelerinin de diistiigiinii bildirmislerdir. En yiiksek polimerizasyon doniisiim
derecesini %46,30 degeri ile 0.5 mm kalinliktaki seramikler altinda polimerize
edilen rezin siman grubunda kaydettiklerini bildiren Oh ve ark.™®, bu degeri siras
ile %43.70 ile 1 mm, %40.54 ile 2 mm ve %35.03 degeri ile 4 mm kalinliktaki
seramikler altinda polimerize edilen rezin siman gruplarinin takip ettigini ifade
ederek kalinlik artist ile polimerizasyon doniisim derecesinin diistiigiinii

bildirmislerdir.

Oh ve ark.*™ calismalarina benzer olarak diisiik translisent LDS
CAD/CAM blok kullanilan bu tez ¢alismasinda, LDS seramik kalinliginin rezin
siman polimerizasyon doniisiim derecesine etkisi incelendiginde en yiiksek deger,
%47,33 ile 1 mm kalinlikta LDS seramikler altinda polimerize edilen rezin siman
orneklerde tespit edilirken, bu degeri %41,89 ile 1,5 mm kalinliktaki seramikler
altinda polimerize edilen rezin siman ornekler takip etti. En diistik deger ise %36,62
ile 2 mm kalinliktaki seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman 6rneklerde
kaydedildi ve Oh ve ark.?’®’nin bulgularina paralel olarak LDS seramik kalinlik
artisinin polimerizasyon doniisiim derecesini istatistiksel olarak anlamli seviyede

diisiirdligii tespit edildi.

Baymdir ve ark.®¥, monolitik zirkonya seramik kalmliginin rezin siman
polimerizasyon doniisiim derecesine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda monolitik
zirkonya seramikten 1, 1.5 ve 2 mm kalinliklarda 6rnekler hazirlamiglardir. En
yiiksek polimerizasyon doniisim derecesini %36,63 degeri ile 1 mm kalinliktaki
seramikler altinda polimerize edilen rezin siman grubunda kaydederlerken bu

degeri %29,04 ile 1,5 mm kalinliktaki seramikler altinda polimerize edilen rezin
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simanlarin takip ettigini bildirmislerdir. En diisiik degeri ise %23,40 ile 2 mm
kalinliktaki seramikler altinda polimerize edilen rezin simanlarda tespit etmislerdir.
Calismalarmin sonucunda artan monolitik zirkonya kalinliginin 1sikla polimerize
rezin simanin polimerizasyon doniisim derecesini istatistiksel olarak anlamli

seviyede distirdiigiini bildirmislerdir.

Kalinliklart 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm olan monolitik zirkonya seramik
ornekler altinda polimerize edilen rezin siman Orneklerin polimerizasyon doniisiim
derecelerinin degerlendirildigi bu tez calismasinda, en yiiksek deger, %39,23 ile 1
mm kalinlikta monolitik zirkonya seramikler altinda polimerize edilen rezin siman
orneklerde tespit edilirken, bu degeri %34,29 ile 1,5 mm kalinliktaki MZ seramikler
altinda polimerize edilen rezin siman ornekler takip etti. En diisiik deger ise %33,03
ile 2 mm kalinliktaki MZ seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman
orneklerde kaydedildi. Bayindir ve ark.®® calismalarina benzer olarak monolitik
zirkonya seramik kalinlik artisinin polimerizasyon doniisiim derecesini istatistiksel
olarak anlamli seviyede diisiirdiigii tespit edilitken bu tez calismasinda farkl
olarak, 1.5 mm ve 2 mm gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

tespit edilmedi.

Supornpun ve ark.t7?, 1, 1.5, ve 2.0 mm kalinliklardaki LDS ve monolitik
zirkonya seramiklerin rezin simanin polimerizasyon doniisiim derecesine etkisini
karsilastirdiklar1 ~ ¢aligmalarinin =~ sonucunda artan seramik kalinhigir ile
polimerizasyon doniisiim derecesinin diistiigiinii bildirmislerdir. Ayrica, %60,95
polimerizasyon doniisiim derecesi sergileyen 1 mm LDS seramik altinda polimerize
edilmis rezin siman grubunun, %58,85 polimerizasyon doniisim derecesi
sergileyen 1 mm monolitik zirkonya seramik altinda polimerize edilmis rezin siman
grubundan anlaml seviyede yiiksek polimerizasyon doniisiim derecesi sergiledigini
ve %58,21 degerindeki 1,5 mm LDS seramik altinda polimerize edilmis rezin
siman grubunun, %56,58 degerine sahip 1,5 mm monolitik zirkonya seramik
altinda polimerize edilmis rezin siman grubundan anlamli seviyede yiiksek
polimerizasyon doniisiim derecesi sergiledigini; %55,12 degerindeki 2 mm LDS
seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman grubunun da %53,90 degerindeki

2 mm monolitik zirkonya seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman
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grubundan anlamli seviyede yiiksek polimerizasyon doniisiim derecesi sergiledigini

bildirmislerdir.

Bu tez ¢alismasinda da Supornpun ve ark.17?’nin sonuglarina paralel olarak
%47,33 polimerizasyon doniisim derecesi sergileyen 1 mm LDS seramik altinda
polimerize edilmis rezin siman grubunun, %39,23 polimerizasyon doniisiim
derecesi sergileyen 1 mm monolitik zirkonya seramik altinda polimerize edilmis
rezin siman grubundan anlamli seviyede yiiksek polimerizasyon doniisiim derecesi
sergiledigi; %41,89 degerindeki 1,5 mm LDS seramik altinda polimerize edilmis
rezin siman grubunun, %34,29 degerine sahip 1,5 mm monolitik zirkonya seramik
altinda polimerize edilmis rezin siman grubundan anlamli seviyede yiiksek
polimerizasyon doniisiim derecesi sergiledigi ve %36,62 degerindeki 2 mm LDS
seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman grubunun da, %33,03 degerindeki
2 mm monolitik zirkonya seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman
grubundan anlamli seviyede yiiksek polimerizasyon doniisiim derecesi sergiledigi

tespit edildi.

Doénmez®?* 1, 1.5 ve 2 mm kalinliklardaki ZLS seramigin rezin siman
polimerizasyon doniisiim  derecesine  etkisini incelediginde, en yiiksek
polimerizasyon doniisiim derecesini %61,73 degeri ile 1 mm kalinliktaki ZLS
seramikler altinda polimerize edilen rezin siman grubunda gozlemlemis ve bu
degeri %57,24 ile 1,5 mm kalinliktaki ZLS seramikler altinda polimerize edilen
rezin siman grubunun takip ettigini bildirmistir. En diisiik degeri ise %55,43 ile 2
mm kalinliktaki ZLS seramikler altinda polimerize edilen rezin simanlarda tespit
etmistir. Elde ettigi bulgular dogrultusunda ZLS seramik kalinlik artigi ile

polimerizasyon doniisiim derecesinin anlamli seviyede diistiigiinii bildirmistir.

Donmez*)’in sonuglarina benzer olarak, ZLS seramigin artan kalinlig1 ile
polimerizasyon doniisiim derecesinin diistiigti tespit edilen bu tez ¢alismasinda, en
yiiksek deger, %46,12 ile 1 mm kalinlikta ZLS seramikler altinda polimerize edilen
rezin siman orneklerde tespit edilirken, bu degeri %39,13 ile 1,5 mm kalinliktaki
ZLS seramikler altinda polimerize edilen rezin siman 6rnekler takip etti. En diisiik
deger ise %34,23 ile 2 mm kalinliktaki ZLS seramikler altinda polimerize edilmis

rezin siman drneklerde kaydedildi.
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Donmez®*), her ikisi de cam seramik smifinda yer alan ZLS ve 16sit ile
giiclendirilmis seramikler altinda polimerize olmus rezin siman gruplarini
kiyasladiginda, %64,28 polimerizasyon doniisiim derecesi sergileyen 1 mm 16sit ile
giiclendirilmis seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubunun, %61,73
polimerizasyon doniigiim derecesi sergileyen 1 mm ZLS seramik altinda polimerize
edilmis rezin siman grubundan anlamli seviyede yiiksek polimerizasyon doniigiim
derecesi sergiledigini bildirmis; %56,93 degerindeki 1,5 mm I6sit ile giliglendirilmis
seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubunun, %57,24 degerine sahip
1,5 mm ZLS seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubundan anlaml
seviye farklilik sergilemedigini ve 9%55,32 degerindeki 2 mm 16sit ile
giiclendirilmis seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubunun, %55,43
degerindeki 2 mm ZLS seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman

grubundan anlamli seviyede farklilik sergilemedigini tespit etmistir.

Bu tez ¢alismasinda ZLS cam seramik altinda polimerize olmus rezin siman
gruplarinin polimerizasyon doniisiim derecesi, LDS cam seramik altinda polimerize
olmus rezin siman gruplar ile kiyaslandiginda %46,12 polimerizasyon doniisiim
derecesi sergileyen 1 mm ZLS seramik altinda polimerize edilmis rezin siman
grubunun, %47,33 polimerizasyon doniisim derecesi sergileyen 1 mm LDS
seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubundan anlamli diizeyde farklilik
sergilemedigi; %39,13 degerindeki 1,5 mm ZLS seramik altinda polimerize edilmis
rezin siman grubunun, %41,89 degerine sahip 1,5 mm LDS seramik altinda
polimerize edilmis rezin siman grubundan anlaml diizeyde farklilik sergilemedigi
ve %34,23 degerindeki 2 mm ZLS seramik altinda polimerize edilmis rezin siman
grubunun, %36,62 degerindeki 2 mm LDS seramikler altinda polimerize edilmis

rezin siman grubundan anlaml diizeyde farklilik sergilemedigi tespit edildi.

Boztuna@®?), CAD/CAM monolitik blok materyallerinin rezin siman
polimerizasyon doniisiim derecesine etkisini degerlendirdigi caligmasinda 1,5 mm
ve 2 mm kalinliklarda ZLS seramik ve monolitik zirkonya seramik Ornekler
hazirlamistir. Ay kalinliktaki farkli seramik cesitleri altinda polimerize olmus
rezin siman gruplarinin polimerizasyon doniisiim derecelerini kiyasladiginda,
%57,2 polimerizasyon dontisiim derecesi sergileyen 1,5 mm ZLS seramik altinda

polimerize edilmis rezin siman grubunun, %49,9 polimerizasyon doniisiim derecesi
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sergileyen 1,5 mm monolitik zirkonya seramik altinda polimerize edilmis rezin
siman grubundan anlamli seviyede yiiksek polimerizasyon doniisiim derecesi
sergiledigini ve %53,8 degerindeki 2 mm ZLS seramik altinda polimerize edilmis
rezin siman grubunun, %46,6 degerine sahip 2 mm monolitik zirkonya seramik
altinda polimerize edilmis rezin siman grubundan anlamli seviyede yiiksek

polimerizasyon doniisiim derecesi sergiledigini bildirmistir.

Bu tez ¢alismasimin 1,5 mm kalinliktaki ZLS seramik ve monolitik zirkonya
altinda polimerize edilen rezin siman Orneklerin polimerizasyon doniisiim
dereceleri kiyaslandiginda, %39,13 polimerizasyon doniisiim derecesi sergileyen
1,5 mm ZLS seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubunun, %34,29
polimerizasyon doniisiim derecesi sergileyen 1,5 mm monolitik zirkonya seramik
altinda polimerize edilmis rezin siman grubundan anlamli diizeyde yiiksek
polimerizasyon doniisiim derecesi sergiledigi tespit edildi. 2 mm kalinliktaki
seramik Ornekler altinda polimerize edilen rezin siman drnekler kiyaslandiginda ise
Boztuna®® nin ¢alismasindan farkli olarak %34,23 degerindeki 2 mm ZLS
seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubunun, %33,03 degerindeki 2
mm monolitik zirkonya seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman

grubundan anlaml diizeyde farklilik sergilemedigi tespit edildi.

Yetersiz monomer—polimer doniisiimii, diisiik polimerizasyon doniistim
derecesi ve diigiik siman sertligi ile sonuglanmaktadir. Caligmalar siman yiizey
mikrosertliginin polimerizasyon doniisiim derecesi ile pozitif bir korelasyona sahip
oldugunu bildirmektedir.?%42%%) By ¢alismada, rezin siman polimerizasyonlarinin
molekiiler seviyede incelendigi FTIR analiz yontemini destekleyici olarak rezin
simanin polimerizasyonla iliskili fiziksel 6zelliklerini degerlendirmek iizere yiizey

mikrosertlik 6l¢timii kullanildi.

Kuvvet degeri 9,8 N'den daha kii¢iik olan ve 19 um'den daha s1g derinlikte
¢cokiintli olusturarak rezin simanlar gibi ince numunelerde hassas Ol¢lim imkani
saglayan vickers mikrosertlik metodu, Olglimlerini pum hassasiyetinde
gerceklestirmesi sebebi ile yiizey diizensizliginden, materyale uygun kuvvet
seciminden ve test kuvvet degerine uygun numune kalinligi secimlerinden

etkilenmektedir.?1622)  Bu  sebeple hazirlanan rezin siman  Ornekler
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literatijre(139.178.184.189,194,246267-269) yqun olarak 15 saniye siiresince 50 g kuvvet
uygulamasina tabi tutulan rezin siman 6rnekler 1 mm kalinlikta hazirlandi. Diger
calismalarda da(178184189.194.196.270) belirtildigi gibi her bir numunenin iist yiizeyinde
(1s1k kaynagina yakin yiizey) ti¢ farkli lokasyondan kaydedilen degerlerin

ortalamasi alinarak numunenin mikrosertlik degeri belirlendi.

Jafari ve ark.®®  gseramik tiirliniin Ve kalinligmin rezin siman
mikrosertligine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, 1 mm ve 2 mm kalinliklarda
Al renk LDS ve ZLS seramik ornekler altinda polimerize edilmis rezin siman
orneklerin mikrosertlik degerlerini incelediklerinde, 36.3 kgf/mm? degerindeki 1
mm LDS seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubu mikrosertlik
ortalamasmin, 22.1 kgf/mm? degerindeki 2 mm LDS seramik altnda polimerize
edilmis rezin siman grubundan anlamli seviyede yiiksek oldugunu ve 32.7 kgf/mm?
degerindeki 1 mm ZLS seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubu
mikrosertlik ortalamasinin, 18.5 kgf/mm? degerindeki 2 mm ZLS seramik altinda
polimerize edilmis rezin siman grubundan istatistiksel olarak anlamli seviyede
yiiksek mikrosertlik degeri sergiledigini tespit etmislerdir. Ayni kalinliklardaki
seramik oOrnekler altinda polimerize olmus rezin siman oOrneklerin mikrosertlik
degerlerini kiyasladiklarinda ise 1 mm ve 2 mm kalinlilardaki LDS seramikler
altinda polimerize edilmis rezin siman mikrosertlik grubu degerlerinin, aym
kalinliklardaki ZLS seramikler altinda polimerize edilmis rezin siman grubu

mikrosertlik degerinden anlami diizeyde yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Jafari ve ark.“"® nin sonuglarina benzer olarak bu tez galismasinda, 40,27
kgf/mm? degerindeki 1 mm LDS seramik altinda polimerize edilmis rezin siman
grubu mikrosertlik ortalamasimin, 30,91 kgf/mm? degerindeki 2 mm LDS seramik
altinda polimerize edilmis rezin siman grubundan anlamli seviyede yiiksek oldugu
ve 39,26 kgf/mm? degerindeki 1 mm ZLS seramik altinda polimerize edilmis rezin
siman grubu mikrosertlik ortalamasinin da 29,60 kgf/mm? degerindeki 2 mm ZLS
seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubundan istatististiksel olarak
anlamli seviyede yiiksek mikrosertlik degeri sergiledigi kaydedildi. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda LDS ve ZLS seramik kalinliklarimin rezin siman
mikrosertlik degerini diigiirdiigi tespit edildi. Bu tez ¢alismasinda ayni

kalinliklardaki ZLS ve LDS seramik ¢esitleri altinda polimerize olmus rezin siman
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orneklerin mikrosertlik degerleri kiyaslandiginda ise Jafari ve ark.1"®dan farkl
olarak 1 mm kalinlilardaki LDS ve ZLS seramikler altinda polimerize edilmis rezin
siman mikrosertlik gruplari arasinda anlamli diizeyde farklilik tespit edilemezken, 2
mm kalinliktaki LDS seramik altinda polimerize edilmis rezin siman grubu
mikrosertlik degeri, 2 mm ZLS seramik altinda polimerize edilmis rezin siman

grubu mikrosertlik degerinden anlamli seviyede yiiksek kaydedildi.

Bu tez galismasindan elde edilen bulgular, 1sikla polimerize rezin siman
polimerizasyonunun, lityum disilikat cam seramik, monolitik zirkonya ve zirkonya
ile gliglendirilmis lityum silikat cam seramigin farkli kalinliklarindan etkilenecegi

kurgusuna sahip ¢alismanin p1 hipotezini dogrular niteliktedir.

In vitro kosullarda gergeklestirilen bu calismada, rezin siman orneklerin
tikriikk kontaminasyonu ile su absorbsiyonuna ve ¢igneme fonksiyonu kaynakli
dongiisel kuvvet yiliklemesine maruz kalmamalar1 ¢alismanin limitasyonlari
arasindadir. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramik kalinliginin 1sikla
polimerize rezin siman polimerizasyonuna etkisini inceleyen bu tez ¢alismasinda
elde edilen polimerizasyon doniisiim derecesi ve mikrosertlik verilerinin farkl
icerikli 1s1kla polimerize rezin simanlar ile karsilastirilamamis olmasi, farkli 151k
kaynaklarimin kullanilamamasi ve O2 varligimin rezin siman polimerizasyonuna

etkisinin degerlendirilememesi ¢calismanin diger limitasyonlarini olusturmaktadir.

ZLS seramiklerin rezin simanlarin polimerizasyon doniisiim derecesine
etkisini inceleyen ¢alisma sayist olduk¢a sinirhidir. Rezin siman, 151k kaynagi ve
seramik Ozelligi unsurlarmin degiskenlik gosterdigi daha fazla sayida calismaya

ithtiya¢ duyulmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda asagidaki sonuglara ulasildi:

1. Seramik kalinlik artisinin rezin siman polimerizasyon doniisim
derecesini anlamli seviyede diistirdiigi tespit edilen bu tez
caligmasinda; en yiiksek degerler, LDS seramik, monolitik zirkonya ve
ZLS seramiklerin 1 mm kalinliklar1 altinda polimerize edilen rezin
siman gruplarinda tespit edilirken, en diisiik degerler 2 mm kalinliktaki
seramikler altina polimerize edilmis rezin siman gruplarinda tespit
edildi. Monolitik zirkonya seramigin 1,5 mm ve 2 mm kalinlik
gruplarinda bulunan rezin siman gruplari arasinda anlamli farklilik

tespit edilmedi.

2. Seramik kalinlik artig1 ile rezin siman mikrosertlik degerinin anlaml
seviyede diistiigii tespit edilen bu tez ¢alismasinda; en yiiksek degerler,
LDS seramik, monolitik zirkonya ve ZLS seramiklerin 1 mm
kalinliklar1 altinda polimerize edilen rezin siman gruplarinda tespit
edilirken, en diisiik degerler 2 mm kalinliktaki seramikler altinda

polimerize edilmis rezin siman gruplarinda tespit edildi.

3. Seramik ¢esidinin rezin siman polimerizasyon doniisim derecesine
etkisi degerlendirildiginde 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm kalinlik gruplarinin
hepsinde en yiiksek degerler LDS seramik altinda polimerize edilen
rezin siman gruplarinda tespit edilirken, en diisiikk degerler monolitik
zirkonya altinda polimerize edilen rezin siman gruplarinda tespit edildi.
1, 1.5 ve 2 mm kalinliklarda LDS seramik ile rezin siman
polimerizasyon donilisiim derecesi agisindan anlamli  farklilik
sergilemeyen ZLS seramik, monolitik zirkonya ile istatistiksel olarak
anlaml diizeyde yiiksek olan farkliligini 2 mm kalinliktan itibaren

kaybetti.

4. Seramik ¢esidinin rezin siman mikrosertlik degerine etkisi

incelendiginde 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm kalinliklarin hepsinde en
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yiiksek degerler LDS seramik altinda polimerize edilen rezin siman
gruplarinda tespit edilirken, en diisiik degerler monolitik zirkonya
altinda polimerize edilen rezin siman gruplarinda tespit edildi. 1 ve 1.5
mm kalinliklarda LDS seramik ile rezin siman mikrosertligi agisindan
anlamli farklilik sergilemeyen ZLS seramik, 2 mm kalinlikta LDS
seramikten anlamli seviyede diisiik deger sergiledi. ZLS seramigin
monolitik zirkonya ile olan iligkisi degerlendirildiginde ise 1, 1.5 ve 2
mm kalinliklarda ZLS seramik altinda polimerize edilen rezin siman
gruplarinin  mikrosertlik  degerleri, monolitik zirkonya altinda
polimerize edilen rezin siman guplarindan anlamli diizeyde yiiksek

bulundu.

Klinik uygulamada LDS, MZ ve ZLS seramiklerden {iretilecek 1 mm,
1.5 mm ve 2 mm kalinliklardaki restorasyonlarin simantasyonunda
isikla  polimerize rezin simanin kullanilmasi durumunda ideal
polimerizasyon i¢in 1 mm kalinliktaki LDS ve ZLS seramikler
onerilebilir. En disiik polimerizasyon ise 1,5 ve 2 mm kalinliklardaki

MZ restorasyonlarda gozlenmektedir.
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