A

g .y

y 4 -—
y 4 -—
- -—
-~ -
- |
- -
> -~

%)
%, &

-_

oﬁ,—%c}‘
2 Mayis oWN©

T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
PROTETIK DiS TEDAVi ANA BILiM DALI

PRESINTERIZE ZIRKONYUM OKSIT (ZRO;) ALT YAPI
SERAMIKLERININ YUZEY PURUZLULUGUNE VE REZIN
SIMANLA OLAN BAGLANTISINA YUZEY ISLEMLERININ

ETKILERI

Doktora Tezi

AMRO VARRAK
DANISMAN

Prof. Dr. Gozlem CEYLAN

SAMSUN
2021



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
PROTETIK DiS TEDAVI ANA BiLIM DALI

B ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
I- LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

PRESINTERIZE ZIRKONYUM OKSIT (ZRO;) ALT YAPI
SERAMIKLERININ YUZEY PURUZLULUGUNE VE REZIN
SIMANLA OLAN BAGLANTISINA YUZEY ISLEMLERININ

ETKILERI

Doktora Tezi

AMRO VARRAK

Danisman

Prof. Dr. Gézlem CEYLAN

Bu arastirma Ondokuz Mayis Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigii tarafindan PYO.D1S.1904.19.006 proje numarasi ile desteklenmistir

SAMSUN
2021



TEZ KABUL VE ONAYI

Ersin TEMIZEL tarafindan, Prof. Dr. Mehmet APAN danismanliginda
hazirlanan “Tezin Adr” baslikli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan 12.11.2020 tarihinde
yapilan siav sonucunda 0y birligi / oy ¢coklugu ile basarili bulunarak Yksek Lisans
Tezi olarak kabul edilmistir.

Unvam Ad1 Soyadi
Universitesi
Ana Bilim/Ana Sanat Dah imza Sonug
Bas Prof. Dr. XXXX XXXX b ID
. aou
kan Ondokuz Mayis Universitesi
e O
.................. Anabilim Dali Ret
: Dr. Ogr. Uyesi XXXX XXXX N
Uye V A Kabul
(Dan Ondokuz Mayis Universitesi -
1$man) o
................. Anabilim Dali Ret
Dog. Dr. XXXX XXXX .
r . F Kabul
Uye Ondokuz Mayis Universitesi
e O
.................. Anabilim Dal1 Ret
) Prof. Dr. XXXX XXXX
Uye . Kabul
Ondokuz Mayis Universitesi
Anabilim Dal
.................... nabilim Dali Ret
) Prof. Dr. XXXX XXXX O
Uye .- Kabul
Ondokuz Mayis Universitesi
o O
................... Anabilim Dali Ret

Bu tez, Enstitli Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlari yazih jiri Gyeleri

tarafindan uygun gortlmistir.

ONAY



BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI
Hazirladigim doktora tezinin biitiin asamalarinda bilimsel etige ve akademik
kurallara riayet ettigimi, ¢alismada dogrudan veya dolayli olarak kullandigim her
alinttya  kaynak  gosterdigimi  ve yararlandigim eserlerin Kaynaklar’da
gosterilenlerden olustugunu, her unsurun enstitii yazim kilavuzuna uygun yazildigini
ve TUBITAK Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu Yénetmeligi’nin 3. boliim 9.

maddesinde belirtilen durumlara aykirt davranilmadigini taahhiit ve beyan ederim.

22 /01/ 2021

Amro VARRAK

TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI

Tez Bashgi : Presinterize zirkonyum oksit (ZrO>) alt yap1 seramiklerinin ylizey

purtizliliigiine ve rezin simanla olan baglantisina yiizey islemlerinin etkileri.

Yukarida baslig1 belirtilen tez calismasi i¢in sahsim tarafindan 21.12.2020

tarihinde intihal tespit programindan alinmis olan 6zgiinliik raporu sonucunda;
Benzerlik orani 1% 13

Tek kaynak orani :% 2  cikmustir.

22 /01/ 2021
Prof. Dr. Gozlem CEYLAN



OZET

PRESINTERIZE ZIRKONYUM OKSIT (ZRO,) ALT YAPI SERAMIKLERININ
YUZEY PURUZLULUGUNE VE REZIN SIMANLA OLAN BAGLANTISINA
YUZEY ISLEMLERININ ETKILERI
Amro VARRAK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Protetik Dis Tedavi Ana Bilim Dali
Doktora, Ocak/2021
Danisman: Prof. Dr. Gozlem CEYLAN

Amag: Bu in-vitro tezin amact; sinterleme dncesi ve sonrasi alt yap1 seramigine
uygulanan farkli yiizey islemlerinin; seramik rezin siman arasindaki makaslama
baglanma dayanikliligina ve alt yapmin yiizey pirizliligine -etkilerini
degerlendirmektir.

Materyal ve Metot: 18 mm ¢apinda Zirkonzahn marka disk seklindeki bloktan,
(8x8x2,5mm) boyutlarinda 120 adet &rnek hazirlandi. Ornekler sinterleme 6ncesi ve
sonras1 uygulanacak yiizey islemlerine gore toplam 12 alt gruba ayrildi: (Grup C ve
Grup CS kontrol; grup K1 ve grup K1S (110 um’lik) Al>Os/ 0,2 MPa basingla
Kumlama; grup K2 ve grup K2S (110 um’lik) Al203/ 0,4 MPa basingla Kumlama;
grup T ve grup TS (30 um’lik) Cojet tribokimyasal silika kaplama; grup A1l ve grup
A1S % 9,5’lik hidroflorik asit jeli 30/dk ile pirizlendirme; grup A2 ve grup A2S %
9,5’lik hidroflorik asit jeli 60/dk ile piiriizlendirme; (n=10). Yiizey islemi uygulanan
orneklerin yiizey piirlizliiliigli AFM cihazi kullanilarak degerlendirildi. Daha sonra
ornekler MDP monomeri igeren Panavia SA adeziv rezin simanla yapistirildi. Yizey
islemi uygulanan 6rneklerin yaslandirma iglemi 1 saat, 134°C sicaklikta, 0,2 MPa
basing altinda otoklav cihazinda yapildi ve Ornekler akrilik rezin bloklar (3x3 cm)
icine gomiildii. Hazirlanan Orneklerin zirkonya altyapr ve rezin siman arasindaki
baglanma dayanikliligin1 degerlendirmek icin Universal test cihazinda kesme testi
uygulandi. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.

Bulgular: Sinterleme 6ncesi ve sinterleme sonrasi ylzey islemi uygulanan
gruplar arasinda fark oldugu g0zlendi. Sinterleme Oncesinde yapilan yiizey
islemlerinin daha yiiksek yiizey piirtizliiliigii degerleri verdigi tespit edildi (p<0,001)
ama sinterleme sonrasinda baglanma dayanimi degerlerinin daha yiliksek oldugu
g6zlendi (p<0,001).

Sonug: Zirkonya ylizeyinde yapilan islemden bagimsiz olarak, sinterleme
sonras1 ilave ylizey islemleri uygulandiginda, daha diisiik ylizey piiriizliiligiine
ragmen makaslama baglanma dayaniminin daha yiiksek oldugu sonucu elde edildi.

Anahtar Sozcikler: Zirkonya, rezin siman, sinterleme, yiizey islemleri,
makaslama baglanma dayanimi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF SURFACE TREATMENTS ON SURFACE ROUGHNESS
AND ON BOND STRENGTH OF ZIRCONIUM OXIDE SUBSTRUCTURE TO
RESIN CEMENT
Amro VARRAK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department Of Prosthodontic
Ph.D Thesis, January/2021
Supervisor: Prof. Dr. Gozlem CEYLAN

Aim: The aim of this in-vitro thesis was to evaluate the shear bond strength
(SBS) between resin cement and zirconia and also surface roughness before and after
sintering stages.

Material and Method: 120 samples from 18 mm diameter Zirkonzahn brand
block, (8x8x2.5 mm) in size were prepared. According to the surface treatments to be
applied before and after sintering all samples were divided into 12 subgroups: (Group
C and Group CS control; group K1 and group K1S Sandblast with (110 um) Al203
under 0,2 MPa pressure; group K2 and group K2S sandblast with (110 pm) Al2O3
under 0,4 MPa pressure; group T and group TS (30 pm) Cojet tribochemical silica
coating; group Al and group A1S roughening with 9.5% hydrofluoric acid gel for 30
min; group A2 and group A2S roughening with 9.5% hydrofluoric acid gel for 60
min); (n = 10). After the samples were prepared, the surface roughness was evaluated
using the AFM device. The samples were then bonded with Panavia SA adhesive resin
cement containing MDP monomer. After surface treatments were applied, the above
groups were artificially aged in an autoclave device for 1 hour at 134°C under 0,2
MPa pressure. The samples were embedded in acrylic resin blocks (3x3 cm). In order
to evaluate the shear bond strength between the preapared zirconium substructure and
resin cement, shear test was applied in a Universal test device. The obtained data were
statistically evaluated.

Results: It was observed that there was a difference between the groups
according to the surface treatments applied before and after sintering. Surface
treatments performed before sintering showed higher surface roughness values
(p<0.001) but it was observed that bond strength values were higher after sintering
(p<0.001).

Conclusions Regardless of the treatment performed on the zirconia surface, it
was concluded that when surface treatments after sintering were applied, the shear
bond strength was higher despite the lower surface roughness.

Keywords: Zirconia, resin cement, sintering, surface treatments, shear bond
strength.



ONSOZ VE TESEKKUR

Ondokuz Mayis Universitesi Protetik Dis Tedavisi doktora egitimim ve tez
calismam siiresince doktora hayatimin her giiniinii bir 6nceki giinden daha giizel,
daha dolu gecirmemi saglayan, degerli katkilarin1 ve tecriibelerini esirgemeyen ve
doktora tezimin hazirlanmasinda beni yonlendiren, kiymetli hocam ve tez

danismanim Sayin Prof. Dr. Gézlem CEYLAN'a

Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda gorev yapan ve doktora egitimim
boyunca her konuda teorik ve pratik olarak bilgilerini ve tecriibelerini benimle
paylasan ve tezimin her asamasinda destek olan degerli hocam Sayin Prof. Dr. Duygu

SARAC’a

Egitim siirecim boyunca bilgilerini ve yardimlarini esirgemeyen tim 6gretim
tiyelerine, birlikte ¢alistigim doktora 6grencisi, arastirma gorevlisi arkadaslarima ve

personelimize

Doktora egitimime birlikte basladigim ve zorlu gecen bu siireci varliklartyla
kolaylastiran ve bana destek olan sevgili dostlarim Dr. Mohanad SHOMAL’a, Dr.
Yaser ELHALAWANI'ya

AFM analizinin yapilmasinda katkis1 olan Ondokuz Mayis Universitesi
Karadeniz Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde gérev yapan Og. Gor.

Aysun KARACA’ya
Degerli arkadaglarim Ecz. Alattin HANKAN’a, Diyetisyen. Ilyad ALTUNJI’ya

Tiim yasamim boyunca basarilarimla gurur duyan, sevgilerini, sabirlarin1 ve
desteklerini benden esirgemeyen, kosulsuz her zaman bana destek olan anneme,

babama ve kardeslerime sonsuz tesekkiir ederim

Amro VARRAK



ICINDEKILER

GENEL BILGILER ...ttt et ettt e et ee e e et e e e see et aeeneeeeenenans

2.1. Dental Seramikler ve Dental Seramiklerin Yapisi........ccoooveeeerirneeicnnesiciecnennns

2.2. Dental Seramiklerin SIIflandirilmast.......ocveeeeeeeeeieiseeseee e se s snesee e snes

2.2.1. F1rinlama IS11aring GOTE .....eevveeeierieeeeieeeeeieeeeseeesree st eseessteeesreessessnneeesens

2.2.2. Bilesimlering GO ........o.iiiiiieie e

a. Cam-Matriks Seramikler ..o
b. Polikristalin Seramikler ... ...

C. Rezin Igerikli Seramikler ............cccovvveeeeiiiiiiiiiieee i,

2.2.3. Yapim TeKniKIErine GOIE .......ccovrvrueueririririnieinesisieieesesisesis e

Refraktor Day Teknigi ile Hazirlanan Tam Seramik Sistemleri............
Dokiilebilir Tam Seramik SiStemMeri ......ooovveeeeei i,
Preslenebilir Tam Seramik Sistemleri ........oooeeeeie i,

2 o T ®

Kopya-Freze Teknigi ile Uretilen Tam Seramik Sistemleri ................
e. CAD/CAM Sistemleri ile Kullanilan Tam Seramik Sistemleri...........

2.3. Zirkonyum-Oksit ( Zirkonya) SeramikIer ............ccoovrrinieninnsieieese e
2.3.1. Yttrium ile Stabilize Edilmis Tetragonal Zirkonya Polikristali (Y-TZP) .....

Y-TZP Seramiklerin Avantajlart ...............oooviiiiiiiiiiiiiinn...
Y-TZP Seramiklerin Dezavantajlart .................cooevviiiiiiinninann.n..
Y-TZP Seramiklerin Endikasyonlart ...............c.ooooi
Y-TZP Seramiklerin Kontrendikasyonlart ....................ocoeevininnnn,
Dis Hekimliginde Y-TZP Esasli Seramiklerin Kullanim Alanlari .......
Y-TZP’nin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler .....................

- ® a0 o

2.3.2. Y-TZP Esash Zirkonya BloKlarmn Uretimi ............cccoceeeeerreceereeseenereeneen,

a. Sinterlenmemis (Green Stage) Zirkonya ..........ccoevveeieieieeiencnccee
b. Yari Sinterlenmig (White Stage) Zirkonya ..........cccccoovevrereininnicncnennn,
C. Tam Sinterlenmis ZirKONYa .........ccccoreiriiiiineisiseseee e

2.4. Simantasyondan Once Zirkonya Restorasyonlara Uygulanan Yiizey Islemleri .....
2.4. 1. KUMIBMA ...
2.4.2. Tribokimyasal Silika Kaplama ..................cocoiiiiiiiii
2.4.3. ASIHIEBIME ...

2.5. Tam Seramik Restorasyonlarin Simantasyonu ..........c.ccoceeeerereeeeienenisieeenenennns
2.5.1. REZIN SIMANIAT .....ocoiiiiiiii
2.5.2. Rezin Simanlar Polimerizasyon Mekanizmalarina Gore Siniflandiriimasi..

a. Kimyasal Polimerize Olanlar ...
b. Tsikla Polimerize Olanlar ..........ccccoeeverieieeiie s se e
c. Dual Yolla Polimerize Olanlar ..........cccooooiiiniiieieecee e
2.5.3. Rezin Simanlarin Uygulama Mekanizmalarina Gore Smiflandirilmasi .......

Vi

20



a. Asitin Ayr1 Kullamldigi Rezin Simanlar (Total Etching) .................. 21

b. Asit ve Primerin Bir arada Kullanildigi Rezin Simanlar (Self Etch) ...... 21

c. Self AdezivRezin Simanlar..............ooooiiiiiiiii 21

2.6. In-vitro Baglanma Dayanimi TeStIErT ........cccoururririirinirinieierisseee e 22

2.6.1. Kesme (Makaslama) Baglanma Dayanimi TeSti .........cccooevrvrvrvrrrrrrrnrireennn, 23

2.7. Baglanma Dayanmiminda Kullanilan Yaglandirma Yontemleri .........ccocccoveeruriennee. 23

2.8. Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope) incelemeleri ............ 24

3. MATERYAL VE METOT ..ot ste et e et snae e s 26

3.1. Calismada Kullanilan Cihazlar ve Malzemeler .................coooeiiiiiiiiiin.... 26

3.2. Zirkonyum Oksit Orneklerin Hazirlanmast ....................ccoeeeeeiieeiineninnn, 27
3.3. Zirkonyum Oksit Orneklerin Sinterleme Oncesinde Yiizey Islemlerinin

UYZUIANIMAST ©.evviiiieiiiiiiesie sttt ettt sttt e st e e sbeesbe s sbeesebesbeenbee s 32

3.4. Zirkonyum Oksit Orneklerin Sinterlenmesi ..............ccovieieiieiiiiiieei, 35
3.5. Zirkonyum Oksit Orneklere Sinterleme Sonrasinda Yiizey Islemlerinin

UYGUIANMAST ...ttt 36

3.6. Ornek Yiizeylerinin AFM Cihazi ile Incelenmesi .........................ccooo 36

3.7. Self-Adeziv Rezin Siman Uygulamasi...............cooeuiniriiiiiiiiiieieiaiinn, 37

3.8. Orneklerin Yaslandirilmast ...........ccoceuevevceruererisiseciseeisseseesesesessssesssesessesssesesensens 39

3.9. Zirkonya Orneklerin Akrilik Rezinge GOMUIMEST .........cevvvreereiiireeesiee e, 40

3.10. Makaslama Baglanma Testi (SBS) OIGUIMESH .............coovviiiiiiiiiiiinnn.. 41

3,11, IstatiStIKSE] YONEEIM ..vvvevereceeisiieeeceeesees et es st en st sn et es e etssn s 42

4, BULGULAR .titiitiiiitietiatsasscssssssesssssssssssnsssssssssssssossosssnsssssssssssnsans 43

5. TARTISMA ..ieiiiiiiiiiitiieeiinietstttetosstossssescsssosssssssssssosssosssssssonsssssanns 53

6. SONUGC VE ONERILER ......ccuutttuiiiiernieetneeenneerneesneersessneessneesnnesssnns 67

7. KAYNAKLAR iiiiiiiiiiiiiiiitetinetietetatetssssstssscssscsssssssosssossssesssssssssones 68

8. OZ GECMIS «uevuiruiiiitereiiieteerieeteerneeseesessessesssessessssssessessnessssnnes 78

Vii



AFM:

Al:

Al;O3:
ANOVA:
Bis-EMA:
Bis-GMA:
°C:
CAD/CAM:
CaO:

cm:

dk:

HF:
HEMA!:
1SO:

pm:

MDP:

nm:

Ort:

SIMGELER VE KISALTMALAR

Angstrom

Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope)
Aluminyum

Aluminyum Oksit

Varyans Analizi (Analysis Of Variance)

Etoksilatlanmus Bisfenol A Glikol Dimetakrilat

Bisfenol A Diglisidil Dimetakrilat

Santigrad Derece

Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing
Kalsiyum Oksit

Santimetre

Dakika

Hidroflorik Asit

Hidroksietil Metakrilat

Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (International
Organization For Standardization)

Termal Genlesme Katsayisi

Mikrometre

Monoklinik Faz

10-Metakriloiloksidodesil Dihidrojen Fosfat
Magnezyum

Magnezyum Oksit

Magnezyum lle Parsiyel Stabilize Zirkonya
Milimetre

Milimetrekare

Megapaskal

Newton

Ornek Sayist

Nanometre

Ortalama

Istatistiksel Onem Derecesini Gsteren Deger (P Degeri)

viii



PSZ:
Ra:

Sa
SIE
SBS:
SS:
T:

t—m:

TEGDMA:

UDMA:
Y20s:
Y-TZP:
Zr:
ZrOg:
ZrSiOq:
ZTA

Parsiyel Stabilize Zirkonya

Ylzey Piiriizluliga

Saniye

Saat

Selective Infiltration Etching (Segici Inflitratif Daglama)
Shear Bond Strength (Makaslama Baglanma Dayanimi)
Standart Sapma

Tetragonal

Tetragonal-Monoklinik Faz Transformasyonu

Tri Etilen Glikol Dimetakrilat

Uretan Dimetakrilat

Yttrium Oksit (Yittria)

Yttrium Ile Stabilize Edilmis Tetragonal Zirkonya Polikristali
Zirkonyum

Zirkonya, Zirkonyum Dioksit

Zirkonyum Silikat

Zirkonya lle Sertlestirilmis Alumina Seramikler



1. GIRIS

Metal-seramik restorasyonlar, yiuksek mekanik ve tatmin edici estetik dzellikleri
nedeniyle uzun yillardir basariyla uygulanmaktadir. Metal altyapili protezler, dogal
disin translusensligini taklit etme konusunda yetersiz kalmaktadir. Ancak estetik

yonden beklentilere tam cevap verememesi, metalin korozyona ugramasi, seramik
veneer tabaka ile baglantisininda goriilen problemler, veneer tabakasinda adeziv ve
kohezif tip basarisizliklar, 1s1k gegisine izin vermemesi gibi dezavantajlar1 vardir. Bu
nedenle Ustiin estetik Ozelliklere sahip tam seramik materyaller {iretilmistir. Tam
seramik restorasyonlar estetik avantajlariyla birlikte yiiksek biyolojik uyum ve diisiik
1s1 iletkenligine sahiptir. Yttrium oksit ile stabilize edilen zirkonya tam seramik
restorasyonlar anterior ve ¢ok Uyeli posterior kpriilerin yapimi igin metal alasimlarina
iyi bir alternatif olusturmaktadir (Ramakrishnaiah, vd., 2016; Skienhe, vd., 2018).

Zirkonya biyoinert bir malzeme olup (agiz dokular1 ile uyumlu olmasi), iistiin
mekanik 6zelligi, diisik bakteri tutulumu ve optik Ozelliklerinin kabul edilebilir
diizeyde olmasi gibi 0zellikleri ile tam seramik dental restorasyonlarin yapiminda son
yillarda siklikla kullanilmaktadir (Keul, vd., 2013; Okutan, vd., 2019). Tam seramik
restorasyonlarin estetik ve biyolojik avantajlarinin yanisira kirtlgan dogasi geregi
ozellikle posterior bolge uygulamalarinda bir alt yapi (core) ile desteklenmesi
gerekmektedir. Zirkonya alt yapilar, restorasyonlarin hem estetik 6Ozelliklerini
gelistirmekte hem de dayanikliigini arttirmaktadir (Borba, vd., 2016; Okutan, vd.,
2019).

CAD-CAM sistemiyle tam seramik restorasyonlarin yapiminda kullanilan en
yeni alt yap1 malzemesi yttrium stabilize tetragonal zirkonya polikristallerinden (Y-
TZP) olusan materyallerdir (Ebeid, vd., 2018a; Cho, vd., 2019; Tangsatchatham ve
Juntavee, 2019).

Y-TZP’nin yiiksek baslangi¢ dayaniklig1 ve kirilma direnci, kismen stabilize
edilmis zirkonyanin fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanir (Erdem, vd., 2014). CAD-
CAM sistemleri ile zirkonya restorasyonlarin hazirlanmasinda, zirkonyanin sinterleme
oncesinde daha yumusak olan iglenebilir bloklar kullanilabildigi gibi baz1 sistemlerde
ise sinterleme sonrasi freze islemi yapilmaktadir (Tatarciuc, vd., 2019; Okutan, vd.,
2019; Sulaiman, 2020).



Tam seramik restorasyonlarla yapilan protetik tedavilerde seramik materyalinin
seciminin yanisira, dogru siman se¢imi ve materyale uygun ylizey hazirligi da

restorasyonun estetik ve mekanik basarisi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sabit protetik restorasyonlarin basarisinda simantasyon islemi ve kullanilan
yapistirma simani onemli rol oynar. Yapistirma simanlari sabit restorasyonlarla dis
arasinda mikrobiyal sizintiya engel olmali, dis ve restorasyon arasindaki ylizeyi
mekanik, kimyasal veya bu ikisinin kombinasyonu bir mekanizma ile baglamalidir
(Andre, vd., 2016).

Rezin simanlar, dis dokular1 olan mine, dentin ve porselen yiizeyi gibi farkl
yapidaki maddelere kuvvetle baglanabilme 6zelligine sahiptir (Wolfart, vd., 2007;
André, vd., 2016). Ayrica yiiksek dayanim, agiz ortaminda diisiik ¢oziiniirliik, renk
uyumundaki tstiinliik gibi 6zelliklerinden dolayi, inley, onley, lamina ve kron-kopri
uygulamalari gibi tam seramik sabit protetik restorasyonlar ile indirekt (indirek) rezin

kompozit restorasyonlarin simantasyonunda tercih edilirler (Keul, vd., 2013).

Rezinin siki bir sekilde seramik yiizeye yapismasi, mikromekanik bir yiizey
olugmasina ve seramik yiizeyin aktivasyonu ile kimyasal baglanti1 saglanabilmesine
baghidir. Kullanilan yiizey piiriizlendirme yontemleri asitle pirtizlendirme, aluminyum
oksit ile kumlama ve tribokimyasal silika kaplamadir (Smielak ve Klimek, 2015;
Ebeid, vd., 2018a).

Bu ¢alismanin amaci zirkonyum oksit alt yapilarda sinterleme dncesi ve sonrasi
uygulanan modifiye ylizey islemlerinin yiizey piiriizliigline ve rezin simanla olan
makaslama baglanma dayanikliligina etkisini degerlendirmektir. Calismanin sifir
hipotezi, sinterleme oncesi ve sonrasi zirkonya alt yap1 seramiklerine uygulanan farkl
ylizey islemlerinin yiizeylerin piiriizliiligii ve baglanma dayanimi (zerine etkili

olacag: seklinde kurulmustur.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dental Seramikler ve Dental Seramiklerin Yapisi:

Seramik, kelime kokeni yunanca “keramos, keramikos” sozciiglinden
gelmektedir. Dental seramikler, genellikle silika yapisindadir. Genel olarak bir veya
daha fazla metalik ve metalik olmayan bir elementin (genellikle oksijen ile) bir
kombinasyonu olarak tanimlanabilir (Datla, vd., 2015; Madhavan 2015).

Porselen kelimesi 13. yiizyilda Marco Polo tarafindan italyanca “porcellana”
veya kii¢iik deniz kabugu anlamina gelen kelimeden tiiretilmistir. Benzer bir sekilde,
‘dental seramik’ terimi genis bir materyal grubunu tanimlamak icin kullanilirken,
‘dental porselen’ terimi alt gruplardan birini ifade etmek i¢in kullanilir (Helvey, 2013).

Dental seramik, metalik elementlerin (6r. aluminyum, kalsiyum, lityum,
magnezyum, potasyum, sodyum, kalay, titanyum, zirkonyum) ve metal olmayan
elementlerin (6r. silisyum, flor, bor, oksijen) bir bilesigidir, porselen ise bir cam
matriks fazi ve bir veya daha fazla kristalin fazdan (6r, 16sit) olusan bir seramiktir.
Omegin, zirkonya restorasyonlar vyiiksek dayanikliliklar1 ile seramik olarak
adlandirilir, ancak cam matriks yapisi yoktur; bu nedenle porselen degildir (Helvey
2013; Datla, vd., 2015).

1889'da Dr. Charles H. Land tarafindan, "jaket" kron ad1 verilen ilk porselen tam
kronun yapimi ile dis hekimliginde porselen kullanilmaya baslamistir. Porselen
materyallerde her gegen giin yeni gelismeler kaydedilmis ve 1950'lere kadar oldukca
yaygin bir sekilde kullanilmistir. 1965 yilinda, McLean ve Hughes tarafindan,
feldspatik porselene endustriyel alumina porselen (>% 50) eklenmesiyle tam seramik
restorasyonlar yeniden gelistirilmistir (Helvey, 2013).

Seramikler doku dostu olmalari, renk stabiliteleri, yiiksek asinma direngleri,
diisiik 1s1 iletkenlikleri, biyouyumluluk ve estetik Ozelliklerinden dolayr dis
hekimliginde tercih edilen materyallerdir (Datla, vd., 2015). Dental seramiklerin
basing dayanimi 350-550 MPa ve ¢ekme dayanimi degeri de 20-60 MPa arasindadir
(Madhavan, 2015).

Dental seramik tek bagina zayif, opak ve gecirgen bir materyaldir, bu da dental
uygulamalar i¢in uygun degildir (McCabe ve Walls, 2008). Cunki saf seramikten
yapilan dis restorasyonlarinin laboratuvardaki iiretim islemi sirasinda olusan ¢atlaklar

nedeniyle kirilmasi kolaydir (McLean, 2001).



Bu nedenle, dental uygulamalar icin daha glclu ve daha gecirgen bir materyal

tiretebilmek icin farkli mineral tiirleri feldspar (ortoklas), kuartz, kaolin gibi ajanlar

farkli oranlarda karistirilarak kullanim i¢in uygun hale getirilmislerdir ( Tablo 2.1)

(McCabe ve Walls, 2008; Madhavan, 2015).

Tablo 2.1. Dental Seramiklerin Yapisi:

Icerik

Fonksiyon

1. Feldspar ( K20 Al;O3 6SiO2):

Feldspar dogal olarak olusan bir mineraldir ve
potas [K20], soda [Na2Q], alumina ve Silika'dan
olusur.

[k 6nce eriyen ve firmlama sirasinda akan
en diisiik kaynastirma bilesenidir.

Cam matriks olusturulmasindan
sorumludur.

2. Kuartz ( Silika, SiO3)

Pisen porselen restorasyonu guclendirir.

Porselen pisirmede normalde kullanilan
sicaklikta degismeden kalir ve boylece
diger bilesenler igin kaide saglayarak
1sitma sirasinda kiitleye stabilite saglar.

3. Kaolin (AI203 2Si0; 2H,0 )Z

Dehidrate olmus aluminyum silikattir.

Baglayici olarak kullanilir.

Pigsmemis porselenin kaliplanabilirligini
arttirir.

Pismis porselen materyalinin opakligi
kazandirir.

4. Akiskanlar ve Cam Modifiye Ediciler:
Or. K, Na, Ca oksitleri veya bazik oksitleri.

Cam modifiye ediciler eritken olarak
kullanilir ve ayrica yumusama sicakligini
diisiiriir ve akigkanligi arttirir

5. Renk Verici Pigmentler Veya Renk Fritleri:

Or. Fe / Ni oksit, Cu oksit, MgO, TiO, ve
Co oksit.

Restorasyona uygun renk saglar

6. Opaklagtirict Ajanlar:

Or. seryum oksit, titanyum oksit, zirkonyum
oksit ve uranyum oksit.

Restorasyona uygun opaklig1 gelistirmek

Dogal renklerin elde edilebilmesi igin
porselen iginde opaklastirici yapilara da
ihtiyag duyulur. Ozellikle metal destekli
porselenlerde opaklastirict yapilarin ilavesi
estetik sonuglar verir (Alla, 2013; Babu,
vd., 2015).




2.2. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi:

Dental seramikler, bilesimlerine, isleme yontemlerine, firinlama sicakligina,
mikroyapisina, yart saydamligina, kirilma direncine ve asindiriciligina goére birkac
farkli sekilde smiflandirilabilir (Helvey, 2013; Gracis, vd., 2015; Kiirk¢tioglu, vd.,
2016; Karthick, vd., 2019).

2.2.1. Firinlama Isilarina Gore:

e Cok Diisiik Is1 Seramikleri: (<850°C), Titanyum ve alasimlan ile

kullanilmaktadirlar.

e Diisiik Is1 Seramikleri: (850°C- 1100°C), Jaket kron, metal destekli

seramik kron ve kopriilerde ve glaze tozu yapiminda kullanilmaktadirlar.

e Orta Is1 Seramikleri: (1101-1300°C), Jaket kron, inley ve tam seramik

koprulerde kullanilmaktadirlar.

e Yiiksek Is1 Seramikleri: (>1300°C), Parsiyel ve total protezlerde yapay
diglerin yapiminda kullanilmaktadirlar (Babu, vd., 2015).

2.2.2. Bilesimlerine Gore:

Bir seramik materyal asagidaki gibi, mikro yapilarina gore smiflandirilir:

(Gracis, vd., 2015; McLaren ve Figueira, 2015):
a. Cam-Matriks Seramikler:

Cam faz iceren metalik olmayan inorganik seramik materyallerdir. Cam-matriks

seramik ailesi ayrica ii¢ alt gruba ayrilmaktadir:
I. Feldspatik Seramikler:

Bu materyaller, hala metal alagim1 ve seramik alt yapilar Uzerinde bir kaplama
materyali olarak ve dis yapisi lizerine baglanmis bir estetik materyali olarak
kullanilmaktadir. (6r, IPS Empress Esthetic, IPS Empress CAD, IPS Classic, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein; Vitadur, Vita VMK 68, Vitablocs, Vident, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ( Gracis, vd., 2015).

Ii. Sentetik Materyaller:

e Losit Icerikli Seramikler (6r, IPS d.Sign, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein; Vita VM7, VM9, VM13, Vident, Zahnfabrik, Bad
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Sackingen, Almanya; Noritake EX-3, Cerabien, Cerabien ZR, Noritake,
Japonya).

e Lityum Disilikat Cam Seramikler (6r, G HS, Pentron Ceramics; IPS
e.max CAD, IPS e.max Press, lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein;
Obsidian, Glidewell Laboratories; Suprinity, Vita, Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya; Celtra Duo, Dentsply, Philadelphia, ABD).

e Florapatit icerikli Seramikler (6r, IPS e.max Ceram, ZirPress, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (Shenoy ve Shenoy, 2010; Gracis, vd.,
2015).

iii. Cam Infiltre Seramikler:

1989'da piyasaya surtlen ilk cam infiltre materyal olan In-Ceram Alumina
geleneksel metal seramikler alternatif olarak biiyiik basar1 elde etmistir. Ancak CAD
/ICAM ile dretilen lityum disilikat ve zirkonya materyallere artan ilgi nedeniyle bu

malzemenin kullanimi azalmistir ( Kelly ve Denry 2008; Gracis, vd., 2015).
e Alumina (6r, In-Ceram Alumina, Vita, Almanya).
e Alumina ve Zirkonya (6r, In-Ceram Zirconia, Vita, Almanya).
e Alumina ve Magnezyum (6r, In-Ceram Spinell, Vita, Almanya).
b. Polikristalin Seramikler:

Cam faz1 igermeyen metal olmayan inorganik seramik bir materyaldir.
Polikristalin grubunda siniflandirilan seramiklerin ana 6zelligi, dayanimi ve kirilma
dayaniklilig1 saglayan, ancak sinirli yar1 saydamliga sahip olma egiliminde olan ince
taneli kristal yapidir. Ek olarak, bir cam faz1 olmadig igin, polikristalin, seramiklerin
hidroflorik asitle asindirilmasini zorlastirir ve bundan dolay uzun asindirma siireleri
veya daha yiiksek sicaklik gerektirir (Thamrongananskul, vd., 2014; Gracis, vd.,
2015).

Polikristalin bloklar (alumina veya zirkonya): Kati sinterlenmis aluminyum oksit

(Al203) ve zirkonyum oksit (ZrO>) elde etmek igin bir¢ok uretim teknikleri vardir:

o Aluminyum OKksit Polikristalin Seramikler: (6r, Procera AllCeram,

Nobel Biocare, Gdteborg, Isveg; In-Ceram AL, Vita, Almanya).



Zirkonyum Oksit Polikristalin Seramikler: (6r, Nobel Procera Zirconia,
Nobel Biocare, Géteborg, Isvec; Lava/Lava Plus, 3M ESPE, Almanya;
Prettau Zirconia, Zirkonzahn, italya; IPS e.max ZirCAD, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein; Zenostar, Wieland, Almanya) (Shenoy ve Shenoy,
2010).

c. Rezin Icerikli Seramikler

e Rezin nanoseramik (6r, Lava Ultimate, 3M ESPE, Almanya).

e Rezin ilave edilmis cam seramik (0r, Enamic, Vita Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Almanya).

e Rezin ilave edilmis zirkonya silika seramik ( 6r, MZ100 Block, Paradigm

MZ-100 Blocks, 3M ESPE, Almanya) (Gracis, vd., 2015).

2.2.3. Yapim Tekniklerine Gore:

a.

Refraktor Day Teknigi ile Hazirlanan Tam Seramik Sistemleri:

e Mirage (Chameleon Dental, ABD).

e In-Ceram Spinel (Vita-Zahnfabrik, Almanya).

e In-Ceram Alumina (Vita-Zahnfabrik, Almanya).

e Optec (Jeneric, Pentron Inc., A.B.D).

e Hi-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Almanya) (Tutal, vd., 2015).

Dokilebilir Tam Seramik Sistemleri:

e Dicor (Ceramco/Dentsply, Philadelphia, ABD).
e Cera Pearl (Kyocera, ABD) (McLean, 2001).

Preslenebilir Tam Seramik Sistemleri:

¢ IPS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein).

¢ IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein).

¢ IPS Empres Il (lvoclar Vivadent, Schaan, Liectenstein) (Tutal, vd.,
2015).

Kopya-Freze Teknigi ile Uretilen Tam Seramik Sistemleri:

e Celay Plus (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya).

e Zirkonzahn (Zirkonzahn GmbH, Mannheim, Almanya).



e Ceramill (AmannGirrbach GmbH, Pforzheim, Almanya).
e. CAD / CAM Sistemleri ile Hazirlanan Tam Seramik Sistemleri:

e Cercon (DeguDent GmbH, Hanau, Almanya).

e CEREC (Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya).
¢ Lava (3M ESPE Dental AG, Minnesota, ABD).

¢ Procera (Nobel Biocare, Goteborg, Isvigre).

e DCS Precident (DCS Dental AG, Allschwil, Isvigre) (Liu, 2005).
2.3. Zirkonyum-Oksit ( Zirkonya) Seramikler:

Son yillarda zirkonya teknolojisi, yiikksek biyouyumluluk, estetik ve gelismis
dayaniklilik saglayabilen metal icermeyen restorasyonlarin hizli bir gelisimini
desteklemektedir (Abd EI-Ghany ve Sherief, 2016).

"Zirkonyum" adi, Arapca "Zargun" kelimesinden gelmektedir. "Altin rengi"
anlamma gelir ve bu da iki Farsca "Zar (altin) ve Gun (renkli)" kelimesinden
gelmektedir. Normal sartlarda zirkonyum materyali dogada serbest metal olarak
bulanmamaktadir, sadece silikat oksitlerle (ZrO, XSiO2) veya serbest oksit (ZrO) ile
birlikte bulunmaktadir (Bultan, vd., 2010; Gultekin, 2017).

1789'da zirkonyum dioksit (ZrO2) bir Alman kimyager Martin Heinrich
Klaproth tarafindan kesfedilmistir ve ticari olarak iiretilen ilk zirkonyum materyal
1925'te Van Arkel ve De Boer tarafindan piyasaya siiriillmistir (Abd El-Ghany ve
Sherief, 2016; Gultekin, 2017).

Zirkonyum periyodik cetvelde kimyasal sembol Zr ile temsil edilmistir ve atom
numarast 40°dir. Zirkonyum kimyasal bir elementtir ve metaller grubunda yer
almaktadir. Materyalin agirlign 91,22, yogunlugu 6,49 g/cm?, erime noktas1 1855° C
ve kaynama noktas1 3580° C dir (Varol, vd., 2016; Oztiirk, 2019).

Zirkonya, sertligi, yiliksek asmma direnci, dayanikliligi, yiiksek korozyon
direnci, istiin estetik Ozellikleri, ani 1sisal degisimlere dayanikliligi ve yiiksek
biyouyumluluk gibi Gsttin fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahiptir (Tablo 2.2) (Kirmali,
2012; Sen, vd., 2017).

Bundan dolayr 1990°l1 yillarda zirkonya materyalleri dis hekimliginde
kullanilmaya baslamistir. Onceleri implantlarin {ist yapilarinda, endodontik postlarda

ve ortodontik braketlerde kullanilmistir. Giiniimiizde zirkonya altyapilar kullanilarak



tek kuron protezi, 6n ve arka bolge koprl protezi, tam ark sabit protezler, kompleks
yapida implant istli protezler ile implant govde ve abutmanlari Uretilebilmektedir
(Clarke, vd., 2003; Hatanaka, vd., 2017; Okutan, vd., 2019; Tugut ve Giiney, 2020).

Tablo 2.2. Zirkonyanin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri:

Grenlerin boyutlari >0,5-0,6um
Elastiklik modulu 210 MPa

Vickers sertligi 1000-1300 Vickers
Egme dayanimi 800-1500 MPa
Kirilma dayanimi 9-10 MPa.m'?

Zirkonya polikristal yapida bir seramiktir. Dogada monoklinik, kiibik ve
tetragonal olmak (lizere U¢ fazda bulunmaktadir. Saf zirkonya 1170°C‘ye kadar
monoklinik fazda bulunur. Bu sicakliktan sonra faz degisimine ugrayarak 2370°C’ye
kadar tetragonal fazda stabil kalir. Daha yiiksek sicakliklarda ise tetragonal fazdan
kiibik faza doniisiim baslamaktadir. (Tablo 2.3) (Varol, vd., 2016).

Zirkonya 1170°C’ye sogutulurken tetragonal fazdan monoklinik faza gegis olur
ve beraberinde yapida ¢atlak olusumuna sebep olabilecek %3-4 oaraninda hacimsel

artig gortliir.

Bunun engellenmesi amaciyla, yapiya kalsiyum oksit, magnezyum oksit ve
yttrium oksit gibi stabilizasyonu saglayacak oksitler ilave edilerek iistiin mekanik
Ozelliklere sahip parsiyel stabilize zirkonya polikristali elde edilir. (Abd EI-Ghany ve
Sherief, 2016; Tung, vd., 2017; Turp ve Gultekin, 2017).

Tablo 2.3. Zirkonyum Dioksit (ZrO2)’in Fazlari, Yogunluklart ve Faz Gegis

Sicakliklari
Kristal Formu Yogunluk gr/cm?® Gegis Sicakhig °C
Monoklinik 5,830 <1170
Tetragonal 6,100 1170 - 2370
Kibik 6,090 2370 -2680




1500-1700°C'de sinterleme sonucu zirkonya seramiklerinde genlesmeden
kaynaklanan stresler, saf zirkonya seramikte ¢atlaklar olusturur ve oda sicakligina
dontldiiglinde yap1 pargalara boliinmektedir. Hacimdeki bu biiyiik genisleme, saf

zirkonyumun seramik sistemlerde kullanimina izin vermemektedir (Gultekin, 2017).

Saf zirkonyuma magnezyum oksit (MgO), yttrium oksit (Y203), kalsiyum oksit
(Ca0) ve seryum oksit (Ce203) gibi stabilize edici oksitlerin eklenmesi, kristal yapinin
dontistimiini engelleyebilir. Bu oksitler, materyallerin kiibik veya tetragonal yapisini
herhangi bir sicaklikta stabilize edebilir (Thamrongananskul, vd., 2014; Pozzobon,
vd., 2017).

Gilintimiizde birgok tipte zirkonya materyalleri igeren seramik sistemi olmasina
ragmen sadece ig¢ tipi dis hekimliginde kullanilmaktadir. Dental uygulamalarda
yttrium tetragonal zirkonya polikristalleri (Y-TZP), magnezyum ile parsiyel stabilize
zirkonya (Mg-PSZ) ve zirkonya ile sertlestirilmis Alumina (ZTA) seramik sistemleri
kullanilmaktadir (Kirmali, 2012; Yerliyurt, 2014; Skienhe, vd., 2018 ).

2.3.1. Yttrium ile Stabilize Edilmis Tetragonal Zirkonya Polikristali (Y-
TZP):

Tam seramik restorasyonlarin estetigi ve metal destekli seramik kronlarin
kirtlma direncine sahip olan yttrium oksit ile stabilize olan zirkonyum oksit tam
seramik materyallerin kullanim1 posterior ¢ok (yeli restorasyonlarda metal
alagimlarina iyi bir alternatiftir ( Borba, vd., 2016; Okutan, vd., 2019).

Zirkonyum tam seramik restorasyonlarin yiiksek kirilma direnci ve yiiksek
biyouyumluluklar1 nedeniyle kullanimlar1 giiniimiizde giderek artmistir ( Keul, vd.,
2013; André, vd., 2016)

Gunumuzde daha Ustlin 6zellikleri nedeniyle yttrium oksit (Y203 ) en etkili
stabilize edici maddedir. Y203 saf zirkonyanin i¢ine %2-3 oraninda ilave edildiginde
yttrium oksitle giliglendirilmis tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP) iiretilmistir
(Pozzobon, vd., 2017; SEN, vd., 2017).

Biyolojik uyumu ve mekanik o6zellikleri gz oniine alinarak, Y-TZP 1980°li
yillardan 2000’li yillarin basina kadar ortopedide kal¢a protezlerinin yapiminda
kullanilmistir, fakat daha sonra bir dizi basarisizliktan dolayr bu amagla kullanimi

azalmigtir (Gultekin, 2017).
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Y-TZP seramiklerin kirilma sertligi 7-10 MPa mY? ve biikiilme direnci 900-
1200 MPa’dir. Y-TZP’nin elastiklik modiilii yaklagik 210 GPa’dir. Bu da paslanmaz
¢eligin elastiklik modiiliine yakindir (Tablo 2.4) (Piconi ve Maccauro, 1999).

Bu degerlere gore Y-TZP seramiklerin tam seramik restorasyonlarda alt yap1
materyal olarak siklikla kullanilmasina sebep olmustur (Cura, vd., 2003; Guazzato,
vd., 2004; Ban, 2008).

Tablo 2.4. Y-TZP Ozellikleri

Ozellik Y-TZP
Kimyasal yapisi ZrO; + 3mol % Y03
Yogunluk >6 g /cm?®
Porozite <0,1 %
Bikulme direnci 900- 1200 MPa
Baski dayanimi 2000 MPa
Young moduli 210 GPa
Kirilma dayanimi 7- 10 MPa mY?
Is1 genlesme katsayist 11x 10° K?

Is1 iletkenligi 2WmK?
Sertlik 1200 HV

a. Y-TZP Seramiklerin Avantajlari:

e Yiiksek dayanikliliga sahiptir,

e Biyouyumludur, sistemik veya lokal yan etkileri yoktur,

e Preparasyon diseti seviyesinde veya lizerinde tamamlanabilmektedir.

e Diisiik 1s1 iletkenligi nedeniyle hassasiyet ve pulpa irritasyonlarim
onlemektedir,

e Titanyumdan daha az bakteri birikimine neden olmaktadir,

e Ince partikiillii yapis1 nedeniyle detayli olarak sekillendirilebilmektedir.
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Radyoopak bir material oldugu igin restorasyonun radyolojik
degerlendirilmesine imkan saglamaktadir,

Simantasyonu i¢in adeziv simanlar ile yapistirilmasi tavsiye edilmekle
birlikte konvansiyonel simanlarla da yapilabilmektedir (Raigrodski, 2004;
Karakoca ve Yilmaz, 2006; Kirmali, 2012).

Y-TZP Seramiklerin Dezavantajlari:

Materyallerin goriintimleri oldukga opaktir,

Asidirma ve ylizey piiriizlendirme yontemlerinin, materyalin mekanik
Ozellikleri lizerinde olumsuz etkisi vardir,

Restorasyonun yeterli dayaniklilia sahip olabilmesi i¢in, birlesim alaninda
bukko-lingual yénde en az 3 mm ve okliizo-gingival yonde 4 mm mesafede
hazirlanmalidir. Aksi takdirde interokliizal mesafenin yetersiz oldugu
durumlarda restorasyonun dayaniklilig azalabilir.

Bu restorasyonlarda uyumsuzluk goriildiigiinde yeni bir Olgli alinarak
rekonstriiksiyonu gerekir, metal alt yapilar gibi boliiniip agizda adapte
edildikten sonra lehimlenmesi miimkiin degildir (Raigrodski ve Chiche,
2001; Fritzsche, 2003; Raigrodski, 2004; Kirmali, 2012).

Y-TZP Seramiklerin Endikasyonlari:

Sabit restorasyonlarda anterior ve posterior tek tyeli kron ve 3 - 4 {yeli
koprii restorasyonlarinda kullanilirlar (Fritzsche, 2003; Raigrodski, 2004;
Karakoca ve Yilmaz, 2006).

Y-TZP Seramiklerin Kontrendikasyonlari:

Dissiz alan1 kars1 ve komsu disler ile Interokliizal mesafenin az oldugu
durumlarda,

Derin kapanis vakalarinda,

Kron boylarmin dayanak dislerinde ¢ok kisa oldugu durumlarda,
Bruksizm olarak parafonksiyonel aligkanliklarin varliginda,

Kantilever koprii kullanimi tasarlandiginda,

Destek disler yeterli periodontal destege sahip degilse kullanilamazlar
(Fritzsche, 2003; Raigrodski, 2004; Karakoca ve Yilmaz, 2006; Kirmali,
2012).
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e. Dis Hekimliginde Y-TZP Esash Seramiklerin Kullanim Alanlari:

e Ortodontik braketlerde,
e Lamina, inley-onley, post-kor restorasyonlarinda
e Implant dayanaklarinda,

e Kron ve koprii restorasyonlarinda alt yap1 materyali olarak kullanilirlar

(Raigrodski, 2004; Piwowarczyk, vd., 2005).
f. Y-TZP’nin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler:

e Stabilize edici (Y203) miktari

e Asindirma ve yiizey piliriizlendirme yontemleri

e Zirkonya partikiillerinin sekli ve boyutlu

e Nem

e Sicaklik

e Zaman ( Kelly ve Denry, 2008; Gultekin, 2017).

2.3.2. Y-TZP Esash Zirkonya Bloklarn Uretimi:

CAD-CAM seramikleri aynen 1s1 altinda sikistirilabilen seramikler gibi
presinterize hazir bloklar seklinde piyasada bulunmaktadir. Piyasada bulunan farkl
marka bloklarin sinterleme sonrasi biiziilme oranlar1 % 20-25 civarindadir (Bultan,

vd., 2010; Yenisey, vd., 2016). Bu ingotlar frezeleme islemi ile kesilirler.

Yiiksek dayanim giicii, renk uyumu, biyolojik olarak uyumlu olmasi Y-TZP’nin
avantajlarindandir. Yttrium oksit ile stabilize edilmis alt yapilarin mikro yapisinda cam
olmayip polikristalin yapidadir. Bu durum Y-TZP alt yapilarin stabilitelerini uzun
donemde olumlu etkiler (Keul, vd., 2013; Erdem, vd., 2014; Rani, vd., 2017).

1990’11 yillarda Y-TZP materyali dis hekimliginde kronlar ve metal icermeyen
sabit bolumli protezler, implantlar, dayanaklar ve ortodontik braketler olarak
kullanilmaya baglanmistir. Bilgisayar destekli tasarim / iiretim teknolojisi, dental
protezleri igin Y-TZP kullanilirken gerekli olan laboratuvar prosediirlerini
basitlestirmistir (Kirmali, 2012; Tanis, vd., 2018; Okutan, vd., 2019).

Dis hekimliginde kullanilan zirkonya bloklar ayni kimyasal bilesime sahip
olsalar da farkl: sekillerde tiretilebilirler. Burada kullanilan yontem, pordzite miktarini,
materyalin partikil boyutunu ve mikro gatlaklarin dagilimmi etkileyerek mekanik
ozellikleri degistirebilir (Sen, vd., 2017).
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Zirkonya bloklar1 tiretim sekline gore 3 grupta incelenir. Bunlar; sinterlenmemis

(Green Stage) zirkonya, yar1 sinterlenmis zirkonya ve tam sinterlenmis zirkonya’ dir.
a. Sinterlenmemis (Green Stage) Zirkonya:

Bu fazdaki zirkonya bloklar1 iiretim agsamasinda sinterlemeye ugramamis,
sikigtirllmis  zirkonyanin tozu ve baglayict ajanlardan olusmaktadir. Bu nedenle
bloklar tebesir gibi, cok yumusaktirlar, frezeleme islemleri kolaydir, hizli yapilabilir
ve su sogutma gerektirmezler (Bultan, vd., 2010).

Uretim islemi yapildiktan sonra restorasyon sinterlenir ve yaklasik %20-25
oraninda biiziilmeye maruz kalir, bu nedenle CAD isleminde bu durum hesaba
katilmalidir ve normal boyutlarindan %20-25 oraninda daha biiyiik olarak
belirtilmelidir (Beuer, vd., 2008; Bultan, vd., 2010; Sen, vd., 2017) .

b. Yar Sinterlenmis (White Stage) Zirkonya:

Yar sinterlenmis bloklar, %40 yogunluga sahiptirler. Bu bloklar kismi bir
sinterleme siireci sonrasinda  yaklasik %5,0 oraninda biiziilmeye ugrarlar. Bu
asamadaki bloklar yapisi iginde baglayici ajanlar igermez ve sinterleme islemi tam
olarak uygulanmadigindan dolay1 yapi oldukga pordzdiir ve mekanik ozellikleri
zayiftir (Abd EI-Ghany ve Sherief, 2016; Sen, vd., 2017).

Malzeme sinterlenme sirasinda ortalama %25 biiziilmeye maruz kalir, yar
sinterlenmis zirkonya bloklarin imalati sirasinda heniiz sinterleme gerceklesmedigi
icin restorasyonlarin normal boyutlarindan daha biiyiik olarak hazirlanmasi
gerekmektedir (Bultan, vd., 2010; Abd EI-Ghany ve Sherief, 2016).

Yar Sinterlenmis materyal ile alt yapiyr iiretmek hem asindirma zamanim
kisaltir, hem de asindirma elemanlarinin yipranma siddetini azaltir. Asindirma sonrasi
(=frez islemi) normalden biiylik boyutta hazirlanan 6rnekler 1000°C’da biiziilmeye
baglar. Maksimum sinterleme derecesi 1350°C -1500°C arasindadir ve 2-5sa sireyle
devam etmektedir (Beuer, vd., 2008; SEN, vd., 2017).

Yar sinterlenmis formdaki zirkonya bloklarin frezelenmesi ya karbiir frezlerle
kuru halinde ya da elmas frezlerle su sogutma ile yapilabilmektedir. Restorasyonlar
sinterleme islemi sonrasinda seryum, bizmut, demir gibi cesitli metal oksit
soliisyonlarma daldirilarak renklendirilebilir. Renk, son sinterleme asamasinda

gelismektedir (Beuer, vd., 2008; Bultan, vd., 2010; Abd EI-Ghany ve Sherief, 2016).
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c. Tam Sinterlenmis Zirkonya:

Tam sinterlenmis zirkonya bloklarin hazirlanmasinda amacimiz ilk agsama
olarak, materyalin yaklasik 1300°C'da sinterlenerek yogunlugunun % 95'e
ulagmasidir. Daha sonra partikiil yogunlugunu arttirmak i¢in 1400 ila 1500°C arasinda
ve yiiksek basing altinda, sicak izostatik bir ortamda genellikle argon gazi ile 1sitilir
(Abd EI-Ghany ve Sherief, 2016; Giiltekin, 2017; Sen, vd., 2017).

Bu islemin sonunda yap1 gri-siyah renk alir oksitlenip beyazlasincaya kadar
normal atmosfer basinci altinda sinterlenmeye devam edilir. Sinterleme islemi
bittikten sonra bloklarin yogunlugu %99’a ulasmaktadir. Tam sinterlenmis 6rnekler
asindirma islemi yapilmadan once, sinterleme iglemi tamamlandigi i¢in biiziilme bu
esnada yer almaktadir. Bu nedenle restorasyonun gercek boyutlarinda hazirlanmasi
gerekmektedir (Bultan, vd., 2010; Sen, vd., 2017).

Tam sinterlenmis zirkonya bloklarin frezelenmesi, su sogutmali sistemle ve
elmas uclu frezlerle yapilmaktadir. Asindirma islemi sert bir yapi {izerinde
gerceklestirildigi i¢in 6zel olarak tasarlanmis bir frezeleme sistemi kullanilmasini
gerektirir ve islem uzun zaman almaktadir. Ancak tamamen sinterlenmis zirkonyanin
asindirilmasi, yapinin mikroyapisini ve direncini etkiler. ( Bultan, vd., 2010; Sen, vd.,

2017).

2.4. Simantasyondan Once Zirkonya Restorasyonlara Uygulanan Yiizey

Islemleri:

Dis ve restorasyon arasindaki rezin baglanmasi, restorasyonlarin retansiyonunu,
marjinal adaptasyonunu, kirilma direncini ve baglanma giiciinii iyilestirmek i¢in
savunulmaktadir. Rezin simanlar ve tam seramik yiizeyler arasinda bir baglanma elde
etmek icin simantasyondan Once restorasyonlara farkli yiizey islemlerinin
uygulanmasi gerekir (Oguz ve Merig, 2010; Ural, vd., 2010). Piiriizlendirme islemi
uygulamasi ile yiizey alani, yiizey enerjisi ve yiizey 1slanabilirligi arttirilir (Blatz, vd.,
2003). Uygulanan yiizey islemleri sunlardir (Sekil 2.1) (Tzanakakis, vd., 2016).
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Zirkonya Yiizey islemleri

Mikromekanik baglanma

Kimyasal baglanma teknigi

teknigi
[ I
[ [
Mekanik Kimyasal Lazerler Silika Baglanma
islemi islemi kaplama ajanlan
Kumlama SEE’;;E;EL NA:YAG lazer Rocatec Zirkonya primer
Elmas déner
aletler ile HF Solasyonlar: CO; lazer ColJet Metal Primer
pliriizlendirme
Cok fazli cam .
seramik SolﬁI;Ic{:}nlan Er:YAG lazer silicoater u Sl]lan
kaplama ¥ VEU
Digitk fiazyon H-PO B .
. POy emtosaniye . .
porselenlerin - Pyrosil Kalemi
e Soliisvonlar: Lazer
Secici inflitratif H;504
daglama (SIE) Soliisyonlar: Slaaua
Zirkonya . -
- . NaOH Silikon kloriir
%mec:]k_l ermn Soliisyonlar: buhar1
siispansiyonu

Sekil 2.1.Yiizey Hazirlig1 i¢in Uygulanan Piiriizlendirme Y&ntemleri

2.4.1. Kumlama:

Rezin siman ve zirkonya arasinda yeterli baglanti saglamak amaciyla farklh
pirizlendirme islemleri uygulanir. Aluminyum oksit veya alumina (Al203) ile
kumlama islemi yiiksek direngli seramiklerin yiizeyinin sekillendirilmesinde oldukca
fazla tercih edilen bir yontemdir (Skienhe, vd., 2018).

Farkl1 partikiil boyutu (30-250 pm) ve sekli ve farkli asindirma stiresine sahip
aluminyum oksit (Al2O3) partikiilleri ile farkli basing altinda yumusak zirkonyanin
yuzeyi kumlanarak, kontamine tabakalar uzaklastirilir ve mikromekanik baglanti igin
gerekli yiizey piirtizliliigii saglanir. Bu islem ayni zamanda yiizeyin 1slanabilirligini
arttirmakta ve ylizey gerilimini azaltmaktadir. Kumlama, hem laboratuvarda hem de
klinikte uygulanabilen bir yontemdir (Erdem, vd., 2014; Moon, J, vd., 2016). Ayrica,

aluminyum oksit asindirict partikiillerin mekanik ¢arpmasi ile restorasyon yilizeyinde
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piriizliliik olusur ve rezin simanin bu mikro retansiyonlarin igine akmasina izin
vererek daha giiclii bir mikromekanik kilitlenmeyi olusturmaktadir (Moon, J, vd.,
2016; Tugut ve Giiney, 2020).

Kumlama islemi, silika bazli tam seramik sistemlerinde kopmalara ve yiizeyden
asirt materyal kaybina ve seramigin morfolojisinde degisime neden oldugundan; asiri
basing uygulanmasiyla seramik i¢ ylizeyinin piiriizlendirilmesinde 6nerilmemektedir.
Bununla birlikte, yapilan son in vitro ¢alismalarda, aluminyum oksit asindirici
partikiilleri, mikro ¢atlaklarin olusmasi nedeniyle zirkonya yiizeyinde zararli bir etkiye
neden olabilir ve bu da biikiilme direncini azaltabilir denmektedir. Ayrica Y-TZP'nin
tetragonal fazi, aluminyum oksit asindirict partikiillerin neden oldugu yiiksek
gerilmeler altinda hacim genislemesi (% 4-5) ile monoklinik faza doniistiirilir (Moon,
J, vd., 2016; Skienhe, vd., 2018).

2.4.2. Tribokimyasal Silika Kaplama

Silanlardan yararlanarak rezin siman ile kimyasal baglant1 olusturabilmek i¢in
zirkonya yiizeyinin silika ile kaplandigi yontemlerde seramik yiizeyi, silika ile
modifiye edilmis aluminyum oksit tozlari ile kumlanir. Carpma hiziyla silika, seramik
yiizeyinde 15 pm derinlige gomiiliir ve silika ile modifiye olan yiizeyler silanla
kimyasal baglant1 kurabilecek hale gelir. Silika kaplanan yiizeye silan uygulanmasiyla
kimyasal baglant1 saglanir (Uludamar, vd., 2011).

Ozel alet kullanimini gerektiren bu islem giiniimiizde ¢esitli sistemlerle
yapilabilmektedir. En yaygin olarak kullanilan sistemler, CoJet (3M ESPE, Seefeld,
Almanya) ve Rocatec (3M ESPE, Seefeld, Almanya) sistemleridir (Smielak ve
Klimek, 2015).

Rocatec Sistemi, laboratuvarda kullanilan bir tribokimyasal silika kaplama
yontemidir. Bu yontemde ilk asamada 110 pm boyutunda Al2Oz partikulleri iceren
Rocatec-Pre kumu 0,28 MPa basingla yiizeye piiskiirtiilerek mikroretantif alanlar
olusturulur. Daha sonra 30 um boyutunda silika ile modifiye edilmis Rocatec-Soft
kumu veya 110 um boyutunda silika ile modifiye edilmis Al.Os Rocatec Plus kumu
ile ikinci kez 0,28 MPa basing altinda, yiizeye 10 mm mesafeden dik olacak sekilde,
15s boyunca kumlama islemi yapilir. Son olarak da silan ajani yiizeye uygulanir
(Uludamar, vd., 2011; Asar ve Cakirbay, 2013; Erdem, vd., 2014).

Colet sistemi, klinikte kullanilan bir tribokimyasal kaplama yontemidir.
Kaplayici-agindirict bir kum ve silandan olugmaktadir. CoJet kumu, silika partikiilleri
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ile modifiye edilmis 30 pm boyutunda aluminyum oksit (Al203) kumdan olusur.
Materyalin icinde; %97’den fazla Al2Os, %3’den az amorf silika mevcuttur. Metal-
seramik ve tam seramik restorasyonlarin agiz i¢i kullanimi sirasinda olusan kiriklarin
tamirinde, hem mekanik hem de kimyasal baglanma saglanabilmesi igin restorasyonun
ylzeyinin piirizlendirilmesi islemleri uygulanmalidir (Uludamar, vd., 2011; Digdem
ve Aydogan, 2018; Sevmez, vd., 2018).

Bu yontemde silika ile modifiye edilmis 30 um boyutunda Al>Osz partikdilleri
yiizeye dik bir agiyla 0,2-0,3 MPa basingla 15s boyunca puskirtilerek mikro retantif
alanlar olusturulur. Silikatize kumun yiizeye ¢ok yiiksek enerji ile carpmasi nedeniyle;
yiizey alan1 ve mikro mekanik tutuculuk arttirilmaktadir. Son olarak kimyasal
tutuculuk saglamak amaciyla silan ajan1 yiizeye uygulanir. Silanlar, seramik ylizeyinde
Si-OH ile reaksiyona giren inorganik bir grup ve metakrilat bazli rezinlerle reaksiyona
giren organik bir grup igerir. Silan, her iki yapiya baglanir ve rezin ile seramigi
birlestirir. (Uludamar, vd., 2011; Asar ve Cakirbay, 2013; Aratjo, vd., 2018; Cicekci,
vd., 2019).

2.4.3. Asitleme:

Tam seramik restorasyonlarin yiizey enerjisini yiikseltmek i¢in kullanilan
yontemlerden biri de asitle piiriizlendirme islemidir. Dis hekimligi kliniklerinde ve
dis laboratuvarinda hidroflorik asidin %4 - %10’lik konsantrasyonlari kullanilir. Bu
konsantrasyon araliklarinin dental uygulamalar i¢in giivenli oldugu diisiiniilmektedir

(Alex, 2008; Thamrongananskul, vd., 2014; Kang, vd., 2020).

Hidroflorik asit (HF) islemi, silika bazli seramik restorasyonlarin kendi
yapilariyla reaksiyona girer ve silika igeren camsi matriksi ortadan kaldirir ve Kristal
yaptyl agiga cikararak yiizey puriizliliigi olusturur. HF ile 4 dakikadan fazla
piiriizlendirme materyali kirillgan hale getirdigi icin tavsiye edilmez. Asitleme
isleminden sonra restorasyon 1 dk suyla yikanmali, ondan sonra 5 dk ultrasonik
cihazda temizlenmeli ve basingli hava ile kurutulmalidir. Asit uygulamasi iglemlerinde
hidroflorik asit ve fosforik asit en ¢ok kullanilan asitlerdir. Bu islem ayni zamanda
seramik yuzeyde islatilabilirlik ve yiizey enerjisinin artmasiyla sonuglanir, bu da rezin
simanin daha fazla nifuz etmesine izin verir, mikro mekanik retansiyon alanlari
olusturur ve seramik ile rezin siman arasindaki baglanma mukavemetini artirir

(Thamrongananskul, vd., 2014; Ramakrishnaiah, vd., 2016; Cicekci, vd., 2019).
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Son zamanlarda, birka¢ ¢alisma, yiiksek mukavemetli alumina ve zirkonya
esasl dental seramiklerin, yiiksek kristal faz icerigi nedeniyle hidroflorik asit ile
asindirilamayacagmi  bildirmistir  (Jevnikar, vd., 2010; Thompson, vd., 2011;
Thamrongananskul, vd., 2014).

Zirkonya restorasyonlari, dig hekimliginde kullanilan diger seramik sistemlerle
karsilagtirildiginda mikemmel mekanik Ozelliklere sahiptir. Bununla birlikte, Y-
TZP'nin sertligi, yiizey modifikasyonu ile ilgili sorunlara neden olur ve rezin simani
ile dental restorasyon arasinda baglanti saglamak i¢in uygun hazirligin yapilmasini
zorlastirir. Zirkonya kristallerinin yogun ve homojen olmasi, cam matriksin olmamasi
nedeniyle, asitleme ve silanizasyon islemlerini imkansiz kilar. Diger yandan, asit
uygulamanin siiresinde ve asit konsantrasyonunda bir artis yapildiginda, hazirlanmis
zirkonya yuzeyinin kalitesi Uzerinde olumlu bir etkiye sahiptir (Smielak ve Klimek,
2015).

Bununla birlikte Chaiyabutr ve arkadaslar1 yaptig1 ¢alismada (2008), zirkonya
seramik ylizeyinde asitle asindirmanin yilizey piiriizliliiglinde 6nemli bir fark

olusturdugunu belirtmistir (Ural, vd., 2010).
2.5. Tam Seramik Restorasyonlarin Simantasyonu:

Protetik tedavinin basarisinda uygun simanin se¢imi ve restoratif materyalin
secimi 6nemli rol oynar. Kullanilan restoratif materyale ilave olarak ylzey
piiriizlendirme iglemlerin de dogru sirada ve uygun sekilde takip edilmelidir (Cigekei,
vd., 2019).

Prepare edilen dislerin {izerine yapilan tam seramik restorasyonlarin basarisinda
etkili olan faktorlerden biri de alt yapi seramiginin rezin simanla ve disle olan

baglantisidir (Smielak ve Klimek, 2015).

Simantasyon, indirekt restorasyonlarin estetigini, biyouyumlulugunu,
retansiyonunu, kirilmaya karsi direnci, marjinal sizdirmazhigr ve dayanikliligim
saglamada ¢ok onemli bir faktordir (Vargas, vd., 2011). Tam seramik restorasyonlarin
tiplerine gore farkli simantasyon materyalleri kullanilabilir. Konvansiyonel
seramiklerle yapilan (16sit ve feldspatik porselen) restorasyonlar dual yolla polimerize
olan simanlarla (1s1k ve kimyasal) ve 1s1kla polimerize olan rezin simanlar kullanilarak
simante edilebilir. Ama yiksek direngli seramiklerle yapilarin (zirkonyum ile

giiclendirilmis seramik ve cam infiltre aluminyum oksit seramik) restorasyonlar fosfat

19



monomer igeren rezin siman, cam iyonomer siman, rezin modifiye cam iyonomer
siman veya adeziv rezin siman kullanilarak simante edilebilir (Blatz, vd., 2003; Kim,
vd., 2006; Vargas, vd., 2011; Demirekin, vd., 2017).

2.5.1. Rezin Simanlar:

Glintimiizde kullanilan rezin simanlar, ince film kalinligin1 saglamak i¢in bis-
GMA veya Uretan dimetakrilat rezin matriksi ve ince inorganik doldurucu
maddelerden (% 20-80) olusur. Rezin simanlar1 diger simanlardan ayiran istiin
ozellikleri; yiiksek baglanti dayanimi, yiiksek basing ve ¢ekme direnci (20-50 MPa),
diistik ¢oziliniirliik, estetik ve ¢ok gesitli renk skalalarina sahip olmalaridir (Ladha ve
Verma, 2010).

2.5.2. Rezin  Simanlarin  Polimerizasyon = Mekanizmalarina  Gore

Siniflandirilmasi:
a. Kimyasal Polimerize Olanlar :

Kimyasal yolla polimerize olan rezin simanlar. Bu siman tipi toz - likit veya 2
ayrt pat halinde bulunmaktadir. Bu simanlarin kullanim alanlari: metal destekli
restorasyonlar, endodontik postlar ve 1,5 mm'den daha kalin tam seramik

restorasyonlardir.
b. Isikla Polimerize Olanlar:

Isikla polimerize olan simanlar, kalinhg 1,5 mm'yi gecmeyen seramik
veneerler ve cam seramik restorasyonlar i¢in uygulanir ve bdylece 151k kaynaginin
kolaylikla seramigin iginden ge¢mesine izin verir. Bu siman tipi tek pat halinde

bulunur, uzun calisma siiresi ve 1yi renk stabilizasyonu gibi avantajlar1 vardir.
c. Dual Yolla Polimerize Olanlar:

Dual yolla (kimyasal + 151k) polimerize olan simanlar. Isik kaynagi rezin simana
tam olarak ulasamadiginda kalin restorasyonlarin simantasyonunda veya opak
restorasyon materyali nedeniyle 15181in gegemedigi durumlarda polimerizasyon islemi
kimyasal olarak tamamlanir. Bu siman 2 ayr1 pat halinde bulunmaktadir. Yiiksek
baglanti dayanimi ve estetik oOzellikleri vardir ve tam seramik ve kompozit

restorasyonlarda kullanir (TUrk, vd., 2014).
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2.5.3. Rezin Simanlarin Uygulama Mekanizmalarina Gore

Siniflandirilmasi:
a. Asitin Ayr1 Kullanildig1 Rezin Simanlar (Total Etching)

e Uc asamali; asit, primer, bonding uygulamasi, 06r: Variolink Il

(Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liehtenstein)

e Iki asamali; asit, [primer + bonding] karisimi, 6r: RelyX Arc (3M
ESPE, St Paul, Minn, ABD)

b. Asit ve Primerin Bir Arada Kullanildigi Rezin Simanlar (Self Etch)

e Iki asamali; [asit + primer], bonding uygulamasi. 6r: Panavia F2.0
(Kuraray, Medical Inc, Okayama, Japonya )

e Tek asamalr; [asit + primer + bonding karisimi]. 6r: Multilink (Ivoclar,
Vivadent, Schaan, Liehtenstein) (Carville ve Quinn, 2008; Trk, vd.,
2014) .

c. Self Adeziv Rezin Simanlar:

Simantasyon islemi ve kullanilan adeziv siman sabit protetik restorasyonlarin
basarisinda onemli bir rol oynamaktadir (Erdem, vd., 2014; Rebholz-Zaribaf, vd.,
2017; Abad-Coronel, vd., 2019).

Adeziv simanlar dis ile sabit restorasyonlar arasinda mikrobiyal sizintiya engel
olmali, restorasyon ve dis arasindaki yiizey kimyasal, mekanik veya bu ikisinin
kombinasyonu ile baglanmalidir. Rezin simanlar, dis dokular1 olan mine, dentin ve
porselen gibi farkli yapidaki ylizeylere giiglii bir sekilde yapisma 6zelligine sahiptir.
Ag1z ortaminda diisiik ¢oziiniirliik, yiiksek dayanim ve renk uyumundaki {istiinliik bu
simanlarin onley, inley, lamina ve kron-koprii uygulamalar1 gibi tam seramik sabit
protez restorasyonlarla simantasyonu icin tercih edilmesine nedendir. Bu simanlar
dual polimerize elde edilir ve dentine baglanmada etkili bir sekilde kullanilabilir (TUrk,

vd., 2014; Erdem, vd., 2014; Ebeid, vd., 2018a).

Geleneksel bis-GMA rezin simanlara adeziv baglanmayi iyilestirmek igin, hem
dis yapisina hem de restorasyona kimyasal baglanmayir saglayacak yapiskan
monomerler eklenmistir. Bu monomerler; akrilik veya diakrilat monomerler, 10-

metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat (MDP), bir karboksilik monomer, 4-
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metakriloksietil trimellitik anhidrit (4-META) monomeridir (Ladha ve Verma, 2010;
Turk, vd., 2014).

MDP monomeri igeren self adeziv rezin kompozit simanlarin kullanimi
kolaydir, diger simanlarla karsilastirildiginda daha yiiksek estetik 6zellikleri ve daha
dayanikli baglanma dayanimi gosterirler. Asidik metakrilatlar ve MDP monomerleri,
zirkonya ylizeyi ile dogrudan etkilesim yoluyla yapisma saglar. Her iki bifonksiyonel
monomerin fosfat ester grubu, zirkonya yuzey oksitlerine kimyasal olarak
baglanabilirken, metakrilat grubu bir monomer matriksi olarak gorev yapar ve
polimerizasyondan sorumludur (Atsu, vd., 2006; Ladha ve Verma, 2010; Turk, vd.,
2014; Ebeid, vd., 2018a).

MDP monomerinin, ¢zellikle aluminyum oksit ile kumlama ve tribokimyasal
silika kaplama ile kullanildiginda zirkonya seramiklerinin baglanma dayanimini
arttirdigi bilinmektedir. Asidik monomerler, silan baglama maddelerini hidrolize eder
ve kimyasal baglanma igin gerekli olan siloksan baglarmni saglar. MDP asidik bir
monomerdir ve silan maddelerle polisiloksan baglanmay1 saglar, bu da zirkonya ve
rezin siman arasinda artan baglanma dayanimi ile sonuglanir (Ebeid, vd., 2018a;
Tanis, vd., 2018).

2.6. In-Vitro Baglanma Dayanim Testleri:

Baglanma dayanimi testi, iki materyal arasindaki baglanmayi kirmak igin

gereken kuvvetini 6lgmek icin tasarlanan bir mekanik test olarak tanimlanmaktadir

(Jin, vd., 2016).

Bir restorasyonun uzun dmirli olmas1 adezyon kabiliyeti ile belirlenir ve bu da
daha sonra baglanma dayanimu testi ile dlgiilebilir. ideal bir baglanma dayanimu testi
net, klinik olarak giivenilir ve diisiik teknik hassasiyette olmalidir. Bu nispeten basit
ve pahali olmayan test protokollerinin kullanimini gerekmektedir (Tekce 2013;
Sirisha, vd., 2014).

Adeziv materyallerin baglanma etkinligini degerlendirmek icin farkli metodlar
kullanilabilir. Baglanma dayanimi makro veya mikro test yontemleri ile 6lgiilebilir.
Yontem saptanmasi baglanma bdlgesinin ¢api ile baglidir. Makro baglanma dayanima,

3 mm'den biiyiik yiizeylerin yapistirilmasinda kullanilan bir yontemdir.

22



Kesme (SBS), cekme (TBS), ya da kirma testleri baglanma dayanimini
belirlemek igin siklikla kullanilan test yontemleridir (Sirisha, vd., 2014; Tekce ve
Demirci 2015).

2.6.1. Kesme (Makaslama) Baglanma Dayanim Testi:

Makaslama baglanma dayanimi testi, iki malzemenin bir yapiskan madde ile
baglandigr ve ayrilma olusana kadar kesme yiikii uygulanan bir test olarak
bilinmektedir (Sirisha, vd., 2014). Gelencksel Baglanma dayanimui testlerde, kuvvetin
uygulanan aletleri (Kesme bigagi, keski, metalik bant veya tel halka) kullanarak

makaslama kuvveti uygulanabilmektedir (Jin, vd., 2016).

Baglanma dayanimi testlerde, cihazin uglar yiiklemeyi yaparken genelde 1.0
mm/dk sabit hizda uygulanmaktadir. 1SO standardina gore ( International
Organization For Standardization, ISO/TS 11405, 2003), makaslama dayanimindaki
yukle birlikte uygulanan hizin 0,45 ile 1,05 mm/dk arasinda olmasi gerektigi
belirtilmistir. Baz1 ¢alismalarda, 0,5 mm/dk ile 5,0 mm/dk arasinda degisen farkli
hizlarin kullanabilecegi ifade edilmistir (Hara, vd., 2001; Jin, vd., 2016 ).

Uygulanan kesme kuvveti birimi N (Newton) ve baglanma alan1 mm?

cinsindendir. Maksimum uygulanan kuvvet baglanma alanina bdlerek hesaplanir ve
birimi MPa olarak ifade edilmektedir (Jin, vd., 2016).

Baglanma arayiiziindeki stres dagilimindaki farkliliklar nedeniyle ortalama
stres altinda gozlenen baglanma dayaniminin gegerliliginin sorgulanabilir oldugu
bildirilmistir. Gliniimiizde, mikroshear ve mikrogerilim baglanma dayanimi testleri,
materyallerin ~ baglanma  performansini  gelistirmek i¢in  yaygin  olarak

kullanilmaktadir (Tekce ve Demirci, 2015).

Mikro baglanma dayanimi, 3 mm veya daha az baglanma yiizeyleri igin

kullanilan bir yontemdir (Sirisha, vd., 2014).
2.7. Baglanma Dayammminda Kullanilan Yaslandirma Ydntemleri:

Ag1z ortaminda dental materyallerin performansina yakin sonuglar1 elde etmek
amaciyla, laboratuvar test diizenegine, materyalin agizda maruz olacagi kosullarin

yansitilmasi gerekmektedir (Frankenberger, vd., 2005).

Zirkonya materyallerinde, yaslandirma yontemleri deneysel olarak ¢ogunlukla
nemli atmosferde veya su i¢inde yapilabilmektedir (Perdigdo, vd., 2013).
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Dental alanlarda, kimyasal ve boyutsal stabilite, yiksek mekanik direnci ve
kirtlma dayanikliligi elde etmek icin genellikle zirkonyaya % 3 mol yttrium (3Y-TZP)
eklenir. Baz1 galismalarda, Y-TZP zirkonya seramiklerinde en biyiuk dezavantaj
olarak diisiik sicaklik bozulmasina karst ¢ok hassas oldugu rapor edilmistir.
Zirkonyanin yaglandirmasi, deneysel olarak ¢ogunlukla nemli atmosferde veya suda
yapilir ve tetragonal stabilize edilmis ZrO2'nin nemli bir ortamda 100-400°C sicaklik
araliginda  kendiliginden tetragonal fazdan monoklinik faza donistigi

bildirilmistir.(Munoz-Saldana, vd., 2003; Perdigdo, vd., 2013; Limsamai, vd., 2019)

Diisiik sicaklikta bozulma (LTD) birka¢ 3Y-TZP bazli biyomateryal ile
iligkilendirilmistir. Ancak laboratuvarda simiilasyonu zordur . Diisiik sicaklikta
bozulma (LTD) islemleri, (200-300)°C sicaklikta su ile arttirilir (Perdigdo, vd., 2013;
Limsamai, vd., 2019). Bu nedenle, in vitro hidrotermal hizlandirilmis yaslandirma testi
buhar ve basing kullanilarak gelistirilmistir. ISO standardi 13356’na gore,
yaslandirma islemi yapabilmek ic¢in YTZP Ornekleri uygun bir otoklav cihazi
kullanarak ve b5sa siireyle 0,2 MPa basing altinda (134)°C'de buhara maruz
birakilmaktadir (Perdigdo, vd., 2013; Sehgal, vd., 2016).

2.8. Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope) incelemeleri:

Taramali mikroskoplarin farkli bir formu olan AFM 1986 yilinda ilk olarak
Binnig ve ark tarafindan gelistirilmistir. AFM, malzemelerin yizey 6zelliklerini
incelemek i¢in kullanilan bir tekniktir (Binnig, vd., 1986; Kowalski, vd., 2003).

Materyallerin boyutu, morfolojisi, yuzey dokusu, adezyon, esneklik, sertlik ve
parazliluk gibi birgok fiziksel oOzellikleri ile ilgili bilgileri sunmaktadir. Ayni
taramada 1 nm'den 8 um'ye kadar genis bir partikiil boyutu araligi karakterize
edilebilir. AFM, hem hava hem de siv1 ortamlarda yiizey 6zelliklerinin ii¢ boyutlu

gortintiilerini olusturabilmektedir (Farré ve Barcelo, 2012).

AFM cihazinda wug esnek bir kantilever {izerine yerlestirmektedir ve ucun
hareketi, bir feedback mekanizmas1 ve piezoelektrik tarayicilarla kontrol
edilmektedir. Kantilever-u¢ pargasinin arkasinda bulunan lazer 1sin1 kantilever
yuzeyini split fotodiyot detektorii tizerine yansitir. Bu da kiiclik kantilever
defleksiyonunu tespit etmektedir (Kowalski, vd., 2003). AFM’de igne-yay sistemi,
ornek ylizeyinde piezoelektrigin hareketi sayesinde tarama yapar. Tarama,

piezoelektrik malzemeye saglanan voltaj nedeniyle gergeklesir (Hembacher, vd.,
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2003). Geri besleme mekanizmasi, ayar noktast sapmasint muhafaza etmek igin
tarayiciyi (Z) ekseninde hareket ettirerek ug¢ ve 6rnek ayrimini sabit tutar (Kowalski,
vd., 2003) (Sekil 2.2).

Bu sistemde tarama yapabilmek icin 6rnek ya da u¢ hareket ettirilmelidir. Ug
ile ornek ayriminin sabit tutularak ve Hooke kanunun kullanilarak ug¢ ve Ornek
arasindaki kuvvet hesaplanmaktadir. Tarayicinin (Z) eksenindeki hareket mesafesi
bilgisayar icinde kaydedilir ve (X-Y) dizlemine gore 6rnek yuzeyinin topografik

goriintiisii saglanmaktadir ( Lapshin, 2004; Kyeyune, 2017).

Feedback mekanizmast

‘Elek'twnik
kontrole
Fl Lazer
Tarayict
Elektronik 1
detektor
l\_ 3 —
. \;’\
'é,- &
Aplit .
fotodiode Kantilever&Ug
detektor

Sekil 2.2. AFM galisma prensibi (Kowalski, 2003)

AFM tipik olarak ti¢ farkli modlarda ¢alisir: (a) temas modu, (b) temassiz mod
ve (c¢) Yari-Temas (tapping) modu. Temas modunda, Kantilever-ug bilesenin drnegin
yuzeyiyle sirekli temas halindedir. Temassiz modunda, Kantilever-u¢ pargasinin, ug
ile 6rnek arasinda etkili olan ylizey kuvvetlerini tespit etmek icin 6rnek yilizeyinin
yaklasik 5-15 nm iizerinde salinim yapar. Tapping (intermittent) modunda, U¢ tarama
sirasinda aralikli olarak yiizeye temas eder ve tipik olarak 100-200 nm genliklerde
salimim yapar. Salinim frekanslar1 havada 50-500 kHz ve sivilarda yaklasik 10
kHz'dir (Kowalski, vd., 2003; Baykara ve Schwarz, 2017).
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3. MATERYAL VE METOT

Calismada farkli ylizey islemlerinin zirkonyum oksit alt yapilarla rezin siman

arasindaki makaslama baglanma dayanikliligina ve yiizey piiriizliliigline etkisini

incelemek amacglanmistir.

Calismada modifiye ylizey islemlerinin alt yapi1 seramigi ile rezin siman

arasindaki makaslama baglanma dayanikliligina etkileri sinterleme oncesi ve sonrasi

olarak degerlendirildi.

3.1. Cahsmada Kullanilan Cihazlar ve Materyaller:

Bu ¢alismada kullanilan materyaller Tablo 3.1’de ve cihazlar Tablo 3.2’de

verilmektedir.

Tablo 3.1. Calismada Kullanilan Materyaller

Materyal

Materyal icerigi

Uretici Firma

ICE Zirkon Translucent

Panavia SA Cement Plus
Automix

Korox,

CoJet Sand

Porselen Etch

Monobond Plus

Akrilik rezin

ZI'Oz, Y203, A|203, Na,O

MDP, Bis-GMA, TEGDMA, HEMA,
silica, sodium fluoride, Peroxide,
Accelerators, Catalysts, Pigments.

110 pm’lik aluminyum oksit kumu

Silika partikulleriyle modifiye edilmis
30 um’lik boyutunda Al,O3

% 9,5 Hidroflorik Asit

MDP, Ethanol, Sulphide methacrylated,
3-(trimethoxysilyl)propyl methacrylate

Integra soguk tamir akriligi

(Zirkonzahn, GmbH,
Bruneck, italya)

(Kuraray, Kurashiki,
Okayama, Japonya)

(Bego, Bremen,
Almanya)

(3M ESPE AG,
Seefeld, Almanya)

(Bisco, Schaumburg,
ABD)

(Ivoclar Vivadent,
Schaan,
Liechtenstein)

(Bg-Dental grup,
Ankara, Turkiye)

HEMA: hydroxyethyl methacrylate, MDP: 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, Bis-GMA:

bisphenol A-glycidyl methacrylate, ve TEGDMA: triethylene glycol dimethacrylate.



Tablo 3.2. Calismada Kullanilan Cihazlar

Cihaz

Model

Kullanim Amaci

Elmas kesme cihazi

Kumlama cihazi

Cojet kumlama cihazi

Sinterleme firmi

Otoklav cihazi

Universal test cihazi
(Instron)

Atomik kuvvet mikroskobu

Dijital kumpas

LED 151kl polimerizasyon
cihazi.

Ultrasonik temizleme cihazi

Silikon karbid zimparalar

Isomet 1000, Buehler lake
Bluff, IL, ABD

Mikrotek dental- MKK-975,
Tirkiye

Cojet System, 3M ESPE,
Almanya

Zirkonofen 600/V2, GmbH,
Bruneck Italya

Trans — Getinge, Isveg

Lloyd Instrument LRX,
Ingiltere

NT-MDT - Solver Next,
Rusya

Mitutoyo, Japonya

Elipar S10, 3M ESPE AG,
Seefeld, Almanya

IsoLab Ultrasonic Cleaner.
Almanya

Nikon, Turkiye

Ornek hazirlanmasi/bloklarin
kesilmesi

Ornek yiizeylerinin kumlama
islemi

Ornek yiizeylerinin kumlama
islemi

Sinterleme Isleme

Hidrotermal Yaslandirma

Zirkonya -veneer porselen
baglantisi/ kesme (shear) testi

Ornek yiizeylerinin incelenmesi
Ornek kalinliklarmin dlgiilmesi

Polimerizasyon iglemi.

Orneklerin temizlenmesi

Ornek yiizeylerinin tesviyesi

3.2.  Zirkonyum Oksit Orneklerin Hazirlanmasi:

Ornek sayis1 hesaplamalart NC and PA 2000 programu kullanilarak yapildi.
Yapilan istatistiksel power analizi sonucuna gore; ¢alismada zirkonya Orneklerde
purtzlendirme islemlerini degerlendiren c¢alismalarda puan ortalamasi 17,2 + 3,6
alinarak, %80 6rnek giicii, %5 hata payi ile her bir alt grup i¢in 10 6rnek yapilmasina

karar verildi.

Bu ¢alismada kullanilan zirkonya 6rnekler 3Y-TZP zirkonyum oksit bloklardan
(ICE Zirkon Translucent, Zirkonzahn GmbH Bruneck, Italya) (Sekil 3.1) elde edildi.
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Sekil 3.1: Zirkonzahn zirkonyum oksit blok

Bu calismada kullanilan ICE Zirkon Translucent alt yapinin bilesenleri Tablo
3.3’te ve ozellikleri Tablo 3.4’te verilmektedir.

Tablo 3.3. ICE Zirkon Translucent Alt Yapimin Igerigi:

ICE Zirkon I¢erigi Oram

ZrO2 Ana bilesen
Y203 4-6%
Al203 <1l%

SiO2 Max. 0.02 %
Fe20s Max. 0.01 %
Na20 Max. 0.04 %
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Tablo 3.4. ICE Zirkon Translucent Alt Yapmin Ozellikleri:

ICE Zirkon Translucent Blok Alt Yapinin Ozellikleri

Yogunluk ~6,0 g/cm®
Bikulme dayaniklilig 1200-1400 MPa
Sertlik 1250 HV10
Sinterleme derecesi 1500°C
Weibull moduili 15

Termal genlesme Kkatsayisi 10.10° K

Zirkonyum oksit bloktan, 8x8x2,5 mm boyutlarinda 120 adet 6rnek, Ondokuz
Mayis Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda, Isomet
hassas kesme cihazinda (Low Speed Saw, Buehler lake Bluff, IL ABD) 6zel elmas
disk (Diamond Wafering Blade Series 15 HC Diamond No. 114244, IL ABD)
kullanilarak su sogutmasi altinda kesilerek hazirlandi (Sekil 3.2). Zirkonyum oksit

orneklerin kesilmesi sirasinda, elmas bigagin donme hizi 200 rpm'ye sabitlendi (Sekil
3.3).

Sekil 3.2: Isomet kesme cihazi Sekil 3.3: Zirkonyum oksit blok kesilmesi

Orneklere yiizey islemleri uygulanmadan dnce (Sekil 3.4) standart bir yiizey elde
etmek i¢in, zirkonyum oksit 6rnekler sirasiyla 600 grit, 800 grit, 1000 grit ve 1200 grit
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silikon karbid (Nikon, Tirkiye) zimparalarla tesviye edildi. Orneklerin son boyutlart
8x8x2 mm olarak dijital kumpas (Mitutoyo, Tokyo, Japonya) ile olgiildii (Sekil 3.5).

EEEENgmn
EmpERmppan
EnNEEEmER
EgeEEEER
T L LN L
gpuENEpam
S 1 B B |

Sekil 3.4: Zirkonya drnekler

Sekil 3.5: Orneklerin son boyutlart

Tesviye yapilan 6rnekler ultrasonik temizleme cihazinda (Sekil 3.6 A) (IsoLab
Ultrasonic Cleaner, Laborgeraete GmbH, Almanya) distile suda 15dk bekletilip (Sekil
3.6 B), hava spreyi ile kurutuldu.

Sekil 3.6 (A): Ultrasonik temizleme Sekil 3.6 (B): Ornekler
cihazi temizlenirken
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On calisma sonucunda, sinterleme &ncesi ve sonrasi uygulanacak yiizey
islemlerine gore ornekler toplam olarak 12 gruba ayrildi. Calismada zirkonyum oksit
alt yap1 orneklerine uygulanacak yiizey islemleri ve Grup kodlar1 Tablo 3.5’te

gorulmektedir.

Tablo 3.5 Zirkonyum oksit drneklere uygulanan yiizey islemleri ve grup kodlari

Sinterelem 6ncesi ylizey | N n Sinterleme sonrasi Gruplar
islemleri uygulanan yizey
islemleri
Kontrol (Islem yok) 20 10 Islem yok C
© 10 Islem yok CS
0,2 MPa basingla 20 10 Islem yok K1
110 um’luk Al,Os; (K1) 10 K1 K1S
0,4 MPa basingla 20 10 Islem yok K2
110 um’luk ALO- (K2 Sinterleme
hluk AlZOs (K2) 10 K2 K2S
30 pm’lik Cojet Kumu 20 10 Islem yok T
(T) 10 T TS
% 9,5HF (30 dk) 20 10 Islem yok Al
(A1) 10 Al AlS
% 9,5HF (60 dk) 20 10 Islem yok A2
(A2) 10 A2 A2S
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3.3. Zirkonyum Oksit Orneklerin  Sinterleme Oncesinde Yizey
Islemlerinin Uygulanmast:
Zirkonyum oksit alt yap1 6rnekleri (n=120) sinterleme isleminden 6nce 6 farkli
yiizey islemi uygulanmasi amaci ile 6 alt gruba ayrildi:

Grup C : Kontrol grubu , hig bir islem uygulanmadi.

Grup K1: Ornekler, 110 pm’lik aluminyum oksit kumu ile (Korox, Bego,
Bremen, Almanya) (Sekil 3.7) kumlama cihazi1 ( Mikrotek Dental, MKK-975, Ankara,
Tiirkiye) (Sekil 3.8) kullanilarak 0,2 MPa basing altinda, 90° a¢iyla, 10 mm

mesafeden, 15 s siireyle kumlandilar.

Grup K2: Ornekler 110 um’lik aluminyum oksit kumu ile 0,4 MPa basing

altinda, 90° agiyla, 10 mm mesafeden, 15 s siireyle kumlandilar.

Orneklerin yiizeylerinde herhangi bir artik kalmamasi amaciyla &rnekler
ultrasonik temizleme cihazinda (IsoLab Ultrasonic Cleaner, Laborgeraete GmbH,

Almanya) distile suda 15 dk bekletilip, hava spreyi ile kurutuldu.

2

Korox 110

Sekil 3.7: 110 pm’luk aluminyum Sekil 3.8: Kumlama cihazi

oksit kumu
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Grup T: Tribokimyasal silika kaplama grubu. Bu gruptaki 6rneklere, 30 pm’lik
boyutta silika ile modifiye edilmis aluminyum oksit kumu kullanilarak (Cojet Sand,
3M ESPE AG, Seefeld, Almanya) (Sekil 3.9) tribokimyasal silika kaplama islemi
uygulandi. Ag1z i¢i kumlama cihazi (Cojet System, 3M ESPE AG, Seefeld, Almanya)
(Sekil 3.10) kullanilarak 0,28 MPa basingla, yiizeye 10 mm mesafeden, 15s boyunca
bu islem yapildi.

Bu islemlerden sonra orneklerin yiizeylerine silan ajani ( Monobond Plus,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bir fir¢a kullanarak ince bir tabaka seklinde
uygulandi. (Sekil 3.11)

Sekil 3.9: Cojet kumu Sekil 3.10: Agiz i¢i kumlama cihazi

Sekil 3.11: Silan ajan1
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Grup Al: Bu gruptaki Orneklere %9,5’luk hidroflorik asit jeli (BISCO,
Schaumburg, ABD) (Sekil 3.12) kullanilarak 25°C de, 30dk sire ile asitle
piiriizlendirme islemleri yapildi (Sekil 3.13 A,B). Hidroflorik asit jeli 6rneklerin

yizeylerinden temizlemek igin 20s su ile durulandi ve daha sonra yagsiz hava ile

kurutuldu.

Bisco ( Q 0459

PORCELAIN ETCHANT (9.5% HF)

9.5% Buffered Hydrofluoric Acid Gel
REF E-5707 = ¥ ¥ 4

Sekil 3.12: % 9,5’luk hidroflorik asit jeli

Sekil 3.13 (A): Uygulamadan 6nce Sekil 3.13 (B): 30dk. Hidroflorik asit

uygulamasi sonrast

34



Grup A2: Bu gruptaki 6rneklere, 25° C de, 60dk siire ile % 9,5’luk hidroflorik
asit jeli kullanilarak asitle piiriizlendirme islemleri yapildi.
Hidroflorik asit jeli 6rneklerin yizeylerinden temizlemek i¢in 20s su ile durulandi

ve daha sonra yagsiz hava ile kurutuldu. (Sekil 3.14 )

Sekil 3.14 : Orneklerin yiizeylerinin durulanmasi

3.4. Zirkonyum Oksit Orneklerin Sinterlenmesi:

Orneklerin etrafindaki piiriizler diizeltildikten sonra drnekler iiretici firmanin
talimatlarina gore sinterleme firim1 kullanilarak (Zirkonofen 600/V2, Zirkonzahn,
Bruneck, Italya) 1500°C de 8sa siire ile sinterize elde edildi (Sekil 3.15. A). Sinterleme
islemi sonrasinda ornekler yaklasik %20-25 oraninda boyutsal degisiklik gosterdiler.
Orneklerin son boyutlari (6,25+0,2 x 6,25+0,2 x 1,5+0,2 mm) olarak kaydedildi (Sekil
3.15.B,C)

Sekil 3.15 (A): Sinterleme Sekil 3.15 (B): Boyutsal degisiklikler
firini.
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Sekil 3.15 (C): Oneklerin son boyutlar

3.5. Zirkonyum Oksit Orneklere Sinterleme Sonrasinda Yiizey islemlerinin
Uygulanmasi:

Sinterleme islemi yapildiktan sonra her yiizey islemi grubundaki 6rnekler ikiye

ayrildi ve birinci gruplara hi¢ bir yiizey islemi uygulanmazken, ikinci gruplara

sinterleme Oncesinde uygulanan yiizey iglemleri tekrar ayni yontemlerle uygulandi.

3.6. Ornek Yiizeylerinin AFM Cihaz ile incelenmesi:

Yiizey islemlerinin uygulanmasindan sonra her gruptan tiim Orneklerin
yiizeyleri Karadeniz Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde bulunan
AFM cihazi ile (NT-MDT - Solver Next, Moskova, Rusya) 6zel bir analiz programi
(Nova PX data processing software) kullanilarak incelendi (Sekil 3.16. A.B).

AFM analizi, farkli yiizey islemleri sonucunda zirkonya drneklerin yiizeylerde
olusan morfolojik degisiklikleri tespit etmek icin ve ayni zamanda yiizey
purtizliligiini 6l¢mek i¢in yapildi.

AFM analizi temas modunda altin katkili bir silikon tarayict ucu (CSG10_Ed,
N-tipi, 0.01-0.025 Ohm-cm) kullanilarak gergeklestirildi.

Her gruptan tim orneklere purizlilik analizi (Ra) yapildi. Orneklerin
yiizeylerindeki Ol¢timler ti¢ farkli noktadan yapilds, iic boyutlu AFM goériintiileri elde

edildi ve ortalama degerleri ‘‘nm’’ cinsinden hesaplandi.
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Sekil 3.16 (A): AFM cihaz1 ve Sekil 3.16 (B): AFM cihazi
kullanilan analiz programi

3.7. Self-Adeziv Rezin Siman Uygulamasi:

Orneklerin yiizeylerine piiriizlendirme islemlerinin uygulanmasindan sonra
3mm capmda ve 3mm yiiksekliginde ozel olarak hazirlanan plastik kaliplar
kullanilarak otomatik olarak karistirma islemi yapan PANAVIA SA Cement Plus
Automix rezin siman (Kuraray, Kurashiki, Okayama, Japonya) (sekil 3.17 A),
karistirma ucu ile plastik halkanin i¢erisine uygulandi. Daha sonra her yonden 20s siire
ile 151k cihaz1 (Elipar S10, 3M ESPE AG, Seefeld, Almanya) (Sekil 3.17 D)
kullanilarak polimerize edildi (Sekil 3.18 A,B,C).

©

[ P
o~

=
=

—1

Sekil 3.17. (A): PANAVIA SA Cement Plus Automix Rezin Siman
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Sekil 3.17 (B): Plastik kaliplar Sekil 3.17 (c): Plastik kalibin
ornek lstiinde ayarlamasi

Sekil 3.17 (D): Isik cihazi Sekil 3.18 (A): Rezin siman
uygulamadan 6nce

Sekil 3.18 (B): Rezin siman Sekil 3.18 (C): Rezin siman
uyguladiktan sonra uygulanan 6érnekler
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3.8. Orneklerin Yaslandirilmasi:

Yiizey islemi uygulanan tiim 6rnekler yaslandirma islemi i¢in ISO 13356:2008
standardina uygun olarak Ssa siire ile 134°C sicaklikta ve 0,2 MPa basing altinda
otoklavda (Trans, Getinge, Isvec) (sekil 3.19 A,B) bekletildi.

Onceki caligmalara gore, lsa otoklavda yaslandirma, 3-4 yillik gercek
yaglanmaya esdegerdir. Bu nedenle, ¢alismada Isa otoklav cihazinda yaslandirma
islemi yapildi (Chevalier, vd., 1999; Kim, vd., 2010; Limsamai, vd., 2019.

Sekil 3.19 (B): Otoklav cihaza girmeden 6rneklerin paketlenmesi
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3.9. Zirkonya Orneklerin Akrilik Rezine Gémulmesi:

Hazirlanan 6rneklerin ytlizeylerine rezin simanin uygulanabilmesi ve makaslama
baglanma testinin yapilabilmesi icin, (ZrO2) alt yap1 ornekleri ylizey piirtizliligi
degerlendirmesi yapildiktan sonra 3cm capinda ve 3cm yiiksekliginde hazirlanan
silindir seklinde otopolimerize akrilik rezin bloklarm iist yiizeylerine (Integra soguk
tamir akriligi, Bg-Dental grup, Ankara, Tiirkiye) (Sekil 3.20 A) yerlestirildi.

Akrilik rezin kaliplariin boyutlari, kesme testinin yapilacagi Universal test
cihazinin (Lloyd-LRX; Lloyd Instruments, Fareham, UK) tutucu pargasi ile uyumlu
bir sekilde hazirland: (Sekil 3.20 B, C).

Sekil 3.20 (A): Integra soguk tamir Sekil 3.20 (B): Akrilik rezin kaliplar
akriligi

Sekil 3.20 (C): Akrilik rezin bloklara yerlestirilen 6rnekler
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3.10. Makaslama Baglanma Testi (SBS) Olguilmesi:

Makaslama baglanma testi Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvarinda bulunan Universal test cihazi (Lloyd- LRX; Lloyd Inst.,
Fareham, Ingiltere) kullanilarak, baslik hiz1 1mm/dk olacak sekilde yapildi (Sekil 3.21
A,B).

Rezin siman alt yapidan ayrilincaya dek yiiklemeye devam edildi. Kirilma

degerleri Newton (N) olarak kayit edildi (Sekil 3.22) ve baglanti alanina (mm?)

boélinerek MPa cinsinden hesaplandi.
Makaslama baglanma dayanimi (MPa) = Yiik (N) / Alan (mm?)

Sekil 3. 21 (A): Universal Test Sekil 3.21 (B): Universal Test Cihazi
Cihaz1

Sekil 3.22: Kompozit ¢apinin dl¢iilmesi
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3.11. ISTATISTIKSEL YONTEM

Veriler (IBM SPSS V23, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) programi kullanilarak
analiz edildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro Wilk ile incelendi. Normal dagilim
gosteren bagimsiz verilerin karsilastirilmasinda Tek Yonlii Varyans Analizi, bagimhi
verilerin karsilagtirilmasinda ise bagimli 6rnekler t- testi kullanildi. Normal dagilima
uyan veriler ortalama + standart sapma seklinde sunuldu. Degiskenler arasindaki iliski

Pearson Korelasyon Analizi ile incelendi. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alind:.
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4. BULGULAR

4.1. Makaslama Testi Sonuclar:

Sinterlemeden Once ylizey islemleri yapilan gruplarin ortalama makaslama

baglanma dayaniklilig1 ve grup i¢i karsilastirilmasi tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Sinterleme 6ncesinde yiizey islemi uygulanip sinterlenen gruplarin ortalama
makaslama baglanma dayanimi degerleri

Gruplar Ortalama P Test istatistigi
makaslama baglanma
dayammm ( MPa)

GrupC 0,596 + 0,165 2

Grup K1 1,754 + 0,582 b°

Grup K2 2,33+0,748°¢

Grup T 2,42 +0,827° <0,001 F=23,380
Grup Al 1,29+ 0,464 °

Grup A2 1,64 + 0,398 ¢

Toplam 1,672 £0,832

F: Tek yonlii varyans analizi test istatistigi t: Bagimh 6rnekler t testi test

Kiiciik harfler grub ici farkhihg: gostermektedir, aym harfli gruplarda istatistiksel fark yoktor.

Sinterleme Oncesi yiizey islemi uygulanmis ve sinterlenmis gruplarin makaslama
baglanma dayanim degerleri farklilik gostermektedir (p<0,001). Grup i¢i karsilastirma
sonuglar1 Tablo 4.1 verilmistir. En yiiksek makaslama baglanma dayanimi degeri Grup
T’de (2,42 + 0,827 MPa), en diisilk makaslama baglanma dayanim degeri ise Grup
C’de (0,596 + 0,165 MPa) goriilmiistiir.

Sinterleme  sonrasinda tekrarlanan yiizey islemleri uygulanan gruplarin
ortalama makaslama baglanma dayanim degerleri ve grup ici karsilastirilma sonuglari

Tablo 4.2°de verilmistir.



Tablo 4.2 Sinterleme sonrasinda ikinci kez yiizey islemi uygulanan gruplarin ortalama
makaslama baglanma dayanimi degerleri

Gruplar Ortalama makaslama P Test istatistigi
baglanma dayanimi
(MPa)
Grup CS 0,644 + 0,259 2
Grup K1S 2,806 + 0,781 "
Grup K2S 3,045+0,716° <0,001 F=38,647
Grup TS 4,123 +0,768 °
Grup Al1S 1,564 + 0,488 ¢
Grup A2S 2,241 £ 0,516 ¢
Toplam 2,404 + 1,263

F: Tek yonlu varyans analizi test istatistigi t: Bagimh 6rnekler t testi test

Kiiciik harfler grub ici farkhihg: gostermektedir, aym harfli gruplarda istatistiksel fark yoktor.

Sinterleme sonrasi ikinci kez yilizey islemi uygulanan gruplarin ortalama
makaslama baglanma dayanimi degerleri incelendiginde Grup CS’nin diger gruplara
gore daha diisiik baglanma dayanimi gosterdigi(0,644 + 0,259) ve sinterleme
oncesindeki sonuglara benzer olarak en yiiksek baglanma degeri tribokimyasal yontem
uygulanan Grup TS’te (4,123 £0,768) elde edilmistir. Bltiin gruplar kontrol gruptan
daha ytiksek dayanim degerleri gostermistir. Grup K18 ile grup K2S arasinda ve Grup
A1S ve A2S arasinda da fark bulunmamustir.

Sinterleme Oncesi yiizey islemi yapilip sinterlenen gruplar ile sinterleme sonrasi

tekrar ylizey islemi yapilan gruplarin karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3 Yalnizca sinterleme Oncesi yiizey iglemi yapilan ve sinterlenen gruplar ile
sinterleme sonrasinda ikinci kez yiizey islemi yapilan gruplarin makaslama

baglanma dayanimi degerleri agisindan karsilastirilmasi

Gruplar Test istatistigi P
Grup C - Grup CS t=-0,668 0,521
Grup K1 - Grup K1S t=-5,956 <0,001
Grup K2 - Grup K2S t=-2,949 0,016
GrupT-Grup TS t=-4,472 0,002
Grup Al - Grup A1S t=-1,040 0,326
Grup A2 - Grup A2S t=-4,112 0,003
Toplam t=-6,342 <0,001

Aralarinda fark olanlar koyu yazilmistir

Sinterleme Oncesi ylizey islemi yapilip sinterlenen ve sinterleme sonrasinda
tekrar yilizey islemi yapilan gruplar karsilastirildiginda kontrol gruplari (Grup C ve CS)
arasinda ve 30 dk asit uygulanan gruplar arasinda (Grup Al ve AlS) fark
bulunmamustir (p>0,05).

Grup Kl-ile Grup KIS arasinda istatistiksel fark bulunmustur (p<0,001).
Sinterleme Oncesi yiizey islemi uygulanan ve sinterlenen grubun ortalama makaslama
baglanma dayanim degeri 1,754 MPa iken, Sinterleme sonrasi tekrar yiizey islemi

uygulanan grupta bu deger 2,806 MPa olarak elde edilmistir.
Grup K2 ve -Grup K28 arasinda fark bulunmamistir (p=0,016).

Grup T ve Grup TS karsilagtirildiginda gruplar arasinda istatistiksel fark
bulunmustur(p=0,002).

Ayni sekilde Grup A2 ve A2S arasinda da anlamli fark bulunmustur(p=0,003).

Sinterleme Oncesinde yiizey islemi yapilan ve sonra sinterlenen gruplar ile
sinterleme sonrasinda tekrar yilizey islemi yapilan gruplar arasinda fark oldugu ve
sinterleme sonrasinda baglanma dayanim degerlerinin daha yiiksek oldugu

goriilmistiir (p<0,001).
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4.2. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Sonuclar

Sinterlemeden 6nce tum Orneklerin yiizey piriizlilik degerleri AFM’de
Olculdi. Sinterleme sonrasinda her bir yiizey islemindeki 6rnekler iki gruba ayrildi.
Birinci gruptaki orneklerin ylizey purtzlilikleri tekrar o6lguldii. ikinci gruptaki
ornekler dnce yiizey islemleri tekrar uygulandi ve ardindan yiizey piiriizliiliikleri

8lculd.

Sinterlemeden Once yiizey islemleri yapilan gruplarin ortalama ylzey

puriizliliikk degerleri ve grup ici karsilastirilmasi1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4 Sinterleme 6ncesinde yiizey islemi uygulanip sinterlenen gruplarin ortalama
yiizey plirtizliiliik degerleri

Gruplar Ortalama yluzey P Test istatistigi
piiriizliiliik degerleri (nm)

Grup C 62,9+12,7°2

Grup K1 96,6 + 10,1 ¢

Grup K2 118,4+13,6¢

<0,001 F=17,706

Grup T 104,8 £22,3

Grup Al 78,1+125¢%*

Grup A2 85,8 £ 15¢

Toplam 91,1+£231

F: Tek yonlii varyans analizi test istatistigi t: Bagimh 6rnekler t testi
Kiguk harfler grup igi farklihg: gostermektedir, aym harfli gruplarda istatistiksel fark yoktor.

Sinterlemeden Once yiizey islemleri yapilmig ve sinterlenmis gruplar yiizey
piriizliiliikk degerleri agisindan karsilastirildiklarinda istatistiksel farklilik gostermistir
(p<0,001). En yiksek yiizey piirtizliliigi degeri Grup K2’de (118,4 + 13,6 nm) elde
edilirken, en diisiik yiizey piirtizliiligii degeri kontrol grubunda (62,9 £ 12,7 nm) elde

edilmistir.
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Ayrica kontrol grubunun yiizey piiriizliiliigi agisindan 60dk HF asit uygulanan
Grup A2 disinda tiim gruplara gore daha diisiikk degerler verdigi goriilmistiir (p<0,05).
Grup K1, Grup T ve Grup A2 arasinda fark bulunmamustir (p>0,05).

Sinterlemeden sonra tekrarlanan yiizey islemleri uygulanan gruplarin ortalama

yuzey purizliligii ve grup i¢i karsilastirilmast Tablo 4.5°te verilmistir.

Tablo 4.5 Sinterleme sonrasinda ikinci kez yiizey islemi uygulanan gruplarin ortalama

yiizey plrtizliiliik degerleri ve istatistiksel analiz sonuglari

Gruplar Ortalama ylizey P Test istatistigi
purdzlilik degerleri (nm)

Grup CS 62,1+1042
Grup K1S 80,5+18,1%®
Grup K2S 94,2+19,6°

Grup TS 89,5+11,6° 0,001 F=4.868
Grup A1S 73,1+19,4%
Grup A2S 83,7+178%

Toplam 80,5+19,1

F: Tek yonlU varyans analizi test istatistigi t: Bagimh o6rnekler t testi test
Kiiciik harfler grub ici farklihgi gostermektedir, aym: harfli gruplarda istatistiksel fark yoktor.

Sinterleme sonrasi tekrar yilizey islemi uygulanan gruplarin yiizey piiriizlilik
degerleri arasinda anlamli fark bulunmustur (p=0,001). En ylksek yiizey piiriizliligi
degeri (94,2 = 19,6 nm) Grup K2S’te elde edilirken, en diisiik ylizey piiriizlaligi
degeri (62,1 £ 10,4 nm) kontrol grubunda goériilmiistiir.

Sinterleme 6ncesi yiizey islemi yapilan gruplarla sinterleme sonrasi tekrar yiizey
islemi uygulanan gruplarin istatistiksel karsilastirilma sonuglart Tablo 4.6’da

verilmistir.
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Tablo 4.6 Yalnizca sinterleme Oncesi ylizey islemi yapilan ve sinterlenen gruplar ile
sinterleme sonrasinda ikinci kez ylizey islemi yapilan gruplarin yiizey

puriizliiliigii degerleri acisindan karsilagtirmasi.

Gruplar Test istatistigi P
Grup C - Grup CS t=0,119 0,908
Grup K1 - Grup K18 t=2,356 0,043
Grup K2 - Grup K2S t=3,532 0,006
Grup T-Grup TS t=1,851 0,097
Grup Al - Grup A1S t=0,924 0,380
Grup A2 - Grup A2S t=0,319 0,757
Toplam t=3,715 <0,001

Aralarinda fark olanlar koyu yazilmistir

Yalnizca sinterleme Oncesi yiizey islemi uygulanan gruplar ile sinterleme sonrast
ikinci kez yiizey islemi uygulanan gruplar karsilastirildiklarinda, Grup K1 ile Grup
K1S ve Grup T ile Grup TS haricinde diger tiim gruplar arasinda fark bulunmamigtir
(p>0.05).

Grup K1 ile Grup K1S Karsilastirildiginda ylizey piirtizlilligi agisindan Grup
K1’in (96,6nm) Grup K1S’¢ (80,5 nm) gore daha yiiksek deger verdigi gorilmiistiir
(p=0,043).

Grup K2 (118,4 nm) ile Grup K2S (94,2 nm) arasinda ylizey plriizliligi
degerleri agisindan fark goériilmiistiir (p=0,006).

Genel olarak gruplar karsilastirnldiginda sinterleme Oncesi ylizey islemi
uygulanan gruplar ile sinterleme sonrasinda tekrar aym yiizey islemi uygulanan
gruplar arasinda fark oldugu (p<0,001), sinterleme Oncesinde yapilan ylizey

islemlerinin daha yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.7 Yiizey islemleri sonrasinda zirkonya Orneklerin ylizey piiriizliiliikleri ve

baglanma dayanim degerleri arasindaki iliskilerin incelenmesi

Ylzey purtzluluk Ylzey purtzluluk

sinterleme dncesi ylzey  sinterleme sonrasi ikinci kez

islemi ylizey islemi

Baglanma dayammm  r 0,554 0,453
sinterleme dncesi

yiizey islemi
p <0,001 <0,001
Baglanma dayanim  r 0,543 0,530
sinterleme sonras1 ikinci
kez yiizey islemi 0 <0,001 <0,001

r: Pearson korelasyon katsayisi

Sinterlemeden 6nce yapilan yiizey islemleri gruplarinin baglanma dayanimlari
ile yiizey piirtizliiliikleri arasinda pozitif yonlii orta diizey anlamli bir iliski elde

edilmistir (p<0,001).

Sinterlemeden 6nce yapilan yiizey islemleri gruplarinin baglanma dayanimlari
ile sinterleme sonrasi tekrarlanan ylizey iglemleri gruplarinin yiizey piiriizliiliikleri

arasinda pozitif yonlii orta diizey anlamli bir iligki elde edilmistir (p<<0,001).

Sinterleme sonras1 tekrarlanan ylizey islemleri gruplarinin baglanma
dayanimlar1 ile sinterlemeden Once yapilan yiizey islemleri gruplarinin ylizey
piirtizliilikleri arasinda pozitif yonlii orta diizey anlamli bir iliski elde edilmistir

(p<0,001).

Sinterleme sonrast tekrarlanan ylizey islemleri gruplarmin baglanma
dayanimlarn ile yiizey piirtizliiliikleri arasinda yine pozitif yonlii orta diizey anlamh

bir iliski elde edilmistir (p<0,001).
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4.3. AFM Analizi Sonuclari

Farkl yiizey islemlerinin uygulanmasindan sonra her gruptan tiim 6rneklerin
yiizeyleri AFM’de 10 x10 pm? alanda incelenmistir. Bu analizdeki goriintiiler farkli
renkli bolgeleri gostermektedir. Koyu kirmizi renkte goriinen alanlar yiizeydeki ¢ukur

alanlari, acik sar1 (beyaza kadar) renkte goriinen bolgeler tepeleri gostermektedir.

Sinterlemeden Once ylizey islemleri uygulanmis gruplar ile sinterleme sonrasi
tekrarlanan ylizey islemleri uygulanmis gruplarinin ylizey piiriizlilik degerleri

farklilik gostermektedir.

Caligmamizda, sinterlemeden once yiizey islemleri uygulanmis gruplarin ytlizey
purtizliilik degerlerinin daha ytiksek oldugu goriilmiis ve en piiriizlii yiizey yapisinin
0,4 MPa basingla kumlama yapilan (K2) grupta oldugu goriilmiistiir. Bunu sirasiyla
Grup T, Grup K1, Grup A2, Grup Al ve Kontrol grubu o6rnekleri izlemistir.

Orneklerin AFM goriintiileri incelendiginde kontrol grubuna ait goriintiide en
az purlizli ylizey yapisina sahip oldugu ve kiiclik agik sar1 tepeciklerin bulundugu
gozlenmistir (Sekil 4.1). Bununla birlikte diger tiim gruplarin goriintiilerinde
cukurcuklarm oldugu ve girintili ¢ikintilt bir ylizey yapisinin oldugu goriilmektedir.
(Sekil 4.2-6) Ozellikle kumlama ve Colet gruplarinmn yiizey goriintiilerinde farkli
yiiksekliklerde tepecik ve cukurcuklarin oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.1 Kontrol grubuna ait AFM goriintiileri
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‘Sekil 4.2 0,2 MPa basingla uygulanan 110 pum’lik Al,O3 kumlama gruplarinin
AFM gorintaleri (a) Grup K1, (b) Grup K1S

Sekil 4.3 0,4 MPa basingla uygulanan110 um’lik Al2O3 kumlama gruplarinin
AFM gorintileri (a) Grup K2, (b) Grup K2S

Sekil 4.4 30 um’lik Cojet Kumu uygulanan gruplarinin AFM goriintiileri
@ GrupT, (b)Grup TS
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Sekil 4.5 % 9,5HF/ 30dk asitlenen gruplarin AFM goriintiileri
(@ Grup Al, (b) Grup Al1S

sekil 4.6 % 9,5HF/ 60dk asitlenen gruplarin AFM gérintiileri
(@) Grup A2, (b) Grup A2S
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinin sinterleme 6ncesi ve sonrasinda uygulanan farkli yiizey
islemlerinin zirkonya altyapinin ylizey piriizliligii ve rezin simana baglanma
dayanimini etkileyecegi seklindeki hipotezi (HO), ¢alismanin sonuglar1 dogrultusunda

kabul edilmistir.

Dental restorasyonlarda hekimin ve hastanin Oncelikli beklentilerinden biri,
yapilan restorasyonun yiiksek dayanikliga ve estetige sahip olmasidir. Metal destekli
seramik restorasyonlar yillardir klinik olarak basarili sekilde kullanilmaktadir. Ancak,
porselen ile kaplanacak olan metal alt yap1 6zellikle marjinlerde gri bir goriiniime
neden olabilmektedir. Sabit bolimli protezlerde metal destekli seramik
restorasyonlarin sahip oldugu pek ¢ok tistiin 6zelliklere ragmen, metal alt yapi ile
seramik veneer arasinda baglantiya yonelik pek ¢ok klinik basarisizlik rapor edilmistir.
Bu basarisizliklar metalin korozyona ugramasi, alerjik reaksyon geligsmesi, 0zellikle
de anterior bolgede metal renginin yansimasi ile fiziksel ve estetik 6zelligi olumsuz
etkilemesi seklinde bildirilmistir (Fardin, vd., 2016; Monaco, vd., 2017; Esquivel-
Upshaw, vd., 2018; Ozyer, vd., 2019)

Son yillarda tam seramik uygulamalarinda zirkonya alt yapr kullanilarak
posterior bolgede 3-4 iiyeli sabit boliimlii protezler basarli bir sekilde
yapilabilmektedir. Zirkonya alt yapili restorasyonlar iistiin mekanik 6zelligi agisindan
tam seramik sistemlere gore daha cok tercih edilmektedir (Karakoca ve Yilmaz,
2006). Dis hekimliginde estetik Ozelligi bakimindan tercih edilen tam seramik
sistemleri biyolojik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri agisindan birgok arastirmaya konu
olmustur (Gomes ve Montero, 2011; Martin ve Matthias, 2014).

Tam seramik restorasyonlarin arka bolgelerde birden fazla dis eksikliginin
oldugu durumlarda sabit boliimli protezlerin iiretiminde kirilma direncinin
zayifligindan dolayr kullanim1  kisitlamalara sebep olmaktadir. Bundan dolay:
mekanik 6zellikleri iyilestirmek i¢in farkli materyaller ve teknikler kullanilmistir ve
yeni sistemler gelistirilmistir. Bununla birlikte tam seramik sistemlerde altyap1 olarak
zirkonyum materyallerin kullanilmasi 6zel olarak posterior bolgede daha basaril sabit

boliimlii protezlerin iiretimini saglamistir (Denry ve Kelly, 2008).

Son yillarda yiiksek direngli zirkonya seramiklerin kullanimi, yiiksek egilme

dayanimi ve sertligi, diisiik derecede bakteri adezyonu, estetik goriiniimi ve



biyouyumlulugu gibi miikemmel mekanik 6zelliklerinden dolayr daha popiiler hale
gelmistir. Bu seramikler, endodontik postlar ve korlar, implant stl protezler,
ortodontik braketler ve sabit boliimlii protezlerin alt yap1 malzemesi olarak ¢esitli
klinik uygulamalar i¢in kullanilmaktadir (Thamrongananskul, vd., 2014; Melo, vd.,
2015).

Aluminanin egilme direnci 500 -580 MPa araliginda iken, zirkonyumun 1500
MPa olup, aliminadan iki , ¢ kat daha gucludir (Clarke.vd., 2003). Ayrica,
zirkonyum oksit, kii¢iik capli taneciklerden olusan kristal yapida zirkonyumun beyaz
oksit halidir. Cok kii¢lik ¢apli (> 0,5-0,6 um) taneciklerden olusan bir materyaldir
(Varol, vd., 2016).

Saf zirkonya oda 1sisindan 1170°C ye kadar monoklinik fazdadir ve yapi
stabildir. Bu derece 2370°C’ye kadar ¢ikarildiginda tetragonal faza doniisiir ve
2370°C’un tlizerine kadar 1sitildiginda ise kiibik faza gecis gosterir. Sogutma islemi
sirasinda 1070°C'de tetragonal-monoklinik faz degisimi meydana gelir. Bu degisim
stirasinda ise kristallerde yaklasik %3-4’liik oraninda hacimsel artis goriiliir. Bu artigin
neden oldugu stres saf zirkonya i¢inde mikrocgatlaklarin veya makrocatlaklarin ortaya
cikmasina ve mekanik Ozelliklerin kaybina neden olur. Bu nedenle dental
uygulamalarda zirkonyanin oda sicakliginda tetragonal fazda stabil halde kalmasi igin
yapiya CaO, MgO, ve Y203 gibi metal oksit stabilizatorlerin eklenmesi onerilmistir

(Bultan, vd., 2010; Varol, vd., 2016; Giiltekin, 2017; Sen, vd., 2017).

Y-TZP zirkonya dis hekimligine 1990'larin basinda girmis ve diger tam seramik
sistemlere gore yiiksek mekanik Ozelliklere sahip olmasi ve bilgisayar destekli
tasarim/bilgisayar destekli imalat (CAD/CAM) teknolojilerinin de gelismesi ile
birlikte Y-TZP seramik restorasyonlarda alt yapi materyali olarak kullanilmaya
baslamistir (Sehgal, vd., 2016; Kurt ve Bal, 2017; Skienhe, vd., 2018a).

Tiim bu avantajlar1 nedeniyle ¢alismamizda siklikla tercih edilen Y-TZP igeren
(Ice Zircon translusent, ZirconZahn, GmbH Bruneck, Italya) alt yapili zirkonyum

oksit esasli seramik materyali kullanilmistir.

Ag1z ortaminda tam seramik restorasyonlarin uzun dénem basarisinda simanin

hem dental seramige hem de dis yapisina baglantis1 6nemlidir (Atsu, vd., 2006).
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Zirkonya restorasyonlarin simantasyonu i¢in adeziv rezin simanlarn kullanimi
onerilirken ¢inko fosfat veya rezin modifiye cam iyonomer simanlar gibi geleneksel
simanlarin da kullanilabilecegi bildirilmistir (TUrk, vd., 2014; Erdem, vd., 2014).

Rezin esasli simanlarin yiiksek baglanma dayanimi, yiiksek kirilma direnci, daha
iyi estetik 6zellikleri, marjinal uyumun iyi olmasi, mikro sizintiyr 6nlemesi, diisiik
cozlnirligl, yiksek elastik modiilii gibi avantajlarindan dolayr zirkonya
restorasyonlarin simantasyonunda rezin simanlarinin kullanimi tavsiye edilmistir

(Erdem,vd., 2014; Turk, vd., 2014; Ebeid, vd., 2018a).

Zirkonyum oksit seramiklerin rezin simanlar ile simantasyonu konusunda kesin
bir goriis yoktur. Bununla birlikte, asitle piiriizlendirme ve ardindan silan baglama
ajanlarmin uygulanmasi diger geleneksel seramiklerde etkili olmasina ragmen, yiiksek
kristal igerigi ve kimyasal olarak bir cam fazinin olmamasi nedeniyle zirkonya
restorasyonlarda etkili olmadig diistiniilmektedir (Thamrongananskul, vd ., 2014;
Ebeid, vd., 2018a).

Son zamanlarda yapilan calismalarda, klinik basarisizliklarin ¢ogunun, eksik
simantasyon prosedirleri veya restorasyonun i¢ yizeyindeki problemler ile ilgili
oldugu bildirilmistir. Tam seramik yiiksek dayanimli restorasyonlarda kirilma
nedeniyle basarisizlik oran1 % 2.3-8 arasindadir. Bu nedenle restorasyon yiizeyi ile

yapistirma siman ajani arasinda uygun bir baglanti olusturulmasi restorasyonun

basarisinda ¢ok 6nemlidir (Libby, vd., 1997; Uludamar, vd., 2011).

Zirkonya alt yapr ile rezin siman ajan1 arasinda dayanmikli bir baglanti
olusturulabilmesi i¢in, baglanma alani,  zirkonya yiizeyinin piiriizliligliniin
arttirilmasi, ve yiizey enerjisi ile 1slanabilirliginin degistirilmesi gerekmektedir.
Kumlama, tribokimyasal silika kaplama, segici inflitratif daglama yontemi, elmas
frezeler ile asindirma islemi, plazma sprey uygulamasi, yiizeye glaze tabakasi
uygulanmasi, lazer ile yiizeyin piiriizlendirilmesi, asitleme ve ylizeyin silanlanmasi
gibi bir ¢ok yontem zirkonya seramiklerde yiizey modifikasyonu yapilmasi i¢in
kullanilmaktadir (Erdem, vd., 2014; Moon, J, vd., 2016; Skienhe, vd, 2018a).

Bazi ¢aligmalar, rezin siman ile seramik yiizey arasindaki kimyasal baglant1 i¢in
baglayici madde olarak 10-metakrililoksidesil dihidrojen fosfat monomer igeren
(MDP) primer ve adeziv rezin simani kullan1ldiginda, sadece iyonik bagin olmadigim

hidrojen baginin da oldugunu gdstermistir. Ayn1 zamanda MDP monomeri igeren
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kompozit rezin siman kullanilarak ve restorasyonun yiizeylerine kumlama iglemi
yapilarak yiiksek ve dayanikli baglanti elde edildigi bildirilmistir (EI-Shrkawy, vd.,
2016; Cevik ve Cengiz, 2017; Lopes, vd., 2018; Skienhe, vd., 2018a, 2018b; Tanis,
vd., 2018).

Calismamizda zirkonya alt yapilara iki farkli basingta kumlama, tribokimyasal
silika kaplama ve silan uygulama, iki farkli siirede hidroflorik asit uygulamasi ile
yilizey islemleri yapildi. Rezin siman olarak MDP monomeri igeren Panavia SA

Automiks self-etch adeziv rezin siman kullanildi.

Zirkonyum oksit icerikli seramiklerde, kumlama ile yiizey pirtzlendirme
islemi, farkli boyutlardaki Al2O3 partikiilleri kullanilarak farkli basing altinda

gerceklestirilebilir ve genellikle simantasyondan dnce uygulanir (Fonseca, vd., 2013;
Wang, R. R, vd., 2014).

Partikiillerin boyutu, uygulama siiresi, basinci ve uygulama probu ile seramik
yiizey arasindaki mesafe 6nemli faktorlerdir (Della Bona, vd., 2007; Moon, J, vd.,
2011; Al-Shehri, vd., 2017).

AlO3  partikdlleri kullanildiginda , rezin siman ile zirkonya seramikleri
arasindaki yapismanin 6nemli 6l¢iide arttigi bildirilmistir. Kumlama islemi ile seramik
yiizeydeki kontaminasyon tabakasi kaldirilir, seramik yiizeyin piirtizliligi artar,
baglanma icin gerekli olan yiizey alani artar ve rezin siman materyallerinin zirkonya
yiizeyini 1slatmasi kolaylasarak mikromekanik tutuculuk saglanir (Ozcan vd., 2008;
Turp vd., 2013; Hallmann vd., 2016; Moon, J, vd., 2016). Bununla birlikte, zirkonya
yogun bir sekilde sinterlenmis bir materyal ve yiiksek sertlige sahip bir materyal
olmasindan dolayl, ylizeyini piiriizlendirmek zordur. Yiizey piriizliligini
saglayabilmek i¢in daha yiiksek hava basinci ve/veya daha biiyiik partikiilli Al2Os3
kullanilmasi gerekir (Wang, H, vd., 2008; Casucci, vd., 2009; Fonseca, vd., 2013).

Yiizey piirtizliiligiinii daha kolay yapabilmek amaci ile, sinterlemeden once
yiiksek sertlige ulasmadan zirkonyanin asindirilmasi bir ¢6zim 6nerisi olabilir. Bu
basit modifikasyon, zirkonyumun mekanik dayanikligini riske atmadan, zirkonya ile
rezin siman arasinda baglanmay1 elverisli, uygun piiriizliiliik ve morfolojiye sahip

bir yiizey olusturabilir (Abi-Rached, vd., 2015).
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Monaco ve arkadaslari yaptiklari ¢aligmalarinda, Al2Os kum partikullerinin
boyutlarmi (30, 50 ve 110 pm) dikkate almadan, sinterlemeden 6nce gergeklestirilen
Al;03 ile asindirma isleminin, sinterlemeden sonra gergeklestirilene kiyasla daha

yiiksek piiriizliiliik sagladigimi bildirmistir (Monaco, vd., 2013).

Yapilan son caligmalarda, zirkonyaya presinterleme asamasinda uygulanan
yiizey islemlerinin ortaya c¢ikarttigi modifikasyon incelenmis ve sonug olarak
sinterlemeden dnce zirkonyumun yilizeyinin kumlanmasinin yiizey piriizliligiini
arttirmak i¢in etkili bir yontem oldugu bildirilmistir. Calismalar ayrica sinterleme
oncesi agindirilan zirkonyadaki monoklinik faz yiizdesinin sinterlemeden sonra sifir
oldugunu gostermistir (Monaco, vd., 2013; Abi-Rached, vd., 2015; Skienhe, vd.,
2018).

Calismamizda faz donilisiim degerlendirmesine bakilmamis ancak baglanma

dayaniklilig1 ve yiizey piirtizliliig degerlendirilmistir.

Su ve arkadaslar1, uzun siirede ve daha biiyiik partikiil boyutlar1 olan Al>O3
kullanilarak 0,2 MPa (>2 bar) ve daha fazla basin¢ta kumlama yapilmasinin, kisa
stireli baglanma dayanakliligini artirdigin1 ve ayrica artan basingla basarisizlik riskinin

de arttigin1 bildirmislerdir (Su, vd., 2015).

Egilmez ve arkadaslar1 yaptig1 ¢calismada, farkli basinglarda (0,2- 0,4- 0,6 MPa)
110 um aluminyum oksit ile zirkonyaya yiizey islemi uygulamis ve XRD (X-Ray
Difraksiyon) analizi sonucunda en diisik monoklinik fazin 0,2 MPa kumlama
sonrasinda ve en yliksek monoklinik fazin 0,6 MPa kumlama sonrasinda meydana

geldigini bildirmistir (Egilmez, vd., 2014).

Okutan ve arkadaglar1 yaptiklar1 calismalarinda, 6rneklere sinterleme Oncesi
islem yapildiginda, sinterleme sonrasi yapilan islemlere gore daha ytiksek Ra degerleri
bulmuslardir (Okutan, vd., 2019). Diger bir c¢alismada, zirkonya yiizeyini
puriizlendirmek i¢in azaltilmis basing kullanilmasina ragmen, presinterize ve
sinterlenmis Y-TZP arasindaki yogunluk farkliliklarindan kaynaklanabilecek gelismis
Ra degerlerine ulasilabilecegi belirtilmistir (Ebeid, vd., 2018a).

Tsuo ve arkadaglar1 (Tsuo, vd., 2006), sinterlenmis Y-TZP'nin ylizeyinin
asindirilmasi i¢in 50 um'lik Al2O3 partikiillerinin yeterli olacagini 6nerirken, Phark ve

arkadaslari, 50 veya 110 pum Al,Oz abraziv partikiilleri ile yiizey pirizlendirmesinin
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Y-TZP seramigin makaslama baglanma dayanikliligini artirdi1 sonucuna varmistir
(Phark, vd., 2009).

Buna karsilik, diger arastirmacilar, zirkonya yizeyine sinterleme 6ncesi veya
sonrasinda AlOs ile kumlanan gruplar arasinda makaslama baglanma
dayanikliliklarinin degerlerinde 6nemli bir fark olmadigin bildirmislerdir (Lopes, vd.,
2018)

Literatiirde gosterilen farkli sonuglar, calismalarda kullanilan simantasyon
protokolleri arasinda standardizasyon eksikligi ile agiklanabilir. Baz1 ¢alismalarda
sinterlemeden sonra zirkonya yuzeyinde silan veya adezif monomerin (MDP)
kullanilmasinin, zirkonyumun rezin siman tarafindan islatilabilirligini artirdig1 ve daha

fazla baglanti sagladigr gosterilmistir (Wang, R. R., vd., 2014; Abi-Rached, vd., 2015).

Calismamizda 110 um’lik Al,03 kumu kullanilarak farkli basing (0,2 MPa, 0,4
MPa) altinda zirkonya Ornekler sinterleme oOncesi ve sonrast kumlama islemi
yapilmistir. Gruplar kendi iclerinde ve kendi aralarinda baglanma dayanikliligi ve

yiizey puriizliligii acisindan karsilagtirilmigtir.

Subas1 ve Inan yaptiklar1 ¢aligmada, 110 pm’lik Al,O3 ile kumlama islemi
yapildiktan sonra zirkonya yiizeyinde yiiksek mikromekanik baglanma degerleri
kurulabilecegini bildirmislerdir (Subas1 ve Inan, 2012). Calismamizin sonuglari Subasi

ve Inan'in calisma sonuglartyla uyumludur.

Son yillarda, zirkonya ile rezin siman arasinda ytliksek baglanma dayanikliliginin
tribokimyasal silika kaplama olarak bilinen yontemle elde edildigi bildirilmistir.
Tribokimyasal silika kaplama yonteminde, zirkonya yiizeyinde camsi bir yapi
olusturmak i¢in zirkonya yiizeyi 30 um silika kapli Al2Os partikiilleri ile kumlanir
(Atsu, vd., 2006; Kirmali, vd., 2015). Bu prosediiriin amaci1 zirkonya yiizeyinde camsi
bir yap1 olusturabilmektir. Boylece silika partikilleri zirkonya yuzeyine gomuldr ve
yiizeyde kalan silika partikiilleri ile rezin arasinda gii¢lii bir baglant1 olugmasi

amagclanir (Thompson, vd., 2011).

Bu islem (Tribokimyasal silika kaplama), zirkonyanin kirilma direncini
azaltabilir (Spohr, vd., 2008) ancak, Ozcan ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada
(Ozcan, vd., 2013) bu goriise katilmamaktadirlar. Arastiricilar 30 pm silika ile

modifiye Al>Os (tribokimyasal silika kaplama) ile kumlamanin zirkonyanin bi aksiyel
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egilme direncini artirdigini bildirmislerdir. Scherrer ve arkadaslarinin galigsmasi da

Ozcan ve arkadaslarinin ¢alismalari ile uyumludur (Scherrer, vd., 2011).

Literatiirlerde, rezin siman ile silan baglayici ajanlar kullanilarak kimyasal
baglant1 kurmak i¢in zirkonya yiizeyinin silika ile kaplandig1 metodlar gelistirilmistir.
Silika kaplama yontemini degerlendiren caligmalarda, zirkonya ylizeyinde olusan
silika tabakasina uygulanan silan baglayici ajanlar ile rezin simanin zirkonyaya
baglanma giiciinii arttirdig1 gdsterilmistir (Ozcan, 2002; Diindar vd., 2005; Amaral vd.,
2006; Thompson vd., 2011; Chen vd., 2012).

Ebeid ve arkadaslarinin yaptiklari galismanin sonuglarina goére, sinterleme
Oncesi yapilan yiizey islemlerinin sinterleme sonrasi yapilan yiizey islemler ile
karsilastirildiginda daha yiksek Ra degerleri elde etmislerdir (Ebeid, vd., 2018b). Bu
sonuglar, Monaco ve arkadaslar tarafindan elde edilen sonuglara benzerdir (Monaco,
vd., 2013). Monaco ve arkadaslar sinterleme 6ncesi zirkonyayi piiriizlendirmek i¢in
daha diistik basing kullanilmasina ragmen Ra degerlerinin sinterleme sonrasi asamada
daha yiiksek basingla islem goren oOrneklere goére daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Bu sonuglar bu tez ¢alismasinin sonuclari ile benzerlik gostermektedir
ve yart sinterlenmis ve tam sinterlenmis zirkonya arasindaki yogunluk farkina

baglanabilir.

Ayrica, Ebeid ve arkadaslar1 (Ebeid, vd., 2018b), partikil boyutunun
zirkonyanin yiizey piiriizliiligiinii direkt olarak etkiledigini dogrulamislar ve bu da
daha once yapilan ¢alismalarla desteklenmistir (Monaco, vd., 2013; Turp, vd., 2013;
Abi-Rached, vd., 2014).

Tribokimyasal silika kaplama yonteminin kullanilmasi durumunda, silika ile
modifiye edilmis alumina partikilleri, 0,28 MPa'da agindirma i¢in kullanilirken silika
partikilleri seramik yuzeyine gémulirken, mikromekanik kenetlenme igin bir kaide
olusturur ve silan uygulamasindan sonra kimyasal baglanmay1 saglayan reaktif bir

silika tabakasi olusur (Attia, vd., 2011).

Calismamizda da 30 pm silika modifiye Al203 ve ardindan MDP monomeri
iceren silan ajanm1 kullanilan tribokimyasal silika kaplama yontemi kullanilmis ve en

yiiksek baglanma dayanimi bu yontemle elde edilmisitir.
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Hidroflorik asit (HF) ile piiriizlendirme islemi, silika bazli seramiklerde siklikla
kullanilir. Boylece silika igeren camsi matriks ortadan kaldirilarak kristal faz agiga
cikar ve yiizey piriizliliigli olusturur. Bu islem aymi zamanda seramik yiizeyde
islatilabilirlik ve ylizey enerjisinin artmasi ile rezin simanin yiizeyi daha fazla
1slatmasina ve seramik ile siman arasindaki baglanma giiciiniin artirmasina neden olur
(Blatz, vd., 2003; Canay, vd., 2001; Thompson, vd., 2011). Ancak, alumina ile
giiclendirilmis ve zirkonya esasli seramiklerin kristal yapisindan ve cam matriks
yapisinin bulunmamasindan dolay1 hidroflorik asit ile agindirilamayacagi bildirilmistir
(Jevnikar, vd., 2010; Yun, vd., 2010; Thompson, vd., 2011; Tzanakakis, vd., 2016;
Rego, vd., 2020).

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda zirkonya ylizey islemi olarak, farkli HF
konsantrasyonlari, sicakliklar1 ve uygulama siireleri incelenmistir. Asitin sicakligi,
zirkonya yapisinda molekiiler harekette cok 6nemli bir rol oynar, ¢ilinkii sicak asitleme
uygulanirken asit soliisyonunun protonunu iyonlagsmaya yatkin hale getirir, bu nedenle
daha da asidik hale gelir ve bodylece ylizey parcaciklarinin uzaklastirilmasin
hizlandirir (Kang, vd., 2020). Bununla birlikte, yiiksek sicaklik ve yiiksek
konsantrasyonlu bir asit solisyonunun dis kliniklerinde veya laboratuvarlarda
kullanilmast giivenli degildir ve kullanimi zordur. Calismalarda %4 - %10
konsantrasyon araliginda HF asitin, dis hekimligi kliniginde kullanilabilecegi ve bu
konsantrasyon araliginin dis hekimligi kullanimi i¢in giivenli oldugu bildirilmistir

(Alex, 2008; Thamrongananskul, vd., 2014; Kang, vd., 2020).

Thamrongananskul ve arkadaslari, Zirkonyay1 80° C'de 1 dk veya 25° C'de 60 dk
boyunca %9,5 HF asit igerisine daldirmanin yiizey piriizliligii olusturabilecegini
gostermislerdir. Ayrica, daldirma siireleri arttikca ve daha yiiksek asit sollisyon
sicakliklart  kullanildiginda ornek ylizeyindeki diizensizliklerin arttigini, asit
soliisyonunun konsantrasyon diizeylerinin, daldirma siirelerinin ve sicakliginin,
mikro-morfolojik degisikliklere yol agan reaksiyon hizini etkiledigini bildirmislerdir.
Hidroflorik  asidin  zirkonya graniillerini  asindirarak  zirkonya  yiizeyini
asindirabildigini gostermislerdir. Asindirilmis 6rnek yiizeylerinin goriintiileri, grantil
boyutunun azaldigin1 ve bu da graniliin i¢ boslukta bir artisa neden oldugunu ve
zirkonya graniillerinin yerinden ¢ikarak yiizeyde gozenekli bir yap1 olusturdugunu

ortaya koymustur (Thamrongananskul, vd., 2014).
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Bu sonuglar, oda sicakliginda 1-12 dk arasinda degisen asitleme sureleri ile %
4,5 -38 arasinda degisen HF konsantrasyonlarinin kullanildig1 zirkonya asitlenmesi
tizerine yapilan Onceki c¢alismalarla karsilastirilmistir. Bu c¢aligmalarin sonuglari,
HF'nin zirkonya yiizeyi tizerinde higbir etkisinin olmadigin1 gdstermistir ve HF'nin
cam icermeyen bir materyal oldugu i¢in dental zirkonya seramik ylizeyi ile reaksiyona
giremedigi seklinde yorumlanmigtir (Dérand ve Dérand, 2000; Qeblawi, vd., 2010;
Komine, vd., 2012; de Menezes, vd., 2016).

Smielak ve Klimek'in ¢alismalarinin sonuglarina gore, asit uygulamasinin siiresi
ve konsantrasyonu arttik¢a, zirkonya yiizeylerinin piiriizlendirilmesinde olumlu bir

etkiye sahip oldugu goriilmistiir (Smielak ve Klimek, 2015).

Calismamizda zirkonya oOrneklerin sinterlenme Oncesi ve sonrast %9,5°1uk
konsantrasyonda farkli siirelerde (25°C, 30dk / 60dk) hidroflorik asit ile pirtizlendirme

yontemi kullanilmistir.

Yiizey islemleri uyguladiktan sonra zirkonya orneklerin yiizey puruzlulikleri,
iic boyutlu topografileri AFM cihaz1 ile degerlendirmistir. Topografi analizlerin
(AFM) sonuglarina gore tiim ylizey islem gruplari kontrol grubu ile karsilastirildiginda
kumlama ve silika kaplama gruplarina ait 6rneklerin AFM goruntilerinde girintili
cikintili ylizey yapis1 gozlenirken, asitleme gruplariin 6rneklerde ise yiizeyde kiigiik

cukurcuklar ve tepecikler gozlenmistir.

Caligmamizin sonuglarina gore sinterlemeden 6nce uygulanan yiizey islemleri
AFM ile degerlendirildiginde yuzey puruzlulik analizi sonucuna gore en piruzli
yiizey yapist Grup K2 (/118,4 + 13,6 nm) 6rneklere ait olup; en az piruzli yuzey de
kontrol grubu 6rneklerinde goézlenmistir (Grup C= 62,9 £ 12,7 nm).

Gruplarin ortalama yiizey piiriizlillik degerleri arasinda istatistiksel agidan

anlamli fark goriilmiistiir (p<0,001).

Sinterleme sonrasinda ikinci kez yiizey islemi uygulanan gruplarin yiizey
piiriizlillik analizi sonucunda en piiriizlii yiizey yapist Grup K2S ( 94,2 = 19,6 nm)
orneklere ait olup, en az piruzli yizey kontrol grubu 6rneklerinde Grup CS (62,1 +
10,4 nm) goriilmistiir. Gruplarin ortalama yiizey piiriizliliik degerleri arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmustur (p=0,001).
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Calismamizda kum partikiil boyutu arttiginda ve daha yiliksek basing
uygulandiginda daha yiiksek yiizey piiriizliiliik degeri elde edilmistir. Yiiksek basing
uygulanan Grup K2’de (110 um’luk Al.Os/ 0,4 MPa basing) daha yiiksek yiizey
puriizlilliik degerleri elde edilmistir ve 0,2 MPa basinca gore yiizey iizerindeki
kontaminasyon tabakasini daha fazla kaldirarak daha derin oluklar olusturmustur

(Sekil 4.2, 4.3).

Ayrica, sinterlemeden once uygulanan kumlama gruplarinda yiizey piiriizliligi
degerleri, sinterleme sonrasinda tekrar yapilan kumlama gruplarina oranla daha
yiikksek saptanmistir. Caligmamizda elde edilen bu sonuglar, benzer ¢alismalar ile
paralellik gostermistir (Ozcan vd., 2008; Monaco, vd., 2013; Turp vd., 2013; Abi-
Rached, vd., 2015; Hallmann vd., 2016; Moon, J, vd., 2016; Skienhe, vd., 2018).

Tribokimyasal yontem uygulanan gruplar karsilastirildiginda, yalnizca
sinterleme oncesi uygulanan Grup T (104,8 + 22,3 nm) yiizey piriizliligi
degerlerinin, sinterleme sonrasi tekrar uygulanan grup TS’ye ( 89,5+ 11,6 nm) oranla

daha yiiksek oldugu gorulmektedir.

Ebeid ve arkadaslar1 sinterlemeden once tribokimyasal silika kaplama ile
kumlama zirkonyum yiizeyinde bir silika tabakasinin birikmesine ve bu tabakanin
daha sonra sinterleme sirasinda biiziilmenin etkisiyle zirkonya igerisine gomiilmiis
olmasindan kaynaklanabilecegini ve ayn1 zamanda sinterlemeden sonra yizeyde silika

miktarinda bir azalma ve genel yiizey piirtizliiliiglinde de azalma oldugunu belirtmistir
(Ebeid, vd., 2018a).

Calismamizda asitleme uygulanan gruplarin Ra degerinin diger gruplara gore
daha diisiik, kontrol grubuyla karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Zirkonya oOrneklerin  %9,5 HF asit uygulanmasinin (25° C'de 30 dk veya 60 dk)
ardindan mikro-morfolojik yapisinda bir degisiklik yaptig1 ve ylizey piiriizliligi
olusturdugu gorilmiistiir (Sekil 4.5, 4.6). Asit uygulama siiresi arttikga Ornek
yiizeyindeki diizensizliklerin arttig1 da gozlenmistir. Sinterlemeden 6nce uygulanan
asitleme islemlerine gére Ra degerinin Grup A2’de Grup Al’e gore daha yiiksek
degerler oldugu ancak istatistiksel olarak gruplar arasinda fark olmadig goriilmiistiir.
Bu sonu¢ ve AFM goriintiileri ile desteklenmektedir. Grup A2’ye ait 6rnek yiizeyinde
Grup Al yiizeyine gore daha derin tepecikler, cukurcuklar ve izler tespit edilmistir

(Sekil 4.5, 4.6).
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Hidroflorik asit uygulanan gruplar icin bu ¢alismada elde edilen veriler diger
calismalarla benzerlik gostermektedir (Thamrongananskul, vd., 2014; Smielak ve
Klimek, 2015; Lopes, vd., 2018; Sevmez, vd, 2018; Kang, vd., 2020).

Monaco ve arkadaslara gore (Monaco, vd., 2013) sinterlemeden 06nce
gerceklestirilen ylizey islemleri, sinterlemeden sonra uygulanan yizey islemleri ile

kiyaslandiginda daha yiiksek yiizey pirtizliliigt degerleri gostermektedir.

Calismamizda da benzer bir sonu¢ elde edilmistir ve bu sonucu sinterleme
oncesinde daha yumusak olan materyalin yiizey islemlerinden sinterleme sonrasinda
daha sert alumina partikillerine sahip yuzeylere oranla daha fazla etkilenmesi ile

agiklanabilir.

Agiz ortaminda c¢esitli cevresel uyaranlardan etkilenen dental restoratif
materyallerin zamanla, fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinde bazi degisimler
oldugu bildirilmistir (Lu ,vd., 2001; Lithy, vd., 2006). Dental materyaller (izerinde
yapilan deneylerin in vivo kosullarda gerceklestirilmesi ¢ok zor ve zaman alici
oldugundan, laboratuvar kosullarinda in vitro deneyler yoluyla materyallerin klinik

davranigini tahmin etmek daha ¢ok tercih edilmektedir (Kern ve Wegner, 1998).

ISO 13356 Standardina gore, "Y-TZP numuneleri uygun bir otoklava yerlestirip
(5sa stireyle 0,2 MPa basing altinda 134 + 2 °C'de) buhara maruz birakilmaktadir."
(Borba, vd ., 2016; Camposilvan, vd., 2018; Limsamai, vd., 2019). Ayrica, 1sa
otoklavda yaglanmasi, 3-4 yillik gergek yaslanmaya esdeger oldugunu belirten
caligmalar da mevcuttur. (Chevalier, vd., 1999; Kim, vd., 2010; Limsamai, vd., 2019).

Sim ve ark., iki farkli zirkonyum alt yap1 seramigine farkli yiizey islemleri
yapilarak ve otoklavda (5sa siireyle 0,2 MPa basing altinda 134 + 2 °C'de) yaslandirma
testi gerceklestirdikten sonra yiizey piiriizliiliik degerlerini ve ilgili monoklinik faz
yiizdesini incelemisler. Yiizey piiriizliillik degerlerinin yaslandirma Oncesine gore
kontrol ve asindirma grubunda azaldigini, monoklinik faz yilizdelerinin ise kontrol
grubu ve asindirma islemi uygulanan gruplarda arttigini bildirmislerdir (Sim, vd.,

2017). Calismamizda monoklinik faz degerlendirmesi yapilamamustir.

Bazi ¢aligmalarda, zirkonyanin ISO 13356 standartlarina gore (0,2 MPa, 134°C,
S5sa) yaslanmasinin anlamli bir sekilde monoklinik faz icerigine neden oldugu

bildirilmesine ragmen, baglanma dayanimi 6nemli bir degisiklik olmadigi ifade
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etmislerdir ( Tanaka, vd., 2002; Tanaka, vd., 2003; Kim,vd., 2010). Yaslandirma ve

faz degisimi ¢alismamizda degerlendirilmemistir.

Calismamizda, zirkonya alt yap1 seramigine farkli yiizey islemleri uygulanmis
daha sonra yiizey morfolojisinin ve rezin siman ile zirkonya arasindaki baglanma
dayanikliliginin degerlendirilmesi isleminden 6nce oOrneklere yaslandirma islemi

yapilmustir.

Bu in vitro ¢alismada sonuglarin daha gergekei olmasi amaci ile tiim 6rneklere
15-20 wyillik yaslanmaya denk olan 5sa siire ile otoklav ile yaslandirma

gerceklestirilmistir.

Hazirlanan 6rneklerin zirkonya altyapi ve rezin siman arasindaki baglanma
dayanikliligin1 degerlendirmek igin Universal test cihazinda makaslama baglanma
dayaniklilik testi (shear) uygulandi ve ISO/TS 11405 (2003)’in Onerisine gore,
Universal test cihazinin 6zel ucu kullanilarak 1mm/dk hizla zirkonya ve rezin
baglanma arayiizeylerine makaslama kuvveti uygulanarak oOrneklerin baglanma

dayanim degerleri (MPa) dl¢iilmiistiir.

Caligmamizda sinterlemeden ©nce uygulanan yiizey islemleri gruplarinin
makaslama baglanma dayanim degerleri karsilastirildiginda en yiiksek ortalama
makaslama baglanma dayanim degeri Grup T’de (2,42 + 0,827 MPa) gozlenmistir ve
bu grubu sirasiyla kumlama, asitleme ve kontrol gruplar izlemistir. Sinterleme 6ncesi
yiizey islemi uygulanmis ve sinterlenmis gruplarin makaslama baglanma dayanim
degerleri farklilik gostermistir (p<0,001). Bunun sebebi, uygulanan yiizey isleminin
zirkonya ylizeyinin topografyasint ve bu nedenle baglanma dayanikliligim
etkileyebilecegine isaret edebilir. Bu sonuclar, mikromekanik retansiyonun
arttirilmasimin daha giiclii bir baglanma dayanikliligi i¢in 6nemli bir faktor oldugunu
belirten literatiirdeki ¢calismalarla uyumludur (Kern, 2009; Ozcan ve Bernasconi, 2015;
Silva, vd., 2016; Tzanakakis, vd., 2016).

Sinterleme sonrasi ikinci kez yiizey islemi uygulanan gruplarin makaslama
baglanma dayanim testi sonucunda en yiiksek degeri yine tribokimyasal yontem
uygulanan Grup TS (4,123 + 0,768 MPa) orneklere ait olup, bu grubu sirasiyla
kumlama, asitleme ve kontrol gruplart izlemistir. Gruplarin ortalama makaslama

baglanma dayanim degerleri arasinda istatistiksel olarak fark gériilmiistiir (p<<0,001).
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Tribokimyasal yontem uygulamasi ile silika partikiilleri zirkonya ylizeyine
gomdalir, ylzeyde kalan silika partikulleri, mikromekanik kenetlenme igin bir kaide
olusturur ve silan uygulamasindan sonra kimyasal baglanmay1 saglayan reaktif bir
silika tabakas1 olusur. Ayrica silan, silanol gruplar1 olusturarak silika kapli zirkonya
seramigine kovalent baglar olusturabilen hibrit inorganik-organik c¢ift islevli bir
baglama maddesidir (Attia, vd., 2011). Bu sebeplerden dolayi, calismamizda
tribokimyasal silika kaplama kullanimi ve ardindan MDP monomer igeren Silan
uygulamasi ile grup T ve grup TS'de makaslama baglanma daynimi degerlerinin diger
gruplara gore daha yiiksek oldugu ve bu sonucun daha 6nceden yapilan ¢aligsmalar ile
benzerlik gosterdigi gorilmiistiir (Atsu, vd., 2006; Bona, vd., 2007; Tanaka, R, vd.,
2008; Zhu, vd., 2009; Erdem, vd., 2014; Abi-Rached, vd ., 2015; Kern, 2015; EI-
Shrkawy, vd., 2016; Lopes, vd., 2018; Thammajaruk, vd., 2018)

Makaslama baglanma dayanimi degeri sinterleme Oncesinde yiizey islemi
yapilan gruplarda sinterleme sonrasi yapilan yiizey islemleri ile karsilastirildiginda
onemli farklilik gdstermektedir (p<0,001). Sinterleme Oncesi ylizey islemi uygulanmis
ve sinterlenmis gruplarin baglanma dayanim ortalama degeri (1,672 MPa) iken,
sinterleme sonrasi ikinci kez yiizey islemi uygulanan gruplarin baglanma dayanim

ortalama degeri (2,404 MPa) olarak elde edilmistir.

Ylzey islemleri uyguladiktan sonra zirkonya yiizeyinde olusan yiizey
plirtizliiligi ve mikro diizensizlikler, rezin siman ile dayanikli bir baglanma elde

etmek i¢in ana kosullardan biri olarak diisiiniilebilir (Ebeid, vd., 2018Db).

Calismamizda, baglanma dayanimu ile ylizey piiriizliiligli arasinda pozitif yonlii

orta diizey anlamli bir iliski elde edilmistir (p<0,001).

Sinterleme Oncesi gruplara uygulanan yiizey islemleri ile, sinterleme sonrasi
gruplara uygulanan yiizey islemleri kiyaslandiginda sinterleme 6ncesi gruplarda daha
yuksek yiizey piirtizlilligi goriilirken daha diisiik makaslama baglanma dayanimi
degerleri elde edilmistir. Bununla birlikte, sinterleme sonrasi ylizey islemleri
uygulanan gruplar daha diisiik yiizey piiriizliiliigline sahip olan kontrol grubu ile
baglanma dayanimi agisindan karsilastirildiginda, kontrol grubunun daha diisiik

makaslama baglanma dayanimi degerleri gosterdigi goriilmiistiir.

Sinterlemeden 6nceki ve sonrasinda tekrar tribokimyasal yéntem uygulanan

GrupT ve Grup TS'de yiiksek yiizey piiriizliilligl degerleri elde edilirken, en yiiksek
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makaslama baglanma dayaniklilik degerleri de bu gruplarda elde edilmistir. Bu sonug

sadece mikromekanik degil kimyasal baglanmanin da saglanmasi ile elde edilmistir.

Yapilan caligmalarda kullanilan seramik ve siman tipi, materyalin sertligi,
orneklerin geometrisi, yiizey hazirlama yontemlerindeki farkliliklar, yaslandirma
kosullarindaki farkliliklar, baglanma alaninin boyutu, yiikleme kosullari, 6l¢iim
tekniklerindeki farkliliklar gibi parametrelerin elde edilen degerler iizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Bu farkliliklar baglanti ara yiizlerinde farkli stres dagilimlari
olusturabilmektedir. Bu sebepten dolayr baglanma dayanim degerleri ¢aligsmalarda
farklilik gostermekte ve bu degiskenler calismalar arasindaki karsilastirmay1
zorlastirmaktadir (McDonough, vd., 2002; Valandro, vd., 2008). Bu ¢alismada da
sinirl sayida yiizey islemi ve uygulama yontemi kullanilmasi ve ayrica ¢alismanin in
vitro sartlarda yapilmasi calismamizin sinirlarini olusturmaktadir. Daha kesin
sonuclarin elde edilebilmesi i¢in farkli yiizey islemleri ve in vivo sartlarda yapilacak

yeni ¢aligmalar gerekmektedir.
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. SONUCLAR

Y-TZP yizeyine tribokimyasal silika kaplama ve Al>0O3; kumlama islemleri,
yiizey piurizliliigiini ve baglanma dayanimi artirmak ig¢in Onerilen

islemlerdir.

. Mikromekanik ve kimyasal yilizey isleminin kombinasyonu, zirkonya

seramiklerde giiclii bir baglanma dayanimi i¢in 6nemlidir.

Y-TZP orneklerde sinterleme sonrasi ylizey piiriizliiliigiinde 6nemli 6l¢lide

azalma goriilmiistir.

Sinterleme Oncesi yuzey islemi uygulanan gruplarda sinterleme sonrasinda
tekrar aym yiizey islemler uygulandiginda baglanma dayanimini

arttirmaktadir.

Hidroflorik asit uygulamasi dental zirkonyay: uzun uygulama sirelerinde

mikro-morfolojik degisiklikler yaratarak asindirabilir.



7. KAYNAKLAR

Abad-Coronel, C., Naranjo, B., & Valdiviezo, P. Adhesive Systems Used in Indirect
Restorations Cementation: Review of the Literature. Dentistry Journal, 2019; 7(3), 71.

Abd EI-Ghany, O. S., & Sherief, A. H.. Zirconia based ceramics, some clinical and biological
aspects. Future Dental Journal, 2016; 2(2), 55-64.

Abi-Rached, F. de O., Martins, S. B., Almeida-Junior, A. A. de, Adabo, G. L., Gées, M. S., &
Fonseca, R. G.. Air abrasion before and/or after zirconia sintering: surface
characterization, flexural strength, and resin cement bond strength. Operative Dentistry,
2015; 40(2), E66-E75.

Abi-Rached, F. O., Martins, S. B., Campos, J. A., & Fonseca, R. G. Evaluation of roughness,
wettability, and morphology of an yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystal
ceramic after different airborne-particle abrasion protocols. The Journal of Prosthetic
Dentistry, 2014; 112(6), 1385-1391.

Al-Shehri, E. Z., Al-Zain, A. O., Sabrah, A. H., Al-Angari, S. S., Al Dehailan, L., Eckert, G.
J., Bottino, M. C. Effects of air-abrasion pressure on the resin bond strength to zirconia:
a combined cyclic loading and thermocycling aging study. Restorative Dentistry &
Endodontics, 2017; 42(3), 206-215.

Alex, G. CE 1-Preparing Porcelain Surfaces for Optimal Bonding. Compendium, 2008; 29(6),
324.

Alla, R. K. Dental materials science. Jaypee Brothers Medical Publishers (P) Limited.2013.

Amaral, R., Ozcan, M., Bottino, M. A., & Valandro, L. F. Microtensile bond strength of a
resin cement to glass infiltrated zirconia-reinforced ceramic: the effect of surface
conditioning. Dental Materials, 2006; 22(3), 283-290.

André, M., Kou, W., Sjégren, G., & Sundh, A. Effects of pretreatments and hydrothermal
aging on biaxial flexural strength of lithium di-silicate and Mg-PSZ ceramics. Journal of
Dentistry, 2016; 55, 25-32.

Aradjo, A. M. M. de, Januério, A. B. do N., Moura, D. M. D., Tribst, J. P. M., Ozcan, M., &
Souza, R. O. A. Can the application of multi-mode adhesive be a substitute to
silicatized/silanized Y-TZP ceramics? Brazilian Dental Journal, 2018; 29(3), 275-281.

Asar, N. V., & Cakirbay, M. Zirkonya-rezin siman baglantisin1 giiglendirmede kullanilan
yiizey islemleri. Acta Odontol Turc, 2013; 30(3), 162-168.

Atsu, S. S., Kilicarslan, M. A., Kucukesmen, H. C., & Aka, P. S. Effect of zirconium-oxide
ceramic surface treatments on the bond strength to adhesive resin. The Journal of
Prosthetic Dentistry, 2006; 95(6), 430-436.

Attia, A., Lehmann, F., & Kern, M. Influence of surface conditioning and cleaning methods
on resin bonding to zirconia ceramic. Dental Materials, 2011; 27(3), 207-213.

Babu, P. J., Alla, R. K., Alluri, V. R., Datla, S. R., & Konakanchi, A. Dental ceramics: Part |-
An overview of composition, structure and properties. Am J Mater Eng Technol, 2015;
3(1), 13-18.

Ban, S. (2008). Reliability and properties of core materials for all-ceramic dental restorations.
Japanese Dental Science Review, 44(1), 3-21.

Baykara, M. Z., & Schwarz, U. D. Atomic force microscopy: Methods and applications. In
Encyclopedia of Spectroscopy and Spectrometry. Elsevier. 2017; 70-75

Beuer, F., Schweiger, J., & Edelhoff, D. Digital dentistry: an overview of recent developments
for CAD/CAM generated restorations. British Dental Journal, 2008; 204(9), 505-511.

68



Binnig, G., Quate, C. F., & Gerber, C. Atomic force microscope. Physical Review Letters,
1986; 56(9), 930.

Blatz, M. B., Sadan, A., & Kern, M. Resin-ceramic bonding: a review of the literature. The
Journal of Prosthetic Dentistry, 2003; 89(3), 268-274.

Bona, A. Della, Borba, M., Benetti, P., & Cecchetti, D. Effect of surface treatments on the
bond strength of a zirconia-reinforced ceramic to composite resin. Brazilian Oral
Research, 2007; 21(1), 10-15.

Borba, M., de Aradjo, M. D., Fukushima, K. A., Yoshimura, H. N., Griggs, J. A., Della Bona,
A., & Cesar, P. F. Effect of different aging methods on the mechanical behavior of multi-
layered ceramic structures. Dental Materials, 2016; 32(12), 1536-1542.

Bultan, O., Ongiil, D., & Tiirkoglu, P. Zirkonyanin mikroyapilarina ve iiretim sekillerine gore
siniflandirilmasi. Journal of Istanbul University Faculty of Dentistry, 2010; 44(3), 197—
204.

Camposilvan, E., Leone, R., Gremillard, L., Sorrentino, R., Zarone, F., Ferrari, M., &
Chevalier, J. Aging resistance, mechanical properties and translucency of different yttria-
stabilized zirconia ceramics for monolithic dental crown applications. Dental Materials,
2018; 34(6), 879-890.

Canay, S., Hersek, N., & Ertan, A. Effect of different acid treatments on a porcelain surface 1.
Journal of Oral Rehabilitation, 2001; 28(1), 95-101.

Carville, R., & Quinn, F. The selection of adhesive systems for resin-based luting agents.
Journal of the Irish Dental Association, 2008; 54(5).

Casucci, A., Osorio, E., Osorio, R., Monticelli, F., Toledano, M., Mazzitelli, C., & Ferrari, M.
Influence of different surface treatments on surface zirconia frameworks. Journal of
Dentistry, 2009; 37(11), 891-897.

Cevik, P., & Cengiz, D. Farkli yiizey islemlerinin zirkonyanin agiz i¢i tamirine etkisi. Selcuk
Dental Journal, 2017; 4(2), 52-58.

Chen, C., Kleverlaan, C. J., & Feilzer, A. J. Effect of an experimental zirconia-silica coating
technique on micro tensile bond strength of zirconia in different priming conditions.
Dental Materials, 2012; 28(8), e127—134.

Chevalier, J., Cales, B., & Drouin, J. M. Low-temperature aging of Y-TZP ceramics. Journal
of the American Ceramic Society, 1999; 82(8), 2150-2154.

Cho, J.-H., Yoon, H.-l., Han, J.-S., & Kim, D.-J. Trueness of the Inner Surface of Monolithic
Crowns Fabricated by Milling of a Fully Sintered (Y, Nb)-TZP Block in Chairside CAD—
CAM System for Single-visit Dentistry. Materials, 2019; 12(19), 3253.

Cigekci, G., Oguz, E. I, & Karaagaglioglu, L. Tam Seramik Restorasyonlgrm
Simantasyonunda Giincel Yaklagimlar. Tiirkiye Klinikleri Protetik Dig Tedavisi-Ozel
Konular, 2019; 5(2), 57-63.

Clarke, I. C., Manaka, M., Green, D. D., Williams, P., Pezzotti, G., Kim, Y.-H., Delauney, C.
Current status of zirconia used in total hip implants. JBJS, 2003; 85(suppl_4), 73-84.

Cura, C., Saragoglu, A., & Cotert, H. S. Effect of different bonding agents on shear bond
strengths of composite-bonded porcelain to enamel. The Journal of Prosthetic Dentistry,
2003; 89(4), 394-399.

Datla, S. R., Alla, R. K., Alluri, V. R., Babu, J. P., & Konakanchi, A. Dental ceramics: Part I1-
Recent advances in dental ceramics. Am J Mater Eng Technol, 2015; 3(2), 19-26.

de Menezes, F. C. H., Borges, G. A., Valentino, T. A., de Menezes Oliveira, M. A. H., Turssi,
C. P., & Correr-Sobrinho, L. Effect of surface treatment and storage on the bond strength

69



of different ceramic systems. Brazilian Journal of Oral Sciences, 2016; 119-123.

Della Bona, A., Donassollo, T. A., Demarco, F. F., Barrett, A. A., & Mecholsky Jr, J. J.
Characterization and surface treatment effects on topography of a glass-infiltrated
alumina/zirconia-reinforced ceramic. Dental Materials, 2007; 23(6), 769-775.

Demirekin, Z. B., Tiirkaslan, S. S., & Cavdarli, K. Farkli Yapistirma Simanlarinda Marjinal
Araligin Degerlendirilmesi. SDU Journal of Health Science Institute/SDU Saglik
Bilimleri Enstitlisu Dergisi, 2017; 8(1).

Denry, 1., & Kelly, J. R. State of the art of zirconia for dental applications. Dental Materials,
2008; 24(3), 299-307.

Dérand, P., & Dérand, T. Bond strength of luting cements to zirconium oxide ceramics.
International Journal of Prosthodontics, 2000; 13(2).

Digdem, E., & Aydogan, C. Bir Nanohibrit Kompozitin Tamirinde Kullamlan Farkli Yiizey
Islemleri Ve Kompozit Rezinlerin Mikrosizintiya Etkisi. Cumhuriyet Dental Journal,
2018; 21(3), 184-194.

Dindar, M., Ozcan, M., Cémlekoglu, E., Giingér, M. A., & Artunc, C. Bond strengths of
veneering ceramics to reinforced ceramic core materials. The International journal of
prosthodontics, 2005; 18(1), 71-72.

Ebeid, K., Wille, S., Salah, T., Wahsh, M., Zohdy, M., & Kern, M. Bond strength of resin
cement to zirconia treated in pre-sintered stage. Journal of the Mechanical Behavior of
Biomedical Materials, 2018a; 86, 84—88.

Ebeid, K., Wille, S., Salah, T., Wahsh, M., Zohdy, M., & Kern, M. Evaluation of surface
treatments of monolithic zirconia in different sintering stages. Journal of Prosthodontic
Research, 2018b; 62(2), 210-217.

Egilmez, F., Ergun, G., Cekic-Nagas, I., Vallittu, P. K., & Lassila, L. V. J. Factors affecting
the mechanical behavior of Y-TZP. Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical
Materials, 2014; 37, 78-87.

El-Shrkawy, Z. R., El-Hosary, M. M., Saleh, O., & Mandour, M. H. Effect of different surface
treatments on bond strength, surface and microscopic structure of zirconia ceramic.
Future Dental Journal, 2016; 2(1), 41-53.

Erdem, A., Akar, G. C., Erdem, A., & Kose, T. Effects of different surface treatments on bond
strength between resin cements and zirconia ceramics. Operative Dentistry, 2014; 39(3),
E118-E127.

Esquivel-Upshaw, J. F., Kim, M. J., Hsu, S. M., Abdulhameed, N., Jenkins, R., Neal, D., CI
ark, A. E. Randomized clinical study of wear of enamel antagonists against polished
monolithic zirconia crowns. Journal of Dentistry, 2018; 68, 19-27.

Fardin, V. P., de Paula, V. G., Bonfante, E. A., Coelho, P. G., & Bonfante, G. Lifetime
prediction of zirconia and metal ceramic crowns loaded on marginal ridges. Dental
Materials, 2016; 32(12), 1543-1554.

Farré, M., & Barcel6, D. Introduction to the analysis and risk of nanomaterials in
environmental and food samples. In Comprehensive analytical chemistry. Elsevier.
2012; Vol. 59, pp. 1-32.

Fonseca, R. G., de Oliveira Abi-Rached, F., Reis, J. M. dos S. N., Rambaldi, E., & Baldissara,
P. Effect of particle size on the flexural strength and phase transformation of an airborne-
particle abraded yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystal ceramic. The Journal of
Prosthetic Dentistry, 2013; 110(6), 510-514.

Frankenberger, R., Pashley, D. H., Reich, S. M., Lohbauer, U., Petschelt, A., & Tay, F. R.

70



Characterisation of resin—dentine interfaces by compressive cyclic loading. Biomaterials,
2005; 26(14), 2043-2052.

Fritzsche, J. Zirconium Oxide Restorations with the DCS Precident System
Zirkonoxidrestaurationen mit dem DCS Precident-System. International Journal of
Computerized Dentistry, 2003; 6, 193-201.

Gomes A, Montero J. Zirconia implant abutments: a review. Med Oral Patol Oral Cir Bucal,
2001; 16, 50-5.

Gracis, S., Thompson, V. P., Ferencz, J. L., Silva, N. R. F. A., & Bonfante, E. A. A new
classification system for all-ceramic and ceramic-like restorative materials. International
Journal of Prosthodontics, 2015; 28(3).

Guazzato, M., Albakry, M., Ringer, S. P., & Swain, M. V. Strength, fracture toughness and
microstructure of a selection of all-ceramic materials. Part Il. Zirconia-based dental
ceramics. Dental Materials, 2004; 20(5), 449-456.

Gultekin, P. Zirkonyanin Dayanim ve Yiizey Ozellikleri. Tiirkiye Klinikleri Protetik Dis
Tedavisi-Ozel Konular, 2017; 3(2), 84-93.

Hallmann, L., Ulmer, P., Lehmann, F., Wille, S., Polonskyi, O., Johannes, M., Haase, F. Effect
of surface modifications on the bond strength of zirconia ceramic with resin cement resin.
Dental Materials, 2016; 32(5), 631-639.

Hara, A. T., Pimenta, L. A. F., & Rodrigues Jr, A. L. Influence of cross-head speed on resin-
dentin shear bond strength. Dental Materials, 2001; 17(2), 165-169.

Hatanaka, G. R., Polli, G. S., Fais, L. M. G., dos SN Reis, J. M., & Pinelli, L. A. P. Zirconia
changes after grinding and regeneration firing. The Journal of prosthetic dentistry, 2017,
118(1), 61-68.

Helvey, G. A. Classification of dental ceramics. Inside Continuing Education, 2013; 13, 62—
68.

Hembacher, S., Giessibl, F. J., Mannhart, J., & Quate, C. F. Revealing the hidden atom in
graphite by low-temperature atomic force microscopy. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 2003; 100(22), 12539-12542.

Jevnikar, P., Krnel, K., Kocjan, A., Funduk, N., & Kosma¢, T. The effect of nano-structured
alumina coating on resin-bond strength to zirconia ceramics. Dental Materials, 2010;
26(7), 688-696.

Jin, X., Homaei, E., Matinlinna, J. P., & Tsoi, J. K. H. A new concept and finite-element study
on dental bond strength tests. Dental Materials, 2016; 32(10), e238—e250.

Kang, Y.-J., Shin, Y., & Kim, J.-H. Effect of Low-Concentration Hydrofluoric Acid Etching
on Shear Bond Strength and Biaxial Flexural Strength after Thermocycling. Materials,
2020; 13(6), 14009.

Karakoca, D. S., & Yilmaz, H. Zirkonyum ve sabit protezlerde kullanimi. Atatiirk Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2006 (Supplement 1), 36—44.

Karthick, A., Malarvizhi, D., Tamilselvi, R., & Niveditha, S. Ceramics in Dentistry? A
Review. Indian Journal of Public Health Research & Development, 2019; 10(11).

Kelly, J. R., & Denry, |. Stabilized zirconia as a structural ceramic: an overview. Dental
Materials, 2008; 24(3), 289-298.

Kern, M. Resin bonding to oxide ceramics for dental restorations. Journal of Adhesion Science
and Technology, 2009; 23(7-8), 1097-1111.

Kern, M. Bonding to oxide ceramics—Ilaboratory testing versus clinical outcome. Dental

71



Materials, 2015; 31(1), 8-14.

Kern, M., & Wegner, S. M. Bonding to zirconia ceramic: adhesion methods and their
durability. Dental Materials, 1998; 14(1), 64-71.

Keul, C., Liebermann, A., Roos, M., Uhrenbacher, J., & Stawarczyk, B. The effect of ceramic
primer on shear bond strength of resin composite cement to zirconia: a function of water
storage and thermal cycling. The Journal of the American Dental Association, 2013;
144(11), 1261-1271.

Kim, J.-W., Covel, N. S., Guess, P. C., Rekow, E. D., & Zhang, Y. Concerns of hydrothermal
degradation in CAD/CAM zirconia. Journal of Dental Research, 2010; 89(1), 91-95.

Kim, T. H., Jivraj, S. A., & Donovan, T. E. Selection of luting agents: part 2. Methods, 2006;
13, 15-17.

Kirmaly, O. Dis hekimliginde dental seramikler. Cumhuriyet Dental Journal, 2012; 17(3), 316—
324,

Kirmali, O., Barutcigil, C., Ozarslan, M. M., Barutcigil, K., & Harorl;, O. T. Repair bond
strength of composite resin to sandblasted and laser irradiated Y-TZP ceramic surfaces.
Scanning, 2015; 37(3), 186-192.

Komine, F., Fushiki, R., Koizuka, M., Taguchi, K., Kamio, S., & Matsumura, H. Effect of
surface treatment on bond strength between an indirect composite material and a zirconia
framework. Journal of Oral Science, 2012; 54(1), 39-46.

Kowalski, C., Burrows, L., Fitzgerald, C., & Thornton, J. AFM Manual, Document Revision
History: SPM Training Notebook. Veeco Instruments, Inc, 2003; 1-13.

Kiirk¢tioglu, 1., Tuna, S. H., Tozun, F., & Kiirk¢iioglu, M. E. Feldspatik Dental Seramiklerde
Doz Hiz1 Olgiimleri. SDU Journal of Health Science Institute/SDU Saglik Bilimleri
Enstitlist Dergisi, 2016; 7(3).

Kurt, M., & Bal, B. T. Farkl1 yiizey islemleri ve hizlandirilmis yapay yaslandirmanin monolitik
seramik sistemlerin yiizey piiriizliliigii ve topografisi {lizerine etkiler. Selcuk Dental
Journal, 2017; 4(2), 68-76.

Kyeyune, B. Atomic force microscopy. Africa Institute for Mathematical Science Tanzania.
2017; 10(1.881238).

Ladha, K., & Verma, M. Conventional and contemporary luting cements: an overview. The
Journal of Indian Prosthodontic Society, 2010; 10(2), 79-88.

Lapshin, R. V. Feature-oriented scanning methodology for probe microscopy and
nanotechnology. Nanotechnology, 2004; 15(9), 1135.

Libby, G., Arcuri, M. R., LaVelle, W. E., & Hebl, L. Longevity of fixed partial dentures. The
Journal of Prosthetic Dentistry, 1997; 78(2), 127-131.

Limsamai, N., Pongpruaksa, P., & Suputtamongkol, K. The effect of accelerated aging on
phase transformation and flexural strength of conventional and translucent zirconia-
based dental ceramics. Mahidol Dental Journal, 2019; 39(2), 99-105.

Liu, P.-R. A panorama of dental CAD/CAM restorative systems. Compendium, 2005; 26(7),
507-513.

Lopes, F. C., Palma-Dibb, R. G., Campi, L. B., Roselino, R. F., Gomes, E. A., Canevese, V.
A., de Sousa-Neto, M. D. Surface topography and bond strength of CAD—CAM milled
zirconia ceramic luted onto human dentin: effect of surface treatments before and after
sintering. Applied Adhesion Science, 2018; 6(1), 1-11.

Lu, Y., Tseng, H., Shih, Y., & Lee, S. Effects of surface treatments on bond strength of glass-

72



infiltrated ceramic. Journal of Oral Rehabilitation, 2001; 28(9), 805-813.

Lathy, H., Loeffel, O., & Hammerle, C. H. F. Effect of thermocycling on bond strength of
luting cements to zirconia ceramic. Dental Materials, 2006; 22(2), 195-200.

Madhavan, S. Methods of Strengthening Ceramics. Journal of Pharmaceutical Sciences and
Research, 2015; 7(10), 873.

Martin S, Matthias K, Survival of anterior cantilevered all-ceramic resin-bonded fixed dental
prostheses made from zirconia ceramic. Journal of Dentistry, 2014; 42, 660-3.

McCabe, J. F., & Walls, A. W. G. Resin based filling materials. Applied Dental Materials,
2008; 9, 195-224.

McDonough, W. G., Antonucci, J. M., He, J., Shimada, Y., Chiang, M. Y. M., Schumacher,
G. E., & Schultheisz, C. R. A microshear test to measure bond strengths of dentin—
polymer interfaces. Biomaterials, 2002; 23(17), 3603-3608.

McLaren, E. A., & Figueira, J. Updating classifications of ceramic dental materials: a guide to
material selection. Compendium, 2015; 36(6), 739—743.

McLean, J. W. Evolution of dental ceramics in the twentieth century. Journal of Prosthetic
Dentistry, 2001; 85(1), 61-66.

Melo, R. M., Souza, R. O. A., Dursun, E., Monteiro, E. B. C., Valandro, L. F., & Bottino, M.
A. Surface treatments of zirconia to enhance bonding durability. Operative Dentistry,
2015; 40(6), 636-643.

Monaco, C., Llukacej, A., Baldissara, P., Arena, A., & Scotti, R. Zirconia-based versus metal-
based single crowns veneered with overpressing ceramic for restoration of posterior
endodontically treated teeth: 5-year results of a randomized controlled clinical study.
Journal of Dentistry, 2017; 65, 56-63.

Monaco, C., Tucci, A., Esposito, L., & Scotti, R. Microstructural changes produced by
abrading Y-TZP in presintered and sintered conditions. Journal of Dentistry, 2013; 41(2),
121-126.

Moon, J.-E., Kim, S.-H., Lee, J.-B., Han, J.-S., Yeo, |.-S., & Ha, S.-R. Effects of airborne-
particle abrasion protocol choice on the surface characteristics of monolithic zirconia
materials and the shear bond strength of resin cement. Ceramics International, 2016;
42(1), 1552-1562.

Moon, J., Kim, S., Lee, J., Ha, S., & Choi, Y. The effect of preparation order on the crystal
structure of yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystal and the shear bond strength
of dental resin cements. Dental Materials, 2001; 27(7), 651-663.

Munoz-Saldana, J., Balmori-Ramirez, H., Jaramillo-Vigueras, D., Iga, T., & Schneider, G. A.
Mechanical properties and low-temperature aging of tetragonal zirconia polycrystals
processed by hot isostatic pressing. Journal of Materials Research, 2003; 18(10), 2415—
2426.

Oguz, O., & Meri¢, G. Self-Adeziv Rezin Simanlar Bolum II: Restoratif Materyallere
Baglanmalari. ADO Klinik Bilimler Dergisi, 2010; 4(3), 617-625.

Okutan, Y., Yucel, M. T., Gezer, T., & Donmez, M. B. Effect of airborne particle abrasion
and sintering order on the surface roughness and shear bond strength between Y-TZP
ceramic and resin cement. Dental Materials Journal, 2019; 2018-2051.

Ozcan, M. The use of chairside silica coating for different dental applications: a clinical report.
The Journal of prosthetic dentistry, 2002; 87(5), 469-472.

Ozcan, M., & Bernasconi, M. Adhesion to Zirconia Used for Dental Restorations: A
Systematic Review and Meta-Analysis. Journal of Adhesive Dentistry, 2015; 17(1).

73



Ozcan, M., Kerkdijk, S., & Valandro, L. F. Comparison of resin cement adhesion to Y-TZP
ceramic following manufacturers’ instructions of the cements only. Clinical Oral
Investigations, 2008; 12(3), 279-282.

Ozcan, M., Melo, R. M., Souza, R. O. A., Machado, J. P. B., Valandro, L. F., & Botttino, M.
A. Effect of air-particle abrasion protocols on the biaxial flexural strength, surface
characteristics and phase transformation of zirconia after cyclic loading. Journal of the
Mechanical Behavior of Biomedical Materials, 2013; 20, 19-28.

Oztiirk, 1. Farkli bitim ve suni yaslandirma islemlerinin monolitik zirkonyum
restorasyonlarinin degisik Ozellikleri tzerine etkisi. Master's thesis, Recep Tayyip
Erdogan Universitesi/Dis Hekimligi Fakiiltesi/Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali,
2019.

Ozyer, E. K., Kahramanoglu, E., Akmansoy, S. C., & Ozkan, Y. Zirkonyum destekli sabit
protetik restorasyonlarda klinik basari degerlendirme kriterleri. European Journal of
Research in Dentistry, 2019; 3(1), 53-62.

Perdigéo, J., Fernandes, S. D., Pinto, A. M., & Oliveira, F. A. Effect of artificial aging and
surface treatment on bond strengths to dental zirconia. Operative Dentistry, 2013; 38(2),
168-176.

Phark, J.-H., Duarte Jr, S., Blatz, M., & Sadan, A. An in vitro evaluation of the long-term resin
bond to a new densely sintered high-purity zirconium-oxide ceramic surface. The Journal
of Prosthetic Dentistry, 2009; 101(1), 29-38.

Piconi, C., & Maccauro, G. Zirconia as a ceramic biomaterial. Biomaterials, 1999; 20(1), 1-
25.

Piwowarczyk, A., Lauer, H.-C., & Sorensen, J. A. The shear bond strength between luting
cements and zirconia ceramics after two pre-treatments. Operative Dentistry, 2005;
30(3), 382-388.

Pozzobon, J. L., Pereira, G. K. R., Wandscher, V. F., Dorneles, L. S., & Valandro, L. F.
Mechanical behavior of yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystalline ceramic after
different zirconia surface treatments. Materials Science and Engineering: C, 2017; 77,
828-835.

Qeblawi, D. M., Mufioz, C. A., Brewer, J. D., & Monaco Jr, E. A. The effect of zirconia surface
treatment on flexural strength and shear bond strength to a resin cement. The Journal of
Prosthetic Dentistry, 2010; 103(4), 210-220.

Raigrodski, A. J. Contemporary all-ceramic fixed partial dentures: a review. Dental Clinics of
North America, 2004; 48(2), viii-531.

Raigrodski, A. J., & Chiche, G. J. The safety and efficacy of anterior ceramic fixed partial
dentures: a review of the literature. The Journal of Prosthetic Dentistry, 2001; 86(5),
520-525.

Ramakrishnaiah, R., Alkheraif, A. A., Divakar, D. D., Matinlinna, J. P., & Vallittu, P. K. The
effect of hydrofluoric acid etching duration on the surface micromorphology, roughness,
and wettability of dental ceramics. International Journal of Molecular Sciences, 2016;
17(6), 822.

Rani, S., Devi, J., Jain, C., Mutneja, P., & Verma, M. Esthetic rehabilitation of anterior teeth
with copy-milled restorations: a report of two cases. Case Reports in Dentistry, 2017.

Rebholz-Zaribaf, N., & Ozcan, M. Adhesion to zirconia as a function of primers/silane
coupling agents, luting cement types, aging and test methods. Journal of Adhesion
Science and Technology, 2017; 31(13), 1408-1421.

Rego, M. E. S., Paes, P. N. G, da Silva Schanuel, F. R., & Jardim, P. M.. Acid etching and

74



silica coating effects on Y-TZP topography and ceramic/resin cement bond strength.
Ceramics International, 2021; 47(4), 5235-5243.

Scherrer, S. S., Cattani-Lorente, M., Vittecoq, E., de Mestral, F., Griggs, J. A., & Wiskott, H.
W. A. Fatigue behavior in water of Y-TZP zirconia ceramics after abrasion with 30 um
silica-coated alumina particles. Dental Materials, 2011; 27(2), e28-e42.

Sehgal, M., Bhargava, A., Gupta, S., & Gupta, P.. Shear bond strengths between three different
yttria-stabilized zirconia dental materials and veneering ceramic and their susceptibility
to autoclave induced low-temperature degradation. International Journal of Biomaterials,
vol. 2016; 12(7).

Sen, N., Us, Y. O., Turp, V., & Sen, D. Monolitik Zirkonya. Tiirkiye Klinikleri Protetik Dis
Tedavisi-Ozel Konular, 2017; 3(2), 127-132.

Sevmez, H., Glingor, M. B., & Yilmaz, H. Tam Seramik Restorasyonlarda Uygulanan Yizey
Islemleri. Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2018; 39(3), 148-159.

Shenoy, A., & Shenoy, N. Dental ceramics: An update. Journal of Conservative Dentistry:
JCD, 2010; 13(4), 195.

Silva, G. A. F., Da Luz, E. C., & dos Reis Goyata, F. da Silva Concilio LR, Neves ACC, Vitti
RP, Cunha LG. Influence of surface treatments on topography and bond strength of
densely-sintered zirconium-oxide ceramic. Ceramics Int, 2016; 42, 8136-8139.

Sim, 1.-G., Shin, Y., Shim, J.-S., Kim, J.-E., & Kim, J.-H.. Effects of artificial aging on the
biaxial flexural strength of Ce-TZP/AI203 and Y-TZP after various occlusal
adjustments. Ceramics International, 2017; 43(13), 9951-9959.

Sirisha, K., Rambabu, T., Shankar, Y., & Ravikumar, P. Validity of bond strength tests: A
critical review: Part I. Journal of Conservative Dentistry, 2014; 17(4), 305-311.

Skienhe, H., Habchi, R., Ounsi, H., Ferrari, M., & Salameh, Z. Evaluation of the effect of
different types of abrasive surface treatment before and after zirconia sintering on its
structural composition and bond strength with resin cement. BioMed Research
International, 2018a. 1803425.

Skienhe, H., Habchi, R., Ounsi, H., Ferrari, M., & Salameh, Z. Structural and morphological
evaluation of presintered zirconia following different surface treatments. The Journal of
Contemporary Dental Practice, 2018b; 19(2), 156-165.

Smielak, B., & Klimek, L. Effect of hydrofluoric acid concentration and etching duration on
select surface roughness parameters for zirconia. The Journal of Prosthetic Dentistry,
2015; 113(6), 596-602.

Spohr, A. M., Borges, G. A., Janior, L. H. B., Mota, E. G., & Oshima, H. M. S. Surface
modification of In-Ceram Zirconia ceramic by Nd: YAG laser, Rocatec system, or
aluminum oxide sandblasting and its bond strength to a resin cement. Photomedicine and
Laser Surgery, 2008; 26(3), 203—208.

Su, N., Yue, L., Liao, Y., Liu, W., Zhang, H., Li, X., Shen, J. The effect of various sandblasting
conditions on surface changes of dental zirconia and shear bond strength between
zirconia core and indirect composite resin. The Journal of Advanced Prosthodontics,
2015; 7(3), 214-223.

Subasi, M. G., & inan, O. Evaluation of the topographical surface changes and roughness of
zirconia after different surface treatments. Lasers in Medical Science, 2012; 27(4), 735—
742.

Sulaiman, T. A. Materials in digital dentistry—A review. Journal of Esthetic and Restorative
Dentistry, 2020; 32(2), 171-181.

75



Tanaka, K., Tamura, J., Kawanabe, K., Nawa, M., Oka, M., Uchida, M., Nakamura, T. (2002).
Ce-TZP/Al,0; nanocomposite as a bearing material in total joint replacement. Journal of
Biomedical Materials Research, 2002; 63(3), 262-270.

Tanaka, K., Tamura, J., Kawanabe, K., Nawa, M., Uchida, M., Kokubo, T., & Nakamura, T.
Phase stability after aging and its influence on pin-on-disk wear properties of Ce-
TZP/Al;O3 nanocomposite and conventional Y-TZP. Journal of Biomedical Materials
Research Part A: An Official Journal of The Society for Biomaterials, The Japanese
Society for Biomaterials, and The Australian Society for Biomaterials and the Korean
Society for Biomaterials, 2003; 67(1), 200-207.

Tanaka, R., Fujishima, A., Shibata, Y., Manabe, A., & Miyazaki, T. Cooperation of phosphate
monomer and silica modification on zirconia. Journal of Dental Research, 2008; 87(7),
666-670.

Tangsatchatham, S., & Juntavee, N. Flexural strength of various types of computerized
machinable ceramic veneered to yttria stabilized tetragonal zirconia polycrystalline
ceramic upon different hybridized techniques. Clinical, Cosmetic and Investigational
Dentistry, 2019; 11, 61.

Tanig, M. C., Akay, C., Ak¢aboy, T. C., Sen, M., Kavakli, P. A., & Sapmaz, K. In vitro shear
bond strength between fluorinated zirconia ceramic and resin cements. The Journal of
Advanced Prosthodontics, 2018; 10(3), 205-210.

Tatarciuc, M., Diaconu-Popa, D., & Vitalariu, A. Digital Dentistry. The Medical-Surgical
Journal, 2019; 123(4), 735-738.

Tekge, N. In Vitro Baglanma Dayanim Testleri ile Klinik Caligmalar Arasindaki Iliski. Ege
Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2013; 34(2), 57—65.

Tekge, N., & Demirci, M. Mikrogerilim baglanma dayanim testi ve sonuglarini etkileyen
etkenler. Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2015; 24(1), 134-152.

Thammajaruk, P., Inokoshi, M., Chong, S., & Guazzato, M. Bonding of composite cements to
zirconia: A systematic review and meta-analysis of in vitro studies. Journal of the
Mechanical Behavior of Biomedical Materials, 2018; 80, 258-268.

Thamrongananskul, N., Busabok, C., Poolthong, S., Uo, M., & Tagami, J. Dental zirconia can
be etched by hydrofluoric acid. Dental Materials Journal, 2014; 33(1), 79-85.

Thompson, J. Y., Stoner, B. R., Piascik, J. R., & Smith, R. Adhesion/cementation to zirconia
and other non-silicate ceramics: where are we now? Dental Materials, 2011; 27(1), 71—
82.

Tsuo, Y., Yoshida, K., & Atsuta, M. Effects of alumina-blasting and adhesive primers on
bonding between resin luting agent and zirconia ceramics. Dental Materials Journal,
2006; 25(4), 669-674.

Tugut, F., & Giiney, U. Farkli yiizey islemlerinden sonra zirkonyum seramiginde yiizey
plriizliligiiniin degerlendirilmesi. Selcuk Dental Journal, 2020; 7(2), 163-169.

Tung, E. P. A. K., Yalgin, L., & Sen, D. Zirkonya restorasyonlarda cad/cam teknolojisi ve alt
yap1 sekillendirilmesi. Tiirkiye klinikleri protetik dis tedavisi-0zel konular, 2017; 3(2),
104-112.

Tiirk, A. G., Ulusoy, M., & Onal, B. indirekt Restorasyonlarda Kullanilan Kompozit Rezin
Simanlar. Ege Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2014; 35(2), 1-8.

Turp, V., & Giltekin, P. Zirkonyanin Yapist. Tiirkiye Klinikleri Protetik Dis Tedavisi-Ozel
Konular, 2017; 3(2), 77-83.

Turp, V., Sen, D., Tuncelli, B., Goller, G., & Ozcan, M. Evaluation of air-particle abrasion of

76



Y-TZP with different particles using microstructural analysis. Australian Dental Journal,
2013; 58(2), 183-191.

Tutal, Z., Yamaner, I. S., & Tuncer, E. Dental seramiklerin tarihsel gelisimi. Atatiirk
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2015; 25, 157-166.

Tzanakakis, E.-G. C., Tzoutzas, I. G., & Koidis, P. T. Is there a potential for durable adhesion
to zirconia restorations? A systematic review. The Journal of Prosthetic Dentistry, 2016;
115(1), 9-19.

Uludamar, A., Akalin, B., & Ozkan, Y. K. Zirkonyum esasli tam seramik restorasyonlarda
simantasyon Oncesi yiizey hazirliklari. Cumhuriyet Dental Journal 2011; Vol. 14).

Ural, C., Kiiliink, T., Kiiliink, S., & Kurt, M. The effect of laser treatment on bonding between
zirconia ceramic surface and resin cement. Acta Odontologica Scandinavica, 2010;
68(6), 354-359.

Valandro, L. F., Ozcan, M., Amaral, R., Vanderlei, A., & Bottino, M. A. Effect of testing
methods on the bond strength of resin to zirconia-alumina ceramic: microtensile versus
shear test. Dental Materials Journal, 2008; 27(6), 849-855.

Vargas, M. A., Bergeron, C., & Diaz-Arnold, A. Cementing all-ceramic restorations:
recommendations for success. The Journal of the American Dental Association, 2011;
142, 20S-24S.

Varol, M., Giincii, M. B., Aktas, G., & Canay, M S. Dis hekimligi pratiginde zirkonyum ve
uygulamalarina panoramik bakis. Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi,
2016; 26(3), 534-541.

Wang, H., Aboushelib, M. N., & Feilzer, A. J. Strength influencing variables on CAD/CAM
zirconia frameworks. Dental Materials, 2008; 24(5), 633-638.

Wang, R.-R., Lu, C.-L., Wang, G., & Zhang, D.-S. Influence of cyclic loading on the fracture
toughness and load bearing capacities of all-ceramic crowns. International Journal of
Oral Science, 2014; 6(2), 99-104.

Wolfart, M., Lehmann, F., Wolfart, S., & Kern, M. Durability of the resin bond strength to
zirconia ceramic after using different surface conditioning methods. Dental Materials,
2007; 23(1), 45-50.

Yenisey, M., Dede, D. O., & Rona, N. Effect of surface treatments on the bond strength
between resin cement and differently sintered zirconium-oxide ceramics. Journal of
prosthodontic research, 2016; 60(1), 36-46.

Yerliyurt, K. Restoratif dis hekimliginde zirkonyum uygulamalari. Kocatepe Tip Dergisi,
2014; 15(2), 202—-206.

Yun, J., Ha, S., Lee, J., & Kim, S. Effect of sandblasting and various metal primers on the
shear bond strength of resin cement to Y-TZP ceramic. Dental Materials, 2010; 26(7),
650-658.

Zhu, L., Nikaido, T., Kitayama, S., & lkeda, M. Effect of surface abrasion and silica coating
on tensile bond strength of a resin cement to zirconia ceramics. Restoration, 2009; 4, 6.

77



0Z GECMIS

Suriye, Halep'te dogdum. Halep Al-Kindi Lisesi’ni bitirdikten sonra Kalamoon
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nden 2014 yilinda mezun oldum. Eyliil 2016
yilinda Lisansiisti Egitim Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda
doktora egitimine basladim. Ana dili Arapgadir ve Yabanci dilleri Tiirkge ve
Ingilizcedir.

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-9066-246X

78



