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OZET

Bu calismanin amaci, yiizey islemi olarak kumlama ve hidroflorik asit (HF)
uygulanmasiin giincel monolitik zirkonya materyalinin erken ve ge¢ dénem siman
baglantisina, biaksiyel egme dayancina, t-m faz doniisimiine etkilerinin
incelenmesidir.

Disk seklinde (12x1,2 mm) sinterlenmis monolitik zirkonya ornekler (VITA
YZ XT, Vita Zahnfabrik, Bad s&ckingen, Almanya) Grup C (kumlama), Grup
K20HF (kumlama+%20 HF), Grup K40HF (kumlama+%40 HF), Grup 20HF (%20
HF), Grup 40HF (%40 HF) olacak sekilde 5 gruba bolunerek ilgili ylzey islemleri
uygulandi. Her gruptan birer 6rnege X-igim1 diferaksiyonu (XRD) ve Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) analizleri yapildi. Tim gruplardan yaslandirilmis ve
yaslandirilmamis yediser Ornege makaslama baglanma dayanimi testi (SBSt)
uygulandiktan sonra birer 6rnek SEM’le analiz edildi. Elde edilen veriler sirasiyla
SBS: ve SBS; degerleri olarak kaydedildi. Her bir grup i¢in yaslandirilmis ve
yaslandirilmamis yediser 6rnege biaksiyal egme testi (BFSt) uygulandi, yaslandirilan
orneklerden birer tanesine XRD ve SEM analizi yapildi. Elde edilen veriler sirasiyla
BFS: ve BFS: degerleri olarak kaydedildi. Veriler 2-yonli varyans analiziyle
(ANOVA), gruplar arasi farkliliklar Tukey HSD testiyle degerlendirildi.

En yiiksek SBS degerleri kumlama (Grup C) islemi icin, en diisik SBS
degerleri Grup 40HF icin kaydedildi, bu fark yaslandirilmamis gruplar igin
anlamliydi (P<0,05). Kumlama islemi BFS: ve BFS; degerlerini anlamli olarak
diisiirdii (P<0,05). BFS, degerleri, BFS: degerlerinden yiiksek bulundu (P<0,05).
Higbir grupta yapay yaslandirma oncesi ve sonrast monoklinik faza rastlanmadi.

Kumlama, %20 HF ve %40 HF icin SBS degerleri arasinda fark bulunamadi.
Kumlama, monolitik zirkonya materyalinin dayancin1t HF uygulanmasina gore daha
fazla azaltmaktadir. HF uygulamasi kumlama ydntemine alternatif bir yiizey islemi

olarak diisiiniilebilir.

Anahtar Kelimeler: Monolitik zirkonya, Hidroflorik asit, Makaslama

baglanma dayanimi, Biaksiyel egme dayanimi, Faz doniistimii



ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of sandblasting and
hydrofluoric acid (HF) application as a surface treatment on early and late period of
cement bonding, biaxial flexural strength and t-m phase transformation of a current
monolithic zirconia material.

Disc-shaped (12x1.2 mm) sintered monolithic zirconia samples (XT, VITA
YZ, Vita Zahnfabrik, Bad sackingen, Germany) were divided into 5 groups as Group
C (sandblasting), Group K20HF (sandblasting+20% HF), Group K40HF
(sandblasting+40% HF), Group 20HF (20% HF), Group 40HF (40% HF) then
related surface treatments were applied. X-ray differentiation (XRD) and scanning
electron microscopy (SEM) analyses were performed on one sample from each
group. After the shear bond strength test (SBSt) was applied to seven aged and non-
aged samples from all groups, one sample from each group was analyzed with SEM.
The data obtained were recorded respectively as SBS: and SBS; values. Biaxial
flexural strength test (BFSt) was applied to seven aged and non-aged samples, then
XRD and SEM analysis were performed on one sample from each of the aged
groups. The data obtained were recorded respectively as BFS; and BFS> values. Data
were evaluated by 2-way analysis of variance (2-way ANOVA), and differences
between groups were evaluated by Tukey HSD test.

The highest SBS values were recorded for sandblasting (Group C), while the
lowest SBS values were recorded for group 40HF, and this difference was significant
for non-aged groups (P<0.05). Sandblasting significantly reduced BFS; and BFS;
values (P<0.05). BFS; values were higher than BFS; values (P<0.05). No monaoclinic
phase was observed before and after artificial aging in any group.

No difference was found between SBS values for sandblasting, 20% HF, and
40% HF. Sandblasting reduced the strength of the monolithic zirconia material more
than HF application. The HF application can be considered as an alternative surface

treatment method to the sandblasting.

Keywords: Monolithic zirconia, Hydrofluoric acid, Shear bond strength,

Biaxial flexural strength, Phase transformation
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1. GIRIS

Protetik dis hekimliginde estetik beklentilerin artmasiyla birlikte metal
destekli seramik restorasyonlara alternatifler aranarak metal altyap1 yerine estetik ve
biyouyumluluk gibi avantajlara sahip zirkonyum esasli seramiklerin kullanimina

baglanmistir (1).

Zirkonya, oldukga kiiciik c¢apli taneciklerden olusan bir materyaldir (2).
Zirkonyanin ¢ farkli kristal yapist vardir. Bunlar monoklinik, tetragonal ve kiibik
fazlardir (1,3). Firinlamanin ardindan soguma esnasinda tetragonal fazdan-
monoklinik faza doniisiim (t-m faz doniisiimii) olusur. Bu degisimle birlikte %3-5’lik
hacim artis1 gergeklesir (4). Her ne kadar bu doniisiim ile ortaya ¢ikan kompresif
stresler sonucu dayaniklilik artsa da t-m faz doniisiimii kontrol altina alinmalidir, aksi
takdirde hacim artis1 ileri derecede kiriklara neden olabilir. Bu sebeple zirkonyanin
oda sicakliginda tetragonal fazda tutulmasi gerekmektedir (5). Tetragonal tanecikler
yiiksek sicakliklarda stabildir (5,6). Saf zirkonyuma yttrium oksit (Y203) ilave
edilerek zirkonyum oksit polikristali (Y-TZP), faz doniisimiine direngli hale

getirilmistir (7,8).

%3 oraninda Y20z iceren ilk nesil zirkonyum (3Y-TZP) opak bir madde
oldugundan dolay1 altyapr olarak kullanilmaktadir. Zirkonyum altyap: iizerine
feldspatik seramikler firinlanmaktadir ancak bu iki tabaka arasinda olusan 1sisal
streslerden dolayi, tabakalar arasinda ayrilma ya da kirilmalar olusabilmektedir
(3,9,10). Ayrica veneer porseleninin kullanilmasi restorasyon kalinligimnin
arttirtlmasin1 - ve dolayisiyla destek disten daha fazla kesim yapilmasim
gerektirmektedir (11). Bu gelismeler neticesinde, kolay iiretilebilen, estetik
gereksinimleri karsilayabilen, altyapr seramigi kullanilmadigi icin ince hazirlanabilen

ve boylelikle daha az dis kesimi gerektiren monolitik restorasyonlar gelistirildi (11).

Monolitik zirkonya, mekanik dayancinin yiiksek olmasi, materyal kalinliginin
azaltilabilmesi, estetik sonuclarin kabul edilebilir olmasi, liretim siiresinin kisaltilmis
olmasi1 ve maliyetin azaltilmis olmasi nedeniyle giin gectik¢e popiilerlik kazanan bir
materyaldir (12-15). Monolitik zirkonya genellikle geleneksel simanlarla simante

edilebilmesinin yani sira kron boyu kisa retansiyon problemi olan vakalarda adeziv



simantasyon islemine ihtiyag duymaktadir (16). Zirkonya materyalinin baglanma
dayanimini arttirmak i¢in ¢esitli ylizey islemleri uygulanmasi gerekmektedir.
Zirkonyanin yiizey sertligi restorasyon ve siman arasindaki baglantiy1 giiclendirmek
i¢in uygun yiizey hazirlanmasimi zorlastirmaktadir. En sik kullanilan ylzey islemi
aliminyum oksit (Al203) ile kumlamadir. Kumlama, seramik yiizeyindeki artiklari
uzaklastirip piiriizli bir yilizey olusturdugundan mikromekanik baglanmaya katkida
bulunmaktadir. Literatirde Al2O3 ile kumlamanin, t-m faz doniistimiini tetikledigi ve
bu sebeple zirkonya materyalinin yorulma dayancinin azaldigini belirten ¢alismalar
vardir (17,18). Bir diger yiizey islemi olan hidroflorik asit (HF) uygulamasi ile
kumlama islemini kiyaslayan g¢alismalarda, kumlama yapilan gruplarda t-m faz

doniistimii daha fazla bulunmustur (19).

Zirkonyalarin Y703 oranlarinin farkli olmasi farkli mekanik davranis 6zelligi
gostermesine sebep olmaktadir (20). Bu yiizden, farkli mekanik davranis gosteren
materyallere yapilacak farkli ylizey islemlerinin materyalin mekanik o6zelliklerine
etkileri farkli olacaktir. Bir ¢alismada %3, %4 ve %5 oraninda YOz igeren (sirasiyla
3Y-TZP, 4Y-TZP ve 5Y-TZP) monolitik zirkonyum materyallerinin mekanik dayanc

ozelliklerinin farkli oldugu rapor edilmistir (21).

Hidrotermal veya mekanik etkilerin, Y-TZP'nin, t-m faz donisimi ile
sonuglanan diisiik 1s1 bozunmas1 (LTD) fenomenini in-vitro kosullarda taklit ederek
etkilerini inceleyebilmek oldukga 6nemlidir. Bu yiizden in-vitro ¢alismalarda termal
dongl, mekanik yukleme, suda bekletme, otoklav ile yapay yaslandirma gibi
yontemler kullanilmaktadir (22—26). Yapay yaslandirma yontemleri materyalin t-m
faz doniistimiini etkiledigi gézlenmistir (27).

Bu in-vitro uzmanlik tez c¢alismasmnin amaci, farkli yilizey islemlerinin,
monolitik zirkonya materyalinin mekanik dzelliklerine etkilerinin incelenmesidir. Bu
calismanin hipotezi “Farkli ylizey islemleri guncel 5Y-TZP monolitik zirkonya
materyalinin erken ve ge¢ donem 1) siman baglantisini; 2) biaksiyel egme dayancini

etkilememektedir” seklindedir.



2.GENEL BILGILER

2.1. Seramigin Tanim

Seramik anlamini topraktan yapilma manasina gelen Yunanca ‘keramikos’
sO0zcligiinden almaktadir ve insan tarafindan yapisi farklilastirilarak olusturulmus ilk
inorganik cam fazli kristalin yapisinda materyaldir (28). Dis hekimliginde
kullanilmak {izere saydamlik ve dayaniklilik gibi O6zelliklerin arttirilmast igin
seramigin yapisina kaolin, feldspar ve silikat gibi mineraller karistirilmistir. Bu

maddelerin seramige eklenmesiyle olusan seramiklere porselen denir (29,30).
2.2. Dental Seramigin Tarihcesi

M.O. 50 yillarinda Cin’de porselen kullanimma baslanmistir. Porselenin
Avrupa’ya gelisi 16 yy.’da Portekizli denizciler sayesinde olmustur (28). Seramik
Avrupa’ya geldikten sonra seramigin formiiliiniin kesfedilmesiyle 17. yy.’da seramik

Uzerine galismalar baglamistir (31).

Protetik dis hekimliginin temel amaci, ideal bir materyal kullanarak kaybolan
dis dokusunun yerine konmasidir (32). Bu ideal materyal ilk defa Fransiz bir dis
hekimi olan Alexis Duchateau ve Fransiz bir eczaci olan Nicholas Dubois tarafindan
1774 yilinda dis hekimliginde kullanilmaya baslanan porselendir. Porselenin sahip
oldugu yiiksek estetik ve mekanik 6zellikler materyalin protetik dis hekimliginde
kullanimin1 arttirmistir (33). 1808 yilinda Paris’e yerlesmis Italyan asilli bir dis
hekimi olan Giuseppe- Angelo Fonzi tarafindan ilk kisisel porselen disler yapilmistir
(28).

Elias Wildman’in 1838 yilinda vakumlu firinlamay: ilk kez kullanmasiyla
beraber porselenin dogal dise benzer renk ve transliisentligindeki gelismeler
baglamistir (34). 1873’de ise Beers tarafindan porselen tam kuron fikri ortaya
cikmistir. Matterson 1886’da altin yaprak ile ilk estetik kuronu iireterek {istiine
porselen pisirmistir (28). 1887 yilinda ise porselenden iretilen ilk jaket kuron,
platinyum matriks tekniginin patentini alan Dr. C.H. Land tarafindan iretilmistir
(35).



Protetik dis hekimliginde porselenin kullaniminin artmasini 1960’larda metal
destekli restorasyonlardaki ilerleme ve basarilar saglamistir. 1970 ve 1980’°ler
boyunca metal altyapili porselenlerin kullanimi dis hekimliginde ilk tercih olmasini
saglamistir. 1980’lerde ve 1990’1larda estetik beklentilerin artmasi sonucunda dental
porselen sistemlerinin gelismesi saglanmistir (35). Bu sayede dis hekimliginde inley,
onley, tam seramik kuron, laminate veneer gibi daha estetik uygulamalarin yolu

acilmustir (28).
2.3. Dental Seramigin Yapisi

Dental seramigin yapisi feldspar, kuartz ve kaolin olmak Uzere ¢ temel
bilesenden olusur (36). Ayrica bu temel bilesenler disinda cam modifiye ediciler,
oksitler, akigkanlastiricilar, opaklastiricilar, renk pigmentleri ve floresans 6zelligini
arttiran gesitli ajanlar bulunmaktadir (30,37). Bu sayede dis hekimliginde kullanilan

porselenin fiziksel 6zellikleri cama yakin davranis sergilemektedir (38).
2.3.1. Feldspar

Feldspar camsi yapiy1 olusturan ve porselene dogal bir translusenslik veren
maddedir. Potasyum alimina silikat (K20-Al>03-6Si0>) ve sodyum aliimina silikatin
(Na20-Al203-6Si02) bir bilesimi olarak porselenin igeriginde %75-85 oraninda
bulunmaktadir. Bu iki bilesimin birbirlerine olan orani farkli dental kullanimlara
olanak saglamaktadir (28,39-42). Feldspar igeriginde bulunan maddeler sayesinde
erime derecesini digiiriirken erimis haldeki camin vizkozitesini arttirir. Bu sayede
firmlama esnasindaki piroplastik akmayr azaltarak dis seklinin ve ylizey
tekstiirlerinin kaybolmasini engelleyerek dogal bir goriinlinlim kazanmasini saglar.
Porselenden diisiik erime derecesi olan feldspar, yiiksek erime derecesine sahip
bilesenlere akiskanlik kazandirarak 1siya dayanikli bilesenleri birbirine baglar

(42,43).
2.3.2. Kuartz

Matriks icindeki doldurucu gorevi kuartz iistlenmektedir. Kuartzin erime 1sis1
(1700°C) vyilksektir ve porselenin iceriginde %12-25 civarinda bulunur. Taman

silika (SiO2)’dan olusmaktadir. Seramigin iskeletini olusturan silika porselen



kitlesinin stabilitesini saglar. Firinlama islemi sonucunda gozlenebilecek biiziilmeleri

Onler (40,41).
2.3.3. Kaolin

Dehidrate olmus aliiminyum silikat yapisinda olan kaolinin diger bir adi ¢in
kilidir (44). Yapisi yapiskan 6zellikte oldugu igin diger maddeleri birbirine baglama
gorevini yapar. Ayrica seramik hamuruna elastikiyet verdigi i¢in modelajinin
kolaylagsmasimi saglar (34). Isiya olduk¢a dayanikli olan kaolin opak bir madde

oldugu i¢in porselenin yapisinda %1-5 gibi az bir oranda bulunmaktadir (44).

2.4. Dental Seramiklerin Siiflandirilmasi

O’Brien’mn siniflamast giinlimiizde en ¢ok kabul goren ve porselenleri

iceriklerine gore ayiran bir siniflandirmadir (40,45).
2.4.1. iceriklerine Gore Seramikler (32,40,45)

1. Metal destekli sistemler
2. Tam seramikler
a) Kuvvetlendirilmis altyap1 seramikleri
e Alumina
e Spinel enjeksiyon dokimi
e Magnesia
e Zirconia
b) Feldspatik porselen
e Losit orani diisiik
e Losit orani yiiksek
c) Dokdlebilir cam seramikler
e Mika iceren
e LOsiticeren

e Lityum disilikat iceren



2.4.2. Erime Isilarma Gore (46,47)

1) Yiiksek 1s1 porselenleri (1315°C-1370°C)
2) Orta 1s1 porselenleri (1090°C-1260°C)

3) Diistik 1s1 porselenleri (870°C-1065°C)

4) Ultra-disiik 1s1 porselenleri (650°C-850°C)

2.4.3. Sekillendirme Tiirlerine Gore (28,46)

1)
2)

Firinlanan porselenler

Dokdlebilir porselenler

2.4.4. Kullanim Alanlaria Gore (46,48)

1)
2)
3)
4)
5)

Metal destekli kuron ve kdpri protezlerinde uygulanan porselenler
Tam porselen kuronlar, inleyler, onleyler ve estetigin 6ncelikli oldugu
Veneerlerde uygulanan porselenler

Hareketli protezlerde kullanilan yapay dislerin tiretiminde kullanilan

Porselenler

2.4.5. Yapim Tekniklerine Gore (32,45)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Geleneksel metal destekli porselen restorasyonlar

Dokim metal iizerine hazirlanan restorasyonlar

Metal folyo iizerine hazirlanan restorasyonlar

Elektroliz yontemiyle metal alt yapi iizerine hazirlanan restorasyonlar
Tam seramik restorasyonlar

Geleneksel toz-likit karigimi ile yapilan seramikler

Dokdlebilir seramikler

Presleme ile hazirlanan seramikler

Infiltre seramikler

10) Frezleme ile Uretilen seramikler



2.5. Tam Seramik Sistemleri
Tam seramik sistemlerin igeriklerine gore siniflandirilmasi (49):
1. Cam Seramikler:

a. Losit kristalleri ile giiclendirilmis seramikler

e |PS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
e Optec OPC (Jeneric Pentron, Kusterdingen, Almanya)
e IPS ProCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

b. Lityum disilikat kristalleri ile giiclendirilmis seramikler

e IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

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

e Vitablocks Mark | (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
e Vitablocks Mark Il (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
e Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

2. Alumina Esasli Seramikler:

e In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

e In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

e In-Ceram Zirconia (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

e Procera All-Ceram (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)
e Turkom-Cera (Turkom-Ceramic, Malaysia )

e Synthoceram (Cicero, Horn, Hollanda)
3. Zirkonyum Esasli Seramikler:

e Cerec, Cerec Il, Cerec Il (Sirona, Bensheim, Almanya)
e Evolution D4D (D4D Technologies)

e Vita In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik)

e DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvicre)



e Procera (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)

e Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya)

e Kavo Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya)
e Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya)

e Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya)

e Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya)

e Celay (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

2.5.1. Cam Seramikler

Cam seramikler, kaylp mum teknigi kullanilarak bir revetman ig¢indeki
bosluga santrifiij edilebilen ya da preslenebilen seramiklerdir (35). Feldspatik
seramikler, 16sit ile giiclendirilmis cam seramikler ve lityum disilikat ile
giiclendirilmis olarak ii¢ gruba ayrilir. Cam seramiklerin iretim tekniklerinin,
firmlama iglemlerinin ve kristalin yapilarinin degismesi materyale farkli estetik ve

fiziksel ozellikler kazandirir (50-53).
2.5.1.1. Losit Kristalleri ile Giiclendirilmis Seramikler

IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

IPS Empress’in yapisini, 16sit kristalleri (SiOz, Al203, K20) olusturmaktadir
(54). Materyal 120-200 megapascal (MPa) biikiilme dayancina sahiptir. Isik
gecirgenliginin  yliksekligi ve sahip oldugu asindirma etkisiyle dogal dise
benzemektedir. Losit iceren ingotlar, 1075°C- 1180°C’de yumusatilarak basingh bir
sekilde mumun biraktigi bosluga preslenir (55,56). IPS Empress sistemlerin onley,
inley ve tek kuronlar da endikasyonlar1 vardir. Ug veya daha fazla tyeli kopriilerde
kullanilmasi kontendikedir (32).

Optec OPC

Lositle giiglendirilmis feldspatik porselendir ve dagilimla giliclendirilmis bir
sistemdir. Kor yap1 icermez, yiiksek oranda yar1 seffaf bir yapiya sahiptir. Ozel

Optec porselen materyalinin 1s1 ve basing altinda enjeksiyonu ile gerceklestirilir (57—
60).



IPS ProCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Losit kristalleriyle giiclendirilmistir ve daha ince partikiil biiytlikligline
sahiptir. Cok sayida renge sahip materyal Cerec in Lab sistemi (Sirona Dental

Systems, Bensheim, Almanya) ile kullanilmasi igin tiretilmistir (61).

2.5.1.2. Lityum Disilikat ile Giiclendirilmis Seramikler

IPS Empress |1

IPS Empress I’den farki; asil kristalin fazi %60 oraninda lityum disilikatin
(SiO-Li0O2) olusturmasidir. Ikinci kristal faz daha kiigiik hacme sahiptir ve lityum
ortofosfattan (LisPOs) meydana gelmektedir. Kirilma dayanimlar1 16sit cam
seramiklerinkinden yaklasik olarak ii¢ kat daha fazladir. 350-450 MPa esneme
dayanakliligina sahiptir (62).

Lityum disilikat cam porselen tabletleri 920°C’de visk6z akma Ozelligine
ulasir ve basingla revetman boslugunun i¢ine yollanir. Lityum cam porselen kor yap1
lizerine, tabakalama teknigi ile florapatit yapida cam seramik uygulanir. IPS Empress
Il sistemlerin anterior ve posterior kuron restorasyonlar ve en fazla ikinci premolara

kadar uzanan anterior kopruler de kullanimi endikedir (63).
IPS e.max Press

Empress II sistemi gibi lityum disilikattan olugur. Firinlama teknigindeki
farkliliklar sayesinde fiziksel 6zelligi ve estetigi gelistirilmistir (64). IPS e.max Press
ingotlar, 400 MPa’lik egilme direnci ile preslenebilir cam seramikler arasinda en
yuksek direnci gosterirler (64). Dis renginde ve yiiksek estetikle preslenen alt yapilar
daha sonra IPS e.max Ceram ile veneerlenirler. Bu sistem; veneer, inley, onley,
kuron ve en distaldeki dayanak dis en fazla 2. premolar dis olmak iizere {i¢ iiyeli

kopriilerin yapimi i¢in endikedir (49).



2.5.1.3. Feldspatik Seramikler
Vitablocks Mark I (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)

Biikiilme direnci 93 MPa olan bu feldspatik seramik yapi, dayamiklilik ve
asinma gibi mekanik Ozellikler ile metal-seramik restorasyonlarda kullanilan

feldspatik seramige benzemektedir (32).
Vitablocks Mark 11 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)

Mark I’e gore grenleri kiigiiltiliip dayanimi arttirilmustir (32). %60-64 SiO>
ve %20-23 Al20s igerir. Adeziv simantasyonu icin hidroflorik asit ile plrizlendirme
yontemi kullanilir. Monokromatik yapida olmalar1 estetigi etkiledigi i¢in

dezavantajlaridir (65).
Vita Triluxe Bloc (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)

Dogal dislerin optik goriiniimiinii benzeyebilmesi igin ¢esitli-renkli bir
seramik blok olan Vita Triluxe Bloc iiretilmistir. 3 boyutlu tabakali bir yap1
olusturur. Bu yapinin ig¢ tigliisti: 1. tabaka opak alt yapi, 2. tabaka notral zone bolgesi,

3. tabaka ise transliisent tabakadir (66).
2.5.2. Alumina Esash Seramikler

In-Ceram

In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) porselen
sistemi li¢ boyutlu olarak birbirine penetre olan, alumina ve camdan olusan iki faz
icermektedir (57,67). Bu sistemde 1-5 mikron gren boyutuna sahip aliminyum oksit
kristalleri ile kor materyaline yiiksek diren¢ saglanir. Restorasyona son seklini
vermek i¢in giiclendirilmis kor yapi iizerine konvansiyonel {ist yapi seramik
materyali (Vitadur N Alumina porseleni) firinlanir (63,68). In-Ceram Alumina
sisteminin anterior ve posterior bolgede tek kron ve anterior bolgede tg tyeli kopri

restorasyonlarinin yapiminda kullanilmasi endikedir (69).
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Turkom Cera

Yiiksek kirilma direncine (530-670 MPa) sahip bir malzemedir. Anterior ve
posterior tek kuron restorasyonlarin, anterior ve posterior 3 ya da 4 Uyeli kopri

restorasyonlarin ve tiim g¢ene restorasyonlarin yapiminda kullanilamasi endikedir

(56,70).
Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isvec)

Iceriginde yilksek oranda saf aliiminyum bulunan bir Bilgisayar Destekli
Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM) yo6ntemidir (63). Bu sistem,
anterior ve posterior bolgelerde tek dis restorasyonlart ig¢in tam seramik kuronlar
tiretilirken kullanilmaktaydi. Giiniimiizde laminate veneer ve kdprii restorasyonlari

da kullanim1 endikedir (71,72). Biikiilme dayanimi 687 MPa’dir (73).
Synthoceram

“Computer Integrated Ceramic Reconstruction” kelimelerinden olusan
CICERO sisteminde cam infiltre edilmis yiiksek dayanimli aliiminyum oksit seramik
kullanilmaktadir. Dis preparasyonu, komsu ve antagonist disler lazer tarayici
kullanilarak 3 boyutlu olarak bilgisayar ortamina aktarilir. Bilgisayarda tasarlanan alt
yapilar aliminyum oksit bloklardan frezelenir ve sinterlenir (74). Daha sonra losit
icermeyen bir cam seramik olan Syntagon (CICERO, Hoorn, Hollanda) ile {ist yapisi

olusturulur (75).

2.5.3. Zirkonya Esash Seramikler (Yttrium tetragonal zirkonya polikristalleri)

Zirkonyum, atom numarasi 40, atom agirligi 91,23 olan periyodik tablonun
4B grubuna ait Zr semboli ile gosterilen kristal yapida kimyasal bir elementtir (5).
Zirkonyum dogada higbir zaman saf halde bulunmaz (76). Hava ile temas etmesi
sonucunda ylzeyinde hizla metal oksit tabakasi olugmaktadir. Zirkonyumun en
bilinen mineralleri zirkonyum silikat (ZrSiOs-zirkon) ve zirkonyum oksit (ZrOo-
zirkonya, zirkonyum dioksit, baddeleyit)’tir. Dis hekimliginde kullanilmasi uygun
olmayan bu minerallerin uzun ve karmasik islemler sonucunda ayristirilmasi ile saf

zirkonya tozu elde edilir. Tiim bu islemlerin sonrasinda, zirkonyanin 1960’1 yillarin
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sonuna dogru biyomateryal olarak kullanimi disiinilmiistir. 1969 yilinda tip

alaninda titanyum ve aliminyum yerine kullanilmistir (5,77).

2.5.3.1. Y-TZP’nin Mikroyapisi ve Ozellikleri

Yiiksek mekanik direnci, kimyasal ve boyutsal stabilitesi ile 6n plana ¢ikan
Y-TZP, polimorfik fazda bir malzemedir. Ug farkli kristalin formda ortaya ¢ikar: oda
sicakligindan 1170°C’ye kadar monoklinik (m) faz, 1170°C’den 2370°C’ye kadar
tetragonal (t) faz ve 2370°C’ nin Uzerinde kibik (c) fazda bulunur (5).

]

u—u/ & o—=0
{A) EBbik yapt {B) Tatrazonal vapt {C) Menoklinik vap
F=b=c =t b

Sekil 2.1. Y-TZP’nin kristalin formlar1 (5)

Y-TZP kismen stabilize oldugu i¢in, oda sicakliginda tetragonal fazda oldugu
halde, i¢ yapisinda monoklinik faza donligmek i¢in bir enerji bulunmaktadir. Y-TZP
de 100°C ile 1170°C arasindaki 1s1 degisimi, gerilim streslerine veya herhangi bir
kuvvete maruz kalir ve yapisinda catlak olugsmaya baglarsa, tetragonal kristaller
monoklinik faza gegmeye baslamakta ve %3-5 oraninda bir hacim artis1 meydana
gelmektedir. Bu hacim artig1 sikistirici stresler olusturarak catlagin ilerlemesini
engellemektedir. ‘Doniisiim sertlesmesi’ (transformation toughening) (Sekil 2.2) adi

verilen bu durum Y-TZP’ye iistiin mekanik 6zellikler saglamaktadir (5).

12



Transformasyon bélgesi

Faz degisimine Faz degiyimi Faz degiyimi
ugramayan partikitl tamamlanmy partikiil  devam eden partikil

Sekil 2.2. Doniisiim sertlesmesi (5).

Tetragonal fazin oda sicakliginda stabil olabilmesi i¢in yapiya cesitli metal
oksitler ilave edilerek kismen stabilize edilmis zirkonyum oksit elde edilir. ilk olarak
1s1] iglemler sonucu olusan kiibik fazin oda 1sisinda stabilize edilebilmesi igin, saf
zirkonyuma diisiik oranlarda kalsiyum oksit (CaO) ilave edildi. Daha sonraki yillarda
yapinin igerisine CaO yerine magnezyum oksit (MgO), seryum oksit (CeO2) ve
yitriyum oksit (Y20z3) gibi stabilize edici oksitler eklenerek kullanimi denendi (5).
Y203 diger metal oksitlere gore daha iistiin mekanik 6zelliklere sahip oldugundan
stabilizator oksit olarak kullanimi yayginlasti. Saf zirkonyuma Y»Oz ilave edilerek
Y-TZP, faz doniisimune direncli hale getirildi (7,8).

2.5.3.2. Y-TZP’nin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Mekanik dayancinin, boyutsal ve kimyasal stabilitesinin iyi olmasinin yani
sira biyouyumlu olmasi, paslanmaz ¢elikle benzer elastikiyet modiiliiniin olmasi
zirkonyanin seramik biyomateryal olarak bir¢ok alanda kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Dis hekimliginde kullanilan diger seramiklere oranla zirkonyumun
mekanik ozellikleri oldukga yuksektir. Elastiklik modulti 200 MPa (5) , bukilme
dayanimi 900-1200 MPa (78,79)’dir. Zirkonya restorasyonlar igin rapor edilen
ortalama yiik tagima kapasitesi 755 N'dur (Tablo 2.1.).
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Tablo 2.1. Geleneksel zirkonyanin mekanik ve fiziksel 6zellikleri (79)

Kimyasal Birlesim ZrO2 + %3 mol Y203
Yogunluk >6 g/cm?

Porozite <%0,1

Blkulme Direnci 900-1200 MPa
Baski Dayanimi 2000 MPa

Young Modulu 210 GPa

Kirilma Dayanimi 7-10 MPa m-1
Termal Genlesme Katsayisi 11x10-6 K-1

Termal iletkenlik 2 Wm K-1

Sertlik 1200 HV 0,1

2.5.3.3. Zirkonyanin Diisiik Is1 Bozunmasi ve Yaslanmasi

Yaslanma olarak da bilinen LTD, Y-TZP seramikleri i¢in bir dezavantajdir.
Tetragonal fazin kademeli olarak kendiliginden monoklinik faza doniismesi, Y-
TZP'nin mekanik ozelliklerinde bir bozulmaya neden olur (5). Y-TZP nemli
ortamlarda stabilitesini kaybetmekte ve t-m faz doniisiimii nedeniyle mukavemeti
azalmaktadir(80).

Y-TZP su, buhar, viicut sivilar ile temas ettiginde veya sterilizasyon islemi
sirasinda, ylizeyinde hasara neden olabilecek yavas bir t-m fazi donilisiimii meydana
gelir (5,81). Yiizeysel tabakalarda meydana gelen oksijen bosluklarini doldurma
yoluyla suyun zirkonya tanelerine katilmasi diisiik 1s1 bozunmasinda ilk gozlenen
olayken daha sonra piriizliligi arttirarak yayilir (81,82). Doniisiim yiizeyden
baglamakta ve materyalin igine dogru ilerlemektedir (83) LTD, en hizli sekilde
250°C’de ilerler fakat 500°C’ye kadar goriilebilir ve zamana baghdir (84,85).
Stabilize edici oksit igeriginin artmasi ve tanecik biiyiikliigiiniin azalmas1 dontigiime

kars1 direnci arttirir (86).

Kumlama ve frezleme gibi stres olugsmasina neden olan yiizey islemlerinde

ortaya ¢ikan t-m faz doniisiimil, yiizeyde bir sikistirma tabakasi olusturarak egilme
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mukavemetini artirabilir ve faz biitlinliigli azaldik¢a yaslanmaya karsi hassasiyeti

artirabilir (87).
2.5.3.4. CAD/CAM Sistemleri ile Uretilen Zirkonyum Esash Seramikler

Cerec

“Chairside Economical Restorations of Esthetic Ceramics” kelimelerinin bas
harflerinden olusan CEREC (Sirona, Bensheim, Almanya), bilgisayar teknolojisi ile
tasarimi ve {iretimi yapilan dental restorasyonlarin hazirlanmasinda en yaygin olarak
kullanilan sistemlerden biridir (88). Mormann ve Brandestini (89) tarafindan ilk kez
1984 yilinda calisilan bu sistem, 1992 yilinda Cerec 1, 1994 yilinda Cerec II, 2000
yilinda Cerec III ve 2005 yilinda da in-EOS (ExtraOral-Scanner) olarak
gelistirilmistir. Cerec III sistemi; network, multimedya ve agiz i¢i renkli video
kamera ya da dijital radyografik birim ile kombine edilmistir (90). Bilgisayar destegi
ile restorasyonun tasarimi yapildiktan sonra seramik blok freze yoluyla

sekillendirilmektedir (90,91).

Sinterleme isleminden sonra zirkonya blokta %20 oraninda biiziilme olacagi
icin altyapilar final boyutundan %20 oraninda daha biiyiikk hazirlanmalidir (92).
Vitablocks Mark I, Vitablocks Mark Il, Dicor MGC, Cerec ProCAD, Cerec
Vitablocks InCeram-Alumina ve Cerec Vitablocks In Ceram-Zirconia bu sistemde
bulunan iirlinlerdir. Cerec InLab ile 3 liyeden daha uzun kdpriiler yapilamamakta ve

sistemin okluzal yiizeyi sekillendirebilmesi yetersiz kalmaktadir (93).
Celay (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

Porselen bloktan kopya freze teknigi ile tam seramiklerin kor kismini elde
etmeyi saglar. Ozel bir kompozit materyalinden hazirlanan 6n model direkt olarak
dis lizerinden veya ana modelden hazirlanir (94). 80 mikrometre hassasiyetle taranan
bu 6n modele gore seramik bloklar sekillendirilir (67). Bilgisayar yardimui ile taranan
modelin dublikati, frezeleme makinesine baglanan porselen bloklarin, uygun
frezlerle sekillendirilmesi ile elde edilir (94). Hazirlanan alt yapinin dayanikliligini
arttirmak i¢in pordz yapidaki seramige lantan oksit cam infiltrasyonu yapilir ve

firmlanir. Bu islemden 6nce alt yapiy1 kirilmalara kars1 korumak gerekir (67,95).
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Cerec sistemde kullanilan Vita Mark II Celay sistemde de kullanilabilir.
Alternatif olarak InCeram Alumina veya InCeram Spinell de Celay sistemde
kullanilabilir (67).

Procera AllZircon (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isvec)

Yogun olarak sinterlenmis aliiminyum oksit yapilart i¢in gelistirilmis bir
CAD/CAM metodudur (63). Avantaji, yiuksek oranda saf aliminyum icermesi
nedeniyle cam infiltre kor materyallerine gore daha dayanikli ve transliisent
olmasidir (56,62). Procera sistemine ait CAD iinitesi hekimin bireysel olarak ¢aligtigi
laboratuvarda bulunurken; CAM f{initeleri, biri Isve¢ digeri Amerika’da olmak iizere
sadece iki merkezde bulunmaktadir. Bu nedenle laboratuarda modeller tarayici
(Procera Scanner) ile tarandiktan sonra, taranan goriintii e-mail yoluyla Nobel
Biocare Procera Sandvik’e yollanir (96-98). Alt yapilar, bu iki merkez
laboratuvardan birinde hazirlanir. Data transferi internet araciligi ile yapilmaktadir.
Sekillendirilen alt yap1 ¢ok yiiksek sicakliklarda (>1550°C) sinterlenmekte, (96-98)
daha sonra uygun bir termal genlesmeye sahip aliiminus seramik ile kaplanmaktadir

(99).
Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya)

Bu sistemde, bilgisayar destekli dizayn yapilmaz. Alt yapi, geleneksel mum
modelaj teknigi ile hazirlanir. Mum modelaj, giimiis tozlariyla kaplandiktan sonra

Cercon Brain {initesindeki lazer tarayici ile taranir (100).

Elde edilen bilgiler freze iinitesine aktarilir ve ‘Cercon base’ adi verilen
bloklardan alt yap1 frezelenir. Sinterleme islemi tamamlanan alt yapilar, sistemin
kendisine uygun iist yapi porseleni (Cercon Ceram Kiss) ile kaplanir ve
restorasyonun son sekli verilir (33). Son zamanlarda daha biiyiikk bloklarin da
uretilmesiyle birlikte sistem, 6 iyeli restorasyonlarin yapilabilmesine olanak

tanmmustir (101,102).
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DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, isvicre)

Alt yapmin olusturulmasit CAD/CAM ile gergeklesir. Sistem ‘tam otomatik
lazer projeksiyonu ile calisan optik tarayici’ (Preciscan), ‘Dentform yazilim’ (DCS)
ve ‘frezeleme makinasi’ (Precimill) olmak tiizere ti¢ boliimden olusmaktadir (103).
Alt yapi, tam sinterlenmis prefabrike Y-TZP zirkonya bloklarindan, dogrudan
istenilen final boyutlarda frezelenir. Bu sistemde biiziilme olmadig: i¢in ¢ok iyi bir
marjinal kenar uyumunun oldugu iddia edilirken; bloklarda frezeleme sirasinda

mikro catlaklarin olabilecegi bildirilmektedir (101,104).
Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya)

Sistem, ti¢ boyutlu lazer tarayici, sinterleme firini, freze makinesi ve vakum
icermektedir. Ol¢ii alindiktan sonra hazirlanan modeller, lazer tarayici ile taranir.
CAM finitesinde sinterlenmemis zirkonya bloklardan hazirlanan alt yapilar, normal
boyutlarindan ortalama %20 daha biiylik hazirlanir. Alt yapi, 12 saatlik sinterleme
isleminden sonra gergek boyut ve sertlige ulasir (105).

Everest (Kavo, Biberach, Almanya)

Kavo firmas1 tarafindan {retilen, anterior ve posterior bdlgelerde
uygulanabilecek kuron ve koprii protezlerinin alt yapisinin hazirlanmasi i¢in
kullanilan bir CAD/CAM sistemdir. Temel olarak; tarayici iinite (Everest scan),
asindirict  iinite  (Everest engine) ve sinterleme firinindan (Everest therm)
olusmaktadir. Sistem, hem sinterlenmemis (Kavo Everest ZS-Blank) hem de tam
sinterlenmis zirkonya bloklar (Kavo Everest ZS-Blank) ile kullanilabilmektedir
(93,106).

Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, italya)

Hem CAD/CAM hem de Manuel Destekli Tasarim / Manuel Destekli Uretim
(MAD/MAM) yontemiyle iiretim yapilabilen bu sistemin; MAD/MAM ydnteminde,
altyap1 151kla polimerize olan kompozitle dizayn edilir. CAD/CAM sisteminde ise
restorasyonu yapilacak altyapinin modeli optik olarak Optical Scanner S 600’de
taranir, bilgisayar yazilimiyla altyap1 tasarimi yapilir ve CAD/CAM M5 kullanilarak

zirkonya bloktan altyap frezelenerek hazirlanir.
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ZirkonZahn, maliyetinin diisiik olmas1 sebebiyle bir¢cok laboratuvar
tarafindan tercih edilmektedir. Altyapr tasarlanirken bir tarayicit tarafindan
modellerin taranmas1 gerekmediginden andirkat bulunan ve paralel olmayan

kesimlerde, diger sistemlere gore daha rahat restorasyon hazirlanabilir (93,107).
Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya)

Bu sistem tarayici, bilgisayar yazilimi, frezeleme tinitesi ve sinterleme firinini
igeren tnitelerden olusan, CAD/CAM teknolojisini kullanan bir sistemdir (102).
2003 yilinda kullanima sunulan Lava sisteminde, sinterlenmemis zirkonya bloklar

kullanilir ve bu durum bloklarin igslenmesini kolaylastirir (49).

Laboratuvarda model elde edildikten sonra optik tarayici ile model taranir.
Daha sonra 0zel olarak gelistirilmis yazilim programi kullanilarak restorasyon
ekranda dizayn edilir. Bu bilgiler Lava Form frezeleme makinesine aktarilir.
Sinterlenmemis zirkonya bloklardan genis bir sekilde asindirilir ve sinterleme
firminda, 1500°C’de 11 saat sinterlenir. Alt yap1 7 farkli renkle renklendirilebilir.
Sinterlenen alt yap:1 daha sonra veneer porseleni (Lava Ceram) ile kaplanir. Lava
sistemi mekanik ve optik 6zellikleri nedeni ile, hem 6n hem de arka bdlgeye

yapilacak restorasyonlarda kullanilabilir (108).

2.6. Monolitik Zirkonya Restorasyonlar

Zirkonya seramiklerin  kullanimmin giderek artmasinin nedeni Yyiksek
mekanik Ozellikleridir. %2-3 oranda Y203 igeren geleneksel zirkonyum opak bir
madde oldugu i¢in altyapr olarak kullanilmaktadir. Zirkonyum altyap:1 {iizerine
feldspatik seramikler firinlanmaktadir ancak bu iki tabaka arasinda olusan 1sisal
streslerden dolayi, tabakalar arasinda ayrilma ya da kirilmalar olusabilmektedir
(3,9,10). Bu iki katmanli sistemlerde, {istyap1 porselenlerinde olusan ayrilma ve
kirilmalar  translusensileri  arttirilmig  monolitik  zirkonya  restorasyonlarin

gelistirilmesine sebep olmustur (109,110).

Monolitik zirkonya, mekanik dayancinin yliksek olmasi, materyal kalinliginin
azaltilabilmesi, estetik sonuglarin kabul edilebilir olmasi, liretim siiresinin kisaltilmis

olmasi ve maliyetin azaltilmis olmasi nedeniyle giin gectik¢e popiilerlik kazanan bir
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materyaldir (12-15). ilk baslarda %3 Y.Os icermekte olsa da, yeterli estetik

Ozellikleri tasimadiklart igin yerlerini %4-5 Y203 iceren monolitik zirkonyalara
birakmaktadirlar (20).

2.6.1. Monolitik Zirkonya Restorasyonlarinin Avantajlari

Monolitik zirkonya restorasyonlarin avantajlar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir

(111-114);

1)

2)

3)
4)

5)

Feldspatik porselenlerle kaplanarak Gretilen sistemlere gore daha az dis
preparasyona ihtiyaci vardir ve bu sayede dis dokusunun korunmasi saglanir.
CAD/CAM iiretim teknikleri kullanildig i¢in tiretim basamaklari azaltilmig
ve teknik hassasiyeti yuksek laboratuvar asamalar1 minimuma indirilmistir.
Monolitik zirkonya restorasyonlarin biyouyumluluklari yiiksektir.

Yiiksek kirllma direncine sahip olduklari i¢in interokluzal mesafenin yetersiz
oldugu vakalarda kullanilabilirler.

Dis hekimliginde kullanilan diger seramiklerden daha yiksek mekanik

dayanikliliga sahiptirler.

2.6.2. Monolitik Zirkonya Restorasyonlarinin Dezavantajlari

Monolitik  zirkonya restorasyonlarin dezavantajlart asagidaki sekilde

Ozetlenebilir (115,116):

1)

2)

3)
4)

Geleneksel seramik restorasyonlara gére CAD/CAM uretim teknikleri,
zirkonya bloklar1 ve frezleri kullanildig1 i¢in maliyetleri daha yuksektir.

Geleneksel porselenlere gore agiz icinde uyumlanmalar1 daha zor ve zaman
alicidir.
Tamir edilebilme Ozellikleri yoktur.

Translusensi 6zellikleri gelistirilse bile dogal dis goriiniimiinii taklit etmede

cam seramik porselenler kadar bagarili degildirler.
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2.6.3. Monolitik Zirkonya Restorasyonlarin Fiziksel Ozellikleri
Kirilma Dayanmmmi-Bukulme Direnci-Elastik Modil

Kok ve ark. (117) Lava Plus (3M ESPE) materyali kullanilarak yapilan
monolitik zirkonya kronlarin veneerlenmis lityum disilikat kronlardan daha ylksek
kirllma dayanimima sahip olduklarimi bildirdi. Monolitik seramik sistemlerinin
kullanildig1 diger bir in-vito g¢alismada kirilma dayanimlari incelendi. Calisma
sonucunda monolitik zirkonya seramik grubunun aksiyel yiikleme altinda kirilma
dayaniminin monolitik feldspatik ve monolitik lityum disilikat seramiklerden daha
yiiksek oldugu bulundu (118). Sun ve ark. (119), farkli kalinliklarda iiretilen
monolitik zirkonya seramiklerin yiik tasima kapasitesini incelemek icin kirilma yiik
testi uyguladi. 1,5 mm kalinligindaki orneklerde kirilma yiikii 4109 N olarak
bulundu. Bu sonu¢ monolitik zirkonya 6rneklerin, monolitik lityum disilikat (1863
N), metal seramik (2284N) ve veneerlenmis zirkonya (2308 N) drneklerin hepsinden
daha yiiksek degerde kirilma dayanimina sahip oldugunu gosterdi. Ayni ¢alismada
monolitik zirkonya Orneklerin kalinlikk azalmasina baghh olarak kirilma
dayanimlarinda da azalma oldugu belirtildi. Zhang ve ark. (120) yaptiklar1 ¢alismada
monolitik zirkonya seramikleri cam infiltre edilmis zirkonya, lityum disilikat ve
veneer porselenelere gore daha iistiin kirilma ve biikiilme direncine sahip olduklarini
tespit ettiler. Diger bir c¢aligmada monolitik zirkonya restorasyonlarin biikiilme
direncinin, elastik modulunun lityum disilikat ve kompozit rezinlere gore daha
yiiksek oldugu bulundu (117).

Sertlik

Monolitik zirkonya seramiklerin sert yapisinin karsit diste asinmaya neden
olabilecegi endisesi ¢esitli arastirmalarda incelenmis olsa da, seramik materyalinin
antagonist disi asindirma potansiyelinin sadece sertligine bagli olmadig1 yiizey
ozelliklerinin (purizliliik, glaze ve polisaj islemleri) de énemli oldugu gosterildi

(121-123).
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Antagonist Diste Yiizey Asindirmasi

Bu konuda yapilan ¢alismalarda; Lohbauer ve ark. (124) 2 yillik klinik takip
sonucunda monolitik zirkonya (LAVA Plus 3M ESPE) restorasyonlarin dogal mine
ile hemen hemen ayni miktarda asinmaya neden olduklarini1 gosterdiler. Diger bir
calismada, polisaj uygulanmis monolitik zirkonya restorasyonlarin mine iizerinde
asindirict etkisinin olmadigi, glaze uygulanan monolitik zirkonya restorasyonlarinin

ise agindirma etkisinin anlamli derecede daha yiiksek oldugu rapor edildi (121).
2.6.4. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlarin Endikasyonlari (125)

Uzun govdeli sabit protezler.

Tum ark sabit protezler.

Interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalar.
Post kor restorasyonlar

Inley ve onley kuronlar.

I e A

Implant iistii kuronlar.

2.7. Asindirma

Asindirma islemi, model {izerinde teknisyen tarafindan seramiklerin
sekillendirilmesinde ve klinikte hekim tarafindan uyumlandirma yapmak icin siklikla
kullanilmaktadir (126). Yapilan ¢aligmalara goére asindirma islemi; yilizeyde
puriizliliikk degisikligi, plastik deformasyon, 30-40 mikron derinliginde catlaklarin ve
artik streslerin olusmasina ve bunlarin sonucunda %80 iizerinde direng azalmasina

sebep olur (127). Asindirmanin zirkonya seramikler {izerindeki etkisi iki sekildedir:

Yiizeyde sikistirict kuvvetlerin olusmasi: Zirkonya ylizeyine agindirma sirasinda
uygulanan kuvvet ile olusan baski stresleri zirkonya i¢inde faz doniisiimiine neden
olmaktadir. Doniisiim sertlesmesi mekanizmasi, tetragonal fazin monoklinik faza
donilisiimii nedeniyle meydana gelen hacim artisi, zirkonya yiizeyinde daha fazla

baski kuvvetleri olugmasini saglar. Bu nedenle, zirkonyanin dayanimi artar

(78,79,128).

Yiizeyde catlak olusmasi: Yiizeyde mikro ve derin ¢atlaklar frezle asindirma

sirasinda meydana gelir. Asindirma isleminin neticesinde ortaya ¢ikan 1s1 ve yiizeyde
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olusan catlaklar, zirkonya yapisi icerisinde yiiksek stres yogunlagmasina sebep olarak

dayaniklilig1 azaltmaktadir (78,129-131).

Asindirma isleminden sonra bazi parametreler zirkonyanin mekanik
ozelliklerini etkiler. Asindirma isleminin parametrelerini optimale yaklastirmak
dayaniklilik tizerinde maksimum etki olusturur (78,132). Zirkonya yuzeyinde olusan
catlaklarin uzunlugunu ve derinligini; asindirmanin yonii, miktar1 ve asindirma
islemi yapilan frezin gren biyiikliigii etkilemektedir. Asindirma islemine bagh
olarak olusan yiiksek 1s1, t-m faz doniisiimiinii aktive edecek seviyeye ulasirsa
zirkonya ylzeyindeki baski tabakasinin zayiflamasina neden olarak direncini azaltir.
Asindirma islemi sirasinda uygulanan kuvvet ve hiz arttikca =zirkonyanin
dayanikliligr azalmaktadir. Ayrica asindirma islemi sirasinda kullanilan frezlerin

sekli ve gren boyutlart mekanik 6zellikleri etkilemektedir.

2.8 Zirkonya Restorasyonlarda Baglantiy1 Arttirmak icin Uygulanan YUzey

Islemleri

Malzemenin baglanma giicli, tam seramik restorasyonlarin uzun vadeli
basarist i¢in kritiktir. Adezyon, saglam bir baglanma dayanimi saglamak i¢in gerekli
temel faktorlerden biridir (133). Saglam bir baglantinin esasi porselen, dogal dis ve
siman arasindaki giicli bir adeziv baglanti saglanmasidir. Restorasyonun
retansiyonu, dayaniklilig1 ve marjinlerin sizdirmazlig1 gibi etkenlere bagli olan uzun
donem klinik basarisini arttiran kritik agamalardan biri simantasyon prosediirleridir

(133-135).

Tam seramik sistemleri kullanan hekimlerin, restorasyonun simantasyonunda
basarili olabilmesi i¢in seramigin yapisini, kullanilacak simanin 6zelliklerini ve
uygulama prosediirlerini iyi bilmesinin yan1 sira materyale uygulanacak yiizey
islemlerinin 6zelliklerine de hakim olmasi gerekmektedir. Ciinkii restorasyonun
materyaline gore uygulanacak yiizey islemleri degiskenlik gostermektedir (135).
Materyale uygulanan cesitli yiizey islemleriyle, baglant1 yiizeyinin temas alam
arttirilarak 1slanilabilirlik 6zelligi ve ylizey enerjisi de arttirilabilir (136,137). Bu
sayede siman, materyalin yizeyindeki mikro porozitelere akarak mikro-mekanik

baglantinin artmasi saglanmis olur (138). Tim bu amagla giiglii bir baglanti
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saglayabilmek adma seramigin baglanti yiizeyine mekanik, kimyasal veya iki

yontemin kombinasyonu olan yiizey islemleri uygulanmaktadir (139).
2.8.1 Mekanik Yiizey Islemleri
2.8.1.1. Aluminyum Oksit Partikilleri ile Kumlama

Kumlama, seramik ylizey lizerindeki kalintilar1 gidererek ve piiriizli bir
ylizey olusturarak mikromekanik baglanmaya yardimci olur. Yapilan ¢alismalarda, 3
bar basing altinda 50 pm aluminyum oksit partiikiilleri kullanilarak kumlama

uygulamasi 6nerilmektedir (140).

Kumlama islemi yiizeyde plastik deformasyona sebep olarak yizeyin
puriizliligi arttirarak yiizey alaninin artmasina sebep olur. Bu sayede, ylizeyin
1slanabilirligi ve enerjisi de artmis olur (141,142). Ayrica Kosmac ve ark. (78)
zirkonya esash seramiklere Al>O3 ile kumlama uygulandiginda, yiizeyde baski
gerilimleri olusturarak dayaniklilifin arttirilmasinda etkili oldugunu fakat t-m
doniistimiinii de tetikledigini bildirdiler. Yapilan bir ¢aligmada ise kumlamanin
partikiil biiylikliigiiniin t-m faz donilisiimiinii tetikledigi ve partikiil boyutu arttik¢a

monoklinik faza dontisiimiin arttigi bulundu (17).
2.8.1.2. Asit ile Purizlendirme

Asit  ile piriizlendirme islemi, silika esasli seramiklerin adeziv
simantasyonunun basarisin1 arttirmaktadir. Cam matriksin piiriizlendirilmesini
saglayan asit uygulamasi recine siman ile seramik yiizeyi arasindaki mikromekanik
baglantiy1 arttirmaktadir (100). Ancak zirkonya kristallerinin homojen, yogun yapisi
ve cam matris yoklugundan dolayi, tam seramik sistemler igin oOnerilen HF ile
piiriizlendirme ve piiriizlendirilen yiizeye silan uygulamasi, zirkonya seramiklerde
kullanilamamaktadir (143-145). Ancak son yillarda yapilan bir c¢alismada, HF
konsantrasyonu ve uygulama siiresi arttirilarak zirkonya materyalinin simanla olan

baglant1 dayancinin artacagi savunulmustur (19).
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2.8.1.3. Lazerle Puruzlendirme

Teknolojinin gelismesi ile birlikte zirkonyanin simantasyonunuda baglantiy1
arttirmak amaciyla uygulanan yiizey islemleri arasina lazerle piiriizlendirme iglemi
de yerini almaya baslamustir (137,146). Lazerle piiriizlendirme isleminin ana etkisi
151k enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimiiyle ortaya ¢ikmaktadir. Materyal ve lazer
arasindaki en Onemli etkilesim lazer enerjisinin absorbe edilmesidir. Er:YAG
lazerler, partikiilleri uzaklastirma islemini ablasyon adi verilen mikropatlamalar ve

buharlagsmalar sonucunda yapar.

Er:YAG lazerlerin ¢aligma prensibi; doku igerisindeki su molekillerince lazer
enerjisinin emilerek, ani bir 1stnmanin sonucunda buharlagmalarin meydana gelmesi
bicimindedir (147). Bunun sonucunda meydana gelen kraterle ve porlar
mikromekanik retansiyonu gelistirir (148). Mine ve dentin purtizlendirmesi igin en
sik kullanilan dental lazer, Er:YAG lazerdir (149). Ancak bunlarin tam seramiklerin
ylzeyini simantasyon prosedurd icin pirtzlendirme etkinlikleri belirsizdir (148).
Lazerle piiriizlendirme baglanma dayanimini kumlama islemi kadar arttirmamaktadir

(148,150).
2.8.1.4. Doner Aletlerle PUrizlendirme

Elmas frezler, tas moletler ve karbon separeler restorasyon yiizeylerinde
retantif alanlar olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Zirkonya yiizeyinin elmas frezlerle
piiriizlendirmesi rezin siman baglantisim1 giiglendirir (151). Diisiik devirde ve su
sogutmasi altinda stres azaltilarak yapilan piiriizlendirme islemi, t-m doniislimiinii
arttirabilmektedir, yiizeydeki baski kuvvetlerini arttirabilmekte ve Kkritik catlak
boyutunu digiirebilmektedir (2,152). Kalin grenli frezlerle piriizlendirme ise
zirkonyanin yiizeyindeki stresi arttirarak derin ylizey catlaklarinin olusmasina ve

restorasyonun dayaniminin azalmasina sebep olabilmektedir (2,79).
2.8.2. Kimyasal Yiizey islemleri

2.8.2.1. Silan Baglayicili Ajanlarin Uygulanmasi

Dis hekimliginde silanlar olarak adlandirilan organo-silanlar, silisyum (Si)

atomu ya da atomlari igeren ve ¢ift yonlii reaktivite gosteren bilesiklerdir (153-155).
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Silan baglayic1 ajanlar, ¢ift islevli ve Si atomlari igeren organik yapilardir.
Fonksiyonel olan organik kismi organik matriksle reaksiyona girerken, alkali

gruplar1 inorganik maddelerle reaksiyona girer (153).

Dis hekimliginde kullanilan silanlar, genellikle endodontik post tedavilerinde
ve restoratif uygulamalarda seramigin (veya silika igeren seramiklerde) adeziv rezin
siman ile baglantisin1 saglamak i¢in uygulanmaktadir. Ayrica silanlarin diisiik
viskoziteli rezin simanlarla beraber kullaniminda, mikromekanik retansiyonu da

giiclendirdigi diistiintilmektedir (155).

Son zamanlarda zirkonyum oksit esasli seramiklerin simantasyonu saglamak
icin kullanilan diger bir yontem de fosfat monomeri (MDP: metakriloksidekil
dihidrojen fosfat) iceren ajanlarin (siman veya silan) uygulanmasidir. Zirkonyum
oksit materyaline kumlama islemi sonrasinda uygulanan MDP icerikli siman veya

bondlar baglant1 dayancini arttirmaktadir (156,157).
2.8.2.2 Tribokimyasal Silika Kaplama Yontemleri

Ozel aletlerin kullanildig1 tribokimyasal silika kaplama yontemi farkl
sistemlerin araciligi ile gerceklestirilmektedir. Islemin esasi porselen yiizeylerinin
camst karaktere sahip ince bir silikat tabakasiyla kaplanmasina dayanir (158).
Kullanilan silika kumlama iglemi esnasinda uygulanan kum ¢arpmanin olusturdugu
etkiyle; ylizeyde 15 pum derinlige kadar gomdalir. Materyalin yuzeyi silika ile
modifiye edilmis olur bdylece silan ile kimyasal bag kuracak bir 6zellige sahip olur
(159). Bu yontem i¢in en sik kullanilan iki sistem Colet (3M ESPE, Seefeld,
Almanya) ve Rocatec (3M ESPE, Seefeld, Almanya) sistemleridir (160). CoJet,
metal-seramik ve tam seramik restorasyonlarda olusan kiriklarin kompozit rezin ile
direkt tamiri gibi klinik prosediirler i¢in, Rocatec ise laboratuvar kullanimi icin

tasarlanmigtir (161).
2.8.2.3. Selektif infiltre Asitleme ile Piiriizlendirme

Selektif infiltre asitleme (SIE) teknigi, piiriizsiiz olan zirkonya ylizeyinde 1s1
indiiksiyonuyla grenler arasi bosluklar olusturarak bu bosluklara cam infiltre

edilmesiyle bosluklarin yeniden doldurulmasi esasina dayanmaktadir (4,22). Bu

25



islemden sonra cam tabakaya HF uygulanarak piiriizlendirilme islemi yapilir. Bu
sayede U¢ boyutlu inter-graniiler pordzite olusturularak rezin siman ile nano mekanik
kilitlenmeyi saglanir (224). SIE tekniginde kumlama sonrasinda goézlemlenen,
zirkonya yiizeyindeki stres konsantrasyon alanlari, ¢atlak olusumu ve yayilimi gibi

olumsuz etkileri ortaya ¢gikmamaktadir (194,195).

2.10. Zirkonya Seramiklerde Simantasyon

Dis hekimliginde restorasyon materyali olarak kullanilan seramiklerin
baglanma dayaniminda tercih edilen siman materyali biiylik Olclide etkilidir.
Zirkonya seramiklerin sahip oldugu yiiksek biikiilme direnci ve yiiksek kirilma
dayanikliligr gibi ozellikleri geleneksel simanlarla simante edilebilmesine olanak
saglasa da kron boyu kisa ve retansiyon problemi olan vakalarda adeziv simantasyon
islemine ihtiya¢ duyulmasima sebep olmaktadir (162). Ayrica adeziv simantasyon
sayesinde tutuculugun artmasinin yani sira marjinal biitiinliik saglanarak mikrosizinti
azalmakta ve sekonder ¢iirik olusma riski onlenerek daha uzun dénemde daha

basarili restorasyonlarin yapimina olanak saglanmaktadir (160).

Zirkonyanin yiizey sertligi restorasyon ve siman arasindaki baglantiy1
giiclendirmek i¢in uygun ylizey hazirlanmasini zorlastirmaktadir. Bu yiizden
zirkonyum restorasyonlarin adeziv rezinlerle baglanti dayanimi cam seramik
restorasyonlardan diigiiktiir. Zirkonya materyalinin adeziv rezin simanla baglanma
dayanimini arttirmak i¢in ilave yiizey islemleri uygulanmasi gerekmektedir

(141,163).
2.10.1. Simanlarin Siniflandirilmasi

Dogal dis ve restorasyon arasindaki baglantinin uzun dénem basarili olmast,
mikrosizintinin 6nlenmesi ve restorasyonun altindaki disin gelen kuvvetler karsisinda

kirik ihtimalinin azaltilmasi i¢in simanlar biiyiik 6nem tagimaktadir (163,164).

20. yy’1n baglarinda ¢inko fosfat, ¢inko oksit-ojenol ve silikat simanlar ile dis
hekimliginde simanlarin kullanimina baslandi. Daha sonra ortaya ¢ikan mikro sizinti
ve retansiyon problemleri; daha iyi 1slatma 6zelligi olan, mine ve dentine daha fazla

baglanabilen yeni materyallerin {iretilmesine ihtiyag duyulmasina sebep oldu. Bu
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ihtiya¢ dogrultusunda, once ¢inko polikarboksilat, daha sonra cam iyonomer

simanlar gelistirildi (165).

1950’lerin baglarinda metil metakrilatlar gelistirilmis olsa da yiksek toksisite
ozellikleri nedeniyle rutin kullanima giremediler. Ancak son 15 yilda gelisen degisik
tekniklerle polimerize olabilen Bisfenol-A glisidil dimetakrilat (BIS-GMA) ve

dimetakrilat monomer icerikli simanlar Gretildi (165).
Giliniimiizde daimi simantasyon amaciyla 5 farkli siman kullanilmaktadir (8,73).

1) Cinko Fosfat Simanlar

2) Cinko Polikarboksilat Simanlar

3) Cam Iyonomer Simanlar

4) Hibrid Cam Iyonomer Simanlar
a) Regine Modifiye Cam Iyonomer Simanlar
b) Poliasit Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

5) Regine Simanlar

2.10.1.1. Cinko Fosfat Siman

Dis hekimliginde tarihinde en eski siman oldugu icin uzun siireli takip
sonuglar1 sayesinde klinik basarist oldugu kanitlanan bir simandir. Tozunda simana
beyaz rengini veren %2-10 oraninda magnezyum oksit ve %90 oraninda ¢inko oksit
ve bulunmaktadir. Likidinde, %45-60 fosforik asit, %30-35 su, aliminyum fosfat ve
cinko fosfat bulunur. Pozitif ¢inko iyonlar1 ve negatif fosfat gruplar1 arasinda
meydana gelen reaksiyon ile sertlesme gerceklesir ve bu reaksiyonun sonucunda
kirilgan bir siman olusur. Yiiksek dayanikliliga ve diisiik gerilme direncine sahip
cinko fosfat siman dis dokusuna mekanik olarak baglanir. Plastik deformasyona

ugramadan kirilirlar ve sudaki ¢oziintirligii ¢ok fazladir (166).

2.10.1.2. Cinko Polikarboksilat Simanlar

Cinko polikarboksilat siman; ¢inko fosfat siman likitinin poliakrilik asitle yer
degistirmesi sonucu simanlarin gerilme dayanikliligimi arttirmak ve dis dokusuyla

adezyonu saglamak amaciyla 1968 yilinda Dennis Smith tarafindan tretildi.
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Hidrofilik 6zelligi sayesinde dentin ylizeyini 1slatabilir. Kalsiyumla etkilesime giren
serbest karboksilik asit gruplar1 sayesinde dis yiizeyiyle iyi bir kimyasal baglanma
olusturur (38,41,100). Ancak adeziv 6zelligi oldugu halde ¢inko fosfat simanlarin
olumsuz bir 6zelligi olan mikrosizint1 polikarboksilat simanlarda da gozlenmektedir

(39).

Tozunun igerigi; %90 c¢inko oksit ve %10 magnezyum oksittir. Likidinin
iceriginde ise %35-45 suda ¢oziinmiis poliakrilik asit bulunmaktadir. Poliasitin
kurutulup dondurularak siman tozuna ilave edildigi su ile sertlesen cesitleri
bulunmaktadir (166). Poliakrilik asit zayif asit ve biiyiikk molekiil 6zelligi sayesinde
fosforik asit gibi dentin tdbdllerine difiizyonu fazla degildir ve bu nedenle
postoperatif hassasiyet gozlenmez. Plastik deformasyona ugrar ve suda ¢oziintirliigii

fazladir (167).

2.10.1.3. Cam iyonomer Simanlar

Mine ve dentine baglanmasi kimyasaldir. Ustiin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin yan1 sira flor salinimi yapmasi ile klinikte kullanimi yaygindir. Tozu
icerigi; kalsiyum floro aliiminosilikat cam partikiillerinden olusur. Aliimina, silika,
metal oksitleri ve metal fosfatlarin 1100°C’den yiiksek 1silarda eritilmesiyle cam
yapist elde edilir. Likidinin i¢ergi poliakrilik asidin sulu soltsyonudur. Likidinde

bulunan tartarik asit sayesinde en uzun sertlesme zamanina sahip simandir (166).

Erken donemde nem hassasiyeti gozlenen simanin suyla temasini kesmek
amacityla su ge¢irmeyen jelin marjinal bolgeye siiriilmesi Onerilir. Fakat bu
uygulamay1 subgingival marjinlerde kullanmak miimkiin degildir. Simanin neme
kars1 gosterdigi hassasiyeti azaltmak amaciyla su ile sertlesen tipleri iiretilmistir.
Dise yakin ozellikte 1sisal genlesme katsayisi ve 1s1 iletkenlik sergilemektedir.
Antikoryojenik etkisi vardir. Sertlesme reaksiyonunun devami niteligindeki silika ag
yapi, erken donemde nem ile temast olmadig: siirece olusur ve buna bagli olarak

baski1 dayaniklilig1 bir seneye kadar yaklagik 200 MPa kadar ulasir (168,169).
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2.10.2.4. Hibrid Cam Iyonomer Simanlar

Cam iyonemer simanlar ile rezin simanlarin farkli oranlarda karistirilarak, bu
iki sinif simanin avantajlarini bir araya getirirken dezavantajlarin1 elimine etmek icin

gelistirilmis simanlara hibrit simanlar denir (170).

2.10.2.4.1. Re¢ine Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Geleneksel cam iyonomer simanlara belirli oranlarda hidroksietilmetakrilat
(HEMA) veya BIS-GMA gibi regineler ilave edilerek diisiik mekanik direng ve neme
kars1 hassasiyet gibi dezavantajlarinin giderebilmek i¢in regine modifiye cam

iyonomer simanlar gelistirildi (100,170,171).

Geleneksel cam iyonomer simanlara gore daha uzun ¢alisma zamanlarinin ve
daha kisa sertlesme zamanlarinin olmasi, daha az hassasiyete sebep olmalari, daha
yuksek mekanik direnglerinin olmasi ve suda ¢6ziiniirliiklerinin daha az olmasi gibi
ozellikleri recine modifiye cam iyonomer simanlarin en Onemli tercih edilme

nedenleridir (172).

Yapilarinda bulunan yiiksek hidrofilik o6zellikteki HEMA’nin yiiksek
miktarda su emilimine neden olmasi re¢ine modifiye cam iyonemerlerin en dnemli
dezavantajidir. Bu olumsuz 06zelligi sebebiyle su emilimine bagli ortaya cikan

genlesme sonucu kiriklar olusabilir (173).
2.10.2.4.2. Poliasit Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Dis hekimliginde cam iyonomer simanlar ile kompozit recine esash
simanlarin artan fizikokimyasal dayamikliligi ve flor salinimi gibi avantajlarini
birlestirmek i¢in iiretilen ve 1990’lardan beri poliasitle modifiye kompozit recineler
olarak kullanilan simanlardir (38). Kompozit kelimesinden ‘kompo’, iyonomer

kelimesinden ‘mer’ boliimleri alinarak ‘kompomer’ adi verilmistir (174,175).

Geleneksel cam iyonomer simanlara gore suda ¢oziinlirliigii daha azdir ve flor
salmim1 nedeniyle ¢lrik oOnleyici Ozellikleri bulunmaktadir. Okliizal kuvvetlere
direnclidirler (36,176). Kompozit reginelere benzer kimyasal yapilar1 olsa da diisiik

blikilme ve aginma direnci gosterirler, ayrica neme karsi hassastirlar (36,177).
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2.10.2.5. Regine Simanlar

Regine simanlar polimerizasyon mekanizmalarina ve adeziv sistemlerine gore

stniflandirilirlar.
Polimerizasyon mekanizmalarina gére (178);

1) Isikla polimerize olanlar (light—cure)

2) Kimyasal yolla polimerize olanlar (self-cure)

3) Hem sik hem de kimyasal olarak polimerize olanlar (dual-cure).
Adeziv sistemlerine gore (143);

1) Total-etch simanlar

2) Self-etch simanlar

3) Self-adeziv simanlar olmak lzere (i¢ gruba ayrilirlar.

Self-adeziv rezin simanlara literatirde "all in one" veya “universal” rezin simanlar

ad verilir (144).
2.10.2.5.1. Polimerizasyon Mekanizmalarina Gore Rezin Simanlar
Isikla Polimerize Olan Rezin Simanlar (light-cure)

Regine simanlar 1sikla aktive olabilen foto-baslaticilari (kamforokinon)
sayesinde 1sikla polimerize olabilmektedir. Bu ¢esit simanlarda 1s1gin tim bolgelere

ulasmasi ve foto-baslaticilari uyarabilmesi en 6nemli olaydir (179).

Isikla polimerize olan rezin simanlarin kullanimi kalinhigr 1,5 mm’yi
gecmeyen cam seramik ve indirekt kompozit restorasyonlar icin uygundur. Renk

stabilitelerinin iyi olmasi1 ve yeterli ¢calisma siiresi bu grup simanlarin avantajlaridir

(48,180).
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Kimyasal Yolla Polimerize Olan Rezin Simanlar (self-cure)

Kimyasal reaksiyon sonucu polimerize olan simanlara "self-cure" adi verilir.
Bu simanlarin kullanim alanlar1 endodontik postlar, metal restorasyonlar ve kalin

seramik restorasyonlar gibi 1sikla polimerizasyonun gii¢ oldugu alanlardir (179,181).

Hem Isik Hem De Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezin Simanlar (dual-

cure)

Hem kimyasal hem de 1sikla polimerize olan rezin simanlarin 6zelliklerini
beraber tasiyan bu simanlara “dual-cure” adi da verilir. Seramigin ¢ok kalin oldugu
restorasyonlarda veya 1s1gin gecmesine izin vermeyecek kadar yogun opak tabakanin
oldugu durumlarda bu rezin simanlarin kullanimi1 uygundur. Bazi ¢aligmalarda dual-
cure rezin simanlarin yiiksek polimerizasyon diizeyine ulasabilmesi icin hala 1sikla

sertlestirilmesi gerektigi bildirilmektedir (179,182).
2.10.2.5.2. Adeziv Sistemlerine Gore Rezin Simanlar
Total-Etch Rezin Simanlar

Total-etch sisteminde %30-40 fosforik asit mine ve dentin yizeyine
uygulanarak smear tabakasini ortadan kaldirmak ve dentin tibiillerini agmak
amaclanmaktadir. Piirlizlendirme isleminin ardindan, ylizeye primer ve adeziv
uygulanarak rezin simanin dise baglanmasi saglanir. Bu grup regine simanlar ve

adezivler light-cure ya da dual-cure olabilirler (183).
Self-Etch Rezin Simanlar

Self-etch sisteminde; dis ylizeyine oOncelikle self-etch ozellikli bir primer
stirliliir ve ardindan siman uygulanir. Self-etch sistemlerin baglanma degerleri, total-

etch siman sistemlerindeki kadar yuksektir (183).
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Self-Adeziv Rezin Simanlar

Son yillarda gelistirilen self-adeziv rezin simanlar, simantasyondaki guglik
ve zaman kaybinin Onlenmek amaciyla gelistirildiler. Self-adeziv simanlarda
uygulama prosedirlerinin sadelestirilip standardize edilmesi amaglanmaktadir
(184,185).

Mikro abrazyon; asitleme, primer ve bond uygulamas: gibi ek islemlere
ihtiya¢c olmadan mine, dentin ve porselen yiizeyine yeterli degerde baglanabilen bu
simanlara universal adeziv simanlar ad1 da verilmektedir (181,186). Bu sayede tek ve

basit bir islemle simantasyon gerceklestirilir.

Self-adeziv rezin simanlar metakrilat monomerleri (Bis-GMA, TEGDMA,
UDMA gibi) ile demineralizasyona ve dentine baglanmaya olanak veren karboksilik
asit veya fosforik asit grubuna iceren monomer olmak Uzere iki kompenetten
olusmaktadir (183). Genellikle dual-cure olarak kullanilirlar fakat otopolimerizan

(self-cure) olanlar1 da mevcuttur (187).
2.11. Yapay Yaslandirma

Dis hekimliginde kullanilan materyaller yemek, icmek, nefes almak gibi
fizyolojik fonksiyonlarin etkisiyle 1s1 ve ph degisimlerinin sik¢ca gozlendigi agiz
ortami ile etkilesim halindedir (188,189). Herhangi bir termal uyarana maruz kalan
restoratif materyallerde biiziilme ve genlesme gibi olaylar gergeklesmesi nedeniyle
bosluk ve mikro sizintilar gdzlenir (190). in-vivo kosullarda termal etkilerin bu
materyallerde ortaya ¢ikardigi degisimlerin incelenmesi zor ve zaman alict oldugu
icin laboratuvar sartlarinda bazi yontemler kullanilir. Bu yontemler; termal dongii,
suda bekletme, buharli otoklav, mekanik yiikleme gibi yapay yaslandirma
metotlaridir (22,191).

2.11.1. Termal Dongu

Termal dongii yonteminde, ornekler bir kez soguk ve bir kez sicak suya
daldirilir. Bu isleme “devir”, bu islem sirasinda gegen toplam siireye “devir siiresi”

denir. Termal dongii yapilacak siireye gore devir sayilar1 500 ile 50.000 araliginda
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degismektedir (192). Sicaklik degisimi 5-55°C arasinda dongiiler olacak sekilde su
banyolar1 igerisinde 10.000 termal dongii, yaklasik olarak 1 yillik intraoral degisime
karsilik gelmektedir (189).

2.11.2. Suda Bekletme

En sik kullanilan yapay yaslandirma yontemi 6rneklerin suda bekletilmesidir
(193). Bu yontemde 6rnekler belli bir siire boyunca, yapay tukirik veya distile su
icerisinde bekletilerek yapay olarak yaslandirilmaktadir. Bu siire birkag ay, 4-5 yil

veya daha uzun sure olabilmektedir (194).

2.11.3. Otoklavda Yaslandirma

Basing, sicaklik ve maruz kalma siiresi gibi yaslanma ortami olusturan
faktorler zirkonyada monoklinik fazin gelisme oranmi etkilemektedir (195). Y-
TZP’nin yaglanma davranisini goézlemlemek ve bu gozlem siiresini kisaltmak igin
basing altinda hizlandirilmis yaslandirma islemi gereklidir (196). in-vivo olarak 3-4
yila denk gelen 1 saat otoklav yaslanmasi 5 saatlik hizlandirilmis yapay yaslandirma
ile 15 yildan uzun bir siireye tekabiil etmektedir (197,198). ISO 13356’ya gore, 5
saat boyunca 134°C ve 2 bar basing altinda hizlandirilmis yapay yaslandirma tavsiye
edilir (195). Ayrica yine ISO 13356’ya gore bir zirkonyanin biyomedikal
uygulamalarda kullanilabilmesi i¢in, monoklinik faz igeriginin 134°C ve 2 bar basing
altinda 5 saatlik yaslandirma prosediiriiniin ardindan %?25’ten az olmasi

gerekmektedir (196).

2.11.4. Mekanik Yukleme

In-vitro caligmalarda, c¢igneme kuvvetlerinin olusturdugu yorgunlugun
yansitilmast amaciyla kullanilmaktadir. Mekanik yiikleme siklusu 100.000 kez
uygulandiginda ortalama 1-2 senelik in-vivo fonksiyona karsilik gelmektedir (199).
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2.12. Seramik Yiizeylerinin Topografik Incelenmesi

2.12.1. Profilometre Analizi

Profilometre, yiizey piiriizliiliigiinii degerlendirmek icin kullanilir. Ornek
ylizeyinde elmas tarayici bir u¢ gezinirken elde edilen yiizey piiriizliiliigii sonuglar
dijital olarak hesaplanarak kaydedilir (200). Ylzeylerin bu cihazla incelenmesinde
birden ¢ok parametre secilir. Bu parametrelerden siklikla kullanilanlar: Ra, Rz, Rpm
ve Rpm\Rz oranidir. Ra parametresi; bir yiizeyin ortalama piriizliligini, Rz
parametresi; ylzeydeki, art arda gelen bes pargcada en yiiksek sivri uglarin (pik)
ortalamalarini, Rpm parametresi; yiizeydeki en derin noktalarin ortalamalarini ifade
eder (201). Rpm\Rz orani yiizey profilini degerlendirmek agisindan 6nemli bilgiler
verir. Eger bu oran 0,5’in lizerindeyse ylizey keskin sirt profili iceriyor demektir.
Oranin degeri 0,5’in altinda olursa da yuvarlak profiller igeriyor anlamina gelir

(202).
2.12.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik Kuvvet Mikroskopu (AFM), sivi veya kat1 maddelerin yizey analizi
yapmak i¢in kullanilan bir ylizey analiz yontemidir. Goriintiileme mekanizmasi
sayesinde boyama, dehidrasyon, film kaplama ve vakum ortamina ihtiyag yoktur
(203). AFM’nin en 6nemli 6zelligi, yiizey analizi yaparken materyalin iletken olmasi
ozelligini aramamasidir (204). AFM’nin ¢alisma prensibi; obje yilizeyinden tarayici
uca kiitle ¢ekimi ile bir kuvvet uygulandigi ve bu uygulanan kuvvetin ucu tasiyan
destegin egilmesine neden oldugu anlasilmaktadir. Destekteki e§im Olgiilerek obje
yiizeyiyle tarayict u¢ arasinda meydana gelen etkilesimli kuvveti saptamak da
olasidir (205,206). AFM’nin 6nemli bir avatantaji; biiyiik bir ¢6ziinme ve ii¢ boyutlu
bir goriintii elde edilmesidir. Bu sayede profilometre ve gorsel degerlendirmeye

oranla detaylar1 daha fazla gosterir (207,208).

2.12.3. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Yiizey islemi ve 1sil islemlerin seramik ylizeylerine uygulandiktan sonra
yaygin olarak kullanilan SEM analizi; ayrim giict, odak derinligi, géruntu ve analizi

birlestirme 6zelligi gOsterir. Caligma prensibi; yuksek enerjili elektronlarin kiguk bir
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alana odaklanarak ylizeyin taranmasidir. Analiz yapilacak numunenin ytizeyi, primer
bir elektron demetiyle taranir. Numunenin yuzeyinin herhangi bir noktasindan
yayilan sekonder elektronlarin 6zel dedektorler tarafindan saptanir. Boylece ylizeyin
yapisi, topografisi ve bilesenleri ile hakkinda bilgiler elde edilebilir. Bélgenin parlak
goruntisu; algilayiciya ulasan elektron miktarinin arttigini, karanlik goriintiisii;
azaldigin1 gosterir (78,209). Yiksek cozlnirlikte ve detayli bir sekilde yuzey

detaylarinin incelenmesine imkan verir (210).

SEM; hicresel morfolojilerin ayirt edilerek ayni zamanda substratlara
adezyonun direkt olarak incelenmesinde kullanilmaktadir. Fakat 6rneklerin
fiksasyonu ve drneklerin yizeyinde elektron birikmesini Onlemek amaciyla iletken
bir madde ile (altin, karbon, altin-paladyum, platin gibi) kaplanarak hazirlanmasi

gereklidir. Bu sebeple in vitro incelemeler de kullanilabilmektedir (211).

2.13. X-Istm Kirinima Analizi (XRD)

XRD materyallerin kimyasal ve kristallografik yapisi inceleyerek bu konu
hakkinda detayli bilgi edinmeyi saglayan, materyalde herhangi bir tahribat
yaratmayan, cok yonlii bir tekniktir. Atom dizileri hakkinda bilgi verirken ayni
zamanda atomlarin yerlesimleri konusunda da bilgi verir (212). XRD; zirkonyanin
doniisiim kinetigini, tahribatsiz ve kantitatif degerlendiren geleneksel bir yontemdir.
Genellikle 6rnek yiizeyinin bir kismin1 degerlendirir ¢linkii kullanilan X 1511 birkag
mm genisligindedir (198). X 1sinlari (yiiksek enerjili ve dalga boylari diisiik), kristal
yapil1 6rnek {iistiine gonderildiginde materyalin atom veya iyonlarindaki elektronlar
tarafindan kirilarak farkli yonlere dagitilirlar (213). Carpma agisina gore dagitilan
radyasyonun yogunlugu degismektedir. Dalgalarin birbirleriyle uyumlu bir sekilde
birlesmesine “kirmim” adi verilir (214). Incelenen numunedeki kirmimmim en fazla
oldugu acilar difraktometre ile tespit edilerek kristal yapinin boyutunun ve
geometrisinin anlagilmasini saglar. Monokromatik X radyasyonu ince taneciklerden

olusan polikristalin materyaller i¢in en ¢ok kullanilan difraksiyon teknigidir (213).

Y-TZP polikristalin yapida bir materyaldir. Zirkonya materyallerinin 6nemli
bir 6zelligi ise kristal yapida meydana gelen faz doniisiimleridir. XRD yontemi,

zirkonya esasli materyallere uygulanan yiizey islemleri ve yapay yaslandirma
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sonrasinda  yapilarinda meydana gelen faz doniisiimlerini  incelemekte
kullanilabilmektedir. Zirkonyum dioksitin difraksiyon grafiginde tetragonal fazin
tepe (pik) noktasi, yiizey islemlerinden 6nce ve sonra farkli seviyelerde goriilebilir

(215).

Bragg kanununa gore; 6rnek tzerine gonderilen, bilinen dalga boyuna sahip
X-1smlart materyaldeki diizlemler tarafindan farkli agilarda kirmmima ugratilir. Bu
yontem ile elde edilen paternler her bir faz igin kendine 6zgl olup, malzeme

icerisinde gozlenen fazlarin belirlenmesini saglar. Bragg Yasast denklemi asagidaki

gibidir (212).
2d (sinf)= A0
d= Kiristal diizlemleri arasindaki mesafe
0= Sacilan elektron demeti ile kristal diizlemleri arasindaki ag1

A= X 1511 dalga boyu

2.14. Tam Seramiklerin Baglanma Dayanimimm Saptamada Kullamilan Mekanik

Testler

Tam seramiklerin rezinlerle baglanma dayancini1 degerlendirmek i¢in makro
makaslama, mikro makaslama, makro tensile ve mikro tensile baglanma testleri gibi

cesitli test metodlar1 6nerilmektedir (216).

2.14.1. Makro Tensile Baglanma Dayanim Testi

Tensile baglanma dayanimi testlerinde, baglant1 6rnege 90° bir ac1 ile kuvvet
uygulanmasi ile test edilir. Bu yodntemde Ornek hazirligi esnasinda baglanti
yiizeyinde mikrogatlak olusma ihtimali vardir (217). Cekme testlerinin adeziv

simanlarin degerlendirilmesinde 6nemi oldukga biiyiiktiir (218).

2.14.2. Mikro Tensile Baglanma Dayanimi Testi

Mikrotensile baglanma dayanimi testi, bir 6rnegin kiiclik pargalara ayrilarak,

yiizey alan1 1 mm? olan mikrobarlarin olusturuldugu ve orneklerin iki ucundan
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yapistirildig1 tablada, kopma meydana gelene kadar 1 mm/dk hizla ¢ekilerek baglanti
dayaniminin incelendigi in vitro test yontemidir (219). Mikrotensile baglanma
testinde, Orneklerin yaklastk 1 mm? baglanti yiizeyine sahip olmasi, yiikleme

sirasinda baglant1 ylizeyindeki streslerin daha homojen dagilimasini saglamaktadir
(220)

2.14.3. Makro Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Basit bir yontem olmasi, ¢abuk ve tekrarlanabilir olmasi1 gibi 6zellikleri
sebebiyle iki farkli materyalin baglanma dayanimii inceleyen calismalarda en
yaygin kullamilan in-vitro test metodudur. Ornekler arasindaki baglantida ayrilma
olusana kadar, 0,5 mm/dk hizla makaslama kuvvetinin uygulanir (221) (Sekil 2.3).
Makaslama baglanma dayanimi testlerinde baglanma yiizeylerinde olusan stresler
homojen olmayabilir (222). Bu durum yanlis veya beklenenden daha diisiik
degerlerin elde edilmesi ve dolayisiyla materyal hakkinda hatali sonug¢ elde
edilmesine neden olmaktadir (221). Bu olumsuzluguna ragmen makaslama baglanma

dayanimi testinin literatiirlerde en fazla tercih edilen baglanma testi oldugu rapor

edilmistir (223,224).

KUVVET

KOMPOQZIT
BLOK @3mm

ZIRKONYA
ORNEK @12mm

Sekil 2.3. Makaslama baglanma testinin sematik gosterimi.
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Kirllma anindaki maksimum yilik Newton (N) cinsinden kaydedilecektir.
Birim alana diisen yiik miktarinin saptanabilmesi i¢in, kirtlma anindaki maksimum
yik (N) degerleri yiizey alanina béliinerek MPa cinsinden makaslama baglanti
dayanct hesaplanmaktadir. Bu hesaplama i¢in asagida verilen formiil

kullanilmaktadir.
Makaslama direnci (MPa) = Yiik (N)/ Alan (mm?)

Alan= 7 x r?

2.15. Tam Seramiklerin Egilme Dayamimin1 Saptamada Kullanilan Mekanik

Testler

Dental materyaller oral ortamdaki kuvvetler karsinda yeterli dayaniklilik ve
mekanik ozelliklere sahip olmalidir. Materyalin kirilmasi sirasinda gorilen en
yiiksek stres degeri dayaniklilik olarak tanimlanir. Dayaniklilik, kirillgan yapidaki
dental materyaller igin basariy1 belirleyen en 6nemli mekanik 6zelliklerden biridir
(225,226).

Dental seramiklerin mekanik Ozelliklerini belirlemek i¢in egilme dayanim
testlerinin yapilmas: onemlidir. Bunun sebebi, seramikler yapilarindaki c¢atlagin
etrafinda olusan gerilim stresleri kargisinda deformasyona meyilli olmalaridir. Dental
seramikler, gerilim altinda baski streslerine gore daha dayaniksizdir (227). Egilme

dayanimi fazla olan materyaller restorasyonun kullanimi esnasinda kirilmaya karsi

daha az direnclidirler (228).

Seramik materyallerin direncini degerlendirmek icin kullanilan tek eksenli ve
iki eksenli egme testleri mevcuttur. Oral kavitede kullanilan materyaller fonksiyon
esnasinda ¢ok yoOnlii aksiyal yiiklere maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle materyal
dayanimi daha etkin bir sekilde 6lciip degerlendirebilmek iki eksenli egme testleriyle

mimkun olmaktadir (226,229).

2.14.1. Tek Eksenli (Uniaksiyal) Egme Testleri

Ucg nokta egme testinde, dikddrtgen seklinde hazirlanan 6rnek iki silindir

seklinde destek iizerine yerlestirilerek desteklenmekte ve 0rnegin orta noktasindan
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yiik uygulanmaktadir. Dort nokta egme testinde ise; ornek ayni sekilde iki silindirik
destegin iizerine yerlestirilmektedir. Yiik uygulanan iki nokta vardir ve her bir nokta
destekten aralarindaki mesafenin dortte biri kadar uzaklikta konumlandirilmalidir

(230) (Sekil 2.4.).

Tek eksenli egme testi, orneklerin kenarlarindaki ¢atlaklara ve hazirlanirken
ylizeyinde meydana gelen vertikal ¢atlaklara hassastir bu yiizden elde edilen sonuglar
materyalin gergek dayanim degerlerinden daha disiiktiir (225,231). Buna ek olarak,
tek eksenli egme testi i¢in hazirlanan orneklerin boyutlar1 dental restorasyonlardan
oldukga farklidir (232). Boylelikle iki eksenli egme testleri, tek eksenli egme testine
gore daha avantajli olmaktadir (227,231).

0.5 mm/min

\l/ Kuvvet

/

& I h=12mm
- y. /w=4mm

1=15mm

L Destek Noktalar: J

Sekil 2. 4. 3 nokta egme testinin sematik gosterimi (233).

2.14.2. iki Eksenli (Biaksiyal) Egme Testler

Iki eksenli (Biaksiyal) egme testi icin numuneler disk seklinde hazirlanir ve
kuvvet merkezi noktadan uygulanir. Ayrica kuvvet uygulanmayan yiizey kenar
noktalarindan simetrik olacak sekilde bir karsi1 kuvvet olusturulur ve merkezi
yiikleme alaninda maksimum stres ortaya ¢ikar. Bu sayede numunenin kenarindaki

kusurlardan kaynaklanan basarisizliklar daha az gézlemlenir.
Biaksiyel egme testlerinde farkli yontemler vardir:

1) Cember (izerine gcember (ring on ring)
2) Cember tizerine top (ball on ring)

3) Ucg top tizerine piston (piston on three balls) (234-236)
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2.14.2.1. Cember Uzerine gcember (ring on ring)

Disk seklindeki numuneler merkezleri es olacak sekilde daha kiigiik ¢apta bir
halkayla desteklenir. Bu test, genellikle cam dayanikliligini 6lgmek i¢in kullanilir
(237).

2.14.2.2. Cember Uzerine top (ball on ring)

Numuneler halkalarla desteklenir ve merkezinden bir kire ile yuklenir.
Tabakalama porseleni ve iki tabakali disklerin, seramik kor materyalinin biaksiyal
egilme dayaniminin 6lgilmesi i¢in kullanilir. Numuneyi destekleyen kireler izerinde
esit dagilacak sekilde kuvvet uygulanir bu sebeple disk seklindeki numuneler
mutlaka duz yizeye sahip olmalidir (237).

2.14.2.3. Ug top Uizerine piston (piston on three balls)

Test diizeneginde, 3,2+0,5 mm ¢apindaki 3 adet celik top aralarinda 120° ac1
olarak 10-12 mm ¢apinda bir gember etrafinda yerlestirilmektedir. Hazirlanmig
ornegin kalinligi ise 1,2+0,2 mm ve g¢apt 12-16 mm olmalidir ve 6rnek, bu celik
bilyelerin ilizerine ¢cember ile es merkezli olacak bi¢imde konumlandirilmalidir.
ISO’nun 6872 nolu standardina gére makine pistonunun hiz1 1+0,5 mm/dk olacak
sekilde cap1 1,2-1,6 mm olan, duz ylzeyli bir piston ile 6rnegin merkezine kuvvet
uygulanir (238) (Sekil 2.5.).

Kuvvet

Piston ucu
12-1.6 mm = —_—

12-16 mm

Sekil 2.5. Ug top izerinde piston yontemi sematik gorinimii (14).
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Her bir 6rnege uygulanan kuvvet sonucunda kirilmanin gézlendigi yiik degeri

kaydedilir ve asagidaki denklem kullanilarak MPa cinsinden degeri bulunur.

o =-0.2387- XX
b
o kirik alanindaki maksimum gerilme kuvvetinin MPa cinsinden degerini, p
kirilmaya neden olan yiikiin N cinsinden degerini, b kirik merkezindeki kalinligin

mm cinsinden degerini ifade etmektedir. X ve Y olarak hesaplanan sabitler ise;

e (2[5

I3

Y=(1+4v) [1 +In (11:_1)2 + (1-v) (r_1>2

3 I3

v; Poisson oran1 (0,25),
r1; destek dairenin yarigapi,
r> kuvvet alaninin yarigapi,

I3 ise drnegin yarigapl.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu calisma Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi tarafindan 2020.06.06.1438 no’lu proje kapsaminda desteklendi. Lee ve
Lee’nin (19) calismasi referans alinarak G*Power (version 3.1.9.2, Diisseldorf,
Almanya) analizi ile her bir grupta 7 drnek oldugunda tip | hata dizeyinin 0,05;
gucinin %90 oldugu hesaplandi. Incelenen makaslama baglanti dayanimi ve
biaksiyel egme dayanimi icin yaslandirma yapilan ve yapilmayan 7’ser adet 6rnek
hazirlandi. Her bir grup i¢in 4 adet ilave 6rnek SEM ve XRD analizleri i¢in iiretildi.
Boylelikle bu tez c¢alismasi icin toplamda 160 adet Ornek hazirlandi. Calisma

gruplari, 6rnek sayilar1 ve ¢alismanin akis semast Sekil 3.1.°de gosterilmektedir.

Maonolitik Zirkomyum
Ornekler (N=160)

Kumlzmz {n=31)
Grup ©

—= | ladetXRD
|5 | ladatSEM

Baglanma Dayarimi
Testi(n=14)

Termal

Termal
Yaslandirma [+)
(n=5]

Yazlandirma (-)

(n=7)

1adetXRD
1adetSEM

Termal
Yaglandirma(-)
(n=7)

Termal
Yaglandirma|+)
(n=7)

Biaksiyal EEme Biaksiyal EEme

Dayanimi Testi

Dayanim Testi
(n=7)

(n=7)

ladetSEM ladetSEM

Sekil 3.1. Calisma gruplari, 6rnek sayilar1 ve calismanin akis semasi

Bu calismada VITA YZ XTCOLOR (vita Zahnfabrik, Bad séckingen,
Germany) 5Y-TZP seramik blok kullanildi. Makaslama baglant1 testi i¢in self-adeziv

siman (Panavia SA Cement Universal Automix, Kuraray Noritake Dental Inc.,
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Okayama, Japonya) kullanild1 (Sekil 3.2. A., B.). Calismada kullanilan materyaller,
uretici firmalar1, Lot numaralar: ve igerikleri Tablo 3.1.”de verilmektedir.

Sekil 3.2. Calismada kullanilan A) monolitik zirkonya blok ve B) self-adeziv rezin

siman.

Tablo 3.1: Calismada kullanilan materyaller, Uretici firmalari, Lot numaralar1 ve

icerikleri.
Materyal Uretici Lot .
Materyal o . Icerik
Tipi Firma Numarasi
Vita
VITA vz xT | Monolitik Zahg?(?”k' 74890 | ZrO, %86-91, Y205 %8-10, HfO, %1-
Zirkonya o) 74740 3, Al;03%0-1, renklendirici %0-1
sackingen,
Almanya
. . Merck KGaA
0 1
Merck %40 H|drof_lor|k Darmstadt, B1732338 Hidroflorik asit, Su
HF Asit 933
Almanya
. Kompozit | 3M ESPE, St. Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA,
Filtek 2250 | " pein Paul, ABD | NC01360 TEGDMA, zirkonya, silika
A Pasta: MDP, Bis-GMA, TEGDMA,
hidrofobik aromatik dimetakrilat,
dikamforokinon, benzoil peroksid,
Kurara aktivator, silanlanmig baryum cam
Panavia SA Self- Nori tak)(/e doldurucu, silanlanmis kollaidal silika
Cement Adeziv Dental Inc BBOO11 B Pasta: Bis-GMA, hidrofobik
Universal Rezin Oka ama” aromatik dimetakrilat, hidrofobik
Automix Siman Jap)(;nya’ alifatik dimetakrilat, hizlandirici,

pigmentler, islenmis yiizey i¢in
sodyum floriir, silanlanmis baryum
cam doldurucu, silanlanmis kollaidal
silika
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3.1. Monolitik Zirkonya Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada toplamda 160 adet disk seklinde monolitik zirkonya Ornek;
standardizasyonu saglamak amaciyla CAD/CAM sisteminin yazilim programinda
(Yenadent CAM 5.1; Yenadent Ltd, Istanbul, Tiirkiye) %20 oranindaki sinterizasyon
bizulmesini kompanse etmek amaciyla biiyiitilmiis boyutlarda (15x1,5 mm)
tasarland1 (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Orneklerin bilgisayar yaziliminda tasarlanmasi.

Veriler bilgisayar destekli tretim sisteminin freze nitesine (Yenamak D40,
Yenadent Ltd. Istanbul, Tiirkiye) aktarildi. Ornek ¢apina uygun olarak segilen 18 mm
kalinliginda, 98 mm c¢apindaki disk seklindeki presinterize 5Y-TZP seramik blok
(VITA YZ XT, Vita Zahnfabrik, Bad séackingen, Germany) freze (Unitesine
yerlestirilerek 6rnekler sekillendirildi (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Monolitik zirkonya bloklarin frezelenmesi.

Baglanti yerlerinden kesilerek elde edilen Ornekler sinterleme islemi

Oncesinde piiriizsiiz standart yiizeyler olusturmak amaciyla sirasiyla 600, 1000 ve
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1200 grit silikon karbid (SiC) asindirma kagitlart (English Abrasives&Chemicals
Ltd, Stafford, ABD) ile kuru kosullarda zimparalandi. Zimparalanan Orneklerin
boyutlar1 dijital kumpas (Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Japonya) ile Olculerek
kontrol edildi (Sekil 3.5.). Elde edilen orneklerin goriintiisii Sekil 3.6.’da

gorulmektedir.

Sekil 3.5. Zimparalanan sinterlenmemis 6rneklerin boyutu.

YYYYY T

YYYYYYYYY Y Y
4444944444444 44 444
$49444499444 0444444
$44449444 4444044444
4444444444404 4 444
$4444494444 44444444
4+z¢¢+*4¢*¢+4*4¢¢§4
444444040040 04440444

Sekil 3.6. Zimpara islemi sonrasi elde edilen 6rnekler.

3.2. Test Gruplarmin Olusturulmasi

Hazirlanan monolitik zirkonya 6rnekler randomize olarak her bir grupta 32

ornek olacak sekilde 5 esit gruba ayrildi (Sekil 3.1.).
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3.3. Sinterleme Islemlerinin Uygulanmasi

Monolitik zirkonya Ornekler 1450°C’de (2 saat bekletme siiresi, 4°C/dk
1sinma ve sogutma hizi) toplamda yaklasik 8 saat stirede dretici talimatlarina gore
sinterlendi. Final yogunlugu ve final boyutu %20 biiziilmeye ugrayarak ISO 6872

standardina uygun olan 12 mm ¢ap ve 1,2 mm kalinlik degerlerine ulastirildi (Sekil
3.7).

Sekil 3.7. Sinterleme sonras1 6rneklerin boyutu.
3.4. Kumlama Prosediirlerinin Uygulanmasi

Elde edilen 160 6rnegin 96 tanesine kumlama prosediirii uygulandi. Kumlama
islemi sirasinda manipiilasyon kolayligi ve standardizasyonu saglayabilmek igin
ornekler hazirlanmis olan silikon indeks (Elite HD Zhermack, Badia Polesine, italya)
icerisine yerlestirildi (Sekil 3.8.). Orneklere, 50 pm Al,Os kumu (Korox 50, Bego,
Bremen, Almanya) ile 3 bar basing altinda 20 mm uzakliktan dairesel hareketler
uygulanarak 15 saniye sireyle tek bir arastirmaci tarafindan kumlama islemi
uygulandi. Islem sonras1 kumlanmis drnekler yiizeydeki artiklarin temizlenebilmesi
icin distile su igerisinde ultrasonik cihaz (Cleanex 2801, Everest Elektromekanik,
Istanbul, Tiirkiye) ile 10 dakika temizlendi.
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Sekil 3.8. Kumlama i¢in hazirlanan silikon indekse yerlestirilen 6rnek.

3.5. Orneklere HF ile Piiriizlendirme Prosediiriiniin Uygulanmasi

Kontrol grubu haricindeki tiim 6rneklere ayrildigi gruba goére icinde %40 veya
%20 konsantrasyonda HF (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) sollisyonu bulunan
plastik kutuda bekletildi (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Orneklere plastik kutu icerisinde HF uygulanmasi.

HF uygulanmig ornekler daha sonra distile su igerisinde ultrasonik cihaz
(WiseClean WUC-D10H, Daihan Scientific Co, Ltd., Seul, Kore) ile 10 dakika
temizlendi (Sekil 3.10.) Yiizey islemleri uygulamalar1 bittikten sonra her gruptan 1
ornek XRD, 1 6rnek SEM goriintilleme yonteminde kullanilmak Uzere toplamda 10

ornek ayrildi.
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Sekil 3.10. Orneklerin ultrasonik banyoda temizlenmesi.
3.6. Monolitik Zirkonya-Rezin Siman-Kompozit Blogunun olusturulmasi

3 mm ¢apinda 3 mm yiiksekliginde polietilen tlip kullanilarak, 1sikla sertlesen
rezinden (Filtek 2250, 3M ESPE, St. Paul, ABD) kompozit bloklar olusturuldu ve
1000 mW/cm? 151k siddetinde, 20 saniye siire ile 151n uygulanarak LED cihazi
(Woodpecker LED.F, Guilin Woodpecker Medical Instrument Co. Ltd., Cin) ile
polimerizasyon islemi gergeklestirildi. Kalan 150 6rnegin 70 tanesi (her bir grup igin
7’ser adet ornek) polimetil metakrilat (PMMA) blok igerisine gomiildii. AKrilik rezin
bloklarin boyutlarinin ayni olmasi i¢in polietilen silindir kaliplar kullanildi. Deney
orneginin polietilen kalip tabanina sabitlenmesi sonrasinda toz formundaki akrilik
polimer (Imicryl, Konya, Turkiye) tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda likidi ile
karistirilarak, akiskan kivamda iken kalibin igine dolduruldu. Sertlesen akrilik rezin
kaliptan ¢ikarildi (Sekil 3.11.A.).

Daha sonra kompozit bloklar, yiizey islemi gormiis monolitik zirkonya ylizeyine
tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda karistirilan rezin siman (Panavia SA
Cement Universal Automix, Kuraray Noritake Dental Inc., Okayama, Japonya) ile
parmak basincin taklit eden yaklasik 500 g vertikal kuvvetle yerlestilerek simante
edildi (239). Tasan rezin siman artiklar1 temizlendikten sonra 10 saniye siire ile 151n
uygulanarak LED cihazi (Woodpecker LED.F, Guilin Woodpecker Medical
Instrument Co. Ltd., Cin) ile polimerizasyon islemi gerceklestirildi. BOylece
makaslama baglanma dayanimi testi (SBSt) icin 70 adet monolitik zirkonya-rezin

siman-kompozit blok 6rnekler hazirland: (Sekil 3.11.B.).
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Sekil 3.11. A) Orneklerin akrilik icerisine gomtlmesi, B) Monolitik zirkonya-rezin
siman-kompozit blok.

Hazirlanan monolitik zirkonya-rezin siman-kompozit bloklarin yaris1 24 saat
distile suda bekletildi. Diger yarisina 5000 devir 5°C ile 55°C arasinda termal
yaslandirma islemi uygulandi (Sekil 3.12.)

\ \ \ A

Sekil 3.12. Orneklere termal siklus uygulanmast.
3.7. Orneklere Baglanma Dayamim Testi Uygulanmasi

70 adet monolitik zirkonya-rezin siman-kompozit blok 6rnek, evrensel bir test
makinesine (Shimatsu Corporation, Kyoto, Japonya) yerlestirilerek 0,5 mm/dk'lik bir
capraz hizda SBSt gergeklestirildi. YUk, kompozit blok ile zirkonya numunesi

arasindaki araylize, kompozit blok yerinden ¢ikincaya kadar uygulandi (Sekil 3.13.).
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Sekil 3.13. Orneklere makaslama baglanma dayanimi testi uygulanmas.

Maksimum yik otomatik olarak N cinsinden kaydedildi. N cinsinden elde
elde edilen maksimum yiik degeri yiizey alanma boliinerek MPa cinsinden

makaslama baglanma dayanimi (SBS) degeri hesaplandi.
Makaslama baglant1 dayanci (MPa) = Yiik (N)/ Alan (mm?)
Alan= 7 X r2
3.8. Orneklere Biaksiyel Biikme Dayanim Testi (BFSt) Uygulanmasi

Geriye kalan 80 adet disk seklindeki monolitik zirkonya 6rnegin 35 tanesi 24
saat distile suda bekletildi, 45 tanesine ise 134°C sicaklik ve 2 bar basing altinda 2
saat siire ile buharli otoklavda yapay yaslandirma islemi uygulandi. Yapay
yaglandirma uygulanan 6rneklerden her gruptan 1 adet 6rnek XRD, 1 adet 6rnek

SEM analizleri i¢in kullanilmak tizere toplamda 10 6rnek ayrildi.

Yapay yaslandirma uygulanmis ve uygulanmamis kalan 70 adet monolitik
zirkonya Orneklere BFSt uygulandi. Bunun i¢in 6rnekleri desteklemek adina 3 adet
3,2 mm capinda paslanmaz c¢elik top, 10 mm c¢apinda bir dairenin Uzerine
yerlestirildi. Toplar, dairenin merkezine gore 120 derece a¢i ile konumlandirildi
(Sekil 3.145.A.). Disk sekilli ornekler, merkezleri piston ile ayni1 eksen iizerinde ve
islem gormiis yiizeyleri asagiya bakacak sekilde toplarin iizerine yerlestirildi (Sekil

3.14.B.). Islem sirasinda ornek yiizeylerine universal test cihazina (Shimatsu
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Corporation, Kyoto, Japonya) baglanmis 1,6 mm ¢apindaki silindir seklinde basma

ucu ile ISO 6872 dental seramik standartlarina uygun olarak 6rnek merkezlerinden;

ornekler kirilana kadar 0,5 mm/dk hiz ile yiikleme yapildi.

Sekil 3.14. A) Biaksiyal egme test diizenegi; B) Ornegin kirma cihazina

yerlestirilmesi.

Her bir 6rnege uygulanan kuvvet sonucunda kirilmanin gbzlendigi yiik degeri
kaydedildi ve asagidaki denklem kullanilarak MPa cinsinden biaksiyal egme
dayanimi (BFS) degeri hesapland.

p(X-Y)
o = -0.2387- T

o kirik alanindaki maksimum gerilme kuvvetinin MPa cinsinden degerini, p
kirilmaya neden olan yiikiin N cinsinden degerini, b kirtk merkezindeki kalinligin

mm cinsinden degerini ifade etmektedir. X ve Y olarak hesaplanan sabitler ise;

X=(1+v) In C—j)z + [(1;/)] C—z)z

Y=(1+V) [1 +In (;_:)2] + (1-v) (i_:)z

seklinde hesaplandi.

o1



v; Poisson orani (0,25),

r1; destek dairenin yarigapi,
r. kuvvet alaninin yaricapt,
I3 ise 6rnegin yaricapi.

3.9. SEM Analizi

SEM analizi kullanilarak ylizey topografisini gorlintilemek amaci ile yiizey
islemi gormiis her gruptan 1’er ornek, termal yaslandirma uygulanmis disk
seklindeki o6rneklerden 1’er 0rnek rastgele secildi. Ayrica SBSt sonrast her bir grup
i¢in yaslandirma uygulanmis ve uygulanmamais 1’er adet 6rnek kirilma sonrasi kirtk
tipinin analizi ic¢in rastgele olarak segildi. Toplamda 20 adet 6rnek altin kaplama
cihazi (Quorum SC 7620 Sputter Coater, East Sussex, Ingiltere) kullanilarak altin ile
kaplandi (Sekil 3.15.A.). Yizey islemi uygulanan yaslandirilmig ve yaslandiriimamis
monolitik zirkonya 6rneklerin SEM (JEOL JSM 7001F SEM, Peabody, MA, USA)
gorintileri 2500X biiyiitme altinda elde edildi (Sekil 3.15.B.). SBSt sonrasi hata
tipinin belirlenmesi amaciyla SEM analizi yapilan 6rnekler ise 15X biiylitme altinda
incelendi. SEM analizi ile farkli incelenen gruplar igin yiizey islemleri ve termal
yaslandirmanin ylzey topografisinde meydana getirdigi degisiklikler ve SBSt testi

sonrasi kirik tipleri incelendi.

Sekil 3.15. A) Altin kaplama cihazi; B) Taramali elektron mikroskobu.
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3.10. XRD Analizi

Termal yaslanma ve farkl ylizey islemlerinin faz transformasyonuna etkisinin
tespitinde XRD (Rigaku Corp., Tokyo, Japonya) kullanild1 (Sekil 3.16.). X- 1511
difraksiyon analizi igin yiizey islemleri sonrasinda her gruptan yaslandirma yapilmis
ve yapilmamis 1’er 6rnek olmak lzere toplamda 10 adet 6rnek rastgele secildi. Farkli
yiizey islemleri ve termal yaslandirmanin monoklinik faz yogunlugu {izerindeKi
etkisi incelendi. Spektrumlar 20'de 20—40° araliginda, 1 sn'lik adim araliginda ve

0.03° adim boyutunda toplandi.

Sekil 3.16. XRD cihazi.

1) Monoklinik fazin goreceli miktar1 (Xm) Garvie ve Nicholson Metodolojisi
kullanilarak hesaplandi (40):

B Im(111) + Im(=111)
~ Im(111) + Im(=111) + [t(101)

Xm

I: Faz yogunlugunun en yiiksek degeri
m(111): Monoklinik faza ait (111) kristal geometrisi gosteren diizlem
m(-111): Monoklinik faza ait (-111) kristal geometrisi gdsteren diizlem

t(101): Tetragonal faza ait (101) kristal geometrisi gdsteren diizlem
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2) Monoklinik hacim igerigi (Vm) Toraya &Yoshimura Metodolojisi
kullanilarak hesaplandi (41):

1,311+ Xm
M= 110311 =Xxm

3.11. istatistiksel Analiz

Calismamizda yiiriitilen denemelerde elde edilen veriler SPSS istatistik
programi kullanilarak analiz edilmis olup, normal dagilim durumlar1 Kolmogorov-
Smirnow testi ile degerlendirildi. Veriler normal dagildigi i¢in 2 yonlu varyans
analizi (ANOVA) testi yapilirken, gruplar arasi farkliliklar Tukey HSD testi ile
degerlendirildi. 0,05°den kiiciik ya da esit P degerleri istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Makaslama Baglanma Dayanimi Bulgulari

2-yonli ANOVA testi sonuglarina gore yaslandirma islemi ve yaslandirma ile
ylizey isleminin etkilesiminin SBS degerleri iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1
bulundu (P>0,05). Uygulanan yiizey isleminin SBS degerleri {izerinde anlamli bir
etkisi oldugu goriildi (P=0,003). Makaslama baglanma dayanimi verilerine

uygulanan 2-Yonlit ANOVA testinin sonuglar1 Tablo 4.1.”de goriilmektedir.

Tablo 4.1. Makaslama baglanma dayanimi verilerine uygulanan 2-Yonli ANOVA

testinin sonuglari

Kaynak KT SD KO F P
Diizeltilmis Model 313,338 9 34,815 3,028 ,005*
Kesim noktasi 6193,825 1 6193,825 538,767 ,000*
Yaglandirma 34,42 1 34,42 2,99 0,089
Yiizey Islemi 211,36 4 52,84 4,6 0,003*
Yiizey Islemi* Yaslandirma 67,56 4 16,89 1,47 0,223
Hata 689,777 60 11,496
Toplam 7196,940 70
Diizeltilmis Toplam 1003115 6

KO: Kareler Ortalamasi; KT: Kareler Toplami; SD: Serbestlik derecesi; *P<0,05

Incelenen yiizey islemleri igin yaslandirma &ncesinde ve sonrasinda elde
edilen ortalama (SD) SBS degerleri (sirasiyla SBS: ve SBSy) Tablo 4.2.°de
sunulmaktadir. SBSi1 degerleri incelendiginde en yiiksek baglanti dayancinin
kumlama (Grup C) islemi i¢in elde edildigi goriilmektedir. Grup K20HF, grup
K40HF ve grup 20HF i¢in Grup C’ye benzer SBSi degerleri elde edildi (P>0,05).
Incelenen yiizey islemleri arasinda en diisiik SBS1 degeri ise grup 40HF igin elde
edildi (P<0,05) (Tablo 4.2.). incelenen monolitik zirkonya materyali igin
yaslandirma oncesi ve sonrast SBS degerleri tiim gruplar i¢in artis gostermis olsa da,

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi (P>0,05). Yaslandirma sonrasi elde
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edilen SBS degerleri (SBS>) incelendiginde yiizey islemleri arasinda anlamli farklilik
bulunmadig goriildi (P>0,05).

Tablo 4.2. incelenen yiizey islemleri icin yaslandirma dncesi ve sonrasi ortalama

(standart sapma [SD]) SBS: ve SBS: degerleri (MPa).

Yiizey Islemi SBS1 SBS2
Grup C 10,99 (2,65)*A 12,57 (5,51)*A
Grup K20HF 8,30 (1,40) A 11,75 (5,66) @~
Grup K40HF 10,39 (2,06) *A 8,23 (2,34) A
Grup 20HF 8,92 (2,74)*A 10,11 (1,84) 2~
Grup 40HF 4,93 (0,89)°A 7,87 (4,70)2A

&b (Jst simge harfler, aym siitunda gruplar arasinda istatistiksel farkliligi; A8 aym
satirda gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir. Ayni harflerle

gosterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (P>0,05).

4.2. Biaksiyal Egme Dayanimi Bulgulari

2-yonlii ANOVA testi sonuglarina gore yaslandirma islemi ve uygulanan
yiizey isleminin BFS degerleri {izerinde anlamli bir etkisi oldugu gorildu (P<0,005).
Yaslandirma ile yiizey isleminin etkilesiminin BFS degerleri ilizerinde anlamli bir
etkisinin olmadig1 bulundu (P>0,05). Biaksiyal egme dayanimi verilerine uygulanan
2-Yonlii ANOVA testinin sonuglart Tablo 4.3.”te gorulmektedir
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Tablo 4.3. Biaksiyal egme dayanimi verilerine uygulanan 2-Yo6nli ANOVA testinin

sonugclari.
Kaynak KT SD KO F P
Diizeltilmis Model 330163,41° 9 36684,823 45,97 0,000*
Kesim noktasi 9173647,44 1 9173647,44 11494,95 0,000*
Yaslandirma 301339,44 4 75334,86 94,40 0,000*
Yiizey 1$Iemi 25402,53 1 25402,53 31,83 0,000*
Yiizey 1slemi* Yaslandirma 3421,44 4 855,36 1,07 0,378
Hata 47883,53 60 798,06
Toplam 9551694,37 70
Diizeltilmis Toplam 378046,94 69

KO: Kareler Ortalamasi; KT: Kareler Toplami; SD: Serbestlik derecesi; *P<0,05

Incelenen yiizey islemleri i¢in yaslandirma oncesinde ve sonrasinda elde
edilen ortalama (SD) BFS degerleri (sirasiyla BFS:1 ve BFS;) Tablo 4.4.te
sunulmaktadir. HF uygulanan gruplar igin kumlama uygulanan gruplardan daha fazla
BFS: degerleri elde edildi (P<0,05). BFS: degerleri incelendiginde en yiiksek
biaksiyal egme dayancinin Grup 40HF i¢in elde edildigi goriiliirken (P<0,05), Grup
20HF icin Grup 40HF’ye benzer BFS: degerleri elde edildi (P>0,05). Incelenen
yiizey islemleri arasinda en diisiik BFS: degeri ise grup K40HF igin elde edildi
(P<0,05) (Tablo 4.4.).

Incelenen monolitik zirkonya materyali icin BFS1ve BFS; degerleri Grup C
ve Grup K20HF ig¢in istatistiksel olarak anlamli bir artig gdstermis olsa da (P<0,05),
Grup K40HF, Grup 20HF ve Grup 40HF icin istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmadi (P>0,05). Yaslandirma sonrasi elde edilen BFS degerleri (BFS>)
incelendiginde ylizey islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu
gorildi (P<0,05). BFS, degerlerinden en yiiksek biaksiyal egme dayancinin grup
40HF i¢in elde edildigi goriilmektedir (P<0,05). Grup 20HF icin Grup 40HF’ye
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benzer BFS; degerleri elde edildi (P>0,05). Incelenen yiizey islemleri arasinda en
diisiik BFS2 degeri ise Grup K40HF igin elde edildi (P<0,05) (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Incelenen yiizey islemleri igin yaslandirma 6ncesi ve sonrasi ortalama
(SD) BFS: ve BFS; degerleri (MPa).

Yiizey Islemi BFS: BFS:

Grup C 303,74 (11,43)*A 368,66 (23,57)*8
Grup K20HF 293,84 (28,09)*A 323,04 (13,28)2%B
Grup K40HF 273,44 (27,56)*A 299,05 (26,61)P¢A

Grup 20HF 410,59 (32,73)>A 448,00 (41,38)4A
Grup 40HF 433,20 (28,28)>A 466,55 (35,75)%A

abcd st simge harfler, ayni siitunda gruplar arasinda istatistiksel farklilig; A aym
satirda gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir. Ayni harflerle

gosterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (P>0,05)

4.3. SEM Analizi Bulgular:

SEM analizi sonucunda yaslandirma uygulanmamis gruplarin 2500X

biyitmede elde edilen gorintuler Sekil 4.1.”de goriilmektedir.

Sekil 4.1. A) Grup C’ye; B) Grup K20HF’ye; C) Grup K40HF’ye; D) Grup
20HF’ye; E) Grup 40HF’ye ait yaslandirma yapilmamis birer adet drnekten 2500X
biyltmede elde edilen SEM goriintileri.

58




SEM analizi sonucunda yaslandirma uygulanmis gruplarin 2500X biiyiitmede
elde edilen goruntiler Sekil 4.2.°de goriilmektedir.

-
L

X 2,500 10.0kV SEI

Sekil 4.2. A) Grup C’ye; B) Grup K20HF’ye; C) Grup K40HF’ye; D) Grup
20HF’ye; E) Grup 40HF’ye ait yaslandirma yapilmig birer adet ornekten 2500X

biyltmede elde edilen SEM goriintileri.

Yaslandirma uygulanmayan, SBSt yapilmis 6rneklerin SEM analizi ile 15X
biyitmede elde edilen goruntuleri Sekil 4.3.’te goriilmektedir.

Sekil 4.3. A) Grup C’ye; B) Grup K20HF’ye; C) Grup K40HF’ye; D) Grup
20HF’ye; E) Grup 40HF’ye ait yaslandirma yapilmamis birer adet 6rnekten SBSt
sonras1 15X biilyiitmede elde edilen SEM goriintiileri.
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Yaglandirma sonrast SBSt yapilmis Orneklerin SEM analizi ile 15X
biyitmede elde edilen goruntileri Sekil 4.4.°te goriilmektedir.

Sekil 4.4. A) Grup C’ye; B) Grup K20HF’ye; C) Grup K40HF’ye; D) Grup
20HF’ye; E) Grup 40HF’ye ait yaslandirma yapilmis birer adet ornekten SBSt
sonras1 15X bilyiitmede elde edilen SEM goriintiileri.
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4.4. Faz Doniisiimii Bulgular

Yaslandirilmamis ve yaslandirilmis 6rneklerin XRD analizleri sonucunda

elde edilen grafikler sirasiyla Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da gosterilmistir. Calismadaki

hi¢gbir grupta monoklinik faza rastlanmamistir. Sadece HF uygulanan gruplarda

tetragonal faz oran1 kumlama uygulanan gruplardan daha yiiksektir.
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Sekil 4.5. A) Grup C’ye; B) Grup K20HF’ye; C) Grup K40HF’ye; D) Grup

20HF’ye; E) Grup 40HFye ait yaslandirma yapilmamis birer 6rnegin XRD grafigi

61



6000

4 B
T (101} A 8000 T (101)
5000
5000
4000 4
- 4
= L e
[ =
= =
’uOD 0o I % 3000 |
b | 260 I !
/| = |
2000 4 I‘ ‘ 2000 |‘ ‘
| |
- ﬁu‘m—___/j U \'“‘ h M_wa u\‘m
0 T T T 0 T T T
20 25 30 35 40 20 25 30 35 40
20 (Derece) 20 (Derece)
C D
T (101) T (101)
6000 4
10000
= =1
T 4000 —=
= c
>@n | =
= =0
= | 2
‘| ‘ 5000 ‘ |
|
2000 4 | |
m“_fj U
0 T T T o T T T
20 25 30 35 40 20 25 30 kS 40
26 (Derece) 26 (Derece)
T(101) E

10000

Yogunluk

T T T
25 30 35 4

20 (Derece)

Sekil 4.6. A) Grup C’ye; B) Grup K20HF’ye; C) Grup K40HF’ye; D) Grup

3000

0

20HF’ye; E) Grup 40HF ye ait yaslandirma yapilmis birer 6rnegin XRD grafigi
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5. TARTISMA

Monolitik zirkonya, mekanik dayancinin yiiksek olmasi, materyal kalinliginin
azaltilabilmesi, estetik sonuclarin kabul edilebilir olmasi, liretim siiresinin kisaltilmis
olmasi ve maliyetin azaltilmig olmasi nedeniyle giin gectikce popiilerlik kazanan bir
materyaldir (12-15). Monolitik zirkonyalar baslarda %3 Y203 icermekte olsa da,
yeterli estetik Ozellikleri tagimadiklari igin yerlerini %4-5 Y203 igeren monolitik
zirkonyalara birakmaktadirlar (20). Monolitik zirkonya materyalinin simanlarla olan
baglantisin1 arttirmak i¢in materyale simantasyon Oncesinde kumlama, lazer
uygulama, asitle piriizlendirme gibi mekanik yilizey islemleri uygulanabilir
(156,242). En sik kullanilan yiizey islemi kumlamadir (242,243). Kumlama isleminin
monolitik zirkonya materyalinin siman baglantisina (244,245), mekanik dayancina
(15,81) etkisini inceleyen calismalar bulunmaktadir. Bir ¢alismada altyapi zirkonya
materyali i¢in ylizey islemi olarak HF ile piiriizlendirme yapilmasinin kumlamadan
daha diisik t-m faz doniisiimiine neden oldugu rapor edilmektedir (19). HF ile
piiriizlendirmenin zirkonya materyalinin yiizey pirzililigi (19,246,247), simanla
baglantis1 (19,246,248), egilme dayanimi (27) gibi 6zelliklerine etkilerini inceleyen
calismalar bulunmaktadir. Geleneksel zirkonya materyali i¢in t-m faz degisimini
azaltan (19) ve daha yiiksek siman baglantisi saglayan (19,246) HF ile pirizlendirme
isleminin giincel tiglincii nesil monolitik zirkonyalar i¢in mekanik 6zellikleri, t-m faz
degisimini ve siman baglantisini nasil etkiledigi bilinmemektedir. Yapay yaslandirma
islemi zirkonyanin dayancint (21,249,250), siman baglantisin1 (21,249) ve 1s1k
gecirgenligini (250) etkilemektedir. Bu bilgiler 1s1ginda bu caligmada giincel bir
materyal olan 5Y-TZP ekstra translisent monolitik zirkonya materyali icin
kumlamaya alternatif olarak HF kullanilmasinin siman baglantisi, dayang ve t-m faz

degisimine etkileri incelendi.

Dental restorasyonlarin uzun donem klinik basarisi igin restorasyonun
mekanik dayanikliligi ve restorasyon ile siman arasindaki adezyon ©nemlidir
(151,251). Siman baglantis1 kimyasal yolla veya mikromekanik kilitlenme yoluyla
saglamaktadir (252). Zirkonyum materyalinin baglanma dayanimini arttirmak igin

cesitli yiizey islemleri uygulanmasi gerekmektedir. Zirkonyanin yiizey sertligi
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restorasyon ve siman arasindaki baglantiyr giliclendirmek i¢in uygun yiizey
hazirlanmasin1 zorlastirmaktadir. Bu yiizden zirkonyum restorasyonlarin baglanti
dayanimi cam seramik restorasyonlardan diistiktiir (141,163). Zirkonyaya uygulanan
ylzey islemleri materyalin kristal yap1 igeriginde, mekanik 6zelliklerinde ve yiizey
morfolojisinde degisikliklere yol agmaktadir (150). Her ne kadar Y>Os ilavesi ile t-m
doniistimii engellenmeye calisilsa da, yaslandirma ya da yiizey islemlerinin faz
doniisimiint  arttirdigim1  (247,253) ya da etkilemedigini (254,255) savunan
caligmalar bulunmaktadir. Lee ve Lee altyap1 zirkonyanin rezin simanla baglanma
Ozelliklerine yiizey islemlerinin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda 1 veya 2 saat
%20-30-40 HF uyguladiklar1 gruplar i¢in kumlama uygulanan gruptan daha az t-m
faz donisimii olustugunu rapor ettiler (19). Bununla beraber, ilgili ¢alismada
incelenen altyapr zirkonya materyali giincel 5Y-TZP monolitik zirkonya
materyallerinden kimyasal igerik ve mekanik davranis olarak farklilik
gostermektedir. Bu tez ¢alismasinda da %9 Y203 igeren gilincel ekstratransliisent
zirkonya materyaline uygulanan kumlama ve alternatif farkli konsantrasyonlarda HF

uygulanmasinin ve yaslandirmanin faz doniisiimiine etkisi incelendi.

Zirkonyumun baglantt dayanimimi arttirmak icin bircok mekanik yontem
vardir. Al2Os ile kumlama, asit ile plrizlendirme, doéner aletlerle plrizlendirme
(256) ve lazerle pirtzlendirme (257) mekanik baglantiy1 arttirmak i¢in uygulanan
yiizey islemleridir. Al,O3 partikilleri ile kumlama teknigi uzun donemde rezin ile
zirkonya arasinda mikromekanik bir baglanti kurulabilmesi i¢in uygun yiizey
puriizliliigiiniin elde edilmesini saglamak amaciyla siklikla kullanilmakta olan bir
yizey islemidir (157,258,259). Hallmann ve ark. (252), kumlama islemini
inceledikleri caligmalarinda kumlamanin zirkonya yizeyini temizledigini, yilizey
purizliliigiinii  arttirdigini, ylizey enerjisini ve 1slanabilirligini  degistirdigini
savundular. Kulunk ve ark. (260) ise sinterlemeden sonra zirkonya yuzeyine 110
um’lik Al2O3 partikulleri uygulandiginda, zirkonya yiizeyinde SBS'ye olumlu etkisi
olan mikro diizensizlikler olustugunu bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada, diisiik
basingta ve 50 um boyutundaki partikiiller ile kumlama onerildi (261). Benzer
sekilde Tsuo ve ark. (262), sinterlenmis zirkonya yiizeyi i¢in 50 pum’lik Al203
partikiilleri ile kumlamay1 onerdiler. Chintapalli ve ark. (263), 4 bardan diisiik basing

alinda ve 110 um’lik Al2Os ile yapilan kumlama isleminin, asmdirmanin
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olusturdugu hasara karsi gelen kompresif rezidlel stresler sayesinde biaksiyal
dayanimi1 giiclendirdigi ve bu sayede guvenilirligi arttirdigini belirtti. Bu tez
calismasinda da, literatirle uyumlu olarak 50 um Al;Os kumu kullanilarak, 3 bar

basing altinda kumlama yapildi.

Bir calismada kumlamada kullanilan Al>Os3 tozlarinin partikiil boyutu arttikga
zirkonyum materyalinin yorulma dayancinin azaldigi kaydedildi (18). Kumlamanin
zirkonya materyalinin mekanik dayanci iizerinde olusturdugu olumsuz etkiler,
alternatif yiizey islemlerinin incelenmesine sebep oldu. Elmasla piiriizlendirme
alternatif bir yiizey islemi olarak disiiniilmis olsa da (136,151,264), zirkonyaya
uygulanan bu islem materyalin yizeyinde daha ¢ok stres olusmasina ve t-m faz
doniistimiine sebep olarak egilme dayanimini azaltmaktadir (265). Yakin dénemde
teknolojinin gelismesiyle dental lazerler de bir diger alternatif yiizey islemi olarak
cesitli calismalarda incelendi (266-270). Zirkonya yuzeyinde dental lazerlerin
olusturdugu degisiklikleri inceleyen calismalarda Er:YAG ve Nd:YAG lazerlerin
zirkonya yiizeyinde meydana getirdigi piiriizliliigiin makaslama baglanma dayancini
anlaml derecede arttirdigini ancak ayni zamanda mikro catlaklar olusturdugunu ve
yuksek oranda t-m faz doniistimiine yol agtig1 (268), ayrica pitler ve erimis zirkonya
alanlarinin yilizeyde gozlendigini belirttiler (269). Lazer ile purizlendirme ve elmas
frezle piiriizlendirme ylizey islemleri yiiksek t-m faz dontisiimiine neden olma

ozelliklerinden dolay1 bu ¢aligmada incelenmedi.

HF, daha disiik sicaklikta uygulanmaktadir bu nedenle LTD’ye neden
olmamakta, kumlama ve frezle asindirmaya gore daha az stres olusturmaktadir
(271,272). Lee ve Lee (19) yaptiklari g¢alismada, t-m faz doniisiimiinii azaltmasi
acisindan HF kullaniminin kumlamaya gore avantaj sagladigiin bildirdi. Ancak
ilgili ¢alismada incelenen zirkonya altyapr olarak kullanilan %3 Y203 iceren
zirkonya materyali idi. Bu calismada kullanilan zirkonya materyali %9-11 Y203
icermektedir. Ayrica bu iki materyalin Al2Os3 igerikleri de farklilik gostermektedir.

Smielak ve Klimek (273), 15 dakikalik %40 HF uygulamasinin altyap1 olarak
kullanilan zirkonyanin piiriizliligi 6nemli 6l¢iide artirdigini, 15 dakikalik %5 ve
%9,5 HF uygulamasinin yiizeyi piiriizlendirmedigini bildirdi. Lee ve Lee (19) farkli
HF konsantrasyonlar1 ile yaptiklar1 calismada %20 HF ile %40 HF uygulanan
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gruplarin SBS degerleri arasinda anlamli fark olusturdugunu goézlemledi. Ayni
caligmada ilk nesil zirkonya orneklere 1 saat ve 2 saat %40 HF uygulandi. SBSt’nin
sonucunda baglanma degerleri arasinda fark bildirilmedi. Bir ¢alismada (27) ilk nesil
zirkonya drneklere %40 HF uygulanarak termal yaslandirmanin egilme dayancina
etkisi degerlendirildi. Tlgili ¢alismanin sonucunda asitleme siiresi 1 saati
gegmediginde materyalin faz donisimii ve mekanik ozelliklerinde onemli bir
degisim olmadig1 bulundu. Bu sebeple tez calismasinda HF uygulama stiresi 1 saat,

uygulanan asitin konsantrasyonlart %20 ve %40 olarak belirlendi.

Literatiirde farkli yiizey islemlerinin zirkonya yizeyindeki etkisinin
topografik olarak incelenmesinde SEM analizi yapilmaktadir (19,246,247,274-276).
Bu ¢alismada da farkli yiizey islemi uygulanan monolitik zirkonya 6rneklerin ylizey
oOzellikleri termal yaslandirma 6ncesi ve sonrasi 2500X buyttmede SEM goriintuleri

aliarak incelendi.

Yapay yaslandirma yontemi olarak termal dongii (24,258), buharli otoklav
(25,198), mekanik yikleme (26,114), suda bekletme (277,278) kullanilmaktadir.
Mekanik yiikleme ile yaslandirma igin kullanilan ¢igneme simiilatorlerinin yatay ve
dikey hareketleri yapabilme kapasiteleri olmasina ragmen ¢igneme dongiilerini tam
yansitamamalar1 énemli dezavantajlaridir (279). Termal dongi ve suda bekletme,
siman baglantis1 i¢in hazirlanan numuneleri yapay olarak yaslandirmak igin
kullanilan popiiler yontemlerdir (280,281). Suda bekletme etkili bir yontem
olmasinda ragmen termal dongu, hidrolitik etkiyi ve 1s1l gerilmeleri birlestirir ve bu
sayede baglanan ara yiiziin dogal yaslanma siirecini simiile edebilir. Sicaklik
degisimi 5-55°C arasinda dongiiler olacak sekilde su banyolari igerisinde 10.000
termal dongii, yaklasik olarak 1 yillik intraoral degisime karsilik gelmektedir (189).
Ozcan ve Bernasconi ise baglanma dayanimi incelenen calismalarda en azindan
5.000 dongl kullanilmasi gerekliligini belirtmistir (216). Blatz ve ark. ozellikle
yuksek direncli seramiklerin rezin materyaller ile baglanma dayanimini uygulanan
termal dongii uygulanmasinin anlamli derecede azalttigini, bu sebeple in vitro
caligmalarda klinik sonuglar taklit etmek adina kullanilmasinin 6nemli oldugunu
belirtmektedir (156). Bu calismada, rezin siman-zirkonya oérnekleri ig¢in yaslandirma

islemi, 1SO 10477'ye gore 5000 devir termal dongii kullanilarak uygulandi (280).
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Boylece makaslama baglanma dayanimi testi yapilacak 6rneklere 6 aylik bir klinik
kullanimi1 simiile eden yapay yaslandirma uygulandi. Yiiksek sicakliklardaki buharli
otoklavda yaslandirma islemi, zirkonyanin su ve 1s1 varliginda hizlandirilmig
yaslandirmasini degerlendirilebilmesi i¢in yapilir (282). Bu sayede buharli otoklav
islemleri diisiik 1s1 bozulmasinin hizlandirilmis testi icin iyi bir yontem olarak kabul
edilir (282). Bu ¢alismada monolitik zirkonya materyalin faz doniisiimiine ve
mekanik dayancina yapay yaslandirmanin etkisini degerlendirmek i¢in buharli
otoklavda yaslandirma islemi kullanildi. Zirkonyanin otoklavda yaslandirilmasi
islemi icin 1 saat boyunca 134°C ve 2 bar basing altinda oldugunda oral ortamdaki
37°C'de 3-4 yillik yaslanmasina karsilik gelmektedir (253). Dental protezlerin agizda
kalma siiresinin yapilan farkli ¢alismalarda 4,65 yil ile 10,5 yil arasinda oldugu
bildirildi (283-286). Bu sebeple bu caligmada, klinik kosullarda kullanim1 yaklasik
6-8 seneye denk gelen 2 saat 134°C ve 2 bar basing altinda buharli otoklavla

yaslandirma iglemi tercih edildi.

Zirkonyanin kristal yapisindaki degisiklikleri incelemek i¢in XRD analizi
siklikla kullanilan bir yontemdir (83,198). Bu tez ¢alismasinda yiizey islemleri
uygulandiktan sonra ve yapay yaslandirmadan sonra monoklinik faz icerigi XRD

analizi yontemi kullanilarak 6l¢iildd.

Zirkonyada yeterli baglanma dayanimini elde etmek igin yiizey islemlerine ek
olarak siman seciminin de Onemi biyliktir. Zirkonya esasli restorasyonlarin
simantasyonunda geleneksel yapistirma simanlar1 yeterli olmasimna ragmen adeziv
siman kullanim1 retansiyon ve kenar uyumunu olumlu etkileme avantajina sahiptir
(151,157,287). Yapilan c¢alismalarda self-adeziv rezin simanlar (286-288) ve MDP
igeren yapistirma simanlar1 (156,162,251,291,292) zirkonya esasli restorasyonlarin
simantasyonlarinda kullanilmak i¢in Onerilmistir. MDP monomer igerikli rezin
simanin igerisinde bulunan metakrilat grubu simanin rezin matriksine fosfat ester
grubu ise zirkonyaya baglanmaktadir (293). Self- adeziv rezin simanlarda ise simanin
rezin matriksinin i¢inde bulunan metakrilatlarinin porselen yiizeyi ile etkilesip
adezyon mekanizmasina kolaylik sagladig: belirtildi (292,294). Ayrica MDP igerikli
rezin simanlarda adezyonun yiiksek oldugu ve yapay yaslandirmadan sonra yuksek
baglanma dayanci gosterdigi bildirildi (295-297). Opak yapiya sahip zirkonya esasl
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restorasyonlarin simantasyon iglemi i¢in kimyasal polimerize olan veya dual-cure
rezin simanlar tercih edilmelidir. Dual-cure rezin simanlar hem 1sikla hem de
kimyasal yolla polimerize olduklarindan her iki sistemin de avantajlarina sahiptir
(298). Bu ¢alismada simanantasyon i¢in dual-cure 6zellikte, MDP iceren self-adeziv

rezin siman kullanildi.

In-vitro c¢alismalarda ISO 11405°de baglanma dayancinin Olglilmesinde
¢ekme ve makaslama testlerinin kullanilmasi Onerilmektedir (299). Calismalarda
materyalle siman arasindaki baglanma dayancinin degerlendirilmesinde makro
makaslama (157,222,300,301), mikro makaslama (302-304), makro cekme (304)
veya mikro cekme (304,305) test metotlart kullanilmaktadir. Bu metotlar, baglanma
ara yuzune kuvvet uygulanarak ara yiizde kopma olusmasini saglamak esasina
dayanmaktadir. Mikro c¢ekme testinin uygulanabilmesi i¢in c¢ubuk hazirlama
isleminin ¢ok zaman almasi, seramik Orneklerin kesilmesi esnasinda ortaya ¢ikan
titresim ve sicaklik artisinin baglanma ara ylizline zarar vermesi ve hazirlanan
cubuklarin ara yiizden ayrilip atabilmesi gibi dezavantajlari bulunmaktadir (306).
Mikro makaslama yonteminde ise baglanma alaninin standartlastirilmasi agisindan
numunenin hazirlanmasi gok kritik ve zaman alicidir (304). Basit bir yontem olmasi,
cabuk ve tekrarlanabilir olmasi gibi dzellikleri sebebiyle zirkonya-rezin baglantisini
inceleyen ¢alismalarda en yaygin kullanilan yontem makro makaslama testidir (216).
Yakin zamanda yapilan ¢aligmalarda makaslama testinin yiiksek direngli seramikler
ile rezin simanlar arasindaki baglantinin degerlendirilmesinde uygun bir yontem
oldugu belirtildi (306,307). Bu ¢alismada monolitik zirkonya ile siman arasindaki

baglanti dayancinin degerlendirimesinde makro makaslama testi kullanildi.

Bu tez calismasinda 2-yonli ANOVA testi Sonuglarina gore yiizey islemi
SBS degerlerini anlamli olarak etkilerken (P<0,05), yaslandirma islemi etkilemedi
(P>0,05). Ayrica yaglandirma ile ylizey isleminin etkilesiminin SBS degerleri
Uzerinde anlamli bir etkisi bulunmadi (P>0,05). Boylelikle ¢alismanin “guncel
monolitik zirkonya materyaline farkli yiizey islemlerinin uygulanmasiin erken ve
gec donem simanla baglantisina etkisi yoktur” seklinde kurulan birinci sifir hipotezi

kismi olarak reddedildi.
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Bu tez ¢alismasinda Grup C igin SBS; degeri 10,99+2,65 MPa olarak elde
edildi. Sanal ve Kiling (277), ¢alismalarinda giincel monolitik zirkonya materyaline
bu tez c¢alismasindakine benzer sinterleme prosediirii uyguladiklar1 grupta, MDP
icerikli simanla kumlama uygulanmis zirkonya arasindaki SBS; degerinin
17,18+5,44 MPa oldugunu bildirdiler. Calismadakine benzer igerige sahip monolitik
zirkonya ve MDP igerikli siman kullanilan bagka bir ¢alismada, kumlama islemi igin
SBS; degeri 14,50+1,29 MPa olarak bildirildi (308). Bu tez ¢alismasinda Grup C igin
elde edilen SBS; degeri Yang ve ark. (308) tarafindan rapor edilen verilere benzerlik
gostermektedir. Salem ve ark (309), ¢alismalarin %5 Y203 igerige sahip monolitik
zirkonyanin, {i¢ farklit MDP igerikli simanla kumlama uygulanmis zirkonya ylizeyi
arasindaki SBS: degerlerinin 7,43+1,06 MPa, 11,91+0,84 MPa ve 16,47+1,5 MPa
oldugunu bildirdi. Onceki ¢alismalarda elde edilen bulgular degiskenlik
gostermektedir. Calismada kullanilan zirkonyanin ve simanin igeriginin farkl
olmasindan dolayr tam olarak kiyaslama yapmak mimkiin olmasa da bu tez
calismasinda Grup C i¢in elde edilen SBS: degerleri yukarida bahsi gecen

calismalarda rapor edilen en yiiksek ve en diisiik SBS degerlerinin ortasindadir.

Tez galismasinda Grup K20HF ve Grup K40HF icin SBS: degerleri sirasiyla
8,30£1,40 MPa ve 10,39+2,06 MPa olarak kaydedildi. Lee ve Lee (19),
caligmalarinda sinterlemeden ©nce kumlama, sinterlemeden sonra %20 HF
uyguladiklar1 geleneksel zirkonya materyalinin MDP igerikli simanla olan SBS:
degerinin 4,46+0,84 MPa, %40 HF uygulanan grupta ise zirkonya ile siman
arasindaki SBS; degerinin 7,71+0,64 MPa oldugunu bildirdiler. Bu tez ¢aligmasinda
elden edilen degerler Lee ve Lee (19)’nin elde ettigi degerlerden bir miktar yiiksek
olsa da bu farkin kullanilan monolitik zirkonya iceriginden kaynaklandigi
diigiiniilmektedir. Lee ve ark. (246) caligmamizdan farkli olarak altyapi zirkonyumu
ve Bis-GMA igerikli siman kulanarak yaptiklari ¢alismalarinda kumlama
uygulamadan %20 HF uyguladiklar1 grubun SBS: degerini 25,2+3,00 MPa olarak
kaydettiler. Bu calismada Grup 20HF i¢in kaydedilen SBS: degeri 8,924+2,74
MPa’dir. Kim ve ark. (248) ise tez calismasindaki materyale benzer icerige sahip
zirkonyanin yiizeyine %40 HF ardindan primer uygulayarak MDP icerikli rezin
siman ile arasindaki SBS1 degerinin 20 MPa oldugunu bildirdiler. Tez ¢alismasindaki

Grup 40HF icin SBS; degeri 4,93+0,89 MPa olarak elde edildi. Ayrica Kim ve ark.
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(246) calismalarinda %40 HF uygulamasinin SBS:’i arttirdigini rapor ettiler. Bu tez
caligmasinin bulgular1 sonucunda ise, %40 HF uygulamas1 SBS: degerlerini anlaml
olarak azaltti (P<0,05). Tez c¢alismasinda %40 HF ve %20 HF igin elde edilen
degerler, Kim ve ark. (248)’1n ¢alismalarindaki degerlerden diisiiktiir. Bu tez ile Kim
ve ark. (248)’nin c¢alismasinin sonuglart arasindaki farkin, kullanilan yuksek
viskoziteli rezin simanin monolitik zirkonya materyalinin yiizeyinde olusan mikro
bosluklara diisiik viskoziteli primer kadar etkin niifuz edememesinden kaynakli
oldugu disiiniilmektedir (310,311). Bu tez c¢alismasinda farkli siman tiplerinin
baglanma dayanimina etkisinin karsilagtirilmamis olmasi ¢alisma igin bir

smirlamadir.

Bu ¢alismada Grup C i¢in kaydedilen SBS; degeri 12,5745,51 MPa’dir. Sanal
ve Kiling (277), calismalarinda giincel monolitik zirkonya materyaline bu tez
calismasindakine benzer sinterleme prosediirii uyguladiklart grupta MDP igerikli
simanla kumlama uygulanmis zirkonya arasindaki SBS2 degerlerinin 2.88+0.65 MPa
oldugunu bildirdiler. Sanal ve Kiling (277), yaslandirma yontemi olarak 20 yila denk
gelen bir suda bekletme uygulanmisken tez calismasinda 6 aya denk gelen bir termal
dongii uygulanmistir. iki calisma arasindaki farkin yaslandirma prosediirleri
arasindaki  farkliliktan  kaynaklandigi  disliniilmektedir.  Ayrica bu tez
calismasindakine benzer zirkonya materyali ve MDP igerikli siman kullanilan bir
calismada, kumlama islemi igin elde edilen SBS» degeri 13.34+1.13 MPa olarak
bildirildi (308) ve elde edilen sonug¢ mevcut tez c¢alismasi ile benzerlik

gostermektedir.

Bu tez caligmasinda Grup K20HF ve Grup K40HF icin SBS. degerleri
sirastyla 11,75+5,66 MPa ve 8,23+2,34 MPa olarak kaydedildi. Lee ve Lee (19),
calismalarinda sinterlemeden Once kumlama, sinterlemeden sonra %20 HF
uyguladiklar1 geleneksel zirkonya materyalinin MDP igerikli simanla olan SBS>
degerinin 1,59+0,21 MPa oldugunu rapor ettiler. Iki calismada farkli iceriklere sahip
zirkonyalar kullanildig: i¢in HF’in etkisi degisebilmektedir. Ayrica tercih edilen
siman tiplerinin igerikleri de ayni degildir. Bu sebeplerle SBS2 degerlerinin farklilik
gosterdigi distintilmektedir. Ayrica Lee ve Lee (19) c¢alismalarinda %40 HF

uygulanan grupta ise zirkonya ile siman arasindaki SBS> degerinin 5,08+1,57 MPa
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oldugunu bildirdiler. Bu bulgu tez caligmasinda %40 HF icin elde edilen ve
7,87£4,70 MPa olarak hesaplanan SBS; degeri ile benzerlik gostermektedir.

Lee ve Lee (19)’nin g¢alismalarinda sinterlemeden once kumlama yapilan
orneklere 1 saat siireyle %40 HF uygulamasi ile deney gruplar arasinda en yiiksek
SBS> degerleri (5.08+£1.57) elde edildi. Bu tez ¢alismasinda en yiiksek SBS degerleri
Grup C i¢in hesaplandi (P>0,05). SBS; degerleri incelendiginde yiizey islemleri
arasinda anlamli farklilik bulunmadigi gorildi (P>0,05). Bu g¢alismada incelenen
monolitik zirkonya materyali i¢in yaslandirma Oncesi ve sonrasi SBS degerleri tim
gruplar i¢in artis gostermistir (P>0,05). MDP monomer igeren rezin simanlarin
zirkonyayla olan baglanma dayanimi kisa donem yaslandirma kosullar1 sonrasinda
degerlendirilen  ¢alismalar  bulunmaktadir  (290,294,312-314).  Yaslandirma
sonrasinda Senyilmaz ve ark. (288) ile D’ Amario ve ark. (312) MDP igeren simanin
zirkonya seramiklere olan baglanma dayanim degerlerinin diistiigiinii, Piwowarczyk
ve ark. (294) arttigmi ve Ozcan ve ark. (312) ise bu degerlerin 0’a kadar indigini
belirttiler. Bu c¢alismanin sonuglar1 zirkonya ile rezin siman arasindaki SBS
degerlerinin yaslandirma sonrasi artis gosterdigini savunan Piwowarczyk ve ark.

(294) ile uyumluluk goéstermektedir.

Piwowarczyk ve ark (294), yaptiklari ¢alismada zirkonya yiizeyine 100 pm
Al;O3 partikiilleri ile kumlama islemi uygulayarak kisa donem yaglandirma
uyguladilar. Yaslandirma 6ncesi elde ettikleri zirkonya- rezin siman aras1 SBS degeri
9,7 MPa iken yaglandirmadan sonra 12,7 MPa’ya yiikseldi. Bu tez caligmasinda
kumlama islemi i¢in zirkonya-rezin siman arasinda hesaplanan SBS: ve SBS:
degerleri sirasiyla 10,99+2,65 MPa ve 12,574551 MPa’dir. Piwowarczyk ve ark

(294) tarafindan rapor edilen degerlerle benzerlik gostermektedir.

Seramik gibi kirilgan yapiya sahip malzemelerin dayanimini degerlendirmek
i¢cin, egme dayanimu testi genellikle anlamli ve giivenilir bir metot olarak kabul edilir
(315). Materyalin egilme dayanimi, 3 nokta (218,316) ve 4 nokta (317,318) egilme
dayanimi testleri ya da biaksiyal egilme dayanimi testiyle Glculebilir. 3 nokta ve 4
nokta gibi tek eksenli egme testleri, Orneklerin kenarlarindaki catlaklara ve
hazirlanirken ylizeyinde meydana gelen vertikal catlaklara hassastir bu sebeple elde

edilen sonuglar materyalin gergek dayanim degerlerinden daha diisiiktiir (319,320).
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Biaksiyal egme testleri kirilgan ozellige sahip materyallerle ¢alismak icin daha
guvenilir bir yontem olarak kabul edilmektedir. Biaksiyal egme dayanimi testinde
kenar basarisizliklar1 elimine edilebilir ¢linkii maksimum gerilim stresleri santral
yiikleme alaninda olusmaktadir (235). Bu calismada kirilgan 6zellige sahip olan
monolitik zirkonya materyali incelendigi i¢in biaksiyal egme dayanimi testi tercih
edildi.

Zirkonyanin faz doniisiimiinii ve mekanik Ozelliklerini inceleyen bir
calismada biaksiyal egme dayanimi testi kullanildi (25). Zucuni ve ark. (321) ile
Mota ve ark. (25)’nin yaptig1 ¢calismalarda orneklerin yiizey islemi gérmiis yiizeyleri
destekleyici 3 topa bakacak sekilde asagida yonli konumlandirildi. Bunun sebebinin
islem gormils yiizeylerin gerilim taraflari oldugundan kaynaklandigini bildirildi
(321). Bu tez calismasinda tm bu literatiir bilgileri 1s18inda ve ISO 6872
standartlarina bagli olarak, zirkonya 6rneklerin islem gérmiis ylizeyleri destekleyici 3

topa bakacak bi¢imde konumlandirildu.

Zirkonya materyalinin metastabil faz yapisi sebebiyle, yapilan yiizey
islemlerinin etkisi sonucunda yuzeyde stres olusturan islemler t-m faz doniisiimine
neden olabilmektedir (229,322,323). Yiizey islemlerinin zirkonyanin dayanci Gzerine
etkisi, yapilan islemlerin siddetine ve miktarina, kullanilan partikillerin gren
boyutuna, uygulanan kuvvete, kullanilan sogutma yontemine ve lokal olarak ortaya
¢ikan sicaklik artisina baghdir (132,150,324). Bu calismada yuzey islemlerinin ve
yapay yaslandirmanin mekanik dayanca etkilerinin degerlendirilebilmesi igin ylzey
islemleri sonrasinda ve gruplara yapay yaslandirma uygulandiktan sonra biaksiyel

egme testi uygulandi.

2-yonli ANOVA testi sonuglarina gore yaslandirma islemi ve uygulanan
ylizey isleminin BFS degerlerini anlamli olarak etkiledigi goruldi (P<0,005).
Yaslandirma ile ylizey isleminin etkilesiminin ise BFS degerleri lizerinde anlamli bir
etkisinin olmadig: bulundu (P>0,05). Bu nedenle, bu ¢alismanin “guncel monolitik
zirkonya materyaline farkli yiizey islemlerinin uygulanmasinin erken ve ge¢ dénem

biaksiyal egme dayanimina etkisi yoktur.” seklinde kurulan ikinci sifir hipotezimiz
reddedildi.
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Flamant ve Anglada (27), yaptiklar1 ¢alismada altyapi1 olarak kullanilan ve
%3 Y203 igeren %40 HF nin 30, 60, 120 dk kadar uygulanmasinin, materyalin ylizey
biitiinliigiine, egilme mukavemetine ve hidrotermal bozulmaya karsi direncine
etkilerini inceledi. TUm asitlenmis gruplar, sadece cila islemi yapilmis kontrol
grubundan 6nemli dlgiide daha diisiikk bir mukavemet sergiledi. Flamant ve Anglada
(27) %40 HF’in 1 saat uygulandigi grupta BFS: degerinin 1000 MPa oldugu
bildirirken bu tez ¢aligmasinda 1 saat %40 HF uygulanan grup i¢in BFS: degeri
433,20£28,28 MPa olarak elde edildi. Altyap1 olarak kullanilan ilk nesil zirkonyanin
monolitik zirkonyadan daha yiiksek dayanca sahip oldugu bilinmektedir (325). Bu
tez calismasmin sonuglari ile Flamant ve Anglada’nin ¢alismasinin sonuglari
arasindaki farklihigin ilgili ¢alismada degerlendirilin materyalin altyap1 zirkonyasi
iken tez caligmasinda incelenen materyalin ise monolitik zirkonya olmasina bagh
oldugu diistiniilmektedir. Stawarczyk ve ark. (326)’min yeni nesil monolitik
zirkonyalarin 4 nokta egilme dayanmim testi kullanarak inceledikleri ¢alismalarinda
materyalin kirilma dayaniminin 611-784 MPa arasinda oldugunu belirttiler. Ilgili
calismada kullanilan analiz yontemi 4 nokta biikme testi olup, c¢aligmamizda
kullanilan biaksiyal biikkme testinin sonuglar1 ile tam olarak kiyaslanamamaktadir.
Sen ve ark. (327) ise 3Y-TZP ve 5Y-TZP materyallerini farkl: derecelerde sinterleme
derecelerine tabi tutarak, tim gruplarin biaksiyal egme dayanimi testi ile
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda 5Y-TZP icin 908+83 MPa kirilma dayanimi rapor
ettiler. Sen ve ark. (327) ¢alismalarinda monolitik zirkonyum orneklere kumlama ya
da baska herhangi bir ylizey islemi yapmamiglardir. Bu tez ¢alismasinda ise ornekler
kumlama ve HF uygulanmasi islemlerine tabi tutulmuslardir. Sen ve ark. (327)
tarafindan rapor edilen biaksiyal biikme testinin sonuglarinin bu tez ¢alismasindaki
sonuglardan daha yiliksek olmasimin ilgili ¢alismada yiizey islemi yapilmamis
olmasma bagli oldugu diisiiniilmektedir. Vila-Nova ve ark. (325) , bu tez
calismasinda degerlendirdigimiz {i¢iincii nesil monolitik zirkonya materyaline benzer
bir materyal olan Prettau Anterior i¢in 3 nokta egme testiyle elde ettikleri degeri 528
MPa bildirdiler. Kullanilan test yontemleri farkli oldugu i¢in iki ¢aligma arasinda tam
olarak kiyaslama yapilamasa da elde edilen dayan¢ degerlerinin benzer oldugu

gorulmektedir.
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Bu ¢alismada elde edilen bulgular sonucunda HF uygulanan gruplar icin
kumlama uygulanan gruplardan daha fazla BFS: degerleri elde edildi (P<0,05). BFS:
degerleri incelendiginde en yiiksek biaksiyal egme dayancinin Grup 40HF icin elde
edildigi goriilirken (P<0,05), Grup 20HF icin Grup 40HF’ye benzer BFS; degerleri
elde edildi (P>0,05). Incelenen yiizey islemleri arasinda en diisiik BFS: degeri ise
grup K40HF icin elde edildi (P<0,05). Kumlama uygulanan gruplar, sadece HF
uygulanan gruplarla kiyaslandiginda 6nemli derecede daha diisiik egilme dayanimi
degerleri gosterdi. Bu durumun Al2O3 ile kumlamanin, zirkonyanin yiizeyinde
olusturdugu derin ytizey catlaklarinin ve giziklerin stres odaklar: olusturmasina bagh
olarak materyalinin yorulma dayancinin azaltmasma (2,78,152); kumlamaya ek
olarak HF uygulanmasinin kumlamanin olusturdugu ¢atlaklara asidin niifuz ederek

zirkonyanin igyapisina daha fazla etki etmesinden kaynaklandig diistintilmektedir.

Flamant ve Anglada (27) altyap: zirkonyasini inceledikleri ¢aligmalarinda 1
saat %40 HF uygulanan gruplarin BFS; degerini 1100 MPa oldugunu ve
yaslandirmanin egilme mukavemetini etkilemedigini bildirdiler. Bu tez ¢aligmasinda
1 saat %40 HF uygulanan grupta BFS: degerinin 466,55+35,75 MPa oldugu
kaydedildi. BFS2 degerleri incelendiginde en yiiksek biaksiyal egme dayancinin grup
40HF igin elde edildigi goriilmektedir (P<0,05). Tez ¢alismasinin bulgularina goére
Grup C igin elde edilen BFS> degeri 368,66+23,57 MPa idi. Munoz ve ark. (255) bu
tez ¢alismasinda degerlendirdigimiz {¢lincli nesil monolitik zirkonya materyali ile
benzer igerige sahip Prettau Anterior’a hidrotermal yaslandirma ve mekanik
yaslandirma uyguladilar ve BFS2 degerlerini hidrotermal yaslandirma i¢in
721,8+208,7 MPa, mekanik yaslandirma i¢in 552,3+89,2 MPa oldugunu bildirdiler.
Bu tez calismasinda yapay yaslandirmadan 6nce orneklerin yiizeyine kumlama ve
HF gibi islemler uygulandig: i¢in tam olarak kiyaslama yapilamasa da mekanik

yaslandirma uygulanan grup ile Grup C i¢in elde edilen BFS2 degerleri benzerdir.

Mota ve ark. (298) otoklav yaslandirmasi ve yorulma testlerinden sonra
zirkonyanin faz doniisimii ve mekanik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda 24
saat otoklav yaslandirmasindan sonra bile, zirkonya tipinden bagimsiz olarak
biaksiyal egilme dayaniminin istatistiksel olarak 6nemli olgiide arttirdigini rapor

ettiler. Ayrica Flamant ve Anglada (27)’nin yaptiklart ¢alismada HF uygulanmis
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gruplarda termal dongiiden sonra egilme dayanimin sabit kaldigi veya arttig
gbzlendi. Egilme dayaniminin artmasi iki sebebe baglandi. Birincisi HF uygulanmis
orneklerin yaslanmasi, kirtlmadan sorumlu kritik kusurlarda bir degisiklige neden
olabilecegi; ikincisi ise yaslanmanin, asitlenmis Orneklerin yiizeyindeki stres
dagiliminda bir degisiklige neden olabilecegidir. Bu tez c¢alismasinda elde edilen
bulgular sonucunda incelenen monolitik zirkonya materyali icin BFSive BFS;
degerleri Grup C ve Grup K20HF ig¢in istatistiksel olarak anlamli bir artis gostermis
olsa da (P<0,05), Grup K40HF, Grup 20HF ve Grup 40HF icin olan artis istatistiksel
olarak anlamli degildir (P>0,05). Yukarida bahsedilen iki ¢alisma ile uyumlu olarak

bu caligmada otoklav yaslandirmasinin BFS degerlerini arttirdigini gosterdi.

Sato ve Shimada, zirkonya igeriginin %6 Y203’e ¢ikartilmasinin sonucunda
yapmin igindeki tetragonal faz, daha stabil kubik faza doniistiigiinden yapida
monoklinik faz tespit edemediklerini rapor etmislerdir (328). Benzer sekilde, Pereira
ve ark. (254) ¢esitli zirkonya materyallerine 134°C de 20 saat otoklav ile yaslandirma
uygulamadan 0Once ve sonra mikroyapisint ve dayanikliligini inceledikleri
calismalarinda; yapay yaslandirmadan sonra tglincti nesil zirkonya materyalinin
mekanik dayanikliliginda herhangi bir degisiklik kaydetmemekle birlikte yapida
sadece tetragonal ve kibik faz bulundugunu, monolitik fazin gozlenmedigi
bildirildiler. Munoz ve ark. (255) 134°C’de 8 saatlik yapay yaslandirma sonrasinda
uclincu nesil zirkonya materyalleri igin monoklinik faz saptamadikalrini bildirdiler.
Bu tez calismasinda rapor edilen XRD analizi sonuglar1 yukarida bahsi gecen
caligmalarla uyumlu olup tim gruplar i¢in t-m faz doniiglimi goriilmedi. HF
uygulanan gruplarda tetragonal faz miktar1 kumlama uygulanan gruplardan yuksekti.
Kiibik faz materyalin daha yiiksek transliisensi 6zelligi gostermesi ile iligkilidir (20).
Bu tez caligmasinin sonuglarina gore incelenen yiizey islemi gruplar1 arasinda
tetragonal ve kiibik fazlarin dagilimlart agisindan farklilik bulunmaktadir. Bununla
beraber bu tez calismasinda yiizey islemlerinin optik Ozelliklere etkisi
incelenmemistir. Bu durum ¢alismamiz ic¢in bir siirlamadir. Bu konunun ileriki

calismalarda incelenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizin siirlamalar1 dahilinde elde edilen sonuglar ve yapilan oneriler
su sekildedir;

1) Tum gruplar igerisinde, en yuksek SBS: ve SBS> degerleri Grup C igin, en
diisiik SBS1 ve SBS, degerleri Grup 40 HF icin elde edildi.

2) Tim ylizey islemleri igin SBS; ve SBS; degerleri arasinda fark bulunmadi.

3) SBS: degerleri agisindan gruplar arasinda fark bulunmadi.

4) HF uygulanan gruplar igin (Grup 20HF, Grup 40HF) elde edilen BFS; ve
BFS2 degerleri kumlama uygulanan gruplardan (Grup C, Grup K20HF, Grup
K40HF) anlamli olarak yiiksek bulundu.

5) Yapay yaslandirma, tiim gruplar i¢in BFS; degerlerinin artmasina sebep oldu.

6) Erken ve ge¢ donemde, uygulanan yiizey islemleri sonucunda higbir grupta
monoklinik faza rastlanmadi.

Kisa dénem yaslanlandirma sonucunda kumlama, %20 HF ve %40 HF icin
SBS degerleri arasinda fark bulunamadi. Buna ek olarak kumlama materyalin
dayancint HF uygulanmasina gore daha fazla azaltmaktadir. Kumlama islemine

alternatif olarak %20 HF ve %40 HF kullanimi 6nerilmektedir.
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