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OZET

Tanrikulu S. Zirkonyum Oksit Alt Yapilar Uzerine Uygulanan Farkli Ust Yap
Porselenlerinin  Baglanma Dayanimlarinin  Karsilastirilmali  Olarak  Incelenmesi
Istanbul Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi ABD.
Doktora Tezi. Istanbul. 2007.

Bu calismada; Zirkonyum oksit ile giiclendirilmis seramik alt yapilar iizerine farkli iki
teknikle uygulanan iist yap1 porselenlerinin baglanma dayanimlar1 karsilastirmali olarak

incelendi.

Deney gruplari; IPS e.max ZirCAD zirkonya alt yap1 lizerine, IPS e.max Zirpress ve
Noritake CZR Press presleme teknigi; IPS e.max Ceram, Lava Ceram ve Noritake CZR
tabakalama teknigi uygulanarak olusturuldu. Her bir deney grubunda 12 adet olmak
iizere (n=12) toplam 60 adet deney 6rnegi hazirlandi. 3,5mm (cap) x 3,5mm (yiikseklik)
boyutlarindaki silindirik zirkonya alt yapilar iizerine, 6zel bir metal kalip kullanilarak
3mm kalinhigindaki iist yapr seramikleri uygulandi. Uretici firmalarin Onerileri
dogrultusunda pisirilme islemleri tamamlanan deney Orneklerine, Universal test
cihazinda 1mm/dak. hizla bag mukavemeti testleri uygulandi. Kirik olustugu andaki
max. kuvvet ve olusan max. gerilim kaydedildi. Sonuglar istatistiksel olarak student t
testi ile degerlendirildi. Olusan kirik yiizeylerinin morfolojileri elektron tarama
mikroskopu (SEM) ile incelendi ve kopma yiizeylerinin adeziv ve koheziv karekteri

degerlendirildi.

Bag dayanimlan incelendiginde; en yiiksek dege tabakalama teknigi ile uygulanan
Noritake CZR (27.10 + 4MPa)’de elde edilirken; en diisiik deger presleme teknigi ile
uygulanan Noritake CZRPress (17.06 + 6MPa)’de bulunmustur. Her iki grup arasinda
istatistiksel anlamda ileri derecede anlamli ( p<0.001) bir farklilik varken; diger
presleme teknigi ile hazirlanan IPS e.max ZirPress (24.58 + 12MPa) deney grubu ile
anlamli bir farklilik elde edilmemistir. Yine tabakalama teknigi ile hazirlanan IPS e.max
Ceram (18.06 = 4MPa) Noritake CZR’den anlamli derecede diisiikk bir baglanma

gostermistir.

Bu ¢alismanin sonucunda; yeni bir yontem olan zirkonya iizerine presleme tekniginin,
tabakalama teknigine benzer sonuclar verdigi, ancak her iki teknikle ilgili olarak in vitro

caligsmalarin, klinik ¢alismalar ile desteklenmesi gerektigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: zirkonya, iist yap1 seramigi, press-on teknik, tabakalama teknigi,

bag dayanimi
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ABSTRACT

The comparative investigation of shear bond strengths of different veneering porcelains

applied on zirconium oxide cores.
University of Istanbul, Institute of Health Sciences, Department of Prosthesis, phD
thesis, Istanbul 2007.

In this study, the bonding strength of veneering porcelains applied on ceramic cores
reinforced with zirconium oxide using two different techniques were comparatively

investigated.

Experimental groups were formed by using layering technique with IPS e.max Ceram,
Lava Ceram and Noritake; and press-on technique with IPS e.max ZirPress and
Noritake CZR Press, all of which were applied on IPS e.max ZirCAD zirconia
substructures. A total of 60 specimens, 12 for each group were prepared. Veneering
ceramics 3mm in thickness were applied on cylindrical zirconia cores in dimensions of

3.5mm (diameter)X 3.5mm (height) by using a specially designed metallic mold.

Shear bond strength tests were performed on experimental specimens which were fired
according to the manufacturers’ recommendation, in the universal test machine at a
crosshead speed of Imm/min. Maximum force and stress formed during the fracture
were recorded. Statistical analyzes were examined by student t test. The morphology of
the fracture surfaces were examined by scanning electron microscope (SEM) and the

mode of failure was found to be adhesive or cohesive.

When the bonding strengths were examined, Noritake CZR (27.10+4MPa)which was
applied by using layering technique demonstrated the highest and Noritake CZRPress
(17.06£6MPa) demonstrated the lowest value. While there was a statistically significant
difference between these two groups (p<0.001) IPS e.maxZirPress (24.58+12MPa)
which was prepared with another pressing technique showed no significant difference.
IPS e.max Ceram which was prepared by using layering technique (18.06+4 MPa) and
demonstrated a significantly weaker bond as compared to Noritake CZR.

In conclusion, the new method of pressing on zirconia showed similar results with
layering technique. However in vitro studies on these two techniques should be

supported by clinical investigations.

Key words: zirconia, vennering porcelain, press-on technique, layering technique, bond

strength



1. GIRIS VE AMAC

Giintimiiz dis hekimliginde, estetik beklentilerin artmas1 ve teknolojik gelismeler
posterior bolgede uzun siiredir kullanilan metal destekli seramik restorasyonlara
alternatif olarak dis renginde, biyolojik olarak uyumlu, metal alt yapinin sagladigi

mekanik 6zelliklere sahip farkl restoratif sistemlere kullanim alami yaratmistir (1,5).

Metal destegi olmayan tam seramik sistemleri, uzun siire sadece 6n bolgede tek
kuron protezi uygulamalarinda basarili ile kullanilmistir. Son yillarda tam seramik
sistemlerinde zirkonyum oksit ile gii¢lendirilmis alt yapilarin kulanilmasi bu sistemlerin
posterior restorasyonlarda da uygulanmasina olanak saglamistir. Kuvvetli seramik alt
yap1 ve tabakalama teknigi ile islenen {ist yap1 porselenleri ile istenilen estetik sonug
elde edilmektedir. Son dénemlerde ise "press-on" teknigi uygulanarak zirkonyum oksit
ile giiclendirilmis seramik cekirdek iizerine preslenebilen iist yap1 porselenleri piyasada

bulunmaktadir (113,130,115).

Aragtirmacilar, alt yap1 ile homojen bir baglanti yapmasi, kenar uyumunun
basarili olmasi ve calisma siiresinin kisaligi, yiiksek estetik basarinin elde edilebilmesi
nedenleriyle bu yeni teknige dikkat ¢ekmektedirler. Ancak bu teknige iligkin ¢caligmalar
sinirh sayidadir ve "press-on" teknigi ile uygulanan iist yap: porselenlerinin baglanma

dayanimi 6zellikleri ¢cok bilinmemektedir (4,5).

Tiim bu yeni bilgilerin 1s181inda tezin amaci, zirkonyum oksit alt yap1 iizerine,
presleme ve tabakalama olmak iizere iki farkli teknikle uygulanan {ist yap1
porselenlerinin  baglanma dayanimlarin1  karsilastirmali  olarak incelemek ve

uygulamalarda giivenirligi konusunda degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dis Hekimliginde Kullanilan Seramikler

Yapis1 degistirilerek elde edilen en eski inorganik materyal olma ozelligine

sahip seramikler, ilk olarak M.O. 50°de Cin’de gelistirilmistir (8, 48, 70, 71).

Seramiklerin dis hekimliginde kullanimi ise Fransiz eczaci Alexis Duchateau
tarafindan 1774’de gerceklestirilmistir. Ardindan 1778’de Fransiz dis hekimi Dubois de

Chemant ilk mineral bazli seramik dislerini iiretmistir (10, 26, 61, 48, 68).

Seramik malzemelerin sabit restorasyonlarda kullanimi 19. yiizyilin sonuna

gelindiginde 6nem kazanmaya baslamistir (8, 26, 48, 53, 70).

1903°’de Land, ilk seramik caket kuronlar1 iireterek kuron uygulamalarinin

estetik acidan gelisimine 6nemli katkilarda bulunmustur (10, 26, 71).

20. yiizyilhin baglarinda seramigin metal ile desteklenmesi iizerine pek ¢ok
calisgma yapilmistir. Swann, Felcher, Hovestad, Johnson, Lakermance, Gonod ve
Granger gibi aragtirmacilar bu amagla platini ¢esitli formlarda kullanmislardir. 1956°da,
potasyum feldspatin cam ile reaksiyonu sonucu “losit” kristalinin elde edilmesi ile
seramigin 1s1 genlesme katsayisi (CTE) arttirilmis ve bdylece altin alasimlan iizerine
pisirilmesi saglanmistir. Diger onemli gelismeler de seramigin pisirilme teknigi iizerine
olmustur. Vines, Semmelman, Lee ve Fonville vakum altinda pisirme teknigini
gelistirmislerdir. Bu yondeki calismalar sayesinde atmosfer basincinda ve vakum
altinda pisirme olmak iizere iki farkli teknik ortaya ¢ikmistir. Lacour ve Nally, vakum
altinda pisirilen seramiklerin kirilmaya karsi %20 daha direngli oldugunu belirtmis ve
bu tip seramiklerde porozitenin, total hacmin %0.1’ni kapsadigini, atmosfer basincinda
pisirilen  seramiklerde ise bu oranin %4.5 oldugunu  bildirmislerdir

(20, 48, 53, 68, 71, 79,98).

McLean ve Hughes, 1963 yilinda aliimin6z seramikleri gelistirerek tam seramik
sistemlerin temelini olusturmuslardir. Aliimindz seramikler, 20-30um boyutlarinda
aliimina kristallerinin %40-50 oraninda yapiya eklenmesi ile elde edilmistir. Bu islem
seramigin mekanik olarak daha giicli ve termal soklara daha direncli bir yapiya

doniigsmesini saglamis, boylece feldspatik seramiklerin egme mukavemetleri ortalama



65MPa iken, alimin6z seramiklerinki 131MPa olmustur. Ancak, seramigin icerisinde
aliimina kristallerinin artmasi 151k gecirgenligini azaltarak bir dezavantaj olusturmustur

(10,71, 72,79, 111).

Sonug¢ olarak, seramiklerin gelisim siirecinde yapisi ve pisirilme teknikleri
konusunda ¢ok Onemli adimlar atilmis; estetik, biyolojik uyum ve yiiksek mekanik
dayamim gibi 6zellikleri bir arada bulunduran materyallerin iiretilmesi hedeflenmistir.
1980’lerden itibaren, metal-seramik restorasyonlarindaki 11k gecirgenliginin yetersiz
olmasi, diseti kenarinda renk degisikliklerine neden olmasi ve hastalarin artan estetik
beklentileri nedeniyle gerek ©n gerek arka bolge restorasyonlarinda tam seramik

sistemlerin kullanimu iizerine ¢alismalar yogunlagtinlmistir (10, 20, 53, 109).

Gelistirilen seramik sistemleri arasinda, dokiilebilir cam seramikler (Dicor,
Cerapearl, Cerestore), 1s1 ve basingla sekillendirilen seramikler (IPS Empress I,
IPS Empress II, Allceram), c¢ekirdek yapisi giiclendirilmis seramikler (Aliiminoz
seramikler, Hi-Ceram, In-Ceram Aliimina, In-Ceram Spinell, In-Ceram Zirkonya),
kopya freze tekniginde ve CAD/CAM sistemlerinde (Cerec, Celay, Procera, Lava, v.b.)
kullanilan seramikler sayilabilmektedir (8, 53, 102, 122, 125).

2.1.1. Dis Hekimligi Seramiklerinin Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan seramik malzemelerin en Onemlileri, feldspat,

kuartz ve kaolendir (10, 20, 21, 43, 50, 68, 72, 78, 79, 98, 106, 132).

Feldspat: Potasyum aluminasilikat (K,O Al,Os 6SiO, ) ve sodyum aluminasilikat
(NaO Al,O3 6SiO; ) yapisindadir. Dogada bulunan feldspat saf degildir. Degisik
oranlarda potas (K,0O) ve soda (Na,O) icermektedir. Potas, erimis camin viskozitesini
artirdigindan dis hekimligi seramiginde potas orami yiiksek olan feldspat tercih
edilmektedir. Ergime sicakligit 1100-1300°C arasinda olan feldspat, pisirme islemleri
sirasinda bilesenlerin ergimesini kolaylastirmakta ve seramigin pisirilmesi sirasinda
ergiyerek diger bilesenleri birarada tutan bir matriks gorevi gormektedir. Ergidikten
sonra ise camsi ve yiiksek viskoziteli parlak bir madde haline gelmekte ve seramige

belirli bir seffaflik kazandirmaktadir (10, 20, 60, 78, 79, 81, 132).

Potas formundaki feldspat molekiiliiniin yapisinda 6 adet silisyumdioksit

baglanmakta (K;O Al,O3; 6Si0;), 4 adet silisyumdioksit baglandiginda ise molekiil



“losit” olarak tanimlanmaktadir. Potasin cam ile reaksiyonu sonucunda elde edilen ve
feldspatdan daha giiglii yapidaki 16sit (K,O Al,O3 4Si0,), seramigi giiclendirmekte,
optik ozelliklerini artirmakta ve 1s1l genlesme katsayisim yiikselterek metale yakin bir

151l genlesme katsayisi olusturmaktadir (10, 53, 62, 63, 64, 85) .

Kuartz: Esas yapisi silikadir ve seramigin iskeletini olusturmaktadir. Ergime derecesi
cok yiiksek (1685°C) olan kuartz seramik kitlenin seffafliginda ve yiiksek 1silarda
stabilitesinin korunmasinda etkili olmakta, ancak yapiy1 da kirilgan hale getirmektedir

(10, 20, 43, 50, 68, 72, 78, 132).

Kaolen: Yapida %0-3 oraninda bulunan kaolen bir hidrat aliimina silikattir
(Al,03 2Si0, 2H,0) ve ergime derecesi 1750°C’nin iizerindedir. Kaolen toprak ve kil
mineralleri iceren yapiskan ve plastik bir malzemedir. Suyla karistirildiginda yapigkan
bir hal almakta ve seramigin islenebilirligini saglamaktadir. Yiiksek 1silara maruz
kaldiginda, kuartz partikiillerine yapisarak onemli derecede biiziilme gostermektedir.
Ayrica opak yapisi nedeniyle, 151k gecirgenliginin olmasi istenen giiniimiiz seramik
sistemlerinin kaolin icermesi tercih edilmemektedir. Diisiik kaolen iceren bilesenlerin
cam fazi1 daha fazladir, bu nedenle dis hekimliginde kullanilan seramikler “cam

seramikler” olarak adlandirilmaktadir (10, 20, 50, 60, 68, 78, 79, 81, 132).

Seramikte bu ii¢ ana maddeye ek olarak yer alan metal oksitler yapiya; sertlik,
hidrolitik stabilite, diisiikk ergime 1s1s1, devitrifikasyona (camin rekristalizasyonu) ve
pyroplastik akiciiga karsi direng gibi Ozellikleri vermektedir. Ancak, dikkatsiz
kullanimlar1 devitrifikasyona neden olmaktadir. Bu amagla genellikle potasyum,
kalsiyum ve sodyum oksit kullanmilmaktadir. Cam modifiye ediciler olarak da
adlandirilan metal oksitler, Si gibi cam yapic1 elementler ile oksijen arasindaki
baglanmay1 azaltarak camin yumusama 118101 diisiirmektedirler

(20, 68, 72,78, 81, 132).

Cam yapinin degistirilmesi amaciyla kulanilan metal oksitler ile farkli pisirilme
derecelerinde seramikler iiretilmektedir. Bu derecelere gore seramikler dort simifta

degelendirilmektedir:
1 - Yiiksek 1s1 1300°C
2 - Orta 151 1101 - 1300°C

3 -Disik1s1 850 - 1100°C



4 - Cok diisiik 1s1 < 850°C

Yiiksek 1s1 seramikleri yapay dislerin iiretiminde nadiren de caket kuron
yapiminda tercih edilmektedir. Orta 1s1 seramikleri, prefabrike pontik dislerin
iiretiminde, diisiikk 1s1 seramikleri ise daha c¢ok laboratuvar seramik firmlarinda
kullanilmaktadir. Metal-seramik ve caket kuronlarda kullanilan seramikler ile glaziir ve
makyaj tozlarinin tiimii bu gruba girmektedir. Cok diisiik 1s1 seramikleri de Ti alagimlari

icin 6zel olarak gelistirilmislerdir (10, 60, 94).

Dis hekimligi seramiginin pyroplastik akiciifa karsi direngli olmalart
gerekmektedir. Bu amacgla cam yapiya “ara oksitler” eklenerek, yapinin viskozitesi ve

sertligi artirllmaktadir (10, 69, 72, 81, 89, 94).

Ti, Mn, Fe, Co, Cu, Ni gibi yiiksek 1s1ya dayanikli metal oksitler, seramige dogal
dis renginin verilebilmesi icin kullanilan metal esash renk verici pigmentlerdir

(20, 69).

2.1.2 Dis Hekimligi Seramiklerinin Mekanik Ozellikleri

Seramik, cok sert, rijit ve kirilgan bir malzemedir. Stabilite, sertlik, yiiksek
elastiklik modulu, 1s1 ve kimyasal faktorlere karsi dayanikli olmasinin nedeni, kristal
yapisinin hem kovalent hem de iyonik karakterdeki giiclii baglardan olusmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak, diger yandan bu baglanti yapis1 seramik malzemeye
kirilganlik 6zelligini vermektedir. Seramigin rijitligi nedeni ile abrazyona karsi son
derece direngli olmasi, uygulanan restorasyon karsi dislerle temas halinde oldugunda

disler i¢in bir dezavantaj olusturabilmektedir (26, 68, 79, 94).

Seramigin baslica olumsuz ozelligi, diisilk cekme dayanimidir. Materyal,
kirilmadan 6nce deformasyona kars1 ancak yaklagik %0.1 dayanabilmektedir. Seramik
materyalinin diisiik ¢ekme mukavemeti internal catlaklardan (Griffith catlaklari)
kaynaklanmakta ve yapiya kirilganlik katmaktadir. Dis hekimliginde kullanilan
seramikler, basma gerilmesine dayanikli,O¢cekmeQOgerilmesine ise daycniksizdir. Cekme
dayanimi ortalama 207— 60MPa iken, basma dayanimi 350 - 550MPa’dir. Seramigin
yapisijnda bulunan mikro catlaklarda yogunlasmis olan stres, gurilim altinda catlagin
ilerlemesyne ve bu noktada kirik olusturmasina neden olmaktadir. Bu durum “catlagin

ilerlemesi” olarak tanimmanmaktadir (10, 49, 111, 132).



2.2. Dis Hekimligi Seramiklerini Giiclendirme Yontemleri

Seramigin; iistiin estetik basarisi< basma gerilmesine karst dayamimi, sertlik,
kimyasal etkilere diren¢ ve mitkemmel biyolojik uyum!gibi avantajlqrina kSrsin, diisiik
cekme mukavemeté ve kirilganlik gibi olumsud 6zellikleri yapisimin giiclendirilmesine

gereksinim duyulmasina neden olmustur.
McLean seramigin giiclendirilmesi i¢in bes yontem bildirmistir:
1 - Seramigin metal alt yapi {izerine uygulanmasi
2 - Yiizeyde basma gerilmelerinin olusturulmasi
3 - Camin kristal bir faz ile gii¢lendirilmesi
4 - Camin kontrollii kristalizasyonu

5 - Cam infiltrasyonu ile seramigin giiclendirilmesi

2.2.1. Seramigin Metal Alt Yap1 Uzerine Uygulanmasi

2.2.1.1. Metal — Seramik Kuronlar

Metal — seramik kuron koprii protezlerinde metal alt yapi, seramik i¢in bir
dayanak olusturmaktadir. Metallerin cekme mukavemeti seramiklerden daha yiiksek
oldugu ic¢in ilk olarak seramiklerin metal alt yapiyla desteklenmesi diistiniilmiistiir.
Metal alt yapt ¢ekme gerilimlerinin olugmasini engelleyerek, yiizeydeki catlak
yaytlimmi Onlemektedir. Seramigin metal ile kullanilmasi 1950’li yillarda I6sit
kristallerinin yapiya katilmasi ile feldspatik seramiklerin 1s1l genlesme katsayilarinin,
altin alagimlarininkine yaklastirilmasi ile miimkiin olmustur. Boylece giiclii bir
materyalin alt yapida kullanilmasi ile seramigin kirilmasi ancak bu alt yapinin

deformasyonuna bagli olarak gelismektedir (9, 72, 83).

Metal — seramik restorasyonlarinda 151k gecgirgenlik 6zelligi, metal alt yapinin,
1518in  niifuzunu ve yansimasini engellemesi nedeni ile olumsuz etkilenmektedir.
Bunun yanisira disetinde olusan renk deg8isimi metal ve seramigin 1s1l

genlesme katsayilarinin farkli olmasi, metal alasimlarindaki bazi iyonlarin iyonize



olarak seramigin icine renk vermesi ve korozyon gibi dezavantajlar metal alt yapinin

kullanimini sinirlandirmaktadir (9, 10, 53, 105, 127).

2.2.1.2. Platin Folyo ile Giiclendirilen Seramik Kuronlar

Folyolarin kullanim amaci; metal kalinliginin inceltilmesi, boylece disin daha
az asindirilmasi, metal icin gerekli olan mum modelaj ve dokiim islemlerinin ortadan

kaldirilmasi ile maliyetin diisiiriilmesidir (110).

McLean ve Sceed 1976°da cift platin folyo teknigi ile platin folyonun bir
tabakasinin kuronun i¢ yiiziinde birakilarak aliimina caket kuronlarin giiclendirilmesini
saglamislardir. Bu teknikte algt model iizerine iki kat platin folyo adapte edilir ve
iistteki folyo 2um kalay ile kaplanir. Porselen firinlanmasi sonrasinda en igteki bir
tabaka folyo cikartilir ve diger platin folyo ise porselenin i¢ yiizeyi ile kimyasal bir
baglant1 saglar. Platin folyonun porselen icinde kalmasi yapisal saglamligini arttirirken,
151k gecirgenligini azaltarak gri bir renklenmeye neden olmasi estetik dezavantaj

olusturmustur (68, 72, 74, 75, 107).

Renaissance / Ceplatec (Williams Gold Refining Co., Inc., Buffalo, N. Y.),
Sunrise (Tanaka Dental, Skokie ILL, Japan), Flexebond (Elephant Edelmetal, Hoorn,
The Netherlands), Plati-deck (Schone Edelmetal, Degussa, Amsterdam, The
Netherlands) gibi sistemler ise sonradan gelistirilen folyo sistemleridir ve orjinal folyo

sisteminin modifikasyonlaridir (73, 110).

2.2.2. Yiizeyde Basma Gerilmelerinin Olusturulmasi

Camin ve seramiklerin giiclendirilmesi amaciyla en sik kullanilan yontem,
kalinti basma gerilmelerini objelerin yilizeyine ¢ikartmaktir. Giiclendirme; uygulanan
kuvvetin bu kalint1 gerilmelerle karsilanmasi (sifirlanmasi) ve bdylece objenin
icerisinde ¢ekme gerilmelerinin ortaya ¢ikmasinin Onlenmesidir. Bu amagla cesitli

teknikler uygulanmaktadir (10):

1 - Kimyasal yolla ‘iyon degisimi’

2 - Fiziksel yolla ‘temperleme’



2.2.2.1. iyon Degisimi

Iyon degisimi, sodyum ve potasyum gibi farkli biiyiikliikteki iyonlarin yer
degistirmesi ile yiizeyde basma dayamimina sahip ince bir tabaka olusturulmasi
islemidir. Sodyum iceren cam yapi, potasyum nitrat banyosunda bekletildiginde,
yiizeyindeki sodyum iyonlar1 %35 daha biiyilk olan potasyum iyonlarn1 ile yer
degistirmektedir. Daha once sodyum tarafindan kaplanan yerin potasyum iyonu ile
doldurulmas1 ile ylizeyde yaklastk 700MPa’lik basma gerilmesinin olusmasi
saglanmaktadir. Bu islem kimyasal giiclendirme (kimyasal temperleme) olarak da

tanimlanmaktadir (53, 72, 91).

2.2.2.2. Temperleme

Bu yontem, camin yumusama derecesinin biraz altindaki sicakliga kadar
1sitilarak, aniden oda sicaklifina sogutulmasiyla olusmaktadir. Bu ani sogutma islemi
ile i¢ tabaka daha yavas sogurken biiziilme egilimi gostermekte, dis tabaka ise rijit
olarak kalmaktadir. Boylece distaki daha erken sertlesmis ylizey tabakasi ile i¢ yap1
arasinda gerilimler olugsmakta ve i¢ yapida germe gerilimleri, yiizeyde ise kalic1 basma
gerilmeleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu yontem genellikle sicak cam fazindaki porselen
yapinin silikon yagi ve eriyik tuz icine batirilmasi ya da hava ile gergeklestirilmektedir

(11, 20, 53, 81)

2.2.3. Camn Kristal Bir Faz Ile Giiclendirilmesi

Ucg grup altinda toplanmaktadar:
1 - Seramigin igerisine aliimina kristallerinin eklenmesi ile gii¢clendirilmesi
2 - Seramigin igerisine ‘10sit’ kristallerinin eklenmesi ile giiclendirilmesi

3 - Seramigin kristalize magnezyum aliiminyum oksit kristalleri ile giiclendirilmesi

(72, 128).



2.2.4. Camun Kontrollii Kristalizasyonu

Cam seramiklerin esasi, kaybolan mum teknigi ile dokiimii yapilan camin 1s1l
islemler uygulanarak seramige doniistiiriilmesidir. Camin, cam seramige doniismesi
islemine seramiklestirme denmektedir. Bu islem, cam matriks icinde c¢ekirdeklerin
olugsmas1 ve bu cekirdeklerin ¢evresinde kristal biiylimesi seklinde iki asamada
gerceklesmektedir. Boylece amorf yap1 yerine kontrollii kristal biiyiikliigii elde edilmis,
homojen, porozitesi olmayan ve uniform biiyiikliikte yiiksek dayanikliliga sahip

mikroyapilar ortaya ¢ikmaktadir.

Dicor, Cerapearl ve Cerestore sistemlerinde kullanilan seramikler, bu teknikle

giiclendirilen cam seramiklere 6rnek olusturmaktadir (81, 10,, 127).

2n2.5. Cam Infiltrasyonu ile Sera}igin Giiclendirilmesi

Sinterlenmis aliiminyum oksit {izerine cam infiltrasyonu'ile seramigin
yapisindaki poroziteler giderilmekte, restorasyona yiiksek 1silarda stabilite, akma ve
kaymaya kars1 diren¢ gibi iistiin dzellikler kazandirilmaktadir. In—-Ceram sisteminde
uygulanan bu teknikte aluminyum oksit ve cam iki kademeli bir islemden gegirilerek

normalden daha direncli bir yapi elde edilmistir.

In-Ceram’da tanecik boyutu c¢ok kiigciikk olan sinterlenmis aliiminyum oksit
kristalleri ince bir tabaka halinde diisiik viskozitedeki lantanoksit (La,O3) camu ile cam

infiltrasyonu uygulanmaktadir (68, 108, 127).

2.3. Tam Seramik Sistemlerin Giincel Simiflandirilmasi
Tam seramik sistemleri, isleme tekniklerine gore 5 grupta incelenmektedirler.

1 - Sinterleme: Belli bir paketleme yogunluguna sahip olacak sekilde hazirlanmis
seramik veya metal partikiillerinin, o malzemelere ait ergime sicakliginin
T>0,53 x Tere sicakliginda isleme sokulmasiyla sz konusu malzemelerin partikiillerinin

birbirlerine kaynaklanmas1 olayidir.

Aliimindz caket kuronlar, Hi-Ceram ve Optec sistemlerinde kullanilan seramikler bu

gruptadir.
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2 - Dokiim Seramik: Mum eliminasyonu isleminin ardindan olusan bosluga seramik

materyali 1sitilarak dokiillmektedir.
Dicor, Cerapearl ve Cerestore seramikleri bu gruptadir.

3 - Cam infiltrasyonu: Diisiikk oranda sinterlenmis siingersi seramigin bosluklar

ergitilmis cam partikiilleri ile doldurulmaktadir.

In—Ceram Aliimina, In—-Ceram Spinell, In-Ceram Zirkonya’da kullanilan seramikler bu

gruptadir.

4 - Presleme Teknigi : Hazirlanan mum modelajin eliminasyonu ile olusan bosluklara

tabletler seklindeki seramik bloklar belirli 1s1 ve basing altinda preslenmektedirler.

IPS-Empress I - II, IPS e-max Press, Noritake Carebien Press ve Alceram sistemlerinde

kullanilan seramikler bu grupta yer almaktadir.

5 - Freze Edilubilen Sistemler: Restorasyon seramik bloklardan 6zel bir makine
tarafindan iiretilmektedir. Bu islem, hazirlanan bir restorasyon modelajinin 6zel bir
okuyucu u¢ yardimiyla takip edilmesiyle kazinarak (Copy- Milling) ya da kesim sekil
ve Olciilerinin 6zel aygitlarla okunarak bilgisayara aktarilmasi sonrasinda seramik

bloklarin sekillendirilmesi esasina dayanir (CAD/CAM ).

Procera All Ceram, Procera All Zirkon (Nobel Biocare), Lava (3M-Espe), IPS e-max
CAD, IPS e-max ZirCAD (Ivoclar Vivadent) sistemlerinde kullanilan seramikler bu
gruptadir (128,9).

2.3.1. Sinterlenmis Seramikler
2.3.1.1. Aliiminoz Seramikler

Aliimindz seramik caket kuronlar McLean ve Hughes tarafindan gelistirilmistir.
Aliimindz seramikten olusan alt yapi, %40-50 oraninda Al,Os kristalleri icermekte ve
iist yapis1 estetik ve anatomik oOzellikleri tamamlamas1 icin feldspatik porselen ile
islenmektedir. Boylece aliimin6z seramik kuronlarda %50 oraninda dayaniklikta artis
elde edilmektedir. Bu sistemde seramik, 0.50-1 mm kalinligindaki platin foli iizerinde
pisirilmektedir. Uygulama estetik basari, basit yapim teknigi ve ekonomik olmasi gibi
avantajlan icermekle birlikte yalnizca 6n bolge kuronlarin yapiminda kullanilabilmesi

dezavanataj olusturmaktadir (9, 18, 20, 71, 72, 110).
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Aliimindz seramik caket kuronlarin ¢ekme dayamimi yaklasik 125MPa, egme
mukavemeti ise 100MPa civarindadir. Egme dayaniminin diigiik olmasi ve sinterleme
sirasinda ortaya c¢ikan biiziilmenin ¢ok miktarda olmasi, aliimindz caket kuronlarin

kullanimimi sinirlandirmaktadir (100, 110, 128).

2.3.1.2. Hi-Ceram

Southan ve Jorgensen 1986’da, seramik caket kuron yapiminda platin folyonun
porselen ile 1slatilabilmesine iliskin sorunlar1 agsmak amaci ile, porselenin direkt olarak
tizerine uygulanip firinlanabilecegi 1siya dayanikli bir yalanci kok materyali
gelistirmislerdir. Hi-Ceram sistemi, kimyasal olarak klasik aliimina porselen caket
kuron alt yapisina benzeyen, tek farki icerigindeki aliimina orani daha fazla olan (%75)
cekirdek seramiginin 1siya dayanikli yalanci kok {iizerinde firinlanmasi prensibine
dayanmaktadir. Yiiksek aliimina yapist sisteme dayaniklilik saglamakta ve 1siya
dayanikli yalanci kok iizerinde calisilmasi In-Ceram sisteminin gelisimi acisindan
Oonemli bir adim olusturmaktadir. Cekme dayanimi yaklasik 140-180MPa’a kadar
artinlmis olan sistem daha cok ©n ve yan bolge dislerin restorasyonlarinda

kullanilmaktadir (10, 16, 29, 51, 110,121, 123, 127).

2.3.1.3. Optec HSP

Agirlik olarak %50 oraninda 16sit kristalleri iceren, feldspatik yapida olan bir
camdir. Alt yapr kullanilmaksizin hazirlanan tam seramik kuronlar folyo ya da 1siya
dayaniklt kokler iizerinde sekillendirilmektedir. Optec, son derece estetik bir sistemdir
ancak kenar uyumunun yetersiz olmasi en biiyiik dezavantajidir. Losit ile giiclendirilen
seramik kondanse edilirken ve sinterlenirken hacimsel olarak kiictilmekte, bu durumda
kenar uyumunu olumsuz yodnde etkilemektedir. Optec sistemi, 140MPa cekme
mukavemetine sahiptir, egme mukavemeti ise 110-150 MPa arasindadir

(9, 53, 100, 110, 127, 131).
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2.3.2. Cam Infiltre Edilmis Seramikler
2.3.2.1. In — Ceram Aliimina

In—Ceram 1985’de Dr. Michel Sadoun tarafindan gelistirilmistir. Ince partikiil
boyutundaki aliiminyum oksit kristalleri 6zel bir firinda 10 saat sire ile
firnlanmaktadir. Daha sonra seramik cekirdek iizerine 4-5 saat siireyle kapiler hareketle
cam infiltre edilerek, renk ve dayamklilik artirilmakta, ardindan sinterlenmis
aliminyum oksit yapi, ince tabaka halinde, diisiik viskozite ve 1s1l genlesme katsayisina
sahip lantanoksit cami ile kaplanarak infiltre edilmektedir. Cam yapinin aliiminyum
oksit yapiya oranla daha diisiik 1s1l genlesme katsayisina sahip olmasi bu iki faz
arasinda bir kompresyona yol acarak dayaniklilifin artmasma neden olmaktadir. Cam
infiltrasyonu ile materyaldeki bosluklar kapiller hareketle cam ile doldurulmakta
ardindan, alt yapimin iizerine klasik veneer porseleni pisirilmesi ile restorasyon

tamamlanmaktadir (108, 124, 127).

Kor materyali farkli boyuttaki partikiillerden olusmaktadir. Sinterleme
isleminde, diisiik 1s1da uzun siireli firinlama ile kiiciik partikiiller yogunlagmakta; daha
biiyiik 1s1ya gereksinim duyan ve degismeden kalan biiyiik partikiilleri birbirine
baglamaktadir. Boylece materyalin baslangictaki por6z yapisi korunmakta ve klasik
porselendeki %40 biiziilme In-Ceram Aliimina’da onlenmektedir. Boylece dayaniklilik
ve iyi bir kenar uyumu saglanan In- Ceram Aliimina’nin egme dayanimi ortalama

450 MPa’dir (38, 100, 103, 124, 127, 128).

Seramigin cam infiltrasyonu ile giiclendirilmesi, klasik kristal eklenen
giiclendirme tekniklerinden farklidir. Klasik teknikte c¢atlagin, ilerliyebilmek igin
kristaller aras1 daha uzun bir yol izlemesi gerekirken, cam infiltrasyonu ile olusan
birbirlerine kenetlenmis ii¢ boyutlu yapida, daha gii¢lii olan kristal yap1 arasinda

catlagin ilerliyebilecegi bir yol bulunmamaktadir (16, 29).

In-Ceram Aliimina sistemi 6n ve arka bolge kuron ve koprii restorasyonlarinin
yamisira, inley, onley, endo-kuron ve laminate restorasyonlarinda da
kullanilabilmektedir. Ancak maliyetinin yiiksek olmasi ve 6zel ekipman gerektirmesi en

onemli dezavantajidir (127).
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2.3.2.2. In — Ceram Spinell

Uretim teknigi klasik In-Ceram sistemi ile aymdir. Klasik In-Ceram tekniginde
kullanilan aliiminyum oksit yerine magnezyum aliiminyum oksit kullanilmasi
sinterleme isleminden sonra gozenekli bir yapinin olugmasini saglamaktadir. Gozenekli
olan ve “spinell” olarak adlandirilan bu yapiya daha sonra 151k gegirgenligini saglayan
cam infiltre edilmekte ve {iist yap1 seramigi islenerek uygun form verilmektedir

(30, 53, 84, 125, 122).

Malzemenin 151k gegirgenliginin iyi olmasi estetik acidan iistiinliik saglamakta
ve bu nedenle On dislerin restorasyonlarinda kullanilmaktadir. Egme dayanimi aliimina
yapililara gore %25 daha diisiik, ortalama 350 MPa olarak bildirilmektedir
(30, 53, 100,125, 128).

2.3.2.3. In-Ceram Zirkonya

In—Ceram Aliimina ve In—Ceram Spinell’den sonra alt yapiyr olusturmada
zirkonyum oksit kullanilarak In—Ceram Zirkonya gelistirilmistir. Zirkonyum oksit
ilavesi ile yapinin dayanikliligi artmakta ancak bununla birlikte opasitenin de artmast,
estetik kalitenin azalmasina neden olmaktadir. Egme dayanimi ortalama 800MPa olarak
bilinen bu sistem daha ¢ok arka bolgenin ¢ok iiyeli restorasyonlarinda kullanilmaktadir

(30, 53, 100, 125, 128).

2.3.3. Dokiilebilir Cam Seramikler
2.3.3.1. Dicor

Dokiilebilir cam seramik olan Dicor, 1980’lerin basinda gelistirilmistir.
Hacimsel olarak %45 cam , %55 tetrasilisilik mikadan olusmaktadir. Yapisina eklenen

bazi fluoridler ise estetik goriintii saglamasina yardimci olmaktadir (81).

Kaybolan mum teknigi ile dokiimii yapilan cama “kontrollii kristalizasyon 1s1l
islemi” uygulanarak, cam yap1 igerisinde mika kristallerinin olusmasi saglanmakta,
boylece yiiksek dayanikliliga sahip bir yap1 elde edilebilmektedir. Daha sonra dogal dis
rengi ile uyumlu restorasyonlar olusturabilmek amaci ile ylizeye boyama teknigi

uygulanmaktadir. Yiizeysel boyalarin estetik simirlamalar1 nedeni ile Dicor cekirdek
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tizerine feldspatik porselenler uygulanarak daha basarili sonuglar elde edilmistir.
Biikiilme dayanimi 120MPa olan sistem, anterior ve posterior bolgedeki kuron
protezlerinin yapiminda, inley, onley ve laminate restorasyonlarda kullanilmaktadir

(583, 100, 110, 127, 128).

2.3.3.2. Cerapearl

Mine benzeri oOzellikler gosteren Cerapearl, 1985°de gelistirilmis bir
hidroksiapatit cam seramiktir. Santrifiij ile dokiimii yapildiktan sonra kontrollii
kristalizasyon 1s1l islemi ile yapi1 igerisinde hidroksiapatit kristalleri olusmaktadir.
Biikiilme direnci Dicor ile yaklasik ayni1 olan bu sistem, kuron protezi, inley, onley ve

laminate yapiminda kullanilmaktadir (53, 110, 127).

2.3.4. Yiiksek Isida Preslenen Seramikler
2.3.4.1. IPS-Empress

IPS—Empress sistemi, Onceden seramiklestirilmis cam seramigin bir vakum
iinitesinde, hidrostatik basing ve yiiksek 1s1 altinda preslenmesi prensibi ile
gelistirilmistir. Boylece klasik seramik sistemlerinde firinlama sirasindaki toz halden
kat1 hale gecerken olusan yogunluk farkina bagl biizilme bu sistemde ortadan
kaldirilmistir.  Yapinin sogumasi sirasinda olusan biiziilme ise cam ile uyumlu
genlesmeye sahip revetman kullanilmasi ile Onlenmektedir. Yapr 10sit ile

giiclendirilirken, 151k ge¢irgenliginin de korunmasi saglanmaktadir.
Yapiminda iki farkli yontem kullanilir:

1 - Boyama Teknigi (Staining ) : Dentin rengi ile uyumlu camin preslenmesi ile
olusan kuronun, yiizey boyalar1 ve yari cam yapidan olusan ¢ok ince bir glaziir

materyali ile kaplanmasidir.

2 - Tabakalama Teknigi (Layering) : Sadece dentin yapisinin preslenmesinden

sonra, iist yapinin {ist yap1 seramigi ile tabakalanarak tamamlanmasidir.

Klinik aragtirmalar sonucunda %95-97 oraninda basari saglandigi ve inley, onley,
laminate ve  kuron  protezi  yapiminda  kullanilabilecegi  bildirilmistir.

IPS—Empress 1II ise lityum disilikat cam seramiktir. Yeni gelistirilen “IPS — Empress 11
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Tabakalama seramik sistemi” ile egme dayanimi 120MPa’dan, 350MPa’a ¢ekme
dayanimi ise 433MPa’a kadar yiikseltilmistir. Bu yeni sistemle 6n ve yan bolgelerdeki
3 iyeli koprii protezlerinin uygulanabilecegi bildirilmistir.

(7, 18, 47, 53, 57, 95, 120, 127, 131).

Sulaiman ve ark. (112), IPS—Empress, In-Ceram ve Procera seramik sistemlerinde
marjinal kenar araligini incelemisler ve IPS-Empress 63pum, In-Ceram 83pm, Procera
161um degerlerini elde ederek; en iyi kaner uyumunun IPS-Empress sisteminde

gozlemlendigini bildirmislerdir.

2.3.4.2. AllCeram

Bu sistem, 1stya dayanikli epoksi cekirdek {iizerine, aliimindz alt yapi
porseleninin enjeksiyonu esasina dayanmaktadir. Epoksi ¢ekirdek iizerinde hazirlanan
mum modelaj eritilerek porselen alt yap1 direkt model iizerine enjekte edilmektedir. Alt
yapisinda %70 aliiminyum oksit yaninda %8-10 magnezyum aliiminyum oksit iceren
sistem, zaman ve 1s1 kontroliiyle biiziillme gostermemektedir. Enjeksiyon teknigi ile
yapildigindan kenar uyumu oldukga basarili olarak bildirilen Allceram’in maliyetinin
yiiksek olmasi ve yapiminin uzun siirmesi dezavatajlaridir. Egme dayanimi yaklasik
olarak 160-240MPa olan sistem 6n bolge dislerinin retorasyonlarinin yapiminda

kullanilmaktadir (110, 127, 128).
2.3.5. Freze ile Sekillendirilen Seramik Sistemleri

1980’lerin baslarinda bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisim zamanla dis
hekimligi uygulamalarina da yansimis kopya — freze (copy milling) ve CAD/CAM

sistemlerinin bu alanda kullanilmasina olanak saglamistir (88).

Bu sistemlerin dis hekimligine girmesiyle birlikte fiziksel ozellikleri daha iyi
olan seramik malzemeleri gelistirilmistir. Porozitesi ve i¢ gerilmesi olmayan prefabrike
seramik bloklar homojen bir yap1 sergiledikleri i¢in yiiksek kirilma mukavemeti
gostermektedirler. Bu nedenle, hazir seramik bloklardan elde edilecek restorasyon
ancak freze edilerek hazirlanabilmektedir. Freze sisteminin hem direkt hem de indirekt
yontemle caligilabilmesi ve ¢alisma zamaninin kisa olmasi da diger avantajlar1 arasinda

sayilabilmektedir (52, 66, 67, 77, 101, 104).
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2.3.6. CAD/CAM Sistemleri

CAD/CAM sistemleri ilk defa 1983’de fikir olarak ortaya atilmis ve 1985’de
hayata gecirilmistir. Dijital bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisimin dis hekimligi
uygulamalarina da yansimasiyla gelisen CAD/CAM’in ag¢ilmi:

CAD: Computer Aided Design (Bilgisyar destekli dizayn)
CAM: Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar destekli iiretim)
CADD: Computer Aided Dental Design (Bilgisayar destekli dental dizayn )’dur.

1985°den bu yana inley, onley, kuron ve ve kopril protezlerinin yapimi igin
Cerec (Sirona Dental Systems), Procera (Nobel Biocare), Cercon (Dentsply Ceramco,
DeguDent), Lava (3M-Espe), Everest (Kavo Dental), DCS Precident (Popp Dental
Laboratory), DentaCad (Hint—ELS Canada Inc.), ZenoTec (Wieland),Cerec inlLab
(Sirona) gibi cesitli CAD/CAM sistemleri gelistirilmistir (22, 88, 101, 104).

2.3.6.1. Kopya — Freze Sistemi: Celay

Bilgisayar destekli yontemlere karsi bir alternatif olarak 1987°de kopyalama
teknigi esasina dayanan yeni bir sistem gelistirmis, Mikrona Technologie AG firmasi
tarafindan “Celay” adiyla kullanima sunulmustur. Sistemin, CAD/CAM sistemleri ile
olan benzerligi, her iki yontemde de hazir seramik bloklarin kullanilmasi ve

restorasyonun elde edilmesinde freze tekniginin uygulanmasidir (67, 104).

Celay cihazi, benzeri anahtar yapma sisteminde de kullanilan hassas bir kopya
freze aletidir. Yapilacak restorasyon seramik bloklardan, bilgisayar destegi olmaksizin

freze edilmektedir (66, 104, 119).

Cihaz, bitisik iki boliimden olusmaktadir. Sol taraftaki boliime, yapilacak
restorasyonun kontrast olusturmasi i¢in mavi renkte 6zel bir kompozit materyalinden
hazirlanmis maketi (Celay Tech), sag taraftaki bolime ise frezelenecek olan seramik
blok yerlestirilmektedir. Sol boliim kopyalama odasi, sag boliim ise freze odasi olarak
adlandirilmaktadir. Kopyalama odasinda, asindirma 6zelligi olmayan ozel tarayici uglar
kompozit maketin yiizeyinde dolastirildiginda freze odasinda 6zel frezler senkronik

olarak seramik blogu sekillendirmeye baslamaktadir. Celay sisteminde kullanilan
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feldspatik, aliimina, spinell ve zirkonya seramik bloklar, Vita firmasi tarfindan Vita 3D
Master skalasinin ¢esitli renklerinde “Vita Celay Blanks” ad1 altinda bu sistem igin 6zel

olarak hazirlanmaktadirlar. (42, 66, 76, 104).

2.3.6.2. CEREC

Gelistirilen ilk CAD/CAM sistemi olan Cerec (Ceramic Reconstruction) orjinal
olarak Brains AG tarafindan dizayn edilmis ve Siemens (giiniimiizde Sirona Dental

System) firmas1 tarafindan kullanima sunulmustur.

Bu sistemde, bilgisayar destegi ile kullanilan ve agiz icinden kayit alabilen 6zel
bir kamera ile preparasyonun optik olarak Olciisii alinmaktadir. Cihaz, alinan optik
Olctiniin aktarildigr dizayn {initesi ile freze isleminin gerceklestirildigi {iiretim
iinitesinden olugsmaktadir. Bilgisayar destegi ile restorasyonun tasarimi yapildiktan

sonra, seramik blok freze yoluyla sekillendirilmektedir (41, 88, 104, 119, 129).

Cerec Vitablocks Mark I feldspatik bir porselendir. Yapisi, dayanikliligi,
aginmas1 gibi Ozellikleri metal-seramik restorasyonlarinda kullanilan feldspatik
porselene benzeyen Mark I'in egme mukavemeti 93 MPa’dir. Sistemde klasik kuartz
iceren feldspatik porselen Vita I (Vita ZahnFabrik, Germany) ve Ceramco (Johnson &
Johnson)’'min yanisira, kuartz icermeyen Dicor (L. D. Caulk) kullanilabilmektedir

(58).

Cerec Vitablocks Mark II dayaniklilig arttirilmis bir feldspatik porselendir ve

Mark I’in yapisina gore daha ince gren boyutlarina sahiptir. (97).

Cerec ProCAD lositle giiclendirilmis bir cam seramiktir. Losit kristallerinin

cam matriks igerisinde dagilimi ProCAD’in yiiksek dayanikliliginin nedenidir.

Cerec Vitablocks InCeram Aliimina yiiksek dayamiklilikta bir cam infiltre
porselenidir. Kuronlarin ¢ekirdek yapisi ya da kopril restorasyonlarinin altyapist olarak
kullanilmaktadir. Cerec Vitablocks In-Ceram Zirkonya, In-Ceram Aliimina’nin mekanik
ozelliklerini gelistirmek amaciyla yapiya %33 oraminda zirkonyum oksit katilmasi ile
hazirlanmaktadir. In-Ceram Zirkonya ZrO, kristallerini kullanan ve posterior bolgede
iic lyeli restorasyonlarin yapimina olanak saglayan ilk tam seramik sistemidir

(12).
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2.3.6.3. Procera System

Procera CAD/CAM sistemi bir Isve¢ firmasi olan Nobel Biocare tarafindan
1986’da kuron koprii protezleri igin titanyumdan alt yapilar iiretmek amaciyla
gelistirilmistir.  Sistemin dogusu, biyolojik Ozellikleri nedeniyle metal-seramik
calismalarinda titanyum kullanilmaya baglanmasindan sonra olmustur. Titanyum alt
yapi iiretimi i¢in dokiim disinda bir yol arastirilirken Procera sistemi ortaya ¢ikmustir.
1993’de ise yogun olarak sinterlenmis, saf ve yiiksek dayaniklikta %99.5 oraninda
aliminyum oksit iceren seramik alt yapilar Procera AllCeram sistemi ile iiretilmeye
baslanmustir. 1k yillarda bu sistemle &n ve arka bolgelerde tek dis restorasyonlari igin
tam seramik kuronlar iiretilirken giiniimiizde laminate veneer ve kopril restorasyonlari
da yapilabilmektedir. Ancak koprii restorasyonlarinda genellikle zirkonyum oksit alt
yapili Procera AllZircon sistemi tercih edilmektedir. Procera AllZircon sistemi

kullanilarak kuron veya 4-5 iiyeli koprii restorasyonlar yapilabilmektedir.

Sistemin geleneksel dizayn ve iiretim iinitelerinin baglantisi internet araciligiyla
saglanmaktadir. Bu sistemin kullanilabilmesi icin; 6zel bir tarayiciya (scanner), taranan
bilgilerin kullanilabilmesi i¢in ©6zel bir programa (Procera software), gelismis bir
bilgisayara ve internet baglantisina gereksinim vardir. Procera teknigi ile; aliminyum
oksit, zirkonyum oksit ve titanyum alt yapilar olusturulabilmektedir. Sisteme ait CAD
tinitesi hekimin birlikte ¢alisti1 laboratuvarda bulunurken, CAM iiniteleri biri Isveg
digeri de Amerika’da olmak iizere iki merkezde bulunmaktadir. Alt yapilar bu merkez
labortuvarlarin birinde iiretilerek hekime ulastirilmaktadir. Ust yapr ise diisiik 1s1
porseleni ile tabakalama teknigi kullanilarak standart dis laboratuvarinda

tamamlanmaktadir (65, 86, 87, 99).

Wagner ve Chu (4-54) yapmis olduklar1 ¢alismada Procera alt yap1 materyalinin
egme dayamimi 687MPa, In—-Ceram’in 352MPa, Empress’in ise 134MPa oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar, ayrica, Procera Allceram kuronlarin kenar ve ig

uyumlarinin da oldukga basarili bulduklari ortaya koymuslardir (65, 86, 93).
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Procera sistemi ile CAD/CAM teknolojisi kullanilarak,

¢ Aliiminyum oksit alt yapili restorasyonlar (Procera AllCeram)
e Zirkonyum oksit alt yapili restorasyonlar (Procera AllZirkon)
¢ Titanyum alt yapil1 restorasyonlar (Procera AllTitan)

¢ Titanyum veya aliiminyum oksit abutment

e Implant-iistii tam seramik kuronlar

e Implant-iistii titanyum alt yapilar iiretmek miimkiindiir.

2.3.6.4. Cercon Smart S Sistemi

Cercon Smart S Sistemi, Degudent firmasi tarafindan 1999’de gelistirilmistir.
Cercon Smart sisteminde diger sistemlerden farkli olarak bilgisayar destekli dizayn
yapilmaz. Dis teknisyeninin hazirlamis oldugu mum modelaj esas alinarak CAM sistemi
ile alt yap1 hazirlanmaktadir. Mum modelaj lazer yardimiyla taranmakta ve tarama
bilgileri asindirma {iinitesinde islenerek alt yapr elde edilmektedir. Sistemde; 12mm,
30mm, 38mm ve 47mm olmak iizere degisik uzunluklarda prefabrike bloklar yer
almaktadir. Materyal tam olarak TZP (tetragonal zirconia polycrystals)kristallerinden
olugmaktadir. Yapisinda %90 zirkonyum oksit, %35 yitriyum oksit, %2’den az hafniyum

oksit %1’den az aliiminyum oksit bulunmaktadir.

Asindirma {initesinde yar1 sinterlenmis bloklar {izerinde ilk once kaba daha
sonra ince asindirma islemleri gerceklestirilmektedir. Asindirilan blok sinterleme
biiziilmesine karg1 orjinalinden hacimce %30 oraninda daha biiyiik islenmektedir. Kaba
tesviyenin ardindan alt yap1 6 - 8 saat 1350°C’de sinterlendikten sonra orjinal boyutuna
ulasmaktadir. Elde edilen alt yap1 {izerine 16sit icermeyen Cercon Ceram — S porselen
tozu ile tabakalama teknigi uygulanarak restorasyon bitirilmektedir. Tek kuron, 3 — 5
iiniteli koprii ya da implant distii kuron koprii restorasyonlarinda kullanilabilmektedir.
Son zamanlarda daha biiyiik bloklarin da iiretilmesiyle birlikte sistem 6 iiyeli resto
rasyonlarin yapilabilmesine olanak vermektedir. Ayn1 zamanda 900MPa egme dayanimi

olan sistemin % 100 doku uyumlu oldugu ileri siiriilmektedir (126).
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2.3.6.5. LAVA

3M-ESPE tarfindan 2002’de piyasaya siiriilmiis bir CAD/CAM sistemidir. Lava
Scan ile yalanci koklii model optik olarak taranmakta ve Lava CAD yazilimi1 otomatik
olarak kenar bitimi ve gdvde tasarimimi yapmaktadir. Lava Frame bloklar, Y-TZP
sinterlenmemis non-HIP bloklar olduklarindan sinterlenme biiziilmesini kompanse
etmek i¢in altyapimin %20 daha biiyiik hazirlanmas1 gerekmektedir. Dizayn
tamamlandiktan sonra Zr,O bloklar Lava Form tinitesinde frezelenmekte ve daha sonra
istenilen boyut, yogunluk ve direncin elde edilebilmesi icin Lava Therm iinitesinde
sinterlenmektedirler. Sistemde maksimum estetigi saglayabilmek icin altyapiy1 boyayan
sekiz ayr1 renk bulunmaktadir. Ayrica sistemin bir parcasi olarak iiretilen Lava Ceram
iist yap1 porseleni, Lava seramik cekirdekleri ile cok yakin bir 1s1l genlesme katsayisina

sahip oldugu i¢in iyi bir baglanma gostermektedir (92).

2.3.6.6. DCS PRECIDENT

Sistem Preciscan lazer tarayicisi, Precimill CAM frezeleme cihazindan
olugmakta ve dentform yazilimi ile otomatik olarak altyapi dizaynimi yapmaktadir. Bu
sistemde feldspatik seramik, cam seramik, In-Ceram, yogun sinterlenmis zirkonya,

metaller ve fiber destekli kompozitler ile ¢calisilabilmektedir.

DCS, sisteminde hem DC-Zirkon Y-TZP non-HIP zirkonya seramigi hem de
DC-Leolux HIP zirkonya seramigi kullamilmaktadir. DC-Cristall, bu sistem i¢in

gelistirilmis tist yap1 porselenidir.

2.3.6.7. EVEREST

Everest, Kavo firmasi tarafindan iiretilen anterior ve posterior bolgelerde
uygulanabilecek kuron koprii protezlerinin altyapisinin olusturulmast i¢in kullanilan bir
CAD/CAM sistemidir. Temel olarak tarayici iinite (Everest scan), asindirici iinite

(Everest engine) ve sinterleme firinindan (Everest therm) olugmaktadir.
Sistemde alt1 farkli blok kullanilabilmektedir:

1 - ZS Bloklart: Y-TZP non-HIP 6n sinterlenmis bloklardir.



21

2 - ZH Bloklar: Y-TZP sinterlenmis HIP bloklardir. Bu bloklarda asindirma

islemi final boyutunda bitirildigi icin daha uyumludur.
3 - T Bloklar1: Titanyum bloklardir.
4 - G Bloklart: Losit ile giiglendirilmis cam seramik bloklardir.

5 - IPS e-max CAD Bloklar: Ivoclar Vivadet firmasinin Everest icin gelistirdigi
lityum disilikat seramik bloklardir. Anterior ve posterior bolgede kuron, anterior

bolgede ii¢ iiyeli koprii restorasyonlarinda kullanilabilmektedir.

6 - C-Temp: 6 iiyeye kadar olan gecici kopriilerin yapilmasi i¢in iiretilmis

kompozit bloklardir.

2.3.7. Dis Hekimliginde Zirkonyum Oksit Kullanim

ZrO; kristali tane capinin kiiciik olmasi, dayaniklilik ve sertliginin fazla olmasi,
yiiksek kirllma direnci gostermesi ve elastiklik modiiliiniin az olmasi nedeniyle son
donemde dis hekimliginde yaygin bir kullanim alam1 bulmaktadir. ZrO, ile
giiclendirilmis seramiklerin kullamima girmesi CAD/CAM teknolojisinin gelisimi ile

paralellik gostermektedir.

Zirkonyum (Zr), atom numarast 40, atomik agirhigr 91,22 olan ve periyodik
tabloda metaller grubunda yer alan kimyasal bir elementtir. Dogada serbest metal olarak
bulunmayan zirkonyumun, bilinen mineralleri zirkonyum silikat (ZrSiO.) diger adiyla
zitkon ve zirkonyum oksit (ZrO,)’dir. Zirkonyum oksit’in diger adlar1 ise zirkonya,
zikonyum dioksit ve baddeleyit’dir. Zirkonya sozciigii Vita firmasinin tescilli markasi
“Zirconia” ile de kanistinlmamalidir. Zirkonyumun baslica elde edildigi kaynak zirkon
(ZrSi04) madenleridir. Is1 degisikligine ve korozyona kars1 cok direngli olan zirkonyum

hekzagonal formda kristal bir yap1 gostermektedir.

Uzun yillar diger metal oksitlerle birlikte seramikte renklendirci olarak
kullanilan ZrO, giiniimiizde implant parcalarinda, ortodontik braketlerde, post

malzemelerinde, kuron ve koprii seramik altyapilarinda kullanilmaktadir (90).
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Zirkonyumun ii¢ formu bulunmaktadir:
1- Stabil Olmayan ‘“Saf” Zirkonyum (Unstabilized ‘Pure’ Zirconia)

Zirkonyum kiibik (C), tetragonal (T), monoklinik (M) formlarda bulunabilen
polimorf bir yapiya sahiptir.

Saf zirkonyum oda 1sisinda monoklinik fazda bulunmaktadir. Bu yap1 1170°C’e
kadar stabil olup, bu derecenin iizerinde 1sitildiginda tetragonal forma, 2370°C’nin
iizerinde ise kiibik forma gecmektedir. Soguma islemi sirasinda ise 1070°C’de
tetragonal — monoklinik faz degisimi gerceklesmekte ve bu degisim sirasinda ise %3-4
hacim artis1 gézlenmektedir. Bu genlesme sonucunda olusan gerilme, saf zirkonyum
icerisinde catlaklar olusturmakta ve oda 1sisina kadar sogutuldugunda yapiy1 pargalara
ayirmaktadir. Cogunlukla abraziv olarak kullanilan saf zirkonyumun yapisindaki bu faz

degisimleri, materyalin bircok alanda kullanimini imkansiz hale getirmektedir (13,17).

2- Parsiyel Stabil Zirkoyum (Partially Stabilized Zirconia ‘PSZ’)

Ik olarak 1929°da Ruff ve ark. 1s1l islemler sonucu olusan kiibik yapmin oda
1s1sinda da stabil olarak kalabilmesi i¢in yapiya CaO ilave etmislerdir. ilerliyen yillarda
zitkonyum yapinin igerisine CaO, MgO ve Y,0; gibi 1s1l islemler sirasinda faz
degisimine ugramayan, kiibik yapida baz1 oksitlerin eklenmesi ile zirkonyumun
mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmistir. Zirkonyuma CaO, MgO ve Y,03
gibi oksitlerin katilmasiyla yapmin 1si1l islemler karsisinda verdigi reaksiyon
degismektedir. Saf zirkonyum, oksitlerin ilavesi ile 1000°C’nin iizerine 1sitildiginda
tetragonal faza ge¢mekte ancak tekrar oda 1sisina diisiiriildiigiinde ise saf zirkonyumdan
farkl1 olarak yap1 kiibik ile tetragonal fazin karisim seklini alarak yar stabil zirkonyuma
(PSZ) doniismektedir. Giiniimiizde diger metal oksitlere gore daha iistiin 6zellikleri
bulunmasi1 nedeniyle yaygin olarak stabilizatdor amaghh Y,O; kullamilmaktadir. Saf
zirkonyuma Y,0; ilavesi ile yitrium ile stabilize edilmis tetragonal zirkonyum
polikristali (Y-TZP) elde edilmektedir. Sonu¢ olarak oda 1sisindaki yar1 stabilize
zirkonyumun yapist cogunlukla kiibik faz, diisiik oranlarda tetragonal ve monoklinik
fazdan olugmakta ve normal dis hekimligi seramiginden farkli olarak kristaller arasinda
cam matriks bulundurmamakta ve de polikristalin seramik grubunda aliimina

seramiklerle birlikte yer almaktadir (19, 96, 90, 115,118).



23

Garvie ve Nicholson 1972’de yaptiklart bir calismada PSZ’nin mekanik
ozelliklerinin kiibik matriks icinde monoklinik fazin homojen dagilhim ile arttigim

gostermisler ve iistiin mekanik 6zellikli bu yapiya “gelik seramik” adinm1 vermislerdir.

Zirkonyumun yapinin ¢cekme ve basma gerilimlerine kars1 dayanikliligr ile ilgili

iki teori bulunmaktadir:
1- Isil genlesme katsayis1 farki:

Zirkonyum i¢indeki kiibik faz ile tetragonal faz arasinda 1s1l genlesme katsayisi
farki vardir. Tetragonal fazin 1s1 genlesme katsayis1 6.5 x 10° °C iken, kiibik fazin
10.5 x 10° °C’dir. Aradaki bu fark 1s1] islemler sirasinda yap1 i¢inde mikro catlaklar
olusturarak bir i¢ gerilim ortaya ¢ikarmakta bu da olusabilecek daha biiyiik ¢atlaklarin

enerjisini dagitmaktadir.
2- ¢ gerilme olusumu:

Yan stabil zirkonyum ile gii¢lendirilmis bir restorasyon agiz icine uygulanip
fonksiyona girdigi zaman, yap1 icerisindeki kiibik matriks {izerine bir baski
uygulanmaya baslar ve bu baski ile kiibik matriks igerisinde diizenli yayilmis olan
tetragonal faz daha hacimli olan monoklinik faza gecis yapmaktadir. Bu faz degisimi
sirasinda kristallerdeki yaklasik %4 oraninda olusan hacim artisi sayesinde kiibik
matriks igerisinde basma gerilmeleri ile bir i¢ gerilme meydana gelmektedir. Bu gerilme
alanlart ise catlak ilerlemesini Onleyici bir etki yaparak, zirkonyumun kuvvetler
karsisindaki mekanik o6zelliklerini arttirmaktadir. Bu olgu “akilli degisim” veya
“doniistim toklagmasi” olarak tanimlanmakta ve boylece ZrO, seramikleri “akilli

seramikler’” olarak da adlandirilmaktadirlar.

Sozii edilen gerilmeler asindirilmis yiizeyde olusabilecegi gibi bir catlagin ug

kismi cevresinde de ortaya ¢ikabilmektedir (13, 90).

Dis hekimliginde kullanilan zirkonyum oksit bloklar aym kimyasal yapida
olmalarina ragmen kullanilan tozun tipi ve iiretim yontemine bagli olarak direng ve 151k
gecirgenligi acisindan farkliliklar gostermektedirler. Sinterleme teknikleri HIP

(Hot Isostatik Pressing ) ve non- HIP olarak ikiye ayrilmaktadir.

1 - Non-HIP veya dry—pressed zirkonyum olarak adlandirilan bloklar,
zirkonyum tozunun basingsiz bir sekilde preslenerek hazirlandigi, sinterlenmesi

tamamlanmamis bloklardir ve por6z bir yapiya sahiptirler. Sinterlenmemis haldeki
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bloklara CAD/CAM sistemi kullanilarak “green machining” olarak adlandirilan “ham

3

sekillendirme “ igslemi uygulanmaktadir. Asindirma sonrast normalden biiyiik boyutta
hazirlanan alt yap1 yine basingsiz olarak 1350-1500°C arasinda sisteme ait firinda
sinterlenmekte, boylece sinterlenmemis poroz zirkonyum yaklasik %20’lik bir

biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikl bir hale gelmektedir.

2 - HIP zirkonyum bloklar ise yiiksek 1s1 ve basingta sinterlenmesi tamamlanmig
bloklardir. HIP zirkonyum bloklarin elde edilmesinde Oncelikle malzeme yaklasik
1300°C’de sinterlenmekte, ardindan partikiil yogunlugunu arttirmak amaciyla
1400-1500°C’e kadar 100 barin iizerinde bir basingla isostatik bir ortamda genellikle
argon gazi kullanilarak 1sitilmakta ve bundan sonra da beyazlasincaya kadar normal
atmosfer basincinda yani agik havada isitilmasina devam edilmektedir. Sinterlenerek,
basin¢ uygulanmasinin ardindan Y-TZP gri-siyah bir renk almakta, oksitlenip
beyazlagmasi i¢in bu son 1sitma safhasinin gergeklestirilmesi gerekli olmaktadir. Bu
materyal, non-HIP bloklara gore daha gecirgen ve yogun yapida olup, direnci de
%20 daha fazladir. Yiiksek yogunluga sahip sinterlenmesi tamamlanmis HIP zirkonya
bloktan esas boyutunda sekillendirme yapilmaktadir. Sinterlenmemis bloklarla
karsilastirildiginda sekillendirme sirasinda daha fazla zaman harcanmasinin yaninda
kullanilan elmas frezlerin asimmmasi da ekonomik acidan dezavantaj olarak

gosterilmektedir (34, 90).

Farkli iki yontemden herhangi biri ile hazirlanan ZrO, alt yap estetik bir goriintii
elde edebilmek icin 6zellikleri uygun feldspatik diisiik 1s1 seramigi ile kaplanmaktadir.
Ust yap1 hazirligr sirasinda zirkonya alt yap: yiiksek 1s1ya ve neme maruz kalmaktadir.
Buna ek olarak iist yapr seramigi pisirilmeden once ¢ogunlukla zirkonyum alt yapi
iizerinde asindirma yapmak gerekmektedir. Yapilacak asindirmalarin = cesitliligi

malzemenin mekanik 6zelliklerini anlamli 6l¢iide degistirmektedir( 32, 33, 34)

Restorasyonlarin hazirlanmasi sirasinda Y-TZP zirkonya bloklar 6nce CAD-
CAM sistemlerindeki freze islemlerine, ardindan alt yapinin modele uyumlandirilmasi
i¢in el aletleri ile sogutma altinda yapilan asindirmaya ve son olarak da restorasyonun i¢
ylizeyinin siman ile baglantisini arttirmak amaci ile yapilan kumlama islemine tabii

tutulmaktadirlar.

Malzemenin yiizeyinde bulunan ve matriks tarafindan baski altinda tutulmayan

tetragonal kristaller, asindirma islemleri sirasinda kolaylikla monoklinik faza gegerek
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yiizeyin alt tabakalarinda baski kuvvetleri olusturmaktadirlar. Bu faz degisimi ile ortaya
cikan tabaka Y-TZP zirkonyanin mekanik ve asinma direnci gibi 6zelliklerini
arttirirken, bu tabakanin kalinhi§inin agir1 artmasi catlaklarin olugsmasina neden

olmaktadir.

Swain ve Guazzato (37), yaptiklart caligmalarinda, t—m faz degisiminin el
aletleri ile yapilan asindirmada, freze makinesi ile yapilan asindirmadan daha fazla
oldugunu dolayisiyla mekanik direncin arttigin1 bildirmislerdir. Makine ile yapilan
asindirma isleminde ise olusan yiiksek 1s1 nedeniyle ters faz degisimi olusmakta boylece
monoklinik fazdan teragonal faza gecis gerceklesmektedir. Bu degisim nedeniyle olusan
hatalar stres yogunlastirict bolgeler olarak etki etmekte ve seramigin ortalama direncini

azaltmaktadirlar.

Luthart ve ark. (59) CAD-CAM islemlerinden sonra Y-TZP zirkonyanin
mekanik o6zelliklerinin etkilenecegini, asindirma sirasinda olusacak catlaklarin daha
onceden bahsedilen baski kuvvetleri ile olusan tabakadan daha derine inmesi

durumunda malzemenin mekanik 6zelliklerinin olumsuz etkilenecegini bildirmislerdir .

Kosmac ve ark. (56) kuru ve 1slak asindirma ile kumlamay1 karsilastirdiklart
calismalarinda, kumlamanin t—m faz degisimini arttirdigimi, bdylece kumlanmis
Y-TZP zirkonyanin asindirilmis olan materyale gore daha yiiksek egme dayanimina
sahip olacagini gostermislerdir. Swain ve Hanink (37) de kumlamanin, yiiksek 1silara
veya bilyiik capli yiizey hasarina neden olmayan bir islem oldugunu bu nedenle de

Y-TZP zirkonyay1 giiclendiren bir islem olarak kabul edilebilecegini bildirmislerdir.

Guazzato ve ark. (35) ise kumlamanin ardindan 1sil islem uygulanmasinin,
agindirma sonrasinda yapilmasindan daha biiyiilk bir yiizey hasart olusturmakta

oldugunu ve buna bagli olarak materyalin direncinin azalacagini belirtmislerdir.

3- Tam Kararh Zirkonyum (Fully Stabilized Zirconia)

Saf zirkonyumun igerisine %7,9 CaO, %5,86 MgO, %13,75 Y,0s ilavesi
yapildiginda tam stabil zirkonyum elde edilir. Tam kararli zirkonyumda sadece kiibik

faz bulunur ve oda sicakliginda 2500°C’e kadar hicbir faz degisimi gostermez.
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2.3.8. Y-TZP Zirkonya Uzerine Uygulanan Ust Yap:1 Porselenleri

ZrO, ile gii¢lendirilmis seramik sistemleri CAD/CAM frezeleme ve sinterleme
gerecleri, ¢cekirdek seramigi ve 1s1l genlesme katsayis1 ZrO; alt yapi ile uyumlu {iist yap1

porseleni olmak iizere ii¢ ana boliimden olugmaktadir.

Alt yap1 hazirligi tamamlanan restorasyon, morfolojik ve estetik Ozelliklerinin
elde edilebilmesi i¢cin 1s1 genlesme katsayisi Zr,O ile uyumlu feldspatik diisiik 1s1

porseleni ile islenmektedir.
Giiniimiizde {ist yap1 porselenin islenmesinde farkli iki teknik uygulanmaktadir:
1 — Tabakalama teknigi (Layering)
2 — Presleme teknigi (Press-on / Over press)

Tabakalama Teknigi: Metal-seramik ve tam seramik restorasyonlarinda
kuvvetlendirilmis alt yap1 cekirdegi lizerine iist yapr porseleni tabakalama teknigi ile

hazirlanmaktadir.

Teknigin uygulanma asamalarinda, sinterleme islemi tamamlanmis ZrO, alt
yapinin modele adaptasyonu saglanmakta ve kenarlar1 olas1 bir margin pisirme islemi

i¢in preparasyonun (sevli veya basmakli) i¢c kismina dogru kisaltilmaktadir.

Alt yapimin hazirlanmast sirasinda asagidaki noktalara dikkat edilmesi

gerekmektedir:
e Alt yapinin minimum kalinlik degerlerine uymak.
e Marjinal kenarlan kontrol etmek ve gerekiyorsa diizeltmeler yapmak.

¢ Sinterleme isleminden sonra koprii alt yapisini kesinlikle separasyon diskleri
kullanarak separe etmemek, boylece seramik restorasyonun dayanikliligini

negatif yonde etkileyen kiriga uygun bir ortam olusturmamak.

e Seramik tabakalama islemine baglamadan once alt yapiy1 su veya buhar ile

temizlemek ve kurutmak.

e Alt yap1 kir ve yaglarindan arindirildiktan sonra herhangi bir temastan

kacinmak.

Hazirlik islemleri tamamlandiktan sonra, alt yapinin renklendirilmesi ve iist yapi

ile olan baglantisinin arttirilabilmesi amaciyla, iiretici firmanin kendi ZrO, bloklar1 i¢in
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ozel gelistirdigi astar (liner) uygulanmaktadir. Secilen renkteki toz ve likiti ile
kanstirilarak, kremsi bir kivamda hazirlanan astar, alt yapmin tiim yiizeyine
uygulanmakta; kisa bir siire kurutulduktan sonra pisirilmektedir. Pisirme islemi

tamamlandiktan sonra liner tabaka kalinligi 0.1mm olmaktadir.

Tabakalama islemleri i¢in alt yapi, model iizerine dogru pozisyonda
yerlestirilmekte; kullanilacak seramik tozu kendi ozel likiti ile karigtirilarak istenilen
kivama getirilmekte ve tabakalama gemasinda belirtilen kalinlikta uygulanmaktadir.
Dentin tabakasi yigma islemi tamamlandiktan sonra restorasyon modelden dikkatlice
cikartilmakta ve kontakt noktalar1 tamamlanmaktadir. Pisirme isleminden Once tiim
interdental bolgeler, bir bistiiri ile alt yapiya kadar separe edilmektedir. Seramik
restorasyon ¢ok kuvvetli hava tutulmadan ve kurutulmadan, pisim tablasi iizerine

konmakta ve ilgili dercede pisirilmektedir.

Restorasyon gerekli islemlerden sonra, ultrasonik su banyosunda veya buhar ile
iyice temizlenmekte ve yiizey SOum’luk  Al,O; ile 1 bar basing altinda
kumlanmaktadir. Makyaj ve glaziir pisirmesinden Once restorasyon, elmas frezlerle
freze edilerek, dogal bir form ve yiizey goriintiisii saglanmakta ve eksik kisimlarin
ilavesi yapilmaktadir. Glaziir pisiminden sonra, daha fazla parlamasi gereken yerler
silikon ile diizlestirilerek on cila uygulanmakta; makyaj ve glaziir pisimi yapilarak

restorasyon tamamlanmaktadir (45).

Presleme Teknigi: Son yillarda gelistirilen ZrO, alt yapilar iizerine iist yap1
porselenin presleme teknigi ile uygulanmasi, farkli iki seramik sisteminin iistiin

ozelliklerini bir araya getirerek basarili restorasyonlar elde edilmesini saglamistir.

Polikristalin yapidaki ZrO, seramik alt yapi ile restorasyona direng ve kirilmaya
kars1 dayamim kazandirilirken; preslenebilen ve homojen bir yapiya sahip olan cam
seramik ile de; basarili bir kenar uyumu, miikemmel estetik sonuclar ve alt yapi ile iyi
bir baglanti elde edilmektedir. Uygulama kolayligi, islem siiresinin kisalifi ve

ekonomik olmasi bu teknigin diger avantajlar1 arasinda sayilmaktadir.

IPS e.max ZirPress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve CZR Press
(Noritake Kizai Co., Nagoya, Japan) adiyla farkli iki firma tarafindan iiretilen, ZrO,
iizerine preslenebilen seramikler, piyasada bulunan tiim ZrO; bloklar ile uyumlu olarak

kullanilabilmektedirler (44, 46, 82).
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Teknigin uygulanmasi sirasinda; seramik ingotlar, ZrO, alt yapi iizerine yiiksek
1sida preslenmektedirler. Ortaya cikan bu 1s1, ZrO;’in direncini olumsuz yonde
etkilendiginden alt yapinin iiretici firmanin belirttigi formda ve kalinlikta hazirlanmasi
onem kazanmaktadir. Uygun sekilde dizayn edilmemis alt yapilarda presleme

asamasinda kiriklar olusabilmektedir (82).

Hazirlanan alt yapi, islemler sirasinda ortaya c¢ikan toz ve artiklardan
temizlenmek amaciyla ultrasonik temizleyici icerisinde, aseton soliisyonunda 5 dak.
bekletilmektedir. Daha sonra, alt yapinin yiizeyine her bir firmanin kendi seramik blogu
icin gelistirmis oldugu, zirkonyanin reklendirilmesini ve {iist yapi1 ile baglantisini
saglayan ara baglayici tabaka (liner), toz ve likiti kanstirilarak uygulanmaktadir.
Kalinligi ortalama 0.lmm olan liner tabakasinin pisim islemi tamamlandiktan sonra,

mum modelaj agsamasina gecilmektedir.

Presleme tekniginde, IPS Empress sisteminde oldugu gibi farkli iki uygulama

sekli bulunmaktadir.

1 — Boyama teknigi (staining): Bu yontemde restorasyon tiim mum modelaji

yapilarak preslenmekte; makyaj ve boyama islemleri ile tamamlanmaktadir.

2 — Tabakalama teknigi (layering): Preslenebilen seramik, alt yapinin yiizeyini
min. 0.7-0.8 mm kalinliginda kaplayacak sekilde uygulanmakta ve restorasyon, sistem

ile uyumlu diisiik 1s1 feldspatik porseleni ile tamamlanmaktadir.

2.3.8.1. ZrO, Alt Yapu ile Ust Yap1 Porseleninin Baglantisi

Y-TZP zirkonya ile yapilmis restorasyonlarda, iist yapi porselenlerinin alt

yapidan ayrilmalari, en sik goriilen basarisizlik nedeni olmaktadir (5, 54).

Guazzato ve ark. (36), homojen olmayan seramik yiizeyinin, restorasyonun en
zayif noktasini olusturdugunu belirtmislerdi. Ust yap1 porselenin; ¢igneme kuvvetlerine
kars1 direncgli olmasi, alt yap1 seramigi ile iyi bir baglantisinin bulunmasi ayrilmalara ve

ist yapida kirik olusumuna engel olmaktadir (6).

Aboushelib ve ark. (1, 2), farkli cekirdek materyalleri iizerine firinlanan iist yap1

porselenleri ile c¢ekirdek arasinda olusan baglanti direnglerini inceledikleri
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calismalarinda; Cercon, Empress ve Vita cekirdek materyalini degerlendirmislerdir.
Elde ettikleri bulgularda ¢ekirdek ile iist yap1 materyali arasindaki baglanti direncini,

cekirdek materyalinin direncinden ¢ok daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Kogak (5), Cercon zirkonya sistemi ile yaptigi doktora calismasinda; koprii
protezlerinde olusan kiriklarin mikroskopik degerlendirmesinde, kirik merkezinin
Cercon alt yaprt materyali ile iist yap1 porseleni arasinda oldugu gozlemlenmistir. Bu
acidan Cercon sistemi degerlendirildiginde; iist yap1 porseleni ile alt yapida kullanilan
Y-TZP zirkonya arasindaki baglanti direncinin diisilk oldugunu ve bu durumun da

kirik riskini arttirabilecigini belirtmistir.

Y-TZP zirkonya alt yapr ile iizerine uygulanan {iist yap1 porseleninin arasinda,
ZrOy’in yiizeyinde cam fazdaki iyon aligverisi ve homojen yapi, arti bir kimyasal
baglant1 saglar. Isil genlesme katsayilarmmin uyumu ile edilen basma gerilmesi de

baglanma mekanizmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (40).

Seramikteki diizensiz tabaka kalinliklari, alt yapidaki ¢ok ince bolgeler ve yapi
hatalan istenmeyen ¢ekme gerilimlerine neden olabilmektedir. Alt yapinin bitim yiizeyi
ve mekanik tutuculugu, 1s1l genlesme katsayis1 uyumu, alt yapi ile iist yap1 arasinda
defekt olusumu, iist yapinin hacimsel biiziilmesi, akigkanlik ve 1slanabilirlik baglanti
kuvvetini etkilemektedirler. Iyi bir baglant: igin alt ve iist yapilarin mekanik 6zellikleri
birbirleri ile uyumlu olmalidir. Her iki seramik materyalinin elastisite modiilii

restorasyonda olusacak stresler iizerinde etkili olmaktadir (6, 3, 114,116).

Al-Dohanve ark. (5), farkli seramik cekirdek materyalleri iizerine uygulanan,
farkli iist yap1 poselenlerinin, c¢ekirdege baglanma dayamimilarimi inceledikleri
calismalarinda; IPS Empress 2 ile Eris (IE), Procera AllCeram ile AllCeram (PA),
Procera AllZircon ile CZR (PZ) ve DC-Zircon ile Vita D (DC) deney gruplarini metal-
seramik kontrol grubu ile karsilastirmali olarak degerlendirmislerdir. Seramik
cekirdekler =~ 8mm (cap) x 10mm (yiikseklik) ve {ist yapr porselenleri ise
2,4mm (¢ap) x 3mm (ylikseklik) boyutlarinda silindirik olarak hazirlanan 6rnekler,
universal test cihazinda 0.Smm/dak. uygulama hizi ile baglanma dayanimi testine
(Shear bond strength) tabi tutulmuslardir. Test edilen gruplar arasinda ve metal-seramik
kontrol grubu ile karsilastirilmalrinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Mikroskopik incelemede ise iist yapinin tamamen ayrilmasi ya da

baglant1 bolgesinde adeziv bir basarisizlik gbzlenmemistir. Basarisizlik esas olarak ara



30

yiize yakin bir noktada cekirdek materyali iizerinde bir pargasi kalacak sekilde iist yap1
porseleninde gerceklesmistir. Bu ¢alismada test edilen seramik c¢ekirdekleri ile iist yap1
porselen materyallerinin baglanma dayanmimlariin, metal-seramik sistemler ile

benzerlik gostermesi; klinik davranislarinin da benzer olabilecegini gostermektedir.

Blatz ve ark. (14), yaptiklar bir ¢calismada, zirkonyum oksit alt yap1 (LavaCore)
tizerine li¢ farkli iist yapr porseleni uygulanmis (LavaCeram/LavaCore, Carebien
ZR/LavaCore, GC Initial/LavaCore) ve deney gruplari iki alt gruba ayrilmistir. Birinci
grup sadece tuzlu suda bekletilmis, ikinci grup ise tuzlu suda bekletildikten sonra
10.000 defa 1s1l ¢evirim (thermocycling) uygulanmistir. Instron cihazinda 1mm/dak.
hizla yapilan bag mukavemeti testi sonuglann degerlendirildiginde; tam seramik
gruplarmin metal-seramik kontrol grubundan anlamli derecede daha giiclii baglanti
gosterdikleri gozlenmistir. Zirkonya alt yapili gruplar arasinda da anlamli farkliliklar
oldugu ve 1s1l ¢evirim uygulamasinin bir tek grubun (Carebien ZR/LavaCore) baglanma

dayanimini artirdigini, diger gruplar iizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir.

Fahmi ve ark. (28), farkl yiizey uygulamalarinin iist yap1 porseleninin zirkonya
alt yapiya baglanma dayanimlarimi degerlendirdikleri ¢alismalarinda; Vita zirkonya
bloklardan(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) hazirlanan 6rnekler ii¢ gruba
ayrilmistir: 1.grup: Yiizey uygulamasi yapilmamis. 2.grup: 120 grenli elmas disk
(Struers) ile 0.0034 kg/mm® kuvvet ile yiizey asindirilmus. 3.grup: Asindirma
isleminden sonra 1000°C’de 15 dak. 1s1 uygulanmis. Her ii¢ gruba iist yap1 porseleni
olarak Vita VM9 iiretici firmanmn onerileri dogrultusunda uygulanmis. Orneklerin,
Instron test cihazinda 0.5mm/dak. hizla yapilan bag mukavemeti Ol¢iimleri
(1. grup: 54.59MPa + 22.50, 2. grup:76.38MPa =+ 26.35 , 3. grup: 97.69MPa + 27.57),
yiizey islemlerinin ve 1s1 uygulamalarinin baglanma dayanimimi anlamlhi Slgiide

artirdiklarin1 goéstermiglerdir.

Giardano ve ark. (31), yaptiklan1 caligmada, Lava Frame (3M-Espe) ve YZ
Ceram (Vita Zahnfabrik) zirkonya alt yapilar iizerine; VM9 (Vita Zahnfabrik), Lava
Ceram (3M Espe) ve Carebien ZR (Noritake) olmak iizere ii¢ farkli iist yapi
porseleninin baglanma dayanimlarin1 degerlendirmiglerdir. Lava Frame iizerine yapilan
VMO porselen uygulamasinda; bond ve dentin wash pisimleri bag dayanimlarini1 anlaml
derecede arttirirken; YZ (Vita Zahnfabrik) iizerine yapilan VM9 uygulamasinda ise

bond uygulamasimnin baglanti degerleri iizerinde bir etkisi olmadigl belirlenmistir.
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Dentin wash tabakasinin ise VM9 porseleninin, Lava ve YZ iizerine uygulanmasinda
bag dayanimlarin1 anlamh derecede arttirirken, aym1 zamanda Lava Ceram ve CZR

gruplarindan da anlaml derecede yiiksek degerlere sahip olduklarini bildirmislerdir.

Nishimura ve ark. (80), Cercon Smart Ceramics (Degudent) zirkonyadan
hazirlanan dikdortgenler prizmasi (25x3x0.5mm) deney oOrnekleri iizerine; Cercon
Ceram S (Dgudent) ve Cerabien ZR (Noritake) iist yap1 porselenlerini uyguladiklar
calismalarinda; her bir deney grubundaki ornekleri kendi iglerinde iki alt gruba
ayirmislardir. Birinci gruptaki 6rneklerde, zirkonya alt yapinin yiizeyi 600 grit SiC ile
cilalamp ve 100pm Al,O5 ile kumlanirken; ikinci gruptaki orneklerde herhangi bir
yiizey islemi yapilmamistir. Deney gruplarinin baglanma dayanimlar ii¢ nokta egilme
testi ile degerlendirilmis; Cercon Ceram S deney grubunun degerleri Cerabien ZR deney
grubundan anlamli derecede yiiksek bulunurken, yiizey cila islemlerinin her iki grubun

da baglanma dayanimi degerleri {izerinde bir etkisi olmadig1 belirtilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.GEREC

3.1.1. Malzeme Listesi

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

IPS e.max ZirCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) zirkonya blok,
IPS e.max ZirPress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) seramik ingot,
IPS e.max Ceram (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) iist yap1 porseleni,
CZR Press (Noritake Kizai Co., Nagoya, Japan) seramik ingot,

CZR (Noritake Kizai Co., Nagoya, Japan) iist yap1 porseleni,

Lava Ceram (3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, USA) iist yap1 porseleni,
ZirkonZahn (Steger, Brunneck, Italy)

Sabitleme cergevesi (ZirkonZahn, Steger, Brunneck, Italy)

Lava Therm ((3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, USA)

Elmas separe (Acurata 806-104-355S)

Kumlama cihazi (Remfert, Germany)

Buhar makinesi (Amann Electronic Steamer II, Germany)

Zir Liner (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

ShadeBase (Noritake Kizai Co., Nagoya, Japan)

Frame work modifier (3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, USA)
Modelaj mumu ( S-U Dental Wachs, Shuler Dental, Germany)

Elektrikli modela;j spatiilii (Remfert, Germany)

Revetman ( IPS Press Vest Speed, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Revetman (Press Investment / Repead Heat Type, Noritake Kizai Co., Nagoya,
Japan)

Presleme firin1 (EP-600 Empress, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)



21. Seramik firim (Programat P-500, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
22. Tesviye Frezleri ((Acurata 808-106-355S)

23. Instron cihazi (Autograf AG-IS 5K-N SHIMADZU, Japan)

24. SEM (Field Emission Gun Scannig Electron Microscope, Japan)

25. Altin kaplama cihazi( Polaron SC7620 Sputter Coater)

33



34

3.2.YONTEM

3.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

In vitro olarak gerceklestirilen ¢alismada, 5 ayr1 deney grubunun herbirinde 12
adet olmak iizere, toplam 60 adet 3,5mm (¢ap) X 3,5mm (yiikseklik) IPS e.max
ZirCAD' zirkonya bloklardan hazirlanan silindirik 6rnekler kullanmildi (Sekil 3-1).

Sekil 3-1: IPS e.maxZirCAD zirkonya bloklar

Calismamizda kullandigimiz 6rnekler, kuron alt yapt formunda olmayip, i¢i
dolu masif silindirler oldugu i¢in CAD/CAM sisteminin CAD {initesinde dizayn
edilemedi. Bu nedenle, orneklerin elde edilmesinde kopya-freze sistemi ile calisan

Zirkon Zahn' freze makinesi kullanild (Sekil 3-2).

Sekil 3-2: Zirkon Zahn freze makinesi

Zirkonya bloklardan elde edilen, alt yapilarin standart olarak hazirlanabilmesi

icin Smm (¢ap) X 60mm (yiikseklik) silindirik metal bir cubuk hazirlandi. Daha sonra,
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bu metal cubuklar akrilikten hazirlanan 6zel sabitleme cercevesine” yerlestirildi

(Sekil 3-3).

Sekil 3-3: Ozel sabitleme cercevesi ve metal silindirik cubuk

Orneklerin Zirkon Zahn freze makinesinde sekillendirilebilmesi icin; sabitleme
cercevesine yerlestirilen metal ¢ubuk makinenin okuyucu ucunun bulundugu tarafa;
%87-95 ZrO, ve HfO, Al,O3 Y,0s3 iceren IPS e.max Zir CAD' blok ise asindirma
isleminin yapilacag tarafa adapte edildi. Makinenin okuyucu ucu, metal ¢ubuk {izerinde
hareket ettirilerek, isleme iinitesine yerlestirilmis olan zirkonya blogun islenmesi
saglandi. Ornekler, sinterlenme sirasinda olusacak biiziilmeyi karsilamak amaciyla %30
daha biiyiik hazirlandilar. Freze iglemi tamamlandiktan sonra; ¢ercevesinden ¢ikartilan,
60mm yiiksekligindeki silindirik zirkonya model, sinterleme islemi oncesinde; elmas
bir separelo yardimiyla Smm yiiksekliginde 12 adet esit boyutta silindir elde etmek icin

boliimlere ayrildi.

Hazirlanan 5mm X S5mm boyutlarindaki silindirik o6rnekler, Lava Therm’
sinterleme firminda iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda 1500°C’de 7,5 saat
sinterlendiler; daha sonra, 3,5 saat oda 1sinda kurutuldular. Islem sonucunda; 6rneklerin,
kumpas yardimi ile tek tek yapilan Olgiimlerinde %30 kiiciilerek 3,5mm X 3,5mm
orijinal boyutlarina ulastiklar tesbit edildi (Sekil 3-4). Uygulamalar sirasinda olusan toz
ve artiklarin uzaklastirilabilmesi i¢cin Ornekler, SOum Al,O3 ile 4atm basing altinda

kumlama cihazinda'' kumlandi ve buhar makinesinde'” temizlendiler.
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Sekil 3-4: Silindirik zirkonya alt yapilar

3.2.1.1. Deney Orneklerinin Ust Yapisimn Hazirlanmas:

Calismamizda kullandigimiz 60 adet zirkonya silindirik 6rnek, 5 deney grubuna

ayrild1 ve her bir deney grubunda fakli bir iist yap1 porseleni kullanildi (Tablo 3-1).

Ust yap1 porselenlerinden; IPS e.max ZirPress® ve Noritake CZR Press’ seramik
ingotlar1 presleme teknigi ile uygulanirken; IPS e.max Ceram’, Noritake CZR’ ve Lava

Ceram® porselen tozlar da tabakalama teknigi ile uygulandi.

Tablo 3-1: Deney Gruplari

Grup Ust Yapr Seramigi Uretici Firma Uygulama Teknigi
L.GRUP IPS e.max ZirPres Ivoclar Vivadent Presleme teknigi

II.GRUP IPS e.max Ceram Ivoclar Vivadent Tabakalama teknigi
III.GRUP CZR Press Noritake Presleme teknigi

IV.GRUP CZR Noritake Tabakalama teknigi

V.GRUP Lava Ceram 3M ESPE Tabakalama teknigi
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Zirkonya silindirik modellerin iizerine, iist yap1 porselenlerinin standart olarak
uygulanabilmesi amaciyla; presleme ve tabakalama teknigi icin farkli birer metal kalip
hazirland1 (Sekil 3-5). Metal kaliplarin boyutlari, zirkonya alt yapilarin iizerine 3mm

kalinliginda porselen uygulanacak sekilde ayarlandi.

Sekil 3-5: Metal kaliplar

Orneklerin, tabakalama teknigi ile hazirlandig1 deney gruplarinda; porselenin
pisirme islemi sonrasi gosterdigi biiziilmeyi kompanse edebilmek ve tek bir pisirme
islemi ile {ist yap1 elde edebilmek amaciyla kademeli bir metal kalip kullanildi. Kalibin
alt boliimii; zirkonyadan hazirladigimiz silindirik 6rnegin rahatlikla yerlestirebilecegi
sekilde, 3,5mm X 3,5mm boyutlarinda; iist boliimii ise Smm ¢apinda ve 3mm

yiiksekliginde hazirlandi.

Presleme teknigi uygulanan gruplarda ise; pisirme isleminde bir biiziilme sz
konusu olmadigr icin metal kalip; 3,5mm X 3,5mm boyutlarindaki zirkonya silindir
ornegin iizerine 3mm kalinliginda iist yap1 porseleni islenecek sekilde 3,5mm (cap) X

6,5mm (yiikseklik) boyutlarinda hazirlandi.

Ust yap1 porselenleri uygulanmadan once, zirkonya alt yapi iizerine, her bir
giretici firmanin kendi porseleni icin gelistirmis oldugu astar maddesi (liner)
uygulanarak firinlama islemine tabi tutuldu. Liner pisirme 1silar1 her bir iirtin igin

farklilik gostermektedir (Tablo 3-2).
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Tablo 3-2: Liner pisirme 1silar1

Liner ‘C)B (dk.) S ‘Ot ‘oT (dk.) H
ZirLiner 403 4 dk. 50 750 1 dk.
Shade Base 600 4 45 930 1 dk.
Base 450 6 45 810 1 dk.
Modifier

T: Pisirme derecesi

B: Hazirlik 1s181

S: On kurutma siiresi

t: Porselen firin 1s1sinin 1 dakikada yiikselme derecesi

H: Pisirme derecesinde durma siiresi

Liner uygulamasi tamamladiktan sonra zirkonya altyap1 6rnekler metal modeller
icine yerlestirildi.Tabakalama teknigi uygulanan gruplarda; dentin porseleni poroziteyi
minumuma inderecek sekilde kondansasyon teknigi ile uygulandi ve kondansayon
sirasinda aciga cikan likit kagit mendil ile ortamdan uzaklastinldi. Kalip igerisinden
cikarilan modeller Programat P500”" seramik firininda gosterilen iiretici firmanin
belirttigi 1s1 ve siirelerde pisirildi (Tablo 3-3). Pisirme isleminden sonra fazlaliklar
tesviye frezleri’® ile diizeltilerek ornekler 3,5mm X 3,5mm boyutlarina getirildi.

(Sekil 3-6).

Tablo 3-3: Seramik Pisirme Isilari

Seramik ‘c)B (dk.) S ‘o)t foT (dk.) H
IPS e.max 403 4 dk. 50 750 1dk.
Ceram

Lava Ceram 450 4 dk. 45 810 1 dk.
CZR 600 4 dk. 45 930 1dk.

T: Pigirme derecesi B: Hazirlik 1s1s1  S: On kurutma siiresi t: Porselen firin 1sisimn 1 dakikada yiikselme derecesi

H: Pisirme derecesinde durma siiresi
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Sekil 3-6: Tabakalama teknigi ile hazirlanan deney o6rneklerinin pisim sonrasi

goriintiisii

Presleme teknigi uygulanan gruplarda ise; zirkonya silindirik ornekler, metal
kalibin alt boliimiine yerlestirildikten sonra, 3mm kalinh@indaki iist yapiyr elde
edebilmek icin, 6zel dokiim mumu ile mum modelajlart yapildi. Modelajlar
tamamlanan 6rnekler, dokiim yollar1 baglandiktan sonra, her bir firmanin kendi seramik

1519 jle mansete alindi. Is1 ve basingla

ingou2 icin gelistirmis oldugu 6zel revetman
uygulama teknigi kullanilarak Ivoclar EP Empress 600” firininda iiretici firmalarin
belirttikleri 1silarda presleme islemleri tamamlandi (Tablo 3-4). Mansetten c¢ikartilan
ornekler, S0um Al,0; ile kumlanarak revetman artiklarindan temizlendi; dokiim yollari
elmas frez yardimi ile kesildi ve fazlaliklar tesviye edilerek orjinal boyutlarina getirildi

(Sekil 3-7) ve (Sekil 3-8).

Tablo 3-4: Presleme Isilar1

Seramik ‘OB ‘o)t ‘for H
IPS e.max 700 60 900 15 dk.
ZirPress

CZR Press 700 60 1045 15 dk.

B: Hazirlik 1s1s1 t: Porselen firin 1s1sinin 1 dakikada yiikselme derecesi T: Pisirme derecesi H: Pisirme derecesinde

durma siiresi



Sekil 3-7: Presleme islemi sonrasi deney ornekleri

Sekil 3-8: Deney ornekleri

40
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3.2.2. Deney Orneklerine Bag Mukavetimi Testinin Uygulanmasi

Deney orneklerinin baglanma dayanimlarinin Slciilmesi i¢in Universal test
cihazi” ve ona uygun hazirlanan bir metal statiften yararlanildi (Sekil 3-9). Metal statif,

yiikleme cihazinin tablasina sabitlendi.

‘._\-h

AL AL

&

Sekil 3-9: Universal test cihazi

Statife adapte edilen, 30mm X 10mm X 10mm boyutlarinda kare prizma
seklindeki bir metal diizenegin igerisine 3,5mm X 3,5mm boyutlarinda, deney
orneklerinin zirkonya alt yap1 boliimlerinin yerlestirilebilecegi bir yuva acild1
Hazirlanan bu yuva icerisine yerlestirilen 6rnekler, bir vida yardimiyla diizenek

icerisinde sabitlendiler (Sekil 3-10).
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Sekil 3-10: Metal statife sabitlenen deney ornegi

Ornekler Universal test cihazina uzun eksene 90° lik ag1 ile yiik uygulanacak
sekilde metal statif araciligiyla yerlestirildi. Test cihazinin kirict ucu tam alt yap ile iist
yap1 baglanma siirina gelecek sekilde ayarlandi. Deney oOrneklerine Universal test

cihazinda 1mm/dak hizla 500N baski kuvveti uygulandi.

Uygulanan yiik karsisinda drneklerdeki kirilma ani, Universal test cihazina bagl
bilgisayar ekraninda maksimum kuvvet olarak belirlendi ve o noktadaki degerler
kaydedildi. Bilgisayar proramina ornek sekil ve boyutlar1 girilerek baglanma dayanimi

MPa cinsinden elde edildi.

3.2.3. Tarayici Elektron Mikroskop (SEM) Degerlendirmesi

Deney orneklerinin yiizeyleri, taramal1 elektron mikroskopu (SEM)** analizi ile

degerlendirildi (Sekil 3-11).

Orneklerin yiizeyi 5 dakika siire ile altin kaplama cihazinda® ince altin bir film
ile kaplandi.Yiizey kaplama isleminden sonra farkli biiylitmelerde (X100, X1500,
X5000) SEM goriintiileri alind1. Orneklerin altin ile kaplanmasi ve goriintiileme islemi
I.T.U Kimya-Metalurji Fakiiltesi Metalurji Miihendisligi Biyomalzeme Arastirma ve

Karakterizasyon laboratuvarinda gerceklestirildi.
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Sekil 3-11: Tarayica elektron mikroskopu (SEM)

3.2.4. Istatistiksel Degerlendirme

Bu caligmada, siklik tablolar1 ve istatiksel karsilastirmalar SPSS 11.0 for
Windows paket programi ile hesaplandi. Gruplar arasi max.Force ve max.Stress
degerlerinin karsilastirmalarnt bagimsiz degiskenlerde Student-T testi ile sinandi.

P<0.05 olan sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

IPS e.max ZirCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) zirkonya alt
yapilar iizerine tabakalama ve presleme olmak iizere farkli iki teknikle uygulanan,
IPS e.max ZirPress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), IPS e.max Ceram
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Noritake CZR (Noritake Kizai Co., Nagoya,
Japan), Noritake CZR Press (Noritake Kizai Co., Nagoya, Japan), Lava Ceram
(3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, USA) iist yap1 seramiklerinin baglanma
dayanmimi degerleri karsilastirmali olarak arastirilmistir. Bu in-vitro ¢alismada, 5 deney
grubunun herbirinde 12 adet olmak iizere toplam 60 adet 6rnekte ortaya ¢ikan baglanma

dayanimi degerleri ve ortalamalar1 Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Arastirmada, deney Orneklerindeki kiriklar, basarisizlik olarak kabul edildi ve
kirik meydana getiren yiikler kaydedildi. Tiim gruplarin kirilma degerleri Tablo 4.2 ve

tiim gruplardaki 6rneklerin kirilma degerleri dagilimi Sekil 4.2 gosterilmistir.

Calismada her uygulama teknigine ait gruplarda kendi aralarinda karsilagtirmali
olarak degerlendirildi. Presleme teknigi uygulanarak hazirlanan deney oOrneklerine ait
bag mukavemeti degerleri ve kopma anindaki max. kuvvet degerleri dagilimi Sekil 4.3
ve Sekil 4.4’de, tabakalama teknigi uygulanarak hazirlanan deney oOrneklerine ait
baglanma dayanimi degerleri ve kopma anindaki max. kuvvet degerleri dagilimi ise

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.1: Deney orneklerinin baglanma dayanim degerleri

Grup Max. stress

X + sd; medyan

(min-maks)
Noritake CZR (n=12) 27.101 £4.365; 25.992
(22.255-38.211)
Noritake CZR Pres (n=12) 17.068 +5.003; 16.651
(10.080-26.199)
Lava Ceram (n=12) 22.280 = 6.080; 21.932
(14.466-39.994)
IPS e.max ZirPress (n=12) 24.585 £11.508; 22.550
(12.338-58.391)
IPS e.max Ceram (n=12) 18.065 + 3.494; 18.060

(14.031-24.346)

x: aritmetik ortalama ; sd: standart sapma

Max.Stress
(MPa)

Noritake CZR Noritake CZR Lava Ceram IPS e.max IPS e.max Ceram
Press Zirpress

Sekil 4.1: Deney orneklerinin baglanma dayamimi degerleri



Tablo 4.2: Deney érneklerine uygulanan max. kuvvet degerleri

Grup Max.Force
X +sd; medyan
(min-maks)
Noritake CZR (n=12) 0.623 +0.100; 0.598
(0.511-0.878)
Noritake CZR Pres (n=12) 0.392 +0.115; 0.383
(0.232-0.602)
Lava Ceram (n=12) 0.509 +£0.106; 0.511
(0.349-0.803)
IPS e.max ZirPress (n=12) 0.565 +£0.264; 0.518
(0.283-1.341)
IPS e.max Ceram (n=12) 0.436 £ 0.089; 0.421
(0.343-0.584)

x: aritmetik ortalama ; sd: standart sapma

Max.Force
(kN)

0,7 1

0,61

0,51

0,41

0,31

0,21

0,11

Noritake CZR Noritake CZR Lava Ceram IPS e.max IPS e.max
Press Zirpress Ceram

Sekil 4.2: Deney orneklerine uygulanan max. kuvvet degerleri




Max.Force
(kN)

0,61

0,51

0.4

0,31

0,2

0,11

0,

Noritake CZR Press IPS e.max Zirpress

Sekil 4.3: Presleme teknigi ile hazirlanan deney 6rneklerine uygulanan max. kuvvet degerleri

Max.Stress
(MPa)

251

24,585

201

151 17,068

101

Noritake CZR Press IPS e.max ZirPress

Sekil 4.4: Presleme teknigi ile hazirlanan deney 6rneklerinin baglanma dayanimi degerleri




Max.Force
(kN)
0,71

0,61
0,51

0,41

0,31
0,2

0,1

Noritake CZR Lava Ceram IPS e.max Ceram

Sekil 4.5: Tabakalama teknigi ile hazirlanan 6rneklere uygulanan max. kuvvet degerleri

Max.Stress
(MPa)

30

251 27,101

20

151

101

Noritake CZR Lava Ceram IPS e.max Ceram

Sekil 4.6: Tabakalama teknigi ile hazirlanan deney orneklerinin baglanma dayamimi degerleri
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Deney gruplarina ait ASTM C-633 standartlarina gore yapilan baglanma
dayamimi degerleri Tablo 4.1’de verilmistir. Bes deney grubu igerisinde; 27.10MPa bag
mukavemeti degeri ile Noritake CZR (tabakalama teknigi ile uygulanan feldspatik
diisiik 1s1 seramigi) en yiiksek baglanma dayanimina sahip iken; 17.068MPa baglanma
dayanimu ile Noritake CZR Press (presleme teknigi ile uygulanan cam seramik {iist yap1
porseleni) en diisiik baglanma dayanimi degerini gostermistir. Deney gruplar igerisinde
Noritake CZR’den sonra sirasiyla; IPS e.max ZirPress (24.585MPa), Lava Ceram
(22.280MPa), IPS e.max Ceram (18.065MPa) orneklerinden azalan yonde baglanma

dayanimi1 degerleri elde edilmistir.

En yiikksek ve en diisik mukavemeti veren Orneklerin tarama elektron
mikroskop (SEM) ile gerceklestirilen yiizey incelemelerinde; kopma yiizey
morfolojilerinin, birbirlerinden biiyiik Olciide farkhilik gosterdigi anlasilmaktadir.
Nitekim 27.101MPa baglanma dayanimi gosteren Noritake CZR 6rneginde; kopma
yiizeyinde kopmanin iist yap1 porseleninde koheziv sekilde gerceklestigi (Sekil 4-7), en
diisilk dayanimin elde edildigi Noritake CZR Press 6rneginde ise siyrilmanin baglanma

yiizeyinde, adeziv olarak gerceklestigi acik sekilde goriilmektedir (Sekil 4-8).

SEI 3.0k  X1,500 10um WD 10.0mm

Sekil 4- 7: Noritake CZR (max.)
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En yilkksek baglanma dayanimi degerinin elde edildigi Noritake CZR
mikroyapisi; feldspatik porselenin pisirme sonrasi karakteristik yiizey goriintiisiine
sahip olup, denfikasyonun hemen hemen tam oldugu, porozitesiz bir yapi
sergilemektedir. En diisiik baglanma dayanimi degerine sahip Noritake CZR Press
Orneginin mikroyapisi, feldspatik porselen ile karsilastirildiginda asirt derecede
poroziteli ve mikro catlaklar iceren bir goriintii sergilemektedir. S6z konusu mikroyapi
yapisma ara yiizeyinde zirkonya alt yap1 malzemesi ile tam bir baglanma saglayamadigi
icin kuvvet uygulandigi durumda tabakalama teknigi ile uygulanan Noritake CZR
porselen Ornege oranla cok daha diigiik bir gerilme degerinde alt malzemesi ara

yiiziinden kopma gostermistir (Sekil 4-8).

Y AORE

SEI 3.0kv  X1500 10um WD 99mm

Sekil 4-8: Noritake CZR Press (min)

Deney o6rneklerinin kopma yiizeyinde yapilan icelemelere gore; IPS e.max
ZirPress (presleme teknigi ile uygulanan cam seramik) 6rneginde kopmanin koheziv bir
sekilde iist yapi1 materyalinde olustugu gozlenmistir. Deney Orneginin mikroyapisi

incelendiginde yapinin olduk¢a yogun oldugu goriilmektedir (Sekil 4-9)
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A :
SEI 3.0kvY  X1,500 10pm WD 9.9mm

Sekil 4-9: IPS e.max ZirPress (max)

Tabakalama teknigi ile hazirlanan Lava Ceram Orneginin kopma yiizeyi, SEM
ile incelendiginde  kopmanin {ist yap1 igerisinde koheziv olarak gerceklestigi

gozlenmistir (Sekil 4-10).

3.0kvV 1,500 10um WD 10.1mm

Sekil 4-10: Lava Ceram (max.)
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IPS e.max Ceram Orneginin kopma yiizeyi incelendiginde; styrilmanin baglanma
yiizeyinde adheziv bir sekilde gerceklestigi gozlenmistir. Mikro yap1 incelendiginde alt
yap1 malzemesi zirkonyanin bir parcasinin iist yap1 porselen yiizeyinde kalacak sekilde

bir siyrilma oldugu tespit edilmistir (Sekil 4-11).

SEI 3.0kY  X1,500 10um WD 10.0mm

Sekil 4-11: IPS e.max Ceram (max)
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S. TARTISMA

Son yillarda yaygin bir kullanim alam bulan, zirkonya ile giiclendirilmis tam
seramik sistemler ile ilgili pek cok calisma yapilmistir. Metal-seramik sistemlerin
estetik olarak yeterince dogal goriinmemesi, metal allerjisi olusturabilmesi ve metalin
korozyona ugrayabilmesi gibi dezavantajlarindan dolay1 on ve arka bolge kuron-koprii
protezleri uygulamalarinda metal destegi olmayan sistemlerin kullanimi 6nem
kazanmistir. Zirkonya ile giiclendirilmis seramik sistemleri, sahip olduklar1 mekanik
ozellikler ile arka bolge 3-4 iyeli koprii protezi uygulamalarina da olanak

saglamaktadirlar.

Ancak, iistiin mekanik oOzelliklere sahip zirkonya ile giiclendirilmis seramik
sistemlerinde, iist yapi seramiginin alt yapidan ayrilmasi en sik goriilen klinik

basarisizlik nedeni olarak gosterilmektedir (1).

Aboushelib ve ark. (2), farklh cekirdek materyalleri iizerine firinlanan iist yapi
porselenleri ile cekirdek arasinda olusan baglanma dayanmimlarimi inceledikleri
calismalarinda; Cercon, Empress ve Vita cekirdek materyalini degerlendirmislerdir.
Elde ettikleri bulgularda ¢ekirdek ile iist yapt materyali arasindaki baglanma dayanimi,
cekirdek materyalinin dayanimindan ¢ok daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Cercon
cekirdek (339.5MPa), IPS Empress II ¢ekirdek (124.3MPa) ve Vita ¢ekirdek (68.4MPa)
degerlerini gosterirken; seramik cekirdek ile iist yapr seramigi arasindaki baglanma
dayanimi degerleri ise Cercon (29.1MPa), IPS Empress II (37.2MPa), Vita (32.2MPa)

tespit edilmistir.

Kogak (5), Cercon zirkonya sistemi ile yaptigi doktora calismasinda; koprii
protezlerinde olusan kiriklarin mikroskopik degerlendirmesinde, kirik merkezinin
Cercon alt yapt materyali ile iist yap1 porseleni arasinda oldugu gozlemlemistir. Bu
acidan Cercon sistemi degerlendirildiginde; iist yap1 porseleni ile alt yapida kullanilan
Y-TZP zirkonya arasindaki baglanti direncinin diisilk oldugunu ve bu durumun da

kirik riskini arttirabilecigini belirtmistir.

Yukarida sozii edilen calismalar degerlendirildiginde; zirkonya alt yap1 iizerine

uygulanan {ist yapr seramiklerinin baglanma dayanimlarinin arastirilmasina karar
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verildi. Calismada; yeni bir iist yapr uygulama teknigi olan zirkonya iizerine presleme
teknigi ile klasik olarak uygulanan tabakalama tekniSinin, {ist yapi seramiginin

baglanma dayanimu iizerine etkileri karsilastirmali olarak degerlendirildi.

Zirkonya alt yapilar iizerine, iist yap1 seramigi uygulama teknikleri ile ilgili
yapilan aragtirmalar incelendiginde, yeni bir uygulama teknigi olan zirkonya iizerine
presleme ile ilgili caligmalara gereksinim oldugu saptanmis ve tabakalama teknigi ile
karsilagtirmas1 amacglanmistir. Bu nedenle; piyasada bu uygulama teknikleri igin
iiretilmis olan; IPS e.max ZirPress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein),
CZR Press (Noritake Kizai Co., Nagoya, Japan), IPS e.max Ceram (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), CZR (Noritake Kizai Co., Nagoya, Japan) ve Lava Ceram
(3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, USA) arastirma kapsamina alinmistir.

Bag mukavemeti 6l¢iimlerinde farkli teknikler; shear bond strength (baglanma
dayanmimi/ makaslama kuvvetlerine karst dayanim), micro tensile bond strength (mikro
cekme dayanimi /MTBS) ve three point bending (ii¢ nokta egme) test yontemleri
kullanilmaktadir. Metal-seramik ve zirkonya ile giiclendirilmis seramik sistemlerde bag
mukavemeti incelemelerinde ii¢ nokta egme (bending) testi uygulanabilirken, tam
seramik restorasyon sistemlerinde yapinin kirilganligi nedeniyle bu yontem tercih
edilmemektedir. Calismamizda; klinik uygulamada ortaya ¢ikan kuvvetleri, MTBS test
yontemine gore daha iyi taklit edebilmesi, MTBS testini kullanirken tork kuvvetleri
olusturmanin kolay olmasi nedeniyle bag dayanimi degerlerinin diismesi, kolay
uygulama ve tekrarlanabilme 6zelligi nedeni ile shear bond strength test yontemi

kullandild: (39, 23, 24, 25, 117).

Baz1 ¢aligmalar baglanti ara yiizeylerinde goriilen stres dagiliminin iiniform
olmadigin1 gostermistir. Bu testlerde stres dagilimina bagh kiriklar ya ara yiizeydeki
mikrocatlaklardan ya da kullamlan adezivin igindeki stres birikim alanlarindan
baslamaktadir. Basarisizlik noktalarimin dikkatlice incelenmesi ve dogru sekilde

yorumlanmasi gerekmektedir (15).

Deney gruplarina ait ASTM C-633 standartlarina gore yapilan baglanma
dayanimi degerleri incelendiginde; bes deney grubu icerisinde; 27.10 = 4.36MPa
baglanma dayanimi degeri ile Noritake CZR (tabakalama teknigi ile uygulanan
feldspatik diisiik 1s1 porseleni) en yiiksek baglanma dayanimina sahip iken; 17.06 +

5.03MPa baglanma dayanimi ile Noritake CZR Press (presleme teknigi ile uygulanan
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cam seramik iist yap1 porseleni) en diisiilk baglanma dayanimi degerini gostermistir.
Deney gruplan icerisinde Noritake CZR’den sonra sirasiyla; IPS e.max ZirPress
(24.58 + 11.50MPa), Lava Ceram (22.28 + 6.08MPa), IPS e.max Ceram
(18.06 £ 3.49MPa) orneklerinden azalan yonde baglanma dayanimi degerleri elde

edilmistir.

Al-Dohanve ark. (5), farkli seramik c¢ekirdek materyalleri lizerine uygulanan,
farkli iist yap1 porselenlerinin, cekirdege baglanma dayanmimlarimi inceledikleri
calismalarinda; IPS Empress 2 ile Eris (IE), Procera AllCeram ile AllCeram (PA),
Procera AllZircon ile CZR (PZ) ve DC-Zircon ile Vita D (DC) deney gruplarini metal-
seramik kontrol grubu ile karsilagtirmali olarak incelemisler ve IPS Empress 2 ile Eris
(30.86 £ 6.47MPa), Procera AllCeram ile AllCeram (22.40 + 2.40MPa), DC-Zircon ile
Vita D (27.90 £ 4.79MPa), Procera AllZircon ile CZR (28.03 + 5.03MPa) degerlerini
elde etmislerdir. Bu aragtirmada ise; IPS e.max ZirCAD seramik c¢ekirdegi iizerine
tabakalama teknigi ile uyguladigimiz CZR {ist yap1 seramigi ile benzer bir baglanma

dayanimi degeri (27.10 + 4.36MPa) elde edilmistir.

Blatz ve ark. (14), zirkonya alt yap1 (LavaCore) iizerine iic farkli iist yapi
seramigi uygulamis LavaCeram / LavaCore (LAV), Carebien ZR / LavaCore (CER),
GC Initial / LavaCore (GCI) ve deney gruplarim iki alt gruba ayirmiglardir. Birinci grup
sadece tuzlu suda bekletilmis, ikinci grup ise tuzlu suda bekletildikten sonra 10.000
defa 1s1l ¢evirime tabi tutulmustur. Instron cihazinda 1mm/dak. hizla yapilan baglanma
dayanmimu testi sonuglar1 degerlendirildiginde; tam seramik gruplarinin metal-seramik
kontrol grubundan anlamli derecede daha giiclii baglanti gosterdikleri gdzlenmistir.
Degerler: CER 18.1 = 0.6MPa; CER-TC 20.3 + 0.7MPa; GCI 16.7 + 0.7MPa;
GCI-TC 17.5 + 0.6 MPa; LAV 14.3 + 0.6 MPa; LAV-TC 14.8 + 0.6MPa’dir. Bu
arastirmada; IPS e.max ZirCAD zirkonya alt yap1 lizerine uyguladigimiz CZR iist yap1
seramigi ile 27.10 * 4.36MPa ve Lava Ceram iist yapt seramigi ile
22.28 + 6.08MPa baglanma dayanimi degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerlerin
daha yiiksek olmasinin IPS e.max ZirCAD ile Lava Core zirkonya alt yapilarinin
farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Blatz ve ark’nin caligmasinda, 1s1l
cevirim uygulamasinin bir tek grubun (Carebien ZR / LavaCore) baglanma dayanimini
arttirdigini, diger gruplar iizerinde etkili olmadigini1 bildirmislerdir. Bu arastirmada ise

deney orneklerine 1s1l ¢evirim uygulanmamasina karsin daha yiiksek degerlerin elde



56

edilmesi; 1s1l ¢evirim igleminin baglanma dayanim iizerine olumlu bir etkisi olmadigini

diistindiirmektedir.

Giardano ve ark. (31), yaptiklar1 calismada, Lava Frame (3M-Espe) ve YZ
Ceram (Vita Zahnfabrik) zirkonya alt yapilar iizerine; VM9 (Vita Zahnfabrik), Lava
Ceram (3M Espe) ve Carebien ZR (Noritake) olmak iizere uyguladiklar ii¢ farklr tist
yap1 porseleninin baglanma dayanimlarimi degerlendirmislerdir. Lava Frame iizerine
yapilan VM9 porselen uygulamasinda; bond ve dentin wash pisimleri bag dayanimlarini
anlamli derecede arttirirken; YZ (Vita Zahnfabrik) tizerine yapilan VM9 uygulamasinda
ise bond uygulamasinin baglant1 degerleri iizerinde bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.
Dentin wash tabakasinin ise VM9 porseleninin, Lava ve YZ iizerine uygulanmasinda
baglanma dayanimlarin1 anlamli derecede arttirirken, aynt zamanda Lava Ceram ve
Carebien ZR gruplarindan da anlamh derecede yiiksek degerlere sahip olduklarini
bildirmislerdir. Lava Frame / Lava Ceram (19.2 £ 5.1MPa), Lava Frame / Carebien ZR
(16.4 = 9.2MPa) degerlerinin; calismamizdaki IPS e.max ZirCAD / Cerabien ZR
(27.10 £ 4.3MPa), IPS e.max ZirCAD / Lava Ceram (22.28 + 6.08MPa) degerlerinden
anlamli derecede diisiik olmasinin zirkonya alt yap1 farkliligindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Nishimura ve ark. (80), Cercon Smart Ceramics (Degudent) zirkonya deney
ornekleri itizerine; Cercon Ceram S (Degudent) ve Cerabien ZR (Noritake) iist yapi
seramiklerini uyguladiklar1 ¢alismalarinda; her bir deney grubundaki 6rnekleri kendi
iclerinde iki alt gruba ayirmislardir. Birinci gruptaki 6rneklerde, zirkonya alt yapinin
yiizeyi 600 grit SiC ile cilalamp ve 100pm Al,O;3 ile kumlanirken; ikinci gruptaki
orneklerde herhangi bir yiizey islemi yapilmamistir. Deney gruplariin ii¢ nokta egilme
testi baglanma dayamimlarn ile elde edilen degerleri: 1. Grup: Cercon Ceram S
(40.1 + 8.7MPa), Cerabien ZR (27.5 + 3.4MPa); 2.Grup: Cercon Ceram S
(45.2 £ 8.7MPa), Cerabien ZR (30.6 + 3.6MPa). Cercon Smart Ceramics (Degudent)
zirkon alt yapinin, yine ayni firmanin iiriinii olan Cercon Ceram S (Degudent) iist yap1
seramigi ile gosterdigi baglanti, Cerabien ZR (Noritake) ile gosterdigi baglanti
degerinden anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Aymi iiretici firmanin {riinleri
arasinda daha kuvvetli bir baglanti olabilecegi diisiiniilirken, bu aragtirmada IPS e.max
ZirCAD ile tabakalama teknigi ile uygulanan IPS e.max Ceram(18.06 + 3.49MPa)

arasindaki baglanma dayamimi diger deney gruplarindan anlamli derecede diisiik
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cikmistir. Yine ayni1 caligmada yiizey cila iglemi yapilmayan 6rneklerden Cerabien ZR
(27.5 £ 3.4MPa) bu arastirmadaki Cerabien ZR (27.10 £ 4.36MPa) ile benzer sonuclar

gostermistir.

Fahmi ve ark. (28), farkl yiizey uygulamalarinin iist yap1 porseleninin zirkonya
alt yapiya baglanma dayamimlarim degerlendirildikleri ¢alismalarinda; Vita zirkonya
bloklardan (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) hazirlanan ornekler ii¢ gruba
ayrilmistir: 1.grup: Yiizey uygulamasit yapilmamis. 2.grup: 120 grenli elmas disk
(Struers) ile 0.0034 kg/mm2 kuvvet ile yiizey asindirilmis. 3.grup: Asindirma
isleminden sonra 1000°C’de 15 dak. 1s1 uygulanmis. Her ii¢ gruba iist yap1 porseleni
olarak Vita VMO, iiretici firmanimn onerileri dogrultusunda uygulanmistir. Orneklerin
Instron test cihazinda 0.5mm/dak. hizla yapilan baglanma dayanimi Olgiimleri
(1. grup: 54.59MPa + 22.50, 2. grup:76.38MPa + 26.35 , 3. grup: 97.69MPa + 27.57),
yiizey islemleri ve 1s1 uygulamalarinin baglanma dayanimini anlaml dl¢iide artirdigini
gostermislerdir. Bu degerlerin arastirmadaki bulgulardan anlamli derecede yiiksek
olmasi, tiretici firma fakliliklarindan kaynaklanabilecegi gibi, kuvvet uygulama ucunun
yarim yuvarlak sekilde olmasindan ve kuvvet hizimin 0.5mm/dak olmasindan da

kaynaklanabilmektedir.

En yiiksek ve diisiik mukavemeti veren orneklerin tarama elektron mikroskop
(SEM) ile gerceklestirilen yiizey incelemelerinde; kopma yiizey morfolojilerinin,
birbirlerinden  biiyiikk olgiide  farklihk  gosterdigi  anlasilmaktadir.  Nitekim
27.10 £ 4.36MPa baglanma dayanimi gosteren Noritake CZR Orneginde; kopma
yiizeyinde kopmanin iist yap1 porseleninde koheziv sekilde gerceklestigi, en diisiik
mukavemetin elde edildigi Noritake CZR Press orneginde ise siyrilmanin baglanma

yiizeyinde adeziv olarak gerceklestigi acik sekilde goriilmektedir.

En yiiksek bag mukavemeti degerinin elde edildigi Noritake CZR mikroyapis;
feldspatik porselenin pisirme sonrasi karakteristik yiizey goriintiisiine sahip olup,
denfikasyonun hemen hemen tam oldugu, porozitesiz bir yapi sergilemektedir. En
diisiik baglanma dayanimi degerine sahip Noritake CZR Press drneginin mikroyapisi,
feldspatik porselen ile karsilastinldiginda asirn derecede poréziteli ve mikro catlaklar
iceren bir goriintli sergilemektedir. S6z konusu mikroyapr yapisma ara ylizeyinde
zirkonya alt yapt malzemesi ile tam bir baglanma saglayamadigi icin kuvvet

uygulandigl durumda tabakalama teknigi ile uygulanan Noritake Carebien ZR porselen
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numuneye oranla ¢ok daha diisiik bir gerilme degerinde alt yapi ara yiiziinden kopma

gostermistir.

Yapilan yiizey incelemeleri sonucunda; iist yap1 seramiginin pordzitesiz bir
yapiya sahip olmasinin baglanma dayanimimi artirdigimi diisiindiirmektedir. Presleme
teknigi ile uyguladigimiz seramik ingotlarin homojen bir yapiya sahip olmalar1 daha
kuvvetli bir bag saglamaktadir. Bu arastirmada da en yiiksek ikinci baglanma dayanim
degerini IPS e.max Zirpress (24.58 + 11.50MPa) vermektedir. Ancak, degerlendirmeye
alman presleme teknigi ile uygulanan ikinci seramik malzeme Noritake CZRPress
(17.06 £ 5.03MPa) en disiik baglanma dayanimin1 gostermistir. SEM
degerlendirmelerinde malzeminin yapisinin seramik ingotlarda bekledigimiz sekilde
homojen olmadigini, bunun da iiretim hatasindan kaynaklanmis olabilecegini

diisiinmekteyiz.

Al-Dohan ve ark., yapmis olduklar1 ¢alismada deney orneklerinin mikroskopik
incelemesinde ise iist yapinin tamamen ayrilmasi ya da baglanti1 bolgesinde adeziv bir
basarisizlik gozlenmemistir. Basarisizlik, esas olarak ara yiize yakin bir noktada,
cekirdek materyali iizerinde bir parcasi kalacak sekilde, iist yapi1 porseleninde
gerceklesmistir. Bu calismada test edilen seramik cekirdekleri ile iist yap1 porselen
materyallerinin bag mukavemetlerinin, metal-seramik sistemler ile benzerlik
gostermesi; klinik davranmislarinin da benzer olabilecegini gostermektedir. Bu amacla
sistemler hakkinda yapilan arastirmalarin yapilacak klinik caligmalar ile desteklenmesi

gerektigi ongoriilmektedir (5).

Arastirmanin sonucunda; Presleme teknigi ile uygulanan, IPS e.max Zirpress ve
Noritake CZR Press uygulanan deney oOrnekleri arasinda yapilan karsilagtirmada,
IPS e.max Zirpress, istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bir farkla yiiksek

baglanma dayanimi gostermistir.

Tabakalama teknigi uygulanan deney gruplart arsinda da anlamli farkliliklar
bulunmustur. En yiiksek degeri gosteren Noritake CZR ile en diisiik degeri gosteren
IPS e.mx Ceram arasinda istatiksel acidan ileri derecede anlamli bir fark goriiliirken;

Noritake CZR ile Lava Ceram arasindaki fark anlamli bulunmamaistir.

Presleme ve tabakalama teknigi uygulanan deney gruplarinin en yiiksek ve en

diisiik degerleri kendi aralarinda karsilagtirldiginda ise aralarindaki fark istatistiksel
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acidan anlamli bulunmamistir. Gruplarin kendi iglerindeki deger dagilimlan bezerlik

gostermektedir.

Kirik  yiizeyleri incelendiginde ise kullanilan seramik malzemenin

mikroyapisinin baglanma dayanimi tizeride 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, yeni bir yontem olan zirkonya iizerine presleme tekniginin,
tabakalama teknigine benzer sonuclar verdigi, ancak her iki teknikle ilgili olarak in vitro

calismalarin, klinik ¢alismalar ile desteklenmesi gerektigi goriilmektedir.
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