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OZET

Bu calismanin amaci, farkl ylizey islemleri uygulanan lityum disilikat seramiklerin tamir
materyaline makaslama baglanma dayanimini degerlendirmektir. Bu kapsamda ii¢ farkli
CAD-CAM lityum disilikat seramigi olan GC Initial LiSi (GC), CEREC Tessera (CEREC),
IPS e.max CAD (EMAX) kullanilarak toplam 180 6rnek hazirlandi. Tiim 6rneklere termal
siklus uygulandi. Ornekler frezle piiriizlendirme, aliiminyum oksit ile kumlama ve %5
hidroflorik asitle piiriizlendirme olmak tizere ii¢ farkli yiizey islemine tabi tutuldu. Yiizey
piiriizliiliikleri 6l¢iildii ve tamir kompoziti uygulandi. Orneklerin yaris1 ilave olarak termal
yaslandirmaya maruz birakildi. Lityum disilikat 6rnekler ve tamir kompoziti arasindaki
makaslama baglanma dayanimi test edildi. Farkli lityum disilikat seramikler ve yiizey
islemlerinin Ra 6l¢iim degeri lizerindeki etkisi iki yonlii faktoriyel ANOVA ile, farkli lityum
disilikat seramikler, yilizey islemleri ve yaslandirma uygulanma durumunun makaslama
baglanma dayanim {izerindeki etkisi {i¢ yonlii faktériyel ANOVA ile incelendi. Yiizey
puriizliliigii (Ra) en yiikksek kumlama grubunda, makaslama baglanma dayanimi ise
yaslandirilmayan GC seramiginde HF asidi uygulanan grupta 6l¢iildii. En diisiik baglanma
dayanimi, frez ile piiriizlendirilen ve vyaslandirilan EMAX seramikte goriildii.
Yaslandirmanin, baglanma dayanimini tiim gruplarda belirgin sekilde azalttigi saptandi.
Basarisizlik tipleri seramik tiirii, ylizey islemi ve yaslandirma durumuna gore farklilik
gosterdi. Yaslandirma sonrasi adeziv kirik oranlarinda genel bir artis gézlendi; ancak EMAX
seramikte HF uygulamasini takiben yaslandirma sonrasinda karma tip kiriklar daha baskin

hale geldi.
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ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the shear bond strength between repair composite and
lithium disilicate ceramics subjected to different surface treatments. For this purpose, a total
of 180 specimens were prepared using three different CAD-CAM lithium disilicate
ceramics: GC Initial LiSi (GC), CEREC Tessera (CEREC), and IPS e.max CAD (EMAX).
All specimens underwent thermal cycling. They were divided into three surface treatment
groups: surface roughening with a diamond bur, sandblasting with aluminum oxide particles,
and etching with 5% hydrofluoric acid. Surface roughness (Ra) was measured, and repair
composite was applied. Half of the specimens were additionally subjected to thermal aging.
Shear bond strength between the lithium disilicate ceramics and the repair composite was
tested. The effects of ceramic type and surface treatment on Ra values were analyzed using
two-way factorial ANOVA, while the effects of ceramic type, surface treatment, and aging
on shear bond strength were evaluated using three-way factorial ANOVA. Surface
roughness was highest in the sandblasted group, while the highest shear bond strength was
observed in the non-aged GC group treated with hydrofluoric acid. The lowest bond strength
was found in the aged EMAX specimens treated with a diamond bur. Aging significantly
reduced bond strength across all groups. Failure modes varied depending on the ceramic
type, surface treatment, and aging condition. A general increase in adhesive failure rates was
observed after aging. However, in the EMAX group, mixed failures became predominant
after hydrofluoric acid treatment followed by aging.
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1. GIRIS

Son yillarda, hastalarin estetik beklentilerindeki artisa paralel olarak, bilgisayar destekli
tasarim-bilgisayar destekli iiretim (CAD-CAM) teknolojisi ile iiretilen inley, onley, veneer,
kron ve koprii gibi tam seramik restorasyonlarin kullaniminda belirgin bir artig gdzlenmistir.
Bununla birlikte, seramik restorasyonlarin klinik uygulamalarda kirilma riski vardir. Yapisal
defektler, travmatik etkiler ve parafonksiyonel aliskanliklar, tam seramik restorasyonlarda
meydana gelen kiriklarin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir (Elsaka vd., 2015).
Indirekt restorasyonlarm asmmasi veya kirilmasi sonucunda restorasyonun degistirilmesi
gibi zaman alan maliyetli ve en 6nemlisi pulpada travma yaratabilecek islem yerine
restorasyonun tamirini yapmak daha konservatif, az maliyetli ve kolay bir islem olarak
bilinmektedir (Kimyai vd., 2015). Tamir isleminin basarisi, biiylik 6l¢lide kompozit rezin ve
restorasyon arasinda olugan bagin biitiinliigiiniin korunmasina baglidir. Bu baglanti mekanik

ve/veya kimyasal olabilmektedir (Neis vd., 2015).

Ag1z i¢i porselen tamirinde kullanilan kompozit rezinlerle restorasyon arasindaki bagin
kuvvetlendirilmesi ve daha uzun Omiirlii restorasyonlarin saglanabilmesi amaciyla,
restorasyon Yyiizeyine g¢esitli 6n ylizey islemlerinin uygulanmasi Onerilmektedir. Bu
dogrultuda; frez ile ylizey piiriizlendirme, agi1z i¢i kumlama, tribokimyasal silika kaplama,

asitle yilizey islemi ile kisa veya uzun atimhi lazer uygulamalar1 gibi yontemler

kullanilmaktadir (Tokar vd., 2019).

Tamir baglanma dayanimini etkileyen faktorler arasinda materyalin tiirii ve materyal
ylizeyine uygulanan yiizey islemleri 6nemli yer tutmaktadir. Bu nedenle, bu ¢aligmada farkl
yiizey islemleri uygulanan lityum disilikat seramiklerin tamir materyaline makaslama
baglanma dayaniminin degerlendirilmesi amaglanmistir. Ug farkli lityum disilikat seramigin
ve U¢ farkli yiizey isleminin tamir materyaline makaslama baglanma dayanimina etkisinin
test edilmesi hedeflenmistir. Ayrica bir diger hedef ise ¢alismadan elde edilecek sonuglarin

farkli seramiklerin agiz i¢i tamirinde klinik olarak yol gosterici veriler elde edilmesidir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

Seramik materyaller, yliz yili askin siiredir estetik amagh dis tedavilerinde tercih
edilmektedir. Baslangigta feldspatik yapida olan seramikler, 6ncelikli olarak 6n bolge disler
icin yiiksek fiizyonlu porselen jaket kronlarda, hareketli protez dislerinde ve kismi kron
restorasyonlarinda kullanilmistir.  1960’larin  ortasinda aliimina bazli porselenlerin
gelistirilmesiyle birlikte, malzemelerin dayanikliligi, gorsellikleri ve tiretim tekniklerinde
stirekli iyilestirmeler saglanmis ve bdylece klinisyenlerin tercih edebilecegi ¢ok cesitli
irlinler ortaya c¢ikmistir. Bugilin mevcut seramik seceneklerinin fazlaligi ve siirekli
yenilerinin pazara sunulmasi, hekimlerin belirli bir klinik durum igin uygun materyali
segerken kararsiz kalmalarina neden olmaktadir. Dis hekimliginde kullanilan seramiklerin
simiflandirilmasi, materyalin agiz i¢indeki konumuna (6n veya arka bdlge), yapilacak
restorasyonun tiirtine (kismi ya da tam, kisa ya da uzun koprii) ve yapistirma sekline (adeziv
ya da geleneksel) gore klinik agidan yol gosterici bilgiler sunmaktadir. Klinik kullanim
alanlarina, bilesim 6zelliklerine, agindirilabilirlige, tiretim sekillerine, pisirme sicakliklarina,
mikroyapilarina, renk ve 1sik gecirgenliklerine, kirilma dayanimlarina ve karsit dis
asindiriciligma  gore farkli  smiflama yaklasimlart One siiriilmistir. Ancak bu
siiflandirmalar ya belirsiz ya da kesin olmama egilimindedir ve yeni restoratif materyallerin
dahil edilmesine kolaylikla izin vermemektelerdir (Bajraktarova-Valjakova vd., 2018;
Gracis vd., 2015).

2.1.1.Dental seramiklerin kimyasal yapisi ve ozellikleri

Seramikler genellikle bir ya da birden fazla metalin, metal olmayan bir elementle cogunlukla
da oksijenle yaptig1 bilesimdir ve ¢ogunlukla silikattan olusurlar. Bu yapilarda, oksijen
atomlar1 matriks gorevini iistlenirken; yar1 metal olan silisyum ve kiiciik metal atomlar1 bu
matriks igerisinde diizenli bir sekilde yer alir. Seramik kristallerinde hem iyonik hem de
kovalent baglarin bir arada bulunmasi, bu materyallere yiiksek sertlik, kimyasal direng, 1s1l
stabilite ve yiiksek sicakliklara kars1 dayaniklilik gibi 6nemli fiziksel 6zellikler kazandirir.
Ancak ayni zamanda bu giiglii ve diizenli kristal yapi, seramiklerin kirilgan karakterinin

temel nedenidir (Tiysiiz, 2023).



Dental porselenin icerigi genel olarak feldspar, kuartz ve kaolinden olugmaktadir. Ana yapiy1
teskil eden feldspar en az %60 civarinda bulunmaktadir. Kuartz %10-30 arasinda bulunurken

kaolin %1-5 araliginda bulunmaktadir (Isitag vd., 2016).

Bu ii¢ temel bilesenin disinda seramiklere; cesitli renklendirici pigmentler, opaklastirici veya
floresans 6zelligini gelistiren ¢esitli ajanlar, akiskanlar, cam modifiye ediciler ve ara oksitler

eklenebilmektedir (Kiirk¢iioglu vd., 2016).

Feldspar

Dis hekimliginde kullanilan seramik materyaller; %75-85 oraninda feldspar
(K20-Al205-6S102), igermektedir. Feldspar, yapida baglayic1 gorev goriir ve gecirgenligi
artirir. Dogal ortamda oldukca sik rastlanan bir mineraldir fakat hi¢cbir zaman tamamen saf
halde bulunmaz; igerisinde degisen oranlarda sodyum (Na:O) ve potasyum (K2O) barindirir.
Dis hekimliginde ¢ogunlukla potasyum iceren feldspar tercih edilir. Ciinkii bu tip feldspar,
porselenin saydamligini artirmasinin yani sira firinlama esnasinda sekil bozulmalarini
Onleyebilir. Erime sonrasinda cam benzeri, parlak ve yogun kivamli bir yapiya doniisiir ve

asir1 sicakliga maruz kalmadigi siirece formunu muhafaza edebilir (Domanig, 2021).

Kuartz

Kuartz (SiO2), silika bazli yapisiyla dental seramiklerde doldurucu ve yapisal destek
saglayici bir bilesen olarak gorev yapar. Seramigin mekanik dayaniklili§ini artirmasinin yant
sira, yiiksek sicakliklarda boyutsal stabilitenin korunmasina katkida bulunur. Ayni1 zamanda
pisirme sirasinda meydana gelebilecek biiziilmeleri azaltir ve termal genlesme katsayisini
dengeleyerek seramigin termal soklara karsi direncini artirir. Dental porselenlerde genellikle
%10-30 oraninda kuartz bulunur. Ancak, bu oranin artmasi seramigin biiziilmesini
azaltmakla birlikte, 151k gecirgenligini olumsuz etkileyerek estetik acidan translusensligi
diigiirebilir. Bu nedenle kuartz orani, mekanik ve optik 6zellikler arasinda denge gozetilerek

belirlenmelidir (Yenice vd., 2020).

Kaolin

Kaolin, porselenin bilesiminde %] ila %5 arasinda yer alir. Kuartz ve feldspar bilesenlerinin

uyumlu bir yapt meydana getirmesine ve sekillendirilmesine yardimci olur. Opak bir



goriiniime sahiptir (Atala vd., 2024). Yapiskan yapisi sayesinde feldspar ve kuartz gibi diger
bilesenler arasinda bag kurarak porselenin biitiinliiglinii saglar ve ayn1 zamanda modelaj
stirecine katkida bulunur. Dental porselenlerin, diger seramik tiirlerine kiyasla daha diisiik

oranda kaolin igermesi, bu materyalleri ayirt eden 6nemli bir 6zelliktir (Yenice vd., 2020).

Bu ii¢ temel bilesenin porselen yapisindaki oranlari, materyalin fiziksel dayanikliligi ve
estetik ozellikleri lizerinde dogrudan belirleyici etkiye sahiptir. Feldspar, kuartz ve kaoline
ek olarak, porselenin performansini ve goriiniimiinii iyilestirmek amaciyla yapiya cam
modifiye ediciler, renk pigmentleri ve 151k ge¢irgenligini diizenleyici ¢esitli katki maddeleri
de dahil edilebilmektedir. Bu yardimci bilesenler sayesinde porselenin opakligi, renk uyumu
ve optik 6zellikleri kontrollii sekilde degistirilebilir, bdylece hem fonksiyonel hem de estetik

acidan ideal restorasyonlar elde edilebilir (Yenice vd., 2020).

Renk Pigmentleri

Seramik bilinyesinde bulunan feldspar renksiz bir yapiya sahip oldugundan, karigima
istenilen tonu kazandirmak amaciyla metal oksit i¢eren renk verici pigmentler ilave edilir.
Bu pigmentler ayni zamanda renk fritleri olarak da adlandirilir ve genellikle %7’yi

ge¢meyecek miktarda kullanilirlar (Ayvaz, 2024).

2.1.2. Tam seramiklerin simiflandirilmasi

Seramik kompozisyonlari esas alinarak yapilan en giincel siniflamaya gore seramik restoratif
materyaller: cam matriks seramikler, polikristalin seramikler ve rezin matriks seramikler

olarak iice ayrilmaktadir.



Feldspatik

Seramikler ;

e » Losit Bazli

- - » Lityum Disilikat ve Tiirevlerini igeren
C Matrik Sentetik - Fl e Bazl
Cam Matriks 1 Seramikier orapatit Bazh

1 Seramikler

» Aliimina

Cam Infiltre :
Seramikler » Aliimina- Magnezyum

+ Aliimina- Zirkonya

Dental Seramikler ve o ~ Aliimina
Seramik Benzeri " Polikristalin = = e
Matacvalice Seramikler . Stabilize Zirkonya

, Zirkonya ile Giiglendirilmis Allimina
»Aliimina ile Gii¢clendirilmis Zirkonya
» Rezin nanoseramikler
Rezin Matriks

Seramikler —- » Rezin Matriks Cam Seramikler

» Rezin Matriks Zirkonya Silika Seramikler

Sekil 2.1. Igeriklerine gore tam seramik siniflamasi (Gracis vd., 2015)

Tam seramik restorasyonlar, yliksek biyouyumluluklar1 ve estetik iistiinliikleri nedeniyle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla beraber, estetigi ve dayaniklilig1 bir araya getiren
monolitik restorasyonlar ortaya cikana kadar kullanimlar1 neredeyse anterior bolge ile
siirlandirilmistir. Materyallerdeki son gelismeler monolitik restorasyonlarin dis hekimligi
pratigindeki kullanimin1 ¢ok genis bir alana yaymistir. Monolitik restorasyonlarin bir diger
onemli avantaji da aym tasarimin tekrarlanabilir bir sekilde olusturulabilmesine imkan
saglamasidir (Kokat vd., 2021). Monolitik seramik restorasyonlarda altyapi ve veneer
tabakas1 arasinda baglanti sorunlar1 ve yapisal 6zelliklerinin mekanik veya termal stresler
altindaki davranislarinin farklilig1 gibi sorunlar gériilmemektedir. Restorasyon tiretimindeki
asama sayist azalmaktadir. Bu durum iiretim siiresini kisaltirken maliyeti de azalmaktadir.
Veneer tabakasina ihtiyag duyulmamasi, bu restorasyonlarin CAD-CAM (Bilgisayar
Destekli Tasarim/ Bilgisayar Destekli Uretim) sistemleriyle hasta basinda tek seansta hizli
bir sekilde tamamlanabilmesine imkan vermektedir (Reich, 2015). Hasta basi CAD-CAM
sistemleri, frezeleme islemi sonrasinda simantasyona hazir diizgiin bir yiizey
olusturmamaktadir. Seramik restorasyonlarin tamamlanabilmesi i¢in yiizey bitirme
islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Restorasyonlarin iiretimi sonrasinda meydana gelen
yiizey pliriizliliiglinii azaltmak i¢in mekanik polisaj veya glaze ile yiizey bitirme iglemleri
kullanilabilmektedir. Rezin yapidaki malzemelerde glaze veya renklendirme firmlamalar
kontrendikedir. Bu malzemelerde yiizey bitirme iglemi olarak firinlama gerektirmeyen 1s1kla

sertlesen glaze ve mekanik polisaj islemleri uygulanabilmektedir (Flury vd., 2017).



Monolitik CAD-CAM restorasyonlar, isleme yollarina veya bilesimlerine gore
siniflandirilabilmektedir. Bilesim agisindan giiniimiiz CAD-CAM seramik materyalleri; cam
seramikler, oksit seramikler ve rezin matriks seramikler olmak iizere ili¢ ana gruba

ayrilmaktadir (Kokat vd., 2021).

Cam matriks seramikler

Cam fazi iceren ve metal icermeyen inorganik seramik malzemelerdir. Cam matriks
seramikler; feldspatik seramikler, sentetik seramikler ve cam infiltre seramikler olmak {izere

ti¢ alt gruba ayrilirlar (Gracis vd., 2015).

Feldspatik Seramikler

Geleneksel iist yap1 seramigi olarak kullanilan seramiklerdir. Yapisinda feldspar (sodyum
ve potasyum aluminosilikat karigimi), kaolin (hidrate aluminosilikat) ve kuartz (silika)
bulunmaktadir. Feldspatik seramiklerin kirilma direnci diisiiktiir bu yilizden koprii
restorasyonlarinda kullanimi sinirhidir fakat inley, onley, laminate veneer ve anterior kron

restorasyonlarinda kullanilabilirler (Sen vd., 2017).

Bu bloklar, cam matriks yapisi icinde homojen sekilde dagilmis, yaklasik %30 oraninda ve
3—4 um boyutlarinda feldspar parcaciklari icermektedir. Bu materyallerin kirilma dayanimi
yaklasik 150 MPa, elastikiyet modulii ise 45 ila 63 GPa arasinda degismektedir (Ordu vd.,
2015). Partikiillerin ince olmasi, sikistirilabilirligi arttirarak CAD-CAM bloklarinin
ozelliklerinden biri olan bosluksuz yapilar1 olusturmustur (Yenice vd., 2020).

Sentetik Seramikler

Seramik endiistrisi, dogal ham madde kaynaklarina ve bunlarin gesitliligine olan bagimlilig
azaltmak amaciyla sentetik olarak tanimlanan cam seramikleri gelistirmistir. Her ne kadar
icerikleri iretici firmalar arasinda degisiklik gosterse de, genellikle silisyum dioksit (SiO.),
potasyum oksit (K20), sodyum oksit (Na.O) ve aliiminyum oksit (Al.Os) gibi bilesenleri
barindirirlar. Bu taneciklerin ilavesiyle, metal altyapilarla uyumlu 1s1l genlesme elde etmek

gibi fiziksel 6zellikleri iyilestirmek hedeflenmistir (Gracis vd., 2015).



Cam matriks temelli seramikler sinifinda yer alan sentetik seramikler; 16sit takviyeli cam
seramikler, lityum disilikat ve benzeri yapilar ile florapatit iceren gruplar olmak iizere ii¢

ana kategoriye ayrilir (Gracis vd.,2015).

1. Losit Bazli Seramikler

Losit bazli cam seramik materyaller, temel olarak silika (S10:), aliimina (Al.Os) ve potasyum
oksit (K:0) bilesenlerinden olusmaktadir. Silikat cam matriksinin yaklasik %30-40’lik
hacmini, 1 ile 5 mikrometre boyutlarindaki 16sit kristalleri olusturmaktadir. Bu materyalin
yar1 saydamlig1 ve asindirict 6zelligi dogal dise benzerken, biikiilme dayanimi yaklasik 160

MPa seviyesindedir (Cetindag vd., 2016).

Losit katkisiyla cam seramiklerin yapisal 6zellikleri 1yilestirilmistir. Losit ile desteklenen bu
seramikler, yliksek stabiliteye ve tatmin edici estetik niteliklere sahiptir. Yart gecirgenlik
diizeyi, renk uyumu ve asindirma davranisi agisindan basarili restorasyon materyalleri olarak
kabul edilmektelerdir. Losit igeren cam seramiklerden; veneer, inley, onley ve kron gibi

monolitik restorasyonlar tiretilebilmektedir (Kutluk vd., 2023).

[k olarak Ivoclar firmasi tarafindan IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent, AG, Schaan,
Lihtenstayn) olarak piyasaya sunulan ve geleneksel feldspatik seramik bloklara
kiyaslandiginda mekanik Ozelliklerde hafif bir gelisme olan bu seramikler, yiiksek 151k
gecirgenligine sahiptir, bu sayede estetigin onemli oldugu vakalarda popiiler bir se¢im haline
gelmislerdir. Bu seramik bloklar, ylik tasimayan alanlarda kullanildiginda iyi bir klinik

basar1 gostermistir (Sulaiman, 2020).

Materyalin abrazyon ve asinma direnci dogal dis dokusuyla benzerlik gosterir. Bunun
yaninda renk, translusensi, opaklik, floresanlik gibi estetik dzelliklere de sahiptir. On bdlge
restorasyonlar1 ve lamina restorasyonlar1 i¢in kullanimi uygundur. Bu gruptaki bloklar 151k
gecirgenlikleri a¢isindan HT (High Translucency) ve LT (Low Traslucency) olmak {iizere

siniflandirilmistir (Ural vd., 2017).

IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent) ve Paradigm C (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

firmalarina ait 16sit ile giiclendirilmis cam seramik bloklar piyasada mevcuttur.



2. Lityum Disilikat Icerikli Seramikler ve Tiirevleri

Lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramikler, %57—80 oraninda silika (kuartz), %11—
19 arasinda lityum oksit ve %0—5 oraninda aliiminyum oksit i¢eren bir bilesime sahiptir.
Malzemenin yaklasik %60’ 11 olusturan yogun ve homojen bigimde organize olmus kristal
faz yapisi sayesinde, biikiilme direnci 320 ile 450 MPa seviyelerine kadar ¢ikarilmistir
(Duymus vd., 2015). Lityum disilikatin mikroyapisi, farkli yonlere yonelmis ve birbirine
sikica baglanmis ¢ok ince kristallerden meydana gelmektedir. Bu kristal yapilar, materyal
icerisinde olugabilecek c¢atlaklarin ilerlemesini engelleyerek mekanik dayanimi 6nemli

Olciide artirmaktadir (Tugcu vd., 2018).

Bu seramikler, tam seramik restorasyonlarin kullanim alanini genisletmek ve sabit kopri
gibi daha yiiksek yiik tasiyan uygulamalarda da kullanilmalarim1 saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Giiniimiizde kullanilan lityum disilikat seramiklerin kimyasal bilesiminin
%57-80 Si0O2, %0-5 Al20s, %0,1-6 La.0s, %0-5 MgO, %0-8 Zn0O, %0-13 K0, %11-19
Li20O, %0,5-11 P2O:s ile ¢esitli katki maddeleri ve renk pigmentlerini igerecek sekilde 1998
yilinda tanimlandigi bildirilmistir (Duymus vd., 2015). Seramik yapiya yaklasik %70
oraninda lityum disilikat ilave edilmesiyle, IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) sistemi gelistirilmistir. Bu sistemin, 16sit katkili IPS Empress seramigine
kiyasla en biiyiik avantaji, mikroyapisal farkliligi sayesinde hem daha yiiksek biikiilme
direnci (360 MPa) hem de iistiin yar1 gegirgenlik (translusenslik) 6zelligi sunmasidir (Tugcu
vd., 2018).

Lityum disilikat seramik bloklar (6rnegin, IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent), lityum
disilikat ve lityum ortofosfat igeren kristalin faza sahiptir. Bu yapi, belirli bir kalinlikta hem
yiik tastyan bolgelerde kullanilabilmesini saglar hem de iistiin optik 6zelliklerini korur; bu
nedenle veneer, inley, onley ve tek kron gibi restorasyonlar i¢in siklikla tercih edilen seramik
materyallerden biridir (Sulaiman, 2020). Artan estetik talepler dogrultusunda, dogal dis
benzeri optik 6zellikleri gelistirilmis ve yiiksek estetik performans saglayan lityum disilikat
cam seramikler yaygin sekilde kullanilmaktadir. Dis hekimliginde ozellikle anterior
bolgede, bu materyaller biyouyumlu yapilar1 ve uzun siireli stabiliteleri nedeniyle sikca
tercih edilmektedir (Ozel vd., 2023). Bu bloklar, prekristalize (mor renkli) fazda 1slak
frezlenir, ardindan sinterleme firminda kristalizasyon iglemi gerceklestirilir; sonrasinda ise

polisaj, boyama ve glaze islemleri uygulanir. Yapilan klinik ¢aligmalar ve laboratuvar



10

aragtirmalari lityum disilikatin tek kron restorasyonlarinda basarili klinik sonuglar verdigini
bildirmektedir (Esquivel-Upshaw vd., 2013). Ancak sabit protez uygulamalarinda, 6zellikle
baglant1 bolgelerinde meydana gelen kiriklar nedeniyle olumsuz sonuglar da bildirilmistir
(Pieger vd., 2014; Sulaiman, 2020). Son zamanlarda, bu silikat seramik siifinin
kristalizasyon gerektirmeyen tam kristalize edilmis yeni versiyonlar1 gelistirilmistir

(Sulaiman, 2020).

CAD-CAM sistemleri i¢in tasarlanmis lityum disilikat cam seramik bloklar, kullanim
alanina ve yapilacak restorasyonun tiiriine gore farkli 151k gegirgenligi diizeyleri ve renk
alternatifleriyle sunulmaktadir. Bu bloklar ii¢ farkli translusenslik seviyesine sahiptir:
yliksek 151k gecirgenligine sahip olanlar (HT), diisiik 151k gegirgenligi sunanlar (LT) ve orta
derecede opaklik gosterenler (MO) (Sengiin vd., 2017).

Lityum disilikat esashi restorasyonlarin basarisi, seramik yiizey ile adeziv siman ve dis
dokusu arasinda kurulan baga baghidir. Bu seramiklerde en yaygin kullanilan ylizey
hazirlama yontemi, hidroflorik asit (HF) ile yapilan kimyasal piiriizlendirmedir. HF
uygulamasi, cam seramigin yiizeyinde baglanmaya uygun mikropiiriizlilik olusturarak
yapisma etkisini arttirmaktadir. Ayrica seramik yilizey hazirliginda, frezle mekanik
piriizlendirme ve farkli tane boyutuna sahip aliiminyum oksitle kumlama gibi alternatif

islemler de 6nerilmektedir (Ozel vd., 2023).

IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), CEREC Tessera (Dentsply Sirona,
York, PA, ABD) ve GC Initial LiSi (GC, Tokyo, Japonya) seramikler bu gruba 6rnek

verilebilir.

IPS e.max CAD:

2005 yilinda Ivoclar Vivadent (Schaan, Lihtenstayn) tarafindan tanitilan IPS e.max CAD
(Ivoclar Vivadent), mikrogatlak ilerlemesini azaltmak amaciyla cam matriks igerisinde
dagilmig lityum disilikat kristalleri (SiO.—Li2O) igeren bir yapiya sahiptir ve bu yapi
sayesinde mekanik stabilitesi artmaktadir (Mounajjed vd., 2016).

IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent), gelistirilmis mekanik 6zellikleri sayesinde piyasaya

sunuldugu giinden bu yana giderek daha yaygimn kullanilmaya baslanmistir. Malzemenin
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mavi durum olarak adlandirilan kismen kristalize hali, baslangigtaki fiziksel halidir. Bu yar1
kristalize formda, malzeme yaklagik 130 MPa biikiillme direnci ve 0,9-1,25 MPaVm
araliginda kirilma toklugu sergilemektedir. Uretici firma verilerine gore, bu asamada
Vickers sertligi 5400 MPa olarak bildirilmistir. Firinlama isleminden sonra, malzemenin
mekanik ozellikleri belirgin sekilde degismektedir. Uretici verilerine gore, bu siiregte
restorasyon lineer olarak yaklasik %0,2 oraninda biiziilmektedir. Bu biiziilme, restorasyon
kenarlarinda marjinal bosluklara ve i¢ uyumun azalmasina yol agabilecek potansiyel bir
faktor olarak degerlendirilse de, bu miktar diger CAD-CAM materyallerine kiyasla anlamli
diizeyde bir fark yaratmamaktadir. Uretici yonergelerine uygun sekilde (770 °C’de 5 dakika,
ardindan 850 °C’de 10 dakika pisirme) tam kristalize edilen IPS e.max CAD formu, 262—
360 MPa arasinda degisen biikiilme direnci ve 2-2,5 MPaVm kirilma toklugu
sergilemektedir. IPS e.max CAD’in, 16sit takviyeli dental seramiklere kiyasla daha yiiksek
biikiilme dayanimina sahip oldugu gosterilmistir (Willard vd., 2018).

CEREC MC XL (Sirona Dental Systems) gibi klinik kullanima uygun CAD-CAM
sistemleri, lityum disilikat bloklardan (IPS e.max CAD) monolitik restorasyon iiretimine
olanak saglayan giivenilir sistemler olarak kabul edilmektedir. Bu teknoloji sayesinde,
intraoral optik Olgli alma ve klinik ortamda frezleme ile restorasyonlar tek seansta
tamamlanabilmektedir. Boylece gegici siman kullanimina gerek kalmaz ve bunun sonucunda

dentinle olan baglanma daha gii¢lii olabilmektedir (Mounajjed vd., 2016).

IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent) restorasyonlarinda adeziv simantasyon onerilmektedir.
Yapilan calismalarda, adeziv simantasyon uygulanan restorasyonlarin kirilma direncinin

daha yiiksek oldugu bulunmustur (Baladhandayutham vd., 2015).

Lityum disilikat cam seramiklerin endikasyonlar1 oldukca genistir. Bunlar, inley, onley,
veneer ve anterior/posterior kron restorasyonlari, ikinci premolar dislere kadar 3 tiyeli sabit
koprii protezleri, implant abutmentleri ve implant kronlar1 gibi tedavi siireglerini kapsar.
Lityum disilikat restorasyonlari, yiiksek dayanikliliklar1 sayesinde marjinal biitlinligi
korurken, yeterli optik ve mekanik 6zellikleri de muhafaza eder. Ayrica, bu materyalin 0,5
mm'den daha ince kalinliklarda iiretilebilmesi, minimal invaziv ve hatta non-invaziv
tedavilerde kullanimina olanak tanir. Bu ozellikleri, hastalarin dogal dis yapisina en az

miidahale ile estetik ve fonksiyonel restorasyonlar elde etmelerini miimkiin kilar (Sartori
vd., 2015).
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Lityum disilikat cam seramikler su anda monolitik restorasyonlar i¢in iyi bir secimdir ve
olagantistii estetik ve mekanik 6zellikleri nedeniyle minimal invaziv prosediirlerde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Charoenporn vd., 2024).

Cizelge 2.1. IPS e.max CAD seramiginin kimyasal yapisi (Ahmed 2019).

Oksitler Kiitle icerisindeki orani, %
SiO; 57-80
Li-O 11-19
K20 0-13
ZrO; 0-8
P20s 0-11
Renklendirici ve diger oksitler 0-12

Cizelge 2.2. IPS e.max CAD seramigin mekanik 6zellikleri (Willard vd., 2018)

Ozellik Kismen kristalize form Tam kristalize form
Egilme dayanimi 130 MPa 262-360 MPa
Kirilma toklugu 0,9-1,25 MPa-m'/? 2-2,5 MPa-m'/?
GC Initial LiSi:

2021 yilinda CAD-CAM kullanimi igin gelistirilmis lityum disilikat igeren GC Initial LiSi
piyasaya sunulmustur. GC Initial LiSi, monolitik yapida, tam kristalize cam seramik bir
bloktur. Dort farkli renk ve iki farkli transliisenslik segenegine sahiptir. IPS e.max CAD'in
yart  kristalize  bloklarina  kiyasla ~ daha  hizlh  iiretim  imkam1  sunar

(https://www.gc.dental/america/products/digital/cadcam/gc-initial-lisi-block).

Yiiksek estetik Ozelliklerinin yam1 sira, klasik lityum disilikat seramiklere kiyasla
gelistirilmis mekanik dayanim sunar. Bu sayede hem anterior hem de posterior bdlgelerde
kullanima uygundur. Blok iiretiminde uygulanan High Density Micronization (Yiiksek
Yogunluklu Mikronizasyon) (HDM) teknolojisi, kiigiik boyutlu kristallerin yiiksek
yogunlukta ve homojen dagilimini saglar. Bu yapi, frezleme sonrasi olusabilecek
mikrocatlak riskini azaltirken, asinma direncini artirir ve antagonist dislerdeki abrazyonu
minimize eder. Materyal, iiretici protokoliine uygun olarak dnceden kristalize edildigi i¢in,
klinik uygulamalarda ilave firinlama gerektirmez; bu durum hem zaman tasarrufu saglar hem

de restorasyonun ince bdlgelerinde deformasyon riskini azaltir. GC Initial LiSi blok, ytiksek


https://www.gc.dental/america/products/digital/cadcam/gc-initial-lisi-block
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(HT) ve diisiik (LT) translusensite secenekleriyle sunulur ve VITA klasik renk skalasina
uyumludur (Rohde, 2024). Laminate veneer, anterior ve posterior kron, inley, onley ve
implant sl kronlarda kullanimi1 endikedir

(https://www.gc.dental/america/products/digital/cadcam/gc-initial-lisi-block).

Cizelge 2.3. GC Initial Lisi seramigin kimyasal yapis1 (Munoz vd., 2023)

Oksitler Kiitle icindeki orani, %
SiO, 55-80
Li2O 10-30
Diger oksitler 5-20
Cizelge 2.4. GC Initial List seramigine ait mekanik degerleri

(https://www.gc.dental/europe/sites/europe.gc.dental/files/products/downloads/initiallisiblo
ck/manual/MAN Initial Lisi Block en.pdf)

Ozellikler Olcii birimi Ortalama deger
Astar termal genlesme 10-6/K 10,3
(CTE, 25 - 500 °C)
Iki eksenli biikiilme MPa 408
dayanimi
Kimyasal ¢oziiniirliik ug/cm? 2,9
2 yiizeyli asinma um 1
(materyalin)
2 yiizeyli asinma (karsit pum 6
yapinin)
Vickers sertligi HV 244
CEREC Tessera:

2021 yilinda, Dentsply Sirona tarafindan Tessera markasiyla gelistirilmis lityum disilikat
materyali piyasaya sunulmustur. Bu materyal, tam kronlar, inley/onley restorasyonlar ve
laminate venecerler gibi tam kapsamli restorasyonlar i¢in Ozel olarak tasarlanmistir.
Yapisinda hacimce %90 lityum disilikat kristali ve %5 oraninda virgilit icermektedir.
Yiiksek estetik goriiniim ve biikiilme dayanimi sunarlar. Bu dstiinliikler, cam matriks
icerisinde yer alan iki tamamlayici kristal fazin zirkonya katkisi ile bir araya getirilmesi
sayesinde elde edilmektedir (Biaksiyel egilme dayanimi yaklasik 700 MPa) (Alayad vd.,
2024).

CEREC Tessera bloklari, cam matriks i¢inde %10 oraninda ¢0ziinmiis zirkonya igerir.

Ayrica yapisinda iki farkli kristal faz bulunur: biri lityum disilikat, digeri ise lityum


https://www.gc.dental/america/products/digital/cadcam/gc-initial-lisi-block
https://www.gc.dental/europe/sites/europe.gc.dental/files/products/downloads/initiallisiblock/manual/MAN_Initial_Lisi_Block_en.pdf
https://www.gc.dental/europe/sites/europe.gc.dental/files/products/downloads/initiallisiblock/manual/MAN_Initial_Lisi_Block_en.pdf
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aliminyum silikat Kristalidir. Isitma iglemi sirasinda, nano 6l¢ekli virgilit kristalleri olusur.
Yaklasik 0,5 pm uzunlugundaki bu igne benzeri kristaller, zirkonya ile zenginlestirilmis cam
matriks i¢inde gomiilii hale gelir. Bu bilesenlerin birlesimiyle, yogun, dayanikli bir restoratif
materyal elde edilir. Uretici firma, CEREC Tessera’nin yogun ve i¢ i¢e gegmis kristal
yapisinin artan dayanimin temel sebebi oldugunu ve bu yapinin mikrogatlak olusumunu ve

catlak ilerlemesini 6nledigini belirtmektedir (Al-Shahalii vd., 2025).

Cizelge 2.5. CEREC Tesseranin kimyasal yapisi (Alayad vd., 2024).

Oksitler Hacimce orani, %
Li>Si:0s 90
Virgilit kristali 5

Cizelge 2.6. CEREC Tesseranin mekanik degerleri (Alayad vd., 2024).

Ozellik Deger
Biaksiyel egilme dayanimi 700 MPa
Kristal boyutu (virgilit) 0,5 um
Mikroyap tipi I¢ ice gegmis

3. Florapatit Bazli Seramikler

Feldspatik cams1 matris i¢inde dagilmis florapatit kristallerinden olusmaktadir. Bu kristaller
materyalin transliisensligini arttirirken restorasyonun goriiniimiine dogallik saglamaktadir
(Yamali vd., 2023). Hem frezelenebilir hem de preslenebilir olan lityum disilikat
seramiklerle birlikte kullanilabilirler. Fakat mekanik ve optik 6zelliklerinin yeterli olmamasi
nedeniyle giiniimiizde kullanim oranlar1 azalmaktadir. Bu seramiklere IPS e.max Ceram
(Ivoclar Vivadent) ve IPS e.max ZirPress (Ivoclar Vivadent) 6rnek olarak gdsterilebilir

(Gracis vd., 2015).
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Cam Infiltre seramikler

Bu seramik tiiri "In-Ceram seramikleri" olarak bilinmekte olup, diisiik viskoziteli camla
infiltrasyona ugramis sinterlenmis bir kiitleden olusur. Vita firmasinin gelistirdigi In-Ceram
Alumina, In-Ceram Spinell (magnezyum aliiminat spinel) ve In-Ceram Zirconia bu gruba
dahildir. Genel olarak, In-Ceram seramikleri tek kronlar ve 6n bolgede ii¢ iiyeli sabit

protezler i¢in ¢ekirdek materyali olarak kullanilmistir (Warreth vd., 2020).

Aliimina ile giiclendirilmis cam infiltre seramikler, aliimina ve magnezya ile giliglendirilmis
cam infiltre seramikler, aliimina ve zirkonya ile giiglendirilmis cam infiltre seramikler olmak
iizere 3 alt grubu vardir. Malzemenin yapisinin karmasik, liretiminin ise zor olmasi; ayrica
lityum disilikat ve zirkonyanin daha fazla tercih edilmesi nedeniyle bu seramikler artik

kullanilmamaktadir (Bajraktarova-Valjakova vd., 2018).

Polikristalin seramikler

Herhangi bir cam fazi igermeyen ve metalik olmayan inorganik seramik malzemelerdir.
Polikristalin seramikler; aliimina, stabilize zirkonya, zirkonya ile giiglendirilmis aliimina ve

aliimina ile gli¢lendirilmis zirkonya olmak tizere dort alt gruba ayrilirlar (Gracis vd.,2015).

Stabilize Zirkonya

Saf zirkonya ii¢ ana allotropik kristal formda bulunur. Bu formlar; oda sicakligi ile 1170 °C
arasinda monoklinik faz, 1170 °C ile 2370 °C arasinda tetragonal faz ve 2370 °C'nin {izerine

¢ikildiginda kiibik faza doniisen formlardir (Stawarczy vd., 2017).

Zirkonya materyali, tetragonal fazda yari stabil bir durumda bulunmaktadir. Bu fazda ne
kadar stire kalacagi ongoriilemedigi i¢in, materyal kararsiz olarak degerlendirilmektedir.
Gerilimin mevcut oldugu bolgelerde, bu partikiiller tetragonal fazdan monolitik faza gecis
gosterir. Bu faz doniistimii, partikiillerin hacminde yaklasik %3 ile %5 oraninda bir artisa
neden olur. Hacimdeki bu genisleme ile ortaya ¢ikan baski kuvvetleri, faz degisimi sonucu
olusan catlaklar1 ya kapatir ya da ilerlemesini engeller. Bunun sonucunda, materyalin
sertliginde ve mekanik performansinda belirgin bir gelisme gozlemlenir. Zirkonyumun bu

ozelligi, literatiirde doniisiim sertlesmesi olarak tanimlanmaktadir (Yagci, 2022).
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Zirkonya, baslangicta yliksek mekanik dayanimi nedeniyle tercih edilen altyap: materyali
iken, giiniimiizde estetik beklentileri karsilamak amaciyla yap1 ve optik 6zellikleri agisindan
gelistirilmistir. Bu gelismeler dogrultusunda, materyalin transliisensini artirmak i¢in cam faz
ilavesi, sinterleme parametrelerinin degistirilmesi, gren boyutunun artirilmast ve optik
izotropiye sahip kiibik fazin oraninin artirilmasi gibi stratejiler uygulanmistir. Zirkonya
kristal olarak monoklinik, tetragonal ve kiibik fazlarda bulunabilir ve bu fazlarin orani,
materyalin mekanik ve optik 6zelliklerini belirler. Klinik uygulamalarda kolaylik saglamasi
adina zirkonyalar dort jenerasyonda siniflandirilmistir. Birinci jenerasyon (%3 mol Y20s ile
stabilize edilmis 3Y-TZP), yiiksek biikiilme direnci (~1000 MPa) ve opak yapisiyla dikkat
cekerken, estetik beklentileri karsilamada yetersiz kalmustir. Ikinci jenerasyonda, aliimina
icerigi azaltilarak transliisens artirilmis, mekanik o6zellikler ise korunmustur. Ucgiincii
jenerasyon (%5 mol Y20s, 5Y-TZP), artan kiibik faz icerigiyle yiiksek transliisens saglamis,
ancak bu durum mekanik dayanimda azalmaya yol agmistir. Dordiincii jenerasyonda (%4
mol Y203, 4Y-TZP), transliisens ile mekanik dayanim arasinda denge kurulmustur.
Giliniimlizde katmanli ve gradyan yapili zirkonya bloklari, farkli jenerasyonlarin
birlestirilmesiyle dogal dis goriinlimiinii taklit edecek sekilde tasarlanmakta; ayrica siiper
hizl1 sinterleme gibi iiretim siirecini kisaltmaya yonelik teknolojiler de gelistirilmektedir.
Ancak bu yeni yaklagimlarin klinik gecerliligi i¢in daha fazla bilimsel veriye ihtiya¢ vardir

(Deniz vd., 2023).

Rezin matriks seramikler

Porselenler, camlar, seramikler ve cam-seramikleri igerebilen agirlikli olarak dayanikli
inorganik bilesenler i¢eren polimer matrikslerdir. Rezin matriks seramikler bilesimlerine
gore; rezin nanoseramikler, rezin matriks cam seramikler ve rezin matriks zirkonya silika

seramikler olmak tizere li¢ gruba ayrilirlar (Gracis vd., 2015).

Rezin Nanoseramik

Agirliginin %80'ini nanoseramik partikiiller olusturan rezin-matriks yapisinda, aralikli silika
nanopartikiilleri (20 nm c¢apinda), zirkonya nanopartikiilleri (4-11 nm ¢apinda) ve
nanopartikiillerle birlesen zirkonya-silika nano tanecikleri bulunur. Bu partikiiller,
doldurucu partikiiller arasindaki boslugu azaltarak materyalin daha yiiksek nanoseramik

icerige ulasmasini saglar (Gracis vd., 2015).
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Rezin Matriks Cam Seramikler

[1k hibrit materyal olarak iiretilen ve dual ag yapistyla kompozit ile seramigin avantajlarin
bir araya getiren materyal, ¢ift agli hibrit yap1 olarak da adlandirilmaktadir. Materyal,
agirlikca %86 seramik ve %14 polimerden (hacimsel olarak %75 seramik, %25 polimer)
olusur. Dentine benzer abrazyon, esneme sertligi ve elastik 6zellikler sergilemektelerdir

(Gracis vd., 2015).

Rezin Matriks Zirkonya Silika Seramikler

Rezin ag yapisinda, silisyum tozu, zirkonya silikat, tirctan dimetakrilat (UDMA), trietilen
glikol dimetakrilat (TEGDMA), mikro fiime silika, pigmentler ve farkli organik matrislerle
0zel olarak tasarlanmis; inorganik bilesimi bisfenol A-glisinil metakrilat (bisSGMA), trietilen
glikol dimetakrilat (TEGDMA), zirkonya-silika seramik partikiilleri ve iglii baglatma

sisteminden olusan bir kompozittir (Gracis vd., 2015).

2.2. Tamir Yontemleri

Seramik restorasyonlarla yapilan rehabilitasyonlarda klinik basarisizliklar meydana gelebilir
ve bu basarisizliklarin baslica nedeni kirilmadir. Kirilmalar; okliizyon, laboratuvar hatalari
ya da klinik uygulama hatalar1 gibi ¢esitli nedenlere bagh olabilir. Kirilan bir restorasyon,
estetik ve fonksiyon agisindan hastada memnuniyetsizlik yaratir. Bu tiir bir kirik, ya pargcanin
tamamen yenilenmesiyle ya da kompozit rezinle tamir edilerek diizeltilebilir (de Souza
Carvalho vd., 2022). Dogrudan tamir teknigi, klinik siirenin kisalmasini ve maliyetin
azalmasimi saglar (Hakimaneh vd., 2020). Dogrudan tamir isleminde; 6nce kirik yiizeyin
islenmesi, ardindan silan ajani, adeziv ve kompozit rezin uygulanmasi gerekir. Yiizey islemi;
frezlerle yapilan mekanik piiriizlendirme, aliiminyum oksit abrazyonu gibi yontemlerle ya
da asitlerle farkli konsantrasyon ve siirede uygulanan kimyasal islemlerle yapilabilir. Amag,
yizeyde mikroporoziteler olusturarak kimyasal baglayici ajanlar (silan ve adeziv)
aracilifiyla kompozit rezin ile restorasyon arasinda gii¢lii bir kimyasal bag saglamaktir

(Kumchai vd., 2020).
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2.2.1. Ag1z dis1 tamir yontemleri

Restorasyonun agizdan ¢ikarilabildigi durumlarda, laboratuvarda kiriklarin onarimi veya
yenilenmesi miimkiin olmaktadir (AL-Turki vd., 2020). Estetik ve dayaniklilik agisindan
laboratuvarda onarilan restorasyon ideal sonuglar sunar fakat bu yontemin dezavantajlar
arasinda yontemin dayanak dislerde olusturdugu travma, doktor, hasta ve laboratuvar igin
yiksek maliyetli olmasi ve zaman almasi bulunur. Agiz i¢i tamir yontemleri daha hizli ve

ekonomik oldugu i¢in siklikla tercih edilmektedir (Agingu vd., 2018; Habib vd., 2021).

2.2.2. Agwz ici tamir yontemleri

Agiz i¢i sabit seramik restorasyonlarda, 6zellikle 6n bolgelerde meydana gelen kiriklar, hem
estetik hem de biyolojik agidan sorun olusturur. Diizensiz kirik yiizeyleri mikroorganizma
birikimi a¢isindan risk tasir (Kaya vd., 2022). Ag1z i¢i onarim islemlerinin uygulanmasiyla,
hasta mevcut restorasyonunu kullanmay1 siirdiirebilmekte ve bu durum hem maddi hem de
ruhsal agidan fayda saglamaktadir. Ayrica bu islem, yeni bir restorasyon yapilmasina kiyasla
daha kisa siirede tamamlandigindan, hem hekim hem de hasta agisindan zaman kazandiran
bir segenek olarak degerlendirilmektedir. Bunun yani sira, kirik bolgesinde olusan diizensiz
yapinin giderilmesiyle, bu alanda bakteri birikiminin 6niine gecilmis olmaktadir (Tanrikut
vd., 2020). Bu nedenle agiz i¢i tamir yontemleri, restorasyonun tamamen yenilenmesini
gerektirmeden hizli, konforlu ve diisiik maliyetli bir ¢6ziim sunmaktadir. Kii¢iik kiriklarda

sadece polisaj yeterliyken, daha biiyiik kiriklarda {i¢ farkli yontem uygulanabilmektedir:

1. Kompozit rezinle tamir,
2. Mevcut kirik parcanin rezin simanla yapistirilmast,

3. Olgii almip laboratuvarda iiretilen veneer porselenin yapistirilmasi.

Kompozit rezinle tamir, hizli ve pratik olsa da uzun vadede renk stabilitesi ve dayanim
agisindan dezavantajlar tasiyabilir. Mevcut kirik parganin yapistirilmasi ise en az invaziv
yontem olup, uygun ylizey islemleriyle uygulanir. Estetigin énemli oldugu durumlarda,
laboratuvar yapimi veneer porselen kullanimi en ideal sonucu saglar. Gliniimiizde CAD-
CAM sistemleri, restorasyon iiretiminde hiz, hassasiyet ve estetik avantajlariyla yayginlik
kazanmigtir. CAD-CAM ile iiretilen yiiksek dayanimli seramikler ve rezin simanlar, agiz i¢i

tamirde etkili bir ¢6ziim sunar. Bu sayede hem restorasyonun ¢ikarilmasi gerekmez hem de
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estetik basar1 saglanir. Uzun siireli basari i¢in, uygulanan yontem ne olursa olsun, rezin
siman ile kirik yiizey arasinda giiglii bir bag saglanmali; bunun i¢in mekanik ve kimyasal

yiizey islemleri dikkatle uygulanmalidir (Kaya vd., 2022).

2.3. Yiizey Hazirh@ Yontemleri

Rezin ile seramik materyaller arasindaki baglanma dayanimini artirmak, kirilmis seramik
restorasyonlarin iglevini iyilestirmek ve 6mriinii uzatmak amaciyla mekanik veya kimyasal
ylizey hazirlama yontemleri kullanilmaktadir. Bu yiizey islemleri; frez ile yiizey
piriizlendirme, tribokimyasal silika kaplama, lazer uygulamalari, zirkonya uygulamalart,
asit ile piirtizlendirme (6rnegin; hidroflorik asit (HF), asitli fosfat floriir (APF), fosforik asit
(PA)) ve aliiminyum oksit ile kumlama islemleridir. Gilinimiizde piyasada, farkli yiizey
hazirlama protokollerine sahip g¢esitli tamir sistemleri bulunmaktadir. Bu durum,
klinisyenler i¢in en uygun sistemi segmeyi ve giivenilir sonug elde etmeyi zorlagtirmaktadir

(Altintag vd., 2022).

2.3.1. Donen aletle piiriizlendirme

Bu yiizey hazirlama yontemi mekanik tutuculuk saglasa da; uygulama sirasinda diskler,
elmas uglar ve aliiminyum oksit bazli zzimpara sistemleri kullanilmaktadir. Elmas frezlerle
yapilan asindirma islemi sonrasinda elde edilen elektron mikroskobu goriintiilerinde,
ylizeyde ¢izik izlerine rastlansa da, gézenek olusumuna rastlanmamistir. Ancak bu teknik,
keskin kenarlarin olugsmasina ve yiizeyde fazla materyal kaybina neden olabilmektedir.
Frezle asindirmanin bir diger olumsuz yonii ise, seramik yapinin dayanikliliginda azalmaya
yol agmasidir. Kontrolsiiz uygulandiginda malzeme iizerinde mikrocatlak olusumuna neden
olabilmektedir (Tosun vd., 2024). Giingor ve digerleri (2016) yaptiklar1 ¢alismada yiizey
islemlerinin CAD-CAM rezin-seramik hibrit materyale tamir materyalinin baglanma
dayanimini arastirmiglardir. Bu ¢alismada numunelerin yiizeylerine aliiminyum oksit ile
kumlama, yesil bantl elmas frezle piiriizlendirme ve hidroflorik asitle asindirma islemleri
uygulanmis ve sonuclarda yiizey islemlerinin ve malzemelerin ylizey piiriizliiliik degerleri
arasinda en yiiksek yiizey piiriizliilligi frezle piiriizlendirme grubunda gozlenirken, bunu
aliminyum oksit ile kumlama grubu izlemistir. Wahsh ve digerleri (2015) yaptiklar
caligmada farkli yiizey islemlerinin iki CAD-CAM estetik restoratif materyale uygulanan

tamir rezin kompozitinin mikrokesme bag mukavemeti (uSBS) iizerindeki etkisini
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arastirmiglardir. Seramik bloklar yiizey islemine gore hicbir islem gérmeyen kontrol grubu,
elmas frezle piirtizlendirilen grup ve Cojet sistemiyle silika kaplanan grup olarak 3 gruba
ayrilmistir. Calismanin sonucunda elmas frezin Monobond plus ve Heliobond yapistirici
sistemiyle birlikte kullaniminin test edilen tiim gruplarla karsilastirildiginda daha ytiksek

uSBS gosterdigi belirtilmistir.

2.3.2. Asitle piiriizlendirme

Asitle yiizey piiriizlendirme islemi, dogrudan ya da dolayli tamir uygulamalarinda kritik bir
asamadir. Bu islem, seramik materyalin ylizey enerjisini artirarak ve rezinin seramige
baglanma kapasitesini yiikselterek yiizeyin alanini ve 1slanabilirligini gelistirir. Klinik
ortamda, %2,5 ile %10 oranindaki hidroflorik asidin 60 saniye boyunca uygulanmasi kirtk
bolgenin tamirine hazirlanmasinda en pratik yontemlerden biridir. HF asidin, lityum disilikat
icerikli cam seramikleri etkili bir sekilde piiriizlendirebildigi bilinmektedir. Bu tiir silikat
bazli seramiklerde baglant1 yiizeyi olusturmak i¢in etkili olan tek asit HF asittir. HF, cam
fazdaki silika yapisina etki ederek hekzaflorosilikat bilesiklerin olusmasina neden olur.
Boylece cam faz ¢oziiniir, kristal yap1 agiga cikar ve mikrogdzenekli bir yapt meydana
gelerek rezin ile mikromekanik tutuculuk saglanir. Bu yiizeylerde doymamis oksijen baglari
ortaya ¢ikar ve bu baglar silan ajanlarinin tutunmasina olanak taniyan kimyasal kopriler
olusturur. Bununla birlikte, Hooshmand (2008) ve Zogheib (2011) gibi arastirmacilar, asitle
puriizlendirmenin cam seramiklerin ¢ift eksenli biikiilme dayanimin1 onemli Olgilide
diistirdiigiinii rapor etmistir. Bello ve digerleri (2019) yaptiklar1 ¢alismada kompozit tamir
materyali ile polimer infiltre seramik ag yapili materyal arasindaki baglanma dayanimina
farkli ylizey islemlerinin etkisini arastirmislardir. Bloklar %35 hidroflorik asit uygulanan ve
aliminyum oksit pargaciklariyla kumlanan grup olarak 2 alt gruba ayrilmistir. Calismanin
sonucuna bakildiginda kumlama yapilan grubun Ra degeri asit uygulanan gruba gore
istatistiksel olarak daha biiytlik bulunmustur. Ra degeri, ylizeydeki diizensizliklerin aritmetik
ortalamasi olarak tanimlanir ve ¢ogunlukla piriizliilik degerlendirmelerinde temel kriterdir
(Filiz vd., 2023). Maawadh ve digerleri (2020) yaptiklar1 ¢caligmada farkli yiizey islemleri
kullanilarak lityum disilikat seramik ve hibrit rezin seramik ylizey topografisini ve tamir
baglanma dayanimini karsilagtirmiglardir. Bloklara diisiik seviye lazer tedavisi, fotodinamik
tedavi, hidroflorik asit sonrasi silan ve hava asindirma sonrasi silan uygulanmistir.
Caligsmanin sonuclarinda en yliksek tamir baglanma dayanimi, hidroflorik asit sonrasi silan

uygulanan grupta elde edilmistir.
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2.3.3. Kumlama

Kumlama islemi, agiz i¢i porselen tamirlerinde uygulandiginda, ylizeyin temas alanini
artirirken ylizey enerjisini de azaltir. Bu islem hem klinik ortamda hem de laboratuvar
kosullarinda uygun cihazlarla gergeklestirilebilir. Kumlama islemi, genellikle 2—3 bar basing
altinda 50 pum Dboyutundaki aliiminyum oksit (Al.Os) partikiillerinin  yilizeye
puskiirtiilmesiyle yapilir. Bu uygulamanin yiizeyi temizledigi, genislettigi ve ylizey
aktivasyonunu sagladig: bildirilmektedir. Kumlama, zirkonya altyap: ile iist yap1 porseleni
arasinda ve ayrica altyapi ile rezin siman arasindaki baglanti yiizeylerinde piiriizliliik
olusturarak mekanik tutuculugu artirmak amaciyla tercih edilir. Ancak, kumlama sirasinda
allimina partikiillerinin yiizeye yiiksek hizla carpmasi yiizey hasarina yol acabilmektedir. Bu
nedenle bazi arastirmacilar, 6zellikle zirkonya gibi kirilgan seramiklerde, keskin ve sert
partikiiller yerine daha yuvarlak ve yumusak asindiricilarin kullanilmasini dnermektedir.
Ciinkii bu tip ylizey hasarlari, seramik materyalde catlaklarin baslangi¢ noktasi
olabilmektedir. Ayrica, cam esash seramik yiizeylerde (silikat yapilar) kumlama islemi
onerilmemekte; bunun yerine, asit ile piiriizlendirme yontemi, uzun dénem basar1 agisindan
daha uygun goriilmektedir (Kaya vd., 2022). Campos ve digerleri (2016) yaptiklari
caligmada ylizey islemlerinin ve yaslanmanin hibrit seramikle rezin baglanmasi iizerinde
etkisini incelemislerdir. Islem uygulanmayan kontrol grubu, %10 hidroflorik asit, %37
fosforik asit ve silika pargacik kapli allimina ile ylizey islemeri uygulanmistir. Yaslanma
uygulanmayan grupta en yiiksek bag mukavemeti aliimina ile kumlanan ylizeyde

goziikiirken yaslanma uygulandiktan sonra bu degerde