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1. OZET

ATMOSFERIK BASINCLI PLAZMA VE GELENEKSEL YUZEY
MODIFIKASYON YONTEMLERI UYGULANAN CAD/CAM ZIRKONYA
BLOKLARIN FARKLI REZIN SIMANLARLA BAGLANTI
DAYANIMLARININ DEGERLENDIRILMESI

Monolitik zirkonya restorasyonlara olan ilgi, CAD-CAM sistemlerinin de
gelistirilmesiyle giderek artmistir. Zirkonya restorasyonlarin uzun doénem klinik
basarist zirkonya ile rezin siman arasindaki adezyona baglidir. Bu tez ¢alismasinin
amaci, zirkonya ile rezin siman arasindaki baglanti giiciiniin arttirilmasina yonelik
uygulanan atmosferik basin¢l plazma ve farkli ylizey modifikasyon yontemlerinin
zitkonyanin ylizey Ozelliklerine ve adeziv rezin siman sistemlerine baglanma
dayanimina etkisinin degerlendirilmesidir.

Vita YZ HT monolitik zirkonya diskinden elde edilen 180 adet zirkonya
Ornegin yiizeyine kontrol, kumlama, lazer, plazma, primer, kumlama-+primer,
lazer+primer, plazma-+primer, lazer+plazma+primer olmak tizere 9 farklh yiizey
islemi uygulanmistir. Her gruptan 10ar 6rnegin yiizey piiriizliiliigii ve temas agis1
degerleri Olgiilmiis, her gruptan birer 6rnege SEM-EDS ve AFM analizleri
yapilmigtir. Orneklerin yarisina Rely X Ultimate Clicker adeziv rezin siman, diger
yarisina Theracem self-adeziv rezin siman uygulanmustir. Ornekler 37°C sicakliktaki
distile suda 24 saat boyunca bekletilmis, ardindan makaslama baglant: testine tabi
tutulmuglardir.  Basarisizlik  tipleri stereomikroskop ile incelenmis, SEM
goriintiilemeleri yapilmigtir.

Kumlama, primer, kumlama+primer, plazma+primer ve lazer+plazma+primer

yiizey islemlerinin Ra degerleri kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksektir.



Kumlama, plazma ve lazer gruplarinin temas acist degerleri kontrol grubuna gore
anlamli derecede diisiiktiir. Theracem siman grubunda en yiiksek makaslama
baglanma degeri kumlama+primer grubunda go6zlenirken bunu sirasiyla
plazma-+primer ve lazer+plazma+primer gruplart izlemistir. Rely X Ultimate Clicker
siman grubunda en yiiksek makaslama baglanma degeri lazer+plazma+primer
grubunda gozlenirken bunu sirasiyla kumlama+primer, plazma+primer ve
lazer+primer gruplar izlemistir. Her iki siman grubunda da yiizey islemi sonrasi
primer uygulamast makaslama baglanma degerlerini anlamli bir sekilde
yiikseltmistir.

Atmosferik basingli plazma tek basina wuygulandiginda zirkonyanin
1slanabilirligini anlamli olarak arttirmistir ancak primer ile kombine kullanildiginda
makaslama baglanma degerlerini kontrol grubuna gore anlamli olarak arttirabilmistir.
Plazma-+primer uygulamasit Oncesinde lazer uygulamasinin anlamli bir etkisi
olmamistir.  Zirkonya-rezin  siman  baglantt dayaniminin  arttirilmasinda
kumlama-+primer ve plazma+primer uygulamalari etkin prosediirlerdir.

Anahtar Kelimeler: baglanti dayanimi, CAD/CAM, lazer, monolitik

zirkonya, plazma, rezin siman



2. ABSTRACT

EVALUATION OF BOND STRENGTH OF CAD/CAM ZIRCONIA BLOCKS
WITH DIFFERENT RESIN CEMENTS, USING ATMOSPHERIC
PRESSURE PLASMA AND CONVENTIONAL SURFACE MODIFICATION
METHODS

Interest in monolithic zirconia restorations has increased with the
development of CAD-CAM systems. The long-term clinical success of zirconia
restorations depends on the adhesion between the zirconia and the resin cement. The
aim of this thesis is to evaluate the effects of atmospheric pressure plasma and
different surface modification methods applied to increase the bond strength between
zirconia and resin cement on the surface properties of zirconia and bond strength to
adhesive resin cement systems.

9 different surface treatments including control, sandblasting, laser, plasma,
primer, sandblasting+primer, laser+primer, plasma+primer, laser+plasma+primer on
the surface of 180 zirconia samples obtained from Vita YZ HT monolithic zirconia
disc has been applied. Surface roughness and contact angle values of 10 samples
from each group were measured, SEM-EDS and AFM analyzes were performed on
one sample from each group. Rely X Ultimate Clicker adhesive resin cement was
applied to half of the samples and Theracem self-adhesive resin cement was applied
to the other half. The specimens were kept in distilled water at 37°C for 24 hours and
then subjected to the shear test. Failure types were examined with a stereomicroscope
and SEM images were made.

Ra values of sandblasting, primer, sandblasting+primer, plasma+primer and

laser+plasma+primer surface treatments were significantly higher than the control



group. The contact angle values of the sandblasting, plasma and laser groups were
significantly lower than the control group. The highest shear bonding value was
observed in the sandblasting+primer group in the Theracem cement group, followed
by plasma+primer and laser+plasma+primer groups, respectively. In the Rely X
Ultimate Clicker cement group, the highest shear bond value was observed in the
laser+plasma+primer group, followed by the sandblasting+primer, plasma+primer
and laser+primer groups, respectively. Primer application after surface treatment
significantly increased the shear bond values in both cement groups.

Atmospheric pressure plasma significantly increased the wettability of
zirconia when applied alone, but when used in combination with primer, it could
significantly increase the shear bond strength values compared to the control group.
There was no significant effect of laser application before plasma+primer
application. Sandblasting+primer and plasma+primer applications are effective
procedures in increasing the zirconia-resin cement bond strength.

Keywords: bond strength, CAD/CAM, laser, monolithic zirconia, plasma,

resin cement



3. GIRIS

CAD-CAM teknolojisinde yasanan gelismeler, metal destekli seramik
restorasyonlara alternatif olarak biyouyumlu, istiin mekanik ve estetik 6zelliklere
sahip zirkonya restorasyonlarin {iretiminin yayginlagsmasini saglamistir. Monolitik
zirkonya restorasyonlar CAD-CAM sistemleri kullanilarak tek seansta, yliksek
translusentlikte ve tam kontur iiretilebilmektedirler (1).

Zirkonya restorasyonlarin uzun donem basarisi simantasyon islemine
baghdir. Adeziv teknolojisindeki gelismeler sabit protetik restorasyonlarin
simantasyonunda adeziv rezin simanlarm kullanimin1 yayginlastirmistir. Zirkonya ile
rezin siman arasindaki adezyonun kalitesi, restorasyonun klinik émriinii ve bagarisini
etkilemektedir. Zirkonya ve rezin siman arasindaki baglantinin giiglendirilmesi igin
zirkonya ylizeyine farkli yiizey modifikasyon islemleri uygulanmaktadir. Bu
islemlerden bazilar1 aliiminyum oksit partikiilleri ile kumlama, doner aletlerle
piiriizlendirme, tribokimyasal silika kaplama, lazer ile piiriizlendirme, primer
ajanlarinin uygulanmasidir. Bazilar1 baglantiyr arttirma konusunda tek basma
yetersizken, bazilarmm mikrogatlaklar olusturmasindan dolay: zirkonyanin yiiksek
mekanik O6zelliklerini zayiflattigi bulunmustur (2-4). Bu sebepler arastirmacilari,
zirkonyanin mekanik ozelliklerine zarar vermeyecek ancak rezin simanin zirkonya
yiizeyine 1yl penetre olmasini saglayacak alternatif ylizey islemleri aramaya
yoneltmistir. Son yillarda etkisi arastirilan alternatif yiizey islemlerinden birisi de
zirkonyanin ylizeyine atmosferik basingli soguk plazma uygulamaktir (5).

Atmosferik basingli soguk plazma islemi, uygulandigr materyalin yapisina

zarar vermeden ylizeyin hidrofilikligini ve 1slanabilirligini arttiran, adezyon



Ozelliklerini iyilestiren bir yontemdir (6, 7). Bu nedenle zirkonya ve adeziv rezin
siman arasindaki baglanma kuvvetini arttirabilecegi diisiiniilmektedir (5, 8).

Bu tez caligmasimin amact atmosferik basinghi plazma ve farkli yiizey
modifikasyon yontemlerinin zirkonyanin yiizey oOzelliklerine ve farkli rezin
simanlarla baglanma dayanimina etkisini aragtirmak ve bu konuda literatiire katki

saglamaktir.

3.1. Genel Bilgiler
3.1.1. Dental Seramikler

3.1.1.1. Dental Seramiklerin Yapisi

Dental seramikler; kalsiyum, lityum, magnezyum, potasyum, fosfor, silikon,
sodyum, aliimina, titanyum, zirkonya gibi bir veya daha fazla metalik veya yari
metalik elementin oksijen ile birlesiminden olusan inorganik yapilardir (9).

Dental seramikler, icerigindeki iyonik ve kovalent 6zelligindeki atomlar arasi
baglar nedeniyle sert ve kirilgan bir yapidadir. Dental seramik materyalleri, kristal
faz1 olmayan (amorf) bir cam formunda ya da degisen miktarlarda ve tiplerde kristal
faza sahip bir cam veya polikristalin bir kat1 (cam igermeyen materyal) seklinde
mevcut olabilir. Mikro yapt ne kadar camsi olursa o kadar translusent, ne kadar
kristal olursa o kadar opak goriiniir. Ancak kristal yapinin oraninin artmasi mekanik
dayanimi arttirir (10).

Dental porselen dental seramiklerin bir alt grubu olup, feldspar, kaolin ve
kuartzin uygun oranlarda karigtirilmas: ve yiiksek sicaklikta pisirilmesi ile yapilan
seramik materyaldir (11). Geleneksel veya feldspatik porselenler genellikle kristal
olmayan seramiklerdir. Bu geleneksel porselenler, dogalar1 geregi ¢ok zayif ve

kirilgandir, diistik gerilimler altinda bile kirilabilirler. Dental seramik



teknolojisindeki son gelismeler, aliimina, zirkonya ve hidroksi apatit gibi uygun
dolduruculara sahip kristalin porselenlerin gelistirilmesine yol agmistir (12).

Dental porselenler esas olarak %70-90 feldspar, %10-30 kuartz ve %1-5
kaolinden meydana gelmektedir (13).

Feldspar: Dental seramiklerde feldpar; potasyum aliimina silikat (K2O-
Al;03-6Si02) diger adiyla ortoklas ya da sodyum aliimina silikat (Na20O-Al20s-
6Si02) diger adiyla albit seklinde bulunmaktadir. Feldspar cam matriksin
olusumundan sorumludur. Erime noktasi en diisiik olan ve firinlamada ilk olarak
eriyen bilesiktir. Dogal feldspar saf halde bulunmaz, potas (K20) ve sodanin (Na2O)
farkli oranlarda karigimi halinde bulunmaktadir. Soda feldspar, erime sicakligini
diisiiriir. Glinlimiizde mevcut porselenlerin cogu, pismis restorasyona yari saydamlik
kazandirdig1 i¢in potas feldspar igerir (14). Potas, ergimis haldeki camin viskositesini
arttirarak firinlama esnasinda meydana gelen piroplastik akmay1 azaltir. Boylece dis
formunun ve detaylarinin kaybolmasini Onleyerek dise dogal bir goriiniim
kazandirmis olur (15). Potas, 1250 ° C'den 1500 ° C'ye 1sitildiginda cam olusturmak
icin kaolin ve kuartzla birlesir (16).

Kuartz (Silika): Kuartz matriks igerisinde doldurucu olarak gorev yapar.
Tamamen silika yapisinda olan kuartz, porselene diren¢ kazandirilmasina yardimci
olur (13). Yiiksek bir erime sicakligina sahiptir, firinlama esnasinda restorasyonun
stabil kalmasindan sorumludur. Boylece firinlama sonucu olusabilecek biiziilmeleri
engeller ve restorasyonun seklini korumasini saglar. Ayrica restorasyona seffaflik
verir (17).

Kaolin: Bir tiir kil malzemesi olan kaolin, aliminyum hidrat silikatidir.

Kaolin, baglayic1 gorevi goriir ve pismemis porselenin sekil verilebilirligini artirir.



Kaolin ayrica porselen restorasyona opaklik kazandirir, bu nedenle dental porselenler
siirli miktarda kaolin ile formiile edilmistir (18).

Dental porselenler bu temel bilesenler disinda, cam modifiye ediciler veya
akiskanlar, ara oksitler, opaklik veya parlaklik veren ajanlar ve renk pigmentleri de
bulundurmaktadir. Cam modifiye ediciler olarak yapiya genellikle potasyum,
sodyum ya da kalsiyum oksit eklenir ve bunlar porselenin erime sicakligini diisiirerek
akigkanlig1 arttirirlar (6). Artan akiskanligi azaltarak viskositeyi arttirmak amaciyla
ara oksitler ilave edilir (19). Renk pigmentleri; titanyum, demir, kobalt, krom, nikel,
¢inko, kalay gibi metal oksitlerin 6giitiilmesi ile elde edilir ve dogal bir dis tonu elde
etmek igin yapiya katilirlar (20). Yogun renk pigmentleri yapinin fazla seffaf
olmasina neden oldugu icin dentin opasitesine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple

seryum oksit, titanyum oksit ve zirkonyum oksit gibi opaklastirici ajanlar ilave edilir

(13).

3.1.2. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi
3.1.2.1. Yapim Teknigine Gore Siniflandirilmasi

3.1.2.1.1. Istya dayanikh daylar iizerinde firinlanan seramik sistemleri
e Cerestore/Alceram (Innotek Dental Corp., A.B.D.)

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

e Hi-Ceram (Vita- Zahnfabrik, Almanya)

e In-Ceram (Vita- Zahnfabrik, Almanya)

3.1.2.1.2. Dokiilebilir cam seramik sistemleri

e Dicor (Dentsply, A.B.D.)

e Cerapearl (Kyocera, A.B.D.)



3.1.2.1.3. Sikistirilabilir porselen sistemleri (Is1 ile basingh olarak iiretilen

porselen sistemleri)
e [PS-Empress (lvoclar Vivadent, Leichtenstein)
e [PS-Empress Il (Ivoclar Vivadent, Leichtenstein)

e Finesse (Ceramco, Almanya)

3.1.2.1.4. CAD/CAM sistemleri

e Cerec (Sirona Dental Siemens, Almanya)

e Celay (Mikrona, Almanya)

e Procera (Nobel Biocare AB, Géteborg, Isveg)
e Cercon (DeguDent, Almanya)

e Lava (3M ESPE, St. Paul, Minn, ABD)

e Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya)

e Zeno Tech (Wieland, Pforzheim, Almanya)

3.1.2.2. Isik Gegirgenligine Gore Simiflandirilmasi

3.1.2.2.1. Translusent kor yapiya sahip olanlar

e Konvansiyonel feldspatik porselen, preslenebilir seramikler (IPS Empress
Esthetic, Ivoclar Vivadent, Amherst, N.Y., A.B.D.)

e CAD/CAM seramikler (Vitablocks Mark II, Vita Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Almanya)

3.1.2.2.2. Yiiksek dayanmikhilikta opak kor yapiya sahip olanlar

Alumina, zirkonya ve lityum disilikat iceren nonmetalik restorasyonlardir.
e IPS e.max, Ivoclar Vivadent, Leichtenstein

e Procera, Nobel Biocare, Goteborg, Isveg



e In Ceram, Vita Zahnabrik, Almanya
e Lava, 3M ESPE, St. Paul, Minn, A.B.D.

e Cercon, Dentsply Ceramco, York, Pa.

3.1.2.3. Alt Yap1 Materyaline Gore Simiflandirilmasi

3.1.2.3.1. Cam seramikler

Losit kristalleri ile giiclendirilmis cam seramikler

e |PS Empress
e |PS ProCAD
e Finesse

e Matchpress
e Evopress
Lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramikler
e |PS Empress Il
e |PS e.max Press

e |PSe.max CAD

3.1.2.3.2. Alumina esash seramikler

e In-ceram alumina

In-ceram spinel

In-ceram zirkonya

Synthoceram(CICERO)

Procera
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3.1.2.3.3. Zirkonya esash seramikler

% Zirkonya esash seramik sistemler
% CAD-CAM sistemler

e Cerec — Sirona Dental

e Cercon — DeguDent

e Procera- Nobel Biocare

e Precident- DCS

e lava- 3M Espe

e Everest- KaVo

e Hint- Els GmbH

e Zeno Tech- Wieland
% MAD-MAM sistemler

e Zirkonzahn

e Ceramill (21).

3.1.3. Zirkonya

Seramik siniflandirmasinda, zirkonya (ZrO2), olumlu mekanik 6zellikler ile
(kirlma  toklugu: 5-10 MPaVm, egilme mukavemeti: 900-1200 MPa, Young
modili: 210 GPa) karakterize edilen, iyi optik ozellikler sergileyen, heterojen,
yiiksek direngli, cam faz igermeyen polikristalin bir seramiktir. Hem in vitro hem de
in vivo caligmalarla kanitlanan miikemmel biyouyumlulugu, titanyuma gore daha
disiik plak tutulumu gostermesi, suda ¢oziinmemesi ve oral ortamda korozyona
duyarliligimmin ihmal edilebilir diizeyde olmasi1 sebepleriyle protetik dis hekimliginde

ve oral implantolojide yaygin bir kullanim alan1 bulunmaktadir (22, 23).
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Zirkon ismi Fars¢a zar (altin) ve gun (renk) kelimelerinin birlesiminden
olusan zargon (altin rengi) sozciigiinden koken almaktadir. Zirkonyum, Alman
kimyager Martin Heinrich Klaproth’un 1789°da bazi degerli taslari 1sitmasiyla
tiretilmistir (24). Zirkonyum, sembolii ‘Zr’, atom numarasi 40 ve atom agirligr 91.22
olan bir elementtir. Aktif bir element olan zirkonyum, N, O, H ve diger elementler ile
kolayca reaksiyona girer. Bu nedenle dogada serbest metal olarak tek basina
bulunamaz (25). Cok sayida farkli bilesik halinde bulunabilmektedir ancak bunlarin
en 6nemlisi zirkonyum dioksittir (26). Hekzagonal kristal formunda bir yapidadir
(24).

Zirkonyum dioksit tibbi amaglarla ilk defa 1969'da ortopedik bir uygulama
olan kalga basi replasmani i¢in titanyum ve aliiminaya alternatif yeni bir materyal
olarak kullanilmistir. ZrO2 maymun femuruna yerlestirildikten sonra doku
reaksiyonu degerlendirilmis ve higbir ters yanit ortaya ¢ikmadigi bildirilmistir (27).
1990’11 yillardan itibaren de dis hekimliginde kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde
dis hekimliginde kron ve koprii protez altyapilarinda, kok kanal postlarinda, implant
iist yapilarinda, implant yapiminda ve ortodontik braketlerde kullanilmaktadir (28).

Zirkonyum dioksit, 900-1200 MPa egilme mukavemeti ve 1200 HV sertligi
ile ¢cok iyi mekanik 6zelliklere sahiptir. Bu degerler, metal seramik restorasyonlarda
kullanilan metallerle hemen hemen aynidir ve dis hekimliginde kullanilan diger tiim
seramiklerin degerlerinden 6nemli ol¢giide yliksektir. Camsi fazin yoklugunun yani
sira, bu kadar iyi mekanik 6zelliklerin nedeni, zirkonyum dioksitin uygulanan stres
altindaki davranisinda yatmaktadir. Uygulanan yiikler nedeniyle catlaklar gelistiren,
malzeme kirilmasima neden olan diger seramiklerin aksine, zirkonya seramiklerde

catlak olustuktan sonra bu gatlaklar daralir ve durur ve daha fazla ilerlemez (29).
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3.1.4. Zirkonyanin Mikroyapisi

Zirkonya cam komponent icermeyen polikristalin yapida bir seramik
materyalidir. Zirkonya kristalleri {i¢ farkl kristal formuna sahiptir:

e Kiibik (C: 2680 ° C'den 2370 ° C'ye kadar),

e Tetragonal (T: 2370 ° C'den 1170 ° C'ye)

e Monoklinik (M: 1170 °C’den oda sicaklig1).

Firinlama esnasinda tetragonal, oda sicakliginda monoklinik kristal
yapisindadir ve stabil degildir. ZrO2'yi MgO, CaO veya Y»03 gibi diger metalik
oksitler ile karistirarak tetragonal fazda molekiiler stabilite elde edilebilir.
Biyomedikal amaglar i¢in kullanilan zirkonya bazli seramikler tipik olarak tetragonal
kismen stabilize edilmis zirkonya (PSZ) olarak adlandirilir (24).

Dis hekimliginde ve genel olarak tipta kullanilabilecek stabil materyali elde
etmek i¢in zirkonyum dioksit tetragonal fazda % 3-5 Y203 ilave edilerek stabilize
edilir. Bu kiiciik miktarlarda Y203, oda sicakliginda tetragonal fazin varligina izin
vererek 1170 °C'nin altinda tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiimii inhibe eder.
Bu tetragonal faz sadece kismen stabilize edilmistir ve yiizeye uygulanan baski
altinda monoklinik faza doniisebilir. Bu nedenle bu malzemeye itriyum-kismen
stabilize edilmis zirkonyum-dioksit (Y-PSZ) adi verilir (29, 30). Zirkonyum dioksit
tetragonal fazda stabilize edilir, ¢linkii tetragonal fazda materyal beyaz renktedir ve
miikkemmel mekanik ozelliklere sahiptir (29). Indirekt restorasyonlarda protez
materyali olarak da en ¢ok Y-TZP kullanilmaktadir. Y-TZP, diger
kombinasyonlardan daha iyi mekanik 6zelliklere sahiptir; sinterlenmesi ¢ok daha zor

olmasina ragmen, mevcut tibbi kullanim i¢in diisiiniilen baslica zirkonya tiirtidiir

(31).
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3.1.5. Zirkonyanin Transformasyon Sertlesmesi

Zirkonyanin dayanikliligi, yiiksek kirtlma direnci, uzun donem renk stabilitesi
ve korozyona direngli olmasi en 6nemli mekanik o6zelliklerindendir. Zirkonyanin
yiikksek dayanikliliginin  transformasyon sertlesme mekanizmasindan (Phase
Transformation Toughening-PTT) kaynaklandig: belirtilmektedir (28).

Mekanik, termal ve/veya birlesik streslerin etkisi altinda, adsorbe edilen
enerji polikristalin yapisinin atomik baglarmin bir kismmi kopardiginda kirik
olusumu goézlenir. Bu durum kirik alanindaki tetragonal kristallerin monoklinik
forma donlismesine sebep olur (t~m doniisiimii). Bu kendiliginden ve geri
dondiiriilemez doniisiim, transformasyon sertlesmesi olarak bilinir ve monoklinik
fazdaki kristal boyutlarinin daha biiyiik olmasi sebebiyle kristal hacminde % 4-5 artig
gbzlenir. Bu hacim artisi, ¢atlak ucunda 6nemli sikistirma gerilimleri olusturur ve dis
streslerin noétralize edilmesine yardimci olur. Boylelikle baslangi¢c asamasindaki bir
catlagin ilerlemesi Onlenir. Transformasyon sertlesmesi, zirkonyumun bir tiir kendi
kendine tamir edilebilirligine izin verdigi icin biiyiik bir avantaj olarak kabul
edilmistir; materyal i¢indeki mikro ¢atlaklarin ve kiriklarin yayilmasini engeller (22,

23, 32, 33).

Transformasyon bélgesi

Faz degisimine Faz degisimi Faz degisimi
ugramayan partikiil tamamlanms partikiil  devam eden partikal

Sekil 1. Zirkonyanin transformasyon sertlesmesi
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Transformasyon sertlesmesinin pozitif 6zelliklerinden intraoral olarak
yararlanabilmek icin, endiistriyel liretim esnasinda kiibik ve tetragonal zirkonya,
itriyum, magnezyum, seryum ve lantan gibi metal oksitlerle stabilize edilir; bu metal
oksitlerin ylizdesi iiretim tekniklerine ve klinik kullanima gore degisebilir. Bu
stabilize edici oksitler, zirkonyayi tetragonal fazinda oda sicakliginda da
termodinamik olarak yar1 kararli bir durumda tutmaya katkida bulunur ve
monoklinik kristallere kendiliginden doniisiimii 6nler. Bununla birlikte, bu tiir ilave
oksitler travmatik olaylardan, yiizey modifikasyonlarindan (6r. okliizal ayarlamalar,
asindirma, cilalama, vb.) ve materyal yaslanmasindan sonra kaybolabilir (22, 23, 32-

35).

3.6. Zirkonyanin Diisiik Is1 Bozunmasi ve Yaslanmasi

Y-TZP seramikler, zirkonya yaslanmasindan sorumlu olan "Diisiik Ist
Bozunmasi (Low Temperature Degradation-LTD)" ad1 verilen olumsuz bir fenomene
sahiptir. Zirkonya, oda sicakliginda herhangi bir mekanik stres olmasa bile,
kendiliginden ve geri doniisiimsiiz bir sekilde monoklinik faza doniisebilir. Bu
fenomen, mekanik o6zelliklerin koétiilesmesine ve en sonunda spontan kiriklarin
ortaya ¢ikmasina neden olur (36).

Diistik 1s1 bozunmasi, zirkonyanin yiizey kisminda baslayip materyalin i¢
yiizeylerine ilerler. Bir grenin faz doniisiimiiyle grenlerin etrafinda hacim artis1 olur
ve bu durum stres olusmasina ve mikro catlaklara sebep olur. Su ylizeyden penetre
olarak Once ylizeyin bozulmasma ve i¢ kisimlara ilerledik¢e doniisiim olayinin
artmasina sebep olur ve yiizey piriizliliigiinii arttirarak yayilir (37). Kristallerin

dontistiigi monoklinik formun hacmi daha biiyiik oldugu i¢in zirkonya yiizeyinde
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yiikselmeler goriilebilir (38). Ayrica zaman iginde bozunmus materyal yiizeyinde
krater seklinde olusumlar gézlenebilir (39).

Diisiik 1s1 bozunmasi, kristal boyutu, sicaklik, ylizey kusurlari, iiretim
teknikleri, stabilize edici oksitlerin yiizdesi ve dagilimi, mekanik stres ve 1slanma
gibi cesitli degiskenlerden etkilenen ¢ok faktorlii bir fenomendir. Ozellikle mekanik
stres ve 1slanma zirkonya yaslanmasini 6nemli 6lgiide hizlandirabilir (36).

Yaslanma mekanik basarisizlik igin bir risk faktorii olarak kabul edilmekle
birlikte, bugiine kadar bu fenomen ile basarisizlik gdsteren klinik sonuglar arasinda
anlaml1 bir korelasyon kanitlanamamistir. Bununla birlikte, diisiik 1s1 bozunmasi hem
mekanik hem de optik ozellikleri etkilemektedir. Ciddi yiizey bozulmasi, mikro
catlak olusumu, toklugun azalmasi, artan asinma, piiriizlenme ve plak birikimi gibi

olumsuz o6zelliklere sebep olmaktadir (36, 40, 41).

3.1.7. Zirkonyanin Dis Hekimliginde Kullanim

Zirkonyanin mekanik &zellikleri, herhangi bir dental seramik i¢in simdiye
kadar bildirilen en yiiksek degerlere sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde zirkonya posterior
sabit parsiyel protezlerde kullanilabilmektedir ve altyapr kalinlig1 da diisiiriilmistiir.
Bu sebeple zirkonya, dayanikliligin ve estetigin ¢ok onemli oldugu protetik dis
hekimliginde siklikla tercih edilen bir materyal haline gelmistir (32).

Zirkonya igeren seramik sistemlerin pek c¢ok tiirli mevcut olmasina ragmen,
dis hekimliginde genel olarak {i¢ tanesi kullanilmaktadir. Bunlar, itriyum katyonu
ilave edilmis tetragonal zirkonya polikristalleri (3Y-TZP), magnezyum katyonu ilave
edilmis kismen stabilize zirkonya (Mg-PSZ) ve zirkonya ile giiclendirilmis aliimina

(ZTA) dir (32).
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3.1.7.1.3Y-TZP

Biyomedikal alanda kullanilan zirkonya (3Y-TZP), %3 mol itriyum oksit
(Y203) ilavesiyle stabilize edilmis polikristalin bir materyaldir, diisiik porozite ve
yiksek yogunluk sergiler (42). Giliniimiizde dental uygulamalar i¢in ticari olarak
mevcut olan, en popiiler ve sik kullanilan zirkonya seklidir (23). Protetik dis
hekimliginde kron ve sabit bolimli protezlerin tiretiminde kullanilir. Restorasyonlar
bilgisayar destekli tasarim ve {retim teknigi ile (CAD-CAM) ya Onceden
sinterlenmemis zirkonya bloklarin yumusak islenmesi ve ardindan yiiksek sicaklikta
sinterlenmesi yoluyla ya da tamamen sinterlenmis zirkonya bloklarin sert islenmesi
ile tiretilir (43).

Dental uygulamalar i¢in kullanilan 3Y-TZP seramiklerinin mikro yapisi, 0,2-
0,5 um c¢apinda kiigiik grenlerden olusur (44). 3Y-TZP'nin mekanik o&zellikleri,
biiyiik 6l¢iide gren boyutuna baglidir. Belirli bir gren boyutunun tizerinde, 3Y-TZP
daha az kararli ve spontan t — m doniisiimiine daha duyarliyken, daha kiiciik gren
boyutlar1 (<1 pm) daha diisiik bir doniisiim oranina sahiptir (45). Ayrica, gren boyutu
~0.2 pm’nin altinda oldugunda doniisim miimkiin degildir ve bu da kirilma
toklugunun azalmasina neden olur (46). Daha yiiksek sinterleme sicakliklar1 ve daha
uzun sinterleme siireleri daha biiyiikk gren boyutlarina yol agar (47-49). Sinterleme
kosullari, gren boyutunu belirledigi i¢in nihai {iriinlin hem stabilitesi hem de mekanik

ozellikleri tizerinde giiglii bir etkiye sahiptir (50).

3.1.7.2. Mg-PSZ
Magnezyumla kismen stabilize edilmis zirkonya (Mg-PSZ) ile ilgili 6nemli
miktarda aragtirma yapilmis olmasina ragmen, bu materyal aginmaya neden olabilen

biiyliik gren boyutu (30-60 um) ile iliskili poérozitenin varligi nedeniyle basarili
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olamamistir (24). Mikro yapi, kiibik stabilize zirkonya matrisi i¢indeki dortgen
cokeltilerden olusur. Ticari materyallerin bilesimindeki MgO miktar1 genellikle %8
ile %10 mol arasinda degisir (32). Cam faz icermeyen Mg-PSZ oOnciillerini elde
etmenin zorlugu nedeniyle, grenlerdeki Mg igerigini azaltan ve t — m doniisimiinii
destekleyen magnezyum silikatlar olusabilir (51). Bu, daha diisiik mekanik 6zellikler
ve daha az stabil bir materyal ile sonuglanabilir. Denzir-M (Dentronic AB), dental
restorasyonlarin sert islenmesi i¢in su anda mevcut olan bir Mg-PSZ seramik

ornegidir (52).

3.1.7.3. ZTA

Zirkonyanin stres kaynakli doniisiim kabiliyetini avantajli bir sekilde
kullanmak i¢in bagka bir yaklasim, onu bir aliimina matrisi ile birlestirerek zirkonya
ile sertlestirilmis bir alimina (ZTA) elde etmektir (53). Bir ZTA materyali olan In-
Ceram Zirconia (Vident, Brea, CA), In-Ceram Alumina'ya hacimce %33, %12 mol
seryum ile stabilize zirkonya (12Ce-TZP) eklenerek gelistirilmistir (54). In-Ceram
Zirconia, slip-cast veya yumusak isleme ile islenebilir. Cam faz, sonug {irliniin
yaklasik %23"ini olusturur. Slip-cast tekniginin avantajlarindan biri ¢ok sinirh
biiziilme olmasidir (32). Ancak, porozite miktar1 sinterlenmis 3Y-TZP'ninkinden
daha fazladir ve %8 ile %11 arasindadir (55). Bu, 3Y-TZP dental seramiklerle
karsilagtirildiginda In-Ceram Zirconia'min genel olarak daha diisik mekanik
Ozelliklerini agiklar (44). Bununla birlikte, Ce-TZP seramiklerinin, benzer termal
siklus veya yaslandirma kosullar1 altinda Y-TZP'den genellikle daha iyi termal

stabilite ve diisiik 1s1 bozunmasina direng gosterdigi goriilmiistiir (56, 57).
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3.1.8. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD-CAM) ile Uretim

CAD (Computer Aided Design - Bilgisayar Destekli Tasarim); bir cismin
bilgisayar sistemleri kullanilarak tasarimiin yapilmasi ve gelistirilmesi anlamina
gelmektedir. U¢ boyutlu modelin ¢izimi sanal ortamda yapilmaktadir. CAM
(Computer Aided Manufacturing - Bilgisayar Destekli Uretim); tasarlanan ve dlgiilen
veriler kullanilarak bilgisayar yardimi ile iiretimin yapilmasi anlamina gelir (58).
CAD-CAM sistemleri 1980°1i yillardan beri dis hekimliginde kullanilmaktadir.
CAD-CAM  sistemlerinin  gelistirilmesiyle  restorasyon {iretim  agsamalar1
basitlestirilmis, daha yeni ve daha iyi materyallerin gelistirilmesine olanak
saglanmistir (59, 60). Geleneksel 6l¢ii yontemlerinin elimine edilmesi amaglanarak
bu asamalarda ortaya cikabilecek oOl¢ii maddesinin distorsiyona ugramasi ya da
biiziilmesi, al¢1 dokiimiindeki hatalar, capraz kontaminasyon ya da hastanin
geleneksel Olgiiyii tolere edememesi gibi sorunlar ortadan kaldirilmig olur. CAD-
CAM sistemlerinin  gelistirilmesinin amaci restorasyonun dogal anatomisine,
fonksiyonlarina ve preparasyonuna gore bilgisayar kullanarak tasarimini yapmak,
restorasyon kalitesini arttirmak (kenar uyumu, mekanik direng, yiizey kalitesi), daha
iyi bir estetik saglamak ve masa basinda restorasyonu iiretebilmektir (61, 62).

CAD/CAM sistemlerinde, prepare edilen disin intraoral veya extraoral olarak
bir tarayici ile taranmasi, gOriintiisiiniin bilgisayar ortamima aktarilmasi ve
restorasyonun bilgisayar programi kullanilarak tasariminin yapilmasi s6z konusudur.
Tasarlanan restorasyon, CAD-CAM sistemlerinde kullanilmak tizere tiretilen seramik
bloklarin bilgisayarla uyumlu galisan, frezeleme ve asindirma yapan bir makinede

sekillendirilmesiyle elde edilmektedir (62-64).
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3.1.8.1. CAD-CAM Sisteminin Komponentleri
CAD-CAM sistemleri 3 komponent igermektedir:

1) Tarayic (Scanner): Dis preparasyonlarinin, komsu dislerin ve okliizyondaki
dislerin geometrisini intraoral ya da ekstaoral olarak tarayarak verilerin
toplanmasini saglayan cihazdir (62).

2) Dizayn Yazilim (Software): CAD yazilimi, toplanan ve bilgisayar ortamina
aktarilan veriler ile restorasyonun ii¢ boyutlu tasariminin yapilmasina izin
verir. CAD yaziliminda hazir bulunan restorasyon sablonlari kullanilabilecegi
gibi modifikasyonlar yapilarak kisisel tasarimlar da olusturulabilir (62). CAD
yazilimi daha sonra, tasarlanan sanal modeli farkli bir formata doniistiiriir ve
CAM (initesinin iiretime ge¢gmesini saglar (65).

3) Donanmmm (Hardware): Bilgisayar kontroliiyle, bloklardan frezeleme ve

asindirma yaparak restorasyonun tiretimini saglayan cihazlardir (62).

3.1.9. Zirkonya Bloklarin Siniflandirilmasi

3.1.9.1. Dry-pressed Zirkonya Seramikler (Green)

Green bloklar Y-TZP tozunun basingsiz bir sekilde preslenmesi ile iiretilirler.
Uretim agamasinda materyal sadece basmng uygulamip sikigtirilarak hazirlanr,
herhangi bir sinterleme islemine tabi tutulmaz. Hazirlanan bloklar oldukga
yumusaktir, boylelikle kolayca ve hizlica islenebilirler (66). Restorasyon, asindirma

bittikten sonra sinterleme islemine tabi tutulur (32).
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3.1.9.2. Yan Sinterlenmis Zirkonya Seramikler (Cold Isostatically
Pressed Y-TZP, Pre-sintered)

Green zirkonya 1350-1550 °C’de 2-5 saat siireyle On sinterleme islemine tabi
tutulur ve ‘presintered’ veya ‘non-HIP’ zirkonya elde edilir (66). Bloklarin
iretiminde kullanilan 3Y-TZP tozu, preslenmeye uygun hale gelmesi igin bir
baglayici igerir. Baglayict ZrOz'den ayrilmasi zor olan agirlikca yaklasik %2 HfO2
icerir. Baglayici daha sonra On sinterleme sirasinda elimine edilir. Bu asamada,
Ozellikle 1sitma hiz1 ve On sinterleme sicakliginin iiretici tarafindan kontrol edilmesi
¢ok 6nemlidir. Isitma hizinin ¢ok hizli olmasi durumunda, baglayicinin eliminasyonu
ve ilgili yanma tiriinlerinin ortaya ¢ikmasi bloklarin ¢atlamasina neden olabilir. Bu
nedenle yavas 1sitma hiz1 tercih edilir. Bloklarin 6n sinterleme sicakligi, sertligi ve
islenebilirligi etkiler. Bloklarin igslenmesi igin yeterli bir sertlik gereklidir, ancak
sertlik ¢cok yiiksekse, islenebilirlige zarar verebilir (32). On sinterleme 151l isleminin
sicakligr islenmis blogun piiriizliligini de etkiler. Daha yiiksek 6n sinterleme
sicakliklar1 daha piiriizlii yiizeylere yol agar. Bu nedenlerle uygun bir 6n sinterleme
sicakliginin se¢imi 6nemlidir (67).

Non-HIP bloklar, son sinterleme islemi yapilmadigi ig¢in pordzite orani
yiksektir ve mekanik ozellikleri zayiftir. Materyalin sinterlenmesi esnasinda
ortalama %?25’lik biiziilme meydana gelecegi icin restorasyonlar esas boyutundan
daha biiyiik boyutlarda hazirlanirlar. Materyal sinterleme sonrasinda % 20-30’luk bir
biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikli bir hale gelir (66).

Dental restorasyonlar i¢in presinterize bloklar1 kullanan o6rnek sistemler
Cercon (Dentsply International), Lava (3M ESPE), Procera zirkonya (Nobel
Biocare), Cerec InLab (Vident) i¢in YZ kiipleri ve IPS e.max ZirCAD (Ivoclar

Vivadent)’dir (32).
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3.1.9.3- Tam Sinterlenmis Zirkonya Bloklar (Hot Isostatic Pressed Y-
TZP)

Y-TZP bloklari, 1500 °C'nin altindaki sicakliklarda 6n sinterleme yapilarak
hazirlanir ve materyal yogunlugu %95’e ulasir. Bloklar daha sonra yiiksek basing
altinda 1400 ve 1500 °C arasindaki sicakliklarda bir soy gaz kullanilarak sicak
izostatik presleme ile ikinci bir sinterizasyon islemine tabi tutulur (68, 69). Bu son
islem sonucunda materyal yogunlugu % 99’a ulagmustir (32).

Biiziilme sinterizasyon islemlerinde tamamlandig1 i¢in restorasyonun daha
biiylik boyutlarda hazirlanmasi gerekmez. Tamamen sinterlenmis Y-TZP'nin sertligi
yiiksek ve islenebilirligi diisiiktiir. Bloklar 6zel olarak tasarlanmis bir freze sistemi
kullanilarak islenebilir. Tam sinterlenmis zirkonyanin frezeleme isleminin
zirkonyanin yiizey piiriizliilliiglinii arttirdigina ve mekanik dayanimini azalttigina dair
olumsuz sonuglar bildirilmistir. Bunun yaninda yar1 sinterlenmis zirkonyada
sinterleme isleminden sonra restorasyonun son seklini almasi ve seramik yapiya bir

daha dokunulmamasi nedeniyle daha tutarli sonuglar elde edilebilecegi belirtilmistir

(32).

3.1.10. Monolitik Zirkonya

Gilinlimiizde zirkonya restorasyonlar ¢ift katmanl (zirkonya altyapili) ya da
monolitik olarak {retilebilirler. Cift katmanli restorasyonlarda {iretilen altyap1
egilmelere ve kirilmalara karsi dayanikli olmasi i¢in en az 0,5 mm kalinliginda
olmalidir (32). Zirkonya altyapi daha sonra uygun genlesme katsayisina sahip
porselenlerle kaplanir ve firinlanarak pisirilir. Zirkonya altyapili restorasyonlarin
klinik basaris1 yiiksek olsa da ¢ift katmanl restorasyonlarda ¢igneme esnasinda

altyap1 ile porselen arayiiziinde meydana gelen ¢cekme kuvvetleri porselende chipping
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ve catlamaya sebep olabilmektedir. Bu durum ayn1 zamanda altyapi ile porselenin
genlesme katsayilart uyumlu olmadiginda, 1s1l igslemden sonra fazla sogutma
yapildiginda ve altyap1 tasarimi hatali oldugunda da ortaya ¢ikmaktadir. Porselen ve
altyapinin baglanma sorunlarinin restorasyonun émriinii kisaltmasi, altyapi i¢in ilave
prova seansi yapilmasi, ¢ift katmanli restorasyonlarda hem altyapr hem de porselene
yer acmak i¢in disten daha fazla kesim yapilmasi gibi sebeplerle monolitik
zirkonyaya olan ilgi artmistir (32, 70-72).

Giintimiizde CAD-CAM teknolojisi ile monolitik zirkonya restorasyonlar tek
seansta Uretilip teslim edilebilmektedir. Cift katmanli zirkonya restorasyonlara gore
islenme prosediirlerinin daha basit olmasi ve daha az zaman almasi, veneer
porselenine gore daha yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle ¢ok daha
az invaziv preparasyonlar yapilmasina izin vermesi monolitik zirkonyanin
avantajlarindandir. Monolitik restorasyonlar igin gelistirilen Y-TZP seramiklerin
geleneksel Y-TZP'ye kiyasla yar1 saydamliklarinin gelistirilmesi hedeflenmistir (72).
Yeni zirkonya materyallerinin daha iyi yar1 saydamligi, alumina igeriginde azalma,
yogunlukta artig, tanecik boyutunda azalma, kiibik zirkonya ilavesi ve saflagtirma
oraninin arttirilmasi gibi mikroyapisal modifikasyonlar sayesinde elde edilmistir (73,
74). Zirkonyanin yar1 saydamligini etkileyen bir diger faktor restorasyonun
kalinligidir. Kalinlik ne kadar diislikse restorasyonun yar1 saydamligi o kadar yiiksek
olur. Kalinlik 0,5 mm iken geleneksel Y-TZP ile monolitik Y-TZP'nin yar
saydamlig1 karsilastirilmis ve geleneksel Y-TZP daha yiiksek kontrast degeri
gostermistir. Monolitik Y-TZP'lerin daha yliksek yar1 saydamligr estetik bolgelerde

kullanim alanini genisletmistir (72, 75).
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Yeni gelistirilen monolitik zirkonya mikroyapisi daha yiiksek yar1 saydamliga
sahip olsa da sonug restorasyon hala beyaz bir tondadir. Daha estetik restorasyonlar
tiretilebilmesi icin renklendirme islemine ihtiya¢ vardir. Zirkonya restorasyonlari
renklendirmek i¢in farkli teknikler mevcuttur. Bunlardan birisi materyal on
sinterlenmis haldeyken farkli tipte renklendirici boyalar iceren bir c¢ozeltiye
daldirilmasidir ki bu durumda pigmentler belli bir derinlige kadar niifuz edebildigi
icin islem sonucunda homojen olmayan bir renk tonu ortaya c¢ikabilir. Bir diger
renklendirme teknigi pigment igeren tozlarla presinterize blok iiretimidir, bu
durumda homojen bir renk tonu elde edilebilir. Renklendirici pigmentlerin ilavesinin
zitkonyanin mekanik O6zelliklerini, biikiilme mukavemetini ve yari saydamligini

etkilemedigi gosterilmistir (32, 72).

3.2. Zirkonya Yiizey Islemleri

Tam seramik restorasyonlarin uzun Omiirliliginii etkileyen faktorlerden
birisi adeziv basarisidir. Adeziv basari gii¢lii bir baglanma ile elde edilir (76). Giiglii
baglanma restorasyon i¢ yiizeyi-siman-dis ylizeyi arasinda ger¢eklesmelidir. Seramik
yiizeylerine uygulanan ylizey islemleri temas alaninin arttirilmasini saglar, boylelikle
yilizey enerjisi ve 1slanabilirlik de arttirilmis olur. Yapistirma simani olusan mikro
pordzitelere akarak mikromekanik kilitlenme saglar (77).

Kimyasal inertligi ve agresif kimyasal ajanlara (giiglii asit, alkaliler, organik
ve inorganik ¢0ziicii ajanlar) karsi direnci nedeniyle, zirkonyanin dis dokularina veya
diger sentetik materyallere baglanmasi silika bazli seramik materyallere kiyasla
zordur (78). Zirkonya seramiklerin yapisinda silika bulunmadig1 i¢in geleneksel cam

iceren ya da silika bazli seramiklere uygulanan asitle piiriizlendirme ve silan
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uygulamalar1 zirkonyada basarili olmamaktadir. Bu nedenle zirkonya baglantisini

arttirabilecek yiizey igslemleri ve yeni yontemler arastiritlmaya devam etmektedir (79).

3.2.1. Kumlama

Kumlama isleminde 30-250 pm boyutlarindaki Al2Os3 partikiilleri basingla
zitkonya yiizeyine puskiirtiilir ve kontamine tabakalar uzaklastirilarak ylizey
puriizliligi elde edilir (80). Olusturulan yiizey piiriizliiliigli ve sonucunda yiizey
enerjisinin ve 1slanabilirligin artmasi: mikromekanik kilitlenmede rol oynar (32).

Yapilan ¢aligmalarda genel olarak 50-110 pum boyut araliklarinda Al2O3
partikiilleri kullanilmaktadir. Bir ¢alismada zirkonyum dioksiti 50 veya 110 pm
Al>O3 partikiilleri ile kumlamanin, partikiil boyutundan bagimsiz olarak kontrol
grubuna gore rezin simanla baglantiyr arttirdigi bildirilmistir (81). Bunun yaninda
literatlirde kumlama isleminin zirkonyada mikrogatlaklara sebep oldugu ve
zitkonyanin kirilma dayanimimi diislirerek mekanik o6zelliklerini etkiledigi de
belirtilmistir (82). Kosmac ve ark. (83) ise kumlama isleminin tetragonal fazdan
monoklinik faza doniisimii arttirdigini, bdylelikle ylizeyde baski gerilimleri

olusturarak materyalin dayanikliliginin da artmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir.

3.2.2. Doner Aletlerle Asindirma

Zirkonya ylizeyinde mekanik baglanti saglamak i¢in kullanilan bu yontemde
silisyum karbid veya Al,O3 asindirici igeren zimparalarla, disklerle veya elmas
frezlerle su sogutmasi altinda asindirma yapilir. Kullanilan frezlerin gren boyutu,
hizi, uygulama siiresi, materyale uygulanan basing gibi faktorler, islem sonucunda
elde edilen yiizey piiriizliligiiniin miktarin1 etkilemektedir (84). Elmas frezler diger
asindiricilara gore daha fazla piiriizlendirme olusturur ve rezin siman zirkonya

baglantisini arttirir (85, 86). Ancak bu yontemin de kumlama isleminde oldugu gibi
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seramik yiizeyinde catlaklara sebep oldugu ve tetragonal fazdan monoklinik faza

gegisi arttirarak materyalin kirilma dayanimini azaltabilecegi bildirilmistir (86).

3.2.3. Primer Uygulamasi

Primerler genellikle bir ¢oziicii igerisindeki  polimerize olabilen
monomerlerden olusan bir likitten meydana gelir. Bu monomerler bir ucunda rezin
baglantisi i¢in metakrilat veya benzeri fonksiyonel bir gruba sahiptir (87).

Kiymetli ve kiymetsiz metal alagimlari ile rezin simanlar arasinda kimyasal
baglant1 olusturmak i¢in metal primerler tiretilmistir (88). Metal primerler saf metal
ve metal alagimlarin yilizeyindeki oksit tabakasi ile baglanti olusturabilmektedir.
Zirkonya yiizeyinde de metallere benzer sekilde bir oksit tabakasit meydana gelir. Bu
nedenle arastirmacilar  zirkonya yiizeyinde de bu metal primerlerin
kullanilabilecegini rapor etmislerdir (89).

Gegmis yillarda yapilan ¢alismalarda silika igermeyen zirkonya ve rezin
siman baglantisin1 gliglendirmek i¢in 10-metakriloksidesil dihidrojen fosfat (MDP)
gibi organofosfat monomerleri iceren primer ya da baglant1 ajanlarinin kullanilmasi
onerilmektedir (90, 91). MDP’nin rezin siman ve zirkonya arasinda suya dayanikli
bir kimyasal bag olusturdugu bildirilmistir (92). MDP disinda metal yilizeyindeki
oksitlerle ilave baglant1 saglayan 4-metakriloksietil trimellitik anhidrid (4-META) ve
tiofosforik asit metakrilat (MEPS) gibi asidik monomerlerin de zirkonya-rezin siman
baglantisin1  giliglendirdigi One siriilmistiir. S6z konusu asidik monomerler
zirkonyadaki oksitlerle reaksiyona girer ve cam seramiklerle silanlar arasindaki

baglantiya benzer bir baglanti olustururlar (93).
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3.2.4. Tribokimyasal Silika Kaplama

Zirkonya seramigi cam faz igermedigi i¢in silika bazli seramikler gibi silanla
kimyasal bag kuramaz. Bu nedenle bu kimyasal bagi olusturabilmek i¢in ylizeyin
silika ile kaplandigi yontemler gelistirilmistir. Tribokimyasal silika kaplama
isleminde silika ile modifiye edilen Al,O3 partikiilleri seramik yiizeyine yiiksek hizda
uygulanir ve yiizeyde ince bir silika tabakasi olusturulur (94). Uygulanan silika
partikiilleri ¢arpmanin hiziyla 15 pm derine gémiiliir ve boylelikle silanla kimyasal
bag olusturabilecek silika ile modifiye bir yiizey elde edilir (80). Kumlama ile hem
seramik ylizeyi piiriizlendirilerek mikromekanik retansiyon saglanmis olur hem de
islem sonrasinda silan uygulamasi ile kimyasal baglant1 olusturulur (95).

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in 6zel aletlerin kullanildigi baz1 sistemler
gereklidir. En yaygin kullanilan sistemler CoJet (3M ESPE, Seefeld, Almanya) ve
Rocatec (3M ESPE, Seefeld, Almanya) sistemleridir. CoJet Kklinikte metal-seramik
ya da tam seramik restorasyon kiriklarinin direkt tamirinde, Rocatec ise

laboratuvarda kullanilan bir sistemdir (94).

3.2.5. Selektif Infiltratif Asitleme (Selective Infiltration Etching)

Aboushelib ve ark. (96) 'nin gelistirdigi bu yontem yalnizca zirkonyaya 6zel
bir yontemdir. Bu yontemde ince bir tabaka sivi cam infiltrasyon ajani [SiO2 (%65);
Na2O (%15); Al20s (%8); Li2O (%3); B203 (%4); CaF2 (%5)] zirkonya yilizeyine
uygulanir ve zirkonya elektrikli indiiksiyon firininda 750 °C’de 1 dk, 650 °C’de 1 dk
ve tekrar 750 °C’de 1 dk firmlanir. Firinlama esnasindaki 1s1 ile indiiklenme
sonucunda s1vi cam grenlerin arasindaki bosluklara dolar. Zirkonya daha sonra oda
sicakliginda sogumaya birakilir. Ardindan hidroflorik asit soliisyonunda bekletilerek

hem artik infiltrasyon ajaninin uzaklastirilmasi saglanir hem de cam tabaka asit ile
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daglanmis olur. Aciga cikan pordzitelere adeziv rezin simanin infiltre olmasi

nanomekanik baglantinin olugsmasini saglar (78, 96).

3.2.6. Lazerle Piiriizlendirme

Lazer sozctigii “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”
kelimelerinin bas harflerinden olusur ve anlami radyasyonun uyarilmis emisyonu ile
151810 giiclendirilmesidir (97). 11k olarak 1960 yilinda Thedore H. Maiman tarafindan
gelistirilmistir ve daha sonra farkli dalga boylarinda lazerler piyasaya sunulmustur
(98). Dis hekimliginde ise ilk kez 1964 yilinda Stern ve Sognnaes tarafindan
kullanilmistir (99).

Lazer 15181 aktiflesmis elementlerin, molekiillerin ve kristallerin etkilesimiyle
yiiksek yogunlukta, ayni dalga boyunda ve paralel hareket eden elektromanyetik
radyasyondan meydana gelen 1siktir. Lazerler cihazin igerisindeki optik bosluga
yerlestirilen materyale gore isimlendirilirler. Bu materyal kat1, sivi ya da gaz olabilir.
Optik boslugun her iki tarafinda birbirlerine paralel yerlestirilmis iki ayna bulunur.
Materyalin uyarilmasi sonucunda olusan fotonlar bu iki ayna arasinda yansitilarak
uyarilmis yayilmay1 gergeklestirirler. Fotonlar aynalar sayesinde giiglendirilerek ve

paralel hale getirilerek 1s1n seklinde gonderilir (100).

3.2.6.1. Lazer Isinlarmin Ozellikleri

Lazer 1511 ve goriiniir 15181in farkli 6zellikleri bulunmaktadir. Goriiniir 151k
birden fazla renk barindirirken lazer 1sin1 monokromatik yani tek renklidir. Lazer
15101 dogrusaldir. Tamamen diiz, konsantre ve giigliidiir. Uyarilan fotonlar ayn1 dalga
boyunda, ayn1 fazda ve ayni yonde akim olustururlar. Fotonlarin ayn1 fazda olmasi
ve organize hareket etmesi lazer 1sininin koherenslik 6zelligidir. Lazer 1gin1 parlaktir.

Yiiksek parlaklik, lazerin kii¢iik noktalara odaklanmasinin bir sonucudur (97, 100).
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Lazer cihazlarinda kullanilan parametreler sunlardir (101, 102):

Dalga boyu (nm): Lazer 1sininin dokuya etkisinin saptanmasinda en énemli
parametredir. Dokuya gore bazi lazerler daha derin, bazilar1 daha si1g penetrasyon
Ozelligine sahiptir ve dokuda sadece yiizeysel bir etki olusturur. Lazer 1sin
demetindeki birbirini izleyen 1sinlarin tepe noktalar1 arasindaki uzakliktir.

Gii¢ (W): 1 wattlik lazer giicii 1 saniyede yayilan 1 joule enerjiye (j/sn)
esittir. Ayn1 zamanda enerji ile pulsasyon sayisinin(frekansinin) ¢arpimina esittir.

Enerji (J): Enerji birimi Joule’diir ve gii¢ ile zamanin ¢arpimina esittir.

Pulsasyon Siiresi (sn): Pulsasyon genisligi olarak da bilinir. Pulsasyonun
zaman i¢indeki yayilma uzunlugudur ve sn olarak ifade edilir.

Frekans (Hz): Saniyedeki pulsasyon sikligidir ve birimi Hertz’dir. Dalga

boyu ile ters orantilidir, dalga boyu arttik¢a frekans azalir.

3.2.6.2. Dis Hekimliginde Kullanilan Lazerler

Lazerler, aktif materyaline, dalga boyuna, doku absorbsiyonuna, lazer
1sinlarinin ha