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1. GIRIS VE AMAG

GuUnumuzde, kron-kdpru protezlerinde estetik materyal
olarak porselen ¢ok yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Metal destekli
porselen restorasyonlar, geleneksel porselenlerin metal bir alt yapiyla
desteklenmesiyle olugsmaktadirlar. Yaygin ve basarili bir gekilde
kullanihmina ragmen estetik 6zelliklerinin kisitli olmalari ve korozyona
ugrama gibi bazi dezavantajlari nedeniyle arastirmacilari, metal alt
yapiya gereksinim duyulmayan daha direngli porselenler gelistirmeye
tesvik etmistir?. Bdylece ortaya cikan tam seramik restorasyonlar,
dogal dis yapisina yakin estetik 6zellikleri, biyolojik uyumluluklari, dogal
dis dokusuna yakin elastikiyet moduli ve sikisma kuvvetlerine karsi
dayanikli olmalari gibi ozelliklerinden dolayr metal destekli porselen
restorasyonlarin yerini almaktadir>*>. Ancak, kirilganliklar ve gerilim
stresleri kargisinda duguk dayanikllik gostermesi bu materyaller igin
onemli bir problem olusturmaktadir. Zirkonyum ve Aluminyum oksit
materyalleri tim seramik restorasyonlarin fiziksel ve mekanik

ozelliklerini artirmak amaciyla kullanilan materyallerdir ®78,

Tam seramik restorasyonlarin 6nemli ve yeni bir tira de
zirkonya materyalidir. Dig hekimligi alaninda kullanilan zirkonya, itriya
tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP) yapidadir. Kron ve kdpri protez
restorasyonlarinin alt yapilarini olusturan Y-TZP seramikler genellikle
CAD/CAM sistemlerinde kullanilan freze teknikleri kullanilarak
sekillendiriimektedirler. Bu teknikler de bilgisayar destekli tasarim (CAD)
ve bilgisayar destekli tretim (CAM) gerektirmektedir.

McLean 1965 yilinda tam seramik sistemlerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin gelistiriimesi amaci ile feldspatik porselene Al,O3
ilavesi etmislerdir®'®. Sadoun tarafindan 1989 yilinda gelistirilen in

ceram allmina tam porselen sistemi, ylUksek kirllma direnci sayesinde
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anterior bdlgede U¢ Uyeli kopru restorasyonlarinda tam seramik

sistemlerin kullaniimasina olanak saglamistir®.

Tam seramik restorasyonlarin yapimlari sirasinda
uygulanan bazi iglemler dental seramigin mekanik 6zelliklerini etkiledigi
ileri surtlmektedir. Bu iglemlerden oOzellikle zirkonyum esaslh tam
seramik kronlarin Uretim sirasindaki kesme ve asindirma iglemleri
dikkat cekmektedir.

Bu tez calismasinda, asindirma ve kumlama iglemlerinin
zirkonyum ve alumina kor materyallerine uygulanmasi sonrasi ,bu
durumun materyallerin bukudlme dayanikliklarina olan etkilerinin

incelenmesi amaglanmistir.
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2.1.

2. GENEL BILGILER

Seramikler, orjinini Yunanca ‘topraktan yapiima’ anlamina
gelen ‘keramikos’ sézcligiinden almaktadirlar'’. Silika yapisinda olan
seramikler, yapilari degistirilerek bircok farkli amacgla kullanilan ilk
inorganik cam fazli kristalin yapisindaki materyallerdir. Seramikler, M.
O. 50 yillarinda Cinli’ ler tarafindan bulunmus, 16. Yizyillda Portekizli

denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmistir.

Codunlukla silikat yapisinda olan seramik, bir ya da
daha fazla metalin, metal olmayan bir element ile yaptigi bir
birlesimdir. Dis hekimliginde kullanilan seramikler metal oksitleri ile
karistirilarak  kullanildigindan dolayr okside seramikler olarak
isimlendirilmektedirler. Bunlar, oksijen atomlarinin daha kigtk olan
metal veya yari metal atomlarini kimyasal baglar ile sarmasi ile

olusmaktadirlar** 2,

Dental Seramiklerin Tarihgesi

Porselen dig hekimliginde ilk olarak, 1774 yilinda Paris’li
eczacl Alexis Duchateu tarafindan kullaniimigtir. 1778 yilinda Nicholas
Dubois De Chemant, Duchateu ile hareketli protezlerde kullanilan ilk
porselen disleri gelistirmis ve patentini almislardir'>*3. Ancak o yillarda,
bu porselen dislerin protez kaide materyaline baglanmasi mumkin

olmadigindan dolayi kullanilamamislardir.

1808 yilinda Paris’te yasayan italyan kdkenli dis hekimi
olan Giuseppangelo Fonzi, platin kramponlar igeren ilk kisisel porselen
takim disleri tanlmlamlgtlr“. Porselen dislerin arka kisimlarina
yerlestirilen bu platin kramponlar, metalik bir dayanaga lehimlenebilme
olanagi saglamistir. 1838 yilinda Elis Wildman, ilk olarak vakumiu
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finnlamay! kullanarak eski porselenlere oranla daha translisent olan

porselenleri kullanima sunmustur***2.

1873 yihinda Beers’in seramik tam kron fikrini ortaya
atmasi sonucu, seramigin sabit protez alaninda kullanimi baslamistir.
1884 yihinda Dr. Marshall Logan, platin bir gudik Uzerine porselen
uygulayarak ‘Richmond kron’ olarak isimlendirdigi kronlari tanitmistir.
1886 yilinda A. E. Matteson altin yaprak kullanarak ilk estetik kuronu
yapmis ve ustine porselen pisirmistir. 1887 yilinda Dr. Charles Land
porseleni dis kavitesine gore pisirmeyi ortaya koymusturtt*?*3,
Porselen inleylerin giincel yapim metodu bu sekilde ortaya ¢ikmistir. Dr.
Charles Land 1889 yilinda platin yaprak Uzerine porselen firinlamayi

gerceklestirerek, porselen jaket kuron yapimini ortaya koymustur.

1958 yilinda Vines ve arkadaslari vakumlu firinlamayi
tanimlamiglardir. 1962 yilinda Weinstein %11-15 oraninda potasyum
oksit iceren seramik tozu ile metal destekli restorasyon yapimini
gerceklestirmistir. Bundan sonra metal destekli seramik restorasyonlar

ortaya ¢cikmis ve kullaniimaya baglamistir.

1965 yilinda Mclean ve Huges feldspatik porselene
aliminyum oksit (Al,O3) ilave ederek porselenin mekanik ve fiziksel
ozelliklerini gelistirdiklerini bildirmislerdir'®. Feldspatik porseleni %40-50
oraninda Al,O3 kristalleri ilavesi ile kuvvetlendirmis ve bodylece jaket
kuron yapimini gelistirmislerdir. 1984 yilinda Adair ve Grossman camin
kontrollu kristalizasyonuyla, cam matrix igerisinde tetrasilicic fluormica
kristalleri igeren ‘Dicor teknidini gelistirmislerdir'. 1989 yilinda Dr.
Sadoun, slip casting yontemi kullanilarak hazirlanan ‘In-ceram’ sistemini
gelistirmistir**>. In ceram aliimina; % 90 Al,O3 iceren, yiiksek kirilma
direnci sayesinde on ve arka bolgedeki kronlarin ve 6n bolgedeki kdpru
protezlerinin yapiminda kullanilan bir kor materyalidir ***’. 1990’larin
basinda, %30-40 I6sit igeren, i1s1 ve basing altinda sekillendirilebilen bir
cam seramik olan IPS Empress Uretiimisti. Bu materyallerin tam

seramik kron restorasyonlarinin yapiminda kullanilabilmesine ragmen
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2.2.

kopru restorasyonlari i¢in yeterli dayaniklihga sahip olmadigi
gorulmustar. 1990°’larin sonunda kirilma dayanikliligi diger materyallere
gore daha yuksek olan IPS Empress |l gelistiriimistir.% 70 oraninda
lityum disilikat kristalleri igeren IPS Empress Il tam porselen sistemi ile
ikinci premolar dislere kadar g Uyeli kdprii yapimi mimkiin olmustur™®.
ilerleyen dénemlerde daha yiksek oranlarda aliimina kristalleri iceren

Procera All-Ceram alt yapi seramigi gelistirilmistir'®*°,

Tam seramik restorasyonlarin guglendiriimesi amaciyla
seramik yapisina katilan materyallerden biri de zirkonya'dir. In-Ceram
Alimina sistemin bir modifikasyonu olan In-Ceram Zirkonya, cam infiltre
aliminaya % 35 oraninda parsiyel stabilize zirkonya ilave edilmesi ile
elde edilen bir alt yapi seramigidir’®. Tam seramik restorasyonlar icin en
son geligtirilen alt yapi materyali, CAD/CAM teknolojisi kullanilarak
sekillendirilebilen itriyum tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) esash
seramik bloklardir®. Y-TZP, biyouyumluluklari ve Gstiin mekanik
Ozelliklerinden dolay! diger alt yapi seramik materyallerine oranla daha

popiiler hale gelmektedir®.

Dental Seramiklerin Yapisi

Protez Terimleri Sozliigiine?* gére seramik, bir ya da daha
fazla metalin, oksijen gibi metal olmayan bir elementle yaptigi
birlesimdir. Bu birlesimde oksijen atomlari matriks gibi gorev yaparak,
silikon atomlarini arasina sikistirmistir*2. Dis hekimliginde kullanilan
seramik ise sinterizasyon ile elde edilmekte olup, dort oksijen
atomunun, merkezde yer alan bir silisyum ile kimyasal baglar yaparak
meydana getirdigi silisyum tetrahedraddan (SiO4) olugsmaktadir.
Sinterizasyon, seramik igindeki partikillerin eriyerek birlesmesi olarak

tanimlanmaktadir?2.
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Dis hekimliginde kullanilan geleneksel dental seramikler
feldspatik seramikler olarak adlandirilip, ¢ ana maddeden meydana

gelmektedir.Bunlar feldspar, silika ve kaolindir®,

Feldspar, feldspatik seramiklere dogal bir translisentlik
veren ve ana yaply! olusturan maddedir. Dental seramiklerin yapisinda
minimum % 60 oraninda bulunan feldspar, baglayici 0Ozellige
sahiptir'*’. Bu 6zelligi sayesinde firinlama sirasinda eriyerek kuartz ve

kaoline matriks olusturur**

. Feldspar, potasyum alumina silikat ve
sodyum alumina silikat karisimindan meydana gelmektedir. Dogal halde
hicbir zaman saf olmayan feldspar degisik oranlarda potas ve soda
icermektedir. 1250-1500 °C arasinda eridiginde serbest kristalin fazinda
cama donusmektedir. Felsparin igeriginde degisik oranlarda bulunan
soda ergime sicakligini dusururken, potas formu ergimis materyalin
vizkositesini artirir. Firinlama sirasinda dental porselenin akigkanhgini
artiran bu o6zellik dis formunun ve yluzey detaylarinin kaybolmasini

onler?®,

Kuartz, porselen yapisi iginde dayaniklihgi artirici rol
oynamakta ve firinlama sonucu olusacak buzulmeleri engelleyerek

24,25

kitlenin butunlugunu korumaktadire><>. Seramik icerisinde % 10-30

oraninda bulunan silika, doldurucu gorevi yapmaktadir.

Kaolin, ¢in Kili olarak isimlendirilir ve bir aliminyum hidrat
silikattir.Su ile kanstirildiginda yapiskan bir hale gelmekte ve baglayici
gorevi gOrmektedir. Dolayisiyla porselenin modelajini
kolaylastirmaktadir. Porselenin yapisinda %1-5 oraninda bulunanan

kaolin porselene opazite 6zelligi vermektedir'*?2,

Bu U¢ ana maddenin disinda cam modifiye ediciler veya

akiskanlar, ara oksitler, gesitli renk pigmentleri ve opaklastirici ajanlar

13,24,26

da dental porselenin yapisina eklenebilmektedir . Magnezyum,

15



potasyum, sodyum ve kalsiyum oksitler cam modifiye edici ajanlardir.
Bu ve benzeri alkali metal iyonlari uglardaki oksijen atomlariyla bag
yapar, oksijen silikon baglarini bozarak isisal genlesme katsayisini
artirirlar ve silikon tetrahedra yapinin olusmasini engellerler. Cam
modifiye edici ajanlar ayni zamanda vizkoziteyi azaltir ve erime

sicakligini da dugururler.

Dental porselenlerde kullanilan camlar  plastik
deformasyonlara diren¢ saglayacak yuksek vizkoziteyede sahip
olmalilardir. Camin sertligi ve vizkozitesi, alUminyum oksit gibi ara

oksitlerin kullanimi ile artirilabilmektedir®.

Dental porselenlere renklendirici olarak bazi metal oksitleri
karistirilir. Bunlar titanyum, uranyum, demir, krom, kobalt, nikel, ¢inko

ve kalay gibi metal oksitlerdir®*?’.

Tablo I. Dental porselenlerde renk olusturan metal oksitleri ve olusturduklari renkler

METAL VE OKSITLERI RENK

Titan Oksit Sari
Uranyum Oksit Sari Portakal
Krom Aliminat Gul rengi

Metalik Altin Kahverengi Kirmizi
Demir Oksit ya da Nikel Oksit Kahverengi

Kobalt Aliminat Mavi

Krom ya da Bakir Oksit Mavi-Yesil

Manganez

Gri- Lavanta yesil

Demir Fosfat ya da Platin

Gri
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Dental porselenlere dis rengine benzer etki olusturulmasi
icin opaklastirici ajanlar ilave edilir. Bu amacla seryum oksit, titanyum

oksit ve zirkonyum oksitler kullanilir.

Protetik restorasyonlarda kullanilan feldspatik dental
seramiklerin avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu seramiklerin
en onemli avantajlari, dogal dis yapisini ve rengini en iyi sekilde taklit
edebilecek derecede estetik olmalari ve agdiz dokulari ile uyumlu
olmalaridir. Isig1 yansitma 6zelligine sahip oldugu icgin dogal dis yapisini
taklit eder. Isi ve elektrik iletkenligi metale gore duguktur, dentin ile

uyumludur.

Feldspatik dental seramiklerin en 6nemli dezavantajlari ise
kirllgan olmalaridir.Feldspatik seramikler baski gerilimine karsi
dayanikli iken ¢ekme gerilimi kargisinda olduk¢a kirilgandirlar.
Seramiklerin bu dezavantajini ortadan kaldirmak amaciyla feldspatik
porselenlerin metal alt yapilarla desteklenmesiyle ortaya ¢ikan metal
destekli porselen restorasyonlar uzun yillardir kullaniimaktadir. Ancak
restorasyonlarda daha gelismis bir estetik temini amaciyla metal
desteksiz restorasyonlar daha c¢ok tercih edilmeye baslanmistir ve
yapilan g¢alismalarda bu restorasyonlarda kulanilan materyaller Uzerine

yogunlagmistir.

Tam Porselen Restorasyonlarin Avantajlar *#'%2426:%7

1.Tam porselen restorasyonlar, 1s1g1 yansitma Ozelliklerine sahip
olduklari icin mukemmel bir estetik saglamaktadir.

2. Biyolojik uyumluluklari iyidir.

3.Dogal dis yapisina yakin 1si iletkenligine ve 1sisal genlesme
katsayisina sahiptir.

4. Sikistirma kuvvetlerine karsi oldukga dayaniklidir.

17



2.3.

A.

B.

5. Radyolusent olup, radyolojik muayenede engel
olusturmazlar.
6. Alt yapi ile kaplama seramig@i arasinda, metal-seramik

arasinda s0z konusu olan baglanti sorunu yoktur.

Tam Porselen Restorasyonlarin Dezavantajlari *2%%2’

1.Cekme ve gerilme kuvvetlerine karsi goreceli olarak direngsizdir.
2.Uretimleri 6zel ekipman gerektirir, maliyetleri yliksektir ve uzun zaman
alir.

3.Bagari orani metal seramik restorasyonlar kadar yuksek dedgildir.

Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dental seramikler, farkli arastirmacilar tarafindan cgesitli

ozellikleri dikkate alinarak siniflandiriimaktadir:

Firinlama Isilarina Gore Siniflandirma 2’

Yiiksek isi seramikleri (1300- 1400 °C)
Orta 1s1 seramikleri ( 1100-1300 °C)
Distk 1s1 seramikleri ( 850- 1100 °C)
Ultra dlsik 1s1 seramikleri (>850 °C )

Kullanim Yerlerine Gore Siniflandirma 22
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2.4.

Hareketli protez diglerin yapiminda kullanilan seramikler
Jaket kronlar ve inley-onleylerde kullanilan seramikler
Kaplama seramikleri

Anterior ve posterior kdprulerde kullanilan seramikler

iceriklerine Gore Siniflandirma?®®

Metal Destekli Seramikler
a.Dokim metal Uzerine bitirilen seramikler

b.Metal yaprak Uzerine bitirilen seramikler

Metal Desteksiz Seramikler
a.Feldspar
b.Dokulebilir Cam Seramik

c.Guglendirilmis Alt Yapi

Yapim Teknigine Gore Tam Seramik Sistemleri

Cesitli arastirmacilar birkag farkliliga ragmen temelde tam
porselen sistemlerini 4 grupta siniflandirmaktadirlar>*’*°. Bu sistemler

ticari marka ile betimlendigi igin marka isimleri verilmigtir.

Doklulebilir Porselen Sistemleri

Dicor (Dentsply, U.S.A.)
Cerapearl ( Kyocera, U.S.D.)

Refraktor Day Uzerine Hazirlanan Porselen Sistemleri

Cerestore\ Alceram (Innotek Dental Corp.,U.S.A.)
Mirage (Myron Int, Inc. Kansas City, Canada)
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Optec (Jeneric, Pentron Inc., U.S.A))
Hi-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Germany)
In-Ceram Alumina (Vita-Zahnfabrik, Germany)
In-Ceram Spinel (Vita-Zahnfabrik, Germany)
In-Ceram Zirkonya (Vita-Zahnfabrik, Germany)

. Isi Altinda Sikistirilabilir Porselen Sistemleri

IPS-Empress (Ivoclar, Switzerland)

IPS-Empres Il (Ivoclar Vivadent, Liectenstein)

. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim Teknigi;: CAD-CAM Sistemi

Cerec (Siemens, Germany)

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

Procera AllCeram (Procera Sanvik, Sweden)
Denzir (Decim AB, Skelleftea, Sweden)

Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach, Germany)
ZENO Tec Sistemi (Wieland, Pforzheim, Germany)
Hint-Els Sistemi (Digident, Griesheim, Germany)

A. Dokiulebilir Porselen Sistemleri

A.l. Dicor ( Dentsplay, U.S.A))

Adair ve Grossman tarafindan 1980’lerin baslarinda
geligtirilen Dicor, hacimsel olarak % 45 cam ve % 55 oraninda tetrasilik
floromika kristallerinden meydana gelmektedir'®. Cam yapi icinde mika
kristalleri  olusturularak  hazirlanan  Dicor sisteminin  bukulme
dayanikliligi 135-152 Mpa®', kirilma toklugu 1.31+0.12 MPa m*® dir®2.
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Dokulebilir Dicor seramiginden sonra CAD-CAM moduld
icin hazirlanmig Dicor MGC piyasaya sunulmustur. Florosilisik mika ile

giiglendirilmis Dicor MGC'nin biikiilme dayanikliligi ise 219 Mpa’ dir %3,

A.2. Cerapearl (Kyocera, U.S.A.):

Hobo ve Iwata 1985 yilinda sentetik hidroksiapatitin dogal
dis yapisini taklit edebilecek en ideal restoratif materyal olacagini
disunerek Cerapearl materyalini gelistirmiglerdir. Bu sistemin yapim
teknigi Dicor cam porselenlere benzemektedir. Yapilan ¢alismalarda
18191 kirma 0Ozelligi, yogunlugu ve termal iletkenligi dogal mineye benzer

bulunmustur®*. Biikiilme dayanimi 150 MPa’dir °.

B. Refraktdr Day Uzerine Firinlanan Porselen Sistemleri

B.1. Cerestore\Alceram (Ceramco Inc., Johnson & Johnson Dental
Care Co, U.S.A):

1983 yilinda Sozia ve Riley tarafindan ‘shrink-free’ diye
ifade edilen Cerestore sistemi (Ceramco Inc., Johnson & Johnson Co.,
E. Windsor, N.J., U.S.A.) gelistiriimistir. Cerestore materyalinin bikilme
dayanimi 169 Mpa **, kirilma toklugu 1.94+0.16 MPa m“? dir.

Cerestore, dayanikhlik yoninden alimiundz porselenden
cok farkl degildir. Dolayisiyla, posterior dislerde ve sabit bolumli protez

restorasyonlarinda kullanilmalari uygun degildir®.

B.2. Mirage (Myron Int, Inc. Kansas City, Canada.):
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Zirkonyum oksit kristalleriyle guglendiriimis bir kor
porselenidir. Biikiilme dayanimi 70 MPa’dir®; kiriima toklugu 1.18 MPa

mllz’dir32.

B.3. Optec HSP (Jeneric / Pentron):

Losit kristalleri ile guglendiriimis ve kor kullaniimaksizin
tam porselen kron yapiminda kullanilan bir sistemdir. Platin yaprak veya
refraktdér day Gzerinde yapilabilen Optec HSP, feldspatik porselenden
daha direncli olmasina ragmen Kkor igeren porselenlerden daha guglu
bulunmamistir’®. Bu sistem (¢ {yeli kdprii retorasyonlarinin yapimi icin
uygundur®. Yari seffaf bir yapi bir yapi sergilemesi nedeniyle iyi bir

estetik gériinim saglamak giigtiir'®3¢37,

Yapilan c¢alismalarda bukiulme dayaniminin 105-170

MPa®, kirilma toklugunun 1,29 MPa m*?oldugu belirlenmistir *2.

B.4. Hi-Ceram (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany):

Hi-Ceram ilk olarak 1972 vyilinda platin yaprak
kullaniimaksizin fosfat bagl revetman ile aliimina porseleni firinlanarak
elde edilmistir. Bu teknikte kor porseleni direk olarak istya dayanikli day
uzerinde firinlanmaktadir. Kullanilan day materyali, kor porseleni ve
Uzerine pisirilen porselen ile esit 1sisal genlesme katsayisina sahip

oldugu igin Hi-Ceram kor porseleninin firinlanmasina olanak verir.

Hi-Ceram kor materyali igerigindeki alimina miktari
hacimsel olarak %70 oraninda artiriimistir ve geleneksel porselenden %

25 daha serttir. Bikiilme dayanimini 141-80 MPa arasindadir®.

B.5.In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany):
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Fransiz dis hekimi ve arastirmaci Dr. Sadoun tarafindan
‘slip casting’ orijinal adi ile 1985 yilinda gelistirimis *® ve In-Ceram (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) adi ile 1986 yilinda piyasaya
sunulmustur®. Yiksek oranda sinterlenmis ve cam infiltre edilmis
alimina icermektedir*®*'. Slip-casting teknigi ile ya da iretici tarafindan
hazirlanmis vyari sinterize bloklarin CAD/CAM teknigi kullanilarak

islenmesi ile hazirlanir®®#443,

Slip-casting tekniginde, yodun bir sekilde sikistiriimis
Al,O3 partikllleri algi day tzerine uygulanir ve 1120 °C’ de 10 saat slre
ile sinterlenir. Sinterleme iglemi tamamlandiktan sonra cam infiltrasyon
islemine gegcilir.Olduk¢a kirilgan ve sungerimsi yapida olan kor
materyali, bu islem uygulanarak dayanikl hale gelmektedir. In-Ceram
lathanyum cam tozu ( La,03-Al,03-B,03-SiO,) ve distile su cam levha
ustinde karistirihlarak 6zel firgcasi ile kor materyalinin  Ustine tatbik
edilir. Son olarak platin folyo Uzerine yerlestirilen alt yapilar In-Ceram
firninda 1100 °C’de 4-6 saat firinlanir.Lathanyum camin viskozitesini
arttirir, bu sayede infiltrasyona yardimci olur. Ayni zamanda sistemin

translusens dzelligini arttirmaktadir'?,

In-Ceram  alimina’nin  bukudlme direnci  236-600
MPa334444% ve Kirilma toklugu 3.1-4.61 MPa m¥? 3¢ Anterior ve
posterior bolgede kuronlar, anterior bolgede u¢ udyeli kdpralerin

yapiminda tercih edilmektedirler®4.

B.6. In-Ceram Spinell (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany):

Uretim tekni@i in ceram aliimina ile ayni olan In-Ceram
Spinell 1994 yilinda In-Ceram Alumina’nin opak alt yapisina alternatif

olarak gelistirilmistir*”*®.

Spinel ilavesi, alimina esasli materyalin
translUisentligini arttirarak daha iyi bir estetik saglarken seramigin

dayaniklihginda azalmaya sebep olmaktadir*®. Biikiilme direnci yaklasik
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283-377 MPa'dir®®*°. Kirilma toklugu 1,7910,2 MPa m¥?dir. Bu sebeple

sadece anterior kuronlar igin alt yapi materyali olarak onerilmektedir
49,50

B.7.In-Ceram Zirkonya (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany):

In-Ceram Zirconya, In-Ceram Alumina sisteminin bir
alternatifi olup, yapiya % 35 oraninda yari stabilize zirkonyum oksit
ilavesi yapilarak modifiye edilmis halidir’®4%*>!_Slip-cast teknigi ile ya
da prefabrike vyari sinterlenmis bloklarin kopya-freze ydntemi
kullanilarak sekillendiriimesi ile elde edilebilir ve feldspatik porselenle

18,43,52 18,47,48

veneerlenir Bu sistem kor materyali opak oldugu ve

translusensi 6zelliginin eksikliginden dolayi, posterior bolgede kuron ve

kdprii protezi alt yapisi olarak kullanimi énerilmektedir'®*8,

Yapilan ¢alismalarda bu materyalin bukulme direnci 421-
800 MPa!3340444551 o |irima toklugu 6-8 MPa mY? oldugu
bildiriimistir®*°. Sabit bdlimli protez alt yapisi olarak kullanildi§inda
konnektorlerin okluzogingival yuksekligi minimum 4 mm, bukkolingual
genisligi minimum 3 mm olmalidir .

C. Isi Altinda Sikistirilabilir Porselen Sistemleri

C.1.IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein):

Bu sistem ilk olarak 1990 yilinda Wohlewend ve Scharer
tarafindan Zirih Universitesinde tarif ediimis ve 1991 yilinda IPS
Empress seramik adiyla Ivoclar Vivadent tarafindan piyasaya
sunulmustur. Esas olarak bir feldspatik porselen olan IPS Empress'in
kristalin yapisi, 16sit kristalleri ile gliclendirilmistir>*"“¢. Isi ve basing

altinda sekillendirilebilen ylksek 16sit igerikli feldspatik porselendir.
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Bu sistemde ilk olarak dlctiden elde edilen model lzerinde
hazirlanan mum modelaj 6zel révetmanina alinir. Ozel firninda 1150 °C
de modelaj mumu eritildikten sonra elde edilen bosluga cam porselen
tabletler 1s1 ve vakum altinda preslenir. Firinlama sirasinda geleneksel
porselen sistemlerinde toz halinden kati hale gecerken goértlen buzilme
bu sistemde gérilmez. Soguma esnasinda gorilen blizulme ise cam ile
benzer genlesme katsayisina sahip révetman ile énlenir *.

Losit kristalleri ile yiiksek transliisentlik elde edilir*"*®.
Baoylelikle estetik kuronlar elde edilebilir.Ancak renklenmis disleri, metal
bir alt yapiy1 ve metal implant Gstl destekleri maskeleyemez. Bu gibi

durumlarda bu sistemin kullanilmasi onerilmez.

IPS Empress sisteminin blkilme dayanikliidi ortalama
84-134 MPa*"*%" ve kirilma toklugu 1,29-1,7 MPa m*?dir**°354, Diisiik
bukulme direnci sebebiyle anterior bdlge tek kuron ve laminate kuron,

inley, onley restorasyonlari yapiminda kullaniimaktadir.

C.2. IPS Empres Il (lvoclar Vivadent, Schaan, Liectenstein):

IPS Empres Il 1998 yilinda (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liectenstein) gelistiriimistir. Bu sistemde lityum disilikat cam alt yapi
kullanilir. Bu alt yapi, ya kayip mum teknigi ve isiyla presleme ya da

fabrikasyon bloklarin freze teknigi ile islenmesiyle hazirlanir.

IPS Empres II' nin kirlmaya karsi direnci IPS Empres
sistemine oranla U¢ kat daha artinimistir. Bu sayede en son distal
destek ikinci premolar olmak kaydiyla 6n ve arka bolgede ug¢ uyeli sabit

52,55,56

bolumll protez uygulamalarinda kullanilabilmektedir Blukulme

direnci 300-400 MPa *>*3, kirlma dayanimi 2.8-3.5 MPa/ m*? ‘dir *’.
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Alt yapi Uzerine floroapatit esasli bir veneer porseleni olan
IPS-Eris (Ivoclar Vivadent) uygulanir, bu sayede i1sik gegirgenligi artmis

yari translusent bir restorasyon elde edilir'®>2,

D.BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM VE URETIM TEKNIGI:
CAD/CAM SISTEMI

Son yillarda teknolojik gelismelerin 1s1dinda, seramik

bloklarin kesilerek igslenmesini saglayan sistemler dis hekimligi alaninda
kullanilmaya baslanmistir. Bunlardan bir kismi bilgisayar yardimiyla
tasarim ve bunu takiben freze teknigiyle Uretim yaparken (CAD/CAM)
bir kismida aynen anahtar ¢ogaltmakta kullanilan sisteme benzer bir
mekanizma ile (copy milling) bloklarin freze teknigiyle islenmesini

saglamaktadir®®.

D.1.CEREC (Sirona Dental, Germany):

1980-1986 yillari arasinda Mormann ve Brandestini
tarafindan gelistirilen ‘CEramic REConstruction’ sistemi, ilk CAD-CAM

sistemidir®,

Bu sistemde, bilgisayar destegi ile kullanilan ve agiz
icinden kayit alabilen 6zel bir adiz i¢ci kamera ile preparasyonun optik
olarak Olgust alinmaktadir. Cihaz, alinan optik Olginin aktarildigi
dizayn Unitesi ile freze isleminin gergeklestirildigi Gretim Unitesinden
olusmaktadir. Bilgisayar destegi ile restorasyonun tasarimi yapildiktan
sonra, seramik blok CAM unitesinde freze yoluyla sekillendiriimektedir
59,60.

Cerec teknigi ve Cerec 1 ile ilk olarak 1985 yilinda

hazirlanan porselen inley kaviteye vyerlestiriimistir. Tek bir frez
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2.5.

yardimiyla 2 eksende dis kesimi yapilarak restorasyonun kenar uyumu
saglanmistir®. Bu siire boyunca sistemle ilgili bircok yayin cikartiimis,

en sonunda 1994 yilinda bilimsel olarak kabul gérmdistiir °.

Siemens 1994 yilinda Cerec 2’yi tanitmistir. Bu yeni
sistemle Uretim islemlerinde iki ayri frez kullanilarak restorasyonun alti

eksende sekillendirilmesi saglanmistir®4364,

Cerec 3, 2000 yilinda Sirona firmasi tarafindan uretilmigtir.
Bu sistemde Windows NT programi kullaniimistir.  Bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler sayesinde bu cihazin kullanimindaki
sinirlamalar énemli élgiide ortadan kaldiriimigtir. Uretim islemi, géruntd
elde etme ve veri toplama islemleri Onemli derecede
hizlandirilmistir®©°.

Gunumuzde Cerec 3 ile uyumlu agiz i¢i kamerasi ile Olgu
alinabilmekte ve mekanik ozellikleri arttirilmis gesitli bloklarla ile tGretim
yapilabilmektedir. Tum In-Ceram Alumina, Spinel ve Zirkonya alt
yapilari, slip-casting sistemi ile Uretilebildigi gibi CAD-CAM
sistemlerinde hazirlanabilmeleri i¢cin hazir 6n sinterizasyonu yapilmis

bloklari vardir®.

Turcom-Cera

Turkom-Cera yeni alumina sistemlerinden birisidir. YUksek
oranda alumina icermesi ile in-ceram alimina ve vitro ceram
sistemlerine benzemektedir. Ancak uretim asamasinda iki kat plastik foli
kullanildigindan dolayr Mc Lean’in detayh bir sekilde anlattigi ‘twin foil’

teknigine benzemektedir ©’

. Bu sistemde refraktor day materyalinin
kullanilmasina gerek yoktur. Alumina slip’in firina taginmasi kuronun ig
yuzeyinde kalan foli sayesinde olur; ancak bu foli ‘twin foil' tekniginde
oldugu gibi kalay ile kaplanip kuron i¢ yluzeyinde kalmaz, firinlama
Isisinda artik birakmadan erir. Boylelikle kalay kapl i¢ folinin estetik

dezavantaji dnlenir.
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2.6. Zirkonya Esasli Seramikler

2.6.1. Uygulama Alanlari

Zirkonyum metali 1789' da Alman kimyager Martin
Heinrich Klaproth tarafindan, bazi degerli taslarin 1sitilmasindan sonra
elde edilen reaksiyon Urind olarak tanimlanmistir. Uzun bir slre
boyunca yerytzindeki eser oksitlerle beraber seramikler icin pigment

olarak kullaniimistir 2.

Kimyasal ve boyutsal stabilitesinin, mekanik
dayaniklihginin iyi olmasi ve paslanmaz c¢elik alagimlarina benzer
Young's modulus'e sahip olmasi zirkonyanin seramik biyomateryal

olarak kullanimina olan ilgiyi artirmistir @,

Zirkonya’'nin  biyomateryal olarak kullanimi ile ilgili
arastirmalar 1960'larin sonunda baslamistir. Biyomedikal alanda ilk
defa 1969 yilinda Helmer ve Driskell tarafindan kullaniimaya
baslanmistir®®. Ustiin mekanik 6zellikleri ve biyouyumlulugu sayesinde
Christel tarafindan ortopedik kalga eklemi protezlerinin yapiminda
kullanilimistir®®. Ancak 2001 yilindan sonra bildirilen basarisizliiklardan
dolayi bu alandaki uygulamalari azalmistir ®°.

Dishekimliginde ise ortodontik braket’®"*

, endodontik post,
implant destedi’® ve sabit protezlerde kuron-képrii restorasyonlarinda
alt yapi materyali olarak kullaniimaktadir. GuUnumuizde oral implant
materyali olarak da hayvanlar Uzerinde test edilmis ve basarili sonuglar

elde edilmistir”.

In vitro caligmalar zirkonyanin sitotoksik olmadigini

74 75,76

gostermistir Silva ve Covacci zirkonyanin mutajenitesini
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arastirmiglar ve her iki arastirmacida zirkonyanin hicre genomunda

mutasyon meydana getirmeyecegini bildirmiglerdir.

2.6.2. YAPISI VE OZELLIKLERI

Zirkonyum, sembolli ‘Zr ’ olan ve periyodik tabloda
metaller grubunda yer alan bir elementtir. Arapga ‘altin renginde’
anlamindaki ‘Zargon’ kelimesinden gelmektedir.'Zargon’ kelimesi ise
Farsca Zar (altin) ve Gun (renk) kelimelerinden tiiremistir®. Zirkonyum
materyalinin atom numarasi 40, atomik agirligi 91.22 dir.Materyal 6,49
g/cm® yogunlugundadir. Erime noktasi 1852 °C ve kaynama noktasi
3580 °C dir. Isi degisikligine ve korozyona karsi ¢ok direngli olan

zirkonyum dogada hekzagonal formda kristal bir yapi gostermektedir.

Gri beyaz renkli bir materyal olan zirkonyum dogada higbir
zaman saf halde olmayip cesitli bilesikler halinde bulunur. Bilinen
bilesikleri silikat oksit ile yaptigi bilesik olan zirkonyum silikat (ZrSiO,) ya
da diger adiyla zirkon ve baddeleyit olarak da bilinen metal oksiti
zirkonyum oksit (ZrO;)'dir.Zirkonyum oksit, zirkonya veya zirkonyum
dioksit olarak da isimlendirilir.Ancak bu bilesikler dogadan elde
edildiklerinde uranyum ve toryum gibi radyoaktif elementler
icerebilmektedirler. Biyomateryal olarak kullanilacak saf zirkonya tozu
elde etmek igin zirkonyum materyali, karmasik ve zaman alici bir aritma

islemine tabi tutulmaktadir®®.

Zirkonya, oldukga kuguk capl taneciklerden (<0,5-0,6 um)
olusan bir materyaldir *. Zirkonya kiibik (C), tetragonal (T), monoklinik
(M) olmak uzere 3 ana fazda bulunabilen polimorf bir yapiya sahiptir.
Saf zirkonya oda sicakliginda monoklinik fazda bulunmaktadir®®. 1170
°C ye kadar stabil olan bu yapi, bu sicakligin Gzerinde isitildiginda
tetragonal faza gegcmekte ve yaklasik % 5 lik bir hacim azalmasi

g6stermektedir. 2370 °C nin Uzerinde ise kiibik faza gegmektedir.
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Soguma islemi sirasinda tetragonal-monoklinik faz (T-M)
degisimi gerceklesmekte ve bu degisim sirasinda ise %3-4 hacim artisi
gozlenmektedir®®’®. Hacim artisi sonucunda olusan kompresif stresler
dayaniklihgr artirir. Ancak bu hacim artisi kontrol edilmezse ileri
derecede kiriklara neden olabilir. Hacim artisini kontrol etmek ve oda
sicakhidinda tetragonal fazi stabilize etmek gerekir. Zirkonyayl oda
sicakliginda tetragonal fazda stabilize etmek i¢in yapiya
kalsiyum,aliuminyum, magnezyum, seryum ve yttrium gibi metal oksitler

ilave edilir®®.

Tam stabilize zirkonya (Fully Stabilized Zirconia) ve yari
stabilize zirkonya (PSZ- Partially Stabilized Zirconia) olmak tzere iki tipi

mevcuttur.

Tam stabilize zirkonya sadece kubik form igerir. Sertliginin
ve termal sok direncinin yuksek olmasi sebebiyle seramik endustrisinde

asindirici bir arag olarak kullaniimaktadir.

Parsiyel stabilize zirkonya, zirkonyanin yapisina az
miktarlarda CaO, MgO, CeO,, Y03 gibi stabilize edici oksitler ilave
edilmesi ile elde edilir. Parsiyel stabilize zirkonya oda sicakliginda
tetragonal fazda oldugu halde monoklinik faza dénismek Uzere i¢

yapisinda bir enerji icermektedir.

Gerilim stresleri ve asindirma gibi dis stresler sonucunda
olusan bir catlagin ilerlerken, seramik grenlerinde meydana getirdigi
stres, catlak etrafindaki tetragonal taneciklerin monoklinik faza
donusmesine sebep olmaktadir. Monoklinik faza gecis ile beraber
meydana gelen % 3-5’ lik hacim artisi, ¢atlagin baslangicinda sikistirici
stresler ortaya c¢ikarmakta ve dis streslerin noétralize edilmesini
saglamaktadir. Boylece baslangig asamasinda olan g¢atlagin ilerlemesi
engellenmektedir.  Materyalin  diger  polikristalin ~ seramiklerde

bulunmayan bu fiziksel 06zelligi “transformasyon sertligi” olarak
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adlandiriimakta olup, ylksek dayaniklihidi ve kirilma sertligini

saglamaktadir®®’®.

2.6.3. Yttrium-Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP)

Yttrium oksit saf zirkonyayr oda sicakhdinda stabilize
etmek ve multifazli parsiyel stabilize zirkonyayi elde etmek amaciyla
yapiya ilave edilen stabilize edici bir oksittir. Y-TZP % 2-3 Y,O3 igerir.
Stabilize zirkonya yapi icerisinde rastgele dagimis olan Y** ve zr™
katyonlarinin  oksijen anyonlari ile elektriksel notralizasyonu

saglamasiyla meydana gelmektedir®.

Y-TZP’nin oda sicaklhidinda tetragonal fazda bulunmasi ve
mekanik 6zelliklerinin, kitleyi olusturan taneciklerin boyutuna ve icerdigi

itriyum oksit miktarina bagl oldugu bildirilmistir®”#°,

Kitleyi olusturan taneciklerin boyutu belirli bir bayuklagun
Uzerinde oldugu zaman t—m donusumu kendiliginden
gerceklesmektedir ve bu durumda Y-TZP nin stabiliteside oldukga azdir.
Tanecik boyutu kuculdiagunde (<1um) faz degdistirme egilimi de
azalmaktadir. Taneciklerin boyutu ¢ok ince yapida oldugunda ise (~
0,2um) materyalin kirilma sertli§i azalmaktadir ve bu déntsim inhibe
edilmektedir®.  Sinterizasyon  kosullari  taneciklerin  boyutunu
belirlemektedir ve Y-TZP nin mekanik dzellikleri ve stabilitesi Uzerinde
cok guclu etkiye sahiptir. Yuksek sinterizasyon sicakhgl ve uzun
sinterizasyon  sUresi  daha bayluk  taneciklerin  olusumunu

saglamaktadir®®8?,

Dis hekimligi uygulamalarinda kullanilan Y-TZP
seramiklerinin mikroyapisi kuguk eseksenli taneciklerden (0,2-0,5 pm

capinda) meydana gelmektedir.

Y-TZP restorasyonlarin Uretimi; yari sinterize bloklarin

frezeleme ile sekillendiriimesi ardindan yuksek sicakliklarda tam
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sinterize edilmesi ile veya tam sinterize edilmis bloklarin sisteme ait

freze Unitesi tarafindan sekillendirilmesi ile yapilmaktadir®.

Y-TZP seramik restorasyonlar tek kronlar ve Ug¢-dort Uniteli
koprulerde kullanimlari endikedir. Derin kapanig vakalari, yetersiz
oklizal mesafe, kanatli (kantilever) kopri tasarimlarinda ve bruksizm
gibi parafonksiyonel aligkanliklarda bu restorasyonlarin yapimi
kontrendikedir.*°.

Y-TZP restorasyonlar yuksek mekanik oOzelliklere
sahiptirler. Biyouyumludurlar ve isisal iletkenliginin disik olmasi
nedeniyle hassasiyet ve pulpa irritasyonlari olusmamaktadir.
Radyoopak  olduklart  i¢cin  restorasyonun  radyolojik  olarak
degerlendiriimesi kolaylasmaktadir. GorinUmlerinin opak olmasi ve
uygulanan yuzey iglemlerinin materyalin mekanik o6zellikleri Uzerine

olumsuz etkilerinin olmasi dezavantajlaridir™*2.

2.6.3.a. Y-TZP Esasli Bloklar

Yari Sinterize Y-TZP Bloklar

2001 yilindan itibaren, 6n sinterizasyonu yapilimis ve freze
ile sekillendirilen Y-TZP bloklar dis hekimliginde gittikge poptler hale
gelmektedir ve birgok Uretici firma tarafindan piyasaya sunulmaktadir.
Prepare edilmis dise ait day veya restorasyonun mum oOrnegdi sisteme
ait tarayici ile taranmakta, bilgisayar programi tarafindan bayuttlmas bir
restorasyon tasarlanmakta (CAD) ve yari sinterize blok freze ydontemiyle
sekilendiriimektedir (CAM). Bu iglemin ardindan restorasyon yuksek

sicakliklarda sinterize edilmektedir®®.

On sinterizasyonu yapilmis Y-TZP bloklar, Y-TZP tozu ve
blogun sekillendiriimesini saglayan bir matrixten olusmaktadir. Ayrica
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agirhgin yaklasik % 2’ lik miktarini ZrO, den ayrilmasi ¢ok zor olan
hafniyum  oksit  (HfO,) olusturmaktadir.  Tozlarin  kimyasal
kompozisyonlari gok kuguk farkhliklar gostermektedir. Bu tozlarin mikro
yapilari ortalama 60 um c¢apindaki ¢ok kuguk kristallerin bir araya
gelerek olusturdugu kristal kiimelerinden olusmaktadir. Bloklar soguk

izostatik basing teknigi kullanilarak tretilmektedir®.

Uretim asamasinda kullanilan matrix 6n sinterizasyon
asamasinda uzaklastiriir. On sinterizasyon 1Isisi ve hizi blogun
islenebilirligini ve sertligini etkiledigi icin bu uzaklastirma islemi

dikkatlice yapiimahdir.

Hazir bloklarin cihaz tarafindan frez ile sekillendirilmesinin
ardindan elde edilen alt yapi, sinterizasyondan énce seryum, bismuth,
iron benzeri farkli metal tozlarindan olusan sollUsyonlara daldirilarak
renklendiriimektedir. Renk gelisimi sinterizasyon islemi sirasinda
tamamlanmaktadir. Sinterizasyon isisi renk elde edilmesini etkiledigi

icin Uretici firmanin dnerileri dikkate alinmalidir®.

Sinterizasyon dikkatli bir sekilde kontrol edilerek, o6zel
olarak programlanmis olan firinlarda yapiimahdir. Final sinterizasyon
1sis1 1350 °C ve 1550 °C arasindadir ve yaklagik 1000 °C civarinda %
25 lere varan bilziulme meydana gelmektedir. Sinterizasyon
kosullarindaki  farkhliklar Y-TZP tozunun kimyasal igeriginden

kaynaklanmaktadir.

Alt yapi deformasyon olugsmasini engellemek i¢in en az
0,5 mm kalinhdinda olmalidir. Reziduel stresi azaltmak icin Uretici
firmanin 6nerdigi sinterizasyon sliresinin sonunda restorasyon 200 °C’
nin altindaki sicakliga kadar 6zel firnda kendiliginden sogutulmahdir.
Elde edilen alt yapi isisal genlesme katsayisi uygun bir porselen ile

kaplanmalidir®.
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Tam sinterize Y-TZP bloklar

Tam sinterize Y-TZP bloklar ilk olarak 1500 °C nin
altindaki sicakliklarda 6n sinterizasyona tabi tutularak % 95 yogunluga
ulastirihrlar. Ardindan bloklar sicak izostatik basing altinda 1400- 1500
°C de ikinci bir uygulamadan gegirilirler. Boylece bloklarin % 99

yogunluga ulagmalari saglanir.
Bloklar, 06zel olarak tasarlanmis freze cihazlarinda

sekillendiriimektedir. Tam sinterlenmis yodun bloklarin  sertligi

sekillendirilmelerini zorlastirmaktadir®.

2.6.4. Y-TZP BiYOUYUMLULUGU

Canh dokularla temasta olan herhangi bir materyalin
antijenik, allerjik, toksik, mutajenik veya karsinojenik etki yapmamasi
(inert), vicudun yumusak ve sert dokularinda olumsuz yonde doku
reaksiyonlari olusturmamasi gerekmektedir. Y-TZP biyouyumlulugu ¢ok

iyi olan bir materyaldir®3.

Satoh ve Niwa’nin ZrO, materyaline Y,O3 ilavesi ile
gerceklestirdikleri in vitro karsinojenik ve teratojenik testler negatif
sonug vermislerdir ®8. Covacci ve ark.®* saflastiriimis ve saflastiriimamis
tozdan elde edilen zirkonya materyalinin mutajenik ve karsinojenik
etkilerini arastirmiglardir. Sonuglar, zirkonyanin hicre ile uyumlu
oldugunu ve Y-TZP’nin mutajenik ve karsinojenik etkisinin olmadigini

gOstermisgtir.
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2.6.5. YUZEY ISLEMLERININ Y-TZP ve etkisi

a. Asindirma:

Asindirmanin, seramik yapisinda olusturdugu en onemli
yuzey karakteristikleri purtzlUlik, plastik deformasyon, faz degisimi,
mikro catlaklar ve rezidiel strestir’’. Asindirmanin iki sekilde etkisi
olabilir: Birincisi yuzeyde reziduel baski stresleri olusabilir ve bunlar
zirkonya destekli seramiklerin blikme dayanimini artirabilir. Zirkonya
materyalinde tetragonal fazdan monoklinik faza gecis ile meydana
gelen hacim artigi sayesinde diger seramiklere gore daha fazla baski
stresi olusmaktadir®. ikincisi de asindirma sonucunda yiizeyde derin
catlaklar olugur. Yuzey iglemlerinin sebep oldugu yuzey catlaklari, stres
yogunlagmasina sebep olarak dayanikhligi azaltici  bir rol
oynayabilmektedir. Asindirma sirasinda meydana gelen derin g¢atlaklar,
yuzeydeki sikigtirici tabakanin derinligini astiginda dayanikhlig

azaltmaktadir.

Zirkonya materyalinin mekanik o6zelliklerini belirleyen
faktorler; asindirma hizi, uygulanan kuvvet, asindirici frezin gren boyutu

ve islemin yonudur.

Wang ve ark.?®, Cercon materyalinde, asindirma ve diger
yuzey iglemlerinin dayanikhliga etkisini U¢ nokta bukllme testi
kullanarak arastirmiglardir. Restorasyonun sekillendiriimesi esnasinda
uygulanan asindirma igleminin olusturdugu yuzey hasari sebebiyle
materyalin dayanikhligini 6nemli miktarda azalttigini bildirmislerdir.
Uretim sonrasinda uygulanan yiizey islemlerinden biri olan kumlamanin
materyalin  dayaniklihgini arttirdigint  ve farkhi iglemlerin  farkli
dayaniklihk degerlerine yol agtigini belirtmiglerdir. Arastirmacilar,
Cercon materyalinde uretim sonrasi uygulanan asindirma isleminin

secgiminin 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
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2.7.

b. Kumlama :

Kumlama ile yuzeyden az miktarda materyal kaldiriimakta,
Is1 artigl ve yuzeyde olusan stres dusuk seviyede olmaktadir. Y-TZP
materyalinin kumlanmasi sonucu Al,O3 partikillerinin ylzeye temas
ettigi bolgelerde ince bir sikistirici tabaka olusmaktadir. Blatz ve ark.®’
yaptiklari arastirma sonucunda, yluzeydeki sikistirici stres tabakasinin
kalinhgi az olmasina ragmen, kumlama isleminin meydana getirdigi
yuzey catlaklari bu tabakaylr geg¢medigi icin kumlama materyalin

dayaniklihgini artirdigini belirtmiglerdir.

Guazzato ve ark.?® Y-TZP &rnekler lizerinde gesitli yiizey
islemleri uyguladiklari bir calismada kumlama yapilan grubun bikme
dayaniminin artmasinin, monoklinik faz igeriginin 6énemli derecede
artmasina (% 9,5) bagh oldugunu bildirmiglerdir. Donlisume ugrayan
monoklinik fazin ylzeyde baski tabakasi olusturarak, kumlamayla
aktiflestirilen catlaklarin dayanimi  bozmasina engel olduklarini

belirtmiglerdir .

Materyallerin Mekanik Ozellikleri

2.7.1. Gerilim (Stress)

Gerilim, bir cisme disaridan kuvvet uygulandiginda o
cismin igcinde meydana gelen esit siddette ve zit ydondeki kuvvet olarak

tanimlanmaktadir®®®°.

Disaridan uygulanan kuvvet ile cisimde ya
hareket ya da deformasyon meydana gelir. Gerilim birim alana

uygulanan kuvvettir (N/m?, kN/ m?, MN/ m?=MPa).

Cisme uygulanan kuvvetin yonine gére 3 farkl sekilde

gerilim meydana gelir;
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1. Cekme Gerilimi (Tensile Stress): Cisimde, gelen yukin ydninde

uzamaya neden olacak deformasyona karsi koyan i¢ kuvvettir.

2. Basma Gerilimi (Compressive Stress): Cismi sikigtiran veya kisaltan

yukin neden oldugu deformasyona karsi koyan kuvvettir.

3. Makaslama Gerilimi (Shear Stress): Cismin pargasini diger
pargasinin Uzerinde kaydiracak yondeki kuvvetin neden oldugu

deformasyona karsi koyan kuvvettir %°.
Bir cisimde bu gerilim tiplerinden yalnizca birisinin
olugsmasi son derece zordur. Kuvvet uygulandiginda cisimde iki veya U¢

gerilim tipi ayni anda ortaya ¢ikar.

2.7.2. Gerinim ( Strain)

Bir cisme disaridan bir kuvvet uygulandigi zaman cisimde
meydana gelen boyutsal degisimdir. Boyutsal dedisimin birim boyuta
orani ile dlgulur. Uygulanan kuvvet ile cisimde meydana gelen boyutsal
degisim plastik veya elastik karakterde olabilir. Uygulanan kuvvet
kaldinldiginda boyutsal degisim ilk haline doénuyorsa olusan
deformasyon elastiktir, ilk haline donmuyorsa ve kalici degisiklik

meydana geliyorsa plastiktir .

2.7.3. Elastik Modul (Elastic Modulus, Young’s Modulus)

Maddenin elastikliginin bir dlgimuduar. Young’s Modulus
olarak da isimlendirilir ®. Bir materyale gerilim ya da baski kuvveti
uygulandigi zaman materyalin elastiklik sinirlari dahilindeki sertligi

demektir. Elastiklikten cok rijiditeyi belirleyen bir 6zelliktir ®. Gerilim-
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sekil degisimi egrisinin dogrusal bolumundeki gerilimin sekil degigimine
oranidir. Ayni kuvvet uygulanan iki farkli materyal arasindan elastik
modull yuksek olanda daha fazla deformasyon meydana gelmektedir
% Elastiklik modilinin birimi, birim alana uygulanan kuvvet olup

kg/mm?dir.

2.7.4. Oransal Limit ( Proportional Limit)

Gerilim-gekil degisimi  egrisinde, gerilim ile sekil

degisiminin dogru orantili oldugu en yiiksek gerilim degeridir %,

2.7.5. Elastik Limit ( Elastic Limit)

Elastik limit materyalde kalici deformasyon olugsmaksizin

etki edebilecek maksimum stres miktaridir 8,

2.7.6. Akma Noktasi Dayanimi (Yield Strength)

Gerilim-gerinim egrisinde gerilimdeki artigla orantisiz
olarak sekil degisiminde hizli bir artis gorulen noktadir. Bu noktadan
sonra meydana gelen deformasyon plastik karakterdedir. Plastik
deformasyonun basladi§i gerilim, akma dayanimi olarak adlandirilir.
Oransal limit, elastik limit, ve akma noktasi ayri ayri tanimlanmis olsa
da bu parametreler materyalin kalici deformasyona ugramaksizin
dayanabildigi gerilimi belirler %.

2.7.7. Poisson Orani (Poisson’s Ratio)

Bir materyale gerilme kuvveti uygulandiginda, materyalin
uzunlugu artar. Buna aksiyel gerilme denir. Ancak kalinh@i azalir, buna
da lateral gerilme denir. Bir materyalin lateral gerilime miktarinin aksiyel
gerilme miktarina orani poisson orani olarak tanimlanir. Her materyalin

kendine 6zgu poisson orani vardir ve ‘v’ simgesi ile ifade edilir.
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2.7.8. Kirilma Dayanimi (Fracture strength)

Kirllma dayanimi, kuvvet uygulanan bir cismin kirildigi
andaki gerilim miktaridir. Gerilim tipine bagl olarak, gekme dayanimi,

makaslama dayanimi, basma dayanimi olarak isimlendirilir %2,

2.7.9. Kirilma Toklugu ( Fracture Toughness)

Kiriima doygunlugu kirilgan malzemenin o6zellikle gerilim
altinda catlaklarin yikici ilerleyisine gosterdigi direnctir. Birimi, birim

alana gelen gerilim miktaridir (MPa m*?).

2.7.10. Bukilme Dayanimi (Flexural Strength, Modulus of

Rupture,Transvers Strength)

Bir kirisin iki ucu desteklenerek ortasindan kuvvet

uygulandigi zaman, o kirisin gdsterdigi mukavemettir **.

2.7.11. Sertlik (Hardness)

Materyalin plastik deformasyona ve penetrasyona karsi
gOsterdigi direnctir. Baska bir ifade ile sertlik materyalin asinmaya ve
abrazyona direnci olarak tanimlanabilir *. Geleneksel olarak Vickers ya
da Knoop yodntemiyle Olclimektedir. Ayrica Barco, Brinell, Wallace,

Rockwell ve Martens ydntemleri de mevcuttur .

2.7.12. Yorgunluk Dayanimi (Fatigue strength)

Bir maddenin, kisa sureli kuguk ve siklik darbelere karsi
gosterdigi direngtir. Bir kez uygulandiginda kirilmaya neden olmayan bir
yukun tekrarlanarak uygulanmasi sonucu materyalin dayaniklihgi
azalabilir ve ani kinda neden olabilir. Buna yorgunluk dayanikhligr adi
verilir™,
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2.8. Mekanik Testler

2.8.1. Biukme Testleri

Arastirmalarda kullanilan mekanik testler sayesinde dental
materyallerin yapisal O6zellikleri incelenebilir. Basma, makaslama ve
cekme gerilimlerinin ayni anda olustugu Ug¢ ve dort nokta bukme testleri
ile materyallerin dayanimi ile ilgili, tekrarlanabilen guvenilir sonuclar
elde edilir. Bu sonuglara gore farkh materyallerin  dayanikliliklari
karsilastirilabilir®®. Materyalin yapimindaki isisal ve mekanik asamalar
sirasinda olusan mikrogatlaklar ve defektler materyalin dayanikhligini
ciddi derecede etkileyebilmektedir. Bu nedenle materyalin bukilme

dayanimlari farkli testlerle dl¢llebilmektedir. Bunlar:

—

. Tek eksenli bukulme testleri

Q

. 3 nokta yukleme ( three point bending)

O

. 4 nokta yukleme ( four point bending)

. Iki eksenli bukilme testleri

2
a. Ring on ring — halka Uzerinde halka
b. Ball on ring — halka Gzerinde top

c

. Piston on three ball — ¢ top Gzerinde piston
ISO 6872 standardi alt yapi seramiklerinin bukilme
dayaniklihgini élgmek igin U¢ nokta bukulme testi ile iki eksenli bukilme

testlerinden (ic top izerinde piston testini nermis ve aciklamistir®.

2.8.1.a. Tek Eksenli Bukillme Testleri
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Uc nokta ve dort nokta bikilme testlerini igerir. Uluslar
aras! Standartlar Organizasyonu ( ISO 6872) ve Amerikan Dis hekimleri
Birligi (ADA) 4¢ nokta bukulme testinin dental seramiklerin
dayaniklliklarinin degerlendirilmesi igin uygun ve guvenilir bir yontem
oldugunu belirtmislerdir**?. Bu yontem ile elde edilen degerler kolay
bir sekilde karsilastirilabilmektedir. Fakat test edilecek orneklerde
meydana gelen yuzeysel cukurlar, catlaklar ve defektler elde edilen

sonuglari biiyiik dlciide etkilemektedir” .

Bu test yonteminde diktortgen seklindeki érnekler 1SO
6872 standartlarinda 2x4x25 mm boyutlarinda hazirlanmaktadir”*°.
Test duzeneginde ornekler aralarinda 20 mm bulunan dairesel gelik
barlarin Uzerine merkezi olarak konumlandirilir. Ardindan dairesel bir
celik bar ile destek barlarin tam orta noktasindan ornegin uzun aksina

dik olacak sekilde kuvvet uygulanir®,

Uc nokta biikiilme testinde, dikdértgen seklindeki érnek iki
silindirik destek Uzerinde yerlestirilerek desteklenmekte ve orta
noktadan yUk uygulanmaktadir. Kirilmaya sebep olan toplam yuk
miktari Newton biriminden ISO standartlarina goére asagidaki formal

kullanilarak MPa birimine gevrilir”34°,

Stress ( Mpa) = 3LF
2WT?
L= Destekler arasindaki mesafe (mm)
F= Kuvvet (N)
W= Ornegin genisligi (mm)
T= Ornegin kalinligi (mm)
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KUVVET

Sekil 1 Ug Nokta Yiikleme Sematik Resmi

Guazzato ve arkadaslar®®, farkl tekniklerle Uretilen In-
ceram Zirconia ve tam sinterize Y-TZP seramiklerin kirilma
dayanikliliklarini ve kirilma tokluklarini karsilastirmislardir. Ug nokta
bukulme dayaniklihgi testi uygulamislar, sonugta tam sinterize Y-TZP
seramiklerin geleneksel cam seramiklere gore daha yuksek kiriima

dayaniklihgina ve kiriima tokluguna sahip oldugunu bildirmislerdir.

Dort nokta bukulme testinde ise ornek ayni sekilde iki
destegin Uzerine yerlegtiriimektedir. YUk uygulanan iki nokta, her bir
destekten aralarindaki mesafenin  dortte biri kadar uzakta
konumlandiriimaktadir *°. Uc ve dort nokta blikiilme testlerinde basma,

cekme ve makaslama kuvvetleri ayni anda meydana gelmektedir.

Tek eksenli bukulme testleri o6rnek kenarlarindaki
catlaklara ve ornek hazirlanirken olugsan dikey yuzey catlaklarina karsi
hassastir**. Bununla beraber, test drnekleri boyut ve hacim olarak

dental restorasyonlardan oldukga farklidir®.
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2.8.1.b. ki Eksenli Biikiilme Testleri

Bu testlerde, disk seklindeki 6rnek bir halka veya daire
olusturacak sekilde duran toplar ile alttan desteklenmektedir. Alttaki
halka veya toplara merkezi olarak konumlandirilmis bir piston ile

yukaridan yiikleme yapilmaktadir®.
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3. GEREG VE YONTEM

Bu arastirma, Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakdltesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Laboratuvarlari, Ankara Universitesi
Dis Hekimligi Fakultesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal
Laboratuvarlari, Guler Dis Protez Laboratuari ve Dentalas Dis Protez

Laboratuvari imkanlari kullanilarak gerceklestirildi.

Zirkonya ve Alumina esasli 2 farkh tam porselen
sisteminde, alt yapi materyalleri Uzerine uygulanan yuzey iglemlerinin
bikilme dayanikhligina etkisi incelendi. Calismada kullanilan zirkonya

ve alimina esasli tam porselen sistemleri Tablo 2’ de gdsterilmistir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan materyaller ve Uretici firmalar

SISTEM ADI MATERYALIN TiPi URETICi FIRMA

Whitepeaks GmbH,
Copran Yari sinterlenmis Y-TZP | Lange Heide, Essen,

Germany

Turkom-Cera, KLCC,

Turcom-cera Cam infiltre edilmig Malaysia

alimina seramik

44




3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Her bir tam porselen sistemine ait 40’ ar adet 6rnek
hazirlandi. Bu 6rneklere farkl yuzey islemleri uygulanmak tzere her bir
sistem kendi iginde 4 gruba ayrildi. Ornekler; tam seramik materyallerin
dayanikllik testleri ile ilgili uluslararasi standartlara (ISO 6872) gore
uretildi. Her bir 6rnek dikdértgen seklinde 25 mm uzunlugunda, 4mm

genigliginde ve 2 mm kalinliginda hazirlandi.

3.1.1. Copran Orneklerin Hazirlanmasi

Whitepeaks sisteme ait bilgisayar programinda 2x4x25
mm boyutundaki orneklerin tasarimi yapildi, veriler sistemin freze
Unitesine aktarildi. Ornek boyutuna uygun olarak segilen yari sinterize
Y-TZP bloklar kullanildi (Resim 1). Bloklar freze Unitesine yerlestirildi.

Ornekler su sogutmasi altinda sekilendirildi ( Resim 2).

Copran™ s M A  Copran™

2  Zr-85/40 — > 2 2Zre5/40
e G =3 - k. 22 WadehnGerery
o www.white-peaks-dentalc ™ 5

“’ TEPERHS ek PiTErERcs
A
A

awanhitepE | e

Resim 1. Yari sinterize Copran Blok
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Resim 2. Zirkonyum Ornekler

3.1.2. Turcom-cera Orneklerinin Hazirlanmasi

Turcom-cera kitinde aliimina; jel olarak bulunur ( Resim 3).
Alumina jel likit sUspansiyonun kivaminin ayarlanmasi igin kullanilir
(Resim 4).Turcom- cera orneklerin elde edilmesi amaciyla dnceden
hazirlanmis alti ve Ustl acik plastik kalip kullaniimistir (Resim 5).
Uretici firmanin talimatlari dogrultusunda karistirilan Turcom-cera
ornekler o6nceden hazirlanan bu kaliplara dokllerek kurumalari

beklenmistir.

Resim 3. Turcom-cera jel Resim; 4. Turcom-cera likit
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Resim 5. Turcom-cera ornekler i¢in hazirlanan kalip

Bu plastik kaliplar ilk firinlama islemi sirasinda aliminada
meydana gelecek %3-4 oranindaki bulzllmeyi kompanse edecek
sekilde hazirlandi. Kalip igerisinde 3 dakikada kurumasi tamamlanan
ornekler Ivoclar P300 ( Vivadent, Germany ) firninda &nerilen isI ve
surede sinterlenme islemi gergeklestirildi. Buna gore; ilk 3 dakika 500-
600 °C olan 1sI, sonra dakikada 100-120°C artarak 4 dakikanin sonunda
1150°C’ ye ulasti ve bu 1sida 5 dakika beklenerek sinterleme islemi
tamamlandi (Tablo 3).

SICAKLIK SURE
500-600 °C 3 dakika

—
100-120 °C/ dak. 4 dakika /
1150 °C 5 dakika —

Tablo 3. Turcom-cera orneklerin sinterleme programi

Sinterizasyon iglemi tamamlandiktan sonra kristal
guglendirme islemine gegcildi. Distile su ile karngtirlan cam tozu,

sinterlenen ve sogumasi beklenen o&rneklerin Ust ylzeyine firga
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yardimiyla uygulandi ve kristal glglendirmesi islemi igin tekrar firma
talimatlarinca firin programlandi. 500-600°C isi ile baslayan program,
dakikada 1sisi 60-70°C artarak, 1150-1180°C’e ulasti. Bu isida 30
dakika daha beklenerek kristal guglendirme iglemi tamamlandi ve

orneklerin hazirlanmasi tamamlandi ( Resim 6).

Resim 6. Turcom-cera ornekler

3.2. Orneklerin Yiizey igslemleri

Arastirmada, her bir sisteme ait 6rnekler, biri kontrol grubu
olmak Uzere 4 gruba ayridi. Kontrol grubuna ait érneklere ( n=10)
herhangi bir yiizey islemi uygulanmadi. ikinci gruptaki ©rneklere
kumlama ( n=10), GgunclU gruptaki érneklere gren boyutu 50 um olan
elmas frezler ile asindirma ( n=10), dorduncu gruptaki érneklere gren
boyutu 150 um olan elmas frezler ( Meisinger, Hansemannstr, Neuss,

Germany ) ile asindirma islemi uygulandi ( n=10) ( Tablo 3).

Tablo 4. Ornek gruplari ve uygulanan ylizey islemleri
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YUZEY iSLEMI

SISTEM Kontrol Kumlama | Asindirma | Asindirma
(50 pm) (150 pm)

Copran 10 10 10 10

Turcom-cera 10 10 10 10

3.2.1. Kumlama

Her iki sistemdeki kumlama islemi uygulanacak ornekler
125 um ¢apinda Al,O3 partikllleriyle ( RocatecTMPre; 3M ESPE, St.
Paul, MN, U.S.A)) kumlandi (Kavo EWL, Type 5423, Biberach,
Germany). Kumlama islemi sirasinda standardizasyon saglayabilmek
icin bir dizenek hazirlandi ( Resim 7). Biri sabit olmak Uzere birbirine
paralel iki levhadan olusan duzenek, levhalardan sabit olan kumlama
cihazinin u¢ kismini, hareketli olan ise ornekleri sabit bir pozisyonda
tutacak sekilde hazirlandi. Kumlama cihazinin igine yerlestirilen
duzenekte hareketli olan levha sabit parcadan 20 mm uzaklikta olacak
sekilde ayarlandi. Hareketli olan levhanin Gzerinde merkezi kumlama
ucu ile ayni dogrultuda bulunan, 25 mm uzunlukta ve 4 mm genislikte
ornekleri sabit olarak tutan bir yuva bulunmaktadir. Ornekler bu yuvaya
yerlestirildikten sonra 4,8 bar basin¢g altinda 10 saniye sure ile

kumlandi.
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Resim 7. Kumlama iglemi standardizasyonunu saglayan dizenek

3.2.2. Asindirma

Orneklerin asindiriimasi igin gren boyutu 50 um ve 150
um olan elmas frezler ( Meisinger, Hansemannstr, Neuss, Germany )
kullanild1 ( Resim 8). Frez, laboratuvar piyasemenine (Ultimate 500K;
NSK, Kanuma, Japan) monte edildi. Motorun dénme hizi 20000 min™
olarak ayarlanarak sabitlendi. Ornekler, ortalama 100 g olarak kabul
edilen parmak basinci ile 0,1 mm materyal kaldinlarak asindirildi
(Resim 9). Asindirma esnasinda orneklerin farkl bdlgelerinde dijital
kumpas ( Alpha-tools, Mannheim, Germany) ile o&lgumler yapildi
(Resim 10). Orneklerin kalinigi agindirilarak 2 mm’ den 1.9 mm (z 0,02
mm) kalinliga gelecek sekilde ayarlandi. Her bir test grubu igin

standardizasyon saglamak amaciyla farkl bir frez kullanildi.
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3.3.

Resim 8. Elmas Frezler Resim 9. Orneklerin agindiriimasi

Resim 10. 1.9 mm kalinligindaki érneklerin kumpas ile kontroli

Yizey islemleri uygulandiktan sonra Ornekler distile su
iceren ultrasonik banyoda (Euronda; Erosonic Energy, Italy) 3 dakika

sureyle temizlendi.

Tek Eksenli Bilikiilme Testi

Tek eksenli bukulme dayaniklihdr testi, ISO 6872
standardina uygun olarak Universal test cihazi ( Lloyd Instron, Lloyd UK
Ltd., England) ile yapildi (Resim 11). Uniaksiyel bukulme testi olarak tg¢
nokta egilme testi uygulandi. Ornekler aralarinda 20 mm bulunan
dairesel c¢elik barlarin Uzerine merkezi olarak konumlandi ( Resim 12).
Ardindan dairesel bir celik bar ile destek barlarin tam orta noktasindan
ornegin uzun aksina dik olacak sekilde dakikada 1mm hizla kuvvet
uygulandi. Numunenin kirildigi andaki kuvvet, bilgisayar tarafindan
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Newton cinsinden kaydedildi ( Resim 13). Biz ¢alismamizda Newton
cinsinden elde ettigimiz sonuglari ISO 6872’nin uniaksiyel bukme testi

igin duzenlemis oldugu formulle MPa cinsine gevirdik.

Resim 12. Orneklerin konumlandiriimasi
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Resim 13. Sonuglari Newton cinsinden elde edilmesi

3.4. istatistik Analiz

Gruplarinin  bukulme deneyi sonrasinda elde edilen
dayanim degerleri, ortalamalari ve standart sapma degerleri
hesaplandi. Bu ¢alismada kullanilan zirkonyum ve alimina esasli tam
porselen sistemlerine ait 6rnekler Uzerine uygulanan ylzey iglemleri
sonucu elde edilen bukilme dayaniklihdi verileri tek yonli varyans
analizi  ( one-way ANOVA) ile degerlendirildi.  Gruplarin
karsilastirimasinda ise Duncan testi kullanildi. istatiksel anlamlilik
p< 0,05 olarak kabul edildi.
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4.1.

4. BULGULAR

iki farkl tam porselen sistemine ait zirkonya ve allimina
esasli 6rneklere kumlama ve farkl gren boyutuna sahip frezler ile
asindirma islemi uygulandi. Bukulme dayanimi testi yapildi ve elde

edilen sonuglar istatiksel olarak degerlendirildi.

Tek Eksenli Bukiilme Dayaniklhihg Testi Bulgulari

Zirkonya oOrneklere uygulanan tek eksenli bukilme
dayaniklihgr testi sonucunda elde edilen veriler Tablo 5 ‘de

gosterilmigtir.

Tablo 5. Zirkonya orneklere uygulanan tek eksenli bukulme dayanikliligi

testi sonuglari ( Mpa)

Ornek | Kontrol Kumlama Asindirma (50 ym) Asindirma (150 pm)
no

1 939,8664 1061,2743 798,7516 858,1120
2 558,0749 818,8611 484,2593 972,5534
3 797,2165 787,1977 741,2123 748,6659
4 667,0864 770,8002 650,6341 587,6230
5 892,3134 735,3866 787,4478 833,5858
6 571,7203 516,6921 986,7735 563,5506
7 865,4324 899,2710 1070,1562 705,2988
8 951,8332 545,9659 848,1810 930,9811
9 693,0463 572,5601 680,5656 671,8065
10 909,3044 926,4122 1058,7237 830,8295

Alimina esasli orneklere uygulanan tek eksenli bukilme
dayaniklihgr testi sonucunda elde edilen veriler Tablo 6 ‘da

gOsterilmigtir.
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Tablo 6. Alimina esasli érneklere uygulanan tek eksenli blktlme

dayaniklihgi testi sonuglari ( Mpa)

Ornek | Kontrol Kumlama Asindirma (50 pm) | Asindirma (150 pm)
no

1 437,0870 267,4010 232,2242 238,2001
2 433,1877 260,9980 222,7535 221,9571
3 430,8904 365,4661 233,2636 307,6428
4 405,6582 309,5190 223,6048 325,2841
5 468,7969 363,3387 359,2391 356,0411
6 2954771 207,0919 198,1526 201,7544
7 514,9473 325,4245 298,8421 351,1691
8 355,7619 258,1648 257,3063 234,3827
9 197,9151 296,7442 197,7309 191,8182
10 389,8501 227,2269 238,9706 254,4358

Test gruplarina ait ortalama bikulme dayaniklilik degerleri

Grafik 1’de gosterilmistir.

Zirkonya

Aliimina

O Kontrol

B Kumlama

O Asindirma (50)
O Asindirma (150)

Grafik 1. Orneklerin ortalama biikilme dayaniklilik degerleri.

4.1.1. Yiizey iglemlerinin Zirkonya Orneklerin Biikiilme

Dayanikliligina Etkisi
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Zirkonya ornekler ve uygulanan ylzey islemleri arasindaki

ortalama bukilme dayanikliliklari arasindaki farkliliklarinin istatistik

olarak 6nemli olup olmadiklari Duncan Testi ile belirlendi.

arasindaki

degerlendiriimesi Tablo 7’de verilmigtir.

Kontrol grubu ve kumlama iglemi uygulanan orneklerin

ortalama bukulme dayanikhliklari

farklarinin

istatiksel

Tablo 7. Kumlama ve kontrol grubu arasindaki ortalama bukulme

dayanikliliklari farklarinin istatistik degerlendirmesi

Yiizey Ornek Ortalama Standart Standart En Diisiik | En Yiiksek

islemi Sayisi Hata Sapma

Kontrol 10 784,5895 " | 47,6963 150,8288 558,0749 951,8333

Kumlama | 10 763,4422 " | 56,0562 177,2653 516,6922 1061,2744
Gruplarin ortalama biikiilme dayanikhiliklari harfler ile

igaretlenmistir, ayni harfi igeren gruplar arasindaki fark istatistik olarak

onemli degildir (p> 0,05)

1000+

900+

800+

O Kontrol

O Kumlama

N\

700+

N\

600+

500+

Kontrol Kumlama

Grafik 2. Kumlama ve kontrol grubu arasindaki ortalama bukilme

dayanikhhgi grafigi

Tek eksenli bukulme dayaniklihgr verilerinin  analizi

sonucunda; kumlama iglemi uygulanan zirkonya Ornekler ve kontrol
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grubu orneklerinin bukulme dayanikhliklari arasinda istatiksel olarak

anlamh bir farkhlik gézlenmemistir ( p> 0,05).

Kontrol grubu ve 50 um gren boyutundaki elmas frezler ile
agindirma islemi uygulanan orneklerin arasindaki ortalama bukulme
dayanikhliklari farklarinin istatiksel degerlendiriimesi Tablo 8'de

verilmigtir.

Tablo 8. Asindirma (50 um) ve kontrol grubu arasindaki ortalama

biakulme dayanikliliklari farklarinin istatistik degerlendirmesi

Yiizey iglemi Ornek | Ortalama Standart Standart En Dusuk | En Yiksek
Sayisi Hata Sapma

Kontrol 10 784,5895 " | 47,6963 150,8288 558,0749 951,8333

Asindirma(50 | 10 810,6705" | 59,2426 187,3415 484,2593 1070,1562

um)

Gruplarin ortalama biikiilme dayanikhiliklari harfler ile
igaretlenmistir, ayni harfi igceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak

énemli degildir (p> 0,05)

1000+

900+

800+

O Kontrol
OAsindirma 50

N\

700-

6001

500+
Kontrol Asindirma 50

Grafik 3. Asindirma (50 um) ve kontrol grubu arasindaki ortalama

biikiilme dayanikliigi grafigi

Tek eksenli bukulme dayaniklihdr verilerinin analizi
sonucunda; 50 ym gren boyutuna sahip elmas frezler ile asindirma

islemi uygulanan zirkonya ornekler ve kontrol grubu Orneklerinin
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bikllme dayanikliliklari arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkhlik

g6zlenmemigtir (p> 0,05).

Kontrol grubu ve 150 pym gren boyutundaki elmas frezler
ile asindirma islemi uygulanan orneklerin arasindaki ortalama bukilme
dayanikhliklari farklarinin istatiksel degerlendiriimesi Tablo 9'da

verilmigtir.

Tablo 9. Asindirma (150 um) ve kontrol grubu arasindaki ortalama

biakulme dayanikliliklari farklarinin istatistik degerlendirmesi

Yiizey islemi Ornek | Ortalama Standart Standart En Diisiik | En Yiiksek

Sayisi Hata Sapma
Kontrol 10 784,5895 " | 47,6963 150,8288 558,0749 951,8333
Asindirma(15 | 10 770,3007 ® | 43,7944 138,4899 563,5506 972,5534

0 ym)

Gruplarin ortalama biikilme dayanikhiliklari harfler ile
igaretlenmistir, ayni harfi igceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak

onemli degildir (p> 0,05)

1000+

900

800+

O Kontrol
O Asindirma 150

N\

700+

N\

600

500-
Kontrol Asindirma 150

Grafik 4. Asindirma (150 pym) ve kontrol grubu arasindaki ortalama

buklulme dayanikhhgi grafigi

Tek eksenli bukulme dayanikliigi verilerinin  analizi
sonucunda ; 150 pym gren boyutuna sahip elmas frezler ile asindirma
islemi uygulanan zirkonya ornekler ve kontrol grubu o6rneklerinin
bikilme dayanikliliklari arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkhlik
g6zlenmemigtir (p> 0,05).
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4.1.2. Yizey islemlerinin Aliimina Orneklerin Biikiilme

Dayanikliligina Etkisi

Alumina ornekler ve uygulanan yuzey iglemleri arasindaki
ortalama bukulme dayanikliliklari arasindaki farkliliklarin istatistik olarak

onemli olup olmadiklari Duncan Testi ile belirlendi.

Kontrol grubu ve kumlama islemi uygulanan orneklerin
arasindaki ortalama bukulme dayanikhliklari farklarinin istatiksel

degerlendiriimesi Tablo 10°’da verilmigtir.

Tablo 10. Kumlama ve kontrol grubu arasindaki ortalama bukulme

dayanikliliklari farklarinin istatistik degerlendirmesi

Yizey islemi Ornek | Ortalama Standart Standart En Dusuk | En Yiksek
Sayisi Hata Sapma

Kontrol 10 392,9572° | 28,8167 91,1265 197,9151 514,9473

Kumlama 10 288,1376" | 16,9640 53,6448 207,0919 365,4662

Gruplarin ortalama biikiilme dayanikhiliklari harfler ile
igaretlenmistir, ayni harfi igeren gruplar arasindaki fark istatistik olarak

onemli degildir (p> 0,05)
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Grafik 5. Kumlama ve kontrol grubu arasindaki ortalama bukilme

dayaniklihgi grafigi

Tek eksenli bukulme dayaniklihgr verilerinin  analizi
sonucunda ; kumlama iglemi uygulanan alimina o6rnekler ve kontrol
grubu oOrneklerinin bukdlme dayanikliliklari arasinda istatiksel olarak

anlamli bir farklihk gézlenmistir (p<0,05).

Kontrol grubu ve 50 um gren boyutundaki elmas frezler ile
asindirma islemi uygulanan orneklerin arasindaki ortalama bukulme
dayaniklihklari farklarinin istatiksel degerlendiriimesi Tablo 11'de

verilmigtir.

Tablo 11. Asindirma (50 um) ve Kontrol grubu arasindaki ortalama

bukulme dayanikhliklari farklarinin istatistik degerlendirmesi

Yiizey iglemi Ornek | Ortalama Standart Standart En Dusuk | En Yiksek

Sayisi Hata Sapma
Kontrol 10 392,9572° 28,8167 91,1265 197,9151 514,9473
Asindirma(50 | 10 246,2088" | 15,5654 49,2222 197,7309 359,2391

um)

Gruplarin ortalama bukilme dayanikliiklari harfler ile
isaretlenmistir, ayni harfi iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak

onemli degildir (p> 0,05)

60




400 -
350
300
250
200
150
100

50

O Kontrol
O Asindirma 50

SNYS NSNS

Kontrol Asindirma 50

Grafik 6. Asindirma (50 um) ve kontrol grubu arasindaki ortalama

blikulme dayaniklihgi grafigi

Tek eksenli bukilme dayaniklihgr verilerinin  analizi
sonucunda; 50 uym gren boyutuna sahip elmas frezler ile asindirma
islemi uygulanan aliumina ornekler ve kontrol grubu Orneklerinin
blikilme dayanikliliklari arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik

g6zlenmistir(p<0,05).

Kontrol grubu ve 150 pym gren boyutundaki elmas frezler
ile asindirma islemi uygulanan orneklerin arasindaki ortalama bukilme
dayanikhliklari farklarinin istatiksel degerlendirimesi Tablo 12'de

verilmigtir.

Tablo 12. Asindirma (150 um) ve Kontrol grubu arasindaki ortalama

biakulme dayanikliliklari farklarinin istatistik degerlendirmesi

Yizey islemi Ornek | Ortalama Standart Standart En Dusuk | En Yiksek
Sayisi Hata Sapma

Kontrol 10 392,9572° 28,8167 91,1265 197,9151 514,9473

Asindirma(15 | 10 268,2686" 19,4465 61,4951 191,8182 356,0412

0 um)

Gruplarin ortalama biikiilme dayanikhliklari harfler ile
igsaretlenmistir, ayni harfi igeren gruplar arasindaki fark istatistik olarak

onemli degildir (p> 0,05)
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Grafik 7. Asindirma (150 pm) ve kontrol grubu arasindaki ortalama
buakilme dayanikhhi@r grafigi

Tek eksenli bukulme dayanikliigi verilerinin  analizi
sonucunda ; 150 ym gren boyutuna sahip elmas frezler ile asindirma
islemi uygulanan alumina oOrnekler ve kontrol grubu orneklerinin
blikllme dayanikliliklari arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik

go6zlenmistir(p<0,05).

4.1.3. Uygulanan ylizey igslemlerinin bukilme dayaniklihgina

etkisi

Uygulanan yluzey iglemlerinin arasindaki ortalama
bukilme dayanikhliklari agisindan istatiksel olarak degerlendiriimesi

Tablo 13’de verilmisgtir.

Tablo 13. Uygulanan yuzey islemleri arasindaki ortalama bukulme
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dayanikliliklari farklarinin istatistik degerlendirmesi

Yizey islemi Ornek Ortalama Standart | Standart En diisiik En
Sayisi hata sapma yiiksek

Kumlama 20 525,7899" 61,5219 275,1344 207,0919 | 1061,2744
Asindirma(50 | 20 528,4397" 71,2808 | 318,7774 197,7309 | 1070,1562
um)

Asindirma(150 | 20 519,2846" 62,1296 277,8518 191,8182 972,5534
um)

Kontrol 20 588,7733" 52,4745 234,6733 197,9151 951,8333

Materyal goz onlne alinmaksizin yuzey islemlerinin her iki
gruba ait orneklerin tek eksenli bukulme dayaniklihgl Uzerindeki etkisi
incelendiginde istatiksel agidan onemli bir fark bulunamamistir (p>
0,05).

Zirkonya ve Alumina odrneklere uygulanan yuzey

islemlerinin tek yonlu varyans analizi ( one way ANOVA) ile istatiksel
degerlendiriimesi yapilmistir ( Tablo 14).

Tablo 14. Zirkonyum ve Alumina Orneklere uygulanan

yuzey islemlerinin  tek yonli varyans analizi ile istatiksel
degerlendiriimesi
Serbestlik
Kareler Toplami | Dereceleri |Ortalama Kare| Oran | Olasilik

Zirkonya Gruplar arasi 13097,201 3 4365,734 , 161 [,922

Grup igi 976037,514 36 27112,153

Tum ornekler 989134,715 39
Alumina  Gruplar arasi 126772,327 3 42257,442 | 9,722 |(,000

Grup igi 156476,543 36 4346,571

TUm ornekler 283248,870 39

Zirkonya ornekler incelendiginde gruplarin ortalama
bakilme dayanikhligi degerleri arasindaki fark istatiksel olarak anlamli

bulunmamigtir. Alimina o&rnekler incelendiginde gruplarin ortalama
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bikilme dayanikhli§i degerleri arasindaki fark istatiksel olarak anlamli

bulunmustur.
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5. TARTISMA

Metal destekli restorasyonlarin bir alternatifi olan tam
seramik restorasyonlar Ustun estetik Ozellikleri ve biouyumluluklari
sayesinde gun gectikgce hastalar ve hekimler tarafindan daha ¢ok tercih
edilmektedirler®. Alimina ve zirkonya esash seramikler yiiksek
dayaniklihklari ve estetik Ozelliklerinden dolayr dental protetik

restorasyonlarin yapiminda siklikla kullaniimaktadir®®.

In-ceram alimina alt yapilarin dayanikliliklari pek ¢ok tam
seramik sisteminden Ustlindur ve anterior bolgede tek kron ve Ug Uyeli

797 Alimina  alt

koprulerin  yapiminda siklikla kullaniimaktadirlar
yapilarin klinik olarak basarili bir sekilde kullaniimalarina ragmen, son
yillarda zirkonyum oksit alt vyapilar yuksek dayanikhligi ve
biyouyumlulugu sayesinde daha vyaygin bir sekilde kullaniimaya

baglanmistir.

Bunlardan klinik uygulamalari en yaygin olani itriyum ile
stabilize edilmis zirkonyum oksit polikristalleridir ( Y-TZP). Sinterleme
sonrasinda oldukca sert olan bu materyaller genellikle yari sinterize
bloklardan CAD/CAM teknolojisi kullanilarak hazirlanmaktadir®. Y-TzP
materyalleri endodontik postlarda, ortodontik braketlerde, anterior ve

posterior sabit bolimlii protezlerin yapiminda kullaniimaktadir®.

Tam seramik restorasyonlarin agiz icerisinde
kullanilabilmeleri igin yeterli dayanikliiga sahip olmalari gerekmektedir.
Ancak metal destekli porselenlere oranla yuklenebilme kapasitelerinin
azhdr 6nemli bir problem olusturmaktadir. Cigneme kuvvetlerinin gok
yuksek oldugu posterior bolge kopru restorasyonlarinda bu sorun daha
cok karsimiza ¢ikmaktadir®.

Kron ve KkoOprU restorasyonlari ¢igneme ve yutkunma

sirasinda aralikli okliizal kuvvetlere maruz kalmaktadirlar. Kiliaraidis ve
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arkadaslar'® |, birinci molar bdlgede en yiiksek Isirma kuvvetini
erkeklerde 807 N, kadinlarda 650 N oldugunu bildirmislerdir. Gibbs ve
arkadaslan'®, posterior bolgede &zellikle birinci molar dislerde en
yuksek 1sirma kuvvetinin 300-880 N olabilecegini ve dis sikma
aligkanligina sahip bireylerde bu i1sirma kuvvetlerinin normal bireylere
gore 6 kat daha fazla oldugunu bildirmiglerdir. Agiz i¢i ortamda olusan
kuvvetler goz onune alindiginda, posterior bolgeye uygulanan tam
seramik kron ve kopru protezlerinin basarili olabilmesi igin 150-665 N

okliizal kuvvetlere dayanabilmesi gerekmektedir*®>1°3,

Dayanikhlik materyalin kinldigr an kaydedilen en yuksek
stres olarak tanimlanir ve dental seramikler gibi kirilgan materyallerin
basarisini belirleyen énemli bir mekanik ozelliktir®®. Metal desteksiz
seramik  restorasyonlarda kullanilan alt yapi  seramiklerinin
dayaniklilhklarini  degerlendirmek igin farkh laboratuvar testleri
kullaniimaktadir. Bukilme dayaniklihgi testleri, dayaniklihgi etkileyen
degisik faktorlerin degerlendirimesinde siklikla kullaniimaktadir.
Seramiklerin dayanikliik degerlerindeki farkhliklar, 6rneklerin Uretim
teknigi ve icerdigi catlak miktarindan etkilenmektedir. Bunlarin disinda,
kullanilan test yontemi, érnek boyutlari, test ortami, yukleme hizi, ylizey
bitim sekli ve ornedin stres uygulanan alani seramik materyallerinin

dayanikliligini belirleyen diger faktdrlerdir®.

Yapilan arastirmalarda seramik materyallerinin
dayaniklihgini test etmek amaciyla cesitli metotlar kullaniimaktadir.
Literatlirde bir materyalin dayaniklihk degerleri ile ilgili farkh sonuclar
bildiriimektedir. Bu farkhlik hazirlanan o6rneklerin sekilleri ve test

metotlarindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir*®.

Dental seramiklerin bukulme dayanikhligini belirlemede

7,14,31,3351.86 \;o ki eksenli biikiilme testleri*®*

tek eksenli bukulme testleri
kullaniimaktadir. Tek eksenli buktlme testleri G¢ nokta bukulme testi ve

dort nokta bukulme testleridir. Tek eksenli bukilme testlerinden Ug¢
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nokta bukulme testi c¢alismalarda siklikla kullanilan bir test

metotudur>t33:8¢,

Uluslar arasi Standartlar Organizasyonu ( ISO 6872)
ve Amerikan Dighekimleri Birligi ( ADA) U¢ nokta bukulme testinin dental
seramiklerin dayanikliliklarinin degerlendirilmesi i¢cin uygun ve guvenilir

bir yontem oldugunu belirtmislerdir’ 3>,

GCalismamizda, ISO’ nun dayanikhlik deneyi igin
hazirladig1 6872 spesifikasyonuna uygun olarak hazirlanan 2x4x25 mm
boyutlarindaki alimina ve Y-TZP alt yapi seramiklerine ait orneklerin
bukdlme dayaniklihgl degerlerini belirlemek igin tek eksenli bukme
testlerinden (i¢ nokta bukllme testi kullaniimistir. Ug nokta biikiime
testinde, dikdortgen seklindeki o6rnek iki silindirik destek Uzerinde
yerlestirilerek desteklenmekte ve orta noktadan yuk uygulanmaktadir.
Dikdortgen seklindeki 6rnek, aralarinda 20 mm mesafe bulunan dairesel

celik barlarin Gzerine merkezi olarak konumlandiriimigtir.

Aliumina ve zirkonya esasli seramiklerin mekanik

ozelliklerini inceleyen pek cok arastirma yapilmigtir>>86893.105.106

Al-Makramani ve arkadaslari*®’, Turcom-cera, In-ceram ve
Vitadur-N numunelerine Ug¢ top Ustinde piston testini uygulamislardir.
Elde edilen sonucglara gore ortalama bukulme dayaniklihgr degerleri
siraslyla; Turcom-cera 506.8+87.01 Mpa, In-Ceram 347.4+28.83 MPa
ve Vitadur-N 128.7£12.72 MPa oldugu bildirilmistir. Sonug olarak, ug¢
kor seramigi arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugu ve
Turcom-cera materyalinin In-ceram ve Vitadur-N materyallerine nazaran

daha yuksek bukilme dayanikhligina sahip oldugu bildirilmigstir.

Bona ve arkadaslari*®®, In-Ceram Aliimina, Vitro-Ceram ve
Turcom-Cera materyallerine ait 1.2x4x25 mm boyutundaki 6rneklerinin
dayanikliliklarini ve oOzelliklerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuca
gore U¢ nokta bukllme testi sonrasi ortalama bukulme dayanikliliklari

sirasiyla; In-Ceram Alumina 489 Mpa, Vitro-Ceram 529 Mpa, Turcom-
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Cera 332 Mpa olarak bildirilmistir. Bona, In-Ceram Alimina ve Vitro-
Ceram orneklerinin bukilme dayanikliliklari arasindaki farkin istatiksel
olarak anlamli olmadigini, Turcom-cera orneklerinin ise her iki ornekten
istatiksel olarak daha dusik degerde oldugunu bildirmistir. Bizim
calismamizda ise Turcom-cera materyalinin kontrol grubunda 392 Mpa
ortalama bukulme dayanikhligi bulunmustur. Bona ve arkadaslarinin
calismasindaki degerin daha dusuk olmasinin sebebi deneyde
kullanilan 6rneklerin kalinliginin (1.2 mm) bizim galisgmamizda kullanilan

orneklerin kalinligindan ( 2 mm) daha dustk olmasi olabilir.

Seghi ve arkadaslar®, In-ceram Aliimina, In-Ceram
Spinel ve In-Ceram Zirkonya orneklerini bar seklinde hazirlamislar ve
U¢c nokta bukulme testi uygulamiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore
ortalama bukulme dayanikhliklari sirasiyla; In-Ceram Alimina 446 Mpa,
In-Ceram Spinel 337 Mpa, In-Ceram Zirkonya 603 Mpa olarak
bildirilmigtir.

Chong ve arkadaslari*®®, 20 + 0.1 mm x 6.0 £ 0.1 mm X
1.0 £ 0.1 mm boyutlarinda hazirladiklari 10’ ar adet In- Ceram Alumina
ve In-Ceram Zirkonya Orneklerine U¢ nokta bukme testi uygulamiglardir.
Ortalama bukulme dayanikliliklari In- Ceram Alimina i¢in 362 Mpa ve
In-Ceram Zirkonya icin 513 Mpa olarak bildirilmistir. Sonug¢ olarak In-
Ceram Zirkonya sisteminin istatiksel olarak In-Ceram Alumina’ dan
daha yuksek oldugu bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda bu arastirmanin

sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Yilmaz ve arkadaslari**, Finesse, Cergo, IPS Empress, In-
Ceram Alumina, In-Ceram Zirkonya, ve Cercon Zirkonya orneklerine Ug
top Ustunde piston testi uygulamiglardir. Elde edilen sonuglara gore
materyallerin ortalama bukulme dayanikliliklari sirasiyla; Finesse 88
Mpa, Cergo 95 Mpa, IPS Empres 101 Mpa, In-Ceram Alimina 341
Mpa, In-Ceram Zirkonya 542 Mpa ve Cercon Zirkonya 1141 Mpa olarak
bildirilmigtir.
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Tan ve arkadaslari '®°, % 0,0125 oraninda silikon karbid
lifleri ile guUglendirilmis In-Ceram Alumina, % 0,25 oraninda silikon
karbid lifleri ile guclendiriimis In-Ceram Alumina ve slip-casting teknigi
ile hazirladiklari In-Ceram Alimina kontrol grubuna ait 4mm x1.2mm X
25mm + 0.05mm boyutundaki oOrneklere U¢ nokta bukme testi
uygulamiglardir. Elde edilen sonuglara gbére ortalama bukilme
dayanikliliklari kontrol grubu 6rneklerin 482 Mpa, % 0,0125 oraninda
fiber ilave edilmis grupun 447 Mpa, % 0,25 oraninda fiber ilave edilmis
grupun ise 411 Mpa oldugu bildirilmigtir. Yaptiklari ¢galisma sonucunda
In-Ceram yapisina silikon karbid fiber ilavesinin bukulme dayanikliligina

istatiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Tinschert ve arkadaslari*'°, Cerec Markll, Dicor, In-Ceram
Alimina, IPS Empres veZirkonya-TZP materyallerinden hazirladiklari
30" ar adet 6rnege dort nokta bukme testi uygulamislardir. Elde ettikleri
sonugclara gore ortalama bukuilme dayanikliliklari sirasiyla Cerec Markll
86 Mpa, Dicor 70 Mpa, In-Ceram Alimina 429 Mpa, IPS Empres 84
Mpa, Zirkonya-TZP 913 Mpa olarak bildirilmigtir.

Calismamizda kullanilan alimina esasli alt yapi
seramiginin uygulanan yuzey islemleri sonrasi tek eksenli bukulme
dayaniklihgi degerleri incelendiginde, kumlama islemi, 50 ym gren
boyutuna sahip elmas frez ile asindirma iglemi ve 150 pym gren
boyutuna sahip elmas frez ile asindirma islemi uygulanan &Arnekler
kontrol grubuna oranla daha dusuk bukulme dayanikhligi gostermigtir.
Yuzey islemi uygulanan 3 grup ve kontrol grubu arasindaki fark istatistik

olarak anlamli bulunmusgtur.

Literatlrde bildirilen bazi ¢alismalarin bukulme dayanimi
sonuglart N (Newton) cinsinden bildiriimigtir. Biz c¢alismamizda N
cinsinden elde ettigimiz sonuglari 1ISO 6872’nin uniaksiyel bukme testi
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icin dizenlemis oldugu formille MPa cinsine ¢evirdik. Dolayisiyla bu
farkli birimlerdeki sonuglarn kiyaslamak standardizasyon agisindan

uygun olmayabilir.

Aliumina ve Y-TZP orneklerimiz benzer calismalarda
uygulanan yoéntemlerle uluslar arasi standartlarin (ISO 6872) ve Uretici
firmalarin talimatlarina uyularak hazirlanmigtir. Turcom-cera ornekler
toz-likit oranina dikkat edilerek, Uretici firma talimatlari dogrultusunda
karistirilip, sogutmali vibrasyon altinda slip elde edilmistir. Ornekler igin
hazirlanan plastik kaliplar, slip icindeki likit fazlasinin kurumasi igin tstl
ve alti acik olacak sekilde hazirlanmistir*®11°  Grnekler iki asamali
finnlama igeren Uretim tekniginde Ureticinin talimatlari dogrultusunda

sinterlenmis ve daha sonra cam infiltrasyonu yapilmistir.

Y-TZP orneklerin 2x4x25 mm boyutunda tasarimi yapilmig
ve veriler sistemin freze Unitesine aktarnlmistir. Ornek boyutuna uygun
olarak segilen yari sinterize Y-TZP bloklar kullanilarak, érnekler freze

Unitesinde su sogutmasi altinda sekilendirilmistir.

Tam seramik sistemlerin Uretimlerinin ¢esitli asamalarinda
uygulanan iglemler, yuzey hasari ve catlaklara sebep olmaktadir. Bu
islemlerden Ozellikle zirkonya esasli tam seramik kronlarin Uretim
sirasindaki kesme ve asindirma islemleri, bitmis restorasyonun prepare
edilmis dise uyumlanmasi sirasinda yapilan asindirma ve kumlama

islemleri materyalin mekanik dzelliklerini etkilemektedir*2°.

Asindirma islemi, zirkonya esasli seramiklerin ylzeyinde
sikigtirici stres tabakasi olusturarak dayanikhligi artirma ve ylzeyde
derin gatlaklar meydana getirerek dayanikhli§i azaltma gibi iki farkli

etkiye sebep olabilmektedir.
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Zirkonya esasli alt yapi seramiklerine uygulanan ytzey
islemlerinden bir tanesi de Al,O3; partikllleri ile yapilan kumlama

islemidir.

Calismamizda orneklerin asindirilmasi amaciyla 50 ym ve
150 ym gren boyutundaki elmas frezler kullaniimigtir. Asindirma iglemi,
ortalama 100 gr oldugu kabul edilen'** parmak basinci uygulayarak
gerceklestiriimigtir. Uygulanan asindirma iglemi sirasinda kullanilan
frezler o6rnek ylzeyinde cesitli yonlerde hareket ettirilerek  6rnek

yuzeyinden 0,1 mm materyal kaldiriimigtir.

Kumlama iglemini butin ornekler icin standart hale
getirmek amaciyla bir dizenek hazirlanmigtir. Hazirlanan dizenekte
ornekler kumlama ucundan 20 mm uzaklkta ve merkezleri ayni
dogrultuda olacak sekilde sabitlenmigtir. Bu duzenekte oOrnekler,
kumlama ucundan 2 cm uzaklikta ve merkezleri ayni dogrultuda olacak

86,112

sekilde sabitlenmigtir . Caismamizda 125 ym boyutundaki Al,O3

partikulleri kullanilmistir.

Zirkonya; monoklinik, tetragonal ve kubik fazlarda
bulunabilen ve sicaklik degisimleriyle faz degistirebilen bir materyaldir.
Zirkonyayi, oda sicakliginda stabilize etmek amaciyla yapisina az
miktarda CaO, MgO, CeO,, Y,0;3 gibi stabilize edici oksitler ilave
edilmektedir. Stabilize edilen zirkonya materyalleri arasinda en sik
kullanilan itriyum oksitin (Y,03), saf zirkonya agirhiginin % 2-3° U
oraninda ilave edilmesiyle elde edilen itriyum-tetragonal zirkonya
polikristal ( Y-TZP) dir. Y-TZP; gerilim stresleri, agindirma, sinterizasyon
sonrasi soguma ve yuksek kuvvetler gibi dig streslerin sebep oldugu bir
catlagin baslangic asamasinda, tertagonal fazdan monoklinik faza
gecmekte ve faz degisimi hacimde % 3-5 Ilik bir artisa yol
acmaktadir®®’®. Hacim artisi catlagin ilerlemesini durdurarak materyali

guclendirmektedir. Bu 6zellige transformasyon sertligi adi verilmektedir.
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Zirkonya seramiklere farkli ylzey islemleri uygulayarak,

etkilerini inceleyen bir gok calisma yapilmigtir’®#112113,

Denry ve Holloway'!*, Y-TZP esasli seramiklere asindirma
ve polisaj iglemleri sonrasi mikro yapidaki ve kristal seklindeki
degisimleri incelemek amaciyla bir arastirma yapmiglardir. Asindirma
islemi icin 30-40um boyutunda ince gren boyutuna sahip elmas frez
kullanmiglardir. Polisaj ic¢in, 0,5um’a kadar incelen asindiricilari
kullanarak ardindan polisaj pati uygulanmigtir. Yapilan c¢alisma
sonucunda, asindiriimis érneklerin (1189 + 250 Mpa) kontrol grubuna
(944 + 156 Mpa) gore daha yuksek dayanikhlik gosterdigi bildirilmigtir.
Bizim galismamizda kullandigimiz 50 ym boyutunda ince gren boyutuna
sahip elmas frez kullanarak asindirma islemi uyguladigimiz drnekler
kontrol grubuna gore daha yuksek dayanikllik gostermistir. Bu agidan,

bu sonug bizim ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Papanagiotou ve ark.! 25mm x 4mm x 2mm
boyutlaridaki Y-TZP materyaline ait o6rneklere dusuk sicaklardaki
eskitme, kumlama ve polisaj islemi uygulayarak materyalin bukulme
dayanikliliyi ve yapisal stabilitesine olan etkisini arastirmiglardir. Ug
nokta bukulme dayaniklihgr testi sonucunda dusuk sicakliklardaki
yaslandirma iglemleri ve parlatma islemi materyalin dayaniklihigini

azaltmamis, kumlama islemi ise dayanikhligr artirici bir etki gostermistir.

Guazzato ve arkadaslari®, Y-TZP seramiklere uygulanan
kumlama, agindirma, polisaj ve I1s1 iglemlerinin bukulme dayaniklihgina
olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan ylzey iglemleri sonrasinda butun
orneklere U¢ nokta bukme testi uygulamislardir. Elde edilen sonuca
gore uygulanan kumlama ve asindirma iglemlerinin Y-TZP seramigin
bukilme dayaniklihgini artirdigi, 1s1 ve polisaj islemlerinin ise
dayaniklihgr azalttigi bildirilmigtir. Bizim ¢alismamizda da agindirma ve

kumlama islemleri sonrasi U¢ nokta bikme testi uygulanmistir ve 50
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Mm gren boyutlu elmas frezle asindirma sonucu Y-TZP seramigin

dayaniklihgr artirdigi tespit edilmistir.

Wang ve arkadaslari®®, CAD-CAM yéntemi ile elde edilen
zirkonya alt yapilara polisaj ve kumlama iglemlerinin ¢ nokta bukme
testi kullanilarak bukulme dayanikliligina olan etkilerini incelemiglerdir.
Sonuglara gore en yluksek dayaniklilik polisaj uygulanan oOrneklerde
elde edilirken, 50 pm Al,O3 partikulleri ile kumlama dayanikliligini
artirmis, 120 ym Al,O3 partikllleri ile kumlama dayanikhli§i azalttigi
belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda da Ug¢ nokta bukme testi sonrasi elde
edilen sonuglara gére 125 um Al,O3 partikilleri ile kumlama sonrasi Y-

TZP seramigin bukulme dayanikhligr azalmigtir.

Qeblawi ve arkadaslar*®®, Y-TZP esasli seramiklere
uygulanan cesitli yizey islemlerinin materyalin buktlme dayaniklihgina
olan etkisini arastirmiglardir. Orneklerin bikilme dayanikhliklarinin
degerlendiriimesi amaciyla ¢ nokta bukme testi kullaniimistir. Sonug
olarak hem kumlama hem de asindirma iglemleri sonucu bukilme

dayaniklihginda artis belirlenmistir.

Kosmac ve ark.”®, ince ve kalin tanecikli zirkonya
orneklere asindirma ve kumlama gibi gesitli igslemler uygulamiglar ve
monoklinik faz igerigini ve bikme dayanimini incelemislerdir. Suyla ya
da kuru agindirmanin monoklinik faz igerigini azalttigini bildirmislerdir.
ince tanecikli (1021 + 89,5 Mpa) ve bliyiik tanecikli (914 + 58,3 Mpa)
orneklerin bilkkme dayanimi degerleri arasinda fark gézlenmemistir. ince
tanecikli o6rneklerde kuru ve suyla agindirma, bikme dayanimini
istatistiksel olarak anlamli derecede azaltmigtir. Blyuk tanecikli
orneklerde kuru ya da suyla asindirma bukme dayaniminda istatistiksel
bir farkllik meydana getirmemistir. Asindirma esnasinda yuzeyden
onlarca mikron buyukliginde materyal koptugu ve genellikle bu islem
esnasinda kivilcim goézlendigi bildirilmistir. Biz de c¢alismamizda

zirkonya oOrnekleri kalin ve ince grenli frezlerle asindirirken kivilcim
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ciktigini gozlemledik. Bu da asindirma sirasinda olugan stresin ve

sicakligin yuksek oldugunu gostermektedir.

Curtis ve akadaslari''?, cesitli ylizey islemlerinin Y-TZP
dental seramiklere olan etkilerini arastirmislardir. Elde edilen sonuca
gore kalin grenli frezle su sogutmasi altinda ve kuru ortamda yapilan
asindirma sonucunda bukulme dayanikhliginin azaldigini bildirmiglerdir.
Ince grenli frezle su sogutmasi altinda ve kuru ortamda yapilan
asindirma ve kumlama iglemleri sonrasinda ise bukulme
dayaniklihginda istatiksel olarak anlamli bir degisiklik meydana
gelmedigini bildirmislerdir. Bu galismanin sonucu bizim ¢alismamizla

benzerlik gostermektedir.

Asindirma ve kumlama gibi dis stresler sonucunda
tetragonal tanecikler monoklinik taneciklere donusmektedir (t-m
donusumda). Asindirma isleminin bikme dayanimi Uzerindeki etkisi
donusime ugrayan zirkonyanin hacmine baghdir. Bu da tetragonal

k% elle

fazin stabilitesine ve lokal sicakliga baglidir. Swain ve Hannic
yapilan asindirmanin t-m dénisimunde makine ile yapilan asindirmaya
gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Makine ile yapilan agindirmada
lokal sicaklik artiglarinin ( 700°C’ nin Uzerinde) t-m donlUsim sicakhgini
asarak tersine m-t dontisimune sebep oldugunu ve bu durumda olusan
derin defektlerin donlisUm sonucu olusan baski stresleri tarafindan
karsilanamadigini ve bukme direncini diagtrdigunu bildirmiglerdir. Bizim
calismamizda da elle yapilan ince grenli frezle yapilan asindirma
sonucu dayaniklihk artarken, kalin grenli frezle yapilan asindirma

sonucu dayaniklilik azalmigtir.

GCalismamizda kullanilan zirkonyum esash alt yapi
seramiginin uygulanan ylzey islemleri sonrasi tek eksenli bukilme
dayaniklihgr degerleri incelendiginde, en yuksek dayanikhligi 50 pm
gren boyutuna sahip elmas frez ile agindirma islemi uygulanan érnekler

gostermigtir. Kumlama islemi ve 150 ym gren boyutuna sahip elmas
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frez ile asindirma iglemi uygulanan érnekler ise kontrol grubuna oranla
daha dusuk bukulme dayanikhligi gostermistir. Ancak ylzey iglemi

uygulanan 3 grup ve kontrol grubu arasindaki fark istatistik olarak

anlamli bulunmamistir.,
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6. SONUG

1. Alumina oOrneklerine uygulanan yuzey islemleri sonucu elde edilen
bikilme dayaniklihgi degerlerine gore, 50 um elmas frezle asindirma,
150 uym elmas frezle asindirma ve kumlama islemlerinin kontrol
grubuna kiyasla bukilme dayaniklihgini azaltmistir. Yizey iglemi
uygulanan o&rnekler ile kontrol grubu arasindaki fark anlamli

bulunmustur.

2. Y-TZP (Whitepeaks system) orneklere uygulanan yuzey islemleri
sonucu elde edilen bukulme dayaniklihgr degerlerine gore, drneklere 50
Mm elmas frezle asindirma bukilme dayanikhligini artirmis, 150 pm
elmas frezle asindirma ve kumlama islemi uygulanmasi bukulme
dayanikhh@ini azaltmigtir. Ancak kontrol grubu ve ylzey islemi
uygulanan ornekler arasindaki bu fark istatiksel olarak anlamli

bulunmamisgtir.
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Zirkonyum ve Alumina Esasli Tum Porselen
Sistemlerinde, Yiizey Islemlerinin, Biikiilme Dayaniklihgina

Etkisinin incelenerek Degerlendirilmesi

7. 0ZET

Tam seramik restorasyonlar estetik ve biyouyumluluk
Ozellikleri sayesinde oldukga populer bir hale gelmigtir. Alimina ve
zirkonya yuksek dayaniklilik ve iyi estetik gérinimlerinden dolayi dental
restorasyonlarda siklikla kullanilan tam seramik materyallerdir. Ancak,
bu materyallerin mekanik ozellikleri uygulanan c¢esitli  ylUzey
islemlerinden etkilenmektedir. Bu c¢alismanin amaci, zirkonya ve
aliumina esash 2 farkli tam porselen sisteminde, alt yapi materyali
Uzerine uygulanan asindirma ve kumlama iglemlerinin, bukulme

dayaniklihgina etkisinin incelenmesidir.

Y-TZP ve Alimina alt yap! materyallerine ait, 2x4x25 mm
boyutunda ornekler hazirlandi. Turcom-cera ornekler slip casting teknigi
kullanilarak, por6z yapidaki aliminanin cam infiltre edilmesi ile
olusturulmustur. Y-TZP Ornekler bilgisayar destekli tasarim ve Uretim
teknigi ( CAD/CAM) kullanilarak Uretildi. Her materyalden hazirlanan 40
ornek, her biri on 6rnekten olusan dort gruba ayrildi. Gruplar uygulanan
yuzey igslemine gore adlandinidi; 50 ym asindirma, 150 ym asindirma,
kumlama ve kontrol gruplari. Tum o&rneklere tek eksenli bukulme
dayaniklih@i testi ( GU¢ nokta bikme testi) uygulandi. Veriler tek yonli
varyans analizi yontemi ile degerlendirildi. Gruplar arasindaki farkliliklar
Duncan Testi ile belirlendi. istatiksel anlamlilik p<0,05 olarak kabul
edildi.
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Aliumina materyallerde, uygulanan butin ylzey islemleri
bukilme dayanikhligint  onemli  Olgude azaltmigtir.  AlUmina
materyallerde kontrol ve yuzey islemi uygulanan gruplarin bukilme
dayaniklihgindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Y-
TZP materyallerde, 50 pupm elmas frezle asindirma buikilme
dayaniklihgini artirmig, 150 ym elmas frezle asindirma ve kumlama
bikilme dayanikhligini azaltmistir. Y-TZP materyellerde butun
gruplarin bukulme dayaniklihgi arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli

bulunmamigtir.

Anahtar Kelimeler: Zirkonya, Alimina, Yizey islemi, Tek

eksenli Bukulme Dayaniklihigi
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The Evaluation of Surface Treatment Effects of

Zirconia and Aliimina Based Full Ceramics on Flexural Strengths.

8. SUMMARY

All ceramic systems have become increasingly popular
due to their esthetic and biocompatible properties. Alumina and zirconia
are frequently used for dental prosthetic restorations because of their
high strengths and good esthetic appearance. However, mechanical
properties of these materials can be directly influenced by different
surface treatment methods. The purpose of this study was to evaluate
the effect of surface grinding and sandblasting on flexural strength of

yttria stabilized tetragonal zirconia and alimina core materials

Specimens of Y-TZP and Alumina core materials were
fabricated with a dimensions of 2x4x25 mm. Alimina specimens was
processed by glass infiltrating a porous alumina preform made by slip
casting in a mold. Y-TZP specimens was produced from a computer
assisted design/computer-aided manufacture (CAD/CAM) system. Forty
bars from each materials were randomly divided into four groups of ten.
For each group, a different surface treatment was applied; 50 ym
grinding, 150 ym grinding, sandblasting and a control group. Uniaxial
flexural strength ( three point bending) was determined for all
specimens. The data were analyzed by using the one-way ANOVA test.
Multiple comparison was performed with the Duncan test. p<0,05 were

cosidered as statistically significant.

All surface treatments significantly decreased the flexural

strength values of Alimina materials. The mean uniaxial flexural
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strength values of control and surface treatment groups in Alimina
materials were significantly different (p<0.05). In Y-TZP materials,
grinding of 50 ym diamond bur increased the flexural strength but
grinding of 150 pm diamond bur and sandblasting decreased the
flexural strength. The mean uniaxial flexural strength values of all

groups in Y-TZP materials were not significantly different (p>0.05).

Key words: Zirconia, Alimina, Surface Treatment,

Uniaxial Flexural Strength
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