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OzET

TOR, C., DENIZOGLU 8., Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, (2022). CAD/CAM
Sistemleriyle Uretilmis iki Yar1 Saydam, Monolitik Zirkonya Restorasyonun Klinik
Uyumlama Prosediirlerinin Materyalin Optik Ve Mekanik Ozelliklerine Etkilerinin
Degerlendirilmesi. Doktora Tezi, Biruni Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Istanbul.

Amag: Bu in vitro ¢alisma monolitik zirkonya restorasyonlara uygulanan yiizey
islemlerinin materyalin optik ve mekanik o0zelliklerine etkilerinin incelenmesi
amactyla yiiriitiildii. Materyal ve Metod: Calismada %4 mol itriyum oranina sahip,
4.nesil, Katana Super Translucent Multi Layered Zirconia® (STML) (Kuraray
Noritake GmbH, Hattersheim, Germany) ve %5 mol itriyum oranina sahip, 3.nesil,
Katana Ultra Translucent Multi Layered Zirconia® (UTML) monolitik zirkonya
bloklar kullamldi. Ornekler ISO 6872 standardina uygun olarak disk seklinde iiretildi.
Sinterizasyon sonrasinda ¢aplart 15 mm, kalinliklar1 1.2 mm (asindirma yapilacak
ornekler 1.3 mm) olacak sekilde CAD/CAM iiretim teknigi kullanilarak hazirlandi.
Elde edilen ornekler rastgele lic gruba (sinterize, asindirma, asindirma-polisaj)
ayrilarak yiizey islemleri uygulandi. Orneklere 134°C sicaklikta, 2 bar buhar basinci
ile otoklavda 1 saat yaslandirildi. Yaslandirma sonrasi tiim 6rneklerin TP ve Ra
degerleri saptandi, taramali elektron mikroskobu incelemeleri yapildi ve ii¢ top
tizerinde iki eksenli biikiilme dayanimi testi uygulandi. Veriler Kruskal Wallis testi ve
Mann Whitney U testi ile degerlendirildi. Bulgular: UTML ve STML gruplarinin her
iksinde de, sinterize alt gruplarin biikiilme dayaniminin, asindirma ve asindirma-
polisaj alt gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit
edildi. UTML ve STML gruplarinin her ikisinde de asindirma isleminin yiizey
plirtizliiglini arttirdig1, polisaj isleminin ise ylizey piiriizliliigiinii anlamli derecede
azalttig1 goriildii. TP degeri, STML ve UTML gruplarinda asindirma ve asindirma-
polisaj islemleri sonrasi istatistiksel diizeyde anlamli derecede degismedi. Sonug:
Klinik uyumlama prosediirlerinin monolitik zirkonyanin yiizey priizliliigiini ve
biikiilme dayanimini etkiledigi, translusens ozelliklerini ise etkilemedigi gorildi.
Anahtar Sozctikler: monolitik zirkonya, klinik uyumlama, yilizey piriizliligi,

biikiilme dayanima.
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ABSTRACT

TOR, C., DENIZOGLU S. (2022). Evaluation of the Effects of Clinical Adaptation
Procedures of Two Translucent, Monolithic Zirconium Restoration Manufactured
With the Use of CAD/CAM Systems on the Optical and Mechanical Properties of the
Material. PhD Thesis, Biruni University Graduate Education Institute, Istanbul.

Objective: In this in vitro study, it was aimed to examine the effect of surface
treatments applied to monolithic zirconium restorations on the translucency, surface

roughness, surface topography and bending strength of the material.

Materials and methods: In accordance with ISO 6872, a total of 126 samples of 15mm
in diameter and 1.2mm (group to be grinded- 1.3mm) in thickness, were prepared in
disc form from monolithic zirconium with two different yttrium ratios using
Computer-aided design (CAD) and Computer-aided manufacturing (CAM). The
samples obtained from STML and UTML blocks were randomly divided into three
groups (sintered, etched, etched-polished) and surface treatments were applied. The
samples were aged in an autoclave at 134°C, under 2 bar pressure, for 1 hour, then
translucency parameters, surface roughness values were determined, scanning electron
microscope (SEM) images were taken and biaxial flexural strength test was performed
on three balls. Data were evaluated with Kruskal Wallis test and Mann Whitney U test

with Benjamini-Hochberg correction.

Results: Comparing the subgroups for each of the STML and UTML groups, it was
determined that the sintered subgroup had statistically significantly higher flexural
strength than the grinding and grinding-polishing subgroups. In both the STML and
UTML groups, griding increased the surface roughness, while polishing significantly
decreased the surface roughness. In terms of other measures, no statistically significant

difference was found between the STML and UTML groups.

Conclusion: It was determined that the clinical adaptation procedures affected the
surface roughness and bending strength of monolithic zirconium and did not affect the
translucency parameter. Keywords: monolithic zirconium, clinical adjustment, surface

roughness, flexural strength.



1. GIRIS VE AMAC

Dis hekimliginin 6nemli arastirma konularindan biri dis eksikligine bagh
olarak kaybedilen sert ve yuamusak dokularin hem estetik hem de mekanik olarak kabul
edilebilir materyaller ile restore edilmesidir. Metal altyapili seramik restorasyonlarin
mekanik Ozellikleri en 6nemli avantaji iken, metalin korozyona ugramasi, alerjik
reaksiyonlara sebebiyet verebilmesi, kole bolgesinde zamanla korozyona bagl
renklenme goriilebilmesi ve 6zellikle anterior bolgede estetigi saglamanin zor olmasi

arastirmacilar1 yeni materyal arayisina yonlendirmistir.

Teknolojik gelismelerin ve estetik beklentinin de artmasiyla son yillarda
metal destekli restorasyonlar acgiklanan nedenlerle yerini zirkonya altyapili seramik
restorasyonlara birakmigtir. Zirkonya hem mekanik 6zelliklerinin yeterli olmas1 hem
de estetik olarak kabul edilebilir olmasi yoniiyle metal altyapili seramik
restorasyonlara iyi bir alternatiftir. 3Y-TZP olduk¢a opak oldugundan uzun yillardir
altyap1 olarak kullanilmaktadir. Zirkonya altyapiya veneer porselen ile tabakalama
yapilarak, dogal dise benzer bir goriintii elde edilebilmektedir. Uzun siireli klinik
takipler neticesinde, veneer porselen ile zirkon alt yap1 arasinda ayrilma, kirilma gibi
komplikasyonlar bildirilmistir (I. Denry & Kelly, 2014). Bu dezavantaji ortadan
kaldirmak amaciyla bilgisayar destekli olarak, tabakalamaya ihtiya¢c duyulmadan
sadece Zirkonya materyalinden iiretilen monolitik zirkonya kronlar tiretilmistir. (F.

Zhang et al., 2015)

Bilgisayar destekli tasarim/iiretim sistemleri ile restorasyonun uyumu
konusunda oldukga 6nemli ilerlemeler kat edilmis olmasina ragmen, bazen okluzal ve
aksiyel kontaktlarda uyumlama gerekebilmektedir. Elmas frez veya abraziv taslarla
uyumlama yapildiktan sonra, elmas infiltre lastiklere polisaj yapilarak klinikte tek
seansta restorasyonlar tamamlanabilmektedir (Preis., Grumser, Schneider-Feyrer,

Behr & Rosentritt, 2015).

Uyumlama prosediirleri zirkonyanin yiizeyinde hasara neden olarak, olusan

hasar mekanik gerilmeye sebep olur ve bir miktar faz doniisiimii (tetragonal —

1



monoklinik) meydana gelir. Faz doniisiimii materyalin mekanik o6zelliklerini
zayiflatmakta ve catlaklarin biiyiimesini kolaylastirabilmektedir (Pereira et al., 2016).
Tetragonal fazdan monoklinik faza kendiliginden doniisiim, tanecik biytkligi 1
pum'nin lizerinde oldugunda gergeklesir, yeni nesil monolitik materyaller hem tanecik
boyutlar1 azaltilmis, kiibik faz igerigi artmis oldugundan kararli yapilardir (Y. Zhang
& Lawn, 2018a). Asindirma ve polisaj islemlerinin yeni nesil ¢ok katmanli monolitik
zirkonya materyallerini nasil etkiledigi ile ilgili ¢alismalar az olup, gelistirilmesi

gerektigi onerilmektedir (De Souza et al., 2020a).

Hipotezimiz; asindirma ve polisaj isleminin, yeni nesil c¢ok katmanli
monolitik zirkonya materyallerinin translusens 6zelligini degistirebilecegi, ¢ift eksenli
biikiilme dayanimini ve yiizey topografisini etkileyecegi, elmas frez ile agindirmanin

yiizey piiriizliliigiini arttiracagi, polisaj isleminin ise piiriizliliigii azaltacagidir.

Bu doktora tez ¢alismasinda, 3 ve 4. Nesil ¢ok katmanli monolitik zirkonya
materyallerine uygulanan klinik uyumlama prosediirlerinin, agiz ortamin1 taklit eden
yapay yaslandirma prosediirii sonrasi, yar1 saydamlik, yilizey piiriizliiligii, SEM
goriintlileri ve biikiilme dayanimi testlerinin incelenmesi ve karsilagtirilmasi

hedeflenmektedir.



2.GENEL BILGILER

2.1. Zirkonyamin Tarihcesi

Zirkonya, zirkon (ZrSiO4) ad1 verilen bir silikat minerali olarak Avustralya
ve Afrika'daki biiyiik yataklardan cikarilan yumusak, giimiis renkli bir metaldir.
Zirkonya adin1 Arapgadaki ‘zargon’ kelimesinden almistir, altin renginde anlami

tasimaktadir.

Zirkonya, periyodik cevtelin D grubuna ait bir ge¢is elementidir Oda
sicakliginda glimiisiimsii beyaz renklidir. Sembolii ‘Zr’, atom numarasi 40 ve atom
kiitlesi 91,22°dir. Yogunlugu 6,49 g/cm?, erime noktas1 1852 °C ve kaynama noktas1
3580 °C’dir. Dogada serbest metal olarak tek basina bulunmayip, bir¢ok degisik
bilesikler halinde bulunabilir. Bilinen bilesikleri Zirkonya silikat (Zirkon, ZrSiO4) ve
Zirkonya oksittir (ZrOz)(Piconi & Maccauro, 1999).

Saf zirkonya ilk olarak 1789 yilinda Martin Heinrich Klaproth isimli bir
kimyager tarafindan elde edildikten sonra, ilk olarak 1960’11 yillarda kal¢a eklem
protezlerinde ve biyomateryal olarak kullanilmaya basland1 (Shen, Rawls & Esquivel-

Upshaw, 2021).

1980’11 yillarda zirkonyaya magnezyum oksit, kalsiyum oksit, seryum oksit,
itriyum oksit eklenerek oda 1sisinda stabilize edilmeye calisilmistir. 1990’11 yillarin
basinda oda sicakliginda stabil olan, Y.Os ilave edilerek elde edilen “Itriyum ile
Stabilize Tetragonal Zirkonya Polikristali” (Y-TZP) dis hekimliginde kullanilmaya
baglanmistir (Chevalier, Deville, Miinch, Jullian,Lair, 2004).

Zirkonya mekanik direnci yiiksek ve sert bir materyal oldugu i¢in, ortodontik
braketlerde, kok-kanal postlarinda, implant materyali ve abutment olarak, sonrasinda
ise kron-koprii protezlerinde altyap: olarak ve son yillarda da monolitik olarak

kullanilmaktadir (Kern & Wegner, 1998; Pihlaja, Nipankangas,Raustia, 2016).



2.2, Zirkonyanin Mikro Yapisi

2.2.1.Non-Stabil saf Zirkonya

Zirkonya, oldukea kiiclik ¢apli, ortalama 0,5 um boyundaki taneciklerden
olusan polimorf yapida bir metaldir. Polimorfik yapis1 uygulanan sicakliga bagh

olarak degisebilir. Zirkonyanin kristal fazlar1 {i¢ tanedir: monoklinik, tetragonal, kiibik

- Monoklinik faz (m): Zirkonya oda sicakliginda bu fazda olup, 1170 °C ’ye kadar
stabildir.

- Tetragonal faz (t): Zirkonya 1170 - 2370 °C arasinda tetragonal fazdadir.

- Kiibik faz (k): Zirkonya 2370 - 2680 °C araliginda kiibik fazdadir (Piconi &
Maccauro, 1999).

1170°C 2370°C
Monoklinik — Tetragonal —- Kiibik

ZrO; sinterizasyon esnasindaki firinlanma sirasinda tetragonal fazdadir.
Sinterizasyon sonrasi soguma esnasinda tetragonal fazdan monoklinik faza geger. Bu
faz degisimi sirasinda materyalde % 3-5’lik hacim artis1 meydana gelir. Bu doniisiim
sirasinda ortaya ¢ikan sikistirict stresler, materyalin dayanikliligini arttirsa da hacim
artisginin kiriklara sebep olmamasi i¢in faz doniistimii kontrol altina alinmalidir.
Tetragonal tanecikler yliksek sicakliklarda stabil oldugu icin, zirkonyanin oda
sicakliginda tetragonal fazda tutulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in materyale metal
oksitler (kalsiyum, aliiminyum, magnezyum, seryum veya itriyum oksit) ilave

edilmistir, bu durum ‘transformasyon fenomeni’ adini alir (Piconi & Maccauro, 1999).



2.2.2.Parsiyel stabilize zirkonya

Zirkonyanin faz doniigiimleri esnasinda olusan hacim artigi, materyalde
sikistirict streslere, buna bagli olarak da ¢atlak olusumuna sebep olur. Bu nedenle saf
zirkonya tozuna stabilize edici oksitler (CaO, MgO, CeO? ve Y»03) eklenerek, oda
sicakliginda stabil olan ‘Parsiyel Stabilize Zirkonya (PSZ)’ elde edilmistir. Saf
zirkonya, stabilize edici oksitler eklenmesiyle, 1170°C’nin tizerindeki sicakliklarda
tetrogonal faza gecer. PSZ oda 1s1sinda kiibik ve tetragonal fazin karigimi seklindedir

(Christel, Meunier, Heller, Torre, Peille, 1989).

Parsiyel stabilize zirkonyanin yapisinda monoklinik ve tetragonal kristaller
az miktarda bulunurken, kiibik kristaller ¢gogunluktadir. Zirkonya, cam faz igermeyen,
polikristal yapida bir katidir (Piconi & Maccauro, 1999). Parsiyel stabilize zirkonyanin
mekanik Ozellikleri, kiibik matris i¢inde monoklinik fazin homojen dagilimi ile
artmaktadir ve istiin mekanik 6zelliklerden dolayr bu yap1 ‘celik seramik’ adim

almaktadir (Garvie & Nicholson, 1972).

Zirkonyanin istiin mekanik ozellikleri ve dis kuvvetlere karsi dayanimini

aciklayan iki teori mevcuttur:

- Isisal genlesme katsayis1 farki: Zirkonyanin kristal fazlari arasinda 1sisal genlesme
katsayis1 fark1 mevcuttur. Kiibik tanecikler igin 10.5% olan 1s1sal genlesme katsayisi,
tetragonal tanecikler i¢in 6.5 dir. Aradaki bu fark sicaklik degisimleri esnasinda
materyalin i¢inde c¢atlak olusumuna sebep olur. Mikro catlaklar yapida i¢ basing
olusumuna neden olurken, potansiyel biiyiikk c¢atlaklarin enerjisini dagitmaktadir

(Piconi & Maccauro, 1999).

- I¢ stres olusumu: PSZ ile yapilmis restorasyon agiz i¢inde kullanildiginda, icindeki
kiibik matrise zamanla baski uygulanmaya baglar. Baski sebebiyle yapr icindeki
tetragonal tanecikler monoklinik faza doniisiir. Bu esnada yapida %3-5 lik hacimsel
genisleme ile birlikte i¢ stres meydana gelir. Olusan i¢ stres yapidaki catlaklarin
ilerlemesini engeller. Zirkonyanmn tstiin mekanik dayanikliligii saglayan bu

ozelligidir (Piconi & Maccauro, 1999).



2.2.3.Tam stabilize zirkonya

Saf zirkonyanin i¢ine % 7,9 CaO, %5,86 MgO, %13,75 Y203 gibi toprak
alkali metal oksitlerin ilavesiyle ‘Tam Stabilize Zirkonya (TSZ)’ olusturulur. TSZ
sadece kiibik faz icerir ve tanecikler 2500°C” sicakliga kadar stabildir. Tam stabilize
zirkonya, ytiksek kiibik faz iceriginden dolay: iistiin fiziksel 6zelliklere sahiptir (Piconi

& Maccauro, 1999).

Yttrium ile tamamen stabilize edilmis zirkonya materyali, dis hekimliginde
kullanilmamaktadir. Ancak tistiin mekanik 06zelliklerinden dolayr miihendislik
alaninda asindirict olarak ve NASA’nin yakit {iretim ¢alismalarinda kullanilmaktadir

(Denry&Kelly, 2008).

2.3.Dis Hekimliginde Kullanilan Zirkonya Materyalleri

2.3.1.Zirkonya ile Giiclendirilmis Aliimina (ZTA)

Zirkonya ve aliimina matris sistemleri, zirkonyanin bilinen faz degisimi
Ozelliginin avantajli bir sekilde kullanilmasi i¢in aliimina ile birlestirilmesiyle
olugmustur. In-Ceram Zirconia sistemindeki aliiminyum oksite, %33 oraninda seryum
ile stabilize edilmis zirkonya (12Ce-TZP) eklenerek elde edilmistir. In-Ceram
Zirconia, slip-cast ya da CAD/CAM teknigi kullanilarak islenebilmektedir. Yapi
1100°C’de 2 saat siireyle sinterlendikten sonra cam infiltrasyon islemi gerceklestirilir.

Bu islem sonunda yapinin %23’{inii cam faz olusturur. (Denry&Kelly, 2008)

Slip-cast teknigi ile hazirlandiginda, minimum diizeyde biiziilme olurken,
pordzitede artis ve mekanik ozelliklerde zayiflama goriilmektedir. CAD/CAM teknigi
ile hazirlanmasi mekanik 6zelliklerinde iyilesme sagladigindan, tavsiye edilmektedir

(Guazzato, Quach, Albakry, Swain, 2005).



2.3.2.Magnezyum Stabilize Parsiyel Zirkonya (Mg-PSZ)

Saf zirkonyanin i¢ine %8-10 oraninda MgO ilavesi ile elde edilmektedir.
MgO’in biikiilme direncinin diisiik olmasi, partikiil boyutlarinin biiyiik olmasi (30-60
um), pordz yapisina bagl olarak asindirict 6zelliginin fazla olmasi ve sinterleme
1s1sinin (1680-1800°C) ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle 6zel firinlar gerektirmesinden
dolay1r oOzellikle biyomedikal uygulamalarda kullanimi son yillarda git gide

azalmaktadir (Denry & Kelly, 2008; Piconi & Maccauro, 1999).

2.3.3.Itriyum ile stabilize tetragonal zirkonya polikristalleri (Y-TZP)

Itriyum ile stabilize edilmis tetragonal fazdaki zirkonya materyallerdir. Dis
hekimliginde kullanilan zirkonyalarin biiyiik bir kism1 Y-TZP formundadirlar. Bu
form frezeleme ve sinterleme sonrasi oldukga serttir ve giiclii fiziksel o6zelliklere
sahiptir. Asinmaya ve korozyona karsi direnclidir. Is1 iletkenligi diisiik, elektrik
yalitimi yiiksektir. Biyouyumludur, asit ve alkalilerin sebep oldugu korozyona karsi

oldukca direnclidir. (Piconi & Maccauro, 1999)

Y-TZP dis hekimliginde ilk olarak 1990’11 yillarda kok kanal postu olarak
kullanilmistir. Daha sonra implant destekli protezlerde abutment materyali olarak ve
sabit protetik restorasyonlarda altyapi olarak kullanilmaya baslanmistir (Heydecke,
Butz, Hussein, 2002)(Heydecke, Butz, Hussein, Strub, 2002; Jeong, Ludwig, Kern,
2002).

Saf zirkonyaya stabilize edici oksit olarak %3 (agirlikca %5.2) mol Y203
eklenmesiyle olusan 3Y-TZP, oda sicakliginda tetragonal fazdadir. Y-TZP seramikler,
cap1 0,2-0,5 um olan esit eksenli ZrO» grenler icermektedir ve yar1 kararli tetragonal
faz, en sert ve en ¢ok istenen formdur. Termal veya mekanik uyarilar sonucu tetragonal
tanecikler monoklinik taneciklere doniigiir. Bu doniisiim ile materyalin fiziksel

ozellikleri artar (Lucas et al., 2015). 3Y-TZP agirlik¢a %0,25 aliimina (Al,O3) igerir, 1
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GPa'1 asan biikiilme dayanimina sahiptir. Bununla birlikte por ve gézeneklerden 15181n
yansimasina sebep olur, yani opaktir. Bu sebeple altyap1 olarak kullanimlar1 uygundur,
ancak bu kullanimda chipping ve delaminasyon orani fazla olmaktadir (Christensen,

2009).

3Y-TZP’nin mekanik 6zellikleri i¢erdigi kristalin partikiil boyutundan biiyiik
oranda etkilenir. Kritik partikiil boyutu olan 1um’den daha biiyiik partikiiller yapinin
stabilitesini bozar ve tetragonal - monoklinik spontan faz degisimini hizlandirarak
tetragonal fazin oranimi dusiiriir. Partikiil boyutunun azaltilmasi ise faz degisimini
engelleyerek mekanik 6zellikleri zayiflatir. Bir catlak kor yapiya dogru ilerlerken,
catlak ucu cevresinde tensile stress gelisir ve bu da tetragonal pargaciklart monoklinik
hale getirir. Monoklinik partikiillerin boyutu daha biiyiiktiir ve buna ¢atlak ilerlemesini
onleyen ve bdylece lokalize olarak kirilma toklugunu artiran kompresiv stres eslik eder

(Denry & Kelly, 2008).

Transformasyon fenomeni, zirkonyanin biikiilme ve gerilme direncini arttirir.
Bununla birlikte, asir1 cilalama, sicaklik degisimleri ve gerilmeler sonucu c¢atlagin ucu
etrafindaki basing dayanimlar1 asilabildiginden, catlak zirkonyanin tamamen
bozulmasina yol acan kor yapisina dogru ilerler. Bu nedenle, doniisiim sertlesmesi ilk
olarak dayanikliliga faydali olabilir, ancak nemli ortamlardaki yorulma kuvvetleri ve

gerilmeler arttikca, zirkonya dayaniklilig1 azalir (Strub, 2009).

2.3.4.Yeni Nesil Monolitik Y-TZP Materyalleri

Monolitik zirkonya materyallerinin yapis1 altyapt olarak kullanilan
geleneksel zirkonyadan bazi farkliliklar gostermektedir. Teknolojinin ilerlemesiyle
zirkonya daha saf olarak elde edilebilmis, boylece yapida goriilen ¢atlaklar azalmstir.
Tanecik ¢aplarimin kiigiilmesi ve daha homojen bir yap1 elde edilmesiyle, 151k
gecirgenligi artmis ve yapi diisiik 1s1 bozunmasina daha direngli bir hal almistir (Krell,

Hutzler, Thomas, 2009).

Konvansiyonel zirkonya materyallerinin tanecik boyutu ortalama 1 pm, yeni
nesil monolitik zirkonya materyallerinin tanecik boyutu ortalama 0,2-0,8 um’dir ve bu

durum materyalin mekanik 6zelligini zayitflatmaktadir (Klimke, Trunec, Krell, 2011).
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Konvansiyonel materyallerdeki mekanik 0zellikleri arttiran organik
baglayicilar, translusens 6zelligini azaltmaktadir. Yeni nesil monolitik materyallerde
yap1 icerisindeki atomlar birbirlerinin igerisine gecer ve baglayici kullanilmaz, bu

sebeple renklendirme segenekleri de fazladir (Zhang, Lee, Srikanth, Lawn, 2013).

Yeni nesil (ikinci nesil) 3Y-TZP materyali 3 mol, agirlikca % 4-6 oraninda,
Y203 ile icermektedir. Yapisinda % 87-95 oraninda ZrO» tanecikleri ihtiva eder. ZrO>
taneciklerinin boyutlar1 0.2-0.8 pm’dur ve % 10’un altinda monoklinik faz
icermektedir (Johansson, Rivera, Larsson, Steyern, 2014). Yapisinda bulunan Al>O3
taneciklerinin sayis1 ve biiylikliigii azaltilmis ve zirkonya tanelerinin sinirlarina
yerlestirilmistir, bu da daha yiiksek bir 151k gegirgenligi ve yar1 saydamlik ile
sonuglanmistir. Sinterleme sicakligi arttirilarak, gézenekli yapi da azaltilmistir. Bu
materyaller posterior restorasyonlarda monolitik olarak kullanilabilmektedir, ancak
anterior restorasyonlar i¢in yeterli estetige sahip degildir (Tong, Tanaka, Kaizer,

Zhang, 2016).

Zirkonya restorasyonlarin translusens 6zelliginin arttilrilmasi amaciyla, %4
ve %35 mol Itriyum oksit (Y203) eklenerek, kiibik faz icerikli 4Y-PZS ve 5Y-PSZ
materyalleri elde edilmistir. Bu materyaller Y-TZP yapisindan fakli olup, kiibik-
tetragonal mikro yapiya sahip tamamen stabilize materyalleridir. Kiibik icerik %50’
den fazladir, materyalin yapisindaki kiibik kristallerin miktar1 ne kadar fazlaysa, yari
saydamlik da o kadar yiiksek olur. Bununla birlikte, kiibik kristallerin miktarinin
artmasi, egilme mukavemeti ve kirilma toklugu gibi mekanik ozellikler {lizerinde

olumsuz bir etkiye sahiptir ( Zhang, Inokoshi, Batuk, Hadermann, Naert, 2016).

3.Nesil zirkonya olarak adlandirilan SY-PZS, %5.4 mol (agrlik¢a ortalama
%77.55) itriyum igermektedir. Gren biiylikliigli ortalama 4.05 (0.85 pum), kiibik icerigi
ortalama %75 dir. Kiibik kristallerin daha diizenli olmasi ve gozenekli yapinin
azalmasi sebebiyle 151k iletimi geleneksel zirkonya materyallerine oranla %43 — 45
oraninda artmistir. 5Y-PZS yapist 700 - 800 MPa egilme mukavemetine ve 2,2 - 4
MPa kirilma tokluguna sahiptir (Burgess, 2018; Kolakarnprasert, Kaizer, Kim, Zhang,
2019).

4.Nesil zirkonya olarak adlandirilan, 4Y-PZS, % 4.8 mol (agirlik¢a ortalama
%6.7) itriyum icermektedir. Gren biiyiikliigii ortalama 2.81 (0.17 um), kiibik igerigi



ortalama %65 oranindadir. 600 - 900 MPa egilme mukavemetine ve 2,5 - 3,5 MPa

kirilma tokluguna sahiptir (Kolakarnprasert et al., 2019).

2.4. Y-TZP’ nin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

2.4.1. Tanecik boyutu ve sekli

Y-TZP' nin tanecik boyutlarinin artmas1 faz degisimini tetikleyerek, kararl
yapinin bozulmasina sebep olur. 1 pm’ dan biiyiik tanecikler materyalin mekanik
ozelliklerini olumsuz etkiler. 0.2 um’dan kiigiik olan tanecikler ise tetragonal fazdan
monoklinik faza doniistimii engeller ve materyalin kirilma dayanimi azalir (Chevalier,

Deville, Miinch, Jullian, 2004).

Taneciklerin ince grenli ve homojen olmasi, yapida gézenek olmamasi
mekanik 6zellikleri olumlu etkiler. Gézeneklerin artmasi, materyalde olusabilecek bir
catlagin da ilerlemesine sebep olarak, mekanik direnci diisiiriir (Matinlinna, Lassila,

Ozcan, Yli-Urpo & Vallittu, 2004).

2.4.2. Stabilize edici oksit miktart

Stabilize edici oksit oram1 ve zirkonya i¢inde homojen dagilimi faz
dontigiimiinii hizlandirmaktadir. Y-TZP materyalinin en yiiksek fiziksel 6zellikleri
yapiya 3 mol Y»03 eklenmesi ile elde edilmistir. Y203 oraninin artmasi ile tetragonal
faz orani azalir, gren biiyiikliigii artar ve materyalin kararli yapis1 bozulur, mekanik
ozellikler zayiflar. Y203 oran1 % 8 mol ve iizerinde oldugu durumda faz degisimi

gbzlenmez. Yap1 tamamiyla stabilize olur (Lughi & Sergo, 2010).
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2.4.3. Sicaklik ve nem

Sicaklik artis1 Y-TZP yapisindaki spontan faz doniisiimiinii tetikler, bu
durumda materyalin yar1 kararliligi kaybolur. Faz degisimi 200-300°C’lik bir 1s1
araliginda ve nem varliginda goriiliir. Nem tek basina zirkonyay1 etkilemezken, yliksek

sicaklik ile birlikte faz degisim hizini arttirmaktadir ( Denry & Kelly, 2008).

Materyalin 100-400 °C araligindaki sicakliklara uzun siire maruz kalmasi ile
faz degisimi goriilmektedir ve bu duruma ‘Low-Temperature Degradation (LTD)’
denir. Diisiik 1s1 bozunmasina nem de eslik ettiginde materyalin mekanik 6zellikleri
zayiflamaktadir (Isabelle Denry & Kelly, 2008; Mufioz-Saldafia, Balmori-Ramirez,
Jaramillo-Vigueras, Iga, Schneider, 2003).

Parsiyel stabilize tetragonal kristaller, diisiik sicaklikta bozulma (LTD)
sonucu % 3-5 oraninda genlesme ile kendiliginden monoklinik faza geri donebilir.
Tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiim, diisiik sicaklikta restorasyon yiizeyinden

baslar ve daha piiriizlii bir okluzal yiizeye sebep olur ( Denry & Kelly, 2008).

% 50'den fazla kiibik faz igeren 3 ve 4. nesil zirkonya materyalleri,
partikiillerin daha kiiclik olmasi sebebiyle, daha az diisiik 1s1 bozunmasina ugrar ve
materyalde reziduel stres az oldugundan, su korozyonu da smirhdir (Burgess, 2018;

Papanagiotou, Morgano, Giordano,Pober, 2006).

2.4.4. Zaman

Y-TZP cam faz igermeyen polikristal yapida bir kati oldugundan, cam
seramiklerde oldugu gibi tiikiiriik ya da ag1z i¢i stresler sebebiyle yapisinin bozulmasi
veya catlak olugsmasi gibi durumlar meydana gelmez. Faz doniisiim mekanizmasi
sayesinde catlak olusumu gorilmez ve dayanmiklilik artar. Y-TZP cam faz
icermediginden yorgunluk goriilmez, ancak zamanla ve faz doniisiimiiniin kontrolsiiz

artmastyla yaslanma goriilebilmektedir. Yaslanma sonucunda, yar1 kararli yapi
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kaybolur ve mekanik 6zellikler de bozulur (Lughi & Sergo, 2010; Mufoz-Saldafia,

Balmori-Ramirez, Jaramillo-Vigueras, Iga, 2003).

Y-TZP’ nin disik 1s1 bozunmasina ugramasiyla, tetragonal fazdan
monoklinik faza donilisiim baslar. Yiizeyde baslayan faz donilisimii merkeze dogru
ilerler, monoklinik taneciklerin sayisinin artmasiyla mekanik ozellikler zayiflar ve

yapida ¢atlaklar meydana gelir (Piconi & Maccauro, 1999).

Y-TZP’nin icindeki tetragonal — monoklinik taneciklerin orani, yapidaki
Y203 miktar1 ve sicaklik ile ilgilidir. Zirkonyanin agiz ortaminda yani tiikriik sivisi ve
nem varliginda, tistiin mekanik 6zelliklerini koruyabilmesi i¢in monoklinik faz orani

en az % 10 olmalidir (Chevalier, Deville, Miinch, Jullian, 2004).

2.4.5 Materyale uygulanan asindirma ve yiizey islemleri

Y-TZP restorasyonlara uygulanan asindirma, yiizey islemleri, polisaj gibi
islemler materyalin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Klinik uyumlama
amaciyla yapilan asindirma ve polisaj, simantasyon basarisinin artmasi amaciyla
yapilan kumlama, lazerle piiriizlendirme, asit uygulama gibi islemler, tetragonal —
monoklinik faz donilisimiinii tetikleyerek materyalin mekanik 6zelliklerini

zayiflatabilmektedir (Ebeid, Wille, Salah, Wahsh, Zohdy et al., 2018).
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2.5. Zirkonyammn Uretim Sekilleri

2.5.1. Yesil zirkonya (Green stage)

Yesil zirkonya bloklar, 1s1 kullanilmayan, sekillendirilmesi en kolay
bloklardir. Kuru ortamda elmas ve tungsten karbid frezler ile sekillendirilirler.
Sinterizasyon esnasinda meydana gelen hacimsel biiziilmeyi tolere edilebilmek igin
%20-25 oraninda genis sekillendirilirler, ¢linkii sinterlendikten sonra yaklagik % 20-
30 oraninda biiziilmeye ugrarlar. Yumusak ve pordz olan materyal, sinterlenikten

sonra daha saglam bir yapi halini alir (Raigrodski, 2004).

2.5.2.Tam sinterlenmis zirkonya (Hot Isostatic Pressing)

Tam sinterlenmis zirkonya bloklar, su sogutmasi altinda direkt olarak
frezelenir. Sekillendirme i¢in elmas uglu frezler kullanilir. Tam sinterlenmis zirkonya
bloklarin kazinmasi, diger bloklara gére daha fazla zaman ve maliyet gerektirmektedir.
Materyal tam sinterlenmis oldugundan oldukga serttir, frezeleme islemi sirasinda
mikro yapida catlaklar olugabilmektedir. Bu sebeple bloklarin 6n sinterleme ya da yar1

sinterleme islemleri glindeme gelmistir. (Raigrodski, 2004).

2.5.3.Yar1 sinterlenmis zirkonya (Non-Hot Isostatic Pressing)

Bu teknikte frezeleme sonrasi sinterleme yapilmaktadir ve sinterlemeden
sonra %20 - 30 oraninda hacimsel biiziime meydana gelirmektedir. Freze islemi tam

sinterize bloklardan daha kolaydir, materyal bu asamada daha yumusak ve poroz
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yapidadir ve sinterleme sonrasi dayanikliligi artar. Dental uygulamalarda genellikle

yar1 sinterlenmis bloklar kullanilmaktadir (Raigrodski, 2004).

Sinterleme sicakligi ve zamani, materyalin tanecik biiyiikliigl, kiibik faz
orani ve itriyum dagilimini dogrudan etkiler. Yani sinterizasyon asamasi zirkonyanin

mekanik ve optik 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Sinterleme sicakliginin artmasi ile tanecik biiyiikliigli de artmaktadir. Daha
blyiik ve diizenli tanecikler ile 151k gecgirgenligi artar, ancak tetragonal fazdan
monoklinik faza doniisiim de tetiklenir. Translusens 6zelligin artmas1 materyalin optik
Ozelliklerini iyilestirirken, stabilitesini ve kromatizasyonu da olumsuz ydnde

etkileyebilmektedir (Denry & Kelly, 2014).

2.5. Zirkonya Restorasyonlarin Uretimi

2.6.1.Bilgisayar destekli tasarum/Bilgisayar destekli iiretim

Bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim sistemleri verilerin
tarayici uclar kullanilarak elde edilmesi, bu verilerin sanal ortamda modelize edilmesi
ve restorasyonlarin freze sistemleri ile iiretimi esasina dayanir. Veriler bazi sistemlerde
direkt hasta agzinda agiz i¢i tarayicilar vasitasi ile taranarak elde edilirken, bazi
sistemlerde hastadan alinan 6l¢ii ya da 6l¢iiden saglanan algt modelin taranmasi ile
elde edilerek dijital ortama aktarilir. Aktarilan veriler dogrultusunda bilgisayar
destekli yazilim programlart ile {ic boyutlu sanal modeller elde edilerek, restorasyonlar
sanal olarak tasarlanir. Olusturulan tasarimlar sisteme bagl iiretim cihazlarinda

bloklardan freze edilerek {iretilir ve restorasyon elde edilir.

Bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli tiretim sistemleri 1950-1960
yillarinda endiistri alaninda, 1980°de dis hekimliginde kullanilmaya baslanmustir. i1k
olarak 1985 yilinda Moermann ve Brandestini adli ¢alismacilar tarafindan CEREC

sistemi tiretilmistir. (Karaalioglu & Duymus, 2008).
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Gilinlimiizde CAD/CAM sistemleri inley, onley, laminate veneer, boliimlii
kron, tam kron ve koprii sistemleri, hareketli boliimli protezlerin iskelet yapilari,
implant cerrahisinde kullanilan stentlerin tasarlanip Ttretilmesi gibi genis bir
endikasyon alanini1 kapsamaktadir. Bu sistemler ayrica maksillofasiyal protezlerin
hazirlanmasinda, implant destekli protezlerde dayanak olarak, kuron-koprii ve hibrit

protez alt yap1 tasarimi ve iiretiminde de kullanilmaktadir (Celik, Usiimez, Sari, 2013).

CAD/CAM sistemi i¢ bilesen igerir :

-Tarayici: Sistemin veri toplayan bilesenidir. Ag1z i¢indeki sert ve yumusak dokular
tarayic1 yardimiyla elde edilerek ve dijital ortama uygun sekilde sayisallastirilir.

Temelde ii¢ farkl tarayict mevcuttur:

1. Intraoral tarayicilar: Agiz icindeki disler, sert dokular ve yumusak dokular

taranarak, goriintli dijitalize edilir.

2.  Mekanik tarayicilar: Agiz i¢i hazirlik sonras1 konvansiyonel olarak alinan
Ol¢iimlerden elde edilen model lizerinde tarama yapilir. Tarama islemi pin ya da

ignenin ylizeye temast ile gerceklestirilir.

3. Optik tarayicilar: Beyaz veya renkli 151k yardimi ile ¢aligma modelinin {i¢
boyutlu olarak taranmasi esasina dayanir. Tarama triangulasyon prosediirii ile

optik olarak gerceklesir (Strub, Rekow, Witkowski, 2006).

-Yazilim (Software): Elde edilecek restorasyonlarin tasarimlarinin ve agiz ici
planlamanin yapilabildigi bilgisayar programi igeren bilesendir. Piyasada birgok
yazilim mevcut olup, her birinde farkli tasarim ve tiretim segenekleri de mevcuttur.
Sistem kullanicis1 yazilim programinda var olan tasarimlari kullanabilir ya da kendi
tasarim olusturarak {iretim yapabilir (Matinlinna, Lassila, Ozcan, Yli-Urpo & Vallittu,

2004).

-Donanim (Hardware): Yazilim sistemi ile kontrol edilebilen freze cihazlarini iceren
bilesendir. Yazilim programinda dizayn edilmis restorasyon iiretim asamasina aktarilir
ve hazir olarak bulunan bloklardan asindirilarak iiretilir. Tim agindirma bilgisayar
destekli iiretim iinitesinde gergeklestirilir. Herhangi bir miidahale gerektiginde, yetkili
tarafindan degisiklik yapilabilmektedir (Tinscherta, Nattb, Hassenpflugb &
Spiekermanna, 2004).

15



2.6.2.Manuel destekli tasarim/manuel destekli iiretim sistemleri

Zirkonya restorasyonlarin tasarim ve liretim asamalar1 manuel olarak tasarim
ve dretim sistemi kullanilarak da gerceklesebilmektedir. Manuel Destekli
Tasarim/Manuel Destekli Uretim (MAD/MAM) sistemlerinde tasarim ve iiretim
islemleri bilgisayar ortaminda yapilmamaktadir. Tasarim islemi 1siya dayanikli bir

model ilizerinde modelaj yapilarak tamamlanir (Raigrodski, 2004).

Modelaj i¢in rezin esasli materyaller kullanilmaktadir. Sonrasinda modelaj
iiretim cihazina yerlestirilir. Uretim cihazinda yer alan mekanik lazer veya sensor
yardimiyla tiim yiizeyler taranir. Yari sinterize bloklardan makine yardimi ile elde
sekillendirme yiizeylerin taranmasi ile es zamanl olarak gerceklesir. Restorasyon
kazindiktan sonra sinterize edilir ve homojen olarak biiziiliir (Mérmann & Bindl,

2002).

Bu sistemlere rnek olarak; Zirkonzahn (Zirkonzahn GmbH, Bruneck, Italy)

ve Ceramill (Amann Girrbach GmbH, Osterreich, Avusturya) verilebilir.

2.7.Monolitik Zirkonya Restorayonlar

Monolitik zirkonya seramikler; monoblok zirkonya, tam kontur zirkonya, ful
kontur zirkonya (full contour) veya anatomik kontur zirkonya gibi farkli isimlerle

literatlirde yer almaktadirlar (Cardelli, Manobianco, Serafini, Murmura, Beuer, 2016).

Metal altyap1 lizerine tabakalama seklide uygulanan restorasyonlarda goriilen
kirilma, porselenin altyapidan ayrilmasi, ¢atlak olusumu ve metal alt yapinin goriiniir
olmasi gibi problemler sonrasinda alternatif olarak {iretilen zirkonya destekli seramik
restorasyonlar, son yillarda oldukca fazla kullanilmaya baslandi. Zirkonya oksit
altyapilar ile dogal bir goriiniim ve kabul edilebilir estetik saglamak amaciyla altyap1
tizerinde cam seramik porselen tabakalama gerektirir; ancak bunlarda da metal seramik
ve cam seramik restorasyonlara gore ¢iping oraninin daha fazla oldugu saptanmistir

(Zhang, Inokoshi, Batuk, Hadermann, Naert et al., 2016). Bununla birlikte, tabakalama
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yontemiyle islenen cam seramigin kirilmasinin ya da par¢alanmasmin bu

restorasyonlarin major bir komplikasyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Zirkyonya altyapi lizerine cam seramik tabakalanan restorasyonlarda goriilen

sorunlar i¢in ¢esitli ¢oziimler bulunmaktadir:

. CAD / CAM ile iiretilen veneer kuronlar,
. Firinlama prosediirlerinin degistirilmesi,
. Altyapi tasariminin degistirilmesi.

. Zirkonyanin monolitik kullanilmasi.

Zirkonyanin yar1 saydamliginin arttirilmasit ve CAD / CAM teknolojisindeki
gelismelerin sonucu olarak, tabakalanmis cam seramik icermeyen tam konturlu,
monolitik zirkonya restorasyonlar son yillarda kullanilmaya baslanmistir (Stober,
Bermejo, Rammelsberg, Schmitter, 2014a). Monolitik kuron; tek bir materyal

kullanilarak yapilan kuron anlamina gelmektedir ve popiilaritesi git gide artmaktadir.

Monolitik zirkonya restorasyonlar ilk olarak posterior bolgede, dzellikle tek
kuronlarda, porselen ¢atlama problemini ortadan kaldirmak ve 0,5 mm kalinlikta bile
okluzal yiiklere dayanma kabiliyeti nedeniyle, sinirli interokluzal mesafeye sahip
hastalarda kullanimaya baslanmistir (Nordahl, Vult von Steyern, Larsson, 2015).
Sonrasinda igeriklerindeki aliimina miktar1 diisiiriilerek daha translusent yapida bir
materyal ortaya ¢ikmis, cok katmanli bloklarin da iiretilmesiye estetik olarak oldukca

kabul edilebilir restorasyonlar elde edilmeye baglanmstir.
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2.7.1.Monolitik zirkonya materyallerinin genel ozellikleri

Monolitik zirkonya seramikler; stabilize edici oksit olarak itriyum oksit
igeren, nanometrik mikroyapida, rezidiiel porozite orani azaltilmis, gren boyutlar1 40
nm’den diisiik ve goriiniir 15181 yaklasik % 50 oraninda yansitabilen yiliksek estetik

materyaller olarak kabul edilmektedir (Zhang & Lawn, 2018b).

Konvansiyonel zirkonya materyallerine % 0,25 oraninda aliimina ilave
edilirken, yeni nesil materyallerdeki Al,O3 oran1 % 0,05-0,1e diisiiriilmiis, translusent
ozellik arttirilmis, bununla beraber Al,Os oranina bagl olarak hidrotermal stabilite de
azalmistir. Monolitik restorasyonlar direkt olarak oral sivilar ile temasta oldugundan
hidrotermal yaslanma daha fazla 6nem tasimaktadir. Ayrica tetragonal faz oraninin
azalip kiibik fazin artmasi ile transformasyon direnci diismiis, dolayisiyla egilme ve

kirilma direnci azalmigtir (Denry & Kelly, 2008).

Konvansiyonel zirkonya materyallerinde 200 nm-1,5 um arasinda olan gren
boyutlari, monolitik zirkonya seramiklerinde 50-400 nm boyutlarindadir ve porozite
minimum seviyededir. Zirkonyanin gren boyutlar1 ve faz kompozisyonu, materyalin
yaslanma davranisini, yar1 saydamlik ve mekanik ozelliklerini etkiler. Gren boyutu
diistiikce translusens artarken, yaslanma direnci ve mekanik 6zellikler azalir (Denry &

Kelly, 2008).

Dental restorasyonlarin yiizeylerinin piiriizsiiz olmasi 6nemli bir basamaktir,
yiizey piirtizliilligiiniin artmasi, kars1 disleri asindirabilmekte ve restorasyonlarin klinik
performansini tehlikeye atabilmektedir. Glaze uygulanmis ve yeterli diizeyde polisaj
yapilmis monolitik zirkonya materyallerin ylizey piiriizliiligi degerlendirildiginde,
polisajli yilizeyin piiriizliliigliniin da az oldugu saptanmistir (Heintze, Forjanic,
Rousson, 2006). Zirkonyanin mine ve ya kompozit yiizeylerde asinmaya sebep
olmamasi i¢in, maksimum yiizey piirtizliiliigi 0,75 pm'den kii¢iik olmalidir (Beuer,

Stimmelmayr, Gueth, Edelhoff, Naumann, 2012).

Monolitik zirkonya restorasyonlar transformasyon fenomeni mekanizmasinin
bir sonucu olarak miikemmel bir mekanik dayanim ve iistiin kirilma direnci
sergilemektedir. Saglikli ve geng¢ eriskinlerin posterior bdlgede 1sirma kuvveti

ortalama 700 N (maksimum 900 N) iken, 0.6 mm kalinligindaki monolitik zirkonya
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restorasyonlarin kirilma dayanimi ortalama 1308 N olarak bulunmustur. Bu deger
materyalin kalinlig1 arttikca artar ve 0,6 mm kalinlikta bile dayanimi posterior
dislerdeki maksimum okluzal kuvvetlerden daha yiiksektir (Abduo, Lyons,

Bennamoun, 2014).

Zirkonya restorasyonlarda katastrofik (yikici) kirilma olarak adlandirilan, tek
bir noktadan baglayan ¢atlagin ilerlemesi ve kuronu direk parcalamasi seklinde
kirilmalar siklikla meydana gelmektedir. Bu ¢atlaklar genelde cusp tepeleri ya da
santral fossada meydana gelip, kuronu tamamen pargalar nitelikte goriilmektedirler.
Materyal kalinlig1 arttikca kirllma dayanimi da artan monolitik zirkonya kuronlarin
ideal kirilma dayanimi sergilemeleri i¢in, okluzal kuvvetlerin yaninda lateral kuvvetler
de goz Online alindiginda, onerilen kalinlik 1 mm’dir (Sun, Zhou, Lai, Liu, Ma, Zhou,

Longquan., 2014).

Nem tek basina sinterlenmis zirkonyanin mekanik direncini etkilemezken,
yiiksek sicakliklar eslik ettiginde faz degisimi tetiklenir ve hizi artar. Bunun sebebi ise
yiizeydeki ZrO> ‘in suyu absorbe etmesine bagl ylizeyde biriken enerji ve spontan t-

m faz degisimini tetiklemesidir ( Gracis, Thompson, Ferencz, Silva, Bonfante, 2015).

Karsit disi asindirma etkileri incelendiginde, yeni nesil monolitik
materyallerin, birinci nesil zirkonya materyallerden ¢ok daha az asindirici etkiye sahip

oldugu goriilmiistiir (Gundugollu, Yalavarthy, Krishna, Kalluri, Pydi et al., 2018).

2.7.2.Monolitik zirkonya materyallerinin renklendirilmesi

Zirkonya olduk¢a opak bir materyal oldugundan, monolitik zirkonya
materyalleri ile iyi bir estetik ve dogal disler ile renk uyumunu saglamak zor
olabilmektedir. Ancak teknolojinin ilerlemesi, materyalin optik 6zelliklerinin de
gelistirilmesi ile hem farkli renk seceneklerine sahip hem de ¢ok tabakali ve renk

gecisli monolitik zirkonya bloklar dis hekimlerinin kullanimina sunulmustur.

Zirkonya restorasyonlar {iretici firma tarafindan farkli renklerde iiretilmis

olabilecegi gibi, sekillendirme sonrasi da renklendirilebilmektedir.
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Uretim asamasinda zirkonya tozuna renklendirici metal oksitlerin eklenmesi
ve preslenerek blok haline getirilmesi, ‘ilave teknik’ adi verilen ilk yontemdir. Bu
bloklar ¢ok katmanli veya tek katmanli olabilmektedirler ve yari sinterize olarak
piyasaya sunulmuglardir. Cok katmanli bloklarin liretiminde, parlaklik ve doygunlugu
birbirinden farkli renklendirme soliisyonlar1 blogun istenen bolgelerine uygulanabilir
ya da blogun farkli tabakalarinda partikiil boyutlar1 degistirilerek yar1 saydamlik
ayarlanabilir (Yu & Park, 2019). Cok katmanli monolitik materyaller ii¢ veya dort
tabakaya sahip olabilir, % 35 mine, % 15 geg¢is tabakasi, % 15 ikinci gecis tabakast, %
35 dentin tabakas1 gibi.

Monolitik restorasyonlarin renklendirilmesinde kullanilan diger ydntem,
restorasyonun beyaz yari sinterize bloklardan sekillendirildikten sonra, sinterizasyon
oncesinde renklendirici sollisyona daldirilmasi veya soliisyonu firca ile
uygulanmasidir. Renk soliisyonlar1 asit ve su bazli olabilmektedir. Asit bazlh
sollisyonlarin uygulama esnasinda asit yaymasi, su bazli renklendiricilerin daha
giivenli, uzun donemde daha stabil olmasi sebebiyle su bazli olan renklendirici

soliisyonlar daha cok tercih edilmektedir (Nam & Park, 2017).

Monolitik zirkonya restorasyonlarin renklendirilmesinde kullanilan bir diger
yontem de restorasyona sinterizasyon sonrasi renkli soliisyonlar uygulanmasidir.
Hasta basinda da uygulanabilen bu yontem, renklendirme sonrasi restorasyonun tekrar

firinlanmasini gerektirir (Tabatabaian, 2019).

2.7.3.Monolitik zirkonya endikasyonlari

- Anterior sabit restorasyonlarda,

- Full-mouth protezlerde,

- Interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda,
- Endodontik post ve kuron restorasyonlarinda,

- Inley ve onley kuronlarda,

- Implant iistii kuronlarda uygulanabilmektedirler (Moscovitch, 2015).
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2.7.4.Monolitik zirkonya restorasyonlarin avantajlart

- Biyouyumluluk,

- Biikiilme dayaniminin fazla olmasi,

- Yiiksek translusensi ve estetik,

- Yiiksek diren¢ ve boyutsal stabilite gostermesi,

- Ince gren boyutlarindan dolayi intraoral polisaj islemlerinin kolaylagmast,
- Minimal preparasyon gerektirmesi monolitik zirkonyanin avantajlarindan

bazilaridir (Zhang et al., 2013).

2.7.5.Monolitik zirkonya restorasyonlarin dezavantajlart

- Distik 1s1 bozulmasmma (LTD) bagli ortaya ¢ikan monoklinik fazin
varliginin kirilma direncini azaltmasi,

- Monolitik zirkonya kuronlarin klinik performanslart ile ilgili ¢ok az veri ve
uzun donem caligma bulunmasi,

- Maliyetlerinin yiiksek olmasi,

- Diizeltme islemlerinde ve endodontik postlarin ¢ikarilmasinda 6zel
ekipman gerektirmesi (diisiik basing ve su sogutmali elmas frezler)

- Internal renklendirme islemleri yapilamamasi, yanlizca boyama
yapilabilmesi,

- Tamir edilmesinin zorlugu ve bazen miimkiin olmamasi monolitik

restorasyonlarin dezavantajlarindan bazilaridir (Ilie & Stawarczyk, 2014).

21



2.7.6.Monolitik zirkonya restorasyonlara uygulanan bitim islemleri

Zirkonya restorasyonlar iretim sirasinda frezeleme cihazlarinda
sekillendirilirler, sonrasinda laboratuvar ortaminda veya hasta basinda restorasyonun
okluzal veya aproksimal yiizeylerine doner aletlerle asindirma yapilabilmektedir.
Monolitik zirkonya restorasyonlara simantasyon dncesi ve diizenlemeler sonrasinda
glaze ya da polisaj islemleri uygulanir. Tiim bu islemler materyalin mekanik, optik,
yiizey Ozelliklerini etkilemektedir (Khayat, Chebib, Finkelman, Khayat, Ali,, 2018;
Kosmac¢, Oblak, Jevnikar, Funduk, Marion, 1999; Lee, Choe, Heo, Lee, Son, 2016;

Mohammadi-Bassir, Babasafari, Rezvani, Jamshidian, 2017).

Monolitik restorasyonlarin bloklardan kazinmasi sirasinda kullanilan
frezlerin gren sayis1 ve yapisi, frez doniis yiinii, frezlerin keskinligi materyalin ylizey

ozelliklerini etkilemektedir(Vagkopoulou, Koutayas, Koidis & Strub, 2009).

Y-TZP’ nin elmas frezlerle asindirilmasi materyalin piiriizliiglinii arttirir, bu
da restorasyonu hem plak birikimine daha uygun hale getirir hem de karsit diste
asinmaya sebebiyet verir ( Huh, Yang, Park, Cho., 2018). Asindirma zirkonyay1 iki
sekilde etkileyebilir; ya agindirma islemi sonucu materyal yiizeyinde bir baski stresi
olusur ve biikiilme dayanimi artar, ya da asindirma sonucu var olan yiizey kusurlarini
tetikleyerek i¢ strese sebep olur ve materyalin mekanik 6zellikleri zayiflar ( Luthardt,
Holzhiiter, Rudolph, Herold, Walter et al., 2004). Farkli etkilerin goriilebilmesi
yapilan agindirmanin derinligine, asindirma hizina ve uygulanan kuvvete, kullanilan
frezin gren boyutlarina, doner aletin devrine bagl olarak degisebilmektedir (Kosmac,

Oblak, Jevnikar, Funduk, 1999).

Zirkonyaya freze sonrasi ya da doner aletler ile asindirma sonrasi polisaj ya
da glaze islemleri uygulanabilmektedir. Glaze, renklendirilmemis cam partikiillerinin
restorasyon yiizeyine islenmesidir. Glaze, yiizeydeki pordzite ve mikro catlaklar
doldurarak, hem materyali giiglendirir hem de parlaklik saglayarak plak birikimini
azaltir (Yener, Ozcan, Kazazoglu, 2011). Ancak glaze tabakasi ¢ok ¢abuk yipranir ve
pliriizli zirkonya yiizeyi agiz ortamina acgilmis olur, bu da zirkonyanin diisiik 1s1
bozunmasini tetikleyebilmektedir (Shen, C., Rawls, H. R., & Esquivel-Upshaw,
2021)(Mohammadi-Bassir, Babasafari, Rezvani, 2017).
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Ayrica hasta baginda yapilan diizenlemeler sonucu glaze tabakasi kirilabilir
ve tekrar glaze uygulamasi gerekebilmektedir. Tekrarlanan firinlama islemleri hem
glaze tabakasini hem de zirkonyanin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde

etkileyebilmektedir (Mohammadi-Bassir, Babasafari, Rezvani, 2017).

Polisaj, agindiricilar kullanilarak piiriizsiiz, parlak bir yiizey iiretme islemidir.
Polisaj yapilacak materyalin 6zelligine gore farkl sertliklerde, farkl sekillere ve gren
boylarina sahip polisaj frezleri mevcuttur. Polisaj prosediirleri de yine materyal ylizey

ozelligine gore farkli olabilmektedir (Goo, Yap, Tan, Fawzy, 2016).

Polisaj islemi ile tekrarlanan firinlama islemleri ve ek seans problemleri
elimine edilmis olur, ancak parlak bir ylizey elde etmek icin hasta basinda harcanan
zaman artar ( Sasahara, Ribeiro, Cesar, Yoshimura, 2006). Ayrica polisaj islemi
sirasinda ylizeyde sikistirici stresler olusur ve bu durum biikiilme dayanimim
arttirabilmektedir (Vagkopoulou, Koutayas, Koidis & Strub, 2009b). Zirkonya piiriizlii
bir ylizeye sahiptir, karsit disi asindirma riski yiiksek oldugundan polisaj islemi
oldukca 6nem tagimaktadir. Ayrica agiz ortamina acgilmasi materyalin de diistik 1s1
bozunmasini, yani tetragonal fazdan monoklinik faza gecisini tetikler ve materyalin
tanecikleri etrafinda stres olusur ve tanecikler ylizeyden ayrilmaya baslar, yani

mekanik 6zellikler zayiflar (Chevalier et al., 1999).

Zirkonya sert bir materyal oldugundan, agindiricinin elmas, SiC, Al,O3, ya da
zirkonya olmasi tavsiye edilmektedir (Papanagiotou et al., 2006). Giiniimiizde
zirkonya restorasyonlarin polisaji i¢in, yliksek sertlikte farkli sistemler gelistirilmistir

(Huh et al., 2016).

2.8.Zirkonya Restorasyonlarda Suni Yaslandirma

Agiz boslugu soluk alip verme ve beslenme esnasinda sicaklik degisimine
ugramaktadir. Tekrarlayan 1s1 degisimleri de hem dislerde hem de dental
restorasyonlarda termal streslere neden olabilmektedir. Bu stresler ¢atlak olusumunu
uyarabilir ya da restorasyondaki bosluklara sivilarin giris c¢ikisiyla hacimsel
degisikliklere neden olabilir. Bir bagka deyisle agiz i¢indeki sicaklik degisimleri
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restoratif materyalleri hem fiziksel hem kimyasal yonden olumsuz etkilemektedir

(Ernst, Canbek, Euler, Willershausen, 2004).

Zirkonya restorasyonlarin hem yapim asamalari boyunca hem de agiz icinde
maruz kaldiklar1 kuvvet ve sicaklik degisimlerinin, materyalin optik, kimyasal ve
fiziksel oOzelliklerine etkisini incelemek amaciyla yapay yaslandirma islemi
yapilmaktadir. Zirkonya materyaline otoklav yaslandirma, ultraviyole yaslandirma ya
da hidrokimyasal yaslandirma yontemleri kullanilarak hizlandirilmig bigimde yapay

yaslandirma yapilabilmektedir (Lughi & Sergo, 2010).

Sicakligin artmasi zirkonyanin t - m faz gegcisini aktive etmekte ve nem
varliginda da faz doniisiimii artmaktadir. Otoklav yaslandirma igleminde sicaklik,
zaman ve buhar basinci kontrol edilebilir faktorlerdir. Buharli otoklavda ve yiiksek
sicakliklarda yapilan yapay yaslandirma islemi diisiik 1s1 bozunmasi ve faz

doniistimiini etkilemektedir (Ernst et al., 2004).

Zirkonya materyalinin tetragonal fazdan monoklinik faza gecisi i¢in yaklasik
106 kJ/mol termal aktivasyon enerjisi gerekmektedir. Zirkonya i¢in otoklav ile yapay
yaslandirma islemi i¢in 122(£1)°C sicaklik, 2 bar basing ve 1 saat otoklav uygulamasi
yeterlidir (Chevalier 1999). Zirkonya materyalinin 2 bar buhar basinc1 ve 134°C
sicaklikta, 1 saat otoklav i¢inde bekletilmesi in vivo ortamda 2-3 yila esdegerdir

(Chevalier et al., 2004; Chevalier et al., 1999; Lughi & Sergo, 2010).
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2.9.Translusens Ozelligin Olciilmesi

Translusens 6zellik materyalin yansittig1 ve absorbe ettigi 151k miktaridir. Opasite

ve transparanlik arasinda bir derece olarak tarif edilebilmektedir (O’brien, 2002).

Opasite, materyalin 15181n absorbe edilmesini engelleme 6zelligidir. Opak bir

materyal biiyiik miktarini yansitirken, az miktarin1 absorbe eder (Powers, 2006).

Tranlusens 6zelligin artmasi ile yansiyan 1gik miktar1 azalmaktadir, bu durumda

renk degeri (value) de azaltmaktadir (Fondriest, 2003).

Bir materyalin translusens degeri, translusensi parametresi (TP) ile belirlenir. Esit
kalinliktaki iki materyalin siyah ve beyaz arka planda spektrofotometre ile renk
Olclimleri arasindaki fark TP degerini verir. TP degerinin artmasi, materyalin yar1
saydam 0zelliginin de arttig1 anlamina gelir. TP degeri hesaplanmasi i¢in, CIE L*a*b*

sistemi tizerinden, su formiil kullanilir;
TP=[(Lb — Lw)2 + (ab — aw)2 + (bb — bw)2] 2

Lb, ab, bb; siyah arka planda 6l¢iilen deger, Lw,aw,bw beyaz arka planda ol¢iilen
degerdir ve 151k gecirmeyen, opak bir materyalin TP degeri sifirdir (Lee, J. S., Kim, J.
K., & Park, 2008; Paravina et al., 2002; Ryan, E. A., Tam, L. E., & McComb, 2010).

CIELAB Renk Sistemi

CIELAB Renk Sistemi, 1976 yilinda Commission Intérnationale de 1’éclairage
tarafindan gelistirilmistir ve dis hekimliginde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir
(Seghi et al., 1986). CIELAB Sistemi’nde renk ii¢ koordinatla tanimlanmaktadir: L*,
a* ve b*. L* degeri rengin aydinligini, parlakliini veya siyah/beyaz karakterini temsil
eder. A (+a; kirmizi, -a;yesil) degeri rengin kirmizi-yesil miktarmi, b (+b;sari, -

b;mavi) degeri ise sari-mavi miktarini temsil eder (Johnston, Ma, Kienle, 1995).

Rengin kromatik degerleri a, b ile ifade edilirken akromatik karakteri L

degeridir. Yani materyalin rengi L, a, b degerleri ile tanimlanir. Renk degisiklikliginin
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sayisal ifadesi (AE) degeridir. Renk degisim formiilii su sekildedir (Chu, Paravina,
Sailer, Mieleszko, 2018):

AE=[(L1-L2)*+(al-a2)’+(b1-b2)2]"?

2.10.Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olciilmesi ve Degerlendirilmesi

Materyallerin yiizey piirtizliiligiinii 6l¢mek i¢in ¢esitli yontemler bulunmaktadir.
Dis hekimliginde ylizey piirtizliiliigii incelemelerinde taramali elektron mikroskobu
(SEM) gibi nitel yontemler, yiizey profili analizi gibi nicel yontemlerin yani sira,
yiizey plrizliliginin iic boyutlu goriintiilerinin elde edilebildigi atomik kuvvet
mikroskobu (AFM) kullanilabilmektedir (Kakaboura, Fragouli, Rahiotis, Silikas,
2007).

2.10.1.Profilometre analizi

Profilometreler, yiizey piiriizliiliigli degerlendirmesi i¢in kullanilan cihazlardir. Bu
degerler belirlenirken, girinti ve ¢ikintilar1 kaydeden, cihazin elmas ucu yiizey
boyunca hareket ettirilir ve bazal ¢izgiden itibaren biitiin sapmalar 6l¢iiliir, veriler

hesaplanarak dijital ortamda kaydedilir.

Profilometre ile yapilan yiizey incelemelerinde en sik kullanilan parametre Ra
degeridir. Bunun yaninda Rpm ve Rz degerleri ile Rz:Rpm oran1 da siklikla
kullanilmaktadir. Ra degeri; Ol¢lim yapilan yiizeyin ortalama piriizliliigiini ifade
eder. Ra degerinin dl¢limii merkez ¢izgiye gore yapilir. Yiizeydeki biitiin piiriizliilik
mesafelerinin merkez ¢izgisine olan uzakliklar1 6l¢iiliir ve bu degerlerin ortalamasi
alinir. Rz; birbiri ardina gelen 5 yiiksekligin, tepe-vadi yiiksekliklerinin ortalama
degeridir. Rpm degeri; birbiri ardina gelen bes yiiksekligin, 6rnegin yiizeyinden
derinlik seviyesi olarak ifade edilir. Kiiciik Rpm degeri; dar vadili ancak genis tepeli

yiizeyleri ifade eder, biiylik Rpm degeri ise keskin ve sivri kenarli yiizeyi ifade eder.
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Rpm: Rz oran1 6dnemli bir degerdir, ¢linkii ylizey seklini ifade eder. Rpm: Rz orani
0.5’den kiigiik ise yuvarlak kenarli profil varligini, 0.5’den biiylik ise olmasi keskin
kenarl profil varligini ifade eder (Whitehead, Shearer, Watts, 1995).

2.10.2. Taramali elektron mikroskobu (SEM) degerlendirmesi

Taramal1 elektron mikroskobunda goriintii elde edilirken, 6rnege odaklanmis
elektron demetleri gonderilir. Gonderilen elektron demetleri 6rnekten yansir ve gesitli
sinyaller iiretir. Uretilen sinyaller sayesinde 6rnek yiizeyinin bilesimi ve goriintiisii ile

ilgili veriler elde edilir.

Ornekler tarama oncesi sabitlenir, etanol i¢inde dehidrate edilir, kimyasal
kurutma yapilir ve son olarak altin tabakasi ile kaplanir. Sonrasinda 6rnege elektron
demetleri gonderilir ve nokta nokta taranir. Bu esnada gonderilen elektronlar,
yiizeydeki elektronlar ile etkilesime girer ve bir kisminin dagilmasina sebep olur.
Dagilan elektronlar1 algilayici toplar ve goriintii olusur. Algilayacida toplanan elektron
sayisinin fazla olmasi goriintiinlin parlak, az olmasi karanlik olmasina sebep olur

(Dérand P & Dérand T, 2000; Whitehead, Shearer, Watts, 1995)

SEM analizi ile ylizey detaylarinin ayrintili olarak incelenebilir, yliksek
¢oziiniirliikte ve detayli olarak bilgi elde edilebilir. Yaslanma ile meydana gelen yiizey

degisiklikleri ve gren yapilari incelenebilir (Chevalier, 2006).

2.11.Biikiilme Dayanim Testleri

Dayaniklilik, bir materyalin kir1ldig1 andaki en yiiksek stres olarak tanimlanir.
Tam seramikler gibi kirllgan materyallerin egilme dayanimi Ol¢iimii mekanik
Ozelliklerin degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Seramikler baski kuvvetine oranla

gerilim karsisinda daha zayiftirlar. Ciinkii yapilarinda olusan herhangi bir catlagin
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etrafinda olusan gerilim stresleri karsisinda deformasyon gostermeye egilimli
materyallerdir. Seramik restorasyonlarin egilme dayanimlarini belirlemek igin tek ve

iki eksenli egme testleri kullanilmaktadir (Guazzato et al., 2002).

2.11.1.Tek eksenli biikiilme testleri

- 3 nokta egme testi
- 4 nokta egme testi

Tek eksenli biikiilme testleri, tek komponentli kirllgan materyallerin ve
tabakal seramik  restorasyonlarin dayanimini degerlendirmek icin
kullanilabilmektedir. (Melsen & Verna, 2000)(Ban & Anusavice, 1990) Uc nokta
egilme dayanimi testi dikdortgen seklindeki materyallerin egilme dayanimini
belirlemek igin kullanilabilmektedir. Ug nokta egme testinde, yiik 6rnegin ortasindan
uygulanir. Ornek silindir seklindeki iki adet destegin iizerine yerlestirilir ve dikdortgen
seklindedir. Dért nokta egme testinde yiik iki noktadan uygulanir. Ornek silindir
seklindeki iki adet destegin lizerine yerlestirilir, ancak yiik desteklerin mesafesinin

dortte biri uzakliktan uygulanir (Sakaguchi & Powers, 2012).

2.11.2.1ki eksenli biikiilme dayanimi testleri

- Ug top iizerinde piston
- Cember iistiinde piston
- Cember iizerinde top
- Top iistiinde cember

- Cember iizerinde ¢ember
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ki eksenli biikiilme testlerinde, disk seklindeki Ornek, halka veya daire
sekilde dizili olarak duran toplar ile alttan desteklenir. Alt kisimdaki halka veya

toplarin merkezine bir piston ile kuvvet uygulanir.

ISO 6872 standardinda dental seramiklerde biikiilme dayaniminin 6l¢iimi

icin li¢ nokta biikiilme testi ve {i¢ top lizerinde piston testi Onerilmistir.

Ucg top iizerinde piston testinde 3,2 (+0,5) mm ¢apinda gelik toplar kullanilir.
Celik toplar birbirlerine merkezden 120° agiyla konumlandirilir ve 10-12 mm ¢apinda
bir dairenin civarina konumlandirilir. Test uygulanacak ornek, celik toplarin tizerinde
tam ortada konumlandirilir. Ornegin merkezine diiz uglu silindir piston ile kuvvet
uygulanir. Pistonun uygulayabilecegi kuvvet 10 ile 1000 N arasinda olmalidir. Piston
capt 1,2-1,6 mm araliginda ve baslik hizi1 1£0.5 mm/dk olmalidir (International

Organization for Standardization., 2008).
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3.GEREC VE YONTEM

Tez calismas1 Biruni Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Laboratuvari, Erzurum Teknik Universitesi Arastirma Laboratuvari ve Ozel

3D Dental Design Dis Protez Laboratuvarinda yiiriitiildii.

3.1.0rneklerin Hazirlanmasi

Tez calismasinda kullanilan monolitik zirkonya ornekler; Tablo-1’de
ozellikleri gosterilen, 4. Nesil A2 renk Katana Super Translucent Multi Layered
(STML) ve 3. Nesil Katana Ultra Translucent Multi Layered (UTML)
Zirconia®(Kuraray Noritake GmbH, Hattersheim, Germany) bloklardan iretildi.
(Resim-1) Ornekler bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim teknigi ile
disk seklinde elde edildi. Disk seklindeki ornekler International Organization for
Standardization (ISO) 6872 standard1 goz oniine alinarak, 15 mm capinda ve 1.2 mm
kalinliginda hazirland1 (International Organization for Standardization., 2008).

Asindirma yapilacak 6rnekler ise 15 mm ¢apinda 1.3 mm kalinliginda hazirlandi.
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Resim-1: Caligmada kullanilan ¢ok katmanlit monolitik zirkonya bloklar

Tablo-1: Calismada kullanilan monolitik zirkonya bloklarin kimyasal icerikleri
ve Ozellikleri

UTML STML
ZrO; + HfO, 87—-92 % 88—-93 %
Itriyum oksit (Y203) 8—11 % 7-10 %
Diger oksitler 0-2% 0-2%
Biikiilme dayanimi 557 MPa 748 MPa
Termal ekspansion 9.7+0.2 10°K! 9.8+0.2 10°K!
katsayisi
Translusens 43% 38%

Ornekler 15 x 1.2 mm ve 15 x 1.3 mm boyutlarinda olacak sekilde, bilgisayar
destekli tasarim yazilimi kullanilarak (AutoCAD, Autodesk, Kalifornia, ABD)
tasarlandi1 ve goriintiiler STL (Stereolitografi) dosyasi olarak kaydedildi. Kaydedilen
STL dosyas1 Exocad (exocad GmbH, Align Technology, ABD) sistemine aktarildi.
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Sinterizasyon esnasinda olusabilecek hacimsel biiziilme goz oniine alinarak, yaklasik
%20 oraninda daha biiyiik tasarlandi.

Ornekler, inLab MC X5 (dry program; Sirona, Bensheim, Almanya)
cihazinda, 0.5, 1 ve 2.5 mm capindaki tungsten karbid frezlerle (MCXS5 Milling Bur,
Sirona, Bensheim, Almanya) soft machine teknigi ile dikey kesitler alinarak
hazirlandi.(Resim-2)(Sekil-1)

Hazirlanan 6rnekler son boyutlar1 15x1.2 mm ve 15x1.3 mm olacak sekilde,
tiretici firmanin talimatlaria uygun olarak inFire HTC speed (Sirona, Bensheim,
Almanya) firininda 1550 °C’de 2 saat siireyle bekletilerek sinterlendi (Resim-3).
Sinterleme sonras1 Orneklerin oda sicakliginda sogumasi beklendi ve Ornekler

numaralandirildi.

Sekil-1: Calismada kullanilan ¢ok katmanli bloklardan elde edilen disk
seklindeki 6rnekler
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inLab MC X5

Resim-2: Calismada kullanilan freze cihazi

Resim-3: Calismada kullanilan
sinter firini
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Ornek kaliliklar dijital kumpas (Insize 1111-100A Dijital Kumpas,Cin) ile
Olctilerek kontrol edildi. (Resim-4) Her bir bloktan 63 adet olmak {izere, toplam 126

adet monolitik zirkonya 6rnek tiretildi. (Resim-5)

Resim-5: STML ve UTML bloklardan elde edilen bazi 6rnekler
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3.2.Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Iki farkli kimyasal yapidaki monolitik zirkonyadan elde edilen 126 adet
ornek, kimyasal yapilarina gore 2 (STML ve UTML) gruba, her bir grup da yapilacak
islemlere gore rastgele 3 alt gruba (sinterize, agindirma, agindirma ve polisaj) (n=21)

ayrildi. (Tablo-2)

Tablo-2: Calisma gruplari

STML UTML
Sinterize grubu (S) SS US
Asindirma (A) SA UA
Asindirma - Polisaj (AP) SAP UAP

3.2.1.Sinterize grup (S)

Bu gruptaki (21 adet STML ve 21 adet UTML) Orneklere sinterizasyon
sonras1 herhangi bir yiizey islemi uygulanmadan, 2 bar buhar basinci ve 134°C
sicaklikta, 1 saat otoklavda (Tek-bal, Istanbul, Tiirkiye) bekletildi. (Resim-6) Zirkonya
materyalinin 1 saat boyunca 2 bar buhar basinci altinda ve 134°C sicaklikta otoklavda

bekletilmesi in vivo ortamda 2-3 yila esdegerdir (Chevalier et al., 2004; Chevalier et
al., 1999; Lughi & Sergo, 2010).
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Resim-6: Calismada kullanilan otoklav cihazi

3.2.2. Asindirma grubu (A)

Sinterleme sonrasit 15x1.3 mm olan 6rneklerin (21 adet STML ve 21 adet
UTML) asindirilmast igin, monolitik zirkonya materyallerin uyumlanmasi igin
Onerilen mavi bantli 100 um boyutlarinda elmas partikiiller igceren frezler (88174,
Meisinger, Neuss, Almanya) kullanildi. Asindirma islemi aeratér (Kavo Dental
GmbH, Biberch, Almanya) kullanilarak su sogutmasi altinda, ayni arastirici
tarafindan, 20000 rpmde, 0,1 mm olacak sekilde yapildi (Mohammadi-Bassir,
Babasafari, Rezvani, 2017). Her bes ornekten sonra frez degistirildi. Her bir 6rnegin
kalinlig1 agindirma sonrasi dijital kumpas ile kontrol edildi. Asindirilmasi tamamlanan
orneklere, SS ve US gruplari ile ayni protokol uygulanarak, suni yaslandirma islemi

yapildi.
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3.2.3. Asindirma ve polisaj grubu (AP)

Sinterleme sonrasi 15x1.3 mm kalinligindaki 6rnekler (21 adet STML ve 21
adet UTML), SA ve UA gruplarindaki protokole uyularak, 0,1 mm asindirild.
Sonrasinda her bir 6rnege zirkonya polisaj kiti (EVE Diacera, EVA Ernst Vetter
GmbH, Pforzheim, Almanya)  ile iki asamali olarak, standardizasyonu saglamak
amaciyla ayni arastirict tarafindan, mikromotor (Kavo Dental GmbH, Biberch,

Almanya) ile polisaj yapildi.

Polisaj islemi i¢in ilk olarak EVE Diacera DT-W 14DCmf frezi, daha sonra
DT-W14DC final frezi 10.000 min™! devirde kullanild1 (Resim-7). Polisaj islemi ileri
geri siipiirme hareketi seklinde 30 saniye boyunca ayni yonde gerceklestirildikten
sonra, ornekler 90° dondiiriilerek onceki asindirma yoniine dik olacak sekilde 30
saniye devam edildi. Hem 6n polisaj frezinde hem de final frezinde ayni1 prosediir takip
edilerek, her bir 6rnege toplamda 120 sn polisaj islemi uygulandi. Kullanilan polisaj

frezi bes ornek polisaj1 yapildiktan sonra degistirildi.

Ornekler, polisaj isleminden sonra hava-su spreyi ile yikandi ve kurulandh.
Ardindan tiim ornekler kontrol ve asindirma gruplarinda oldugu gibi, 2 bar basing
altinda 134°C’ de, 1 saat boyunca otoklavda bekletildi ve suni yaslandirma islemi

yapildi.

Resim-7: Calismada kullanilan polisaj frezleri
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3.3.0rneklerinin Translusens Olgiimlerinin Yapilmasi

Orneklerin renk 6lciimleri Biruni Universitesi Protetik Dis Tedavisi
Arastirma laboratuvarinda bulunan spektofotometre (VITA Easyshade Compact,
VITA Zahnfabrik, Bad. Sackingen, Almanya) kullanilarak yapildi. (Resim-8)
Omekler numaralandirildiktan sonra, beyaz (w) ve siyah (b) arka planda cihazin
toothsingle- tek dl¢iim modunda &lgiildii. Olgiimler her bir diskin isaretli yiizeyinin
tam ortasindan, CIE L*a*b* renk sistemine gore yapildi. Tiim l¢iimler ayn1 arastirici
tarafindan yapildi ve elde edilen degerler kaydedildi. Translusens degeri asagidaki

denkleme gore hesaplandi:
TP=[(Lb — Lw)? + (ab — aw)? + (bb — bw)2] '

Siyah arka planin L, a ve b degerleri L* = 8.9, a* =-0.7, b* = 1.2; beyaz arka planin
L*, a* ve b* degerleri ise L* =96.3, a* = 0.1, b* = 1.9’ dur.

Resim-8: Calismada kullanilan spektrofotometre
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3.4.0rneklerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olciilmesi

Yiizey piiriizliilik ol¢iimleri igin, Erzurum Teknik Universitesi Yiiksek
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde bulunan optik profilometre cihazi
(Bruker-Contour GT 3D Profilometre) kullanildi. (Resim-9) Ornekler ii¢ boyutlu

olarak tarandi ve Ra degerleri saptandi.

Resim-9: Caligsmada kullanilan optik profilometre cihazi

3.5.Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Her bir gruptan rastgele secilen birer adet Ornegin ylizey topografileri,
Erzurum Teknik Universitesi Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde,
her hangi bir kaplama islemi uygulanmadan taramali elektron mikroskobunda (Quanta
FEG 250, Tescan, Brno, Cekya) incelendi. Ornekler 5 kV’da x400, x800 ve x1600
defa biiyiitiilerek goriintiilendi ve elde edilen veriler kaydedildi. (Resim-10)
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Resim-10: Calismada kullanilan taramali elektron mikroskobu

3.6.Biikiilme Dayamimi Testi

Orneklerin iki eksenli biikiilme dayanimu testi, Erzurum Teknik Universitesi
Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde gergeklestirildi. Orneklerin
biikiilme dayaniminin 6l¢iilmesi igin ii¢ top iizerinde piston teknigi kullanildi.
Biikiilme dayanimi testi Universal Test Cihazinda (Instron 3340, Wycombe, UK),
gerceklestirildi. (Resim-11) Metal bir platform iizerine 3mm ¢apinda 3 adet ¢elik top
yerlestirildi. Ornekler platformun merkezine yerlestirildi. Yiikleme hiz1 0.15 mm/dk
olacak sekilde, 1.4 mm ¢apindaki basma ug ile gerilim uygulandi. Uygulanan gerilim
sonucunda 6rneklerin Newton cinsinden ti¢ top iizerinde kirilma degerleri kaydedildi.

ISO 3872 standardi g6z onilinde bulundurularak, asagidaki denklem kullanildi ve
orneklerin biikiilme dayanimi1 (MPa) hesaplandi (n=21):
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6=-02387P (X-Y)/d*

o : iki eksenli biikiilme direnci (MPa)

P : maksimum kuvvet (N)

d : 6rneklerin kalinligi (mm).

X ve Y su sekilde belirlenir:
X=>0+v)In(r2/13)>+ [(1-V)/2] (r2/ 13)
Y=(1+v)[1+In(ri/r3)?]+(1-v)(1/13)?
v : Poisson’un orani (0.25)

r1 : Destek ¢cemberinin yarigapi (mm)

r2 : Yiikleme alaninin yarigap1 (mm)

13 : Ornek yarigap1 (mm). (International Organization for Standardization., 2008)

Resim-11: Caligmada kullanilan Universal Test Cihaz1
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3.7.istatistiksel Analiz

Veriler ortalama + standart sapma ve ortanca (minimum-maksimum) degerler
ile 6zetlendi. STML ve UTML gruplarinin her birinde alt gruplarin karsilastirilmasi
icin Kruskal Wallis testi kullanildi. Kruskal Wallis testi sonrasi isatistiksel anlamlilik
elde edildiginde, farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini tespit etmek tizere post-
hoc ikili grup karsilastirmalari Benjamini-Hochberg diizeltmeli Mann Whitney U testi
ile gergeklestirildi. STML ve UTML gruplarinin her biri Mann Whitney U testi ile alt
gruplar diizeyinde birbiri ile karsilastirildi. P<0.05 degeri istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi. Analizler R version 3.6.1 istatistiksel programla dili kullanilarak

gerceklestirildi.
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4. BULGULAR

4.1.Translusens Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Translusens degerlerinin karsilastirilmas: amaciyla Kruskal Wallis testi
kullanildi. Sonuglar Tablo-3’de gosterildi. Uygulanan asindirma ve polisaj
islemlerinin drneklerin translusens ozellikleri tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 (p>0.05) saptandi.

Tablo-3: TP degerlerinin ortalama, standart sapma ve coklu karsilastirma testi
sonugclari

STML UTML p
S 8.67 (+4.22) 8.43(%+ 3.61) 0.957*
A 8.18 (£ 2.95) 8 (£2.39) 0.978*
AP 8.7 (=4.37) 7.69 (=4.2) 0.245*
p 0.932* 0.169*

¥: Mann Whitney U testi, £: Kruskal Wallis testi

Tablo-3’de yer alan veriler dikkate alindiginda, TP degeri hem STML hem
UTML orneklerde S gruplarinda A gruplarindan yiiksektir. STML orneklerde, TP
degeri AP grubunda en yiiksektir. UTML 6rneklerde ise TP degeri AP grubunda en
diisiiktiir. TP degeri her ii¢ grupta da UTML o6rneklerde daha diisiiktiir. UTML ve
STML 6rneklerin birbirleriyle ve alt gruplarla olan translusens degerlendirmesi Sekil-

2’de gosterilmistir.
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Translusens Parametresi (Ra)
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Sekil-2: UTML ve STML gruplarinin TP degerlerinin birbirleriyle ve alt
gruplarla degerlendirmesi
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4.2.Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Orneklerin Ra degerlerinin karsilastirilmasi Kruskal Wallis testi kullanilarak
yapildi. Sonuglar Tablo-4’de gosterildi. Orneklere uygulanan asindirma ve asindirma-
polisaj islemlerinin, ylizey piiriizliiliigiinii istatistiksel olarak anlamli oranda (p<0.05)

etkiledigi saptandu.

Tablo-4: Yiizey piriizliigii degerlerinin ortalama, standart sapma ve c¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

¥: Mann Whitney U testi, £: Kruskal Wallis testi, a: Kruskal Wallis testi sonrasi
post-hoc karsilastirmalara gore sinterize gruptan istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farkli, b: Kruskal Wallis testi sonrast post-hoc karsilagtirmalara gore asindirma

grubundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli

STML UTML p
S 0.6 (& 0.23) 0.65 (& 0.14) 0.917¥
A 1.4+ (0.35)* 1.37 (+ 1.03)* 0.917¥
AP 0.22 (£ 0.1)* 0.3 (+ 0.33)* 0.602
p 0.002¢ 0.003*

Tablo-4 incelendiginde, hem UTML hem STML grubundaki 6rneklerde ylizey
plirlizliigli en fazla A gruplarinda, en az AP alt gruplarinda goriildii. Ayn1 yiizey iglemi
uygulanan gruplarin Ra degerleri, STML ve UTML i¢in benzerdir.
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Kruskal Wallis testi sonras1 post-hoc karsilastirmalara gore; A ve S gruplari
icin, p(STML)=0.018, p(UTML)<0.012; AP ve S gruplarn i¢in p(STML)=0.021,
p(UTML)=0.022; A ve AP gruplarnn i¢in p(STML)=0.017, p(UTML)=0.012
seklindedir. UTML ve STML 6rneklerin birbirleriyle ve alt gruplarla yiizey piirtizligii

degerlendirmesi Sekil-3’de gosterilmistir.

Yiizey piiriizliiliigii - Ra (um)

0.8.

06.

04._

02,

=
B utme

e

S A AP

Sekil-3: UTML ve STML gruplarinin yiizey piiriizliigiiniin birbirleriyle ve
alt gruplarla degerlendirmesi
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4.3.Taramal Elektron Mikroskobu Gériintiilerinin Degerlendirilmesi

Asindirma ve polisaj uygulanan Orneklerden alinan SEM  goériintiileri

incelendiginde, farkli yiizey topografileri gosterdikleri goriilmustiir.

STML S grubu goriintiileri incelendiginde orneklerin hazirlanmasi sirasinda
olusan yiizeysel ¢izgilerin varligi ile yuvarlak homojen olmayan partikiiller ve orta
derecede piiriizlii bir yiizey izlendi. UTML S grubu goriintiileri incelendiginde,
orneklerin hazirlanmasi sirasinda olusan yiizeysel cizgilerin varligr ile birlikte,
nispeten homojen bir goriintii izlendi. UTML S, STML S’ye gore belirgin sekilde daha
homojen bir yiizey topografisi sergiledi. (Sekil-4, Sekil-5)

oy det 7 HV. mode Amag[] ‘p}essure spot WD —_— 300 pm
LFD 5.00kv  SE 400x | 40Pa | 35 87mm ETU-YUTAM

Sekil-4: STML S grubuna ait SEM goriintiileri (x400)
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det HV mode | mag [] pressure  spot WD %(*.\% — 300 pm ———

LFD | 5.00 kv SE 400 x 40 Pa 3.5 9.0mm ETU-YUTAM

Sekil-5: UTML S grubuna ait SEM goriintiileri (x400)
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Asindirma yapilan gruplardaki Orneklerde asindirma isleminin yiizeyde
olusturdugu degisiklikler net olarak izlendi. Goriintiiler incelendiginde STML A
grubunda belirgin frez izlerine rastlanirken (Sekil-6), UTML A grubunda belirgin frez

izleri, buna bagh yiizeyde ve partikiil yapisinda bozulmalar izlendi.(Sekil-7)

' LFD

Sekil-6: STML A grubuna ait SEM gortintiileri (x400)
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det HV mode mag [] pressure | spot
LFD | 5.00 kV SE 400 x 40 Pa 35 9.0mm

Sekil-7: UTML A grubuna ait SEM goriintiileri (x400)
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Asindirma ve polisaj grubundaki 6rneklerde asindirma sirasinda olusan frez
izlerinin polisaj islemi ile oldukg¢a siliklestigi izlendi. STML AP alt grubunda UTML
AP alt grubuna gore daha diizgiin bir yiizey topografisi saptand1. (Sekil-8, Sekil-9)

STML ve UTML o6rneklerin x800 ve x1600 SEM goriintiileri sekil-10 ve
sekil-11’de mevcuttur.

i

R det HV mode | mag [] pressure spot WD é\(_*\/_l £ 300 pm
8.8 mm i,«)éz

LFD | 5.00 kv SE 400 x 41 Pa 3.5 ETU-YUTAM

Sekil-8: STML AP grubuna ait SEM goriintiileri (x400)
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e

det HV mode mag []| pressure | spot WD
LFD  5.00 kv SE 400 x 40 Pa 3.5 | 8.8 mm ETU-YUTAM

Sekil-9: UTML AP grubuna ait SEM gortintiileri (x400)
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W | mode mag | pres

STML AP x800 UTML AP x800

Sekil-10: STML ve UTML gruplarinin (x800) SEM goriintiileri
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ek mag (] $ W pm
LFD | 5. 1600 3.5 7 ETU-YUTAM

UTML S x1600

STML A x1600 UTML A x1600

mag ]

STML AP x1600 UTML AP x1600

Sekil-11: STML ve UTML gruplarin (x1600) SEM goriintiileri
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4.4.Biikiilme Dayanim Testinin Degerlendirilmesi

Asindirma ve asindirma-polisaj islemleri uygulanan Orneklerin ii¢ top
tizerinde iki eksenli biikiilme dayanim testi sonucunda edinilen verilerin
karsilastirilmast amaciyla Kruskal Wallis testi kullanildi. Kruskal Wallis testi sonrasi
istatistiksel anlamlilik elde edildiginde, farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini
tespit etmek lizere post-hoc ikili grup karsilastirmalari Benjamini — Hochberg

diizeltmeli Mann Whitney U testi ile ger¢eklestirildi. Sonuglar Tablo-5 *de gdsterildi.

Iki eksenli biikiilme dayanim degerleri, alt gruplar bazinda, STML grubunda
UTML grubuna gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek (p<0.001) bulundu.
SS grubunun biikiilme dayanimi (349.54 MPa), US grubundan (260.35 MPa)
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek (p=0.008) bulundu. SA grubunun biikiilme
dayanimi (244.08 MPa), UA grubundan (164.92 MPa) anlamli diizeyde yliksek
bulundu.(p=0.028) SAP grubunun biikiilme dayanimi (202.72 MPa), UAP grubundan
(168.47 MPa) anlamh diizeyde yiiksek (p=0.034) bulundu.

Kruskal Wallis testi sonrasi ikili karsilagtirma uygulanan post-hoc testlerine
gore; STML grubu icin, en yiiksek ortalama biikiilme dayanim degerinin sinterize
grupta (349.54 MPa), en diisiik biikiilme dayanim degerinin ise asindirma-polisaj
grubunda (202.72 MPa) oldugu goriildii (p<0.001). Asindirma grubunun biikiilme
dayanim degerinin (244.08 MPa), sinterize gruptan anlaml1 derecede diisiik (p=0.008),
asindirma-polisaj grubundan yiiksek oldugu, fakat istatistiksel olarak anlamli olmadig:

(p=0.280) goriildii.

UTML grubu i¢in, en yiiksek ortalama biikiilme dayanim degeri sinterize
grupta goriliirken (260.35 MPa), en diisiik biikiilme dayanim degerinin ise agindirma
grubunda (164.92 MPa) oldugu goriildi.(p<0.001) Asindirma-polisaj grubunun
biikiilme dayanim degeri (168.47 MPa), sinterize grubunun biikiilme dayanim
degerinden anlamli derecede diisiik iken (p=0.002), asindirma grubu ile benzerdir.
(p=1.000) Hem UTML hem de STML o6rneklerde, asindirma ve asindirma-polisaj

islemlerinin materyallerin biikiilme dayanimini anlami derecede azalttig1r bulgusuna
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ulagildi. Asindirma sonrasi polisaj isleminin ise materyallerin biikiilme dayanimini

anlamli derecede etkilemedigi gozlendi.

Tablo-5: Biikiilme dayanimi degerlerinin ortalama, standart sapma ve c¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

¥: Mann Whitney U testi, £: Kruskal Wallis testi, a: Kruskal Wallis testi sonrasi post-
hoc karsilagtirmalara gore sinterize gruptan istatistiksel olarak anlaml diizeyde farkli
(P<0.001)

STML UTML p
S 349.54 + 62.2 260.35 + 47.96 0.008*
A 244.08 + 85.37° 164.92 + 32.49 0.028*
AP 202.72 + 33.072 168.35 + 47.62° 0.034¥
p <0.001 <0.001*

Tablo-5 incelendiginde, STML grubunda en yiiksek biikiilme dayanimi
sinterize alt grubunda, en diisiik biikiilme dayanimi agindirma-polisaj alt grubunda
goriildi. UTML grubunda en yiiksek biikiilme dayanimi sinterize alt grubunda, en
diisiik biikiilme dayanimi asindirma alt grubunda goriildii. Iki eksenli biikiilme
dayanim testinin ana gruplar ve alt gruplar arasindaki karsilastirmas1 Sekil-10 ’da

gosterilmistir.
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Biikiilme dayanim testi (MPa)
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Sekil-12: Iki eksenli biikiilme dayanimimin ana gruplar ve alt gruplar arasi
degerlendirilmesi
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5.,TARTISMA, SONUC ve ONERILER

5.1.Tartisma

Bu caligmada farkli itriyum oranlarina sahip iki monolitik zirkonya
materyaline uygulanan asindirma ve polisaj islemlerinin, biikiilme dayanimina, ylizey
puriizliiliigiine translusens ve topografik 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Asindirma
ve polisaj uygulamalar1 3 ve 4.nesil monolitik zirkonyanin yiizey piiriizliligi ve
biikiilme dayanimini etkilerken, yari saydamligini etkilememistir. Bu sebeple

hipotezin bir kismi1 kabul edilmis, bir kismi ise reddedilmistir.

Monolitik zirkonya materyallerine uygulanan asindirma ve yiizey islemleri
ile ilgili olarak ¢ok sayida arastirma yapilmis olmasina karsin, yeni bir materyal olan
translusens 6zelligi arttirilmis ¢ok katmanli yeni nesil monolitik zirkonyaya uygulanan
yiizey islemlerinin optik ve mekanik 6zelliklerine etkisinin incelendigi arastirmalarin
sayis1 oldukca azdir, bu nedenle translusens 6zelligi arttirilmis yeni nesil cok katmanlh

monolitik zirkonya bloklar calismaya dahil edilmistir.

Estetik beklentilerin giinden giine artmasiyla, metal destekli restorasyonlar
yerini biyouyumlu ve estetik olarak oldukc¢a tatmin edici tam seramik materyallere
birakmistir. Y-TZP gibi giiclendirilmis tam seramikler, {istlin mekanik ve estetik
ozellikleriyle yillardir metal destekli seramik restorasyonlara alternatif olarak
kullanilabilmektedir. Y-TZP uzun yillardir kron-koprii protezlerinde alt yap1 olarak
kullanilmakta ve dogal dis goriintiisiinii saglamak i¢in cam seramik ile tabakalama

yapilmaktadir.

Veneer porselen ile altyapi arasindaki baglantida kopmalar (chipping) ve
veneer porselenin alt yapidan ayrilmasi (delaminasyon) gibi komplikasyonlar ile
zirkonya altyapili seramik restorasyonlarda siklikla karsilasilmaktadir (Kim et al.,
2007). Bu basarisizliklarin temel sebebinin veneer seramik ile zirkonya alt yapi

arasinda oksit tabakanin olusmamasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Silva et
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al., 2010). Bu dezavantajlarin giderilmesi amaciyla ve bilgisayar destekli sistemlerin
de gelismesiyle, alt yap1 tasarimlarinda ve firinlama prosediirlerinde degisikliklerin
yaninda, estetigin arttirilmasi amaci ile yapilan porselen tabakalamaya gerek
duyulmayan, monolitik zirkonya bloklar gelistirilmistir (Stober, Bermejo,
Rammelsberg, Schmitter, 2014). Monolitik zirkonya restorasyonlar, iistiin optik ve
fiziksel 6zellikleri nedeniyle son yillarda posterior restorasyonlarin yani sira anterior

restorasyonlarda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Birinci nesil olarak adlandirilan, % 0.25 Al,Os igerikli 3Y-TZP, iistiin
mekanik oOzelliklere (1 GPa biikiilme dayanimi) sahip olmasina ragmen, gren
boyutlarimin biiyiik ve péroz bir yap1 olmasina bagli olarak oldukca opaktir. Bu sebeple
anterior ve posterior restorasyonlarda altyapi olarak kullanilmaktadir (Denry & Kelly,

2008).

Ikinci nesil 3Y-TZP seramikler, yapidaki aliimina orani ve sayisinin
azaltilmasi, Al,Os taneciklerin zirkonya taneciklerin sinirina yerlestirilmesine baglh
olarak, 151k gecirgenligi geleneksel 3Y-TZP’ ye oranla artmis, daha translusens
materyallerdir. Yiksek egilme dayanimi ve uzun vadede iyi derecede stabilite
gosterdigi in vitro ¢alismalarla desteklendiginden, tek ve ¢ok iiyeli restorasyonlarda
ve parsiyel kronlarda kullanilabilirler (Filser, Kocher, Weibel, Luthy, Scharer &
Gauckler, 2001; Stawarczyk, Frevert, Ender, Roos, Sener et al., 2016).

Ugiincii nesil zirkonya olarak adlandirilan 5Y-TZP seramikler, %5 mol Y203
igerirler, kiibik faz igerigi %50 oldugu icin 151k gecirgenligi fazla, yar1 saydam
materyallerdir. Yapidaki kiibik fazin artisina bagli olarak, mekanik 6zellikler 3Y-TZP
seramiklere oranla daha zayiftir ve cam seramiklere olast bir alternatif olarak
kullanilabilmektedirler (Shahmiri et al., 2018). Laminate restorasyonlarda, inley onley
restorasyonlarda, anterior tek kronlarda, bir gévde igeren 3 iiyeli anterior kopriilerde
monolitik olarak kullanilabilmektedirler (Zadeh, Liimkemann, Sener, Eichberger,

Stawarczyk, 2018).

Monolitik zirkonya restorasyonlarinin kullanim alaninin arttirilmas1 amaciyla
yapilan c¢alismalar devam etmekte olup, 2017 yilinda %4 mol Y203 igerikli dordiincii
nesil zirkonyalar, 4Y-TZP iiretilmistir. Y203 oraninin diismesine bagl olarak 5Y-TZP

seramiklere oranla 151k gegirgenligi ve translusens 6zelligi azalmis, mekanik 6zellikler
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artmistir. 4Y-TZP seramiklerin, ¢ok tiyeli kisa kopriilerde kullanimi 6nerilmektedir

(Giith, Stawarczyk, Edelhoff, Liebermann, 2019).

Uretici firmalar en yiiksek yar1 saydamliga sahip UTML monolitik zirkonya
i¢in, 0,5 mm materyal kalinliginin 3 iyeli koprii ve/veya az liyeli restorasyonlarda
yeterli oldugunu savunmaktadir, ancak bu kalinlik kirilma riskini arttirabilmektedir.
Arastirmacilar 4Y-TZP ve 5Y-TZP seramiklerde egilme mukavemeti, kirilma yiikleri,
Vickers sertligi gibi parametreler géz dniinde alindiginda, minimum 0,8 mm materyal
kalinlig1 6nermektedir (Awwad, 2021; Carrabba Keeling, Aziz, Vichi, Fonzar et al.,
2017).

Dogal dise yakin renk ve 151k gecirgenligine sahip restorasyonlar iiretmek,
protetik dis hekimliginin temel amaclarindan biridir. Bilgisayar destekli sistemlerin
giinden giine gelismesi ve materyal cesitliliginin artmasi gibi avantajlara ragmen,
hastalarin estetik beklentilerinin de eszamanli olarak artmasi, sosyal medya
kullaniminin yayginlagsmasi, hekimlerin dogal dise benzer estetik ve fonksiyona sahip
restorasyon iiretimini 6n plana alan materyal arayislarini 6n plana ¢ikarmaktadir. ideal
bir restorasyon; dogal dise benzer renk ve translusens 6zellige sahip olmali ve agiz
icinde uzun siire kullanildiginda optik ve fiziksel ozelliklerini koruyabilmelidir

(Shahmiri et al., 2018).

Dis hekimligindeki renk calismalarinda, yar1 saydamlik 6l¢limii, renk
farkliliklarinin belirlenmesi ve metamerizm gibi daha karmasik renk 6l¢iimlerinin de
yapilabilmesi sebebiyle daha ¢ok spektrofotometre cihazlari kullanilmaktadir (Silva,
Bonfante, Zavanelli, Thompson, Ferencz et al., 2010; Yoshida, Miller, Da Silva,
Ishikawa-Nagai, Shigemi et al., 2010). Bundan dolay1 calismamizda translusens

degerlerinin dlcililmesinde hassas 6l¢lim yapan spektrofotometre cihazi kullanilmistir.

Manziuc ve arkadaglari, translusens zirkonya materyallerin optik 6zelliklerini
inceledikleri caligmada yeni nesil kiibik zirkonyanin artan yar1 saydamlig1 nedeniyle
optik ozelliklerin oldukea iyilestigini ve estetik bolgede yeni bir restoratif segenek
sundugunu, ancak destek dis renginin restorasyonun son goriiniimiinii etkileyebildigi
sonucuna varmiglardir (Manziuc, Gasparik, Negucioiu, Constantiniuc, Burde et al.,
2019). Zirkonyanin kalinligi maskeleme kabiliyeti i¢in kritik 6neme sahiptir. Kabul
edilebilir maskeleme i¢in materyal kalinlig1 minimum 1 mm, ideal maskeleme i¢in ise

1,6 mm olmalidir (Tabatabaian, 2018, 2019). Ote yandan optimum renk uyumunu
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saglayabilmek i¢in monolitik zirkonya seramiklerin kalinliginin minimum 0.9 mm
olmasi gerektigine vurgu yapilmaktadir (Tabatabaian, Motamedi, Sahabi, Torabzadeh,

Namdari, 2018).

Calismamizda kullandigimiz, Katana STML, bloklar kullanilarak yapilan bir
baska calismada, 1.5 mm kalinhigindaki disklere farkli yiizey islemleri (asindirma,
polisaj, glaze) uygulanmis ve iki yaslanma protokolii (hidrotermal ve kimyasal)
kullanilarak optik ve mekanik o6zellikler incelenmistir. Caligmada yeni nesil
translusens monolitik zirkonyanin TP degerinin, yaslanma ve yiizey islemlerinden
bagimsiz olarak sabit kaldig1 sonucuna varilmistir (Me$i¢, Majnari¢, Mehuli¢,2021).
Tez calismamizda 1.2mm kalinhigindaki hem UTML hem de STML orneklerde
asindirma ve asindirma-polisaj islemi TP degerini degistirmemistir. MeSi¢ ve
arkadaglarinin O6rnek tiiretim yontemi ve otoklav yaslandirma prosediirii ile tez
calismamizdaki tretim ve yaslandirma prosediirii ayni1 olup, sinterize ve polisaj
yapilan gruplardaki TP degerleri de benzerdir. Farkliliklarin 6rnek kalinliklarindan,
Mesi¢ ve arkadaglarmin polisaj icin porselen polisaj kiti kullanmasindan, tez

calismamizda ise zirkonya polisaj kiti kullanimindan kaynaklandigini diistiinmekteyiz.

Monolitik zirkonya materyallerin polisaj islemi icin, elmas infiltre edilmis
sistemler tavsiye edilmekte olup, yeterli polisaj yapilmis bir zirkonya ylizeyinin glaze
yapilmis zirkonya ile benzer yiizey parlaklifi gosterebilecegi savunulmaktadir

(Chavali, Lin, Lawson, 2017b; Goo, Yap, Tan, 2016).

Al-Zordk ve Saker, farkli liretici firmalar tarafindan iiretilen bloklardan elde
edilen 1mm kalinligindaki oOrnekler ile yaptiklart g¢alismada, klinik uyumlama
prosediirlerinin yeni nesil monolitik zirkonya materyallerinin renk stabilitesini ve yar1
saydamligini etkiledigi ve bunun klinik olarak kabul edilebilir sinirlarda olmadigin
tespit etmislerdir (Al-Zordk & Saker, 2020). Ayrica yeni nesil zirkonya materyallerin
rengi ve yart saydamliginin, materyalin markasindan ve sinterleme protokoliinden

etkilenebildigi sonucuna da varmiglardir.

2020 yilinda yapilan bir ¢alismada CAD/CAM sistemi ile 3 farkli marka
monolitik zirkonya bloklardan, 0.5mm kalinliginda 6rnekler iiretilmis, polisaj islemi
uygulamis ve translusens 6zellikleri degerlendirilmistir. Monolitik restorasyon iiretimi
icin mevcut olan farkli zirkonya markalar1 arasinda yari saydamlik agisindan

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugundan, materyal se¢iminin bu dogrultuda
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yapilmasi onerilmistir (Alshali, Kazim, Nageeb, Almarshoud, 2020). Calismamizda
farkli Itriyum igerigine sahip iki materyal ayn iiretici firma tarafindan iiretilmis olup,

sinterleme protokolii iiretici firma onerisi dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Dental materyallerin kabul edilebilir translusens degerinin arastirildigi bir
calismada, CIELAB formiilii kullanildiginda, zirkonya i¢in kabul edilebilir deger 1.33
- 4.43 birim bulunmustur. Bu ¢alismada CIEDE2000 ve CIELAB formiilleri de 1 mm
kalinligindaki 6rnekler ile test edilmis, CIEDE2000 renk farki formiiliiniin CIELAB
formiiliinden daha iyi bir veri uyumu sagladigi sonucuna varilmigtir (Salas, Lucena,
Herrera, Yebra, Della Bona, 2018). Calismamizda kullanilan ornekler 1.2 mm
kalinliginda oldugundan ve TP degerleri otoklav yaslandirma sonrasi dlgiildiigiinden,

Salas ve arkadaglarinin esik degerleri aralifinda olmadigini diistinmekteyiz.

Kim ve arkadaglari, ylizey isemlerinin monolitik zirkonyaya farkl etkilerini
aragtirmis ve polisaj isleminin 2 mm kalinli§indaki monolitik zirkonya 6rneklerin TP

degerini degistirmedigi sonucuna varmislardir (Kim et al., 2016).

Abdelbary ve arkadaslari, monolitik zirkonya materyallerinde kalinlik 0.8
mm’ den biiylik oldugunda, yaslandirma ve ylizey islemlerinin TP degerini
degistirmedigini, 0.5 mm kalinliginda ise 6nemli Ol¢iide degistigini saptamistir

(Abdelbary, Wahsh, Sherif, Salah, 2016).

Calismamizda kullanilan 6rnekler de 1.2 mm kalinligindadir ve asindirma ve
polisaj islemleri sonucunda TP degerleri istatistiksel olarak anlamli miktarda
degismemistir. Bunun sebebinin, literatliirde yer alan veriler 1s18inda, orneklerin
kalinlig1 sonucu 15181n daha fazla tanecik, tanecik sinir1 ve porozite ile karsilagmasi
sonucu materyalden gecisinin zayiflamasi oldugunu diistinmekteyiz (Antonson &
Anusavice 2001; Denry & Kelly, 2014; Kim et al., 2016; Tong et al., 2016; Wang,
Takahashi, Iwasaki, 2013; Zhang et al., 2015).

Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim asamalar1 oldukca hassas ve hata pay1
az olmasina ragmen, simantasyon Oncesi restorasyonlarin agiz i¢inde uyumlanmasi
gerekebilmektedir. Bunun i¢in farkli gren boylarina sahip asindirma frezleri ve
sonrasinda yiizeyi tekrar piirlizsiiz hale getirebilecek polisaj setleri kullanilmaktadir.
Bu islemler zirkonyanin optik ve mekanik 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Albakry,
Guazzato, Swain, 2004; Chevalier et al., 1999; Guazzato, Albakry, Quach, Swain,
2005; Mohammadi-Bassir et al., 2017).
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Aragtirmacilar, agindirma isleminin kuru ortamda yapilmasi sonucu yiiksek
sicaklik ve kivileim olustugunu, bunun da zirkonya materyalinin mekanik 6zelliklerini
olumsuz etkiledigini tespit etmis, bu sebeple agindirma isleminin su sogutmasi altinda
yapilmasini tavsiye etmislerdir (Kosmac et al., 1999; Mohammadi-Bassir et al., 2017).
Tez galigmasinda bu bilgiler dikkate alinarak, tiim asindirma iglemleri su sogutmasi

altinda yapilmistir.

Polisaj kitleri kullanilacak materyalin sertligi baz alinarak iiretilmektedir.
Zirkonya porselene gore daha yiiksek Mohs sertlik degerine sahiptir, bu sebeple
porselen icin kullanilan polisaj sistemleri zirkonya ylizeyinde etkili olmayabilir.
Monolitik zirkonya yiizeyi lizerinde 3 farkli polisaj sistemi test edilmis ve zirkonya
icin Uretilen polisaj kitlerinin, seramik polisaj kitlerine goére 6nemli dl¢iide daha etkili
oldugu, feldspatik seramik polisaj kitleri ile zirkonyanin polisajinin eksik kaldigi
saptanmustir (Park, Vang, Park, Lim, 2017).

Caglar ve arkadaslari, monolitik zirkonya materyaline 3 fakli sistem ile
polisaj uygulamais, bu islemlerin ylizey piiriizliiliigii ve faz doniisiimii lizerine etkilerini
degerlendirmistir. Zirkonya i¢in {retilen polisaj kitlerinin, porselen polisaj kitlerine
kiyasla materyal yiizeyini daha piiriizsiiz bir hale getirdigini tespit etmislerdir (Caglar,

Ates, Duymus, 2018).

Farkli polisaj sistemlerinin monolitik zirkonya materyallerinin yiizey
topografyasi ve yiizey piiriizliiliigiine etkisinin incelendigi bir calismada, elmas igerikli
polisaj sistemlerinin monolitik zirkonya restorasyonlarin yiizey piirtizliliglini
azaltmada silika karbiir i¢erikli polisaj sistemlerine gore daha basarili oldugu sonucuna

varilmistir (Goo et al., 2016).

Tez ¢alismasinda bu veriler dikkate alinarak, EVE Diacera, 2 asamal1 elmas
infiltre zirkonya polisaj kiti kullanilmistir. Polisaj islemi ileri geri siipiirme hareketi
seklinde 30 saniye boyunca aym1 yonde gercgeklestirildikten sonra, ornekler 90°
dondiiriilerek onceki asindirma yoniine dik olacak sekilde 30 saniye devam edildi.
Hem 0On polisaj frezinde hem de final frezinde ayn1 prosediir takip edilerek, her bir

ornege 120 sn polisaj islemi uygulandi.

Monolitik zirkonya materyaline yiizey islemleri ve 1s1l islemler uygulamanin

mekanik etkilerinden biri ylizey pilriizliliigiidiir. Yiizey piiriizligl ol¢iimleri dental
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materyallerin piiriizliliigiiniin degerlendirilmesi i¢in dis hekimliginde olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir (Papanagiotou, 2006). Ciinkii dental restorasyonlarin
yiizeylerinin piirlizlii olmas1 bakteri retansiyonunu artirmakta, bu da hem periodontal
problemlere hem de dental c¢iiriiklere sebebiyet vermektedir. Yiizey piiriizliigii
Olctimleri i¢in profilometre cihazlart kullanilmaktadir. Taramali elektron mikroskobu
incelemelerinde ylizey topografisi ile ilgili daha ayrintil1 veriler elde edilmektedir. Bu
nedenle seramik yiizeylerde SEM incelemeleri yapilmast Onerilmektedir
(Mohammadi-Bassir et al., 2017). Tez ¢aligmamizda tiim 6rnekler optik profilometre
cihaziyla taranmig, her gruptan rastgele secilmis bir 6rnek de taramali elektron
mikroskobu ile degerlendirilmistir. Verilerin sonuglarina gére gorsel olarak nasil
etkilendigi bulgular boliimiinde aktarilmistir.

Agi1z i¢indeki sert yiizeylerin piiriizliiliiglindeki artis dental plak olusumunu
arttirdigindan, 0,2 pum Ra degerinin dental restorayonlardaki sert ylizeylerin
puriizlilik acisindan esik deger oldugunu saptanmistir (Bollen, Lambrechts,
Quirynen, 1997; Bottino, Felipe Valandro, Zanini Kantorski, Carlos Bressiani,

Antonio Bottino, 2006).

Zirkonyanin antibakteriyel ozellikleri g6z Oniine alindiginda, yiizey
pliriizliliigiiniin biyofilm retansiyonu tizerindeki etkisinin daha az olmasi beklenebilir.
Bununla birlikte, bir ¢alismada 3Y-TZP materyali iizerinde ylizey priizliliigi ile
bakteri retansiyonu ve proliferasyonu arasinda anlamli korelasyon oldugu
bildirilmistir (Go, Park, Lee, Seo, Lee, 2019). Bu nedenle, 6zellikle gingival dokulara
yakin bolgede uyumlama yapildiginda klinisyen miimkiin oldugunca dikkatli
davranmalidir. Ayrica, 20 um’ luk bir ¢izik, hastalar tarafindan fark edilebilecek en
kiiciik kusur olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte, Ra degerindeki 0.25—-0.5 pm’
luk artig dil tarafindan tespit edilebilir. Hasta tarafindan piiriizlii bir yiizey tespit
edilmemesi/rapor edilmemesi durumunda bir dental restorasyonun Ra degerinin 0.5
um’u gegmemesi gerektigi sonucuna varilmistir (Jones, Billington, Pearson, 2004).
Steiner ve arkadaslar1 da dental seramiklerin polisajl yiizeyleri i¢in 0,5 pm'dan az Ra
degerinin ag1z i¢i kullanim i¢in yeterli oldugunu savunmaktadir (Steiner, Beier, Heiss-

Kisielewsky, Engelmeier, Dumfahrt et al., 2015).

Tez galismamizda asindirma sonrasi polisaj uygulanan STML 6rneklerin
ortalama Ra degeri : 0.22 (+ 0.1), UTML 6rneklerin ortalama Ra degeri : 0.3 (£ 0.33)

olarak saptanmustir. Literatiirdeki veriler géz oniine alindiginda, hasta tarafindan bir
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rahatsizlik bildirilmedigi siirece 3 ve 4.nesil monolitik zirkonya restorasyonlarin 2

asamal1 polisaj sonrasi agi1z i¢inde giivenle kullanilabilecegi diisiiniilebilir.

2020 yilinda yeni nesil monolitik zirkonyaya uygulanan asindirma ve polisaj
islemlerinin, yilizey piiriizliigii ve biikiilme dayanimia etkisinin incelendigi bir
calismada, agindirma grubunun en yiiksek yiizey pliriizliiliigiine sahip oldugu, sinterize
ve asindirma-polisaj grubunun benzer piiriizliiliige sahip oldugu saptanmistir. Yine
ayni ¢aligmada elmas frezler ile zirkonya yiizeyini agindirma isleminin yiizey kalitesi
tizerinde zararli etkileri olabileceginden, miimkiin oldugunca ince grenli frez kullanimi1
ve klinisyenler tarafindan dikkatli polisaj yapilmasi 6nerilmektedir (De Souza, Kaizer,

Borges, Fernandes, Correr et al., 2020b).

Jum’ah ve arkadaslar1 %3, %5 ve %8 mol itriyum igerikli monolitik zirkonya
materyallerinden, CAD/CAM ile elde edilen 2 mm kalinligindaki 6rneklere uygulanan
yiizey islemlerinin piiriizliiliige etkisini incelemislerdir. Hem sinterize hem de ylizey
islemi uygulanmis gruplarda 3Y-TZP’nin en diisiik, 8Y-PZS’nin en yiiksek yiizey
pliriizligii sergiledigi sonucuna varilmistir. Calismada 1,2 ve 4 agamal1 polisaj kitleri
kullanilmis ve geleneksel zirkonya polisaj kitleri ile sadece 3Y-TZP kabul edilebilir
parlakliga ulasmistir. Jum’ah ve arkadaslar1 artan katki maddesi konsantrasyonlarinin
5 ve 8Y-PZS yapilarinin cilalanabilirligini azalttig1 sonucuna varmiglar ve 1 ve 2
asamali kitlere kiyasla, 4 asamali zirkonya polisaj kitlerinin kullanilmasim

onermislerdir (Jum’ah, Brunton, Li, Waddell, 2020).

Khayat ve arkadaslari, hasta basi klinik uygulamalarin translusens zirkonyaya
etkilerini incelemigler ve asindirma igleminin zirkonya restorasyonlarinin
plriizliliigiinii arttirdigi sonucunda varmislardir (Khayat et al., 2018). Huh ve
arkadaslari, farkli tonlardaki monolitik zirkonya bloklarinin polisaj sonrasi yiizey
pirtizliliklerini in vitro olarak inceledikleri c¢aligmalarinda polisajin yiizey
pliriizligiinii azalttig1 sonucuna varmislardir (Huh, Yang, Park, 2018). Calismamizda
da 3 ve 4. nesil zirkonya bloklardan elde edilen 6rneklerde agindirma iglemi yiizey
puriizliiliigiini  arttirmig, asindirma sonrasi polisaj islemi ise anlamli derecede

azaltmistir, Khayat ve Huh’un calismasi da vardigimiz sonucu desteklemektedir.

Dogdu ve arkadaslari, farkli itriyum igerigine sahip iki monolitik zirkonya
materyalinin farkli sinterizasyon 1silarinda, ylizey islemlerinin yiizey piiriizliigiine

etkisini incelemislerdir. 12x12x1mm 6l¢iilerindeki Ornekler 1450 ve 1650°C’ de
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sinterize edilmis, bir kismina glaze bir kismina polisaj islemi uygulanmistir. Caligma
sonucunda 1650°C sinterizasyon 1sisinda glaze yapilan ornek yiizeyleri (Ra: 1.154
um), polisaj yapilan dérneklere (Ra: 0.808 um) gore daha piiriizlii bir yiizey gostermis
olup, farkl: itriyum igerigine sahip materyallerin yiizey piiriizliigii arasinda anlamli bir
fark bulunamamistir(Dogdu & Ceylan, 2022). Dogdu ve arkadaslarinin ¢alismasi ile
tez calismamizda ayn1 marka monolitik zirkonya bloklar ve polisaj kitleri kullanilmig
olup, polisaj sonrasindaki ylizey piiriizliiliik degerleri benzerlik gostermektedir. Farkli
itriyum icerikli monolitik zirkonya materyallerinin yiizey piiriizliiliikleri arasinda tez
calismamizda da anlamli bir fark bulunmamastir. Sinterizasyon islemi iiretici firmanin

tavsiye ettigi gibi, 1550°C sicaklikta ve 2 saat siire ile yapilmustir.

Holman ve arkadaslari, 3, 4 ve 5 mol igerikli kiibik Zirkonya materyallerin
yaslandirma sonrasi biikiilme dayanimini degerlendirdikleri ¢aligmada, mekanik
ozelliklerin zayiflama miktarinin materyale bagl oldugu sonucuna varmislardir. 4Y -
PSZ ve 5Y-PSZ kiibik faz iceren Zirkonya materyalleri benzer biikiilme dayanimi
gosterirken, tetragonal yapidaki 3Y-TZP materyaline kiyasla, daha fazla veya benzer
bilikiilme dayaniminda azalma goéstermistir (Holman, Lien, Gallardo, Vandewalle,

2020).

Luthy ve arkadaslari, 25 pum gren boyutlu frez ile monolitik zirkonyay:
asindirmanin yapiyr daha kuvvetli hale getirdigini, 150 pm gren boyutlu frez ile
mekanik ozelliklerin zayifladigin1 tespit etmislerdir (Luthy, Lien, Gallardo,
Vandewalle, 1992). Bir diger ¢calismada Y-TZP seramiklerin farkli gren boyutlarina
sahip frezler ile asindirilmasi incelenmis ve gren boyutu arttik¢a faz doniisiim oraninin
arttig1, mekanik Ozelliklerin zayifladigi bildirilmistir (Lucas, Lawson, Janowski,

Burgess 2015).

Tez ¢alismamizda Zirkonya 6rnekler, 100 um gren boyutlarina sahip elmaz
frez ile doner alet kullanilarak su sogutmasi altinda asindirilmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde, asindirma yapilmis gruplarda sinterize gruplara kiyasla iki
eksenli biikiilme dayanim1 anlamli derecede azalmis, mekanik 6zellikler zayiflamistir.
Luthy ve Lucas’in c¢alismalart tez c¢alismamizda elde ettigimiz sonucu

desteklemektedir.

2020 yilinda yapilan bir ¢calismada, elmas frezler ile su sogutmasi altinda ve

kuru olarak yapilan asindirma isleminin, zirkonya materyallerinin biikiilme dayanimi
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ve vyiizey Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Monolitik zirkonyanin biikiilme
dayaniminin, asindirma isleminin kuru ya da su sogutmasi altinda yapilmasindan
etkilenmeden, elmas frez ile asindirilmasi sonucu azaldigi, su sogutmasi altinda
yapilan agindirmalarin monolitik zirkonya yiizeyi i¢in daha agresif oldugu ve
sonucunda daha piiriizlii yiizey 6zellikleri sergiledigi tespit edilmistir (Aliaga, Miotto,
Candido, Fais, Pinelli, 2020). Tez ¢alismamizda elmas frezle su sogutmasi altinda
asindirma islemi yapilmis olup, hem UTML hem de STML o6rneklerde asindirma
sonras1 biikiilme dayanimi, sinterize gruplara kiyasla azalmigtir. Aliaga ve

arkadaslarinin ¢alismasi, tez ¢alismamizi desteklemektedir.

Mao ve arkadaglari, 3Y-TZP ile 5Y-PSZ materyallerinin yiizey islemleri ve
biikiilme dayanimi arasindaki etkilesimini incelemistir. Polisaj sonrasinda 5Y-PSZ’nin
biikiilme dayaniminin azaldigini, yapay yaslanmanin ise egilme mukavemetini
etkilemedigini saptamislardir. Tez ¢alismamizda elde edilen veriler yaslandirma
sonrasina ait olup, UTML S grubundaki 6rneklerin ortalama biikiilme dayanimi 260.35
(£47.96) MPa , UTML AP grubundaki 6rneklerin ortalama biikiilme dayanimi 168.35
(£ 47.62) MPa’ dir. Mao ve arkadaslarinin calismasi tez calismamizi destekler
nitelikte olup, polisaj islemi yaslandirilmis SY-PZS materyalinin biikiilme dayanimini
istatistiksel olarak anlaml1 derecede azaltmistir (Mao, Kaizer, Zhao, Guo, Song, 2018).
Yaslandirma prosediiriniin amaci uzun donemde asindirma ve polisaj isleminin
etkilerini ortaya ¢ikarmasi agisindan anlamli oldugu diisiiniildiigiinden ¢alismamizda

yaslandirma prosediirii sonrasi 6l¢iim yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Awwad ve arkadaglari, 2021 yilinda 3, 4 ve 5Y-TZP monolitik zirkonya
seramiklerin itriyum oksit i¢erigi ve biikiilme dayanimini karsilastirmistir. Calismada
KATANA HTML, STML, UTML bloklardan 0,4, 0,8 ve 1,2 mm kalinliginda 6rnekler
dikey ve kesim yoniine paralel olacak sekilde elde edilmis, tiim Orneklere 3 top
tizerinde biikiilme dayanim testi uygulanmistir. Dikey kesitler ISOMED cihazinda,
yatay kesitler bilgisayar destekli sistem ile elde edilmistir. Yatay kesitler ile elde edilen
orneklerde, translusensi yiiksek olan tabakalarda egilme dayaniminin daha diisiik
oldugu, bunun yatay kesit alinan diger tabakalar ve dikey kesitler ile alinan 6rnekler
ile arasinda anlamli bir fark olmadigi sonucuna varilmistir. Awwad ve arkadaglari
monolitik zirkonya seramiklerde yar1 saydamlik ne kadar yiiksek olursa, seramigin
mekanik 6zelliklerinin o kadar diisiik oldugu ve bunun biiyiik 6neme sahip oldugu

sonucuna varmiglardir (Awwad, 2021).
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Tez calisgmamizda da KATANA STML ve UTML bloklar kullanilmis olup,
dikey yonde kesitler ile 1.2 mm kalinliginda 6rnekler CAD/CAM ile elde edilmistir.
Sinterize gruptaki Orneklerin kirilma dayanimi STML icin 349.54 (+ 62.2)MPa,
UTML i¢in 260.35 (+ 47.96) MPa’dir. Awwad ve arkadaslar1 dikey kesit ile elde
ettikleri 1.2 mm kalinligindaki orneklerin kirtlma dayanimi STML i¢in 407,65
(£67,22)MPa, UTML i¢in 228,67 (£39,349) MPa’ dir. Ayn1 kalinliktaki 6rnekler i¢in
kirilma dayanim degerleri benzer olup, yar1 saydamligi fazla olan UTML grubunun
biikiilme dayanimi, STML grubundan istatistiksel olarak anlaml1 derecede fazladir. Bu
hususta Awwad ve arkadaglarinin calismasi, tez g¢alismamizi desteklemekte olup,
orneklerin elde edilme yontemlerinin farkli olmasi ve ¢alismamizda sinterize grubun
yaslandirilmis olmasi sebebiyle degerler arasinda fark oldugunu diisiinmekteyiz.

Hatanaka ve arkadaslari, agindirma, polisaj ve glaze gibi klinik uyumlama
prosediirlerinin, 3. Nesil monolitik zirkonya materyallerinin mekanik 6zelliklerini
olumsuz etkiledigi, asindirma isleminin materyalin yiizey piiriizliliigiinii arttirdigini
ve polisaj isleminin ise Onemli Olgiide ylizey piiriizliilliglinii azaltti§i sonucuna
varmiglardir (Hatanaka, Polli, Adabo, 2020). Hatanaka’nin ¢alismasinin sonuglari tez
calismamizi destekler nitelikte olmakla birlikte, her iki calismada da 6rnek kalinliklar
1.2 mm olmasina ragmen, MPa cinsinden biikiilme dayanimi: Hatakana’nin
calismasinda tez ¢alismamizdan fazladir. Bunun sebebinin iiretici firmalarin farkl
olmasindan kaynaklandigini, materyal se¢iminde farkli markalarin 6zelliklerinin goz

Oniine alinarak yapilmasinin 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz.

Polisaj, materyalin biikiilme dayanimim iki sekilde etkileyebilir, yilizey
kusurlarin1 azaltabilir, biikiilme dayanimini artirabilir veya basing tabakasini
kaldirabilir, biikiilme dayanimim1 azaltabilir. Yeni nesil monolitik zirkonya
materyallerde itriyum igeriginin artmasina baglh olarak, kiibik faz artmistir. Yiizey
islemleri sonucunda tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiim ve buna bagli hacim
artisinin beraberinde getirdigi mekanik dayanimin artmasi durumu goriilmediginden,
polisaj isleminin yeni nesil kiibik zirkonya materyallerinin mekanik dayanimim
azalttig1 bilinmektedir (Awwad, Polli, Gabriela, Scatimburgo, Adabo, 2021; Hatanaka
et al., 2020). Tez calismamizda elde edilen bulgular (Tablo: 4.3 ) da bunu dogrular
niteliktedir.

Pereira ve arkadaslari, asindirma isleminin Y-TZP seramiklerinin mekanik

ozellikleri, yapisal stabilitesi ve yiizey 0zelliklerine etkisini incelemek i¢in sistematik

68



bir metanaliz yapmislardir. Bunun sonucunda asindirma isleminin zirkonya yiizeyinde
puriizliliigii arttirdigit ve mekanik Ozellikleri olumsuz etkiledigi sonucuna
varmiglardir. Asindirma isleminde 50pum’dan kiigiik gren yapisina sahip frezlerin ve
daha hassas islem yapabilecegimiz anguldruvalarin kullanilmasini, asindirma
isleminin su sogutmasi altinda yapilmasini 6nermislerdir (Pereira, Fraga, Montagner,

Soares, Kleverlaan et al., 2016).

Asindirma ve polisaj islemlerinin, iki farkli sekilde tiretilen monolitik
zitkonyanin yiizey ozellikleri tizerindeki etkilerinin degerlendirildigi bir ¢alismada,
asindirma isleminin ylizey piirlizliiglinii arttirdigt saptanmistir. Ayni calismada
monolitik zirkonya oOrnekler su sogutmasi altinda ve kuru olarak frezelenmis, su
sogutmasi ile iiretilen Orneklerde ylizey piiriizliigiiniin daha az oldugu saptanmis ve

tavsiye edilmistir (Jin, Zhao, Zheng, 2022).

Yapilan ¢alismalar sonucunda, yiizey piirtizliliigii bakimindan Ra degerleri
olduk¢a benzer olmasi, glaze yapilmis yiizeyin ¢abuk kirilabilmesi ve karsit disi
asindirma oranmnin polisajli zirkonya ylizeyinin asindirma oranindan daha ytiksek
olmas1 sebebiyle monolitik zirkonya restorasyonlara final islemi olarak glaze yerine
polisaj islemi uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Ceylan, 2022; Chavali et al., 2017;
Hatanaka et al., 2020; Heintze, Forjanic, 2006).

Tez calismamizda kullanilan 4Y-TZP icerigine sahip STML o6rnekler, 5Y-
TZP igerigindeki orneklere oranla tiim gruplarda daha yiiksek kirilma dayanimi

gostermis olup, fark istatistiksel olarak anlamlidir.

5.2.Sonug¢

3 ve 4.nesil monolitik zirkonya restorasyonlara uygulanan klinik uyumlama
prosediirlerinin yaslandirma sonrasi translusensi, yiizey piiriizliliigii, topografik
goriiniim ve mekanik Ozellikler iizerine etkilerinin incelendigi bu c¢alismadan elde
edilen veriler dogrultusunda;

1. 4.nesil monolitik zirkonyanin biikiilme dayaniminin, 3.nesil monolitik

zirkonyadan daha fazla oldugu,
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2. 3ve4. nesil monolitik zirkonyanin yiizey piirtizliilligii ve yar1 saydamliklarinin
benzer oldugu,

3. Asindirma ve polisaj islemlerinin 3 ve 4.nesil monolitik zirkonyanin yari
saydamligini etkilemedigi,

4. Asindirma isleminin ylizey piirlizliiligiini istatistiksel olarak anlamli oranda
arttirdigi, polisaj isleminin ise plriizliliigi istatistiksel olarak anlamli oranda
azalttigi,

5. Asindirma isleminin monolitik zirkonyanin biikiilme dayanimini azalttigi,
asindirma sonrast polisaj uygulamasinin 4.nesil monolitik zirkonyanin
biikiilme dayanimini azaltirken, 3.nesil monolitik zirkonyanin biikiilme
dayanimini etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Bu ¢alismanin sinirlamalari, segilen polisaj kitinin tek ¢esit olmasi ve drneklerin

farkl iki translusens Ozellige sahip ancak ayni marka zirkonya materyalinden elde

edilmis olmasidir.

5.3.0Oneriler

Yeni nesil zirkonya materyallerine uygulanan yiizey islemlerinin materyalin
ozelliklerine etkileri konusunda daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.
Yeni nesil monolitik zirkonya seramiklerin polisaj sonrasi agiz i¢inde giivenli

olarak kullanilmasi i¢in polisaj kitlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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