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OZET

FARKLI YUZEY PARLATMA SISTEMLERI ILE OTOKLAVDA
YASLANDIRMA ISLEMININ MONOLITIK ZIRKONYUMUN YUZEY

OZELLIKLERI, FAZ DONUSUMU VE KIRILMA DAYANIMINA ETKISI

Amag: Bu ¢alisma farkl yiizey parlatma sistemleri ile otoklavda yaslandirma isleminin
monolitik zirkonyumun yiizey 6zellikleri, faz doniisimii ve kirllma dayanima etkisini

degerlendirilmek amaciyla yapild.

Materyal ve Metot: Prettau Zirkonzahn monolitik bloktan 48 adet ¢rnek Bilgisayar
Destekli Tasarim/ Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM) ile uluslararas: standartlara
(1SO 6872) uygun olacak sekilde 15 mm ¢apmda ve 1.2 mm kalinliginda, disk seklinde
hazirland1. Ornek kalinliklar1 dijital kumpas ile kontrol edildi. Sinterleme islemlerinden
sonra Orneklerin oda sicakligmda sogumasi beklenildi. Uretici firmanin talimatlar:
dogrultusunda karistirilan glaze tozu ile likiti ince bir tabaka seklinde tiim Orneklere
uygulandi ve Ivoclar Vivadent Programat P300 firmi kullanilarak firinlandi. Ornekler;
kontrol, Meisinger cila Kiti ve OptraFine cila kiti uygulanan olmak {izere {i¢ gruba ayrild.
Kontrol grubundaki 16 6rnege glaze sonrasi herhangi bir islem uygulanmadi. Kalan
orneklere zirkonyum restorasyonlar icin 6nerilen 100 pum elmas partikilleri iceren mavi
banth frezlerle ayni arastirmaci tarafindan 20 saniye sureyle aerotor ile su sogutmasi
altinda ileri geri slipirme hareketi seklinde 20000 rpm de asindirma islemi uygulandi.
Asindirma yapilan 16 6rnege Meisinger cila kitiyle, kalan 16 6rnege ise OptraFine cila
kitiyle cila iglemi yapildi. Parlatma islemleri sonrasi her grup iki gruba (N=8) ayrildi. Bir
gruptaki Ornekler 24 saat distile suda bekletildi, diger gruptaki orneklere buharh
otoklavda 134°C’de, 2 bar basing altinda bes saat siire ile ISO 13356 standardina uygun

olarak yaslandirma islemi uygulandi. TUm 0&rneklerin yizeyi profilometre ile
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degerlendirildi. Daha sonra mikro sertlikleri Vickers mikro sertlik testiyle, u¢ boyutlu
yuzey goruntileri Atomik Kuvvet Mikroskobuyla (AFM), yizey 6zellikleri Taramali
Elektron Mikroskobuyla (SEM), kristal yapilar1 ve faz doniisiimleri X-Isint Kirmimi (X-
Ray Difraktometre; XRD) ile analiz edildi. Son olarak ii¢ top {izerine piston teknigi ile
kirilma dayanimlar1 degerlendirildi.

Bulgular: Monolitik zirkonyum 6rneklere uygulanan yiizey parlatma islemlerinin yiizey
puriizliligine, mikro sertligine, kirilma dayanimina etkisi ¢ok anlamli (p<0.01), faz
doniigiimiine etkisi anlamli (p<0.05) bulundu. En fazla yiizey purizIliliigii Meisinger cila
kiti uygulanan grupta tespit edildi. Otoklavda yaslandirma isleminin faz doniisiimiine
etkisi anlamli (p<0.05), ylizey piiriizliiliigiine, mikro sertligine ve kirilma dayanimina

etkisi ise istatiksel olarak anlamsiz (p>0.05) bulundu.

Sonug: Monolitik zirkonyum orneklere uygulanan yizey parlatma sistemlerinin yizey
ozelliklerini, faz doniistimiinii ve kirilma dayanimimi etkiledigi, otoklavda yaslandirma
isleminin ise ylzey 6zelliklerini ve kirilma dayanimini etkilemedigi, faz doniistimiinii ise

etkiledigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Monolitik zirkonyum, yiizey parlatma sistemleri, otoklavda

yaslandirma, ylzey 6zellikleri, faz doniistimii, kirilma dayanimi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF AUTOCLAVE AGING WITH DIFFERENT
SURFACE POLISHING SYSTEMS ON THE SURFACE
PROPERTIES, PHASE TRANSFORMATION AND

FRACTURE STRENGTH OF MONOLITHIC ZIRCONIUM

Aim: This study was carried out to evaluate the effect of autoclave aging with different
surface polishing systems on the surface properties, phase transformation and fracture

strength of monolithic zirconium.

Material and Methods: The 48 samples of Prettau Zirkonzahn monolithic block were
prepared as discs with a diameter of 15 mm and a thickness of 1.2 mm, in accordance
with international standards (1SO 6872) with Computer Aided Design / Computer Aided
Manufacturing (CAD / CAM). The sample thicknesses were checked with a digital
caliper. After sintering, the samples were allowed to cool at room temperature. Glaze
powder and liquid mixed in accordance with the manufacturer's instructions were applied
to all samples in a thin layer and fired using the Ivoclar Vivadent Programat P300 oven.
Examples; control, Meisinger polish kit and OptraFine polish kit applied. No procedure
was applied to 16 samples in the control group after glazing. The remaining samples were
etched at 20000 rpm in the form of a back and forth sweeping motion under water cooling
with an aerotor for 20 seconds by the same researcher with blue banded burs containing
100 pm diamond particles recommended for zirconium restorations. The 16 samples that
were etched were polished with the Meisinger polish kit, and the remaining 16 samples
were polished with the OptraFine polish kit. After polishing, each group was divided into
two groups (N=8). The samples in one group were kept in distilled water for 24 hours,

and the samples in the other group were aged in a steam autoclave at 134°C under 2 bar
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pressure for five hours in accordance with the 1ISO 13356 standard. The surface of all
samples was evaluated with a profilometer. Then, their microhardness was analyzed by
Vickers microhardness test, three-dimensional surface images were analyzed by Atomic
Force Microscope (AFM), surface properties were analyzed by Scanning Electron
Microscopy (SEM), crystal structures and phase transformations were analyzed by X-Ray
Diffractometry (XRD). Finally, the fracture strengths were evaluated with the piston

technique on three balls.

Results: The effects of surface polishing applied on monolithic zirconium specimens on
surface roughness, microhardness and fracture strength were very significant (p<0.01),
and the effect on phase transformation was significant (p<0.05). The highest surface
roughness was detected in the group that applied the Meisinger polish kit. The effect of
autoclave aging on the phase transformation was significant (p<0.05), while the effect on
surface roughness, microhardness and fracture strength was statistically insignificant

(p>0.05).

Conclusions: It was determined that the surface polishing systems applied to the
monolithic zirconium samples affected the surface properties, phase transformation and
fracture strength, while the autoclave aging process did not affect the surface properties

and fracture strength, but affected the phase transformation.

Keywords: Monolithic zirconium, surface polishing systems, autoclave aging, surface

properties, phase transformation, fracture strength



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

ADA: Amerikan Dis Hekimleri Birligi (American Dental Association)
Al>O3: Aliminyum oksit

CAD/CAM: Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)/ Bilgisayar
Destekli Uretim (Computer Aided Manufacturing)

°C: Santigrat derece (sicaklik birimi)

CO: Karbonmonoksit

COH: Karboksilik asit

Fe>Os: Demir oksit

GPa: Gigapascal

H: Hidrojen

HV: Sertlik 6lcim birimi

Hz: Hertz

ISO: International Organization for Standardization

KHz: Kilohertz

Kv: Kilovolt

Ma: Miliamper

MgO: Magnezyum oksit

Mg-PSZ: Magnezyum katyonlu parsiyel stabilize zirkonyum
MPa: Megapascal

mm: Milimetre

pm: Mikrometre

MZ: Monolitik zirkonyum

N: Azot



N: Newton

Na2O: Sodyum oksit

Nm?2: Nanometre kare

O: Oksijen

p: Anlamlilik

r:: Destek ¢cemberinin yarigapi

I2: Yiiklenen alanin yarigapi

Is: Numunenin yarigap1

Ra: Ortalama yizey piirtizliligi

Rpm: Devir/Dakika

SEM: Taramali Elektron Mikroskobu

SIE: Selektif infiltre asitleme

SiOz: Silisyum oksit

Sn: Saniye

SPSS: Statistical Package for the Social Sciences
t-m: Tetragonal- monoklinik

O: Theta

VHN: Vickers yiizey degeri

Y,0s: Itriyum oksit

Y-TZP: Itriyum-stabilize tetragonal zirkonyum
ZrO3: Zirkonyum oksit

ZTA: Zirkonyum ile giiglendirilmis alimina
XRD: X-Ray Difraksiyon

v: Poisson orani

o: Cift eksenli biikiilme dayanimi
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1.GIRIS
Teknolojideki gelismelerle birlikte restoratif materyallerdeki ilerlemeler
hastalarda estetik bilincinin artmasini, ok sayida yeni ve degisik materyallerin
iretilmesini ve farkli tedavi segeneklerinin uygulanmasini saglamistir. Metal
destekli seramiklerin 6zellikle optik 6zellikleri ve biyouyumlulugu konusundaki

endiseler tam seramik restorasyonlarin gelistirilmesine ve yayginlagsmasina yol

agmustr.?

Estetik Ozelliklerinin iyi olmasi, okluzal streslere yeterli kirilma direnci
gostermeleri, dis ile seramik arasindaki baglanma, CAD-CAM ile hazirlanma
yontemlerinin  kolaylasmasi tam seramik  restorasyonlarm  kullanimini
yaygilastirmistir.> Tam seramiklerin gosterdikleri renk uyumlulugu, translusens
ile floresans gibi degisik avantajlarina karsin kirilgan yapida olmalari
aragtirmacilart ~ zirkonyumun alt yap1 olarak kullanildigi  seramiklere

yonlendirmistir.®

Zirkonyum seramiklerin dis hekimligine girmesiyle birlikte cok Uyeli
posterior sabit protezlerde de tam seramik sistemler kullanilmaya baslanilmustir.’
Metal destekli seramiklerin tercihini azaltmasi, mekanik 6zelliklerinin iyi olmas,
anterior ve posteriorda uygulanabilmesi zirkonyum alt yapili tam seramik

materyallerin dis hekimliginde kullanimini arttirmistir.*

Monolitik zirkonyum, veneer seramik kullanilmadan sadece zirkonyum
seramikten olusan restorasyon materyalidir. Zirkonyum igerigine ilave edilen bazi
maddeler ve 1s1 uygulamasi ile translusens dzelligi arttirilmistir.> Veneer seramik
icermeyen zirkonyum restorasyonlarda, veneer kisimda goriilen “chipping” adi

verilen parcalanmalar, adeziv ve koheziv kirilmalar azalmistir.®



Agizda farkli sicakliklar ile karsilasan dental materyallerin 6zellikleri
onemli sekilde etkilenir.” Materyallerin in-vivo kosullarda degerlendirilmelerinin
zaman almasi ve zor olmasmndan dolay1 yillar sonraki durumlarint dnceden
ongorebilmek amaciyla laboratuvar kosullarinda farkli yapay yaslandirma

yontemleri uygulanabilmektedir.®°

Bu ¢alismanin HO hipotezi; monolitik zirkonyuma uygulanan ylzey
parlatma sistemlerinin yiizey piirlizliiliigiinii ve yilizey mikro sertligini arttirip, faz
donligiim oranmi ve kirtlma dayanimini azaltacagi, H1 hipotezi otoklavda
yaslandirma isleminin ylzey Ozelliklerini, faz doniisim oranmi ve kirilma

dayanimini etkilemeyecegi seklinde olusturulmustur.

Calisma, farkli yiizey parlatma sistemleri ile otoklavda yaslandirma
isleminin monolitik zirkonyumun yuzey 06zellikleri, faz doniisimii ve kirilma

dayanimu Uzerine etkisini degerlendirmek amaciyla yapilmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Zirkonyum

Zirkonyum Arapgada altin rengi anlamina gelen zar ile gun sozciiklerinin
birlesimiyle meydana gelmistir.2%!! Zirkonyum kimyasal olarak aktif yapida olup
Ozelliklerini etkileyen N, O, H elementleriyle kolayca reaksiyon olusturur. Dogada
saf halde serbest metal seklinde bulunmaz. Korozyon ve 1stya karsi direnglidir ve
cok farkli bilesik seklinde goriiliir.*2 Bunlardan en 6nemlisi heksagonal kristal
yapida, griye yakm renkte®® olan zirkonyum dioksit (ZrO2) bilesigidir.1* Mekanik
dayaniklilik, boyutsal ve kimyasal stabilite gibi 6zelliklerinin yaninda paslanmaz
¢elik alagimlarinin elastik moduline benzer bir elastik modile sahip olmasi,

zirkonyumu popiiler hale getirmistir.*3

Zirkonyumun  biyomedikal olarak uygulanmasiyla ilgili  Ar-Ge
calismalarina 1960°lh yillarda baglanilmig, ilk arastrma 1969 yilinda
yayimlanmstir.’® Zirkonyum biyomateryalinin, temel uygulama bdlgesi olan
kalca protezlerinde ilk kullanimini Christel ve ark.'® yapmislardir. Uygulandiklari
zamandan gunumize kadar gelismis kirilma dayanimi ve ylksek biyouyumluluk
goOsteren itriyum tetragonal zirkonyum polikristalleri (Y-TZP) ile ilgili
arastrmalar artmustir.}™2° Y-TZP esash zirkonyum sistemlerinin 1990’larin
baslarma kadar dental uygulamalarda kullanimlar1 bulunmazken, gunimizde
implant abutmentlarinda, endodontik postlar ile sabit protetik restorasyonlarda

tercih edilmektedirler.?:22

Zirkonyum, 1170 °C’ ye kadar olan sicaklikta monoklinik fazda, 1170
°C’den 2370 °C sicakliga kadar tetragonal fazda, 2370 °C’den 2680 °C sicakliga

kadar kiibik fazda bulunur.t*%



Zirkonyumun elastik moduli 200 GPa, sertligi dental alasimlarin yaklagik
4-5 kat1 (1200 HV) kadardir.®® Yapilan in-vitro c¢alismalar sonucunda
zirkonyumun kirilma dayanimi (3 Nokta Bliikme Testi) ortalama olarak 900-1200
MPa, kirilma pekligi 7-10 MPa m'? olarak bulunmustur.'*?4?® Bu sonuclar
aliimina esasli seramiklerin iki kat1 kadardir.*8 Zirkonyumun, posterior gok tyeli
sabit protetik dis tedavilerinde alt yap1 materyali olarak daha ince hazirlanabilmesi
estetigin ve fiziksel dayanikliligm 6nemli oldugu protetik dis hekimliginde

avantajl1 bir 6zelliktir.?®
2.2. Zirkonyumun Dis Hekimliginde Kullanimi

Igeriginde zirkonyum bulunan bircok seramik sistemi olmasma karsin;
itriyum katyonlu zirkonyum polikristali (3Y-TZP), zirkonyum ile gii¢lendirilmis
alimina (ZTA) ve magnezyum katyonlu parsiyel stabilize zirkonyum (Mg-PSZ)

olmak iizere ii¢ tanesi dis hekimliginde kullanilmaktadir.?®
2.2.1. itriyum Katyonlu Zirkonyum Polikristali

Dis hekimliginde, itriyum katyonlu zirkonyum polikristali (3Y-TZP)
1990’11 yillarda kullanima girmistir. Daha sonra kuron, képri ve tam seramik
restorasyonlarda alt yap: materyali olarak tercih edilmeye baslanilmistir.?”28
Zirkonyum restorasyonlar, Onceden sinterlenmis bloklarin az miktarda
islenmesinden (soft machining) sonra yiiksek 1sida sinterlenmesi ya da tamamiyla
sinterlenmis bloklardan sert bir sekilde hazirlanmasi (hard machining) ile

uretilebilmektedirler.?®

Saf zirkonyuma stabilizor olarak %3 oraninda Y203 ilave edilmesiyle 3Y-

TZP olusturulmustur.!®* 3Y-TZP’nin kirilma dayanimi 800-1000 MPa, kirilma



pekligi 6-8 MPa m‘”? oldugundan diger tam seramik restorasyon materyallerinden

daha iyi 6zelliklere sahiptir.2°
2.2.2. Magnezyum Katyonlu Parsiyel Stabilize Zirkonyum

Magnezyum katyonlu parsiyel stabilize zirkonyum (Mg-PSZ) ile ilgili ok
fazla ¢alisma yapilmig olmasina karsin, pordzite varligi ve gren boyutunun buyik
olmast (30-60 um) nedeniyle asinma meydana getirdiginden basari
gosterememistir. Ticari olarak Mg-PSZ’ nin bilesimininde %8-10 mol MgO

bulunmaktadir.?%2°

2.2.3. Zirkonyum ile Gii¢lendirilmis Aliimina

Zirkonyum ile gii¢lendirilmis alimina (ZTA)’ya 06rnek in-ceram
zirkonyum verilebilir. 3Y-TZP ile karsilastirildiginda; in-ceram zirkonyumun

daha diisiik mekanik 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.?%*

2.3. Zirkonyum Bloklarin Uretimi

Itriyum iceren zirkonyum bloklar; sinterlenmemis, pre-sinterize ve

sinterize seklinde ii¢ gruba ayrilir.3!
2.3.1. Sinterlenmemis Zirkonyum Bloklar

Seramik tozlarinin baglayicilarla 1s1 uygulanmadan preslenmesiyle elde
edilen sinterlenmemis (green stage) zirkonyum bloklarin, tebesir kadar yumusak
olmalarindan dolay1 kuru ortamda tungsten karbid ve elmas frezlerlerle kolayca
sekillendirilebilirler. Sinterleme sonrasi sinterlenmemis zirkonyum, yaklasik
%20-30 oraninda biiziilme gostererek dayaniklt ve yogun bir sekle doniisiir.
Meydana gelen hacimsel kiigtilmeyi karsilamak i¢cin normal 6lgllerinden %20-25

oranda daha buytik olarak tretilirler.t33032



2.3.2. Pre-Sinterize Zirkonyum Bloklar

Pre-sinterize zirkonyum bloklar, sinterlenmemis bloklarin 500°C’de 30
dakika firinlama islemine tabi tutulmasi sonucu elde edilirler. Y-TZP tozu
uretilirken bloklar1 presleyebilmek i¢in sinterizasyon sirasinda elimine olacak

sekilde baglayic1 ajanlar ilave edilir.®

Buylk hacimde hazirlanan alt yapinin,
asmdirma isleminden sonra firmda 1350 °C ile 1500 °C arasinda basingsiz olarak
sinterlenmesi saglanir. Bu sekilde sinterlenmemis zirkonyum yaklasik %20

oraninda hacimsel kiiciilme gostererek yogun ve dayanikli bir sekle doniisiir.1>3%-

32

2.3.3. Sinterize Zirkonyum Bloklar

Tam sinterize bloklarin tiretiminde materyal 6ncelikle yaklasik olarak
1350°C’de sinterlenir, sonra partikiil yogunlugunu arttirabilmek i¢in 1400-1500°C
araligindaki 1sida yliksek basing altinda izostatik ortamda isitilir. Bu islem
sonunda yap1 grimsi siyah bir renge doniistlir, ardindan beyaz bir renk olusuncaya

kadar acik havada 1sitilmaya devam edilir.3*

Tam sinterize zirkonyum bloklarda asindirma islemi uygulanmadan énce
sinterleme iglemi tamamlandig: i¢in hacimsel kiicilme o sirada gergeklesir. Bu
nedenle alt yapilar gercek boyutlarinda hazirlanirlar. Materyal sert oldugu igin
asmdirma islemi 6zel asindirma cihazlar: ile uzun surede yapilabilir.2** Tam
sinterize zirkonyum oksit bloklarin sekillendirilmeleri zordur, ancak sinterleme

sonucu meydana gelen hacimsel kiigtilmenin olmamasi bu bloklarin avantajidir.®®



2.4. Y-TZP’ nin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler
2.4.1. Stabilize Edici Oksidin Miktar

Gren boyutunun blylmesi ve stabilize edici oksidin fazlalagsmasi faz
donligiim hizin1 arttiran faktorlerdir. Oksidin, ZrO; iginde homojen dagilim
gostermesi 6nemlidir. Yapiya %2-3 oraninda Y203 ilave edilerek en iyi mekanik
ozellik saglanmaktadir. Itriyum oksit arttiginda tetragonal fazin orani
azalmaktadir. Grenler biyidigiinde kararli yap1 bozulur, sinterleme 1sis1 diiser ve
yap1 igerisindeki porozite orani fazlalasir. Yapi icerisine %8 den fazla YOz ilave

edildiginde faz degisimi durur ve materyal tamamen stabilize olur (Sekil 2.1).1338
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Sekil 2.1. Y203 yogunlugu ile iiretim sicakliklarmin faz doniisiimiine etkisi®’
2.4.2. Tanecik Boyutu ve Sekli

Tanecik boyutu arttiginda, Y-TZP deki tetragonal faz kararsiz hale doniisiir
ve bozulmaya daha yatkin hale gelir.® Y-TZP igindeki taneciklerin homojen ve
ince yapida olmasi, zirkonyumun mekanik &zellikleri Gzerinde 6nemlidir.t®

Tanecik boyutu 0.2 pm’dan kiigiik oldugunda faz doniisiimii engellenir. Kirilma



sertligi azalir, tane boyutu artar ve spontan faz doniistimii tetiklenir. Maksimum
kirilma dayanimi degerini saglayabilmek i¢in, 0.3 pm gren hacmi ve %2 oraninda
Y203 gerekir. Y203 %3 oraninda ilave edildiginde gren biiyiikliigii 1 pm’ ye ¢ikar

ve mekanik ézellikleri diiser.

Mekanik 6zellikleri etkileyen faktorlerden biri de materyaldeki
porozitedir.*® Pordzite oram diisiik oldugunda mekanik dzellikler artar. Pordzite
miktar1 ile catlak ilerleyisi arasmda dogru oranti bulunur.*! Pordzite miktar:
arttik¢a, c¢atlak kuclk taneciklerin arasindan ilerler. Catlagin ilerlemesi mekanik
ozelliklerin diisiik oldugunu gosterir.*? Sinterleme ve sekillendirme gibi iiretim

parametreleri materyalin yogunlugunu etkiler (Sekil 2.2).%°
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Sekil 2.2. Y203 yogunlugunun etkisi'?®

2.4.3. Sicaklik ve Nem

Nem varligi zirkonyumun yapisinda yaslanma meydana getirir.*®

Tetragonal stabilize ZrO>’ in nemli ortamda, 100-400 °C sicaklikta tetragonal



fazdan monoklinik faza degisim yaptig1 bildirilmistir.>>** Zaman icinde diisiik
sicaklikta meydana gelen t-m doniisiimii, Diisiik Is1 Bozunmasi (LTD) olarak
isimlendirilir. Bu durum, ilerlemis bir ¢atlagin meydana getirdigi bolgesel stresin,
t-m doniisiimiinii baslatmadigi zaman olusur.**#® Uygulanan yiizey islemleri,
zirkonyumun pordz yapisi, kullanilan katki maddeleri diisiik 1s1 bozulmasina
sebep olabilir.#” Faz doniisiimiine su molekiillerinin etkisi tam olarak
aciklanamamis olsa da,®’ ZrO, yiizeylerinde H.O’nun kimyasal olarak adsorbe
olmasi, Zr-O-Zr kimyasal bagmin bozularak Zr-OH baginin meydana gelmesi,
taneciklerin sinirlaridan difiizyon ile ic kisma OH" ve/ veya O% girmesi, oksijen
bosluklarmin OH™ ve / veya Oy ile doldurulmasi ve tetragonal fazin dengesini

bozan oksijen bosluklarinin azaltilmasi gibi etkilerinin oldugu belirlenmistir.*®
2.4.4, Zaman

Seramiklerde, zamanla olusan stresler basarisizliga neden olabilir.*°
Seramigin camsi yapist agiz igerisinde tlkirikle reaksiyona girerek catlak
olusumuna ve yapmin bozulmasma sebep olur. Y-TZP’ nin cam matriks
icermeyen polikristalin bir materyal olmasi faz doniisiim mekanizmasi ile gatlak
olusumunu engelleyerek yapisal dayaniklilik kazandirir. Dolayisiyla geleneksel
seramiklerde gorllen materyal yorgunlugu yapisal farklilik nedeniyle Y-TZP
iceren seramiklerde rastlanmaz. Y-TZP igeren seramiklerde zamana bagli gelisen
ve tetragonal fazin monoklinik faza doniisiimiiniin kontrolsiiz olarak artmasina
bagli olarak olusan ‘yaslanma’ olay1 meydana gelir.>® Yaglanma zirkonyumun yari

kararl yapisin1 kaybettirerek mekanik 6zelliklerinin bozulmasina sebep olur.*

Y-TZP’nin yaslanmasmin asamalar1 temel olarak asagidaki gibi

Ozetlenebilir:



1. En hassas sicaklik 200-300 °C arasindadir.

2. Yaslanma; dayaniklilik, dalga boyu ile yogunlukta azalmaya, monoklinik faz

miktarinda ise artmaya neden olur.

3. Mekanik 6zellikleri degisen malzemenin mikro ve makro yapisinda catlaklar

olusur.
4. Yiizeyde baslayan t-m faz doniistimii yapinin merkezine dogru ilerler.

5. Tanecik boyutunun azalmasi ve/veya stabilize edici oksidin konsantrasyonunun

artmasi faz doniistim miktarini azaltir.
6. Su veya buhar varliginda t-m doniisiimii tetiklenir.™

Y-TZP’nin yapisindaki itriyum yogunlugunda olusan degisim ve
uygulanan 1s1 materyalin igerigindeki tetragonal faz miktarin1 belirler. Agiz
ortamindaki sivi ve neme karsi dayaniklilik saglayabilmesi i¢in zirkonyumun

icerigindeki monoklinik faz miktarmm en az %10 olmas1 gerekir.*?
2.5. Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim Sistemleri

CAD/CAM sistemleri dis hekimliginde 1980’li yillarda kullanilmaya
baslanilmigtir. CAD/CAM sistemlerinde, restorasyonlarin yiksek kalitede ve daha
az maliyetle Uretilmesi amaglanmaktadir. CAD/CAM sistemleri; veri elde
edilmesi, restorasyon tasarimi (CAD) ve restorasyon tretimi (CAM) olmak (zere

tic kisimdan olusur.*
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2.5.1. Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim Sistemlerinde

Zirkonyum Esash Seramiklerin Kullanim

CAD/CAM sistemlerinde; aliminyum oksit seramikler, cam infiltre
aluminyum oksit seramikler, zirkonyum oksit seramikler, silikat seramikler,
titanyum bloklar, kiymetli ve kiymetsiz metal alasimdan olusan bloklar gesitli
blyukIik ve sekildeki karbid, elmas frez ve diskler ile agindirilarak restorasyonlar
tiretilir. Sinterlenmemis zirkonyum bloklara kuru karbid frezlerle, pre-sinterize
olanlara sogutma sivis1 altinda karbid frezlerle, sinterize bloklara sogutma sivisi
altinda elmas frezlerle asindirma islemi yapilir. Sinterlenmemis ve pre-sinterize
bloklar sinterleme sirasinda olusacak hacimsel kiigtilmeyi karsilamak igin %20-25
daha biyiik dretilir.>52 Bu bloklarm asmdirmasi, sinterlenmis bloklara gore daha
hizl1 bir sekilde yapilabilir. CAD/CAM teknolojisindeki gelismeler ile zirkonyum
bloklarin diisiik pordzite ve artik streslerinin az olmasi, ayrica homojen yapilar1 ve
mekanik  6zelikleri CAD/CAM ile sekillendirilmelerinin  6nerilmesini

saglamistir.>
2.6. Monolitik Zirkonyum

Monolitik, Yunanca mono (tek) ve lithos (tas) kelimelerinden olusmus
olup, tiimiiyle diizenli yap1 gosteren tek bir par¢a anlamidadir. Zirkonyum, opak
beyaz renkte oldugu igin genellikle porselenlerle veneerlenerek alt yapi materyali
olarak kullanilir.® Koheziv kirilmalarm (chipping) &niine gegmek igin; CAD/CAM
yontemi ile Uretilen veneer kismin zirkonyum alt yapiya sinterlenmesi (CAD-on
technique),® iistyap1 porseleninin basing ile zirkonyum alt yapiya tatbiki (press-
on technique)® ve press-on teknigine tabakalama ydntemi uygulanmasi (double

veneering technique) gibi degisik yontemler gelistirilmistir.®® Bu teknikler ile de

11



koheziv basarisizlik tam olarak engellenememistir. Chipping problemi ortadan
kaldirildig1 igin, glnumizde monolitik zirkonyum restorasyonlara olan ilgi
artmustir.’” Yapisindaki nanopartikiillerden dolay1 aliimina igeriginin %0.1’e
kadar indirilmesi ve pordzite icermemesi nedeniyle 1sik gecirgenligini arttirmistir.
Renklendirilebilmeleri nedeniyle estetik dzelliklerini iyidir. Monolitik zirkonyum
(MZ) bloklar, CAD/CAM sistemleriyle alt yapt materyali olarak
kullanilabilecekleri gibi, Ust yapi1 porseleni olmadan tek parca olarak da

kullanilabilirler.®

Son yillarda yeni materyal olarak Uretilen monolitik zirkonyum

restorasyonlarla ilgili in-vitro aragtirmalar yapilmaktadir.®°"°
2.6.1. Monolitik Zirkonyum Kullaniminin Avantajlar

Interokluzal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda, restorasyonlar 0.3-0.5
mm’ ye kadar ince hazirlanabilirler.’ Monolitik bloklarin biyouyumlulugu fazladr
ve yapilarinda gozenek bulunmaz.>® Bu nedenle, antagonist dislerde asinmaya
neden olmazlar. Sripetchdanond ve Leevailoj® yaptiklar1 ¢alisma sonucunda MZ
kuronlarin antagonist dislerde minimum miktarda asindirma olusturdugunu ve
asindirmanin zirkonyum alt yapili seramik kuronlara gore anlamli sekilde az
oldugunu belirlemislerdir. Batson ve ark.>® MZ kuronlarin kenar uyumlarini, ABD

saglik servisi kurallarma gore yeterli bulmuslardir.
2.6.2. Monolitik Zirkonyum Kullaniminin Dezavantajlar

Monolitik zirkonyum restorasyonlarin maliyetleri yiksektir. Agizda
uyumlama  islemleri  veneer  porselenine  gore daha  karmasiktir.

Renklendirilebilmelerine karsin tabakalama ile hazirlanmus bir veneer porselenine
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gore dis benzeri goriiniimiin elde edilebilmesi zor olup tamir edilmeleri de

mimkuin olmayabilir.
2.7. Materyal Yiizeyine Uygulanan islemler
2.7.1. Plazma Sprey Yontemi

Plazmalar, elektronik olarak uyarilmis atomlar, molekiiller ve serbest
radikaller gibi reaktif pargaciklardan olusan kismen iyonize gazlardir.62%® Plazma
sprey yontemi ylizey adezyonunu arttiran yeni bir teknikdir. Kimyasal olarak aktif
pargaciklar iceren plazmalar, materyallerin ylzey enerjisini arttirip, ylzey
kimyasm1 optimize ederek yiizey Ozelliklerini etkilerler.* Aktif peroksit
radikallerinin ve Y-TZP gibi inaktif materyallerin ylizeyine uygulanan plazma

gaz1, CO ve COH gibi fonksiyonel gruplar olusturur.%
2.7.2. Lazerle Puruzlendirme

Lazer uygulamasi, 151k enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirerek etki eder ve
madde tarafindan bu enerjinin emilmesiyle olusur. Yiiksek buhar basinct mikro
patlamalarla madde kayiplar1 olusturarak, krater ve porlarin ortaya ¢ikmasini

saglar. Bu da mikro mekanik retansiyonu gelistirir.®
2.7.3. Kumlama

Bu yontemde oksitler ve debris porselen ylizeyinden uzaklastirildigindan
materyalin yizey enerjisi dolayisiyla seramikle rezin arasindaki baglanma
dayanimi artar. Yapilan arastrmalarda genellikle 50 pum veya 110 pm
biytikligiindeki Al2Os, kumlar1 farkli basing ve uzaklik parametreleri ile
kullanilnmugtir.%”%® Kum partikillerinin bilytkliigii, kumlama basinci ve siiresi gibi

degiskenler kumlamanin etkinliginde dnemlidir.®® Zirkonyumda kumlama islemi;
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mikro catlaklar olusturarak kirilma dayanmmi diisiirme’ ve faz déniisiimiine
baglt olarak sikistirma kuvvetlerinin ortaya ¢ikmasiyla catlak yayilimini
engelleyip kirilma dayanimin1 arttirma gibi uygulanan parametrelere bagl olarak

iki farkli sonuca sebep olur.”
2.7.4. Selektif infiltre Asitleme

Purtzsuz olan zirkonyumun yizeyinde bulunan grenlerin arasini 1s1 ile
indlklenen selektif infiltre asitleme (SIE) yontemi kullanilarak genisletme ile
ilgili arastirmalar yapilmis, bu islemden sonra grenler arasindaki bosluklarin ince

bir tabaka cam infiltrasyonu ile yeniden doldugu belirlenmistir."?
2.7.5. Doner Aletlerle Asindirma

Bu yontemde, elmas gibi sert parcaciklar kullanilarak seramik ylzeyi
asindirilir.”® Frezle asmdirma islemi, seramiklerin yiizey enerjisini, yiizey
ozelliklerini ve ylizey piiriizliilik degerini degistirmektedir.’* Islem sonrasinda
elde edilen yiizey piriizlilik miktarini; kullanilan frezlerin gren biiytikligi,
uygulama hiz1 ve siiresi gibi degiskenler etkiler.” Zirkonyum seramiklerde
kullanilan bu teknik, materyalin ylizeyinde fazla stres olusturarak faz doniisiimiine
(tetrogonal—monoklinik) neden olur. Buna bagli olarak biikiilme dayanimi
diiser.”® Asmdirma isleminin zirkonyum seramiklerin kirilma dayanimma etkisi
ise tartisgmali bir konudur. Bolgesel olarak gelisen 1siya bagl t-m doniisiimii
gerceklesir, donlismiis zirkonyumun hacim yizdesi ise materyalin stabilitesine

24,45,71

baghdir.

Islemin uygulandig1 seramigin mikro yapisina bagh olarak degismekle
birlikte, frezle purtzlendirme gatlaga veya mevcut catlaklarin yayilmasma neden

olabilir.”":8
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2.7.6. Tribokimyasal Silika Kaplama

Seramiklerin yizeyine uygulanan baska bir islem tribokimyasal silika
kaplamadir.”*® Bu islem 6zel aletler kullanilarak gesitli sistemler araciligiyla
yapilir. Islem, porselen yiizeylerinin cams1 Ozellikte, ince bir silikat tabakasiyla
kaplanmasina dayanir.8! Kumlama islemi sirasinda silika parcaciklari, carpmanin
etkisiyle uygulanan yiizeyden 15 um derinlige kadar gémiilebilmektedir. Yizey
silika ile modifiye olarak, silanla kimyasal bag kuracak sekle doniisiir.®? Yaygin
olarak kullanilan iki sistem Rocatec (3M ESPE, Seefeld, Almanya) ve CoJet (3M
ESPE, Seefeld, Almanya)’tir.®® Rocatec, laboratuvarda kullanim igin
tasarlanmigtir. CoJet ise, metal-seramik ve tam seramik materyallerin kiriklarinin

kompozit rezinle direkt tamiri gibi klinik kullanimlar i¢in tasarlanmistir. 8
2.8. Dental Seramiklerde Yiizey Bitirme ve Parlatma islemleri

Restoratif materyalin plrizli yuzeyden daha diz bir yizeye
doniistiiriilmesi igin yapilan isleme yiizey bitirme,® yiizey bitirme islemleri
sonucu olusan ¢izik ve piirtizliiliiklerin azaltilmasma ise parlatma denir. Bu iki
islem birbirine bagli olup, diizgiin bir yiizey olusturmak icin ikisinin de

uygulanmas: gerekir.®
2.8.1. Bitirme ve Parlatma islemlerine Etki Eden Faktorler

Asmdiricinim sertligi, partikiil biiylikligii ve partikiil sekli gibi 6zellikler
bitirme ve parlatma islemlerine etki eder. Etkin bir islem yapilabilmesi i¢in
kullanilan agindirict ile materyalinin sertligi arasindaki fark fazla olmalidur.
Materyallerin asinmaya kars1 direnci; Knoop ve Brinell, ¢izilmeye karsi direnci

ise Mohs sertlik derecesine bakilarak belirlenir.8”:88
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Partiktlleri buyuk olan asindiricilarla daha hizli ve etkili bir asindirma
yapilabilir. Yuvarlak partikiiller keskin kenarli olanlara oranla daha yavas
asimndirma ve Yizeysel ¢izikler olusturur. Hizli yapilan asindirmayla, yuzeyde
cizik ve materyalde 1s1 olusumu arttirilirken daha etkili bir islem saglanir. Yiizeyde
olusan 1s1y1 azaltabilmek igin yikama islemi ile etkili asindirma ve cilalama islemi
yapilabilmektedir. YiUzeyde ¢izik ve ¢okiintii olusumunu engelleyebilmek igin
dogru basing ve kuvvetin uygulanmasi gerekir. Uygulanan kuvvet genellikle

parmak basimci1 olan 10 N’dur.8"88
2.8.2. Bitirme ve Parlatma Islemlerinin Safhalan

Swrastyla kaba dlzeltme-konturlama, ara bitirme ve daha sonra son

parlatma islemleri uygulanmalidir.®

Kaba dizeltme-konturlama: 100 um ya da daha biiyiik partikil iceren
elmas yivli bitirme frezleri gibi asindiricilar kullanilarak restorasyondaki biiytik

yiizey diizensizliklerinin giderilmesiyle yapailir.87:8

Ara bitirme: Buradaki amag, konturlama isleminin olusturmus oldugu
cizik ve yiizey kusurlarmin giderilerek restorasyonun son sekli ve konturunun
verilmesidir. Piiriizlii yiizeyden piiriizsiizliige ilk gegis asamasidir.”® Bu asamada

asindiricilar 20-100 pm gren biiyiikliikleri arasimda olmalidir.®

Son parlatma: Yizey parlayincaya kadar ciziklerin esit bir sekilde
azaltilmas1 amaglanir.®® Bu asamada yiizeyin parlatilmast igin 0.3-20 pm

biiyiikliigiinde parlatma patlar1 uygulanir.®8°
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2.8.3. Bitirme ve Parlatma Islemlerinde Kullanilan Materyaller

Dental frezler: Elmas veya tungsten karbit frezler kullanilir. Tungsten
karbit frezler ile diisiik devirde ¢alisilir, asindirici 6zellikleri diger frezlerden az
oldugu i¢in diseti dokularina daha az zarar verirler.®® Elmas frezler ise 12, 20 ve
40 pm partikiil biiytikligiine sahip elmas pargalari icerirler, kompozit, porselen ve
mine yuzeylerinin bitiminde ve cilalanmasinda kullanilirlar. EImas frezler yiiksek

ve diisik devirde, basing uygulamadan, su sogutmali bir sekilde tatbik

edilmelidirler 889192

Dental taslar: Asindmric1 partikiiller birbirlerine sinterlenerek veya
organik rezin ile yapistirilarak, kaba, orta ve ince olarak ii¢ farkli boyutta
uretilirler. Gren boyutlarma bagli olarak farkli oranlarda asindirma yapilir.
Icerdikleri materyale gore taslarin rengi farklilk gosterir. Ornegin; aliiminyum
oksit iceren taslar beyaz renkte, silikon karbit i¢eren taslar ise yesil renktedir.
Elmas frezlerden daha az asindiric1 olup porselen, kompozit ve mine yiizeylerinin

bitim ile cilalanmasinda kullanilirlar. 889192

Dental lastikler: Lastikler, elastomerik matriks icerisinde silikon Kkarbit,
elmas, zirkonyum oksit, silikon dioksit ve alliminyum oksit i¢eren asmdirici
materyallerdir. Partikiil boyutlarina gore, swrasiyla biiyiikten kiiclige dogru
uygulanirlar, restorasyon ylizeyinde az miktarda asindirma yaparlar, yuzey
puriizliilligiini ve diizensizligini yok ederler. Piyasada sivri uglu, tekerlek ve
bardak gibi ¢esitli sekillerde bulunurlar, doner aletlerle diisiik turda uygulama

yap1hr 88,91,93

Dental disk ve bantlar: Asindirict partikiillerin ince disk ve bantlara

yapistirilmasi ile tiretilmislerdir. Kullanilan asidirict partikiiller genellikle garnet
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(grena), kuartz ve aliminyum oksittir. Restorasyonlarin kaba bitimi,
sekillendirilmesi ve parlatilmasi amaciyla uygulanirlar. Asindirict tabakalar: hizli

asindigindan, klinik kullanim stiresi kisadur.88:90-92

Asindirict emdirilmis fir¢alar ve kegeler: Firgalar, kompozit ve seramik
yuzeylere cilalama yapilirken ulasilamayan bélgelere ulagsmak amaciyla
retilmiglerdir. Polimer killarla bardak veya sivri uglu gibi farkli sekillerde

bulunurlar.%

Asindiricl cila patlarn: Bu patlar iceriginde ¢ok ince elmas pargaciklari ve
aliminyum oksit bulundururlar. Genellikle gliserin esashdirlar. Elmas cila
partiktllerinin boyutu aliminyum oksit partikillerinden daha biyuktir. Susuz

kullanildiklarinda daha fazla asindirma yaparlar.%%t
2.9. Dental Seramiklerde Glaze islemi

Glaze (glaziirleme), “porselen ylizeyinin son firinlama ile cams1 yapisinin
ve pordz olmayan vyizeyinin elde edilmesi” seklinde tammlanmustir.®*
Materyallerin dayanikliligim1  arttirdign  i¢in  klinikte porselen uyumlama
isleminden sonra son bir asama olarak glaze isleminin tekrar uygulanmasi tavsiye

edilmektedir. Glaze islemi iki farkli yontem ile yapilir.*>%98

2.9.1. Overglaze Teknigi

Overglaze (Applied glaze) teknigi, materyal ylizeyine glaze tozu ve likit
uygulanarak diistik 1s1da vitrifiye olmasini saglayan ve erime 1sisin1 diisliren cam
materyalin ilave edildigi bir islemdir.®* Genellikle diisiik 1s1 porselenine, firmlama
1isisindan 20-60 °C daha diisiik 1s1 uygulanarak yapilir. Overglaze islemi ile uygun

renklendirme yapilarak milkemmel bir estetik elde edilir.%*
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2.9.2. Natural Glaze Teknigi

Natural glaze (self glaze, otoglaze) teknigi, materyal yiizeyinde eritici veya
herhangi bir gaz etkisi olmadan, son firinlama 1sisinda bir miktar daha tutularak,
camlastirilma ile olusturulan bir islemdir. Dental porselenin tiim bilesenleri tek bir
cam faz olacak sekilde eritildiginde porselen kolay bir sekilde glaze olur.%
Porselenin cam grenleri ayni 1sida eriyeceginden, porselenin olgunlagma siiresini
uzatarak kendi kendine parlatma saglanir. Bu teknikte, restorasyona orijinal
firinlama 1s1sma esit veya daha yliksek 1sida firmlama islemi uygulanir. Firinlama
islemi slresince porselen yizeyindeki bosluklar ve diizensiz alanlar yizeyin
hafifce erimesi ile kapanir. Bu sekilde glazeli bir ylizey saglanir. Porselene ¢ok
yiikksek 1s1 uygulanirsa ya da natural glaze isisma uzun slre tabi tutulursa
yigilabilir, dogal konturunu kaybeder rekristalizasyon olusarak opaklasir
(devitrifikasyon). Ayrica birden fazla yerde tebesirimsi beyaz gorintiler meydana

gelir. Bircok porselen gesidinde ideal firinlama 1sisinda iki dakika bekletildiginde

genellikle istenilen glaze islemi elde edilir.1®
2.10. Yapay Yaslandirma

Agiz igerisinde kullanilan dental materyaller, nefes alma, yemek, igmek
gibi fizyolojik fonksiyonlar sirasinda tekrarlayan 1s1 ve pH degisimi gibi
faktorlerle kars1 karsiya kalirlar.!°%1%2 Termal etkiler materyallerde hacimsel
biiziilme ve genlesmeye neden olarak, bosluk ve mikrosizintiyr arttirirlar.!%®
Dental materyallerle ilgili deneylerin in-vivo sartlarda yapilmasinin zaman almasi

ve zor olmasi nedeniyle, etkinliklerini degerlendirebilmek ve uzun donemdeki

durumlarimi 6nceden Ongorebilmek icin laboratuvar sartlarinda; termal siklus
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uygulamasi, eskitme cihazinda bekletme, suda bekletme, buharli otoklav ve yiik

uygulamasi gibi yapay yaslandirma ydntemleri kullamlmaktadir.10410°

2.10.1. Hizlandirilmis Yapay Yaslandirma

Bu yontemde ¢evre sartlarini taklit etmek amaciyla uzun sire sicaklik,
ultraviyole 151k ve nemli ortam degisimleri uygulanarak materyallerin renk ve

dayanikliliklar1 tespit edilir, 206107
2.10.2. Termal Siklus Ydntemi

Termal siklus yonteminde, orneklerin sirasiyla soguk ve sicak suya
daldirilmasina “devir”, bu sirada gegen toplam siireye de “devir siiresi” denilir.
Devir sayist 500-50.000 arasmnda degisir.!% 5 °C ve 55 °C sicakliktaki su
banyolarma sirasiyla daldirilarak uygulanan 10000 termal siklus, yaklasik 1 yillik

in-vivo yaslanmaya es deger gelmektedir.1%2

Zamana veya yaslanmaya bagli gelisen monoklinik faz orani, yaslanma
ortamimdan; yani basing, sicaklik ve maruz kalma zamanmdan etkilenir.2%® Y-
TZP’ nin yaslanma davranigini belirlerken zaman kazanmak agisindan, basing
altinda hizlandirilmis yaslandirma isleminin uygulanmas: gerekir.'® Genel bir
fikir birligi, bir saat otoklavda uygulanan yaslandirma igleminin in-vivo olarak U¢
ile dort yila esdeger oldugu; dolayisiyla bes saatlik hizlandirilmis yapay
yaslandirmanin  ise 15 yildan uzun Dbir siireye karsihik  geldigi

varsayilmaktadir, 11112

International Organization For Standartization (ISO) 13356’ da bes saat
stiresince 134 °C ve 2 bar basing altinda hizlandirilmig yapay yaslandirma
yapilmas1 Onerilmektedir.!®® ISO 13356°ya gére zirkonyumun biyomedikal

uygulamalarda kullanabilmek igin, 134 °C ve 2 bar basing altinda bes saatlik
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yaslandirma prosediiriiniin ardindan monoklinik faz i¢eriginin %25’ten az olmasi

gerekmektedir.t
2.10.3. Otoklavda Yaslandirma Yontemi

Ornekler cam kaplara konulduktan sonra 134°C'de 200 kPa'lik bir basing
altinda otoklava vyerlestirilip farkli siirelerde tutularak in-vivo yaslandirma

saglanir.%’

Deville ve ark.,'*? 0.2 MPa basing altinda 134°C’de 1 saatlik otoklavda
yaslandirma isleminin in-vivo ¢ ile dort yillik yaslanmaya, iKi saatlik yaslandirma

isleminin alt1 yila esdeger oldugunu bildirmislerdir.
2.11. Materyallerin Yiizey Ozelliklerinin Incelenmesi
2.11.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Materyallerin yiizeyinde molekiiler duzeyde olusan girinti ve ¢ikinti
seklindeki diizensizliklere “yiizey piirizhiligi” denilir.'® Yiizeyi tarayan
sensoriin tarama boyunca yiizeyle temas ettigi bir “mekanik profilometre” ile veya
yiizeyi tarayan sensoriin tarama boyunca yiizeyle herhangi bir temasinin olmadigi

“optik profilometre” ile yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimii yapilabilir.*°

Mekanik profilometrede veriler, bes um yar1 ¢apta elmas sivri bir ucun
ornek yiizeyindeki girinti ve ¢ikintilar Gzerinden ilerleyerek, yiizey profilinin iki
boyutlu olarak olgiilmesiyle elde edilir. Optik profilometrede ise; optik 1sinlar ile
ornek yiizeyi taranarak yiizey ozelliklerinin ti¢ boyutlu olarak aktarilabildigi,
yiizey morfolojisi hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglayan veriler elde edilir.!*

Yuzeylerin profilometrik analizinde en ¢ok “Ra” parametresi kullanilir. Bu

parametre yiizeyin ortalama puriizliliik degeri olarak belirlenir.®%°
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2.11.2. Yizey Mikro Sertliginin Degerlendirilmesi

Materyallerin yuzey mikro sertligi, materyalin mekanik 6zellikleri ile
dogrudan ilgilidir.}1® Yiizey mikro sertlik testleri, Amerikan Dis Hekimleri Birligi

(ADA) ve ISO tarafindan 6nerilen standartlara gore uygulanr.*t’

Yuzey mikro sertligi; deforme olmayan ve standart bir ucun batirilmasina
kars1 materyalin gostermis oldugu direngtir.1*811° Belirli bir zaman araliginda ve
belirli bir yiik uygulanarak, materyale batirilan piramit, bilye veya koni
bicimindeki uglarin materyal tizerinde biraktigi kalic1 izin boyutlarinimn 6lglilmesi
ile mikro sertlik degeri tespit edilir.1?® Temel olarak ¢ok kiiciik numunelerin ve
ince materyallerin mikro sertliklerinin 6l¢iilmesine “Vickers” ve “Knoop” mikro
sertlik 6l¢iim yontemleri uygundur. Bu aygitlar iz olusturmaya yarayan uglarmin

sekillerinin farkli olmasiyla birbirinden ayrilirlar.?

Vickers mikro sertlik 6lcim yontemi: Vickers, mikro sertlik testi 1925 yilinda
Ingiltere’de gelistirilmistir.*?* Bu test piramit sekilli elmas uglarmn, belirli bir yiikle
materyalin ylizeyine uygulanmasi sonucu yiik kaldirildiktan sonra materyal
ylzeyinde olusan izin kdsegenlerinin, cihazin igerisinde bulunan bir mikroskop
yardimi ile Ol¢lilmesiyle yapilir. Mikroskop Uzerinde bulunan iki paralel ¢izgi,
yizeyde olusan piramidin koselerine denk gelecek sekilde diizenlenir.
Mikroskopta sag-sol ve alt-iist kose noktalarmin 6lgtimleri ayr1 ayr1 yapilir, cihaz
tarafindan elde edilen degerlerin ortalamasi almarak “Vickers yuzey mikro sertlik
degeri (VHN)” belirlenir.16121122 Eide edilen iz alan kiiciildiikce Vickers mikro
sertlik degeri artar. Vickers mikro sertlik degerinin yiiksekligi materyalin daha sert

oldugunu gosterir.116121
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Mikro sertlik Olcum testi sirasinda kullanilan elmas u¢ zamanla
bozulmadigi igin elde edilen veriler dogru ve giivenilir sonuglardir. Ayrica Kuvvet
uygulandiginda, test uygulanan materyalin hareket etmemesini ve kaymamasini
saglamak i¢in materyalin alt ve Ust yuzeylerinin diiz olarak hazirlanmasi son

derece énemlidir.1?3
2.11.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu Analizi

Atomik kuvvet mikroskobu yiizey analizi yapmak igin kullanilan bir
alettir.>* AFM cihazinda, materyal yiizeyini ¢ok hassas bir ignenin taramas ile
atomlar arasi kuvvetler nanonewton olarak 6l¢ulir. Piezoelektrik gu¢ vericileri ile
Olcim yapan ucun uzaysal pozisyonu ayarlanarak yuzey ozellikleri biyik bir
dogrulukla elde edilir. Bu sekilde 6rnegin bilgisayara aktarilan yiizey verileri,
yazilim araciligiyla toplanarak numunenin goruntiisii veya igne ile numune arasi
etkilesimler tespit edilir.*?® X, Y ve Z eksenlerinde 6l¢iim yapabilen AFM cihazi;
kontrol Unitesi, piezoelektrik tip, bilgisayar Unitesi ve needle sensor olmak (izere
temel olarak dort kisimdan olusur.*?® AFM cihaz1 hem obje ylizeyinin (¢ boyutlu
gorintusinl olusturur, hem de yuzey pirizliligi degerlerini rakamsal olarak
verir. Fakat diger yontemlerle kiyaslandiginda tarama yapilacak alan gok kisith
oldugu halde tekrarlanan Olcimlerde yeniden ayni bdlgeyi bulmak oldukga
zordur.}2"12 AFM’nin calisma prensibine bakildiginda; materyal yiizeyinden
tarayict proba kiitle ¢ekimi ile bir kuvvet uygulanir ve bu kuvvet ucu tasityan
destegin kirilmasina neden olur. Materyal ylzeyi ile cihazin tarayici ucu arasinda

olugan etkilesimli kuvvet ise destekteki egim lgulerek saptanir,*3013!
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2.11.4. Taramah Elektron Mikroskobu Analizi

Taramal1 Elektron Mikroskobunda goriintii olugabilmesi i¢cin 6rnege
iletilen elektron demetinin geri yansimasi sonucu sinyallerin algilanmas1 gerekir.
SEM analizi goriintiilerde iyi bir alan derinligi sunar.'®? Elektron 1smlar1 rnegin
yiizeyini tarar ve olusan sinyaller goriintii olarak kaydedilir. Boylece 6rnegin
yiizey morfolojisi incelenir.’3®* SEM analizinde yaslanmanin etKisi ile ylizeyde

olusan degisiklikler ve grenlerdeki ayrismalar gdzlemlenebilir.*?

SEM isleminde tarama oOncesi numunelerin belli kurallar igerisinde
hazirlanmasi gerekir. 11k olarak numune olarak kullanilacak materyaller kakodilat
tamponunda sabitlenir. Daha sonra etanol igerisinde dehidratasyon islemi
uygulanir ve kimyasal kurutma yapilir. Ardindan numuneler altin kaplama cihazi
ile ince altin tabakasiyla kaplanir.® Numunelere artan miktarlarda elektron
demetleri gonderilerek tarama islemi yapilir. Yiizeye ¢arpan elektronlar sekonder
yayilim gosterirler. Yayilan elektronlar 6zel dedektorler aracilifiyla yakalanir ve
sekonder elektronlar elektrik akimina doniisiir. Elektriksel sinyal katot tlpune

iletilerek goriintii bilgisayar ekraninda kaydedilir.}*®
2.11.5. X Isinlar1 Kirinim Analizi

Materyallerin kristal ve kimyasal yapisi, atomlarinin geometrik sirasi ve
atomlar aras1 mesafe gibi bilgiler XRD analiziyle elde edilebilir.**® Bu yontem,
kimyasal analizlerde kalite ve miktarin, fiziksel etkilerde materyalin yapisinda
olusan degisikliklerin belirlenmesi, ayrica yeni materyallerin gelistirilmesi

amactyla uygulanir. ¥’

Incelenen 6rnek tek bir maddeden veya farkli maddelerden meydana

geliyorsa, bilesenlerinden birine ait difraksiyon sekli elde edilebilir. XRD ile
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bilesenleri bilinmeyen bir 6rnegin nitelik ve bilesenlerinin miktar analizleri

yapilabilir. 38

XRD ile zirkonyumun transformasyon kinetigi tahribat olusturmadan nicel
olarak degerlendirilebilir. Uygulanan X 1smn1 birkag mm genisliginde olup
genellikle 6rnek yiizeyinin bir kismi degerlendirilebilir.}*? Kristal yapidaki 6rnek
Uzerine dalga boylar1 diisiik, yiiksek enerjili olan X 1smlar1 gonderildiginde
materyaldeki atom veya iyonlardaki elektronlar tarafindan kirilarak farkli yonlere
dagilirlar. ¥’

2.12. Tam Seramiklerin Kirllma Dayanmimim Tespit Etmek Amaciyla

Kullanilan Testler

Agiz ortaminda restoratif amacla kullanilacak her materyalin yeterli
dayaniklilikta ve mekanik 6zelliklerde olmas: gerekir. Dayaniklilik, materyalin
kirildiginda gorilen en yiiksek stres degeri olup dental seramikler gibi kirilgan
materyallerin mriinii belirleyen en 6nemli mekanik ézelliklerden biridir. 1340 Alt
yap1 seramiklerinin dayanikliliklarin1  degerlendirebilmek amaciyla farkl
laboratuvar yontemleri uygulanir.?* Incelenen materyalin dayaniklilik degerlerini;
kullanilan materyalin cinsi, kalinhigi, elastikiyet katsayisi, saklama ile yukleme
kosullary, 1s11 dongii ve ornek geometrisi gibi test parametreleri etkiler.}4
Materyalin klinik 6mri dayaniklihig: ile dogrudan ilgilidir. Materyallerin gerilim
streslerine farkli testler kullanilarak bakilabilir. Ornekler iizerinde olusan

gerilmenin tipine gore kullanilan test yontemleri; kirilma, burkulma, makaslama,

stkisma ve gerilim olarak sayilabilir.4?

Yapilarinda olusan catlaklarin etrafindaki gerilim stresleri karsisinda

deformasyona egilimli materyaller olan seramiklerin mekanik 0Ozelliklerini
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degerlendirmek icin kirilma dayanimlarinm 6lgiilmesi gerekir.*®  Kirilma
dayanimi, kirilma ile ilgili mekanik bir 6zelliktir. Kirilma dayanimi yiiksek olan
materyaller, kullanim sirasinda kirilmaya kars1 daha az hassasiyet gosterirler.144
Seramik materyallerin direncini degerlendirmede tek eksenli ve iki eksenli testler
kullanilir. Materyallerin fonksiyon sirasinda ¢ok yonli aksiyal kuvvetlere maruz
kalmalar1 sebebiyle iki eksenli kirilma testleriyle dayanimlari daha etkin bir

sekilde degerlendirilebilir. 140145

2.12.1. Tek Eksenli (Uniaksiyal) Testler

Kirilgan olan materyallerin ¢esitli uglar arasinda sabitlenerek statik

yiikleme altinda dayaniminin degerlendirilmesidir.*4®

2.12.2. iki Eksenli (Biaksiyal) Testler

Iki eksenli kirilma dayanim testi, diger bilim dallarindaki materyallerin
arastirildig1 bilimsel ¢alismalarda oldugu gibi dis hekimligi pratiginde kullanilan
materyaller lzerinde yapilan arastrrmalar icin de 6énemlidir.!*” Tek eksenli
dayanim testleriyle karsilastirildigi zaman, iki eksenli dayanim testlerinde dlctlen
kuvvet, materyalin kenar kosullarindan etkilenmez. Restorasyonlar genellikle
kullanimlar1 esnasinda ¢ok eksenli kuvvetlere maruz kaldiklarindan iki eksenli

kirilma dayanim verileri materyallerin degerlendirilmesinde daha 6nemlidir.147-49

Iki eksenli kirilma dayaniminm Olciilebilmesi icin kullanilacak en iyi
yontem saf kirilmayi taklit ettigi ve kenar kayiplarmin olusmasini 6nledigi icin Ug

Nokta Kirilma Testi’dir.**%1>!
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3. MATERYAL ve METOT

Bu in-vitro ¢alisma Recep Tayyip Erdogan Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvari, Atatiirk Universitesi Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji
Uygulama ve Arastrma (DAYTAM) Merkezi ve Atatiirk Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dalinda bulunan ekipman ve

cihazlarla gerceklestirildi.

Calismada Tablo 3.1 de 6zellikleri gosterilen Prettau® Zirconia® blok

kullanild1 (Sekil 3.1).

Tablo 3.1. Monolitik zirkonyum blogun 6zellikleri

Monolitik Blok Uretici Firma Lot Numaras1  Uriin Icerigi

Prettau® Zirconia® Zirkonzahn ZC0228A Y203 4-6%,
GmbH, Al203 0-1% ,
Gais, Italy Si02

0.02%, Fe203
0.01%, Na20
0.04%
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Sekil 3.1. Kullanilan monolitik zirkonyum blok

3.1. Monolitik Zirkonyum Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada Orneklem biiyiikligii hesaplanirken G*Power 3.1 programi
kullanilarak p=0.80, 0=0.05 alinarak toplamda minimum 48 6rnek (her grupta

n=8) olmasi gerektigi belirlendi.

Sinterleme islemi sirasinda olusacak biziilme miktar1 goz 6niine alinarak
mum modeller yaklasik % 25 oraninda daha biiyiik olarak disk seklinde tasarlandi.
Mum érnekler CAD/CAM sistemine (Yenadent D15, Yenadent Ltd., Tlrkiye) ait

laboratuvar tarayicist ile tarandi ve bilgisayar ortaminda diizenlendi (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Orneklerin tasarimi1

Prettau® Zirconia® monolitik bloktan toplam 48 adet pre-sinterize drnek

CAD/CAM cihazinda hazirlandi (Sekil 3.3, 3.4).

Sekil 3.3. Orneklerin CAD/CAM cihazinda hazirlanmasi
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Sekil 3.4. Hazirlanan pre-sinterize ornekler

Hazirlanan pre-sinterize monolitik zirkonyum érneklere, son boyutlar1 ISO
6872’ de onerildigi sekilde 15 mm capinda ve 1.2 mm kalmhgmda®®? olacak
sekilde Ivoclar Vivadent Programat P300 firininda (lvoclar Vivadent AG,

Almanya) sinterleme islemi uygulandi (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Porselen firini
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Oda sicakliginda sogumasi beklenilen oOrneklerin kalinliklari dijital
kumpas (TorQ 150 x 0.01 mm Digital Caliper, Cin) ile olculdi (Sekil 3.6).

Standartlara uymayan érnekler yeniden hazirlandi.

Sekil 3.6. Monolitik zirkonyum érneklerin dijital kumpas ile 6lgilmesi

Ureticinin &nerdigi sekilde karistirilan glaze tozu ile likiti tim orneklere

ince bir tabaka seklinde uyguland: (Sekil 3.7, 3.8) ve firmlama islemi yapildi.

Sekil 3.7. Orneklere glaze uygulanmas:
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Sekil 3.8. Hazirlanan monolitik zirkonyum 6rnekler

3.2. Deney Gruplarimin Olusturulmasi

Kontrol grubundaki monolitik zirkonyum 6rnekler (16 6rnek) ayrildiktan
sonra diger orneklerin yiizeyi, aerotor (Kavo Dental GmbH, Biberch, Almanya)
ile su sogutmasi altinda monolitik zirkonyum restorasyonlar i¢in énerilen 100 pum
elmas partikiilleri igceren mavi banth frezlerle (88174, Meisinger, Neuss,
Almanya) ileri geri stiplirme hareketiyle 20000 rpmde 20 saniye boyunca ayni

kullanici tarafindan agindirildi (Sekil 3.9). Her bes 6rnekten sonra frez degistirildi.

Sekil 3.9. Orneklere agindirma islemi uygulanmasi
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Asindirma iglemi uygulanan monolitik zirkonyum Orneklere (32 6rnek)

asagidaki ylizey parlatma sistemleri uygulandi.
3.2.1. Meisinger Luster LUS91 intraoral Kit ile Parlatma

Meisinger Luster LUS91 (Meisinger, Neuss, Almanya) intraoral cila kiti
ii¢ bilesenden olusan bir sistemdir. Uretici firma talimatlarina gére su ile 7000-
12.000 rpm’de kullanilmaktadir. Sistem; kaba kontur ddizeltimi igin frezler,
cilalama (mavi) ve yiiksek parlaklikta cilalama (pembe) islemi i¢in kullanilan
elmas gren igeren lastiklerden olusur (Sekil 3.10). Asindirma islemi uygulanan
orneklere Meisinger Luster LUS91 intraoral kit 10.000 rpm’de su sogutmasi
altinda 30 sn slresince ayni arastirmaci tarafindan parmak basmciyla (10N)

uygulandu.

Sekil 3.10. Meisinger Luster LUS91 intraoral cila kiti

3.2.2. OptraFine Kit ve Pat1 ile Parlatma

OptraFine (lvoclar Vivadent) sistemi; F (agik mavi), P (koyu mavi), HP

(naylon firga) ve cila pat1 olmak tizere dort kisimdan olusur. F ve P yapay kauguk,
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titanyum dioksit ve elmas granullerinden, cila pat1 ise sodyum lauril stilfat, gliserin
ve propilen glikoldan meydana gelen bir ¢Ozelti igerisinde elmas tozlarindan

iretilmigtir.

Uretici firma tarafindan F ve P lastik disklerin su sogutmas1 altinda 10.000-
15.000 rpm’de, HP firganin ise su sogutmasi olmadan cila patiyla birlikte 7.000-
10.000 rpm’de uygulanmasi 6nerilmektedir. Asindirma uygulanan 6rneklere F ve
P lastikler 10.000 rpm’de su sogutmasi altinda 30 sn boyunca ayni arastirmaci
tarafindan parmak basinciyla (10N) tatbik edildi. Daha sonra cila pati su sogutmasi

olmadan naylon fircalarla uygulandi (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. OptraFine cila Kkiti ve pati

3.3. Otoklav ile Yaslandirma Islemi

Tum gruplardaki ornekler iki gruba (N=8) ayrildi. Gruplardan birine
otoklavda (Getinge, Getinge Group) (Sekil 3.12) 134°C’de 0.2 MPa basing altinda

bes saat siire ile yaslandirma islemi uygulandi.
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Sekil 3.12. Otoklav cihazi

3.4. Orneklerin Yiizey Ozelliklerinin incelenmesi
3.4.1. Ylzey Puruzluliklerinin Degerlendirilmesi

Olguimler profilometre cihazi (Surtronic 25, Taylor Hobson Leicester,
Britanya) kullanilarak yapildi (Sekil 3.13). Profilometre cihazi her 6lciim dncesi
kalibre edildi. Orneklerin alt1 farkli bdlgesinden 6lgiim yapildi, bu 6lctimlerin

ortalamalar1 alinarak Ra degerleri hesaplandi.

Sekil 3.13. Profilometre cihazi

35



3.4.2. Yuzey Mikro Sertliklerinin Degerlendirilmesi

Orneklerin yiizey mikro sertlik degerleri Vickers mikro sertlik cihazi
(TMTeck HV-1000B, TMTeck Manufacturing Limited, Pekin, Cin) yardimiyla 15
s boyunca 200 gram yuk altinda meydana gelen izin kdsegenlerinin bilgisayar
programi yardimiyla Ol¢iilmesiyle tespit edildi (Sekil 3.14). Her bir drnek igin
merkezden perifere dogru yapilan ii¢ 6l¢limiin ortalamasi alinarak ortalama ylzey

mikro sertlik degeri hesapland.

DIGITAL MICROHARDNESS TESTER

] 3 4

- 1
- MV/HK
s 7 *
I - ks
- T
o - ] 0 LA

Sekil 3.14. Mikro sertlik 6lgiim cihazi

3.4.3. Yuzeylerin Atomik Kuvvet Mikroskobu ile Degerlendirilmesi

2

Her gruptan rastgele secilen bir 6rnegin yiizeyi (20 pm~ alan) Dogu

Anadolu Yiiksek Teknoloji ve Arastirma Merkezindeki atomik kuvvet
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mikroskobu (Hitachi 5100N, Tokyo, Japonya) kullanilarak 1.6 Hz hiz ve 10 KHz
titresim frekansla taranarak ¢ boyutlu gorintuler 256x256 piksel ¢ozinurlukte

elde edildi (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. AFM cihazi

3.4.4. Yiizeylerin Taramah Elektron Mikroskobu ile Degerlendirilmesi

Yiizey iglemleri uygulanan gruplardan ve kontrol grubundan rastgele
secilen bir monolitik zirkonyum 0Ornegin yiizeyi iletken olmadigi i¢in Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan altin
kaplama cihazinda (SC7620, Quorum Technologies, Newhaven, Ingiltere) altin
kaplandi. Daha sonra taramali elektron mikroskobuyla (JSM-6610, Jeol, Peabody,

ABD) orneklerin yiizeyleri degerlendirildi (Sekil 3.16).

37



Sekil 3.16. SEM cihaz1

3.5. Orneklerin Faz Déniisiimlerinin incelenmesi

Monolitik zirkonyum o6rneklerin faz doniisiim miktarlar1 Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Merkezi Arastrma Laboratuvar’nda mevcut olan
monokromatik CuK alfa 1gin1 kullanan X Ismnlar1 Kirinim Cihazi (Rigaku Smart-

Lab Diffraktometre, Tokyo, Japonya) kullanilarak degerlendirildi (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. XRD cihazi

Her gruptan rastgele secilen ¢ 6rnek, analiz i¢in cihazin 6rnek tutucusuna
yerlestirildi. Orneklerin CuK alfa radyasyonda, 40 Kv voltajda ve 30 Ma akimda,
20-40 derecede taranarak analizi yapildi. Her ornegin yogunlugunun arttigi
bolgelerde saptanan en yiiksek deger ile bu degerlerin gézlendigi 26 agilari
bulundu. Orneklerin faz degistirmis monoklinik ve tetragonal fazlarn miktari

Garvie ve Nicholson Yontemi ile asagidaki formiil ile degerlendirildi.’
Denklem: Xm= [ Im(-111)+Im(111)]/[ Im(-111)+Im(111)+1t(101)]
I: Faz yogunlugunun en yiiksek degeri
Im (-111):Monoklinik faza ait (-111) kristal geometrisi gosteren dizlem
Im (111): Monoklinik faza ait (111) kristal geometrisi gosteren dizlem

It (101) : Tetragonal faza ait (101) kristal geometrisini gésteren diizlem
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3.6. Orneklerin Kirilma Dayanim Verilerinin Degerlendirilmesi

Monolitik zirkonyum 0Orneklerin kirilma dayanimlarmi degerlendirmek
amactyla Recep Tayyip Erdogan Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Arastirma
Laboratuvari’nda mevcut olan Universal Test Cihazinda (Instron 3340, Wycombe,
UK) (g top Uzerinde piston teknigi kullanildi (Sekil 3.18). Bu uygulama i¢in, 10
mm capinda metalik bir platform Gzerine birbirine esit uzaklikta 3.2 mm ¢apinda
uc adet celik top yerlestirildi. Her bir 6rnek, ¢elik toplarin tizerine merkezi olacak
sekilde yerlestirildi. Orneklerin islem yapilan yiizeylerine silindir seklinde ve
ucunun ¢ap1 1.4 mm olan aparatla yikleme hizi dakikada 0.15 mm olacak sekilde
kuvvet tatbik edildi. Her bir 6rnegin kirilma kuvveti Newton cinsinden kaydedildi
ve (¢ top Uzerinde piston testine uygun olarak kirilma dayanimlar1 MPa’ a ¢evrildi

(Sekil 3.19).

Sekil 3.18. Instron cihazi
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Sekil 3.19. Ug top iizerinde piston teknigi igin kurulan diizenek

o cift eksenli bukilme dayanimi (MPa), P newton cinsinden kirilmaya

kadar olan toplam yiik ve d mm cinsinden numune kalinligidir.

0 =-0.2387P (X - Y) / d?

X ve Y asagidaki gibi elde edilmistir:

X=@+V)In(r2/r3)>+[(1-v)/2] (r2/r3)?

Y=Q+V)[1+In(ri/r3)?]+ (1-V) (r/r3)?

v Poisson orani (=0.23); r1 destek ¢emberinin yarigapi, r2 yiiklii alanin yaricapi, r3

numunenin yarigapi, bunlarm hepsi milimetre olarak ifade edilir.}4!
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3.7. istatistiksel Analiz

Bu ¢aligmada elde edilen veriler iki yonll varyans analizi ve Tukey ¢oklu
karsilastirma testi ile IBM SPSS Statistics 20 (SPSS v20.0; SPSS Inc., Chicago,
IL., ABD) yazilim programi kullanilarak degerlendirildi. Bagimli ve bagimsiz

gruplarda Student t-testi uygulanda.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada farkli yizey parlatma sistemleri ile otoklavda yaslandirma
islemi uygulanan monolitik zirkonyum o6rneklerin ylzey o6zellikleri, faz
doniisiimleri ve kirilma dayanimi degerlendirildi. Orneklerin yiizey pirizIulikleri
profilometre cihaziyla, mikro sertlikleri Vickers mikro sertlik testi ile incelendi.
Orneklerin yiizeyi taranarak AFM ile ti¢ boyutlu gérintiileri elde edildi. Ayrica
SEM cihazi kullanilarak yuzeyleri degerlendirildi. Daha sonra materyallerin
yapisinda olusan faz doniisimlerini incelemek igin XRD analizi yapildi. Son
olarak drneklere iki eksenli kirilma dayanimi testi uygulandi. Elde edilen veriler

istatistiksel olarak degerlendirildi.
4.1. Orneklerin Yiizey Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
4.1.1. Yiuzey Puarazlulik Verilerinin Degerlendirilmesi

Monolitik  zirkonyum  6érneklerin ylzey purazliluk verilerinin
karsilastirildig1 varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’de gosterildi. Varyans analizi
sonucunda; uygulanan yiizey parlatma sistemleri arasindaki farkin anlamli oldugu
(p<0.05), otoklav ile yaslandirma ve interaksiyonlarin anlamli olmadigi ( p>0.05)

tespit edildi.
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Tablo 4.1. Yiizey piiriizlilik degerlerinin varyans analiz sonuglar1

Kaynak Kareler df Kareler F Sig.
Toplam Ortalamasi

Y lizey 2.155 2 1.078 11.999 <0.001

Parlatma

Sistemleri

(YPS)

Otoklav ile 0.0001 1 0.000001 0.00002 0.968

Yaslandirma

(QY)

YPS*OY 0.011 2 0.006 0.062 0.940

Hata 66.587 42

Toplam 35.009 47

Elde edilen verilerin ortalama, standart sapma ve ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1 Tablo 4.2.’de gosterildi.

Tablo 4.2.Yuzey piruzlilik verilerinin ortalama (Ra), standart sapma ve ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 (N=8)

Otoklav ile Yaslandirma islemi

Y Uizey Parlatma Sistemleri Uygulanmayan* Uygulanan*
Ortalama Standart Ortalama  Standart
(Ra) Sapma (Ra) Sapma
Kontrol 0.3123A 0.03 0.3723A 0.04
Meisinger Cila Kiti 0.60 ®A 0.26 0.76 oA 0.32
OptraFine Cila Kiti 0.52 bA 0.27 0.66 >A 0.7

*: Dikey anlaml farkliliklar kiigiik harfle, yatay anlamli farkliliklar biiyiik harfle gosterildi.

Yaslandirma islemi uygulanmayan Orneklerin pirazlulik verileri

incelendiginde; en yiiksek deger Meisinger cila kiti uygulanan grupta (0.60 Ra),
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en diistik deger kontrol grubunda (0.31Ra) bulunurken; otoklav ile yaglandirma
islemi uygulanan 6rneklerde; en yiiksek deger Meisinger cila kiti uygulanan grupta
(0.76 Ra), en diisiikk deger ise kontrol grubunda (0.37 Ra) saptandi (Sekil 4.1).
Yaglandirma islemi uygulanan ve uygulanmayan gruplarin her ikisinde de en
yiiksek ve en diisiik degerler arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu

(p<0.05) belirlendi.

Kontrol grubu disindaki yiizey parlatma sistemlerinin, ylizey

purizliligiini anlamli (p<0.05) sekilde yiikselttigi istatistiksel olarak bulundu.

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

Kontrol Meisinger OptraFine
HQOY- mOY+

Sekil 4.1. Ortalama yiizey piriizliliigi (Ra)

Yapilan bagimsiz Orneklem (Student t) testi sonucunda otoklavda
yaslandirma igleminin yilizey piirtizlillik degerleri izerindeki etkisinin istatistiksel

olarak anlamli (p>0.05) olmadig1 saptandi (Tablo 4.3.).
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Tablo 4.3. Yiizey piiriizliiliik degerlerinin bagimsiz 6rneklem testi (Student t-testi)

sonuglari
Otoklav ile Yaglandirma Ortalama Standart Sapma P
Uygulanmayan 0.54 0.39645 p>0.05
Uygulanan 0.64 0.42769 p>0.05

4.1.2. Yiizey Mikro Sertlik Verilerinin Degerlendirilmesi

Monolitik zirkonyum 6rneklerin

yizey mikro sertlik degerlerinin

karsilastirilmasi amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.4’ te gosterildi.

Varyans analizi sonucunda; uygulanan farkl yiizey parlatma islemlerinin anlamli

oldugu (p<0.05), otoklav ile yaslandirma isleminin ve interaksiyonlarin anlamli

olmadig1 (p>0.05) belirlendi.

Tablo 4.4. Yizey mikro sertlik degerlerinin varyans analiz sonuglari

Kaynak Kareler df Kareler F Sig.
Toplami Ortalamasi

Ylzey Parlatma  2773039.191 2 1386519.595 87.454 <0.001

Sistemleri (YPS)

Otoklav ile 4837.038 1 0.000001 0.305 0.584

Yaslandirma

(OY)

YPS*OY 57182.79 2 0.006 1.803 0.177

Hata 66.587 42

Toplam 35.009 47

Farkli ylizey parlatma sistemleri uygulanan orneklerin yiizey mikro sertlik

verilerinin ortalama ve standart sapma sonuglar1 Tablo 4.5’ te gosterildi. Meisinger
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ve OptraFine cila kitinin ylzey mikro sertligini kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli derecede arttirdig1 tespit edildi. Yaslandirma uygulanmayan
orneklerin yiizey mikro sertlik degeri en yiiksek Meisinger cila kiti uygulanan
grupta (1168.30 HV), en diisiik ise kontrol grubunda (540.72 HV) bulunurken;
otoklav ile yaslandirma uygulanan orneklerde en yiksek yiizey mikro sertlik
degeri Meisinger cila Kiti uygulanan grupta (1110.60 HV), en diisiik ise kontrol
grubunda (532.75 HV) tespit edildi (Sekil 4.2). Yaslandirma islemi uygulanan ve
uygulanmayan gruplarim her ikisinde de en yiiksek ve en diisiik degerler arasindaki

farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05) belirlendi.

Kontrol grubuna gore diger yiizey parlatma sistemlerinin, yizey mikro
sertligini istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) sekilde arttirdigi saptandi. Meisinger
cila kiti uygulanan grup ile OptraFine cila kiti uygulanan grup karsilastirildiginda,
Meisinger cila Kitinin ylzey mikro sertligini arttirdig1 tespit edildi. Bu artisin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (p>0.05) belirlendi.

Tablo 4.5. Ylzey mikro sertlik degerlerinin ortalama (HV), standart sapma ve
coklu karsilastirma testi sonuglar1 (N=8)

Otoklav ile Yaslandirma islemi

Y lizey Parlatma Sistemleri Uygulanmayan* Uygulanan*
Ortalama Standart Ortalama Standart
(HV) Sapma (HV) Sapma
Kontrol 540.72 3A 77.93 532.75 a4 81.19
Meisinger Cila Kiti 1168.30 P4 141.87 1110.60 ®A 80.89
OptraFine Cila Kiti 1059.31 A 163.67 1043.30 >A 168.56

*: Dikey anlamli farkliliklar kiigiik harfle, yatay anlaml farkliliklar bityiik harfle gosterildi.
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Sekil 4.2. Ortalama ylizey mikro sertligi (HV)

Yapilan bagmmsiz 6rneklem (Student t) testi sonucunda; otoklavda

yaslandirma isleminin yiizey mikro sertlik degerleri tizerindeki etkisinin anlaml

(p>0.05) olmadig: istatistiksel olarak belirlendi (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Yizey mikro sertlik degerlerinin bagimsiz drneklem testi (Student t-
testi) sonuclar1

Otoklav ile Yaslandirma Ortalama Standart Sapma P
Uygulanmayan 941.52 239.05607 p>0.05
Uygulanan 922.78 307.16514 p>0.05

4.1.3. Yiizeylerin Atomik Kuvvet Mikroskobu Verilerinin Degerlendirilmesi

Yizey parlatma sistemleri uygulanan monolitik zirkonyum 6rneklerin
AFM cihaz ile otoklavda yaslandirma igleminden Once ve sonra U¢ boyutlu

gorintdleri alind1.

Elde edilen goriintiiler degerlendirildiginde;
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- Kontrol grubundaki 6rneklerde yuzeyin diizenli oldugu, ufak tepeciklerin

bulunmadig1 (Sekil 4.3.),

- Meisinger cila kiti uygulanan grupta yaslandirma oncesi frez izlerinin
belirgin olup dalgalanmalar bulundugu, otoklavda yaslandirma sonrasi yizey

piirtizlilliigiinde artis ile diizensiz ¢gukurlagmalarin oldugu (Sekil 4.4.),

- OptraFine cila kiti ve pastasinin uygulandigi 6rneklerde ise otoklavda
yaglandirma Oncesi yiizeyde belirgin ¢ukurlar goriiliirken, otoklavda yaslandirma
sonrasi bu ¢ukurlarin derinliginde artma ile birlikte plrizli bir ylzey olustugu

belirlendi (Sekil 4.5.).

Sekil 4.3. Kontrol grubu yaslandirma 6ncesi ve sonrasi
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Sekil 4.4. Meisinger cila kiti uygulanan grup yaslandirma 6ncesi ve sonrasi

Sekil 4.5. OptraFine cila kiti ve pastast uygulanan grup yaslandirma oncesi ve
sonrasi

4.1.4. Yiizeylerin Taramah Elektron Mikroskobu ile Elde Edilen

Goruntilerinin Degerlendirilmesi

Ornek ylizeylerinden SEM cihazinda x100 ve x500 bilyiitme ile alman

goriintiiler Sekil 4.6- Sekil 4.11.” de gosterildi.
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SEl  15kV x100 100pym == SEl  15kV X500 50pm

Sekil 4.6. Yaslandirma islemi uygulanmayan kontrol grubu 6rneklere ait SEM
gorintaleri (x100, x500)

S

SEl  15kV x500 50pm

SEl  15kV x100 100pm ==

Sekil 4.7. Yaslandirma islemi uygulanmayan Meisinger cila Kiti tatbik edilen
gruba ait SEM gorintuleri (x100, x500)
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SEI  15kV x100 100pm  — SEl  15kV X500 S0pm  e—

Sekil 4.8. Yaslandirma islemi uygulanmayan OptraFine cila kiti tatbik edilen
gruba ait SEM gorantuleri (x100, x500)

SEI  15kV x100 100pm  s— SEl 15KV x500 50pm  e——

Sekil 4.9. Kontrol+otoklav ile yaslandirma iglemi uygulanan gruba ait SEM
gorintdleri (x100, x500)
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x100 100pm  S— SEl  15kV x500 50pm

Sekil 4.10. Meisinger cila kititotoklav ile yaglandirma islemi uygulanan gruba
ait SEM gorunttleri (x100, x500)

x100 100pm = x500 §0pm

Sekil 4.11. OptraFine cila kiti+otoklav ile yaslandirma islemi uygulanan gruba
ait SEM goruntdleri (x100, x500)

Kontrol grubuna ait SEM goriintiileri incelendiginde; glaze sonrasi
herhangi bir islem uygulanmayan 6rneklerin yiizeyinde homojen bir goriintii ve

belli belirsiz noktasal kalintilar belirlendi (Sekil 4.6.).

Asindirma isleminden sonra Meisinger cila kiti uygulanan grupta
asindirmaya bagli homojen olmayan gukur ve ¢izgi seklinde goriintiiler elde edildi

(Sekil 4.7.).
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Asindirma igsleminden sonra OptraFine cila kiti uygulanan grupta

asindirmaya bagli homojen olmayan ¢ukur ve dalgalanmalar saptandi (Sekil 4.8.).

Otoklav ile yaslandirma isleminin tiim gruplarda anlamli bir yiizey

farklilig1 olusturmadigi belirlendi (Sekil 4.9- Sekil 4.11.).

4.2. Orneklerin Faz Doniisiim Verilerinin Degerlendirilmesi

Orneklerin faz déniisiimlerini degerlendirmek amaciyla yapilan XRD

analizi sonucunda her bir grubun ortalama faz doniisim degerleri ve standart

sapma sonuglar1 Tablo 4.7’ de gosterildi. Orneklere uygulanan yiizey parlatma

sistemleri, otoklavda yaslandirma isleminin faz doniisiim miktar1 tizerindeki

etkisinin anlamli oldugu (p<0.05), interaksiyonlarin ise anlamsiz oldugu (p>0.05)

istatistiksel olarak saptandi.

Tablo 4.7. Faz doniisiim degerlerinin varyans analizi

Kaynak Kareler df Kareler F Sig.
Toplam Ortalamasi

Y lizey 10.111 2 5.056 0.540 0.026

Parlatma

Sistemleri

(YPS)

Otoklav ile 6.722 1 6.722 0.680 0.024

Yaslandirma

(QY)

YPS*OY 1.111 2 0.056 0.005 0.946

Hata 12.000 12

Toplam 6489.000 18

Orneklerin faz doniisiim miktarlarmin, ortalama ve standart sapma

sonuglar1 Tablo 4.8°de gosterildi.
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Tablo 4.8. Faz doniisiim Vverilerinin ortalama ve standart sapma sonuglari

Otoklav ile Yaslandirma islemi

Y Uizey Parlatma Sistemleri Uygulanmayan* Uygulanan*
(YPS)
Ortalama Standart Ortalama Standart
(Xm) Sapma (Xm) Sapma
Kontrol 21.08 A 4.01 20.09 %8 6.35
Meisinger Cila Kiti 20.10 bA 4.34 18.97 bB 6.02
OptraFine Cila Kiti 19.37 54 2.28 17.76°8 5.76

*: Dikey anlamli farkliliklar kiiciik harfle, yatay anlamli farkliliklar bityiik harfle gosterildi.

Yaslandirma islemi uygulanmayan Orneklerde; faz doniisiim miktar1 en
yuksek kontrol grubundaki 6rneklerde (%20.09), en diisiik ise OptraFine cila Kiti
uygulanan grupta (%17.76) bulundu. Otoklav ile yaslandirma islemi uygulanan
orneklerde ise; en yiiksek deger kontrol grubunda (%21.08), en diisiik deger ise
OptraFine cila kiti (%19.37) uygulanan grupta belirlendi. Yaslandirma islemi
uygulanan ve uygulanmayan gruplarin her ikisinde de en yiiksek ve en diisiik
degerler arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05) saptand:.
Meisinger cila kiti ve OptraFine cila Kiti grubunda elde edilen faz doniisiim
degerlerinin kontrol grubuna oranla daha diisiik olmasina karsin, gruplar arasinda

anlamli farklilik bulunmadi (p>0.05).

Bagimsiz orneklem testi (Student t)’ne gore otoklav ile yaslandirma
isleminin faz doniisiim miktar1 {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli

(p<0.05) oldugu belirlendi (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9. Faz doniistim verilerinin bagimsiz 6rneklem testi (Student t-testi)

sonuglari
Otoklav ile Yaslandirma Ortalama Standart Sapma P
Uygulanmayan 20.18 13.92 P<0.05
Uygulanan 18.94 11.37 P<0.05

X 15101 taramastyla kristal yapilarin miktarimi gosteren pik siddetleri Sekil

4.12- Sekil 4.17° de gosterildi.
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Sekil 4.12. Yaslandirma uygulanmayan kontrol grubuna ait XRD grafigi

1000

500

20 25 30 35 40

Sekil 4.13. Kontrol+otoklavda yaslandirma grubuna ait XRD grafigi
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Sekil 4.14. Yaslandirma uygulanmayan Meisinger cila kiti grubuna ait XRD
grafigi
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Sekil 4.15. Meisinger cila kiti+yaglandirma grubuna ait XRD grafigi
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Sekil 4.16. Yaslandirma uygulanmayan OptraFine cila Kiti grubuna ait XRD
grafigi
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Sekil 4.17. OptraFine cila kiti+yaslandirma grubuna ait XRD grafigi

4.3. Orneklerin Kirllma Dayanim Verilerinin Degerlendirilmesi

Orneklerin kirilma dayanimu verilerini degerlendirmek amaciyla kullanilan

iki yonli varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.10.” da gosterildi.

Varyans analiz tablosu incelendiginde; ylzey parlatma sistemlerinin
anlamli (p<0.05), otoklav ile yaslandirma islemi ve interaksiyonlarin anlamsiz

oldugu (p>0.05) istatistiksel olarak saptandi (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10. Kirilma dayanimi degerlerinin varyans analiz sonuglar1

Kaynak Kareler df Kareler F Sig.
Toplami Ortalamasi

Y lizey 4071675.75 2 209741.46 3.213 <0.001

Parlatma

Sistemleri

(YPS)

Otoklav ile 41948.292 1 41948.292 1.655 0.203

Yaslandirma

(QY)

YPS*OY 3134.625 2 1567.312 0.321

Hata 532176.250 42 12670.863

Toplam 1.898 48

Kirilma dayanimi verilerinin ortalama ve standart sapma sonuglar1 Tablo
4.11°de gosterildi. Buna gore yaslandirma islemi uygulanmayan grupta kirilma
dayanimi degeri en yiiksek kontrol grubunda (674.50 MPa), en diisiik Meisinger
cila kiti uygulanan grupta (605.25 MPa) belirlendi. Otoklavda yaslandirma islemi
uygulanan grupta kirilma dayanim degeri en yuksek kontrol grubunda (630.38
MPa), en diisiik kirilma dayanim degeri Meisinger cila kiti uygulanan grupta

(555.50 MPa) saptandi (Tablo 4.11.).

Yaslandirma islemi uygulanan ve uygulanmayan gruplarin her ikisinde de
en yliksek ve en diisiik degerler arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlaml
(p<0.05) oldugu belirlendi. Meisinger cila kiti ve OptraFine cila kiti uygulanan
gruplarda elde edilen kirilma dayanimi degerlerinin kontrol grubuna goére daha
diisiik olmasma karsm, gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 (p>0.05) goruldi.
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Tablo 4.11. Kirilma dayanimi degerlerinin ortalama (MPa), standart sapma ve
coklu karsilastirma testi sonuglar: (N=8)

Otoklav ile Yaslandirma islemi

Y Uizey Parlatma Sistemleri Uygulanmayan* Uygulanan*
Ortalama Standart Ortalama Standart
(MPa) Sapma (MPa) Sapma
Kontrol 674.50 A 130.87 630.38 @4 108.87
Meisinger Cila Kiti 605.25 PA 85.30 555.50 bA 130.88
OptraFine Cila Kiti 663.00 P4 90.46 582.120A 120.20

*: Dikey anlamli farkliliklar kiigiik harfle, yatay anlamli farkliliklar bityiik harfle gosterildi.

Otoklavda yaslandirma  isleminin  kirilma  dayanimina  etkisi
degerlendirildiginde; otoklavda yaslandirmanin kirilma dayanimmi azalttig
gorilmekle birlikte bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0.05)

(Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Kirilma dayanimi degerlerinin bagimsiz 6rneklem testi (Student t-
testi) sonuglari

Otoklav ile Yaslandirma Ortalama Standart Sapma P
Uygulanmayan 631.79 94.26557 p>0.05
Uygulanan 599.00 137.23195 p>0.05
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5. TARTISMA

Bu calismada farkli ylizey parlatma sistemleri ile otoklavda yaslandirma
isleminin monolitik zirkonyumun yuzey 6zellikleri, faz doniisimii ve kirilma
dayanimi iizerine etkisi incelenmistir. Monolitik zirkonyum 6rneklere uygulanan
ylzey parlatma sistemlerinin yiizey piiriizliigii ve ylzey mikro sertligini arttirip,
faz doniistimiinii ve kirilma dayanimini azalttigi saptandigindan HO hipotezi kabul
edilmis, otoklavda yaslandirma igleminin ise yiizey pirizIliliigi, mikro sertligi ve
kiritlma dayanimi tizerindeki etkisi anlamsiz, faz doniisim miktar1 Uzerindeki
etkisi anlaml oldugundan H1 hipotezinin bir kism1 kabul edilmistir, bir kism1 ise

ret edilmistir.

CAD/ CAM teknolojisindeki gelismeler ile kullanimi artan Y-TZP
materyaliyle tretim kolaylasmig, yapim sUresi ise kisalmistir. Estetik
gereksinimleri karsilayan, veneer seramigi kullanilmayarak baglant1 probleminin
azaltildig1 ve restorasyonun ince hazirlanabildigi'®® daha az dis preparasyonu

gerektiren monolitik restorasyonlar tasarlanabilmektedir.>%*

Monolitik zirkonyum, geleneksel zirkonyumun sinirlamalarinin iistesinden
gelmek i¢in gelistirilmis olsa da, glinimuzde bu iki materyalin mekanik ve optik
ozellikleriyle ilgili karsilastirmalar yeterli degildir. Yogunluk, pordzite, tanecik
boyutu ve materyalin kimyasal yapis1 sadece mekanik ozellikleri degil, ayni

zamanda optik 6zellikleri de etkilemektedir, 5157

Dental restorasyonun simantasyonu sonrasinda hastalar okliizal
uyumsuzluk hissedebilir. Simantasyon sonrasi yapilan okluzal uyumlamalar
nedeniyle pirizli yiizeyler olusur.’® Seramik restorasyonlarda hem estetik

amagla hem de okluzyonu uyumlandirmak igin elmas frezlerle agindirma iglemi
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yapildiginda ylizeyde piiriizliiliikkle birlikte mikrogatlaklar da goriilebilmektedir.
Purizli hale gelen yiizeylere agiz iginde parlatma yapilarak leke olusumu, plak ve

dis tas1 birikimi engellenebilir. Biyolojik ve estetik devamlilik saglanabilir, %16

162 jle Gilndugolli ve ark.!® yaptiklar1 calismada

Rupawala ve ark.
restorasyonlarin yiizeyinde okliizal ayarlamalardan sonra hassas bir sekilde

parlatma isleminin yapilmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Yiizey Ozellikleri degerlendirilirken; SEM, AFM, profilometre gibi
cihazlardan yararlanilmaktadir.!® Profilometre iki boyutlu tarama yaparak
ylizeydeki ¢izgisel piriizliliigii olcen bir cihazdir. Profilometre cihazi ile

AFM’den daha biiyiik bir alan 6lcilebilmektedir.6

Ag1z igerisinde seramik restorasyonlarin en iyi sekilde kullanilabilmeleri
icin puriizli yiizeylerin puriizsiiz hale getirilmesi gerekmektedir.*%® Ciinkii puriizli
yuzeylerde serbest yiizey enerjisi azalmaktadir. Bunun sonucunda besin artiklari
ve patojen bakteriler kolaylikla birikebilmektedir. Plak ve dis tasi birikimiyle
birlikte yumusak dokularda enfeksiyon ve giiriik olusumu baslamakta,67-16°
puriizlii ~ yiizeylerde diste renklenmeye  bagli  estetik  problemler
olusabilmektedir.®"* Ayrica piiriizlii yiizeyler karsit dogal dislerde asindirict

etki gosterebilmektedir.!’? Bu piiriizliiliigii gidermek icin porselen firminda glaze

islemi yaygm olarak uygulanmaktadir.!”

Glaze sayesinde, restorasyon yizeylerinde plak birikimi minimuma iner ve
kolaylikla uzaklastirilir, dogal dis gorinimii ve dis rengi iyi bir sekilde
yansitilabilir.’* Glaze tabakas1 yiizeyde olusan mikrogatlaklari!”® ve ylizeydeki
duzensizlikleri doldurur,}’* soguma sirasinda restorasyonun yiizeyinde bask1

stresleri olusturarak dayanimi arttirir,}’>17
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Glaze uygulamasi yillarca piiriizsiiz bir yizey elde etmek igin altin standart
olarak kabul edilmistir. Bazi caligmalarda parlatma isleminin glaze uygulamasiyla
benzer sonuglar verdigi belirlenirken,'’41"718 bazi caligmalarda ise en iyi

piiriizsiizliigiin glaze uygulamast ile saglanabilecegi ifade edilmistir.2"317

Glaze isleminin tekrar edilmesi durumunda hasta basinda gecirilen siire
azalirken, seans ve firmmlama sayis1 artar. Bunun yaninda bazen restorasyonu
desimante etmek zor olabilir. Bu problemlerden dolayir agiz iginde mekanik
parlatma islemi ile ek seansa gerek kalmadan, hasta basinda uygulama imkani

saglanir, 180181

Bitirme ve cilalama teknikleri ile ilgili glaze uygulanmis monolitik
zirkonyum kadar pliriizsiiz veya glaze isleminden daha piiriizsiiz yiizey saglamak
amaciyla ¢aligmalar yapilmis, ancak yapilan ¢alismalarda reglaze veya hasta
basinda parlatma sistemlerinden hangisinin daha iyi oldugu konusunda kapsamli

bir sonu¢ ¢ikarilamamustir. '8

Bu calismada, klinik uygulamalara yol gosterebilmek amaciyla glaze
uygulanmis monolitik zirkonyum restorasyonlarin uyumlandirma amaciyla
asindirilmast  sonrasinda farkli ylizey parlatma sistemlerinin etkinlikleri

degerlendirilmistir.

Cila sistemlerinin yiizey piiriizliiliigiline etkisi; cilalanacak seramik tiiriine,
cila sistemine, rotasyon hizina, uygulama siiresine, uygulanan basmca ve su

sogutmast altinda yapilip yapilmamasina gore degisir. 183184

Hasta basinda uygulanan farkli cilalama sistemleri bulunmaktadir. Bu
sistemlerde su kullanilarak ya da kullanmadan ¢alisilabilmektedir. Ancak cilalama

sirasinda kag adimin gerekli oldugu konusundaki bilgiler yetersizdir. Yapilan bir
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arastirmada, her ardigsik cilalama adimi sonrasinda farkli cilalama Kkitlerinin
etkinligi karsilagtirilmis, cila kitlerinin cogu ylizey piirtizliliigiinii azaltmada etkin

bulunmustur.'8

Parlatma sistemlerinde kullanilan elmas partikiillerinin zirkonyumdan
daha diisiik mikro sertlikte olmasi, yetersiz kalmasma neden olur.*®¢18” Bundan
dolay1 monolitik zirkonyum restorasyonlarda okliizal ayarlamalardan sonra
restorasyonun yiizeyinin zirkonyum parlatma sistemleriyle cilalanmasi tavsiye

edilmektedir.188

Sethi ve ark.'® okliizal ayarlamadan sonra hasta basmda manuel

cilalamanin, reglaze isleminden 6nemli bir farklilik gostermedigini saptamiglardir.

Kim ve ark.1” monolitik zirkonyum restorasyonlara glaze islemi ve Edenta
cila kitini manuel olarak uygulamislar, en disik purizIli ylzeyleri glaze
uygulanan grupta (0.15-0.17 pum) tespit etmisler, bunu sirasiyla, parlatma (0.18-

0.30 um) ve islem yapilmamais grubun (0.35-0.39 um) takip ettigini belirtmislerdir.

Khayat ve ark.!®® asndirmanm tek basina piriizliliigi énemli 6lciide

arttirabilecegini ve yaslanmaya neden olabilecegi bildirmislerdir.

Asindirma sonrasi yapilan cilalama isleminin yiizey piirtizliiligiinii 5nemli

olciide azalttig1 saptanmustir, 18619

Steiner ve ark.!®? bes farkli (Komet, Optra-fine, Shofu, Zenostar ve
Diatech) parlatma sistemi ile bes farkli seramige (Cergo Kiss, IPS Empress
Esthetic, IPS e.max Press, Imagine PressX, Vita PM 9) mekanik parlatma islemi
uygulamiglar, en dizgiin ylzeyi glaze uygulanmig 6rneklerde saptamiglardir.
Ayrica OptraFine cila kitinin pat icermesinden dolay1 6rneklerin yiizeylerini daha

piiriizsiiz hale getirdigini tespit etmiglerdir.
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Gaonkar ve ark.'® yaptiklar1 calismada OptraFine ve eZr cila Kitini
kullanarak monolitik zirkonyum 0&rneklere cilalama islemi uygulamislar,

OptraFine cila kiti ile daha purlzsuz yiizeyler elde etmislerdir.

Akin ve ark.!®® zirkonyum restorasyonlara uygulanan farkli yiizey
islemlerinin yizey purzIlilik ve rezin simana baglanma dayanimma etkisini
incelemigler, yiizey islemlerinin piiriizliliigi anlamli derecede arttrmadigimi

saptamiglardir.

Farkli seramik sistemlerde elmas frezlerden sonra uygulanan cila patlarinin
ylizey piriizliliigiinii azalttigi, ancak tek basina etkinliklerinin yeterli olmadigi
belirlenmistir.}”"1% Motro ve ark.’ cila patinin yiizey piiriizliiligiinii gidermede
yeterli olmadigini, cila lastiklerinden sonra cila patinin uygulanmasinin ylzey

ptriizliiliigiinde azalma sagladigini ifade etmiglerdir.

Caglar ve ark.’®® yaptiklar1 calismada, monolitik zirkonyumun yiizey
plrtizliliigii ve faz degisimi Uzerine {i¢ farkl cila Kitinin etkisini incelemislerdir.
Meisinger ve EVE Diacera zirkonyum cila Kitlerinin daha purizsiz yizeyler
olusturdugunu, EVE Diapol porselen cila kitinin ise diger gruplardan istatistiksel
olarak anlamli farklilik gostermemekle birlikte iki cila kitine oranla daha basarisiz

oldugunu saptamislardir.

Bu calismada tiim 6rneklere sinterleme sonrasi glaze islemi uygulanmas,
kontrol grubundaki Ornekler ayrildiktan sonra frezle piiriizlendirilen diger
orneklere ayni arastirmaci tarafindan Meisinger ve OptraFine cila Kitleriyle
parlatma islemleri uygulanmustir. Monolitik zirkonyum Orneklere parlatma
sistemleri uygulandiktan sonra, ylizey pirizliiliikleri profilometre cihazi ile

degerlendirilmis, en diisiik yiizey piiriizliillik degerleri (0.31 Ra) glaze islemi
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uygulanan kontrol grubundaki érneklerde saptanmistir. Kullanilan OptraFine cila
Kitinin igerisinde yer alan cila lastikleri tatbik edildikten sonra cila pati
kullanilmistir. Bu pat sayesinde Meisinger cila kitinden (0.60 Ra) daha diisiik
ylzey pirazlilik degerleri (0.52 Ra) elde edilmistir. Cila sistemlerinin
kullanimindan sonra farkli sonuglar elde edilmesini sistemin igeriginde bulunan
elmas partiklllerinin dogal veya sentetik olup olmamasina, partikillerin sekline,
boyutuna ve yogunluguna, ayrica baglayic1 ajana bagli olabilecegini

disiinmekteyiz.

Bu tez calismasinda otoklavda yaslandirma isleminden 6nce ve sonra
orneklerden ii¢ boyutlu goriintiiler almmustir. Kontrol grubundaki 6rneklerde
ylizeyin diizenli oldugu, ufak tepeciklerin bulunmadigi, Meisinger cila kiti
uygulanan grupta yaslandirma oncesi frez izlerinin belirgin olup dalgalanmalar
gosterdigi, otoklavda yaslandirma islemi sonrasinda yiizey piiriizliliigiinde artis
ile birlikte duzensiz ¢ukurlagsmalarin olustugu, OptraFine cila kiti ve pastasi
uygulanan 6rneklerde ise otoklavda yaslandirma 6ncesi yiizeyde belirgin cukurlar
goriilirken, otoklavda yaslandirma sonrasi bu cukurlarin derinliginde artma
oldugu gorilmiistiir. Elde edilen SEM gorintileri degerlendirildiginde; glaze
sonrast herhangi bir islem uygulanmayan Orneklerin yiizeyinde homojen bir
gorantd ve belli belirsiz noktasal kalintilar goriintiilenmistir. Asmdirma
isleminden sonra Meisinger cila kiti uygulanan grupta asindirmaya bagli homojen
olmayan ¢ukur ve ¢izgi seklinde goriintiiler, OptraFine cila kiti uygulanan grupta
ise asindirmaya bagli homojen olmayan cukur ve dalgalanmalar belirlenmis,

Meisinger cila kiti uygulanan gruba gore daha diizgiin yizeyler saptanmistir.

Monolitik zirkonyumda veneer porseleni bulunmay1p direkt antagonist dis

ile temastadir. Bu durum monolitik zirkonyumun sertligi i¢cin 6nemlidir. Daha
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fazla sertlige sahip bir materyal daha fazla mekanik dayaniklihga sahip
olabilmektedir. Fakat bu durumun antagonist dis i¢in daha yliksek asinmaya neden
olup olmayacagini belirlemek oldukca zordur.'®” Monolitik zirkonyumun mekanik
ozelliklerini degerlendirmek i¢in dayaniklilik testlerinin yani sira mikro sertlik
testleri de kullanilmaktadir. Vickers testi dental materyallerin mikro sertliklerini

degerlendirmek igin yaygim olarak kullanilmaktadir, 26198199

Goo ve ark.2Yma gore zirkonyumun sertligi porselenlerin iki katidir. Bu
yiksek mikro sertlik nedeniyle, monolitik zirkonyum kullanildiginda daha fazla
mine asinmasi olabilmektedir. Bununla birlikte, Stawarczyk ve ark.'®” veneer ve
glaze uygulanmis zirkonyumun, cilali monolitik zirkonyuma gore daha fazla

asmmaya ve mine ¢atlaklarina neden oldugunu belirtmislerdir.

Traini ve ark.?" yaptiklar1 calismada, Y-TZP materyallerini milleme, kaba
bitim ve ince bitim uygulanacak sekilde li¢ gruba ayirmislardir. En yuksek mikro
sertlik degerini sadece milleme uygulanmis 6rneklerde, en diisiik degeri ise kaba

bitim uygulanmig 6rneklerde tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada; Meisinger ve OptraFine cila Kitinin kontrol grubuna gore
ylizey mikro sertligini istatistiksel olarak anlamli derecede arttirdigi belirlenmistir.
Yaslandirma uygulanmayan Orneklerin yiizey mikro sertlik degeri en yiiksek
Meisinger cila kiti uygulanan grupta (1168.30 HV), en diisiik ise kontrol grubunda

(540.72 HV) saptanmustir.

XRD analizinde gozlenen pikler, malzemenin kristal yapisindaki
problemleri géstermektedir. Zirkonyum; monoklinik, tetragonal ve kiibik fazlar
arasinda doniigiim gostermektedir. Uygulanan ylizey islemleri sonrasinda XRD

analizinde monoklinik ve tetragonal fazlarin goreceli miktarlarinin analizi
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yapilmaktadir.’®” Caglar ve ark.!%® yaptiklar1 ¢alismada XRD analizi sonucunda
parlatma islemi uygulamasinin monolitik zirkonyumda faz degisimi
olusturmadigini belirtmislerdir. Bu calismada farkli parlatma sistemlerinin faz
degisimi tizerindeki etkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir. Bu
sonug Caglar ve ark.'® bulgular1 ile uyum gostermemektedir. Bu durumun farkls

yaslandirma yontemleri kullanilmasina bagli oldugunu diisiinmekteyiz.

Yapay yaslandirma igslemi, in-vitro ¢aligmalarda farkli dental materyallerin
klinik kullanim siiresinin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir yontemdir.2%?
Yapay yaslandirma yontemlerinden biri olan otoklavda yaslandirma islemi ile
ilgili cok sayida calisma yapilmstir.'*22% Su ve 1s1 varliginda faz doniisiimii

hizlanmaktadir. Buharli otoklav islemi diisiik 1s1 bozulmasini yansitabilmek i¢in

iyi bir yontemdir.2%4

Pereira ve ark.?®® yaslandirma isleminin (otoklavda 134°C’de 2 bar basing
altinda 20 saat) monolitik zirkonyumun piiriizliligini anlamh sekilde
artrmadigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Guilardi ve ark.?% tarafindan yapilan
aragtirmada da, yaslandirma isleminin zirkonyum o6rneklerin yiizey piiriizligiine

anlamli etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Bu tez ¢alismasinda 15-20 yillik yaslanmayi taklit etmek amaciyla bes
saatlik yaslandirma islemi uygulanmustir. Otoklavda yaslandirma islemi Oncesi ile
yaslandirma islemi sonrasi yiizey piiriizliilik degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark saptanmamustir.

Kohorst ve ark.2% kontrol grubu disindaki zirkonyum 6rneklere 16, 32, 64,
128 saat otoklavda yaslandirma islemi uygulamislardir. Otoklavda yaslandirma

isleminden sonra yapilan analizlerde, artan monoklinik faz iceriginden dolay1 3Y -
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TZP yuzeyler daha puriizli hale gelmistir. Bu durumun faz doniisiimiine ugramis
zirkonyum kristallerinin  belirgin sekilde yiikselmesinden kaynaklandigini
belirtmiglerdir. Bu tez ¢alismasinda da otoklavda yaslandirma isleminden sonra
orneklerin yiizey piriizliliiginin arttigimnin belirlenmis olmasina karsimn, fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

Roy ve ark.!! yaslandirma islemi uygulanmis ve uygulanmamis Y-TZP
seramiklerinin ylzey mikro sertlik degerlerini Karsilastrmiglar, yaslandirma
uygulanmamig Y-TZP’lerin daha yiiksek mikro sertlik degerine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bu tez calismasinda ylzey mikro sertlik degerleri en yiiksek
(1059.31 HV) OptraFine cila kiti uygulanan grupta, en diisiik ise kontrol grubunda
(540.72 HV) bulunmustur. Otoklavda yaslandirma islemi uygulanan gruptaki
orneklerin  (922.78 HV) ylizey mikro sertlik degerleri uygulanmayan
gruptakilerden (941.52 HV) daha diisiik olarak saptanmistir. Olusan fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.

Zirkonyumun transformasyonunun isiyla aktive edilebilmesi nedeniyle
materyalin agiz boslugu icerisindeki Klinik émrunin tahmin edebilmesi igin

otoklavda hizlandirilmis yaslandirma islemi uygulanmaktadir.2%

Yapilan bir ¢alismada, Prettau ve BruxZir markalarinda bes ila 50 saat
arasinda otoklav yaslandirmasinin monoklinik faz miktarinda artmaya sebep

oldugu saptanmustir.?%

Ag1z ortaminda siirekli olarak meydana gelen 1sisal degisimler ve ¢igneme
kuvvetleri zirkonyumun yapisindaki tetragonal fazlarin monoklinik faza
doniisiimiine sebep olmaktadir. Bunun sonucunda zirkonyumun yapisinda olusan

mikrogatlaklar ilerleyerek kirilma olusturmaktadir.?*
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Seramik restorasyonlarm tekrar tekrar firimlanmasi porselenin yapisini
degistirerek olumsuz etki yaratabilmektedir.?!® Asindirma isleminden sonra glaze
isleminin uygulanmasmin, materyalin yilizeyindeki catlaklar1 doldurarak
materyalin dayanimini arttirdig1 diisiiniilmekle®!! birlikte kesin olmayip bu konu

hakkinda farkli diisiinceler bulunmaktadir.?+%12

Kirillgan materyallerin dayanikliliginin degerlendirilmesinde kirilma
dayanimi testleri giivenilir ve anlamli olarak kabul edilmektedir.t® Kirilgan
materyallerde iki eksenli testlerin daha givenilir oldugu belirtilmistir. Clnki bu
teknikte, maksimum gerilim stresleri materyalin merkezinde olusur ve kenar

basarisizliklar1 bu sayede elimine edilir.?*3

Iki eksenli kirilma testlerinden biri olan (¢ top Uzerine piston teknigi
siklikla kullanilan bir yontemdir.'%821324 Ebeid ve ark.?’®> monolitik saydam
zirkonyuma sinterizasyon parametrelerinin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda
ornekleri disk seklinde hazirlamis iki eksenli kirilma dayanimi testlerinden ¢ top

ustuinde piston testini kullanmiglardir.

Gutierrez ve ark.?!® ZrO; esasli materyallerin hidrotermal yaslanmasimi
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda 6rnekleri disk seklinde hazirlamislar, kirilma

dayanimi degerlerini ii¢ top iistiinde piston testi ile lgmiislerdir.

Bu tez calismasinda uluslararasi standartlara (ISO 6872) gore hazirlanan
orneklere ‘ii¢ top iistiinde piston’ testi uygulanmistir. Mota ve ark.?’ da
zirkonyumda faz doniisiimii ve kirilma dayanimini inceledikleri ¢aligmalarinda iki

eksenli kirilma dayanimu testi kullanmiglardir.

Bu tez c¢aligmasinda cila kitlerinin glaze uygulamasina goére kirilma

dayanimini azalttig1 bulunmustur.
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Fairhurst ve ark. 2! yaptiklar1 ¢alismada, 6rneklerin tiimiine glaze islemi
uyguladiktan sonra firmlamiglar, bir kismina ise tekrar glaze firinlamasi tatbik
etmislerdir. Tekrar glaze islemi uygulanan drneklerin biikiilme dayaniminin diger
orneklerden %8 oraninda daha az oldugunu belirtmislerdir. Kirilma dayaniminda,
restorasyon materyali igerisindeki ¢atlak dagiliminin 6nemli oldugunu ve glaze
isleminin Ornekte daha biiylik catlak meydana getirdigini, bunun da kirilma

dayanimini diistirdiigiinii ifade etmislerdir.

Monolitik zirkonyuma uygulanan yiizey islemleri materyalin iceriginde,
kristal yapisinda ve yiizey morfolojisinde degisiklik olusturarak, mekanik ve
kimyasal 6zelliklerini etkiler.”*'%> Moon ve ark.?® yiizey parlatma islemlerinin
zirkonyumun faz donilistimiine sebep olarak transformasyon kapasitesini
azaltacagindan, uygulanan kuvvetlere karsi direngsiz olacagmi bildirmislerdir.
Zirkonyumun yiizeyine uygulanan asindirma, termal siklus ve kumlama gibi
islemler tetragonal fazdan monoklinik faza transformasyona neden olmaktadir.
Bunun sonucunda baski gerilmeleri indiiklenerek %3-4’ liikk hacim genislemesi
olugmaktadir. Bu genislemeyle catlak ucglarina kompresif kuvvetler uygulanir ve
catlaklarin daha fazla ilerlemesi engellenir. Fakat fazla asindirma ve kumlama
islemleri derin ¢ukurlar ve kusurlar olusturacagindan stresi arttirarak dayanimi

azaltabilir.?*®

Oztlirk??° yaptig1 tez ¢alismasinda yapay yaslandirma isleminin monolitik
zirkonyum restorasyonlarm kirilma dayanimini etkilemedigini ifade etmistir.
Monolitik zirkonyuma uygulanan yiizey bitim islemleri sonrasinda uygulanan
yapay yaslandirmanin biikiilme dayanimina etkisi degerlendirildiginde yapay
yaslandirmanin kirilma dayanimini azalttigi saptanmis olmasma karsm, fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
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Bu ¢aligmada kirilma dayanimi {izerinde, yuzey parlatma sistemlerinin
anlamli, otoklav ile yaglandirma igleminin ise anlamsiz oldugu istatistiksel olarak
belirlenmistir. Yaslandirma iglemi uygulanmayan grupta kirilma dayanimi degeri
en yliksek kontrol grubunda (674.50 MPa), en diisiik Meisinger cila kiti uygulanan
grupta (605.25 MPa) tespit edilmistir. Otoklavda yaslandirma islemi uygulanan
grupta kirilma dayanim degeri en yiiksek kontrol grubunda (630.38 MPa), en

diisiik ise Meisinger cila kiti uygulanan grupta (555.50 MPa) saptanmustir.
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6. SONUC ve ONERILER

Farkli yilizey parlatma sistemleri ile otoklavda yaslandirma isleminin
monolitik zirkonyumun yizey 6zellikleri, faz doniisimii ve kirilma dayanimi

uzerine etkisi degerlendirildiginde;

1. En diisiik yiizey purizlilik degerleri kontrol (glaze uygulanmis)

grubundaki orneklerde saptanmustir.

2. Parlatma sistemleri karsilastirildiginda; OptraFine cila kitinde daha
purlzsiz yuzey saglanmis, en yiikksek ylizey sertligi ise Meisinger cila kiti

uygulanan grupta bulunmustur.

3. Otoklavda yaslandirma islemi yiizey piriizliliiglinii arttwrmustir,

yuzey mikro sertlik degerlerini ise azaltmistir.

4. Uygulanan parlatma sistemleri ve otoklavda yaslandirma isleminin

faz dontisiimiine etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur.

5. Kirllma dayanimma ylizey parlatma sistemlerinin etkisinin
anlamli, otoklav ile yaslandirma isleminin etkisinin ise anlamsiz oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, agiz igerisinde uyumlama yapilan
monolitik zirkonyum restorasyonlara glaze islemi yerine farkli parlatma sistemleri
kullanilmasmnin klinik olarak yeterli olacagini diisiinmekteyiz. Bu ¢alismanin

smirlamalar1 kullanilan materyal ¢esidinin az olmasidir.
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