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OZET

Altan, Bike. (2018). Zirkonya igerikli CAD-CAM bloklarin farkli yiizey islemleri ile
recine simanla baglanma dayanimlarinin karsilastirilmasi.

Istanbul Universitesi Saghik Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi ABD. Doktora
Tezi. Istanbul.

Amagc: Gilinlimiizde protetik dis hekimliginde estetik beklentilerin artmasi ve CAD-
CAM teknolojisinde yasanan gelismelerle zirkonya igerikli seramik restorasyonlarin
kullanim1 yayginlagsmaktadir. Bu doktora tez ¢alismasinin amaci, farkli yiizey islemleri
uygulanan zirkonya igerikli CAD-CAM bloklarin regine simanla olan baglanma
dayaniminin incelenmesidir.

Materyal ve Metod: Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI, IPS e.max ZirCAD, Vita
Suprinity bloklara kontrol, HF asit, kumlama, kumlama+lazer, lazer ve tribokimyasal
silika kaplama (Cojet) olmak {izere 6 farkli yiizey islemi uygulanmistir. Kompozit
diskler yiizey islemi uygulanan orneklere self-adeziv regine simanla yapistirilmustir.
Orneklere termal déngii islemi (5000 devir, 5-55 °C) uygulandiktan sonra makaslama
testine tabi tutulmustur. Basarisizlik tipleri SEM’de degerlendirilmistir. Baglanma
dayanim degerleri ¢ift yonlii ANOVA ve post-hoc Tukey testleri kullanilarak
istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Bulgular: Calismamizdaki 4 farkli CAD-CAM blok ile regine siman arasindaki
baglanma dayanimlari arasinda, kullanilan blok tipi ve yiizey islemleri agisindan
anlamli bir iligki saptanmistir (p<0,001). Tiim gruplar arasinda en yiiksek baglanma
dayanim degeri Vita YZ HT bloklarda Cojet islemi uygulandiktan sonra elde edilmistir
(19,43+0,76 MPa). Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI, IPS e.max ZirCAD bloklarda HF
asit ve lazer islemlerinin baglanma dayanimini kontrol grubuna gore arttirdigi fakat bu
bloklarin yeterli baglanma dayanimini olusturamadiklari tespit edilmistir. Vita YZ HT,
Sirona inCoris TZI ve IPS e.max ZirCAD bloklar i¢in Cojet islemi kumlama isleminden
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Sonu¢: Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI ve IPS eimax ZirCAD igin en yiiksek
baglanma dayanimi Cojet isleminden sonra elde edilirken, Vita Suprinity i¢in en yiiksek
baglanma dayanimi HF asit igleminden sonra bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: baglanma dayanimi, CAD-CAM, monolitik zirkonya, self-adeziv
recine siman, yiizey islemleri

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 30164
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ABSTRACT

Altan, Bike. (2018). Effects of different surface treatments on the bond strength of resin
cement to zirconia-based CAD-CAM materials.

Istanbul University, Institute of Health Science, Department of Prosthodontics. PhD
Project. Istanbul. 2018.

Purpose: To assess the effect of surface treatments on the shear bond strength of resin
cement to zirconia-based CAD-CAM materials.

Materials and Methods: Four CAD-CAM blocks (Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI,
IPS e.max ZirCAD, Vita Suprinity) were divided into six groups according to the
surface treatment received: no treatment (control), 9.5% HF acid etching, sandblasting
with 50 um Al>O3, sandblasting with 50 um Al>Os + Er:YAG laser irradiation, Er:-YAG
laser irradiation and Cojet. Composite resin cylinders were bonded to blocks with
Theracem self-adhesive resin cement. All specimens were thermocycled (5000 cycles at
5°C/55°C). Shear bond test was performed using universal testing machine. Failure
modes were examined using SEM. Data were analyzed statistically by using two-way
ANOVA and post hoc Tukey’s multiple comparison test.

Results: The bond strength was significantly affected by the surface treatment and the
type of CAD-CAM blocks (p<0,001). The highest shear bond strength for Vita YZ HT
was reported in group Cojet (19,43+0,76 MPa). Tribochemical silica coating showed
significantly better results rather than sandblasting in monolithic and Y-TZP zirconia
groups. Monolithic zirconia (Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI) had higher bond strength
values than Y-TZP zirconia (IPS e.max ZirCAD) in sandblasting and Cojet groups.

Conclusion: Sandblasting and Cojet enhanced the bond strength of Vita YZ HT, Sirona
inCoris TZI and IPS e.max ZirCAD. Also, HF acid etching established strong bond
between Vita Suprinity and resin cement.

Key Words: bond strength, CAD-CAM, monolithic zirconia, self-adhesive resin

cement, surface treatment

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 30164



1. GIRIS VE AMAC

Dis hekimliginde estetik beklentilerin artmasi ve CAD-CAM teknolojisinde
yasanan gelismeler uzun zamandir kullanilan metal destekli seramik restorasyonlara
alternatif olarak dis renginde, biyolojik olarak uyumlu, metal altyapinin sagladigi

mekanik ozelliklere sahip zirkonyanin kullanim alani bulmasini saglamistir (Sciasci ve
ark. 2015).

Zirkonya esasli seramikler sabit protetik restorasyonlarda altyapi olarak
kullanilabilmekte ve bu zirkonya altyapilara iistyapi seramigi uygulanmaktadir. Ancak
bu restorasyonlarda istyapt seramiginde kohesiv kirilmalarla karsilasilmaktadir
(Triwatana ve ark. 2011). Bu nedenle CAD-CAM sistemleri ile listyapr seramigi
olmadan iiretilebilen monolitik zirkonya restorasyonlar1 gelistirilmistir (Beuer ve ark.

2012; Marchack ve ark. 2011; Tholey ve ark. 2011; Triwatana ve ark. 2012).

Monolitik zirkonya yiikksek mekanik dayanima sahiptir (Zhang ve ark. 2013).
Yiiksek translusentlik 6zelliginden dolayr on bélge estetik restorasyonlarda basarili
sonuglar vermektedir (Batson ve ark. 2014; Salem ve ark. 2016). Monolitik
restorasyonlarin CAD-CAM sistemleri teknolojisi ile tek seansta iiretilebilmesiyle hasta
basinda gecirilen zaman azaltilmaktadir. Ayrica gecici restorasyonlara gerek
duyulmadigr igin gecici simanin neden oldugu dentin kontaminasyonun onlenmesiyle

adeziv basar1 artmaktadir (Sahar ve ark. 2005; Ribeiro ve ark. 2011).

Zirkonya esasl restorasyonlarin uzun donem basarisi zirkonya ile regine siman
arasindaki adezyona baglidir. Zayif bir adezyon sonucunda restoratif maddede olusan
catlak, seramik ve regine siman arayiizii boyunca ilerleyerek restorasyonun kirilmasina
veya tamamen yerinden ¢ikmasina neden olabilir (Qeblawi ve ark. 2015). Adeziv dis
hekimliginde yasanan gelismeler zirkonya ile regine siman baglantisinin giliglenmesine
olanak tanimaktadir. Bu baglantiy1 gii¢lendirebilmek icin zirkonya yilizeyine farkli
yiizey islemleri uygulanmaktadir (Paranhos ve ark. 2011).

Son yillarda gelisen monolitik restorasyon anlayisi ile iiretilen zirkonya icerikli
CAD-CAM bloklarin regine simani ile baglanma dayanimi ile ilgili yeterli caligma
bulunmamaktadir. Bu in-vitro doktora tez ¢alismasinda bu bloklara uygulanacak farkl
yiizey islemleriyle re¢ine simanla olan baglanma dayanimlarinin karsilagtirmali olarak

incelenmesi amaclanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

Dis hekimliginde ilk olarak feldspatik seramikler kullanilmis daha sonra kirilma
dayaniminin az olmasindan dolay1 16sit ve lityum disilikat ile giiclendirilmis seramikler
ortaya ¢ikmistir. Zirkonyanin dis hekimliginde kullanilir hale gelmesiyle hem estetik
hem de kirilma dayanimi yiiksek restorasyonlar elde edilebilmektedir. Zirkonyanin
altyap1 olarak kullanildiginda tistyap1 ile yeterli baglantinin saglanamamasi sorunu ise
monolitik zirkonyalarin gelistirilmesiyle ¢ozlilmiistiir. Tiim bu materyaller CAD-CAM

sistemleriyle tasarlanip iretilebilmektedir.

2.1. CAD-CAM SISTEMLERDE KULLANILAN MATERYALLER
2.1.1. Feldspatik Seramikler

Feldspatik seramiklerden elde edilen bloklar endiistriyel olarak iiretilmekte ve
vakum altinda sinterlenmektedir. Bu sebeple laboratuvarda sinterlenen seramiklere gore
daha homojen bir mikroyapiya sahiptir (Giordano 2006). Kirilma dayanimi 150 MPa,
elastik modiili 45 GPa’dir (Fasbinder 2012). Cam matriks igerisindeki feldspar orani
%30’dur. Kimyasal yapisi; %56-64 SiO2, %20-23 Al,O3, %6-9 Na20, %6-8 K20, %0.3-
0.6 CaO, %0.1 TiO2’den olusmaktadir. Feldspatik seramikler ortalama 4 mikron
bliytikliiglinde partikiil iceren ince grenli homojen bir malzemedir, bu nedenle abrazyon

ozellikleri mineye benzemektedir (Vita 2008).

Monokromatik, dikromatik ve polikromatik olarak 3 farkli feldspatik seramik
blok bulunmaktadir. Dikromatik ve polikromatik bloklar, monokromatik bloklarin
estetik ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla tretilmistir (Fasbinder 2010). Dikromatik
bloklarin sahip oldugu kiiresel bir dentin ¢ekirdegi ve etrafinda translusent mine
tabakast vardir. Polikromatik bloklar ile tek renk bloklara gore daha estetik
restorasyonlar iiretilebilmektedir. Farkli renk doygunlugu ve translusentlik ozellikleri
sayesinde dogal dis rengini taklit edebilme imkan1 sunmaktadir (Reich ve Hornberger
2002; Vita 2008).



Feldspatik seramik bloklarla inley, onley, laminate veneer, 6n-arka bolge kuron
protezleri yapilabilirken koprii protezleri igin yeterli kirilma direncine sahip degillerdir
(Fasbinder 2010).

Sirona ve Vita firmalarinin drettigi ¢esitli feldspatik bloklar piyasada
bulunmaktadir. Sirona firmasina ait monokromatik ve polikromatik bloklar mevcuttur.
Vita firmasmin irettigi monokromatik blok Vitablocs Mark Il iken, dikromatik blok ise
Vitablocs Reallife’tir. Polikromatik ozellige sahip Vitablocs Triluxe’iin 3 farkli renk
doygunlugu, Vitablocs Triluxe Forte’un ise 4 farkli renk doygunlugu o6zelligi

bulunmaktadir.

2.1.2. Lositle Gii¢lendirilmis Cam Seramikler
Lositle giiclendirilmis cam seramiklerin {iretimi, seramigin 1sil isleme tabi
tutularak, yap1 icerisindeki feldsparin 16sit kristallerine donlisimii  esasina
dayanmaktadir. SiO2-Al.03-K20 yapisindaki cam tozlarina 900-1200°C arasinda 1s1l
islem uygulanarak gren sinirlarinda kristal odaklari olusturulmus olur. Kristal
odaklarinin gren merkezine dogru biiylimesiyle yapi icerisinde yaklasik %40 oraninda

16sit kristali meydana gelir (Holand ve ark. 2003).

Lositle giiclendirilmis cam seramiklerin kirilma direnci 150-160 MPa, elastik
modiilii 62 GPa’dir. Yap1 igerisinde %60-65 SiO2 %16-20 Al203, %10-14 K20, %6.5-
13.5 Na20 ve renk pigmentleri ve diger oksitler bulunmaktadir (Albakry ve ark. 2004).

Lositle giiclendirilmis cam seramik bloklarla laminate veneer, inley, onley, 6n-
arka bolge kuron protezleri tretilebilmektedir. Lositle giliglendirilmis cam seramik
grubunda IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent, Almanya) bulunmaktadir (Fasbinder
2010).



2.1.3. Lityum Disilikat Kristalleri ile Giiclendirilmis Cam Seramikler

Lityum disilikat (Li2Si>Os) kristalleri hacimsel kristalizasyon ile olusmaktadir.
Hacimsel kristalizasyon ile cam yap1 igerisine ¢ekirdek olusumunu saglayan maddeler
katilarak homojen dagilim gosteren kristal odaklarinin olusturulmasini saglanir. SiO»-
Li>O yapisindaki cam faza P.Os eklenmesi sonucu lityum disilikat (Li2Si2Os) ve lityum
ortofosfat (LisPO4) kristalleri meydana gelir. Kimyasal yapisi: %57-80 SiO2, %0-5
Al>03, %0,1-6 Lax03, %0-5 MgO, %0-8 ZnO, %0-13 K20, %11-19 Li»0O, %0,5-11
P20s, %0-6 katki maddeleri ve renk pigmentleridir (H6land ve ark. 2000; Ivoclar 2009).

CAD-CAM sistemleri ile kullanilan lityum disilikatla gili¢lendirilmis cam
seramikler parsiyel kristalizedir (Giordano 2006). Parsiyel kristalize bloklarda temel
kristal faz olarak lityum metasilikat bulunmaktadir (Li2Si203). Parsiyel kristalizasyon,
bloklarin kolay ve hizli freze edilebilmesi ve frezeleme islemi esnasinda seramikte
yeterli dayanimi olusturmak igin yapilmaktadir. %40 oranindaki lityum metasilikat
(Li2Si203) kristalleri seramige yaklasik olarak 130 MPa dayanim kazandirmaktadir.
Frezeleme islemi sonrasinda restorasyon 840°C’de 20-25 dk 1s1l isleme tabi tutulur. Isil
islem sonrasinda lityum metasilikat (Li2Si2O3) kristalleri lityum disilikat (Li2Si2Os)
kristallerine doniismektedir ve seramigin kirilma dayanimi 360 MPa’a yiikselmektedir

(Holand ve ark. 2000; Ivoclar 2009).

Lityum disilikatla gii¢lendirilmis cam seramik bloklarin laminate veneer, inley,
onley, 6n-arka bolge kuron ve premolar bolgesine kadar 3 iiyeli koprii protez yapiminda
kullanimi endikedir (Ivoclar 2009). Lityum disilikatla giiglendirilmis cam seramik olan
Ivoclar IPS e.max CAD, CAD-CAM sistemleri ile kullanilabilmektedir.

2.1.4. Nanoseramikler

Lava Ultimate bloklar, seramik ve re¢ine matriksin nanoteknoloji yardimiyla
biraraya getirilmesiyle iretilir. Nano; Latince’de ¢ok kiiciik boyutlu anlamina
gelmektedir. Metrenin milyarda birine karsilik gelen 6l¢ii birimidir. Nanoteknoloji ise;
en az bir boyutu nanometre Olceginde olan maddeyi atomik ve molekiiler seviyede
kontrol etmeyi ifade eden bilimdir. Maddelerin boyutu nano seviyeye indikge fiziksel

davraniglarinda  degisiklikler goriilmekte ve kimyasal tepkimeye girme egilimi



artmaktadir. Bu sayede, maddenin nano seviyedeki sekli, tanecik boyutu ve kimyasal
ozellikleri kontrol edilebilmektedir (Ciraci 2004).

Nanoseramik yap1 materyalin %80’ini olusturmaktadir. Bu yapi, 20 nm silika
partikiilleri ve 4-11 nm zirkonya partikiilleri igcermektedir. Re¢ine matriks icerisinde
UDMA, BisGMA, Bis-EMA ve TEDGMA bulunmaktadir (Kassotakis ve ark. 2015;
Fasbinder ve Neiva 2016).

Silan, organik re¢ine matriks ile inorganik seramik matriks arasinda kimyasal
baglanti olusturmaktadir. Lava Ultimate bloklarin iiretimi sirasinda silan baglayici
ajanlarla recine matriksin nanoseramik yiizeyine kimyasal yolla baglanmasi saglanir.
Recine matriks ve nanoseramik yapi arasindaki bu baglantilarin  sonucunda
‘nanocluster’ denilen nanopartikiil demetleri meydana gelir (Kassotakis ve ark. 2015).
Recgine matriks igerisinde bulunan nanopartikiil yapi materyale kirilma ve asinma

dayanimi saglamaktadir (Melo ve ark. 2013).

Lava Ultimate bloklarin biikiilme dayanimi 200-220 MPa’dir. Elastiklik modiili
12.77 MPa’dir. Bloklarin sertlik degeri, dogal disin sertlik degerine yakin oldugu igin
dis dokusunda az miktarda asinma olustururlar (Rocca ve ark. 2015; Awada ve
Nathanson 2015). Lava Ultimate bloklar kuron, laminate veneer, inley ve onley

restorasyonlarinin tiretiminde kullanilabilmektedir (Ab-Ghani ve ark. 2015).

2.1.5. Hibrit Seramikler
Hibrit sdzcilik anlami olarak; karma, melez, iki veya daha fazla yapidan olusan
anlami tagimaktadir. Hibrit seramik materyaller yapisinda organik ve inorganik
komponentleri birarada bulundurmaktadir. Inorganik yapiy1 seramik, organik yapiy ise
polimer matriks olusturmaktadir. Vita Enamic bloklar organik ve inorganik yapiy1

birarada bulunduran hibrit seramik bloklardir (Coldea ve ark. 2013).

Kompozit recineler yapisinda organik matriks ve inorganik dolduruculari
birarada bulundurmaktadir. Fakat kompozit reginelerde makro diizeyde bir birlesme s6z
konusuyken; hibrit seramiklerde, mikro veya molekiiler diizeyde iki bilesen birarada
bulunmaktadir. Mikro diizeydeki bu birlesme sonucu elde edilen yeni materyal,
bilesenlerinin ozelliklerinden farkli, yeni &zelliklere sahiptir. Hibrit seramiklerdeki

birlesme ile cam seramik yapi igerisinde olusan catlak ilerlemesinin, polimer yapi



sayesinde durduruldugu one siirtilmektedir (Coldea ve ark. 2013; Zimmermann ve ark.

2012).

Hibrit seramik bloklarin %86's1 inorganik seramikten, %14'i organik
polimerden olusmaktadir. Inorganik seramik kisim SiOz, Al,O3, K20, NayO, ZrO2, B,Os,
CaO igermektedir. Organik polimer matriks ise; UDMA ve TEGDMA’dan
olusmaktadir (Hu ve ark. 2016; Della Bona ve ark. 2014).

Hibrit seramik bloklarin kirilma dayanimi yaklasik 150 MPa'dir. Elastiklik
modiilii 30 GPa, sertlik degeri ise 2.5 GPa’dir. Bloklarin sertlik degeri, dogal disin
sertlik degerine yakin oldugu igin dis dokusunda az miktarda aginma olustururlar (Zhi

ve ark. 2016; Rohr ve ark. 2015).

Hibrit seramik bloklarin laminate veneer, kuron ve inley, onley

restorasyonlarinda kullanimi endikedir (Della Bona ve ark. 2014).

2.1.6. Zirkonya ile Giiclendirilmis Lityum Silikat Cam Seramikler
Vita Suprinity, cam seramiklerin yiiksek estetik Ozellikleri ile zirkonyanin
yiikksek kirilma dayaniminin biraraya getirilmesi amaciyla Vita firmasi1 tarafindan
tretilmistir (Vita 2013). %56-64 SiO2, %15-21 Li2O, %10 ZrO: igeriklidir. Bu
materyalde lityum metasilikat ve lityum disilikat kristalleri ile zirkonyum oksit
kristalleri icerikli camsi matriks birarada bulunmaktadir (Kriiger ve ark. 2013;

Zimmermann ve ark. 2012).

Lityum disilikat i¢erikli cam seramiklere gére daha homojen bir yapiya sahiptir.
Lityum disilikat igerikli cam seramikler 1,5 um Kkristal boyutuna sahipken, zirkonya
infiltre lityum silikat cam seramikler 0,5-0,7 um kristal boyutuna sahiptir (Rinke ve ark.
2016; Awad ve ark. 2015).

Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat cam seramiklerin dokiim adi verilen
iretim asamasindan sonra blok, cam yapida ve kirilgan haldedir. Kirilgan oldugu i¢in
bu asamada freze edilemez ve oOn-1sitma islemi uygulanir boylece prekristalizasyon
gerceklestirilir. Prekristalizasyon asamasinda blokta kristaller olusur ve bu kristaller
giderek bliyiirler. Bu asama sonunda bloklarda sadece zirkonya ve lityum metasilikat

kristalleri bulunmaktadir (Denry ve Kelly 2014).



Prekristalizasyon asamasindan sonra bloklar bal rengindedir. Bloklar freze
edildikten sonra elde uyumlamalar1 yapilir. Bu asamada materyali asindirmasi oldukga
kolaydir. Bloklar 840°C’de 8 dakika boyunca son kristalizasyon igin firinlandiktan
sonra cam matrikste lityum metasilikat ve lityum disilikat kristallerinden olusan bir yap1
meydana gelir. Kristalizasyon islemi sonra erdikten sonra materyalin kirilma dayanimi
yaklasik 420 MPa’dir (Rinke ve ark. 2016; Denry ve Kelly 2014).

Piyasada, Vita Suprinity’nin prekristalize bloklarinin yani1 sira, Dentsply
firmasina ait olan tamamen kristalize halde Celtra Duo bloklar da bulunmaktadir. Bu
bloklar freze edildikten sonra herhangi bir 1sil islem uygulanmaksizin

kullanilabilmektedir (Weyhrauch ve ark. 2015).

HT ve T olmak fizere iki farkli transliisentlik derecesi ve 8 farkli renk tonuna
sahiptir. Laminate veneer, inley, onley ve on-arka bolge kuron restorasyonlarinda
kullanimi1 endikedir (D’Arcangelo ve ark. 2016).

2.1.7. Zirkonyum Oksit Polikristalin Seramikler

2.1.7.1. Standart Y-TZP Zirkonya
Giliniimiiz dis hekimliginde kullanilan zirkonya bloklarin mikroyapilar
incelenecek olursa; % 87-95 oraninda ZrOz, % 4-6 oraninda Y203 ve diger oksitleri
icerdigi goriilmektedir. Kirllma dayanimi 900-1200 MPa arasinda olup, elastiklik
modiili ise yaklagik 210 GPa’ dir (Fradeani ve ark. 2005). Bilgisayar destekli iiretim

yapan bir¢ok sistemde farkli ebatlara sahip zirkonyum oksit bloklar mevcuttur.

IPS e.max ZirCAD

IPS e-max (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) sistemi, basingli enjeksiyon
sistemi ile CAD-CAM teknolojisinin olumlu 6zelliklerini birlestirmis, materyale istiin
estetik ve dayaniklilik 6zelliklerini kazandirmigtir. IPS e.max ZirCAD (yitriyum oksit
ile kismen stabilize edilmis (Y-TZP), yart sinterlenmis zirkonyum oksit bloklardir.
Yiiksek kirilma tokluguyla birlikte, materyalin 850-1200 MPa degerindeki biikiilme
dayanimi sayesinde restorasyonlarin kalinlig1 belirgin derecede azaltilabilmektedir.

Sonug olarak, dis dokusunu koruyan preparasyonlar ve konvansiyonel simantasyon



miimkiin hale gelmektedir. Ince restorasyon duvarlar1 ile optimum translusentlik
saglanabilmektedir. Uretilen restorasyonlar, glaziirlenebilmekte, boyanabilmekte veya
tabakalanabilmektedir.

IPS e.max ZirCAD'in polikromatik formu da mevcuttur. IPS e.max ZirCAD MT
Multi, tabakalama seramigine ihtiya¢ kalmadan monolitik kuron ve koprii protezlerinde
kullanilabilmektedir.

Bloklarin sinterizasyonu Sintramat sinterleme firininda (Ivoclar Vivadent,

Liechtenstein) yapilmaktadir. On ve arka kuron ve koprii protezlerinde kullanimi

endikedir (Conrad ve ark. 2007).

2.1.7.2. Monolitik Zirkonya

Monolitik zirkonya bloklarin yapisi konvansiyonel zirkonya bloklara benzerlik
gostermekle beraber bazi farkliliklar gostermektedir. Monolitik zirkonyalarda tanecik
capr kiigiiltiilmesiyle 151k gecirgenligi arttirihip kirilma dayanimini arttirilmistir. Bu
durum diistik 1s1 bozunmasina karsi1 zirkonyanin diren¢ kazanmasini saglamistir.
Teknolojik gelismelerle i¢ yapida karsilasilan gatlak ve defektler azaltilmistir (Kocjan
ve ark. 2015). Konvansiyonel zirkonyalarin ortalama tanecik boyutu 1 pm ve {izerinde
iken, yeni nesil monolitik zirkonya bloklarin ise ortalama tanecik boyutu 0,2-0,8 um
arasinda degismektedir (Klimke ve ark. 2011).

Monolitik zirkonya bloklar, yiiksek dayaniklilik ve translusentlik 6zelligine
sahiptir. Polikristalin seramiklerin translusentligi materyalin kimyasal yapisina ve
mikroyapisina gore degisir. Materyallerin icerisindeki diizensiz partikiiller ve
poroziteler ise 151k gegirgenligini azaltir. Standart zirkonya bloklarin igeriginde
dayanikliligim1 arttiran ancak optik ozelliklerini olumsuz yonde etkileyen organik
baglayicilar bulunmaktadir. Monolitik zirkonya bloklarin yapisinda bulunan atomlar,
organik baglayici olmaksizin icige gegmektedir. Igerigindeki alumina oraninin %0,01’e
diistiriilmesi ve nanopartikiil yap1 nedeniyle porozite icermememesi 151k gegirgenligini
arttirmaktadir. Ustyapiya ihtiyag duyulmadan restorasyonlarin iiretilebilmesi zirkonya
altyap1 ile tstyapr arasindaki baglanti probleminin Oniine gecilmesini saglamistir.
Monolitik zirkonya hem altyapt materyali olarak uygulanabilmekte hem de {istyap1

porseleni olmadan tek parca halinde kullanilabilmektedir. Interokluzal mesafenin yeterli



olmadig1 vakalarda, restorasyonun 0.3-0.5 mm incelikte olacak sekilde kullanim
endikasyonu bulunmaktadir (Zhang ve ark. 2013).

Piyasada bulunan baz1 monolitik zirkonya bloklar Prettau Zirconia (Zirkonzahn),
inCoris TZI (Sirona), Ceramill Zolid (Girrbach), Vita YZ HT (Vita), Bruxzir
(Glidewell)’dir.

Sirona inCoris TZI

Tam anatomik restorasyonlarin iiretilmesinde kullanilan translusent zirkonyum
oksit bloklardir. inCoris TZI ile inLab kullanilarak, dokuz iiyeye kadar kuron ve koprii
tretilebilmektedir. Yiiksek translusentlik ozelligi sayesinde ilave bir {styap1
gerektirmemektedir.

Mono L 20x19, 40x19 ve 55x19 olmak {izere 3 farkli boyutu ve tiim renklerde
0zel renklendirme likitleri mevcuttur. Restorasyon ve antagonist disler arasinda sinirli
yer olmasi gibi durumlarda kullanilabilir. inLab MC XL ve CEREC MC XL frezeleme
tiniteleriyle cilalanabilmekte ve frezelenebilmektedir. inFire HTC hizli firiniyla yarim

caligma giinii igerisinde restorasyonlar tamamlanabilmektedir (Sirona 2017).

Vita YZHT

Vita YZ HT yiiksek kirllma dayanimma (yaklasik 1,200 MPa) ve vyiiksek
translusentlige sahip zirkonya bloktur. Piyasada disk ve blok seklinde bulunmaktadir.
Renkli olanlar1 (Vita YZ HT Color) ve sonradan renklendirilme se¢enegi sunan gesitleri
(Vita YZ HT White) mevcuttur. Vita YZ HT Color Al, A2, A3 olmak iizere 3 farkli
renk tonu ile piyasaya siriilmistir. Vita YZ HT White ise Al-D4 aras1 16 farkli
renklendirme likitiyle istenilen renkte kullanilabilmektedir.

Disk formunda olanlar1 12, 14, 16, 18, 25 mm boyutlarinda, blok formunda
olanlar1 ise 20/19, 40/19, 55/19, 65/25 boyutlarinda iretilmistir. Vita Zyrcomat 6000
firminda 1450°C’de sinterlenmektedir. Monolitik on ve arka koprii protezi

restorasyonlarda kullanim1 endikedir (Vita 2017).


http://www.sirona.com.tr/tr/ueruenler/dijital-dis-hekimligi/inlab-labside-solutions/?tab=3136
http://www.sirona.com.tr/tr/ueruenler/dijital-dis-hekimligi/cerec-chairside-solutions/?tab=3130&expandable=1613#1613
http://www.sirona.com.tr/tr/ueruenler/dijital-dis-hekimligi/inlab-labside-solutions/?tab=3136&expandable=1641#1641
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2.2. ZIRKONYA ESASLI SERAMIKLER

Zirkonyumun atomik agirligr 91,22, atom numarast 40’tir. Sembolii Zr’dir.
Periyodik tablonun 4B grubunda yer almaktadir. Ergime noktas: 1852 °C, kaynama
noktas1 3580 °C ve yogunlugu 6,49 g/cm®’tiir.

Zirkonyum, dogada serbest halde degil genellikle mineralleri seklinde
mevcuttur. Bunlar; zirkonyum oksit (ZrO,) ve zirkonyum silikat (ZrSiO4)’ tir. Zirkonya,
zirkonyum dioksit ve baddeleyit olarak da isimlendirilmektedir. Zirkonyum silikatin

diger adi1 zirkon’dur (Piconi ve Maccauro 1999).

Zirkonyanin biikiilme dayanimi ortalama 900-1200 MPa’dir. Zirkonyanin
elastiklik modiilii yaklasik 200 MPa’dir. Vickers sertligi ise dis hekimligi alasimlarin 4-
5 katidir. (Guazzato ve ark. 2004).

Sertlik, asinma direnci gibi yliksek mekanik Ozellikleri yaninda 1sisal
degisimlere dayanikliligt ve korozyona direnci nedeniyle Onceleri endiistride
kullanilmigtir. Biyomateryal olarak 1960’11 yillarda kullanilmaya baglanmistir (Christel
ve ark. 1988).

Zirkonyum oksit, 1990’larin basinda dis hekimligi alaninda kullanilmaya

baslanmistir.

2.2.1. Zirkonya Esash Seramiklerin Mikroyapisi

Stabil Olmayan Saf Zirkonyum OKksit

Zirkonyum oksit monoklinik (m), tetragonal (t) ve kiibik (k) olmak tizere li¢
farkli kristal yapiya sahip bir materyaldir. Saf zirkonyum; oda sicakliginda monoklinik
fazda bulunur ve bu faz 1170°C’ ye kadar stabildir. Bu sicaklik degerinin {izerinde
1170-2370°C arasinda stabil olan tetragonal forma, 2370°C’ nin {izerine ¢ikildiginda ise
kiibik forma dontismektedir (Christel ve ark. 1988; Christel ve ark. 1999; Kelly ve ark.
1996). Zirkonyum oksit firinlama sicakliginda tetragonal, oda sicakliginda monoklinik
fazda bulunur. Firinlama sonrasinda soguma asamasinda tetragonal fazdan monoklinik
faza doniisiim gergeklesir. Faz dontisiimii sirasinda meydana gelen %3-5’lik hacim artisi
sonucunda yap1 igindeki ¢atlaklarin ug¢ kisimlarinda baski gerilimleri olusur. Bu baski
gerilimleri materyal iginde bulunan daha biiyiik catlaklarin ilerlemesini engeller ve
boylece materyalin dayanikliligi artmis olur (Gupta ve ark. 1978; Piconi ve Maccauro



11

1999; Tinschert ve ark. 2001). Fakat bu t-m faz doniisiimii kontrol altina alinamazsa
meydana gelen hacim artisi ileri derecede kiriklarin olusmasina sebep olabilir. Bunun
icin zirkonyum oksit oda sicakliginda tetragonal fazda tutulmalidir. Tetragonal faz,
sadece yiiksek sicakliklarda stabil halde bulunmaktadir. Tetragonal fazin oda
sicakliginda stabil halde bulunabilmesi i¢in yapiya ¢esitli metal oksitler eklenmektedir.
Boylece parsiyel stabilize edilmis zirkonyum oksit elde edilmis olur (Meyenberg ve ark.
1995; Piconi ve Maccauro 1999; Lohbauer ve ark. 2008).

Parsiyel Stabilize Edilmis Zirkonyum OKksit

Isil islemlerin uygulanmasi sonucunda olusan kiibik fazin, oda sicakliginda
stabilize edilebilmesi amaciyla saf zirkonyuma diisiik miktarda CaO eklenmistir. Daha
sonra yapiya CaO yerine CeOz, Y203ve MgO gibi stabilize edici oksitler ilave edilmistir
(Casucci ve ark. 2009; Cavalcanti ve ark. 2009; Lohbauer ve ark. 2008)

Y203 diger stabilize edici oksitlerden daha iistiin mekanik 6zellikleri bulundugu
icin daha fazla tercih edilmektedir. Saf zirkonyuma % 2-3 oraninda Y:03 ilave
edildiginde, oda sicakliginda tetragonal fazdan olusan ve ¢ok ince partikiil boyutlarina
sahip tetragonal zirkonyum oksit polikristali (Y-TZP) elde edilir (Casucci ve ark. 2009;
Cavalcanti ve ark. 2009). Tetragonal faz, oda sicakliginda stabilize edilse bile yapi
iginde tetragonal fazin tekrar monoklinik faza doniistimiinii saglayacak bir enerji vardir
(Gokce ve ark. 2007; Pagniano ve ark. 2005). Materyalin mekanik 6zellikleri, partikiil

boyutu ile ilave edilen Y203 miktarindan etkilenmektedir.

Tam Stabilize Zirkonyum Oksit

Saf zirkonyanin igine %13,75 Y203, %5,86 MgO, %7,9 CaO ilave edildiginde
tam stabil zirkonya elde edilmis olur. Tam stabil zirkonya icerisinde sadece kiibik faz
bulunmaktadir ve oda sicakligindan 2500°C’ye kadar higbir faz degisimi gostermez.
Stabilize zirkonya, arttirilmig sertlik 6zelligi ve 1s1 degisimlerine direncinin yiiksek
olmasi nedeniyle endiistride kullanilir. Dis hekimliginde herhangi bir kullanim alani

yoktur (Denry ve Kelly 2008).
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Zirkonyum oksit yapinin kuvvetler karsisinda kirilma dayanimini ‘1s1 genlesme

katsayisi fark1’ ve ‘i¢ stres olusumu’ teorileri agiklamaktadir.

1. Is1genlesme katsayisi farki

Zirkonyum oksit materyalinin icindeki tetragonal fazin termal genlesme
katsayis1 6,5x10® °C iken, kiibik fazin termal genlesme katsayisi ise 10,5x10° °C’dir.
Tetragonal ve kiibik faz arasindaki termal genlesme katsayisi farkindan dolayi 1sil
islemler esnasinda yap: igerisinde mikro catlaklar olusmaktadir. Bu mikro gatlaklar, ig
basing olusturarak daha biiyiik catlak olusumuna neden olacak enerjiyi dagitmakta ve

catlaklarin ilerlemesine engel olmaktadirlar (Piconi ve Maccauro 1999).

2. 1l¢ stres olusumu

Tetragonal yapidaki parsiyel stabilize zirkonyum oksit materyaline bask1
uygulandiginda, tetragonal faz daha hacimli olan monoklinik faza doniisir. Bu
tetragonal-monoklinik faz doniisiimii esnasinda Kristallerde % 3-5 oraninda hacim artigi
meydana gelir ve yapinin igerisindeki catlaklarin u¢ bolgelerinde baski gerilimleri
olugsur. Olusan baski gerilimleri, materyal icerisindeki daha biiyiikk c¢atlaklarin
ilerlemesini engelleyerek materyalin dayanimini arttirir (Gupta ve ark. 1978; McLaren
1999; Piconi ve Maccauro 1999; Tinschert ve ark. 2001). Zirkonyum oksit doniigiim
sertlesmesi adi verilen bu 6zelligi ile diger polikristalin seramiklerden ayrilir ve bu
sayede yiiksek kirilma dayanimi 6zelligine sahiptir (Sekil 2-1) (Evans ve Heuer 1980;

Piconi ve Maccauro 1999).
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Transformasyon bélgesi

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

Sekil 2-1 : Doniisiim sertlesmesi

2.2.2. Zirkonya Esash Seramiklerin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler
Zirkonyum oksit partikiillerin boyutu ve sekli, stabilizatdr oksitin miktart,
zaman, 1s1, nem ve ylizey uygulama islemleri zirkonyum oksitin mekanik 6zelliklerini

etkileyen faktorlerdir.

2.2.2.1. Zirkonyum Oksit Partikiillerinin Boyutu ve Sekli

Ideal kirilma dayanm saglayabilmek igin materyalin partikiil boyutu 0,3 um
olmalidir (Heuer ve 1982). Yapr igerisindeki stabilizator oksit miktariin arttirilmast,
partikiil boyutunun artmasina ve yapimin mekanik 6zelliklerinde bozulmaya neden olur.
Partikiil boyutunun artmasi t-m faz doniigiimiine sebep olur. Eger yapi i¢indeki partikiil
dagilimin ince grenli ve homojen olmasi saglanabilirse bu doniisiim kompanse edilebilir
(Piconi ve Maccauro 1999). Y-TZP seramiklerde en yiiksek kirilma dayanimi elde
edebilmek igin, yap1 igerisine %2 oraninda Y203 ilave edilmesi ve zirkonyum oksit

partikiil boyutunun 0,3 um olmasi1 gerektigi bildirilmistir (Piwowarczyk ve ark. 2005).

Partikiil boyutu esit olan iki materyalin kirilma ve biikiilme dayanimi ise, yap1

icindeki porozite miktara bagh degisiklik gosterir. Porozite miktari arttikga materyalin



14

mekanik dayanimi azalir ve catlak ilerlemesi kiigiik partikiiller arasindaki bosluklardan
baslar (Matinlinna ve ark. 2006).

2.2.2.2. Stabilizator Oksit Miktari

Stabilizator oksitin gren bliyilikligiiniin ve miktarinin artmasi faz degisimini
hizlandirmaktadir. ZrOz’nin mekanik 6zelliklerini arttirmak amaci ile yapiya disiik
oranda CaO, MgO, Y203 gibi stabilize edici oksitler ilave edilmeli ve bu oksitlerin ZrO;
icinde homojen olarak dagilimi saglanmalidir. Yapilan calismalar en iyi mekanik
ozelliklerin, yapimin igerisine %2 oraninda Y203 ilave edilmesi ile saglandigini
gostermektedir. Yitriyum oksit oran: arttirilinca tetragonal faz orani azalmakta, gren
boyutu artmakta ve sonu¢ olarak yapinin stabilitesi bozulmaktadir. Ayrica, yitriyum
oksit oranmin arttirilmasi sinterleme 1sisim diisiirmektedir. Diisiik 1sida sinterlemenin
gerceklestirilmesi yapidaki porozite oranini arttirarak kirilma dayaniminin azalmasina

sebep olmaktadir (Robin ve ark. 2002; Saygili ve ark. 2003).

2.2.2.3. Is1

Is1 artis1 t-m faz doniisiimiine neden oldugundan dolayr Y-TZP’nin mekanik
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (Sato ve ark. 2007). Bu faz doniisiimii igin
kritik sicaklik araligi 200-300°C olarak belirlenmistir (Zhu ve Zhang 1999). Materyal
100-400°C sicaklikta uzun siire tutuldugunda diisiik 1s1 bozunmasi meydana gelir.
Yaslanma da denilen bu olay sonucu tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiim
gerceklesmekte ve materyalin mekanik 6zellikleri bozulmaktadir (Piconi ve Maccauro
1999).

2.2.2.4. Nem
Nemin tek basina zirkonyum oksitin mekanik dayanimini etkilemedigi, yiiksek
sicakligin nem ile beraber t-m faz dontisiimii arttirdigi disiiniilmektedir (Piconi ve

Maccauro 1999).

2.2.2.5. Zaman
Seramiklerin uzun donem stabilite gostermeleri; catlak ilerlemesi ve su ile
olusturdugu korozyona baghdir. Agiz icerisinde tiikiirik ve camin reaksiyona
girmesiyle cam matrikste bozulmalar ve catlak olusumu baslar. Y-TZP gibi cam yapida
olmayan polikristalin yapilar ise nemli ortamlarda zamanla yaslanma egilimi

icindedirler. Yaslanma; mekanik Ozelliklerin zarar gormesi ve tetragonal fazin
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kontrolstiz olarak monoklinik faza doniismesi seklinde tanimlanmaktadir (Piconi ve

Maccauro 1999). Swab yaslandirma asamalarini su sekilde 6zetlemistir:

e Kritik sicaklik araligi 200 °C ile 300 °C arasindadir.

e Yaslanma sonucunda yapinin dayanikliligi, doygunlugu ve yogunlugu azalir,
monoklinik faz miktar artar.

e T-m faz doniisiimii materyalin yiizeyinden igerisine dogru ilerler.

e T-m faz doniisiimii nedeniyle yapinin mekanik 6zellikleri bozulur; mikro ve
makrocatlaklar olusur.

e Suveya nem varligi t-m faz doniigiimiinii arttirir.

e Stabilize edici oksit miktarindaki artig ve partikiil boyutunun azalmasi t-m faz
doniistimiinii azaltir (Swab 1991).

2.2.2.6. Asindirma ve Yiizey Uygulama Islemleri

Asindirma: Zirkonyum oksite asindirma islemi uygulandiginda t-m faz
doniisimii meydana gelir (Guazzato ve ark. 2005). Asindirma islemi yiizeydeki
tabakada artik baski gerilimleri olusturarak materyalin dayanikliligin1 artmasini saglar.
Fakat bu tabakanin kalinliginin ¢ok fazla artmasi, alt tabakalarda catlak olusumuna
sebep olur (Denry 1996; Denry ve Kelly 2008). Bu catlaklarin uzunlugu, yiizeyin
asindirilmast ile olusan baski tabakasini gegerse materyalin dayanikliligi azalir (Kosmac
ve ark. 1999). Kullanilan frezlerin gren sayisi, sekli ve asindiriciligt materyalin mekanik
ozelliklerinde degisiklikler olusturabilir (Luthardt ve ark. 2004). Asindirma islemi
esnasinda meydana gelen yiiksek 1s1, materyalin biikiilme dayanimini etkilemektedir. Is1

arttik¢a tersine m-t faz doniistimii gergeklesir (Ardlin 2002).

Kumlama: Kumlama islemi, asindirma islemine oranla daha hassas bir islemdir.
Kumlama ile yilizeyden az miktarda materyal kaldirilmakta, daha az 1s1 artisi
olusmaktadir. Kumlama islemi ile meydana gelen catlaklar, yiizeyde olusan baski
tabakasint gecemedikleri i¢in kumlama islemi materyalin biikiilme dayanimini
arttirmaktadir (Blatz ve ark. 2004). Bir calismada, zirkonyum oksit 6rneklere yapilan

kumlama isleminin biikiillme dayanimini arttirdigi, asindirma igleminin ise biikiilme
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dayanimini azalttigi belirtilmistir (Kosmac ve ark. 1999). Baska bir galismada ise,
kumlama islemi uygulanan 6rneklerde monoklinik fazin artmasina bagli olarak biikiilme
dayaniminin arttig1 bildirilmistir. Monoklinik faz dontisiimii, ylizeyde baski tabakasinin
olusmasini saglayarak kumlama islemi sonrasinda olusan catlaklarin, yapinin

dayanimini bozmasini engellemektedir (Guazzato ve ark. 2005).

Cilalama: Cilalama islemi sirasinda yiizeyde olusabilecek c¢atlaklar materyalde
artik stresleri tetikleyebilmektedir. Ancak olusan artik stresin tipine ve miktarina bagl
olarak yiizeyde yaslanmaya kars1i dayaniklilik saglayan baski tabakasi da olusabilir.
Asindirma sonrast yapilan cilalama iglemi yiizeydeki ¢iziklerin ve gatlaklarin oranini ve
siddetini azaltarak biikiilme dayaniminda olumlu etki yaratabilir (Luthardt ve ark. 2002;
Papanagiotou ve ark. 2006). Cilalama islemi sirasinda uygulanan kuvvetin faz
dontisimiine sebep olacak diizeyde olmadigi ve cilalama islemi esnasinda ters faz
doniisiimiine neden olacak kadar yiiksek bir sicaklik artist olusmadigi belirtilmistir

(Papanagiotou ve ark. 2006).

2.2.3. Zirkonya Esash Seramiklerin Uretimi
Dis hekimliginde kullanilan zirkonya esasli seramik bloklar, benzer kimyasal
birlesimlere sahip olup farkli iiretim sekilleriyle elde edilebilirler. Zirkonya esash

seramik bloklar tiretim sekillerine gore 3 farkli grupta incelenmektedir.

2.2.3.1. Sinterlenmemis zirkonya seramikler
Y-TZP tozunun basingsiz olarak preslenmesi ile iiretilmektedir. Uretim
asamasinda materyalin herhangi bir sinterleme islemine tabi tutulmadan sadece basing
uygulanarak sikistirilmasi sonucu hazirlanmaktadirlar. Restorasyon kullanilan blogun
sinterleme sonrasi biiziilmesi hesaplanarak, %20-25 oraninda daha hacimli hazirlanir.
Bloklarin asindirilmasmin ardindan, restorasyona sinterleme islemi uygulanir. Bu

bloklar susuz olarak, karbid frezler kullanilarak kazinabilir (Witkowski 2005).

2.2.3.2. Yan sinterlenmis zirkonya seramikler (non-HIP zirkonya)
Y-TZP tozunun iiretilmesi esnasinda bloklarin preslenebilmesi i¢in igeriginde
baglayict madde bulunmaktadir ve bu baglayici pre-sinterizasyon sirasinda elimine
olmaktadir. Ayrica ZrO;’den ayrilmasi oldukg¢a gii¢ olan HfO2 , tozun igerisinde %2

oraninda bulunmaktadir. Blok iiretimi sirasinda zirkonya tozu 1s1 uygulanmadan
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basingla sikistirilir ve 1350-1550°C’da 2-5 saat siireyle On sinterleme islemine tabi
tutulur.

Uretici firma tarafindan  &n  sinterleme  safthasinin ~ kontrol  edilmesi
gerekmektedir. Bu asamada uygulanan sicaklik derecesi ve hizi materyalin 6zelliklerini
etkilemektedir. Isitma islemi olmasi gerekenden daha hizli yapilirsa blokta gatlaklara
sebep olabilmektedir. Pre-sinterizasyon isleminin olmasi gerekenden daha farkli
derecede yapilmasi blogun sertlik ve agindirilabilme 6zelliklerini etkilemektedir (Denry
ve Kelly 2008).

Yar sinterlenmis bloklar %40 yogunluga sahiptirler. Sinterleme islemi tam
olarak uygulanmadigindan dolay1 yap1 porozdiir ve zayif mekanik 6zelliklere sahiptir.
Yan sinterlenmis zirkonya bloklarin iiretimi esnasinda, sinterleme sirasinda meydana
gelen biiziilme heniiz gergeklesmedigi i¢in hazirlanan restorasyonlar esas boyutundan
daha biiyiik boyutlar olacak sekilde su sogutmali veya sogutmasiz olarak kazinir.

Asindirma sonrasi altyapi, kullanilan sisteme 6zgii sinterleme firiinda 1350°C-
1500°C sicaklikta sinterlenir. Sinterleme sirasinda poréz zirkonyum yapi normalden
daha biiyiik hazirlanan modelaji kompanse edecek sekilde yaklasik %20-25’lik bir
biizilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikli bir hale gelir (Raigrodski 2004; Denry
ve Kelly 2008).

2.2.3.3. Tam sinterlenmis zirkonya seramikler (HIP/ Hot-isostatically pressed)
HIP zirkonyum bloklar elde edilirken materyal 6nce 1500°C’da sinterlenir ve
%95 yogunluga ulasir. Daha sonra partikiil yogunlugunu arttirmak i¢in 1000 bar basing
altinda 1400°C-1500°C’de izostatik bir ortamda genellikle argon gazi kullanilarak
wsititlir (Piconi ve ark. 2006). Yapi bu islem sonunda gri-Siyah rengini alir, daha sonra
oksitlenip beyazlagincaya dek atmosfer basinci altinda sinterleme islemine tabi tutulur.
Sinterlenme islemi bittiginde HIP bloklar %99 yogunluga sahip olmaktadirlar (Denry ve
Kelly 2008).
HIP zirkonyum bloklar asindirma islemleri yapilmadan 6nce sinterlendigi igin
biiziilme bu esnada meydana gelir. Bu nedenle restorasyonun yapimi sirasinda
modelajin yari-sinterlenmis seramiklerde oldugu gibi esas boyutundan daha biiyiik degil

gercek boyutlarinda hazirlanmasi gerekir. (Tinschert ve ark. 2001).
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2.3. CAD-CAM SIiISTEMLER

CAD-CAM, ‘Computer Aided Design-Computer Aided Manufacturing’
kelimelerinin bas harflerinin kisaltilmis hali olup Bilgisayar Destekli Tasarim-
Bilgisayar Destekli Uretim anlamma gelmektedir. Veriler optik tarayicilar ile
toplanmakta ve bilgisayar yazilimi ile ¢ boyutlu tasarimlara doniistiiriilmektedir
(O’Brien 2002).

Bilgisayar ile tasarim ve iiretim teknolojisi 1980’lerden sonra dis hekimliginde
gelisme gostermeye baslamistir. CAD-CAM sistemler dijital sistemlerde ii¢ boyutlu
verilerin toplanmasi, bilgisayar ortaminda dizayn edilmesi ve freze iiretim asamalarini

kapsar. Sistemler tiretim yontemlerine gore 3 gruba ayrilir.

Klinikte kullanilan yontemde, hasta basinda agiz ici tarayicilar ile prepare edilen
dis taranarak, restorasyon klinikte hazirlanir. Bu gruba CEREC, E4D ve 3Shape 6rnek
olarak verilebilir.

Laboratuvarda kullanilan sistemlerde ise, geleneksel yontemlerle alinan 6lciiden
veya al¢1 modelden taranir. Genellikle altyap1 dizayni yapilir. Altyap: {izerine seramik
ekleme islemi teknisyen tarafindan yapilir. Cerec inLab, DCS Preci-fit, Cercon, Everest
sistemleri bu gruptadir.

Uretim merkezli CAD-CAM sisteminde ise, laboratuvarda model taramasi
yapilir ve veriler internet araciligiyla ana merkeze yollanir. Restorasyonun altyapisi
hazirlanir, geri kalan diger islemler laboratuvarda yapilir. Procera ve Lava sistemleri bu
gruba ornektir (Strub ve Beschnidt 2006).

2.3.1. CAD-CAM Sistemlerin Asamalari

Verilerin Elde Edilmesi

Dis hekiminin yapmis oldugu dis preparasyonunun, komsu ve okluzyondaki
dislerin ag1z i¢inden veya modelden taranmasi islemidir. CAD-CAM sistemlerinde veri
elde etmek igin iki yontem kullanilmaktadir (Strub ve ark. 2006; Tinschert ve ark.

2004). Bu yontemler ‘chair side’ ve ‘lab side’ olarak adlandirilmaktadir.
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‘Chair side’ yontemde; li¢ boyutlu goriintii almaya imkan saglayan agiz igi
kamera yardimiyla prepare edilen dis bilgisayar ekranina yansitilir. Bu yontem ‘direkt
teknik’ olarak da adlandirilmaktadir. Restorasyon tasarlandiktan sonra freze iinitesine
aktarilir. Bu teknikte, dis preperasyonundan simantasyon islemine kadar olan asamalar

tek seansta gerceklesmektedir.

‘Lab side’ yontemde; hem mum modelaji hem de 6lgiiyll tarayabilen bir optik
tarayict mevcuttur. Geleneksel yontemlerle 6l¢ili alindiktan sonra alg1 model elde edilir
ve taranarak sanal model hazirlanir. Elde edilen sanal model iizerinde restorasyon
tasarimi gergeklestirilir ve freze {initesine aktarilir (Nathanson 1994; Polansky ve ark.
1999; Mérmann 2006).

Restorasyonun Tasarimi

Dis hekimliginde kullanilan CAD-CAM sistemlerinde, tarama ve 3 boyutlu veri
toplama islemleri tamamlandiktan sonra restorasyonun tasarimi yapilmaktadir. Her
CAD-CAM sistemi restorasyonun tasarimi i¢in kendi biinyesinde 0zel bir yazilima
sahiptir. Bu tip yazilimlar sadece kullanilan cihaza 6zgli olup, diger bir sistem ile
uyumlu degildir. Bu o6zel yazilimlar ile, restorasyonun tasarimi yazilimin data
bankasindan secilen bir modelaj ile yapilabilir. Se¢ilen modelaj iizerinde ekleme,
cikarma, modelajin egiminde ve pozisyonunda diizeltme islemleri gergeklestirilebilir

(Tinschert ve ark. 2004; Luthardt ve ark. 2005; Strub ve ark. 2006).

Restorasyonun Uretimi

Bilgisayar kontroliinde olan freze makineleri yardimiyla restorasyonun
olusturulmasidir. Restorasyonun tasarimi tamamlandiginda, CAD yazilimi sanal modeli
CAM birimine ileterek restorasyonun iiretimini baslatmaktadir. Giiniimiizde kullanilan
CAD-CAM sistemlerinde restorasyonlar, su sogutmasi altinda, sistem igin hazirlanmig
bloklarin, ¢esitli boy ve sekillerdeki elmas disk ve frezler ile asindirilmasi sonucunda
elde edilir (Beuer ve ark. 2008).

Giinlimiizde en ¢ok kullanilan tek seans CAD-CAM sistemi CEREC tir.
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2.3.2. CEREC Sistemi

CEREC, kelime anlami olarak “Chairside Economical Restoration of Esthetic
Ceramics” kelimelerinin bas harflerinden olugsmaktadir.

[k Cerec yapimu inley tipi restorasyon, 1985 yilinda hasta agzina uygulanmistir.
Siemens firmas1 1992°de CEREC 1’1, 1994°te de CEREC 2’yi piyasaya slrmiistiir.
Cerec 2 digerlerinden farkli olarak agiz i¢i kamerasi araciligiyla 3 boyutlu tarama
yapabilmekteydi. Bu da eski sistemlere gore daha iyi kenar uyumu gosteren
restorasyonlar {iretilmesini sagliyordu.

2000 yilinda Sirona firmasi Cerec 3’ piyasaya sirmistir. Bilgisayar
teknolojisinde yasanan gelismeler Cerec 3’in kullanimindaki simirlamalart biyiik
Olgiide ortadan kaldirmustir. Sistemin sahip oldugu en onemli 6zellik, agiz iginden
kiigiik bir kamera yardimiyla restorasyon yapilacak olan disin goriintiisiiniin
aliabilmesidir. Cihaz, optik 6lciiniin aktarildig1 ve restorasyonun tasariminin yapildigi
dizayn iinitesi ve freze isleminin yapildigi freze iinitesinden olusur.

Cerec 3’lin ardindan Cerec 3D piyasaya ¢ikmistir. Bu sistemlerde goriintii ayak
pedali ile yakalaniyordu. Daha sonra piyasaya siiriilen Cerec AC cihazinda kamera
agizda sabit tutuldugunda goriintii otomatik olarak yakalanabilmektedir (Christensen
2001; Mérmann ve Bindl 2002; Otto ve De Nisco 2002).

CEREC sisteminde optik Ol¢ciim isleminde kullanilan optik kameralar yillar
icinde degisim gostermistir. Optik Ol¢li almak amaciyla kullanilan ilk kamera
Redcam’dir. Redcam’de goriintii infrared 1siklar kullanilarak alinir. Kameranin
goriintiiyli net algilayabilmesi i¢in yansitici bir toz kullanilmasi gerekmektedir.
Redcam’de optik tarayici en ufak harekete dahi hassasiyet gdsterdigi i¢in kamera sabit
tutulmalidir. Daha sonra gelistirilen Bluecam teknolojisi ile Redcam optik 6l¢iiye gore
diisiik dalga boyuna sahip mavi LED 1s1k, otomatik goriintii alma, titresim 6nleme, artan
hassasiyet gibi bazi avantajlar kazanilmistir. Bluecam sistemiyle optik kamera otomatik
ya da manuel olarak c¢alisabilmektedir. Otomatik modda, kamera sabit tutuldugu
middetce, bir seri optik goriintii alinabilir. Son olarak gelistirilen Cerec Omnicam ile
toz kullanilmaksizin optik Ol¢li almabilmektedir (Yuzbasioglu ve ark. 2014). Toz
kullanilmayis1, hastanin konforu, siire¢ ve maliyet acisindan avantaj saglamaktadir.

Kontrast renkler sayesinde, 3 boyutlu model monitérde tamamen dogal renginde
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goriilmekte ve bu sayede amalgam, kompozit restorasyonlar, diseti ve preparasyon

marjinlerinin net bir sekilde ayirt edilmesi olanagi saglamaktadir (Fritzche 2013).

Kapanis Kaydinin Alinmasi:

Dijital 6l¢ii  tekniklerinde sadece preparasyonun ve antagonist bolge
gorilntiilerinin sisteme aktarilmasi yeterli degildir. Bunun yaninda ¢eneler arasi iliskinin
de aktarilmasi1 gerekmektedir. CEREC sisteminde kapanis kaydi, bukkal bolgeden
alan kapanig goriintiisii (bukkal scan) ve bir 1sirma 6lg¢iisii yardimiyla alinan kapanig
kayd1 (bite material scan) olmak {izere ikiye ayrilmaktadir (Miiller 2010).

“Bite material scan” yoOntemiyle kapanis kaydi alindiginda karsit ¢enenin
goriintlisii elde edilmis olunur ve yazilim programi, kapanis modelini ve preparasyon
modelini eslestirir (Miiller 2010; Ting-Shu ve Jian 2015).

“Bukkal scan” yonteminde ise; hastanin c¢eneleri sentrik okliizyondayken
maksiller ve mandibular dislerin kaydi bukkal yonden alinir ve yazilim programu,
hastanin okliizal iliskisini diizenlemek icin bu yontemi kullanir (Miiller 2010;

Yuzbasioglu ve ark. 2014).

2.4. YUZEY ISLEMLERIi
2.4.1. Mekanik Baglant1 Olusturan Yiizey islemleri

2.4.1.1. HF asitle piiriizlendirme

Cam seramiklere HF asit islemi uygulandiginda, mikromekanik baglantiy
saglayan mikromorfolojik yiizey degisimleri meydana gelmektedir. Hidroflorik asitin
etkisi, seramik yap1 i¢cindeki cam matriks ve kristalin oranlarina, kristallerin ¢apina ve
cam matriks icindeki dagilimina bagh olarak degismektedir (Della Bona ve Van Noort
1998; Kato ve ark. 2000; Della Bona ve ark. 2002). Cam seramiklerde, %4-10
konsantrasyonlarda hidroflorik asitin 1 dakika siiresince uygulanmasi en kabul edilebilir
asitleme prosediridir (Tian ve ark. 2014).

HF asit islemi cam igerikli seramiklere etki ederken, cam faz igermeyen
polikristalin ~ yapidaki ~ seramiklerde  yeterli mikromekanik  retansiyonu
olusturamamaktadir (Kern ve Wegner 1998).
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2.4.1.2. Aluminyum oksit partikiilleri ile kumlama

Kumlama islemi, baglanti yilizeyindeki kontaminasyon tabakasini ortadan
kaldirarak regine siman ve restorasyon arasindaki mikromekanik retansiyonu
arttirmaktadir (Valandro ve ark. 2006). Kumlama isleminde genellikle 50-100 pm
boyutlarindaki Al2O3 partikiilleri kullanilmaktadir.

Zirkonyum oksit seramiklerin regine simantasyonu i¢in 50 veya 100 um’ lik
aluminyum oksit ile yiizey piiriizlendirilir, ylizey enerjisi ve akiskanlik arttirilir boylece
baglanma olumlu yonde etkilenir. Fakat mikrogatlaklar ve faz degisimi zirkonyanin
yiiksek mekanik 6zelliklerini olumsuz etkiler.

Kumlama islemi, yilizeyde plastik deformasyon olusturur, yiizey piliriizliligiini
arttirir ve yiizey alanmin genislemesini saglar. Boylelikle, islanabilirlik ve yiizey
enerjisi de artar. Ayrica zirkonya esasli seramiklerde kumlama islemi sonrasi tetragonal
fazdan monolitik faza doniisiim olur ve monolitik fazda artis olur. Bdylece yiizeyde

baski gerilimleri olusur, dayaniklik artmis olur (Kosmac ve ark. 1999).

2.4.1.3. Doner aletlerle piiriizlendirme

Asindirma  mekanik  baglanti  saglamak igin  zirkonya yiizeyinin
purizlendirilmesinde kullanilan yontemlerden biridir. Doner aletler ile asindirma islemi,
silisyum karbid veya Al>Os asindirici zimparalarla, disklerle ve elmas frezlerle
yapilabilir. Agiz ortaminda uygulanabilmesi bu yontemin avantajidir. Elmas frezler
diger asindiricilara gore yiizeyde daha fazla piiriizliilik olusturmaktadir (Thompson ve
ark. 2011). Kumlama isleminde oldugu gibi doner aletlerle asindirma sonucunda da
seramik yiizeyinde c¢atlaklar olusabilmektedir. Bu c¢atlaklar seramigin kirilma

dayanimini azaltabilmektedir (Derand ve Derand 2000).

2.4.1.4. Lazer ile piiriizlendirme
Seramik ylizeylerinin lazer cihazi ile piiriizlendirme islemi, mikromekanik
retansiyonun arttirilmasi amaciyla kullanilan bir yontemdir. Er:YAG, Er,Cr:YSGG,
CO2 ve Nd:YAG lazerler, seramik yiizeylerinde piiriizliiliik olusturarak baglanti
saglayabilmek amaciyla birgok ¢alismada kullanilmigtir (Foxton ve ark. 2011; Akin ve
ark. 2012; Kasraei ve ark. 2014).
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2.4.2. Kimyasal Baglant1 Olusturan Yiizey islemleri

2.4.2.1. Tribokimyasal silika kaplama

Tribokimyasal silika kaplama isleminde silika ile modifiye edilmis Al2O3
partikiillerinin seramik yiizeyine yiiksek hizda uygulanmasiyla silika tabakasi
olusturulur (Valandro ve ark. 2005). Bu sistemde yiizeyin silika ile kaplanmasi igin
carpma enerjisi kullanilmaktadir. Silika kapli partikiiller seramik yiizeyine carpip geri
donerken partikiillerden yiizeye dogru silikanin aktarimi olmaktadir; boylece partikiiller
hedef yiizeye gomiilmektedir. Bu islem tribokimya olarak adlandirilmaktadir (Alex
2008).

Zirkonya seramiklerde cam faz bulunmadigi igin silan uygulamasi ile elde edilen
kimyasal baglanmayr olusturabilmek amaciyla silika kaplama yOntemleri
gelistirilmistir. Tribokimyasal silika kaplama yontemi, metal alasimlar1 ile alumina ve
zirkonya esash seramiklerin yiizeylerini silika kaplamak amaciyla yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Tribokimyasal silika kaplama isleminin hem laboratuvarda hem de
Klinikte uygulanan sistemleri bulunmaktadir (Ozcan 2002).

Cojet ve Rocatec sistemleri (3M ESPE, Seefeld, Almanya) bu amag i¢in siklikla
kullanilmaktadir (3M ESPE 1998; Piwowarczyk ve ark. 2005; Xible ve ark. 2006).

Cojet sistemi klinikte kullanilan bir yontemdir. Kaplayici-agindirict bir kum ile
silan baglayici ajandan olusur. Silika ile modifiye edilmis 30 um aluminyum oksit kum
partikiilleri 2.8 bar basingla, 10 mm mesafeden 15 saniye boyunca piiskiirtiildiigiinde,
yiizey kiigiik silika partikiilleri ile kaplanir. Bu islem ile yiizey hem silan iglemi igin
hazirlanmis olur hem de mikromekanik retansiyon saglanir (Ozcan ve Vallittu 2003).

Diizensiz sekle sahip aluminyum oksit kumu arasinda dagilmis olan diizgiin
sekilli silika tanecikleri yiizeye biiylik bir enerji ile carpip yiizeyde yiiksek bir 1s1
enerjisi olusturmaktadir. Bu yiiksek 1s1 ve enerji ile ylizeyde 15 pm’ye kadar girintiler
olusturan silika eriyerek yiizeye penetre olmaktadir. Fakat zirkonyada bir 1s1 artist
goriilmemektedir (Drummond 2003). Silika kaplanan yiizeye silan baglayici ajan
uygulanarak re¢ine siman ile baglant1 olusturulur. Bu baglanti iki yolla saglanmaktadir.
Birinci olarak seramigin inorganik fazi ile re¢inenin organik fazi arasinda kimyasal bag

olusmaktadir (Debnath ve ark. 2003). ikinci olarak ise, silan baglayici ajanlarin seramik



24

yiizeyinin 1slanabilirligini ve yiizey alanini arttirmasi sonucu mekanik retansiyon
arttirtlmaktadir (Bitter ve ark. 2006).

Rocatec ise laboratuvarda kullanilan bir yontemidir. Rocatec sisteminde iki
asamali kum uygulamasi yapilmaktadir. Once Rocatec-Pre adi verilen 110 pm kum ile
2.5 bar basing altinda restorasyon temizlenir. Uygulama 1 cm mesafeden 5 saniye
siireyle yapilmaktadir. Sonrasinda ise Rocatec-Plus adi verilen 110 pm silisyum oksit
kumu 2.5 bar basing altinda piiskiirtiilerek, yiizeye silika partikiilleri gémiiliir (Albakry
ve ark. 2004; Blatz 2004).

2.4.2.2. Silan baglayic1 ajanlarin uygulanmasi
Silanlar, silisyum (Si) atom veya atomlarini igeren ¢ift fonksiyonlu inorganik ve
organik bilesiklerdir. Silanin organik fonksiyonel kismi regine simanin organik
matriksiyle reaksiyona girerken, alkali gruplar ise inorganik maddelerle kovalent baglar
olusturacak bigimde reaksiyona girer. Silan baglayict ajanlar yiizey gerilimini azaltip,
ylizeyin 1slanabilirligini ve yiizey enerjisini arttirarak baglanma saglar (Matinlinna ve
Valittu 2007).

Giniimiiz dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan silan molekilii 3-
metakriloksipropil-trimetoksisilan’dir. Bu silan molekiilii metakrilat grubu ve metoksi
grubu olmak {iizere 2 farkli kimyasal yapidan olusur. Metakrilat grubu recine simanin
organik matriksine baglanirken, metoksi grubu ise seramik yiizeyi ile kimyasal baglanti

kurar (Matinlinna ve ark. 2004).

Geleneksel silan neredeyse tamamen non-polar bir yiizeye sahiptir, silika icerikli
seramiklerden daha kararlidir ve kolaylikla hidrolize edilemez. Bu nedenle zirkonyum
oksit i¢in etkili degildir (Thompson ve ark. 2011). Son zamanlarda zirkonya igerikli
seramiklerin simantasyonunda fosfat monomeri (MDP-metakriloksidekil dihidrojen
fosfat) igeren ajanlar kullanilmaktadir (Ozcan ve Bernasconi 2015).

2.5. LAZER
Lazer sozcigli “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”
kelimelerinin bas harflerinden olusturulmustur (Sulewski 2000). Anlami, radyasyonun

emisyonu ile 15181n giiclendirilmesidir. Lazerler dar bir frekans araliginda 151k tireten ve
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15181 olusturan aktif elemente gore isim alan cihazlardir. Lazer isinlari, aktif elementin

karakteristigine bagli olarak etki eder (Dederich ve Bushick 2004).

2.5.1. Lazer Isiminin Ozellikleri

Isik, hem dalga hem de partikiil olarak davranabilen elektromanyetik bir
enerjidir. Lazer 1511 ve gorlniir 1s1k degisiklik gosterir. Gortiniir 151k birden ¢ok renk
igerirken, lazer 15181 ise monokromatiktir yani tek renktedir. Lazer 1sinlarinin koherent
olmasi nedeniyle disaridan yapilan bir uyari ile ayn1 dalga boyu, ayn1 faz ve ayn1 yonde
foton akimi olugsmaktadir. Lazerler, cihazin merkezinde bulunan bosluga yerlestirilecek
olan materyale gore isimlendirilir. Bu materyal kati, sivi, gaz halde bulunabilir. Lazer
cihazinda bulunan 2 adet ayna sayesinde lazer igindeki materyal uyarilir. Bu uyarilma
ile olusan fotonlar paralel hale getirilerek sistem disina 1sik enerjisi halinde gonderilir

(Sulewski 2000; Coluzzi 2008).

Dalga boyu, 15181n dokuya etkisinin tespit edilmesinde en énemli parametredir.
Her bir dalga boyu foton enerjisi olusturur bu lazer 1sininin fotonlar1 da doku etkisi
olusturmaktadir. Dis hekimliginde dalga boyu &lgiimiinde ‘‘mikron (10° p)’ veya

“‘nanometre (10”° nm)’’ kullanilmaktadir.
Kullanilan birimler:
Watt: (W) Uretilen enerjinin giiciinii belirler, birimi j/sn
Joule: Enerji birimidir.
PPs: Lazer cihazinin saniyedeki atim sayisini belirtmek i¢in kullanilir.

Pulsasyon siiresi: Pulsasyon genisligi olarak bilinir. Pulsasyonun zaman i¢inde

yayilma uzunlugunu tanimlamaktadir.

Pulsasyon siklig1: “‘Hertz (Hz)’’ saniyedeki pulsasyon sikligini tanimlar.

2.5.2. Lazerlerin Siniflandirilmasi
Lazerler, lazer aktif maddesine, dalga boyuna, dagitim sistemine, lazer
isinlarmin  hareketine, dokular tarafindan emilimine ve klinik uygulamalara gore

smiflandirilir (Dederich ve Bushick 2004).
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2.5.3. Dis Hekimliginde Kullanilan Lazerler
2.5.3.1. Argon Lazer

Bu lazerlerin goriilebilir iki emisyon dalga boyu bulunmaktadir. Ilki mavi
renkte ve 488 nm dalga boyundadir. Ikincisi, mavi-yesil renkte ve 514 nm dalga
boyundadir. 514 nm dalga boyunda olanlar yumusak dokuda ¢ok emilir. 488 nm dalga
boyu, kamforokinon i¢in ihtiya¢ olan dalga boyudur. Hemoglobin tarafindan absorbe
edilen bir dalga boyuna sahip oldugu i¢in etkin bir hemostaz saglar. Dis sert
dokularinda fazla absorbe olmaz (Baxter 1994; Miserandino ve ark. 1995).

2.5.3.2. Diode Lazer

Elektrik enerjisini 151k enerjisine doniistirmek ig¢in aluminyum, galyum,
indiyum, arsenid gibi elementler kullanilir. Dalga boyu 800-980 nm arasindadir.
Hemoglobin ve diger pigmentler tarafindan yiiksek oranda absorbe edilir. Yumusak
doku cerrahisinde kullanilmaktadir (Coluzzi 2002).

2.5.3.3. Nd:YAG Lazer

Aktif maddesi Neodymium:Yttrium Aluminum Garnet olan kati tip lazerdir.
Dalga boyu 1064 nm’dir. Bu tip lazerler yalnmizca serbest darbe modunda
kullanilmaktadir. Lazer enerjisi melanin tarafindan fazla absorbe edilmesine ragmen;
hemoglobin tarafindan az miktarda absorbe edilmektedir. Genellikle cep i¢i

temizliginde, yumusak dokularin kesilmesi ve koagiile edilmesinde kullanilmaktadir

(White ve ark. 1991).

2.5.3.4. Er:-YAG Lazer

Erbium: Yttrium Aluminum Garnet lazerler sert doku lazerleridir. Dalga boyu
2940 nm’dir (Coluzzi 2000). Dokudaki ve organik yapi icerigindeki su tarafindan
absorbe edilen enerjinin olusturdugu i¢ basing ile dokunun pargalanip uzaklastirilmasini
saglayan mikropatlamalar sonucu doku uzaklastirillir (Watanabe ve ark. 1996). Suda
yiiksek emilime ve hidroksiapatite kars1 yiiksek afiniteye sahiptirler. Bu nedenle dental
islem esnasinda su ve hava spreyi ile kullanilirlar. Ciiriik dis dokusunu temizleme ve dis

preparasyon islemlerinde kullanilir (White ve ark. 1991). Son yillarda, Er:YAG lazerler
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seramik ile siman arasindaki baglantiy1 arttirmak amaciyla yiizey piiriizlendirme iglemi

olarak uygulanmistir (Chen ve Suh 2012; Kasraei ve ark. 2014).

2.5.3.5. Er,Cr:YSGG Lazer
Bu lazer erbium ve krom ile kombine edilmis yitriyum skandiyum galyum
garnet kristali i¢erir. 2780 nm dalga boyuna sahip bir sert doku lazeridir. Suda yiiksek
absopsiyona ve hidroksiapatite karsi yiiksek afiniteye sahiptir (Coluzzi 2000). Kavite
preparasyonu, ciiriik tedavisi, kok kanal hazirlig1 ve mine piiriizlendirilmesi gibi sert
doku islemlerinde kullanilir (Gutknecht ve ark. 2001; Hossain ve ark. 2002). Yapilan in
vitro ¢alismalarda pulpa ve periodontal dokular {izerinde termal hasar olugmadigi ve

mine prizmalar1 ve dentin tiibiillerinin korundugu gériilmistiir (Eduardo ve ark. 2012).

2.5.3.6. CO2 Lazer
Aktif maddesi CO; gazidir. Dalga boyu 10600 nm’dir. Tiim yumusak ve sert
dokular tarafindan absorpsiyonu yiiksektir. Erbium lazerden sonra suda emilimi en
yiiksek olan lazer tipidir. Yumusak doku cerrahisinde kullanilmaktadir. Doku i¢inde s1g

bir derinlige kadar absorbe oldugundan, mukozal lezyon tedavisinde kullanilabilir

(Israel ve ark. 1994).

2.6. Zirkonya Seramiklerde Simantasyon

Sabit protetik restorasyonlarin uzun donem basarisi, nemli dl¢iide simantasyon
islemi ve kullanilan siman materyaline baghdir. Zirkonya seramiklerin adeziv
simantasyonu oncesinde, ilave yiizey islemleri uygulanmaktadir. Boylece adeziv regine
simanlarin mekanik istiinliiklerinden yararlanilir. Bununla birlikte, zirkonya seramikler
¢inko fosfat, ¢inko polikarboksilat, cam iyonomer gibi geleneksel simanlar ile de
simante edilebilmektedir. Fakat zirkonya restorasyonlarin adeziv simanlarla simante
edildiginde marjinal biitiinliik ve kirllma dayanimi agisindan daha iyi sonuglar verdigi

goriilmistiir (Thompson ve ark. 2011).

2.6.1. Adezyon
Tek bir ara yilizde kat1 veya sivi bir materyalin bir baska materyal ile olan
baglantisina adezyon denir (Anusavice 1996). Materyallerin bir araya gelmesini

saglayan sivi yapiya adeziv, baglanilan yiizeye ise aderent denilmektedir. Adezyonu
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tanimlarken yiizey enerjisi, 1slanma ve temas acist kavramlar1 aciklanmalidir.
Adezyonun gerceklesmesi adezivin tim aderent yiizeyi boyunca yayilabilmesi ile
miimkiin olur bu duruma da i1slanma adi verilmektedir. Yiizey enerjisi ise yakin
temastaki iki materyalden birinin molekiillerinin digerine dogru ¢ekilmesi ve
baglanmasi olarak tanimlanabilir. Kisaca, maddenin yiizeyinin birim alanindaki enerji
artisidir. Yiizeyde olusan bu enerji katilarda ylizey enerjisi, sivilarda ylizey gerilimi
olarak tanimlanir. Temas agis1 ise adeziv ile aderentin ara ylizeyinde adeziv tarafindan
olusturulur. Aderentin ylizeyini 1slatan adezivin yayildig1 alanin genisligi, adeziv ve
adherent arasindaki temas agisinin Olgiilmesiyle belirlenebilir. Temas agist arttikca
adezyonun giicii azalmaktadir. Bununla birlikte, ylizeyler aras1 temasin arttirilmasi igin,
adezivin yiizey gerilimin, aderentin yiizey geriliminden kiiciik veya ylizey gerilimine
esit olmasi gereklidir. Aderent yiizeyinin piiriizli olmasi; baglanma yiizeyini
arttirmakta, adeziv ve aderentin mekanik olarak kilitlenmesini saglamaktadir (Craig

1997; Van Noort 2002).

2.6.2. Adeziv Recine Simanlar

Glniimiizde tam seramik sistemler gelisirken, adeziv regine esasli simanlarin
ozellikleri de gelistirilmistir. Adeziv regine simanlar, geleneksel simanlara oranla daha
az mikrosizint1 gostermektedir ve uzun dénem klinik basarilar1 daha iyidir (Yoshida ve
ark. 2006). Renk uyumlarinin yiiksek olmasi, yiiksek dayanim gostermesi nedeniyle
laminate  veneer, inley, onley ve kuron-koprii protez restorasyonlarinin
simantasyonunda tercih edilmektedirler. Uygulanmalari ¢ok asamali islem
gerektirdiginden dolayr basarilar1 kullanim teknigine baghidir (Diaz Arnold ve ark.
1999).

Adeziv re¢ine simanlar; polimerizasyon sekillerine gore; kimyasal yolla
polimerize olanlar, 151k ile polimerize olanlar ve hem 1s1k hem de kimyasal yolla (dual)

polimerize olan simanlar olmak tizere {i¢ gruba ayrilir.

2.6.2.1. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Adeziv Recine Simanlar

Genellikle baz ve katalizor olmak iizere iki pattan olusmaktadir. Kimyasal
polimerizasyon, peroksit baslaticilar ve amin hizlandiricilar bir arada bulundugunda

mimkiindiir ve reaksiyonlar1 oda 1sisinda serbest radikallerin olusumunu saglar.
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Sertlesme zamaninin uzun olmasi ve igerigindeki tersiyer aminden dolayr renklenme
egiliminin olmas1 gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kimyasal yolla polimerize olan
adeziv regine simanlar, 151k gec¢isinin saglanamadigi metal seramik restorasyonlarin ve
kalinhigi 2,5 mm’den fazla olan tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda

kullanilmaktadir (O’Brien 2002; Anusavice 2003; Zaimoglu ve Can 2004).

2.6.2.1. Isikla Polimerize Olan Adeziv Recine Simanlar
Tek pat olarak iiretilmislerdir. Yapisinda reaksiyon baslatict kamforokinon ve
hizlandiric1 olarak da alifatik amin bulunur. Bu yapilar tiip i¢inde birlikte bulunurlar
fakat 151k uygulanmadig1 silirece polimerizasyon reaksiyonlari baslamaz. Isiga duyarh
kamforokinon gibi reaksiyon baslaticilarin yapilari bozulur ve serbest radikaller olusur,
boylece polimerizasyon gergeklesir (Powers ve Sakaguchi 2003). Polimerizasyonu
baslatan kamforokinon maddesi 400-500 nm aralifinda absorbsiyon spektrumuna

sahiptir, optimum dalga boyu ise 468 nm’dir (Jandt ve ark. 2000; Kramer ve ark. 2000).

Isikla sertlesen simanlar, amin renklesmesini Onlemek i¢in iiretilmistir. Calisma
zamanlar1 uzundur. Sertlesmeleri kontrol edilebilir ve renk stabilitesi gosterirler. Bu
simanlar 2 mm kalinhigindaki feldspatik, 16sit ve lityum disilikat icerikli tam seramik
veneer restorasyonlarin ve seramik ortodontik braketlerin simantasyonunda kullanilirlar

(Rosenstiel ve ark. 2006).

2.6.2.2. Isik ve Kimyasal (Dual) Yolla Polimerize Olan Adeziv Recine Simanlar

Baz ve katalizor olmak iizere iki ayr1 pat halinde bulunurlar. Simanin baz
kisminda 1sikla polimerizasyonu baglatan kamforokinon, katalizér kisminda ise
kimyasal polimerizasyonu baglatan amin-peroksit bulunmaktadir (Zaimoglu ve Can
2004). Kimyasal polimerizasyon baz ve katalizor karistirilinca, 1s1k ile polimerizasyon
ise 151k uygulandiginda gergeklesmektedir. 24 saat i¢inde polimerizasyon tamamlanir.
Bu simanlar polimerizasyonun ger¢eklesmesi igin 1s18a ihtiyag duyarlar ve 1s1k

uygulanmadig1 zaman mekanik 6zelliklerinde zayiflama goriiliir (Blatz ve ark. 2003).

Dual polimerize regine simanlarin, 1sikla polimerize olan simanlara goére 1s181n
ulasamadig1 derin bolgelerde de polimerize olabilmesi gibi avantaji vardir. Kimyasal
yolla polimerize olan simanlara goére daha uzun galisma siireleri bulunmaktadir
(Rosenstiel ve ark. 2006).



30

Bu simanlar 1s1k gegirgenliginin az oldugu zirkonya esasli tam seramik
sistemleriyle iretilen zirkonya ve fiber post, inley, onley ve kuron-koprii protezleri,

simantasyonunda kullanilmaktadir.

2.6.3. Self-adeziv Re¢ine Simanlar

Geleneksel simanlarda ¢oziiniirliik ve adezyon konusunda yasanilan problemleri
ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen kompozit re¢ine igerikli simanlarin asitle
piiriizlendirme, primer ve adeziv gibi uygulama zorunlulugu bulunmaktadir. Bu iglemler
zaman alicidir ve teknik hassasiyet gerektirmektedir. Bu amagla, kompozit regine
icerikli simanlarin istiin mekanik 6zelliklerinin ve yiiksek renk uyumlarimin geleneksel
simanlarin kullanim kolayligi ile birlestirilmesi ile self adeziv regine Simanlar
gelistirilmistir (Uludamar ve ark. 2011).

Self adeziv regine simanin igerigindeki fonksiyonel asit metakrilat monomerleri
mine ve dentini demineralize ederek diste apatit kristalleriyle reaksiyona girerler. Bu
reaksiyon sonucunda a¢iga c¢ikan su, simanin baslangi¢ hidrofilitesine katkida bulunarak
nem toleransini arttirir. Asidik monomer konsantrasyonu, simanin asir1 hidrofilik
olmasmmi  engellemek amaciyla yeterli olan en diisik konsantrasyonla
sinirlandirilmalidir. Simanin asirt hidrofilik olmasi, boyutsal stabilitesinin yani sira
mekanik direncini de etkileyen su absorbsiyonuna neden olabilir. Siman
karistirildiginda; baslangigta, dis yiizeyine adaptasyonunu ve 1slatmayr kolaylastirmak
i¢in oldukga hidrofiliktir. Igerifindeki asidik monomerlerin iyon salmimi yapan
doldurucularla girdigi reaksiyon sonucu olusan metal oksitler ve dis ylizeyindeki
kalsiyum ile reaksiyon sonucu siman, daha hidrofobik hale gelir. Doldurucular
stronsiyum kalsiyum aluminasilikat cam, baryum floroaluminaborosilikat cam, quartz,
kolloidal = silika, yiterbiyum florid’tir. Doldurucu orant agirhgm %60-75"ni
olusturmaktadir. Asitle ¢oziinebilir camlarin kismi ylizey ¢oziinmesi ile bazik sodyum,
kalsiyum, silikat ve florid iyonlari salinir. Bdylece asidik monomerlerin nétralize
edilmesiyle pH yiikselir ve uzun donem stabilizasyon saglanir (Zorzin ve ark. 2014).

Asitlenen ve yikanan sistemlerle karsilastirildiginda, smear tabakasini
kaldirmadan dentinle ara baglanti olustururlar. Bu simanlarin tek asamada uygulanmasi
ve simantasyon sonrasi hassasiyetin en aza indirgenmesi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

Self adeziv regine simanlarin kullanimi inley, onley, kuron ve kdprii protez
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restorasyonlarinda  endikedir.  Ozelikle fiber postlar ve dentine baglanan
restorasyonlarda kullanimi 6nerilmektedir (Ferracane ve ark. 2011).

Gilinimiizde kullanilan self-adeziv simanlar; RelyX Unicem, Unicem 2 (3M
ESPE), Clearfil SA (Kuraray), GCEM (GC), SmartCem 2 (Dentsply), BisCem (Bisco),
Bifix SE (Voco), Multilink Sprint, Speed Cem (Ivoclar) ve Maxcem Elite (Kerr)’dir.

Calismamizda kullanilan Theracem (Bisco, ABD) dual polimerize bir self-adeziv
recine simandir. Kalsiyum ve flor salinimi yapmaktadir. Hazirlanan dis yiizeyinde
asitleme, primer veya bonding uygulamasi gerektirmemektedir. MDP igeriklidir.
MDP’nin yapisindaki fosfat ester grubu sayesinde metal oksitlerle, dolayisiyla basta
zirkonya olmak {izere bircok materyalin yiizeyinde bulunan hidroksil gruplariyla giiclii
baglant1 olusturur. Kuron ve koprii protezleri, inley, onley ve post simantasyonunda
kullanim1 endikedir. Yiiksek radyoopasiteye sahip olmasi radyografilerde diagnoz
acisindan onem tagir. Simantasyon sonrasi kolay temizlenir. Yiiksek fiziksel dayanima
sahiptir. Yapistirma esnasinda asidik pH’a sahipken, 1-2 dakika i¢inde alkali pH’ya
donmektedir. Opak olmasi nedeniyle veneer simantasyonunda Onerilmemektedir

(Gleave 2016; Bisco Theracem 2017).

2.7. Baglanma Dayanim
Baglanma dayanimi; baglanma diizenegindeki adeziv ile aderent arasindaki
baglanttyr koparmak ic¢in gerekli olan birim alan bagsma disen kuvvet olarak

tanimlanabilir.

2.8. Baglanti Dayammminin Dayaniklih@inin Degerlendirilmesi

Suda bekletme ve termal dongii uygulamalari, agiz ortaminin fiziksel
Ozelliklerini taklit etmek i¢in ve kimyasal, termal ve mekanik faktorlerin seramik—siman
baglantisina olan etkisini 6l¢gmek icin kullanilan yontemlerdir (Otto ve De Nisco 2002;
Summit ve ark. 2006; Tholey 2009).
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2.8.1. Suda Bekletme

Test 6rneklerinin suda bekletilme zamaniyla ilgili aragtirmacilar degisik gorisler
bildirmislerdir. Bu siire, Mair ve arkadaslarina gore 1 giin ile 3 ay arasinda iken
Watanabe ve arkadaslarina gore en az 6 ay olmalidir (Mair ve Padipatvuthikul 2010;
Watanabe ve ark. 1994). ISO, baglanma dayanimi Olgiimleri Oncesinde, deney
orneklerinin suda bekletme sartlarini dort sekilde belirtmektedir: 1) 37°C’ de distile
suda kisa siireli bekletme, 2) 37°C’ de distile suda kisa siireli bekletme ve sonrasinda
termal dongii islemi uygulama, 3) 37°C’ de distile suda uzun siireli bekletme, 4)
37°C’de distile suda uzun siireli bekletme ve sonrasinda termal dongii islemi

uygulamasi (ISO 2003).

2.8.2. Termal Dongii

Termal dongii islemi, agiz ortamindaki siirekliligin ve sicaklik degisimlerinin,
protetik restorasyonlar ile regine siman arasindaki baglanma dayanimina etkisinin
degerlendirilmesi amaciyla yapilir.

Termal dongli seramik ve kompozit baglanti bolgesine su diflizyonunu
hizlandirmaktadir. Isisal degisim, farkli termal genlesme katsayilart nedeniyle iki
materyal arasinda stres olusturmaktadir (Gale ve Darvell 1999; Hashimoto ve ark.
2000).

Ornekler termal dongii cihazinda sicakliklar1 5 °C ile 55 °C arasinda degisen iki

su banyosuna belirli zaman araliklarinda daldirilarak belirli bir siire bekletilmektedir

(Mair ve Padipatvuthikul 2010).

2.9. Baglanma Dayanimini Degerlendirmede Kullanilan Test Yontemleri

Adeziv sistemlerin basarisint dlgmek i¢in cesitli baglanma dayanimi test
yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemler, baglanma alaninda kirik olusana kadar stres
olusturmak amaci ile kuvvet uygulanmasini temel almaktadir. En fazla stres olusan
bolgenin baglanti arayiizii olmasi baglanma dayanim degerinin dogru olarak

Olgiilebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir (Della Bona ve VVan Noort 1995).
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Baglanma dayanimi 6l¢iimiinde genellikle makaslama (shear), mikromakaslama
(microshear), c¢ekme (tensile) ve mikrogekme (microtensile) test yoOntemleri
kullanilmaktadir (Cardoso ve ark. 1998).

2.9.1. Makaslama (Shear) Testi
Bu test yonteminde iki materyal, adeziv ile birbirine baglanir ve araylizde kirik
olusuncaya dek arayiize makaslama kuvveti uygulanir. Baglanma dayanimi, maksimum

uygulanan kuvvetin arayiiz alanina boliinmesi ile hesaplanmaktadir.

Makaslama testlerinin, ¢cekme testlerine gore agiz ortaminin karigik karakterdeki
kuvvetlerini daha iyi taklit ettigi belirtilmektedir. Kolay uygulanan ve hizli sonuglar

veren bir test yontemidir (Al-Dohan ve ark. 2004).

2.9.2. Mikromakaslama (Microshear) Testi

Makaslama testi eger Imm? ve daha kiiciik baglanti alanlarinda uygulanirsa
mikromakaslama baglant1 testi olarak adlandirilir. Bu test kullanilarak ayni 6rnek
tizerinde coklu olciim yapilabilmektedir (Wahsh ve ark. 2015). Siman gibi kirilgan
materyallerin kullanildig1 ve ¢ok sayida 6rnegin hazirlanmasi gereken durumlarda bu

test yonteminin kullanimi oldukga kolaydir (Shimada ve ark. 2002).

2.9.3. Cekme (Tensile) Testi

Cekme testinde kullanilan materyaller birbirlerinden ayrilincaya kadar ¢ekme
kuvveti uygulanir. Baglanma noktast Ornek yiizeyine 90° olarak gelen kuvvetle
kirllmaktadir. Cekme test yontemi Ornek sabitlenmesindeki zorluk ve baglanti
arayliziinde heterojen stres olusumuna egilim gibi bazi dezavantajlar1 sahiptir (Della

Bona ve ark. 1995).

2.9.4. Mikro¢ekme (Microtensile) Testi

Mikrogekme testinde, esas ornekten yiizey alan1 1 mm? olan mikrobarlar elde
edilir. Bu mikrobarlar u¢ kisimlarindan tablaya yapistirildiktan sonra, kopma olusana
kadar 1 mm/dk hizla ¢ekilerek baglanti dayanimi kaydedilir. Birim alana diisen gerilim
direnci, uygulanan maksimum kuvvetin mikrobarlarin yiizey alanina boliinmesi ile elde
edilmektedir (El Zohairy ve ark. 2004).
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Ornek boyutlar kiigiik hazirlandig i¢in 6rnek hazirlama islemi zaman alicidir ve
hassasiyet gerektirmektedir. Bu islemler esnasinda baglanma yiizeyinde olusabilecek

defektler test sonucunun degismesine sebep olabilmektedir (Poitevin 2008).

2.10. Materyal Yiizeyini Incelemede Kullanilan Analiz Yontemleri

2.10.1. Taramal Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope = SEM)
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), kati cisimlerin mikroyapilarini incelemek

amaciyla kullanilmaktadir. SEM elektron-optik denilen bir sistemle ¢alisir ve yiizeyleri

tararken elektron kaynagi kullanir. SEM’ de sivi olmayan her tiirlii, iletken olan ve

olmayan 6rnek incelenebilir (Goldstein ve ark. 2003).

SEM’de temel prensip primer bir elektron demeti ile 6rnek yiizeyinin
taranmasidir. Tarama isleminden 6nce ornekler kakodilat buffer solisyonunda %2,5
gluteraldehit i¢inde sabitlenir. Sonra konsantrasyonu arttirilan etanolde dehidratasyon
uygulanir ve kimyasal kurutma yapilir. Ornekler aluminyum kaliplara oturtulduktan
sonra altin tabakas ile kaplanir (Della Bona ve ark. 2003; Valandro ve ark. 2005). Daha
sonra incelenecek olan ornek, elektron demetleri gonderilerek taranir. Elektronlar belli
bir bolgeye carptiginda yiizey atomlar1 sekonder elektronlar olarak isimlendirilen
elektronlar yayar. Bu sekonder elektronlar 6zel dedektorlerle yakalandiktan sonra
elektrik akimina gevrilir ve bilyiitiliir. Bu elektriksel sinyal katot tiipiine gonderilir ve

goriintii bilgisayar ekranindan kayit edilir (Cengiz ve ark. 2004).
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamizda Vita YZ HT (monolitik zirkonya), Sirona inCoris TZI (monolitik
zirkonya), IPS e.max ZirCAD (Y-TZP zirkonya) ve Vita Suprinity (zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat cam seramik) olmak iizere 4 farkli CAD-CAM bloga 6
farkli ylizey islemi (Kontrol, HF asit, Kumlama, Kumlama+Lazer, Lazer,

Tribokimyasal silika kaplama) uygulanmuistir.

Calismada kullanilan malzemeler, tipi, icerigi ve iiretici firma bilgileri Tablo 3-

1’de verilmistir.

Tablo 3-1: Calismada Kullanilan Materyaller

Zr0z; % 90-95

v Y203 % 4-6 Vita Zahnfabrik
. Monolitik
VitaYZHT ) HfO, % 1-3 Bad Sackingen, 79740
zirkonya
Al;O3 % 0-1 Almanya
Pigmentler % 0-1
ZrO,+HfO,+Y,03 > % 99
. . . » Y203:> % 4.5-6 _
Sirona inCoris Monolitik Dentsply Sirona,
) HfO, <% 5 2016219258
TZI zirkonya ABD
Al;03<% 0.5
Diger oksitler <% 0.5
ZrO; % 87-95 )
Ivoclar Vivadent,
IPS e.max ] Y203 % 4-6
] Y-TZP zirkonya Schaan, X12261
ZirCAD HfO2 % 1-5 ) )
Liechtenstein
Al;03 % 0-1
SiO; %56-64
Zirkonya ile i,O %15-
/ Li20 %15-21 Vita Zahnfabrik,
. o giiclendirilmis )
Vita Suprinity ) . Zr02 %8-12 Bad Sackingen, 54940
lityum silikat A
seramik La20s %0.1 ey

Pigmentler < %10



Self-adeziv re¢ine
TheraCem ]
Siman

Recine esaslt

mikrohibrit

Filtek Z250 (A2)
icerikli kompozit

materyali
Alumina igerikli

Korox
kum

36

Baz: kalsiyum, cam

doldurucu, dimetakrilatlar,

o ] Bisco Inc,
yiterbiyum fluorid,
Schaumburg, IL, = 1700007474
baglatic1, amorf silika
ABD
Katalizor: cam doldurucu,
MDP, amorf silika
Organik matriks:
TEG-DMA, Bis-GMA,
3M ESPE,

UDMA, Bis-EMA N768187
Seefeld, Almanya
Doldurucular: 0.01-3.5 pm
silika/zirkonya partikiilleri
%99,5 oraninda 50 pm

BegO, Bremen, 360608
Al,Os pargaciklari Almanya

Tablo 3-2: Calismada kullanilan cihazlar

Hassas kesme cihazi Isomet 1000

Buehler, IL, ABD

Porselen firm1 Programat P300

Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Kumlama cihazi

Renfert, Almanya

Er:YAG lazer cihazi

Syneron, LiteTouch, Israil

LED 1s1k cihazi

Woodpecker, Muenster. Almanya

Termal dongii cihazi

DTS B1, Dentester, Salubris Technica,
Massachusetts, Amerika

Universal test cihazi

Instron, Norwood, ABD

Altin kaplama cihazi

Quorum SC 7620, East Sussex, Ingiltere

Taramali elektron mikroskobu (SEM)

Zeiss Evo LS 10, Almanya
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3.1. CAD-CAM bloklarin yiizey islemleri dncesi elde edilmesi
CAD-CAM bloklar su sogutmasi altinda hassas kesme cihaz1 (Isomet 1000,

Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, ABD) ile Vita Suprinity blok 2,5 mm; zirkonya bloklar ise
sinterizasyon sonrasi olusacak %20 biiziilme hesaba katilarak 3 mm kalinli§inda

kesilmistir.

i i (MR EEAN F3 el ]

Sekil 3-2: Isomet 1000 (Buehler) hassas kesme cihaz

Sekil 3-3: CAD-CAM bloklardan kesilerek hazirlanan érnekler

3.2. Orneklerin sinterizasyonu

Vita YZ HT 1450 °C’de 7 saat 20 dk, Sirona inCoris TZI 1500°C’de 7,5 saat,
IPS e.max ZirCAD bloklar 1500°C’de 7 saat 20 dk ve Vita Suprinity bloklar 840 °C’de
55 dk boyunca iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda maksimum kirilma dayanimi
elde etmek amaciyla sinterize edildi. Zirkonya orneklerin sinterizasyon sonrast %20

oraninda boyutsal degisiklik gosterdigi iiretici firmalar tarafindan belirtilmistir.
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Sekil 3-4: Sinterleme firim

3.3. Orneklerin akrilik kaliba yerlestirilmesi

13 mm yiiksekliginde ve 20 mm g¢apinda olan silindir metal kaliplarin igine
otopolimerizan akrilik (Imicryl SC, Konya, Tiirkiye) toz: likit oran1 3:1 olacak sekilde
karistirildiktan sonra ¢alisma zamani siiresince akiskan kivamda iken yerlestirildi. 2,5
mm kalinhigindaki seramik ornekler sadece islem yapilacak yiizeyleri agikta kalacak
sekilde akrilik igerisine gomiildii. Boylece makaslama testi sirasinda metal ucun, kuvvet

uygulanacak seramik-regine baglanti ara yiizeyine gelmesi amaglandi.
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Sekil 3-5: AKrilik icine yerlestirilen bloklar

3.4. Orneklerin yiizeylerinin diizeltilmesi

Orneklerin yiizeylerinde bulunan taskin akrilik ve seramikleri ortadan
kaldirmak ve orneklerin standardizasyonu saglayabilmek amaciyla dakikada 300 devir
yapan otomatik zimpara cihazinda 600, 800, 1200 gritlik SiC zimparalar (Egeli

Abrasives, Tlrkiye) kullanilarak 15 saniye boyunca su altinda zimparalandi. Daha sonra
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ornekler 5 dakika ultrasonik temizleme cihazinda (Easyclean Ultrasonic Cleaner,

Renfert GmbH, Almanya) bekletilip, hava spreyi ile kurutuldu.

\&a)

Sekil 3-6: Orneklerin yiizeylerinin diizeltilmesi

3.5. Deney gruplarinin olusturulmasi

Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI, IPS e.max ZirCAD ve Vita Suprinity olmak
tizere 4 grup, bu bloklara uygulanan 6 tane yiizey islemi grubu bulunmaktadir (Kontrol,
HF asit, Kumlama, Kumlama+Lazer, Lazer, Tribokimyasal silika kaplama). Her bir

grupta 10 6rnek olacak sekilde toplam 240 6rnek hazirlanmistir.

Tablo 3-3: Deney gruplarinin olusturulmasi

Vita Suprinity

¢ Kontrol ¢ Kontrol ¢ Kontrol e Kontrol

¢ HF asit ¢ HF asit * HF asit * HF asit

s Kumlama ¢ Kumlama ¢ Kumlama e Kumlama

s Kumlama+Lazer ¢ Kumlama+Lazer e Kumlama+Lazer e Kumlama+Lazer
s Lazer * Lazer * Lazer e Lazer

¢ Tribokimyasal ¢ Tribokimyasal ¢ Tribokimyasal e Tribokimyasal

silika kaplama silika kaplama silika kaplama silika kaplama
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3.6. Deney orneklerine yiizey islemlerinin uygulanmasi
Orneklerin yiizeyi isopropil alkol ile temizlendikten sonra belirlenen yiizey

islemleri uygulandi.

1.Grup: Kontrol
Bu gruptaki oOrneklere kontrol amaciyla herhangi bir yiizey islemi

uygulanmamustir.

2.Grup: HF Asit

Tiip i¢inde bulunan %9.5°1lik hidroflorik asit (Bisco, ABD) 6rnek yiizeyine siringa
ile sikilarak iretici firma talimatlar1 dogrultusunda Vita Suprinity bloklara 20 sn,
zirkonya esasli seramiklere 60 sn siireyle uygulandi. Daha sonra 6rnekler 30 sn siireyle

hava-su spreyi ile yikand1 ve kurutuldu.

: Biveo C€omn
\\\W;  PORCELAIN ETCHANT (9.5% HF)
e |

Sekil 3-7: %9.5 HF asit
3.Grup: Kumlama

Kumlama cihazina yerlestirilen 50 um biiyikligindeki Al2O3 kumu (Korox,
Bremen, Almanya) 2 bar hava basinci altinda yaklasik 10 mm mesafeden 15 saniye
stireyle ornek ylizeylerine uygulandi. Daha sonra ornekler 30 saniye yikandi ve

kurutuldu.

Sekil 3-8: Ornek yiizeyine kumlama isleminin uygulanmasi
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4. Grup : Kumlama+ Lazer

Kumlama cihazina yerlestirilen 50 um biiyiikligiindeki Al.Osz kumu 2 bar hava
basinci altinda yaklagik 10 mm mesafeden 15 saniye siireyle Ornek yiizeylerine
uygulandiktan sonra Er:YAG lazer (pulsasyon enerjisi 400 mJ, giicii 4W, pulsasyon
genisligi 100 ps, pulsasyon sikligi 10 Hz) fiber optik u¢ Ornek yiizeyine 10 mm

mesafede olacak sekilde 15 saniye uygulandi.
5. Grup : Lazer

Er: YAG lazer cihazinin pulsasyon enerjisi 400 mJ, giici 4W, pulsasyon
genigligi 100 ps, pulsasyon sikligi 10 Hz olarak ayarlandi. Fiber optik u¢ Ornek
yizeyine 10 mm mesafede olacak sekilde tutularak 15 saniye siireyle yiizeyde

piiriizlendirme islemi gerceklestirildi.

Sekil 3-9: Er:YAG lazer cihaza
6. Grup : Tribokimyasal silika kaplama

Ornek yiizeylerine 30 um c¢apinda, silika ile kapli alumina partikiilleri (CoJet
Sand, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) 2.8 bar basingla 15 saniye siireyle uygulandi. islem
sirasinda Ornek yilizeyi ile agizigi kumlama cihazi arasindaki mesafe 10 mm olacak
sekilde ayarlandi. Ornekler, silika ile kapli olan Al,O3 partikiilleri ile kaplandiktan
sonra, Cojet sistemine ait olan silan (ESPE Sil, 3M ESPE, Seefeld, Almanya)

uyguland: ve kurumasi i¢in 5 dakika siire ile beklendi.
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Sekil 3-10: Cojet kumu ve Cojet cihazi

Tiim yiizey islemi gruplarindaki 6rnekler ultrasonik temizleyicide 40 kHz’ lik
titresimde once %99,6’lik asetonda 5 dakika, daha sonra distile su igerisinde 5 dakika

bekletilerek ylizey temizligi saglandi.

3.7. Yiizey islemleri sonrasi 6rneklerin SEM’de incelenmesi

Orneklerin yiizeylerinin SEM incelemesi icin &rnekler, altin kaplama cihazi
(Quorum SC 7620 Sputter Coater, East Sussex, Ingiltere) kullanilarak 200 Angstrom
(A) kalinliginda altin film tabakasi ile kaplandi. Emisyon giicii 15 kilovolt (kV) olan

SEM’de (Zeiss Evo LS 10, Almanya) 6rneklerin X1000’ lik biyiitmedeki goriintiileri
degerlendirildi.
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Sekil 3-11: Altin kaplama cihazi ve Taramah elekron mikroskopu (SEM)

3.8. Kompozit disklerin olusturulmasi

Kompozit diskleri olusturmak amaciyla 5 mm ¢apinda 3 mm yiiksekligindeki
kaliba kompozit (Filtek Z250, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) tabakalandi. Daha sonra
kompozit disk 1200 mW/cm? g1k siddeti olan LED cihazi (Woodpecker, LED B,

Almanya) kullanilarak 40 saniye siireyle polimerize edildi.

Sekil 3-12: Kompozit disklerin olusturulmasi

3.9. Kompozit disklerin 6rneklere simante edilmesi

Tasan simanlar1 temizlemek amaciyla 50 mikron kalinligindaki 4 mm ¢apinda
delinen seffaf bant oOrneklerin yiizeyine yerlestirildi. Boylece 4 mm ¢apinda bir
yapistirma alani olusturulmus oldu. Kompozit diskler hazirlanan 6rneklere simantasyon
diizenegi yardimiyla sabit 50 N kuvvet uygulanarak Theracem (Bisco Inc, Schaumburg,
IL, ABD) siman ile yapistirildi. Tasan simanlar temizlendikten sonra kompozit diskin
her 2 tarafindan toplam 40 saniye olmak iizere LED cihazi (Woodpecker Led B,
Almanya) ile 151 uygulandi. Polimerizasyon sirasinda LED cihazinin ucu ornege en

yakin sekilde konumlandirildi.
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Sekil 3-14: Kompozit disk yapistirilan 6rnek

3.10. Termal Déngii islemi Uygulanmasi

Simantasyon isleminden sonra, tim ornekler 37 °C’de distile suda 24 saat
bekletildi. Daha sonra ornekler, 5-55 °C sicaklik degisimleri arasinda banyoda kalma
zamani 30 saniye, transfer zaman1 2 saniye olan 5000 devire ayarlanan termal dongii
cihazinda (DTS BI1, Dentester, Salubris Technica, Massachusetts, Amerika)

yaslandirma islemine tabi tutuldu.

Sekil 3-15: Termal dongii cihaz
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3.11. Orneklerin baglanma dayanimlarinin 6l¢iilmesi

Orneklerin baglanma dayanimlarini 6lgmek amaciyla Universal test cihazi
(Instron) kullanildi. Ayirict metal ug seramik-re¢ine simanin birlesim arayiiziine gelecek
sekilde yerlestirildikten sonra baglanma arayiiziine 90°’lik a¢iyla 0,5 mm/dk yiikleme
hiziyla makaslama kuvveti uygulandi. Kompozit 6rnegin seramik yilizeyinden ayrildigi
andaki kuvvet degeri ‘‘N’’ cinsinden kaydedildi, daha sonra yiizey alanina (mm?)

boliinerek MPa cinsinden makaslama baglanma dayanim degerleri hesaplandi.

Sekil 3-16: Instron Universal test cihazinda o6rneklere makaslama Kkuvvetinin

uygulanmasi

3.12. Basanisizlik Tiplerinin Incelenmesi

Makaslama testi sonrasi 6rnek yiizeyleri SEM cihazinda incelenerek basarisizlik
tipleri incelendi. Seramik ile regine siman arasinda olusan basarisizlik adeziv
basarisizlik, re¢ine veya porselende olusan basarisizlik koheziv basarisizlik olarak
belirlenirken her iki basarisizligin goriildiigii durum ise miks basarisizlik olarak

degerlendirilmistir.
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3.13. Elde Edilen Sonuglarin Istatistiksel Analizi

Istatistiksel analizler SPSS versiyon 23.0 yazilimi kullanilarak yapildi.
Makaslama baglanma dayanimlar1 normal dagilima uygunlugu goérsel (histogram ve
olasilik grafikleri) ve analitik yontemlerle (Kolmogorov-Smirnov Testi) incelendi.
Tanimlayici analizler i¢in say1, ylizde, ortalama ve standart sapma verildi. Makaslama
baglanma dayanimlar1 CAD-CAM bloklar1 ve yiizey islemleri ile ayr1 ayrn
karsilastirilirken tek yonlii ANOVA testi ile degerlendirildi. Makaslama baglanma
dayanimlart CAD-CAM bloklar1 ve yiizey islemleri ile birlikte karsilagtirilirken cift
yonliit ANOVA testi kullanilmistir. ANOVA testindeki gruplar birbirleri ile ikili olarak
karsilastirilirken post-hoc analizlerde Tukey Testi kullanildi. P-degerinin 0.05’in altinda

oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli sonuglar seklinde degerlendirildi.



4. BULGULAR

48

Calismada kullanilan CAD-CAM bloklar 4 gruba, ylizey islem gruplar1 da

yapilan isleme gore 6 gruba ayrilmistir. Her grupta 10 adet toplamda 240 6rnek

incelenmistir. CAD-CAM bloklar ve recine simanin arayliziine uygulanan makaslama

kuvveti sonucu olusan baglanma dayanimi ortalamalari ve standart sapmalari MPa

cinsinden Tablo 4-1’de verilmistir.

Tablo 4-1: Yiizey islemleri ile CAD-CAM bloklarin baglanma

dayanimlarinin (MPa)

karsilastirilmast
Kontrol HF Asit Kumlama Kumlama+Lazer Lazer Cojet
Vita YZ HT 8,11 |+0,27| 9,28 | +0,56 | 16,91 | +0,33 | 14,34 +0,70 | 8,96 [+0,72| 19,43 | +0,76
Sirona inCoris TZI 7,26 |+0,74| 8,66 | £0,59 | 16,76 | £1,11 | 13,50 +0,94 | 8,76 |+0,60| 19,26 | £0,78
IPS e.max ZirCAD | 8,41 |+0,79| 8,72 | £0,61 | 14,30 | £0,97 | 14,28 +0,65 |8,67 (+0,75| 17,16 | 1,19
Vita Suprinity 5,88 |+0,79| 19,37 | £1,16 | 11,47 | £0,95 | 8,55 +1,16 |9,21 |+0,87| 12,24 | £1,36
Vita YZ HT
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Sekil 4-1: Vita YZ HT bloklarin yiizey islemlerine gore ortalama baglanma dayanimi degerleri
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Sirona inCoris TZ1
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Kontrol HF Asit Kumlama Kumlama+Lazer Lazer Cojet
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Sekil 4-2: Sirona inCoris TZI bloklarin yiizey islemlerine gore ortalama baglanma dayanimi

degerleri

IPS e.max ZirCAD
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Sekil 4-3: IPS e.max ZirCAD bloklarin yiizey islemlerine gore ortalama baglanma dayanimi

degerleri
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Vita Suprinity
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Kontrol HF Asit Kumlama Kumlama+Lazer Lazer Cojet

Sekil 4-4: Vita Suprinity bloklarin yiizey islemlerine gore ortalama baglanma dayanimi

degerleri
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Sekil 4-5: Yiizey islemleri ile CAD-CAM bloklarin baglanma dayanimlarinin karsilagtiriimasi



Tablo 4-2: CAD-CAM bloklarin baglanma dayanimi ortalamalari

CAD-CAM Baglanma Dayanimi (MPa)
Ort. S.S.
Vita YZ HT 12,84 +4,40
Sirona inCoris TZI 12,37 +4,59
IPS e.max ZirCAD 11,92 +3,58
Vita Suprinity 11,12 +4,38

CAD-CAM bloklar

0 I I I I

Vita YZHT Sirona inCoris TZI IPS e.max ZirCAD Vita Suprinity

Baglanma Dayanimi (MPa)
= = =
H o)) o] o N S

N

Sekil 4-6: CAD-CAM bloklarin baglanma dayamim ortalamalari

Tablo 4-3: Yiizey iglemlerinin baglanma dayanimi ortalamalart

Yiizey islemi Baglanma Dayanimi (MPa)
Ort. S.S.

Kontrol 7,42 +1,19
HF Asit 11,51 +4,66
Kumlama 14,86 +2.40
Kumlama+Lazer 12,67 +2,57
Lazer 8,90 +,74
Cojet 17,02 +3,11
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Sekil 4-7: Yiizey islemlerinin baglanma dayanimi ortalamalari

Lazer
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Materyallerin CAD-CAM gruplarina gore basarisizlik tipleri Tablo 4-4 ve Tablo

4-7 arasindaki tablolarda verilmistir.

Buna gore Vita YZ HT bloklarin yiizey islemlerine gore basarisizlik tiplerinin

dagilimma bakildiginda; adeziv basarisizlik tipinin en ¢ok kontrol grubunda oldugu

goriilmektedir. Koheziv basarisizlik tipi sadece kumlama grubunda bulunmaktadir.

Miks basarisizlik tipi ise Cojet grubunda diger gruplara gére daha ¢ok goriilmektedir.

Tablo 4-4: Vita YZ HT bloklarin yiizey islemlerine gore basarisizlik tiplerinin dagilimi

Basarisizlik Tipleri
Adeziv Koheziv Miks
n % n % n %
Kontrol 9 (90,00) 0 (,00) 1 (10,00)
HF Asit 8 (80,00) 0 (,00) 2 (20,00)
Kumlama 1 (10,00) 1 (10,00) 8 (80,00)
Kumlama+Lazer 2 (20,00) 0 (,00) 8 (80,00)
Lazer 6 (60,00) 0 (,00) 4 (40,00)
Cojet 1 (10,00) 0 (,00) 9 (90,00)
Toplam 27 (45,00) 1 (1,67) 32 (53,33)
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Sirona inCoris TZI bloklarin yiizey islemlerine gore basarisizlik tiplerinin

dagilimi incelendiginde; adeziv basarisizlik tipinin kontrol grubunda, koheziv

basarisizlik tipinin kumlama grubunda, miks basarisizlik tipinin  kumlama,

kumlama+lazer ve Cojet gruplarinda diger gruplara gore daha ¢ok gorildigi

saptanmistir.

Tablo 4-5: Sirona inCoris TZI bloklarin yiizey islemlerine gore basarisizlik tiplerinin dagilimi

Basarisizlik Tipleri
Adeziv Koheziv Miks
n % n % n %
Kontrol 9 (90,00) 0 (,00) 1 (10,00)
HF Asit 8 (80,00) 0 (,00) 2 (20,00)
Kumlama 0 (,00) 2 (20,00) 8 (80,00)
Kumlama+Lazer 2 (20,00) 0 (,00) 8 (80,00)
Lazer 6 (50,00) 0 (,00) 4 (40,00)
Cojet 2 (20,00) 0 (,00) 8 (80,00)
Toplam 27 (45,0) 2 (3,33) 31 (51,67)

IPS e.max ZirCAD bloklarin yiizey islemlerine gore basarisizlik tiplerinin
dagilimi incelendiginde; adeziv basarisizlik tipinin kontrol ve HF Asit gruplarinda,
koheziv basarisizlik tipinin kumlama grubunda, miks basarisizlik tipinin Cojet grubunda

diger gruplara gore daha fazla oldugu gozlenmistir.

Tablo 4-6: IPS e.max ZirCAD bloklarin yiizey islemlerine gore basarisizlik tiplerinin dagilimi

Basarisizlik Tipleri
Adeziv Koheziv Miks
n % n % n %
Kontrol 8 (80,00) 0 (,00) 2 (20,00)
HF Asit 8 (80,00) 0 (,00) 2 (20,00)
Kumlama 1 (10,00) 2 (20,00) 7 (70,00)
Kumlama+Lazer 3 (30,00) 0 (,00) 7 (70,00)
Lazer 6 (60,00) 0 (,00) 4 (40,00)
Cojet 2 (20,00) 0 (,00) 8 (80,00)
Toplam 28 (46,67) 2 (3,33) 30 (50,00)
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Vita Suprinity bloklarin yiizey islem gruplarina gore basarisizlik tiplerinin
dagilimi incelendiginde; adeziv basarisizlik tipine kontrol grubunda, koheziv
basarisizlik tipine kumlama grubunda, miks basarisizlik tipine ise HF asit grubunda

diger gruplara gore daha fazla rastlanmaktadir.

Tablo 4-7: Vita Suprinity bloklarin yiizey islemlerine gore basarisizlik tiplerinin dagilimi

Basarisizlik Tipleri
Adeziv Koheziv Miks
n % n % n %
Kontrol 10 (100,00) 0 (,00) 0 (,00)
HF Asit 3 (30,00) 1 (10,00) 6 (60,00)
Kumlama 3 (30,00) 2 (20,00) 5 (50,00)
Kumlama+Lazer 5 (50,00) 2 (20,00) 3 (30,00)
Lazer 7 (70,00) 0 (,00) 3 (30,00)
Cojet 4 (40,00) 1 (10,00) 5 (50,00)
Toplam 32 (53,37) 6 (10,00) | 22 (36,66)
Vita YZ HT Sirona inCoris TZI
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IPS e.max ZirCAD Vita Suprinity
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Sekil 4-8: Yapilan yiizey islemi ile CAD-CAM blok tiirlerine gore gbzlenen basarisizlik tipi
yiizdeleri

Caligmadaki CAD-CAM blok tipleri arasinda baglanma dayanimlar1 tek yonlii
ANOVA testi kullanilarak incelendiginde anlamli bir iliski saptanmamistir (p>0,05)
(Tablo 4-8).

Tablo 4-8: CAD-CAM bloKlart i¢in tek yonliit ANOVA testi
Baglanma Dayanimi (MPa) Kareler toplam1  df  Ortalama Kare F p

Gruplar Arasinda 96,062 3 32,021 1,767 0,154
Gruplar Ig:inde 4276,401 236 18,120
Toplam 4372,464 239

CAD-CAM materyallerine uygulanan yiizey islemi ile baglanma dayanimlar
arasindaki iligki tek yonlii ANOVA testi ile incelenmis ve istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugu saptanmustir. Cojet islem grubunun ortalama baglanma dayanimi
(17,02+£3,11 MPa) diger yiizey islem gruplarina gére anlamli olarak daha yiiksektir
(p<0,001) (Tablo 4-9).

Tablo 4-9: Yiizey islemleri i¢in tek yonliit ANOVA testi

Baglanma Dayanimi1 (MPa) Kareler toplam1  df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 2587,832 5 517,566 67,863 <0,001
Gruplar iginde 1784,631 234 7,627

Toplam 4372,464 239
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Calismada 2 farkli bagimsiz degisken olarak kullanilan CAD-CAM blok tipleri
ve yiizey islemleri yapilan ¢ift yonlii ANOVA test yontemiyle incelenmis ve anlamli bir
iliski saptanmustir (p<0,001) (Tablo 4-10).

Tablo 4-10: Cift yonlit ANOVA testi

df  Kareler Toplami  Ortalama Kare F p!
CAD-CAM 3 96,062 32,021 44,600 <0,001
Yiizey Islemleri 5 2587,832 517,566 720,899 <0,001
CAD-CAM X Yiizey 15 1533,493 102,233 142,396 <0,001
[slemleri
Hata 216 155,076 ,718
Toplam 240 39290,024
ICift Yonli ANOVA

Cift yonli ANOVA testi kullanilarak genel olarak CAD-CAM materyalleri ile
recine siman arasindaki baglanma dayanimlar1 arasinda, kullanilan farkli blok materyali
ve ylizey islemleri gruplart bakimindan anlamli bir iliski tespit edilmesinin ardindan her
bir CAD-CAM blok tipi ve yiizey islemi gruplari ayr1 ayri tek yonlii ANOVA testi ile
degerlendirildi. Her bir blok tipi ylizey islemi alt gruplariyla, her bir yiizey islemi de
blok tipi alt gruplariyla ayr1 ayr1 karsilastirilmistir. Baglanma dayanimlari arasinda, her
bir CAD-CAM blok tipi ve yiizey islemi gruplari (Lazer hari¢) agisindan da anlamli bir
iligki tespit edilmistir (Tablo 4-11 ve Tablo 4-20 arasi). Bu iligkinin hangi gruplar
arasinda oldugunu tespit etmek i¢in post-hoc Tukey testi kullanilmistir. Anlamlilik

p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir (Tablo 4-21 ve Tablo 4-30 arast).
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CAD-CAM BLOK TIiPLERINE GORE TEK YONLU ANOVA TESTLERI

Tablo 4-11: Vita YZ HT bloklar i¢in tek yonlit ANOVA testi

Baglanma Dayanimi (MPa)  Kareler toplam1  df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 1124,525 5 224,905 645,337 <0,001
Gruplar I¢inde 18,819 54 ,349

Toplam 1143,344 59

Tablo 4-12: Sirona inCoris TZI bloklari i¢in tek yonlit ANOVA testi

Baglanma Dayanimi1 (MPa) Kareler toplam1  df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 1208,433 5 241,687 366,032 <0,001
Gruplar I¢inde 35,656 54 ,660

Toplam 1244,089 59

Tablo 4-13: IPS e.max ZirCAD bloklari i¢in tek yonlii ANOVA testi

Baglanma Dayanimi (MPa)  Kareler toplami1  df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 718,118 5 143,624 198,268 <0,001
Gruplar I¢inde 39,117 54 724

Toplam 757,235 59

Tablo 4-14: Vita Suprinity bloklari i¢in tek yonliit ANOVA testi

Baglanma Dayanimi (MPa)  Kareler toplam1  df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 1070,249 5 214,050 187,995 <0,001
Gruplar Iginde 61,484 54 1,139

Toplam 1131,733 59
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YUZEY ISLEMLERI ICiN TEK YONLU ANOVA TESTLERI

Tablo 4-15: Kontrol grubu i¢in tek yonlict ANOVA testi

Baglanma Dayanimi (MPa) Kareler toplam1  df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 38,484 3 12,828 27,392 <0,001
Gruplar Icinde 16,859 36 ,468

Toplam 55,343 39

Tablo 4-16: HF Asit grubu i¢in tek yonli ANOVA testi

Baglanma Dayanimi (MPa)  Kareler toplam1  df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 825,738 3 275,246 465,028 <0,001
Gruplar Icinde 21,308 36 ,592

Toplam 847,046 39

Tablo 4-17: Kumlama grubu i¢in tek yonli ANOVA testi

Baglanma Dayanimi (MPa) Kareler toplam1  df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 196,580 3 65,527 82,452 <0,001
Gruplar Icinde 28,610 36 , 795

Toplam 225,190 39

Tablo 4-18: Kumlama+tLazer grubu i¢in tek yonli ANOVA testi

Baglanma Dayanimi (MPa) Kareler toplam1  df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 230,280 3 76,760 97,704 <0,001
Gruplar Icinde 28,283 36 , 786

Toplam 258,564 39

Tablo 4-19: Lazer grubu i¢in tek yonlii ANOVA testi
Baglanma Dayanimi (MPa) Kareler toplam1 df  Ortalama Kare F p

Gruplar Arasinda 1,755 3 ,585 1,062 0,377
Gruplar Icinde 19,838 36 551
Toplam 21,593 39

Tablo 4-20: Cojet grubu i¢in tek yonliit ANOVA testi

Baglanma Dayanimi (MPa)  Kareler toplam1  df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 336,719 3 112,240 100,568 <0,001
Gruplar Icinde 40,178 36 1,116

Toplam 376,897 39




Tablo 4-21: Vita YZ HT bloklar1 i¢in post-hoc Tukey testi
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Vita YZ HT
Ortalama %95 Giiven Aralig
(I) Yiizey islemi ((J) Yiizey Islemi F(?rJl;l Std. Hata | p Alt St | Ust Sur
HF Asit -1,17300" | ,26401 | 0,001 | -1,9530 -,3930
Kumlama -8,80800" | ,26401 |<0,001 | -9,5880 | -8,0280
Kontrol Kumlama+Lazer | -6,23400° | ,26401 [<0,001 | -7,0140 | -5,4540
Lazer -,85000" ,26401 | 0,025 | -1,6300 -,0700
Cojet -11,32400" | ,26401 |[<0,001 | -12,1040 | -10,5440
Kontrol 1,17300° | ,26401 | 0,001 | ,3930 1,9530
Kumlama -7,63500" | ,26401 |<0,001 | -8,4150 | -6,8550
HF Asit Kumlama+Lazer | -5,06100" | ,26401 |<0,001 | -5,8410 | -4,2810
Lazer ,32300 ,26401 0,824 | -,4570 1,1030
Cojet -10,15100" | ,26401 (<0,001 | -10,9310 | -9,3710
Kontrol 8,80800° | ,26401 |<0,001 | 8,0280 9,5880
HF Asit 7,63500° | ,26401 |<0,001 | 6,8550 8,4150
Kumlama Kumlama+Lazer 2,57400" ,26401 |<0,001 | 1,7940 3,3540
Lazer 7,95800° | ,26401 |<0,001| 7,1780 8,7380
Cojet -2,51600" | ,26401 |<0,001 | -3,2960 | -1,7360
Kontrol 6,23400° | ,26401 |<0,001 | 5,4540 7,0140
HF Asit 5,06100° | ,26401 |<0,001| 4,2810 5,8410
Kumlama+Lazer |[Kumlama -2,57400" | ,26401 |<0,001 | -3,3540 | -1,7940
Lazer 5,38400° | ,26401 |<0,001 | 4,6040 6,1640
Cojet -5,09000" | ,26401 |<0,001 | -5,8700 | -4,3100
Kontrol ,85000" ,26401 0,025 | ,0700 1,6300
HF Asit -,32300 ,26401 | 0,824 | -1,1030 4570
Lazer Kumlama -7,95800" | ,26401 |<0,001 | -8,7380 | -7,1780
Kumlama+Lazer | -5,38400° | ,26401 |[<0,001 | -6,1640 | -4,6040
Cojet -10,47400" | ,26401 |[<0,001 | -11,2540 | -9,6940
Kontrol 11,32400" | ,26401 |[<0,001 | 10,5440 | 12,1040
HF Asit 10,15100" | ,26401 |<0,001 | 9,3710 | 10,9310
Cojet Kumlama 2,51600° | ,26401 |<0,001| 1,7360 3,2960
Kumlama+Lazer | 5,09000" | ,26401 |[<0,001 | 4,3100 5,8700
Lazer 10,47400" | ,26401 |<0,001| 9,6940 | 11,2540




Tablo 4-22: Sirona inCoris TZI bloklari igin post-hoc Tukey testi
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Sirona inCoris TZI
] ] Ortalama %95 Giiven Araligi
(I) Yiizey Islemi |(J) Yiizey Islemi lziu:]l;l Std. Hata p Alt Suur | Ust Sur
HF Asit -1,39900° | ,36340 | 0,004 | -2,4727 -,3253
Kumlama -9,49800" , 36340 [<0,001 |-10,5717 | -8,4243
Kontrol Kumlama+Lazer | -6,24300" ,36340 |[<0,001 | -7,3167 | -5,1693
Lazer -1,50000" | ,36340 | 0,002 | -2,5737 -,4263
Cojet -11,99400" | ,36340 |<0,001 |-13,0677 | -10,9203
Kontrol 1,39900" ,36340 | 0,004 ,3253 2,4727
Kumlama -8,09900" | ,36340 |<0,001 | -9,1727 | -7,0253
HF Asit Kumlama+Lazer | -4,84400° | ,36340 [<0,001 | -5,9177 | -3,7703
Lazer -,10100 ,36340 | 1,000 | -1,1747 9727
Cojet -10,59500" | ,36340 |<0,001 |-11,6687 | -9,5213
Kontrol 9,49800" ,36340 |<0,001 | 8,4243 | 10,5717
HF Asit 8,09900" ,36340 |<0,001 | 7,0253 9,1727
Kumlama Kumlama+Lazer | 3,25500° ,36340 [<0,001 | 2,1813 4,3287
Lazer 7,99800" ,36340 |<0,001 | 6,9243 9,0717
Cojet -2,49600" | ,36340 |<0,001 | -3,5697 | -1,4223
Kontrol 6,24300" ,36340 |<0,001 | 5,1693 7,3167
HF Asit 4,84400" ,36340 |<0,001 | 3,7703 5,9177
Kumlama+Lazer [Kumlama -3,25500" ,36340 [<0,001 | -4,3287 -2,1813
Lazer 4,74300" ,36340 |<0,001 | 3,6693 5,8167
Cojet -5,75100° | ,36340 |<0,001 | -6,8247 | -4,6773
Kontrol 1,50000" ,36340 | 0,002 4263 2,5737
HF Asit ,10100 ,36340 | 1,000 | -,9727 1,1747
Lazer Kumlama -7,99800" | ,36340 |<0,001 | -9,0717 | -6,9243
Kumlama+Lazer | -4,74300° | ,36340 |<0,001 | -5,8167 | -3,6693
Cojet -10,49400" | ,36340 |<0,001 |-11,5677 | -9,4203
Kontrol 11,99400" | ,36340 [<0,001 | 10,9203 | 13,0677
HF Asit 10,59500" | ,36340 [<0,001 | 9,5213 | 11,6687
Cojet Kumlama 2,49600" ,36340 |<0,001 | 1,4223 3,5697
Kumlama+Lazer | 5,75100° ,36340 |<0,001 | 4,6773 6,8247
Lazer 10,49400" | ,36340 [<0,001 | 9,4203 | 11,5677




Tablo 4-23: IPS e.max ZirCAD bloklari i¢in post-hoc Tukey testi
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IPS e.max ZirCAD

] ) Ortalama %95 Giiven Araligi
(I) Yiizey Islemi |(J) Yiizey Islemi IZ?I:]I;I Std. Hata p Alt Smur | Ust Suar
HF Asit -,31000 ,38063 | 0,964 | -1,4346 ,8146
Kumlama -5,88800" | ,38063 |<0,001 | -7,0126 | -4,7634
Kontrol Kumlama+Lazer |-5,86600" | ,38063 |<0,001 | -6,9906 | -4,7414
Lazer -,25600 ,38063 | 0,984 | -1,3806 ,8686
Cojet -8,75000" | ,38063 |<0,001 | -9,8746 | -7,6254
Kontrol ,31000 ,38063 | 0,964 | -,8146 1,4346
Kumlama -5,57800" | ,38063 |<0,001 | -6,7026 | -4,4534
HF Asit Kumlama+Lazer |-5,55600" | ,38063 |<0,001 | -6,6806 | -4,4314
Lazer ,05400 ,38063 | 1,000 | -1,0706 1,1786
Cojet -8,44000" | ,38063 |<0,001 | -9,5646 | -7,3154
Kontrol 5,88800" | ,38063 [<0,001 | 4,7634 7,0126
HF Asit 5,57800° | ,38063 [<0,001 | 4,4534 6,7026
Kumlama Kumlama+Lazer ,02200 ,38063 | 1,000 | -1,1026 1,1466
Lazer 5,63200" | ,38063 (<0,001 | 4,5074 6,7566
Cojet -2,86200" | ,38063 |<0,001 | -3,9866 | -1,7374
Kontrol 5,86600° | ,38063 [<0,001 | 4,7414 6,9906
HF Asit 5,55600° | ,38063 [<0,001 | 4,4314 6,6806
Kumlama+Lazer |Kumlama -,02200 ,38063 1,000 | -1,1466 1,1026
Lazer 5,61000" | ,38063 [<0,001 | 4,4854 6,7346
Cojet -2,88400" | ,38063 |<0,001 | -4,0086 | -1,7594
Kontrol ,25600 ,38063 | 0,984 | -,8686 1,3806
HF Asit -,05400 ,38063 | 1,000 | -1,1786 1,0706
Lazer Kumlama -5,63200" | ,38063 |<0,001 | -6,7566 | -4,5074
Kumlama+Lazer |-5,61000° | ,38063 |<0,001 | -6,7346 | -4,4854
Cojet -8,49400° | ,38063 |<0,001 | -9,6186 | -7,3694
Kontrol 8,75000" | ,38063 (<0,001 | 7,6254 9,8746
HF Asit 8,44000" | ,38063 (<0,001 | 7,3154 9,5646
Cojet Kumlama 2,86200° | ,38063 |<0,001 | 1,7374 | 3,9866
Kumlama+Lazer | 2,88400" | ,38063 |<0,001 | 1,7594 4,0086
Lazer 8,49400" | ,38063 (<0,001 | 7,3694 9,6186




Tablo 4-24: Vita Suprinity bloklari icin post-hoc Tukey testi
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Vita Suprinity

] ) Ortalama %95 Giiven Arahig
() Yiizey Islemi |(J) Yiizey Islemi lziu:]l;l Std. Hata p Alt Smar | st Smmr
HF Asit -13,48400" | ,47720 |<0,001 |-14,8939 |-12,0741
Kumlama -5,58500" A7720 |<0,001 | -6,9949 | -4,1751
Kontrol Kumlama+Lazer | -2,67100" 47720 |<0,001 | -4,0809 | -1,2611
Lazer -3,33400° | ,47720 |<0,001 | -4,7439 | -1,9241
Cojet -6,35900° | ,47720 |<0,001 | -7,7689 | -4,9491
Kontrol 13,48400° | ,47720 |<0,001 | 12,0741 | 14,8939
Kumlama 7,89900" 47720 |<0,001 | 6,4891 9,3089
HF Asit Kumlama+Lazer |10,81300° | ,47720 |<0,001 | 9,4031 | 12,2229
Lazer 10,15000" | ,47720 |<0,001 | 8,7401 | 11,5599
Cojet 7,12500" 47720 |<0,001 | 5,7151 8,5349
Kontrol 5,58500" 47720 1<0,001 | 4,1751 6,9949
HF Asit -7,89900° | ,47720 |<0,001 | -9,3089 | -6,4891
Kumlama Kumlama+Lazer 2,91400" 47720  |<0,001 | 1,5041 4,3239
Lazer 2,25100" 47720 <0,001 | ,8411 3,6609
Cojet -, 77400 47720 | 0,588 | -2,1839 ,6359
Kontrol 2,67100" 47720 |<0,001 | 1,2611 4,0809
HF Asit -10,81300" | ,47720 |<0,001 |-12,2229 | -9,4031
Kumlama+Lazer [Kumlama -2,91400" 47720  |<0,001 | -4,3239 | -1,5041
Lazer -,66300 47720 10,733 | -2,0729 , 7469
Cojet -3,68800° | ,47720 |<0,001 | -5,0979 | -2,2781
Kontrol 3,33400" 47720 |<0,001 | 1,9241 4,7439
HF Asit -10,15000" | ,47720 |<0,001 |-11,5599 | -8,7401
Lazer Kumlama -2,25100° | ,47720 |<0,001 | -3,6609 -,8411
Kumlama+Lazer ,66300 A7720 10,733 | -,7469 2,0729
Cojet -3,02500" 47720 |<0,001 | -4,4349 | -1,6151
Kontrol 6,35900" 47720 |<0,001 | 4,9491 7,7689
HF Asit -7,12500" | ,47720 |<0,001 | -8,5349 | -5,7151
Cojet Kumlama , 77400 A7720 10,588 | -,6359 2,1839
Kumlama+Lazer | 3,68800° | ,47720 |<0,001 | 2,2781 5,0979
Lazer 3,02500" 47720 |<0,001 | 1,6151 4,4349




Tablo 4-25: Kontrol grubu i¢in post-hoc Tukey testi
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Kontrol
Ortalama %395 Giiven Arahig
(1) CAD-CAM (J) CAD-CAM Farki (I-J) Std. Hata p Alt Siir | Ust Simir
Sirona inCoris TZI ,84500" ,30604 0,043 ,0208 1,6692
Vita YZ HT IPS e.max ZirCAD -,30600 ,30604 0,750 | -1,1302 ,5182
\Vita Suprinity 2,22500" ,30604 | <0,001 | 1,4008 3,0492
Vita YZ HT -,84500" ,30604 0,043 | -1,6692 | -,0208
Sirona inCoris TZI  |IPS e.max ZirCAD -1,15100" ,30604 0,003 | -1,9752 | -,3268
\Vita Suprinity 1,38000" ,30604 | <0,001 | ,5558 2,2042
Vita YZ HT ,30600 ,30604 0,750 | -,5182 1,1302
IPS e.max ZirCAD  [Sirona inCoris TZI 1,15100" ,30604 0,003 ,3268 1,9752
\Vita Suprinity 2,53100" ,30604 | <0,001 | 1,7068 3,3552
Vita YZ HT -2,22500" ,30604 | <0,001 | -3,0492 | -1,4008
\Vita Suprinity Sirona inCoris TZI -1,38000" ,30604 | <0,001 | -2,2042 -,5558
IPS e.max ZirCAD -2,53100" ,30604 | <0,001 | -3,3552 | -1,7068
Tablo 4-26: HF Asit grubu i¢in post-hoc Tukey testi
HF Asit
Ortalama %95 Giiven Arahig
(1) CAD-CAM (J) CAD-CAM Farki (I-J) Std. Hata p Alt Simir | Ust Simr
Sirona inCoris TZI ,61900 ,34406 0,290 -,3076 1,5456
Vita YZ HT IPS e.max ZirCAD ,65700 ,34406 0,381 -,3696 1,4836
\Vita Suprinity -10,08600" ,34406 | <0,001 |-11,0126 | -9,1594
Vita YZHT -,61900 ,34406 0,290 | -1,5456 ,3076
Sirona inCoris TZI  |IPS e.max ZirCAD -,06200 ,34406 0,998 -,9886 ,8646
\Vita Suprinity -10,70500" ,34406 | <0,001 | -11,6316 | -9,7784
Vita YZHT -,55700 ,34406 0,381 | -1,4836 ,3696
IPS e.max ZirCAD  [Sirona inCoris TZI ,06200 ,34406 0,998 -,8646 ,9886
\Vita Suprinity -10,64300" ,34406 | <0,001 | -11,5696 | -9,7164
Vita YZ HT 10,08600" ,34406 <0,001 | 9,1594 11,0126
\Vita Suprinity Sirona inCoris TZI 10,70500" ,34406 <0,001 | 9,7784 | 11,6316
IPS e.max ZirCAD 10,64300" ,34406 | <0,001 | 9,7164 | 11,5696




Tablo 4-27: Kumlama grubu i¢in post-hoc Tukey testi
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Kumlama
Ortalama %95 Giiven Arahigi
(1) CAD-CAM (J) CAD-CAM Farki (I-J) Std. Hata p Alt Siir | Ust Simr
Sirona inCoris TZI ,15500 ,39868 0,980 | -,9187 1,2287
Vita YZ HT IPS e.max ZirCAD 2,61400" ,39868 | <0,001 | 1,5403 3,6877
Vita Suprinity 5,44800" ,39868 | <0,001 | 4,3743 6,5217
Vita YZ HT -,15500 ,39868 0,980 | -1,2287 ,9187
Sirona inCoris TZI  |IPS e.max ZirCAD 2,45900" ,39868 | <0,001 | 1,3853 3,5327
\Vita Suprinity 5,29300" ,39868 | <0,001 | 4,2193 6,3667
Vita YZ HT -2,61400" ,39868 | <0,001 | -3,6877 | -1,5403
IPS e.max ZirCAD  [Sirona inCoris TZI -2,45900" ,39868 | <0,001 | -3,5327 | -1,3853
\Vita Suprinity 2,83400" ,39868 | <0,001 | 1,7603 3,9077
Vita YZ HT -5,44800" ,39868 <0,001 | -6,5217 | -4,3743
\Vita Suprinity Sirona inCoris TZI -5,29300" ,39868 <0,001 | -6,3667 | -4,2193
IPS e.max ZirCAD -2,83400" ,39868 | <0,001 | -3,9077 | -1,7603
Tablo 4-28: Kumlama+Lazer grubu igin post-hoc Tukey testi
Kumlama+Lazer
Ortalama %95 Giiven Aralig
(1) CAD-CAM (J) CAD-CAM Farki (I-J) Std. Hata p Alt Siir | Ust Simir
Sirona inCoris TZI ,83600 ,39639 0,170 | -,2316 1,9036
Vita YZ HT IPS e.max ZirCAD ,06200 ,39639 0,999 | -1,0056 | 1,1296
\Vita Suprinity 5,78800" ;39639 | <0,001 | 4,7204 6,8556
Vita YZHT -,83600 ,39639 0,170 | -1,9036 ,2316
Sirona inCoris TZI  |IPS e.max ZirCAD -, 77400 ,39639 0,225 | -1,8416 ,2936
\Vita Suprinity 4,95200" ,39639 | <0,001 | 3,8844 6,0196
Vita YZ HT -,06200 ,39639 0,999 | -1,1296 | 1,0056
IPS e.max ZirCAD  [Sirona inCoris TZI ,77400 ,39639 0,225 | -,2936 1,8416
\Vita Suprinity 5,72600" ,39639 | <0,001 | 4,6584 6,7936
Vita YZ HT -5,78800" ,39639 | <0,001 | -6,8556 | -4,7204
\Vita Suprinity Sirona inCoris TZI -4,95200" ;39639 <0,001 | -6,0196 | -3,8844
IPS e.max ZirCAD -5,72600" ,39639 | <0,001 | -6,7936 | -4,6584




Tablo 4-29: Lazer grubu i¢in post-hoc Tukey testi
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Lazer
Ortalama %95 Giiven Arahg
(1) CAD-CAM (J) CAD-CAM Farki (I-J) Std. Hata | p Alt Smir | Ust Smir
Sirona inCoris TZI ,19500 ,33198 10,935 | -,6991 1,0891
Vita YZ HT IPS e.max ZirCAD ,28800 ,33198 10,821 | -,6061 1,1821
\Vita Suprinity -,25900 ,33198 10,863 | -1,1531 ,6351
Vita YZ HT -,19500 ,33198 0,935 | -1,0891 ,6991
Sirona inCoris TZI  |IPS e.max ZirCAD ,09300 ,33198 10,992 | -,8011 ,9871
\Vita Suprinity -,45400 ,33198 0,527 | -1,3481 4401
Vita YZ HT -,28800 ,33198 0,821 | -1,1821 ,6061
IPS e.max ZirCAD [Sirona inCoris TZI -,09300 ,33198 0,992 | -,9871 ,8011
\Vita Suprinity -,54700 33198 0,366 | -1,4411 ,3471
Vita YZ HT ,25900 ,33198 0,863 | -,6351 1,1531
\Vita Suprinity Sirona inCoris TZI ,45400 ,33198 0,527 | -,4401 1,3481
IPS e.max ZirCAD ,54700 33198 10,366 | -,3471 1,4411
Tablo 4-30: Cojet grubu icin post-hoc Tukey testi
Cojet
Ortalama %95 Giiven Araligi
(1) CAD-CAM (J) CAD-CAM Farki (I-J) Std. Hata p Alt Siir | Ust Simir
Sirona inCoris TZI ,17500 47245 0,982 | -1,0974 | 1,4474
Vita YZ HT IPS e.max ZirCAD 2,26800" 47245 | <0,001 | ,9956 3,5404
Vita Suprinity 7,19000" 47245 |<0,001 | 59176 | 8,4624
Vita YZ HT -,17500 47245 0,982 | -1,4474 1,0974
Sirona inCoris TZI  |IPS e.max ZirCAD 2,09300" 47245 | <0,001 | ,8206 3,3654
\Vita Suprinity 7,01500" 47245 | <0,001 | 5,7426 8,2874
Vita YZ HT -2,26800" 47245 | <0,001 | -3,5404 | -,9956
IPS e.max ZirCAD  [Sirona inCoris TZI -2,09300" 47245 <0,001 | -3,3654 -,8206
Vita Suprinity 4,92200" 47245 | <0,001 | 3,6496 6,1944
Vita YZHT -7,19000" 47245 | <0,001 | -8,4624 | -5,9176
\Vita Suprinity Sirona inCoris TZI -7,01500" 47245 <0,001 | -8,2874 | -5,7426
IPS e.max ZirCAD -4,92200" 47245 <0,001 | -6,1944 | -3,6496
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BASARISIZLIK TIPLERI

Sekil 4-9: Goriilen basarisizlik tipleri. (X30) A) Adeziv basarisizlik B) Koheziv basarisizhk
C) Miks basarisizhk

SEM GORUNTULERI

Vita YZHT

Sekil 4-10: Vita YZ HT Kontrol grubu SEM goriintiisii (X1000)

EHT = 10.00 kV

Sekil 4-11: Vita YZ HT HF asit islemi sonrasi1 SEM goriintiisii (X1000)



Sekil 4-12: Vita YZ HT Kumlama islemi sonrasi SEM goriintiisii (X1000)

Sekil 4-13: Vita YZ HT Kumlama-+Lazer islemi sonras1 SEM goriintiisii (XX1000)

Sekil 4-14: Vita YZ HT Lazer islemi sonrasi SEM goriintiisii (X1000)
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Sekil 4-15: Vita YZ HT Cojet islemi sonrasi SEM goriintiisii (X1000)

Sirona inCoris TZI

WD = 11.0mm Signal A = SE2 Mag= 1.00KX

Sekil 4-16: Sirona inCoris TZI Kontrol grubu SEM gériintiisii (X1000)

WI 11.5 mm

Sekil 4-17: Sirona inCoris T

Signal A = SE2 Mag, 100K X

Z1 HF asit islemi sonrasi SEM goriintiisii (X1000)
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EHT = 10.00 kV WD = 10.0 mm

EHT = 10.00 kV

Sekil 4-19: Sirona inCoris TZI Kumlama+Lazer islemi sonras1t SEM goriintiisii (X1000)

EHT = 10.00 kV WD

Sekil 4-20: Sirona inCoris TZI Lazer islemi sonras1t SEM goriintiisii (X1000)
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EHT = 10.00 kV WD = 10.5 mm Signal A= SE2 Mag= 100K X

Sekil 4-21: Sirona inCoris TZI Cojet islemi sonras1 SEM goriintiisii (XX1000)

IPS e.max ZirCAD

EHT = 10.00 kV

Sekil 4-22: IPS e.max ZirCAD Kontrol grubu SEM goriintiisii (X1000)

EHT = 10.00kV WD = 2.5mm

Sekil 4-23: IPS e.max ZirCAD HF asit islemi sonras1 SEM goriintiisii (;X1000)
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Sekil 4-24: TPS e.max ZirCAD Kumlama islemi sonrasi SEM goriintiisii (X1000)

EHT = 10.00 kV WD = 10.0 mm Signal A = SE2 Mag, 1.00 K X

Sekil 4-25: IPS e.max ZirCAD Kumlama+Lazer islemi sonras1t SEM goriintiisii (X1000)

EHT=10.00kV ~ WD=10.0mm Signal A = SE2

Sekil 4-26: IPS e.max ZirCAD Lazer islemi sonras1 SEM goriintiisii (X1000)
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20 um
9.5 mm Signal A

Sekil 4-27: TPS e.max ZirCAD Cojet islemi sonrasi SEM goriintiisii (X1000)

Vita Suprinity

10 pm

EHT = 15.00 ) 1 g B LOOK X

Sekil 4-29: Vita Suprinity HF asit islemi sonras1 SEM goriintiisii ()X1000)



EHT = 10.00 k¥

EHT = 10.00 kV

Sekil 4-31: Vita Suprinity Kumlama+Lazer islemi sonras1t SEM goriintiisii (X1000)

20 pm

EHT = 10.00 kV WD = 10.5 mm Signal A = SE2 Mag= LOOKX

Sekil 4-32: Vita Suprinity Lazer islemi sonras1 SEM goriintiisii (X1000)
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EHT = 10.00 kV

Sekil 4-33: Vita Suprinity Cojet islemi sonras1 SEM goriintiisii (X1000)
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5. TARTISMA

Giliniimiiz  dis  hekimliginde @ CAD-CAM  sistemleri yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan bloklar endiistriyel olarak standardize
edilmis ve homojen bir yapiya sahiptir (Hickel ve Manhart 2001). CAD-CAM
sistemlerinde kullanilan baz1 bloklar; feldspatik seramikler, zirkonya ile giiglendirilmis
lityum silikat seramikler ve zirkonya esasli seramiklerdir (Bindl ve Moérmann 2003).
Zirkonya esasli seramikler kirilma dayaniminin yiiksek olmasi, biyolojik olarak uyumlu
olmasi ve estetik 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Fakat zirkonya altyapilarin
opak olmasi, anterior bolgelerdeki kullanimini kisitlamaktadir (Devigus ve Lombordi
2004). Zirkonya esasli seramik restorasyonlarin estetik 6zelliklerini gelistirebilmek
amaciyla, zirkonya altyap1 ilizerine cesitli iistyapr seramikleri uygulanmaktadir ve
altyapt ile lUstyapi arasinda olusan baglanti sorunu restorasyonun klinik basarisini
olumsuz etkilemektedir (Aboushelib ve ark. 2005). Bu amagla yiiksek translusentlik
ozelligine sahip monolitik zirkonyalar gelistirilmistir. Monolitik zirkonyalarin, iistyap1
seramigi kullanilmadan uygulanabildikleri gibi, 0.5 mm’ye kadar inceltilerek kullanilma

endikasyonlar1 da vardir (Zhang ve ark. 2013).

Bu malzemelerin Klinik basarisinin arttirilmasi diisiincesiyle c¢alismamizda 2
farkli firmanin {rettigi monolitik zirkonya (Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI), Y-TZP
zirkonya (IPS e.max ZirCAD) ve zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat seramiklere
(Vita Suprinity) farkli yiizey islemi uygulanarak recine simanla olan baglanma

dayanimlariin incelenmesi amaglanmustir.

Zirkonya esasl restorasyonlarin uzun dénem basarisi zirkonya ile re¢ine siman
arasindaki adezyona baglidir. Zayif bir adezyon sonucunda restoratif materyalde olusan
catlak, seramik ve re¢ine siman arayiizii boyunca ilerleyerek restorasyonun kirilmasina
veya tamamen yerinden ¢ikmasina neden olabilir (Qeblawi ve ark. 2015). Tam seramik
restorasyonlar ve adeziv re¢ine siman arasindaki basarili baglanti; seramik ylizeyi ile
regine arasindaki kimyasal ve mikromekanik baglanti ile saglanir. Tam seramik
restorasyonlarin i¢ yiizeylerinin piiriizlendirilmesinin yilizey alanini arttirarak regine
esasli materyallerin seramik yiizeyini 1slatmasini kolaylastirdig: bildirilmistir (Kramer
ve ark. 2000; Ozcan ve ark. 1998). Y-TZP seramikler cam faz icermediklerinden dolay,

hidroflorik asit ile piiriizlendirme ve piiriizlendirilen yiizeye silan uygulama isleminin
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baglanma dayanimi iizerine olumlu bir etkisinin olmadigini belirten ¢aligmalar

mevcuttur (Blatz ve ark. 2003; Borges ve ark. 2003).

Behr ve arkadaslar1 zirkonya orneklere Al,Osz ile kumlama ve tribokimyasal
silika kaplama islemleri uyguladigi c¢alismasinda makaslama baglanma dayanim
degerinin 10 MPa’dan yiiksek olmasinin klinik olarak kabul edilebilir degerler
oldugunu bildirmislerdir (Behr ve ark. 2011). Calismamizda Vita YZ HT, Sirona
inCoris TZI ve IPS e.max ZirCAD i¢in kontrol, HF asit ve lazer gruplar1; Vita Suprinity
icin kontrol, kumlama-+lazer ve lazer gruplar hari¢ diger gruplarin baglanma dayanim

degerlerinin klinik olarak kabul edilebilir degerler oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda kontrol gruplarinda elde edilen baglanma dayanim degerleri Vita
YZ HT i¢in 8,11+£0,27 MPa; Sirona inCoris TZI i¢in 7,26+0,74 MPa; IPS e.max
ZirCAD i¢in 8,41+0,79 MPa, Vita Suprinity icin 5,884+0,79 MPa olarak bulunmustur.

Bu sonuglar, tiim bloklara yiizey islemi uygulamanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Zirkonya seramik-regine siman adezyonunu saglayabilmek i¢in zirkonya
yiizeyine Al2O3 ile kumlama, tribokimyasal silika kaplama, lazer uygulama gibi gesitli
yontemlerle piiriizlendirme yapilmasi amaclanarak birgok calisma yapilmistir. Buna
ragmen zirkonya i¢in en uygun yiizey islemi hakkinda kesin bir bilgiye ulagilamamuistir.
Bu amagla ¢alismamizda HF asit, kumlama, kumlama+lazer, lazer ve tribokimyasal
silika kaplama yiizey islemleri Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI, IPS e.max ZirCAD ve
Vita Suprinity bloklara uygulanmistir. HF asit uygulamasi ¢alismamizda bulunan Vita
Suprinity bloklari i¢in dnerilen yontem olmasi sebebiyle yiizey islemi gruplarina dahil
edilmistir. Boylelikle zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat seramik, Y-TZP
zirkonya ve monolitik zirkonya materyallerinin HF asit uygulamasi sonrasi baglanma

dayanimlar da karsilastirilmistir.

Murthy ve arkadaslari ile Ural ve arkadaslar1 ¢alismalarinda zirkonya 6rneklere
uygulanan %9.6 HF asit isleminin baglanma dayanimini kontrol grubuna gore
arttirdigin1 fakat aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirtmislerdir
(Murthy ve ark. 2014). Ural ve arkadaslari, baglanma dayanimindaki bu artisin HF
asitin zirkonya ylizeyinin enerjisini degistirerek 1slanabilirligini arttirmasindan

kaynaklandigini diistinmektedirler (Ural ve ark. 2010).

Zirkonya ve zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramik bloklara HF asit

uygulamasi yapilan ¢alismalarda genellikle %9-10 HF asit kullanilmistir (Casucci ve
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ark. 2009; Ural ve ark. 2010; Sato ve ark. 2016; Ataol ve ark. 2018). Calismamizda da
%9.5 HF asit kullanilmistir.

Calismalarda Vita Suprinity bloklara HF asit 20 saniye siireyle uygulanmistir
(Sato ve ark. 2016; Bellan ve ark. 2017). Zirkonya seramiklere 60 saniye siireyle HF
asit uygulamasi yapilmistir (Ural ve ark. 2010; Komine ve ark. 2012; Fushiki ve ark.
2015). Calismamizda da Vita Suprinity bloklar i¢in 20 saniye, zirkonya bloklar igin ise

60 saniye siireyle HF asit uygulanmistir.

Calismamizda HF asit islemi sonrasi baglanma dayanim degerleri Vita YZ HT
icin 9,28+0,56 MPa; Sirona inCoris i¢in TZI 8,66+0,59 MPa; IPS e.max ZirCAD igin
8,72+0,61 MPa; Vita Suprinity i¢in 19,37+1,16 MPa olarak bulunmustur. Vita YZ HT,
Sirona inCoris TZI ve IPS e.max ZirCAD bloklarda HF asit uygulanan gruplarda
kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek baglanma dayanim degeri elde edilmesinin HF
asitin yilizey morfolojisini degistirmese de yiizey enerjisini degistirerek islanabilirligini
arttirmast ile iligkili olabilecegi disiiniilmektedir. Vita Suprinity bloklarda en yiiksek
baglanma dayanim degeri, HF asit isleminden sonra elde edilmistir. Calismamiza
benzer olarak Sato ve ark. ile Ataol ve ark.’nin yapmis oldugu ¢alismalarda da Vita
Suprinity i¢in en yiiksek baglanma degerlerinin HF asit islemi sonrasi oldugu
goriilmiistiir (Sato ve ark. 2016; Ataol ve ark. 2018). Aboushelib ve Sleem’in
calismasinda lityum disilikat cam seramik olan IPS e.max CAD bloklarda, HF asit
islemi kumlama islemine gore daha yliksek baglanma dayanim degeri olusturmaktadir
(Aboushelib ve Sleem 2014). HF asit islemi, cam seramiklerde cam matrisi ¢ozerek

yiizey alanini arttirmakta ve bdylece mikromekanik retansiyon saglamaktadir.

Birgok calismada adezyonu arttirmak amaciyla Al>O3 partikiilleri ile kumlama
islemi yapilmistir. Al2O3 partikiilleri bir piiskiirtme sistemi ucundan 2-2.5 bar hava
basmct ile 10 mm mesafeden 10-15 saniye siiresince yiizeye dik sekilde
puskiirtiilmektedir (Lung ve Matinlinna 2012; Blatz 2003).

Zirkonya esasl seramik restorasyonlarin i¢ yilizeylerinin kumlanmasi ile yiizey
plrtizliiligii artmaktadir. Buna bagli olarak baglanma yiizeyi artmakta ve regine
simanlar, seramik yiizeyini daha iyi islatabilmektedir (Kern ve ark. 2009; Yang ve ark.
2008). Zhang ve arkadaslart kumlama isleminin mikrogatlak olusumuna ve faz
degisimine neden olarak olumsuz etki yarattigi sonucuna varmiglardir (Zhang ve ark.

2004). Blatz ve arkadaslart kumlama ile yiizeyden az miktarda materyal kaldirildigini,
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1s1 artisinin ve ylizeyde olusan gerilimin yiiksek boyutlarda olmadigini bildirmislerdir.
Ayrica olusan catlaklarin yiizeyde meydana gelen tabakayi gegemediklerinden bu
uygulamanin materyalin kirtlma dayanimini arttirdigini belirtmislerdir (Blatz ve ark.
2004). Guazzato ve arkadaslar1 zirkonya orneklere farkli yiizey islemleri uyguladiklar
bir ¢aligmada, kumlama islemi uygulanan grubun biikiilme dayaniminin artmasinin
kumlama isleminden sonra artan monoklinik faz igerigine baghh oldugunu
belirtmiglerdir. Doniisiime ugrayan monoklinik fazin ylizeyde olusturdugu baski
tabakasiyla, olusan c¢atlaklarin yapinin dayanimini bozmasima engel oldugunu

bildirmislerdir (Guazzato ve ark. 2005).

Zirkonya yiizeyine kumlama islemi uygulanan ¢alismalarda 50 pm ve 110 um
Al>O3 partikiil boyutunun olusturdugu baglanma dayanimlari arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir (Gomes ve ark. 2013; Phark ve ark. 2009). Baglanma dayanimlarinin
karsilastirildigi ¢alismalarda genellikle 50 um Al>O3 kumu kullanilmaktadir (Elsaka
2016; Salem ve ark. 2016; Sari ve ark. 2016; Bavbek ve ark. 2014). Calismamizda da 50
um Al203 kumu kullanilmustir.

Kumlama islemi sirasinda uygulanan basing da adezyonu etkileyen bir faktordiir.
Kern ve arkadaslarinin, kumlama basincinin zirkonya yiizeyinde olusturdugu
plirtizlilligi degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, kumlama basincinin 2.5 bardan, 0.5 bara
distiriilmesinin yiizey piriizliliigiini azalttigi belirtilmistir (Kern ve ark. 2009). Su ve
arkadaslarinin ¢alismasinda ise 1, 2, 3, 4, 5, 6 bar basin¢ altinda kumlama islemi
yapilmistir ve 2 bar basing degerinin daha uygun olabilecegi goriisiine varilmistir (Su ve
ark. 2015). Salem ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptigi ¢calismada Sirona inCoris TZI
monolitik zirkonya 6rneklere 1.2 bar basing altinda 30 pm Al>O3 ve 2 bar basing altinda
50 um Al2Os3 partikiilleri ile kumlama iglemi uygulanmistir. 50 pm Al2Og partikiilleri ile
kumlama yapilan 6rnekler, 1.2 bar basing altinda 30 pum Al2O3 partikiilleri ile kumlama
yapilan orneklere gére daha yiiksek mikrogekme baglanma dayanim degeri gostermistir
(Salem ve ark. 2016). Calismamizda yer alan bloklara iiretici firmalarin talimatlari
dogrultusunda 2 bar basing altinda 10 mm uzaklikta ve 15 saniye olacak sekilde
kumlama islemi uygulanmistir.

Calismamizda kumlama islemi sonrasi baglanma dayanim degerleri Vita YZ HT
i¢in 16,91+0,33 MPa; Sirona inCoris TZI i¢in 16,76+1,11 MPa; IPS e.max ZirCAD igin
14,30+0,97 MPa; Vita Suprinity i¢in 11,47+0,95 MPa olarak bulunmustur. Kumlama
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islemi tiim bloklarda baglanma dayanimini kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
anlamli gekilde arttirmistir. Vita Suprinity bloklarda kumlama isleminin, HF asit islemi
kadar baglanma dayanimini arttirmadigi goriillmektedir. Bu durum, HF asitin Vita
Suprinity’nin cam matrisini ¢ozerek yilizeyde mikromekanik retansiyon olusturmasi ve
yiizey sertliginin diisiik olmasi dolayisiyla kumlama isleminin yeterince etkili

olamamasuyla ilgilidir.

Zirkonya seramiklerin ylizey piirlizlendirilmesinde siklikla kullanilan bir diger
ylizey islem yoOntemi ise, tribokimyasal silika kaplama islemidir. Zirkonyum esash
seramiklerin cam faz icermemesi nedeniyle tam seramik sistemlerde kullanilan
hidroflorik asitle piiriizlendirme ve silan uygulamalarinin baglanma dayanim degerlerini
artirmadigr belirtilmistir. Bu amagla, 30 pym Al;O3 partikiillerinin yiizeye 10 mm
mesafeden 2.8 bar basingla 15 saniye boyunca uygulanarak silika partikiillerinin
zirkonya seramik yiizeyine gomiilmesini saglayan Cojet Sistemi kullanilmaktadir.
Boylelikle, artan yiizey piiriizlilligi ile mikromekanik baglanti saglanirken, silan
uygulamasi sayesinde de kimyasal baglanti saglanmaktadir (Blatz ve ark. 2004; Ozcan
ve ark. 2008).

Zirkonya seramik ylizeyine uygulanan tribokimyasal silika kaplama igleminin,
zirkonya-recine siman arasindaki baglanma dayanimini arttirdigi belirtilmektedir
(Borges ve ark. 2003). Bu durum {i¢ mekanizma ile agiklanabilir. Bunlar; silika
modifiye Al203 kumunun yiizeyde olusturdugu piiriizlenmeye bagh artan baglanma
ylizeyi, ylizeye gomiilen silika partikiilleri - silan - re¢ine simanlarin metakrilat gruplari
arasinda olusan kimyasal baglar ve silanin yiizey enerjisini ve bdylece ylizeyin

1slanabilirligini arttirmasidir (O’Brien 2002; Ozcan ve Vallittu 2003).

Caligmalarda tribokimyasal silika kaplama yontemlerinin seramik yiizeylerinde
baglanma dayanim degerlerini Al203 ile kumlama islemine gére daha fazla arttirdigi
bildirilmektedir. Gerek MDP igerikli siman ile, gerekse Bis-GMA igerikli re¢ine siman
ile simante edilen ve Cojet uygulamasi yapilan zirkonya seramik orneklerin, yalnizca
Al;03 ile kumlama yapildiktan sonra simante edilen zirkonya Orneklerle
karsilagtirildiginda baglanma dayanim degerlerinin  anlamli  derecede yliksek
bulundugunu bildiren arastirmalar mevcuttur (Bitter ve ark. 2006; Ozcan ve Vallittu
2003; Valandro ve ark. 2006).
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Calismamizda Cojet islemi sonrasi elde edilen baglanma dayanim degerleri Vita
YZ HT i¢in 19,43+0,76 MPa; Sirona inCoris TZI i¢in 19,26+0,78 MPa; IPS e.max
ZirCAD igin 17,16£1,19 MPa; Vita Suprinity i¢in 12,24+1,36 MPa olarak bulunmustur.
Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI ve IPS e.max ZirCAD bloklarda en yiiksek baglanma
dayanimi Cojet isleminden sonra elde edilmistir. Cojet isleminin kumlama islemine
gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek baglanma dayanim degeri olusturmasi,
Cojet isleminin kumlama islemine gore ylizeyde daha diizenli mikroretantif alanlar
olusturmasina ve mekanik baglantiya ek olarak kimyasal baglant1 olusturmasiyla iligkili
oldugu diistiniilmektedir.

Elsaka’nin monolitik zirkonya bloklara (Zenostar T, Prettau Anterior) 50 pm
Al;,O3 partikiilleri ile kumlama ve Cojet islemleri uygulayip regine simanla olan
mikrocekme baglanma dayanimini degerlendirdigi ¢alismasinda; calismamiza benzer
olarak Cojet islemi, kumlama islemine gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
baglanma dayanmim degeri goOstermistir. Bu durumun, silika partikiillerinin yiizey
piriizliligini arttirip buna ek olarak simandaki adeziv monomer ile kimyasal olarak
reaksiyona girmesiyle ilgili oldugu disiiniilmektedir (Elsaka 2016). Bavbek ve
arkadaslarmin monolitik zirkonya bloklara (Bruxzir Solid Zirconia, Prettau Zirkon) 50
um AlpOs partikilleri ile kumlama islemi ve Cojet islemi uygulayip recine siman ile
olan mikromakaslama baglanma dayanim degerlerini degerlendirdigi ¢alismasinda,
calisgmamizin sonuglarma benzer olarak Cojet islemi sonrasi elde edilen baglanma
dayanim degeri her iki monolitik zirkonya blokta da kumlama islemi sonrasi elde edilen
baglanma dayanim degerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. Calismamiza benzer olarak, farkli firmalara ait monolitik zirkonyalar
arasinda baglanma dayanim degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir (Bavbek ve ark. 2014). Sato ve ark.’min Vita Suprinity bloklarin
mikrocekme baglanma dayaniminmi degerlendirdigi calismasinda, ¢alismamiza benzer
olarak Cojet isleminden sonra elde edilen baglanma dayanimi, HF asit isleminden sonra
elde edilen baglanma dayanimina gore disik bulunmustur (Sato ve ark. 2016).
Kumlama ve Cojet islemlerinin zirkonya esasli seramiklerde oldugu kadar Vita
Suprinity bloklarda etkili olmamasinin, Vita Suprinity bloklarin ylizey sertliginin

zirkonyaya gore diislik olmasiyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Vita YZ HT ve Sirona inCoris TZI monolitik zirkonya bloklarin kumlama ve

Cojet islemleri sonucu elde edilen baglanma dayanim degerleri, IPS e.max ZirCAD
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bloklarin kumlama ve Cojet islemi sonrast olugsan baglanma dayanim degerlerine gore
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Bu durumun monolitik
zirkonyalarin geleneksel zirkonyaya gore homojen bir yap1 gostermesinden ve tanecik

boyutunun daha kii¢lik olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Yiizey piiriizlendirilmesinde kullanilan diger bir yontem de lazer uygulamasidir.
Lazer uygulamalart dis hekimliginde son yillarda siklikla kullanilmaya baglanmistir.
Zirkonya seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesinde Er:YAG, Nd:YAG, CO; lazer
cihazlar kullanilmaktadir. Er:YAG lazerin zirkonya ylizeyini piiriizlendirerek zirkonya
ile recine siman arasindaki baglanma dayaniminmi arttirdigini gosteren calismalar
mevcuttur. Arami ve arkadaglarinin yaptigi calismada Er:YAG lazerin zirkonya yiizey
piriizliligi olusturmak igin en iyi yontem oldugu; Nd:YAG ve CO: lazerin
olusturdugu fazla 1s1 ve mikrogatlaklardan dolay1 zirkonyanin mekanik 6zelliklerini ve
adezyonunu olumsuz etkiledigi sonucuna varmiglardir (Arami ve ark. 2014). Kirmal1 ve
arkadaglarmin  yaptigi calisgmada Nd:YAG lazerin yeterli yiizey piiriizliilik
olusturamadigi, Er:YAG lazerin ise kontrol grubuna gore anlamli derecede yiizey
piriizliligi olusturdugu sonucuna vartlmustir (Kirmali ve ark. 2014). Ozdemir ve
arkadaslarinin ¢alismasinda da zirkonya yiizeyine uygulanan Er:YAG lazerin Nd:YAG
lazere gore baglanma dayanimii daha fazla arttirdigi belirtilmistir (Ozdemir ve ark.
2017). Bu amagla g¢alismamizda, dis hekimligi alaninda en sik kullanilan sert doku
lazeri olmasi sebebiyle ve zirkonya seramiklerin yiizey islemlerinde kullanilan
gelismekte olan bir piirlizlendirme yontemi olmasi sebebiyle Er:YAG lazer

kullanilmasina karar verilmistir.

Seramiklerin bilesimi ve mikroyapisindaki farkliliklar, seramik ve regine siman
materyali arasinda etkili bir baglant1 saglanmasinda 6nemli bir faktordiir. Ayrica lazer
ylizey islemleri sirasinda olusan soguma ve isinma fazlar sirasinda meydana gelen
1s1sal degisiklikler materyale zarar veren igsel gerilimler olusturabilirler (Cavalcanti ve
ark. 2009). Bundan dolay1 uygun lazer parametresi kullanmak 6nemlidir. Calismamizda
Er:YAG lazer; pulsasyon enerjisi 400 mJ, giic 4 W, pulsasyon sikligi 10 Hz, pulsasyon

genigligi 100 ps parametrelerinde 15 saniye siireyle uygulanmistir.

Calismamizda kumlama islemi sonrasi lazer uygulanmasi ile elde edilen
baglanma degerleri Vita YZ HT i¢in 14,34+0,70 MPa; Sirona inCoris TZI igin
13,50£0,94 MPa; IPS e.max ZirCAD icin 14,2840,65 MPa; Vita Suprinity icin
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8,55+1,16 MPa olarak bulunmustur. Tim bloklarda kumlama islemi sonrasi lazer
uygulamasi sonucu elde edilen baglanma dayanim degeri, kumlama islemi sonrasi elde
edilen baglanma dayamim degerinden diisik bulunmustur. Bu durumun kumlama
sonrasi lazer uygulamasinin kumlama isleminin ylizeydeki etkinligini azaltmasiyla ilgili

olabilecegi diisliniilmektedir.

Caligmamizda lazer islemi sonucu elde edilen baglanma dayanim degerleri Vita
YZ HT i¢in 8,96+0,72 MPa; Sirona inCoris TZI ic¢in 8,76+0,60 MPa; IPS e.max
ZirCAD i¢in 8,67+0,75 MPa; Vita Suprinity i¢in 9,21+0,87 MPa olarak bulunmustur.
Lazer islemi kontrol grubuna gore daha yiikksek baglanma dayanim degeri
olusturmustur. Lazer isleminden sonra elde edilen baglanma dayanimlarinin diisiik
olmasinin, re¢ine simanin penetre olabilmesi i¢in yeterli piiriizliiliik elde edilememesi
ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Erdem ve ark., Y-TZP zirkonya (Ice Zirconia)
bloklara lazer islemi uygulayip bloklarin makaslama baglanma dayanimlarini
karsilagtirmiglardir. Calismamiza benzer olarak lazer iglemi, kontrol grubuna gore
baglanma dayanim degerlerini istatistiksel olarak anlamli derecede arttirmamaistir.
Calismada lazer uygulanan yiizeyin SEM goriintiisiinde kabarcik benzeri yapilarin ve
mikrocatlaklarin olustugu goriilmiistiir. Kabarciklarin ve mikrogatlaklarin bulundugu,
1s1 ile zarar goren zirkonya yiizeyinin baglanmay1 olumsuz etkiledigi diistiniilmiistiir.
Lazer islemi ile elde edilen baglanma dayanim degerlerinin ¢alismamizda daha yiiksek
¢ikmasinin nedeninin ¢alismamizda Er:YAG lazerin pulsasyon enerjisinin 400 mJ
olarak uygulanmis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Erdem ve ark.
2014). Ataol ve ark., IPS e.max ZirCAD bloklara lazer islemi uyguladiktan sonra
bloklarin makaslama baglanma dayanimlarini degerlendirmislerdir. Calismamizda bu
calismanin aksine lazer islemi ile daha yiliksek baglanma dayanim degerleri elde
edilmistir. Bu durumun kullanilan lazer cihazinin ve uygulanan parametrelerin farkli
olmastyla iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Ataol ve arkadaglarinin calismasinda
Er,Cr:YSGG lazer; giic 3W, pulsasyon siklig1 50 Hz, pulsasyon genisligi 140 ps olarak
uygulanirken; ¢calismamizda Er:YAG lazer; giic 4W, pulsasyon siklig1 10 Hz, pulsasyon
genigligi 100 ps olarak uygulanmistir (Ataol ve ark. 2018).

Braga ve arkadaslari, makaslama ve ¢ekme test yontemleri ile ilgili yaptiklar
derlemede ¢ogunlukla 3-4 mm capinda baglanti alanlarinin kullanildigini, hazirlanan

kompozit disk yiiksekliklerinin ise 2-5 mm arasinda degistigini bildirmistir (Braga ve
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ark. 2010). Calismamizda, 3 mm yiiksekliginde ve 4 mm ¢apinda baglanma yiizeyi olan

kompozit diskler hazirlanmistir.

Zirkonya restorasyonlarin simantasyonunda hem adeziv hem geleneksel
simanlar  kullanilmaktadir. Adeziv simantasyonun geleneksel simantasyona oranla
marjinal sizdirmazlik ve retansiyon saglamada daha basarili oldugu calismalarla
kanitlanmistir (Thompson ve ark. 2011). Adeziv simantasyon sonucu kirtlma direncinin

de belirgin olarak arttig1 bildirilmistir (Ferrari ve ark. 2006).

Zirkonya esasli seramiklerin simantasyonunda geleneksel regine simanlar ve self
adeziv recine simanlar kullanilmaktadir. Geleneksel regine simanlar dis yiizeyine asit ve
primer uygulamasi gerektirmektedir. Self adeziv regine Simanlarla yapilan
simantasyonda ise asit uygulamasi ve primer uygulamasi yapilmadigindan klinik

uygulamalar ve teknik hassasiyet azaltilmistir (Weiser ve Behr 2015).

Cesitli yiizey islemi uygulamalariyla elde edilen mekanik tutuculuk bir kenara
birakildiginda, zirkonya seramikler ile regine siman materyali arasindaki baglantinin
uzun dénemde dayanikli olabilmesi i¢in MDP igeren sistemler 6nerilmektedir (Atsu ve
ark. 2006; Blatz ve ark. 2006; Kern 2005). MDP monomerinin, seramik yiizeyindeki
hidroksil grubuyla reaksiyona girerek zirkonya ile kimyasal baglant: kurdugu ve uzun
karbonil baglar1 nedeniyle hidrolize ugramadig: diisiiniilmektedir (Gomes ve ark. 2013).
Yapilan c¢aligmalarda MDP igeren self-adeziv siman ile simante edilen zirkonya
orneklerin diger siman tiplerine gore daha yiiksek baglanma dayanim degeri
olusturdugu goriilmiistiir (Oyagiie ve ark. 2009; Ozcan ve Bernasconi 2015; Petrauskas
ve ark. 2018; Chen ve ark. 2018).

Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda kimyasal, 1sikla ya da dual
polimerize olan regine simanlar kullanilmaktadir. Dual polimerize olan simanlarin
kimyasal polimerize olan regine simanlara gore daha fazla baglanma dayanim
gosterdigi ve hekime yeterli ¢calisma zamani sundugu belirtilmektedir (Ernst ve ark.
2005; Ferrari ve ark. 2001). Ayrica dual polimerize recine siman materyallerinin,
uygulanan restorasyon kalinligt 3 mm ve daha fazla ise yetersiz polimerizasyonu
onlemek amaciyla 1s1kla polimerize olan regine simanlar yerine tercih edilmesi gerektigi

bildirilmistir (Braga ve ark. 1999; Myers ve ark. 1994).

Agiz igerisindeki kimyasal, termal ve mekanik faktorler; seramik-siman

materyali arasindaki adezyonu etkileyebilmektedir (Summit ve ark. 2006). Agiz
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ortamiin fiziksel ozelliklerini taklit etmek ve seramik-siman materyali arasindaki
baglantiya etkisini test etmek amaciyla siklikla kullanilan suda bekletme ve termal
dongii islemi uygulamalari; seramik ve siman materyali arasindaki baglant1 biitiinliglinii
degistirebilmektedir (Kelly ve ark. 1996; Otto ve De Nisco 2002; Summit ve ark. 2006,
Tholey ve ark. 2009).

Suda bekletme ve termal dongii islemlerinin makaslama baglanma dayanimi
degerlerini istatistiksel olarak azaltmadigmi savunan caligmalar yaninda, makaslama
baglanma dayanim degerlerini azalttigin1 gosteren birgok c¢alisma bulunmaktadir
(Ashkanani ve ark. 2008; Liithy ve ark. 2006; Ozcan ve Bernasconi 2015). ISO
standartlarina gore termal dongi isleminin en az 5000 devir uygulanmasi onerilmistir.
Bu nedenle ¢alismamizda; agiz ortamini taklit etmek amaciyla tiim gruplara ait 6rnekler
24 saat siire ile 37 °C’ de suda bekletildikten sonra, 5-55 °C (+ 2 °C)’ de bekleme siiresi
30 saniye, banyolar arasi gegis siiresi 2 saniye olacak sekilde 5000 devir termal dongii

islemine tabi tutulmustur.

Kullanilan materyalin ve yiizey islemlerinin etkilerini degerlendirmek ve regine
siman ile seramik materyali arasindaki baglanma dayaniminin incelenmesi amaciyla
deney ornekleri, in vitro olarak mekanik testlere tabi tutulmaktadir. Zirkonya seramikler
ile adeziv regine siman arasindaki baglanma dayanimina, farkli yilizey islemlerinin
etkisinin incelendigi in vitro calismalarda; makaslama, mikromakaslama, g¢ekme,
mikrogekme test yontemleri kullanilmaktadir. Her test yonteminin birgok avantaj ve

dezavantaji bulunmaktadir (Aboushelib ve ark. 2005).

Giliniimlizde yaygin olarak kullanilan mikrogekme test yonteminde ornekler
yaklasik 1 mm?’lik kesitler halinde hazirlanmaktadir. Bazi arastiricilar kiiciik bir alanda
daha homojen bir stres dagilimi olusturulup giivenilir sonuglar elde edilebilecegini
diisiinmektedirler (Valandro ve ark. 2008). Fakat 6rnek hazirlamanin zor olmasi ve
ornek hazirlama esnasinda kirilgan materyallerin hasar gérmesi gibi komplikasyonlarla
karsilagilabilmektedir (Braga ve ark. 2010). Makaslama testinde ise, 6rnekler kolay ve
hizli bir sekilde hazirlanmaktadir (Al-Dohan ve ark. 2004). Ayrica agiz i¢inde olusan
¢igneme kuvvetleri, makaslama testinde daha iyi taklit edilmektedir (Aboushelib ve ark.
2005). Seramik materyali ile regine siman arasindaki baglanma dayaniminin
degerlendirildigi  birgok c¢alismada makaslama dayanim testi kullanilmistir.

Calismamizda da bu test yontemi kullanilmisgtir.
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Test yontemlerinin uygulanmasi sirasinda uygulanan yiikleme hizinin baglanma
dayanim degerleri {iizerinde etkisi bulunmaktadir. Yiikleme hizinin 0,5-1 mm/dk
arasindaki degerlerde sonuclar etkilemedigini, ancak 1 mm/dk’dan fazla olan yiikleme
hizlarmin hatali sonuglara neden oldugu bildirilmistir (Klocke ve Kahl Nieke 2005).
Leevailoj ve arkadaglari tam seramiklerin dayanimini inceledikleri ¢aligsmalarinda hizi
0.5 mm/dk olarak ayarlamiglardir (Leevailoj ve ark. 1998). Calismamizda da seramik ile
recine siman arasindaki baglanma dayaniminin degerlendirilmesinde kopmanin

gergeklestigi noktaya kadar 0,5 mm/dk hizla kuvvet uygulanmistir.

Genel olarak baglanma dayanimi yiliksek olan gruplarda miks basarisizlik
goriilirken, diisik baglanma dayanimma sahip gruplarda adeziv basarisizlik
goriilmektedir. Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI, IPS e.max ZirCAD bloklar basarisizlik
tipi agisindan incelendiginde kumlama, kumlama+lazer, Cojet gruplarinda miks
basarisizlik; kontrol, HF asit, lazer gruplarinda ise adeziv basarisizlik daha fazla
goriilmektedir. Vita Suprinity bloklarda HF asit, kumlama ve Cojet gruplarinda miks
basarisizliga; kontrol, kumlama+lazer, lazer gruplarinda adeziv basarisizliga daha ¢ok
rastlanmistir.

SEM analizinde Vita YZ HT, Sirona inCoris TZl ve IPS e.max ZirCAD
bloklarda kontrol gruplart homojen bir goriintiiye sahiptir. HF asit ve lazer islemlerinin
olusturdugu yiizey goriintiilerinin birbirine benzer oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubundan ¢ok farkli olmamakla beraber HF asit ve lazer isleminin uygulandigi
yiizeylerde mikropiiriizliillikler ve mikrocizikler goriilmektedir. SEM analizleri,
kumlama ve Cojet islemlerinin ise bu bloklar yiizeyindeki etkinliginin diger yiizey
islemlerine oranla daha fazla oldugunu gostermektedir. Kumlama ve Cojet islemleri
sonras1 blok yiizeylerinde girintili ¢ikintili alanlar olugsmustur. Cojet islemi sonrasi
olusan mikroretantif alanlarin, kumlama islemine gére daha diizenli bir yap1 gostermesi;
Cojet isleminin olusturdugu baglanma dayanimimin kumlama islemininin olusturdugu
baglanma dayanimina gore daha yiiksek olmasini agiklar niteliktedir. Kumlama sonrasi
uygulanan lazer isleminin ise, kumlama isleminin olusturdugu girinti ve c¢ikintilart
azalttig1 goriilmektedir. Buna bagli olarak kumlama-+lazer islemi, kumlama islemine
gore daha diisiik baglanma dayanim degeri olusturmustur. Vita Suprinity bloklarin
kontrol grubu SEM incelemesinde homojen ve diiz yiizey 6zelliklerine sahip oldugu
goriilmektedir. HF asit uygulamasi sonrasi ise diizenli mikroporozitelerin olustugu

tespit edilmistir. Kumlama, kumlama+lazer ve Cojet isleminden sonra keskin koselere
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sahip bliylik mikrobosluklar goriilmektedir. Bu keskin koselerin baglanma dayanimini

olumsuz etkiledigi diistiniilmektedir. Lazer uygulamasi sonrasi incelenen SEM

goriintiisiinde lazer 1sinlarinin yiizeyde mikrogizikler ve mikropiiriizliiliikler olusturdugu

gorilmektedir.

SONUCLAR

1.

CAD-CAM materyalleri ile re¢ine siman arasindaki baglanma dayanimlari
arasinda, kullanilan farkli blok tipi ve yiizey islemleri agisindan anlaml bir
iliski saptanmistir (p<0,001).

Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI ve IPS e.max ZirCAD bloklar i¢in en
yiksek baglanma dayanim degeri Cojet grubunda goriilmistiir. Vita
Suprinity icin en yiiksek baglanma dayanmim degeri HF asit grubunda
gorilmiustir.

Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI ve IPS e.max ZirCAD bloklar i¢in Cojet
islemi sonrasi elde edilen baglanma dayanim degeri, kumlama isleminden
sonra elde edilen baglanma dayanim degerine gore istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Bu nedenle klinik kullanimda Cojet
islemi, kumlama islemine tercih edilebilir.

Vita Suprinity blok i¢in HF asit islemi sonrasi elde edilen baglanma dayanim
degeri, kumlama ve Cojet islemi sonrasi elde edilen baglanma dayanim
degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.
Bu nedenle klinik kullanimda HF asit islemi, kumlama ve Cojet islemlerine
tercih edilebilir. Ancak, Vita Suprinity’nin HF asit islemi sonrasi kirilma
dayanimini inceleyen ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Zirkonya igerikli seramiklere uygulanan lazer isleminin baglanma
dayanimini kontrol grubuna gore arttirdig: fakat klinik olarak kabul edilebilir
baglanma dayanim degeri olusturamadigi goriisline varilmistir.

Monolitik zirkonya bloklarin (Vita YZ HT, Sirona inCoris TZI), Y-TZP
zirkonya bloklara (IPS e.max ZirCAD) gore kumlama ve Cojet
islemlerinden sonra elde edilen baglanma dayanim degerleri istatistiksel
olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur. Bu sonu¢ monolitik zirkonya

restorasyonlarin klinik kullaniminin yayginlasmasi agisindan umut vericidir.
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7. 2 farkli firmaya ait monolitik zirkonya blok (Vita YZ HT, Sirona inCoris
TZI) arasinda kumlama ve Cojet islemlerinden sonra elde edilen baglanma
dayanim degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir.

8. Zirkonya igerikli bloklara yiizey islemleri uygulandiktan sonra yapilan SEM
analizi, ¢alismamizin sonucunda elde edilen baglanma dayanim degerlerini

desteklemektedir.
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INTIHAL RAPORU iLK SAYFASI

V2. ZIRKONYA ICERIKLI CAD-CAM bloklarin farkli yiizey
islemleri ile regine simanla baglanma dayanimlarinin
karsilastiriimasi
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