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GIRIS

1.1 Porselenin Tarihcesi

Seramik, Yunanca topraktan yapimig anlamina gelen ‘keramikos’
kelimesinden tlremistir (Jones, 1985). Seramik kullanimi ginimuizden
30.000 yil d6nce, tas devrine kadar uzanmaktadir (Anusavice, 2003).
Mezopotamya uygarliginda ve Asurlarda, yapi malzemesi olarak
kullanilmistir. M.O. 50 yillarinda Cinliler tarafindan gelistirilerek, kiremit, tugla,
fayans olarak ve Cin porseleni adiyla sanat eserlerinde kullanilmigtir. XVIII.
yUzyilda Portekiz’li denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmigtir.( Jones, 1985,
Anusavice, 2003).

Dis hekimliginde ilk olarak Fransiz eczaci Duchateau 1774 yilinda yapisinda
porselen kullanilan protezi tanitmistir. Fakat bu protez péréz yapisindan
dolaylr agiz sivilarindan etkilenerek renklenmistir. Duchateau, dis hekimi
Nicolas Dubois de Chenant ile birlikte ¢alisarak 1789 yilinda ilk porselen dig
materyalinin patentini almistir. Urlin, 1774 yilinda dretilen &nceki modelin
geligtiriimesiyle ortaya cikmistir. Fakat sonraki yillarda, dislerin protez
kaidesine sabitlenmesi metodu sorun yaratmistir. 1808 yilinda italyan dis
hekimi Giuseppangelo Fonzi, platin pinler veya cergeve ile proteze sabitlenen
ilk porselen disleri tanitmistir (Craig ve Powers, 2002). Dental porselen
materyalinin gelisimi 1822'de Peale’nin pisirme firinini gelistirmesi, 1839'da
Pfaff tarafindan porselen yapay dislerin protez kaidesinde etkin bir bigimde
kullanilmaya baslanmasi ile devam etmis ve 1903 yilinda Dr. Charles Land
platin yaprak Gzerinde pisirilen ilk feldspatik porselen tirlini dis hekimligine
tanitmistir. Platin yaprak Uzerinde pigirilen ylUksek 1si porseleninin mikemmel
estetigine ragmen yetersiz dayanikliligi nedeniyle, porselen materyalinin
dayanikhligini arttirmaya yoénelik arastirmalar sonraki yillarda devam etmis,
1962 yilinda Weinstein ve arkadaslari tarafindan ilk metal-seramik
restorasyonun patenti alinmis ve 1963’de ilk ticari porselenin Vita Firmasi



(Vita Zahnfabrik, Germany) tarafindan Uretimine basglanmistir. 1965 yilinda
McLean ve Hughes’in %40-50 oraninda aliminyum oksit iceren kor seramigi
gelistirmislerdir (Craig ve Powers, 2002; O’Brien,1997; Anusavice, 2003). Bu
sistemin fazla opak olmasindan dolay! yeterli estetigin saglanmasi igin
Ustyapr materyali olarak feldspatik porselenin kullaniima ihtiyaci dogmustur.
Aliminyum porselen kronlar 131 MPa civarinda digik bikidlme direncine
sahip olduklarindan dolay! sadece 6n bdlgede kullaniimaktaydi. Son yillarda
dental seramikler ve yapim tekniklerinde biyik gelisimler olmustur. Lityum
disilikat, aluminyum ve zirkonyum iceren daha gugll altyapi seramikleri ve

kopya frezeleme ve “slip casting” gibi tGretim metodlari gelistiriimigtir.

1.2 Dis Hekimliginde Kullanilan Porselenlerin Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan geleneksel porselenler, silikon ve oksijen
atomlarinin bilesiminden meydana gelen kristal olmayan bir yapidan olugur.
Esas yapliyi olusturan blyUk oksijen atomlari matriks olarak gérev yaparken,
daha kuacglk silika atomlari bogluklara yerlesirler. Bu atomlari bir arada tutan
atomik baglar hem kovalent hem de iyonik karakterdedir (Craig ve Powers,
2002).

Butiin seramikler dogal olarak ayni yapidan meydana gelmiglerdir. Temel
yap!i feldspar, quartz, kaolin olan ¢ ana maddeden olusur (Craig ve Powers,
2002). Dis hekimliginde kullanilan porselenlerde, bu maddeler farkh
oranlarda bulunur. Bunlardan baska, bazi ézellikler vermek icin sekillendirici
olarak rol oynayan bilesimler ve bunlara ek olarak, renk olusturan metal

oksitler Uretim sirasinda bilesime katilirlar.

Teknisyenlerin kullandigi porselen tozu tablodaki iceriklerin basit bir karigimi
degildir. Bu tozlar énce bir kez firinlanir, Gretici firma icerikleri karistirir, ilave
metal oksitler katar, birlestirir ve erimis kitleyi suda sogutur. islem sonunda

meydana gelen bu UrGn “frit’ olarak adlandirilir. Bu ani sogutma sonucu



olarak cam icinde 6nemli bir stres birikimi ve derin c¢atlaklar olusur. Bu
materyal o6gutllerek toz haline getirilir ve dis teknisyenleri tarafindan
kullanilan ince porselen tozu elde edilir (Van Noort, 2002).

Feldspar

#»Dis hekimliginde kullanilan porselen

GUnldk kullanim porseleni

Kaolin Kuartz

Sekil1.1 Dis hekimliginde kullanilan porselenlerin yapisi

1.2.1 Feldspar

Potasyum aliminyum silikat (K20 Al;O2 SiO2 ) ve sodyum aliminyum silikat
(NA2O AlO3 6 SiOz) karnigimidir. Kristal opak bir madde olup camsi fazi
saglar. Kuartz ve kaoline matriks olarak yardimci olur. Dogal feldspar, saf
olmayip potasyum oksit (K-O) ve sodyum oksit (NazO) ile degisik oranlarda
karisim halinde bulunur. Feldsparin sodyumlu formu ergime sicakhgini
dustrUrken, potasyumlu formu ergimis camin viskozitesini artirarak firinlama
sirasinda olusan toplanma ve akmay! azaltir. Bu 6&zelligi sayesinde
marjinlerin yuvarlaklagsmasini, dis seklinin ve ylzey detaylarinin kaybolmasini
6nleyerek, restorasyona dogal goérinis saglamaya yardimci olmaktadir
(O’Brien, 1997).



1.2.2 Kuariz

Silika (SiO2) yapisinda olan kuartz, matriks iginde doldurucu gérev yapar,
firinlama sonucu meydana gelebilecek blazlulmeleri énler ve kitleye stabilite
saglar. Firinlama sirasinda seramik restorasyonun seklini korumasina
yardimci olur ve ayni zamanda materyale seffaf bir gérinim verir (Mclean,
1979).

1.2.3 Kaolin

Gin kili olarak isimlendirilen kaolin bir aliminyum hidrat silikatidir. (Al,O3 SiO»
2H,0). Opak oldugundan, cok az miktarlarda kullanilir. Isiya oldukg¢a
dayaniklidir. Porselen hamuruna elastikiyet verir. Adeziv 6zelliginden dolayi
su ile karistinldiginda yapigkan bir hale gelir. Kuartz ve feldspar igin baglayici
ve opaklastirict olarak kullanilir.  Ayni zamanda kaolin seramigin
islenebilmesini de kolaylastirir. GUnlik kullanim seramigi ile dis hekimliginde
kullanilan seramik arasindaki en 6nemli fark igerdikleri kaolin miktaridir
(Mclean, 1979; Zaimoglu ve ark.,1993). Dis hekimliginde kullanilan

seramiklerde kaolin cok az miktarlarda bulunur.

1.2.4 Renk pigmentleri

Dis hekimligi porselenlerinde kullanilan feldspar nispeten saf ve renksiz
oldugu icin, dogal dis tonunu taklit edebilecek restorasyonlar Uretmek
amaciyla porselenin yapisina renk pigmentleri ilave edilir. Kullanilan
pigmentler porselenin erime Isisinda stabil kalabilen metal oksitlerdir.
(")rnegin; demir ve nikel oksit, kahverengi; bakir oksit, yesil; titanyum oksit,
sarl kahverengi ve kobalt oksit, mavi renk katar. Opasite zirkonyum, titanyum

ya da kalay oksit ilavesi ile elde edilebilir (Anusavice, 2003).



1.2.5 Boyalar

Boyalar, porselen restorasyonlarda mine tabakalari, hipokalsifikasyon
sahalari ve diger efektleri taklit etmek icin kullanilir. Restorasyona, yapim
sicakhgi altindaki 1silarda uygulanabilmeleri igin genelde disik 1sida

firinlanan camlardir.

1.2.6 Akiskanlastiricilar

Renk pigmentleri ve boyalar disinda, porselen tozundaki partikdllerin
yeterince disUk I1sida birlikte sinterlenebilmesi icin isiy1 digsirmek amaciyla
kimyasal maddeler ya da akigkanlastiricilar (flux, borik oksit ya da alkali
karbonatlar) porselen yapisina katilmaktadir (Anusavice, 2003; Kelly ve ark.,
1996). Akigkanlastiricilarin katilmasi porselenin erime isisini dasUrerek,
tamir, porselene ilave yapilmasi, boyanmasi veya glaze islemlerinin

uygulanmasini kolaylastirir (Powers ve Sakaguchi, 2006).

Cizelge 1.1 Dental porselenlerin tim agirliktaki yizde oksit icerikleri

m

Silika 63

Alumina 17
Borik oksit 7
K20 7
NAO 4

1

Diger oksitler



1.3 Dis Hekimliginde Kullanilan Porselenlerin Siniflamalari

Uretici firmalar tarafindan sunulan cok farkli dis hekimliginde kullanilan
porselen cesitleri vardir. Degisik 6zelliklerine gbére bircok farkl sekilde

siniflama yapilabilmektedir.

1.3.1 Firnnlama Isilarina Gore

Dis hekimliginde kullanilan porselenler pek ¢ok sekilde siniflandiriimakta olup
en cok kullanilan siniflandirma, firinlama isilarina gére yapiimis asagidaki
siniflandirmadir (Anusavice, 2003; Shillingburg ve ark., 1997; O’Brien, 2002;
Powers ve Sakaguchi, 2006).

A)Yiksek 1s1 B) Orta 1s1 C) Dusuk Isi Porselenleri

A) Yilksek Isi Porselenleri

1290-1370°C’de firinlanan bu porselenler; %70-90 feldspar, %11-18 kuartz
ve %1-10 kaolin igerirler. Eritici maddeler igermezler. Gok homojen bir yapi
gbsterir ve %15 oraninda buzidlmeye ugrarlar. Yiksek 1si porseleni seffafligi,
saglamhgr ve pisirme slresinde modeli bitin detaylari ile korumasi gibi
avantajlari nedeniyle suni dig, inley ve jaket kron yapiminda kullanilir.

B) Orta Isi Porselenleri

1090-1260°C’de firinlanan bu porselenler; %61 feldspar, %29 kuartz, %5
CaCOgs, %2 NaxCOsz, %2 K>COs, %1 Na:B402 igerirler. Yapisinda kaolin
bulunmayan ancak eritici maddeleri kapsayan bu tir porselenler daha disik
derecede erirler. %15'ten fazla blzilmeye ugrar ve homojen yapidadirlar.

inley, jaket kron ve kdpril protezlerinde kullanilirlar.



C) DisUk Isi Porselenleri

870-1065°C’de firinlanan bu porselenler; %60 kuartz, %12 feldspar, %11
NazB4O2, %8 NaxCOs, %8 KoCOs, %1 CaCOs igerirler. Pigsirme slreleri ¢cok
kisadir ve % 30-35 oraninda blzlilmeye ugrarlar. Pistikten sonra ylUzeyleri
pdréz oldugu icin agiz sivisinda rengi degisir ve gri bir renk alirlar. Genellikle
metal destekli kron-kdprl protezlerinde, alimindéz porselenlerde (kor
materyali disinda), ¢esitli boya ve glaze tozlarinda kullanilirlar (Anusavice,
20083; Shillingburg ve ark., 1997; O’Brien, 2002).

1.3.2 Yapim Tekniklerine Gore

Dis hekimliginde kullanilan porselenler, yapim tekniklerine gére su sekilde

siniflandirilir:

1) Metal destekli seramikler

2) Metal desteksiz seramikler

i) Geleneksel toz-likit porselenler

ii) Dokdlebilir porselenler

i) Bilgisayar yardimiyla hazirlanan porselenler
iv) Preslenebilir porselenler

v) infiltre porselenler (Rosenblum ve ark, 1997)

1.4. Metal Destekli Seramikler

Metal destekli seramik restorasyonlar, yaklasik 40 yili agkin bir stredir
kullaniimaktadirlar. Bu sire iginde metal yapidaki ve bunun Gzerini kaplayan

seramik  materyalindeki  gelismeler, ginimizde metal seramik



restorasyonlarin yaygin bir sekilde kullanimina neden olmuslardir. Bu
restorasyonlar, metalin dayanikhhgi ile porselenin estetigini birlestirirler (Kelly
ve ark., 1996).

Seramik ve metalin Isisal genlesme katsayisinin birbirine yakin olmasi iki
materyalin baglanabilmesi icin sarttir. En ¢ok arzu edilen seramigin isisal
genlesme katsayisinin metalin 1sisal genlesme katsayisindan biraz disik
olmasidir. Bu, metalin firinlama sirasinda genleserek, soguma esnasinda
seramigi sikistirmasi demektir ki, bu da baglantiyi arttirir (Kelly ve ark., 1996;
Craig ve Powers, 2002; Powers ve Sakaguchi, 2006). Metal ile porselenin
Isisal genlesme katsayisi farki, arzu edilenden fazla olmasi halinde ise
soguma sirasinda meydana gelen asin streslere baglh olarak porselende
catlaklar meydana gelebilir (Van Noort, 2002).

1.5 Metal Desteksiz Seramikler

Estetige olan ilginin ve metallere kargl olan toksik, alerjik reaksiyonlar
hakkinda kaygilarin artmasina bagh olarak, hasta ve hekimler; metalsiz, dis
renginde restorasyonlari kullanmak igin tam seramik sistemleri tercih etmeye
baslamislardir. Metal desteksiz seramikler; arttirilmis estetik, disetiyle optimal
blatinlesme ve ylksek biyouyumluluk karakteri gibi &ézelliklere sahiptirler.
Ayrica, baglanti yéntemlerindeki gelismeler ile yeni yapistirma sistemleri, bu

seramik tdrlerine olan ilgiyi arttirmistir.

Seramiklerin kirilgan yapilari, metal desteksiz seramiklerin kullanimlarindaki
temel problem olmustur. Metal altyapidan yoksun tam seramik
restorasyonlari gtclendirme yollari aranmistir. 1903 yilinda Dr. Charles Land
tarafindan oldukga dayaniksiz ilk tam porselen jaket kron yapilmistir. Bunu
takiben ilk glclendirme calismalari, 1965 yilinda Mc Lean ve Hughes
tarafindan oldukca kuvvetli kristal bir yapr saglayan alimina kullanimiyla

baslamistir. % 40-50 oraninda aliimina igerikli seramigin bir platin yaprak



Uzerinde pisirilmesi sonucu feldspatik porselenlere oranla gerilme direnci 2
kat arttirilmistir. Platin yapragin altta birakilmasinin da dayanikliliga % 20
gibi bir katkisi olmustur. Fakat platin yaprak estetigi olumsuz etkileyince
yerinden c¢ikarilarak % 75 oraninda alimina, “refractory die” (zerinde
islenerek altyapida metal hi¢ kullaniimamaya baslanmistir. Her ne kadar
alimina porseleni giglendirmek igin uygun kristalin yapiyi saglasa da, ylksek
opasitesi bu materyalin yalnizca altyapi olarak kullaniimasina olanak
vermigtir. Bu yonde ilerleyen calismalar sonucunda % 99.56 aliimina igeren
yap! Uzerine cam infiltre etme teknigi ile (In-Ceram, Vita Zahn-fabrik, Bad
Sackingen, Germany) gerilme direnci 450 MPa’a ulasan altyapilar elde
edilmigtir. Bu altyapinin GUzerine islenen dentin ve mine porselenleri ile
bitirilen restorasyonlar 6én bdlge, ¢ Uyeli kdpri restorasyonlari igin yeterli
gerilme direncini kargilayabilmektedir (Raigrodski, 2004a; Van Noort, 2002;
Craig ve Powers, 2002)

Magnezyum da alimina gibi porselene kristalin 6zellik kazandiriimasi icin alt
yaplya ilave edilen maddelerden biridir. Yeterli dayanikliliga ulasilabilmesi
icin yapiya % 40 oraninda magnezyum ilave edilmesi ve cam infiltre edilmesi
gerekir. Aliminanin yiksek opasitesini azaltmayl amaclayan arastirmacilar
magnezya kullandiklari ‘spinel enjeksiyon’ sistemini gelistirmisler fakat
drettikleri ‘aluminium magnesia spinell’ seramidi her ne kadar daha igsik
gecirgenligi olsa da ancak 350 MPa gerilme direncine ulasabilmigtir
(Anusavice, 2003; Powers ve Sakaguchi, 2006; Rosenstiel ve ark., 2001).

Dokdlebilir cam seramikler ile kristallerin kontrolll Gretimiyle pdéréz olmayan
alt yapilar elde edilir. Cam seramiklerin kristalin yapisi ¢ok asamali Uretim
teknikleri sonucunda I8sit kristalleri olarak da dretilebilirler. ilk defa 1990
yihinda Wohlwend tarafindan agiklanan bu teknikte (IPS Empress, Ivoclar,
Schaan, Liechtenstein) toz formundaki Grln silindirik kaliplara preslenerek
pisiriimis ve tablet formuna getirilmistir. Mineye yakin asinma direnci ve 1sik
gecirgenligi gdsteren bu sistemin gerilme dayanikhligi 160-180 MPa kadardir
(Van Noort, 2002, Anusavice, 2003). 1998 yilinda lityum disilikat kristalleri ile
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glclendirilmis yeni bir altyapr seramigi hazirlanmistir. Bu altyapinin Gzerine
mine dokusunun hidroksiapatit kristalin yapisini taklit eden sentetik bir kristal
olan florapatit kristalleri iceren bir seramik uygulanir (IPS Empress 2). Bu
sistem yaklasik % 60 oraninda kristal yapi icermektedir ve 350+50 MPa
gerilme direncine sahiptir. Zirkonyumun alimina seramiklerini glclendirmek
icin kullanildigi farkh bir sistemde de (In-ceram Zircon, Vita Zahn-fabrik, Bad
Sackingen, Germany) 700 MPa’lik gerilim direncine ulasiimistir. (Anusavice,
2003; Raigrodski, 2004b).

Dental porselenlerde ulasilan en yUksek gerilim degerlerine, yittrium ile
stabilize edilmis zirkonyum oksit kristallerinin kullanimi ile erigilmigtir. 900
MPa gerilim direncine sahip seramik, arka bdlgelerde tam seramik kron ve
kdprU restorasyonlarinin yapimina imkan verir. Zirkonyum oksitten dolayi
yap! olduk¢ca opaktir ve altyapi olarak kullanimi tercih edilir. (Raigrodski,
2004a).

Tam seramik restorasyonlarin tretimde farkli yapim teknikleri yer almaktadir.
Bu teknikler;

a) Sinterleme
b
d

e) Makina ile sekillendirme olarak sayilabilir (Powers ve Sakaguchi, 2006).

)
) Cam infiltrasyonu

) Sicak-presleme

)

Sinterlemede porselen partikdlleri 1s1 ile birbirlerine baglanir. Sinterleme
teknigi icin alimina icerikli ve ldsitle glclendirilmis seramikler kullanilabilir.
Cam infiltrasyonunda; sinterlenmis stingerimsi seramigin bosluklar eritiimis
cam partikilleri ile tikanir. Presleme tekniginde hazirlanan mum modelajin
ucurulmasini takiben olusan bosluklara tabletler seklindeki seramik bloklar isi
ve basin¢ altinda preslenir. Makine ile asindirma tekniginde, restorasyon

hazir seramik bloklardan makine tarafindan kazinarak Uretilir (Powers ve
Sakaguchi, 2006).
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Tam seramik sistemlerinin alt yapi materyalleri iceriklerine gbére 3 ana grupta

toplanir (Conrad ve ark, 2007).

1.Cam Seramikler

A)

Lésit (SiO2-Al,03-K20) kristalleri ile glclendirilmis seramikler

IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
Optimal Pressable Ceramic (Jeneric Pentron, Wallingford, USA)
IPS ProCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Lityum disilikat (SiO2-Li>O) kristalleri ile giclendirilmis seramikler

IPS Empress 2 (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

IPS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Feldspatik (SiO2-Al,O3-NaxO-K,0) seramikler

VITABLOCS Mark Il (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
VITA TriLuxe Bloc (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
VITABLOCS Esthetic Line (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany)

2.Aliimina Esasli Seramikler

In-Ceram Alumina (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
In-Ceram Spinell (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
Synthoceram (CICERO Dental Systems, Hoorn, The Netherlands)
In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)

Procera AllCeram (Nobel Biocare AB, Goteborg, Sweden)
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3.Zirkonyum Esasli Seramikler

e ZirCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

e lLava (B3M ESPE, St. Paul, Minn, USA)

e Cercon (Degussa Dental, Hanau, Germany)

e DC-Zrkon (DCS Dental AG, Allschwill, Switzerland)

e Denzir (Decim AB, Skelleftea, Sweden)

e Procera AllZirkon (Nobel Biocare, Géteborg, Sweden)
e ZirkonZahn (ZirkonZahn GmbH, Bruneck, ltaly)

e ZirKon (Cynovad, Montreal, Canada)

e Everest ZS-Blank (KaVo, Biberach, Germany)

1.5.1 Cam Seramikler

A) Lésit (SiO2-Al,O3-K20) kristalleri ile glclendirilmis seramikler:

Lésit kristalleri (SiO2. Al,O3.K20) ile gliglendirilmis bir feldspatik porselen olan
IPS-Empress 1 sisteminin temel yapisi, 1990 yilinda Wohlwend tarafindan
aciklanmistir (Qualtrough ve Piddock, 1997). Laboratuarda elde edilen model
Uzerinde mum modelaj yapilir ve 6zel revetmani ile mansete alinir. Seramik
tabletler, ézel firinlarda gerceklestirilen mum eritme iglemi ile olusan negatif
bosluklara yiksek 1s1 ve vakum altinda preslenir (Rosenblum 1997; Whitters
ve ark., 1999; Cattell ve ark., 1997). Bukilme direnci 120-160 MPa arasinda
olan Empress materyalinin asinma katsayisi ve 1sik gecirgenligi mineye
benzer ve sistem Ustln estetik 6zelliklere sahiptir (Cattell ve ark., 1997).
Endikasyonlari anterior veneer restorasyonlar ve kronlarla sinirhdir (Fradeani
ve Redemagni, 2002) . IPS ProCAD (lvoclar Vivadent ) 1998 yilinda Cerec
InLab (Sirona, Bensheim, Germany) sisteminde kullaniimak (zere dizayn
edilmistir. IPS Empress gibi I6sitle guglendirilmis bir seramik ¢esididir ancak
daha ince partikil boyutlarina sahiptir. Seramik blok olarak dretilip makine ile
sekillendirilirler (Fasbinder, 2002).
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B) Lityum disilikat (SiO»-Li2O) kristalleri ile glglendirilmis seramikler

IPS Empress sistemiyle metal desteksiz veneerler, inleyler, onleyler ve
kronlarin yapimi Gstin uyum, mekanik ve optik 6zelliklerle saglanmaktaydi
(Shillingburg ve ark. 1997; O’'Brien 1997; IPS Empress 2 System —Scientific
Documentation, 2003). Ancak dental koprulerin  yapimi  mUimkin
olmamaktaydi. Daha sonra 1998 yilinda cam matriks yapisina eklenen lityum
disilikat kristalleri ile endikasyon araligi genisletilerek IPS Empress 2 sistemi
geligtirilmistir (H6land ve ark. 2000; Blatz ve ark. 2003).

IPS Empress'teki % 30-40 oraninda kullanilan kristal yapi seramigin
dayanikliigini  artinrken, opak yapi nedeniyle estetik gOérinimi
etkilemekteydi. IPS Empress 2’de ise lityum disilikat cam seramigin kontrollU
kristalizasyonu ile materyalin translisensligi etkilemeden kristal icerigi % 60
oranina c¢ikarilmistir. Ayrica kontrolll kristalizasyon ile florapatit kristalleri
olusturulmustur ve bu kristallerin dogal dis yapisindakine benzer sekil ve
kompozisyonda olduklari bildirilmistir. Bu da materyalin optik &zellikleri ve
asinma direncinin dogal dise benzer olmasini saglamistir (Qualtrough ve
Piddock, 2002). IPS Empress 2'nin bukilme direnci 300-400 MPa (Chen ve
ark., 2008; Héland ve ark., 2000), kirlma dayanimi 2.8-3.5 MPa/m"? ‘dir
(Quinn ve ark., 2003). Bu restorasyonlarin dayaniklligini ve hizmet siresini
artirmak amaciyla adeziv teknikle simante edilmeleri &nerilmektedir
(Sorensen ve ark., 1999). Alt yapi Uzerine florapatit esash bir Ustyapi
porseleni uygulanir, bdylece 1sik gecirgenligi artmis yari transllisens bir
restorasyon elde edilir (Tinschert ve ark., 2001, Raigrodski, 2006).
Endikasyonlari, anterior képri ve 2. premolara kadar uzanan ve en fazla bir
premolar genisliginde gévdeye sahip olan posterior kdprilerin yapimini
icermektedir (Tinschert ve ark., 2001; Héland ve ark., 2000, Sorensen ve ark,
1999). IPS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 2005
yilinda gelistirilmis, lityum disilikat iceren ve preslenebilen bir cam seramiktir.
IPS Empress 2’ye gore fiziksel 6zellikleri ve translisensligi, farkh firinlama
islemiyle gelistiriimistir (Stapper ve ark., 2006).
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C) Feldspatik (SiO2-Al,03-Na,0O-K0) seramikler

Vita Mark | (VITA Zahnfabrik, Bad Séackingen, Germany) feldspatik bir
porselendir. Vita Mark Il (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), 1991
yihinda CEREC 1 (Siemens AG, Bensheim, Germany) sistemi icin gelistirilmis
bir feldspatik porselendir. Vita Mark | ‘e gbére dayanikhlidi daha iyidir ve
tanecik boyutu 4 ym’ a kdgultilmustar. % 60-64 SiO, ve % 20-23 Al,Os icerir.
Adeziv simantasyon igin mikromekanik retansiyon elde etmek amaciyla
hidroflorik asitle purtzlendirilebilir (Fasbinder, 2002; Denissen ve ark., 2000).
Bu drin monokromatik olmasina ragmen, Classic line Vita, Vitapan
3DMaster, Vita blocs Esthetic line olmak Uzere renk cesitleri mevcuttur
(Fasbinder, 2002). Tek renkten olusan bir restorasyonun estetik
dezavantajlarini ortadan kaldirmak ve dogal disin optik 6zelliklerini taklit
edebilmek icin cok renkli seramik bir blok olan Vita Triluxe Bloc (VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) Uretilmistir. Vita Triluxe Bloc, 3 tabaka
halindedir. En alttaki tabaka koyu opak, en distaki 3. tabaka translisens
tabakadir (Sevik ve ark., 2002).

1.5.2 Aliimina Esasli Seramikler

A) In-Ceram Alumina: (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)

1989 yilinda gelistirilen InCeram Alimina anterior bdlgede G¢ Uye kdpri
yapimi icin gelistirilen ilk tam seramik sistemdir (Haselton ve ark., 2000).
Yogun bir sekilde sikistirilmis Al,Os partikilleri refraktér model Uzerine
uygulanir ve 1120 °C’ de 10 saat sUre ile sinterlenir (Xiao-ping ve ark., 2002;
Chai ve ark., 2000). Sonucta pdréz bir alimina altyapi elde edilir. Bu
porbziteyi ortadan kaldirmak, dayaniklihdi artirmak ve catlak olusumuna
neden olan potansiyel bélgeleri sinirlandirmak amaciyla ikinci bir firnlamayla
1100 °C’de 4 saat sUreyle yapiya cam infiltre edilir (Xiao-ping ve ark., 2002).

Alimina ve camin 1sisal genlesme katsayilarinin farki sebebiyle baski
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stresleri olusur ve bu stresler dayanikliligr artirir. Yari opak oldugu igin tam
olarak 1sik gecirgenligine izin vermez ve dolayisiyla yeteri kadar estetik
degildir (Heffernan ve ark., 2002). Altyapi Uzerine uygulanan feldspatik
porselenle kron tamamlanir (Bindl ve Mérmann, 2002; Haselton ve ark.,
2000). Bukulme direnci 236- 600 MPa (Giordano ve ark., 1995; Guazzato ve
ark., 2002) ve kiriima direnci 3,1- 4,61 MPa/m"?‘dir (Wagner ve Chu, 1996;
Seghi ve Sorensen, 1995). Anterior, posterior kronlarda ve ¢ Uyeli anterior
képrilerde endikedir.

B) In-Ceram Spinell (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)

In-Ceram Spinell, 1994 yilinda In-Ceram Alimina’nin opak alt yapisina
alternatif olarak gelistirilmistir (Heffernan ve ark., 2002). Uretim sekli In-
Ceram Alimina ile aynidir. In-Ceram tekniginde kullanilan aliiminyum oksit
yerine, magnezyum aliminyum oksit (MgAl>O4) kullaniimaktadir. Bakilme
direncinin In-Ceram Alimina’dan yaklasik olarak %25 daha disuk ve 283-
377 MPa arasinda oldugu bildiriimistir. TranslUsensligi ise daha fazladir.
Bukdlme direncinin dislk ve 1sik gegirgenliginin iyi olmasi sayesinde estetik
beklentilerin fazla oldugu &én bdlge restorasyonlarinda kullaniimasi
6nerilmektedir (Magne ve Belser, 1997). Bu materyal CEREC inLab (Sirona,
Bensheim, Almanya) sistemiyle de kullanilabilmektedir. Sonrasinda feldspatik
porselenle Ust yapisi olusturulmaktadir (Bindl ve Mérmann, 2002; Fradeani
ve Redemagni, 2002).

C) Synthoceram (CICERO Dental Systems, Hoorn, The Netherlands)

Synthoceram, CICERO (Computer Integrated Ceramic Reconstruction)
teknolojisiyle Uretilen, yilksek dayanikliliga sahip cam infiltre edilmis
aliiminyum oksit seramiktir (Dozic ve ark., 2003; De Jager ve ark., 2005). ilk
olarak Denissen ve arkadaslarn tarafindan tanitilmigtir (Denissen ve ark.,
1999). inley, onley, kron ve képri yapimi icin gelistiriimistir (Van Der Zel ve
ark., 2001). Alt yapi lazer taramasi, bilgisayar destekli frezeleme ve seramik
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firinlamasi ile Uretilir. Frezeleme ve firinlama, merkez laboratuarda yapilir. Alt
yapl, 16sit icermeyen bir cam seramik ile tamamlanir ( Dozic ve ark., 2003;
De Jager ve ark., 2005).

D) In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)

In-Ceram Zirconia, In-Ceram AlUmina sisteminin seramigi glclendirmek
amaclyla, yapiya % 33 parsiyel stabilize zirkonyum oksit ilavesi yapilarak
modifiye edilmig halidir (Sundh, 2004, Guazzato, 2004b). Slip-cast teknigi ile
ya da fabrikasyon yolu ile daha dnceden hazirlanmig bloklardan makine ile
asindirma yolu ile elde edilir. Elde edilen altyapi Gzerine feldspatik porselenle
restorasyon tamamlanir (Raigrodski, 2004b; Tinschert ve ark., 2001; Bindl ve
Moérmann, 2005).

E) Procera AllCeram (Nobel Biocare AB, Gdteborg, Sweden)

Procera,% 99,9 yiksek saflikta aliminyum oksit igerir (Raigrodski, 2004b).
Alimina esasli materyaller arasinda en ylUksek dayanikliiga sahiptir ve
dayanikhligi sadece zirkonyumdan daha dusUktir (Oden ve ark., 1998).
Blkilme dayanimi 687 MPa’ dir (Wagner ve Chu, 1996). Calisma modelini
taramak ve preperasyonun 3 boyutlu seklini tanimlamak icin bir ug¢ kullanilir.
Veriler Ureticiye elektronik ortamda génderilir, Ureticide % 20 buyuttlmis bir
model elde edilir. Yiksek safliktaki aliminyum oksit tozu blyUtilmis model
Uzerinde mekanik olarak sikistinlir. Poéréziteyi elimine etmek ve gercek
boyutlardaki alt yapiyi elde etmek icin 1550 °C’de sinterlenir. Sinterlemeden
sonra % 20 sinterleme blzUlmesi meydana gelir (Oden ve ark., 1998).
Merkez laboratuardan gelen altyapi UGzerine, altyapinin isisal genlesme
katsayisina uygun dudsUk 1s1 porseleni kullanilarak restorasyon bitirilir
(Fradeani ve Redemagni 2002).
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1.5.3.Zirkonyum Esasl Seramikler

Zirkonyum esasli seramikler, lityum disilikat ve aliimina igceren seramiklere
g6re ylksek mekanik &zelliklerinden dolayi, tam seramik sistemlerde daha
fazla tercih edilmektedir (Tinschert ve ark., 2001). Zirkonyum esasli
seramiklerin dig hekimliginde en cok kullanilan formu zirkonyum oksite
yitrium katilmasiyla olusan yitrium ile stabilize edilmis tetragonal zirkonyum
polikristalleridir. Y-TZP’nin (yitrium ile stabilize edilmis tetragonal zirkonyum
polikristalleri) kimyasal ve boyutsal stabilitesi, yiksek kirilma dayaniklihgi ve
mekaniksel kuvvetiyle posteriorda sabit parsiyel protezlerin kullanimina ve
porselen altyapi kalinliklarinin azaltilabilmesine izin vermektedir (Denry ve
Kelly, 2008; Aboushelib ve ark, 2005).

ZirCAD, DC- Zirkon, Lava, Denzir, Procera AllZirkon, Cercon, bu tir
seramiklere drnek olarak verilebilir. Zirkonyum oksit altyapinin metal altyapi
kadar radyoopak olmasi, restorasyon uyumunun, sekonder ¢urik gelisiminin
ve fazla  simanin radyografik = muayenede  degerlendiriimesini

kolaylastirmaktadir.

1.6. Zirkonyum

Zirkon, cok eski zamanlardan beri degerli bir tag olarak bilinmektedir.
Zirkonyum, Arapga zargon kelimesinden temel alir. Zargon farsga kékenli bir
kelimedir. Zar=Altin, Gun=Renk kelimelerinden meydana gelmistir.
Zirkonyum dioksit (ZrO2) olan zirkonya ise 1789’ da Alman kimyaci Martin
Heinrich Klaproth tarafindan, birtakim degerli taslarin isitilmasi sonucu
reaksiyon Grind olarak bulunmus ve uzun yillar seramik yapisina katilan bir

pigment olarak kullaniimigtir (Piconi ve Maccauro, 1999).

Sertligi, asinma direnci, dayaniklihgi, yiksek korozyon direnci ve ani isisal

degisimlere dayanikhligi gibi 6zellikleri ile ilk olarak endustride kullaniimis,
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biyomateryal olarak kullanilmasina ise, 1960’li yillarda baglanmustir. ilk olarak
ortopedide kullanim alani bulan zirkonyum, kalga eklem protezlerinde eklem
bas! Uretiminde kullaniimig, fakat 2001 yilindaki birtakim basarisiz vakalarin
g6zlemlenmesiyle ginimizde kalgca eklem protezlerinde kullanimi %90°dan
daha fazla oranda azalmistir (Chevalier, 2006).

Dustk kaliteli zirkonyum asindirici olarak kullaniimaktadir. Sert, asinmaya
dayanikli zirkonyum esasl seramikler, basingli motorlarin valflarinda ve
dUsik korozyonlu, termal soka dayanikli malzemelerin yapiminda oldugu gibi
yipratici ortamlarda da kullaniimaktadir. Zirkonyum bigaklar, manyetik
bantlarin ve sigara filtrelerinin kesiminde kullanilir. YUksek isida iyonlara
karsi gecirgen olmalari, zirkonyum esasli seramiklerin solid elektrolitler olarak
akaryakit htcrelerinde ve oksijen sensorlerinde kullaniimalarini saglar. Ayrica
zirkonyum esasli seramikler ¢ok yUksek derecede eridigi icin ylksek isili
firnlarda ve atese dayanikli kaplarin yapiminda kullanilir. Kimyasal ve
boyutsal stabilitesi iyi, fiziksel dayanimi, sertligi ve Young’s modulisi
paslanmaz celiginkine yakin oldugu icin zirkonyum esasli seramiklerin bir
tibbi malzeme olarak kullaniimasi da dustntlmistar (Piconi ve Maccauro,
1999).

Zirkonyum, dis hekimliginde 1990’larin basinda kullanilmaya baslanmistir.
Baslangicta endodontik postlarda, implantlarin st yapilarinda ve ortodontik
braketlerde kullanilirken, son zamanlarda tam seramik restorasyonlarda
alternatif bir altyapi materyali olmustur (Raigrodski ve ark., 2006).

Zirkonyum ile guclendirilen seramiklerin birkag formu bulunmaktadir.

* Y-TZP (yitrium-oxide-partially-stabilized zirconium): Dis hekimliginde en
cok kullanilan seklidir. Polikristalin yapida tetragonal zirkonyum olarak
isimlendirilmigtir. Yaklasik %3 veya % 5 yitrium oksit (Y30y) ile zirkonyumun

kismen stabile edilmesiyle elde edilmistir (Blatz ve ark, 2004).
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+ Mg-PSZ (magnesia-partially-stabilized zirconium): Mikroyapisininda
kibik matriks icinde tetragonal c¢okeltilerden olugsmaktadir. Materyalin
yapisindaki MgO miktari genellikle %8 - %10 mol arasinda degismektedir
(Denry ve Kelly, 2007). Parsiyel stabilize edilmis zirkonyum olarak
adlandirilan zirkonyum nispeten daha blytk gren boyutu (30-60 u) nedeniyle
poréz bir yapidadir ve asinma problemi nedeniyle biyomedikal
uygulamalarda tercih edilmez (Piconi ve Maccauro, 1999). Denzir-M dental
restorasyonlarda kullanilan Mg-PSZ’ye érnek olarak verilebilir.

« Cam infiltre zirkonyum (Guclendirilmis alimina ZTA) : Zirkonyum ile
sertlestiriimis alimina olarak siniflandirilirlar. Ticari ismi In-Ceram Zirconia
olarak da bilinmektedir. Biyoseramik olarak kullanimi son zamanlarda artan
bir materyaldir. Pdérdzitesi sinterlenmis Y-TZP’den daha fazladir ve %8 ve
%11 arasinda degisir (Guazzato ve ark., 2002). Bu nedenle In-Ceram
Zirconia’'nin fiziksel dzellikleri Y-TZP ile kiyasla daha dugUktir (Guazzato ve
ark., 2004a). Fakat bu seramikler ayni termal siklus veya yaslandirma
ortamlarinda Y-TZP’ye oranla ,daha iyi termal stabiliteye sahiptirler ve disutk
IsI yaglandirmasina daha direnglidirler (Tsukuma ve Shimada, 1985).

Gelismelerin ilk yillarinda énce ZrO»-MgO, ZrO,-Ca0O, ZrO,-CeO, ve ZrO,-
Y203 seklinde karisimlar biyomedikal kullanimlar icin denenmis, ancak
sadece yitrium ile stabilize edilen zirkonyum- seramiklerinin biomedikal
acidan kullanima uygun oldugu gérilmastir. (Raigrodski, 2004b; Piconi ve
Maccauro, 1999).

1.6.1. Yapisi

Zirkonyum oksit farkli 3 allotropu olan polimorfik bir maddedir. Monoklinik
(M), Tetragonal (T) ve Klbik (K).
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1) Kibik faz: Stabil oldugu 2370°C ile 2680°C arasi durum
2) Tetragonal faz: Stabil oldugu 1170°C ile 2370°C arasi durum

3) Monoklinik faz: Oda sicakliginda stabil faz

— —
Monoklinik Tetragonal Kiibik
) )
1170 °C’ e kadar 1170°C —2370 ° C 2370 ° C- 2680°C
Sekil 1.2 Zirkonyumun faz degisim sicakliklari
o
B.y=90
c a
Monoklinik Tetragonal KUbik

Sekil 1.3 Zirkonyumun faz sekilleri

Zirkonyum 1sitildiginda tetragonal fazdayken (karsilikli dik kenarlari esit
boyutta olan zirkonyum), oda sicakliginda monoklinik fazda (esit olmayan Ug¢
aksli kristal) bulunur. Sinterleme islemi sirasinda soguyan zirkonyum
tetragonal fazdan monoklinik faza dénltslrken yaklasik % 4.4’IUk bir hacim
artisi meydana gelir. Bu dénidsim materyalin ufak pargalara ayrismasina
neden oldugu icin istenmeyen bir durumdur. Bunu 6&nlemek amaciyla
zirkonyuma yitrium oksit eklenmig ve zirkonyumun sinterleme sonrasi oda

sicakhginda tetragonal fazda stabil kalmasi saglanmistir (Kelly, 2004).
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Zirkonyuma stabilize edici ajan olarak % 3 mol yitrium eklenmesi % 100
kGcUk yari kararli tetragonal taneciklerden meydana gelen ve Y-TZP diye
adlandirilan tamamen tetragonal ince grenli zirkonyum seramik materyalinin
sinterlenmesine imkan tanimaktadir (Christel ve ark., 1989). Daha ylUksek
konsantrasyonlarda Y»,Os; eklenmesi sadece klbik fazi olan tamamen
stabilize zirkonyum seramik olusumuna neden olur ve bu yapinin kirilma
direncinin azalmasina sebep olur (Sato ve Shimada, 1985). Biyomedikal
uygulamalardaki zirkonyum genellikle stabilizér olarak %3  yitrium
icermektedir (Piconi ve Maccauro, 1999). Restorasyonlar, tam sinterlenmis
sert bloklardan veya yari sinterlenmis yumusak bloklarin makine ile
sekillendirilip sonra tam sinterleme islemine girmesiyle sekillendirilir (Filser ve
ark., 2001).

Zirkonyumun oda sicakhginda tetragonal fazdayken stabilize edilmesine
ragmen, tetragonal halde bulunan zirkonyum metastabildir, yani maddenin

icinde onu monoklinik faza déndirmeye calisan enerji kalmistir (Kelly, 2004).

1.6.2. Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Zirkonyum oksit seramikleri, paslanmaz celige benzer mekanik &6zelliklere
sahiptir. Blkulme direncgleri 900-1200 MPa’ dir (Kosmac ve ark., 1999;
Derand, 2000; Luthardt, 2004). Kirlma dayanimi ise 7-10 MPa m"? (Piconi
ve Maccauro, 1999; Christel, 1989) olarak bulunmustur. Y-TZP’nin elastik
modulUsu yaklasik 210 GPa’'dir (Guazzato ve ark., 2004c). Vicker’s sertligi
ise dis hekimliginde kullanilan alasimlarin 4-5 katidir (Piconi ve Maccauro,
1999). Zirkonyum oksit seramiklerinin mekanik ézelliklerinin yiksek olmasi,
yapinin mekanik stres karsisinda kafes seklinde organize olmasina ve
zirkonyum kristallerinin tetragonal fazdan monoklinik faza ddnlismesine

baghdir.



Cizelge 1.2 Y-TZP ‘nin Ozellikleri (Piconi ve Maccauro, 1999)
ZrO02 + %3 Y203

Yogunluk

Porozite

Buikilme direnci

Baski direnci

Elastik modulu

Kirilma dayanimi

Isi genlesme katsayisi

Termal iletkenlik

Vicker’s Sertligi

Biyomateryal olarak

>6 g /cm®

<0.1 %

900- 1200 MPa
2000 MPa

210 GPa

7-10 MPa m "2
11x10°K

2W mK

1200 HV

kullanilan  maddelerin

karsilastirilmasi Cizelge 1.3’te verilmistir.

mekanik
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Ozelliklerinin

Cizelge 1.3 Biyomedikal maddelerin mekanik 6zellikleri (Piconi ve Maccauro, 1999)

Elastik GPa

modili

SNE MPa 8
direnci

Vicker’s HV

Sertligi

o

o

I 0 L
230 380

110

210
0 700 500 900-1200
0 300 2200 1200

Catlak yayillmasi sirasinda yari kararli tetragonal yapi, stresini monoklinik

faza gecen komsu tanecige birakabilir. Faz degisimi sonucu olusan hacim
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artis1 kingin é6n kenarinda kompresif streslerle sonuclanir ve kirigin ilerlemesi
icin ekstra enerjiye ihtiya¢ gerekir. Doygunlukta artis elde edilir, cinkl hacim
artisina bagh olarak hem t—m (tetragonal—-monoklinik) transformasyonu,
hem de kompresif stresler yayilmis olur. Sonug olarak catlak ilerlemesi durur
ve tim yapi glclenmis olur. Bu mekanizma “Transformasyon Doygunlugu”
veya “Doéninusiim Sertlesmesi” olarak bilinir ve ¢ok yiksek dayaniklihgi olan
Y-TZP ‘nin temeli olarak kabul edilir (Guazzato ve ark., 2004c).

Sekil 1.4 Dénlsim sertlesmesi nedeniyle catlagin ilerleyisinin engellenmesi

@ Monoklinik faza déniismiis tanecikler
(OO Monoklinik faza déniismekte olan tanecikler

(O Tetragonal faz

Doénasim sertlesmesi, stres artisina bagli olarak c¢atlagin etrafindaki
molekdllerin hacim artisiyla (%3-5 arasi) birlikte tetragonal fazdan monoklinik
faza dénlsuml olup, materyalin catlagin ilerlemesine kargi direncini artirir.

Bu ylUzden zirkonyum polikristalin seramikleri (Y-TZP) veya zirkonyum igeren
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seramikler, diger dental seramiklerle karsilastirildiklarinda yutksek kirilma

direnci ve dayaniklilik gdsterirler (Luthardt ve ark., 2004).

Asindirma ve kumlama gibi islemlerde ylzeyde baski stresleri olusturarak
ylzeyel  bélgelerdeki  zirkonyumun faz  dénlsUimini  saglarlar
(tetragonal—monoklinik). Bu faz déndsimind zirkonyumun ortalama
bikilme direncini artirarak seramigi 6nemli derecede sertlestirir (Kosmac ve
ark., 2004).

Kosmac ve arkadaslari (1999), kuru ve islak asindirma ile kumlamayi
karsilagtirdiklari calismada, kumlamanin t—m faz degisimini arttirdigini,
bdylece kumlanmig zirkonyumun, asindiriimig olan materyale gbére daha
yUksek blkulme direncine sahip olacagini séylemislerdir.

Luthart ve arkadaslari (2004), CAD-CAM islemlerinden sonra zirkonyumun
mekanik ézelliklerinin etkilenecegini, agindirma sirasinda olusacak c¢atlaklarin
daha dnceden bahsedilen baski kuvvetleri ile olusan tabakadan daha derine
inmesi durumunda ise malzemenin mekanik &zelliklerinin  olumsuz

etkilenebilecegini bildirmislerdir.

Guazzato ve arkadaslan (2004b) ise kumlamanin ardindan 1sil islem
uygulanmasinin, asindirma sonrasinda yapilmasindan daha buyuk bir ylzey
hasari olusturmakta oldugunu ve buna bagl olarak materyalin direncinin

azalacagini belirtmiglerdir.

Chevalier ve arkadaslari (2004), biyomedikal uygulamalar igin 3Y-TZP iginde
kibik zirkon bulunmasinin istenmedigini ve bunun yitrium iyonlarinin
dizensiz dagilimina yol actigini géstermislerdir. Kibik tanecikler, yitrium ile
zenginlestiginden, cevredeki tetragonal taneciklerin yitrium orani azalmigtir,
bu nedenle daha az stabil bir yapi olusmustur (Chevalier ve ark., 2004). Yari
sinterlenmis bloklardan Uretilen restorasyonlar daha sonraki asamada
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sinterlendiginden, bu islem tetragonalden monoklinik faza transformasyonda
cikan stresi énler ve bdylece asindirma ve kumlamaya gerek kalmaksizin

monoklinik fazdan 6zglr son ylzey elde edilmis olur.

Dental uygulamalar icin 3Y-TZP (reten firmalarin c¢ogu, transformasyon
sertlesmesinin neden oldugu mekanik 6zelliklerindeki artisa ragmen, t—m
(tetragonal—monoklinik) transformasyonunu &énlemek ve uzun ddnem
performansini etkileyecek ylzey hatalarinin olusumunu engellemek igin

asindirma ve kumlamayi énermemektedirler (Guazzato, 2004c).

Bazi arastirmacilar 1 saat sdreyle 900°C’de isitilmasinin veya 900-
1000°C’de 1 dakikallk daha kisa 1s1 uygulamalarinin monokilinikten
tetragonale ters transformasyonu baglatacagini bildirmislerdir. Bu olgu
ylUzeydeki baski streslerinin hafiflemesine ve dayanikhligin azalmasina
neden olmaktadir. Transformasyonun tersine ¢evrilmesi daha énce belirtilen
hatalari iyilestirici bir mekanizma olarak distnidlmemelidir (Kosmac ve ark.,
2000; Sundh ve ark., 2005).

Zirkonyumun yapisindaki faz degisimi, zaman icinde sicaklik ve nemli
ortamin etkisiyle de meydana gelebilir. Asiri transformasyon seramigin
dayanikliigini  azaltabilir.  Transformasyon orani, seramik yapinin
ylklenmesine, sicakliga, ortamla temas etme slresine ve Y-TZP’nin Uretim
metodlarina baghdir (Ardlin, 2002).

Y-TZP’nin mekaniksel ézellikleri blyUk oranda tanecik buydkligine baghdir
(Burger ve ark., 1997; Ruiz ve Readey, 1996). Belli bir kritik tanecik
boyutunun Uzerinde, daha az kararli ve kendiliginden meydana gelen t—m
déndsimine daha yatkinken disuk tanecik boyutuna sahip Y-TZP (<1pm)
disik transformasyon orani gdsterirler (Heuer ve ark., 1982). Belli bir tanecik
bldyUkligandn altindayken (0,2um) transformasyon muimkidn olmamaktadir

ve azalmig kirilma direncine yol agmaktadir.
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Restorasyonlarda kullanilan mevcut yari sinterlenmis Y-TZP seramiklerinin
final sinterleme 1silari 1350 ve 1550 °C arasinda Uretici firmaya bagl olarak
degiskenlik gbstermektedir. Sinterleme sartlari sonu¢ UOrGnin tanecik
boyutunu belirledigi icin, GrGnin stabilite ve mekanik 6zellikleri Gzerinde
blyUk etkisi vardir. Yiksek sinterleme sicakliklari ve uzun sinterleme streleri

blyUk tanecik boyutuna yol acar (Scott,1975; Chevalier ve ark., 2004).

Seramiklerin uzun dénemli stabiliteleri tiktrOkteki suyun camla reaksiyona
girerek cam yapinin bozulmasi sonucu meydana gelen ¢atlak olusumuna
dnemli derecede baglidir. Yitrium oksit ile stabilize edilmis alt yapilarda cam
bulunmamasi ve polikristalin yapida olmasi nedeniyle bu sorun gézlenmez.
(Raigrodski ve ark., 2006).

Y-TZP igerikli korlar ylUksek kristalin icerigine bagli olarak opak renktedirler.
Kor materyali kalinlastikga 1sik gecirgenligi azalirken opakhgi artmaktadir.
Arastirmacilar 0.6 mm kalinliga sahip olan yogun sinterlenmis zirkonyum
oksidin i1sik gecirgenligini %48 olarak bulmuslardir (Sadan ve ark., 2005).

1.6.3. Biyolojik Ozellikleri

Biyouyumluluk, canli dokularla temasta olan herhangi bir materyalin antijenik,
allerjik, toksik, mutajenik veya karsinojenik etki yapmamasi (inert), vicudun
yumusak ve sert dokularinda olumlu yénde doku reaksiyonlar olusturmasi
(biyoaktif etki) olarak ifade edilir. Biyouyumlu maddelere genel olarak
biyomateryal denir. Biyolojik uyum igin; malzemenin kimyasal yapisi,
restorasyonun tasarimi, elde edilme yéntemleri, mekanik ézellikleri, doku ile
temasinin sekli, yeri ve dokunun 6zellikleri gibi pek cok faktériin bir arada
uyum icinde olmasi gerekmektedir. Biyolojik uyumu olmayan malzemeler
degisik doku reaksiyonlarina neden olurlar (Edgerton ve Levine, 1993; Hanks
ve Wataha, 1996).
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Hastalarda, kiymetli ve kiymetsiz metal iceren dental alagimlara karsi gorulen
alerjik reaksiyonlar alternatif materyallerin kullanimini  gerektirmektedir
(Hansen ve West, 1997).

Zirkonyum'un, biyomedikal bir malzeme olarak kullanilabilecegini Hemler ve
Driskell 1969 yilinda bildirmislerdir. Zirkonyumun biomedikal bir malzeme
olarak kullanildigi ilk calisma ise, Christel ve arkadaslari tarafindan yapilan
kalca protezleri olmustur (Christel ve ark., 1989). Sonraki yillarda ylksek
saflikta zirkonyum tozlar kullanilarak yapilan in vitro ve in vivo ¢alismalar
sonucunda Y-TZP’nin yiksek biyouyumlulugu onaylanmigtir (Piconni ve
Maccauro 1999; Covacci ve ark 1999; Josset ve ark. 1999; Tchikawa ve ark.,
1992). Rimondini’nin (2002) ve Scarano’nin (2004) yaptigi ¢calismalarda Y-
TZP etrafinda titanyumdan daha az bakteri toplandigi g&sterilmigtir
(Rimondini ve ark., 2002; Scarano ve ark., 2004). Zirkonyum seramikler doku

uyumlu materyaller olarak degerlendirilirler.

Seramik materyaller genel olarak stper yalitkanlar olarak degerlendirilirler. Y-
TZP icerikli porselenler sabit restorasyonlarda kullanimi termal iletkenligi
azaltarak, destek dislerde daha az termal duyarlilik ve pulpal irritasyona
sebep olmaktadirlar (Sorensen ve ark., 1999).

Y-TZP igerikli altyapilar marjinal butinligin, siman artiklarinin ve sekonder
cUrigun izlenmesini kolaylastiran metal benzeri radyoopasite gdsterirler
(Raigrodski, 2006).

1.6.4 Dusuik Sicaklik Bozunmasi veya Yaslanmasi

Bazi bilimadamlari tam olarak kararli olmadidi igin (metastabil), zirkonyum
oksidin vicutta kullanilmasinin uygun olmadigini sdéylerken, bazilari da
yaslanmanin kontrol edilebilecegini ve disurulebilecegini savunmuslardir.

Bunun yaninda dis hekimligi uygulamalarinda yaslanma problemi gdzardi
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edilerek, zirkonyum kullanmanin estetik ve mekanik yararlari, zirkonyum

pazarinda artisa sebep olmustur (Chevalier, 2006).

Dustk sicaklik bozunmasi 100-300°C’lik sicaklik araliginda, bozunma
sirasinda zamana bagl tetragonal faz (t—m) déntsimudir. Tane boyutunun
blylmesi tetragonal zirkonyumun kararlligini digtrir. Bdylece zirkonyum
ylzeyinde, tetragonal tanelerin monoklinik faza dénisimi meydana gelir.
Dolayisiyla yUksek stabilizér miktari ve daha ince taneler, déniisime karsi
olan direnci arttirir. Ayni zamanda yUksek i¢c gerilimler dénisim hizini
arttirabilir. Déntstmle birlikte hacim artar, mikrocatlaklar olusabilir ve ylzey
plrbzliligd asinma hiziyla birlikte artar. Zirkonyum oksitin disidk 1si
bozulmasi suyun varligiyla birlikte daha ¢ok siddetlenen iyi belgelenmis bir
olgudur. (Sato, 1985a; Sato, 1984; Sato,1985b; Lange, 1986; Chevalier,
1999; Guo, 1999). Bu yaslanma slrecinin sonuglari ¢ok yénludir ve ylzey
bozulmasina yol acar. Partikll ayrilmasi ve mikrogatlaklar gli¢ azalmasina
(strength degradation) neden olmaktadir (Denry ve Kelly, 2007). Bu
transformasyon orani sicakliktan, buhardan, partikil bOytkliginden,
materyalde bulunan mikro ve makro catlaklardan, stabilize edici oksitlerin
konsantrasyonundan, dretiminden ve veneer porseleninin  Uretim
tekniklerinden etkilenmektedir. Asindirma ve kumlama gibi stres olusturan
ylzey islemleri, tetragonal fazdan monoklinik faza dénlsu tetikleyerek hacim
artisi ile birlikte ylzeyde baski stresleri olusturur. Boylece materyalin
biakilme direnci (flexural strength) artar, fakat faz butinlGglu bozulur ve

yaslanmaya daha dayaniksiz hale gelir (Deville ve ark., 2006).
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Sekil 1.5 Yaslanma slrecinde transformasyonun komsudan komsuya yayilmasini
gOsteren kesitsel bir semasi (Chevalier, 2006)

a; Belirli partikilin ylzeyde ¢ekirdeklenmesi ile olugan mikrocgatlak ve stresin
komsu partikullere aktarilmasi,

b; Transform alaninin artarak daha genis mikrogatlak ve ylzey purtzltligine
yol acmasi. Transforme partiklller gri olarak gdsterilmistir. Kirmizi yol
mikrogatlaklara bagli olarak transforme partikillerin etrafindan suyun

sizmasini gosterir.

c; Transformasyon oraninin artmasina bagl olarak hacimde materyalin

ylzeyinde tepecikler olugsmustur.

Swab (1991) Y-TZP'nin yaslanmasini ana hatlari ile 6zetlemistir:

1) En kritik sicakhk araligi 200°C ile 300°C arasidir.
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2) Yaslanma sonucunda mekanik 6&zellikleri ve yogunlugu azalmakta,

monoklinik faz igerigi ise artmaktadir.

3) Materyaldeki t—m dénlsimu ile birlikte meydana gelen mikro ve makro
catlaklar sebebiyle mekanik 6zellikler bozulmaktadir.

4) T—-m déndsimi materyalin ylzeyinde baslar ve materyalin icerisine dogru

ilerler.

5) Tanecik bUOyUkliginin azalmasi veya stabilize edici oksit

konsantrasyonunun artmasi dénisim oranini azaltir.

6) T—-m dénlsimu suda ya da buharda artar (Swab, 1991).

1.6.5. Zirkonyum Altyapisinin Uretimi

Zirkonyum seramiklerin kompleks sekillerde islenmesi diger seramiklerden
cok daha zor olmaktadir. Sabit protezde pratik olarak kullanilmasi CAD/CAM
(Computer Aided Design/ Computer Aided Manufacture) sistemleriyle
mUmkdn olmustur (Luthardt ve ark., 2004). CAD-CAM sistemi dnceden
endustriyel olarak hazirlanmis bloklardan restorasyonu olusturmak igin veri
toplama, tasarim ve Uretim islemlerini icermektedir. CAD-CAM sistemleri 3
farkli komponentten olugsmaktadir;

Tarayici

Hazirlanmis dis preparasyonu, okluzyondaki digler ve komsu disler
taranmaktadir. Dental kullanimlarda mekanik, intraoral ve optik olmak Uzere
3 gesit tarayici vardir. Mekanik tarayicida igne ucu, kire ya da pin kullanarak
gudik (zerinden mekanik tarama yapilir. intraoral tarayicida agiz icinden

kesik dis ve etrafindaki yapilarin gértinimleri kaydedilerek dijital bir gérinta
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saglanir. Optik tarayicida ise; beyaz isik, renkli 1sik ya da lazer projeksiyonu

kullanilarak gudik Gzerinden optik tarama yapilir (Tinschert ve ark., 2004).

Yazilim

Restorasyonun 3 boyutlu dizayni ve planlamasi 6ézel bilgisayar yazilimi ile
gerceklestirilir. Kisiye 6zgl restorasyonlarin tasarimlari yapilabilmektedir
(Tinschert ve ark., 2004).

Donanim

Bilgisayar kontrolindeki freze ve asindirma makineleridir. Restorasyonu
olusturmak icin bloklar kullanilir. islem, bloklarinin frezelenmesi seklinde
olusturulur.inleyler, kronlar ve sabit képriiler Uretmek igin degisik CAD-CAM

sistemleri mevcuttur. Bu sistemlerden bazilari sunlardir:

e Lava (B3M ESPE, Minn, USA)

e Cercon (Degussa Dental, Hanau, Germany)

e DCS Precident (DCS Dental AG, Allschwill, Switzerland)
e Denzir (Decim AB, Skelleftea, Sweden)

e Procera (Nobel Biocare, Goteborg, Sweden)

e Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach, Germany)

e Cerec InLab Sistemi (Sirona, Bensheim, Germany)

e Zirkonzahn (Steger, Brunneck, ltaly)

e ZirKon (Cynovad, Montreal, Canada)

e Cicero (Cicero dental, Hoorn, Netherland)

CAD-CAM sistemlerinde, veriler optik tarayicilardan veya gezinen hassas
uclardan elde edilir. Cercon gibi sistemler, Y-TZP alt yapilarinin tasarimi igin
geleneksel modelaj teknigini gerektirirken, bazi sistemler altyapi tasarimi igin
farkl Ozellikleri ve dizayn segenekleri olan degisik CAD teknolojilerini
kullanirlar. Altyapr dizayni tamamlandigi zaman CAD sisteminden veya
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geleneksel mum yapinin taranmasindan elde edilen veriler, Y-TZP altyapisini
dretmek icin CAM (initesine aktarilir (Raigrodski, 2004a).

Zirkonyum oksit seramikleri, sinterlenmis yogun matriks formu olusturarak
yUksek dayanikliklara sahip olmaktadirlar. Fakat zirkonyumun yutksek erime
Isisi ve sinterleme islemi sirasinda olusan %Z20-25’lik biztlme, yogun
sinterlenmis altyapi olusturulmasini zorlastirmaktadir. Yogun sinterlenmis

altyapinin olusturulmasi igin 2 farkli yéntem vardir:

o Altyapinin yari sinterlenmis yumusak Y-TZP bloklari millenenerek
sekillendirilmesi
o Altyapinin tam sinterlenmis Y-TZP bloklari millenenerek sekillendiriimesi

Altyapinin yar sinterlenmis yumusak Y-TZP bloklari millenenerek

sekillendirilmesi:

Altyap! yan sinterlenmis yumusak Y-TZP bloklari millenenerek sekillendirilir.
Altyapinin boyutlart % 20-25 oraninda artirilarak, sinterleme isleminde
olusacak buzilme telafi edilir. Daha sonra islenmis yapi ylksek derecelerde
firnlanarak sinterleme islemi tamamlanir. Altyapinin sekillendirilmesi tam

sinterlenmis bloga gére daha hizli ve kesici aletin yipranmasi daha az olur.

Uretimine 2001 yilinda baslanan yari sinterlenmis Y-TZP seramikleri dis
hekimliginde artan Olcide populerlik kazanmistir ve daha fazla firma
tarafindan Oretilmektedir. Ozet olarak, day veya mum kalip tarandiktan sonra
bilgisayar yazilimi (CAD) tarafindan blyttilmis bir restorasyon tasarimi
yapilir ve daha &énceden yari sinterlenmis seramik blok bilgisayara bagli
makine tarafindan yontulur (CAM). Daha sonra restorasyon ylUksek 1sida
sinterlenir. Bu iglemlerin, taramanin nasil yapildigina ve Y-TZP’nin son
sinterleme iglemi sirasinda meydana gelen yUksek orandaki hacimsel

azalmasinin (=%25) nasil dengelendigine goére cesitli varyasyonlari vardir.
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Daha 6nceden bahsedildigi Gzere hem temas eden tarayicilar hem de temas
etmeyen tarayicilar mevcuttur. Temas etmeyen tarayicilarin daha ylksek
yogunlukta veri noktalari ve daha yUksek dijital hizlar vardir (Denry ve Kelly,
2007).

Seramik bloklarin hazirlanmasinda kullanilan 3Y-TZP tozunun sikistiriimasi
icin uygun hale getiren bir baglayici bulunmaktadir. Sinterleme &ncesi
basamakta baglayici ortadan kaldiriimaktadir. Ayrica agirhginin  %2’si
oraninda HfO, icermektedir ve ZrOzden ayrilmasi gugtir. Bu tozlarin
kimyasal bilesikleri arasinda c¢ok kiguk farkhliklar vardir. Bloklar soguk

isostatik basma yéntemiyle Uretilmektedir (Denry ve Kelly, 2007).

Baglayici, sinterleme éncesi 1sI uygulamasinda ortadan kaldiriimaktadir. Bu
basamak 6zellikle 1s1 artis orani ve sinterleme dncesi 1sisiI ydninden Ureticiler
tarafindan ¢ok dikkatli kontrol edilmelidir. Eger 1s1 artis orani ¢cok hizli olursa,
baglayicinin yok edilmesi ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan yanma Urtnleri
bloklarda catlaklara neden olabilir. Bu nedenle disik isitilma oranlari tercih
edilmektedir. Bloklarin sinterleme &ncesi isisi, sertligini ve iglenebilirligini
etkilemektedir. Bu iki 06zellik ters ydnde etki etmektedir. Bloklarin
dagiimamasi icin belirli bir sertlige ulagsmasi gerekmektedir ancak sertlik fazla
olursa iglenebilirligi zarar gorir. Sinterleme éncesi Is1, ayrica islenmis blogun
plrbzlOligint de etkiler. Yiksek sinterleme &ncesi 1silar daha parizll
yUzeylere sebep olurlar. Son sinterleme sirasinda uygun dengeleyici
blzllme uygulanabilmesi icin her blogun yogunlugu dikkatlice él¢tlmektedir
(Denry ve Kelly, 2007).

Bloklarin islenmesi iki basamakta yapilmaktadir. ilk énce diisik devir hiziyla
kaba bir isleme yapildiktan sonra son isleme daha yiksek devir hizlarinda
yapilmaktadir.

Altyapinin iglenmesi sonrasi restorasyonlar seriyum, bismuth, demir gibi
cesitli tuzlarin veya bunlarin kombinasyonlarina batirilarak renklendirilebilir.
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Son sinterleme safhasinda renk gelisir. Solisyonun konsantrasyonu son
rengi etkilemektedir. %0,01 mol kadar disik konsantrasyonlar bile tatmin
edici bir renklendirme saglayabilir. Son sinterleme 1sisi da elde edilen rengi
etkilemektedir. Bu nedenle Uretici firmanin talimatlarina dikkatlice uyulmalidir.
Alternatif olarak, baslangictaki toza cesitli metal oksitler eklenerek
renklendirilmis zirkonyum elde edilebilir (Denry ve Kelly, 2007).

Sinterleme kosullari her GrGne goére &ézeldir. 1350-1550°C arasindaki son
sinterleme 1silari teorik yogunlugun %99’'undan daha blytk yogunluga neden
olmaktadir. Sinterleme sicakliklarindaki farkliliklar, Y-TZP tozunun kimyasal
yapisina gore degismektedir. Ornegin, c¢ok az miktarda altiminyum
eklenmesi, daha disUk sinterleme 1sisi ve daha kisa sinterleme stresine
olanak saglamaktadir. Daha dnce de bahsedildigi gibi sinterleme isi ve sliresi
tanecik boyutunu etkilemektedir (Matsui ve ark., 2003).

Altyapinin  tam sinterlenmis Y-TZP  bloklan millenenerek
sekillendirilmesi:

Denzir (Cadesthetics AB) ve DC Zirkon ( DCS Dental AG) tam sinterlenmis
zirkonyum blok Ureten sistemlerdendir. Y-TZP bloklari, 1500°C’den daha
disUk isilarda sinterlenerek, teorik yogunlugunun en az %95’ine ulasilarak
elde edilmektedir. Elde edilen bloklar, 1400-1500°C’de ylUksek basin¢ta gaz
ortami iginde sicak isostatik basma islemine tabii tutulmaktadir. Sicak
isostatik basma iglemine tabii tutulan bloklar oldukga yodun hale gelerek
teorik yogunlugunun %99’una ulagsmaktadirlar (Sundh ve ark., 2005; Piconi

ve Maccauro, 2006).

Geligtiriimis CAM sistemleriyle tam sinterlenmis zirkonyum oksit bloklar
sekillendirilebilmektedir. Tam sinterlenmis Y-TZP bloklarinin yiksek sertlik ve
disik islenebilirliginden dolayr milleme sistemi gig¢li olmak zorundadir. Blue
ve arkadaslari (2005) yaptiklari calismada, Y-TZP’nin tam sinterlenmis
aliminyumdan belirgin bir sekilde daha zor islendigini bildirmislerdir (Blue ve
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ark., 2005). Yin ve arkadaslari (2004) yaptiklari calismada, kalin grenli elmas
frezlerin Y-TZP’den daha etkili madde kaybina neden oldugunu bildirmiglerdir
(Yin ve ark., 2004). Y-TZP’nin ince tanecik boyutu sayesinde islenme sonrasi
dlzgln yuzeyler elde edilmektedir. Tim ylzey islemleri Y-TZP ylzeyinde bir
miktar t—m (tetragonal fazdan monoklinik faza gecis) transformasyonuna
neden olmaktadir. Kosmac ve arkadaslar (1999), zirkonyum ylzeyine
uygulanan kumlamanin, asindirmadan daha fazla transformasyona neden
oldugunu ve bdylece dayanikhliginin daha fazla artigini bildirmiglerdir
(Kosmac ve ark., 1999).

Grant ve arkadaslari (2001) yaptiklari calismada, sicak isostatik presleme
(Tam sinterlenmis blok, HIP) yapilan 3Y-TZP’nin sicak isostatik presleme
yapilmayana gére ( Yari sinterlenmis blok, non-HIP) disik 1si yaslanmasina
daha az dayaniklilik gésterdigini bildirmislerdir. Tamamen sinterlenmis Y-TZP
bloklarinin makine ile sekillendirildikten sonra belirgin miktarda monoklinik
zirkonyum igerdigi gdsterilmigtir (Guazzato ve ark., 2004c). Bu durum ylzey
mikrocatlaklarina, distk 1sI yaslanmasina daha ylUksek hassasliga ve daha
az guvenilirlige sebep olmaktadir (Huang, 2003).

Y-TZP’'nin ylzey uygulamalarini inceleyen calismalar arasinda bir
standardizasyon bulunmadigindan sonuglar arasinda karsilastirma yapmak
gliclesmektedir. Ozet olarak, tam sinterlenmis Y-TZP ylizey durumu
hakkinda soru isaretleri bulunurken, yari sinterlenmis Y-TZP’nin daha uyumlu
son yuzeyi vardir (Grant ve ark., 2001).

Yari sinterlenmis bloklari kullanan sistemler, tam sinterlenmis sert bloklarin
millenmesi esnasinda yapinin ¢ok sert olmasindan dolayr mikrocatlaklarin
meydana gelecegini belirtmektedirler. Tam sinterlenmis bloklari kullanan
sistemler ise, blzilme olmadidi icin restorasyon uyumunun (destek dise ve
marjinal) daha iyi oldugunu savunmaktadirlar (Raigrodski, 2004b). Yari
sinterlenmis bloklarda, altyapinin sekillendiriimesi tam sinterlenmis bloga
gbre daha hizl ve kesici aletin yipranmasi daha az olur.
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1.6.6. Zirkonyum Altyapisi ile Veneer Seramik Baglantisi

Dis hekimliginde kullanilan seramiklerin dogal gérinumleri, ylksek isik
gecirgenlikleri ile saglanmaktadir. Isik gecisini saglayan ise materyalin
translisenslik 6zelligidir (Tan ve Dunne, 2004). Alt yapi matriksi igindeki
kristalin icerigi, emilen, yansitilan ve gegirilen 1sik miktarini belirlediginden,
yUksek dayanikliliga sahip tim seramiklerde kristalin igeriginin artisi ylksek
opasite ile sonuclanmaktadir (Rasetto ve ark., 2004). Zirkonyum esasli
altyapilar, metal alasimlarina esit opasite gdstermektedir. GUnUmuizdeki
dretim teknikleri zirkonyum oksit altyapilari, gergcek dis kadar translisens
yapamamaktadir. Bu ylzden gerekli estetigi saglayabilmek icin sk
gecirgenligi daha fazla olan porselen tabakasi ile kaplanmasi gerekmektedir.
Zirkonyum altyapisinin (zerine estetik porselen uygulanmasi ile birlikte,
restorasyonun opasitesi azalma géstermektedir (Heffernan ve ark., 2002).

Guglendiriimis altyapi ve veneer porseleninden olusan tam seramik
restorasyonlarin basarisizhk oraninin incelendigi calismalarda, veneer
porselenin altyapidan ayrilmasi ortak bir basarnsizlik nedeni olarak
gOsterilmistir (Al-Dohan ve ark., 2004; Kelly ve ark., 1995). Bu tip kiriklarin
porselen tamir sistemleriyle onarilmasi igin, bonding sistemlerinde yuksek
beklentiler olusmaktadir (Frankenberger ve ark., 2000). Homojen olmayan
tam seramik restorasyonlarin dayanikliigini, yapidaki en zayif bilegsen
belirlemektedir (Guzzato ve ark., 2004a). Bu genellikle altyap! ve veneer
porseleni arasindaki baglanti yeri veya veneer materyalinin kendisi
olmaktadir. Catlaklar, altyapi ve veneer porseleni araylzinden, veneer

porseleninin i¢ ylzeyinden ve kor i¢ ylzeyinden basglayabilir (Kelly, 1995).

Zirkonyum ile veneer seramigi arasindaki baglanti mekanizmasi hala tam
olarak bilinememektedir. Seramigin kirilmasi veya atmasina neden olabilecek
kor-veneer arayliz baglantisi restorasyonun en zayif tarafidir (Aboushelib ve

ark., 2007). Kor-veneer arasindaki distk baglanti kuvveti veneer seramiginin
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kGcUk pargalar halinde kirilmasina ya da tabaka halinde kopmasina neden
olabilmektedir (Aboushelib ve ark., 2005).

Veneer materyali esas olarak estetik nedenlerle uygulansa da, restorasyonun
mekanik dzellikleri Gzerinde énemli rol oynayarak kdprideki stres dagilimini
direkt olarak etkileyebilmektedir. Veneer seramiginin altyapiy1 yetersiz
Islatmasi, firinlama sirasinda bizulmesi, altyapi-veneer ara ydzindeki
zirkonyum kristallerinin 1s1 ve yUklerden etkilenerek dénlgiime ugramasi, alt
yapinin ylzey pardzltlaga, 1sisal genlesme katsayisinin  uyumsuzlugu
nedeniyle olusan artik stresler ve altyapi ile veneer seramigi ara ylzindeki
yapisal defektler baglanti kuvvetini etkileyen faktérlerdir. Bu 6&zellikler,
restorasyonlarin klinik basari oranlarini etkilemektedir (De Jager ve ark.,
2005).

Isisal genlesme katsayisi, birim hacimdeki bir maddenin birim sicaklk
degisiminde hacmindeki degisme miktari olarak tanimlanir. Restorasyonlarda
basarili bir alt yapi-veneer bilesimi icin édnemli bir faktérdir. Metal-porselen
restorasyonlarda metal altyapinin isisal genlesme katsayisi, porselene gére
daha fazla olmahldir. Bodylece firinlama sicakligindan oda sicakligina
gecildiginde metal porselenden daha fazla bazilmektedir. Bu isisal genlesme
katsayisi farki, porseleni baski altinda tutmakta ve restorasyona ekstra
dayaniklilik saglamaktadir. Ayni mekanizma c¢ok tabakali tam seramik
restorasyonlarda da basaril bir sekilde uygulanmaktadir (Anusavice, 2003).

Altyap! ve veneer seramigi arasindaki isisal uyumsuzluk, veneer seramiginin
Isisal genlesme katsayisinin alt yapr seramiginden dislk ya da ylUksek
olmasina bagl olarak, veneer seramik tabakasinda baski ya da gerilim
stresleri olusturur. Seramikler baski streslerine karsi dayanikliyken, gerilim
streslerine karsi dayaniksizdir. Veneer seramiginde klgik baski streslerinin
olusmasi istenilen bir durumdur. CUnkd bu sekilde veneer porseleni
kuvvetlenir ve kirlma direnci artar. Veneer seramiginin isisal genlesme

katsayisinin altyapidan bir miktar dlisik olmasi sayesinde, soguma sirasinda
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bu tip istenilen baski stresleri olusmaktadir (Bagby ve ark., 1990). Veneer
seramiginin 1sisal genlesme katsayisinin, altyapi materyalininkinden ylksek
olmasi durumunda ise veneer porselen tabakasinin ayrilmasi ve
mikrogatlaklar g6zlenebilmektedir (De Jager ve ark., 2005). Zirkonyum, diger
seramiklere nazaran godreceli olarak daha disik bir 1sisal genlesme
katsayisina sahiptir. Dolayisiyla son yillarda, zirkonyum ile ayni yada daha
dislk 1sisal genlesme Kkatsayisina sahip 6zel veneer seramikleri
geligtirilmistir.

Tam seramik sistemler, metal destekli seramik sistemlerinden yapisal olarak
farkli olduklarindan dolayi lokalize gerilim stresleri olugabilir. Metal altyapi
olusan streslerin bir kismini esneme &zelliginden dolayi telafi edebilirken,
kirllgan olan tam seramik sistemlerde bu durum gézlenmez. Ayrica cesitli
tam seramik materyallerin 1sisal genlesme katsayilarinin dogrusal (linear)
olmadiklari bulunmustur. Bu nedenle dogrusal denkleme dayali olarak 1sisal
genlesme katsayilarinin farklarinin hesaplanmasi, olusan streslerin eksik
degerlendiriimesine yol acabilir (Guess ve ark., 2008). Zirkonyum alt yapisi
Uzerine, zirkonyumun 1sisal genlesme katsayisina uygun, standart
tabakalama teknigiyle uygulanacak veneer seramikleri mevcuttur. Bunun
yaninda zirkonyum alt yapisina preslenen veneer seramikleri de
geligtirilmistir. Cogu dental Y-TZP dreticileri simdilerde hem veneer seramigi
zirkonyum arasindaki baglantiyr artirmak hem de biraz parlaklik ve
translUsentlik katmak icin astar (liner) materyalleri saglamaktadirlar.

GUnUmulzde zirkonyum altyapiya, veneer seramiginin islenmesinde farkli iki

teknik uygulanmaktadir:

e Tabakalama teknigi

e Presleme teknigi
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Tabakalama Teknigi: Sinterlenmis zirkonyumoksit altyapi Uzerine veneer
seramigi geleneksel tabakalama ydntemi ile hazirlanmaktadir. Altyapinin
hazirlanmasi sirasinda agagidaki noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir:

e Alt yapinin minimum kalinhk degerlerine uyulmasi gerekmektedir.
Altyapr tasarimi, restorasyonun genel seklini ve tOberkdlleri
destekleyecek sekilde olmalidir.

e Madde kaybi fazla olan diglerde kayip, zirkonyum kor materyali ile
tamamlanmalidir.

e Sinterleme isleminden sonra, képrl altyapisi kesinlikle separasyon
diskleri  kullanarak separe edilmemelidir. Bdylece, seramik
restorasyonun dayanikliigini azaltan istenmeyen kirilma noktalari
olusumu engellenmektedir.

e Eger mumkinse konnektérler yatay yon (horizontal) yerine dikey
(vertikal) ydonde genisletilmelidir.

e Seramik tabakalama islemine baslamadan &énce, altyapr su veya
buhar ile temizlenmeli ve kurutulmalidir.

e Altyap! kir ve yaglardan arindiriidiktan sonra herhangi bir temastan

kaciniimalhidir.

Hazirlik islemleri tamamlandiktan sonra, altyapinin renklendiriimesi ve
veneer ile olan baglantisinin arttirilabilmesi amaciyla, Uretici firmanin kendi
zirkonyum bloklari icin 6zel gelistirdigi astar (liner) uygulanmasi
6nerilmektedir. Tozu, likiti ile karistinllarak, kremsi bir kivamda hazirlanan
astar, alt yapinin tim ydzeyine uygulanir. Astar maddesi altyapinin Gzerine
uygulanirken kremsi yesil bir renkte olmalidir. Eger acgik renkte olursa biraz
daha koyulastirilabilir. Kisa bir stre kurutulduktan sonra Uretici firmanin
belirledigi derecelerde firinlama iglemi yapilir.

Tabakalama iglemleri icin altyapi, model Uzerine yerlestirilir. Kullanilacak
seramik tozu kendi 6zel likiti ile karistirilarak istenilen kivama getirilir ve

zirkonyum oksit altyapisinin Gzerine uygulanir. Dentin tabakasi, yigma iglemi
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tamamlandiktan sonra restorasyon modelden dikkatlice g¢ikartilir ve kontakt
noktalari tamamlanir. Firmalarin énerdikleri sicakliklarda pisirilir. Restorasyon
gerekli islemlerden sonra, ultrasonik su banyosunda veya buhar ile iyice
temizlenir. Makyaj ve glazilr pisirmesinden énce restorasyon, elmas frezlerle
freze edilerek, dogal bir form ve ylzey gérintisi saglanir ve eksik kisimlarin
ilavesi yapilir. Son olarak makyaj ve glazir firnlamasi da yapilarak

restorasyon tamamlanir (lvoclar Griin katologu: IPS e.max Ceram).

Presleme Teknigi: Son yillarda gelistirilen zirkonyum altyapilar Gzerine
veneer porseleninin presleme teknigi ile uygulanmasi, farkli iki seramik
sisteminin Ustln 6zelliklerini bir araya getirerek basarili restorasyonlar elde
edilmesini saglamistir.  Polikristalin  yapidaki zirkonyum altyapr ile
restorasyona direng ve dayaniklilik kazandirilirken; preslenebilen ve homojen
bir yapiya sahip olan cam seramik ile de basarili bir kenar uyumu, mikemmel
estetik sonuclar ve altyapi ile iyi bir baglanti elde edilmektedir. Uygulama
kolayhdi, islem siresinin kisaligi ve ekonomik olmasi bu teknigin diger
avantajlari arasinda sayllmaktadir. IPS e.max ZirPress (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), Ivoclar firmasi tarafindan kullanima sunulan,
zirkonyum altyapi Uzerine preslenen veneer seramigidir. Hazirlanan altyapi
toz ve artiklardan temizlenir. Minimum altyapr kalinhklarina uyarak
retorasyonun mum modelaji yapilir. Revetman tozu ve likiti karistirilarak
mangete alindiktan sonra seramik ingotlar ZrO, alt yapi Uzerine yiiksek isida
ve basingla preslenirler. Teknigin uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikan isi ve
basing, zirkonyum oksit altyapida direnci olumsuz yénde etkilediginden alt
yapinin Uretici firmanin belirttigi formda ve kalinlikta hazirlanmasi énem
kazanmaktadir. Tasarimi uygun sekilde yapilmamis alt yapilarda presleme
asamasinda kiriklar olusabilmektedir. (lvoclar Orlin katologu: IPS e.max

ZirPress).

Presleme tekniginde, IPS Empress sisteminde oldugu gibi farkli iki uygulama

sekli bulunur:
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1— Boyama teknigi (staining): Bu ybntemde restorasyonun timi, mum
modelaji yapilarak preslenmekte; makyaj ve boyama islemleri ile

tamamlanmaktadir.

2— Tabakalama teknigi (layering): Preslenebilen seramik, alt yapinin ylUzeyini
0.7-0.8 mm kalinhdinda kaplayacak sekilde uygulanir ve restorasyon, sistem
ile uyumlu disUk 1s1 feldspatik porselen ile tamamlanmaktadir.

Bircok arastirmaci zirkonyum altyapiya sahip seramik sistemlerinin en yaygin
basarisizlik nedenlerini veneer porseleninin altyapidan ayrilmasi veya
kirilmasi olarak bildirmiglerdir (Tinshert ve ark., 2001; Steyern ve ark., 2005;
Sundh ve Sjégren, 2005).

Aboushelib ve arkadaslari (2005), Cercon, Empress 2 ve Vita alt yapi
materyalleri Uzerine, Uretici firmalarin tavsiye ettigi veneer porselenlerini
uygulayarak (Cercon Ceram, Empress Eris ve Vitadur Alpha), altyapi ve
veneer porseleni arasindaki baglanti kuvvetlerini degerlendirmislerdir. Sonug
olarak en dusuk baglanti kuvvetini zirkonyumun gésterdigini ve kendi Ust
yapisiyla arasindaki baglanma kuvvetini gelistirmek icin yeni caligmalar

yapilmasi gerektigini bildirmiglerdir (Aboushelib ve ark., 2005).

Aboushelib ve arkadaglar (2007), tek kronlar veya kisa képrdlerin yapiminda
veneer seramidi ile baglanti kuvveti yiksek bir altyapi segiminin (érk: lityum
disilikat ile glclendirilmis altyapi), zirkonyum gibi esneme direnci fazla olan
materyal seciminden daha 6nemli oldugunu belirtmiglerdir. Daha fazla
dayaniklilk ve esneme direnci gerektiren bélgelerde ise zirkonyum
materyallerin kullaniimasini 6nermislerdir (Aboushelib ve ark., 2007).

Ashkanani ve arkadaslari (2008), zirkonyum ve metal destekli seramiklerin
baglanti kuvvetlerini inceledikleri calismada, metal destekli seramik

sistemlerindeki metal altyapi ve veneer porseleni arasindaki baglanti kuvveti
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ile zirkonyum altyapiya sahip tam seramik sistemlerinin kor-veneer ara

ylzindeki baglanti kuvveti arasinda belirgin bir fark bulmuslardir.

Guess ve arkadaslari (2008), farkh zirkonyum altyapi materyalleri ve veneer
seramikleri arasindaki baglanti direncini inceledikleri g¢alismada, metal
altyapili seramik sistemlerin baglantisinda mekanik kilittenme ve kimyasal
baglanti rol oynadigini belirtse de, zirkonyum altyapili seramik sistemlerinde
veneer seramiginin zirkonyum altyapisi ile olan baglanma mekanizmasi tam
olarak anlasilamadigini ve isisal genlesme katsayisinin énemi belirtmislerdir
(Guess ve ark., 2008).

Nakamura ve arkadaglan (2009), zirkonyum altyapi ile veneer seramigi
arasindaki bagin zamanla degismedigini ve baglantt mekanizmasinda,

kimyasal kuvvetlerin rol oynayabilecegini belirtmiglerdir.

1.7. Makaslama (Shear) Testi

Herhangi bir cisime disaridan kuvvet uygulandiginda cismin i¢ yapisinda
molekuler diizeyde bir kuvvet olusur. Bir disg kuvvete karsi direng gésteren bir
kOtlenin birim alanina uygulanan kuvvete gerilim denir. Kuvvetin birimleri
pound veya kilogram’dir. Bilimsel calismalarda ise en ¢ok tercih edilen kuvvet
birimi Newton, gerilim birimi ise N/mm2 = MPa (Megapaskal)’dir (Philips
1991, Bidez ve Misch 1992, McNeill 1997).

Gerilim, bir yik uygulandiginda cismin atomlari arasinda yer degistirmeye
karsi koyan kuvvetler olarak tanimlanabilir. Makaslama gerilimi bir yapinin bir
kisminin diger kismina paralel ancak ters yonlerde kaydirilarak deforme
edildiginde ortaya ¢ikan gerilimdir. Cekme uygulandiginda, cismi olusturan
molekuller ¢ekilmeye karsi direnmek zorunda kalir, basma uygulandiginda,
bir arada daha yakin durmaya sikismaya karsi diren¢ olusur ve makaslama

geriliminin uygulanmasi durumunda ise cismin bir kismi digerinin Uzerinden
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kayarak gecmeye karsi direnmek durumunda kalir (Philips 1991). Kirilgan
materyallere yUk uygulama hizi, elastik materyallere uygulanandan disik
olmalidir. Baglanti testlerinde yUk uygulama hizi genellikle 0.5 mm/dakikadir
(Uludamar, 2007).

Baglanti kuvveti, uygulanan kuvvetin birim alana bélinmesi ile pound/inch?,
kg/cm?, MN/m2 veya N/mm?2 (Megapaskal, MPa) olarak ifade edilebilir.
(Uludamar, 2007)

!
y

Sekil1.6 Makaslama testi

Restorasyonlarin estetigini arttirmak igin zirkonyum oksit altyapilar Gzerine
tabakalama teknigi ile, ya da presleme teknigiyle veneer seramikleri
uygulanmaktadir. Zirkonyum alt yapilar kirllmaya oldukga direnclidir, fakat Ust
yapinin kirllmasi ve tabakalar halinde alt yapidan ayriimasi halen problem
olmaya devam etmektedir. Bu nedenle yaptigimiz c¢alismanin amaci,
zirkonyum alt yapilar Gzerine farkh yapim teknikleri ile uygulanan veneer
seramiklerin baglanti kuvvetlerini incelemek ve Zirliner (astar madde)
uygulamasi ve isisal déngu isleminin (termal siklus) bu baglantiya etkisini

arastirmaktir.



44

2.GEREC VE YONTEM

Tez galismasinda zirkonyum altyapi Uzerine uygulanan farkli veneer seramik

tekniklerinin baglanti kuvvetlerine etkisi incelenmistir. Deneyler, Ankara

Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi, Porselen Arastirma Laboratuari'inda

gerceklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan materyal ve cihazlar Cizelge 2.1’ de gdsterilmigtir

Cizelge 2.1 Galismada kullanilan malzeme ve aygitlar

Materyal

Uretici firma

IPS e.max ZirCAD

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

IPS e.max ZirPress

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

IPS e.max Ceram

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Zirkonzahn Sinterleme Firini

ZirkonZahn GmbH, Bruneck, Italy

ZirLiner

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

EP-500 Pres firini

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

IPS Press Vest Speed

revetman

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Programat P-500 seramik firini

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Lloyd-LRX Instron cihazi

Lloyd Instruments, Fareham, UK

Buhar makinasi

Bego, Bremen, Germany

Isik mikroskopu

Leica Microsystems, Frankfurt, Germany

Mikrocut

Metkon, Bursa, Turkiye

Meliodent Akrilik rezin

Heraeus Kulzer, Hanau, Germany

Zirkonyum altyapi Gzerine farkli tekniklerle hazirlanan veneer seramiklerinin

baglanti kuvvetinin incelenmesi ve astar maddesi ile termal siklusun bu

baglantiya etkisinin arastirilmasi icin 8 grup olusturulmustur. Her grupta 10’ar
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6rnek bulunmaktadir. Cizelge 2.2°de deney gruplarinda kullanilan veneer

porselenleri ve uygulanan islemler gdsterilmistir.

Cizelge 2.2 Ornek gruplari

1.grup IPS e.max Ceram

2.grup IPS e.max Ceram + Zirliner

3.grup IPS e.max ZirPress

4.grup IPS e.max ZirPress + Zirliner

5.grup IPS e.max Ceram + termal siklus

6.grup IPS e.max Ceram + Zirliner + termal siklus
7. grup IPS e.max ZirPress + termal siklus

8. grup IPS e.max ZirPress + Zirliner + termal siklus

2.1. Zirkonyum Altyapilarin Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan zirkonyum &rnekler prefabrik IPS e.max ZirCAD

(Ilvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bloklardan elde edilmigtir.

Sekil 2.1. IPS e.max ZirCAD bloklar

Ornekler dis yapisinda olmayip, geometrik sekilde olduklari icin zirkonyum
altyapilarin sekillendiriimesinde CAD/CAM cihazi kullanilamadi. IPS e.max
ZirCAD odrnekler Mikrocut hassas kesim cihazi kullanilarak sekillendirildi.
Bloklarin hassas kesme aletine yerlestiriimesi icin, érneklerin metal tutucu

kismina Meliodent Akril akrilik rezin materyali ile tutucu yer yapildi. IPS
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e.max ZirCAD zirkonyum bloklar, Mikrocut hassas kesim cihazinin metal

kavrayici kismina yerlestirilerek sikistirildi.

- L
.
=7
. e
| -csi00 >
HEW

Sekil 2.2 IPS e.max ZirCAD bloklarin Mikrocut aletine sabitlenmesi

Elmas diskin dénme hizi 200 devir/dak. ayarlanarak, IPS e.max ZirCAD

bloklar Sekil 2.3'de gdsterilen cizgilerden kesme igslemi yapilmistir.

Akril tutucu

kisim

Zirkonyum blok

Sekil 2.3 IPS e.max ZirCAD bloklarin kesim sekli

Ornekler son sinterleme sirasinda meydana gelen hacim azalmasini

dengelemek icin %22 oraninda buylk hazirlandi.
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Sekil 2.4 Kesim iglemi tamamlanmig érnekler

Ornekler firmanin énerileri dogrultusunda su ile yikanip iyice kurutulduktan
sonra Zirconzahn sinterleme firininda 1500 °C de 8 saat sureyle Uretici firma

6nerisi dogrultusunda sinterlendiler.

Sekil 2.5 Zirconzahn sinterleme firini

Dikdértgen seklindeki érneklere sinterleme sonrasi gerekli diizeltme iglemleri
yapildi. Orneklerin son boyutlari 5.5 x 7 x 3 mm olarak 6l¢ildi.
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Sekil 2.6 Sinterleme sonrasi IPS e.max ZirCAD érnekler

2.2. Zirkonyum Altyapisina Uygulanan islemler

Elde edilen toplam 80 adet érnek, Bego buhar makinasinda temizlenerek kir
ve yaglardan arindirildi ve érnekler rastgele 10’arli 8 gruba ayrildilar.

2.2.1 Zirliner Uygulanmasi
2’inci, 4’Gncd 6’inci ve 8’inci gruplardaki sinterlenmis zirkonyum altyapilara

veneer seramigi uygulanmadan &énce, Zirliner'in toz ve likiti karistirilarak

uygun kivam elde edildi

Sekil 2.7 Zirliner hazirlanisi
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Zirliner, firca yardimiyla dreklerin yiizeyine siiriildi ve kurutuldu. Uretici
firmanin tavsiye ettigi Cizelge 2.3'de verilen sicakliklarda Programat P500

firininda pigirme islemi tamamlandi.

Sekil 2.8 IPS e.max ZirCAD &drneklerin Gzerine Zirliner uygulamasi

Cizelge 2.3 Zirliner pisirme isilar
-
w 403 4 40 960 1 450 959

T: Pisirme derecesi

B: Hazirlik 1sisi

S: On kurutma siiresi

t: Porselen firin 1sisinin 1 dakikada yiikselme derecesi
H: Pisirme derecesinde durma siresi

V1: Vakum baglangici

V2: Vakum bitigi
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Sekil 2.9 Programat P500 firinini ve Zirliner pigirme programi

Sekil 2.10 Zirliner uygulanip, firnlama islemi yapildiktan sonra zirkonyum érnekler

2.2.2 Tabakalama Teknigi Kullanilarak Porselen Uygulanmasi

Zirkonyum altyapilarin  (zerine veneer seramiginin standart olarak
uygulanabilmesi amaciyla; paslanmaz celikten 3 kademeli metal kalip
hazirlandi. Metal kalip sekil 2.11 ve 2.12’de gérildiga alt taban, Gzerinde
zirkonyum oksit altyapilarin yer alacagi 5.5 x 7 x 3 cm boyutlarinda 4 tane
delik bulunan orta tabaka ve Gzerinde veneer porselenin uygulanabilmesi igin
4 mm capinda ve 3 mm yuksekliginde delik bulunan en Ust tabakadan

olusmaktadir.
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Sekil 2.11 Metal kalibin alt ve orta tabakalari

Sekil 2.12 Metal kalibin Ust tabakasinin yerlestiriimesi

Zirkonyumdan elde edilen altyapi, kalibin orta parcasinda bulunan yerlerine
konuldu (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 Yerlestirilen zirkonyum altyapilar

Metal kaliba zirkonyum oksit altyapilar yerlestirildikten sonra tabakalama
teknigi ile porselen uygulanabilmesi amaciyla kalibin Ust pargasi da
yerlestirilip sabitlendi (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Zirkonyum &rnekler ve Ust parcanin yerlestiriimesi

Tabakalama teknidi uygulanacak 1’inci, 2’inci, 5’inci ve 6’inci gruplarda; IPS
e.max Ceram (lvoclar Vivadent AG; Schaan, Liechtenstein) porselen tozu
IPS e.max Ceram Build-Up (lvoclar Vivadent AG; Schaan, Liechtenstein) likiti
ile kanigtirilarak pérdziteyi minumuma indirecek sekilde kondensasyon teknigi
ile uygulandi ve kondensasyon sirasinda agiga cikan likit kagit mendil ile
ortamdan uzaklastinldi. Kalibin Gst pargasi kaldirilarak érnekler yerlerinden
cikarildu.

Sekil 2.15 Orneklerin kaliptan ¢ikariimasi

Kalip icerisinden ¢ikarilan &érnekler Programat P500 firinina yerlestirilerek
(Sekil 2.16), Cizelge 2.4 belirtilen 1s1 ve strelerde pisirildi.
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Sekil 2.16 Seramik firinina konan érnekler

Cizelge 2.4 IPS e.max Ceram pigirme isilari

JEN T P e Y e

IPS e.max
Ceram 403 4 40 750 1

T: Pisirme derecesi

B: Hazirlik 1sisi

S: On kurutma siresi

t: Porselen firin 1sisinin 1 dakikada yiikselme derecesi
H: Pisirme derecesinde durma siresi

V1:vakum baslangici

V2:vakum bitisi

450 749
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Sekil 2.17 Firinlama sonrasi érnekler

Meydana gelen buzilmeyi engellemek icin firindan ¢ikan &érnekler kaliba
yerlegtirilerek tekrar veneer seramigi uygulandi ve firinlama islemi tekrarlandi
(Sekil 2.18).

Sekil 2.18 Son firnnlama islemi icin tekrar yerlegtirilen érnekler
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2.2.3 Presleme Teknigi Kullanilarak Porselen Uygulanmasi

Presleme teknigi uygulanan 3’Gnci, 4’Gncl, 7’inci ve 8'inci gruplarda ise;
zirkonyum altyapilar, metal kalibin alt bélimune yerlestirildikten sonra, 3 mm
kalinligindaki ve 4 mm c¢apindaki Ustyapiyi elde edebilmek icin, 6zel dékim

mumu ile mum modelajlart yapildi. Mum modelajlari yapildiktan sonra

zirkonyum altyapilar modelden alindi (Sekil 2.19).

5 L5

Sekil 2.19 Mum modelaj islemi yapilmig zirkonyum‘oksit .altyapllar |

Hazirlanan mum d&rneklere tijler baglandiktan sonra silikondan yapilmis
mansget kaliba érnekler gruplar halinde baglandi (Sekil 2.20).

Sekil 2.20 Tijlerin baglanmasi ve mansete alinmasi

IPS e.max ZirPress’e uygun IPS PressVEST Speed revetman tozu ve likiti
6nerilen oranlarda (16 ml:11 ml) karistinlarak manset kalibina dékuldi (Sekil
2.21).
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Sekil 2.21 Revetman dékilmesi

Revetmanin 45 dakikalilk donma slresi sonunda mansetten ayrilan revetman
kalip, 850 °C’ye kadar isitimig olan én i1sitma firinina alindi. Firmanin
tavsiyesi Uzerine pres pistonu ve preslenecek seramik tabletleri én 1sitma
firinina konulmadi (Sekil 2.22).

Sekil 2.22 Manget ve 6n i1sitma firini
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Bir saat sonra manset 6n 1sitma firinindan masa ile alinarak igerisine Uretici
firma Onerileri dogrultusunda 6n 1sitma islemi yapiimamig, IPS e.max

ZirPress seramik tableti (Sekil 2.23) ve pres pistonu (Sekil 2.24) yerlestirildi.

Sekil 2.23 IPS e.max ZirPress seramik tableti

Sekil 2.24 Pistonun yerlestiriimesi

Seramik tablet ve pistonu tasiyan manset, IPS Empress Ivoclar EP500
presleme firini icerisine kondu (Sekil 2.26). Isi ve basingla presleme teknigi
uygulanarak Cizelge 2.5 belirttilen isilarda presleme iglemleri tamamlandi.
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Sekil 2.25 Ivoclar EP500 pres firini Sekil 2.26 Mansetin firina yerlestiriimesi
Cizelge 2.5. IPS e.max Zirpress presleme isilari

S (dk) | t(°C) | T(C) [H (dk) [ V1(°C) | V2
(°C)
15 500 900

IPS e.max 700 4 60 900
szress

T: Pisirme derecesi, B: Hazirlik 1sisi, S: On kurutma siresi (dakika), t: Porselen firin
iIsisinin 1 dakikada ylkselme derecesi, H: Pigsirme derecesinde durma siresi,
V1:vakum baslangici, V2:vakum bitisi

Sekil 2.27 Presleme islemi tamamlanmig érnekler
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Presleme iglemi tamamlandiktan sonra manset firindan c¢ikartildi ve
sogumaya birakildi. Pistonun uzunlugu belirlenip manset kalemle
isaretlendikten sonra, isaretlenen yerden separe ile kesildi. Mangetten
cikartilan 6rnekler 50um Al.0; ile kumlanarak revetman artiklarindan

temizlendi.

Sekil 2.29 Al,05ile kumlanmadan énce Sekil 2.30 Al,05ile kumlanmadan sonra

Do6kim yollari elmas frez yardimi ile kesildi ve fazlaliklar tesviye edilerek

orjinal boyutlarina getirildi.

Sekil 2.31 Tij yollari kesilmig érnekler Sekil 2.32 Tesviyeleri tamamlanmig

ornekler



Sekil 2.33’de tim gruplardaki tamamlanmig érnekler gérilmektedir.

Sekil 2.33 Baglanma deneyi i¢in hazirlanmig érnekler

60
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2.3. Termal Siklus

5’inci, 6’Iinc1, 7’inci, 8’inci gruplara ait érneklere, 5°C ve 55°C arasinda toplam
10000, termal siklus uygulandi. Termal siklus iglemi sirasinda 6zellikle sicak
su kazaninda buharlagsma ile meydana gelen su kaybini gidermek icin su
ilavesi gerekmektedir. Orneklere uygulanan suyun sicakliginin degismemesi
icin s6z konusu ilave kugik miktarlarda azar azar yapildi.

/ A

Sekil 2.34 Termal siklus cihazi

2.4. Baglanti Testi (Makaslama Baglanti Testi)

Baglanti testi sirasinda Orneklerin sabitlenebilmesi icin metal bir plaka
hazirlandi (Sekil 2.35). Hazirlanan alt yapi-veneer bilesimleri, hazirlanmis
metal kaliplar icine akrilik rezinle gémuldi. Veneer seramiginde, firinlama
sirasinda meydana gelen blizilmeden dolayi tim baglanma ylzeyleri dijital
kumpas araciligi ile olctldi. Bigak ucu, 6rneklerdeki veneer porselen
ylzeyiyle 90° lik bir a¢I yapacak sekilde Universal Test cihazina (Lloyd-LRX;
Lloyd Instruments, Fareham, UK) yerlestiriidi. Daha sonra &rneklere
Universal Test cihazinda crosshead hizi 0.5 mm/min (Nexygen version 2.0;
Lloyd Instruments) olacak sekilde makaslama testi uygulandi (Sekil 2.37).

Kopma sirasinda meydana gelen kuvvet, Newton (N) olarak él¢tldd. Birim
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alana dusen yuk miktarinin saptanabilmesi igin, asagidaki formdl kullanilarak
Newton (N) degerleri Megapascal (MPa) degerlerine cevrildi.

Makaslama direnci (MPa) = Yiik (N) / Alan (mm?)
Alan = (1 x r 3 (mm?)

r = baglanma ylizeyinin ¢apl

Sekil 2.35 Metal plaka Sekil 2.36 Universal Test cihazi

Sekil 2.37 Makaslama kuvveti deneyi
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2.5 Mikroskop ile Kopma Sekillerinin incelenmesi

Ornekler kopma noktasinin belirlenebilmesi icin Leica mikroskobu ile
incelendi. Ornekler kopma noktalarina gére 3 gruba ayrildi:

Tip 1 (Adeziv Kopma): Veneer seramidi ile zirkonyum altyap! arasinda
meydana gelen kopma

Tip 2 (Koheziv Kopma): Veneer seramiginin iginde meydana gelen kopma

Tip 3 (Karisik Kopma): Adeziv ve koheziv kopmanin birlikte meydana gelmesi

2.6 istatiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS (Statistical Package for Social Science: SPSS Inc.,
Chicago, USA) 16 paket programinda yapilmistir. Sdrekli 6l¢imli
degdiskenlerin normal dagilima uygun dagihm gésterip gdstermedigi Shapiro
Wilk testi ile arastinimigtir. Porselen tarG, Zirliner ve termal siklus
uygulanmasinin etkileri 2-Yoénli Varyans Analizi ile (Two-Way ANOVA)
incelenmigtir. Daha kapsamli bir arastirma igin her bir porselen tirQ igin
Zirliner'in etkisi ise Tek Yoénlu Varyans (One-Way ANOVA) analizi ile test
edilmigtir. Tanimlayici istatistikler ortalama + ve st.sapma biciminde

gOsterilmistir.
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BULGULAR

3.1 Baglanti Testi Bulgulan

Bu in-vitro calismada, 8 deney grubunun her birinde 10 adet olmak Uzere
toplam 80 adet érnekte zirkonyum altyapi ile veneer seramigi arasindaki
baglanti kuvveti degerleri incelenmigtir. Baglanti testinden elde edilen
sonugclarin dncelikle grup ortalamalarina bakildi.

Cizelge 3.1 Gruplarin baglanma kuvveti degerleri

GRUP n Ortalama baglanti
glclitsd

1.grup IPS e.max Ceram 10 20,051+2,493

2.grup  IPS e.max Ceram +zirliner 10 22,757+2,259

3.grup  IPS e.max ZirPress 10 25,256+1,8759

4.grup IPS e.max ZirPress + zirliner 10 25,059+3.7296

5.grup  IPS e.max Ceram + termal siklus 10 19,905+2,5462

6.grup IPS e.max Ceram +zirliner + 10 22,268+3.8192

termal siklus

7.9rup IPS e.max ZirPress + termal 10 25,029+4.6898
siklus

8.grup IPS e.max ZirPress + zirliner + 10 24,986+5,0085

termal siklus
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Cizelge 3.1'de g6ruldigu Gzere baglanti kuvveti degerleri 19,905 MPa ile
25,256 MPa arasindadir. En fazla baglanti kuvvetine, 25,256 MPa ile
zirkonyum altyapisi Uzerine Zirliner uygulanmamig IPS e.max ZirPress sahip
iken, en distk baglanma kuvvetine ise 19,905 MPa ile altyapi Gzerine Zirliner
uygulanmamis ve termal siklus islemine tabi tutulmus tabakalama teknigiyle

uygulanan IPS e.max Ceram sahiptir.

30
25,256 25 059 25 24,986
25 V7 22,757 22,268
20,051 19,905
20 -
15 -
mSeril
10 -
5 -
O T T T L T T T 1
Q Q ] ] : Q Q Q
S & & &L & L &

Sekil 3.1 Baglanti kuvvetlerinin semasi

Baglanti kuvvetini etkiledigi disinidlen U¢ ana faktér olan porselen tird,
Zirliner ve termal siklus ve bunlarin ikili ve G¢lu etkilesimlerinin baglanti

kuvvetine olan etkileri iki Yonlii Varyans Analisi ile incelenmistir.

Cizelge 3.2 iki Y6nli Varyans Analizi tablosu

TOPLAM ORTALAMA
KARELER KARELER

294,490 1 294,490 24,314 ,000
HAONET T 29,149 1 29,149 2,407 ,125
1,093 1 1,093 ,090 ,765
35,232 1 35232 2,909 ,092
140 1 ,140 012 915
Zirliner*Termal S. 4,465E-02 1 4,465E-02 ,004 952
PorselenTiirii*Zirliner*Ter |l 1 ,309 ,025 874

mal S.
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IPS e.max Ceram veneer seramigi uygulanmis 1’inci, 2’inci, 5’inci ve 6’Inci
gruplarin baglanti kuvvetlerinin ortalamasi 21,24 MPa iken, IPS e.max
ZirPress veneer seramigi uygulanmis 3’0ncu, 4’Gncd, 7’inci ve 8’inci gruplarin
baglanti kuvvetlerinin ortalamasi 25,08 MPa olarak bulunmustur (Sekil 3.2).

PORSELEN TURU

m PORSELEN TURU

IPS e.max CERAM IPS e.max ZirPress

Sekil 3.2 Farkl tekniklerle uygulanan veneer seramiklerin, baglanti kuvvetleri
ortalamalari
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Porselen tlrGne bagli degisim (p=0,000<0,05) istatiksel olarak anlaml
bulunmustur. Zirkonyum altyapiya presleme teknigi ile elde edilen IPS e.max
ZirPress veneer seramiginin baglanti kuvveti, tabakalama teknidi ile elde
edilen IPS e.max Ceram’in baglanti kuvvetinden daha yidksek bulunmustur.
Sekil 3.3 de ortalama ve deger araliklari gérilmektedir.

40
30 4
201
10 i} i}
N= 40 40
IPS e.max CERAM IPS e.max ZirPress

Sekil 3.3 Porselen yapim tekniklerinin baglanti kuvvetleri dagilimi
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Zirliner uygulanmis 2’inci 4’Gncl, 6’inci ve 8’inci gruplarin ortalama baglanti
degerleri 23,76 MPa’iken; Zirliner uygulanmamig 1’inci, 3’Uncl, 5'inci ve
yedinci gruplarin ortalama baglanti degerleri 22,56 MPa bulunmustur.
Porselen tirl ve termal siklusun farki gézetilmeden Zirliner varhigi ve yoklugu
durumunda (p=0,125>0,05), Zirliner uygulamasi istatiksel olarak anlaml
bulunmamistir. Porselen tiriinde ve termal siklusta fark gbzetilmeden Zirliner
uygulamasinin baglanti kuvvetini etkilemedigdi sonucuna varilmigtir. Sekil 3.4

de ortalamalari ve deger araliklari gérilmektedir

40

30 ¢

20 1

10

N = 40 40
Zirliner Var Zirliner Yok
Sekil 3.4 Zirliner uygulamasinin ortalama baglanti degerlerine etkisi
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Termal siklus uygulanmis 5’inci, 6’Iinci, 7’inci ve 8’inci gruplarin baglanti
kuvvetleri ortalamasi 23,04 olarak bulunmustur. Termal siklus uygulanmamig
1.'inci, 2'inci, 3’'UncU ve 4’UncU gruplarin baglanti kuvvetleri ortalamasi ise
23,28 bulunmustur. Termal siklus uygulamasinin baglanti degerlerine etkisi
(p=0,765>0,05) istatiksel olarak anlamli bulunmamistir (Sekil 3.5).

40
30 4
201
10 ] ]
N = 40 40
Termal Siklus Var Termal Siklus Y ok

Sekil 3.5 Termal siklus uygulamasinin baglanti degerlerine etkisi
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Porselen tlrine goére Zirliner uygulamasinin baglanti kuvvetine etkisi
incelendiginde; IPS e.max ZirPress Ustyapisi ile tamamlanmis drneklerde
zirkonyum altyapiya Zirliner uygulanip uygulanmamasi arasinda baglanti
kuvvetleri agisindan bir fark goérilmezken, IPS e.max Ceram Ustyapisi ile
tamamlanmig drneklerde Zirliner'in varligi baglanti kuvvetini etkilemektedir.
Sekil 3.6’da porselen turiine gbére Zirliner uygulamasinin baglanti kuvveti

degerlerinin dagihmi gésterilmistir.

40
30 +
20 o
Porselen Turl
-IPS e.max CERAM
10 i} i} -IPS e.max ZirPress
N= 20 20 20 20

Zirliner Var Zirliner Yok
Sekil 3.6 Zirliner ve porselen tiri etkilesimini gésteren dagihm tablosu
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IPS emax Ceram icin Zirliner'in uygulanip uygulanmamasi durumunda,
ortalamalarin istatistiksel olarak farkli olup olmadigini arastirmak igin Tek
Yonli Varyans Analizi yapilmistir (ANOVA). Sonuglar, ¢izelge 3.3te

verilmistir.

Cizelge 3.3 IPS emax Ceram igin Zirliner’i tek yonli varyans analizi sonuglari

TOPLAM ORTALAMA
KARELER KARELER

GRUPLAR ARASI 64,237 64,237 8,337 ,0

GRUP iC 292,788 38 7,705
TOPLAM 357,025 39

P degeri=0,006< 0.05 oldugu icin bu test sonucunda IPS e.max Ceram

veneer seramigi kullanildiginda Zirliner'in varhigi veya yoklugu, baglanti
kuvvetini etkiledigi sonucuna variimigtir. Grup ortalamalarinin  farki
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Tabakalama yéntemi ile uygulanan
IPS e.max Ceram’in baglanti kuvvetinin Zirliner varken daha yUksek oldugu

sonucuna varilmistir.

IPS e. max Ceram

25 -
20 A
15 -~
10 A

M IPS e. max Ceram

zirliner var zirliner yok

Sekil 3.7 Zirliner uygulamasinin IPS emax Ceram’in baglanti degerlerine etkisi
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Ayni sekilde porselen turi IPS e.max ZirPress iken, Zirliner var olup
olmamasi durumunda ortalamalarin istatistiksel olarak farkli olup olmadigi
Tek Yonlh Varyans Analizi (ANOVA) ile incelenmistir. Sonuclar Cizelge 3.4'te

verilmistir.

Cizelge 3.4 IPS emax Ceram igin Zirliner’i tek yonli varyans analizi sonuglari

6,844 1 6,844 ,455 2

P degeri=0,504> 0,05 oldugu icin bu test sonucunda IPS e.max ZirPress

veneer porseleni kullanildiginda Zirliner'in varligi veya yoklugunun baglant
kuvvetini etkilemedigi sonucuna varilmistir. Grup ortalamalarinin farki

istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir.

IPS e.max Zirpress

25 ~
20 A
15 A

| IPS e.max Zirpress
10 -

zirliner var zirliner yok

Sekil 3.8 Zirliner uygulamasinin IPS emax zirPress”in baglanti kuvvetine etkisi
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Cizelge 3.5 Porselen tirl ve Zirliner etkilesimine gére baglanti kuvvetleri degerleri

Zirliner uygulanmamis IPS e.max CERAMIn baglanti degerleri ortalamasi
19,978 MPa; Zirliner uygulanmis IPS e.max CERAM’in 22,51 MPa olarak
bulgulanmistir.

Zirliner uygulanmamis IPS e.max ZirPress’'in baglanti degerleri ortalamasi
25,14 MPa; Zirliner uygulanmis IPS e.max ZirPress'in 25,02 MPa olarak
bulgulanmistir (Sekil 3.9).

30

20 A

W zirlinervar

15 - o
M zirliner yok

IPS e. max Ceram IPS e.max Zirpress

Sekil 3.9 Porselen tiri ve Zirliner etkilesimine gére baglanti kuvvetleri tablosu
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3.2 Mikroskop Bulgulari

Orneklerin makaslama deneyi sonrasindaki kopma sekilleri mikroskop altinda
incelenmigtir. Hicbir 6rnekte tamamen adeziv veya tamamen koheziv kopma
sekillerine rastianmamistir. Orneklerin timiinde kombine (adeziv + koheziv)
kopma sekilleri gézlemlenmistir. Kombine kopmanin ise veneer porselenin
parcasinin ufak bir pargasi altyapr Uzerinde kalmasi seklinde oldugu
bulgulanmigtir. Kombine kopma gdsteren 6rneklerin adeziv ve koheziv

kopma oranlari incelenmis ve sonugclar Cizelge 3.6'da gdsterilmigtir.

Cizelge 3.6 Kombine kopmalarin adeziv ve koheziv kopma oranlar

Kombine kopma

adeziv koheziv
IPS e.max Ceram %93 %7
IPS e.max Ceram +zirliner %92 %8
IPS e.max ZirPress %83 %17
IPS e.max ZirPress+ zirliner %84 %16
IPS e.max Ceram + termal siklus %91 %9
IPS e.max Ceram + zirliner + termal siklus %93 %7
IPS e.max ZirPress + termal siklus %86 %14
IPS e.max ZirPress + zirliner + termal siklus %85 %15

Kombine kopma gésteren tiim gruplarda, kiriima yUzeyleri incelendiginde IPS
e.max Ceram’a ait 6rneklerde, IPS e.max ZirPress grubuna ait drneklere
oranla daha fazla altyapida veneer seramigi varldi gézlemlenmistir. Ayrica
IPS e.max ZirPress porselenleri daha homojen bir yapi sergiledigi

g6ralmagtar.



75

4. TARTISMA

Dis eksiklerinin neden oldugu fonksiyon, fonasyon ve estetik kaybi ve bu
eksikliklerin tedavisi dis protez biliminin temel konusudur. Diglerin ve kismi
dis eksikliklerinin restorasyonunda metal altyapili seramik restorasyonlar 40
yila yakin bir suredir basariyla uygulanmaktadir (Tan ve ark., 2008). Ancak
metal-seramik sistemlerin estetik olarak yeterince dogal gérinmemesi, metal
alerjisi  olusturabilmesi ve metalin korozyona ugrayabilmesi gibi
dezavantajlarindan dolayr ginimizde 6n ve arka bdlge kron-képri protez
uygulamalarinda metal desteksiz tam seramik sistemlerin kullanimi daha
fazla 6nem kazanmistir. Zirkonyum ile gUclendirilmis seramik sistemleri,
sahip olduklari mekanik ve estetik 6zellikler ile hem 6n hem de arka bdlge
kdpri protezi uygulamalarina olanak saglayarak giderek daha yaygin bir
kullanim alani bulmusglardir. Bu sistemler genel olarak gigli bir zirkonyum
altyapi ve Gzerine uygulanan veneer seramiginden olusmaktadir. Bu noktada
iki farkh Ozellikteki seramik yapinin batanligd ve baglanma direnci birtakim
sorunlari da beraberinde getirmektedir.

Studart ve arkadaslari (2007) yaptiklarn calismada, Empress, Cercon ve In
Ceram-Zirkonya alt yapilara sahip sistemlerin kirilma dayanimlarini, btkdlme
direnclerini incelemigler ve kirilma sekillerinin baglangi¢ yerlerini mikroskopta
g6zlemlemislerdir. YUksek bukulme direncine ve kirilma dayanimina sahip
altyapi materyallerinin  (Cercon ve In Ceram-Zirconia), zayif veneer
seramigindeki stresleri azalttigi, képriinin yik tasima kapasitesini arttirdigi
ve restorasyonun kirilmasini geciktirdigini belirtmislerdir. Dayanikh altyapi
materyaline sahip restorasyonlarda, veneer seramiginin dis ylUzeyinden
baslayan catlak, altyapi-veneer seramigi ara yUzine dogru yoén degistirip
veneer seramiginin tabaka halinde ayrilmasina neden oldugunu
belirtmislerdir. Empress altyapili érneklerde ise ¢atlagin, veneer seramiginin
ylzeyinde dlz bir sekilde yayilma gdsterip altyap! materyalinde de kiriga yol

actigini gbézlemlemislerdir. Zayif bir altyapiya sahip altyapi-veneer seramigi
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bilesiminin mekanik 6zellikleri, esas olarak veneer seramiginin disutk kirilma
direnci tarafindan belirlenmektedir. CUnki altyapi-veneer ara yizinde ¢atlagi
durdurucu ve hapsedici bir mekanizma bulunmamaktadir. Dolayisiyla
posterior kdpru restorasyonlar icin yiksek dayanimli alt yapi materyallerinin
kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

Zirkonyum porselenleri dayanikhihgi, dénusim sertlesmesi, beyaz rengi,
kimyasal ve yapisal stabilitesi gibi 6zellikleri nedeniyle tam seramik
sistemlerde altyapi kor materyali olarak tercih edilmektedir (Guazzato ve ark,
2004c).

Ancak zirkonyum alt yapi1 dogdal dise benzer translisenslikte olmadigindan,
restorasyonun estetigini gelistirmek igin zirkonyum alt yapi igin 6zel olarak
geligtirilmis cesitli veneer seramikleriyle restorasyon tamamlanmaktadir.
Dayanikli bir seramik kor yapinin Uzerine Ustln estetik 6zelligi olan daha
zayif yapida bir veneer seramigininin birlestiriimesi, daha guvenilir ve daha
biyouyumlu bir restorasyon saglamaktadir (Lawn ve ark., 2001).

Cesitli calismalarda veneer seramigin dayanikliiginin, restorasyonun sonug
dayanikliigini belirledigi goésterilmistir. Bu restorasyonlarin dayaniklihgi
gerilme streslerinin kompleks dagilimdan etkilenebilmektedir. Eger gerilme
stresleri restorasyon yapiminda dikkate alinmazsa beklenmedik disuk
kuvvetlerde bile basarisizlik gérilmektedir (Guazzato ve ark., 2005; Isgro ve
ark., 2003).

Yapilan klinik calismalarda da zirkonyum oksit altyapili restorasyonlarda
basarisizlik nedeni, veneer seramiginin ufak pargalara ayrilmasi veya

kirilmasi olarak belirtilmistir.

Steyern ve arkadaslari (2005), 3-5 Uyeli sabit protezleri iki yil sdreyle

inceledikleri ¢alismalarinda, vakalarin %15’'inde veneer seramiginin
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ayrilmasini tespit etmislerdir. Raigrodski ve arkadaglarinin (2006) yaptiklari
calismada, 3 Uyeli sabit protezleri 31,2 ay slreyle gbzlemlemisler ve
vakalarin %25’'inde veneer seramigi ayrilmasi goéruldigind bildirmiglerdir.
Sailer ve arkadaslarinin (2007) yaptiklari ¢calismada, 3-5 Uyeli posterior sabit
protezlerde 35,1 ay sonunda %15,2 veneer seramigi ayrilmasi géraldigunu
bildirmiglerdir. Tinschert ve arkadaslari (2008), 37 ay gdzlemledikleri
posterior sabit protezlerde %8 oraninda veneer seramigi ayriimasi
g6ruldigini belirtirken, anterior sabit protezlerde hi¢ veneer seramigi
ayrilmasinin goértlmedigini bildirmislerdir. Crisp ve arkadaslari (2008) 3-4
Uyeli sabit protezleri 1 yil slUreyle inceledikleri calismalarinda sadece bir

vakada kuguUk veneer seramiginin ayrilmasini gézlemlemislerdir.

Zirkonyum alt yapilar kirilmaya oldukg¢a direnglidir. Klinik gézlemlere dayali
calismalar g6z o6nine alindidinda, zirkonyum altyapili tam seramik
restorasyonlarda veneer seramiginin ayrilmasi en yaygin basarisizlik orani
olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu sebeple, yaptigimiz g¢alismada zirkonyum alt
yapilar ile Uzerine farkli tekniklerle uygulanan veneer seramiklerinin baglanti

kuvvetlerinin arastirilmasina karar verildi.

Agiz igi ortamin kompleks klinik yapisini, in-vitro test ile tam olarak taklit
etmek imkansizdir. Her ne kadar tam seramik restorasyonlarin klinik
basarisizlidi, hastaya bagli faktérler, dinamik ytklemeler, materyal 6zellikleri,
restorasyonun geometrisi, ve yorgunluk olgusu gibi bircok faktére bagl olsa
da, in-vitro testler bu basarisizliga etki eden mekanik parametreleri
aydinlatmaktadir (White ve ark, 2005).

Standardize edilmis anatomik olmayan 6rneklerin laboratuarda test edilmesi,
mekanik &zelliklerin incelenmesi igin daha kontrolli sartlar saglamasina
ragmen karmasik geometriye sahip dental restorasyonlarin etkisini
g6steremez  (Fischer ve ark, 2002). Diger bir yandan, anatomik
restorasyonlarin dogrudan ylUklenmesi klinik durumu daha iyi taklit
edebilmesine ragmen verilerin karsilastirimasi glclesmektedir (Peterson ve
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ark., 1998). Calismamizda, verilerin kargilastirlmasinin daha rahat

yapilabilmesi icin geometrik formda 6érnekler kullaniimistir.

Agiz icerisinde, rutin yeme, icme ve nefes alma sirasinda sicaklik degisimleri
g6zlenir. Herhangibir 1s1 uygulamasi olmadan ve agiz kapali iken agiz
icerisindeki sicaklik ortalama 35°C oélctlmustir. Yapilan calismalarda sicak
ve soguk iceceklerle dis ylzeyindeki sicakliklar dlgilerek en disuk 4,5 °C ve
en ylUksek 50-55°C (Palmer ve ark., 1992) kaydedilmistir. Bu nedenle termal
siklus testleri en distik 5°C ve en yiksek 55°C araliginda
gerceklestiriimektedir. Agiz icerisindeki siklus sayisiyla ilgili cok kesin bilgi
olmadigi i¢in glinde 20-50 siklus olabilecegi distnullerek 10000 siklusun 1
seneye denk gelebilecedi bildiriimistir (Gale ve ark., 1999). Calismamizda da
10000 siklus uygulanmistir.

Aboushelib ve arkadaglari (2006), zirkonyum tipinin, renginin ve veneer
seramigi uygulama tekniklerinin, baglanma kuvveti Uzerine etkisini
degerlendirdikleri calismada, zirkonyum tipinin ve renginin baglant
kuvvetinde 6nemli etkisi oldugunu bulmuglardir. Renklendirilmis zirkonyum
gruplarindaki baglanti kuvvetinin, beyaz zirkonyuma nazaran anlamli
derecede dusuk oldugunu belirtmiglerdir. Aboushelib ve arkadaslari (2008b),
sonraki calismalarinda da bu bulguyu desteklemigler ve zirkonyumun
renklendiriimesinde kullanilan ferrik oksidin erime noktasinin (1565 °C),
stabilize ajan olarak kullanilan yitriumun erime noktasindan (2410 °C) daha
distk olmasindan dolay! sinterleme islemi sirasinda ferrik oksidin yitriumla
ile yer degistirebilecegini ve bdylece stabilize edici olarak kullanilan yitriumun
azalmasina bagli olarak tetragonal-monoklinik transformasyon
gbsterebilecegdini bildirmislerdir. Bu nedenle galismamizda beyaz zirkonyum
altyapih bloklar kullanilmis olup renklendirme islemi yapilmamistir.

Zirkonyum altyapisi ile veneer seramiginin baglantisini artirmaya ydnelik
farkh ylzey islemleri degisik calismalarda incelenmigtir. Zirkonyum
altyapisina uygulanan, kumlama veya asindirma gibi islemler artan ylzey
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plrGzIUlagu ile birlikte tetragonal fazdan monoklinik faza dénlslime sebep
olurlar. Transformasyona bagli olarak altyapinin bikilme direnci artarken
mikro catlaklara da sebep olmaktadir. Faz déntsimi sonucu meydana gelen
sikistincr  ylzey tabakasinin  baglantiya olumsuz etkileri oldugu
distnUlmektedir (Guazzato ve ark., 2004c).

Fischer ve arkadaslari (2008), olusan faz dénlsUmadnin zirkonyumun isisal
genlesme katsayisini etkiledigini bildirmislerdir. Zirkonyum oksit seramiklerde
bulunan monoklinik fazin i1sisal genlesme katsayisinin 7.5 x 10%/K, tetrogonal
fazin 1sisal genlesme katsayisinin 10.8 x 10K degerlerinde oldugunu
belirtmiglerdir.

Wang ve arkadaslari (2008), transformasyon sonucu meydana gelen isisal
genlesme katsayisi dedgisikliginin, zirkonyum altyap! ve veneer seramigi
arasindaki baglanti kuvvetini olumsuz etkileyebilecegini, ayrica kumlama
veya agindirma isleminin fazla miktarda yapilmasinin, zirkonyum altyapinin
kuvvetinde azalmaya neden olabilecegini bildirmiglerdir. Kosmac ve
arkadaslari (2008), kumlama ve asindirma gibi islemlerin asiri ylzey hasari
meydana getirdigini ifade etmislerdir. Tetragonal fazin monoklinik faza
gecisiyle birlikte yaslanmaya daha yatkin oldugunu bildirmislerdir.

Guazzato ve arkadaslar (2004a), zirkonyum esasli restorasyonlarin altyapi
ve veneer seramigi ara yUzunde monoklinik fazin bulunmasi, ara ylzde
mikrobosluklarin olusmasina neden olabilecegini belirtmiglerdir. Olusan
mikrobosluklarin, veneer seramiginde mikro catlaklara sebep olan lokalize

streslerin olusumunu tetikleyebilecegini sdylemiglerdir.

Nakumara ve arkadaslari (2009), yaptiklari ¢calismada, mikrogerilim testini
kullanarak kumlanmis zirkonyum altyapisi ile veneer serami@i arasindaki
baglantt  kuvvetini incelemiglerdir. Calismada  zirkonyum  &rnekler
sinterlendikten sonra 70pum aliminyum tozuyla 0.2, 0.4 veya 0.6 MPa

basinclarda kumlanmigtir. Kumlanmamis 6&rnekler kontrol grubu olarak
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kullaniimigtir. 0.4 MPa basin¢la kumlanan érnekler, hic kumlanmamis veya
0.2 MPa basingla kumlanmig Orneklere gbre daha kuvvetli baglanma
gOstermislerdir. Calisma bulgularina gére arastirmacilar kumlama basincinin
0.4 MPa basingla yapildigi stirece zirkon ylzeyinin faz transformasyonu veya

mikro ¢atlaklar géstermedigi sonucuna varmiglardir.

Deville ve arkadaglar (2006), ylzey islemlerinin zirkonyum oksit seramiklerin
yaslanmasina etkilerini arastirdiklari calismada, kaba parlatmanin zirkonyum
oksit ylzeyinde yaslanmaya direngli sikigtirici tabaka olusturdugunu
belirtmislerdir. 2 saat 1200°C’ de 1s1 uygulandiginda artik streslerin
¢6zUndligint  bildirmiglerdir. Zirkonyum seramiklerin yaslanmaya karsi
hassasiyetlerinin, yapisindaki artik streslerin ¢esidi (baski veya gerilim) ve
miktari ile ilgili oldugunu belirtmiglerdir (Deville ve ark., 2006).

Kler ve arkadaslari (2007), kumlama islemi sonrasi zirkonyumun tetragonal
fazdan monoklinik faza gectigini ve goérilen monoklinik fazin veneer
seramiginin firinlanmasi sirasinda tekrar tetragonal faza gectigini ifade

etmislerdir.

Fischer ve arkadaslari (2008), zirkonyum altyapi materyali ile veneer
seramigi arasindaki baglanti kuvvetini makaslama baglanti testi ile
degerlendirdikleri ¢alismada, kumlama iglemiyle purtzlendirilen zirkonyum
ylzeylerinin baglanti kuvvetine etkisinin olmadigini belirtmiglerdir.

Aboushelib ve arkadaslari (2005), kumlama iglemi yapilmis zirkonyum
altyapinin veneer seramikleriyle olan baglanti kuvvetiyle, sinterlendikten
sonra yuzey islemi yapilmamis altyapi arasinda bir fark gériimedigini
bildirmislerdir.

Aboushelib ve arkadaslari (2008b), yaptiklari diger bir calismada ise,
kumlama iglemine tabi tutulmus grupta, ylzey purazIlugu ile birlikte baglant
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kuvvetinin arttigini bildirmiglerdir. Ayrica, zirkonyum altyapinin kumlama
islemi sirasinda, CAD/CAM sekillendiriimesi sonrasi ortaya cikan ylzey

izlerinin silindigini belirtmislerdir.

Evli'nin (2008) yaptidi tez calismasinda, zirkonyum altyapisina kumlama,
asindirma, plazma sprey gibi islemler uygulanmasi sonucunda en fazla
ylzey puardzloligd  kumlama grubunda elde edilmigken, ylzey
plrdzlOltgunin zirkonyum altyapr materyali ile veneer seramigi arasindaki

baglanti kuvvetini etkilemedigini belirtmiglerdir.

Aboushelib ve arkadaslari (2008b), degisik zirkonyum seramiklerinin partikdil
blydklUkleri, sekilleri, icerikleri, yogunluklari farkli olmasindan dolayi
zirkonyum altyapiya uygulanan ytzey islemlerinin materyalin yapisinda farkh
sonuglara yol acabilecegini belirtmislerdir.

Liu ve arkadaslarinin (1991), Y-TZP’nin yorgunluk davranigini inceledikleri
calismalarinda, kirilmanin nedeninin énceden var olan mikrogatlaklardan
kaynaklandigini ve yorgunluga bagl hasara neden oldugunu ifade etmislerdir
(Liu, 1991). Zhang ve arkadaslari, keskin carpmalara bagli olusan ylzey
girintilerinin Y-TZP (zerindeki uzun dénem etkisini inceledikleri ¢alismalarda,
hem kumlamanin ve hem de olusan keskin girintilerin ¢ok dusik
yUklemelerde bile Y-TZP’nin uzun dénem performansina zarar verdigini
g6stermislerdir (Zhang Y 2004; Zhang Y, 2004; Zhang Y, 2005). Bu
calismalar biyomedikal uygulamalar icin Y-TZP’nin son yilizey durumunu
kontrol etmenin énemini vurgulamaktadir. Ozet olarak, dental uygulamalar
icin yUksek dayanikhlik yararh bir 6zellik olarak gérinmesine ragmen, uzun
dénem performansi ve guvenilirligi de dastntlmelidir. Fischer ve arkadaslari
(2008), silisyum iceren 110 pm AL.Os; tozu puskirtilerek zirkonyum
altyapinin silika kaplanmasinin baglanti kuvvetine etkisini inceledikleri
calismada, farkli bir ylzey islemi olan silika kaplamanin baglanti kuvvetini
artirmadidini belirtmislerdir. Evli (2008), yaptigi tez ¢alismasinda, zirkonyum
altyapiy1 plazma spreyi ile plrizlendirmis ve bu ylzey isleminin de baglant
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kuvvetini etkilemedigini bildirmigtir. GinimUzde ¢ogu dental Y-TZP Ureticileri,
hem veneer seramigi ile zirkonyum arasindaki baglanti kuvvetini artirmak,
hem de biraz parlaklik ve translisenslik katmak igin astar (liner) materyalleri
saglamaktadirlar. Galismamizda kullandigimiz Ivoclar IPS ZirCad zirkonyum
bloklarindan Uretilen 6rneklerde, sinterlendikten sonra asindirma veya
kumlama gibi ylzey islemlerinin yapiimasi ylzeyin faz bitanlGgand
bozdugundan dolayi, Uretici firma tarafindan tavsiye edilmedigi i¢in, érneklere
kumlama veya asindirma gibi islemler uygulanmamistir. Calismamizda
dretici firma tarafindan kullanimi tavsiye edilen Zirliner'in baglanti kuvvetine

etkisi incelenmistir.

Guclu zirkonyum altyapisi ve zayif veneer seramigi arasindaki baglanti, bu
farkli iki katman arasinda ylk transferi yapabilecek kadar uygun bir degerde
olmalidir. Cigneme sirasinda restorasyonlar, gecici deformasyon yaratan
fonksiyonel streslere maruz kalirlar ve sistem iginde yUklenirler. YUkleme
ortadan kalkinca restorasyon elastik olarak tekrar eski sekline déner ve
yUklenen enerji salinir. Zirkonyum ve veneer seramigi arasindaki baglanti
kuvveti, fonksiyon sirasinda olugsan bu degisikliklere dayanmalidir
(Aboushelib ve ark., 2009; Aboushelib ve ark., 2005).

Kimyasal baglanma, mekanik kilittenme, ara yUzeydeki hatalarin tipi ve
konsantrasyonu, 1slanma 6zellikleri ve zirkonyum altyapi ile veneer seramigi
arasindaki isisal genlesme katsayl farkina bagli olarak meydana gelen
gerilim stresleri gibi pek cok faktér, baglanti kuvvetini etkilemektedir (Fischer
ve ark, 2008).

Guazzato ve arkadaglari (2004a) yaptiklan calismada, kirigin veneer
seramiginde baglanti noktasina yakin bir yerden basladigini bildirmiglerdir.
Sonlu elemanlar ydntemi ile yapilan analizlerine gdre, kor ve veneer
porseleni arasindaki 1sisal genlesme katsayinin farkina bagl stres yogunluk
bélgelerinin géraldigini rapor etmislerdir.
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Altyapi- veneer tabakalari arasindaki baglanti kuvvetinin él¢ilmesinde farkli
deney yodntemleri kullaniimaktadir. Bunlar; makaslama kuvvetlerine karsi
diren¢ (SBS, shear bond strength), gerilim kuvvetlerine karsi direng (MTBS,
microtensile bond strength) ve li¢/dért nokta bikme (three/four point bending)
ve biaksiyel blikme deneyleridir. (Aboushelib ve ark, 2005). Metal seramik
sistemlerin baglanma dayaniklihginin 6lgtlmesi, Uluslararasi
Standardizasyon Organizasyonu tarafindan (¢ nokta bukilme testi ile
standardize edilmistir. Metal seramik restorasyonlar igin, en az 25 MPa
baglanti kuvveti gerektigi bildiriimektedir (Guess ve ark., 2008). Fakat
seramik kor materyalleri kirilgan oldugundan bu test tam seramik sistemleri
icin kullanilamamaktadir. Tam seramik sistemleri igin gerekli minimum
baglantt kuvveti degeri ve standardize edilmis test modeli henlz
belirlenememistir (Al-Dohan ve ark., 2004; Dindar ve ark., 2005; Dindar ve

ark., 2007).

Makaslama testi deneyi, iki materyalin bir adeziv ajan araciligiyla birlestirildigi
ve siyrilma ile ayrilma meydana gelene kadar yik uygulandigi bir deneydir
(Craig ve Powers, 2002). Baglanti kuvveti, uygulanan maksimum yUkin
baglanti ylzeyine bélinmesiyle hesaplanir (Versluis ve ark., 1997). Yaygin
olarak kullanilmasinin nedenleri; 6rneklerin kolay hazirlanmasi (McDonough
ve ark., 2002), deney protokolinin basit olmasi, ve ¢abuk sonug alinmasidir
(Hadavi ve ark., 1993). Bu avantajlari nedeniyle ¢alismamizda da

makaslama deney yéntemi kullaniimistir.

Makaslama testinde yiUk uygulama hizinin yiksek olmasi durumunda,
incelenen Orneklerde anormal stres dagilimlarinin gelismesi nedeniyle,
6rnekte koheziv kopmalar gorilebilir (Al-Dohan ve ark., 2004). Hara ve
arkadaslari (2001), makaslama testinde daha dogru sonuglar elde etmek igin
yuk uygulama hizinin 0.50 ve 0.75 mm/dk olmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Galismamizda da anormal stres dagilimlari olusturmamak icin makaslama

deneyinde yUk uygulama hizi 0.50 mm/dk olarak ayarlanmistir.



84

Literatirde 1sisal genlesme Kkatsayisi farklihklarinin altyapr ve veneer
seramigi arasindaki baglanti kuvvetine Uzerine etkisi cesitli calismalarda
incelenmigtir (Aboushelib ve ark., 2005; Kler ve ark., 2007, Fischer ve ark
2009). Isisal genlesme katsayisi farkhligindan dolayi olusan stresler aradaki
baglanti kuvvetini etkileyebilmektedir.

Aboushelib ve arkadaslari (2005) yaptiklari caligmada, 1sisal genlesme
katsayisi 12,5 x 10°® /K olan deneysel bir veneer seramigini, 1sisal genlesme
katsayisi 10,5 x 10 /K olan zirkonyum alt yapi {izerine uygulamis ve veneer
seramiginde spontan kiriklar gézlemlemislerdir. Isisal genlesme katsayisi 9,5
x 10° /K olan baska bir veneer seramigini ayni zirkonyum alt yapi (izerine
uygulandiginda ise daha iyi sonuclar elde edildigini ifade etmislerdir
(Aboushelib ve ark., 2005).

Fischer ve arkadaslari (2009), isisal genlesme katsayisinin zirkonyum altyapi
ve veneer seramigi arasindaki baglanti kuvvetine etkisini incelemiglerdir.
Galismada, zirkonyum altyapi Gzerine 12 degisik i1sisal genlesme katsayisina
sahip veneer seramikleri kullaniimistir. Veneer seramikleri, ylzey iglemi
yapiimamis zirkonyum altyapisina uygulanmistir. Zirkonyum ile veneer
seramigi arasindaki isisal genlesme katsayisi farkinin, zirkonyum altyapi ile
veneer seramigi arasindaki baglanti kuvvetini etkiledigini belirtmislerdir.

Uretici firmalar zirkonyum altyapiya sahip tam seramik sistemlerde
kullanilmak Czere, zirkonyum ve veneer seramiginin 1sisal genlesme
katsayilarini birbirlerine uyumlu olarak Gretmektedirler. Ivoclar tarafindan IPS
e.max ZirCAD bloklarin isisal genlesme katsayisi 10.8x107° /K belirtilmistir.
Tez calismamizda firmanin tavsiyeleri dogrultusunda, presleme teknigi igin
Isisal genlesme katsayisi 9.75x10° /K olan IPS e.max ZirPress'in ve
tabakalama teknigi icin 1sisal genlesme katsay! 9.50x10° /K olan IPS e.max

Ceram’in kullaniimasina karar verilmistir.
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isgro ve arkadaslari (2004), cesitli tam seramik materyallerin 1sisal genlesme
katsayilarinin dogrusal (linear) olmadiklarini ve bu nedenle dogrusal
denkleme dayali olarak 1sisal genlesme katsayilarinin farklarinin
hesaplanmasi ile olusan streslerin eksik degerlendiriimeye yol agabilecegini
belirtmiglerdir.

Firinlanma asamasinda veneer serami@i plastik fazda bulunur ve plastik
akiskanligina baglh olarak stres olusmamaktadir. Soguma esnasinda belli bir
deger gecilince veneer seramigi plastik formdan kati forma gecer. Bu sicaklik
degerine cam gegis IsisI (glass transition temperature) denilmektedir (Fischer
ve ark., 2009). Taskonak ve arkadaslari (2008), firinlama sirasinda veneer
seramiklerinin cam gecis 1Isisinda viskoelastik davranis sergilerken,
zirkonyumun elastik yapi sergilemesinin ek stres yogunlasmasina sebep
oldugunu bildirmiglerdir. Fischer ve arkadagslari (2009) ise cam gegis
Isisindan oda sicakligina kadar olan isisal genlesme katsayisinin énemli
oldugunu belirtmislerdir.

Dis hekimliginde kullanilan metal bilesimleri, ylksek oranda isi iletkinligine
sahip iken (kiymetli alagimlar icin 300 Wm'K"), zirkonyum altyapi
materyalleri yalitkandirlar. Zirkonyum altyapinin isi iletkenligi 2-2.2Wm’'K"
araliginda ve uyumlu olarak veneer seramiginin isi iletkenligi 2.39 Wm'K''
civarinda oldugu belirtilmistir (Guess ve ark., 2008). Hermann ve arkadaslari
(2006), kor ve veneer seramiginin dislk is1 iletkenliginin araylzdeki porselen
soguma hizini geciktirebilecegini ve porselende ilave streslere neden
olabilecegini belirtmislerdir. Calismamizda bu ylzden Uretici firma tavsiyesine
uygun olarak i1sinin yiikselme hizi 40 °C/dk olarak ayarlanmistir ve ornekler
firindan iyice soguduktan sonra oda i1sisina ¢ikariimistir.

Galismamizda zirkonyum altyapilar ile veneer seramikleri arasindaki baglanti
kuvveti, 19,90-25,256 MPa arasindaki degerlerde degismektedir. Tam
seramik sistemlerdeki altyapi ve veneer seramikleri arasindaki makaslama

baglanti kuvvetini inceleyen literatlrdeki calismalarda, Dindar ve arkadaslari
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(2005) 23-41 MPa, Al-Dohan ve arkadaslar (2004) 22-31 MPa oldugunu
belirtmislerdir. Zirkonyum altyap! ve veneer seramiginin baglanti kuvvetini
inceleyen Aboushelib ve arkadaslar (2006), baglanti kuvvetini, 17-41 MPA
arasinda degistigini bildirmislerdir. Ozkurt ve arkadaslari (2010), baglanti
kuvvetini 18,66-40.49 MPa arasinda; Guess ve arkadaslari (2008) 9,4-12,5
MPa araliginda, Fischer ve arkadaslan (2009) ise 21.9-31.0 MPa arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Al-Dohan ve arkadaslari (2004), makaslama testlerinde baglanti bulgularinda
blydk fakhliklar oldugundan bunlarin standardize edilmesi gerektigini ifade
etmiglerdir. Materyalin tipi, saklama kosullari, érnegin hazirlanmasi, yik
uygulama hizi, &rneklerin  kesitsel ylzey alani ve arastirmacilarin
deneyimleri, gbéz 6énlne alinmasi gereken dnemli etkenler olarak bildirilmigtir.
Nakamura ve arkadaglar (2009) ise zirkonyum altyap! ve veneer seramigi
arasindaki baglanti kuvvetini arastiran baglanti testleri standardize
edilmediklerden, farkli test sonuglarini karsilastirmanin dogru olmayacagini
belirtmiglerdir.

Zirkonyum altyapisi opak ve tek renkli oldugundan dolayi gerekli estetigin
saglanabilmesi icin gUglendiriimis altyap:r Uzerine geleneksel veneer
seramikleri tabakalama teknigiyle uygulanmaktadir. Geleneksel tabakalama
teknigiyle porselen uygulanmasinda uygun gérilen renk, sekil ve formun elde
edilmesi zaman alici ve teknisyenin teknik becerisine bagl bir islem
olmaktadir. Uygulama sirasinda ¢ok dikkatli olunsa bile hava kabarciklari,
mikro bosluklar gibi yapisal hatalarin olusmasi olasidir. Bu tlr yapisal hatalar
sonucu olusan stres bdlgeleri, veneer seramiginin kirilmasina veya
ayrilmasina neden olan kirik baslangi¢ yerlerini olusturabilir (Aboushelib ve
ark., 2009).

GUnOimUzde yeni bir teknoloji olarak uygulanan zirkonyum altyapisina
preslenen veneer seramikleri gelistirilmistir. Ustyapi, zirkonyum altyapisi

Uzerine mum modelaj teknigiyle istenilen sekil ve formda hazirlandiktan
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sonra revetmana alinarak eritiimekte ve elde edilen bosluga isitilmis veneer
seramigi 1sI ve basingla preslenmektedir. Bu teknikte geleneksel tabakalama
yolu ile elde edilemeyen kompleks anatomik restorasyonlar elde
edilebilmektedir. Ayrica zirkonyum altyapi bir kere kontrollU firinlamaya girdigi
icin  zirkonyumun termal yaslanma ihtimali azalmaktadir. Presleme
tekniginde, fabrikasyon seramik ingotlar kulanildigi ve sicaklik, vakum,
basin¢g kontroll tam olacadl igin veneer seramiginde yapisal hatalarin
g6zlenme riski oldukca azalmaktadir (Aboushelib ve ark., 2009).

Galismamizda zirkonyum oksit altyapiya presleme teknigi ile elde edilen IPS
e.max ZirPress veneer seramiklerinin baglanti kuvvetleri, tabakalama teknigi
ile elde edilen IPS e.max Ceram’in baglanti kuvvetlerinden daha ylUksek
bulunmustur. IPS e.max Ceram veneer seramidi uygulanmis 1’inci, 2’'inci,
5’inci ve 6’inci gruplarin baglanti kuvvetleri sirasiyla; 20,05, 22,75, 19,90 ve
22,26 MPa, IPS e.max ZirPress veneer seramigi uygulanmis 3’lncd, 4’Gncd,
7’inci ve 8inci gruplarin baglanti kuvvetleri ise sirasiyla; 25,25, 25,05, 25,02
ve 24,98 MPa olarak bulunmustur. Calismada, farkli yéntemlerle uygulanan
veneer seramiklerin, baglanti kuvvetini etkiledigi saptanmstir.

Aboushelib ve arkadaglari (2008c), zirkonyum altyapiya veneer
seramiklerinin presleme yoluyla uygulanmasinin daha kontrol edilebilir bir
sistem oldugunu ve presleme islemi sirasinda eriyik halde bulunan seramik
ingot zirkonyum altyapiya basin¢ ve vakumla uygulandidi igin artan
Islanabilirlik ile birlikte daha iyi ylzey temasi saglandigini belirtmiglerdir.
Galismamizda, makaslama deneyi sonrasinda veneer seramiginin ayriima
ylzeyini inceledigimizde presleme yo6ntemi ile uygulanan IPS e.max
ZirPress'te, tabakalama ydntemi ile uygulanan IPS e.max Ceram’dan daha
az yapisal hatalarin varligi saptanmigtir. IPS e.max ZirPress’in baglanti
kuvveti bulgularinin IPS e.max Ceram’dan istatiksel olarak anlamli ¢ikmasi
preslenen porselenlerin daha iyi ylzey temasi olusturduklari, seklinde
aciklanabilir.
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Sato ve arkadaslari (2004), geleneksel tabakalama teknigiyle porselen
uygulamasinin basarisini, uygulayan kisiye bagli oldugunu ve porselen tozu
ile likitinin karigtirma oraninin ve tekniginin, porselenin yogunlugunu, gicind,

ylzeysel ve yapisal hatalari etkileyebilecegini belirtmiglerdir.

Isgro ve arkadaslari (2004), tabakalama teknidi ile uygulanan seramiklerin
baglanti kuvvetlerinin, presleme teknigiyle uygulanan veneer seramiklerinden
daha disitk olmasinin nedenini; altyapiya presleme teknigiyle uygulanan
seramiklerin 1sisal genlesme katsayilarinin zirkonyuma daha yakin olmasi ve

bdylece baglanti bélgesinde daha az stres olustugu seklinde belirtmiglerdir.

GComlekoglu ve arkadaslarinin (2008) yaptiklarn ¢alismada, 4 farkh marjin
seramiginin zirkonyum altyapi ile baglanti kuvvetlerini incelemiglerdir. 3
felspatik porselen: Cerabien, Ceramco, Triceram ve 1 florapatit seramik
E.max test edilmistir. Ceramco’nun ortalama baglanti kuvveti degerleri, diger
seramiklerden belirgin olarak daha az bulunmustur. Arastirmacilar bu farkin
zirkonyum ve marjin seramigi arasindaki isisal genlesme katsayisi farkindan
meydana gelebilecegini belirtmislerdir. Ceramco icin basarisizlik blyulk
6lcide adeziv iken, diger seramikler icin koheziv oldugu bildirilmistir.
Coémlekoglu ve arkadaslar calismada, 1sisal genlesme katsayisinin baglanti

direncini etkileyebilecedi sonucuna varmiglardir.

Galismamizda, IPS e.max Zirpress’in baglanti kuvveti degerlerinin IPS e.max
Ceram’dan daha yiiksek ¢cikmasinin sebebinin, IPS e.max Zirpress'in isisal
genlesme katsayisinin zirkonyumun isisal genlesme katsayisina daha yakin

olmasindan kaynaklandigini distinmekteyiz.

Tholey ve arkadaslari (2010), tabakalama teknigiyle porselen uygulamasinin,
zirkonyuma etkisini inceledikleri arastirmalarinda, veneer porseleninin
firinlanmasi asamasinda olugsan sicakhdin ve porselen likitindeki nemin
zirkonyumda tetragonal-monoklinik faz dénlsimine neden oldugunu

bildirmislerdir.
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Calismamizda zirkonyum ({zerine Zirliner'in uygulanmasi, tabakalama
teknigiyle uygulanan IPS e.max Ceram’in baglanti kuvvetini artirmisken,
altyapr Uzerine presleme teknigiyle uygulanan IPS e.max ZirPress’in
zirkonyum altyapiya baglanti kuvvetini etkilemedigi saptanmistir. Zirlinerin
yalnizca tabakalama teknigi uygulanan IPS e.max Ceram gruplarinda
baglanti  kuvvetini  arttirmasi, etki mekanizmasinin  zirkonyumun

Islanabilirligini artirdigi seklinde agiklanabilir.

Aboushelib ve arkadaslari (2005), Cercon, Empress 2 ve Vita alt yapi
materyalleri Uzerine, Uretici firmalarin tavsiye ettigi veneer porselenlerini
uygulayarak (Cercon Ceram, Empress Eris ve Vitadur Alpha), altyapi- veneer
seramigi arasindaki baglanti kuvvetlerini degerlendirmislerdir. Altyapi-veneer
seramigi arasindaki baglanti kuvvetlerini Cercon icin 29,1 + 13,7 MPa,
Empress 2 igin 37,2 £+ 10,8 MPa ve Vita igin 32,2 + 7,8 MPa olarak
belirlemiglerdir. Bununla birlikte, Cercon zirkonyum altyapi Uzerine liner
uygulamasinin, baglanma kuvvetini neredeyse iki kat arttirdigini ve 16,9
MPa’ dan 29,1 MPa’ ya yukselttigini bulmuslardir. Calismamizda Cercon
Ceram gibi tabakalama seramigi olan IPS e.max Ceram icin Zirliner
uygulanmasinin baglanti kuvvetini artirdigi saptanmistir. Bu bulgular
calismamizla paralellik géstermektedir.

Fischer ve arkadaslari (2008), zirkonyum altyapilara kumlama, silika kaplama
ve liner uygulanmasi gibi farkl ytzey islemlerinin baglanti kuvveti Gzerindeki
etkisini makaslama testi kullanarak incelemislerdir. Vita YZ (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Germany) bloklardan elde edilen zirkonyum altyapilara,
Triceram (Dentaurum, Ispringen, Germany), Cerabien ZR (Noritake, Nagoya,
Japan), Vintage ZR (Shofu, Kyoto, Japan), VM9 (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany) ve IPS e.max Ceram veneer seramiklerini
uygulamiglardir. Makaslama deneyinde yUk uygulama hizini Tmm/dk olarak
belirmiglerdir. Zirkonyum altyapiya liner uygulanip uygulanmamasina gére
IPS e.max Ceram’in baglanti kuvvetinin 23.5 MPa ile 21 MPa arasinda

degistigini rapor etmislerdir. Uygulanan liner materyalinin ve diger ylzey
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islemlerinin, baglanti kuvveti Uzerine istatiksel olarak etkisi olmadigini
bildirmiglerdir. Calismamizda liner uygulamasi IPS e.max Ceram’in, IPS
ZirCad zirkonyum bloktan yapilmig altyapiyla arasindaki baglanti kuvvetini
artirmisgtir. Fisher ve arkadaslarinin zirkonyum altyapi olarak Vita YZ bloklar
kullanmis olmalari ve makaslama testi diizenegdinin farkli olmasi nedeniyle,

liner uygulamasinin baglanti direncini etkilemedigini digiinmekteyiz.

Aboushelib ve arkadaslari (2006) yaptiklari ¢alismada, yedi farkh zirkonyum
altyapiya sahip seramik sistemlerinin altyapi-veneer seramidi baglanti
kuvvetlerini incelemislerdir. Altyapi-Ustyap! baglanma dayanikliliginin sadece
materyale bagl olmadigini ayrica uygulanan linerinda etkili oldugunu
belirtmislerdir. Liner uygulanmasi Ceram S porseleninin bagdlanti kuvvetini
artirirken, Lava, Rondo ve Sakura gibi zirkonyum sistemlerinde istatistiksel
olarak bir fark yaratmamistir. Preslenen veneer seramikler, liner
uygulanmadiysa koheziv olarak, liner uygulandiysa araytizden basarisizliga
ugramistir. Zirkonyum altyap! Uzerine basamak seramigi kullaniimasinin
zirkonyum-veneer seramigi arasindaki baglanti kuvvetini azalttigini
belirtmislerdir. Preslenen veneer seramiklerinin zirkonyum ile daha iyi ylzey
kontag! olusturdugunu bildirmiglerdir. Liner materyalinin sadece bazi
tabakalanan veneer seramikleriyle kullaniimasi gerektigini, preslenen
seramiklerle  kullanilmamasi gerektigini  bildirmiglerdir. Calismamizda
zirkonyum altyapi Gzerine liner uygulanmasi altyapiya presleme teknigiyle
uygulanan IPS e.max ZirPress gruplarinda bir fark yaratmazken, tabakalama
tekniginde uygulanan gruplarda baglanti direncini arttirmistir.

Aboushelib ve arkadaslari (2008a) yaptiklari caligmada, preslenen ve
tabakalanan veneer seramiklerin bir restorasyonda birlegtiriimesinin, baglanti
kuvveti Uzerine etkisini incelemislerdir. Calismada, Cercon zirkonyum
altyapiya 3 mm preslenen veneer seramigi Cercon Express veya 1mm
preslenen ve Uzerine 2mm tabakalanan Cercon Ceram Kiss seramigi
uygulanmigtir. Deney sonuclarina gbére baglanti kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak belirgin bir fark olmadigini bildirmislerdir. Aboushelib ve
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ark. (2008a) yaptiklari bu calismada, preslenen ve tabakalanan seramikler
arasinda yapisal hata gbézlenmedigini ve iyi bir ylzey temasi bulundugunu
belirtmiglerdir. Tabakalanan veneer seramik eklenmesi, %100 koheziv
basarisizlik gésteren preslenen veneer grubuna gére araylzdeki basarisizlik
oraninda artisa sebep olmustur. Bunun sebebi olarak, preslenen ve
tabakalanan seramikler arasindaki 1sisal genlesme katsay!i farki olabilecegini
belirtmislerdir ve bu farkin istenmeyen gerilim streslerine yol acgabilecegini
ifade etmislerdir. Bu calisma sonugclari géstermistir ki ¢ift veneer teknigi,
altyapi-veneer seramigi arasindaki baglanti kuvvetini etkilememektedir.

Ancak, cift katmanli veneer uygulamasi araylz basarisizligini arttirmistir.

Aboushelib ve arkadaslari (2008b) yaptiklari calismada, beyaz veya renkili
zirkonyum tipinin ve ylzey bitirilmesinin farkl iki veneer seramiginin baglant
kuvveti Uzerine etkisini incelemislerdir. Kullanilan zirkonyum altyapi ¢esitleri;
Cercon beyaz ve renkli, Lava beyaz ve renkli ve Proceradir. Ustyapi
seramiklerinde olan Noble Rondo veya Ceram Express ile kaplanmadan
6nce liner uygulayarak veya uygulamayarak; zirkonyum ylzeyi
dokunulmadan veya kumlanarak birakilmigtir. Bu c¢alisma sonuglarina gére
renkli zirkonyumun baglanti kuvveti, beyaz zirkonyumuna gére daha zayiftir.
Beyaz zirkonyum altyapilarin kumlanmasi ylzey pUrazIlGIagana artirdidi igin
araylz basarisizligini azaltmis ve baglanti kuvvetini artirmistir. Kumlama
sonras! liner uygulanmasi ise baglanti kuvvetini azaltmis ve araylz
basarisizhdini artirmigtir. Sari zirkonyum altyapilarin kumlanmasi, baglanti
kuvveti degerlerini azaltmisg ve arayldz basarisizligini artmistir. Bu nedenle,
zirkonyum altyapiya renklendirici pigmentlerin eklenmesi ile daha farkh ylzey
uygulamalari gerekebilecegini bildirmislerdir. Calismamizda kumlama iglemi
yapilmamis olup, liner materyali uygulamasi ise bu ¢aligsmadan farkl olarak,
tabakalanan veneer seramiginin baglanti kuvvetinde artis saglamistir.
Aboushelib ve arkadaslarinin (2008b) yaptiklari ¢alismada, test metodunun
makaslama testi yerine mikrogerilim olmasi ve farkh zirkonyum altyapi

materyali kullanmalarinin degisik sonuglara neden oldugu dislincesindeyiz.
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Aboushelib ve arkadaglari (2008c), zirkonyum altyapiya veneer
seramiklerinin baglanti kuvvetlerini inceledikleri galismalarinda, zirkonyum
altyapiya veneer seramiginin preslenebilmesi icin mumdan yapilmis modelaj
yerine CAD /CAM teknolojisi ile Uretilen resin replika kullanmislardir.
Arastirmada geleneksel tabakalama teknigiyle uygulanan IPS e.max
Ceram’in baglanti kuvveti 15.1 MPa bildirmislerken preslenen IPS e.max
ZirPress baglanma kuvveti ise 26.6 MPa olarak bildirmiglerdir. Calismamizda
IPS e.max ZirPress uygulanan gruplarin baglanti kuvveti bulgularn 24,986
MPa ve 25,256 MPa arasinda degismektedir. Preslenen gruba ait sonuclar
calismamizdaki degerler ile benzerlik gdsterirken geleneksel tabakalama
yéntemi ile uygulanan IPS e.max Ceram’in degerleri calismamizda
buldugumuz degerlerden daha dlislUk belgelenmistir. Aboushelib ve
arkadaslarinin, tabakalama teknigiyle uygulanan veneer seramigi IPS e.max
Ceram’in liner materyalinde yapisal hatalar ve hava kabarciklari gérildigant
bildirmeleri  baglanti  direncinin  dislk bulmalarini  agiklayabilecegi

dislncesindeyiz.

Ozkurt ve ark (2010) , yaptiklari calismada ZirkonZahn, Cercon, Lava, ve
DC-Zirkon olmak Uzere dort farkli zirkonyum alt yapi sistemi kullanmisglardir.
Her bir gruba ait farkl zirkonyum altyapilara IPS e.max Ceram, Vita VM9 ve
kendi dreticilerinin tavsiye ettikleri veneer seramiklerini uygulamiglardir.
Zirkonyum altyapi ve veneer seramikleri arasindaki baglanti kuvvetini
makaslama testi ile 6élgcmuslerdir. Altyapr ve veneer seramidi arasindaki
baglanti kuvvetini 18,66 MPa ve 40.49 Mpa arasinda tespit etmislerdir.
Ozkurt ve arkadaslari, baglanti kuvvetini zirkonyumun ve veneer seramiginin
markasina goére degistigini ve zirkonyum dUreticisi firmalarin kendi tavsiye

ettigi Gstyapi seramiklerinin kullaniimasi gerektigini tavsiye etmislerdir.

Calismamizda termal siklus uygulamasinin, presleme teknigiyle uygulanan
IPS e.max ZirPress’in ve tabakalama teknigiyle uygulanan IPS e.max
Ceram’in  zirkonyum altyapi arasindaki baglanti kuvvetine istatiksel olarak
etkisinin olmadigi saptanmstir.
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Guess ve arkadaglan (2008), farkli zirkonyum altyapilar ve veneer
seramikleri arasindaki baglanti kuvvetini makaslama testi ile dlgmusler ve
termal siklusun baglanti kuvveti Gzerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada
zirkonyum altyapisi olarak Cercon, Vita YZ Cubes, DC-Zirkon kullanmiglar ve
sirasltyla Ureticilerinin tavsiye ettigi Ustyapi porselenlerini (Cercon CeramsS,
Vita VM9, IPS e.max Ceram) uygulamislardir. Orneklerin yarisina 20000
termal siklus uygulamiglardir. Termal siklus uygulanmamis &rneklerin
sonunda baglanti kuvveti bulgularini; Cercon Base/Cercon Ceram S igin
9.4+3.2 MPa; Vita YZ Cubes/Vita VM9 igin 12.5+3.2 MPa; DC-Zirkon/IPS
e.max Ceram icin 11.5£3.4 MPa olarak aciklamislardir. Termal siklus islemi
sonunda baglanti kuvveti bulgularini ise; Cercon Base/Cercon Ceram S igin
9.6+4.2 MPa; Vita YZ Cubes/Vita VM9 igin 9.7+4.2 MPa; DC-Zirkon/IPS
e.max Ceram icin 11.5£1.7 olarak belirtmigler ve termal siklusun baglanti
kuvvetine etkisini istatiksel olarak anlamli olmadigini tespit etmislerdir.
Termal siklus uygulamasinin baglanti kuvveti Gzerinde etkisinin olmayisi
calismamizla paralellik gbstermektedir. Guess ve arkadaslarinin elde ettigi
baglanti kuvveti bulgulari bizim calismamizda elde ettigimiz degerlerden
oldukga disuk olmasinin, makaslama test dizeneginin ve zirkonyum alt

yapilarin farkli olusundan kaynaklandigini distiinmekteyiz.

Ashkanani ve arkadaslari (2008) yaptiklari calismada, zirkonyum altyapiya
sahip seramik sistemlerin kor-veneer ara ylzindeki makaslama baglanti
kuvvetini ve termal siklusun etkisini incelemislerdir. Zirkonyum ve metal
destekli seramik gruplari arasinda belirgin bir baglanti kuvveti farki
saptamiglardir. Termal siklus uygulamasinin, zirkonyum ve veneer seramigi
arasindaki baglanti kuvvetini etkilemedigi belirtiimistir. Bu sonug¢ ¢alismamiz
ile benzerlik géstermektedir.

Al-Dohan ve arkadaslari (2004) yapmis olduklari calismada, deney
drneklerinin mikroskopik incelemesinde Ust yapinin tamamen ayrilmasi ya da
baglanti bdlgesinde adeziv bir basarisizlik gdzlenmedigini belirtmiglerdir.
Basarisizlik, esas olarak araylize yakin bir noktada, veneer seramiginin ufak
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bir parcasi, altyapi materyali Gzerinde kalacak sekilde gerceklesmistir. Al-
Dohan ve arkadaglarinin bulgulari calismamizla paralellik géstermektedir.

Adeziv kopmalar altyapi kor ve veneer porseleni arasinaki baglantinin gugli
olmasi durumunda meydana gelmezler (Al-Dohan ve ark., 2004).
Calismamizda batin gruplardaki érneklerde veneer porseleninin ufak bir
parcasinin altyapl Uzerinde kalacak sekilde kombine kopma gérilmesi,
zirkonyum altyapi ile veneer seramiginin arasindaki baglanti kuvvetinin giglu
olmasi seklinde dustnmekteyiz. Ayrica yapilan mikroskobik incelemede
zirkonyum altyapiya presleme teknigiyle yapilan Gstyapi seramiklerinde,
geleneksel yolla yapilan veneer seramiklere oranla, altyapida daha fazla
Ustyapr seramiginin gO6rUlmesi; presleme teknidiyle yapilan veneer
seramiginin baglantisinin daha iyi oldugunu seklinde aciklanabilir. Yapilan
ylzey incelemeleri sonucunda, veneer seramiginin pdrdzitesiz bir yapiya
sahip olmasinin baglanti kuvvetini artirdigini distindirmektedir. Presleme
teknigi ile uyguladigimiz seramik ingotlarin homojen bir yapiya sahip olmalari

daha kuvvetli bir bag saglamaktadir.
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SONUCLAR

Galismamizda IPS e.max ZirCAD zirkonyum alt yapilar Gzerine tabakalama
ve presleme olmak Uzere farklh iki teknikle uygulanan, IPS e.max ZirPress ve
IPS e.max Ceram veneer seramiklerinin baglanti kuvvetlerinin incelenmesi,
Zirliner uygulamasinin ve termal siklusun bu degerlere etkileri kargilastirmali
olarak arastirilmigtir. Bu in vitro calismanin kendi deneysel cercevesinde

elde edilen sonuclar su sekilde siralanabilir:

1. IPS e.max ZirCAD zirkonyum altyapisi Uzerine presleme teknigiyle
IPS e.max ZirPress uygulanmig gruplarin hepsinde baglanti kuvveti
degerleri, geleneksel tabakalama teknigiyle uygulanan IPS e.max
Ceram'dan yuUksektir. Presleme teknigiyle uygulanan IPS e.max
ZirCAD zirkonyum altyapiyla daha gugli bir baglanti saglamaktadir.

2. Zirkonyum altyapi (zerine uygulanan Zirliner astar maddesinin
geleneksel tabakalama teknigiyle uygulanan IPS e.max Ceram’in
baglanti kuvvetini artirmaktadir.

3. Zirliner astar maddesinin presleme teknigiyle uygulanan IPS e.max
ZirPress’in baglanti kuvvetini etkilememektedir.

4. Mikroskopik olarak incelendiginde Zirpress tekniginin Ustyapida daha
homojen bir yapi olusturdugu gézlenmigtir.

5. Mikroskopik incelemelerde ayrilan baglanti ylzeylerinin daha c¢ok
adeziv karakterde oldugu belirlenmistir.

6. Termal siklus uygulamasinin baglanti kuvveti (zerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi olmamigtir.
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OZET

Zirkonyum Altyapi Uzerine Uygulanan Farkh Veneer Seramik
Tekniklerinin Baglanti Kuvvetlerine Etkisi

Tam seramik sistemler estetik, biyouyumluluk ve renk stabilitesi gibi
avantajlara sahiptirler. YUksek mekanik dayaniklilik gdsteren zirkonyum
esasli seramikler, tam seramik restorasyonlarin gavenilirligini artirmistir. Su
andaki UOretim metodlar zirkonyum esasli altyapilari gercek dis kadar
translusens yapamamaktadir. Restorasyonlarin estetigini arttirmak igin
zirkonyum oksit altyapilar Uzerine tabakalama teknigi ile ya da preslenebilen
veneer seramikleri uygulanmaktadir. Zirkonyum alt yapilar kirik olusumuna
karsi oldukga direnglidir, fakat veneer seramiginin kirilmasi ve tabakalar
halinde alt yapidan ayrilmasi halen problem olmaya devam etmektedir. Bu
nedenle yaptigimiz ¢calismanin amaci, zirkonyum esasli alt yapilara tzerine
degisik yapim teknikleri ile yapilan veneer seramiklerin baglanti direnglerini
incelemek ve Zirliner uygulamasinin ve termal siklusun bu baglantiya olan
etkisini aragtirmaktir. Bu calismada, 80 adet altyap! IPS e.max ZirCAD
bloklardan hazirlanmistir. Veneer seramikleri 2 farkli metodla yapilmigtir. 40
ornek IPS e.max ZirPress ile ve diger 40 6érnek IPS e.max Ceram ile
veneerlenmistir.  Bltin ~ 6rnekler veneer seramik c¢esidine, Zirliner
uygulamasina ve termal siklus uygulamasina gére 8 gruba ayriimigtir. Daha
sonra tim o&rneklerin zirkonyum oksit kor altyapisi ile veneer seramigi
arasindaki baglanti kuvveti incelenmesi icin universal test cihazinda shear
bond test yapilmistir. Baglanti kuvvetleri incelendigi zaman, presleme
teknigiyle uygulanan IPS e.max ZirPress gruplarinin ortalama baglanti
kuvveti degerleri tabakalama teknigiyle uygulanan IPS e.max Ceram’'dan
daha yiksek bulunmustur. Zirliner, IPS e.max ZirPress'in baglanti kuvvetini
artirirken IPS e.max Ceram’in baglanti kuvvetini etkilememigtir. Termal siklus
uygulamasinin, test gruplarindaki baglanti kuvveti Gzerine istatistiksel olarak

anlamli bir etkisi olmamistir.

Anahtar kelimeler: Makaslama, Seramik, Termal siklus, Zirkonyum, Zirliner
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SUMMARY

The effect of different veneer ceramic techniques on shear bond

strengths of zirconium frameworks

All ceramic systems have advantages such as esthetics, biocompatibility and
colour stability, The zirconium-based ceramics that demonstrate high
mechanical strength increase the reliability of the all ceramic restorations.
Current processing methods cannot make zirconium cores as translucent as
natural teeth. To improve the esthetic appearance, zirconium cores are
veneered with layering technique or with pressable ceramics suitable for the
zirconia based ceramics. Zirconium cores are very resistant to crack
formation, but chipping and delamination of the veneer ceramic is still
problematic. So, the aim of our study is to evaluate the shear bond strengths
of zirconia ceramics with varying veneer ceramics with different processing
methods and the effect of zirliner and thermal cycling to the shear bond
strength. In this study, 80 zirconia cores are prepared from IPS e.max
ZirCAD blocks. The veneering ceramics are made with two different
processing methods. 40 specimens are veneered with |IPS e.max ZirPress
and 40 specimes are veneered with IPS e.max Ceram. All of the specimens
were divided into eigth groups according to veneer ceramic type, Zirliner
application and thermalcycling. Following these procedures, each specimens
were loaded with universal testing machine, to evaluate the shear bond
strength between zirconia and veneering ceramics. When the bonding
strengths were examined, the mean shear bond strength IPS e.max ZirPress
groups which was made by using pressing technique was higher than the
IPS e.max Ceram which was applied by using layering technique. Zirliner
enchances the bond strength of IPS e.max ZirPress but didn’t effect the bond
strength of IPS e.max Ceram. The effect of thermocycling on the shear bond
strength of the test groups was not statistically significiant.

Keywords: Ceramic, Shear, Thermocycling, Zirconium, Zirliner
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