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OZET

Monolitik Zirkonyalarin Isik Gegirgenlikleri ve Kirilma Dayanimlarinin

Incelenmesi

Bu uzmanlik tezinin amac1 optik 6zellikleri gelistirilmis monolitik zirkonyalarin 11k
gecirgenliklerinin ve biaksiyel esneme dayanimlariin incelenmesidir. Bes farkli zirkonya
(Zenostar MO, Prozir HT, Prozir Diamond, Katana HT, Katana Diamond) ile iki farkli cam
seramik grubu (IPS Emax MO, IPS Emax HT) kullanilarak 0,5, 0,8, 1,2 mm kalinliklarinda
sekizer adet toplam 168 6rnek hazirlandi. Ayrica Zenostar MO, Prozir HT, Katana HT, IPS
Emax MO gruplarinda 0,3 mm feldspatik porselen igeren, 0,8 mm kalinliginda, sekizer
adet toplam 32 0Ornek daha elde edildi. Tim &rneklerin UV-Vis spektrofotometresi
(Shimadzu UV-1201V) yardimiyla 555 nm dalga boyunda 1sik gegirgenligi miktarlar
Olglildu. Daha sonra tniversal test cihazi (Instron 4411) ile tim o6rneklerin biaksiyel
esneme Kkuvvetleri tespit edildi. Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmeleri
Kruskal-Wallis ve Tukey HSD testleri yardimiyla yapildi (p=0,05). Kubik zirkonya
yapisinda olan Katana UT grubunun 0,5 ve 1,2 mm kalinliklarda konvansiyonel cam
seramik yapisinda Emax MO grubu kadar 151k gegirgenligine sahip oldugu, yeni nesil cam
seramik grubu olan Emax HT grubunun ise tiim kalinliklarda diger gruplardan daha yiiksek
151k gecirgenligi gosterdigi tespit edildi. HT zirkonya gruplarinda ise 151k gecirgenligi
degerlerinin 0,5 mm kalinliginda monolitik konvansiyonel zirkonya grubu olan Zenostar
MO ile benzer oldugu, diger kalinliklarda ise HT zirkonya gruplarin Zenostar MO’dan
daha translusent oldugu tespit edildi. Kiibik zirkonyalarin tiim kalinliklarda Zenostar MO
ve HT zirkonya gruplarindan daha fazla 151k gecirgenligine sahip olduklart rapor edildi.
Esneme dayanimlari incelendiginde ise Emax HT, Emax MO, Prozir Diamond, Katana UT
gruplarinin birbirine benzemekle birlikte yine benzer gruplar olan Katana HT, Prozir HT
ve Zenostar MO gruplarindan diisiik degerlere sahip olduklar tespit edildi. Yeni ¢caligmalar
ile birlikte 151k gegirgenlikleri arttirilmis monolitik zirkonyalarin gelisimlerini siirdirmeleri

beklenmektedir.

Anahtar Sozcukler: Biaksiyel esneme dayanimi, Cam seramik, HT zirkonya, Isik

gecirgenligi, Kubik zirkonya, Monolitik translusent zirkonya, Monolitik zirkonya
1



SUMMARY

The Evaluation of Light Transmissions and Fracture Strengths of Monolithic
Zirconias

The aim of this study is to evaluate the translucency and biaxial flexural strength of
monolithic zirconias with improved optical features. Totally 168 samples divided into
seven different groups (five zirconia groups including Zenostar MO, Katana HT, Prozir
HT, Katana UT, Prozir Diamond and two glass ceramic groups including IPS Emax MO
and IPS Emax HT) and they subdivided into three groups 0,5 mm, 0,8 mm, 1,2 mm. After
that in Katana HT, Prozir HT, Zenostar MO and Emax MO groups 8 specimens were
prepared that were 0,8 mm in thickness, and have feldspathic porcelain layer in 0,3 mm
thickness. A UV-Vis spectrophotometer (Shimadzu UV-1201V) was used to evaluate the
transmittance of light at a wavelength of 555 nm. Then the biaxial flexural strengths of the
specimens were evaluated with universal test machine (Instron 4411). All the statistical
datas were analyzed with Kruskal-Wallis and Tukey HSD tests (p=0,05). The cubic group
of Katana UT had the same transmittance with the Emax MO groups at 0,5 and 1,2 mm
thicknesses. But Emax HT group showed the highest transmittance in all thicknesses and in
all groups. In the HT zirconia groups the transmittance values were similar to conventional
monolithic Zenostar MO group at 0,5 mm thickness. On the other hand, HT zirconia
groups showed better transmittance values than Zenostar MO at other thicknesses. Cubic
zirconia groups had better transmittance values than Zenostar MO and HT zirconias at all
thicknesses. For the biaxial flexural strength results, Emax HT, Emax MO, Katana UT and
Prozir Diamond were not statistically different from each other while Zenostar MO,
Katana HT and Prozir HT were also similar groups. The flexural strengths of Zenostar
MO, Katana HT, Prozir HT were higher than Prozir Diamond, Katana UT, Emax HT and
Emax MO. By aid of new studies it is expected to see the upcoming improvements for

augmented translucent monolithic zirconias.

Key Words: Biaxial flexural strength, Cubic zirconia, Glass ceramic, HT zirconia,

Light translucency, Monolithic translucent zirconia, Monolithic zirconia



3. GIRIS VE AMAC

Estetik insanligin dogusundan itibaren gelisen bir kavram olmustur. Tam metal
kronlar zamanla yerlerini metal destekli porselen kronlara birakmistir. Metal destekli
restorasyonlar ise ginimizde halen tercih edilmekle birlikte 6zellikle anterior bolgelerde
zayif optik Ozellikleri sebebiyle estetik kaygilar olusturabilmektedir ve yerlerini metal

desteksiz restorasyonlara birakmistir (1).

Guniimuzde zirkonyum dioksit (ZrO;) materyali, Ustin mekanik ve biyolojik
ozellikleri nedeniyle protetik dis hekimliginde kuron ve koprii protezlerinin altyapilarinda
siklikla kullanilmaktadir (2). Materyalin estetik ozellikleri metal seramik restorasyonlara
kiyasla daha basarili olmakla birlikte Ozellikle anterior bodlgelerde monolitik olarak

kullanimlarinin yayginlasabilmesi icin optik Ozelliklerinin gelistirilmesi gerektigi rapor

edilmistir (3,4).

Zirkonyum dioksit materyalinin estetik ve mekanik 6zellikleri pek ¢ok faktore bagl
olarak degisebilir. Renklendirme, sinterleme sicakligi, tanecik boyutu, pordzite miktari, faz
degisimleri, stabilizatér oksit oram1 materyalin yapisim1 degistirebilen etkenlerden
bazilaridir. Bunlarin yani1 sira bitirme islemlerinden hangisinin secildigi ya da
simantasyonu gelistirebilmek adina hangi yontemin uygulandigina bagli olarak materyal

degisik optik ve mekanik ozellikler sergileyebilir (5).

Sinterleme sicakliginin arttirilmasinin; yapmim yogunlugunu arttirdigi, materyal
icerisindeki porozite miktarin1 azaltarak, materyalin mekanik direncini ve optik
Ozelliklerini gelistirdigi bildirilmistir (6). Toz isleme ydntemlerinde meydana gelen
gelismeler ile birlikte konvansiyonel zirkonyum dioksit materyali giiniimiizde 1s1k
gecirgenligi arttirilmig yeni nesil zirkonyalara evrilmistir (7). Dayanikliligi ve 151k
gecirgenligi gelistirilmis monolitik zirkonya, anterior bdlge sabit protetik restorasyonlarda
konvansiyonel zirkonyaya gore tercih edilebilir duruma gelmistir; ayrica feldspatik
porselen ilavesi olmaksizin posterior bdlge sabit protetik uygulamalarin yapimina olanak
saglamistir. Konvansiyonel zirkonyadan monolitik zirkonyaya evrilen zirkonya, altin

standart olarak kabul edilmis metal seramik restorasyonlara en dnemli alternatif olarak
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yerini giiglendirmistir. Ancak estetik 6zelikleri camsi yapida lityum disilikatlar seviyesinde
degildir (8).

Isik gegirgenligi, estetik materyallerde renk derinliginin verilebilmesi ve komsu
dislerle uyumun saglanabilmesi i¢in en Onemli optik oOzelliklerden birisidir. Estetik
restoratif materyallerde amag, insan dis dokusunun 151k gegirgenligi degerlerine
yaklasabilmek ve dogal bir goriinim elde etmektir (9). Dental zirkonya restorasyonlar
eskiden opak materyaller olarak adlandirilsalar da giinlimiizde artan 151k gegirgenlikleri ile

On bolgelerde de alternatif olabileceklerini gostermislerdir (10).

Esneme dayanimlari, materyallerin agiz ortamindaki zorlu kosullara direng
gosterebilmeleri i¢in 6nemli bir veridir. Monolitik zirkonya dis hekimliginde kullanilan en
dayanikli materyallerden biridir. Ote yandan son yillarda estetik ozellikleri gelistirmek
adma tanecik boyutlarini kiiciiltmek, daha fazla stabilize edici oksit ilavesiyle materyali
klbik fazda stabilize etmek, renklendirme islemlerinin gelistirilmesi ile zirkonya tozlarinin
icerisine renklendirici pigmentlerin ilavesi gibi pek cok etken materyalin esneme

dayaniminda degisikliklere yol acabilmektedir (10,11).

Bu tez ¢alismasimin amaci son yillarda ortaya ¢ikan yiiksek 1sik gegiren monolitik
zirkonyalarin, konvansiyonel zirkonya ve cam seramik alternatifleri ile 151k

gecirgenliklerini ve dayanikliliklarini kiyaslamaktir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Dental Seramikler

Dis hekimliginde dis eksikliginde ya da estetik ihtiyaclarin karsilanmasinda
kullanilan sabit protezlerin ve dental seramik materyallerinin bugiinkii diizeye ulagsmasi
uzun yillar siirmistiir. Seramikler, orijinini eski yunancada yanik madde anlamina gelen
“keramos” soOzciglinden alirlar (12). Tam seramik restorasyonlar, ilk kez 1889’da,
Amerikali arastirict Dr. Charles H. Land tarafindan uygulanmistir. Capon ve Avery de,
1890 yilinda inleylerin hazirlanmasinda tim seramikleri kullanmistir. O yillarda tam
seramik restorasyonlar kirilganlik, pisirilme sirasinda biiziilmenin kontrol altina
allmamamast ve kenar uyumsuzluklari nedeniyle yeterli kullanim alani bulamamistir.
1940’larin sonlarinda seramigin vakum altinda pisirilmesi ile seramikte meydana gelen
porozite ortadan kaldirilmig, estetik ozellikleri daha iyi seramik restorasyonlar
gelistirilmistir (13). Abraham Weinstein 1962 yilinda ilk kez metal destekli porselen
restorasyonu gelistirmistir (14). Diisiik mekanik 6zelliklere sahip porselen metal altyapi ile
basarili bir sekilde desteklenirken metalin kotii estetik ve alerji dezavantajlarinin ortadan
kaldirilmas: i¢in dental seramigin giiclendirilmesine yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir.
McLean ve Hughes, 1965°te seramik cam matriksine % 40-50 oraninda aliiminyum oksit
(Al203) kristalleri ekleyerek dental seramigin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini gelistirmis
ve metal altyapiya ihtiyag¢ duyulmayan tam seramik restorasyonlarin iretilmesini
saglamigtir (15). Dis hekimliginde dokiilebilir cam seramik, ilk kez 1968 yilinda
MacCulloch tarafindan kullanilmig, bdylece tam seramik restorasyonlara duyulan ilgi
artmaya baslamistir (16). 1968 yilindan sonra yapilan ¢alismalar ile materyalin dayanimi
arttirtlmaya calisilmis ve teknolojik gelismelere bagli olarak dijital dis hekimligi ile
kombine olarak kullanimi {izerinde durulmustur. 1983’te tanitilan bilgisayar destekli
tasarim/bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM, Computer Aided Design/ Computer Aided
Manufacturing) teknolojileri ile birlikte ¢ok daha estetik ve dayanikli seramik

restorasyonlarin elde edilmesi kolaylasmistir (17).



4.1.1. Dental Seramiklerin Yapisi

Seramik bir ya da daha fazla metalin, metal olmayan bir elementle, genellikle
oksijenle yaptig1 bir kombinasyondur. Biiyiik olan oksijen atomlart bir matriks gibi gorev
yaparak daha kiigiik metal atomlarini ve yar1 metal silikon atomlarin1 iyonik ya da kovalent
karakterdeki baglarla sarar ve silisyum oksit tetrahedra yapisini olusturur. Bu gii¢lii baglar
seramiklere stabilite, sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere direng gibi Ozellikler
saglamaktadir. Ancak bu yapr diisiik 1s1 ve elektrik gegirgenligi ile kirilganlik gibi
istenmeyen Ozelliklere de neden olmaktadir. Dental seramiklerin yapisal komponentleri
refraktor kristalin yapi1 ve camdir. Seramigin bilesimi temel olarak feldspar, kuartz ve

kaolinden olugsmaktadir (18).

Feldspar; seramige dogal bir translusensi vermekte ve ana yapiy1l olusturmaktadir.
Potasyum aliminyum silikat (K20.Al202.6Si0») ve albit karisimidir. Birlestirici 6zelligi ile
firnlama sirasinda eriyerek kaolin ve kuartzi sarmakta ve kitlenin biitiinliglini

saglamaktadir (12).

Kuartz; yap1 olarak silika (SiO2) formundadir ve matriks icinde doldurucu gorevi
yapmaktadir. Firinlama iglemi sonucu meydana gelebilecek biiziilmeleri onleyerek kitleye
stabilite saglamaktadir. Erime 1sis1 ¢ok yiiksek oldugu i¢in yiiksek sicakliklarda

restorasyonun seklini korumasina yardim etmektedir (16).

Kaolin; ¢in kili olarak da isimlendirilen bir aliiminyum hidrat silikatidir
(Al203.S102.2H20). Istya oldukg¢a dayaniklidir ancak opak oldugu icin ¢ok az miktarda
kullanilmaktadir. Adeziv o6zelliginden dolayr kuartz ve feldspar i¢in baglayict gorevi
yapmaktadir. Seramik hamuruna elastikiyet vererek elde islenebilmesini de

kolaylagtirmaktadir (19).

Seramigin bilesiminde bu ii¢ ana madde disinda akiskanlar veya cam modifiye
ediciler (fluks), ara oksitler, ¢esitli renk pigmentleri, opaklastirici veya flouresans
ozelligini gelistiren ¢esitli ajanlar da bulunabilmektedir. Fluks ad1 verilen oksitler sodyum
oksit, potasyum oksit ve kalsiyum oksittir. Cam yapic1 elementlerle oksijen arasindaki

¢apraz baglant1 miktarini azaltarak camin yumusama 1sisin1 diisiirmektedirler (20).
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Dis hekimliginde kullanilan porselenin % 75-80’ini feldspar, % 12-22’sini kuartz
(silika, kum), % 3-5’ini de kaolin meydana getirir (20).

4.1.2. Dental Seramiklerin Ozellikleri

Dental seramikler kimyasal olarak oldukca stabildirler ve uzun zaman igerisinde
bozulmadan miikemmel estetik saglarlar. Is1 iletkenligi ve 1sisal genlesme katsayilart mine
ve dentininkine benzerdir (21). Bu ozellikleri marjinal sizdirma ve hassasiyet riskini
azaltmaktadir (22). Metal alagimlarda go6zlenebilen toksik etkiler seramiklerde

gorulmemektedir (23).

Dental seramiklerin baski dayanikliligi 350-550 MPa arasinda yiiksek degerlerde
olmasma ragmen ¢ekme dayanikliligt 20-60 MPa arasinda oldukga diisiiktiir. Materyal
temel olarak camdan olugsmaktadir. Bir camin direnebilecegi maksimum gerilme % 0,1’den
daha azdir. Camlar yiizey mikrocatlaklarina oldukg¢a hassastirlar. Bu durum dental

seramiklerin kullaniminda biiyiik bir dezavantajdir (21).

4.1.3. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Tam seramikler mikroyapilarina gore cam matriks igeren seramikler, polikristalin

seramikler ve rezin matriks icerikli seramikler olarak siiflandirilabilirler (24).

a) Cam matriks iceren seramikler;

v Feldspatik
v Sentetik (Losit bazli, Lityum disilikat bazli, Floroapatit bazli)

v Cam infiltre (Alumina, magnezyum ve zirkonya)

b) Rezin matriks iceren seramikler;
v Rezin nanoseramikler
v

Rezin matriks icerisinde cam seramikler
v Rezin matriks icerisinde zirkonya silika seramikler
7



C) Polikristalin seramikler;

v Alumina

v Zirkonya

4.1.3.1. Feldspatik Seramik

Feldspatik ~ seramikler, silikon  dioksit tozu ve sivi  materyallerin
tabakalandirilmasindan olusur. Silika veya quartz olarak bilinen silikon dioksitler, degisik
miktarda aliimina igerirler. Eger bu aliiminyum silikalar dogal olarak bulunursa ve degisik
miktarlarda potasyum ve sodyum igeriyorsa, o zaman buna “feldspar” denir. Feldsparlar %
60-64 silikon oksit, % 20-23 aliiminyum oksitten olusurlar ve cam olusturmak i¢in ¢esitli
yollarla modifiye edilir ve aliiminyum silika seramigi i¢inde, final morfoloji ve renk tonu
vermekte kullanilir. Ayrica, kristal optik 6zelliklere katkida bulunur. Feldspatik porselen
yiiksek estetige sahiptir ve yiiksek derecede 151k gecirgenligini dogal dislerde oldugu gibi
gOsterir. Ancak mekanik Ozellikleri diistiktiir. Biikiilme dayanimi 60-70 MPa’dir. Cam
bazli materyal olmalarindan dolay1 ve kor materyalinin yoklugundan 6&tiirli, mekanik stres
sonucu mikrocatlaklara daha yatkinlardir. Bu yuzden mine gibi sert bir dokuya iyi bir

baglant1 saglanmasi restorasyon hazirlik asamasinda vazgegilmezdir (19).

4.1.3.2. Lésitle Giiclendirilmis Feldspatik Cam Seramikler (IPS Empress)

Ziirih Universitesi’nde 1983°de gelistirilen 16sit ile gii¢lendirilmis enjeksiyonla
sekillendirilen cam seramik materyali olan IPS Empress sistemi, ilk olarak 1986 yilinda
Ivoclar firmasi tarafindan dretilmistir. Esas olarak bir feldspatik seramik olan IPS
Empress’in kristalin yapist kimyasal olarak SiOz- Al,03-K2O’den yani 16sit’ten olusmakta
ve mum atim teknigine dayanmaktadir (25). IPS Empress sistemi, dogal dise ¢ok yakin 151k
gecirgenligi ve asinma direnci gostermekte ve icindeki 18sit kristalleri seramiklerin
dayanikliligimi arttirmaktadir (26). Biikiilme kuvvetlerine karsi dayanikliligi, ortalama
120-160 MPa’dir. Yiizey oOzelliklerinin gelistirilmesiyle bu deger 200 MPa’ya kadar
cikabilmektedir (27). Empress sistemi ile tek Gyeli veneer kronlar, inley ve onley

restorasyonlar yapilabilmektedir (28).



4.1.3.3. Lityum Disilikat Cam Seramikler (IPS Empress 2, IPS Emax)

Tek kron, inlay, onlay ve laminate veneer yapiminda kullanilan IPS Empress (lvoclar
Vivadent AG, Lihtenstayn) 1990’dan bu yana siklikla kullanilmaktadir. Ancak diisiik
dayaniklilik degerlerinden dolayr dental kopriilerin yapimi miimkiin olamamistir. Daha
sonra 1998 yilinda cam matrikse eklenen lityum disilikat (Li2Si>Os) kristalleri ile materyal
aralig1 genisletilerek IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent AG, Lihtenstayn) sistemi
gelistirilmistir  (29). Lityum disilikat cam seramiklerin mekanik o6zellikleri, 106sit
seramiklerden olduk¢a fazladir, yatay biikiilme direngleri 350400 MPa arasinda
degismektedir. Kirilma sertlikleri de 16sit seramiklerin yaklasik ti¢ kat1 kadardir (30).

Estetik agidan oldukg¢a basarili olan lityum disilikat seramikler, mum eliminasyonu
teknigi, 1s1 basing teknigi ya da prefabrike bloklardan freze edilerek elde edilebilirler.
Empress 2 yontemiyle olusturulan alt yapilarin {izeri florapatit bazli seramikler ile kaplanir.
Bu yontemle premolarlar1 da iceren U¢ iiyeli kopriiler yapilabilmektedir (31). Lityum

disilikat seramiklerin molar bolgelerde dahi yeterli basariy1 sagladigi gosterilmistir (32).

2005 yilinda piyasaya sunulan IPS Emax (Ivoclar Vivadent AG, Lihtenstayn), daha
estetik ve daha direngli restorasyonlarin yapilabilmesi i¢in homojenize edilmis lityum
disilikat cam seramik seklinde iretilmistir. IPS Empress 2 tam seramik sisteminin daha
gelismis versiyonudur. Temel kristal faz olan lityum disilikat 3 ila 6 um uzunlugundaki
igne benzeri kristallerden olusur. Bu lityum disilikat kristaller cam matriks i¢ine gdmiilmiis
sekildedir. Biikiilmeye direnci 360-400 MPa olarak bildirilmistir (33). Firma materyali iki
farkli sekilde kullanima sunmustur. IPS Emax CAD bloklar CAD/CAM teknigi
kullanilarak altyapilarin hazirlanmasinda kullanilirken, IPS Emax Press ingotlar basing
altinda enjeksiyonla altyapilarin hazirlanmasinda kullanilirlar. IPS Emax altyapilar

anterior ve posterior bolgede tek kron ve kopriilerin yapimina izin vermektedir (34).



Mevcut Ingotlar:

HT ingotlar (High Translucent)

Yiksek translisenslikteki bu ingotlar inley, onlay ve veneer gibi minimal invaziv
tam Kkontiir restorasyonlarin fabrikasyonu i¢in uygundur. Restorasyonlar boyama

materyalleriyle bireysellestirilebilir.

LT ingotlar (Low Translucent)

Tam kontur parsiyel kronlar ve kronlar diisiik transliisenslikteki LT ingotlarla fabrike
edilebilir. Ozellikle anterior bolgede estetik goriintii cut-back (y1igma) teknigi ile

maksimum diizeye ¢ikarilir.

MO ingotlar (Medium Opacity)

Orta opakliktaki MO ingotlar canli veya hafif renklesmis dislerin alt yapilar1 icin
kullanilir. Tabakalama teknigiyle tamamlanacak olan ve canli gibi duran restorasyonlar

i¢in uygun bir alt yap1 hazirlar.

HO ingotlar (High Opacity)

Prepare edilmis dislerde renklesme varsa veya titanyum abutmentlar iizerine
uygulanacaksa, HO ingotlar koyu renkli arka plani maskeler ve yiiksek estetik sonuglar

elde edilir.

Impulse-Ingotlar: (Value, Opal)

Yeni Impulse-ingotlar {i¢ farkli derecede (Value 1, 2, 3) ve iki adet opal rengindedir

(Opal 1, 2). Ozellikle ince laminalarin ve tek kronlarm yapimi icin uygundur (35).

Wang ve arkadaglarinin transparansi parametrelerini inceleyen ¢alismalarinda 1s1k

gegirgenlikleri sirasi ile HT>LT>MO olacak sekilde tespit edilmistir (36).
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4.1.3.4. Dokulebilir cam seramikler (Dicor)

1983 yilinda Grossman ve 1984 yilinda da Adair'in ¢alismalar1 sonucunda dis
hekimligine kazandirilmig bir dokiilebilir seramik sistemidir. Dicor, cams1 yapidaki
cekirdekler halinde kullanima sunulur ve mum eliminasyonu teknigi ile kullanilir (37).
Yiiksek translusensi nedeniyle ince yapilmalari ve bu nedenle kirilma dayaniminin az

olmasindan 6tiirii giintimiizde kullanilmamaktadir (16).

4.1.3.5. Apatit Bazhh Seramikler (Cerapearl)

Cerapearl (Kyocera Bioceram, San Diego, ABD) sistemi, sentetik hidroksiapatitin
dogal dis yapisini en iyi taklit edecek materyal oldugu disiiniilerek indirekt bir teknik
olarak 1985 yilinda gelistirilmistir. Dicor sistemine benzer sekilde revetmana alinan mum
modelajin, kayip mum teknigi kullanilarak elde edilen bosluguna seramik materyalinin
santrifijli dokim apareyinde dokiilmesi ve sonrasinda kontrollii 1s1 uygulamasi ile

gerceklesen bir tekniktir. Biikiilme dayanimi 590 MPa’dir (38).

4.1.3.6. Aliiminoz Alt Yapih (Hi-Ceram)

Hi-Ceram ilk kez 1972’de fosfat bagli revetman {izerinde platin yaprak
kullanmaksizin, aliimina seramigi firinlanarak elde edilmistir. Kimyasal yapisi1 geleneksel
alumina kor yapisina benzese de daha fazla alumina igerir. Teknikte kor seramigi direkt
olarak 1siya dayanikli giidiik tizerinde pisirilmektedir. Geleneksel seramikten % 25 daha

serttir. Bukllme dayanimi 155 MPa olarak belirlenmistir (39).

4.1.3.7. Cam Infiltre Aluminoz Alt Yapih (In-Ceram)

In-Ceram, Dr. Mickael Sadoun tarafindan 1985 yilinda Fransa’da gelistirilmis bir
tam seramik sistemidir. Alt yap1 ya slip-cast yontemiyle ya da yar1 sinterize bloklardan
frezelenerek elde edilir (31). Feldspatik cama ilave edilen alimina orant % 40’lardan %
90’lara ¢ikarilarak In-Ceram adinda bir sistem gelistirilmistir. Bu sistemde slip-cast teknigi

ile refraktor giidiik iizerine bir ¢ekirdek hazirlanir ve 1120 C°’de 10 saat sinterlenir. Elde
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edilen ilk yap1 olduk¢a por6z yapidadir ve bu yapinin kuvveti 6-10 MPa civarindadir. Daha
sonra materyale lantum cami infiltre edilerek 1100 C°’de 4-6 saat daha pisirilir (40).
Olusan yap1 In-Ceram Aliimina, oldukc¢a saglamdir ve 446 MPa biikiilme direnci

gostermektedir (41).

Alumina yerine MgAl204 eklenerek In-Ceram Spinell ya da zirkonya ilavesi ile In-
Ceram Zirkonya elde edilebilir. In-Ceram Spinell dentine yakin translusensi ozellikleri
gosterdiginden aliiminadan daha estetik sonuglar ortaya koyabilir ama kirilma direnci 350
MPa kadardir (42). In-Ceram Zirkonya In-Ceram Aluminaya % 33 zirkonya ilavesi ile
olusur ve biikiilme direnci 700 MPa’dir (40).

Slip-cast yontemine alternatif olarak CAD/CAM teknolojisi ile de hazir bloklardan

frezelenerek iiretim yapilabilir (43).

4.1.3.8.  Rezin Nanoseramikler (Lava Ultimate)

Agirlikga % 80 nanoseramik doldurucu bulunduran lava ultimate rezin
nanoseramikler yiiksek derecede yogun bir rezin matrikse sahiplerdir. Iceriklerindeki
tanecikler iki tiptir. 20 nm boyutunda silika tanecikleri ve 4-11 nm boyutunda zirkonya
nanomerlerinden olugmaktadirlar. Kirllma dayanimlar1 2 MPa iken esneme dayanimlari
200 MPa civarindadir. Kazima, uyumlama ve cilalama islemlerinin kolaylig1 glaze
uygulamas1 gerektirmemesi diger seramiklere gore Onemli avantajlarindandir. Ayni

zamanda ok absorbsiyon yetenekleri de vardir. (44).

4.1.3.9. Rezin Matriks I¢erisindeki Cam Seramikler (Vita Enamic)

Vita Enamic rezin cam seramikler temel olarak iki olusumdan meydana gelir.
Hacimce % 75, agirlikca % 86 feldspatik seramik ve agirlikga % 14 hacimce % 25
polimerden olusur. Seramik kisim % 58-63 SiO2, % 20-23 Al203, % 9-11 Na2O, % 4-6
K20, % 0,5-2 B2O3 ve % 1’den az Zr20O ile CaO’ten olusur. Polimer kisim ise iiretan
dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilattan (TEGDMA) olusur. Hibrit yapida
bir seramik turudir. 150-160 MPa esneme dayanimi gosterirler (45).
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4.1.3.10. Rezin Matriks Icerisinde Zirkonya-Silika Bulunduran Seramikler
(Paradigm MZ-100, 3M ESPE)

Glisidil metakrilat (Bis-GMA), TEGDMA karisim1 polimer matriks igerisinde % 85
oraninda 0,6 mikrometre kiiresel sekilli ultra-ince zirkonya-silika tanecikleri bulunduran
sistemdir (24).

4.1.3.11. Saf Alimina Korlar

Aliimina bagka materyallerle birlikte kullanilabildigi gibi tek basina kor yapiminda
da kullanilabilen bir materyaldir. Saf aliimina, cam infltre edilmis kor materyalleri ile

kiyaslandiginda 480-699 MPa arasinda degisen yliksek bir dirence sahiptir (46).

Alimina seramikler icerisinde en Unlisu Procera All-Ceram sistemidir. Sistemin

temelinde % 100 saf alimina i¢eren kor bulunur (47).

4.2. Zirkonya

4.2.1. Zirkonya Hakkinda Genel Bilgiler Ve Tarihcesi

Atom numarasi 40 olan zirkonyum (Zr) metalik yapida bir elementtir. Zirkonyum
1789’da Alman kimyaci Martin Heinrich Klaproth tarafindan, birtakim degerli taslarin
1s1it1lmast sonucu reaksiyon {irlinii olarak bulunmus ve uzun yillar seramik yapisina katilan
bir pigment olarak kullanilmistir (5). Zirkonyum dioksit ilk olarak 1969°da ortopedide
titanyum ya da aliiminyuma alternatif olarak kalca protezlerinde kullanilmak icin
tanitilmistir (5). Zirkonya bazli seramikler mithendislikte, gaz sensorlerinde, fabrikalarda
ve opaklastirict ajan olarak kullanilmaktadir (48). Zirkonyum dioksit 1990’larin basinda
dis hekimligi alaninda kullanilmaya baslanmistir. Dis hekimliginde zirkonyum dioksit;
kuron ve kopru protezlerinde alt ve Ust yap1 materyali olarak, ortodontik braketlerde, post-

core sistemlerde, implant dayanaklarinda, implantlarda kullanilir (49,50).
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20. ylizyilda hem estetige kars1 artan ilgi hem de toksisite ve alerjik reaksiyonlardan
kaginmak amactyla metal icermeyen dis renginde restorasyonlar popiilerlik kazanmistir.
Bu dogrultuda gelistirilen dental seramikler hem daha az kirilgan ve esnek hem de daha
dayaniklidirlar (51).

Zirkonyum dogada saf halde bulunmaz. Dental zirkonyum 6,49 g/cm?
yogunlugundadir. Erime noktas1 1852 C° ve kaynama noktas1 4409 C°’dir. Heksagonal
kristal yapiya sahip zirkonyum grimsi bir renge sahiptir. Zirkonyumun temel iki kaynagi
zirkonat ve baddeleyittir. Dogada silikat oksit ile birlikte bulundugunda ZrOz+ SiO>
zirkon, eger sadece oksit olarak bulunuyorsa baddeleyit isimli mineral olarak bulunur (5).
Bu mineraller direkt olarak kullanilamaz c¢iinkii hem rengi etkileyen pek ¢ok metal
elementi hem de uranyum ve toryum gibi dogal kararsiz radyoniiklidler igerirler. Bu da
onlar1 radyoaktif yapar (52). Kompleks ve zaman alici islemler sonucu bu materyaller
ayrilir ve saf zirkonya tozlar1 elde edilir. Saflastirma sonrasinda materyal seramik

biyomateryali olarak kullanilabilir (53,54).

4.2.2. Zirkonyum Dioksitin Mikro Yapisi

4.2.2.1.  Stabil Olmayan Zirkonyum Dioksit (ZrOz)

ZrO- polimorfik bir materyaldir ve ¢ formda bulunabilir (Sekil 1):

1. Monoklinik (m)
2. Tetragonal (t)
3. Kibik (k)
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"
Monoklinik Tetragonal Kiibik
1170 C° 1170-2370C° 2370-2680C°

Sekil 1. Zirkonyanin sicakliga bagl faz diyagrami

Monoklinik faz oda sicakligi ve 1170 C° arasinda iken; tetragonal faz 1170 C°-2370
C° arasinda; kiibik faz ise 2370 C° {izerindeki sicakliklarda goriilmektedir (55,56).

Zirkonyum dioksit faz stabilitesi olan bir materyal olmadigindan firinlama ve benzeri
1s1 uygulamalar1 sonucu kolaylikla faz degistirebilir (57). Zirkonyum dioksit 1sitildiginda
monoklinik fazdan tetragonal faza gecerken % 5 oraninda hacimsel diisiis gerceklesir.
Sogutmada ise hacimsel artis % 3-4 arasinda olmaktadir (58). Bu esnhada tetragonal
monoklinik faz doniisiimii (t—m) gerceklesir. Bu doniisiim geri donebilir bir durumdur ve
soguma sirasinda yaklasik 950 C° civarinda olmaktadir. Bu hacim artis1 sonucunda yap1
icerisinde var olan catlaklarin uglarinda baski gerilimleri meydana gelir. Olusan bu baski
gerilimleri materyal igerisindeki daha biiyiik catlaklarin ilerlemesine engel olur ve direng
artar (22). Bundan dolay1 zirkonyum dioksitin oda sicakliginda tetragonal fazda bulunmasi
gereklidir ve bazi metal oksitlerin ilavesi ile tetragonal yapiyr oda sicakliginda stabilize
etmek muimkindir. CaO, MgO, Y203 veya CeO: gibi stabilize edici oksitlerle saf
zirkonyumun alagimlanmast; oda sicakliginda tetragonal yapinin retansiyonunu, doniisiimii
sirasinda meydana gelen stres olusumunun kontroliinii, ¢atlak yayiliminin etkin bir sekilde

durdurulmasini ve yiiksek sertligin elde edilmesini saglamaktadir (59).

4.2.2.2.  Parsiyel Olarak Stabilize Edilmis Zirkonyum Dioksit

Ik olarak 1929 yilinda Ruff ve arkadaslar1 1s1l islemler sonucu elde edilen kiibik
fazin idamesini saglamak igin saf zirkonyuma bir miktar CaO ilavesi yapmistir. Daha

sonralar1 CaO yerini MgO, Y203 ve CeOz’e birakmustir (60). Ote yandan ginimiizde
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mikrodalga sinterleme teknigi kullanilarak zirkonya seramiklerin stabilizasyonunu
gelistirmek amaci ile % 8 mol CaO ilavesi yapilmaktadir. Boylece seramiklerin
implantolojide 6zellikli kullanimlar1 agisindan Vickers sertlikleri ve kirilma direngleri

uygun hale getirilmistir. Bu konuda yapilan arastirmalar siirmektedir (61).

Dental alanda, MgO ile parsiyel olarak stabilize edilmis zirkonya (Mg-PSZ)
tizerinde 6nemli ¢alismalar yapilsa da bu materyal biiyiik tanecik boyutundan (30-60 um)
Otlru pordz bir yapiya sahiptir. Bu durum, materyalin aginma direncinin yetersiz olusu ile
sonuglanmaktadir (5). Mikroyap1 olarak, kiibik stabilize zirkonya matriks i¢inde tetragonal
yapt bulundurmaktadir. Materyaldeki kompozisyonda MgO orant % 8-10 arasindadir.
Yiiksek sinterleme 1sisma (1680-1800 C°) bagli olarak soguma siklusunun tam olarak
kontrol edilmesi olduk¢a énemli fakat guctur (62). Cunki t—m faz degisimi bu asamada
meydana gelmekte ve materyalin kiritlma dayaniminin kontrol edilmesinde kritik bir faktoér
olan hacimsel artis bu asamada olusmaktadir. Silisyum oksitten yoksun Mg-PSZ’den 6n
madde olusturmaktaki gii¢liikklerden dolayi, magnezyum silikatlar diisiik Mg iceren grenler
ile sekillenir ve t—m faz doniisiimii olur. Bu durum mekanik 6zelliklerin zayif olmasi ve

materyalin daha az kararli yapida olmasi ile sonuglanir (2).

Ceria (Ce0y) ile stabilize zirkonya materyalleri hakkinda fazla ¢alisma yoktur. Ceria
bazli bu materyal en yiiksek sertligi gostermektedir (20 MPa kadar) ve yaslandirmadan
etkilenmemektedir. Buna karsin yiiksek atomik agirhiga sahip ceria etkisiyle materyal
yittrium ile stabilize zirkonyaya (Y-TZP) kiyas ile daha opak bir hal almaktadir (63).

4.2.2.3. Y-TZP (Yittrium ile Stabilize Zirkonya)

Gilinlimiizde diger metal oksitlere gore daha iistiin mekanik ozellikleri sebebiyle,
stabilizator oksit olarak yittrium oksit (Y203) kullanilmaktadir. Saf zirkonyuma u¢ mol
Y203 ilave edildiginde ¢ok ince tanecik yapisinda, oda sicakliginda tetragonal fazdan
olusan ve dis hekimliginde kullanilan tetragonal zirkonyum oksit polikristali Y-TZP elde
edilir (60). Yapr icinde rastgele dagilmis olan stabilize edici Y* ve Zr** katyonlari, oksijen
anyonlari ile elektriksel ndtralizasyonu saglayarak zirkonyay stabilize etmektedir (64). Y-

TZP seramiklerin avantajlar1 olarak;
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1. Yiiksek dayaniklilik, kirilma sertligi gibi mekanik 6zellikleri,

2. Biyouyumluluklari,

3. Titanyuma gore daha az bakteri birikimine sahip olmalari,

4. Radyoopak oldugu i¢in restorasyonun radyolojik degerlendirilmesine imkan
tanimalari,

5. Adeziv simantasyonun yaninda konvansiyonel simantasyona da olanak
saglamalari,

6. Isisal iletkenliklerinin az olmasi nedeniyle pulpal irritasyonlar1 6nlemeleri

sayilabilmektedir (31).

Y-TZP seramiklerin dezavantajlari olarak ise;

1. GorUnUmlerinin ISO standartlarina gére opak olmasi,

2. Yiizey islemlerinin materyalin mekanik 6zellikleri iizerindeki olumsuz etkisi,

3. Restorasyonun yeterli dayanikliliga sahip olmasi i¢in birlesim alaninda okliizo-
gingival yonde en az dort mm ve bukko-lingual yonde ¢ mm mesafe olacak sekilde

hazirlanmasi gereksinimi sayilabilir (31).

Y-TZP seramiklerin biikme direnci 900-1200 MPa, elastiklik katsayisi ise yaklagik
200 GPa’dir. Bu ozellikleri sayesinde Y-TZP seramikleri tam seramik restorasyonlarda
basarili bir sekilde kullanilmaktadir (65).

4.2.3. Konvansiyonel Zirkonyanin Mekanik Ozellikleri

Zirkonyanin mekanik Ozellikleri paslanmaz celik ile benzerlik gosterir. Cekme
kuvvetlerine kars1 direnci 900-1200 MPa’a kadar ¢ikabilirken, baski kuvvetlerine karsi
direnci 2000 MPa civaridir. Yiikleme stresleri de bu materyal tarafindan kolaylikla tolere
edilebilir (5). Feldspatik seramige oranla mekanik Ozellikleri yaklasik alti kat daha
gucludur (65).

Kirilgan materyallerin performanslarini tahmin edebilmek adina esneme kuvvetleri
ve kirilma dayanimlart 6nemli verilerdir. Esneme kapasitesi, kirilmaya neden olacak son

kuvvet miktar1 olarak da tanimlanabilir. Konvansiyonel zirkonyanin esneme kapasitesinin
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900-1200 MPa arasinda degistigi in vitro calismalarda gosterilmistir (22,66). Zirkonya
esaslt seramiklerin kirllma dayanimlari ise 9-10 MPa kadardir. Bu deger lityum disilikat
icerikli cam seramik alternatiflerinin yaklasik ti¢ katidir (22). Zirkonyanin kirilma
dayaniminin bu kadar fazla olmasi polikristal yapida olmasinin yaninda sadece kendisine

Ozgii bir 6zelligi olan transformasyon guclenmesine baglidir.

4.2.3.1. Transformasyon Guglenmesi

Zirkonyanin t—m faz degisimine ugramasmin materyalin mekanik 0Ozelliklerini
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Bununla beraber bu degisim transformasyon
giiclenmesi ad1 verilen zirkonyaya 6zgii 6zelligi ortaya ¢ikarmaktadir. Materyal mekanik
stres ile karsilastiginda t-m faz degisimi gergeklesir. Transformasyona bagli olarak tanecik
hacimlerinde artis meydana gelir. Bu hacimsel artis mikro ¢atlaklarin etrafinda sikistirici
kuvvetlerin olusmasini saglar ve catlak ilerleyisini durdurucu etki gosterir. Zirkonyanin
yiiksek kirilma dayanimini transformasyon giiclenmesi denilen bu 6zelligine bor¢lu oldugu

diistiniilmektedir (5,57).

Zirkonyanin iistliin mekanik 6zelliklerini belirleyen temel faktor yapica bulundurdugu
major fazdir. Bilindigi lizere zirkonya kristalleri tetragonal fazda iken maksimum mekanik
Ozellikler sergilemektedirler ve t-m faz degisimi bu 6zellikleri olumsuz etkilemektedir.
Tetragonal monoklinik faz degisimine sebep olabilecek baslica faktorler; nem varliginda
diisiik 1s1 bozunmasi (LTD), stabilizator miktari, tanecik boyutu, yogunluk, Uretim

teknikleri ve ylizey uygulamalaridir (56,67).

4.2.3.2. Diisiik Is1 Bozunmasi (LTD)

Ortamda stres olmasa bile, zirkonya nemli gevrelerde t-m faz degisimine maruz
kalabilir. Bu degisim ylizeyden baslar ve materyalin ¢ekirdegine dogru ilerleyis gosterir.
Buylk tanecik boyutlari, stabilizator miktariin yetersizligi ya da rezidiiel stresler yiizeyde
bulunan tanecikleri diisiik 1s1 bozunmasina yatkin hale getirir (56). Faz transformasyonu
hacim artisina neden oldugundan mikro catlak olusumunu hizlandirir. Ortamda nem

varhiginda su tanecikleri bu mikro ¢atlaklardan materyalin ¢ekirdegine dogru ilerleyis
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gosterir ve etkiledikleri tanecik miktar1 giderek artar. Sonu¢ olarak da materyalde
katastrofik kiriklar goriilebilir (67).

Diisiik 1s1 bozunmasi ilk kez 1981 yilinda Kobayashi ve arkadaglar1 tarafindan
tanimlanmustir (68). Uzerinde pek ¢ok calisma yapilan bu durum zirkonyanin bir diger
karakteristik Ozelligidir ve literatiirde zirkonyanin yaslanmasi ile esdeger tutulmaktadir.
Calismalarda diisiik 1s1 bozunmasi ile en ¢ok 200-300 C°’lerde karsilasildigi rapor
edilmistir (69). Bu yiizden 2001 yilina kadar diisiik 1s1 bozunmasinin zirkonyayi 37 C°
sicakliginda etkilemeyecegi diisiiniilmiistiir. Haraguchi ve arkadaslart 2001 yilinda femoral
bas olarak yerlestirilen zirkonya toplarin 3-6 yillik takip siireclerinde ileri derecede

piiriizlendigini ve yiksek miktarda monoklinik faz i¢erdigini gostermislerdir (70).

Diisiik 1s1 bozunmasi sonucunda zirkonyanin esneme kuvvetinin 1000 MPa

degerlerinden 450 MPa’ya diistiigii in vitro ¢alismalarda gosterilmistir (71,72).

4.2.3.3. Tanecik Boyutu

Tanecik boyutunda artis meydana gelmesi zirkonyanin tetragonal faz stabilitesinin
azalmasina ve diisiik 1s1 bozunmasina neden olur (73). Diisiik 1s1 bozunmasini 6nlemek igin
zirkonyanin tanecik boyutlart kii¢iiltiilmelidir. Tetragonal monoklinik faz doniisiimiiniin
nemli ortamlarda inhibe edilebilmesi icin tanecik boyutunun 0,2 pm’nin altina indirilmesi
onerilmektedir (74). Ote yandan bu durumda faz doniisiimii hi¢ gerceklesmeyeceginden
zirkonya transformasyon gii¢clenmesi 6zelligini yitirecektir. Yeni nesil zirkonyalarda hem
diisiik 1s1 bozunmasini engellemek hem de optik ve mekanik 6zellikleri gelistirmek igin

tanecik ¢ap1 0,2-0,8 pm araliginda tutulmustur.

Tanecik boyutlar1 esas olarak ham materyalden ve isleme siirecinden etkilenir. Daha
ince toz tanecikleri ve diisiik sinterleme sicakliklar1 daha kiiciik tanecikler elde edilmesini
saglar (69). Fakat sinterleme sicakliginin ¢ok diisiik tutulmasi zirkonya yogunlugunun az
olmasina ve poroziteler icermesine neden olabilir. Bu ylzden sinterleme islemi tanecik

hacim artigina neden olmadan uygun bir sekilde yapilmalidir (73).
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4.2.3.4. Stabilizator Miktar

Stabilizator miktar1 zirkonyanin diisiik 1s1 bozunmasina ugramasinin engellenmesi
icin bir diger 6nemli etkendir. Zirkonyumu tetragonal ya da kibik fazda stabilize etmek
icin pek ¢ok oksit denenmekle birlikte en ¢ok tercih edileni yittriumdur. Yittrium ile
stabilize zirkonya elde edebilmek igin ¢ mol yittrium (agirlikga % 5) yeterlidir. Bu
durumda zirkonya tetragonal fazda stabil kalacak ve mekanik 6zellikleri en Ustiin halini
alacaktir (56). Yittrium iceriginin arttirilmasi faz stabilitesini arttirsa da materyalin
transformasyon giiglenmesinin Oniine gegtiginden kirilma dayanimini diisiirecektir (75).
Sekiz mol yittrium ile stabilize zirkonyanin kiibik fazda stabilize oldugu ve kirilganliginin

arttig1 bilinmektedir.

Glinimiizde kiibik faz ve tetragonal faz karistmini igeren bes mol yittrium ile
stabilize edilmis (agirlik¢a % 9-10), 151k gecirgenlikleri arttirilmis zirkonyalar tanitilmistir.
Bu zirkonyalarin estetik ozellikleri oldukg¢a gelistirilmis olmakla birlikte esneme

dayanimlariin da 500-750 MPa araliginda oldugu tespit edilmistir (76).

4.2.3.5. Yogunluk

Yogunluk yeterli olmadiginda pordzite miktart daha fazla olacaktir. Bu durum su
molekiillerinin penetrasyonunu hizlandiracagindan diisiik 1s1 bozunmasi ile sonuclanir.
Zirkonya yogunlugunun en az 6 g/cm® olmasi beklenmelidir. Yogunlugu belirleyen en
onemli faktor iiretim islemleridir. Sinterleme ve presleme materyalin final yogunlugunun
belirlenmesinde kilit rol oynar. Yogunlugun monoklinik fazda 5,68 g/cm?® iken tetragonal

fazda 6,1 g/cm® oldugu tespit edilmistir (67).

4.2.3.6. Uretim Teknikleri

Seramiklerin mekanik davranisi yogunlastirma yoluna ve baslangic tozlarina
baglhidir. Ornegin, kirilma dayanimi dogrudan baslangic tozlarmin kimyasina ve sinterleme
parametreleri ile degisim gosterir. Sinterleme zamanimi ve sicakligini kontrol etmek

tanecik biiyiimesini sinirlandirabilir ve kritik bir tanecik boyutu (0,2-0,4 mikrometre) elde
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edilebilir. Baglangi¢ tozunun ultra ince parg¢acik boyutuna sahip olmasi, stabilize edici
oksitlerin miktar1 ve dagilimi, ince pargacik boyutu dagilimi, tek parcacik sekli ve diisiik
oranda saf olmayan maddelerin igerigi, zirkonya baslangi¢ tozlarmnin kalitesini 6nemli
Olclide etkiler. Baglangi¢ tozlarinin ve iiretim parametrelerinin, sinterlenmis Y-TZP
seramiklerinin dayanimini belirleyen mikroyapi tizerinde genis etkiye sahip oldugu agik¢a
ortadadir (77).

Zirkonya toz halinde iken soguk izostatik presleme teknigi ile green body’yi
olusturmak iizere sikistirilir. Bu sayede porlar azaltilarak materyalin final yogunlugunun
elde edilmesinde ilk adim atilmis olur. Elde edilen presinterize bloklarin kazima iglemleri
bittikten sonra sinterleme islemine gegilir (78). Zirkonyanin uygun sinterleme sicakligi 2-5
saat 1350-1550 C° araligindadir (2). Sinterize zirkonya bloklardan Gretimde ise bloklar
Once 1500 C° altinda sinterlenerek % 95 yogunluga ulasirlar daha sonra sicak izostatik
presleme denilen ikinci bir isleme tabi tutulur ve materyalin tam yogunluguna ulasmasi

saglanir (78).

4.2.3.7. Yiizey Uygulamalar

Zirkonya agindirma ve kumlama gibi islemlerden etkilenen bir materyaldir. Bu
islemlerin zirkonya yiizeyinde t—m faz doniisiimiine neden olabilecegi bilinmektedir (79).
Polisaj islemi ise faz degisikligine neden olmaz. Yapilan ¢alismalarda polisaj esnasinda

olusan 1smin faz degisikligine neden olabilecek seviyede olmadigi gosterilmistir (80).

4.2.4. Zirkonyann Biyolojik Ozellikleri

Zirkonyanin biyouyumlulugu pek ¢ok kez degerlendirilmistir (81,82). In vitro ve in
Vivo calismalar radyoaktif i¢eriginden tamamen arindirilmis zirkonya ile elde edilen Y-
TZP’nin yiiksek derece biyouyumlu ve osteokondiiktif oldugunu gostermistir. Materyale

kars1 ne sistemik ne de lokal bir cevap gelistigi gosterilmemistir (83).

Yeni calismalar Y-TZP f{izerine titanyuma kiyas ile daha az oranda bakteri
akiimiilasyonu oldugunu gostermistir. Zirkonya bazli restorasyonlarin etrafindaki yumusak

ve sert dokularda herhangi bir degisiklige rastlanmamistir. Bu sonuglar zirkonyum
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dioksitin hem implant hem de abutment malzemesi olarak da kullanilabilecegini
gostermektedir ¢linkii daha az bakteri kolonizasyonuna izin vermektedir. Ayrica titanyum

implantlarin nadir de olsa allerjiye neden olabildikleri rapor edilmistir (84,85).

4.2.4.1. Toksisite Derecesi

In vitro testler zirkonyanin titanyum oksite oranla daha az, alumina ile ise benzer
toksisiteye sahip oldugunu gostermistir. Zirkonyanin sitotoksisiteye, karsinogenetik,
mutojenik yada kromozomal degisikliklere sebep olmadigi, fibroblastlart ve kan

hiicrelerini etkilemedigi bilinmektedir (86).

4.2.4.2. Radyoaktivite

Zirkonya toryum ve uranyum gibi uzun yarilanma Omiirlii radyoaktif elementler
ihtiva eder. Bu elementleri ayirmak maliyetli ve pahalidir. Zirkonya ile alakali iki tip 11ma
vardir. Alfa ve gama. Ozellikle zirkonya implantlarda belirgin miktarlarda alfa 1s1masina
rastlanmistir. Bu implantlar yiiksek iyonizasyon degerleri gosterir ve alfa partikullerinin
sert ve yumusak doku hiicrelerini yok ettikleri bilinmektedir. Gama 1s1masi seviyesi
bakimindan ise zirkonyanin endise verici bir yani yoktur. Zirkonyay1 saf halinde tip
alanlarinda kullanmak miimkiin degildir mutlaka ¢esitli islemlerden gegirilerek radyoaktif

ozelliklerinden arindirilmalidir (86).

4.25. Zirkonyanin Estetik Ozellikleri

4.25.1. Isik Gegirgenligi

Zirkonya yiiksek kiricilik indeksine, diigsiik absorpsiyon katsayisina ve goriinen
1siktaki yiiksek opasitesine bagli olarak 1s1k gegirgenligi diisiik bir materyal olarak
bilinmektedir (87). Ilk iiretilen zirkonyanin opasitesinin metal seramik kronlar ile ayni1 ya

da daha fazla oldugu bilinmektedir (88).
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Giiniimiizde zirkonya restorasyonlarin dnemli dezavantajlarindan biri olan optik
Ozellikleri teknolojide meydana gelen ilerlemelerin de etkisi ile biylk oranda
gelistirilmistir. Toz isleme teknikleri ile daha saf ve ince tanecikli tozlarin elde edilmesi,
sinterleme islemleri ve tekniklerindeki yenilikler ile daha kisa siirede daha az porozite
iceren homojen materyallerin elde edilmesi ve materyal igerisindeki aliimina oraninin
azaltilmas1 (<% 0,01) sayesinde estetik ve mekanik 6zellikleri iyilestirilmistir. Giiniimiizde
Ozellikle 151k gecirgenligi arttirillan bu tip zirkonyalara yiiksek translusensi gésteren

zirkonyalar denilmektedir (89).

4.25.2. Renk

Zirkonyum dioksit polikristalin mikroyapisi nedeniyle opak beyaz renktedir. Opak
beyaz rengin restorasyonun rengini olumsuz yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle zirkonyum alt yapiyinin renklendirilmesi i¢in gesitli yontemler gelistirilmistir (3).

Zirkonyum dioksit altyapinin renklendirilmesinde ii¢ yontem kullanilmaktadir.

1) Tek renk (beyaz) zirkonyum oksit blok iiretilir, altyapinin renklendirilmesinde
liner (astar) materyalleri kullanilir.

2) Tek renk (beyaz) zirkonyum oksit blok iretilir, altyapimin renklendirilmesinde
renklendirici soliisyonlar kullanilir.

3) Zirkonyum oksit bloklar {iretim asamasinda farkli renklerde tiretilir (90).

Tam kontur tek tabaka ve monokromatik restorasyonlar olduklari igin monolitik
zirkonya restorasyonlarin renk uyumunun saglanmasi iiretildikleri ilk donemlerde oldukca
zorlu bir laboratuvar siireci gerektirmekteydi. C Fischer’in Cercon HT (DeguDent,
Dentsply, USA) igin 6zel olarak gelistirdigi multi-colouring kavrami sayesinde daha dogal
sonuclara ulagmak miimkiin olmustur. Yumusak ton geg¢islerinin saglanabildigi bu yontem
ile c¢esitli yogunluklar elde edilerek dogal dise benzer restorasyonlar elde edilmeye
baslanmistir. Renklendirmeye servikal bolimden baslandiktan sonra dentin ve insizal
kenarin karekterizasyonu ile devam edilebilmektedir. Daha fazla bireysellestirmenin
gerekli oldugu vakalarda presinterize bloklar {izerinden elle boyama yontemi ile farkli
tonlara ulasilabilmektedir (74). Renklendirme alaninda meydana gelen bu yenilikler ile

birlikte VITA renk skalasinda bulunan 16 farkli ton elde edilebilmektedir. Son yillarda
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renk uyumunun saglanmasini basitlestirmek i¢in multi-coloured bloklar Uretilmeye
baslanmigtir. Bu bloklarin dort farkli tabakasinin da farkli 151k gecirgenligi degerleri
gosterdigi gosterilmistir (91).

4.2.6. Zirkonyanin Veneerlenmesi

Zirkonyanin opak ve monokromatik rengi estetik i¢in yeterli olmadigindan
giinlimuze kadar tizerine veneerleme yapilmasi gerekmekteydi. Zirkonyum dioksitin gucu
ile zayif veneer seramigin estetigi kombine edilerek daha biyouyumlu ve daha giivenilir
restorasyonlar elde edilmistir. Yapilan arastirmalarda alt yapi-veneer tam seramik
restorasyonlardaki en sik karsilagilan basarisizigin veneer porselenin delaminasyonu
oldugu bildirilmistir. Delaminasyon, veneer seramigin alt yapit materyalinden tabaka
halinde ayrilmasi ya da bu iki tabaka arasindaki adeziv basarisizlik olarak tanimlanabilir
(92,93). Zirkonyanin adezyon yeteneginin arttirilmasi i¢in pek ¢ok calisma yapilmustir.
Nakamura ve arkadaslarinin poréz ve diizgiin zirkonyanin veneer porseleni ile baglantisini
inceleyen c¢alismasinda pordz zirkonyanin (33,6 MPa) porselene baglanti kuvvetinin

duizglin zirkonyadan (27,4 MPa) daha fazla oldugu tespit edilmistir (94).

4.2.7. Zirkonya Uzerine Uygulanan Yiizey Modifikasyonlari

Zirkonyanin adezyon yeteneginin arttirilmasi igin yiizeyinin piiriizlendirilmesi
gerekmektedir. Y-TZP materyalinin yogun kristal yapisi icerisinde cam matriks ve silika
icermeyisi nedeniyle asitlemeye karsi direncli olmasi, dis yiizeyinde bulunan Zr atomlar1
ile reaktif olmayan karmasik yiizey yapisi, inert olusu, tetragonal monoklinik faz
doniistimii ile mekanik 6zelliklerini kaybedebilmesi gibi nedenlerden otiirli uygulanilacak

yiizey modifikasyonlar dikkatle segilmelidir (95).

Silika ile kaplama, zirkonya yuzeyinin adeziv simantasyona uygun hale getirebilmesi
icin uygulanilan yilizey modifikasyonlarindan biridir. Silika depozisyonu, air abrazyon ile
silika taneciklerin piiskiirtiilmesi, tribokimyasal silika kaplamasi cesitli silika kaplama
yontemlerinden bazilaridir. Silika ile zirkonya yiizeyinin kaplanmasi basarili baslangic
baglanti degerleri ortaya koymustur fakat uzun donemde silika tabakasimnin hidrolize

ugramasi neticesinde baglant1 zayiflamistir (96,97). Diger yontemlerden bazilar1 kumlama,
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plazma spray uygalamasi, MDP (10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate) icerikli
primer ve rezin siman uygulamalari, air abrazyon teknigi, selektif infiltrasyon etching

teknigi ve lazer uygulamalari olarak sayilabilir (98).

Kumlama dis hekimliginde en ¢ok tercih edilen yiizey modifikasyon metodudur.
Zirkonya Uzerinde purtzliu alanlar yaratarak veneer porseleni ile zirkonya arasinda
mekanik bir baglant1 olusmasini saglar (99). Pek ¢ok arastirmaci bu yontemin zirkonyanin
porselen ile olan baglantisi giiclendirdigini diisinmektedir (100,101). Ote yandan
kumlamanin, lokal olarak tetragonal-monoklinik faz donilisiimiine sebep oldugu
gosterilmigtir (102). Fakat monoklinik yapidaki zirkonya kristallerinin 1000-1100 C°
araliginda 5-10 dakika 1s1l islem uygulamasi sonucu tetragonal faza geri donebildigi
bilinmektedir. Ayrica, 1s1l islem uygulamasinin seramigin zirkonyaya baglanti degerini

etkilemedigi gosterilmistir (103).

Zirkonyanin adezyonunu gelistirmek i¢in kullanilan primer ve simanlarin sadece
fosfat monomeri icerikli olanlarinin uzun dénemde basarili sonuglar verebildigi literatiirde
gosterilmistir (104). MDP bazli rezin simanlarin zirkonyanin adeziv simantasyonunu
gelistirdigi, suya dayanikli baglar olusturarak kalicit bir baglant1 sagladigi bilinmektedir
(105). Literatiirde, daha efektif bir adezyon saglanmasi igin kullanilabilecek en etkili
yontemin, MDP icerikli primer ile kombine olarak uygulanilan 110 ve 30 um Si kaph

aluminyum tanecikleri ile air abrazyon tekniginin olabilecegi diisiiniilmektedir (106).

Selektif infiltrasyon teknigi 2006 yilinda gelistirilmis olan bir ydntemdir. Bu
yontemde 6zel bir cam ajanin 1s1 yardimiyla zirkonya tanecikleri arasina infiltre olmasi ve
taneciklerin yeniden duzenlenmesi saglanir. Sonrasinda cam % 5°lik hidroflorik asit
icerisinde ¢Ozlnlir ve yerini nano yapida pordz alanlara birakir. Bu alanlar rezin
infiltrasyonu ve mekanik baglanti i¢in idealdir. Selektif infiltrasyon teknigi, dort hafta suda
bekletilmesine kars1 yiiksek baglanti degerlerini devam ettirebilen tek yiizey modifikasyon
yontemidir (107). Bu yontemin MDP igerikli rezin siman ile kombine kullanimi yiiksek ve

kalic1 baglanti degerlerine ulasilmasini saglamistir (108).

Lazer uygulamalar1 konvansiyonel yiizey modifikasyonlara alternatif olabilecek

yontemlerden biridir. Lazer uygulamasi ylizeydeki tanecikleri ablasyon olarak adlandirilan
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mikropatlamalar ve vaporizasyon aracilifi ile ortadan kaldirmaktadir. Bununla birlikte
literatiirde lazer uygulamalart ile ilgili sonuclar c¢eliskilidir. Bazi c¢alismalar lazerin
zirkonyum oksit ve rezin siman arasindaki baglantinin kuvvetini etkilemedigini One
stirmektedir (109). Ote yandan yeni calismalar Nd:YAG lazer ve karbondioksit lazer
uygulanmasinin baglant1 degerlerini giliglendirdigini ve geleneksel yontemlere alternatif
olabilecegini gostermektedir (110,111).

4.2.8. Zirkonya Seramiklerin Sinterleme ve Uretim Islemleri

4.2.8.1. Green Zirkonya

Green zirkonya bloklar en kolay islenebilen bloklardir. Green zirkonya bloklar, kuru
ortamda elmas ve tungsten frezlerle kazinirlar. Sinterleme isleminden sonra
sinterlenmemis por6z zirkonya, yaklasik % 20-30 oraninda biiziilmeye ugrayarak daha
yogun ve dayanikli hale gelir. Bu nedenle olusabilecek biiziilmeyi kompanse etmek igin

normal boyutlarindan % 20-25 daha biiyiik hazirlanirlar (31).

e Sinterleme

Sinterleme, yiiksek erime sicakligina sahip malzemelerin iiretiminde uygulanan bir
1s11 islemdir. Sinterleme materyalin yogunlastirilmasini, mekanik, fiziksel ve 1sisal
ozelliklerinin gelistirilmesini saglar. Toz metalurjisinde ve seramik Uretim teknolojisinde
siklikla kullanilir. Daha hizli ve homojen 1sinan malzeme elde etmek i¢in farkli sinterleme

yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerden en sik kullanilanlari;

Sinterleme Firini
Indiiksiyonla sinterleme
Mikrodalga ile sinterleme
Plazma sinterleme

Lazer sinterleme

Desarj sinterlemedir (112).
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Zirkonyanin sinterlenmesinde ise sinterleme firinlar1 ile konvansiyonel sinterleme
metotlar1 (sicak presleme, sicak izostatik presleme) ya da nonkonvansiyonel metotlar

(mikrodalga sinterleme-spark plazma sinterleme) kullanilabilir (113).

Sicak izostatik pres, sicaklik ile basincin es zamanli uygulanmasiyla kullanilir. Bu
islem HIP olarak tanimlanir. Seramik {iriinlerdeki yogunlugu arttirmak i¢in genellikle sicak
preslemeye basvurulur. Bu yontemde basing gaz vasitasiyla lic eksenden eseksenel olarak
uygulanarak tozlarin igerisinde bulundugu kap, igten isitmali bir hazne ile isitilarak
sinterleme islemi gerceklestirilir. Soguk izostatik preslemeden farki, basing kamarasinin
bir firin sistemi ile 1sitilmasidir. Basing argon veya helyum gazi ile saglanir. Ote yandan

yiiksek sicakliklar zirkonya tanecik biiylimesinin kontroliinii zorlagtirmaktadir (114).

Spark plazma sinterleme (SPS) teknigi ise enerji tasarrufu ve ylksek sinterleme
hizlar1 sunan yeni bir sinterleme teknolojisidir. Bu yontem ile sicak presleme, sicak
izostatik presleme gibi geleneksel sinterleme metotlarina kiyasla % 20 ile % 30 daha az
enerji kullanarak malzeme elde etmek mimkundur. SPS tekniginin ¢alisma prensibi dogru
elektrik akiminin grafit kalip sistemi ile yogunlastirilmasi istenen tozun iginden
gecirilmesidir. Boylece diger sinterleme yontemlerinin tersine SPS tekniginde materyal
igeriden 1sin1r. SPS sisteminde sisteme bagli baska bir 1sitict yoktur, bunun yerine elektrik
akimini olusturan ve kalip sistemine gonderen bir elektrik akim jeneratorii vardir. Bu
sayede 600 C°/dakika gibi yiiksek 1sitma ve sogutma hizlarina g¢ikilabilir ve dolayisiyla
sinterleme suresi kisa zamanda tamamlanabilir. Yalitimin olmamasi, 1sitma elemanlarinin
yiiksek 1sitma kapasitesine sahip olmasi ve grafit kalibin elektrik akimi sayesinde 1sitilmasi
hizli 1sitma ve sogutma ile sonuclanir. Bu da tanecik biiylimesinin kontrol altinda

tutulabilmesi anlamina gelmektedir (115).

Mikrodalga sinterleme metodu da son yillarda gelistirilmis bir bagka sinterleme
metodudur. Cabuk 1sitma, hizli liretim, yiiksek yogunlastirma, tanecik biiyiimesinin kontrol
altinda tutulabilmesi ve de en dnemlisi tiim bunlar elde edilirken daha az enerji harcanmasi

konvansiyonel metotlara kiyasla iistiinliikleri arasindadir (113).

Zirkonyum oksit bloklar farkli sinterleme yollari ile elde edilebilir. Yapilan

caligmalarda zirkonyum oksit polikristallerinin farkli sicakliklarda, farkli siirelerde ve
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farkli yollarla sinterlenmesinin materyalin estetik ve mekanik 6zellikleri Uzerinde etkili

oldugu bildirilmistir (6,58).

Giliniimiizde yeni nesil monolitik zirkonya bloklari, konvansiyonel firinlarda 1350-
1550 C°’de 1-2 saat araliginda sinterlenmektedir (116). Daha diisiik sicaklik ve sinterleme
stiresi ile daha kuglk nano tanecik boyutuna sahip monolitik zirkonya elde edilmesi icin
konvansiyonel sinterleme yerine mikrodalga sinterleme metodunun denenmesi fayda
saglamistir; ancak bu metotla elde edilen monolitik zirkonyalarin optik ve mekanik

Ozellikleri heniiz yeterince aragtirllmamustir (117).

4.2.8.2. Presinterize Zirkonya

Presinterize zirkonya bloklar, green zirkonyanin 500 C°’de yaklasik 30 dakika
firmlanmas1 ile elde edilirler. Zirkonyum oksit tozunun preslenerek blok haline
getirilebilmesi i¢in yapi igerisinde baglayict madde bulunmaktadir. Baglayict madde bu 6n
sinterleme iglemi sirasinda elimine olmaktadir (118). Zirkonya tozunun basingsiz bir
sekilde preslenerek hazirlandigi sinterlenmemis haldeki bloklar, CAD/CAM sistemi
kullanilarak ham sekillendirme islemine tabi tutulurlar. Normalden biiyiikk boyutta
hazirlanan alt yap1 asindirma sonrasi basingsiz olarak 1350 C° — 1500 C° arasinda sisteme
ait firinda sinterlenir. Boylece sinterlenmemis pordz zirkonya yaklasik % 20’lik bir
biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikli hale gelir. Bu tip zirkonya bloklara non-
HIP zirkonya da denir (119). HIP bloklara gore daha az zaman ve maliyetle
sekillendirilebilmeleri ayrica renklendirici soliisyonlarla renklendirilebilmeleri bu bloklarin

avantaji olarak gosterilmektedir (120).

4.2.8.3. Sinterize Zirkonya

Yiksek yogunluga sahip sinterlenmesi tamamlanmis prefabrike zirkonya bloktan
restorasyon esas boyutunda sekillendirilmektedir. Sinterize zirkonya bloklar elde edilirken
oncelikle materyal yaklasik 1300 C°’de sinterlenir. Ardindan tanecik yogunlugunu
arttirmak amaciyla 1400 C° — 1500 C° arasinda 1000 barin iizerinde bir basingla izostatik
bir ortamda genellikle argon gazi kullanilarak isitilir. Bundan sonra da beyazlasincaya

kadar agik havada 1sitmaya devam edilir. Ciinkii sinterlenip basinca maruz kaldiktan sonra
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Y-TZP’nin rengi gri-siyah olur. Oksitlenip beyaz rengi kazanmasi i¢in bu son isitma
safthasinin yapilmasi gerekir. Bu tip zirkonya bloklara HIP zirkonya da denir (121). HIP
zirkonyum oksit bloklarin islenmelerinin zor olmasi materyalin mekanik 6zelliklerini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte sinterleme biizilmesinin olmamasi bu

bloklarin avantaji olarak gosterilmektedir (81).

4.2.9. Dis Hekimliginde Kullanilan Zirkonya Bloklar

Gunimduzde ozellikle CAD/CAM sistemlerinin gosterdigi gelismeler ile birlikte pek
cok materyalin hasta basinda direkt olarak iiretilebilen bloklar1 bulunmaktadir. Bu sayede
tedavi siliresi kisalmakta ve sunulan tedavinin kalitesinde artiy saglanmaktadir. Dis
hekimliginde kullanilan zirkonya bloklar da CAD/CAM sistemleri ile uyumludur ve esas
olarak iki tiptir.

4.2.9.1. Konvansiyonel Y-TZP Bloklar

Tiim konvansiyonel zirkonya bloklarin yapisi benzerlik géstermekle birlikte agirlikca
% 87-95 oraninda ZrO2 ve % 4-6 oraninda Y203 ve diger oksitleri icermektedir. Esneme
kuvvetleri 900-1200 MPa, elastik modiiliisleri ise yaklagik 210 GPa’dir. Giiniimiizde ¢ogu

firmanin konvansiyonel zirkonya blogu degisen ebatlarda bulunmaktadir (122).

4.2.9.2. Monolitik Yeni Nesil Y-TZP Bloklar

Gilintimiizde monolitik zirkonya bloklarin yapis1t kimyasal olarak konvansiyonel
zirkonya bloklara benzer olmak ile birlikte teknolojinin ilerlemesi ve toz isleme
tekniklerinde kaydedilen gelismeler sonucunda yapica bazi farkliliklar gostermektedir
(123). Tanecik ¢apinda meydana gelen kiigiilme ve homojenitenin artmasi materyalin 151k
gecirgenligini arttirip kirilma dayanimimi giiglendirmis, diisiik 1s1 bozunmasina karsi
zirkonyanin diren¢ kazanmasini saglamistir (124). Toz isleme tekniklerindeki ilerlemelerle
daha saf zirkonya tozlariin elde edilmesi, i¢yapida karsilasilan ¢atlak ve defektleri en aza
indirgemistir (123). Konvansiyonel zirkonyalarin ortalama tanecik boyutu 1 pum ve

tizerinde iken, yeni nesil monolitik zirkonya bloklarin ise ortalama tanecik boyutu 0,2-0,8
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um arasinda degismektedir (125). Yeni nesil monolitik zirkonya bloklarda, materyal
yogunlugu yiiksek tutulup monoklinik faz oran1 konvansiyonel zirkonya bloklara kiyasla
disiiriilmistiir. ISO 2008 standartlarina gore yaslandirmanin ardindan zirkonyanin %
25’ten daha az monoklinik faz bulundurmasi gerekmektedir. Yeni nesil monolitik zirkonya
bloklarda ise bu oran % 10’un altina inmektedir (126). Bu da materyalin uzun dénem
klinik basaris1 lizerine dogrudan etkilidir. Konvansiyonel zirkonya bloklarda materyal
yapisina, dayanikliligr arttirmak ve yaslandirma islemine diren¢ kazandirmak icin eklenen
alimina (% 1-5) 1sik gegirgenligine olan olumsuz etkisi sebebiyle yeni nesil monolitik
zitkonyalarda ciddi oranda azaltilmis (% 0,1) ancak materyalin yaslandirmaya karsi
zirkonyaya kattigi direng aliimina dagiliminin gelistirilmesi ile korunmustur (89,127).
Konvansiyonel zirkonya bloklarin icerisinde mekanik o6zellikleri gelistiren fakat 11k
gecirgenligi lizerine olumsuz etkili organik baglayicilar bulunurken, yeni nesil monolitik
zirkonya bloklarda yapi icerisindeki atomlar herhangi bir baglayicidan destek almaksizin
birbirlerinin igerisine ge¢mektedir. Bu tip bloklarda renklendirme segeneklerinin de artmis
olmasi estetigi arttirmistir. Isik gecirgenlikleri arttirilmis yeni nesil monolitik zirkonya

bloklar esas olarak ikiye ayrilmaktadirlar (128).

a) HT Zirkonya Bloklar (High Translucent)

Yapica konvansiyonel zirkonya bloklar gibi % 87-95 oraninda ZrO> ve % 4-6
oraninda ¢ mol Y203 ile diger oksitleri icermektedir. Ote yandan yeni nesil zirkonya
bloklarmn tiim 6zelliklerini igerirler. Tanecik boyutlar1 0,2-0,8 um araliginda yogunluklar
en az 6 g/cm*'tiir. % 10’un altinda monoklinik faz igermekle birlikte yapilarindaki alumina
orani % 0,1’in altindadir (129). Isik gecirgenlikleri konvansiyonel zirkonya bloklara kiyas
ile ¢ok daha homojen yapida olmalar1 sebebi ile istiindiir (7) fakat lityum disilikatlar
seviyesinde degildir (130). Ote yandan kirilma dayanimlari en az konvansiyonel zirkonya

bloklar kadar yiiksektir (129).

b) Kibik Zirkonya Bloklar

Son yillarda fretilen bu tip zirkonya bloklarin yapisi konvansiyonel ve HT
bloklardan farklidir. Ticari isimleri ultra translucent (UT) olarak ta gecebilen bu bloklar

yapilarinda kiibik-tetragonal faz karigimi bulundururlar. Monoklinik faz degisimi oldukga
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az gosterirler. Kibik zirkonya bloklar bes mol Y203 icerdikleri icin 5Y-TZP olarak ta
isimlendirilebilmektedirler. Piyasada bulunan bu tip bloklarin esneme dayanimlar1 500-
750 MPa araliginda degismektedir yani mekanik 6zellikleri konvansiyonel ve HT bloklar
seviyesinde degildir. Ote yandan en &nemli alternatifleri olan lityum disilikatlardan (400
MPa) daha yiiksek esneme dayanimina sahiplerdir. Tiim zirkonya bloklar arasinda en fazla
151tk gegirgenligi gosteren bloklardir ve endikasyonlart arasinda anterior lamina

restorasyonlar1 da bulunmaktadir (11,131).

4.3. Isik

Isik, nanometreler (nm) ile ifade edilen dalga boylarinin meydana getirdigi
goriilebilir elektromanyetik bir radyasyondur. Goriiniir 151k, elektromanyetik spektrumun
yalnizca kiiglik bir kismini olusturur. Gézlimiiziin duyarli oldugu goriiniir 15181n dalga boyu
380-780 nm arasindadir. Bu dalga boyuna “gorunir 151k spektrumu” adi verilir. Goziin
algiladigi bu 151k spektrumun altinda kalan, daha kisa dalga boyu olan 1sinlara “ultraviole
1sinlar1” denir. X 1ginlari, kozmik 1sinlar ve gamma 1sinlar1 bu gruba girer. Goziin algiladigi
bu 151k spektrumu lizerinde olan, daha uzun dalga boyuna sahip 1sinlara ise “kizilGtesi

1sinlar” denir. Mikrodalga, radyo ve elektrik dalgalari ise bu gruptadir (132).

4.3.1. Kirilma ve Yansima

Kirilma, 15181mn bir ortamdan diger bir ortama gegerken yoniinii degistirmesidir.
Kirilma indisi cismin karakteristik bir 6zelligidir ve cismin tipini tayin etmede kullanilir.
Kirilma indisi ayn1 materyallerden olusan cisimler saydam iken, kirilma indisleri arasinda
biiyiik farkliliklar bulunduran materyaller ise opaktir. Yansima, bir cismin yiizeyinden geri
donen 151k demeti olarak ifade edilir (133). Isik hi¢bir zaman saydam veya yari saydam bir
cismin iginden tamamen gegmez, bir bolimU yuzeyinden yansir. Diiz bir obje iizerine
diisen paralel 1s1k demetinin bu yiizeye carptiginda 1s18in gelme acisiyla esit agida
yansimasi diizglin yansimadir. Dagimik yansimada, 151k demeti diizglin olmayan bir yiizeye
carparsa degisik acgilarda dagimik bir sekilde yansima gosterir. Basarili dental
restorasyonlarda 1s181n uygun sekilde yansitilabilmesi, dikkat edilmesi gereken en énemli

olaylardandir. Dogal dislerde mine prizmalar1 15181n dise gegmesini ve igindeki renklerin
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tim yonlerde yansimasini saglar. Bu nedenle restorasyonlarda dagimik yansima tercih

edilen bir yansima tiiriidiir ve elde edilmeye calisilir (134).

4.3.2. Translusens ve Floresans Ozellikler

Dislerde ana renk, parlaklik ve yogunlugun disinda 6nemli olan diger bir 6zellik de
translusensidir. Disler degisen translusens degerlerine gore karakterize edilir.
Transparanlik bir materyalden 15181in dogrudan gecebilmesidir. Opaklik ise, materyalin 151k
gecisine gosterdigi direng ya da 1sik gegisine izin vermemesinin bir Olglitiidiir.
Translusensi, saydam ve opak arasinda bir derece olarak tarif edilebilir (135).
Restorasyonlar asir1 opak, mermere benzer veya cansiz goriiniimlii olarak tanimlandiginda,
estetik problem genellikle translisensinin yetersiz bigimde restore edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Transliisensi, etki olarak, parlakligin ii¢ boyutlu uzaysal iliskisi veya
temsili goruntistdur. Genellikle, bir kronun translusensisinin artmasi parlakliginin
azalmas1 anlamindadir. Floresanslik, bir materyal tarafindan 15181 absorpsiyonu ve daha
sonra uzun bir dalga boyunda yayilmasi olarak tarif edilebilir. Dogal disler, 6zellikle dentin
tabakasiin organik madde igermesi nedeniyle floresans ozellik gosterir. Bir restorasyon
dogal disten farkli bir floresansa sahip oldugunda renk uyumsuzlugu ortaya ¢ikar.
Floresans oOzellikli restorasyonlar daha parlak ve canli goriiniir. Bu nedenle, dis

hekimliginde porselenin yapisina floresans 6zellige sahip tozlar ilave edilmektedir (136).

Dental seramiklerin translusensilerinin degerlendirilmesinde ii¢ geleneksel yontem
kullanilmaktadir. Direkt 151k gegisinin Ol¢iilmesi, toplam 1sik gegisinin olgtilmesi (Isik
sacilmasini da igerir) ve spektral yansimanin tespit edilmesi (137). Direkt ve toplam 1sik
gecisinin  Olgiilmesi  yontemleri icin  spektroradyometre ve spektrofotometreler
kullanilmaktadir. Kontrast oran ve translusentlik parametreleri ise spektral yansimayi
olcmektedir (138). Genellikle translusentlik parametresi (TP) ve kontrast oran (CR) ile
ifade edilir. CR, bir cisimden, siyah arka plan (zerinde iken yansiyan 1sik miktarinin,
beyaz arka plan lizerinde iken yansiyan 1sikk miktarma oramidir ve 1s1k gecirgenligi
karsilastirmalari i¢in en yaygin olarak kullanilan yontemdir. CR opak materyaller igin bire
yaklasirken, saydam materyaller icin sifira yaklasmaktadir (139). TP ise ilk olarak 1995

yilinda Johnston ve arkadaslar tarafindan tanimlanmistir ve spektral yansima yonteminin
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bir modifikasyonudur. TP bir cismin beyaz ve siyah arka plan {izerindeki renk farkidir ve

translusentligin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir (140).

4.3.3. Translusensiyi Etkileyen Faktorler

Bir seramik restorasyonun 1sik gecirgenligi; kor ve veneer seramigin degisik
karakteristik Ozelliklerine baglidir. Seramiklerin 151k gegirgenliklerini etkileyen faktorler;
seramik fazlar arasindaki farkli kirtlma indeksleri, ¢atlak ve poroziteler, yiksek kristalin
icerigi ve tanecik biyiikliigl, altyapr materyalinin etkisi, kalinlik, renk ve veneer seramigin
ylizey oOzellikleri, alt yap1 renklendirme ydntemi ve yapistirma simaninin rengi olarak

sayilabilir (88).

4.3.4. Isik Gegirgenligi Olciimiinde Kullanilan Cihazlar

4.3.4.1. Spektrofotometreler

Bir cismin yansittig1 veya ilettigi goriiniir parlak enerji miktarinin, tim goriiniir
spektrum iginde olan 151k gecirgenligi degerlerinin hepsini istenilen dalga boyunda olger ve
kay1t eder. Spektrofotometre cihazina yerlestirilmis kiiresel optik uclar, 15181 farkli degisik
yonlerde ortaya ¢ikarir. Bu durum, cismin 151k gegirgenligi analizinin en hassas sekilde
yapilabilmesini saglar. Spektrofotometrenin avantajlar1 arasinda; objektif olmasi, standart
kosullarda tam dogru sonu¢ vermesi, elde edilen verilerin tutarli olmasi olarak sayilirken

dezavantajlar1 pahali olmast, klinik kullanimlarmin pratik olmamasidir (141,142).

UV-Vis spektrofotometresi ultraviole ve goriiniir 151k dalga boylarinda ¢aligir. Bir
ornekten gegen 151k yogunlugunu hesaplar (I) ve onu objeden gegmeden hemen onceki 151k
yogunlugu ile (Io) oranlar. I/lo Transmitans (T) degerini verir ve siklikla % ile ifade edilir.
Absorbans (A) ise A= -log (%T) formiilii ile hesaplanilabilir. Bu spektrofotometreler tek
1s1nl1 ya da ¢ift 11l olabilir. Tek 1sinli spektrofotometrelerde Io hesaplamak i¢in 6rnegin
kaldirilmasi gereklidir. Cift 1s1nl1 cihazda ise 151k 6rnege ulasmadan once ikiye bollndr ve
bir 151k demeti referans olarak kullanilir. Bu spektrofotometreler ile sivi, gaz ve katilarin

151k gecirgenlikleri Slgtilebilir (143).

33



4.3.4.2. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, radyometrik degerlerin O6l¢timiinde kullanilirlar. Sonuglar
parlaklik (cd/m?) ve aydinlanma (lux) ile ifade edilir. Cihazin avantaji, dl¢iim sonuglarinin
gercek goriis kosullarina uyum gostermesidir. Rengin tim 06zelliklerinin 6lglimunde
kullanilabilirler. Ancak Olgiim pozisyonuna ¢ok dikkat edilmeli ve ayni olmasimin
saglanmas1 gerekmektedir. Pozisyondaki ufak bir degisim bile bulgularda 6nemli
farkliliklara sebep olabilmektedir (142).

4.3.4.3. Kolorimetreler

Kolorimetreler, 1s18in dalga boyu ve yogunluguna goére renk Ol¢climii yapan
cihazlardir. Spektrofotometreye gore kolay kullanimli ve daha ucuzdur. Dezavantajlari
olarak spektrofotometrelere kiyasla ucuz olsalar da maliyetlerinin fazla olmasi, diiz ve
egimli yiizeylerde tutarsiz sonuclar verebilmesi sayilabilir. Olgiilecek materyalin yari
saydam olmasi ve kullanilan yonteme bagl olarak Ol¢limler materyalden 151k sagilmasi

sonucu etkilenebilir ve degerlerde hatalar olusabilir (144,145).

4.4. Mekanik Dayanim Testleri

4.4.1. Uc Nokta Biikme Testi

Materyallerin uniaksiyel esneme dayanimlar1 ti¢ nokta bikme testi yardimiyla
Ol¢iilebilir. Bu test ISO 4049:2009 “Dentistry — Polymer based restorative materials”
belirtildigi  sekilde uygulanmalidir. Dikdortgen seklindeki  6rnekler ISO 6872
standartlarinda 2x4x25 mm boyutlarinda hazirlanmalidir. Orneklere 0,5-1 mm/dk ve 15-20
mm destekle universal test aleti yardimiyla yiikleme yapilabilir. Dairesel celik bir bar ile

destek barlarin tam ortasindan yiik uygulanir.

Esneme kuvveti dikdértgen kesitli 6rnekler icin o = 3FL/2bh? formiilii yardimryla

yuvarlak kesitli 6rnekler igin ise 6 = 3FL/n R® formiilii ile hesaplanabilir (146).
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Ornek

L

Sekil 2. Ug nokta bilkme testi

o= Esneme kuvveti (MPa), F= Maksimum kuvvet (N), L= Destegin uzunlugu (mm)

b= Ornegin ¢ap1 (mm), h= Ornegin kalinlig1 (mm), R= Ornegin yarigap1 (mm)

Bu uygulamanin bir modifikasyonu olan dort nokta biikme testinde ise 6rnekler ayni
sekilde iki destegin tizerine yerlestirilmektedir. Yiik uygulanan iki nokta, her bir destekten
aralarindaki mesafenin dortte biri kadar uzakta konumlandirilmaktadir. Dort nokta biikkme

testi de uniaksiyel bir test metodudur.

Tek eksenli biikkme testlerinde 6rnek kenarlarinda catlak olusma olasilig1 artar ve
ornek hazirlanirken olusan dikey yilizey c¢atlaklarindan sonuglar etkilenebilir. Bunun
yaninda Ornek boyutlarinin dental restorasyonlardan oldukc¢a farkli olmasi 6nemli bir

dezavantajdir (147).

4.4.2. Ug Top Uzerinde Piston Testi

Dishekimliginde kullanilan seramik materyallerin biaksiyel esneme kuvvetini
Olcmeyi saglayan yontemdir. 10-12 mm capinda bir daire etrafinda birbirlerinden esit
uzaklikta ve birbirlerine 120 derece agiyla yer alan ii¢ adet 3,2+0,5 mm ¢apinda ¢elik
toplardan olusan bir diizenek kullanilir. Disk seklindeki 6rnekler ii¢ ¢elik topu ortalayacak
sekilde yerlestirilir ve 1,2-1,6 mm ¢apindaki piston ornekler kirilincaya kadar merkezden
kuvvet uygular. Kirilmadan onceki maksimum kuvvet kaydedilir. ISO 6872’¢ gore
hazirlanan 6rneklerin ¢ap1 12-16 mm araliginda olmahdir. 6= -0.2387P(X - Y)/b? formiili
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yardimiyla biaksiyel esneme kuvveti hesaplanabilir (148). Biaksiyel esneme kuvveti
Olcim yontemleri drneklerin merkezlerinde en yiiksek gerilimi olusturduklarindan kenar
kiriklarindan kaynaklanabilecek hatalar1 elimine ederler. Yiikleme yapan pistonun altinda,
kuvvetin esit sekilde dagilmamasi ve bu kuvvet dagiliminin modellenmesinin zor olmasi
bu testin dezavantajlaridir. Daha iyi bir kuvvet dagilimimi saglamak i¢in piston ile drnek

arasina bir tabaka yumusak materyal yerlestirilmesi faydali olabilmektedir (149).

o= Esneme kuvveti (MPa), P= Maksimum kuvvet (N), b= Ornegin kalinlig1 (mm)

X =(1+v)In(2/r3)? + [(1 - v)/2](12/13)3]

Y =1 +Vv)[1 +In(r1/r3)%] + (1 - v)(r1/r3)?

v= Poisson oran1 (0.25), r1= Ug topun olusturdugu dairenin yaricap1 (mm), r2= Yiiklenen

bolgenin yarigap1 (mm), r3= Ornegin yaricap1 (mm)

Sekil 3. Ug top uizerinde piston testi

4.4.3. Kirma Testi

Universal test aletleri yardimiyla yapilabilir. Ornegin kiiresel ¢elik uglarm uyguladig
kuvvetlere bagl olarak kirildiklart andaki maksimum kuvveti temsil eder. Bu testi
uygulamadan 6nce 6rnek ve kiiresel ¢elik uglar arasina olusabilecek temas hasarini ortadan
kaldirmak adina silgi benzeri materyaller yerlestirilebilir (150). Kiiresel celik uglarin

caplarimin 10 mm’den fazla olmasi gerektigi rapor edilmistir (151).
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5. GEREC VE YONTEM

Calismamizda farkli tip ve markalara ait zirkonya bloklar ile lityum disilikat
bloklardan elde edilen oOrneklerin farkli kalinliklarda 1s1k gegirgenlikleri ve esneme
dayanimlar1 incelenmistir. Calismamizda kullanilan materyaller Tablo 1’de, olusturulan

gruplar ise Tablo 2’de gosterilmistir.

Calisma asamalari;

e Zirkonya orneklerin CAD/CAM ile tasarlanip prefabrike bloklardan kesilerek
elde edilmesi

e Zirkonya orneklerin 0,5, 0,8, 1,2 mm kalinliklarinda hazirlanmasi

e Zirkonya orneklerin sinterlenmesi

e Zirkonya orneklerin polisajlarinin yapilmasi

e 0,5 mm kalinligindaki konvansiyonel ve HT zirkonya gruplarindaki 6rneklere
porselen ilavelerinin yapilmasi ile 0,8 mm kalinliginda yeni gruplarin elde
edilmesi

e Lityum disilikat cam seramik orneklerin prefabrike bloklardan kesilerek elde
edilmesi

e Lityum disilikat cam seramik orneklerin 0,5, 0,8, 1,2 mm kalinliklarinda
hazirlanmast

e Lityum disilikat cam seramik 6rneklerin glazelenmesi

e Konvansiyonel 0,5 mm kalinligindaki cam seramik grubuna porselen
ilavesinin yapilmasi ile yeni bir grup elde edilmesi

e Tiim orneklerin 151k gecirgenligi degerlerinin 6l¢limiiniin yapilmasi

e SEM goriintiilerinin alinmasi

e Tim oOrneklerin U¢ top Uzerinde piston testi ile biaksiyel esneme
dayanimlarinin olgiilmesi

e Istatistiksel analizlerin yapilmasi

37



Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller

Marka Uretici Firma Materyal Icerik Parti no
_ ) Yittrium ile ZrO+HfO2+Y203>
Wieland | Ivoclar Vivadent . % 99
stabilize 0
Zenostar AG, _ o Y203>%4,5-6,0 | v10170
zirkonyumdioksit HfO< % 5,
MO Lihtenstayn blok Al,Os+ diger
© oksitler <% 1
Yittrium ile ZrO+HfO2+Y 203>
SeramDent, tabili % 99,
stabilize 0 -
Prozir HT Eskisehir, _ o Y20:> /°|4’5 6 Zr0101
_ zirkonyumdioksit (3 mol),
Turkiye % 5HfO;
blok Diger oksitler % 1
Prozir . Dent Yittrium ile 5 mol Y203 agirlikga
eramDent,
Diamond stabilize % 9,37, Al203 %
) Eskisehir, ] r ] Zr0102
(Kibik ) zirkonyumdioksit | 0,051, SiO2< 0,002,
) Turkiye
Zirkonya) blok Fe203< 0,002
Kuraray N
) Yittrium ile
Noritake Dental v ZrOp+HfO2+Y203>
Katana HT I lize 6 99 DMRFG
atana nc, :
zirkonyumdioksit Y203 % 5-8
Tokyo, HfO2% 5
blok Diger oksitler % 1
Japonya
Kuraray S
) Yittrium ile
Katana UT | Noritake Dental N
_ stabilize ZrO2+HfO2 % 87-92
(Kubik Inc, _ o DMCzX
) zirkonyumdioksit Y203 % 8-11
Zirkonya) Tokyo, _
] blok Diger oksitler % 2
aponya
) _ o SiO2ve
Ivoclar Vivadent | Lityum disilikat )
IPS Emax ) Li>O, K20, MgO,
AG, destekli cam 648204
CAD MO ) Al>03, P2Os ve diger
Lihtenstayn seramik _
oksitler
Ivoclar Vivadent | Lityum disilikat SiOzve
IPS Emax ) )
CAD HT AG, destekli cam Li»0, K20, MgO, 634587
Lihtenstayn seramik Al>03, P2Os ve diger
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Tablo 2. Calisma gruplari

IPS
IPS
Calisma | Zenostar | Prozir Prozir Katana | Katana Emax c
max
gruplar MO HT Diamond HT uT CAD
CAD HT
MO
Kalinhk 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
(mm) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Ornek
8-8-8 8-8-8 8-8-8 8-8-8 8-8-8 8-8-8 8-8-8
Sayisi
Porselen | 8 adet 8 adet 8 adet 8 adet
Ilave 0,8mm | 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm
Yok Yok Yok
Grubu | 0,5+0,3 | 0,5+0,3 0,5+0,3 0,5+0,3
(Por) mm mm mm mm

5.1. Zirkonya Orneklerin Hazirlanmasi

Uretici firmalardan alian 98x18 ebatlarinda bes farkli grup A2 renkte zirkonya blok
CAD/CAM (Yenamak D40, Yenadent, Istanbul, Tiirkiye) yardimi ile kazinarak 17 mm
capli silindirler seklinde hazirland1 (Resim 1).

Resim 1. Zirkonya blok ve CAD/CAM kesim tasarimi
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5.1.1. Zirkonya Orneklerin Kesilmesi

Deney oOrneklerinin hazirlanmasi amaciyla zirkonya bloklar 400 devir/dk hizla su
sogutmasi altinda c¢alisan hassas ornek kesme cihaziyla (Mecatome T180, Presi, Fransa)
kesici diskin (Diamond Wafering Blade, Buehler Ltd, Lake Bluff, ABD) kalinlig1 da
hesaba katilarak kesildi ve 0,65, 1, 1,5 mm kalinlikli érnekler elde edildi (Resim 2).
Toplam 144 adet zirkonya Ornek elde edilirken, porselen ilavesi yapilacak gruplar olan
Katana HT, Prozir HT ve Zenostar MO gruplart i¢in 0,65 mm kalinlikli 16, 1 ve 1,5 mm
kalinlikl1 ise sekizer adet toplamda grup basina 32, porselen ilavesi yapilmayacak gruplar
olan Katana UT ve Prozir Diamond gruplar1 i¢in her kalinlikta sekizer toplamda ise grup

basina 24 adet 6rnek elde edildi.

‘w \‘
P
/
™
[ \
TR
o

pecitme TR - &

Resim 2. A, B: Hassas 0rnek kesme cihazi ve kesici disk
5.1.2. Zirkonya Orneklerin Sinterlenmesi

Ornekler sinterleme firininda (Protherm Furnaces, Alserteknik, Tirkiye) tretici firma

onerilerine uygun olarak sinterlendiler (Tablo 3).
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Tablo 3. Sinterleme stire ve sicakliklari

SINTERLEME SINTERLEME

MARKA | URETICI . . .
SICAKLIGI(C®) SURESI

Kuraray
Noritake,
Katana HT | Dental Inc, 1500 2 SAAT
Tokyo,
Japonya

Kuraray
Noritake,
Katana UT | Dental Inc, 1550 2 SAAT
Tokyo,

Japonya

Ivoclar

Wieland w
ivaden
Zenostar 1450 2 SAAT

AG,
MO )
Lihtenstayn

SeramDent,
Prozir HT Eskisehir, 1500 2 SAAT
Turkiye

SeramDent,
Eskisehir, 1500 2 SAAT
Turkiye

Prozir

Diamond

5.1.3. Zirkonya Orneklerin Polisaji

Sinterizasyonu tamamlanan zirkonya oOrnekleri 6zel zirkonya polisaj frezi (Eve
Diacera, Ernst Vetter Gmbh, Germany) yardimiyla dakikada 7000 devir ile polisajlandi
(Resim 3). Disk sekilli orneklerin son boyutlar1 dijital kumpas (Mitutoyo, Japonya)
yardimu ile 14x0,5, 14x0,8 ve 14x1,2 mm olarak 6lculdi (Resim 4).
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Resim 4. Dijital kumpas yardimiyla 6rneklerin son kalinliklarinim 6lgimii

5.1.4. Zirkonya Ornekler i¢cin Porselen flave Gruplarimin Olusturulmasi

Katana HT, Prozir HT ve Zenostar MO gruplarinin 0,5 mm kalinligindaki sekizer
adet Ornegi Once adezyonu gelistirmek igin 50 pm boyutlu alumina tanecikleri ile
kumlanildi. Sonrasinda 0,3 mm kalinliginda A renk porselen (GC Initial, GC America Inc,

Chicago, ABD) ilavesi firetici talimatlarina gore yapilarak (Tablo 4) 6rnekler 0,8 mm
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kalinligina ¢ikarildi (Sekil 4). Tum zirkonya Orneklerin hazirligr porselen gruplarinin

tamamlanmasiyla bitirildi (Resim 5).

Tablo 4. Zirkonya porseleni firinlama talimatlari

DAKIKADA ,
PORSELEN | BASLANGIC FINAL TOPLAM
5 SICAKLIK .
MARKASI SICAKLIGI SICAKLIK SURE
ARTISI
GC 24
550 C° 55 C° 900 C° )
INITIAL A2 Dakika
0.3 mm porselen ilavesi
S 0.5 mm zirkonya alt yapi
Sekil 4. Zirkonya alt yap1 iizerine porselen ilavesi
(X X X N N N N/
00000000 o9000OQGOO®O
Katana HT 00000000 go000000 )
00000000 goooooeoo Bkl
[ X
000000O0GO ot e
Katana UT 000600600
00000060 ooC0O0QCOGOO
 OPOOedddl Zcnostar MO

Prozir Diamond

Resim 5. Zirkonya 6rneklerin hazirlanmalari.
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5.2. Lityum Disilikat Cam Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Uretici firmadan IPS Emax CAD MO A grubu icin B32, IPS Emax CAD HT A,
grubu i¢in ise B40 boyutunda bloklar alindi. Alinan bloklar 14 mm ¢apinda olacak sekilde
CAD/CAM (Sirona inlab MCXL, Dentsply Sirona, ABD) yardimiyla kazindu.

5.2.1. Lityum Disilikat Cam Seramik Orneklerin Kesilmesi

Lityum disilikat cam seramik bloklar 400 devir/dk hizla su sogutmasi altinda ¢alisan
hassas ornek kesme cihaziyla (Mecatome T180, Presi, Fransa) kesici diskin (Diamond
Wafering Blade, Buehler Ltd, Lake Bluff, ABD) kalinlig1 da hesaba katilarak 0,5, 0,8, 1,2
mm kalinliklarinda kesildi. IPS Emax CAD MO grubu icin 16 adet 0,5 mm, sekizer adette
0,8 ve 1,2 mm kalinliginda 6rnek elde edilirken, IPS Emax CAD HT grubu igin ise tim
kalinliklardan sekizer adet 6rnek elde edildi. Toplam 56 adet lityum disilikat cam seramik

ornek hazirland.

5.2.2. Lityum Disilikat Cam Seramik Orneklerin Glazelenmesi

Elde edilen lityum disilikat cam seramik ornekler iiretici firma talimatlarina gore 845
C°’de 10 dakika iireticinin firin1 (Programat P300, Ivoclar Vivadent AG, Lihtenstayn)
yardimiyla glazelendi.

5.2.3. IPS Emax MO Grubuna Porselen ilavesi Yapilmasi

IPS Emax MO grubunun sekiz adet 0,5 mm kalinliginda ki 6rnegi tzerine 20 saniye
IPS ceramic etching gel (% 5 Hidroflorik asit) ile asit uygulanmasi sonrast 0,3 mm A;
renginde porselen (IPS Emax Ceram, Ivoclar Vivadent AG, Lihtenstayn) ilavesi Uretici
talimatlarina gore (Tablo 5) yapilarak kalinligi 0,8 mm’e ¢ikarildi (Sekil 5). Porselen
grubunun olusturulmasinin ardindan lityum disilikat 6rneklerin hazirlig1 sona erdi (Resim

6).
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}0.3 mm porselen ilavesi

}0.5 mm lityum disilikat alt yapi

Sekil 5. Lityum disilikat alt yap1 {izerine porselen ilavesi

Tablo 5. Lityum disilikat porseleni firinlama talimatlari

DAKIKADA ,
PORSELEN | BASLANGIC FINAL TOPLAM
. SICAKLIK .
MARKASI SICAKLIGI SICAKLIK SURE
ARTISI
Emax 22
450 C° 50 C° 755 C°
Ceram Dakika
N 66000000
HT 00000000
0020000 O
00000000
0000000
o E-max MO ®

Resim 6. Lityum disilikat 6rneklerin hazirlanmalari

5.3. Orneklerin Isik Gegirgenliklerinin Olgiilmesi

Tim oOrneklerin 151k gegirgenlikleri (Resim 7) spektrofotometre cihazi (Shimadzu
UV-1201V, Shimadzu, Japonya) yardimiyla 555 nm dalga boyunda 6lculdi (Resim 8). Isik

gegirgenligi 6lglim yontemi olarak yilizdelik transmitans 6l¢timii kullanildi. 555 nm dalga

boyuna denk gelen yilizdelik transmitans degerleri kaydedildi.
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Emax Emax Katana Prozir Prozir Katana Zenostar
HT MO uT Diamond HT HT MO

Resim 8. UV-Vis spektrofotometre

5.4. SEM Analizi

SEM analizi igin tim gruplardan 1,2 mm kalinliginda birer adet 6rnek ayrildi ve
analiz Dumlupmar Universitesi ILTEM laboratuvarinda bulunan taramali elektron
mikroskobu (Nova Nanocem 650, Fei, Japonya) yardimiyla &rneklerin saf alkol ile

temizlenmelerinin ardindan gergeklestirildi (Resim 8).
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Resim 9. Elektron mikroskobu
5.5. Ug Top Uzerinde Piston Testi ile Orneklerin Dayanimlarmin Olciilmesi

Tiim 6rneklerin esneme dayanimlart Kocaeli Universitesi Mihendislik Fakiiltesi
Makine bolim laboratuvarinda bulunan iiniversal test cihazina (Instron 4411,
Massachusetts, ABD) (Resim 10) baglanan (¢ top tzerinde piston diizenegi (Resim 11)
yardimiyla 6lctldii. Orneklere uygulayict ug yardimi ile 1 mm/dk hizla kuvvet uygulandi

ve Newton (N) cinsinden elde edilen degerler kaydedildi.
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Resim 10. Instron 4411 universal test cihazi

A B

Resim 11. A, B: Ug top (izerinde piston diizenegi ve ii¢ topun goriintiisii
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Tek tabakali &rneklerin biaksiyel esneme dayamimlar, o= -0.2387P(X - Y)/b?
formiilii yardimiyla hesaplandi. o= Esneme kuvveti (MPa), P= Maksimum kuvvet (N), b=
Ornegin kalmlig (mm)

X =(1+v)In(x2/r3)? + [(1 - v)/2](r2/13)?

Y =1 +V)[1 +In(r1/r3)] + (1 - v)(r1/r3)?

v= Poisson oran1 (0.25), r1= Ug topun olusturdugu dairenin yaricap1 (mm), r2= Yiiklenen

bolgenin yarigap1 (mm), r3= Ornegin yaricap1 (mm)

Cok tabakali 6rneklerin biaksiyel esneme dayanimlari ise asagida gosterilen formdl

yardimiyla hesaplanmustir.

2 ty Eata) )]
o [ ey 1oy BAD(1+ (@)D
BFS = —|—> > “‘2>+ - |
t7Kop |Ea ta \1 — v t (1+&t_a) —(v EEata)
a Ep tp 2Ep, tp

_ — W A
R=V16B +d* —0.675d M=_—|(1+V)logy +1

2
2 t_b Eata
. E8(1—v) 30 Va)(1+ta> (1+Ebtb)
) =

+
P Eatg(l — Vtz)) (1 + %)2 B ( 4 V]bzlj?;a)z

BFS: Biaksiyel esneme dayanimi, R: Yiikleme katsayisi ¢arpani, M: Maksimum Esneme
Dayanimi, W: Yikleme kuvveti, v: Poisson’s orani (0,25), A: Destekleyen ¢emberin ¢api,
B: Pistonun cap1, C: Ornegin ¢ap1, d: Ornegin kalinhig, t,: Ust tabakanin kalmhig (0,3
mm), tp: Alt tabakanin kalinlig1 (0,5 mm), Ea: Ust tabakanin young modulusi (GC Initial
80 GPa, Emax Ceram 80 GPa), Ep: Alt tabakanin young modulist (IPS Emax MO 95 GPa,
Katana HT 205 GPa, Zenostar MO 210 GPa, Prozir HT 205 GPa)
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5.6. Istatistiksel Degerlendirme

[statistiksel degerlendirme, RStudio 1.0.44 (RStudio Inc, Boston, MA, USA)
programi yardimiyla yapildi. Normal dagilima uygunluk testi Kolmogorov-Smirnov testi
ile degerlendirildi. Normal dagilima uymayan siirekli degiskenlerin gruplar arasi
karsilastirilmalart  Kruskal-Wallis testi ile degerlendirildi. Varyans analizi sonucu
istatistiksel olarak anlamli fark gosteren gruplarda ikili karsilastirilmalarin yapilabilmesi
icin post hoc yontemlerinden Tukey HSD testi tercih edildi. Istatistiksel anlamlilik p= 0,05

seviyesinde degerlendirildi.
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6. BULGULAR

6.1. Isik Gegirgenligi Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tim oOrnekler i¢in 151k gecirgenligi deger ortalamalar1 kalinlik parametresi ile

Kruskal-Wallis testi yardimu ile karsilastirilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Isik gecirgenliginin kalinlik parametresi ile iliskisi

Ortalama Std.

Kalinhk N (%) Sapma Median Min. Maks. Sig.

0,5 mm 56 14,26 3,00 14,5 10 20,5 <0,001
0,8 mm 56 11,18 2,77 11,45 7 16,8 <0,001
1,2 mm 56 7,83 1,82 7,85 4,8 12,4 <0,001

Yapilan test sonucuna gore 151k gecirgenligi artan kalinlik ile anlamli bir sekilde ters
orantil1 olarak azalmaktadir. Tiim gruplarda artan kalinlik ile 151k gegirgenliginin azaldigi
tespit edilmistir. Tiim gruplarin kalinliga bagh 151k gecirgenligi verileri grafik olarak Sekil

6’da verilmistir.

Isik Gegirgenligi %

n
n
a
]
- i
s n ? ©
: N n -
n < - < <
— o9 - o © M S
- - - -~
- - -

Katana UT Prozir HT Prozir Zenostar MO  Katana HT Emax HT Emax MO
Diamond

E05mm mO0O8mm mM12mm mO0,8mm por

Sekil 6. Tim gruplarin kalinliga bagli 151k gegirgenligi degerleri
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Tablo 7. Porselen grubu olusturulan markalarda 11k gegirgenliginin kalinlik ile iligkisi

Ortalama Std. . . .

Kalinhk N (%) Sapma Median Min. Maks.  Sig.
0,5 mm 8 11,39 0,90 11,55 10 12,6 <0,001
Prozir 0,8 mm* 8 8,74 0,79 8,9 7,5 9,7 <0,001
HT 1,2 mm 8 6,35 0,49 6,25 58 7,1  <0,001
0,8 mm Por® 8 8,99 0,49 8,9 8,4 99 <0,001
0,5mm 8 10,81 0,47 10,8 10 11,5 <0,001
Zenostar 0,8 mm® 8 7,58 0,46 7,5 7 8,4  <0,001
MO 1,2 mm 8 5,53 0,46 5,55 4,8 6,2 <0,001
0,8 mmPor® 8 8,30 0,49 8,25 7,5 9 <0,001
0,5mm 8 16,25 0,59 16,3 15 17 <0,001
Emax 0,8 mm°® 8 13,34 0,47 13,45 12,6 14 <0,001
MO 1,2 mm 8 8,73 0,47 8,7 8 9,3 <0,001
0,8 mm Por® 8 13,04 0,55 13,1 12 13,8  <0,001
0,5 mm 8 11,96 1,07 11,75 10,8 14 <0,001
Katana 0,8 mmP 8 9,13 0,56 91 8,4 10 <0,001
HT 1,2 mm 8 6,68 0,51 6,65 6 75  <0,001
0,8 mmPor® 8 9,26 0,49 9,15 8,6 10,2  <0,001

Tablo 7°de ise 0,8 mm porselen grubu olusturulan malzemelerin 151k
gecirgenliklerinin de azalan kalinlik (0,5 mm monolitik gruplar) ile dogru orantili olarak
azaldig1 gorilmektedir (P<0,001) ancak, yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda tim
gruplarin 0,8 mm porselen ilaveli 6rnekleri ile 0,8 mm monolitik 6rnekleri arasinda 1s1k

gecirgenliklerinde anlaml bir fark olmadig1 gortilmistiir (p>0,05).

0,5 mm kalinliga ait ortalama 11k gegirgenligi degerleri Tablo 8’de yapilan Kruskal-

Wallis testi ile verilmistir.

52



Tablo 8. 0,5 mm kalinligindaki 6rneklerin ortalama 151k gecirgenligi degerleri

Malzeme N Or'zg/loa)ma S:;(rjﬁa Median Min. Maks.  Sig.
Katana UTBC 8 15,11 0,73 15,25 14 16,1 <0,001
Prozir HTA 8 11,96 1,07 11,55 10 12,6  <0,001
Prozir Diamond® | 8 14,75 0,66 15 13,5 15,4 <0,001
Zenostar MOA 8 10,81 0,47 10,8 10 11,5 <0,001
Emax HTP 8 19,55 0,67 19,65 18,4 20,5 <0,001
Emax MOC¢ 8 16,25 0,59 16,3 15 17 <0,001
Katana HTA 8 11,39 0,90 11,75 10,8 14 <0,001

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi (Tukey HSD) sonucunda 0,5 mm kalinlikta

Zenostar MO, Katana HT, Prozir HT 1sik gecirgenlikleri arasinda anlamli bir fark

gorulmemektedir (p>0,05). Prozir Diamond grubu ile Katana UT grubu arasinda da

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05) ancak bu kibik zirkonya

gruplart HT zirkonya gruplari1 ve Zenostar MO gruplarindan istiindiir. Katana UT grubu

Emax MO ile yakin degerlere sahip olsa da (p>0,05) Emax MO grubu Prozir Diamond

grubundan anlamli derecede yiiksek 151k gecirgenligine sahiptir (p<0,05). Emax HT grubu

ise en yiiksek degerlere sahiptir ve higbir grup ile benzerlik gostermemektedir (p<0,05).

Emax MO grubu Katana UT grubu ile birlikte Emax HT grubundan sonra en yuksek ikinci

degeri gostermektedir.

0,8 mm kalinliga ait ortalama 151k gegirgenligi degerleri Tablo 9°da yapilan Kruskal-

Wallis testi ile verilmistir.
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Tablo 9. 0,8 mm kalinligindaki 6rneklerin ortalama 151k gecirgenligi degerleri

Ortalama Std

Malzeme N (%) Sapma Median Min.  Maks. Sig.
Katana UTA 8 11,88 0,83 12,1 10,4 12,9 <0,001
Prozir HT®B 8 8,74 0,79 8,9 7,5 9,7 <0,001

Prozir Diamond® | 8 11,83 0,69 12,05 10,4 12,5 <0,001

Zenostar MO 8 7,58 0,46 7,5 7 8,4 <0,001
Emax HTP 8 15,80 0,83 16 14,5 16,8 <0,001
Emax MOE 8 13,34 0,47 13,45 12,6 14 <0,001
Katana HT® 8 9,13 0,56 91 8,4 10 <0,001

Yapilan c¢oklu karsilagtirma testi (Tukey HSD) sonucunda 0,8 mm kalinlikta
Zenostar MO grubu en diisiik 151k gegirgenligi degerini gostermektedir (p<0,05). Katana
HT grubu ise Prozir HT grubu ile benzer 151k gegirgenligine sahip (p>0,05) ve bu iki HT
grubu, Zenostar MO’dan tistiin olmakla birlikte diger gruplardan anlamli derecede daha az
151k gecirgenligi gostermektedirler (p<0,05). Prozir Diamond grubu ile Katana UT arasinda
151k gegirgenligi agisindan anlamli bir fark yok iken (p>0,05) her ikisi de Emax MO ve
Emax HT gruplarindan daha az 1s1k gecirgenligi degerlerine sahiptir. Emax HT grubu ise

Emax MO’dan anlamli derecede iistiindiir (p<0,05).

Tablo 10. 1,2 mm kalinligindaki 6rneklerin ortalama 151k gegirgenligi degerleri

Ortalama Std

Malzeme N (%) Saprﬁa Median  Min. Maks.  Sig.
Katana UTCP 8 8,40 0,50 8,25 7,8 91 <0,001
Prozir HT® 8 6,35 0,49 6,25 58 71 <0,001
Prozir Diamond® | 8 7,91 0,34 8,05 7,4 8,3 <0,001
Zenostar MOA 8 5,53 0,46 5,55 4,8 6,2 <0,001
Emax HTE 8 11,21 0,55 11,1 10,7 124  <0,001
Emax MOP 8 8,73 0,47 8,7 8 9,3 <0,001
Katana HT® 8 6,68 0,51 6,65 6 7,5 <0,001
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1,2 mm kalinhiga ait ortalama 1s1k gecirgenligi degerleri Tablo 10’da yapilan

Kruskal-Wallis testi ile verilmistir.

Yapilan c¢oklu karsilastirma testi (Tukey HSD) sonucunda 1,2 mm 06rnek gruplarina
bakildiginda Katana HT ve Prozir HT gruplari arasinda anlamli bir fark olmamakla beraber
(p>0,05) her iki HT grubu da Zenostar MO grubundan Gstindir (p<0,05). Katana UT ve
Prozir Diamond gruplar1 arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Katana UT ve Emax
MO gruplart arasinda da anlamli bir fark bulunmamasina ragmen (p>0,05) Emax MO
grubu Prozir Diamond grubundan anlamli derecede iistiin 151k gecirgenligine sahiptir.

Emax HT grubu ise yine en yiiksek 151k gecirgenligi degerine sahip olan gruptur (p<0,05).

0,8 mm porselen ilaveli 6rnek gruplarina ait ortalama 1sik gegirgenligi degerleri

Tablo 11°de yapilan Kruskal-Wallis testi ile verilmistir.

Tablo 11. 0,8 mm porselen ilaveli 6rneklerin ortalama 151k gegirgenligi degerleri

Ortalama Std

Malzeme N (%) Saprﬁa Median  Min. Maks.  Sig.
Prozir HT Por®® 8 8,99 0,49 8,9 84 99 <0001
Zenostar MO Por® | 8 8,30 0,49 8,25 7,5 9  <0,001
Emax MO Por€ 8 13,04 0,55 13,1 12 13,8 <0,001
Katana HT Por® 8 9,26 0,49 9,15 8,6 10,2 <0,001

Yapilan c¢oklu karsilastirma testi (Tukey HSD) sonucunda 0,8 mm porselen
gruplarinda ise Katana HT grubu ile Prozir HT grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamaktadir (p>0,05). Bununla birlikte Katana HT grubu Zenostar MO
grubundan ylksek, Emax MO grubundan ise daha diisiik 151k gegirgenligine sahiptir
(p<0,05). Prozir HT ve Zenostar MO gruplar1 arasinda ise yine anlamli bir fark yoktur
(p>0,05).
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6.2. Biaksiyel Esneme Dayanimi Degerlerinin Karsilastirilmasi

0,5 mm kalinliga ait ortalama biaksiyel esneme dayanim degerleri Tablo 12’de

yapilan Kruskal-Wallis testi ile verilmistir.

Tablo 12. 0,5 mm kalinliktaki drneklerin biaksiyel esneme dayanim degerleri

Ortalama  Std. , . :
Malzeme N (%) Sapma Median Min. Maks. Sig.

oo

Katana UTAB 446,79 319,98 354,33 153,14 11067  <0,001
Prozir HTEC 8 71560 21671 63519 507,656 1065,16 <0,001
Prozir DiamondA 8 317,69 55,36 321,68 217 418,62 <0,001

Zenostar MOC 8 975,80 210,96 947,36 702,46 1444,6 <0,001

Emax HTA 8 20281 539 308,66 187,24 372,86  <0,001
Emax MOA 8 35280 4885 35572 25637 420,98  <0,001
Katana HTC 8 80387 187,81 7905 47275 102362 <0,001

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi (Tukey HSD) sonucunda 0,5 mm kalinlikta Prozir
HT, Zenostar MO, Katana HT gruplari arasinda anlamli fark olmamakla birlikte (p>0,05)
en yliksek esneme dayanim degerlerine sahiplerdir. Prozir Diamond, Emax MO, Emax HT,
Katana UT gruplar1 da birbirlerinden anlamli derecede farkli olmamakla birlikte (p>0,05)
diger gruplara kiyasla daha diisiik esneme dayanimi gostermektedirler. Sadece Katana UT

grubu ile Prozir HT grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).

0,8 mm kalinliga ait ortalama biaksiyel esneme dayanim degerleri Tablo 13’te

yapilan Kruskal-Wallis testi ile verilmistir.
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Tablo 13. 0,8 mm kalinliktaki 6rneklerin biaksiyel esneme dayanim degerleri

Malzeme N Or'zgl/loa)ma S;;?ﬁa Median Min. Maks. Sig.
Katana UTAB 8 349,27 65,21 348,11 278,05 483,03 <0,001
Prozir HTC 8 761,70 137,13 744,63 612,98 107593 <0,001
Prozir Diamond® | 8 503,42 137,41 47492 32355 747,78 <0,001
Zenostar MO°€ 8 886,36 106,56 870,83 725,03 1104,24 <0,001
Emax HTA 8 290,35 52,91 287,85 220,58 404,38 <0,001
Emax MOA 8 29513 83,73 306,85 128,33 406,31  <0,001
Katana HT¢ 8 759,18 166,50 789,64 535,06 957,59 <0,001

Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi (Tukey HSD) sonucunda Katana UT, Emax MO,

Emax HT arasinda esneme dayanimlart agisindan anlamli bir fark bulunmamakla birlikte

(p>0,05) yine birbirleri arasinda anlamli fark géstermeyen Prozir HT, Katana HT, Zenostar

MO gruplarindan daha disiiktiir (p<0,05). Prozir Diamond grubu ise Katana UT ile anlamli

bir fark tasimayan esneme dayanim degeri gosterirken (p>0,05) Prozir HT, Katana HT,

Zenostar MO gruplarindan diisiik, Emax MO, Emax HT gruplarindan ise yiiksek esneme

dayanim degerine sahiptir (p<0,05).

1,2 mm kalinliga ait ortalama biaksiyel esneme dayanim degerleri Tablo 14’te

yapilan Kruskal-Wallis testi ile verilmistir.
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Tablo 14. 1,2 mm kalinliktaki 6rneklerin biaksiyel esneme dayanim degerleri

Ortalama Std

Malzeme N (%) Sapma Median Min. Maks. Sig.
Katana UTAB 8 323,85 116,60 292,11 233,26 587,1 <0,001
Prozir HTBC 8 497,16 40,65 496,74 43549 5564 <0,001

Prozir Diamond® | 8 446,02 14386 388,99 24203 64028 <0,001

Zenostar MOS 8 672,29 11055 64836 5702 932,398 <0,001
Emax HTA8 8 351,12 6587 36487 21828 42896 <0,001
Emax MOA 8 30096 8438 309,12 139,84 422  <0,001
Katana HTC 8 66645 220,23 62835 38509 11342 <0,001

Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi (Tukey HSD) sonucunda Katana UT, Emax MO,
Emax HT, Prozir Diamond gruplari arasinda anlamli fark bulunmamakla birlikte (p>0,05)
Katana HT ve Zenostar MO gruplarindan diisiik esneme dayanimi degerleri vermislerdir
(p<0,05). Prozir HT grubu ise Emax MO grubundan anlamli derecede tistiin esneme
dayanimi gostermesine ragmen (p<0,05) bulunan diger tiim gruplar ile anlamli bir fark
tasimamaktadir (p>0,05). HT zirkonya gruplar1 ile Zenostar MO arasinda anlamli fark

bulunmamaktadir (p>0,05) ve en yiiksek esneme dayanim degerlerine sahiplerdir.

0,8 mm porselen ilaveli 6rnek gruplarina ait ortalama biaksiyel esneme dayanim

degerleri Tablo 15’te yapilan Kruskal-Wallis testi ile verilmistir.

Tablo 15. 0,8 mm porselen ilaveli 6rneklerin biaksiyel esneme dayanim degerleri

Ortalama  Std. . . :
Malzeme N (%) Sapma Median Min. Maks. Sig.

Prozir HTA 8 39334 11085 382,99 26664 640,13  <0,001
Zenostar MO | 8 47303 7350 46126 387,43 589,43  <0,001
Emax MO®B 8 19676 39,93 19882 1233 26819  <0,001

Katana HTA 8 437,89 70,03 441,77 350,06 567,21  <0,001

58



Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi (Tukey HSD) sonucunda 0,8 mm kalinligindaki
porselen ilaveli 6rnek gruplarindan Prozir HT, Zenostar MO, Katana HT gruplar: arasinda
anlamli bir fark olmadig1 (p>0,05) fakat bu gruplarin Emax MO grubundan anlaml1 sekilde

istiin oldugu goriilmektedir.

Sekil 7°de tiim gruplarin kalinlik parametresine bagli olarak biaksiyel esneme
dayanim degerleri gosterilmektedir. Kalinlik ile esneme dayanimi arasinda anlamli bir

ilgilesim bulunamamustir.

Biaksiyel Esneme Dayanimi (MPa)

975.8
886.36

803.87

Katana UT Prozir HT Prozir Zenostar MO Katana HT Emax HT Emax MO
Diamond

m05mm ®m08mm mM12mm ®0,8 mm por

Sekil 7. Tiim gruplarin kalinliga bagl biaksiyel esneme dayanimi degerleri
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Tablo 16. Gruplarin biaksiyel esneme dayanimlariin kalinlik parametresi ile iliskisi

Kahnhk N Or?{:}/loe;ma Sgpt)(rjﬁa Median Minimum Maksimum  Sig.
05mm 8 44679 31908 35433 15314 11067
Katana UT | 08mm 8 34927 6521 34811 27805 48303 NS
12mm 8 32385 11660 20211 23326 587,1
05mm 8 71560 216,71 63510 507,656 106516
08mm 8 761,70 137,13 74463 61298 107593
Prozir T | 1 omm 8 49716 4065 49674 435,49 ssea O
08mmPor 8 39334 110,85 382,99 266,64 640,13
05mm 8 317,60 5536 321,68 217 418,62
D:r?]zoi;d 08mm 8 50342 137,41 47492 32355 747,78  <0.05
12mm 8 44602 14386 38899 24203 64028
05mm 8 97580 210,96 947,36 70246 14446
Zenosar |O8MM 8 88635 10656 87083 72503 11424
MO  |12mm 8 67229 11055 64836 5702 932,308
08mmPor 8 47303 7350 46126 387,43 58943
05mm 8 20281 5396 30866 187,24 37286
EmaxHT |08mm 8 29035 5291 287,85 22058 40438  <0.05
12mm 8 35112 6587 36487 21828 428,96
05mm 8 352,80 4885 35572 25637 42008
_ o |osmm s 21 sa73 soees 1833 a0s31
12mm 8 30096 8438 309,12 139,84 422
08mmPor 8 19676 39,93 19882 1233 268,19
05mm 8 80387 18781 7905 47275 102362
08mm 8 759,18 16650 789,64 53506 957,59
KaanaHT | omm 8 66645 22023 62835 385,00 1340 Ot
08mmPor 8 437,89 7003 44177 35006 56721

6.3. SEM Goruntuleri

Tum Orneklerin mikroyapilarmin incelenmesi amactyla zirkonya gruplarinin

100000X ve 25000X, Emax gruplarinin ise 50000X biyltmelerde SEM gorintuleri

alinmigtir. Konvansiyonel monolitik zirkonya grubu olan Zenostar MO grubunda 100000X

biiyiitmede tanecik boyutlarinin homojen olmadigi gozlendi (Resim 12.A). 25000X

biiyiitmede ise yapinin yiiksek oranda por i¢erdigi saptandi (Resim 12.B). HT gruplari olan
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Prozir HT (Resim 13.A) ve Katana HT (Resim 14.A) gruplarinda ise 100000X biiyiitmede
Zenostar MO grubuna kiyasla daha homojen bir tanecik boyutu gézlenmekle birlikte 800
nm tanecik boyutunu asan bir tanecik yapisi ile karsilagilmamustir. Prozir HT (Resim 13.B)
ve Katana HT (Resim 14.B) gruplarinda 25000X biiylitmede ise Zenostar MO grubuna
kiyas ile daha az por igeren daha yogun bir yap1 dikkat ¢gekmektedir. Kubik gruplari olan
Prozir Diamond (Resim 15.A) ve Katana UT (Resim 16.A) gruplarinda ise 100000X
blyutmede tetragonal-kiibik yap1 karisimi dikkat ¢ekmektedir. Kiibik yapida olan
tanecikler 1000 nm’yi agabilmektedir. 25000X biiyiitmede ise hem Prozir Diamond (Resim
15.B) hem de Katana UT (Resim 16.B) gruplar1 olduk¢a yogun ve az por igeren bir yapi
gostermektedirler.

Cam seramik gruplar incelendiginde ise Emax MO grubunun Emax HT grubuna
kiyasla daha fazla sayida kristal igerdigi ve Emax HT grubunun daha homojen yapiya
sahip oldugu gozlenmektedir (Resim 17. A,B).

'
\t‘*
‘.
» r ; J
500 n - | 1

b

1 5.00 k! mm h vacu DPU ll‘HH

Resim 12. A, B: Zenostar MO grubunun 100000X ve 25000X buyitmedeki géruntileri
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Resim 13. A, B: Prozir HT grubunun 100000X ve 25000X buyttmedeki gorintleri

im
22¢-3 Pa DPU-ILTEM

Resim 14. A, B: Katana HT grubunun 100000X ve 25000X buyutmedeki goruntileri

A B

Resim 15. A, B: Prozir Diamond 100000X ve 25000X buyitmedeki goriintdleri
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um
DPU-ILTEM

2 pm
DPU-ILTEM

Resim 17. A, B: Emax MO (A) ve Emax HT (B) 50000X buyutmedeki goruntuleri
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7. TARTISMA

Tam seramik restorasyonlar iistiin estetik, biyouyumluluk ve yeterli dayaniklilik gibi
oOzellikleri ile glniimiizde popiilerlik kazanmistir. Tam seramik materyaller arasinda Y-
TZP en yliksek kirilma dayanim degerine sahip olandir ve bu alanda altin standart olarak

kabul edilen metal seramik restorasyonlara alternatif olusturmaktadir (152).

Konvansiyonel Y-TZP restorasyonlar yiksek mekanik 6zellikleri sayesinde uzun
donem sag kalim oranlann gosterirler. Ote yandan literatire bakildiginda bu
restorasyonlarin basari oranlarinin veneer materyaline bagl olarak karsilasilan kiriklar

neticesinde sag kalim oranlar1 kadar yiiksek olmadig1 goriilmektedir (153).

Veneer materyali bir restorasyonda her zaman zayif nokta olmustur. Bu nedenle
giiniimiizde monolitik restorasyonlarin kullanimlar1 artmaktadir. Lityum disilikat cam
seramikler porselen ilavesine ihtiyag duymadan estetik gereksinimleri karsilayacak optik
Ozelliklere sahiplerdir. Bu durum konvansiyonel zirkonya restorasyonlar icin gecerli
degildir ¢linkii Y-TZP materyali opak ve beyaz renktedir. Bununla birlikte gunimuzde
geligtirilen yliksek 151k gecirgenligine sahip Y-TZP materyali cesitli renklendirme
yontemleri ile birlikte monolitik lityum disilikat cam seramiklere hem 6n hem arka

bolgelerde 6nemli bir alternatif olmustur (36).

Lityum disilikat destekli cam seramik kronlar zamanla dayanimlarinda gelisme
gostermistir ve hem anterior hem de posterior bolge restorasyonlari igin Onerilmektedir
(154). Ote yandan lityum disilikat restorasyonlar igin tavsiye edilen minimum kalinlik 1,5
mm’dir ve bu kalinligi her zaman elde etmek klinik olarak miimkiin olmamaktadir
(155,156). Buna ek olarak Nakamura ve arkadaslarinin 2015 yilinda yaptiklari ¢alismada,
okluzal kalinligi 0,5 mm olan monolitik zirkonya restorasyonlarin (5558 N), okluzal
kalinligr 1,5 mm olan lityum disilikat restorasyonlardan (3147 N) daha fazla kirilma
dayanim degerleri gosterdigi tespit edilmistir. Calismanin bulgular1 Y-TZP materyalinin
tistiin mekanik ozelliklerini ortaya koymaktadir (157). Johansson ve arkadaslariin 2014
yilinda yaptiklart in vitro calismada ise, monolitik translusent zirkonyanin kirilma
dayanimi degerlendirilmistir. Iki farkli markaya ait monolitik translusent zirkonya,

konvansiyonel zirkonya ve monolitik lityum disilikatin kirilma dayanimlar1 kiyaslanmigtir.
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Calismanin bulgularina gére monolitik translusent zirkonya kronlar 2795-3038 N kirilma
dayanim degerlerine ulasirken, konvansiyonel zirkonya restorasyonlar 2229 N, monolitik
lityum disilikat kronlar 1856 N, veneerlenmis translusent zirkonya kronlar ise 1480-1808
N arasinda kirilma dayanim degerleri gostermislerdir. Bu ¢alismaya gore de HT bloklar ile
tiretilen translusent monolitik zirkonyanin mekanik 6zelliklerinin diger monolitik bloklar
ile benzer seviyede oldugu ve her ikisinin de konvansiyonel veneerlenmis zirkonya
restorasyonlardan daha iistiin oldugu sonucuna ulasilabilir. Ayn1 zamanda HT bloklar ile
elde edilmis translusent zirkonyanin veneerlenmesinin mekanik 6zellikleri olumsuz
etkiledigi goriilmektedir (129). Bu sonug¢ bizim g¢alismamizin bulgulariyla da tutarlilik
gostermektedir. Calismamizdaki tiim farkli markalarda porselen ilaveli gruplarin (Prozir
HT por 0,8 mm 393,34+110,85 MPa, Katana HT por 0,8 mm 437,89+70,03 MPa, Zenostar
MO por 0,8 mm 473,03+£73,50 MPa, Emax MO por 0,8 mm 196,76+39,93) monolitik 0,8
mm kalinligindaki alternatiflerine kiyasla (Prozir HT 0,8 mm 761,70+£137,13 MPa, Katana
HT 0,8 mm 759,18+166,50 MPa, Zenostar MO 0,8 mm 886,36+106,56 MPa, Emax MO
0,8 mm 295,13+83,73) biaksiyel esneme dayanimlari anlamli sekilde diisiiktir (p<0,05).
Isik gegirgenlikleri ise (Prozir HT 0,8 mm por % 8,99+0,49, Katana HT 0,8 mm por %
9,26+0,49, Zenostar MO 0,8 mm por % 8,30+0,49, Emax MO 0,8 mm por 13,04%0,55)
monolitik alternatiflerine (Prozir HT 0,8 mm % 8,74+0,79, Katana HT 0,8 mm %
9,13+0,56, Zenostar MO 0,8 mm % 7,58+0,46, Emax MO 13,34+0,47) yakin degerler
gostermektedir (p<0,05). Zirkonya ve lityum disilikat korlar tizerinde kullanilan porselen
tabakasinin (0,3 mm) ince olmasi 151k gecirgenligi degerlerinin ayni kalinliktaki monolitik
alternatiflerine yakin olmasini saglamis olabilir. Calismamizda {i¢ farklt marka monolitik
zirkonya markasi bulundugundan hepsi ile uyumlu GC Initial markasi feldspatik porselen
olarak tercih edilmistir. Cam seramik gruplarinda ise kendi Tireticilerinin feldspatik

porselen secenegi kullanilmistir.

Calismamizda zirkonya restorasyonlarin glinlimiizde CAD/CAM yardimiyla son
derece hizli bir sekilde {iretilip kullanilabilmelerinden 6tiirii kontrol grubu olarak IPS
Emax CAD bloklar1 kullanilmigtir (2). IPS Emax CAD ve IPS Emax Press bloklar ayni
firmanin farkli iki yontem ile {iretime sundugu bloklardir ve bazi farkliliklar
gosterebilmektedirler. Fonzar ve arkadaslarinin 2016 yilinda 1,2 mm kalinligindaki IPS
Emax CAD ve IPS Emax Press bloklarin degisen 151k gecirgenliklerinde esneme

dayanimlarim1  kiyasladiklar1 ¢alismalarinda, esneme dayanimlarinin benzer oldugu
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sonucuna ulasilmis ve isleme yoOntemlerinin lityum disilikatlarin mekanik 6zellikleri
Uzerine bir etkisi olmadigi belirtilmistir. IPS Emax CAD restorasyonlarda HT bloklarin
(346 MPa) kullanilmasinin MO bloklara (281 MPa) kiyasla esneme dayanimini olumlu
etkiledigi yani artan 151k gecirgenliginin esneme dayanimi {izerinde etkisi oldugu sonucunu
ortaya ¢ikarmistir. Ote yandan IPS Emax Press MO, IPS (364 MPa) Emax Press HT (316
MPa) kadar esneme dayanimi goéstermistir ve press grubunda isik gegirgenligi artiginin
esneme dayanimina bir etkisi olmadig1 one siiriilmiistir. IPS Emax CAD MO 6rneklerin
daha zayif olan esneme dayanimlariin iiretim esnasinda kristallerinin miktarca fazla olsa
da boyutlarinin ufalmasindan kaynaklanabilecegi iizerinde durulmustur (158). Sedda ve
arkadaglarinin {i¢ nokta biikkme testi ile IPS Emax CAD HT, LT ve MO materyallerinin
esneme dayanimlarini degerlendirdigi c¢alismasinda benzer sonuglara ulasilmis; HT 336
MPa, LT 377 MPa, MO ise 273 MPa esneme dayanim degerleri gostermistir (159). Luo ve
arkadaslar1 ise ¢aligmalarinda {i¢ nokta biikme testi ile degerlendirdikleri IPS Emax Press
HT grubunun esneme dayaniminin 384 MPa oldugunu tespit etmislerdir (160). Bizim
calismamizda ise 1,2 mm kalinligindaki Emax HT 6rneklerin esneme dayanimlart (351,12
165,87 MPa) ayni1 kalinliktaki Emax MO 6rneklerin esneme dayanimlarina (300,96+84,38
MPa) kiyasla daha yiiksek olsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
Yapilan in vitro caligmalar degerlendirildiginde lityum disilikat destekli materyallerin
esneme dayanimlarinda farkli metodlar kullanilmasinin esneme dayanim degerlerini
etkiledigi gosterilmistir (158). Calismamizda biaksiyel esneme dayanim testi olarak tercih
edilen ¢ top Uzerinde piston yonteminin daha az oranda hataya neden olmasi ve
materyaller icerisinde bulunan defektlerden daha az etkilenmesi klinige daha uyarlanabilir

sonuglarin elde edilmesini saglamistir (161).

Sorrentino ve arkadaslar1 farkli kalinliklarda (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm)
CAD/CAM ile iiretilen monolitik zirkonya kronlarin kirilma dayanimlarini inceledikleri
calismalarinda, 0,5 mm okluzal kalinliga sahip kronlarin molar bolgelerde rahatlikla
kullanilabilecegini rapor etmislerdir (162). Kok ve arkadaslarinin implant destekli
posterior kronlarin mekanik dayanimlarini inceledikleri ¢caligmalarinda polymetilmetakrilat
bloklar igerisine gOmiilen yapay abutmetmentlarin iizerine yapilan anatomik kronlarin
kirilma dayanimlart 6lgiilmiis; Lava Plus zirkonya kronlar 6065 N, IPS Emax Cad lityum
disilikat kronlar 2788 N, kompozit rezin materyallerinden Lava Ultimate 1935 N, Vita

Enamic 2171 N, veneerlenmis zirkonya kronlar ise 1477 N kirilma dayanim degerleri

66



gostermiglerdir. Kullanilan tim materyallerin agiz igi olusacak fizyolojik kuvvetlere
dayanabilecegi sonucuna vartlmistir (163). 2016 yilinda Stawarczyk ve arkadaslarinin
yaptiklar1 dort nokta biikme testi ile biaksiyel esneme dayanimi ¢aligmasinda yeni nesil
monolitik zirkonyalarin 611-784 MPa arasinda dayanim gosterdikleri belirtilmis ve
posterior bolgelerde sabit protezlerin yapimi igin se¢ilen materyalin esneme dayaniminin
ISO 6872:2008’¢ gore ii¢ iiyeli protezlerde en az 500 MPa, dort iiyeli protezlerde ise 800
MPa olmasi1 gerektigi belirtilmistir. Caligmanin bulgular1 bizim ¢alismamiza benzer
olmakla birlikte kiibik zirkonya ve cam seramik gruplarin ti¢ tiyeli posterior bdlge
restorasyonlart i¢in kullanimlarnin uygun olmadigi, HT zirkonyalar ve monolitik
konvansiyonel zirkonyalarin ise posterior bélge sabit protezlerde guvenle kullanilabilecegi
sonucuna varilabilir (164). 2015 yilinda Matsuzaki ve arkadaslarinin monolitik translusent
zirkonyanin 151k gecirgenligi ve biaksiyel esneme dayanimi iizerine yaptig1 ¢alismasinda 1
mm kalinligindaki translusent monolitik zirkonyanin 1060 MPa esneme dayanim degerine
sahip oldugu rapor edilmistir. Calismanin sonuglarina gére monolitik zirkonya kalinliginin
1 mm’den daha kiigiik olabilecegi, monolitik translusent zirkonyanin monolitik zirkonyalar
kadar dayanikli oldugu ve konvansiyonel zirkonya restorasyonlarda feldspatik porselen
kalinligint arttirmanin dayanimi olumsuz etkiledigi gosterilmistir (165). Bu c¢alismanin
sonuglart da bizim calismamizin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. HT gruplarimiz
olan Katana HT 0,5 mm’de 803,87+187,81 MPa, 0,8 mm’de 759,18+166,5 MPa, 1,2
mm’de 666,45+220,23 MPa, Prozir HT 0,5 mm’de 715,60+£216,71 MPa, 0,8 mm’de
761,70+£137,13 MPa, 1,2 mm’de 497,16+40,65 MPa esneme dayanimi gosterirken
konvansiyonel monolitik grubu olan Zenostar MO 0,5 mm’de 975,80+210,96 MPa, 0,8
mm’de 886,36+106,56 MPa, 1,2 mm’de ise 672,29+110,55 MPa esneme dayanimi
gostermistir. Hicbir kalinlikta gruplar arasinda anlamli bir farkin bulunmamast HT
zirkonyalarin monolitik konvansiyonel alternatifleri ile benzer esneme dayanimina sahip
olduklarin1 gdstermektedir (p>0,05). Ote yandan bu (i¢ grubunda 0,8 mm porselen ilaveli
ornekleri monolitik alternatiflerinden anlamli derecede diisiik esneme dayanim degerleri
gostermistir (p<0,05). Katana HT 0,8 mm porselen grubu drneklerinde esneme dayanimi
437,89+70,03 MPa’a diiserken, Prozir HT grubunda 393,34+110,85 MPa’a Zenostar MO
grubunda ise 473,03+73,50 MPa’a diismektedir. Literatiirde ¢ift tabakali restorasyonlarin
mekanik Ozelliklerinin kor-veneer kalinlik oranina, rezidiiel streslere, 1sisal genlesme
katsayilar1 arasindaki farkliliga, ylikleme metoduna, tabakalarin kirilma dayanimlari ve

elastik moduluslarina bagli olarak degisebildigi gosterilmistir (166). Biaksiyel esneme
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dayanim testi i¢in porselen ilaveli 6rnek gruplarinda porselenin Ust tarafta yani sikisma
yiizeyinde, zirkonya veya lityum disilikatin ise alt tarafta yani gerilim tarafinda olmasi
sonuglarin klinige daha uyarlanilabilir olmasini1 saglamistir. Bunun sebebi zirkonya
destekli porselen krona kuvvet geldiginde gerilim tarafinin disin hemen iizerindeki
zirkonya kor cevresinde olugsmasidir (165). Porselen ilaveli zirkonya gruplarinin monolitik
alternatiflerinden anlamli bir sekilde (p<0,05) diisiik ortalama esneme dayanimlari (Prozir
HT 0,8 mm por 393,34+110,85 MPa, Katana HT 0,8 mm por 437,89+70,03 MPa, Zenostar
MO 0,8 mm por 473,03£73,50 MPa) ve anlamli bir dstiinliigii olmayan (p>0,05) 151k
gecirgenlik degerleri (Prozir HT 0,8 mm por % 8,99+0,49, Katana HT 0,8 mm por %
9,26+0,49, Zenostar MO 0,8 mm por % 8,30+0,49) g6z Oniine alindiginda konvansiyonel
veneerlenen zirkonya restorasyonlarin yerlerini yakin gelecekte 151k gegirgenligi

gelistirilmis monolitik zirkonyalara birakacaklar1 tahmin edilmektedir.

Ting Sun ve arkadaslarinin dental monolitik zirkonya kronlarin kirilma dayanimlar
ve Onerilen kalinliklarini inceledikleri ¢alismalarinda, monolitik zirkonya kronlarin (1,5
mm, 4109 N-0,8 mm, 1814 N) kirilma dayanimlarinin; metal seramik (1,5 mm, 2284 N),
konvansiyonel zirkonya (1,5 mm, 2308 N) ve monolitik lityum disilikat (1,5 mm, 1863 N)
alternatiflerinden istiin oldugu rapor edilmis; 1 mm kalinligindaki monolitik zirkonya
kronlarin metal seramikler ile benzer kirilma dayanim degerleri gosterdigi belirtilmistir.
Caligmada, kirilma paternleri incelendiginde, metal seramik ve konvansiyonel zirkonya
kronlarda porselen tabakasinda kirilma gozlenirken, monolitik zirkonya ve monolitik
lityum disilikat kronlarda alt yapiyr da iceren katastrofik kirilmalarla karsilasildig
gozlemlenmistir  (167). Ote yandan klinikte bu tip katastrofik kiriklarla
karsilasilmamaktadir. Veneerlenmis konvansiyonel zirkonya restorasyonlarda en sik
karsilagilan sorun {iist yapi kiriklaridir. Bu vakalarda alt yapr materyali olan zirkonya kor
biiyiik ¢ogunlukla sorunsuzdur. Sulaiman ve arkadaslarinin 2016 yilinda yayinladiklar
caligmalarinda bes yil siire ile takip edilmis anterior ve posterior bélge monolitik zirkonya
restorasyonlarin kirilma oranlart incelenmistir. Calismanin bulgularina bakildiginda kirik
oranlariin bes yil siirede % 1 dolaylarinda oldugu tespit edilmis, anterior bolge
kiriklarinin (% 0.97) posterior bolge kiriklarindan (% 0.69) kismen daha olast oldugu
raporlanmistir (168). Leempoel ve arkadaglarinin 11 yillik takipli ¢alismalarinda rapor

ettikleri altin standart kabul edilen metal seramik restorasyonlarin sag kalim oran1 % 95
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oldugu disiiniildiigiinde monolitik zirkonyanin bes yil takipli % 99 sag kalim oram

oldukcga tmit vericidir (169).

Final okluzal ayarlamalar yapildiktan sonra monolitik zirkonyanin polisaj islemleri
mutlaka yapilmalidir. Yiiksek dayaniklilik ve sertlik degerlerine ragmen monolitik
zirkonya restorasyonlar homojen yapilart ve diisiik tanecik boyutlar1 sayesinde heterojen
yapida cam matriks ve kristaller iceren cam seramik restorasyonlara kiyasla karsit dis
minesi lizerinde daha az asinma meydana getirirler (170,171). Monolitik zirkonya
restorasyonlarin bitim islemleri karsit dis asindirmasi {zerine etkilidir. Yapilan
aragtirmalarda polisajlanmis zirkonyalarin, glaze uygulanmis zirkonyalara kiyasla daha az
asinmaya sebep oldugu gosterilmistir (172). Calismalarda zamanla restorasyonlarda
meydana gelen asinmalarin faz transformasyonuna neden olmadigir fakat az da olsa
piirtizliilige sebep oldugu gosterilmistir (173). Beuer ve arkadaslarmin 2013 yilinda
yaptiklar1 g¢aligmalarinda polisaj ile bitirilen monolitik zirkonya restorasyonlarin,
glaziirleme islemi ile bitirilen restorasyonlara kiyas ile anlamli derecede daha fazla 151k

gecirgenligi gosterdikleri rapor edilmistir (172).

Ortamda stres olmasa bile nem varliginda zirkonya mekanik olarak daha zayif formu
olan monoklinik faza gecebilir. Doniisiim, oksijen bosuklarinin su ile dolmasi sonucu
yiizeyden baglayarak i¢ katmanlara dogru olusan defektlerin de yardimiyla ilerler.
Materyalin kirilma dayanimini, yogunlugunu ve saglamligini azaltir. Bu tabloya diisiik 1s1
bozunmasi ya da yaglanma denilmektedir (67). Diisiik 1s1 bozunmasi igin en uygun sicaklik
200-300 C° araliginda iken viicut sicakliginda da azalan hizda gergeklesebildigi
gosterilmistir (174). Diisiik 1s1 bozunmasini dnlemek igin zirkonyanin tanecik boyutlar
kuculttilmelidir. Tetragonal monoklinik faz doniisimiinin nemli ortamlarda inhibe
edilebilmesi igin tanecik boyutunun 0,2 um’nin altina indirilmesi onerilmektedir fakat bu
boyutlarda transformasyon giiclenmesi ger¢ceklesemeyeceginden materyalin mekanik
Ozellikleri olumsuz etkilenecektir (74). Arastirmacilarin  segici  olarak diisiik 1s1
bozunmasint durdurmak iizerine ¢alisma yapmalar1 gerekmektedir. Yittrium ile stabilize
zirkonya, en yiiksek kirilma dayanim degerlerine sahip zirkonya olmak ile birlikte diisiik
1s1 bozunmasina en yatkin olanidir (56). Yeni nesil monolitik zirkonyalarda hem diistik 1s1
bozunmasini engellemek hem de optik ve mekanik 6zellikleri gelistirmek i¢in tanecik ¢ap1

0,2-0,8 pm araliginda tutulmustur. Yeni yapilacak ¢aligmalar ile birlikte materyalin diisiik
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1s1 bozunmasina ugramasmin bakteri adezyonu, ylizey enerjisi ve asindirma ozellikleri

Uzerine etkileri incelenmelidir.

Yaslanma sonucunda zirkonyanin esneme kuvvetinin 1000 MPa degerlerinden 450
MPa’ya distiigii in vitro calismalarda gosterilmistir (71,72). Lityum disilikat iceren
restorasyonlarin {iretici firmalarinin 6ne siirdiigii esneme dayanim degeri ise 400 MPa’dir
(175). Yaslanmaya ugrayan zirkonyanin mekanik ozelliklerinin en az lityum disilikat
icerikli alternatifleri kadar iyi oldugu diisiiniilebilir. Ote yandan monolitik zirkonya
Uzerinde henliz yeterince in vivo ¢alisma yapilmamis olmasi en onemli dezavantajidir.
Ozellikle diisiik 151 bozunmasmin monolitik zirkonyay: nasil etkileyecegi iizerine yeterli
Klinik ¢alisma yapilmamistir. Konvansiyonel zirkonya restorasyonlarda dis tabakada
porselen oldugu icin agiz i¢i sivilar ve tiikiiriik ile temas1 tam olarak s6z konusu degildir.
Monolitik zirkonya restorasyonlarda ise direkt olarak sivi temasi sonucu materyalin uzun
donemde nasil etkilenecegi bilinmemektedir. Nakamura ve arkadaslarinin 2015 yilinda
yaptiklart in vitro c¢alismada, monolitik zirkonya restorasyonlarda diisiik 1s1 bozunmasi
sonucu monoklinik faz doniisiimiinde artis olsa da kirilma dayanimlarinin posterior
bolgeler igin yeterli oldugu rapor edilmistir (176). Calismamizda yaslandirma yapilmamis
olmast Onemli bir limitasyondur. Flinn ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklar
caligmalarinda dort farkli translusent zirkonya (HT) markasina ait 6rneklerin yaslandirma
uygulandiktan sonra esneme dayanimlari degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina
gore icerik olarak ayni olmalarma ragmen translusent zirkonya gruplar1 arasinda
farkliliklara rastlanmigtir. Katana gruplarinda yaslandirma sonrasi esneme dayaniminda
degisiklik gézlenmezken, Bruxzir ve Prettau gruplarinda belirgin diisiis gozlenmistir. Bu
da monolitik zirkonyalarin mikroyapilarinin olusturulmasinda yalnizca igerigin degil

isleme yontemlerinin ve sinterleme parametrelerinin 6nemini agiga ¢ikarmaktadir (177).

GunUmizde ¢ogu zirkonya blogu yapica U¢ mol yittrium igerigi ile birbirine benzer
durumdadir. Ote yandan sinterleme dereceleri markalara ve kullanilan zirkonya blogunun
tirine gore degiskenlik gosterebilmektedir. Sinterleme sicakliklarindaki bu degisimler
dogrudan tanecik capi, faz transformasyon yatkinligi, yaslanma, optik ve mekanik
Ozellikler Gzerine etkilidir (178). Sinterleme parametreleri kullanilan tozun 6zelliklerine ve
tiretici talimatlarina bagli olarak degisse de glnumizde 1350-1550 C°’de 1-2 saat
araligindadir (116,174). Ebeid ve arkadaslariin 2014 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada 1460,
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1530, 1600 C°’de 1, 2 ve 4 saat sinterlenen HT zirkonya bloklarin esneme dayanimlari
arasinda fark olmadig1 6te yandan uzun sinterleme siiresi ve sicakliginin 151k gecirgenligini
olumlu etkiledigi belirtilmistir (179). Benzer sekilde Hjerppe ve arkadaslari da 2009
yilinda artan sinterleme siire ve sicakliklarinin biaksiyel esneme dayanimi iizerine etkisi
olmadigmi &ne siirmiistiir (58). Ote yandan Stawarczyck ve arkadaslari 1400-1550 C°
araliginda esneme dayaniminda degisiklik olmasa da bu sicakliklarin {izerine ¢ikildiginda
dayanimin azaldigini rapor etmistir (116). Benzer sekilde Jiang ve arkadaslar1 sinterleme
sicakliklar1 iizerine yaptiklar1 galismalarinda 1550 C° Uzerinde yittrium molekdllerinin
migrasyona ugradigini ve biaksiyel esneme dayaniminin distiigiini belirtmislerdir (6).
Sinterleme sicaklig1 ve siiresinin artiginin tanecik biiyiimesine neden oldugu bilinmektedir.
Tanecik biliylimesinin de 151k gecirgenligi gibi optik 0Ozellikleri olumsuz etkiledigi
gosterilmistir. CUnk{ tanecik boyutunun goriiniir 11k dalga boyundan (0,4-0,7 pum) az
olmasi istenilen bir Ozelliktir (174,180). Sinterleme siire ve sicaklik artisinin tanecik
blylimesine yol agmasina ragmen 1s1k gegirgenligini olumlu yonde etkilemesi ise geliskili
bir durumdur. Bu durum vyiiksek sicaklik ve siirelerde zirkonya tozlarmin daha iyi
yogunlastirilabilmesi sonucu daha az porozite igermesine baglanilabilir (181). Clnki
zirkonya g@ibi anizotropik kristallerden olusan ve yiiksek kiricilik indeksine sahip
materyallerde yiiksek oranda porozite varhigr 1sik gecirgenligini ciddi miktarda
diistirmektedir (89). Caligmamizda kullanilan kiibik zirkonya orneklerinin (Katana UT,
Prozir Diamond) diger zirkonya gruplarindan daha biiyiik taneciklere sahip olmasina kars1
daha translusent olmalar1 yapica daha az porozite igermelerinden ve tetragonal yapili
taneciklerde sik goriilen c¢ift kirillm mekanizmasinin  ortadan  kalkmasindan
kaynaklanmaktadir (181). Ayn1 zamanda kiibik zirkonya gruplarinin daha fazla oranda
Y203 icermeleri (agirlikga % 9-10) ile diisikk 1s1 bozunmasina karsi kuvvetli olmalar
yapilarinda bulunan alumina oraninin iyice azaltilabilmesini saglamaktadir (182). Ote
yandan aluminanin mekanik 06zelliklere olumlu katkist oldugu oOnceki ¢alismalarda
gosterilmistir (183). Y203 miktarinda meydana gelen artisin da (2,5 mol- 5 mol) kibik
zirkonyanin mekanik 6zelliklerine dogrudan olumsuz etkisi oldugu bilinmektedir (184).
Kiibik zirkonya gruplari olan Katana UT ve Prozir Diamond’in tanecik yapisi
incelendiginde kiibik yapida olan tanecikler ve tetragonal yapida olan tanecikler arasinda
belirgin boyut farki dikkat ¢cekmektedir. Tetragonal yapida ki tanecikler i¢in smir kabul
edilen 0,8 pm tanecik boyutu kiibik tanecikler icin gecerli degildir. Ciinkii kiibik yapida

olan gorece daha biiyiik tanecikler faz stabilizasyonunun saglanmasi i¢in daha fazla Y203
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icermektedir (89). Ote yandan kiibik tanecikler igin bir smir deger literatiirde
bulunmamaktadir. Yapilacak aragtirmalar ile kiibik zirkonyalarm optik ve mekanik
Ozelliklerinin ideal oldugu tanecik boyutu araliginin belirlenmesi gerekmektedir. TUm
bunlar kiibik zirkonya orneklerinin biaksiyel esneme dayanimlarinin diger zirkonya

gruplarindan belirgin sekilde diisiik olmasini agiklamaktadir.

Gunumuzde zirkonya sinterleme metodu olarak konvansiyonel firinlar
kullanilmaktadir. Ote yandan materyalin tanecik boyutlarmi kiiiiltmek, kisa siirede daha
yogun zirkonya elde edebilmek i¢in mikrodalga sinterleme ve spark plazma sinterleme
metodlari lizerine ¢aligmalar devam etmektedir. 2012 yilinda Abdulredha ve arkadaslarinin
yaptiklar1 calismada mikrodalga sinterleme ve konvansiyonel firinlar ile sinterlenen
zirkonya Orneklerinin esneme dayanimlari ii¢ nokta biikme testi ile kiyaslanmistir.
Calismanin sonuglarinda mikrodalga sinterlemenin kisa siirede daha iyi yogunlastirma
sagladigi, enerji harcanmasi yoniinden ekonomik olmasit ve iiretimi arttirmasi gibi
ozellikleriyle avantaj sagladig: belirtilmistir. Ote yandan esneme dayanimlari agisindan iki
grup arasinda fark ¢ikmamustir (185). Benzer sekilde Marianis ve arkadaslarmin 2013
yilinda yaptiklar1 c¢aligmada da mikrodalga ve konvansiyonel firmlar ile sinterlenen
zirkonya orneklerin kirtlma dayanimlart arasinda fark olmadigi belirtilmistir (186). Kim ve
arkadaslar1 ise 2013 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda mikrodalga sinterleme metodu ile
daha kisa siirelerde sinterlenen zirkonya Orneklerinin tanecik boyutlarinda biiyiime
meydana gelmedigini ve 1s1k gegirgenliklerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir (187).
2011 yilinda Zhang ve arkadaslarimin sekiz mol vyittrium ile stabilize kiibik zirkonya
ornekleri iizerinde spark plazma sinterlemesi uyguladiklar1 ¢alismalarinda ideal sinterleme
sicakliginin 1100 C° oldugunu rapor etmislerdir. Daha diislik sicakliklarda materyalin

yogunlastirilmasinin saglanamadigi ve fazla por icerdigi tespit edilmistir (188).

Dental restoratif materyal se¢ciminde en 6nemli ii¢ nokta renk, 151k gegirgenligi ve
dayanimdir (189). Dislerin rengi ve goriiniimleri olduk¢a karmasik bir olgudur ve rengin
algilanmasi 151k gegirgenligi, opasite, yansima, goz ve beyine bagl olarak degisebilir
(134). Dislerin rengi alt tabakalarindaki daha opak tabaka olan dentin tabakasi ve iist
tabakadaki translusent mine tabakasi ile sekillenir (190). Rengin {i¢ temel karakteristigi
olan ton, doygunluk, parlaklik disinda 151k gecirgenligi, opasite, opalesens, florosans gibi

baz1 optik ozelliklerde dogal dis goriiniimiinii yansitabilmek i¢in dikkate alinmalidir. Ote
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yandan dental restorasyonlarin estetigini belirleyen en oOnemli optik 6zellik 151k
gecirgenligidir (191,192). Calismamizda 151k gegirgenligi 6lglim yontemi olarak UV-Vis
spektrofotometresi yardimiyla direkt 1sik gegirgenligi Ol¢limii tercih edilmistir. Bu
yontemin tercih edilmesi elde edinilen bulgularin total transmitans Ol¢iilen galismalarin
bulgularma kiyasla daha diisiik ¢ikmasma yol agmustir. Ciinkii direkt 151k gecirgenligi
yonteminde sagilan 11k miktar1 6lciilmemektedir (193). Isik gegirgenligi 6l¢timiinii 555 nm
dalga boyunda gergeklestirme nedenimiz ise insan goziiniin en duyarli oldugu dalga boyu

olmasidir. Bu dalga boyu yesil renk sinirlari igerisindedir (182).

Husain ve arkadaglariin 2014 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, konvansiyonel zirkonya,
yuksek translusensi gosteren zirkonya (HT), konvansiyonel lityum disilikat ve yuksek
translusensi gosteren lityum disilikat (HT) ornekleri arasinda 1s1k gegirgenligi agisindan
anlamli fark bulunmustur. Buna gore konvansiyonel zirkonya ornekleri 0,065, ylksek
translusensi gosteren zirkonya ornekleri 0,14, konvansiyonel lityum disilikat 6rnekleri
0,15, yiiksek 151k gegirgenligi gosteren lityum disilikat ornekleri ise 0,20 ortalama 151k
gecirgenligi degerleri gostermislerdir. Konvansiyonel lityum disilikat 6rneklerin HT lityum
disilikat orneklerden az 151k gegirmesi fazla sayida olan kristallerinin diizensiz dagilimi
sonucu artan yansimaya baglanmistir. Yapilan ¢alismada, monolitik translusent
zirkonyanin porOzite miktarinin azaltilip tanecik boyutunun kiigiiltiilerek materyalin 151k
gecirgenliginin daha da arttirllmasi durumunda veneerlenen zirkonya restorasyonlarin
kullanimlarinin tamamen elimine edilebilecegi, monolitik zirkonya restorasyonlarin
endikasyonlarinin genisleyebilecegi rapor edilmistir (130). Bizim ¢alismamizda da benzer
sekilde Emax HT ornekleri diger tiim gruplardan belirgin sekilde daha yiiksek 11k
gecirgenligi degerleri gostermistir (p>0,05). Widchaya ve arkadaslarinin 2014 yilinda alti
farkli marka zirkonya materyali lizerine spektrofotometre yardimi ile yaptiklar1 opasite
caligmalarinda translusent zirkonya Orneklerinin 0,3 ve 0,6 mm kalinliklarinda 0,8 mm
lityum disilikat ornekleri ile benzer kontrast degerleri gosterdikleri rapor edilmistir.
Kullanilan zirkonya orneklerin igerdikleri pordzite oraninin % 0,5-1,2 araliginda oldugu
belirtilmis bu oranin % 0,1’in altina indirildiginde daha iistiin optik ozellikler elde
edilebilecegi vurgulanmistir. Calismada maksimum 151k gecgirgenligine ulasilabilmesi i¢in
tanecik boyutunun 40 nm’nin altina indirilmesi gerektigi belirtilmistir (194). Zhang ve
arkadaglarmin 2014 yilinda yaptiklart ¢alismalarinda da feldspatik porselen ile
kiyaslanabilir bir 151k gecirgenligi i¢in Y-TZP materyalinin 1,3 mm kalinlikta 82 nm, 1,5
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mm kalinlikta 77 nm, 2 mm kalinlikta 70 nm tanecik boyutuna sahip olmas: gerektigi rapor
edilmistir. Tanecik boyutu 120 nm iken ise feldspatik porselenin 151k gecirgenliginin %
80’ine ulasilabildigi goriilmiistiir. Maksimum translusensi i¢in ise 40 nm tanecik boyutuna
ulagilmas1 uygun goriilmektedir (89). 2011 yilinda Klimke ve arkadaslarinin yaptiklari

calismada da benzer bulgulara yer verilmistir (125).

Tim dental materyallerde kalinlik artis1 151k gecirgenligi ile ters orantili bir
parametredir. Wang ve arkadaslar1 2013 yilinda yaptiklar1 caligmalarinda zirkonya
seramiklerin 151k gecirgenliklerinin cam seramiklerin 151k gecirgenliklerine kiyas ile
kalinlik artisindan daha az etkilendiklerini rapor etmislerdir (36). Stawarczyk ve
arkadaslar1 da 2015 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda zirkonyanin kalinlik artisindan daha
az etkilendigini ve HT zirkonyalarin 2,5-3 mm kalinlikta cam seramikler ile benzer 11k
gecirgenligi degerleri gosterdigini rapor etmislerdir (8). Harada ve arkadaslarinin 2016
yilinda spektrofotometre ile yaptiklar1 calismalarinda Bruxzir, Prettau Anterior, Katana
HT, UT ve Emax CAD LT gruplarinin 0,5 ve 1 mm kalinliklarinda 151k gegirgenlikleri
kiyaslanmis 0,5 mm kalinlikta Emax grubu % 40,32, Katana HT grubu % 28,96 Katana UT
grubu % 33,73 151k gegirgenligi degerleri gosterirken 1 mm kalinlikta Emax grubu %
27,05, Katana UT % 23,37, Katana HT ise % 20,18 transmitans degerleri gostermislerdir.
Calismanin sonucglarinda en az 1,5-2 mm kalinliklarda kullanilmasi gereken cam
seramiklerin kalinlik artis1 ile 151k gegirgenlik degerlerindeki hizli diisiis dikkate
alindiginda 151k gegirgenlikleri arttirilmig zirkonya gruplarinin cam seramiklere 6nemli bir
alternatif olabilecegi goriisii paylasilmistir (182). Calismamizin 151k gegirgenligi bulgular
ile Harada ve arkadaslarinin elde ettigi yiizdelik transmitans degerleri arasinda ilgilesim
olsa da bizim gruplarimizin yiizdelik 151k gegirgenlik degerleri daha diisiiktiir. Ote yandan
Baldissara ve arkadaslarmin 2010 yilinda yaptiklart 1s1k gegirgenligi calismasinda elde
edilen degerler (IPS Emax Press 0,5 mm % 17,5, Lava frame 0,5 mm % 11,2) ile
calismamizda elde ettigimiz degerler (IPS Emax CAD MO 0,5 mm % 16,25, IPS Emax
CAD HT 0,5 mm % 19,55) arasinda benzerlik bulunmaktadir. Calismada Emax Press
grubunun % 17,5 olan transmitans degeri % 100 kabul edilerek esas kiyaslanmasi istenen
zirkonya gruplarimi Emax Press grubuna gore kiyaslama yoluna gidilmistir. Literatiirde
bulunan c¢eligkili sonuglarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in bdyle bir uygulama yapilmasi
uygun goralebilir (180). Vichi ve arkadaglarinin 2014 yilinda yaptiklari ¢alismalarina gore
IPS Emax HT, MO, LT ve IPS Empress HT, LT gruplarinin 0,5 mm kalinliklarda kontrast
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oranlart kiyaslanmistir. Caligmanin bulgularina gére Emax HT grubu 0,35 kontrast degeri
ile en yiiksek 151k gecirgenligi degerini gosterirken, IPS Empress HT 0,36, IPS Empress LT
0,42, IPS Emax LT 0,43, IPS Emax MO ise 0,50 kontrast degeri ile en diisiik 151k
gecirgenligi degerlerini gostermislerdir (195). Wang ve arkadaslarimin 2013 yilinda
spektrofotometre yardimiyla HT monolitik ve konvansiyonel zirkonyalar ile cam
seramiklerin translusensi parametrelerini kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda, 1 mm kalinliginda
dentin dokusunun 16,4, 1 mm kalinhginda mine dokusunun ise 18,1 translusensi
parametresi degerine sahip oldugu belirtilmis ve restoratif materyallerin bu degerlere yakin
151k gecirgenliklerine sahip olmasi gerektiginin alt1 ¢izilmistir. Calismanin bulgularina gore
cam seramik gruplarinin 1 mm kalinlikta 14,9-19,6 araliginda degisen translusensi
parametresi degerleri gosterdigi, konvansiyonel ve monolitik HT zirkonya gruplarinin
translusensi parametresi degerlerinin ise 5,5-13,5 aralifinda degistigi gozlemlenmistir.

Calismada cam seramiklerin dogal disleri taklit etmede daha basarili oldugu sonucuna

ulagilmistir (36).

Klinik olarak en az 1,5 mm kalinhigmnda kullanilmasi 6nerilen HT lityum disilikat
destekli cam seramiklerin giiniimiizde 151k gecirgenlikleri ayn1 kalinliktaki zirkonya esaslt
alternatiflerinden istiindiir. Calismamizin sonuglari da bu durumu dogrular niteliktedir.
Ote yandan monolitik translusent zirkonyalarm 0,4 mm gibi ¢ok ince kalinliklarda
uygulanmalarimin miimkiin olmasi, klinige daha uygun bir 151k gecirgenligi kiyaslamasinin
iki materyalin benzer dayanim verdikleri farkli kalinliklarda yapilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir (196). Ote yandan bizim ¢alismamizda degerlendirilen biaksiyel esneme
kuvveti kalinligin karesi ile ters orantili bir mekanik o6zellik oldugundan ornekler
inceldikge esneme degerleri yiikselebilmektedir. Bu durumdan 6tiirii farkli kalinliklarda
151k gecirgenligi  degerleri  kiyaslanamamugstir. Calismamizda Katana HT (0,5 mm
803,87+187,81 MPa, 0,8 mm 759,18+166,50 MPa, 1,2 mm 666,45+220,23 MPa) ve Prozir
HT gruplarmin (0,5 mm 715,60+216,71, 0,8 mm 761,70+137,13, 1,2 mm 497,16+40,35)
esneme dayanimlari tiim kalinliklarda anlamli derecede (p<0,05) konvansiyonel monolitik
grubu olan Zenostar MO (0,5 mm 975,80+210,96 MPa, 0,8 mm 886,36+106,56 MPa, 1,2
mm 672,29+110,55 MPa) kadar yiiksek olsa da 1s1k gegirgenligi incelendiginde bu ii¢ grup
arasinda (Zenostar MO % 10,81+0,47, Katana HT % 11,96+£1,07, Prozir HT %
11,39+0,90) 0,5 mm kalinlikta anlamli fark olmamasi (p>0,05) HT bloklarin 1s1ik
gecirgenliklerinin arttirilmalar1 gerekliligini ortaya koymaktadir. Ote yandan 0,8 ve 1,2
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mm kalinlikta Katana HT (0,8 mm % 9,13+0,56, 1,2 mm % 6,68+0,51) ve Prozir HT (0,8
mm % 8,74+0,79, 1,2 mm % 6,35+0,49) gruplarinin Zenostar MO grubundan (0,8 mm %
7,58+0,46, 1,2 mm % 5,53+0,46) anlamli sekilde daha ¢ok 1s1k gegirmesi (p>0,05) HT
gruplarinin  artan kalinliklarda 151k  gecirgenligi degerlerinin daha az diismesine
baglanilabilir. Kiibik zirkonya gruplari olan Prozir Diamond (0,5 mm 317,69+55,36, 0,8
mm 503,42+137,41, 1,2 mm 446,02+143,86 MPa) ve Katana UT (0,5 mm 446,79+£319,98,
0,8 mm 349,27+65,21, 1,2 mm 323,85+116,60 MPa) incelendiginde ise bu iki grubun 0,5
ve 1,2 mm kalinliklarda biaksiyel esneme dayanimlarinin cam seramik alternatifleri olan
Emax MO (0,5 mm 352,80+48,85 MPa, 0,8 mm 295,13+83,73 MPa, 1,2 mm
300,96+84,38 MPa) ve Emax HT gruplart (0,5 mm 292,81+53,96 MPa, 0,8 mm
290,35+52,91 MPa, 1,2 mm 351,12+65,87 MPa) ile benzer esneme degerlerine sahip
olduklar1 gorilmiistir (p>0,05). Isik gegirgenligi kiyaslamasinda ise kiibik zirkonya
gruplardan Katana UT’nin 0,5 mm (Katana UT % 15,11+0,73) ve 1,2 mm (Katana UT %
8,40£0.50) kalinliklarda Emax MO grubu (0,5 mm % 16,25+0,59, 1,2 mm % 8,73+0,47)
kadar translusent oldugu (p>0,05) 6te yandan Emax HT grubunun (0,5 mm % 19,55+0,67,
0,8 mm % 15,80£0,83, 1,2 mm % 11,21+0,55) diger tim gruplardan daha fazla 151k
gecirgenligi gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Tim kalinliklarda konvansiyonel cam
seramik grubu olan Emax MO’nun Prozir Diamond grubundan yiiksek 151k gegirgenligi
gostermesi kiibik zirkonya gruplar1 arasinda bulunan mikroyapi, igerik, por orani, tanecik
capi, lretim teknikleri, faz oranlari, sinterleme parametreleri gibi farkliliklarin 151k
gecirgenligi iizerine etkisi oldugu anlammna gelmektedir. Ozellikle 0,5 mm kalinliginda
Katana UT grubu ile Emax MO grubu arasinda 1s1k gegirgenligi degerlerinde anlamli fark
olmamasi kiibik zirkonyalarin ince restorasyonlarda cam seramiklere alternatif

olabileceklerini gostermektedir.

Yapilacak yeni c¢alismalarla birlikte kiibik zirkonyalarin uygun sinterleme
sicakliklari, tanecik boyutlari, tetragonal-kiibik faz karistm oranlarinin saptanmasiyla
icerdikleri por miktarlarinin azaltilarak mekanik ve estetik Ozelliklerinin daha da
gelistirilmeleri durumunda 151k gegirgenligi degerlerinin farkli kalinliklarda cam seramik

alternatiflerine Ustiinliik saglayabilecegi diistintilebilir.
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8. SONUCLAR

Calismamizda elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir;

1. HT zirkonyalarin 151k gecirgenlikleri konvansiyonel monolitik alternatiflerine
kiyasla 0,5 mm kalinligr haricinde istiindiir. HT zirkonyalarin 1s1k gecirgenligi
konvansiyonel monolitik grubu olan Zenostar MO’ya kiyasla kalinlik artisindan daha az
etkilenmistir. Ote yandan tiim gruplarda kalinlik artiginin 151k gecirgenligi ile anlamli

sekilde ters orantili oldugu tespit edilmistir.

2. HT zirkonyalarin 151k gecirgenlikleri tiim kalinliklarda cam seramik gruplarindan

ve kiibik zirkonya gruplarindan daha dustiktiir.

3. Kiibik zirkonya grubu olan Katana UT 0,5 ve 1,2 mm kalinliklarda konvansiyonel
cam seramik grubu olan Emax MO ile benzer 151k gegirgenligine sahip iken bir diger kiibik
zitkonya grubu olan Prozir Diamond’in tim kalinliklarda Emax MO’dan daha az 151k
gecirmesi, kiibik zirkonyalarin igerik, faz oranlari, por orani, tanecik ¢api, mikroyapi,
sinterleme islemleri, iiretim tekniklerinin 151k gecirgenlikleri iizerine dogrudan etkili

oldugunu gostermektedir.

4. Yeni nesil cam seramik grubu olan Emax HT tiim kalinliklarda en yiiksek 1s1k

gecirgenligine sahiptir.

5. Esneme dayanim degerlerine bakildiginda, HT zirkonya gruplari ile konvansiyonel
monolitik zirkonya grubu olan Zenostar MO arasinda tiim kalinliklarda anlamli fark
bulunamamistir. Bu gruplar, cam seramik ve kiibik zirkonya alternatiflerinden tiim

kalinliklarda {istiin esneme dayanim degerleri gostermislerdir.

6. Yiksek biaksiyel esneme dayanim degerlerine sahip Zenostar MO ve HT zirkonya
gruplar1 olan Katana HT ile Prozir HT nin posterior restorasyonlarda kullanimlar1 uygun
gorultrken, kibik zirkonya ve cam seramik gruplarin 500 MPa’dan diisiik esneme dayanim

degerlerinin posterior uzun kopriler i¢in uygun olmadigi sonucuna ulagilmstir.
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7. 0,8 mm kalinligindaki porselen ilaveli 6rnek gruplari ile ayni kalinliktaki
monolitik alternatifleri kiyaslandiginda 151k gegirgenligi degerlerinde anlamli bir fark
olmadig1 6te yandan biaksiyel esneme dayanim degerlerinin anlamli bir sekilde diistiigi
gozlemlendi. Yakin gelecekte monolitik zirkonyalarin 151k gecirgenliginin daha da artmasi
durumunda veneerlenen konvansiyonel zirkonya restorasyonlarin kullanimlarinin elimine

olmasi beklenmektedir.
8. Kiibik zirkonyalarin Ozellikle 6n bolgelerde tercih edilmek {izere, biaksiyel

esneme dayanimlarinin ve optik 6zelliklerinin gelistirilmesi durumunda cam seramiklere

alternatif olabilecekleri diisiiniilmektedir.
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10. EKLER

10.1. EK 1. Cahismada Elde Edilen Sayisal Degerler

] ISIK ESNEME
ORNEK , - KIRILMA
GRUP GECIRGENLIGI | DAYANIMI
NO DAYANIMI (N)
%) (MPa)

1 10,5 933,72 150.6

2 10,6 1444 6 233

3 111 702,46 113,3

Zenostar MO 4 10,9 880,4 142

0,5 mm

5 11,2 902,1 1455

6 10,7 996,34 160.7

7 115 961 155

8 10 985.8 159

1 75 860,794 355.7

2 77 1104,246 4563

3 7 725,032 299.6
0,8 mm 5 8 843,37 3485

6 8.4 852,082 352.1

7 7.4 890,56 368

8 75 880,88 364

1 5.5 600,056 560,8

Zenostar MO 2 5.4 932,398 8714

1,2 mm

3 5.8 570,203 532.9

4 5 644,033 6019
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5,6 642 600
4,8 660,725 617,5
6,2 676,24 632
59 652,7 610
8,7 387,436 1918
9 456,116 225,8
Zenostar MO " orase e
0,8 mm Porselen 82 409,454 202,7
Grubu 8,1 589,436 291,8
8,7 426,22 211
8,3 474,296 234.,8
75 466,418 230,9
12,5 775 125
14 654,72 1056
12,7 979,6 158
Katana HT 0,5 10,8 1023,62 165,1
mm
11,2 472,75 76,25
11,5 739,66 119,3
12 979,6 158
11 806 130
8,7 957,594 395,7
Katana HT 0,8 9,7 919,6 380
mm
9 648,076 267,8
9,4 824,978 340,9
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8,4 545,952 225,6
8,6 887,898 366,9
10 754,314 311,7
9,2 535,062 221,1
6 762,91 713
6,2 576,516 538,8
7 684,479 639,7
Katana HT 1,2 7.1 385,093 359,9
mm

6,3 531,683 496,9
7,5 591,175 552,5

6,5 1134,2 1060

6,8 665,54 622
10,2 567,216 280,8
9,2 416,726 206,3
9,7 350,066 173,3

Katana HT 0,8

mm Porselen 9 449,046 222,3
Grubu 8,6 445,814 220,7
9,1 353,096 174,8
9,3 483,386 239,3
9 437,734 216,7

15,2 211,42 34,1

Katana UT 0,5 14,2 153,14 24,7

mm

14,9 1106,7 1785

14 243,66 39,3
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15,4 629,3 101,5
15,3 214,52 34,6
16,1 465 75
15,8 550,56 88,8
11,6 292,094 120,7
12,2 345,334 142,7
12,4 372,196 153,8
Katana UT 0,8 11 278,058 114,9
mm
12,9 299,838 123,9
10,4 483,032 199,6
12 350,9 145
12,5 372,68 154
8,1 362,837 339,1
8,3 587,109 548,7
8,8 236,47 221
Katana UT 1,2 9 260,01 243
mm
7.8 233,26 218
7.9 257,549 240,7
8,2 324,21 303
9,1 329,346 307,8
11,8 1024,24 165,2
Prozir HT 0,5 11,6 552,606 89,13
mm
11,5 570,09 91,95
12 507,656 81,88
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10 1065,16 171,8
11,5 575,98 92,9
12,6 694,4 112
10,1 734,7 118,5
7,5 739,068 305,4
9,5 1075,932 4446
9,3 669,13 276,5
Prozir HT 0,8 8,2 724,79 299,5
mm
9,7 750,684 310,2
7,9 612,986 253,3
8,8 750,2 310
9 770,77 318,5
5,9 534,037 499,1
6,2 462,775 432,5
6,3 435,49 407
Prozir HT 1,2 7.1 556,4 520
mm
6 526,44 492
7 468,66 438
6,5 4922 460
5,8 501,295 468,5
9 323,2 160
Prozir HT 0,8 9,9 640,138 316,9
Porselen Grubu
8,8 412,484 204,2
9,5 369,66 183
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8,6 266,64 132
8,4 337,34 167
9 396,324 196,2
8,7 400,97 198,5
15,2 328,786 53,03
15,1 301,32 48,6
15,1 217 35
Prozir Diamond 14,9 323,764 52,22
0,5mm
14,8 319,61 51,55
15,4 418,624 67,52
13,5 297,6 48
14 334,8 o4
12,2 451,33 186,5
12,1 656,304 271,2
12,4 323,554 133,7
Prozir Diamond 11,3 433,906 179,3
0,8 mm
11,7 407,77 168,5
10,4 747,78 309
12 508,2 210
12,5 498,52 206
8,1 366,261 342,3
Prozir Diamond 7,7 594,706 555,8
1,2 mm
8,1 640,288 598,4
7,5 382,097 357,1
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8 503,743 54,9
7.4 242,034 226,2
8,2 353,1 330
83 3959 370
16,2 375,906 60,63
16 256,37 41,35
16,3 353,71 57,05
Emax MO 0,5 16,5 420,98 67,9
mm
17 357,74 577
16,3 388,058 62,59
16,7 347,2 56
15 3224 52
13,6 406,318 167,9
13,4 233,5784 96,52
135 347,512 143,6
Emax MO 0.8 13,7 338,8 140
mm
12,6 316,052 130,6
13 128,3326 53,03
12,9 297,66 123
14 202,82 121
8.4 25,5 236
Emax MO 1,2 85 278,093 259,9
mm
9,2 139,849 130,7
8,9 307,411 287,3
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9,3 377,71 353
8 422,008 394.4
8,4 310,835 290,5
9,1 319,288 208.4
13,5 190,323 100,7
13,1 199,584 105,6
13,1 180,1359 95,31
Emax MO 0,8
13,2 214,893 113,7
mm Porselen
Grubu 13 123,3036 65,24
12 268,191 141,9
12,6 199,584 105,6
13,8 198,072 104,8
20,5 372,868 60,14
19,7 310 50
19,9 307,954 49,67
Emax HT 0,5 19,2 311,302 50,21
mm
18,4 251,72 40,6
19,6 187,24 30,2
19 292,02 47,1
20,1 309,38 49,9
16,3 220,583 91,15
Emax HT 0,8 16,4 404,382 167,1
mm
16,8 252.648 104.4
15,7 292578 120,9
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15,2 294,756 121,8
14,5 277,09 114,5
16,5 283,14 117
15 297,66 123
11,3 218,28 204
11,5 313,403 2929
10,7 407,67 381
Emax HT 1,2 10,8 428,963 400,9
mm
11,2 383,916 358,8
12,4 326,992 305,6
10,8 367,01 343
11 362,73 339
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