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OZET

Farkh Bitim ve Suni Yaslandirma Islemlerinin Monolitik Zirkonyum

Restorasyonlarmin Degisik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Amag: Bu calismanin amaci, monolitik zirkonyum restorasyonlara uygulanan bitim ve
suni yaslandirma islemlerinin yiizey puriizliiliigii, topografik 6zellikler, faz degisimi ve

biikiilme dayanimina etkisinin incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Disk seklinde 100 adet monolitik zirkonyum 6rnek, presinterize
monolitik zirkonyum bloklardan (Ceramill; Amann Girrbach GmbH) sinterleme
biiziilmesini karsilayacak sekilde hazirland1. Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda,
1450 °C’de 7 saat sinterlenme islemine tabi tutulduktan sonra 15 mm ¢apinda ve 1.2 mm
kalmhiginda drnekler elde edildi. Ornekler, glaze islemi uygulandiktan sonra rastgele bes
gruba (kontrol, A, AP, AG, APG gruplar) ayrildi. Kontrol grubundaki 20 adet 6rnege
herhangi bir islem uygulanmadi. Grup A’daki 20 adet 6rnege glaze isleminden sonra mavi
banth elmas frezlerle agindirma islemi, Grup AP’deki 6rneklere grup A prosediirii sonrasi
zirkonyum polisaj seti ile polisaj islemi yapildi. AG grubundaki 20 adet 6rnege asindirma
islemi yapildiktan sonra tekrar glaze islemi uygulandi. Geriye kalan 20 adet 6rnege (Grup
APG) Grup AP prosediirii sonras1 glaze islemi uygulandi. Tiim gruplar iki alt gruba
(n=10) ayrildi. Bir gruptaki 6rnekler distile suda bekletilirken diger alt gruptaki 6rneklere
51ile 55 °C sicaklik araliginda 5000 suni yaslandirma ile hizlandirilmis yaslandirma iglemi
uygulandi. Tim O&rnekler profilometre ile incelendi. Topografik degisimleri
degerlendirmek i¢in her gruptan birer adet 6rnegin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
ile goriintiileri alind1 ve Enerji Dagilimli X Isin1 Spektroskopisi (EDS) testi yapildi.
Orneklerin faz degisim analizleri X-Ray Difraktometre (XRD) ile degerlendirildi.

Orneklerin biikiilme dayaniminin degerlendirilmesi i¢in Universal Test Cihazinda ii¢ top
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tizerinde biikiilme dayanim testi uygulandi. Elde edilen veriler varyans analizi ve Tukey

coklu karsilagtirma testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi (p<0.05).

Bulgular: Asindirma islemi uygulanan oOrneklerin yiizey piiriizliilik ve biikiilme
dayaniminin diger gruplardan anlamli derecede yiiksek (p<0.05) oldugu, polisaj ve glaze
gruplar1 arasindaki farkin anlamli olmadigi (p>0.05) saptandi. XRD analizinde;
uygulanan ylizey ve 1s1l islemlerin goreceli monoklinik faz miktarina etkisinin oldugu

ancak elde edilen farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriildii (p>0.05).

Sonuc¢: Bu c¢alismada polisaj islemleri uygulanan orneklerin glaze islemleri uygulanan
orneklerden daha iyi mekanik Ozellikler sergiledigi tespit edildiginden, monolitik
zirkonyum restorasyonlarin bitim iglemlerinde yeterli bir sekilde polisaj uygulanmasinin

glaze islemi yerine tercih edilebilecegi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Monolitik zirkonyum, Farkli bitim iglemleri, Suni yaslandirma,

Yiizey piiriizliligii, Topografik analiz, Faz degisimi, Biikiilme dayanimi
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ABSTRACT
The Effect of Different Finishing Techniques and Thermocycling of Monolithic

Zirconium Restorations on Different Properties

Aim : The aim of this study was to evaluate the effect of different finishing procedures
and artificial aging of monolithic zirconium restorations on the surface roughness,

topographic properties, phase transformation and flexural strength.

Material and Methods: 100 disc-shaped monolithic zirconium specimens were cut from
presintered zirconium blanks (Ceramill; Amann Girrbach GmbH) which were oversized
to compensate for sintering shrinkage. After sintering for 7 hours at 1450 °C according to
the manufacturer’s instruction, specimens of 15 mm diameter and 1.2 mm thickness were
obtained. Glaze was applied to all specimens and randomly divided into 5 groups (control,
A, AP, AG, APG groups). In the control group, no other procedure was applied to the 20
specimens. 20 specimens surfaces in the group A were ground with blue band diamond
rotary instruments after glaze treatment. In the group AP, specimens were polished with
zirconium polishing kit after group A. 20 specimens in the group AG were glazed again
after group A procedures. The remaining 20 specimens (group APG) were treated with
glaze after Group AP procedure. All groups were divided into 2 subgroups (n = 10).
Specimens in one group were kept in distilled water while the specimens in the other
subgroup were thermocycled for 5000 cycles, with a temperature range of 5 to 55 °C. To
evaluate the topographic changes, one specimen of each group was subjected to scanning
electron microscopy (SEM) and energy dispersive spectrometry (EDS) test. Additionally,
all specimens were measured with profilometer. Phase changes were assessed with X-ray
diffraction (XRD). The biaxial flexural strength was determined by using a piston-on-3-
balls technique in a Universal Testing Machine. Statistical analysis was performed by

using variance analysis and Tukey multiple comparison test (p <0.05).

VIl



Results: It was found that surface roughness and flexural strength were significantly
higher in grinding group than other groups (p <0.05) and no significant difference was
found between polished and glazed groups (p>0.05). In XRD analysis; it was observed
that the applied surface and heat treatments had an effect on the relative monoclinical
phase amount but the differences were not statistically significant (p> 0.05).
Conclusions: In our study, it was determined that the polished specimens exhibited better
mechanical properties than glazed specimens. For this reason, we think that an adequate
polishing application can be preferred instead of glaze treatment in monolithic zirconium
restorations.

Keywords: Monolithic zirconium, Different finishing techniques, Artificial aging,

Surface roughness, Topographic analysis, Phase transformation, Flexural strength
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1. GIRIS

Sabit protetik tedavilerde siklikla tercih edilen metal destekli porselen
restorasyonlar ile estetik ve biyolojik beklentiler tam olarak karsilanamadigindan tam
seramik restorasyonlar kullanilmaya baslanmistir.!> Tam seramik restorasyonlari estetik
ve biyouyumlu olmalarina karsin kirilgan yapilar1 nedeni ile kullanim alanlari 6n
bolgelerle sinirli kalmistir. Son yillarda ise mekanik ve estetik 6zelikleri nedeniyle
zirkonyum restorasyonlarin popiilaritesi artmistir.! Zirkonyumun uygun dental materyal
olarak gelecekte de kullanilabilir olmasi, yaslanma siirecinin ve uzun donem mekanik
ozelliklerinin anlasilabilmesine baglidir.’

Zirkonyum, sabit protetik tedavilerde alt yap1 (core) materyali olarak ve monolitik
(anatomik) zirkonyum seklinde kullanilmaktadir. Zirkonyum alt yapilarmn estetik 6zellikli
porselen ile kaplanmasi gerekmektedir. Monolitik zirkonyum sistemlerinde ise {ist yap1
porselenine gerek duyulmaz. Monolitik zirkonyumun {retilmesi ile zirkonyum
restorasyonlarda en sik karsilagilan problem olan porselen baglanti basarisizliklar
elimine edilmistir.*

CAD/CAM sistemlerinin gelistirilmesi ile zirkonyumun dis hekimligindeki 6nemi
artmigtir.’ Ancak, zirkonyumun yapisal olarak ii¢ fazli olmasi nedeni ile materyale
uygulanan mekanik veya 1sil islemler, fazlar arasi doniisiimii uyarabilir. Bu tiir
degisiklikler zirkonyum restorasyonlarin biikiilme dayanimu, sertlik ve elastik modiil gibi
mekanik &zelliklerini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilir.’ Fazlar arasi degisimin
yiiksek olmasi transformasyon doygunlugunu ters yonde etkiler ve ¢atlak yayilimina karsi
direnci dolayisiyla mekanik 6zellikleri azaltir.®

Monolitik zirkonyum restorasyonlarin CAD/CAM sistemleri ile hassas bir sekilde
hazirlanmalar1t agiz igine yerlestirilmeleri sirasinda okliizal uyumlama yapilmasi

gereksinimini ortadan kaldirmaz. Okliizal uyumlama sonrasinda yiizeylerin etkin bir



sekilde parlatilmas:1 gerekmektedir®’ Uygun yiizey bitim isleminin uygulanmasi
restorasyonun basarisi i¢cin onemlidir. Bitim islemi, yiizey asindirmasiyla olusan kusurlari
ortadan kaldirarak restorasyonlarm dmriinii uzatir ve estetigi arttirir.®

Bu calismanin hipotezi, bitim ve suni yaslandirma islemlerinin monolitik
zirkonyumun yiizey piiriizliliigiini ve mekanik o6zelliklerini etkileyecegi ayrica faz
degisiminin gerceklesecegi seklindedir.

Bu in-vitro tez ¢caligmasinin amaci; monolitik zirkonyuma uygulanan farkli bitim
islemlerinin ve suni yaglandirmanin yiizey piiriizliiliigiine, topografik 6zelliklerine, faz

degisimine ve biikiilme dayanimina etkisinin arastirilmasidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Zirkonyumun Tarihcesi

Degerli tas olarak bilinen zirkon, Arapga altin renginde anlamina gelen ‘zargon’
kelimesinden gelmektedir. Zargon kelimesi ise Farsca bir kelime olan ‘Zar’ (altin) ve
‘Gun’ (renk) kelimelerinin birlesmesinden olusmustur.” Sembolii ‘Zr’ olan zirkonyum
periyodik cetvelin 5. periyodunda 4b grubunda yer alan, oda kosullarinda grimsi renkli
kat1 bir kimyasal elementtir (Sekil 2.1.). Atom numaras1 40, atomik agirlig1 91.22 g/mol,
degerleri ise +2, +3 veya +4’tiir.>!° Materyalin yogunlugu 6.49 g/cm’, erime derecesi

1852 °C ve kaynama derecesi 4377 °C’dir.’
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Sekil 2.1. Zirkonyumun periyodik tablodaki yeri

Zirkonyum dogada saf halde bulunmaz. Zirkonyum silikat (ZrSiOs4) ve zirkonyum
oksit (ZrOy) gibi bir¢ok farkli bilesik halinde bulunur. Zirkonyum silikatin diger adi
‘zirkon’dur. Zirkonyum oksidin diger adlar1 ise ‘zirkonyum ve baddeleyit’ tir (Sekil

2.2,)3%1



Sekil 2.2. Baddeleyit (ZrO,) ve Zirkon (ZrSiO4) bilesikleri®

Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan 1789 yilinda kesfedilen saf
zirkonyum 1914 yilina kadar kullanilmamis, uzun bir siire ise seramiklerde pigment
maddesi olarak tercih edilmistir.” Biyomateryal olarak ilk defa kalga eklem protezlerinde
eklem bas1 olarak kullanilmis ve basarili sonuclar elde edilmistir.'?

Biyomateryal olarak kullanilacak saf zirkonyum tozunu elde etmek amaciyla;
materyalin, karmasik ve zaman alic1 bir aritma islemine tabi tutulmas1 gerekmektedir.’
Biyomateryal olarak ZrO;-MgO (zirkonyum oksit-magnezyum oksit), ZrO>-CaO
(zirkonyum oksit-kalsiyum oksit), ZrO;-CeO: (zirkonyum oksit-seryum oksit) ve ZrO»-
Y203 (zirkonyum oksit-itriyum oksit) seklinde karigimlar denenmis, ancak sadece ZrO»-
Y,05 seramiklerin uygun oldugu goriilmiistiir.'* Saf zirkonyuma oda sicakliginda Y»0;
ilave edilerek dis hekimliginde de kullanilan “Itriyum ile Stabilize Tetragonal Zirkonyum
Polikristali” (Y-TZP) elde edilmistir.'*

Kiigtik gren ¢api, yliksek mekanik direnci ve sertlik gibi 6zellikleri nedeniyle dis
hekimliginde 1990’11 yillarin basindan itibaren ortodontik braketlerde, post-core
sistemlerinde, implantlarda ve implant dayanaklarinda,’> 2004 yilinda ise kuron ve
koprii'? yapiminda zirkonyumun kullanimina baslanilmistir. Zirkonyumun opak beyaz
renkte olmas1 nedeniyle, estetik bir iist yap1 porseleni ile kaplanmasi gerekmektedir. Ust
yap1 porseleninde meydana gelen catlak veya ayrilmalar, alt ve iist yap1 arasindaki
baglant1 basarisizliklar1 zirkonyum restorasyonlarin basari oranini azaltmaktadir.* Bu

basarisizliklar1 elimine etmek ve daha direngli malzemeler gelistirmek icin CAD/CAM



sistemleri ile iiretilen, veneer porselenine ihtiya¢ duyulmayan, tek yapidan elde edilen
monolitik zirkonyum iiretilmistir. Gelismis mekanik 6zelliklerinden dolayr monolitik
zirkonyum restorasyonlarin klinik uygulama alanlar1 son zamanlarda gittikce
artmaktadir.'®
2.2. Zirkonyumun Mikro Yapisi
2.2.1. Stabil Olmayan Saf Zirkonyum

Polimorf bir malzeme olan zirkonyum; asagida belirtilen ii¢ farkli fazda
bulunabilir (Sekil 2.3.):!7-18
1) Monoklinik faz (m): Zirkonyum oda sicakliginda bu fazdadir, 1170 °C ’ye kadar stabil

kalir.

2) Tetragonal faz (t): 1170 °C ve 2370 °C arasinda zirkonyum tetragonal fazda kalir.
3) Kiibik faz (k): Zirkonyum 2370 °C ile 2680 °C arasinda kiibik fazda kalir.

o 1170°C 2370°C o 680°C
Monoklinik ¢ssssss—=) Tetragonal ) Kiibjk o) Sv|

Sekil 2.3. Saf zirkonyumun fazlar

Sinterleme isleminden sonra sogumakta olan zirkonyum oksitte 100 ile 1070 °C
°C arasinda tetragonal-monoklinik (t-m) transformasyon gerceklesir. Kontrolsiiz
gerceklesen bu faz degisimi ile birlikte yiiksek i¢ streslere ve catlak olusmasina neden
olabilen % 3-5’lik bir hacim artist meydana gelir. Bu olay, saf zirkonyumun oda
sicakligina kadar sogutuldugunda kiicliik parcalara ayrilmasima sebep oldugu igin
istenmeyen bir durumdur. "
2.2.2. Parsiyel Stabilize Zirkonyum

Faz doniistimleri sirasinda olusan stresler ¢atlak olusumuna neden oldugundan saf
zirkonyumun oda sicakliginda faz doniisiimiinii onlemek amaciyla stabilize edici oksitler

(Ca0O, MgO, Y203) eklenmektedir. Stabilizatorlerin ilavesi ile zirkonyumun tetragonal



faz gecisi 1000 °C’nin Tlizerine c¢ikarken, oda sicakliginda sogutuldugunda saf
zirkonyumdan farkli olarak kiibik ile tetragonal fazin karisim sekli olan yar stabil
zirkonyuma doniisiir. Bu yar1 stabil yapiya ‘Parsiyel Stabilize Edilmis Zirkonyum’ (PSZ)
ad1 verilir. PSZ; oda sicaklifinda yogun kiibik faz igerine az miktarda monoklinik ve
tetragonal fazin ¢okelmesi ile olusan multifaz bir materyaldir.'
Doniisiim Doygunlugu

Doygunluk, catlak ilerlemesi sirasinda absorbe edilen enerjinin 6l¢iisii olarak
tanimlanir.?° Déniisiim doygunlugu ise; materyalin ¢atlak mevcudiyetinde, gelen yiiklere
kars1 koyabilme kapasitesi olarak tanimlanmstir.?! Metastabil t fazi, saf zirkonyuma
Ca0O, MgO, Y203 veya CeO gibi oksitlerin eklenmesiyle stabilize edilir. Genellikle,

dental uygulamalar i¢in kullanilan Y-TZP, % 3 mol Y03 igerir.’

Dis etkenler sonucunda zirkonyumun ylizeyinde gerilim stresleri olusabilir.
Gerilim streslerinin varliginda tetragonal partikiillerin matriks basinci diiger ve tetragonal
fazdan monoklinik faza gecis doniisiimii baglar. Bu donilisiim sirasinda olusan hacim
artisl, dis ylizeydeki gerilim streslerine karsi baski streslerine sebep olarak catlak
ilerleyisini etkili bir sekilde onler ve boylece yiiksek sertlik elde edilir. Bu mekanizma,
doniisiim doygunlugudur ve ¢ok yliksek dayanimi olan zirkonyum materyalinin temeli

olarak kabul edilir.>??

Zirkonyum kristallerinin tetragonal fazdan monoklinik faza doniismesi, mekanik
giiciiniin yiiksek olmasini saglar.?’ Aksine doniisiim doygunlugunu asan streslere maruz
kalan zirkonyum materyalinin mekanik 6zelliklerinin olumsuz etkilenebilecegi ile ilgili
calismalar mevcuttur.®>?*»** Asindirma, kumlama gibi islemler yiiksek lokalize stresler
yaratacagidan, kristallerin monoklinik faza déniisiimiinii tetikleyebilir.®**?° Disaridan
gelen streslerin malzemenin dayanimini etkileyebilmesi doniisiim doygunlugunda olusan

stresi asmasit ile iliskilidir.”?° Ancak, ag1z ortaminda stres, sicaklik, asitler, nem ve tiikriik



gibi  etkenlerin  birlesiminin  doniisim  oranmni  nasil  etkiledigi  heniiz
anlasilamamustir.>%21-%

Doniisiim doygunlugunun mekanik 6zellikleri giiglendirmesi iki mekanizma ile
iliskilidir:’

1. Oda sicakliginda tetragonal fazda yar1 stabil olan zirkonyum i¢ yapisinda
monoklinik faza gegmek i¢in i¢ enerji barindirir. Baski kuvvetleri karsisinda ise kiibik
matriks i¢indeki diizenli yayilmis olan tetragonal faz daha hacimli olan monoklinik faza
gecis yapar. Tetragonal fazdan monoklinik faza doniigiimii (t-m), catlagin agilmasini
engelleyici baski stresleri olusturur ve dis streslerin nétralize edilmesini saglar. Yapilan
bir calismada, diger polikristalin seramiklerde bulunmayan bu 6zellik ile zirkonyum
orneklerin 900-1200 MPa arasinda biikiilme dayanim ve 9-10 MPa/m*lik kirilma
dayanimi sergiledigi belirtilmistir.’

2. Zirkonyumun tetragonal ve kiibik fazlar1 arasinda termal genlesme katsayis1 farki
mevcuttur. Tetragonal fazin termal genlesme katsayis1 6.5 °C, kiibik fazin termal
genlesme katsayis1 10.5° °C ’dir. Bu farktan kaynaklanan mikro ¢atlaklar, yapida

internal basing olusturur. Bu basing, daha biiytiik ¢atlaklarin ilerlemesine engel olur (Sekil

2.4.).0

Faz doniigiimiine
ugramayan t-ZrOz:
partikiilii

Daéniismiis

m-ZrQ; partikiilii

Doniismekte olan

-ZrO: partikiilii

Sekil 2.4. Déniisiim doygunlugu mekanizmas: °



2.2.3. Tam Stabilize Zirkonyum

Tam stabilize zirkonyum (TSZ), saf zirkonyuma % 7.9 CaO, % 5.86 MgO,
%13.75 Y,0; gibi toprak alkali metal oksitlerin ilavesiyle olusturulur. Oda sicakliginda
sadece iri kiibik faz1 i¢eren tam stabilize zirkonyumdan, 2500 °C ’ye kadar faz doniistimii
gbozlenmemektedir. TSZ seramiklerin darbe direnci, dayanikliligi ve 1s1l degisim dayanimi
diisiiktiir. Sinterleme sicaklig1, kiibik faz igeriginden dolay: yiiksektir.>’
2.3. Dis Hekimliginde Kullanilan Zirkonyum Cesitleri
2.3.1. Zirkonyum ile Sertlestirilmis Aliimina

Zirkonyumun aliimina matriksi ile birlestirilmesi, stresle tetiklenen doniisiim
kapasitesini avantajli bir sekilde kullanmak i¢in uygulanan bir yontemdir. In-Ceram
Zirkonyum bu materyale 6rnek olarak verilebilir. Hem split cast yontemiyle hem de
Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided Design-
Computer Aided Manufacturing; CAD/CAM) yontemiyle elde edilebilir. CAD/CAM
yontemi ile hazirlandiklarinda, split cast yontemine gore daha iyi mekanik Ozellikler
gosterirler.?®
2.3.2. Magnezyum Katyonlu Zirkonyum Polikristali

Magnezyum Katyonlu Zirkonyum Polikristalinin (Mg-PSZ) biyomedikal
kullanimi1 ile ilgili ¢ok sayida ¢aligma yapilmis olmasina karsin tam olarak basari
saglanamamigtir. Bu durum, biiyiik gren boyutu (30-40 ) ve poroz yapist gibi, karsit
yapida asinmaya ve diisik mekanik ozelliklere sebep olma gibi bazi nedenlere
baglanmustir.?® Mg-PSZ’nin mikro yapis, kiibik zirkonyum matriks ve icerisinde bulunan
tetragonal ¢okeltilerden olusur. Bilesimdeki MgO yogunlugu % 8-10 arasinda degisir.2°

Denzir-M, Mg-PSZ’ye &rnek olarak gosterilebilir.*



2.3.3 Itriyum-Tetragonal Zirkonyum Polikristalleri

Oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize edici oksit olarak, saf zirkonyumun
agirhginin % 2-3 oraninda Y03 igermesiyle olusan yapiya ‘Itriyum- Tetragonal
Zirkonyum Polikristali (Y-TZP) ad1 verilir.!*?” Bu kristalin yap1, camsi faz icermez ve
yogun sekilde sinterlendigi icin en az ¢atlak ve kusur barmndirir.?® Y-TZP, daha az kararli
fakat daha kompakt tetragonal fazda stabilize edilir, ancak, termal veya mekanik uyarim,
monoklinik kristal faza doniisiime neden olur. Bu faz doniistimii, Y-TZP’ye dayaniklilik
verir.?’ Oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize Y-TZP elde etmek igin, tanecik
biiyiikliigiiniin 0.8 mm’den kiiciik ve stabilizér miktarinin % 3 molden az olmasi gerekir.’

Y-TZP yiiksek biikiilme dayanimi, kirilma direnci, sertlik, asinma direnci, elektrik
yalitimi, diisiik 1s1 iletkenligi, asit ve alkalilere kars1 korozyon direnci, ¢elige benzer olan
esneklik modiilii gibi olaganiistii temel 6zellikler sergiler. Bu oOzellikleri ile klinik
uygulamalarda istenen ISO 13356 kriterlerini karsilamaktadir.

Y-TZP, biyouyumluluk agisindan in vitro ve in vivo ¢alismalarla arastirilmis ve
bu materyal ile ilgili lokal ve sistemik hicbir yan etki bildirilmemistir. Fibroblastlar ve
kan hiicreleri iizerinde sitotoksik, onkojenik ve mutajenik etkiler gdzlenmemistir.'*-°

Y-TZP, dis hekimliginde yaygin bir sekilde diger materyallere alternatif olarak,
iki tabakal1 kuronlarda ve kopriilerde, anatomik konturlu monolitik zirkonyum kuron ve
kopriilerde, implant abutment ve vida retansiyonlu implant altyapt komponentleri gibi
dental uygulamalarda kullanim alani bulmaktadir.>°
2.4. Y-TZP’ nin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler
2.4.1. Stabilize Edici Oksidin Miktar1

Stabilize edici oksidin miktar1 ve gren biiyiikliigiiniin artisi, faz doniistimiini
hizlandiran faktorlerden biridir. Oksidin ZrO, iginde homojen bir sekilde dagilimi

onemlidir. En iy1 mekanik ozellikler, yapmin igerisine % 2-3 oraninda Y.0s; ilave



edildiginde gozlenmektedir. Itriyum oksit oran1 arttik¢a; tetragonal fazin orani azalir, gren

92131 Tlaveten bu durum, sinterleme 1s1s1n1

bliytikliigl artar ve yapiin kararliligi bozulur.
diisiirerek yapi icerisinde porozite oraninin artmasina neden olur. % 8 molden fazla Y,03

ilave edildiginde ise, faz degisimi durur ve materyal tamamiyla stabilize olur (Sekil
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Sekil 2.5. Y203 yogunlugu ve iiretim sicakliklarmin faz déniisiimiine etkisi?!

2.4.2. Tanecik Boyutu ve Sekli

Tanecik boyutunun artmasi, Y-TZP'nin tetragonal fazinin daha kararsiz ve
bozunmaya daha duyarli hale gelmesine neden olur.'* Y-TZP yapilarin i¢indeki yayilan
taneciklerin ince grenli ve homojen olmasi, zirkonyumun mekanik 6zellikleri agisindan
onemlidir.” Tanecik boyutunun 0.2 pm’dan kiiciik olmasi faz doniisiimiinii engelleyerek
malzemenin kirilma sertligini azaltirken, tanecik boyutunun artmasi spontan faz
dontisiimiinii tetikler. Maksimum kirilma dayanimi degerini elde edebilmek icin, %2
oraninda Y203 ile 0.3 um gren hacmi gereklidir. Y203 % 3 oraninda ilave edildiginde
gren bilyiikliigii 1 um’ ye yiikselirken, mekanik 6zellikleri ise azalir.*?

Materyalde bulunan porozite mekanik dzelliklere etki eden diger bir faktdrdiir.>?

Porozite miktarinin az olmasi, mekanik 6zellikleri olumlu yonde etkiler. Ayrica porozite

10



ile ¢atlagm ilerleyisi arasinda bir iliski vardir.!> Porozite artis1, ¢atlagim kiigiik tanecikler
arasindan intergranuler sekilde ilerlemesine neden olur. Bu ilerleme, mekanik direncin
diisiik oldugunu gdsterir.>>3* Materyalin yogunlugu; sekillendirme ve sinterleme gibi

{iretim asamalarindan etkilenir (Sekil 2.6.).°
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Sekil 2.6. Y203 yogunlugunun tanecik boyutuna etkisi’
2.4.3. Sicaklik ve Nem

Zirkonyum nem varliginda yaslanmaya eyilim gosterir.!* Yapilan ¢alismalar
sonucunda, tetragonal stabilize ZrO>'nin, nemli ortamda 100-400 °C sicaklik araliginda
spontan olarak tetragonal fazdan monoklinik faza déniisiime ugradigi bildirilmistir.>>%
Diisiik sicakliklarda zaman i¢inde meydana gelen bu spontan t-m doniisiimii, LTD (Diisiik
Is1 Bozunmasi) olarak tanimlanir. Bu olay, ilerlemis bir ¢atlagin olusturdugu lokal stresin,
t-m doniisiimiinii baslatmadig1 durumlarda meydana gelir.??° Yapilan ¢alismalara gore,

diisiik 1s1 bozulmasinin zirkonyuma uygulanan yiizey islemlerinden, zirkonyumun mikro

yapisi ve poroz yapisindan, kullanilan katki maddelerinden etkilendigi gosterilmistir.® Su
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molekiillerinin faz doniisiimiinii olusturma mekanizmasi heniiz tam olarak agiklanmamis
olsa da,?! asagida belirtilen bazi1 asamalarm oldugu ileri siiriilmiistiir:>

1) ZrO; yiizeylerinde H>O'nun kimyasal adsorpsiyonu,

2) Zr-O-Zr kimyasal baginin bozularak Zr-OH baginin olusumu,

3) Taneciklerin sinirlarindan difiizyon ile i¢c kisma OH™ ve / veya O* girmesi,

4) Oksijen bosluklarinin OH™ ve / veya O»" ile doldurulmasi,

5) Tetragonal fazin dengesini bozan oksijen bosluklarinin azaltilmasi.

Spontan tetragonal monoklinik faz doniisiimii; ylizey pirizliligi, partikiil
ayrilmasi ve ciddi yiizey catlaklar1 sebebiyle Y-TZP’nin mekanik 6zelliklerini 6nemli
dlgiide azaltabilir.>***? Yiizeyde belirli bir tanecik iizerinde baslayan déniisiim, komsu
taneciklerde mikro catlaklara ve strese yol acar. t-m donilislimii; gergeklesmis olan
bolgenin hacimsel genlesmesine, mikro c¢atlaklara ve ylizey piiriizliiliigiiniin yayilmasina

neden olur (Sekil 2.7.).13

hacimsel
genlesme

Sekil 2.7. Enine kesitte meydana gelen yaslanma siirecinin semas1'?

2.4.4. Zaman

Seramiklerde, zamana bagli olarak gelisen stresler nedeniyle basarisizlik
goriilebilir.?® Seramigin cams1 yapis1 agiz iginde tiikiiriikle reaksiyona girerek camsi
yapinin bozulmasina ve catlak olusumuna neden olur. Y-TZP cam matriks igermeyen
polikristalin bir malzeme oldugundan faz doniisiim mekanizmasi ile ¢atlak olusumu
engellenir ve yapisal olarak dayanim kazanir. Dolayisiyla geleneksel seramiklerde

12



goriilen yorgunluk o6zelligi zirkonyumun yapisal farkliligi nedeniyle Y-TZP igeren
seramiklerde gecerli degildir. Ancak Y-TZP igeren seramiklerde zamana bagli olarak
gelisen ve tetragonal fazin monoklinik faza gecisinin kontrolsiiz bir sekilde artmasiyla
kendini gdsteren bir ‘yaslanma’ olayr séz konusudur.*> Yaslanma sonucunda,
zitkonyumun yari kararl yapisini1 kaybeder ve mekanik 6zellikleri bozulur.?!

Y-TZP’nin yaslanmasinin temel asamalar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. En hassas sicaklik araligi 200-300 °C 'dir.

2. Yaslanma, dalga boyu, dayaniklilik ve yogunlukta azalma ve monoklinik faz iceriginde
bir artisa neden olur.

3. Mekanik 6zelliklerin bozulmasindan dolayr malzemede mikro ve makro catlaklar
meydana gelir.

4. t-m faz doniislimii yiizeyde baslar ve yapinin merkezine dogru ilerler.

5. Tanecik boyutunun azalmasi ve/veya stabilize edici oksit konsantrasyonunun artmast,
faz doniisiim oranini diisiiriir.

6. Su veya buhar varlig1 t-m déniisiimiinii arttirr.’

Y-TZP’nin yapisindaki itriyum yogunlugunun degismesi ve isleme tabi tutuldugu
1s1 miktar1 materyal igindeki tetragonal faz oranini belirler. Uygulanan zirkonyumun agiz
ortamindaki s1v1 ve neme karst dayanim saglayabilmesi i¢in yap1 icindeki monoklinik faz
oraninin en az % 10 olmasi gerekir.'?

2.4.5. Materyale Uygulanan islemler

Y-TZP seramik restorasyonlar, uyumlandirma ve baglanti artirmak amaciyla
cesitli islemlere maruz kalirlar. Bu islemlerin seramigin mekanik 6zelliklerini olumlu ya
da olumsuz sekilde etkiledigi diisiiniilmektedir.’> Asindirma ve polisaj gibi yiizey
islemleri, istenmeyen t-m doniisiimiinii tetikleyerek materyalin mekanik stabilitesinin

azalmasma yol agabilir.>*’ Bunun yam sira, kumlama, lazerle piiriizlendirme, asit
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uygulama, frezlerle asindirma gibi diger yiizey piiriizlendirme islemleri de mekanik
ozellikleri  etkilemektedir.>®> Materyale uygulanan sinterleme islemlerindeki

degisikliklerin de mekanik &zellikleri etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.’’

Restorasyonun bitim asamasindan oOnce ylizeylerinin piirlizsiizligliniin
saglanmasi i¢in farkli islemler uygulanir. Materyale uygulanan polisaj ve glaze (cila) gibi
bitim iglemleri, piirlizsiiz ylizeyler ede etmek amaciyla siklikla tercih edilen

yontemlerdir.*®

Monolitik  zirkonyum restorasyonlarda uygun yiizey polisajinin
yapilmasi, uzun vadeli basar1 i¢cin dnemlidir. Polisaj isleminde, parlak ve diizgiin yilizey
ozelliklerinin elde edilebilmesi i¢in polisaj lastikleri, elmas grenli polisaj patlar1 ve pomza
gibi malzemeler kullanilir. Polisaj islemi, ylizey asindirmasi ile olusan kusurlar1 ortadan

kaldirarak restorasyonlarin &mriinii uzatir ve estetigi arttirir.®!8

Ayrica plak
akumulasyonunu ve dolayisiyla periodontal hastalik riskini azaltir. Glaze islemi piiriizlii
yilizey iceren restorasyonun piiriizsiizlestirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bir
metottur. Glaze islemi ile ylizeydeki poroziteler ve mikrogatlaklarin doldurulmasinin yani
sira, soguma sirasinda zirkonyumun giiglenmesi saglanmis olur.>® Restorasyonlarin
iiretiminde son basamak olan bitim protokollerinin farkli sekilde yapilmasi, monolitik

zirkonyum restorasyonlarm mekanik 6zelliklerini etkileyebilmektedir.?2

2.5. Zirkonyumun Uretim Sekilleri
2.5.1. Yesil Zirkonyum Bloklar

Kuru ortamda elmas ve tungsten karbid frezler yardimiyla sekillendirilmesi kolay
olan bu yumusak bloklar, seramik partikiilleri ve 6zel baglayic1 ajanlar kullanilarak
preslenme yoluyla hazirlanmaktadirlar. Bu yontemde 1s1 kullanilmaz.*>*! Stabilitesi

diistiktiir ve pordz bir yapiya sahiptir. Tam sinterlendiginde % 25 hacim kayb1 gosterir.

Giiniimiizde CAD/CAM teknolojisinde yesil fazda bloklar kullanilmamaktadir.*!
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2.5.2. Pre-sinterize (non-HIP) Zirkonyum Bloklar

Sinterlenmemis ya da yari sinterlenmis zirkonyum olarak da bilinirler.’” Pre-
sinterize zirkonyum bloklar, yesil zirkonyumun, 500 °C ’de yaklasik olarak 30 dakika
firmlanmas1 ile elde edilirler.** Restorasyonlarda, yaklasik % 20-30 oraninda bir
sinterleme biiziilmesi olustugundan tam yogunluk elde etmek i¢in materyalin daha
hacimli hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu agsamada 1s1, malzemenin yiizeyine iletilir ve bu
151 iletimi zirkonyumu sinterlenmemis durumdan sinterlenmis veya tamamen sinterlenmis

durumuna getirir.?”!

2.5.3. Sinterize (Hot Isostatic Pressing=HIP) Zirkonyum Bloklar

1300 °C ’de 6n sinterleme yapilan bu bloklarin isostatik ortamda yiiksek basing
altinda 1400-1500 °C’lik 1s1yla tanecik yogunlugu arttirilir. Beyaz bir renk alabilmesi i¢in
son 1sitma islemi uygulandiktan sonra sinterizasyonu tamamlanmis olur ve direkt olarak
kazima islemi uygulanir. Bu bloklarm, yesil zirkonyum bloklara gore daha poroz ve
yogun bir yapisinin olmasinin yaninda, direnci de % 20 oraninda daha fazladir. Diger
taraftan sekillendirme sirasinda daha fazla zaman harcanmasi ve kullanilan elmas
frezlerin asinmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu bloklardan hazirlanan
restorasyonlar gercek boyutlarinda sekillendirilirler ve sinterleme biiziilmesi

gostermezler.”!
2.6. Zirkonyum Restorasyonlarin Uretimi
2.6.1. Bilgisayar Destekli Tasarim/ Bilgisayar Destekli Uretim Sistemleri

CAD/CAM uygulamalarinin dis hekimligine girisi 1980’lerde baslamis olup
1984’de Fransa’dan Francois Duret, Duret sistemini gelistirmis ve tek iiye
restorasyonlarin {iretimini saglamistir. Uretim maliyeti ve uygulanabilirligi agisindan ilk
dental CAD/CAM uygulamasini ise Cerec sistemi ile Isvicre’den Werner Mérmann ile

Marco Brandestini 1988°de gerceklestirmislerdir.*?
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Cok sayida firmmlama islemi gerektiren konvansiyonel porselenlerin aksine,
CAD/CAM sistemleri ile daha hizli {iretim saglanir ve elde edilen yap1 daha homojen

olur.®

Ozel yazilimlar sayesinde CAD/CAM sistemleri ile, kuron ve sabit bdliimlii
protezlerin alt yapilari, tam anatomik kuron, boliimlii kuron, inley, onley ve teleskop
primer kuron** gibi restorasyonlarm tasarimlar1 ve iiretimi yapilabilmektedir. Bunlarin
yam sira hareketli boliimlii protezlerin iskelet yapilarinda,* implant cerrahisinde
kullanilan ~stentlerin tasarimi ve iiretilmesinde,** maksillo fasiyal protezlerin
hazirlanmasinda da bu sistemler kullanmilmaktadir.*’ Yazilimlar, iretici firmalar

tarafindan siirekli gelistirilmektedir.

Restorasyonlarin iiretiminde eksiltme (milleme ya da asindirma) ve ¢ogaltma
(hizli prototipleme ya da 3D yazic1) olmak tizere iki temel yontem kullanilir. Milleme
yonteminde, biiyiik kat1 bloklardan kiigiiltiilerek istenilen restorasyon hazirlanmaktadir.*®
Zirkonyum restorasyonlar, CAD/CAM teknigine gore iki farkli sekilde
iiretilebilmektedir. Yumusak frezleme tekniginde pre-sinterize bloklar, sert frezleme
tekniginde ise sinterlenmis bloklar sekillendirilebilmektedir.?? Yumusak frezleme
teknigi, pre-sinterize restorasyonun belirlenmis tasarim i¢in asindirilmasi ve sonrasinda
yiiksek sicaklikta sinterlenmesi temeline dayanir. Ancak sinterleme prosediirii, yaklasik
% 25 oraninda biizlilme ile sonuglanir. Sert frezleme teknigi ise, sonrasinda herhangi bir
islem gerektirmeyen tamamen yogun zirkonyum bloklarinin asindirilmasina dayanan bir
islemdir.*’

Dis hekimliginde, komponentlerin konumuna bagli olarak CAD/CAM
sistemlerinin; hasta baginda {iretim, laboratuvarda iiretim, bir merkezde yapilan iiretim

olmak iizere ii¢ farkli iiretim sekli bulunmaktadir.*!
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Klinikte kullanilan CAD/CAM sistemleri:

1. Cerec

2. Evolution 4D

Laboratuvarda kullanilan CAD/CAM sistemleri:

1. Cerec Inlab

2. DCS Precifit

3. Cercon

4. Everest

Uretim merkezli CAD/CAM sistemleri:

1. Procera

2. Lava

3. TurboDent olarak siralanabilir.>

Tiim CAD/CAM sistemleri; bilgisayarli yiizey taramasi (Computer surface
digitization-CSD) ve agiz ortamindan verilerin elde edilip kaydedilmesi (dis
preparasyonu, mevcut disin geometrisinin belirlenmesi), alt yapinin tasarimi (CAD), alt
yapinin iiretimi (CAM) olmak iizere ii¢ fonksiyonel unsur igerir.*?

Tarayici, ¢cene ve dis yapilarimi ii¢ boyutlu olarak olcerek dijital bilgi setleri
olusturan CAD/CAM bilesenidir. Mekanik ve optik tarayici olarak ikiye ayrilir. Mekanik
tarayici, igne ucu veya pin ile, optik tarayici, renkli veya beyaz 151k aracigiyla tarama
yapar.

Programlama donanimlari, kullanilacak materyalin 6zelliklerine gore 1slak ya da
kuru asindirma olarak ikiye ayrilirken; millenme dogrultularinin sayisina goére, yeni
gelistirilen tarayicilar ise ii¢, dort ya da bes aksli cihazlar olarak birbirinden ayrilirlar.*!48
Modelin pozisyonu aks iizerinde degistirilerek istenilen bolgenin tam olarak taranmasi

saglanabilmektedir.”! Dért ve bes aksl {initeler birbirine benzer sekilde dogrusal olarak
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yukar1 ve asag1 hareket ederler; ancak hareketlerin eksenleri farklidir (X,Y,Z). Ug, dort
ve bes aksh cihazlarda materyalin X ekseninde rotasyon yapmasi benzerdir. Bes aksli
cihazlarda ek olarak, milin Y ekseninde rotasyon yapmasi ile ii¢ ve dort aksli cihazlardan

ayrilir.>?
2.6.2. Manuel Destekli Tasarim/Manuel Destekli Uretim Sistemleri

Manuel Destekli Tasarim/Manuel Destekli Uretim (Manual Aided Design-
Manual Aided Manufacturing; MAD/MAM) sistemlerinde, sinterlenme Oncesi frez ile
asindirmaya miisait yumusak zirkonyum kiitlenin, {ic boyutlu sensérler yardimiyla
bilgisayar ortamina aktarilmasi ve makine ile sekillendirilmesi sonucu iiretim saglanir.
Bu islem hizl, kolay ve giivenilirdir.>* Diger milleme cihazlarina (milling machine) gére
maliyeti daha diisiiktiir.*® Sekillendirme sonras tiim kitle sinterlenir ve homojen bir
biiziilme olusur. Sistemin isleyisi, restorasyonun tasarimi asamasinda CAD/CAM
tekniginden farklilik gosterir. Prepare edilen disin day Ornegi lizerinde yapilacak
restorasyonun alt yapisinin rezin esasli bir materyal ile modelaji yapilmaktadir. Model

cihaza tasindiktan sonra mekanik bir sensér veya lazer ile tiim yiizeyleri taranmaktadir.>*

Bu sistemlere 6rnek olarak; Zirkonzahn (Zirkonzahn GmbH, Bruneck, italy) ve
Ceramill (Amann Girrbach GmbH, Osterreich, Avusturya) verilebilir.>*

2.7. Tam Zirkonyum Seramikler (Monolitik Zirkonyum)

Zirkonyum esasli restorasyonlar dis hekimliginde, alt yapit materyali olarak
biyouyumluluklar1 ve {istin mekanik 06zellikleri nedeniyle yillardir basariyla
kullanilmaktadirlar. Zirkonyum restorasyonlarin, opak beyaz rengini kapatmak ve daha
estetik sonucglar elde etmek i¢in feldspatik porselenlerle veneere edilmeleri
gerekmektedir. Tki katmanl restorasyonlarda olusabilen adeziv ve koheziv kirilmalar ve
“chipping” ad1 verilen ufalanmalar, restorasyonlar1 daha zayif hale getirmektedir.>>*¢ Son

yillarda, dis hekimliginde bu problemi ¢6zmek i¢in CAD/CAM sistemleriyle tiretilen ve
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porselenle veneerlenmeye ihtiyag duyulmadan, yalnmizca tek yapidan olusan tam
zitkonyum seramik restorasyonlar kesfedilmistir.’>>>’ Kirilmalarin elimine edilmesinin
yaninda, okliizal mesafe gereksiniminin azalmis olmasi, monolitik zirkonyum
restorasyonlarinin agik bir avantaji olarak goriilmektedir. Agiz icinde, dayanim
Ozelliklerinin ¢ok 1yi olmasi nedeniyle 0.5 mm gibi sinirli okliizal mesafe varliginda bile
kullanimi 6nerilmistir. Yapilan in vitro calismalarda da, monolitik zirkonyumun posterior
bolgelerde okliizal mesafenin yetersiz oldugu alanlarda dahi giivenle kullanilabilecegi

vurgulanmustir. 2238

Monolitik zirkonyum, kismi olarak itriyum ile stabilize edildiginden bu durum
materyale; yliksek biikiilme direnci (1570 MPa), yiiksek 1s1iya dayanma giicii (2600 °C ’ye
kadar) ve yiiksek boyutsal stabilite saglamaktadir.’® Yapilan bir c¢alismada, asinma
direnclerinin dogal dise ¢ok yakin oldugu, bu yiizden karsit diste abrazyona neden
olmadi@ belirtilmistir.5

Monolitik zirkonyumun gecirgenligini ve estetigini arttirmak ic¢in, Y-TZP’ye
sinterleme sicakligl ve iiretim asamalarinin degismesi ve renklendirici sivilarin ilave
edilmesi gibi baz1 modifikasyonlar uygulanmistir.>®! Ornegin, daha kiiciik kristaller
translusensi arttirir. Y-TZP’ yi gelistirmenin bagka bir yolu da kiibik faz yogunlugunu
arttirmaktir. Daha yiiksek sinterleme sicakligi ve itriyum igerigi ile elde edilen kiibik
kristal yap1, translusens 6zelligi arttirir.®! Bu modifikasyonlar, zirkonyumun mekanik
ozelliklerini etkileyebilir ve diisiik 1s1 bozunmasina (LTD) neden olabilir.>> Monolitik
zirkonyum, opak ve translusent zirkonyum olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Opak
zirkonyumun posterior bolgelerde belirgin derecede daha fazla biikiilme dayanimi,

tranlusent zirkonyumun ise daha estetik dzellikler gosterdigi bildirilmistir (Tablo 2.1.).%
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Tablo 2.1. Monolitik zirkonyum bloklar ve tiretici firmalari

Monolitik Zirkonyum Blok Uretici Firma

Ceramill Zolid Amann Girrbach/ AVUSTURYA

Plus High Translucency Zirconia 3M ESPE/ ABD

Initial Zirconia Disc High Translucent GC/ JAPONYA

Rainbow Trans Genoss/ KORE

2.7.1. Endikasyonlar:
v Uzun gévdeli sabit protezlerde,
v Tiim ark sabit protezlerde,
v’ Interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda,

v' Post kor restorasyonlarda,
v Inley ve onley kuronlarda,
v Implant iistii kuronlarda uygulanabilmektedirler.®?
2.7.2. Avantajlan
v’ Yiiksek translusenslik degeri nedeniyle estetik olmast,
v’ Porselen tabakalamaya ihtiya¢ duyulmadigindan zirkonyum ile porselen arasinda
olusan ‘chipping’ adi verilen kirilmalarin olmamasi,
v' Dislerde minimal preparasyon gerektirmesi,
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v" Yiiksek biikiilme direnci,
v' Yiiksek 1s1ya dayanmasi1 monolitik zirkonyumun avantajlari olarak sayilabilir.>
2.7.3. Dezavantajlar:
v Monolitik zirkonyum restorasyonlar, geleneksel restorasyonlara goére daha
pahalidir,
v' Agizda uyumlama gerektiren durumlarda, veneer porselene gbre uyumlama
islemleri daha zordur,
v' Boyanabilme 06zellikleri olmasina karsin tabakalama ile islenmis bir veneer
porselene gore dis benzeri goriiniim elde edilmesi zordur,
v Tamir edilmesi miimkiin olmayabilir.5
2.8. Yiizeye Uygulanan Bitim islemleri
2.8.1. Asindirma

Y-TZP seramik restorasyonlar iiretimleri sirasinda sistemlerine ait frezeleme
cihazlarinda frezelenerek hazirlanirlar. Frezeleme islemi sonrasinda laboratuvar
ortaminda el aletleri ile farkli asindirma islemlerine maruz kalirlar.®* Bloklarm
asindirilmasi (machining) sirasinda, frezlerin doniis yoni ve keskinligi, aktif gren sayisi
materyalin yiizey 6zelliklerini etkileyen 6nemli parametrelerdir.’

Optimal okliizal ve proksimal kontaklar i¢in monolitik zirkonyum
restorasyonlarin elmas doner cihazlarla (DRI) asindirilmast ve intraoral olarak
ayarlanmas1 gerekebilir.®> Asindirici enstriimanlar her biri materyal yiizeyi boyunca
ilerleyen ve asinmay1 saglayan keskin birkag¢ noktaya sahip, rasgele diizenlenmis abraziv
partikiiller icerirler.®® Bu sayede, yiizeyden her gecisinde onlarca mikron materyal
kaldirirlar.?® Partikiiller diizensiz yerlestiginden, materyal yiizeyinde tek yonlii ¢gizikler
meydana gelir. Kalin grenli bir elmas frez, materyali daha c¢abuk asindirirken, daha

piiriizlii bir yiizey birakir.%
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Asindirma isleminin Y-TZP’nin mekanik 6zelliklerini etkiledigi ¢ok sayida
calisma ile ortaya koyulmustur.?>-%67-7! Elmas frezlerle asindirma yapildiginda, yiizey
piiriizliliigiinlin artmasina ragmen, zirkonyum malzemelerin LTD duyarliliginin azaldig
gosterilmistir.”! Asindirma isleminin yiizeyde yarattigi en &nemli etkiler; yiizey
piiriizliiliigii, plastik deformasyon, hasar ve residiiel streslerdir.®® Yiizey piiriizliiliigii ise
karsit diste ya da restorasyonda aginmaya neden olur. Ek olarak, restorasyonlarin yiizey
enerjisini arttirarak agiz i¢i ortamda yaslanmaya daha savunmasiz hale gelmesine yol

acar. Plak birikimine elverisli hale getirerek hasta memnuniyetini azaltir.”?
Asindirmanin seramikler iizerinde asagida belirtilen iki farkli etkisi vardir:%®

1. Yiizeyde sikistirici stres tabakasinin olusumu: Asindirma islemi ile materyalin
yiizeyindeki taneciklerin hareketi sonucunda, yiizeyde sikistirici tabaka olusmaya baslar.
Bu durum, zirkonyum seramiklerin ortalama biikiilme dayanimini O6nemli ol¢iide
arttirabilen baski stresleri olusturur. Asindirma islemi sonucu zirkonyumun
dayanikliligindaki artis, faz degistirmis zirkoyumun hacmi ve sikistiric1 tabakanin
derinligi ile orantilidir. Bu tabakanin derinliginin ise, zirkonyumun meta-stabilitesine ve

asindirma kosullarma bagl oldugu gdzlemlenmistir.®¢

2. Yiizey catlaklarinin olusumu: Asindirma iglemi, derin yiizey kusurlarini ortaya
cikarir.”%® Yiizey islemlerinin sebep oldugu yiizey catlaklari, stres birikimine sebep

olarak dayaniklilig1 azaltic1 yonde etki gsterebilmektedir.’

Asindirma islemi yapilirken, catlak boyutunu etkileyebilen bazi parametreler goz
oniinde bulundurulmalidir. Bunlardan bir tanesi, gren boyutudur.?® Yapilan bir ¢alismada,
25 um ve 150 pum olan iki ayr1 gren boyutunda frez kullanilarak asindirma islemi
uygulanmis, gren boyutu 25 um olan frezin transformasyon doygunlugunu arttirdig ve
yaptyr daha kuvvetli hale getirdigi, tanecik ¢apt 150 um olan frezin ise materyali

zayiflatti1 saptanmstir.”
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Asindirma parametrelerinden biri de asindirmanin hizi ve uygulanan kuvvettir.
Asindirma islemi su sogutmasi ile yapilsa dahi, asindirma hizinin ve kuvvetinin artmasi
materyalde dayamklihig1 azaltict etki gdsterecektir.>%” Asindirmanm modu (devamli ya
da periyodik olmasi) ve donen aletlerin hizi faz doniisiimiinii dolayisiyla materyalin

dayaniklihigin etkileyen faktorler arasinda yer alirlar.>%7*

2.8.1.1. Asindiricilarin Siniflandirilmasi
Gren Capimna Gore Asindiricilar

Asindirict taneciklerin boyutu gren olarak tanimlanir. Asindiricilarin  gren
boyutlarmin elde edilmesinde farkl1 islemler uygulanir.'?
Kaplama Sekline Gore Asindiricilar
Kaplanmis (Coated): Asindirici partikiillerin yapistiric1 bir ajan kullanilarak esnek bir
destekle (kagit, metal ya da bant) saglamlastirilmasiyla tiretilirler. Disk ve bitirme diski
seklinde olan bu asindiricilar, kalin, ince ve ¢ok ince olmak lizere degisik caplarda
bulunurlar. Partikiil boyutlar1 kalin disklerde 55-100 pum, ince ve ¢ok ince bitirme
disklerinde ise 7-8 pm arasindadir. Oncelikli amaci, konturlama, uyumlandirma ve yiizeyi
piiriizsiizlestirmektir.!>”>7® Bu disklerde bulunan ince asindirici tabaka smirli klinik
kullanim igin etkili olur, tek kullanimlik ve atilabilir hale gelebilir. Ozellikle diiz ve
digblikey yiizeylerde yararlidir. Bu asindiricilar insizal kenarlarda, anterior
restorasyonlarda ve posterior kompozitlerde kullanilabilir.”®
Bagh (Bonded): Partikiiller; sinterleme, cam ya da seramik baglama (vitroz baglama),
rezinsel baglama (fenolik rezin), lastik baglama (lateks, silikon igeren lastikler) olmak
tizere dort yontemle baglanir. Vitroz baglh asindiricilar camsi materyal ile karisir, seklini
almak i¢in soguk preslenir, baglayiciya yapismasi i¢in sicak preslenir. Rezin bagh
asindiricilar soguk ya da sicak preslenip rezinle baglanmasi igin 1sitilir. Lastik baglh

76

asindiricilarin iiretimi de rezin baglh asindiricilara benzer sekildedir.”® Asindirict
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partikiillerin iist {iste birikmesinden dolayil, sinterlenmis asindiricilar en giiglii
materyallerdir. Bu araglar, siklikla orta asamadaki bitim ve baslangi¢ polisaj agsamasinda
tercih edilirler ve nokta, disk gibi farkli tipleri mevcuttur. Ozellikle kompozit
restorasyonlarin bitiminde kullanilan mermi seklinde ya da sivri uglu beyaz tas 6rnek

olarak verilebilir.”?

Gevsek Bagh (Loose): Gevsek bagli polisaj patlart endiistriyel ve bilimsel
uygulamalarda yogun olarak kullanilirken yillardir dis hekimliginde de bitirme ve polisaj
islemleri i¢in uygulanmaktadirlar.”® Genellikle son polisaj isleminde kullanilan asindiric
tipidir. Lastik kege gibi yardimci materyallerle birlikte uygulanmalari gerekir. Ornek
olarak, Aliiminyum oksit patlar kompozit polisajinda kullanilirken, elmas patlar ise
porselen polisajinda sik uygulanan asindiricilardir.!>”> Aliiminyum oksit polisaj patlart
genellikle gliserin esashidirlar. 1 pm veya daha az partikiil boyutlarina sahiptirler. Elmas
polisaj patlarida da gliserin esashdirlar. 1-10 um arasinda degisen daha biiyiik partikiil

boyutlaria sahiptirler.”
2.8.2. Glaze

Protez terimleri sozliigiinde glaze (glaziirleme), “porselenin yiizeyinin son
firinlama ile camlastirilmast ve boylelikle por6z olmayan, yari camsi bir yiizey elde
edilmesi” seklinde tanimlanmustir.”” Glaze islemi igin materyal yiizeyine uygulanabilen
renklendirilmemis cam partikiilleri kullanilir.'? Glazeli yiizey, dogal disin parlakligimni ve
yapisini taklit edebilirken bu sayede plak birikimini en aza indirebilir.>* Glaze islemi ile
yiizeydeki poroziteler ve mikrogatlaklarin doldurulmasinin yani sira, soguma sirasinda da

materyallerin giiglenmesi saglanmis olur.*

Yapilan calismalarda, glaze tabakasmin kisa silirede yipranabildigi
bildirilmistir.>®’® Bu durum, materyalin piiriizlii yiizeyinin agiz ortammna agilmasina

neden olur. Piirlizlii zirkonyum ylizeyi, karsit minede aginmay1 arttirirken yiizeyin nemli
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ag1z ortamina dogrudan agilmas1 LTD’yi de tetiklemektedir.!? Bu bozulma maruz kalian
stireyle ilgili olup, % 4 oraninda hacim artis1 olusur. Bu nedenle monoklinik tanecikler
etrafinda stres olusumu ve taneciklerde yiizeyden ayrilma gozlenirken yiizeyde mikro
catlaklarla birlikte piiriizliiliik artis1 meydana gelmektedir.??

Glaze islemi sirasinda, zirkonyumun, firinlamaya ve neme maruz kalmasinin
biikiilme dayanimini etkiledigi ve diisiik sicaklikta bozulmaya duyarli hale getirdigi
belirtilmistir.>®

Seramik restorasyonlarda, glaze isleminden sonra da bazi ayarlamalar yapilmasi
gerekebilir. Bu uyumlandirmalar, genellikle glaze tabakasimi kirarak, restorasyonun
yiizey piiriizliiliigiinii arttirir. Bu durumda tekrar glaze yapilmasi (reglaze) gerekebilir.”’
Reglaze isleminin bir firin ile bir dis laboratuvarinda yapilmasi gerektiginden, fazla bir
seansa ihtiya¢ duyulur. Tekrarlanan firinlama islemlerinin seramik yiizeyleri {izerinde
yikict bir etkisi olabilir ve faz déniisiimii olusabilir.>®

Dental restorasyonlarda glaze uygulamasi icin genellikle, otoglaze ve overglaze
olmak {izere iki teknik kullanilir.®
2.8.2.1. Otoglaze (Natural Glaze)

Seramik ylizeyinin ylizey parlaklifin1 olusturmak icin herhangi bir parlatici
materyali kullanilmadan, 1sis1 arttirilarak cilali bir yiizey iiretilmesidir.!?> Materyalin
olgunlagma siiresi bir miktar (1-5 dk.) uzatilarak otoglaze (kendi kendine parlama)
saglanabilir.®! Baslangicta materyale diisiik 1s1 uygulanir, istenen glaze saglanamazsa 1s1
arttirilir. Ancak, restorasyon firinda fazla kalirsa, ylizeyinde y18ilma olusur ve yilizey sekli
bozulur. Bu durumda, restorasyonun yeniden sekillendirilmesi ve reglaze islemi
yapilmas1 gerekir. Otoglaze yonteminde glaze 1sis1 ve siiresi, doygunluk derecesine ve

dental porselenin akiskanligina ve materyale bagl olarak degisiklik gdsterir.®?
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2.8.2.2. Overglaze

Seramik yiizeyinin pisirildikten sonra renklendirilmemis cam partikiillerinin
yiizeye ince katman seklinde uygulanmasini takiben, glaze tabakasinin elde edilmesi i¢in
daha diisiik bir sicaklikta (yaklasik 650-700 °C) tekrar firmlanmasiyla olusan bitim
islemidir.8%83 Overglaze tekniginde yiizey boyalar1 kullanilarak, uygun renk degisikligi
estetik sekilde yansitilir.3*

Monolitik zirkonyum oOrneklere asindirma, polisaj ve overglaze islemlerinin
uygulandig1 bir calismada, yiizey piriizliiliigii acisindan overglaze ve polisaj gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir. Ancak en diisiik biikiilme
dayanimi overglazeli 6rneklerde gozlenmistir.>®
2.8.3. Polisaj

Polisaj, parlak ve piiriizsiiz bir ylizey olusturmak amaciyla, siklikla kii¢iik grenli
asindiricilar kullanilarak gergeklestirilen bir bitim islemidir. Bu islem ayrica, piyasada
bulunan birgok materyalin 6zelligine gore polisaj kiti ile yapilir. Polisaj kitlerinde, i¢inde
farkli gren boyutuna sahip farkli islemler icin hazirlanmis polisaj aletleri bulunur.”
Polisaj uygulanan aletlere, elmas ve karbit frezler, lastik diskler, silikon diskler, kegeler,
asindirict taglar, aluminyum oksit diskler ve elmas pastalar 6rnek olarak verilebilir (Sekil

2.8.).76

polisaj
Ara polisaj iglemi \

Kaba dizeltme ve marijinlerin
diizeltilmesi_ oliklann giderilmesi

Sekil 2.8. Polisaj isleminin basamaklar1’®
Dental restoratif materyallerin bitim ve polisaj islemleri, hacimsel olarak

kiiciiltme ve sekillendirmeden son polisaj uygulamasina kadar olan islemlerin biitiiniidiir.
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Uggen gosterim, asamalarm her birinde harcanan zaman ve enerjinin miktarini yansitir.
Son zamanlarda estetik ve ylizey pliriizsiizliigii arasinda iligkiye dikkat ¢ekilmistir. Bu

durum, son polisaj islemine daha fazla dikkat ve zaman verilmesinin énemini arttirir.’¢

Polisajin avantajlari, restorasyonun tamamlanmasi i¢in ilave seans ve tekrar tekrar
firinlama islemi gerektirmemesi olarak sayilabilirken, dezavantajlar1 ise hasta basinda
zaman harcamay1 gerektirmesi ve ¢ok parlak bir yiizey elde etmenin zaman alic1 olmasi

olarak siralanabilir.”

Polisaj islemi sirasinda, materyalde residual streslere neden olan yiizey ¢izikleri
olusur. Stresin tipine ve miktarina bagh olarak bu durum, ylizeyde yaslanma direncini
arttiran sikistirict streslerin gelismesine yardimer olur. Yapilan bir ¢alismada polisaj

isleminin biikiilme dayanimini arttirdig1 belirtilmistir.’

Yiiksek kirilma dayanimina sahip zirkonyum restorasyonlarin, karsit disi ya da
restorasyonu agindirma riskinin olmasi, bu restorasyonlarin kullanimini kisitlayan
sorunlardan biridir. Bundan dolay1, Y-TZP restorasyonlarin polisaji, karsit okliizyonun
hizli asinmasin1 6nlemek ya da en aza indirmek agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ayrica, ylzeyde yapilan uyumlandirma islemlerinin ve asindirmalarin olusturdugu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirarak restorasyonlarin Omriinii uzatir ve estetigin

devamliligin1 saglar.’¢

Her bir polisaj sistemi, bir birincil asindirici, destekleyici asindirici ve bir
asindirict sabitleyici maddeden olusur. Bunlardan, birincil asindirict polisaj etkisini

belirler.”®

Zirkonyum, Mohs sertlik 6l¢eginde dokuz degerine sahip oldugundan, birincil
asindirict elmas, SiC, AlbOs, ya da zirkonyum olmalidir. Zirkonyum materyali yiiksek

sertlikle karakterize homojen polikristalin yap1 gosterdiginden, konvansiyonel polisaj
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sistemleri ile memnun edici polisaj elde edilemeyebilir. Bu yiizden, elmas gibi yiiksek
sertlikte parcaciklar iceren zirkonyum polisaj sistemleri gelistirilmistir.”

Klinisyenlerin restorasyonlara uygun sekilde bitim ve polisaj islemlerini
uygulanma agisindan zaman ve ¢aba gostermeleri i¢in klinik ve bilimsel asagida belirtilen
gerekeeler sunulmustur:

1. Restorasyonlarin marjinal kisimlarindaki fazlalik giderilir ve marjinler

diizgilinlestirilir.

2. Piiriizlii bir yiizey daha fazla kirilmaya yatkinlik gosterdigi i¢in bu iglemler

kirilma riskini azaltir.

3. Yiizey kusurlarini, bozulmalari ve korozyon riskini azaltir.

4. Gida retansiyonunu, dolayistyla plak birikimi olasilig1 azalir.

5. Oral hijyen prosediirlerinin uygulanmasini1 tiim yiizeylerde, marjinal ve

interproksimal alanlarda kolaylastirir.

6. Karsit ve komsu dislerle diizgiin restorasyon temaslar1 saglanir.

7. Daha estetik ve dogal 151k yansitan restorasyonlar hazirlanir.”®
2.9. Bitim Islemlerine Etki Eden Faktorler
1. Sertlik Farki: Kullanilan agindirici ve materyal yiizeyi arasindaki sertlik fark: arttikca,
daha verimli asindirma yapalir.®
2. Asindiricinin Gren Biiyiikliigii: Grenler, asindiricinin ortalama boyutuna gore ince
(0-10 um), orta (10- 100 um) ve kaba (100- 500 um) olmak iizere {i¢ gruba ayrilir. Daha
biiyiik grenli asindiricilar, daha kiiciik olanlara gore daha hizli bir sekilde yiizeyi
asindiracaklardir. Ancak, daha ince grenle olusturulan yiizeye gore daha kalin ¢izikler
birakacaklardir.?’

3. Gren Sekli: Keskin ve diizensiz sekilli grenler, yuvarlatilmis grenlerle

karsilastirildiginda, daha keskin bir kesme a¢isina sahip olduklarindan, yiizeyi daha hizli
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bir sekilde asindirirlar. Ayrica, ilk uygulama, ikincisinden daha derin ¢izikler liretecektir.
Bir asindiricinin agindirma orani kullanim sirasinda azalir.

4. Asindiricinin Hizi: Asindiricinin hizi arttikga, asinma miktar1 da artacaktir. Bununla
birlikte, yiiksek hizlarda daha biiyiik oranda asinma siirtinmeden dolayi, materyalin
yiizeyinde yiiksek sicaklik olusturacaktir.

5. Uygulanan Basing¢: Basing ne kadar fazla olursa, orantili olarak asinma o kadar hizl
olacaktir. Daha biiylik basing derin ve genis ¢izikler ve daha yiiksek sicaklik
olusturacaktir.

6. Yaglama Maddeleri: Silikon yagi, su spreyi, gliserol gibi lubrikant maddeler, 1s1
birikimini azaltmak ve asindirici aletin tikanmasini 6nlemek i¢in birikintileri yikamak
amaciyla kullanilirlar. Cok fazla yaglama siirtiinme oranini azaltabilir ve bazi
asindiricilarin restorasyon yiizeyi ile temasini engelleyebilir.®

2.10. Suni Yaslandirma

Agiz ortami, rutin olarak yeme, icme ve nefes alma sirasinda énemli sicaklik
degisikliklerine maruz kalir. Ornegin; sicak i¢eceklerin 85°C’ye ulasan sicakliklarda,
dondurma gibi gidalarin -12 °C’de tiiketilebildigi belirtilmistir.*® Solunum esnasindaki
hava sicakligl, nem ve hava hizi, dinlenme gibi faktorler de agiz sicakligini
etkileyebilmektedirler. Yeme ve igme dongiisiiniin ¢ok diizensiz olmasi ve agizdaki
yerlerinin farkli olmasindan dolayi, bu dongiiler hakkinda kesin bilgi edinmek cok
zordur.¥’

Tekrarlayan sicaklik degisimleri, dis ya da restorasyonun yapisinda termal
streslere neden olmaktadir.®® Termal stresler, iki yolla patojenik olabilir. Birincisi, catlak
ilerlemesini uyararak mekanik streslere neden olur. lkincisi, agiz sivilarinm
restorasyondaki bosluklara dolup ¢ikmasiyla bosluk hacminin degismesine neden olarak

etki gosterir.?’

29



Klinik arastirmalar maliyetli ve zaman alict oldugundan, bunun yerine genellikle
klinik olaylarin laboratuvar ortaminda simulasyonlar1 yapilir. Termal dongii, genellikle
bu simiilasyonlarda temsil edilen bir islemdir. Dental arastirmalarda, 1950°1i yillardan
beri kullanilmaktadir.®® Bu yéntemde cihaz; iki banyo tanki ve test drneklerini bu banyo
tanklarina sirayla daldirabilen tasiyici bir kol ve bir kontrol panelinden olusur. Banyo
tanklar1 icerigi degisebilen sivilarin istenilen sicaklikta kalmasini saglar. Test edilecek
ornekler, tasima koluna bagli sepete yerlestirilir. Bir tanktan digerine taginan 6rneklerin

transfer siiresi ve her bir tankta bekletme siiresi kontrol panelinden ayarlanabilmektedir.

Alman gidalara ve sivilara bagl intraoral sicaklik degisimleri O ile 70 °C arasinda
degismektedir.’” Ancak siklikla degisimi 5-55°C arasinda gergeklesmektedir. Bundan
dolayi, suni yaslandirma islemi genellikle 5-55 °C arasinda dongiiler olacak sekilde
uygulanir.®® Bu déngiilerin, agiz icerisinde giinliik 20-50 defa gerceklestigi ve 10000
siklusun bir yillik intraoral degisime karsilik geldigi diisiiniilmektedir.?’

Intraoral sicaklik degisimleri, kullanilan materyallerin mekanik ve fiziksel
ozelliklerini degistirebilmektedir. Oral ortamda tekrarlanan suni yaslandirma, materyalin
yiizey kusurlarini siddetlendirebilir ve daha az okluzal kuvvetlerde bile materyalde
kiriklara neden olabilir. Bu kosullar, zirkonyumun spontan t-m doniisiimii gostermesine,
mikrogatlagim yayilmasina ve dayanimim bozulmasima neden olur.*°
2.11. Materyallerin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
2.11.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iimii

Yiizey piirtizliligl, herhangi bir yiizey dokusunun Ol¢iimiidiir. Bir yiizeyin
yiiksek frekansli, kisa dalga boyu bileseni olarak kabul edilir. Bir materyalin ¢evresi ile
girecegi etkilesimi belirlemede 6nemli rol oynar. Gergek bir yiizeyin dikey sapmalarinin
kantitatif olarak 6l¢iimii yapilir. Sapma fazlaysa, ylizey piiriizliidiir; sapma kiigiikse yiizey

piiriizsiizdiir. Piirtizlii yilizeyler genellikle daha hizli aginir ve pliriizsiiz yiizeylerden daha
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yiikksek siirtiinme katsayisina sahiptir.!® Olgiimler, iki ve ii¢ boyutlu olarak
yapilabilmektedir. Iki boyutlu yiizey analizlerinde her kesit ayr1 ayr1 hesaplanir, daha
sonra tiim kesitlerin ortalamasi alinir. U¢ boyutlu analizlerde ise, kesitlerin yerine yiizeyin

bir alani taranir. Son zamanlarda ii¢ boyutlu yiizey analizlerine olan ihtiyag artmistr.®

Piirtizliiliik genellikle materyallerin mekanik etkilerinin incelenmesinde iyi bir
gostergedir, ciinkii yiizeydeki diizensizlikler korozyon i¢in ¢ekirdeklenme bolgeleri

olusturabilir.'®

Milleme teknigi, Y-TZP’nin ylizey piriizliligini etkileyen parametrelerden
biridir. CAD/CAM yoOntemiyle {iretilen seramik restorasyonlarda iiretimin esasi
makinenin seramik bloklari asindirmasina dayanmaktadir. Asindirma islemi, yiizeyi
sekillendirirken ayni zamanda yiizey c¢atlaklar1 olusturmaktadir. Uygulanan yiizey
islemleri ve bitim islemleri de Y-TZP’nin ylizey piirtizliiliglinii etkileyen parametrelere
ornek olarak verilebilir.’***%° Yiizey piiriizliiliigiiniin artmas1, stres yogunlasmasina

neden olacagindan, bu durum restorasyonun dayanikliligimi azaltmaktadir.?®
2.11.1.1. Konvansiyonel Profilometre

Profilometre cihazinda, elmas tarayici bir ug, o6rnek yiizeyinde gezinirken elde
edilen yiizey piiriizliiliigii bulgular: dijital olarak hesaplanir.’! Yiizeylerin profilometre ile
incelenmesinde bir¢cok parametre se¢ilir. En ¢cok kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm ve
Rz:Rpm oranidir. Ra parametresi bir ylizeyin ortalama piirtizliiliigii olarak tanimlanir ve
profilde tiim piirlizliilik mesafesinin merkez ¢izgiye gére mesafesi dlgiilerek aritmetik
ortalamanin alinmastyla belirlenir.”? Bu parametrenin tanimlanmasi ve dl¢iimii kolaydir
ve yukseklik degisimlerinin genel bir tanimini verir. Ancak kii¢iik degisikliklere hassas
degildir. Ard arda olusan bes parcada, ortalama tepe-vadi yliksekligi Rz yiizey
parametresi olarak tanimlanir. Ra parametresine gore kiiglik degisikliklere daha hassastir.

Rpm ylizey parametresi ard arda gelen bes 6rnek parcasindaki ana derinlik seviyesi olarak
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tanimlanir. Istisnai profil tepeleri bir dereceye kadar dikkate alinir. Ra ve Rz
parametreleriyle karsitlik gosterdiginden Rpm nispeten profil sekli hakkinda bilgi verir.®

Kiiciik Rpm degeri genis tepeli ve dar vadili yiizeyleri, biiyiik Rpm degerleri ise
keskin kenarli profili gosterir. Rpm:Rz orani 6énemlidir, ¢iinkii profil sekli hakkinda
miithim bilgi verir. Bu oran 0.5’den daha yiiksek ise keskin kenarli profili, 0.5’den daha
kiiciik ise yuvarlak kenarl profili gosterir.%?

Yiizey piirtizliiliigliniin 6l¢timii karmasik ve zor olmaktadir. Bu yiizden, yiizey
analizlerinin tanimlanmasinda birden fazla parametrenin kullanilmasinin daha giivenilir
bilgi verecegi belirtilmistir.?
2.11.1.2. Lazer Uglu Profilometre

Incelenecek olan yiizeyler lazerle paralel olarak otomatik olarak taranir. Yiizeyler,
ortalama yiizey piiriizliiliigi (Ra) ve profil uzunluk orani (LR) parametreleri ile incelenir.
LR bu nedenle boyutsuz bir parametredir; Ideal piiriizsiiz bir yiizey, bir LR = 1 verir.”
2.11.1.3. Taramah Elektron Mikroskobu Incelemeleri

Seramik ylizeylere uygulanan yiizey ve 1sil islemler sonrasinda yaygin olarak

kullanilan SEM analizi; ayrim giicii, odak derinligi, goriintii ve analizi birlestirme 6zelligi
gosterir. Yiiksek enerjili elektronlarin kii¢iik bir alana odaklanmasi ve yiizeyin taranmasi
prensibi ile caligmaktadir. Analiz yapilacak 6rnek yiizeyi, primer bir elektron demeti ile
taranir. Yiizeyin herhangi bir noktasindan yayilan ikincil elektronlarin algilayicilar
tarafindan saptanmasiyla yiizeyin yapisi, topografisi ve bilesenleri ile ilgili veriler elde
edilebilir. Algilayiciya ulasan elektron miktar: arttikca bolgenin goriiniitiisii daha parlak,
azaldik¢a bdlgenin goriintiisii daha karanlik alinir.>>** Yiizey detaylarmin incelenmesine
olanak saglar, yiiksek ¢oziiniirliikte ve detayli yiizey bilgisi verir.”

SEM; hiicresel morfolojilerin ayirt edilerek es zamanda substratlara adezyonun

direkt olarak gozlemlenmesinde kullanilmaktadir. Ancak orneklerin fiksasyonu ve
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yiizeyde elektron birikmesini 6nlemek i¢in iletken bir maddeyle (altin, karbon, altin-
paladyum, platin gibi) kaplanarak hazirlanmasi gereklidir. Bu yiizden in vitro
incelemelerde kullanilabilmektedir.*®
2.11.2. Enerji Dagihmh X-Ray Spektroskopisi

Enerji dagilimli X-Ray spektroskopisi (EDS, EDX, veya XEDS), 6rneklerin
elemental veya kimyasal karakteristik analizinin yapildig1 bir yontemdir. Bu analiz
yonteminde 6rnek ylizeyi ¢ok iyi odaklanmis bir elektron demeti ile uyarilmakta ve
incelenmektedir. Ornek tarafindan emilen X-Ray enerjisi, enerji dagilimli spektrometre
tarafindan Olciiliir. Her atomun X-Ray enerji emiliminin farkli seviyelerde olmasi,
ornegin element yogunlugunun belirlenmesini saglar. Bu sayede yiizeydeki tanecik
iceriginin elementsel dagiliminin nitel ve nicel 6l¢iimleri yapilabilmektedir.”’
2.11.3. X-Ray Diffraksiyon Teknigi

X-Ray difraksiyon (XRD) teknigi, X 1sinlar1 araciligiyla seramik ve metal gibi
kristal yapili materyallerin molekiillerinin geometri ve seklini belirlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Boylece maddenin kristal yapisi, fiziksel ve kimyasal faktorlerin kristal
yapu iizerindeki etkisi ve kristal boyutlar1 belirlenebilmektedir.”®

Difraktometrenin c¢aligma prensibi; X 1sinlari iireten tiipten ¢ikan X 1sinlarinin,
ornek tizerine 0 agis1 ile gelmesi ve Ornekten 20 agistyla yansiyan X 1sinlarinin
yogunlugunu X 1s1n dedektorii tarafindan okunmasi seklindedir.”®

X-Ray difraksiyon (XRD) teknigi her bir kristalin fazin kendine 6zgii atomik
dizilimleriyle baglantili olarak, yiiksek enerjili ve diisilk dalga boylu X 1sinlarinin
karakteristik bir diizen igerisinde farkli yonlere kirmasi temeline dayanmaktadir. Her bir
kristalin faz i¢cin bu kirmim kesitleri, o kristali tanimlamaktadir. Difraktometre,
materyalde kirmimin agilarini ve miktarin1 saptayarak kristal yapimin geometrisi ve

boyutu ile ilgili bilgi vermektedir.”
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Zirkonyumun kantitatif olarak faz doniistimiiniin incelenmesinde XRD teknigi
geleneksel olarak kullanilmaktadir. iki fazinin yansimalarmin yogunluk oranmin XRD
ile dl¢iimiinden sonra ortaya ¢ikan kalibrasyon egrileri Garvie ve Nicholson!® ve Toraya
ve ark.!”! tarafindan aciklanan denklemlerle hesaplanur.

Ancak bu teknigin, yaslanmanin ilk asamalarinda (monoklinik faz igerigi
ozellikle % 5’ten az oldugunda) hassas olmamasi1 ve yaslanma siirecine iligskin bolgesel
bilgi eksikligi gibi dezavantajlar1 vardir. Ayrica XRD yonteminde degerlendirme sadece
yiizeyle smirli kalmaktadir.!® Yine de, bu teknik basitligi nedeniyle, zirkonyumun
yaglanmaya ve faz doniisiimiine duyarliligini arastirmak i¢in ilk adim olarak
diistiniilebilir."

X 1511 kirmnim analiz yontemi, analiz sirasinda materyale zarar vermez ve ¢ok az
miktardaki orneklerin bile (sivi, toz, kristal ve ince film halindeki) incelemelerinin
yapilmasini saglar.”’

2.11.4. Biikiilme Dayanim Testleri
2.11.4.1. Tek Eksenli Biikiilme Testleri
1 Ug nokta biikiilme

] Dort nokta biikiilme

Numune kenarlarindaki catlaklara ve hazirlanirken yiizeyde meydana gelen
vertikal catlaklara hassas olan tek eksenli biikiilme testinde; elde edilen sonuclar
materyalin ger¢cek dayanimindan daha diisiik degerler verir. Bu problem 6rneklerin kenar
catlak ve bozulmalardan etkilenmeyen iki eksenli biikiilme dayanimi testi ile
¢oziilebilir.'%!'%* Bununla beraber, tek eksenli test orneklerinin boyutlar1 dental
restorasyonlardan olduk¢a farklidir.!® Bu sebepler, iki eksenli biikiilme testinin, tek

eksenli test ydntemine gore daha avantajli olmasini saglamaktadir.'%*106
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2.11.4.2. ki Eksenli Biikiilme Testleri
[JCember iizerinde ¢gember

'] Cember iizerinde top

] Ug top iizerinde piston

[ICember iistiinde piston

[Top iistiinde ¢ember

Orneklerin yiizeyinde olusan catlaklardan ya da kenar ve kdsedeki bozulmalardan
daha az etkilenen iki eksenli biikiilme testleri, tek eksenli biikiilme testlerine gore daha
giivenlidir.'® Bunun yaninda, tek ve iki eksenli testlerde ayn1 6rnekten alian sonuglar
birbirinden farklidir. Bu durum, orneklerin sekil ve test cihazinin tasarim farkliligindan
kaynaklanir. Bu farkli testler birbiri ile ¢elismez, aksine 6rnegin farkli durumlardaki

mekanik &zelligini yansitir.!?’

ISO 6872 standardinda dental seramiklerin biikiilme dayanimini 6lgmek i¢in ii¢
nokta biikiilme testi ile iki eksenli biikiilme testlerinden {i¢ top lizerinde piston testi

onerilmistir.'%®
Ug Top Uzerinde Piston Yontemi:

Bu test yonteminde 6rneklerin kalinliginin 1.2 + 0.2 mm arasinda, ¢apinin 12 ile

16 mm arasinda ve disk seklinde olmas1 gerekir.'%®

Ornekler, bir halka veya daire olusturacak sekilde yerlestirilen toplar iizerine
koyulur. Alttaki halka veya toplarin merkezinde yer alan bir piston tarafindan kuvvet
uygulanir. Bu pistonun baslik hiz1 1+0.5 mm/dk ve uygulayabilecegi yiik 10 ile 1000 N

arasinda olmalidir (Sekil 2.9.).1%
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Kuvvet

ldmm — .
Piston bas1 ———> Zirkonya
ornek
} 1,2+ 0,2 mm
S
10-12 mm
12-16 mm

Sekil 2.9. Ug top iizerinde piston yontemi sematik goriiniimii'®

Bu yontemde, caplar1 2.5 ile 6.5 mm arasinda olan ii¢ adet celik top, 10-20 mm
arasinda ¢aplar1 degisen c¢ember iizerine yerlestirilerek disk seklindeki Ornekleri
destekler. Yaklasik 1.4 mm c¢apinda olan bir pin seklindeki piston basi ise, drneklerin
merkezinden kuvvet uygular. Kuvvetin uygulandigi sirada, 6rnegin iizerinde kuvvetin
homojen olarak dagilabilmesi i¢in ince, yumusak film tabakasi piston bagina monte
edilir.'%®

Maksimum yiik (N) kaydedilir ve iki eksenli biikiilme dayanimi (MPa) asagidaki
denklemlere gore hesaplanir:

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

Burada o ¢ift eksenli biikiilme dayanimi (MPa), P maksimum yiik (N) ve d 6rnek
kalinligidir (mm). X ve Y asagidaki gibi belirlenir:

X=(1+v)In(r2/ 13> +[(1-v)/2] (r2/13)

Y=0+Vv)[1+In(r/)?]+-v) (/1)

v Poisson’un oranidir (0.25), 1 destek ¢gemberinin yarigapidir (mm), 1> yiiklenen

alanin yarigapidir (mm) ve r3 ise numunenin yarigapidir (mm).!%
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3. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma Recep Tayyip Erdogan Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvar;, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvar1 ve Atatiirk Universitesi Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve
Arastirma (DAYTAM) Merkezinde yiiriitiildii. Kullanilan monolitik zirkonyum 6rnekler
ve laboratuvar giderleri Recep Tayyip Erdogan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Birimi tarafindan desteklenen TDH-2018-933 numarali projeden saglandi.
3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan monolitik zirkonyum ornekler Tablo 3.1.’de 6zellikleri
gosterilen Amann Girrbach Ceramill Zolid fx White 98x18 N monolitik zirkonyum
bloklardan (Sekil 3.1.) 6zel bir laboratuvarda CAD/CAM sistemi (Yenadent D43,
Yenadent Ltd., Istanbul, Tiirkiye) ile uluslararasi standartlara (ISO 6872)!% uygun olarak
son boyutlar1 tam seramik materyallerin dayamiklilik testleri ile ilgili bilimsel
caligmalarda oldugu gibi 15 mm ¢apinda ve 1.2 mm kalinli§inda olacak sekilde (Toplam

100 6rnek) hazirland1 (Sekil 3.2.).

Tablo 3.1. Calismada kullanilan monolitik zirkonyum materyalinin kimyasal icerigi ve

ozellikleri>®!10

Yari sinterize
(Ceramill;Amann Girrbach GmbH)

Ozellikler
ZrO2+ HfO2 + Y203 igerigi > % 99
Y203 igerigi 9.15~9.55%
HfO: icerigi <5%
AL03 icerigi <05%
Elastisite modulii > 200 GPa
Biikiilme dayanim 700 + 150 Mpa
Vickers sertligi 1300 £200 HV
Is1 genlesme katsayisi 0.5x 10° K
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan monolitik zirkonyum blok
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan monolitik zirkonyum 6rnekler

Ornekler hazirlanirken sinterleme islemi sirasinda meydana gelecek biiziilme
miktari, f degerleri g6z oniine alinarak hesaplandi. Mum o6rnekler gercek boyutlarindan
yaklasik % 25 oraninda biiyiik olarak disk seklinde hazirlandi. CAD/CAM sistemine ait
laboratuvar tarayicisi ile tarandi. Bilgisayar ortaminda gerekli diizenlemeler yapildi ve

pre-sinterize drnekler elde edildi (Sekil 3.3, 3.4.).
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Sekil 3.4. Monolitik zirkonyum bloklarin kazinma islemi

Sinterleme islemi yapilmadan 6nce, kuru ortamda 15 saniye siireyle 600-, 800- ve
1200-grenli silikon karbid kagit zzimpara (Struers A/S) ile 6rnek yiizeyleri tek yonde

asindirildi.>
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Hazirlanan o6rnekler son boyutlar1 15x1.2 mm olacak sekilde laboratuvarda
sinterizasyon firininda (Everest Therm; KaVo Dental GmbH, Biberach, Almanya) {iretici

firmanin talimatlar1 dogrultusunda 1450°C’de 7 saat boyunca sinterlendi (Sekil 3.5.).!1°

Ornek kalinliklar1 dijital kumpas (TorQ 150 x 0.01 mm Digital Caliper, Cin) ile kontrol

(3]
> © o

edildi (Sekil 3.6.).

=
:

LB
!\

A

Sekil 3.5. KaVo Everest Therm sinterizasyon firini

Sekil 3.6. Ornek kalinliklarini dijital kumpasla dl¢iimii
Monolitik  zirkonyum Orneklerin, sinterleme islemlerinin ardindan oda
sicakliginda sogumasi beklendi. Bitim islemi uygulanacak 6rneklerin 6l¢iim yapilacak
yiizeyleri tespit edilip, isaretlendi. Daha sonra glaze tozu ile likiti (GC Initial, USA)
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karigtirilarak, iiretici firmanin talimatlarina gore ince bir tabaka seklinde tiim orneklere
uygulandi. Ornekler 820 °C’de 2 dakika firmlandi. Firmlama islemi i¢in Ivoclar Vivadent

Programat P300 firi1 (Ivoclar Vivadent AG, Almanya) kullanild1 (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Ivoclar Vivadent Programat P300 firin1

3.2. Deney Gruplarimin Olusturulmasi

Ornekler, farkli bitim islemlerine gore deney gruplarinin olusturulmas: igin
asagidaki sekilde rastgele bes gruba (N=20) ayrildi. Gruplar;

1-Grup K; kontrol

2-Grup A; asindirma

3-Grup AP; grup A + polisaj islemi

4-Grup AG; grup A + glaze islemi

5-Grup APG; grup AP + glaze islemi seklinde olusturuldu.
3.2.1. Kontrol Grubu (Grup K)

Bu gruptaki 6rneklere herhangi bir islem uygulanmadi.
3.2.2 Asindirma Grubu (Grup A)

Bu gruptaki 20 6rnege asindirma islemi yapildi. Asindirma islemi; zirkonyum
restorasyonlar i¢in 6nerilen 100 um elmas partikiilleri igeren mavi bantl frezlerle (88174,

Meisinger, Neuss, Almanya) ayni kullanici tarafindan 20 saniye boyunca aerotor (Kavo
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Dental GmbH, Biberch, Almanya) kullanilarak su sogutmasi altinda ileri geri siiplirme
hareketi seklinde 20000 rpmde uygulandi. Her bes Ornekten sonra yeni bir frez

kullanild1.>¢
3.2.3 Asindirma ve Polisaj Grubu (Grup AP)

Ormneklere grup A prosediirii sonrasi ayni arastirict tarafindan ii¢ asamali
uygulanan bir zirkonyum polisaj kiti (EVE Diacera, EVA Ernst Vetter GmbH, Pforzheim,
Almanya) (Sekil 3.8.) tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda mikromotor (Ti-Max
X600L; NSK, Tochigiken, Japonya) ile uygulands. ilk olarak 10000 rpm dénme hizinda
EVE Diacera DYP-W13g frezi (EVE Diacera, EVA Ernst Vetter GmbH, Pforzheim,
Almanya) kullanilarak konturlarin diizeltilmesi, 10000 rpm donme hizinda W16DCmf
frezi ile 6n polisaj, daha sonra W16DC frezi ile yliksek parlaklikta polisaj uygulamasi
yapildi. Uygulamalar ileri geri siipiirme hareketi seklinde 30 saniye boyunca ayni yonde
gergeklestirildi, daha sonra Ornekler 90° dondiiriilerek onceki agindirma yoniine dik
olacak sekilde 30 saniye devam edildi.!!! Her bes 6rnekten sonra frez degistirildi. Polisaj
isleminden sonra ornekler, hava-su spreyi ile 15 saniye siireyle durulandi ve sonrasinda
% 100 distile su i¢inde 1 dakika boyunca ultrasonik olarak (Bandelin Sonorex, Bandelin

Electronic GmbH & Co, Berlin, Almanya) temizlenip havayla kurutuldu (Sekil 3.9.).

Sekil 3.8. Calismada kullanilan polisaj kiti
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Sekil 3.9. Ultrasonik banyo

3.2.4 Asindirma ve Glaze Grubu (Grup AG)
Bu gruptaki 20 6rnege grup A prosediirii sonrasi glaze islemi uygulandi.
3.2.5 Asindirma, Polisaj ve Glaze Grubu (Grup APG)
Bu gruba agindirma yapildiktan sonra sirastyla 6nce polisaj, ardindan glaze islemi

uygulandi (Sekil 3.10.).

AL/Zr!
TilLiSi

MADE |

La)

1 AL2riLisi g INvive'
Wsity Glaze Liquid

Sekil 3.10. Calismada kullanilan glaze materyali (GC Initial)

3.3. Alt Gruplara Suni Yaslandirma islemi Uygulanmasi

Uygulanan islemler sonrasi her grup iki alt gruba ayrildi (N=10). Alt gruplardan
birindeki ornekler 24 saat distile suda bekletildi, diger gruptaki érnekler Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan suni
yaslandirma cihazina (Gokgeler Makina, Sivas, Tirkiye) yerlestirildi ve 5 ile 55°C
sicaklik araliginda 5000 suni yaslandirma ile hizlandirilmis suni yaslandirma islemine
tabi tutuldu (Sekil 3.11.). Her sicaklikta bekleme siiresi 30 saniye, iki sicaklik arasinda
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havada bekleme siiresi ise 10 saniye olacak sekilde ayarlandi. Suni yaslandirma
uygulanirken, 6zellikle sicak su banyosundaki buharlasmadan kaynaklanan, olusabilecek
su kayiplar1 i¢in islem esnasinda eksilen su miktarlar1 ilave edildi. Su ilavesi islem

sirasinda banyo sicakligini etkilemeyecek sekilde yapildi.

Sekil 3.11. Suni yaslandirma cihazi

3.4. Orneklerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Profilometre ile Olgiilmesi

Profilometre ile yiizey piiriizliiliik olgiimleri icin, Atatiirk Universitesi Dogu
Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma (DAYTAM) Merkezinde bulunan
profilometre cihazi (Kla Tencor Stylus Profiler P7) kullanildi. Her bir grubun
dlgiimiinden once cihaz kalibre edildi. Ornek yiizeylerinin merkezinden iic defa
ptiriizliiliik 6l¢timii yapildiktan sonra, elde edilen degerlerin (Ra) ortalamalar1 alind1 ve

yiizey piiriizliiliigii (Ra) hesaplands.!!?
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3.5. Orneklerin Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Her bir gruptan ilave bir ornek, ylizey topografisi incelenmek iizere hazirlandi.
SEM incelemeleri yapilacak zirkonyum ornekler iletken olmadigindan yiizeyleri Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan altin kaplama
cihazinda (SC7620, Quorum Technologies, Newhaven, Ingiltere) kapland1 (Sekil 3.12.).
Secilen 6rnekler, taramali elektron mikroskobu (JSM-6610, Jeol, Peabody, ABD) altinda
incelendi. Goriintiiler 20 kV’da %200, x500 ve x2000 kez biiyiitiilerek goriintiilendi ve

veriler kaydedildi (Sekil 3.13.).

Sekil 3.12. Altin kaplama cihaz1
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Sekil 3.13. SEM cihazi
3.6. Orneklerin Enerji Dagiimh X Isim1 Spektroskopisi (EDS) Analizi

Her bir gruptan ilave bir 6rnek EDS yapilmak tizere ayrildi ve Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan altin kaplama
cihazinda (SC7620, Quorum Technologies, Newhaven, Ingiltere) kaplandi. Yiizeylerin
elementel analizi enerji dagilimli X 1sm1 spektroskopisi (X-act, Oxford Instruments,
Oxfordshire, Ingiltere) yontemi ile incelendi. Analizler 20 kV’da yapildi ve veriler

kaydedildi.
3.7. X-Ray Difraktometre Analizi

Hazirlanan disk seklindeki numunelerin kristalografik analizleri, monokromatik
CuK a 15101 kullanan bilgisayar kontrollii X 1511 difraktometre (XRD, Smartlab201307,
Rigaku, Tokyo, Japonya) ile incelendi (Sekil 3.14.). Analizi yapilan 6rnek, cihazin 6rnek
tutucusuna yerlestirildi. Ol¢iimler 0.02° adim araligiyla 20°-40° 0 acilar arasinda yapildi.
Her 6rnekte, yogunlugun arttig1 bolgelerde gézlenen en yiiksek deger ve bu degerlerin
gozlendigi 20 acilar1 belirlendi. Orneklerin isleme tabi tutulmus yiizeylerindeki faz
degistirmis monoklinik zirkonyumun tetragonal faza oranla goreceli miktar1 (XM)

Garvie-Nicholson'? yéntemine gore asagidaki denklem kullanilarak hesaplandi:
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I: Faz yogunlugunun en yiiksek degeri
M(111) : Monoklinik faza ait (111) kristal geometrisi gosteren diizlem
M(111-) : Monoklinik faza ait (111-) kristal geometrisi gosteren diizlem

T(111) : Tetragonal faza ait (111) kristal geometrisini gésteren diizlem

Sekil 3.14. XRD cihazi

3.8. Biikiilme Dayanim Testi Olciimleri

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan Universal Test Cihazinda (Instron 3340, Wycombe, UK) ii¢
top iizerinde piston teknigi kullanilarak iki eksenli biikiilme dayanimi testi orneklere
uygulandr (Sekil 3.15.). Test i¢in; tizerinde birbirine esit mesafede 3.2 mm c¢apinda ii¢
adet celik top bulunan, 10 mm ¢apinda metalik bir platform olusturuldu. Her disk 6rnek,

toplarin {izerine merkezi olarak yerlestirildi. Orneklerin islem yapilan yiizeylerine 1.4 mm
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capinda silindir seklinde basma ucu ile ylikleme hiz1 dakikada 0.15 mm olacak sekilde
gerilim uygulandi. Her bir 6rnegin kirilma yiikii Newton cinsinden kaydedilerek ii¢ top
iizerinde piston testine gore biikiilme dayanimi (MPa) asagidaki denklemlere gore
hesaplandi:

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

Burada o ¢ift eksenli biikiilme dayanimi1 (MPa), P maksimum yiik (N) ve d 6rnek
kalinligidir (mm). X ve Y asagidaki gibi belirlenir:

X=(1+v)In(2/ 132 +[(1-Vv)/2] (r2/ 13)

Y=(1+v)[1+In(ri/r3)?*]+(1-V)(11/13)?

v Poisson’un oranini (0.25), r1 destek ¢emberinin yarigapini (mm), r2 yiiklenen

)108

alanin yarigapini (mm) ve 13 is€ numunenin yarigapini (mm) ° gosterir.

Sekil 3.15. Instron universal test cihazi
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3.9. Istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 20 (SPSS v20.0; SPSS Inc., Chicago, IL.,
ABD) yazilim programi kullanilarak iki yonlii varyans analizi, Tukey ¢oklu karsilagtirma
ve t testi ile degerlendirildi.

Yiizey piiriizliiliigi ve biikiilme dayanikliligi, biikiilme dayaniklihig ve
monoklinik faz miktari, ylizey piiriizliiliigii ve monoklinik faz miktar1 arasindaki iligki
Spearman'in rho (p) katsayisi ile incelendi. Bu analiz yonteminde korelasyon katsayisi
-1 ile +1 arasinda degiskenlik gdstermektedir. Korelasyon katsayisi 0 oldugunda iki
degisken arasinda dogrusal bir iligki bulunmaz. Korelasyon katsayisinda bulunan negatif
degerler 6zelliklerden birinin artarken digerinin azaldigini, -1 degerine yaklasma iliskinin
ters orantili olarak arttigini, pozitif degerler 6zelliklerden birinin artarken digerinin de
artt1igin1 ya da birinin azalirken digerinin de azaldigini, +1 degerine yaklasma iliskinin

dogru orantili olarak arttigini belirtmektedir.
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4. BULGULAR

Bu tez calismasinda monolitik zirkonyum orneklere uygulanan bitim ve suni
yaglandirma iglemlerinin materyalin ylizey piriizliliigii, topografik goriiniim, faz
degisimi ve mekanik zellikleri {izerine etkileri incelendi. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii
profilometre cihaz1 ile Ol¢iildii. Yiizeylerin topografik analizi taramali elektron
mikroskobuyla ve elementel analizi enerji dagilimli X 1s1m1 spektroskopisi ile yapildi.
Bitim ve suni yaslandirma islemleri sonucunda materyal yapisinda olusan faz degisimleri
X-Ray difraktometre ile degerlendirildi. Zirkonyum 6rneklerin dayanmikliligin1 6lgmek
icin iki eksenli biikiilme dayaniklilig1 testi uygulandi. Elde edilen sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirildi.

4.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Yiizey piriizlilik degerlerinin karsilastirilmasi amaciyla kullanilan varyans
analizi sonuglar1 Tablo 4.1° de gosterildi. Uygulanan bitim islemlerinin yiizey
purizliligii tizerindeki etkisinin anlamli (p<0.001), suni yaslandirmanin ve
interaksiyonlarin ise anlamli olmadigi (p>0.05) istatistiksel olarak saptandi.

Tablo 4.1. Yiizey piiriizliiliik degerlerinin varyans analiz tablosu

Kaynak Toptam ¥ Ortaamas F 5®
Yiizey Islemleri (Y) 22.19 4 5.549 32.710  <0.001
Suni i"‘ssﬁlﬁ‘)ndma 0.000001 1 0.000001  0.0000059 0.998

Y*SY 0.148 4 0.0369 0218  0.928

Hata 15.267 90 0.170

Toplam 37.608 99 0.380

Orneklerin yiizeylerinde profilometre cihaz1 ile yapilan Slgiimler sonucu elde
edilen degerlerin ortalama, standart sapma ve c¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Tablo

4.2.°de gosterildi.
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Tablo 4.2. Yiizey piriizlilik degerlerinin ortalama, standart sapma ve coklu
karsilastirma testi (N=20) sonuglari

Suni Yaslandirma Islemi
Yiizey islemleri Uygulanmayan* Uygulanan®
Ortalama Ortalama
Standart Sapma Standart Sapma
(um) (um)
Kontrol 0.17%A 0.11 0.22%4A 0.15
Asmndirma 1.475B 0.84 1.33%B 0.88
Asindirma+Polisaj 0.28A 0.18 0.26%A 0.12
Asindirma+Glaze 0.18%A 0.12 0.24%A 0.18
Asindirma-+Polisaj+Glaze 0.19%4 0.13 0.24%4 0.19

*: Dikey anlamli farkliliklar kiigiik harfle, yatay anlamli farkliliklar biiyiik harfle gdsterilmistir.

Suni yaslandirma uygulanmayan oOrneklerin yiizey piiriizlilik degerleri
incelendiginde; en yliksek asindirma islemi uygulanan grupta (1.47 pm), en diisiik kontrol
grubunda (0.17 pm) oldugu goriildii. Suni yaslandirma uygulanan orneklerde yiizey
puriizliilik degerlerinin en yiiksek asindirma grubunda (1.33 pm), en diisiik kontrol
grubunda (0.22 pm) oldugu saptandi. Suni yaslandirma uygulanan ve uygulanmayan
gruplarin her ikisinde de en yiiksek ve en diisiik degerler arasindaki farklarin istatistiksel
olarak anlamli (p<0.05) oldugu belirlendi.

Kontrol grubuna gore asindirma igleminin yiizey piiriizliiliik degerini anlaml
(p<0.05) sekilde yiikselttigi, diger bitim islemlerinin yiizey piiriizliilik degerlerindeki
degisimin ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (p>0.05) tespit edildi.

Uygulanan suni yaslandirma isleminin yiizey piiriizliilik degerleri tizerindeki
etkisi degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamli bir sonug elde edilmedi (p>0.05)

(Tablo 4.3.) (Sekil 4.1.).
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Tablo 4.3. Yiizey piiriizliiliigii bagimsiz 6rneklem testi (student t-testi) sonuglari

Suni Yaslandirma Ortalama Standart Sapma p
Uygulanmayan 0.458
0.0582 >0.05
Uygulanan 0.458
E: Kontrol
A Agmdirma

[

AP Asmdirma-+polisaj

AG: Agmduma+glaze
APG:Asmdnma+polizaj+slare
S3Y: Sum yaslandwma

0.5 II
L] Al =l =N
K A AP AG APG

mSY- mSY+

15

[

]

Sekil 4.1. Ortalama yiizey purizliiliigi (um)




4.2. Taramal Elektron Mikroskobu Gériintiileri
Farkli bitim ve suni yaslandirma islemleri uygulanan orneklerden alinan SEM

gorilntiilerinin farkl yiizey morfolojisi gosterdigi gozlemlendi.

x2,000 10pm

Sekil 4.2. a) K grubuna ait SEM goriintiileri, b) KSy grubuna ait SEM goriintiileri

(2000x)

b)M
Sekil 4.3. a) A grubuna ait SEM goriintiileri, b) ASy grubuna ait SEM goriintiileri

(2000)

SEl  20kV

a)li b)
Sekil 4.4. a) AP grubuna ait SEM goriintiileri, b) APSy grubuna ait SEM goriintiileri

(2000)
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SEl  20kV x2,000 10um = SEI  20kV

a) b)
Sekil 4.5. a) AG grubuna ait SEM goriintiileri, b) AGSy grubuna ait SEM goriintiileri

(2000)

SEl  20kV SEl  20kV x2,000 10pum  —

a) b)
Sekil 4.6. a) APG grubuna ait SEM goriintiileri, b) APGSy grubuna ait SEM goriintiileri

(2000)

Kontrol grubundaki 6rneklerin ylizeyinde homojen bir goriintii gozlendi (Sekil
4.2.). Asindirma yapilan grupta kontrol grubundaki homojen yapinin bozuldugu ve islem
sirasinda kullanilan frezin materyal {izerinde biraktigir degisiklikler net olarak izlendi
(Sekil 4.3.). Asindirma sonras1 polisaj uygulanan gruplarda ise (AP, APSy) asindirma
islemi sirasinda olusan frez izlerinin asindirma grubuna gore daha silik oldugu belirlendi
(Sekil 4.4.). Asindirma isleminden sonra glaze uygulanan gruplarda (AG, AGSy)
asindirma sirasinda olusan frez izlerinin ortadan kalktig1 goriiliirken, kiiciik bosluklar

disinda kontrol grubuna benzer diizgiin ve net bir ylizey goriintlisliniin olustugu saptandi
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(Sekil 4.5.). Diger bitim islemlerinde ise kontrol grubuna yakin yiizey 6zelikleri tespit
edildi (Sekil 4.6.).

Suni yaglandirma isleminin tiim gruplarda farkli bir ylizey 6zelligi olusturmadigi
goriildi.
4.3. Monolitik Zirkonyum Orneklerin Elementel Analizi

Glaze yapilmis monolitik zirkonyum gruplarinda (K, KSy, AG, AGSy, APG,
APGSy) yapilan EDS testi sonuglaria gore 6rneklerin yiizeylerinde genel olarak oksijen
(0), silisyum (Si), sodyum (Na), aliiminyum (Al) iyonlari, asindirma ve polisaj islemleri
yapilan gruplarin Ornek ylizeylerinde ise genel olarak zirkonyum (Zr), oksijen (O),
itriyum (Y) saptandi. Ayrica A ve AP gruplarin 6rnek yiizeyinde karbon (C) ortaya ¢iktigi
tespit edildi.

Gruplara ait 6rneklerin EDS analiz grafikleri Sekil 4.7. a-1” de gosterildi.

] [S] = Map Sum Spectrum
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g L Zn
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a) <
] E'_I . Map Sum Spectrum
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- 0 4
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K
>
e Ca
& Zn
l|?Dn|l|]l|lll T T T
b) 10 15 keV
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d)

I Map Sum Spectrum

Wtk o
Zr 451 bl
(o] 253 0.8
C 18.7 12
B 5.6 17
Y 53 03
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. Z 4 I Map Sum Spectrum
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b 0 253 08
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g)

h)

I Map Sum Spectrum
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Sekil 4.7. Farkli bitim ve suni yaslandirma islemleri sonrasinda 6rnek yiizeylerinde
olusan elementel dagilim (a: K, b:KSy, c: A, d: ASy, e: AP, f: APSy, g: AG, h: AGSy,
1: APG, i: APGSy)

4.4. X-Ray Difraktometre Analizi

XRD analizinde tarama islemi 20, 20°—40° araliginda yapildi. Orneklerin islem
gormiis  ylizeylerindeki goreceli monoklinik faz miktart (Xwm) degerlerinin
karsilastirilmas1 amaciyla kullanilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.4.’de gosterildi.
Uygulanan bitim islemlerinin, suni yaslandirmanin ve interaksiyonlarin gdoreceli
monoklinik faz miktar1 tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlaml1 olmadigi (p>0.05)

saptandi.
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Tablo 4.4. X degerlerinin varyans analiz sonuglari

Kareler Kareler .
Kaynak Toplamm df Ortalamasi K Sig.
Yiizey islemleri (Y) 165.650 4 41.413 0382  0.821
Suni Yaslandirma 29.637 1 29.637 0273  0.602
(SY)
Y*SY 3.594 4 0.898 0.00829 1.000
Hata 9759.048 90 108.434
Toplam 9957.929 99 100.585

Orneklerin yiizeylerindeki Xm degerleri sonucunda elde edilen verilerin ortalama,

standart sapma ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Tablo 4.5.”de gosterildi.

Tablo 4.5. Goreceli monoklinik faz miktarlarinin ortalama, standart sapma ve coklu
karsilastirma testi sonuglar1 (N=20).

Suni Yaslandirma
Yiizey islemleri Uygulanmayan* Uygulanan®
Ortalama Standart Ortalama Standart
(Xwm) Sapma (Xm) Sapma
Kontrol 25.05%4 14.21 24.61 =4 12.08
Asindirma 28.64%4 10.63 27.67%4 11.96
Asindirma+Polisaj 272654 12.74 26.07%4 14.41
Asindirma+Glaze 25.96 »4 8.05 24374 4.49
Asindirma+Polisaj+Glaze 25.55%4 3.57 2432 %4 3.56

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

Suni yaslandirma uygulanmayan 6rneklerin goreceli monoklinik faz miktart (Xwm)
degerlendirildiginde; en yiiksek Xwm degeri asindirma grubunda (% 28.64), en diisiik Xm
degeri ise kontrol grubunda (% 25.05) elde edildi. Suni yaslandirma uygulanan 6rneklerin

goreceli monoklinik faz miktar1 degerlendirildiginde ise en yiiksek Xu degeri asindirma
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grubunda (% 27.67), en diisiik Xm degeri asindirma+ polisaj+ glaze grubunda (% 24.32)
gozlendi. Her iki grup i¢inde bu farklar istatistiksel olarak anlamali bulunmadi (p>0.05).
Asindirma ve asindirma-+polisaj grubunda elde edilen Xwm degerlerinin kontrol
grubuna gore daha yiiksek olmasina karsin, gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark
tespit edilmedi (p>0.05).
Uygulanan suni yaslandirma isleminin goreceli monoklinik faz miktarina (Xwm)
etkisi degerlendirildiginde; suni yaslandirma sonrasi uygulanan tiim bitim islemlerinin

XM degerindeki azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0.05)

(Tablo 4.6.) (Sekil 4.8.).
Tablo 4.6. X\ degerlerinin bagimsiz 6rneklem testi (student t-testi) sonuglari
Sury Ortalama Standart Sapma
Yaslandirma P p
Uygulanmayan 26.49
1.47 >0.05
Uygulanan 2541
K: Kontrol
30 A: Asimdirma

AP: Asindirma+polisaj

AG: Asmdirma+glaze
APG:Asmdrima+polisaj+glaze
SY: Suni yaslandirma

26
22
K A AP AG APG

ESY- ESY+

28

Sekil 4.8. X-Ray difraktometre analizi ile tespit edilen Xwm degerleri
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Gruplara ait baz1 6rneklerin X-Ray difraksiyon analiz sonuglar1 Sekil 4.9. a-1” de

gosterildi.
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Sekil 4.9. Monolitik zirkonyum 6rneklerin X-ray difraksiyon sekilleri (a) kontrol, b)

kontrol+suni yaslandirma, c) asindirma, d) asindirma-+suni yaslandirma, e)
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asindirma-+polisaj, f) asindirma+polisaj+suni yaglandirma, g) asindirma+glaze, h)

asindirma+glaze+suni yaslandirma, 1) asindirma+polisaj+glaze, 1)

asindirma-+polisaj+glaze+suni yaglandirma)

4.5. Iki Eksenli Biikiilme Dayanim Testinin Degerlendirilmesi

Bitim islemleri ve suni yaslandirma uygulanmis 6rneklerin biikiilme dayanim testi

sonucunda elde edilen degerlerinin karsilastirilmas1 amaciyla kullanilan varyans analiz

sonuglart Tablo 4.7.” de gosterildi. Uygulanan bitim islemlerinin biikiilme dayanimi

tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0.001), suni yaslandirmanin

ve interaksiyonlarin etkisinin istatistiksel olarak anlamli (p>0.05) olmadig1 saptandi.

Tablo 4.7. Biikiilme dayanimi1 degerlerinin varyans analiz tablosu

Kaynak Tl Y oral Stg.
Yiizey Islemleri (Y) 1059077.56 4 264769.39  12.808 <0.001
Suni \((a‘ss?)r‘dlrma 1764.339 1 1764.34 0.0853  0.771
Y*SY 2284.414 4 571.10 0.0276  0.998

Hata 1860539.49 90 20672.66
Toplam 2923665.80 99 29531.98

Orneklerin biikiilme dayanimin ortalama, standart sapma ve ¢oklu karsilastirma

testi sonuglar1 Tablo 4.8.” de gosterildi.
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Tablo 4.8. Biikiilme dayaniminin ortalama, standart sapma ve ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 (N=20)

Suni Yaslandirma
Yiizey Islemleri Uygulanmayan* Uygulanan®
Ortalama Standart Ortalama Standart

(MPa) Sapma (MPa) Sapma

Kontrol 924 %A 100.66 9234 150.29
Asindirma 119958 185.37 117358 168.69
Asindirma-+Polisaj 10334 198.66 10304 233.72

Asindirma+Glaze 9284 43.86 9204 38.25

Asindirma-+Polisaj+Glaze 9264 102.35 9228 A 56.86

*: Dikey anlamli farkliliklar kiiiik harfle, yatay anlamli farkliliklar biiyiik harfle gdsterilmistir.

Suni yaslandirma uygulanmayan 6rneklerin ortalama biikiilme dayanimi degerleri
incelendiginde; en yliksek biikiilme dayanim degerinin asindirma islemi uygulanan
grupta (1199 MPa), en diisiik ortalama biikiilme dayanim degerinin ise kontrol grubunda
(924 MPa) oldugu goriildi. Suni yaslandirma uygulanan 6rnekler arasinda en yiiksek
blikiilme dayanim degerinin asindirma grubunda (1173 MPa), en diisiik ise
asindirma+glaze grubunda (920 MPa) oldugu saptandi. Suni yaslandirma uygulanan ve
uygulanmayan gruplarin her ikisinde de en yiiksek ve en diisiik degerler arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).

Suni yaslandirma uygulanan ve uygulanmayan Orneklerin her ikisinde de
asindirma uygulanan grup diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksek
biikiilme dayanim degerleri ortaya koydu (p<0.05) (Tablo 4.8.). Buna ragmen; kontrol,
asindirma-+glaze, asindirma+polisaj ve asindirma+tpolisaj+glaze gruplar1 arasinda

istatiksel olarak bir fark bulunmadi (p>0.05).
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Monolitik zirkonyuma uygulanan bitim islemleri sonrasinda uygulanan suni
yaslandirmanin biikiilme dayanimina etkisi degerlendirildiginde suni yaslandirmanin
biikiilme dayanimini azalttigi goriilse de bu farklilik istatistiksel acidan anlamlhi

bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.9.) (Sekil 4.10.).

Tablo 4.9. Biikiilme dayanimi degerlerinin bagimsiz 6rneklem testi (student t-testi)
sonugclari

Suni Yaslandirma Ortalama Standart p
Sapma
Uygulanmayan 1002.56
20.334 >0.05
Uygulanan 994.16
K: Kontrol
A: Asindirma
1500 AP: Asindirma+polisaj

AG: Asindirma-+glaze
APG:Asindrima+polisaj+glaze
SY: Suni yaglandirma

1000
0
K A AP AG APG

mSY- mSY+

o

Sekil 4.10. Biikiilme dayaniklilik degerleri (MPa)
4.6. Gruplar Arasi iliskinin Analizi

Parametrik olmayan biikiilme dayanimi ile goreceli monoklinik faz miktarlari,
ylizey piiriizliligi ile géreceli monoklinik faz miktarlari, yiizey piirtizliliigii degerleri ile
biikiilme dayanim degerleri arasindaki iligkinin incelenmesinde Spearman'in rho (p)

katsayis1 kullanildi.
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Bitim islemleri uygulanmis zirkonyum orneklerde yiizey piiriizliiliigi ile goreceli
monoklinik faz miktar1 arasindaki korelasyon katsayisi test gruplarinin hi¢ birinde
istatistik olarak anlamli (p>0.05) bulunmadi. Yiizey islemi uygulanan tiim gruplarda r
degerlerinin 0’dan biiyiik olmas1 monoklinik faz miktarinin arttik¢a yilizey puriizliliigi
degerinin arttigin1 gostermektedir.

Yiizey piiriizliliigii ile blikiilme dayanimi arasindaki korelasyon katsayisi test
gruplarinin hig birinde istatistik olarak anlamli bulunmadi (p>0.05).

Bitim islemleri uygulanmis zirkonyum 6rneklerin biikiilme dayanimai ile goreceli
monoklinik faz miktar1 arasindaki korelasyon katsayisi, suni yaglandirma uygulanan
kontrol grubundaki 6rneklerde (r = 0.636) istatistik olarak anlamli bulundu (p<0.05).
Yiizey ve suni yaslandirma uygulanan gruplarda r degerinin 0’dan biiyiik olmasi, géreceli
monoklinik faz miktar1 arttik¢a biikiilme dayaniminin arttigin1 géstermektedir. Bu sonug,
suni yaslandirma uygulanan kontrol grubu 6rneklerde gozlendi (Tablo 4.10.).

Tablo 4.10. Iki eksenli biikiilme testi ile gdreceli monoklinik faz miktar1 arasndaki
korelasyon katsayilari (r)

Suni Yaslandirma
Uygulanan islemler Uygulanmayan Uygulanan
Kontrol = 0.067 =0.636*
p=0.855 p=0.048
Asindirma r=0.212 r=0.333
p=0.556 p=0.347
Asindirma+ Polisaj r=0.213 r=-0.091
p=0.558 p=0.803
Asindirma + Glaze r=0.115 r=0.527
p=0.751 p=0.117
Asindirma+Polisaj+Glaze 1=0.079 r=0.297
p=0.829 p=0.405

* Korelasyon katsayisi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

69



TARTISMA

Bu tez ¢aligmasinda monolitik zirkonyum 6rneklere uygulanan farkli bitim ve suni
yaslandirma islemlerinin yiizey piriizliliigii, topografik goriinim, faz degisimi ve
mekanik 6zellikler iizerine etkisi incelenmistir. Asindirma, polisaj ve glaze islemlerinin
monolitik zirkonyum restorasyonlarin yiizey piiriizliiliigiinii ve biikiilme dayanimini
etkilemesi nedeniyle hipotezin bir kismi kabul edilmis, bir kismu1 ise ret edilmistir. Ciinkii
bitim iglemlerinin monolitik zirkonyum restorasyonlarin faz doniisiimiinii etkilemedigi

ve suni yaglandirmanin anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

Itriyam  stabilize zirkonyum polikristalleri {istin mekanik &zellikleri,
biyouyumluluklar1 ve estetik yeterlilikleri nedeniyle agiz igindeki her bdlgede giivenle
uygulanabilir. Uzun zamandan beri alt yap1 materyali olarak tercih edilen zirkonyum, son
yillarda bilgisayar destekli liretimin hizla gelismesi ile tek tabaka halinde kullanilabilir

hale gelmistir.®®

CAD/CAM ile iiretilen monolitik zirkonyum restorasyonlarin hassas bir sekilde
hazirlanmas1 ag1z i¢ginde uyumlama gereksinimini ortadan kaldirmaz. Simantasyon islemi
oncesinde restorasyonun okliizal ve proksimal alanlarindan farkli gren boyutuna sahip
elmas frezler ile yapilan asindirma islemi ile uyumlandirma yapilmaktadir.
Uyumlandirma sonrasinda piiriizsiizliigii kaybolmus yiizeyin intraoral polisaj sistemi

veya glaze islemi ile tekrar piiriizsiiz hale getirilmesi gerekmektedir.'!!

Bu calismada, agiz i¢indeki uyumlandirma sonrasinda piiriizlendirilmis monolitik
zirkonyum restorasyonlar1 tekrar piiriizsiiz hale getirmek ic¢in uygulanan bitim
islemlerinin etkinliklerinin ve birbirlerine kars1 istiinliiklerinin saptanarak, yapilan bitim
ve suni yaglandirma islemlerinin monolitik zirkonyum materyalinin uzun dénem basarisi

tizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.
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CAD/CAM sistemleri ile tiretim sirasinda veya sonrasinda uygulanan asindirma
islemleri, kars1 ve komsu disler ile iliskilerin diizeltilmesi i¢in uygulanan asindirma ve
bitim islemleri Y-TZP igerikli seramik restorasyonlarin mekanik ozelliklerini

etkileyebilecek agsamalardir.'82>113

Aragtirmacilar tarafindan, asindirma isleminin monolitik zirkonyumun mekanik

2537566869, 114115 Kosmac  ve ark.”  yaptiklar

ozelliklerini etkiledigi belirtilmistir.
calismada su sogutmasi olmadan yapilan asindirma islemi sirasinda yiiksek sicaklik ve

kiviletm olustugunu, materyalin mekanik O6zelliklerinin olumsuz olarak etkilendigini

gozlemlemislerdir.

Bu calismada, asindirma sirasinda olusabilecek 1sinin zararl etkisini elimine
etmek i¢in orneklere kalin grenli doner elmas frezle su sogutmasi altinda arastiricilarin

56,116,117 asindirma islemi uygulanarak okliizal asindirma taklit edilmistir.

onerdigi sekilde

Mohammadi-Bassir ve ark.’® tarafindan monolitik zirkonyuma uygulanan
asindirma isleminin biikiilme dayanimini arttirdigr ve materyale zarar vermedigi ifade
edilmistir. Kosmac ve ark.? ise elmas frezler ile asindirma isleminin zirkonyumun
biikiilme dayanimini azalttigin1 ve materyali mekanik olarak zayiflattigini belirtmislerdir.
Bu iki ¢aligma arasindaki fark, kullanilan elmas frezlerin gren boyutlaridir. Kalin grenli
frezler monolitik zirkonyumun mekanik 6zelliklerini negatif yonde etkilerken, gren
boyutu azaldikga mekanik oOzelliklerin pozitif yonde degistigi saptanmustir.?® Bu

arastirmalarin sonuglar1 dikkate alinarak tez ¢alismasinda asindirma 100 pm gren

boyutuna sahip mavi bantli silindirik doner elmas frezler ile yapilmistir.

Okliizal uyumlama i¢in kullanilacak frezin 6zellikleri kadar uygulama prosediirii
de onemlidir. Ancak yapilan ¢aligmalarda zirkonyumun asindirma islemi i¢in belli bir

25,56,68,71,112

standardizasyonun olmadigr goriilmiistiir. Asindirma yapilacak freze

uygulanacak basing, uygulama siiresi, uygulama yonii hakkinda belli bir goriis birligi
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bulunmamaktadir. Bu tez calismasinda daha once yapilan benzer calismalar 6rnek
alinarak ayni arastirici tarafindan her bes 6rnegin ardindan frez degistirilerek, aerator
ornek yiizeylerine paralel hareket ettirilerek 30 saniye boyunca asindirma islemi

uygulanmis ve standardizasyon saglanmaya ¢alisilmistir.36->%7

Restorasyonlarin  simantasyonu Oncesinde agiz icinde yapilan okliizal
uyumlamalar sirasinda yiizeydeki glaze tabakasi kaldirilabilmektedir.®> Okliizal
uyumlamalar sonrasi elde edilen piiriizlii ylizeylerin tekrar piiriizsiiz hale getirilmesi i¢in
reglaze ya da polisaj islemlerinin yapilmas: gerekmektedir.*>"!'> Seramik restorasyonlara
reglaze uygulanmasinin polisaj islemine gore bazi1 dezavantajlarinin oldugu belirtilmistir.
Bu dezavantajlar, tekrar yiiksek 1siya maruz kalmasi, dolayisiyla daha fazla seans
gerektiren bir islem olmasi ve restorasyonlarin yapisinda bozulmalara neden olmasi

olarak siralanabilir.”!

Polisaj yontemleri ve sistemleri hakkinda ¢ok sayida ¢alisma yapilmis olmasina
karsin, kullanilan doner alet, asindirma karakterleri, polisaj sirasinda uygulanan kuvvet

ve uygulama siiresi ile ilgili kesin bir fikir birligi bulunmamaktadir.”->6-68-111.112

Bu caligmada polisaj islemi, agindirma islemine benzer sekilde ileri geri siipiirme
hareketi seklinde 30 saniye boyunca aynmi yonde yapildiktan sonra Ornekler 90°
dondiiriilerek dnceki asindirma yoniine dik olacak sekilde 30 saniye daha devam edilerek
tamamlanmistir. Her asama igin toplam bir dakika polisaj uygulanmistir. Ug asamali Eve
Diacera polisaj sistemi mikromotor ile 10000 rpm’de kullanilmis, standardizasyonu

saglamak amaciyla islemler ayni arastirici tarafindan yapilmigtir.5%!12

Polisaj sistemleri materyallerin sertligine gore lretilmektedir. Porselen polisaj
kitleri, zirkonyumdan daha az sert olan seramik partikiilleri igerir. Mohs sertlik 6l¢eginde
dokuz degerine sahip olan zirkonyum, yliksek sertlikle karakterize homojen polikristalin

yap1 gosterdiginden, konvansiyonel polisaj sistemleri ile memnun edici polisaj elde
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edilemeyebilir.” Porselen polisaj sistemlerinin zirkonyum restorasyonlar iizerinde
uygulanma etkinligi konusunda kesin bir goriis bulunmamaktadir.”!!12 Park ve ark.!!!
bir ¢caligsmada iki farkli zirkonyum polisaj kitinin ve bir porselen polisaj kitinin monolitik
zirkonyum restorasyonlarin mekanik 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Zirkonyum
polisaj kitlerinin uygulandig1 6rneklerde porselen polisaj kitlerinin uygulandigi 6rneklere
gore anlamli derecede daha piiriizsiiz yiizeyler elde edildigini belirtmislerdir. Benzer
sekilde Caglar ve ark.!'? zirkonyum polisaj sistemlerinin porselen polisaj sistemlerine
gore daha 1yl mekanik 6zellikler gosterdigini saptamislardir. Yapilan diger caligmalarda
da, okliizal uyumlandirmayla ortaya ¢ikan kusurlar1 kontrol etmek amaciyla, monolitik
zirkonyum  restorasyonlarin  yiizeyinin  zirkonyum  polisaj  sistemleri ile
piiriizsiizlestirilmesinin gerektigi vurgulanmistir.”!'> Bu tez ¢alismasinda da monolitik
zirkonyum yiizeylerinin piriizsiizlestirilmesi amaci ile zirkonyum polisaj kiti tercih

edilmistir.

Suni yaslandirma islemi, materyalleri yormak ve dental restorasyonlart suni
olarak yaslandirmak amaciyla kullanilan bir yontemdir. Bu islemde banyoya birakilan
materyalin yiizeyinde ani sicaklik degisimleri meydana gelir.!'® Ayrica, su banyosundaki
sicaklik degisimlerinin yaninda bir banyodan diger banyoya gecis esnasinda materyal
hava sicakligmma maruz kalir. Bu durum materyalde 1s1 streslerine neden olur.!"
Literatiirde, suni yaglandirma islemine dair kesin bir fikir birligi bulunmamaktadir. Gale
ve Darvell®” 130 adet suni yaslandirma ¢alismasini derlemis; soguk ve sicak tanklar igin

sirastyla 5°C ile 55°C” lik sicaklik derecelerinin uygun oldugunu belirtmisglerdir.

Literatiirde suni yaglandirma igin siklus sayilar1 bir devirden 100000 devire kadar
farklilik gostermektedir. 37°C’de bekletme siiresi ise dort saniye gibi kisa bir siire

olabilecegi gibi 23 saniye gibi daha uzun bir siirede olabilmektedir. Devir siireleri
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genellikle istege bagli olarak belirlenir ki bu da sonuglarin karsilastirilmasini

zorlastirmaktadir.?’

Bu tez caligmasinda monolitik zirkonyum 6rnekler, agi1z iginde maruz kalacaklari
1s1sal degisimleri taklit etmesi amaciyla 5-55°C’ lik sicaklik dereceleri arasinda 5000

devir suni yaslandirma iglemine tabi tutulmustur.

Monolitik zirkonyum seramikler iizerinde farkli ylizey ve 1sil islemlerin
etkilerinin incelendigi ¢cok sayida ¢alisma bulunmaktadir,’-*756:68 1214115 Jyeylanan bu
yiizey ve 1s1l islemler sonucunda monolitik zirkonyum restorasyonlarin yiizeyinde olusan
mekanik etkilerden biri yiizey piiriizliiliigiidiir.'!! Yiizey piiriizliiliigiiniin dl¢iimii dis
hekimliginde ve dental materyal ¢alismalarinda yaygmn olarak kullanilmaktadir.?®3
Yiizey profilometresi, ylizey puriizliliigiiniin kantitatif olarak degerlendirilmesinde
yararli bir yontemdir.''® Ancak, baz1 durumlarda piiriizliiliik degerleri, seramik yiizeylerin
gercek topografisini tam olarak yansitamamaktadir. Clinkii profilometre ile yiizeyin

yalnizca baz1 kisimlar1 taranabilmektedir. Bu nedenle, daha kapsamli veriler elde etmek

icin SEM ile degerlendirme yapilmasi 6nerilmektedir.>®

Ag1z i¢i ortamda bulunan sert yiizeylerin piiriizlii olmasi bakterilerin retansiyona
neden olabileceginden klinik 6neme sahiptir. Bakteriyel retansiyonun artmasi, ¢iiriik ve
periodontitisin  gelismesini kolaylastirdigindan agiz igindeki restorasyonun yiizey
piiriizliiliigiiniin en az seviyede olmasi gerekmektedir.®> Bollen ve ark.!?’ agiz igindeki
sert yiizeylerin yiizey piiriizlilligiindeki artigin supra ve subgingival plak olusumu orani
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica 0.2 pum’ lik Ra

degerinin bir esik deger oldugunu savunmuslardir.

Asindirma isleminin yiizey piirtizliiliigline etkisinin seramik restorasyonlarin

tipine ve asindirma kosullarina bagl oldugu belirtilmistir.!?! Asindirma isleminin yiizey

piiriizliiliigiinii arttirdig1 ¢alismalarda saptanmigtir, 3658115
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Asindirma ve farkli polisaj sistemlerinin monolitik zirkonyum restorasyonlarin
mekanik oOzelliklerine etkisinin karsilastirildigi bir ¢alisma sonucunda en yliksek
ptriizlilik degerinin (1.77 pum) elmas frez ile yapilan agindirma grubunda oldugu

65,70,71,121,122

belirtilmistir.''? Bu tez calismasinda da, &nceki calismalarda oldugu gibi en

yiiksek piirtizliiliik degeri asindirma yapilan grupta elde edilmistir.

Asindirma ile elde edilen ylizey piiriizliliiglini gidermek i¢in zirkonyumun
yizeyine farkli bitim islemleri uygulanarak yiizey piirtizliligini azaltmak
hedeflenmistir.’%!'"!12 Yapilan bir c¢alismada, monolitik zirkonyum restorasyonlara
uygulanan polisaj islemlerinde yiizey piiriizliiliikk degerlerinin yaklasik 0.2 pm oldugu, bu
degerin glaze tabakasinda elde edilen piiriizliiliige benzer ya da daha az oldugu
belirtilmistir.!'> Zirkonyum restorasyonlarin yetersiz polisajinin zaman iginde materyalin
yiizey 6zelliklerinin bozulmasina yol actig1 ifade edilmistir.! Yapilan bir calismada EVE
polisaj kitinin yiizey piiriizliiliik degeri (Ra) 0.15 um olarak saptanmis ve istenilen esik
degerin altinda oldugu goriilmiistiir.” Ancak bu tez calismasinda aym polisaj kiti
uygulanarak yapilan polisaj sonucunda elde edilen yiizey piirlizlilikk degeri onceki
calismaya gore daha yiiksek (0.27 pm) bulunmustur. Bu farkin polisaj uygulama

stirelerinin farkli olmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Yapilan bir calisgmada polisaj siiresinin artmasiyla yiizeydeki piiriizsiizliigiin
arttig1 vurgulanmistir. 120 saniye uygulanan polisaj isleminde materyalde diisiik Ra
degerleri ile uyumlu olarak, piiriizsiiz bir yiizey elde edilmistir.” Bir dakika uygulanan
polisaj islemlerinin derin asindirma oluklarinin tamamini ortadan kaldiramadigi
saptanmigstir. Derin agindirma oluklarinin tamamen giderilmesi i¢in ¢ok uzun siire polisaj
yapilmas1 gerekebilir.!!"> Bu tez calismasinda, asindirma sonrasi yapilan polisaj

isleminden elde edilen SEM goriintiilerinde de asindirma oluklarinin siliklestigi ama
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tamamen ortadan kalkmadigi goriilmiistiir. Polisaj siiresinin uzamasi durumunda bu
oluklarin tamamen ortadan kalkacagini diisiinmekteyiz.

Bu ¢alismada; polisaj uygulanan 6rneklerin SEM goriintiilerinde silik frez izleri,
glaze uygulanan Orneklerin SEM goriintiilerinde ise piirlizsiiz ve homojen yiizeyler
saptanmistir.

Mohammadi-Bassir ve ark.’® polisajli ve glaziirlii yiizey goriintiisii arasindaki
farkin agindirma yapilmis yilizeylerde var olan derin oluklarin glaze islemi sonucunda
dolmus olmasina bagli olabilecegini belirtmislerdir.

Polisaj ve glaze isleminin etkinliginin karsilastirildig1 bir ¢alismada; monolitik
zirkonyum yiizeylere uygulanan iki bitim islemi arasinda yiizey piiriizliiliigli agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig1 belirtilmistir.®> Ancak, bu sonucun
desteklenmedigi calismalar da literatiirde bulunmaktadir.®’®!?®* Heintze ve ark.'?
asindirma sonrasinda yapilan ylizey polisajinin glaze yapilmis yiizeye gore daha diistik
yiizey piirtizliiliik degerleri gosterdigini tespit etmislerdir.

Bu tez ¢alismasinda agindirma sonrasi uygulanan glaze isleminde polisaj islemine
gore daha diisiik yiizey piirtizliilik degerleri saptanmasina karsin, bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

Polisaj isleminin piriizliiliiglin giderilmesinde reglaze islemine alternatif ve
uygun bir metot olabilecegi belirtilmistir.''>

Yapilan bitim islemleri ile elde edilen yiizey piiriizliliigliniin uzun dénem devam
etmesi restorasyonun basaris1 igin onemli bir kriterdir. Bartolo ve ark.!” yaptiklari
caligmada polisaj islemi sonrasi yapilan suni yaslandirma ile daha piiriizsiiz yiizeyler elde
etmiglerdir. Buna benzer olarak bu tez ¢alismasinda da polisaj uygulanan gruplarda
yaslandirma sonrasinda yiizey piirlizliilik degerlerinin azaldig1 fakat bu azalmanin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Glaze islemi yapilan gruplarda ise suni

76



yaslandirma sonrasinda artan yiizey piiriizliiliik degerleri saptanmistir. Bunun nedeni suni
yaslandirma sirasinda glaze tabakasinin ortadan kalkmis olmasidir. Suni yaslandirma
yapilan asindirma gruplarinda ise glaze isleminin tersine yiizey piirtizliiliik degerlerinin
azaldig1 tespit edilmistir. Bu farklilik, neme bagli olarak asindirmanin neden oldugu

oluklarin dolmasina baglanabilir.

EDS analizi yapilmis monolitik zirkonyum restorasyonlarin incelendigi bir
caligmada, farkli ylizey islemlerinden sonra zirkonyum yiizeyinin Zr, O, Y, Si, Hf, Al
elementel birlesim gosterdigi belirtilmistir.!’> Yapilan bu ¢alismada da, asindirma ve
polisaj islemlerinden sonra ayni elementel birlesim goriilse de, glaze isleminden sonra
yapilan EDS analizinde Zr ve Y tespit edilememistir. Bu durum, EDS analizinde

incelenen derinligin glaze tabakasi icerisinde kalmasina baglanabilir.

Calismalarda uygulanan yiizey ve 1sil iglemler sonrasinda zirkonyumun faz
degisimini degerlendirmek i¢in XRD, Raman spektroskopisi, optik interferometri gibi
farkl1 yoéntemler kullanilmistir.!'"1?* Hesaplanan pikler ve hacim yiizdeleri, kullanilan
yontem ile yakindan iliskilidir ve yontemler arasinda direkt olarak karsilagtirmaya izin
vermez. Penetrasyon derinligi monoklinik sinyallerin miktarini etkiler. XRD analizinde
sinyaller 1-3 pm penetrasyon derinliginde olusmaya baslar.!'’> XRD yontemi,
kristallografik fazlar kalitatif ve kantitatif olarak degerlendirmek i¢in materyale zarar
vermeyen bir yontemdir.!> Bu nedenle bu tez calismasinda faz degisimlerini incelemek

icin XRD yontemi kullanilmistir.

Ag1z i¢i ortamda, tekrarlayan mekanik yiikler ve termal dongii, asindirma kaynakli
yiizey kusurlarimi siddetlendirebilir ve diisiik okliizal kuvvetler karsisinda dahi
materyalde kirilmalar goriilebilir. Bu sartlar altinda, mikro catlaklarin ilerlemesine ve

dayanimm bozulmasma neden olan spontan faz déniisiimleri gerceklesir.”®> Y-TZP
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seramik restorasyonlara uygulanan asindirma, kumlama ve bitim islemleri gibi ¢esitli

yiizey islemleri sonucunda materyalde faz degisimi gozlenebilir,!-25:64.66.115.121

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, zirkonyum restorasyonlara uygulanan agindirma
islemlerinin faz doniisiimii {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmugtrr,”!14121.122
Ancak yapilan bagka bir calismada ise bu sonuclarin aksine farkli elmas frezlerle

asindirma isleminden sonra zirkonyum O&rneklerde bir miktar monoklinik faza

rastlanmigtir.%

Yapilan bu tez calismasinda asindirma ve bitim islemleri uygulanan gruplarda
kontrol grubuna gore goreceli monoklinik faz miktarinda artis oldugu, ancak bu

farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

Bu calismaya benzer olarak polisaj isleminin zirkonyumun monoklinik faz
miktarmda degisime neden olmadiginin saptandifi arastirmalar bulunmaktadir.”-'12
Ancak Preis ve ark.''> monolitik zirkonyum restorasyonlara uygulanan asindirma ve
polisaj islemleri sonrasinda ornek yapisinda monoklinik pikler gozlemlemislerdir.
Asindirma ve polisaj islemlerinin t-m doniisiimiinii uyardigini ifade etmislerdir. Bagka bir
calismada sekiz dakika uygulanan polisaj islemi sonucunda monoklinik faz oraninin

arttig1 belirtilmistir.!!! Elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar uygulama siiresine ve

yontemine bagli olabilir.

Asindirma, polisaj ve glaze islemlerinin monolitik zirkonyum restorasyonlarin
mekanik ozelliklerine etkisinin karsilastirildigi bir ¢alismada, polisaj ve asindirma
gruplarinin  yilksek monoklinik faz degerleri gosterirken, glaze yapilan grubun
monoklinik faz degerleri gdstermedigi goriilmiistiir.>® Yine benzer sekilde asindirma
yapilan monolitik zirkonyum o6rneklere glaze islemi uygulanarak mekanik 6zellikleri
karsilastinlldiginda glaze isleminden sonra monoklinik fazin gdézlenmedigini

belirtmislerdir.”!
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Bu tez ¢alismasinda XRD analizi sonucunda, uygulanan polisaj ve asindirma
islemlerinde zirkonyumun yiizeyinde daha yiiksek goreceli monoklinik faz miktarlar
belirlenirken, suni yaslandirma isleminin monoklinik faz degerlerini azalttifi tespit
edilmistir. Glaze islemi yapilan gruplarda diger gruplara gore daha diisiik goreceli
monoklinik faz miktar1 saptanmistir. Tekrar firinlanan gruplardaki géreceli monoklinik
faz miktarmin diismesi 1smin tersine faz doniisiminii aktive ettigi fikrini

desteklemektedir.

Restorasyonlarin klinik basarisinin degerlendirilmesinde, biikiilme dayanimi
onemli bir parametredir. Biikiilme dayanimi, materyalin kirilmasmna neden olan
maksimum stres degeridir ve materyalin ylizeyindeki kusur ve defektlerden etkilenir.
Seramik restorasyonlarin dayaniminin degerlendirilmesinde ti¢ nokta biikiilme testi, dort
nokta biikiilme testi, iki eksenli biikiilme dayanimu testi gibi birgok farkli test yontemi
kullanilmaktadir.'” Bu ¢aligmada, biikiilme dayanimmin incelenmesi amaciyla daha
onceki caligmalarla benzer, ISO 6872 standartlarina uygun olarak iki eksenli biikiilme

dayanimu testi uygulanmustir,6-8.108.121

Kuron koprii restorasyonlar, simantasyondan itibaren aralikli olarak okliizal
kuvvetlere maruz kalmaktadirlar.’’ Yapilan bir ¢alismada birinci molar bolgesinde olusan
cigneme kuvvetinin 300-880 N arasinda oldugu ve dis sikma gibi parafonksiyonel
aligkanliklara sahip olundugunda bu degerin 6 kat daha fazla olabilece8i ifade
edilmistir.!?¢ Bir baska ¢alismada, posterior blgede uygulanan bir restorasyonun basarili

olabilmesi i¢in 150-665 N okliizal kuvvetlere dayanabilmesi gerektigi belirtilmistir.'?’

Zirkonyum materyalinin dayanimini arttiran en 6nemli mekanizma, stres olusan

alanlarda t-m déniisiimii ile yiizeyde bulunan ¢atlaklarin yayilmasinm énlenmesidir.’

Asindirma isleminin biikiilme dayanimina etkisi ¢eliskilidir. Asindirma yapilan

zirkonyumun ylizeyinde sikistirict kuvvetler olusarak dayanikliligr arttirirken, yiizeyde
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olusan c¢atlaklar stres birikimine neden olarak dayaniklihi§i azaltici etki

yapabilmektedir_25,66,1 13

Yapilan bir caligmada asindirma isleminin ardindan polisaj uygulanmis
orneklerde, herhangi bir islem uygulanmamis kontrol grubu 6rneklere gore biikiilme
dayanimi acisindan daha yiiksek degerler elde edilmesine karsin anlamli farklilik
gbzlenmemistir.’® Ancak Mohammadi-Bassir ve ark.’® tarafindan yapilan bir ¢alismada
Y-TZP o6rneklere asindirma, polisaj ve glaze islemleri yapilmis, asindirma ve polisaj

islemlerinin biikiilme dayanimin1 arttirdig1 saptanmistir.

Bu calismada asindirma islemi sonrasinda biikiilme dayaniminin arttigi ve bu
artisin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Polisaj isleminden sonra kontrol
grubuna gore daha yliksek biikiilme dayanimi degerleri elde edilmesine karsin, bu
farklilik anlamli bulunmamistir. Glaze uygulanan gruplarda ise asindirma uygulanan
orneklere gore istatistiksel olarak anlamli bir azalma saptanmistir. Glaze islemi boyunca
zirkonyum materyalinin 1s1 ve neme maruz kalmasinin biikiilme dayanimini etkiledigi ve
diisiik 1s1 bozulmasina hassas hale geldigi diisiiniilebilir.!*® Benzer bir calismada da
asindirma sonrasi yapilan glaze isleminin ortalama biikiilme dayanimini 6nemli derecede
diisiirdiigii ifade edilmistir.® Yine baska bir calismada, glaze isleminin monolitik

zirkonyum restorasyonlarin biikiilme dayanimini azalttig1 gézlemlenmistir.”!

Guazzato ve ark.'® yaptiklar1 ¢alismada asindirma ve polisaj gibi ¢esitli yiizey
islemlerinden sonra 1sil islemler (930°C° de 1 dakika ve 910°C’ de 1 dakika)
uygulamiglardir. Polisaj ile artan biikiilme dayanim degerlerinin tekrar isiya maruz

kalmasindan ve tersine m-t faz doniisiimiinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Bu ¢alismada da Guazzato ve ark.'® sonuglarina benzer sekilde glaze uygulanan

her grupta biikiilme dayanim degerlerinin azaldig1 saptanmastir.
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Zirkonyum materyalinin firinlanma sayisinin mekanik 6zelliklerine etkisinin
degerlendirildigi bir calismada 0, 1, 3 ve 5 kere firnlama yapilmis, 1 kere firinlanan
grubun (1211 MPa) biikiilme dayaniminin firinlama yapilmayan kontrol grubuna (1503
MPa) gore oldukea diistiigii goriilmiistiir. Ilk firnlamadan sonra diger firinlamalarin

mekanik &zellikleri etkilemedigi ifade edilmistir.'?

Sicaklik ile faz doniisiimiiniin incelendigi baska c¢alismalarda da Y-TZP
seramiklerin maruz kaldigr 1sidan dolayr ters m-t donilisiimiine ugradiklar
belirtilmistir.!®°%%* Bu ¢alismalar sonucunda dental restorasyonlarin maruz kaldiklari
firmlamanin, tersine faz doniislimiinii tetikleyerek biikiilme dayanimini azaltacag:
savunulmustur. Kosmac ve ark.®* kumlanmis Y-TZP’nin 900°C 1s1l isleme bir saat maruz
kalmasindan sonra zirkonyumun goreceli monoklinik faz miktarmin diistiiglinti, bu
durumun baskir gerilimlerinin serbest kalmasina ve biikiilme dayaniminin azalmasina

neden oldugunu ifade etmislerdir.

Bu calismada da suni yaslandirma uygulanan ve uygulanmayan gruplarin her
ikisinde de glaze islemi yapilan 6rnekler diisiik biikiilme dayanimi degerleri gostermistir.
Zirkonyumun yapisini gliclendiren en énemli mekanizmanin stres alanlarinda tetragonal
kristallerin, hacmi fazla olan monoklinik kristallere doniismesi oldugu diisiiniildiigiinde,
firnlama esnasinda maruz kalinan 1s1 ile beraber tersine faz doniisiimiiniin aktive olmasi
biikiilme dayaniminin azalmasini agiklayici bir nedendir.

Zirkonyumun biikiilmeye ve faz stabilitesine direnci, mekanik ve hidrotermal
kosullara hassastir. Bizim c¢alismamizla benzer olarak, bagka bir calismada da
yaslanmanin monoklinik faz olusumuyla zirkonyumun dayanimini disiirdiigi
saptanmustir.!” Bu sonug, neme maruz kalma ve 1s1l iglemlere atfedilebilir.

Bu calismada biikiilme dayanimi ile goreceli monoklinik faz miktar1 arasinda

pozitif korelasyon bulunmustur. Suni yaslandirma uygulanan kontrol grubundan elde
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edilen biikiilme dayanimi degerleri ile goreceli monoklinik faz miktarmin arasindaki
iliskinin anlamli oldugu goriilmistiir. Zirkonyum esasli seramiklerde, 1s1 artiginin
tetragonal fazdan monoklinik faza gecisi ters yonde etkiledigi icin ylizeyde olusan
sikistiric1 tabakay1 zayiflatarak dayaniklilig1 azaltabilecegi diisiiniilmektedir.!?

Etman ve ark.”® okliizal kuvvet altindaki bir restorasyonun ilk alt1 ay iginde glaze
tabakasinin  yipranabildigini  bildirmislerdir. Bu durum karsit diste asinma
yaratacagindan, yine baska bir ¢alismaya gore polisaj uygulanmis zirkonyumun, glaze
uygulanmis zirkonyuma tercih edilebilecegi ve glaze isleminden 6nce rutin olarak polisaj
isleminin yapilmas1 gerektigi belirtilmistir. Benzer olarak Mohammadi-Bassir ve ark.>
hasta bas1 uyumlandirma islemlerinden sonra yeterli bir polisaj uygulanmasiyla, yeniden
glaze isleminin g6z ard1 edilebilecegini vurgulamis, zirkonyum restorasyonlar i¢in polisaj
isleminin yeterli olabilecegini bildirmislerdir. Piiriizlii alanlarin incelenerek kuronlarin

simantasyonundan nce polisajinin yapilmasi1 énemlidir.®’
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6. SONUC VE ONERILER

Monolitik zirkonyum restorasyonlara uygulanan farkli bitim ve suni yaglandirma
islemlerinin yiizey piriizliliigii, topografik goriiniim, faz donlisimii ve mekanik
Ozellikler iizerine etkilerinin incelendigi bu ¢alismadan elde edilen veriler dogrultusunda;

1. Asindirma sonrasi uygulanan polisaj ve glaze islemlerinde 6rneklerin ylizey

ptiriizliliigii agisindan farklilik goriilmezken, polisajin biikiilme dayanimini arttirdigi,

2. Glaze islemi uygulanan Orneklerde disiik ylizey piriizlilik degerleri

gozlenirken, dayanimin azaldigi,

3. Suni yaslandirma isleminin monolitik zirkonyum restorasyonlarin mekanik

Ozelliklerini etkilemedigi,

4. Uygulanan tiim islemlerin zirkonyumun goreceli monoklinik faz degerini

degistirmedigi sonucuna varilmstir.

Bu sonuglar dogrultusunda, monolitik zirkonyum restorasyonlarda agiz igerisinde
uyumlama yapildiktan sonra glaze islemi yerine yeterli bir polisaj isleminin yapilmasinin
ve glaze Oncesi yiizeylerinin polisajlanmasinin materyalin mekanik 6zelliklerini olumlu
yonde etkileyecegi kanaatindeyiz. Bu calismanin siirlamalari kullanilan materyal

¢esidinin az olmasidir.
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