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Abstract

Full ceramic restorations were limited only for the anterior region treatments, nowadays it can be used
in all areas of dentition. The use of traditional ceramics has been limited to single crowns due to their structural
properties and has not been recommended for larger restorations due to their insufficient resistance. For these
reasons, researchers have tended to continuously improve the mechanical properties of dental ceramic
materials. Compared to materials produced with conventional systems, CAD/CAM materials offer technical

advantages. This review provides a general overview of all ceramics used in CAD/CAM systems.

Keywords: CAD/CAM, Dental Ceramics, Aesthetic.

Ozet

Gecmis yillarda tam seramik restorasyonlarin kullanim alanlari sadece 6n bélge tedavileri ile kisitl iken
glinimizde bu restorasyonlar, dentisyonun tim alanlarinda kullanilabilmektedir. Geleneksel seramiklerin
kullanimi yapisal 6zelliklerinden dolayi tek kronlarla sinirli kalmis ve yetersiz direnglerinden dolayr daha genis
restorasyonlar icin énerilmemistir. Bu nedenle, arastirmacilar dental seramik materyallerin mekanik ézelliklerini
devamli olarak gelistirmeye yénelmistir. Geleneksel sistemlerle (retilen materyallerle kiyaslandiginda,
CAD/CAM materyalleri teknik anlamda avantajlar getirmektedir. Bu derleme, CAD/CAM sistemlerinde kullanilan
tam seramikler hakkinda genel bilgi veren bir literatir taramasidir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, Dental Seramikler, Estetik.
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OVERVIEW / GENEL BAKIS

Seramikler metalik ya da yari metalik oksitlerden olusan ametalik yapidaki inorganik malzemeler olup
cok genis bir kavrami ifade ederken, dental seramikler ise daha karakteristik bir yapiy! ifade etmektedir.?
Porselen terimi, iginde farkl kristal partikillerinin bulunan cam matriks igeren, i1siya dayanikli ve camsi seramik

materyallerini kapsamaktadir.?2 Dental porselenler, dental seramiklerin bir alt grubudur.

Dental porselenlerin en blylk dezavantajlan kirilgan olmalan ve disltk gerilme dayanikliligina sahip
olmalandir. Porselenin dayanikhligini arttirmak, kirilganligini azaltmak amaciyla metal alt yapi kullaniimasi
siklikla tercih edilen bir yontemdir. Ancak metal alt yapinin estetigi olumsuz yénde etkilemesi metal desteksiz
tam seramik restorasyonlarin gelisimini hizlandirmis ve kullanim alanlarini 1990°larin basinda; kron ve képri
altyapr materyali, endodontik postlar, ortodontik braketler, implant ve implant dayanaklarina kadar

genisletmistir.3

Biyolojik uyum, ylksek dayaniklilik ve estetik gibi 6zelliklerin bir arada sunulmasi 1980’lerden itibaren
6nem kazanmis ve bu amacla gesitli tam seramik sistemleri gelistiriimeye baslanmistir. Bu sistemler arasinda
alimin6z seramikler, 10sit iceren seramikler, blzilmeyen altyapili seramikler, dokilebilir cam seramikler,
yuksek dayanikliikta cam infiltre edilmis altyapl seramikleri sayilabilir.* Bunlarin yanisira bilgisayar destekli
tasarim-bilgisayar destekli Gretim “Computer aided design - Computer aided manufacturing” (CAD-CAM)

seramikleri, kopya freze tekniginde kullanilan hazir seramik bloklar da gelistirilmistir.>

Var olan ve gelismekte olan farkli materyaller klinisyenleri, hangi materyali hangi vakada segmeleri
gerektigi konusunda zorlamaktadir.

Dental Seramiklerin Yapisi

Dental seramiklerin temel yapisini olusturan ana bilesenler: Feldspar (potasyum ve sodyum
aluminosilikat-K20-AI202-6Si02), kuartz (silika-Si02), kaolin (hidrate aluminosilikat- Al203-2Si02-2H20)dir.

Feldspar (K20-AI202-6Si02): Seramikte ana yaply! olusturan ve dodal translusensligi saglayan
maddedir. Yapi iceriginde en az %60 oraninda olmalidir. icerigini esas olarak; sodyum silikat, potasyum silikat
ve kalsiyum silikat olusturur. Erime isisi kendinden daha yuksek olan bilesenler igin camlasmis birlestiricilik
goOrevi yapar. 1530°C’de eriyen feldspar, 1250°C- 1300°C isI araliginda eridiginde sodyum ve potasyum oksit

alkalileri, silika ve alimina ile birlesip sodyum veya potasyum allimina silikat olusur.®

Kuartz (SiO2): Silika yapisindaki kuartz, dental seramik yapisi igine doldurucu ve desteklik gérevi
yapar, dayaniklihdi arttinir. Ylksek isilarda seramiklerin stabilitelerini korumasina yardimci olur. Ayrica
blzilmeyi ve termal genlesme katsayisini kontrol eder. Porselen yapisi igindeki orani %10-30 arasindadir.

Oran artarsa seramigin blzlilmesi azalir ancak 1sik gegirgenligi de azalr.”

Kaolin (Al203-2Si02-2H20): Porselen yapisi igerisinde %1-5 oraninda bulunur. Yapiskan yapisi
sayesinde kuartz ve feldspar arasinda badlayici olarak rol oynar. Bu 6zelligiyle porselenin modelajina da

yardimci olur. Erime derecesi oldukga yliksektir ve opak yapidadir. Porselenin isik gegirgenligini koruyabilmesi
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icin bilesimdeki ytizdesi sinirli olmadir.8 Dider tip porselenlere kiyasla dental porselenin kaolin miktarinin az

olmasi ayirici 6zelliklerindendir.

Bu bilesenlerin yapi icindeki orani porselenin fiziksel ve estetik 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Bu
Ug ana bilesene ilave olarak yapiya, cam modifiye ediciler, renk pigmentleri, i1sik gegirgenlik 6zelligini degistiren

cesitli bilesenler de ilave edilebilir.®

Dis hekimliginde kullanilan seramikler; kullanim alanlari, kompozisyonlari, Uretim metotlari, firinlama
isilari, mikro yapilari, translusensi o6zellikleri ve kirilma dayanimlan gibi birgok baslhk altinda

siniflandirilabilmektedirler.8:10

Uretim Tekniklerine Gére Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Geleneksel Yontem: Cam veya cam-kristal karisimindan olusan seramik tozu, Uretici firmalar
tarafindan saglanan 6zel bir likit ile karistirimaktadir. Kondenzasyon sirasinda aciga c¢ikan hava ve su, elle ya
da vibrasyonla uzaklastiriimalidir. Uretim sirasinda vakumlu firinlarin  kullaniimasi hem artan havayi
uzaklastirmakta hem de seramigin estetigini ve yodunlugunu gelistirmektedir. Restorasyonlarin elle
sekillendirilmesi siklikla hava bosluguna neden olmaktadir. Bu nedenle dental seramistin deneyimi, firinlama

slireci ve gevre kosullar yontemin basarisini etkilemektedir.!!

Slip-Cast Yontemi: Bu yontem dis hekimliginde ilk kez Michael Sadoun tarafindan 1986 yilinda
tanitilmistir. Alimina kristallerinin su igerisindeki siispansiyonuna ‘slip” adi verilmektedir. Bu slip, 6zel isiya
dayanikh day algisi tzerine strilip firinlanir. Bu olaya ’slip- casting’ denilmektedir. Firinlama islemi, 6zel firinda
1120°C’de 10 saat sirer. Bu fazin son asamasinda cok yogun bir allimina tabakasi olusmaktadir. Alimina
tabakasinda bulunan yodun aliimina partikiilleri oldukga pordz bir yapi olusturmaktadir. ikinci fazda, yiksek
direngli kor yapisina ulasmak igin pordz yapidaki alimina tabakasi igine eritilen lantanyum cam (La203- Al203-
B203-Si02) nifuz ederek ince grenli alumina partikillerini sarar ve bdylece cam infiltrasyonu yapilmis olur.
Firinlama esnasinda erimis cam partikilleriarasindaki gdzenekleri doldurur ve dayanimi yliksek seramikler elde

edilir.12

Preslenebilir seramikler: Tam seramiklerde homojen yapiya ulasmak ve porf6zite olusumunu
engellemek igin, kayip mum teknidiyle olusturulmus restorasyon bosluguna, 6nceden hazirlanmis feldspatik
esasl l6sit ya da lityum disilikat kristalleri ile gliglendirilmis cam seramik ingotlarin i1si ve basing altinda
preslenmesinden elde edilmektedir. Bu sistemde restorasyonlar ylizey boyamasi ve tabakalama teknigi olmak

Uzere iki sekilde bitirilebilmektedir.!3

CAD/CAM ile sekillendirilen seramikler: inley, onley, kron ve veneer gibi tam kontur restorasyonlar,
blok formundaki gesitli materyaller kullanilarak Uretilebilir. Blok formunu vermek amaciyla genel olarak,
seramik tozlarinin igerisine bir badlayici eklenir ve kaliba yerlestirilir ve preslenir. Baglayici, tozu bir arada
tutmaya yardimci olur, bdylece preslemeden sonra sekil korunur. Bloklar daha sonra baglayiciyr gikarmak igin
bir firna transfer edilir ve tam yodunluga sinterlenir. Daha o6nce belirtildigi gibi, bloklardan frezelenmis
restorasyonlar, standart Uretim slreci sayesinde geleneksel yontemlerle Uretilen restorasyonlara kiyasla daha

fazla yogunluga ve mekanik 6zelliklere sahip olma egilimindedir.

Geleneksel Gretim tekniklerinde gorilen homojenite, mikroporozite ve yliksek isidaki firinlama islemleri

sonrasi olusan boyutsal problemler, CAD/CAM sisteminde restorasyonlarda kullanilan bloklarin gelistiriimesiyle
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elimine edilmistir. Ayrica, laboratuvar uygulamalarinda harcanan zamanin kisalmasi ve para tasarrufu

saglamaktadir.14

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan blok materyalleri restorasyonun adizda kullanilacagi bolgeye,

hastanin beklentilerine, sosyo-ekonomik durumuna ve hekimin tercihine gére dediskenlik gosterir.

Bu materyaller su sekilde siniflandirilabilir.®

1. Feldspatik CAD/CAM seramik bloklar

2. Lositle guglendirilmis CAD/CAM seramik bloklar

3. Lityum disilikatla gliclendirilmis CAD/CAM seramik bloklar

4. Zirkonya ile desteklenmis lityum disilikat ile giglendirilmis CAD/CAM seramik bloklar
5. Cam infiltre CAD/CAM seramik bloklar

6. Polikristalin seramikler

eAlimina bazli CAD/CAM seramik bloklar

eZirkonya bazli CAD/CAM seramik bloklar,

7. Hibrit seramik bloklar
8. Rezin nanoseramik bloklar
9. Rezin matrikse ilave zirkonya-silika seramik bloklar

-Feldspatik CAD/CAM Seramik Bloklar

Feldspatik CAD/CAM seramik bloklar dis hekimliginde inley Uretimi icin kullanilan ilk bloklardir.t> Cam
matriks icerisinde %?30-35 oraninda ve 3-4 um boyutlarinda feldspar partikilleri bulunmaktadir. Kirilma
dayanimlari ortalama 150 MPa, elastik modiilleri 45-63 Gpa’dir.'® PartikUllerin ince olmasi, sikistirilabilirligini

arttirdidi icin, CAD/CAM bloklarinin 6zelligi olan bosluksuz ‘porefree’ yapilar ortaya cikmistir.

o Vita Mark I (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 1985 yilinda piyasaya surtlen, ince
grenli bir feldspatik porselendir. CEREC sistemi ile kullaniimaktadir. Fiziksel dayanikhlik ve asinma oOzellikleri
bakimindan metal-seramik restorasyonlarda kullanilan feldspatik porselen ile benzerlik géstermektedir. Kirilma
dayanimlar 120 MPa’dir. Otto ve De Nisco tarafindan 2002 yilinda, Vita Mark I kullanilarak yapilan 10 yilhk
prospektif galismada %90.4 gibi gok ylksek bir basari orani tespit edilmistir.”

o Vita Mark II (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 1991 yilinda CEREC sistemi icin dzel
olarak tanitilmistir. Vita Mark I'e gore kiyasla daha ince grenlidir (4 um) ve buna bagl olarak biikiilme dayanimi
(glaze sonrasi 160 MPa) arttinlmistir.> Bu bloklar geleneksel feldspatik seramiklere benzer materyallerden
yapilir ancak ekstriizyonla kaliplama (extrusion moulding) olarak bilinen plastize edilmis seramige sekil vermek
amaciyla preslenmesi yontemiyle Uretilir. Zimmer ve ark. tarafindan 2008 yilinda yapilan galismada bu bloklarin
10 yillk sag kalim oranlari %83 olarak bildirilmistir.1® Birgok renk segenedi olmasina ragmen bu bloklar

monokromatiktir.
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o Vita Triluxe, Triluxe Forte, RealLife (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) benzer yapisal

ozelliklere sahip olup, sirasiyla 3,4 ve 6 farkh renk tabakasina sahip polikromatik bloklardir. Bu 6zellikleri

sayesinde dogal dis dokusunu taklit edebilirler.2? Blikilme dayanimlarn 155 + 15 MPa’dir.

o CEREC blok (Sirona, Bensheim Almanya) 2007 yilinda tanitilmistir ve yapisal 6zellikleri Vita
Mark II'ye benzerdir. Translisent (T), medium (M) ve opak (O) olarak, lic renk doygunlugu derecesine sahip
alti farkli CEREC blogu bulunmaktadir.21 Polikromatik bloklar (CEREC Blok PC), dodal disin i1sik gegirme
Ozelliklerini kopyalayarak restorasyon ve dodal dentisyonun uyum iginde olmasi saglanmaktadir.??2 120 MPa

bikilme dayanimina sahiptir ve mine benzeri asinma 6zellikleri vardir.23

Bu bloklarin endikasyonlari inley, onley, laminate veneer, parsiyel kron ve 6n-arka bélge tek krondur.?
Hidroflorik asitle plrizlendirme, cam iceriklerinin fazla olmasi nedeniyle cok etkilidir ve oksit seramiklere

kiyasla adeziv simantasyonda daha basarili sonuglar verirler.24

-Losit ile Gliglendirilmis CAD/CAM Seramik Bloklar

Losit esasli cam seramikler ilk olarak 1995 yilinda W. Hdéland ve arkadaslan tarafindan cam matriks

Gzerinde kontrolll kristalizasyon yontemiyle gelistirilmistir.2>

Yapilarinda %68 kuartz ve %18 oraninda aliminyum oksit bulunmaktadir. Cam matriksin hacimce %35-
40 kadarini 5-10 um buyuaklagindeki 16sit kristalleri olusturur. Materyalin isik gegirgenlik 6zelligi ve asindirma

etkisi mineye benzer.26

Losit kristalleri, yapida bulunan catlaklarin blyimesini engelleyen saglam bir bariyer gorevi Ustlenir.
Bunun nedeni, yapi icinde %40 oraninda bulunan l6sit kristallerinin genlesme katsayisinin icinde bulundugu

cam matriksten daha fazla olmasidir.?”

2010 yilinda Naves ve ark.’nin I¢sit ile gliglendirilmis cam seramiklere 10, 20, 40, 60 ve 120 sn HF asit
(%10) uygulayarak rezin ile baglanti dayanimini inceledigi bir galismada artmis asitleme siiresinin baglanma

dayanimini distrdugi géralmustir.28

2007 yilinda yapilan galismada Er:YAG lazer uygulamanin baglanma dayanim kuvveti HF asit ile benzer

bulunmustur.?®

o ProCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), CEREC inLAB ile kullaniimak lzere 1998
yilinda tanitilmistir. Yapisal olarak IPS Empress’e benzeyen, % 40 oraninda 18sit ile glglendirilmis seramiktir.
Bukilme dayanimi 160 MPa’dir. 2009 yilinda yapilan 5 yillik prospektif calismada parsiyel kronlarin sag kalim

orani %97 olarak bildirilmistir.3° Endikasyonlari inley/onley, veneer, 6n ve arka boélge kronlardir.

o IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), ProCAD’e alternatif olarak 2006
yilinda tanitilmistir. ikisinin temel farki Gretim islemini optimize etmek ve frezleme hasarini énlemek icin
ProCAD’e kiyasla daha ince partikil bytkligiine sahip (1-5 pm) %45 oraninda 6sit igerigine sahip olmasidir.!!
Blkilme dayanimi 160 MPa’dir. 2008 yilinda yapilan bir calismada inley ve onleylerin 6 yillik sag kalimlari
%96.9 olarak belirtilmistir.3! Bloklarin transliisensi derecelerine gore 3 farkli gesidi vardir. Endikasyonlari

inley/onley, veneer, parsiyel kron, 6n ve arka bdlge kronlardir.
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-Lityum Disilikat ile Giiglendirilmis CAD/CAM Seramik Bloklar

Lityum disilikat cam seramiklerde, 16sit cam seramiklere kiyasla %70 oraninda kristal icerigi
bulunmaktadir. ineye benzeyen 1.5 pm boyutlarindaki lityum disilikat kristalleri, lityum ortofasfat (Li3PO4)
camsi matrikse entegre halde bulunur. Kristaller bir araya gelerek bir ag olustur ve bdylece materyalin

dayanakhligi artar.

o IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ismiyle 2006 yilinda piyasa gikarilan trdn iki
asamali kristalizasyon siirecinden gecen mavi seramik bloklardir. ilk asama, hacimce yaklasik % 40 oraninda
ve 0,2-1 ym boyutunda lityum meta-silikat kristalleri (Li2Si03) iceren ara kristallesme fazi olarak adlandirilir.
Bu faz, asirl frez aginmasi olmadan daha kolay milleme yapilabilmesini saglar ve seramige direng kazandirir.
Bu formda seramik 130-150 MPa aralijinda biikiilme dayanimina sahiptir. Ikinci olarak isil islem asamasinda,
meta-silikat faz tamamen ¢ozilir ve lityum disilikat kristallesir. Isil islem bir porselen firininda yaklasik 840-
850°C'de gergeklesir. Bu Uretim sirecinin sonunda, hacimce %70 oraninda ince gren yapili (1,5 pm) lityum
disilikat kristali iceren cam matriks olusur. Materyal rengi maviden sonug rengine dontsir ve dayanimi 360

MPa olur.32:33

Bloklar karakterizasyon saglanarak monolitik olarak kullanilabilmektedirler. Karakterizasyon boyama
yapilarak saglanabilecegi gibi cut-back teknigi ile uygun bir veneer materyali (6rn: IPS e.max Ceram)
kullanilarak da yapilabilir.3* Zirkonya altyapi Uzerine cad- on teknigiyle uygulanarak uzun képrilerde de
kullanilabilir.

Farkl transliisensi degerlerine sahip lityum disilikat CAD bloklari mevcuttur. Ylksek isik gecirgenligi olan
bloklar, cevre dokularin rengini absorbe etme 6zellikleri nedeniyle, inley ve onley restorasyonlarin yapiminda
kullanilabilmektedir. Renklenmis dislerin tedavisinde, tabakalama teknidiyle multi bloklarin kullanimi

uygundur.3®

Endikasyonlari: Ince lamina (0.4 mm), veneer, okluzal veneer, inley/onley, kron, g Uye kdpri (2.
premolarin anterioru), veneer materyali olarak uzun képrilerde (CAD-on), implantlsti kron, hibrit abutment,

hibrit abutment kron’dur.

2010 yilinda yapilan ve Empress, ProcCAD ve E.max materyellerinin karsilastirildigi calismada E.max

CAD’in kirillma dayaniminin digerlerine gére énemli 6lglide daha yliksek oldugu gosterilmistir.36

Hidroflorik asitle plrizlendirme sonrasi silan uygulamasinin gekme dayanimi 6nemli Olgliide arttirdigi

rapor edilmistir.3?

-Zirkonya ile Desteklenmis Lityum Disilikat ile Giiglendirilmis CAD/CAM Seramik Bloklar

Lityum disilikatla glglendirilmis cam seramikler, mekanik agidan gelistirilerek, zirkonya ile desteklenmis

lityum disilikat seramik bloklar Gretilmistir (ZLS).

Yaklasik %10 oraninda zirkonya ile giglendirilmistir. Zirkonya ve cam seramiklerin pozitif 6zellikleri
birlestirilmistir. Yapisinda gok ince boyutlarda (0.50-7um) lityum metasilikat ve lityum disilikat kristalleri vardir.
Olusan kristaller, lityum disilikat kristallerden 4 ile 8 kat daha kuguktdr.

o Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) adiyla ilk olarak 2013 yilinda

piyasaya sunulmustur. Uretici firma materyalin endikasyonlarini 6n ve arka bélge kronlar, implant st yapilari,
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veneerler, inley ve onleyler olarak belirtmistir. Materyalin ince grenli yapiya sahip olmasinin (kristal boyutu
yaklasik 0,5 pym) Ustin estetik 6zellikler kazandirdidi belirtilmektedir. Bu bloklar, prekristalize yapidadir. Bu
halde frezeleme kolay yapilmaktadir. Frezeleme isleminden sonra 840 °C’de 8 dakika firinlanir. Frezelemeden
sonra kirilma dayanimi 210 MPa iken kristallesme sonrasi kirilma dayanimi 420 MPa‘a ulasir.38 Materyal
monolitik olarak tek tabakali ya da altyapi materyali olarak kullanilabilmektedir. Veneerleme materyali olarak

feldspatik seramik olan Vita VM11 6nerilmektedir.3® T ve HT olmak Uizere iki gesit blok mevcuttur.

o Celtra Duo (Dentsply, Konstanz, Almanya) ismiyle 2014 yilinda piyasaya surdlmustir. Tam
sinterize bloktur, kristalize formda frezelenebildidi icin islendikten hemen sonra mekanik olarak cilalanip
simante edilebilir. 370 MPa biikiilme dayanimi vardir. HT ve LT olmak Uzere iki farkli isik gegirgenligine sahiptir.
HT blok inley, LT blok kronlar icin dnerilir. Endikasyonlari inley/onley, veneer, 6n ve arka bolge kron, 6én bdlge

kopri, hibrit abutment (ti-base)tir.

2015 yilinda cgesitli materyallerin tranlusensi dederlerinin karsilastirildidi  bir calismada, ytksek
translusent cam seramiklerle karsilastirildiginda, zirkonya ile giglendirilmis lityum silikat cam seramik daha
opak bir yapi gosterirken, konvansiyonel lityum disilikat seramikler ile kiyaslandiginda (polisajli ylizeylerde)

daha yuksek translusensi gostermislerdir.40

Elsaka ve ark.’nin 2016 yilinda ZLS ve lityum disilikat ile gliglendirilmis seramiklerin mekanik 6zelliklerini
karsilastirdigi galismada ve ZLS seramikleri kirllma dayanimi, bukilme direnci, elastik modull ve sertlik
derecesi bakimindan lityum disilikat seramiklere kiyasla daha Ustiin bulmustur.4! 2016 yilinda Ramos ve ark.
tarafindan yapilan mekanik 6zelliklerin karsilastirildigi baska bir calismada da; ZLS ve lityum disilikat ile
glclendirilmis seramikler arasinda anlamh farkhlik gézlenmezken; seramik infiltre polimer ve feldspatik

seramiklere kiyasla daha iyi mekanik davranislar gosterdigi bildirilmistir.42

-Cam Infiltre CAD/CAM Seramik Bloklar

Cam infiltre seramikler, slip-cast teknidiyle uretilirken 1993 yilindan bu yana CAD/CAM ile de
Uretilebilmektedir. Bloklar, seramik tozunun bir kalip igerisine kuru preslenmesi ve acgik gbézenekli mikroyapi

saglanana kadar sikistirilmasi ile dretilir. Daha sonra isil isleme tabii tutulur ve kismi sinterizasyon yapilir.

Yar sinterize bloklardan frezelenen restorasyona, erimis lanthan oksit cam infiltrasyonu yapilarak
porozll yapi ortadan kaldirihir.4344 Slip-cast teknigi ile kiyaslandiginda bloklarda makro por6z sayisi daha az
oldugu icin daha homojendir.4>

Bu bloklar In-Ceram Spinell, In-Ceram Alumina ve In-Ceram Zirconia olmak Utzere 3'e ayrilir.

o In-Ceram Spinell (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) cam infiltre seramik grubunda
en fazla 1sik gegirgenligine sahip olan materyaldir. Bukilme dayanimi In-Ceram Aliimina materyaline kiyasla
%?25 daha distktirt® ve In- Ceram aliminanin yliksek opasitesi nedeniyle kullanilamadigi 6n bélge kronlarda
kullanilabilirler.4” 2002 yilinda yapilan bir calismada, In-Ceram Alimina %97 sag kalim orani géstermisken,

In-Ceram Spinell’in sag kalimi %100 olarak bulunmustur.46

o In-Ceram Aliimina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 1989 yilinda ylksek oranda
sinterlenmis pordz alimina altyap! materyaline, cam infiltrasyonuyla elde edilmistir. On ve arka bdlge kronlarda
ve (g Uyeli 6n bolge képrilerde altyapr materyali olarak kullanilir.0
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o In-Ceram Zirconia (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) yapisi igerisinde %33 oraninda
seryum stabilize zirkonya bulunmaktadir. 2 saat siireyle 1100°C de sinterlendikten sonra cam infiltrasyonu

yapilarak uretilir.1° Endikasyonlari 6n ve arka boélge tek kron, 6n ve arka bélge 3 Gye kdprilerdir.

-Polikristalin Seramikler

Yogun kristal yapilari nedeniyle alimina ve zirkonya gibi polikristalin seramikler tstiin mekanik 6zellikler
gbstermekte ve bu durum kirik olusumunu azaltmaktadir. Polikristalin seramikler camsi yapi icermedikleri igin

opak yapidadirlar. Bu nedenle, kron ve kopri alt yapisi olarak frezelenmesi sonrasinda veneerlenmesi 6nerilir.48
° Aliimina Bazli CAD/CAM Seramik Bloklar

%100 aliminyum oksit kristalleri iceren yiksek dayaniklilia sahip oksit bloklardir. Cam infiltrasyonu
yapillmaz. Presinterize formdadir ve dretildikten sonra 1520°C de firinlanirlar. Kirlma dayanimi 500 MPa’in
Gzerinde olup, bukilme dayanimi ortalama 610 MPa’dir. Bloklar monokromatiktir ancak tabakalama teknigiyle

veneerlenirler.4®

o Procera AllCeram (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isveg), 1993 yilinda tanitilan ve %99.9
alimina igeren ilk tam yogunlukta polikristalin seramiktir. 600 MPa blikilme dayanimina ve oldukga opak bir
yaplya sahiptir. Ancak tam seramiklerin translusentlik derecelerinin karsilastirildigi bir calismada Procera
AllCeram’in dederleri IPS Empress ile IPS Empress 2 arasinda bulunmustur.5% Endikasyonlari 6n ve arka bolge
kron, 6n bdlge 3 lye koprl, implant tstl krondur.

o In-Ceram AL ((Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), 2005 yilinda tanitilmis. InCeram
Classic Aliminadan farki cam igermemesidir. 2011 yilinda yapilan calismada In-Ceram YZ’den sonra en yuksek
kirilma dayanimi In-Ceram AL’'de gérilmustir. Yuksek kristal igerigi ve distik porozite oraninin materyale Ustin
mekanik 6zellik sagladigi distintlmektedir.>! Endikasyonlari 6n ve arka bolge kron, 6n ve premolar bolgede 3

ayeli képradur.
° Zirkonya Bazhh CAD/CAM Seramik Bloklar

Zirkonyum dogada saf halde bulunmaz. Mineral halde bulunur ve en ¢ok bulunan formu zirkonyum

dioksittir. Bu forma genel olarak zirkonyum oksit veya zirkonya da denmektedir.

Saf haldeki zirkonyum oksit, sicakliga bagh olarak Ug farkl fazda bulunabilen polikristalin bir materyaldir.
Monoklinik faz, oda sicakligi ve 1170 C° arasinda iken; tetragonal faz 1170 C°-2370 C° arasinda; kiibik faz ise
2370 C° Gzerindeki sicakhklarda gorilmektedir.>?

Zirkonya kristalleri tetragonal fazda iken maksimum mekanik 6zellik sergilemektedirler. Bu nedenle
zirkonyanin oda sicaklifinda tetragonal fazda stabil olmasi, zirkonyadan beklenen performansin saglanmasinda
cok 6nemlidir. Boylece gatlak ilerlemesi etkili bir sekilde dnlenirken materyalin mekanik 6zellikleri yukseltilir.
Bunun igin kalsiyum, magnezyum, aliminyum, yitrium veya seryum gibi metal oksitler ilave edilerek kontrolsiiz
faz degisimi engellenen ve yari stabilize zirkonya olarak adlandirilan oda sicakliinda yari stabil materyaller

elde edilmektedir.>3

Tam seramik restorasyonlarin Uretiminde, yiuksek mekanik direngleri nedeniyle en gok kullanilan

materyallerdir.#3 Uretim sekillerine gére zirkonyum dioksit bloklar 3 grupta incelenirler.
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Sinterlenmemis zirkonyum dioksit bloklar, tGretim asamasinda zirkonyum dioksit tozuna sinterleme

islemi uygulanmadan, basingsiz olarak preslenmesi ile Uretilir. Asindirmalari kolaydir.>*

Yari sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklarin tretiminde zirkonyum dioksit tozunu preslemek ve blok
haline getirmek igin uygun bir baglayici madde konur. Baglayici, 1350 - 1550°C gerceklesen &én sinterleme
adimi sirasinda elimine edilir. Final sinterleme sonrasi, %20-25 oraninda bizilme olusur bu nedenle daha

blayuk uretilirler.52

Tam sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklar, ilk olarak 1500°C’nin altinda sinterlenir ve %95 yodunluga
ulasir. Daha sonra yliksek basing altinda 1400-1500 °C araliginda sicak izostatik basing islemi uygulanir.
Boylece bloklarin % 99 yogunluga ulasmalari saglanir. Olusan yapi gok sert oldugu igin asindirma islemi uzun

zaman almaktadir. Sonrasinda herhangi bir boyut degisikligi olmayacadi igin final boyutlarinda Uretilirler.>®

o DC Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvicre), DCS-President sistemi ile {retilmek (izere
piyasaya sunulan tam sinterize bloktur. Isik gecirgenligine gore Premium, T, HT olmak Uizere 3 blok mevcuttur.
Sirasiyla biikillme direngleri 1400, 1100 ve 600 MPa'dir. Uretici firma isik gecirgenliginin lityum disilikatla
gliclendirilmis seramiklere yakin, kirilma direncinin ise % 65 daha fazla oldujgunu 06ne strmektedir.>®

Endikasyonlari 6n ve arka bélge kron, 6n ve arka bdélge kdprilerdir.

o LAVA Zirconia (3M ESPE, St. Paul, Minn, ABD), itriyum ile stabilize zirkonyum oksit bloklardir.
Bliktlme direnci 1048 MPa’dir. Endikasyonlari 6n ve arka bdélge kron, splintlenmis kronlar, 3-4 Gye koprd,
kantilever képri, 3 Gye inley-onley képri, 6n bdlge adeziv koépri, teleskop primer kron, implantistta kron, 2

implantisti 3 Gye képriddr.

o Cercon HT ve XT (DentsplyCeramco, York Pa, ABD), itriyum ile stabilize zirkonyum oksit
bloklardir. Genelde sabit protez altyapisi olarak uretilirler. Ancak yeni gelistirilen HT ve XT bloklar kullanilarak
monolitik olarak da tretilmeleri mimkuindir. Blkilme direngleri sirasiyla 1200 ve 750 MPa’dir. Endikasyonlari

on ve arka bélge kron, &n ve arka bélge kdprilerdir. inley képrilerde kontrendikedir.

o E.max ZirCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) itriyum ile stabilize zirkonyum oksit
bloklandir. Isik gecirgenligine gore Classic, LT, MT, MT Multi olarak farkli bloklar vardir. Translusensi orani
arttikca biikiilme dayanimi azalmaktadir (850-1200 MPa). CAD-on teknidi kullanilarak E.max CAD ile kombine
halde kullanilabilir. Endikasyonlari 6n ve arka bdlge kron, 6n ve arka bdlge képri (3-12 lye), inley kopru,

primer teleskop kuronlar, implant stl kron ve képradur.

o Procera Zirconia (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isvec), itriyum ile stabilize zirkonyum oksit

bloklardir. Bikilme direnci 1200 MPa’dir. Endikasyonlari 6n ve arka bdélge kron, 6n ve arka bolge képrilerdir.

o In-Ceram YZ (Vita Zahnfabrik, BadSackingen, Almanya), itriyum ile stabilize zirkonyum oksit
bloklardir. Bikllme direnci 900 MPa’dir. Endikasyonlari 6n ve arka bdlge kron, 6én ve arka bdlge képrilerdir

o Denzir-M (Dentronic) (Decim AB, Skelleftea, Isvec), magnezya ile stabilize (Mg- PSZ) edilmis,
kibik matriks icerisinde tetragonal kristallerden olusan 2 fazl bir materyaldir. P6r6z yapisi nedeniyle ylksek

asinma oranina sahiptir. Y-TZP ile kiyaslandidinda veneerleme sonrasi disik mekanik 6zellik gosterirler.>3

o NanoZR (Hint, Els, Griesheim) adiyla tanitilan serya ile stabilize zirkonya/alumina
nanokompozitlerde, nano boyutlardaki aliminanin matriks igerisindeki homojenéz dagilimi bikilme dayanimini

arttirmaktadir ve 2010 yilinda yapilan prospektif galismada arka bdlge sabit protezler igin glivenilir bir altyapi
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materyali oldugunu géstermektedir.5” Bukulme direnci 1290 MPa’dir. Endikasyonlari 6n ve arka bolge kron, 6n

ve arka bdélge koprilerdir.

o Katana (Kuraray Noritake Dental Inc, Tokyo, Japonya), itriyum ile stabilize zirkonyum oksit
bloklardir. HT, STML, UTML olmak Uzere 3 farkl blok mevcuttur. Bikilme direngleri sirasiyla 1125, 750, 450

MPa’dir. Endikasyonlari inley/onley, veneer, 6n ve arka boélge kron, 6n ve arka bélge képrulerdir.

-Rezin Nanoseramik Bloklar

Nanoseramiklerin icerisinde UDMA (lretan dimetakrilat) bazli rezin matriks ve nanoboyutta seramik
partikilleri vardir. Uretim asamasinda yapilarina silan katiimakta ve silan rezin matriks ve nanomer yapi

arasindaki kimyasal badlantiyi saglamaktadir.

Bu nano-seramik malzemenin Uretimi ile kompozit materyallerin kullanim kolaylii ve porselenlerin

kirilma dayanimi 6ézellikleri bir araya getirilmistir.

Polimer matriks icerisinde bulunan 20 nm capinda silika, 4-11 nm ¢apinda zirkonyum dioksit ve diger iki

partikaltin kiimelendirildigi zirkonya-silika nano doldurucular hacimce yapinin %80'ini olustururlar.

o Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya) 2012 yilinda tanitilmistir. Materyalinin elastik
modUli 10-20 GPa ve blkilme dayanimi 204 MPa’dir. Firinlama gerektirmez. Kompozitlerle agiz igi tamiri
rahatca yapilabilir. 2013 yilinda yapilan galismada materyalin feldspatik, 16sit ve kompozit bloklara kiyasla
kirllma dayaniminin yiksek, lityum disilikatla giglendirilmis bloklara yakin oldugu bildirilmistir.>8 Endikasyonlari

inley, onley, veneer, implant Gstd kronlardir.

o Cerasmart (GC, Tokyo, Japonya), 2014 yilinda Uretici firma tarafindan ‘esnek hibrit seramik’

olarak tanitilmistir.>® Biktlme dayanimi 231 MPa‘dir.
Endikasyonlari inley, onley, veneer, 6n ve arka bdlge kron ve implant tsti kronlardir.

Uretici firmalar resin nano seramik materyallerin sok absorbe etme 6zelliginin oldugunu, implant st
restorasyonlarda seramiklere nazaran daha basarili sonuglar verdigi belirtilmektedir. Ayrica karsi diste

meydana getirdikleri asinma, cam seramiklere oranla cok daha azdir.>®

-Hibrit Seramik Bloklar

o Vita Enamic (Vita, Bad Sackingen, Almanya) 2015 yilinda tanitilmistir ve cift ag yapisina sahip
tek hibrit seramiktir. Seramik ag yapi! (%84) ve polimer ag yapi (%14) birbirinin icine penetre olmustur. Bu
sayede kompozit ve seramiklerin olumlu 6zellikleri bir araya toplanmistir. Uretici firma tarafindan ‘hibrit
seramik’ olarak adlandirilir. Bukilme dayanimi 150-160 MPa dir. Catlak ilerlemesi seramik materyallerde sik
gorulen bir sorun iken bu materyaldeki polimer ag yapisi sayesinde bu sorun azaltilimistir. Yiiksek elastikiyet
ozelligi ve ylksek dayanikhligi sayesinde duvar kalinlklarinin azaldigi, saglam dis dokusunun korundugu arka
bélge minimal restorasyonlarda kullanilabilirler.® T ve HT olmak Uzere 2 farkh isik gegirgenligine sahip blok
mevcuttur. Endikasyonlar inley, onley, 6n ve arka bélge kron, implant dsti kron, mindr defeklerin

rekonstriksiyonu (kole defektleri), okluzal veneerler, non-prep veneerlerdir.
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1.

2019 yilinda yapilan ve cam, hibrit ve resin seramik materyallerin yorulma basarisizlik yukunin
dederlendirildigi calismada, sadece Vita Enamic ornekleri %100 sag kalim gostermis ve yukler karsisinda

okluzal deformasyona ugramistir. Diger 6rnekler ise farklh ylkleme asamalarinda basarisiz olmustur.%!

Glngor ve ark. 2016 yilinda, hibrit seramiklere (Lava Ultimate, Vita Enamic ve GC Cerasmart) uygulanan
ylizey islemlerinin baglanti dayanimina etkisini termalsikliis 6ncesi ve sonrasinda inceledikleri calismalarinda,
termal siklus uygulamasinin baglanma dayanimini distrdtgund, termal siklus uygulanmayan grupta ise en
ylksek baglanti dayaniminin frezle plriizlendirme ve asit uygulamasi sonrasi silan uygulanan grupta oldugunu

bildirmislerdir.62

-Rezin Matrikse ilave Zirkonya-Silika Seramik Bloklar

Degisen seramik ylizdesiyle birlikte farkli organik matriks yapilari olan materyallerdir. icerigini silika
tozu, zirkonyum silikat, UDMA, TEGDMA, pigmentler gibi gesitli materyallerin farkh oranlarda varyasyonlari

olusturmaktadir. inorganik yapilari agirlikca %60‘tan fazlasini olusturur.©

Shofu Block HC (Shofu, Japonya) porlu seramik dolgu malzemeleri iceren rezin seramik bloklardir.
Dogal 1sik gecirgenliginin yani sira, kirilmaya karsi dayaniklidir ve uzun omirli estetik gérinim saglar. Bu
CAD/CAM malzemesi, estetik bir anterior restorasyondan, dayanikli posterior restorasyona kadar, minimal
invaziv inleyler, onleyler, 6n ve arka disler icin kronlar ve implant destekli restorasyonlar da dahil olmak Uzere

genis bir kullanim endikasyonuna sahiptir.63
Paradigm MZ-100 Blocks (3M ESPE, Seefeld, Almanya) bu materyal grubunun bir diger érnedidir.

%85 ultra ince zirkonya-silika seramik partikullerinin (0,6 pm’lik ktresel sekilde) bisfenol A glisidil metakrilat

(bisGMA), TEGDMA polimer matriksi ve patentli bir baslatict sistemine gémili oldugu kompozit

materyallerdir.10

SUMMARY / SONUC

CAD/CAM sistemleriyle Uretilebilen bloklarda genis bir Uriin yelpazesi mevcuttur. Dayaniklihdr arttirilmig
CAD/CAM seramik materyallerinin Uretilmesi restorasyonlarin hem anterior hem de posterior bdlgede
kullanilabilirligini saglasa da camsi yapinin azalip kristal yapinin artmasi estetik 6zelliklerde kayip
olusturmaktadir. Konvansiyonel sistemlerle Uretilen materyallerle kiyaslandiginda, CAD/CAM materyalleri
teknik anlamda avantajlar getirmektedir. Bu nedenle CAD/CAM materyalleri ile ilgili gok fazla galisma yapilmasi
gerekmektedir.
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