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Amag: Calismamizin amaci, hem zirkonyum oksit esasli alt yapi bloklarin sinterlenmesi, hem de alt yapi tzerine uygulanacak
olan veneer seramiklerin firinlanmasi esnasinda, Ozellikle soguma hizlan dikkate alindidinda, farkli firinlama program
tercihlerinin, zirkonyum oksit ve veneer seramik arasindaki baglantiya etkisini arastirmaktir.

Gereg ve Yontem: 144 adet Y-TZP alt yapi (7 mm.* 3mm.) olacak sekilde {retilmistir. Daha sonra bu ornekler sinterleme
isleminden sonraki sogutulma prosediirlerine gore 2 ana gruba ayrilmistir (grup P1-n=72 ve grup P5-n=72). Bu iki ana grup ise
iki farkl marka porselenin Uretici firma tavsiyeli yavas sogutma ve bizim belirledigimiz hizli sogutma olmak iizere 4 er adet alt
gruplara ayrilmistir. Uretilen érneklerin hepsine 5000 devir termal siklus uygulanmistir. Her bir 6rnek Universal test cihazinda
0,5mm/dak. kafa hizinda makaslama baglanma dayanimi testine tabi tutulmustur. Kesme islemini yapacak bigak ucu, 1 mm.
kalinhginda ve kiint olacak sekilde hazirlanmistir. Test bicak ucu ile drnekler arasindaki agi 909, hizi ise 1 mm/dakika olarak
gerceklestirimistir. Istatistiksel analizier Mann Whitney U testi kullanilarak sonuglarn p<0.05 anlamliik diizeyine gére
degderlendirilmistir.

Bulgular: Biitiin veriler dikkate alindidinda elde edilen en yliksek makaslama baglanma dayanimi degeri (25,57+0,64 MPa), P5
sinterleme programinda hazirlanan zirkonyum oksit alt yapilara yavas soguma islemiyle uygulanmis Vita VM9 veneer porselen
grubunda termal siklus islemi dncesi elde edilmistir. En diisiik makaslama baglanma degeri (19,75+0,80 MPa) ise P1 sinterleme
programinda hazirlanan zirkonyum oksit alt yapilara hizli soguma islemi ile uygulanmis Noritake CZR veneer porselen grubunda
termal siklus islemi sonrasi elde edilmistir.

Sonug: Sonug olarak P1 (Hizl) ve P5 (Yavas) olmak (izere sinterlenen zirkonyum oksit alt yapilarin baglanma degerleri
karsilastirildiginda P5 ana grubundaki baglanma dayanimi degerleri, P1 grubundakilere gore daha yiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Zirkonyum oksit, baglanma dayanimi, veneer seramik.

ABSTRACT

Aim: The aim of this study is to investigate the effect of different firing program preferences on the connection between
zirconium oxide and veneer ceramics both during sintering of zirconium oxide based substructure blocks and during the firing of
veneer ceramics to be applied on the substructure, especially considering the cooling rates.

Materials and Methods: 144 Y-TZP substructures (7 mm. * 3 mm.) were produced. These samples were then divided into 2
main groups (group P1-n = 72 and group P5-n = 72) according to cooling procedures after sintering. These two main groups
are divided into 4 subgroups as slow cooling and fast cooling determined by the manufacturer of two different brands of
porcelain. All of the samples were subjected to 5000 cycles of thermal cycling. Each sample was tested with a Universal tester
of 0.5 mm./min. shear bond strength test at head speed. Blade tip for cutting, 1 mm. thick and blunt. The angle between the
test blade and the specimens was 90° and the speed was 1 mm / minute. Mann Whitney U test was used for statistical analysis
and the results were evaluated according to p <0.05 significance level.

Results: When all the data were taken into consideration, the highest shear bond strength value (25,57 + 0,64 MPa) was
obtained before the thermal cycle in Vita VM9 veneer porcelain group which was applied to the zirconium substructures
prepared by P5 sintering program by slow cooling process. The lowest shear bonding value (19,75 £+ 0,80 MPa) was obtained
by fast cooling process to the zirconium substructures prepared in P1 sintering program after Noritake CZR veneer porcelain
group after thermal cycling process.

Conclusion: As a result, when the binding values of sintered zirconium oxide substructures, P1 (Fast) and P5 (Slow) were
compared, the bond strength values in the P5 main group were higher than those in the P1 group.

Key Words: Zirconium, bond strength, veneer ceramic.
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GIRIS

Seramiklerin dis hekimliginde kullanimi ise
Fransiz eczaci Alexis Duchateau tarafindan 1774'de
gergeklestirilmistir. Ardindan 1778'de Fransiz dis
hekimi Dubois de Chemant ilk mineral bazli seramik
dislerini  Gretmistir.!  Seramik malzemelerin  sabit
restorasyonlarda kullanimi 19. yilzyilin  sonuna
gelindiginde dnem kazanmaya baslamistir.> McLean,
1963 yilinda aliimindz seramikleri gelistirerek tam
seramik  sistemlerin  temelini  olusturmuslardir.?
Alimindz seramikler, 20-30pm boyutlarinda aliimina
kristallerinin %40-50 oraninda yapiya eklenmesi ile
elde edilmistir.* Bu islem seramigin mekanik olarak
daha giigli ve termal soklara daha direngli bir yapiya
doénismesini saglamis, boylece feldspatik seramiklerin
egme mukavemetleri ortalama 65MPa iken, allimin6z
seramiklerinki 131MPa olmustur.>®

Yttrium oksit, saf zirkonyayl oda sicaklidinda
stabilize etmek ve multifazi parsiyel stabilize zirkonyayi
elde etmek amaci ile yapiya ilave edilen stabilize edici
bir oksittir." Oda sicakliginda tetragonal fazdaki
zirkonya ve stabilize edici oksit olarak % 2-3'lik Y,05
icerir.” Zirkonyay! oda sicakliginda t-fazinda sabitleyen
faktorleri; islem sicakligi, Y,0s icerigi ve tanecik boyutu
olarak sayabiliriz.. Ayrica materyalin mekanik &zellikleri
de bu parametrelere bagldir. Kendiliginden olusan
t—m faz donisiminin gergeklesebilmesi igin, Y,03
konsantrasyonuna badli olarak var olan kritik bir
tanecik boyutu vardir ve faz déntsuimi bu tanecik
boyutunun Uzerindeyken gergeklesir. Bu donlsim, gok
kiiclik tanecikli yapida inhibe olmaktadir.®

Y-TZP nin mekanik ozelliklerini
faktorler su sekilde belirtilmistir:

1. Stabilize edici oksidin miktar

2. Zirkonya partikdl biyikligi ve sekli
3. Sicaklik

4. Nem

5. Zaman.’

Tek tek inceleyecek olursak stabilizator oksitin
gren blyikliginlin ve oraninin artmasi faz dedisimini
hizlandiran bir faktdrdir. Cesitli calismalarla elde edi-
len bilgilere gore en iyi mekanik 6zelliklerin, yapinin
igerisine %2 oraninda Y,0s5 ilave edilmesi ile elde edil-
digi belirlenmistir. Sinterlemenin disiik 1sida yapilmasi
ise yapi igindeki pordzite miktarini artirarak kirilma
dayaniklliinda azalmaya neden oldugu belirtilmis-
tir.>1%11 Zirkonya partikiillerinin sekli ve boyutu da
mekanik  &zellikleri etkilemektedir. Ideal kirnlma
dayaniklihdi igin, materyalin partikil buyikliginin 0,3
pm olmasi gerektigi bildirilmistir. Stabilizatér miktarinin

etkileyen
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%1 oraninda arttiriimasi, yani % 3 Y,0;3 ilave edilmesi,
partikiil boyutunun 1 pm‘a ulasmasina ve malzemenin
mekanik 6zelliklerinin bozulmasina neden olur,*%*3
Sicaklik artisi Y-TZP’ nin, tetragonal fazdan monoklinik
faza spontan gegis olmasi sebebiyle ve malzemenin
yari-stabil 6zelligini kaybetmesinden dolay1 olumsuz
etkilemektedir. Bu faz degdisiminin ortaya gikmasi igin
200-300 °C'lik kritik bir 1s1 araligi gerekmektedir. Mal-
zemenin 100-400 °C'de uzun siire tutulmasi sonucu or-
taya cikan faz degisimine ‘low-temperature degra-
dation’ denir. Ortamda nemin de var olmasi durumun-
da faz degisim miktar artacak ve materyalin yari stabil
ozelligini kaybetmesinden dolayr mekanik &zellikleri
bozulacaktir.'**> Nemin tek basina sinterlenmis zirkon-
yanin mekanik direncini etkileyen bir faktor olmadigi,
ancak ylksek sicaklida nem eglik ettigi zaman faz degi-
sim hizinin arttigi bildirilmistir.'> Porselenlerde gériilen
yorgunluk olayi, zirkonyanin yapisal farkliidi nedeniyle
Y-TZP igeren seramiklerde gorilmemektedir. Ancak Y-
TZP iceren seramiklerde zamana badl olarak gelisen
ve tetragonal fazin monoklinik faza gegisinin kontrol-
siiz bir sekilde artmasiyla kendini gosteren bir yaslan-
ma olayl sz konusudur. Yaslanma olayl sonucunda
materyalin, yar stabil 6zelligini kaybetmesine bagli
olarak mekanik 6zellikleri bozulur.**

Tim bu yeni bilgilerin 1sidinda galismamizin ama-
cl, hem zirkonyum oksit esasli alt yapi bloklarin sin-
terlenmesi, hem de alt yapi Gzerine uygulanacak olan
veneer seramiklerin firnlanmasi esnasinda, ozellikle
soguma hizlari dikkate alindidinda, farkh firnnlama
program tercihlerinin, zirkonyum oksit ve veneer
seramik arasindaki badlantiya etkisini arastirmaktir.

Calismamizin hipotezi ise, hem zirkonyum oksit
orneklerin sinterlenmesinde hem de veneer seramik-
lerin firnlanmasinda, hizli sogutmanin zirkonyum oksit
ile veneer seramik arasindaki badlanti kuvvetlerini
olumsuz etkileyecegi diistinilmektedir.

MATERYAL ve METOD

ilk olarak elde edilecek zirkonyum oksit alt yapi
ornekler ISO TR 11405 spesifikasyonunda belirtildigi
gibi, capt 7 mm. ve kalinhgi 3 mm. olacak sekilde,
bilgisayar ortaminda gizimlerle, sinterize islemi sonrasi
biizilme miktann da dikkate alinacak gekilde
programlanip CAD/CAM Unitesine (Yena Makine San.
ve Tic. Ltd. Istanbul/Tiirkiye) yiiklenerek, 144 adet
diskin kazima islemleri gergeklestirilmistir (Sekil 1).




Sekil 1. Capt 7 mm. ve kalinhidi 3 mm. olarak kazinan diskler

Soguma hiz farklari agisindan dederlendire-
bilmek amaciyla sinterizasyon islemi icin P1 ve P5 ol-
mak Uzere iki farkli sinterizasyon programi tercih edil-
mistir. Uretici firmanin belirttigi ve siklikla sinterizasyon
islemi igin tercih edilen P1 programinda sicaklik ilk 2
saat sonunda 1100 °C ye, 3. saat sonunda 1400 °C ye
ulasmakta ve takip eden 2 saat boyunca bu sicaklikta
sabit beklemektedir. Beklenen bu 2 saatin sonunda ise
basamaksiz olarak dodal sogumaya birakiimaktadir.
Dodal soguma ise ortalama olarak 5 saat siirmektedir.
Sonug olarak program toplamda ortalama 9 saat
sirmektedir (Cizelge 1). P5 programinda ise 2 saat
sonunda sicaklik 1100 °C ye yiikselmekte, 3. saatin
sonunda sicaklik 1400 °C ye ulasmakta ve takip eden 2
saat boyunca bu sicaklikta sabit beklemektedir. Daha
sonra her bir saatte sicaklk 100 °C diismekte ve
sicaklik bu sekilde 200 °C oldugunda dogal sogumaya
birakilmaktadir. Ortalama 1 saat sliren dogal soguma
ile beraber P5 programi ortalama 18 saat siirmektedir
(Cizelge 2). Daha 6nce kazinmasi tamamlanan 6rnek-
lerden 72 adeti P1 ve 72 adeti P5 programinda olmak
Uzere sinterizasyon firninda (Protherm Furnaces/
Turkey) ayri ayn sinterlenmistir.

Ornekler sinterlenme islemi sonrasinda 3 dakika
ultrasonik olarak (Tecno Gaz Automatic Clean/Italy)
temizlenmis ve sinterlenme islemi sonrasinda
orneklerin son boyutlarn dijital kumpasla dlgtlmustar.
Sinterlenmesi tamamlanan zirkonyum oksit esasl alt
yapi 6rnekler, standart bir ylizey olusturabilmek icin
kalem uglu kumlama cihaziyla (Blastmate II; Ney,
Yucaipa, CA), 50 um Al, Os partiklleri ile 0,4 MPa
basing altinda ve ylizeye 10 mm. uzakliktan, 15 sn.
sireyle kumlama iglemine tabi tutulmus, kumlama
sonrasi tim o6rnekler Gg¢ dakika ultrasonik temizleme
islemiyle temizlenmislerdir.

Daha sonra zirkonyum oksit alt yapilar metal
kalibin igerisine konulup, bu levhanin {izerine veneer
porseleni igin hazirlanmis ikinci levha yerlestirilip, her
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alt gruptaki alt yapilar (zerine, ISO/TR 11405 stan-
dartlarina uygun olarak, capt 5 mm ve yiksekligi 3 mm
olacak sekilde veneer porselen uygulanmistir (Sekil 2-
3-4). Metal kalibin vidalan acilarak ornekler kaliptan
cikarilarak veneer porselenler Uretici firma talimatla-
rina uygun olarak, programlanabilen vakumlu porselen
finninda pisirilmeye baglanmistir.

Sekil 2. Veneer seramik uygulamasinda kullanilacak olan st
metal kalip pargasi

Sekil 3. ZrO, alt yapinin metal kaliba yerlestirilmesi

Sekil 4. Ust yapi veneer seramigin uygulanmis son hali

Noritake — CZR veneer porselen igin Uretici
firmanin 6nerdigi firnlama programi, firin isisinin 6n
kurutma sicakigi olan 600 °C’ ye ulasmasi ve bu
sicaklikta 5 dakika bekleme siiresinin ardindan, her bir
dakikada 1s1 artisi 45 °C olacak sekilde, firnin maksi-
mum pisirme dizeyi olan 930 OC sicakida cikmasi
seklindedir.

Porselen 930 °C’ de 1 dakika siireyle kaldiktan
sonra iki agsamall olan (yavas) sodutma basamadina
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gecilmektedir. Ilk asamada tabla bir miktar asad! inip
bu seviyede 4 dakika bekletildikten sonra ikinci asama-
da tamamen asadl indirilip oda isisinda sogumaya
birakilmaktadir.

Vita VM9 veneer porseleni igin Uretici firmanin
onerdigi finrnlama programi ise, firn isisinin  6n
kurutma sicakigi olan 500 °C’ ye ulasmasi ve bu
sicaklikta 6 dakika bekleme siiresini takiben her bir
dakikadaki 1si artisi 55 °C olacak sekilde maksimum
pisirme diizeyi olan 910 °C sicakliga cikmasi
seklindedir.

Porselen 910 °C de 1 dakika siireyle kaldiktan
sonra tek asamali olan (hizll) sogutma basamadina ge-
Gilir ve tabla higbir bekleme siiresi olmadan tamamen
asadl inerek oda isisinda sogumaya birakilmaktadir
(Sekil 5)

Sekil 5. Sinterlenmesi ve veneerlenmesi bitmis Orneklerin
timi

Farkl firnlama programlar uygulanarak elde
edilen orneklerin yarsina termal siklus uygulanmis,
diger yarisina ise herhangi bir islem uygulanmamistir.
Bu test, en disiik 5 °C ve en yiiksek 55 °C araliginda,
ortalama 60 sn. bekletme siiresinde 5.000 devir olacak
sekilde termal siklus cihazinda (Gokgeler Makine Tic.
Ve San. Ltd. Sti. Sivas/Turkiye) gergeklestirilmistir.

Test 6ncesinde drnekler, 37 £ 1 °C’ de 24 saat
siireyle distile su banyo cihazinda (Nive BM 302- Niive
Sanayii Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S
Ankara/Turkiye) bekletilmistir.

Olusturulan zirkonyum oksit-seramik &rnekler,
gapl 14 mm., yiiksekligi 12 mm. olan rijit plastik kalip-
lar icinde akrilik rezinlere gomiilerek test diizenedine
yerlestirilmistir.

Daha sonra ornekler Cumhuriyet Universitesi
Dis Hekimligi Fakdltesi Protetik Dis Tedavisi Arastirma
Laboratuvari’nda, Universal test cihazinda (Lloyd
instruments LF Plus segensworth Fareham/England)
0,5mm/dak. kafa hizinda makaslama badlanma
dayanimi testine tabi tutulmustur. Kesme islemini
yapacak bigak ucu, ISO TR 11405 spesifikasyonunda
belirtildigi sekilde 1 mm. kalinliginda ve ucu kiint bir
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bicimde hazirlanmistir. Bigak ucu, drneklerdeki veneer
porselen yiizeyiyle 90° lik bir aci yapacak sekilde
yerlestirilmis, kuvvetler Newton (N) olarak olciilerek,
birim alana disen yiik miktarinin saptanabilmesi igin,
Newton (N) dederleri Megapascal (MPa) degerlerine
gevrilmistir.

Istatistiksel analizler SPSS (Statistical package
for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, ABD) bilgisa-
yar paket programinin 14.0 versiyonu kullanilarak
yapllmistir. Verilerin degerlendirilmesinde ortalama,
standart sapma gibi tanimlayic istatistiksel analizler
kullaniimistir. Farkl firinlama uygulamalari sonucu elde
edilen baglanma kuvveti degerlerinin birbirleri ile karsi-
lastinlmasinda iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik
testi (Mann Whitney U) kullanilarak istatistiksel analiz-
lerin sonuglar p<0.05 anlamliik diizeyine gore
dederlendirilmistir.

BULGULAR

Zirkonyum oksit alt yapilar igin dretici firmanin
belirttii ve siklikla sinterizasyon isleminde tercih
edilen P1 programi ve Ust yapi veneer porseleni iginse
Noritake CZR veneer porseleni igin Uretici firmanin
onerdidi yavas sogutma (4 dak.) slresini igeren
firnlama uygulamasi ile Vita VM9 veneer porseleni igin
Uretici firmanin 6nerdidi hizll sogutma (0 dak.) stirecini
iceren finnlama uygulamasi bu calisma gruplan igin
kontrol grubu olarak kabul edilmistir.

Noritake CZR nin kontrol grubu olan P1+Noritake
CZR+Yavas sogutma grubunun makaslama baglanma
dayanimi dederi 23,31 MPa iken, P1+Noritake CZR+
Hizl sogutma grubunun makaslama badlanma daya-
nimi 22,55 MPa bulunmus ve bu dederler arasindaki
farklihk istatistiksel olarak anlamhlik gdéstermistir
(p=0,006) (p<0,05).

Vita VM9 veneer porseleninin kontrol grubu
olan P1+Vita VM9+Hizll sogutma grubunun makasla-
ma badlanma dayanimi dederi 23,66 MPa iken,
P1+Vita VM9+Yavas sogutma grubunun makaslama
baglanma degeri 24,26 MPa bulunmus ve bu degerler
istatistiksel olarak anlamlilik gdstermemistir (p=0,122)
(p>0,05).

Yavas sogutma stirecini igeren firinlama uygula-
masinin, P1 programinda sinterlenmis alt yapi izerine
uygulanmis veneer porselen gruplarinin makaslama
baglanma dayanimina olasi etkileri karsilastirildiginda
P1+Noritake CZR+Yavas sogutma (kontrol) grubuna
ait dederin 23,31 MPa, P1+Vita VM9+Yavas sogutma
grubuna ait dederin ise 24,26 MPa oldugu gorilmis-
tir. Bu gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamliik goéstermistir (p=0,006) (p<0,05). P1+Vita
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VM9+Hizli sogutma (kontrol) grubu ile, P1+Noritake
CZR+Hizh Sogutma gruplarina ait baglanma dayanimi
degerleri ise sirasiyla 23,66 MPa ve 22,55 MPa olarak
bulunmustur. Yine bu gruplar arasindaki farklihk da
istatistiksel yénden anlamh bulunmustur (p=0,004)
(p<0,05).

Zirkonyum oksit alt yapilarin sinterlenmesi
siirecinde farkl sinterleme siire tercihlerinin alt yapi ile
veneer porseleni arasindaki baglanma dayanimi
Uzerine olas! etkilerini dederlendirmek amaciyla P1 ve
P5 programinda sinterizasyonu gergeklestirilmis olan
gruplar birbirleriyle karsilastinldiinda P1+Noritake
CZR+Yavas sogutma (kontrol) grubunun 23,31 MPa,
P5+Noritake CZR+Yavas sogutma grubunun ise 24,34
MPa deder sergiledigi gorilmistiir. Bu gruplar arasin-
daki farkllk istatistiksel ydnden anlamlilik géstermistir
(p=0,001) (p<0,05). P1+Vita VM9+Hizli sogutma
(kontrol) grubu ile, P5+Vita VM9+Hizli sogutma grup-
larina ait badlanma dayanimi dederleri ise sirasiyla
23,66 MPa ve 25,12MPa olarak bulunmus olup yine bu
gruplar arasindaki farkhlik da istatistiksel yonden an-
lamli bulunmustur (p=0,009) (P<0,05), (Tablo 1-2)

Tablo 1. P1 sinterleme grubunda Vita VM9 ve Noritake CZR
veneer porselenlerinin TS ©ncesi ve sonrasi bagdlanma
dayanimi degerleri

si Ust Yapi Veneer Porselen Ortalama
interleme o Termal -
Programi Veneer Sogutl_r_\a__ Siklus Deger
Porselen Prosediirii (MPa)
Hizh (0 dak.) Yok 23,66+0,73
. Hizh (0 dak.) Var 20,80+0,73
Viea VM9 o (4 dak.) Yok | 24,26%0,56
P Yavas (4 dak.) Var 21,47+0,73
t Hizh (0 dak.) Yok 22,55+0,46
Noritake Hizh (0 dak.) Var 19,75+0,80
CZR Yavas (4 dak.) Yok 23,311+0,53
Yavas (4 dak.) Var 20,94+0,77

Tablo 2. P5 sinterleme grubunda Vita VM9 ve Noritake CZR
veneer porselenlerinin TS ©ncesi ve sonrasi bagdlanma
dayanimi degerleri

- Ust Yapi Veneer Porselen Ortalama
Sinterleme " Termal "
Programi Veneer Sogutn_l_a . Siklus Deger

Porselen Prosediirii (MPa)
Hizh (0 dak.) Yok 25,1210,99
y Hizh (0 dak.) Var 22,1210,80
VitaVM9 Iy vas (4 dak) Yok 25,5710,64
P Yavas (4 dak.) Var 22,39+0,80
s Hizh (0 dak.) Yok 23,80+0,54
- Hizh (0 dak.) Var 20,89+0,53
2;;'“'“’ Yavas (4 dak.) Yok 24,34%0,37
Yavas (4 dak.) Var 21,89+0,58

TARTISMA

Zirkonyum oksit alt yapili tam seramik sistem-
lerinde materyale bagh olarak gelisen komplikas-
yonlarin, metal destekli porselen restorasyonlardan
fazla oldugu bilinmektedir.'® Sailer ve ark., 45 hastaya
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posterior bolgede 3 ile 5 lyeli zirkonyum oksit alt yapih
sabit bolimli protez uygulamis, protezlerin 3 yillik
takibinin ardindan yaptiklar dederlendirmede (st yapi
porseleninin alt yapidan ayrilma basarisizhidini %13
olarak tespit etmislerdir.'® Piconi ve ark. benzer baska
bir galismada ise DC-Zirkonyum oksit esasl restoras-
yonlarin 2 yil sonundaki veneer kirilma oranlarini % 15
tespit etmislerdir.'* Bu oranlar metal seramik restoras-
yonlara nazaran oldukca yiksektir. Metal seramik
restorasyonlarda 3 yil sonunda veneer tabakasinin
kinlmasina bagl gelisen basarisizlik oranlari, tek
kuronlar icin % 0,4 ve kopriler icin % 2,9 olarak
bildirilmistir.!”-1

Seramikler baski streslerine karsi dayanikhidirlar
ve kiiclik baski stresleri istenilen bir durumdur.
Aboushelib ve ark. yaptiklari bir calismada, termal
genlesme katsayisi 12,5 x 10-6/C olan deneysel bir list
yap! porselenini, termal genlesme katsayisi 10,5 x 10-
6/C olan zirkonyum oksit alt yapi izerine uygulamiglar
ve veneer porseleninde spontan kiriklar belirlemis-
lerdir. Termal genlesme katsayisi 9,5 x 10-6/C olan
baska bir veneer porselenini ayni zirkonyum oksit alt
yap! Uzerine uyguladiklarinda ise daha iyi sonuglar elde
etmiglerdir.?%?! Guazzato ve ark., IPS Empress altyapi
materyali ile dokuz farkli dentin porseleninin 1sisal
uyumluluklarini  inceledikleri calismalarinda, dilato-
metre analizi ile bu materyallerin her birinin isisal gen-
lesme katsayilarini tespit etmiglerdir. Birinci firinla-
madan sonra, altyapi ve dentin porseleninin Isisal
genlesme katsayilan farki 1 x 10-6/C'den daha az olan
kronlarda gatlak gdzlenmemistir. Bu farkin 1.5 -1.6 x
10-6/C oldugu kronlarda ise en az bir catlak tespit
edildigi bildirilmistir .2% Saito ve ark. tek cesit Y-TZP alt
yap! (Katana Zirconia) ile 5 dedisik Ust yapi porseleni
(Noritake CZR, CerconCeramkiss, IPS e-maxCeram,
Vintage ZR, VitaVM9) arasindaki kesme baglanma
dayanimlarini  dederlendirdikleri calismada baglanma
dayanim dederlerini; Noritake CZR grubu igin 27,0
MPa, Vita VM9 grubu igin 30,9 MPa, Cercon Ceramkiss
grubu igin 22,0 MPa, IPS e- maxCeram grubu igin 22,1
MPa ve Vintage ZR grubu iginse 24,8 MPa bulmus-
lardir. Farkli Gst yapi porselenleri arasinda ¢ikan bu
dederler istatistiksel olarak anlaml bulunmustur. Cikan
bu sonuglarin ise zirkonyum oksit alt yapi ile veneer
porseleni arasindaki termal genlesme katsayisi farkin-
dan dolay! oldugu vurgulanmistir.”® Calismamizda kul-
lanilan Noritake CZR ve Vita VM9 veneer porselenleri-
nin zirkonyum oksit alt yapilara baglanma dayanimlari
incelendiginde, her iki veneer porseleni igin (retici
firma tavsiyeli prosediirler uygulanan &rneklerden;
kontrol grubunda Vita VM9 veneer porseleni igin 23,66




MPa, Noritake CZR icin 23,31 Mpa baglanma kuvveti
degerleri elde edilmistir. Veneer porselenlerin baglan-
ma dayanimlari arasindaki bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur ve bu farkin, kullanilan veneer
porselenlerin sahip oldugu farkh termal genlesme
katsayilarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Tan ve ark. Lava all seramik alt yapi ile Vita
VM9 veneer porseleni arasindaki baglanma dayanimi
Uzerine yaptigi calismasinda, veneer porselenin
firnlanmasi sirecinde (g farkh isitma hizi ve g farkh
sogutma segeneklerinin etkilerini dederlendirmisler ve
sojutma prosedirinin isitma prosediriine gore
baglanma dayanimi (izerine etkisinin daha belirgin
oldugunu bildirmislerdir. Hizli, normal ve yavas olarak
adlandirdiklari  sogutma segenekleri igerisinde en
yiiksek badlanti dederini yavas sogutma grubunda
elde etmiglerdir.?*

Komine ve ark. yaptiklari bir calismada tek bir
zirkonyum oksit alt yapiya (Noritake, Katana) 2 farkl
veneer porselenini (Cerabien ZR, IPS e.maxCeram),
Uretici firmalarin belirttigi prosediirde pisirip; hizli (0
dak.) ve yavas (4 dak.) sogutma isleminin kesme
baglanma dayanimlarina etkisini  incelemislerdir.
Yapilan incelemeler sonucunda vyavas ve hizh
sogutulan Noritake CZR &rnekler arasinda bagdlanma
dayanimi farki anlamsiz (p=0,382, p>0,001) olmakla
beraber yavas sogutmada hizli sogutmaya gore
baglanma dederleri daha yiiksek gikmistir. Bununla
beraber IPS e.max Ceram grubunda bagdlanma
degerleri farki hizli ve yavas sogutmada anlamli gikmis
ve yine Noritake CZR grubunda oldugu gibi yavas
sogutma grubundaki makaslama badlanma dayanim
degeri daha yiiksek bulunmustur (p<0,001).%

Galismamizda, P1 ve P5 ana gruplarinda, hem
Noritake CZR, hem de Vita VM9 alt gruplarinin, hizli ve
yavas sogutulan 6rnekleri arasinda, yavas sogutulan
orneklerin makaslama baglanma dayanimlari hem
yiksek ¢ikmis hem de istatistiksel fark anlamlh
bulunmustur. Bu bulgular gbze alinarak Komine ve
ark. ile ortlisecek sekilde yavas sogutmanin baglanma
dayanim degerlerini artirdidi tespit edilmistir.

TUm veriler dederlendirildiginde, galismamizin
hipotezinde belirttigimiz gibi her iki ana grubumuz olan
P1 ve P5 gruplarinda tim badlanma kuvvetleri g6z
onine alindidinda, hizli sogutma prosediirii uygulanan
baglanma kuvvetleri dederlerinin daha distk giktiklari
gorilmis olup, hipotezimizi destekleyen veriler elde
edilmistir.
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Yapilan bu in vitro calismada, ‘Zirkonyum oksit
ve Veneer Seramik Arasindaki Badlantiya Farkl
Firnlama Uygulamalarinin Etkisi” karsilastirmali olarak
incelenmis, asadidaki sonuglar elde edilmistir:

1. P1 (Hizh) ve P5 (Yavas) olmak lzere sinterlenen
zirkonyum oksit alt yapilarin baglanma degerleri
karsilastirildiginda P5 ana grubundaki baglanma
dayanimi dederleri, P1 grubundakilere gore daha
yuksek bulunmustur.

2. Zirkonyum oksit esash alt yapi malzemeleri izerine
uygulanan Vita VM9 veneer porseleni ile Noritake
CZR veneer porseleninin  baglanma dayanimi
degerleri istatistiksel olarak farklhk (p<0,001)
gostermektedir. En yiiksek bagdlanma dayanimi
dederleri 25,57 MPa ile Vita VM9 veneer
porseleninde, en diisik baglanma dayanimi
degerleri ise 19,75 MPa ile Noritake CZR veneer
porseleninde elde edilmistir.

3. Zirkonyum oksit esash alt yapilar Uzerine hizli ve
yavas prosediirde uygulanan veneer seramiklerin
baglanma dayanimlari karsilastirildiginda  bitin
gruplarda yavas sodutulan 6rneklerin baglanma
dayanimi dederleri hizli sogutulan gruplara gére
yiiksek gikmis, sonuglar istatistiksel olarak deder-
lendirildiginde bazi gruplarda elde edilen dederler
anlamli, bazilarinda ise anlamsiz bulunmustur.

4. Termal siklus uygulamasinin baglanma dayanimi
lizerine etkisinin olumsuz oldugu belirlenmistir.

5. Tim o&rnekler mikroskopik olarak incelendiginde;
kombine kopma sayisinin (90), adeziv kopma
sayisindan (52) daha fazla oldugu tespit edilmis,
sadece 2 drnekte koheziv kopma gdzlenmistir.

6. Zirkonyum oksit alt yapi ile veneer porseleni
arasindaki baglanti mekanizmasina aciklik getirecek
yeni galismalara ihtiyag duyulmaktadir.

NOT: Bu makale yazarlarindan hicbirinin makalede bahsi
gecen konu veya malzemeyle ilgili herhangi bir iliskisi,
baglantisi veya parasal cikar durumu sé6z konusu dedildir.

631

KAYNAKLAR

1. Anusavice KJ. Recent developements in
restorative dental ceramics. J Am Dent Assoc
1993; 124:72-84.

2. Mclean JW. Dental Ceramics. Proceeding of the
first International symposium on ceramics.
Chicago: Quintessence Pub Co 1983; 20:13-40.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Ozdemir H, Bayindir F. Effect of different surface
treatment on bond strength of resin cement to
zirconium and leucite-reinforced glass ceramic. J
Dent Fac Atatilirk Uni 2018; 28: 150-6.

Anusavice KJ. Recent developements in
restorative dental ceramics. J Am Dent Assoc
1993; 124:72-84.

Nayir E., Dis hekimligi maddeler bilgisi.(John
McCabe), 1993; 7 .

Lang LA, Wang RF, Kang B, White SN. Validation
of finite element analysis in dental ceramics
research. J Prosthet Dent 2001; 86: 650-4.
Raigrodski AJ. Contemporary all-ceramic fixed
partial dentures: a review. Dent. Clin. North Am
2004; 48:531-44.

Piconi C, Maccauro G. Zirconia as a ceramic
biomaterial. Biomaterials 2004; 20:1-25.

Conrad HJ, Seong WJ, Pesun 1J. Current ceramic
materials and systems with clinical
recommendations: a systematic review. ]
Prosthet Dent 2007; 98:389-404.

Kelly JR. Dental ceramics: current thinking and
trends. Dent Clin N Am 2004; 48:513- 30.

Denry I, Kelly JR. State of the art of zirconia for
dental applications. Dent Mater 2008; 24: 299-
307.

Guazzato M, Albakry M, Ringer SP, Swain MV.
Strength, fracture toughness and microstructure
of a selection of all-ceramic materials. Part I.
Pressable and alumina glass-infiltrated ceramics.
Dent Mater 2004; 20:441-8.

Saldana JM, Ramirez H, Vigueras DJ, Iga T.
Mechanical properties and lowtemperature aging
of tetragonal zirconia polycrystals processed by
hot isostatic pressing. J Mater Res 2003; 63;18.
Piconi C, Maccauro G. Zirconia as a ceramic
biomaterial. Biomaterials 1999; 20:1-25.

Ghazy MH, Madina MM, Aboushelib MN.
Influence of fabrication techniques and artificial
aging on the fracture resistance of different
cantilever zirconia fixed dental protheses. J Adh
Dent 2011; 10:56-63.

Sailer I, Feher A, Filser F et al. Prospective
clinical study of zirconia posterior fixed partial
dentures: 3-year follow-up. Quintessence Int
2006; 37: 685-93.

Jones DW. The stregth and stregthening
mechanism of dental ceramics. Dental Ceramics.
Proceedings of the first international symposium
on ceramics. Chicago, Quintessence 1983; 83-
141.

632

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

AKAR, DEMIR

Xiao-ping L, Jie-mo T, Yun-long Z, Ling W.
Strength and fracture toughness of MgO-
modified glass infiltrated alumina for CAD/CAM.
Dent Mater 2002; 18:216-20.

Pjetursson BE, Sailer I, Zwahlen M, Hammerle
CHF. A systematic review of the survival and
complication rates of all-ceramic and metal-
ceramic reconstructions after an observation
period of at least 3 years. Part II: fixed partial
dentures. Clin Oral Imp Res 2007; 18:86—96.
Aboushelib MN, de Jager N, Kleverlaan CJ, Feilzer
AlJ. Microtensile bond strength of different
components of core veneered all-ceramic
restorations. Dent Mater 2005; 21: 984-91.
Aboushelib MN, Kleverlaan CJ, Feilzer AJ. Effect
of zirconia type on its bond strength with
different veneer ceramics. J Prosthodont 2008;
17:401-8.

Guazzato M, Albakry M, Swain MV, Ironside J.
Mechanical properties of in- ceram alumina and
in-ceram zirconia. Int J Prosthodont 2002; 15:
339-46.

Saito A, Komine F, Blatz MB, Matsumura H. A
comparison of bond strength of layered
veneering porcelains to zirconia and metal. J
Prosthet Dent 2010; 104:247-257.

Tan JP, Sederstrom D, Polansky JR, McLaren EA,
White SN. The use of slow heating and slow
cooling regimens to strengthen porcelain fused
to zirconia. J Prosthet Dent 2012: 107; 163-9.
Komine F, Saito A, Kobayashi K, Koizuka M,
Koizumi H, Matsumura H. Effect of cooling rate
on shear bond strenght of veneering porcelain to
a zirconia ceramic material. J Oral Sci 2010;
52:647-52.

Sorumlu Yazarin Yazisma Adresi
Turker AKAR, DDS, PhD

Assistant Professor

Erzincan University Faculty of Dentistry
Department of Prosthodontics
Erzincan, Turkey

e-mail: turkerakar24@gmail.com



mailto:turkerakar24@gmail.com

