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OZET

Biyomalzemeler, bilimsel ve teknolojik gelismeler sonucu tip alaninda gok 6nem kazanmigtir.
Tip alaninda dort ana malzeme tiirii olan polimerler, metaller, seramikler ve kompozitler
biyomalzeme olarak kullanilmaktadir.

Dis hekimliginde porselen malzeme genellikle ii¢ ¢esit alanda kullanilir. Bunlar suni dislerin
imalati, seramik - metal uygulamalan ve porselen restorasyonlaridir.

Dig hekimliginde kulanilan kompozit regineler {i¢ ayr1 fazdan olugur. Bunlar organik polimer
matris faz, inorganik faz ve arafazdir. Kompozit yapistiricilarin organik polimer fazim
olugturan genellikle BIS-GMA (bisfenil-A glisidil dimetakrilat) veya difer metakrilatlarin
tlirevleridir.

Dig hekimliginde kullamlan malzemelerin fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini bilmek gerekir. Bu amagla gesitli deneysel galigmalar yapilmaktadir. Dental
malzemeler incelenitken ¢ekme dayanimi ve elastiklik modiilli, kayma dayanim, ylizey
morfolojisi ve plirtizliiligi, mikroyapr ile kimyasal yapiyr kapsayan deneysel galigmalar
yliriitlilmektedir. Bu aragtirmalardan bazilar tez kapsaminda incelenmis ve 6rnek bir deneysel
calisma yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Biyomalzemeler, kompozit regine, BIS-GMA, porselen restorasyonlari,
dental malzemeler.



ABSTRACT

Biomaterials, as a result of improvements in science and technology, have been very

important in medical applications.

The four main materials used in the production of biomaterials are metals and alloys,

ceramics, polymers and composites in medical science.

Dental porcelain is used in three different fields. These are the production of artificial teeth,

the ceramic - metal restorations and the porcelain restorations.

Dental composite resins are composed of three phases : the organic polymer phase, the
organic phase and the bonding phase. The composite bonding agents are made of BIS-GMA
and the other methacrylate derivatives.

The properties of dental materials have to be known. These are mechanical, physical,
chemical and biological properties. For this reason, different experimental studies are being
held on. Experiments on the tension bond strength, the texture and roughness of the surface,
microstructure and the chemical structure are included in these experimental studies. Some of
the studies were examined in this thesis and an experiment according to these studies was

done as an example.

Keywords : Biomaterials, composite resin, BIS-GMA, porcelain restorations, dental
materials.
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1. GIRiS

Giinlim{izde biyomalzemelerin tipta kullamtmi vazgegilmez bir unsurdur. Bu alandaki

calismalar hizla devam etmektedir.

Biyomalzemeler, insan viicudundaki herhangi bir organ, doku veya fonksiyonel kismin tedavi
edilmesi ya da tamamen degistirilmesi i¢in belirli bir siire rahatlikla, bozulmadan kullanilan

dogal ya da yapay malzemelerdir.

Bu ¢aliymada dis hekimliginde estetik 6zelligi nedeniyle tercih edilen ve porselen diglerin
yapimunda kullamlan seramik malzeme ile bu diglerin yapistirilmasinda ve onarminda

kullamlan kompozit malzeme konu edinilmigtir.

Tip alaninda dort ana malzeme tiirli olan polimerler, metaller, seramikler ve kompozitler

biyomalzeme olarak kullanilmaktadir,

Cizelge 1.1 Tipta kullamlan ana biyomalzemeler (Umut, 2001)

Malzeme Avantajlan Dezavantajlari rnekler
Polimerler Esneklik Diigtik dayanim Kan damarlar:
e Naylon Kolay Zamanla deforme | Kalga protezlerinin
e Silikon tiretilebilirlik olur soketleri
e Teflon Bozunabilir Kulak, burun ve diger
e Dacron yumusak dokular.
Sert, yar sert kontakt
lensler
Metaller Dayanim yitksek | Korozyona Baglant: bolgelerinin
e Titanyum Tok ugrayabilir yenilenmesi
e Paslanmaz celik |Stnek Yogunlugu yiitksek {Kemik levhalari ve
e Kobalt krom vidalar
alagim Dis implantlart
o Altin '
Seramikler Biyouyumlulugu |Gevrek Dis yapimi
o Aluminyum oksit | yliksek ve inert | Uretimi zor Kalca protezi soketi
e Karbon Basma direnci Esnek degil
e Hidroksiapatit | yiksek
Kompozitler Dayanim: yitksek | Uretimi zor Kalp kapakgiklar
e Karbon — karbon | Diizenli yap1 Dental kompozit
yapigtiricilar
Protez dig

restorasyonlari




2. GENEL BILGILER

Seramik sdzcigii Grekge “topraktan yapimig” anlamina gelen keramikos sozciitinden
tiiretilmigtir. Dilimizde “kil k6kenli pigmis materyal” olarak tanimlanir. Kil belirli iglemlerden
sonra kat1 ve sekil degistirmeyen bir durum alir.

Seramik malzemenin kullanilmas: ¢ok eski ¢aglara dayamir. Ilk insanlar kili pigirmesini
bilmediklerinden, sekillendirdikleri kili kurutarak mutfak esyast ve benzeri gereksinimlerinde
kullanmislarder. Kilin pisirilerek kullanilmasi, seramigin dogusuna sebep olmustur (Akin,
1983).

Seramikler insanlik tarihinin en eski dogal kaynaklara dayal: sentetik malzemelerinden olup,
tipta kullanim alani bulmalannmin kdkleri (ve glinlimiizde ‘biyoseramikler’ adi altinda ileri
teknoloji malzemeleri arasinda yer almalari) ise Eski Misirlilara kadar uzanmaktadir. Eski
Misir mumyalarinin agizlarinda dolgu ve yapay dislere rastlanmigtir (Umut, 2001).

Dis hekimliginde kullamlan estetik materyaller fizerinde en eski galismanmin M.O. 2500
yilinda Misirhilar tarafindan yapildig: bilinmektedir. Daha sonra bu ¢aligmalar Mezopotamya,
Asur ve Cin uygarliklari zamaninda biiyiik gelisim gOstermistir. Bu gelisimin temelinde
seramik malzemesinin kullammi dnemli yer tutmaktadir. 16. y.y.’da Portekizli denizcilerin
Avrupa’ya Cin’den porseleni getirmesiyle bu alandaki c¢aligmalarda artiy gOriilmiistiir
(Kasapoglu, 1999).

Seramik malzemeler genel olarak iki ana gruba ayrilabilir :

1) Klasik Seramik Malzemeler :
o Kaba ve ince seramikler
e Cam ve cam seramikler
o Refrakterler
e (Cimento
o Digerleri (Steatit, vollostonit, vb.)
2) Yiiksek Teknolojik Seramik Malzemeler :
e Elektriksel ozellikierinden yararlanilan seramik malzemeler (izolasyon malzemeleri,
fotoelektrik seramikler, vb.)
e Manyetik seramikler (manyetik kayit kafalari, sicaklik sensorleri, vb.)
o Optik seramikler (optik fiberler, PLZT seramikler, vb.)
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e Kimyasal 6zelliklerinden yararlanilan seramikler (gaz sensorleri, elektrod, vb.)
o Isil ozelliklerinden yararlamlan seramikler (ZrO,, TiO, ve 6zel infrared radyatorler,
1s1l kalkanlar, SiO, bazh seramikler, vb.)
e Mekanik &zelliklerinden yararlamilan seramikler (kesici uglar (Al,O;, TiC, TiN),
seramik kaplamalar, basing sensorleri, vb.) (Ozkan, 1995)
Seramik malzemeler, insan viicudunda cesitli sekil ve degigsik bolgelerde uygulanim
olanaklarina sahiptir. Ozellikle dis porselenleri uzun yillardan beri gerek estetik, gerekse
sagladigr 6zellikler nedeniyle ag1z restorasyonlarmda (onarimlannda) kullantimaktadir (Unal,
2002).

Diinya plastik endiistrisinin gelismesi dig hekimligini de dnemli Slgiide etkilemis, 6zellikle
protez tekniginde 6nemli degisikliklere sebep olmustur.

Diinya plastik endiistrisinin piyasaya siirdtigli plastikler; Fenolformaldehit, Selliloz Asetat,
Selliiloz Nitrat, Ureformaldehit, Styren, Vinil Regine, Indenler, Akrilatlar, Kazein Plastikleri
ve Fenolik Furfurol olmak {izere on grup altnda toplanmuglardir.

Genel ismi ile “Regineler” olarak isimlendirdigimiz bu plastik maddeler, polimer yapiya
sahip, 6zel yontemlerle endiistrinin her alaninda istenen gekil verilebilen ve her madde yerine
kullanilabilen, genellikle ucuza mal olan, yapisinin ana elementi karbon olan organik
bilesiklerdir (Gorker, 1984).

Bowen, epoksi reginelerin yapigma 6zelliginin iyi oldugunu diiglinerek bir dolgu malzemesi
gelistirmigtir. Aragtirici, epoksi regineleri akrilik reginelerle modifiye ederek kendi adi ile
amlan Bowen reginesini geligtirmigtir. 1961°de ilk klinik caligmalari yapilan ve 1964’te
piyasaya stiriilen kompozitlerin bilesimindeki regine BIS-GMA olarak da adlandirimakiadir
(Nayrr, 1982; Uygun, 1993).

Arastirmamiza konu olarak aldigimiz seramik disleri ve kompozit yapistinicilan asagidaki ana
bagliklar altinda topladik :

e Seramik (porselen) digler
e Kompozit yapistiricilar



3. SERAMIK DiSLER

3.1 Dis Hekimlifinde Seramik

Seramikler giiniimiiz dis hekimliginde iistiin estetik 6zellikleri, mikkemmel hijyen saglamalart
acisindan en sik kullanilan restoratif (onaric1) malzemelerdir. Diinya ve Tiirkiye literatiiriinde
seramik killeri; kil, kaolen, refrakter kil ve bentonit ile birlikte degerlendirilmektedir.

Biitiin seramikler temel olarak aymi yapiya sahiptirler. Cesitli seramikler arasindaki temel
farki igeriklerinin oranindaki ve pigirme islemlerindeki farklihiklar yaratmaktadir. Dis
porseleni, ince seramik tozuna su ilave edilerek pasta haline getirilen ve gesitli pigmentler
kullanilarak dogal dis, renk ve gériiniimiinde sekil alan bir biyomalzemedir.

Dis hekimliginde “seramik digler” veya “seramik kuron, seramik koprii” gibi deyimleri
kullananlar vardir. Seramik, ana maddesi kil (kaolen) olan ve pisirme suretiyle sekil verilmig
materyalin sertlestirilmesi ve sirlanip kullamilmasiyla sonuglanan ¢aligmanin tirliniidiir. Dig
porselenini meydana getiren ii¢ malzeme 6nce saflagtirilip sonra degirmenlerde su ile doviiliir.
Elde edilen tozlar istenilen oranda su ile kanigtirnhp hamur yapilir. Bu hamur belirli sicaklikta
pisirilir (yaklagik 1200°C), sicakken suya batirilir ve i¢indeki gerilim bogaltilir. Elde edilen bu
maddeye “frint” denir. Frint degirmenlerde §giitlilerek ¢ok ince toz haline getirilip kurutulur.
Igine renk verici pigmentler katilarak dis hekimliginin hizmetine sunulur.

Tiim porselenler tic ana maddeden olusur :

1) Kaolen (kil). Aluminyum Hidrat silikatidir : AL O3 - 28i0; - 2H,0.

2) Feldspat. Potasyum ve aluminyum silikat (Ortoz) : K;O - AlO; - 68i0; ( Potasyum
yerinde sodyum (Na) bulunabilir)

3) Kuvartz (Kum). Silisyum Oksit (SiO;)’den olusur (Gorker, 1984; DPT, 2001; Unal,
2002).

Kaolin porselenin biiziilmesini arttirdigi ve malzemeye opaklik verdigi icin giintimiizde dis
porseleni yapiminda kullamlmamaktadir.

Dis hekimliginde kullamlan porselen, yap1 olarak seramikgilerin kullandid: sert porselene ok
yakindir. Seramidin ham maddesi kildir. Dogadan elde edilen ve bir mineral olan kil; kuvartz,
feldspat, mika ve benzeri maddelerin su, hava, karbonik asit, bor, kiikiirt, flor bilegikleri gibi
degisik kimyasal ve jeolojik etkilerle ayrigmasindan olugan bir mineral grubudur.



Geleneksel seramik hamurunda kil, flint veya kuvartz ve feldspat bulunur. Bu kompozisyon
yapist Sekil 3.1°deki tichii faz diyagramda gériilmektedir.
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Sekil 3.1 Seramik kompozisyon yapisi (Singer ve Singer, 1963)

Tam arinnug kil, Hidrate Alumin Silikat (Kaolinit) adini alir ve arnmug kilin yukarida
belirtilen dogal etkenlerin katkisi ile maddelerin ayrigmasi sonucunda olugmasina
kaolinizasyon denir. Kaolinit kimyasal olarak : A,O3; - 2Si0; - 2H,0 formiilliyle gdsterilir.
Bu formiilde :

AlO3 oram agirlik olarak %40,
SiO, oran1 afirlik olarak %46,
H,0 orami agirlik olarak %14°tiir.

Kaolinizasyon sonucu olusan madde dogal etkenlerle yer degistirmedigi takdirde kaolinitte az
miktarda demir oksit, alkali bazlar: ve toprak alkalileri bulunur (Sodyum, potasyum, kireg¢ ve
magnezi). Kaolinit aluminyum hidrosilikat bilesimli bir kil mineralidir. Olugan madde
tamamen beyaz renkte ise kaolen adim alir (Akun, 1983).

Kaolen, kil mineralleri i¢inde bir grup kil mineraline verilen isimdir. En dnemli minerali
kaolinit (Al,Si,05(0OH,)) olan grubun diger mineralleri dikit, nakrit ve halosit’tir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Nakrit, dikit, kaolinit ve halosit yapilarinin agilmis goriintiileri (Singer ve Singer,
1963).

Yeryiiziinii olusturan minerallerden biri olan feldspatlar, bir mineral grubunun genel adidir.
Feldspatlar, izomorf karisimlari ve olusum &zellikleri bakimindan iki gruba ayrilirlar :

1) Alkali feldspatlar

2) Kalko-sodik feldspatlatlar (palajioklaslar)

Feldspatlar, kalsiyum ve sodyum igeriklerine gore bir seri olustururlar ve dogada gok yaygin
bulunurlar,. Cam ve seramik sanayii i¢in az sayida felspatik olusum uygun &zellikte
hammadde icermektedir. Bunun nedeni, feldspat 6zellikle potasyum-feldspat olugumlarinin
biiylik gogunlugunu ince taneli kayaglarn bilegeni olarak bulunmas, demir iceren mineraller
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tarafindan kirletilmis olmasidir. Baz: feldspatlarin ve kaolinin gortinimii Sekil 3.3’te yer
almaktadur.

Seramik ve cam sektorii igin feldspatlarin erime sicakliklarinin dnemi fazla olup tane

boyutlar: da biiyiik 6neme sahiptir.

1) Potasyum feldspat : 1200 — 1250 °C

2) Sodyum feldspat : 1150 — 1225 °C

3) Kalsiyum feldspat : 1500 — 1550 °C

Feldspat biinyesindeki alkaliler, erime sicakhigim digiirecek eritici (flaks) gorevi yaparlar.
Feldspatik mineraller, cam regetesinde esas olarak alumina kaynag: seklinde yer alirlar.
Alumina ise duyarlilik saglar ve ¢arpma, biikiilme ve termal gsoklara karst mukavemet

kazandirir.

Feldspatin eritici 6zelligine etki eden faktorler arasindaki silika igerigi, biinye bilesimi ve
daha da onemlisi toplam alkali igerigi ile Na,O, K>O ve LiO, gibi alkali oksitlerin oranlari
sayilabilir. Alkali igerigi yiikseldikce, eritici 6zellik de artar ve buna bagh olarak erime
noktasi diiser (DPT, 2001).

Sekil 3.3 Seramik yapisinda yer alan mineral gruplarimin goriintimii (Burleson, 2001)



3.1.1 Dis Hekimliginde Porselenin Yapisi

Dis hekimliginde farkli kompozisyonlara sahip ii¢ gesit porselen malzeme kullanilmaktadir.
Bunlar :

1) Suni dislerin imalat: ($ekil 3.4).
2) Seramik-metal uygulamalan ($ekil 3.5).

3) Porselen restorasyonlar: (porselen jaket kuronlari, porselen lamina vener kaplamalar, inley
ve onley dolgular) (Sekil 3.6).

A B

Sekil 3.4 Porselen digler (Weigl, 2000). (a) Agiz iginde porselen disler mevcut olup diseti
¢ekilmesi olusmustur. (b) Porselen disler diseti ¢ekilmesinden sonra gikarnilmistir. Goriinen
kisim konik metal dis destekleridir.

Sekil 3.5 Yiizeyi Ceramco porselen kapli dokiim metal kdprii uygulamali dis protezi (Craig ve
Payton, 1975).

Sekil 3.6 (a) Porselen jaket kuron ¢izimi (b) On dis igin porselen inley ¢izimi (Craig ve
Payton, 1975).
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Silika (SiO,)

Sanat Malzemesi Porselenler
Mutfak Porselenleri

Kiremit ve Sihhi Malzemeler

Dental Porselenler

Elektriksel Yaliticilar

Feldspat (K20-Al505-6Si05) Kil (Alx03-25105-xH,0)
Sekil 3.7 Kil, feldspat ve silika bilegimleri (Gemalmaz, 2002)

Porselen gozeneksiz ve klasik seramik malzemeler grubuna girer. Beyaz, yan saydam ve

kolay kirilmayan bir malzemedir.

Seramikler, yiiksek sicakliklarda pisirildikten sonra olusan metalik olmayan malzemeler
olarak tammlamir. Dis seramikleri, degisik kristalin fazlar tarafindan kuvvetlendirilmis camsi
bir matris igerirler. Bu fazlar 16sit, alumina veya mika olarak isimlendirilir (Claus, 1980;
Ozkan, 1995; Rosenblum vd., 1997).

Dis porseleni, kuvartz (SiO,), feldspat (K;0-Al,03-6Si0; potasyum alumina-silikat,
Nay0-Al,03-68i0, sodyum alumina silikat) ve diger oksitlerin karigimi ile elde edilir. Dig
porseleni bilesimine %12-22 oraninda katilan kuvartz, porselenin firinlandii yiiksek
sicakliklarda degisime ugramaz. Sonugta silis, porselen kiitlenin biitiinliigiinii korur ve diger
bilesenlere iskelet gorevi yapmus olur. Feldspat dis porselenine %75-85 oraninda
katilmaktadir. Bunlar diisiik 1sida eriyen bir cam faziyla, yiiksek miktarda genlegebilen bir
kristal fazindan olusur. Yiiksek genlesme, cam matris iginde yer alan digiik 1s1 19siti
(K20AL,0;34Si0;) tarafindan saglamir. Si-O agi, dis porseleninin cam yapici matrisidir.
Silisyum atomlar dort oksijen atomuyla birleserek tetrahedral yapiyr meydana getirir. Dis
porseleni cam yapida oldugu igin, soguma esnasinda silikat zincirleri periyodik yapilar
halinde kristalize olmaz ama ileri derecede sofutulmus likit halinde sertlegir. Soguma
esnasinda kristalizasyon olmadigi igin, katilagmaya vitrifikasyon adi verilir, ve sonugta camsi
(vitréz) yap: ortaya gikar.



Tiim cams1 yapilarda esas iyon olarak bulunan oksijen (anyon); silisyum, germanyum ve
fosfor gibi kiigiik atomlarla (katyon) ¢ok kararli baglar olustururlar. Dis porselenleri, silisyum
ve oksijen atomlarinin kombinasyonu ile meydana gelen amorf cam yapidan olugurlar. Esas
yapiy1 olusturan bilyilk oksijen atomlari matris olarak gérev yaparken, daha kiigiik olan
silisyum atomlar1 bogluklara yerlesirler. Silisyum ve oksijen atomlarini birarada tutan atomik
baglar kovalent ve iyonik karakterdedir. Bu sebeple porselen sert ve yiiksek elastisite
modiiliine sahip olup, 1s1sal ve kimyasal eriticilere karg: direnglidir.

Sekil 3.9 Silisyum tetrahedral (Gemalmaz, 2002)

Temel matris tegkil eden silisyum tetrahedral (SiOs) yapinin bazi 6zelliklerinin modifiye
edilmesi i¢in cam modifiye eriticiler ad: verilen metal oksitler ana yaptya katilir. Feldspat ve
Si-O agim bozan sodyum ve potasyum oksitleri igerir. Bunlann etkisiyle arzu edilen iki sonug
elde edilir; camin yumugama sicaklig1 diiser ve 1s1l genlesme katsayisi artar.

Uretici firma oksit miktarim ayarlayarak, metal alt yapida kullanilacak alasima uygun bir
termal genlesme katsayist elde eder. Feldspatin iginde bulunan alumina (Al,O3), viskoziteyi
ve cam agimn sertligini arttiran bir ara oksit gérevi goriir.
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Eriticiler veya modifiye ediciler ergime sicakh@int
azaltir ve 1sil genlesmeyi arttinr.

Ca0 K,0 Na,0

Si-0,
Ara
Al O,

viskoziteyi
artinr,

olusturucu
latis

B0,

Temel cam olusturucu ve eritici Si0, ile
ikiz latis olugturur

Sekil 3.10 Silisyum tetrahedral (Gemalmaz, 2002)

Kalsiyum oksit (Ca0), sodyum oksit (Na;O) ve potasyum oksit (K;0O) gibi cam modifiye
ediciler katilarak, ergime derecesinin diisiiriilmesi ve 1s1l genlesme katsayisinin arttiriimasi
amaglamir. Bu oksitlerin ilave edilmesiyle yapinin viskozitesi de diigiiriiliir. Porselenin
viskozitesini ve direncini arttirmak i¢in alumina (Al,Os) katilir. Ayrica camlagma tepkimesini
(vitrifikasyon) hizlandirmak igin borik oksit (B2Os) dis porselenine eklenmelidir (Barreiro
vd., 1989; Kasapoglu, 1999; Pamuk, 2000; Gemalmaz, 2002).

3.1.2 Dis Hekimliginde Kullamlan Porselenlerin Ozellikleri

Dis hekimliginde kullamilan malzemeler; metal ve alasimlan, polimerler, kompozitler ve

seramikler ana bagliklan1 altinda siniflandirirlabilir. Bu malzemelerin fiziksel, mekanik,

kimyasal ve biyolojik dzellikleri kisaca agagidaki sekilde ifade edilebilir :

1) Fiziksel dzellikler : Is1 iletimi, yogunluk, optik 6zellikler, yiizey dzellikleri, elektrik akimi
ve iletimi, 151l genlegme

2) Mekanik ozellikler : Basma, ¢ekme ve kayma yilklemeleri sonucu olugan burulma,
biikiilme kuvvetleri kargisinda malzemelerin direngleri, yorulma.

3) Kimyasal 6zellikler : Korozyon ve ¢oziinme, absorbsiyon.

4) Biyolojik dzellikler : Toksik etkiler ve duyarlilik (Kedici, 2002).

Seramiklerin basma dayamimi, ¢ekme ve kayma dayanimlarindan daha yiiksektir. Dis
porseleninin dayanimi gapraz egme deneyiyle tespit edilmekte, egilme dayamimi ve kirilma
modiilii degerleri bulunmaktadir (Unal, 2002).
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Seramikler; diigikk ¢ekme gerilmesine, 151l ve mekanik goklara kargi zayif dirence sahip
olmalarindan dolayi, basinca dayamm isteyen yerler disinda endiistriyel uygulamalarda
kullammi simrhidir. Cekme gerilmesi ve kirilma toklugunda geligmeler saglanirsa kullanimi
artacaktir (Yilmaz, 1992).

Dis porselenleri genelde inert 6zelliklere sahiptir. Kemik ve diglerin ana fazi hidroksiapatittir
(HA). Dental restorasyon veya kemik implantlarinda sentetik (HA) inorganik dolgu olarak iyi
bir se¢imdir (Craig ve Payton, 1975).

Hidroksiapatit (HA, kimyasal formiilii Ca;o(PO4);OH) kemik ve disin mineral bilesenine ¢ok
benzer olmas: nedeniyle biyolojik olarak en uyumlu malzemelerden biridir. (HA) hem sert
dokularda hem de deri ve kas dokulariyla oldukga iyi biyolojik uyumluluk gdsterir ve higbir
toksik etkisi yoktur.

Sentetik (HA)’in mekanik ozellikleri zayifir. Egme mukavemeti 50-160 Mpa ve kirilma
toklugu degeri yaklagik 1 Mpa/m ’dir. Bu yiizden (HA) seramikler, yapay dis ve kemik gibi
yiik tagiyic1 bolgelerde kullanilan implant malzemeler igin uygun degildir. Tibbi uygulamalar
sadece kiigiik yiiklerin uygulandii implantlar, tozlar, kaplamalar ve diigiik yiiklii pordz
implantlarla simrhidir (Umut, 2001).

Dis porseleni; plak olusumuna direnci, yapim kolayligi, agiz sivilarindan etkilenmemesi ve
estetik dzellikleri agisindan dis hekimliginde kullamilmasi ¢ok uygun bir malzemedir.

Dis porselen restorasyonlarinin farkli yiikler altinda kalmasi dayanimini olumsuz yonde
etkiler. Ciinkii malzeme yapisinda var olan mikrogatlaklar, kirilganligi arttnir. Yiizey
porozitesi, abrazyon, aginma etkileri ve 1sisal yiiklemeler gibi bir ¢ok etken mikrogatlaklarin
ilerlemesi sonucu porselenin ¢atlamasina sebep olur (Gemalmaz, 2002).

Normal dis yapisi, digsal kesme yiiklemelerini mineden dentine iletmektedir. Yogunlagmig dig
yiiklemeler, digin i¢ yapisimin biiyiik bir kismmna yayilmaktadir. Sonugta yerel gerilmeler
diigiik seviyededir. Bu proses siiresince dentinin kiiglik bir kismu deformasyona
ugrayabilmektedir.

Restore edilmis (onarilmig) dis, gerilmeleri saglam dige gore farkli iletme egilimindedir. Dis
ve restorasyon araylizeyinde herhangi bir yiikleme sonucu basma, ¢ekme veya kayma
gerilmeleri olugmaktadir. Birgok restorasyon, olusan gerilmeleri mineye nazaran dentin
iizerine dagitacak gekilde tasarlanmaktadir (Craig ve Payton, 1975).
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Porselen restorasyonlar, milkemmel biyo-uyumluluk gosterdigi igin dis hekimliginde yaygin
sekilde kullamlir. Bu malzemeler yiiksek estetikli goriiniim olusturan restorasyonlar olsa da,
travma veya yorulmadan kaynaklanan istenmeyen durumlar olusur. Porselen kirilmasi ciddi
ve pahali bir problem olmaktadir. Porselen kisimda kiigiik bir parga eksilirse, estetik goriintim
i¢in, kompozit regineler kullanilmahidir. Daha biiyitk porselen pargalan kinlmalarinda
kompozit regine ya da porselen lamina vener, porselen dis iizerine uygulanabilir. Yapilarindan
dolay1 camlar, camlagma olayindan sonra siineklik gostermezler. Herhangi bir dislokasyon ve
kayma hareketi olugamaz. Diger taraftan kirilma gevrek bir bigimde gergeklesir (Shahverdi
vd., 1998).

Cizelge 3.1 Dogal ve suni dislerin sertlikleri (Craig ve Ward, 1996)

Malzeme KHN (kg/mm®)
Porselen 460
Mine 343
Dentin 68
Plastik 20

Aliimina par tikalli

I—P“Aluminous”
Aliimina

F» s Serit Dokiim
“Slipcast”

Kuvvetlendirilmis __| 5 Asilama yapilmis kalip dikiim
v al‘:\;:pl serafikler +“Spincl injection molded”

*“Magnezg_m:n oksit
Magnesia

Tam > Lasit oram diigiik

> seramikler | Feldspat

Ly Lisit orani yiiksek

= Mika
is skiilebili .
o Dékiilebilir
Seramikleri cam seramikler L
Losit
“Lencite”

Metal destekli
¥ scramikler

Sekil 3.11 Dig seramiklerinin kuvvetlendirilme mekanizmalarina gére siniflandirtilmast
(Gemalmaz, 2002)
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Dis hekimliginde tam seramik restorasyonlar kullamlarak yiiksek estetik goriiniim elde edilir.
Tam seramik restorasyonlar yiizey yapisi, renk ve seffaflik agisindan dogal dislerle
miikemmel bir uyum igersindedirler.

Geleneksel tam seramik kuronlar, platin matris iizerine iglenirdi ve bunlara porselen jaket
kuron ad1 verilirdi. Geleneksel metodun dezavantajlarimi dnlemek amaciyla yeni malzeme ve
teknikler geligtirilmigtir. Bu geligmeler sayesinde, yiiksek mukavemetli seramikler ve bunlarla

iiretilen seramik restorasyonlari yapistirmak igin adeziv simanlar tiretilmistir.

[k yapilan restorasyonlarin en bilyiik dezavantaji mukavemetlerinin diisiik olmasiydi. Bu

nedenle kullanimlar: gerilimlerin az oldugu 6n bélge restorasyonlari ile sinirliydi.

Yiiksek mukavemetli seramik cekirdekler ilk olarak 1965 yilinda McLean ve Hughes
tarafindan ortaya atilmigtir. Aragtirmacilar geleneksel cam-alumina kompozit yapinn
kullamilmasim savunmuslardir. Bu yap1 esasen elektrik endiistrisinde kullanilan alumina ile
giiglendirilmig, porselene benzemektedir. Erimig aluminyum oksit taneleri camdan ¢ok daha
dayamiklidir.

McLean tarafindan gelistirilen bu teknikte, dayamkhligi arttirmak igin, alumina igerigi
yiiksek, daha opak bir i¢ ¢ekirdek kullamimaktadir. Bu gekirdegin iizerine, iglerinde sirasiyla
%15 ve %S oranlarinda kristalin alumina bulunan dentin ve mine porseleni karigimi
uygulanmaktadir. Sonugta elde edilen restorasyon, geleneksel feldspatik porselen
restorasyonlardan %40 oraninda daha giigliidiir.

Bu teknikte, iglerinde zirkonyum ve magnezyum da bulundu@u, degisik giiglendirici oksitlerin
kullanilmastyla gelistirilmis, alumina ¢ekirdegin elde ediliginde de ilerlemeler kaydedilmistir.
Giiniimiizde laboratuvar dayamklihd: en yiikksek malzeme, serit dokiimlii (slip-cast)
aluminadir (In-Ceram). Mukavemet, gézenekli aluminaya &zel olarak formiile edilmis bir
camin infiltre edilmesiyle elde edilir. ilk iiretilen alumina gekirdeklere gore, In-Ceram’in
mukavemeti yaklagik olarak 3-4 defa daha yiiksektir (Sekil 3.12).

Feldspatik porselenler dis hekimliginde kullanilan en eski seramiklerdir. Feldspat seramik
yapisinda %75-85 oraninda bulunmaktadir. Yaygin sekilde kullanilan dis porselenleri potas
feldspattan iiretilmigtir. Dis seramiklerinin mekanik 6zellikleri arttinlarak diigiik gerilmeler
altinda olusan ¢atlak ilerlemesini engellemek igin mekanizmasimn kuvvetlendirilmesi gerekir.
70 Mpa biikiilme dayamklhiligina sahip feldspatik porselenin afiz igersindeki direnci metal alt
yapi ile yaklagik sekiz kat artmaktadir.



Je - __ esicl kenar porseleni
Sekil 3.12 Alumina partikiillii jaket kuron (Gemalmaz, 2002)

Dis porseleni 1sit kristal ile tamimlanmaktadir. Cam matris yapisina sahip dis porseleni i¢inde
16sit kristalleri gomiilii olarak bulunmaktadir. Dig porseleninin ayrigma (fisyon) prosesi
siiresince kararli olmasindan 18sit kristalleri sorumludur. Losit kristalleri, kiibik ve tetragonal
kristalografik sistemlerde allotropik yapida bulunabilir. Losit, kiiresel yapida da olabilir.

Dokiilebilir cam seramikler, gézeneksiz, homojen mikroyapilardir. Bu diizenli yap: sekilsiz
bir cam matris igersinde kristallerin kontrollii tiretimi ile elde edilir. Uretilen kristallerin tipi
ve tiretimin miktar1 cam seramiklerin 6zelliklerini belirler (St. John, 1980; Kasapoglu, 1999;
Pamuk, 2000; McLean, 2001; Gemalmaz, 2002).

3.2 Porselen Pigirme Prosediirii

Herhangi bir porselen malzemesinin kalitesi; segilen bilesenler, her bilesenin dogru oranda
katilmasi ve porselenin pisirme prosediiriiniin kontroliine dayanmaktadir. Dis porselenlerin
iiretiminde sadece en saf bilesenler kullamlmalidir. Ciinkii istenen renk, mukavemet,
¢oziinmezlik, yari seffaflik, uygun sertlik ozellikleriyle beraber gerekli 1sil genlesme ve
dayamim &zellikleri kazaniimalidir.

Porselen tozlari erime derecelerine gore ii¢ gruba ayrilir :

1) Yiiksek Sicaklik Porseleni : Dis hekimliginde inley, kuron ve koprii protezleri gibi
yapilarda kullanilir.
Pigme 1s1s1 : 1288 °C — 1371 °C dir

Yapisi : %4 Kaolin, %81 Feldspat, %15 Silis.
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2) Orta Sicaklik Porseleni : Dig hekimliginde inley, kuron ve koprii protezleri gibi yapilarda
kullanilir.

Pigme 1s1s1 : 1093 °C — 1260 °C dir
Yapist : %61 Feldspat, %29 Silis, %2 Na,Cos, %1 Na,B40,

3) Diisiik Sicaklik Porseleni : Pigirme isleminden sonra porselende kirilgan bir yap olustugu
igin 6nemli yapilarda kullamm alani yoktur. Tiim yapay ve tiiplii dislerin yapiminda
kullanilmaktadr.

Pigme 1s1s1 : 871 °C — 1066 °C dir
Yapisi : %12 Feldspat, %60 Silis, %8 Na;Cos, %11 Na;B40,, %1 CaCos, %8 K,Cos (Akin,
1983)

Kullanilan diger bir simflandirma gekli ise (McLean tarafindan) séyledir :

1) Atmosferik ortamda firinlanan normal feldspatik porselen kuronlar,

2) Vakum altinda firinlanan normal feldspatik porselen kuronlar,

3) Metal destekli porselen kuronlar,

4) Alumina porselen kuronlar (Craig ve Ward, 1996; Gemalmaz, 2002).

Porselen tozlarinda tiim bilesenler gerekli kalite ve saflikta olmalidir. Bu durumu saglamak
i¢in bilesenlere “Frittaj” islemi uygulamir. Frittaj islemi, dis hekimligi porseleninin pigme
sicakhigimin ¢ok iistiinde yapilir. Bu nedenle hammaddede, kimyasal reaksiyona bagl olarak
gaz ¢ikisi ve biiziilme bilyilik miktarda laboratuvarda kullamlmadan 6nce gergeklesir. Bu
islemde bilesenlere 151 verilerek ilk yanma saglanir, bu durumda bir kitle olusturan porselen,
istenmeyen maddelerden artmak igin yikanir ve ¢ok ince toz pudra haline gelinceye kadar
doviilerek ufaltilir. Daha sonra mine ve dentin renklerini kapsayan degisik renkli tozlar, renk
degistirici tozlar, seffaf porselen tozu ve temel opak porselen tozunu kapsayan bir biitiin
olarak 6zel kutularda dis hekimine sunulur.

Dis hekimligi porseleni genellikle toz halindedir. Toz, su veya gliserin igeren bir siv1 ile
kanistinilarak, galisabilecek kivamda bir hamur elde edilir. Daha sonra elde edilen bu karigim
kullanilarak restorasyona gereken sekli verilir.

Porselen tozunun bilesenleri dis iretimi igin tartilir ve nigasta, kitre ve diger organik
materyaller igeren su ile karistinlir, sonugta sekillendirilebilecek camsi-macun kiitle elde
edilir.

Porselen tozu suyla kangtirillip koyu pasta haline getirildikten sonra firga veya benzeri bir

aletle platin matris tizerine uygulamr.
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Kondensasyonda, porselen partikiilleri hamur haline getirildigi zaman pisme esnasinda
porselen materyal iginde bogluk kalmamasi i¢in su sistemden uzaklastinlir. Bu igleme
kondensasyon denir. Fazla suyu gikarabilmek igin bir ¢ok kondensasyon tekniginden
yararlamlir. Porselen taneleri kapiller etki ile kondensasyon sirasinda biraraya gelir. Yeterli
kondensasyon yapilabilirse porselen firin 6niinde kurutulmasi sirasinda daha az buhar ¢ikar.
Kiitle 1sitilinca, tek tek porselen taneleri sinterlenerek biraraya gelir. Erimeyen tanelerin vitroz
akist, 1slanmaya ve bu taneler arasinda bir koprii olusumuna neden olur. Sonugta taneler
arasindaki alanda bir kayip ortaya gikar ve pisme sonrasi hacimsel olarak %30 oramnda

biiziilme meydana gelir.

Sekil 3.13 Vitrdz sinterleme. Camin akmasi, erimeyen partikiilleri birlestirir (koyu alanlar)
(Pamuk, 2000).

Kondensasyon 5 gruba ayrilir :

1) Gravitasyon ydntemi

2) Vibrasyon yontemi

3) Firgalama ydntemi

4) Spatiilleme yontemi

5) Cirpma ydntemi

Pisirme yontemlerinin en olumlusu vakumda pigirmedir. Firin igindeki havanin bogaltilmasi

sonucu, porselen pargaciklari arasindaki hava da bosaltilmas olur.

Porselenin pisirilmesinde énce kurutmaya dikkat edilmelidir. Kondanse edilmis porselen
kiitlesi, onceden yaklagik 650°C’ye 1sitilmug firina yerlestirilir. Bu sayede kalinti su giderilmis
olur. Porselenin 5 dakikalik bir 6n isitmaya tabi olmasi, daha sonra firina yerlestirilmesi
tavsiye edilir.
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Dis porselenin pigirilmesi 3 kademede gergeklesir :

1) Diigiik biskui pigmesi

2) Orta biskui pismesi

3) Yiiksek biskui pigmesi

Porselen partikiiller birbirlerine birlesme yolu ile hep beraber piserler. Bogsluklarin arasi
sonraki pigmelerde materyalin sivilagarak akmast ile olusur.

Porselen biraz daha isitildiginda seffaflagir ve uygun rengini alir. Yiizeyde normal sir
olusurken istenilen seffaflifin kazamilmas i¢in firinda bekletme siiresi ayarlanir. Porselende
higbir kabarcik olmadan miimkiin olan en yiiksek homojenlik saglandiinda bu ilk sir, “liistr”
vakum altinda olusur. Is1 960-980°C’ye ulagtiginda tiim sir meydana gelir. Sicaklik ¢ok ¢abuk
yiikseltilirse yiizey gatlayabilir ve i¢erde kalan hava kabarciklar disan gikamazlar. 1100°C’de
daha ileri pirokimyasal reaksiyonlar olacagindan, porselen oranlarinda, yapisinda ve
ozelliklerinde degisiklikler goriiliir. Bunun i¢in porselenleri agirt isitmamalidir. Porselen
parcaciklarninin arasinda kalmis olan havanin gikarilmasi igin helyum, argon ya da su buhan
kullamlabilir.

Porselen diisiik 1s1l iletkenlige sahip olmas: sebebiyle sofuma sirasinda i¢ ve dig yiizeyleri
arasinda boyut farkhliginin olugumu i¢ gerilmeleri meydana getirerek sonugta kirilma
olugabilir (Akin, 1983; Sheth vd., 1988; Evans vd., 1990; Craig ve Ward, 1996; Pamuk, 2000;
Unal, 2002).

3.3 Porselen Dislerin imalat:

Dis hekimliginde porselenden tam porselen ve metal porselen olmak iizere iki gekilde

yararlanilir :

1) Tam Porselen :

Dis hekimliginde tam porselen, ¢igneme basincindan fazla etkilenmeyen alanlarda kullamilir.
Bu tiir porselenler iki gekilde elde edilir :

e Hazir yapay disler ve her tiirden prefabrike fasetler
e Dis hekimi veya teknisyen tarafindan laboratuvarda hazirlanan 6zel porselen disler.
2) Metal - Porselen :
Porselen tek bagina basinglara kars1 dayamklidir ancak biikiilme ve gerilmeye kargi son derece
hassastir. Cigneme basinglarimin daha yogun oldugu koprii protezlerinde, porselene
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dayaniklilik saglamak igin metal iizerinde porselen pisirilerek metal - porselen protezleri
hizmete sunulur (Gemalmaz, 2002).

3.3.1 Metal Destekli Seramikler

Giiniimiizde, dis seramiginin ¢igneme kuvvetlerine karst direncinin arttiriimasi igin kullanilan
en yaygin yontem seramigin metal alt yap: ile desteklenmesidir. Estetik olarak miikemmel
Ozelliklere sahip olan seramigin camsi yapisindan kaynaklanan kirilganlik 6zelliginin, metalin
istlin fiziksel 6zellikleri ile birlesmesiyle hem estetik hem de fonksiyonel gereksinimleri

yerine getiren uygun bir sabit protez sistemi elde edilir.

Dis porseleninin mekanik ozelliklerinin arttirllmasi igin diisiik gerilme yiiklemelerinde
gelisen ¢atlak olusumunu engelleyici bir mekanizma mevcut olmalidir. Feldspatik porselen
yapisi metal alt yap: ile desteklendiginde gerilme dayaniklilign yaklagik 8 kat artar.

Metal destekli seramik restorasyonlarin yaygin olarak kullanimlarinin iki nedeni vardir.
Bunlardan birincisi; metal alt yap1 ile geleneksel tam seramik sistemlerine gére kirilmaya
daha direngli olmalaridir. Ayrica seramikle metalin gii¢lii bir baglanti olugturmalari da yapiya
kararhlik katmaktadir. Yaygin kullammin ikinci nedeni ise metal destekli seramik
restorasyonlarin gerek dis gerekse implant destekli uzun koprillerde estetik sabit protez
uygulamalarinda giivenli olarak kullanilabilen tek yéntem olmasidir.

Metal destekli porselen bir restorasyonun basarisi kullanilan porselenin ve metalin fiziksel
ozelliklerine oldugu kadar finnlama tekniginin basariyla uygulanmasina da baghdir. Metal
destekli porselen restorasyonlarda kullanilan porselenlerin ve metalin 1s1l genlesme katsayilart
birbirine yakin olmalidir.

Metal destekli porselen restorasyonlarinda kullanilacak metal alagimlarinda aranilan
Szellikler;

1) Oksit olugumu
2) Akma dayammi
3) Elastiklik modiilii
4) Isil genlesme katsayist
5) Sertlik
6) Siiriinme
7) Dokiim hassasiyeti
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8) Lekelenme ve korozyona direngtir .

Metal destekli seramik restorasyonlar, metal bir altyap1 ve buna mekanik ve kimyasal olarak
baglanan seramikten olusur. Kimyasal baglanti pigme sirasinda meydana gelir.

Degisik karnigim ve renklerdeki porselen tozlari pigirilerek istenilen bigim ve estetik elde
edilir. Ilk seramik tabaka olan opak, alt yapi iizerindeki koyu metal oksiti maskeler ve
restorasyonun birincil renk kaynagim olugturur. Opak, bir miktar daha yan seffaf olan dentin
porselenleri ile rtiiliir. Dentin porseleni de daha seffaf ve daha az renkli pigment i¢eren mine

porseleniyle kaplanir.

Bazi kozmetik gereksinimleri kargilamak igin belirli baz1 bolgelere renkli veya seffaf tozlar
uygulanabilir. Yiizeyin parlaklifi, restorasyonun sekillendirilmesi bittikten sonra uygulanan

sirlama ile elde edilir.

Metal yiizeyinde porselende i¢ gerilmelere neden olacak, keskin agilar ve gukurcuklardan
kagimilmali, disbiikey ve yuvarlatilmis bir sekil olusturulmamalidir. Diizgiin bir yiizey,

porselenin metal iskeleti 1slatmasim kolaylagtirir.

Metal destekli seramik birlesim yeri olabildigince belirgin (90° agili) ve diizgiin olmalidir.
Boylece iiretimin her agamasinda kolaylikla tesfiye yapilabilir. Metal iskeletin, porselenin
pisirilmesi sirasinda distorsiyona ugramamasi i¢in kalinhigimin yeterli olmas: gerekir. Kiymetli
metal alagimlarinda bu kalinhin en az 0,3 mm., kiymetsiz alagimlarda da en az 0,2 mm.
olmasinin yeterli olacag: savunulmustur.

Metal destekli seramik restorasyonlarin mekanik ozelligi seramige destek olan metal

altyapinin tasarimu ile yakindan ilgilidir.

Metal destekli seramik restorasyonda metal alt yapt {i¢ tabaka seklinde uygulanan seramik ile
kaplanir:

1) Opak Porseleni : Metalin maskelenmesi amaciyla uygulanir. Aym zamanda metal-seramik
baglantisinda dnemli rol oynar. Opak porselen uygulamasi pasta opak veya toz opak
seklinde olabilmektedir (Sekil 3.14). Once metal {ireticisinin tavsiyesine uygun olarak
oksidasyon islemi yapilir. Tesfiye edilmis kuru metal yiizeyine temel pasta porselen, fir¢a
ve opak modifiye edici likit ile siiriiliir ($ekil 3.14a). Opak pasta yiizeyinden pargaciklarin
45° agiyla firgayr kullanarak uzaklagtirilir (Sekil 3.14b). Sonra metal yiizeye uygulanmig
pasta opak porselenin ilk pisimi yapilir (Sekil 3.14c). Pismis pasta opak iizerine renkli
pasta uygulanir (Sekil 3.14d). Renkli pasta ile beraber modifiye edici pastalar da
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kullamlmaktadir (Sekil 3.14e). Ardindan renkli pasta iizerinden 45° agiyla kullamlan fir¢a
yardimiyla pargaciklar uzaklagtirilir (Sekil 3.14f). Metal yiizeye temel ve renkli pasta
opaklar uygulandiktan sonra ikinci pigim yapilir (Sekil 3.14g).

2) Dentin veya Gévde Porseleni : Restorasyonun hacmini saglar ve rengin biiyiik kismindan
sorumludur. Opak porselen iizerine opak dentin porselen uygulanir. Burada renk

uyumunun saglanmasi amaglanir ($ekil 3.15).

3) Mine veya Insizal Porseleni : Restorasyonun yari-geffaflik dzelligini saglar. (Sekil 3.16)

(e) n (®

Sekil 3.14 Opak porseleninin metal yiizeye uygulanmasi (Demak, 2001).
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(@) (b) ()

Sekil 3.15 (a) Metal yiizeye opak porselen uygulandiktan sonra opak dentin porselen
uygulanmasi. (b) Dogal dig goriiniimii i¢in dentin madde kaldirilmasi (c) Dogal dig
goriintiisiinii taklit etmek i¢in mamelon uygulamasi (Demak, 2001).

(@ (e)

Sekil 3.16 (a) Temel geffaf mine porseleni uygulamas (b) Seffaf mine tist yagimi (c) Seffaf
opal ve dogal minelerin dikey siitunlar1 (d) Tamamlanmus yigim (e) Opal mine porselenleri ve
seffaf mine porselenleri uygulandiktan sonra birinci pigimi yapilmis porselen kuronun
goriintiisii. (f) Temel y1gim teknigi ile hazirlanan porselen kuronun pisirilmesinden sonraki
tesfiye, temizleme ve sirlama iglemlerinden sonraki bitmig goriintiisi (Demak, 2001).
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Sekil 3.17 Seramik ve metal koping i¢in optimum kalinliklar (Eskitasoglu vd., 2002)

Metal ile porselen arasinda kimyasal baglanti kurabilmek i¢in, metal yiizeyinde kontrollii bir
oksit tabakasi olusturmak gerekir. Alagimlarin gogunda, oksit olugturmak i¢in kalay, indiyum
ve ginko gibi elementler kullamlir. Oksit tabakasi, porselenin pisme 1sisindan biraz daha
yiiksek bir 1sida elde edilir.

Altin igerigi diigiik olan alagimlarin ¢ogu yiiksek miktarda kiymetsiz metal igerir. Bu da oksit
tabakasinin kalin olmasina neden olur. Bu yiizden baz alagimlarin okside edilmesi gerekmez.
Baz iireticiler yiizeyde olusan oksitleri azaltmak igin metal altyapinin pigirme sonrasinda

alumina ile bir miktar kumlanmasini veya hidroflorik asit i¢ine atilmasim 6nerirler.
Metal destekli seramik restorasyonlarda basari igin 4 temel faktdr dnemlidir :

1) Metal-seramik baglantisi,
2) Metalin ergime derecesi ile seramigin firinlama derecesi arasindaki 1s1 farki,
3) Seramik ve metalin 1s1l genlesme katsayilari arasindaki fark,

4) Metal seramik uygulamalarda kullanilan alasimlar (Barreiro vd., 1989; Pamuk, 2000;
Eskitasoglu vd., 2002; Gemalmaz, 2002).
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Sekil 3.18 Seramik metal ara yiizeyindeki {i¢ baglanti mekanizmas: (Eskitagoglu vd., 2002)

3.3.2 Boliimlii Metal Desteksiz Seramikler

Indirekt restorasyonlar agiz disinda hazirlanirlar ve bir sonraki veya daha sonraki seanslarda
dise yerlegtirilirler. Indirekt restorasyonlarin 5 temel tipi bulunmaktadr :
1) Inley : Dolguya benzeyen fakat hazirlanma ydniinden dolgudan farkh olan bir restorasyon

seklidir. Travma veya ciiriikk nedeniyle dis dokusunda meydana gelen kayiplar telafi eder.
Disin normal konturlari igine yerlestirilir.

2) Onley : Tim ¢igneme yiizeylerini ve tiiberkiilleri kaplar. Dis, hekim tarafindan
sekillendirilir ve &lgii alinarak laboratuyara gonderilir. Pozitif model {izerinde hazirlanan
restorasyon hekim tarafindan yapistirilir .

3) Kuron : Tiim dig yiizeylerini ¢evreler.

4) Koprii : Iki veya daha fazla dis tizerindeki kuron veya onley birlesimidir.

5) implant

indirekt restorasyonlar i¢in kompozitler, seramikler, altin ve diger malzemeler
kullamlabilmektedir. Estetik bir restorasyon isteyen kisilerde, seramik inley ve onleyler,
kompozitlere kargi saglam bir alternatif olugturur. Yontem, seramik restorasyonu hazirlanan
dige adeziv teknikle yapigtirmaktan ibarettir. Porselen, hidroflorik asitle daglanr, tizerine silan
uygulanir. Seramik inleyler yerine indirekt kompozit regineler de kullanilabilir.
Kopmozitlerde karsilagilan restorasyonun aginmasi gibi problemler seramiklerde goriilmez
(Okamoto vd., 1993; Pamuk, 2000; Targin, 2000).

* Tip literatiiriinde yapistirma islemine simantasyon ad verilir.
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a. Dolayh Vener Restorasyonlar :

Kompozit regine ve porselenin birlikte kullamlmasiyla porselen lamina venerlerin
uygulanmasina baglanmigtir. Lamina venerler, dislerin koruyucu yondeki estetik geligimini
saglayan restorasyonlardir. Bu iglem mine yiizeyinin kismen kaldirilip regine ve porselen
malzemelerinin yerlegtirilmesinden ibarettir. Lamina vener uygulamalarinda kullanilan
restoratif malzemeler {i¢ ana grupta simiflandirilabilir : Kompozit regineler, dis seramikleri ve

seromerleri.

Bu yontem, digin dudaksil yiizey kesimini takiben 6lgli alinmast ve laboratuvarda porselen
veya seramik malzeme kullamlarak restorasyonun tamamlanmasi ve tamamlanan
restorasyonun hazirlanan dige adeziv baglayici ve kompozit regine esasli yapigtirma simanu ile

yapistirilmasi esasina dayamr.

—

(B)

Sekil 3.19 (a) Dolayl veneer restorasyonlarin tamamu 15sitle kuvvetlendirilmis feldspatik
seramikten elde edilmis ve boyama teknigi ile bitirilmigtir (IPS Empress, Ivoclar). Ana
modelde giimiis renkli goriintii, yapigtirma siman aralii olugturmak i¢in, mum modelaj

oOncesi siiriilen day spacerdir. (b) Dolayh veneer restorasyonlara ait kor yapilarin bitmis mum
modelaji (Ugtagh vd., 2002).

(A) (B)

Sekil 3.20 (a) Ist ve basing teknigi ile elde edilen lityum disilikat kor yapinin iizerine
floroapatite cam seramik materyal uygulayarak biritilen seramik veneer restorasyonlar (IPS
Empress 2, Ivoclar). (b) Deneme ve daimi yapistirma islemine hazir, iist keser seramik veneer
restorasyonlarin i¢ yiizeylerinin, aluminyum oksit kum piiskiirtme ile piiriizlendirilmis
goriintiisi (Ugtagh vd., 2002).
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I¢ yiizeyleri piiriizlendirilmis dolayl vener restorasyonlar ile piiriizlendirilmis mine arasinda,
giivenilir mikromekanik baglanti saglayan adeziv sistemlerin dig hekimlerinin kullanima
sunumu ve uzun siireli basarih klinik sonuglar, dolayli vener restorasyonlari estetik adeziv dig
hekimligi uygulamalarinin vazgeg¢ilmez unsuru haline getirmistir. Laboratuvarda hazirlandig
malzemeye gore porselen veya seramik lamina olarak isimlendirilen uygulamalar, giiniimiizde
vener restorasyon olarak tamimlanir (Uygun, 1993; Kasapoglu, 1999; Ugtash vd., 2002).

b. Dolayh Inley/Onley Restorasyonlar :

Inleyler, ag1z diginda hazirlanarak kavitelerine siman araciligr ile yapistirilan restorasyonlar
olup uygulanan kavitenin boyutlarina gore inley, onley ve overlay olarak adlandirihirlar.
Inleyler, dolayli ve dolaysiz olarak simflandirilir. Direkt kompozit inleylerin yapihsinda
prepasyon sonrasi kavite igine kaide maddesi yerlestirildikten sonra dige seffaf bir polietilen
matris ve kama takilir. Daha sonra kavite igine agar-alkol esash bir lak siiriiliir. Bu lakin
amact kompozit materyalinin kaviteye yapismasim onlemektir. Kaviteye kompozit koyulup
cesitli yonlerden 1gik verilerek sertlestirilir. Kompozit sertlestikten sonra inley kaviteden
¢ikarilir, eksik yerleri tamamlanir, fazlaliklar alinir. Son olarak kullanilan kompozit sisteme
6zgii inley firininda polimerizasyona tabi tutulur.

Indirekt inleyler, kavite prepasyonu sonrasinda 8lgii alimip ve model hazirlamp laboratuvarda
model iizerinde hazirlamir. Béylece dis ve restorasyon arasinda sadece ¢ok ince bir yapistirici
katmam biiziilme gosterecek ve sonugta da marjinal agiklik ve sizintisi, duyarlilik, tekrarlayan
¢liriik ve renk degisimi gibi sorunlarla daha az kargilagilacaktir. Restorasyonun agiz diginda
hazirlanmast ile malzeme igindeki gerilimler azalmaktadir ve mikrosizinti ile adeziv
baglanmamin bozulmas: 6nlenmektedir. Restorasyonun her alaminda tam ve homojen bir
polimerizasyon saglanmaktadir.

(b) (c)

Sekil 3.21 (a) Inley preparasyonu (b) Polimerizasyon sonrasi direkt kompozit inley (c) Ust
ikinci premolar dise uygulanmus bir kompozit inley (Onal, 2002).
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Giiniimiizde estetige artan ilgi nedeniyle estetik restorasyon malzemelerinin kullanim: daha
¢ok giincellegmigtir. Seramik inleyler, diger restoratif malzemelerle kargilagtinldiklarinda
daha estetiktirler, aginmaya direnglidirler, adeziv simantasyon teknikleri kullanilarak kalan dis
dokularmin dayaniklihgini arttirirlar ve kuron restorasyonlarina oranla daha koruyucudurlar.

Sekil 3.22 Alg1 model iizerinde indirekt kompozit inley (Onal, 2002).

Sekil 3.23 (a) Asint madde kayb1 gézlenen molar dis (b) Seramik onleyin okluzal goriintiisii
(¢) Seramik inley igin uygun kavite sekli (Ugtash vd., 2002).

Sekil 3.24 (a) IPS-Empress seramik inley simantasyon sonrasi (b) 4 yillik klinik kullanim
sonrasi (c) Parafonksiyonel aligkanliklari olan bir bireyde 1. molar ve 2. molar diglerde
uygulanan seramik inleylerin 4 yillik klinik kullanim sonrasi goriintiisii (Ugtagh vd., 2002).
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Ciiriik, kirtk ya da dolgu yenilemesi amaci ile restorasyon gerektiren her posterior madde
kaybinda seramik inleylerin uygulanmasi miimkiindiir (Targin, 2000; Onal, 2002; Ugtash vd.,
2002).

3.3.3 Tam Seramikler

Giiniimiizde ilerleyen teknolojinin {iriinii olan yiiksek direngli dis seramikleri ile iiretilen
restorasyonlarin, akicilik dzelligi gosteren, kompozit simanlar aracilityla dis dokusuna
direkt baglantis1 teknigi, restoratif dis hekimliginin en genel uygulama tiirii olarak tercih
edilmektedir.

Zamanla seramik miihendisliginin sagladig: teknolojik ilerlemelerle metal desteksiz dis
seramikleri; optik ozelliklerinin izin verdigi olgiide elde edilebilen dogal goriiniimleri,
¢igneme kuvvetleri, asinma ve kimyasal etkilere olan direngleri, ayrica sinir uyumlari ve
ayarlanabilir 1s1l genlesme katsayilar1 yoniinden kayda deger derecede gelistirilmis olup, bu
seramik tiirlerinin teknik ve uygulama &rnekleri agagida verilmistir (Uygun, 1993; Pamuk,
2000; Kedici, 2002) :

A. Bilgisayar Destekli Tam Seramik Kopyalama Teknigi :

Dis seramigi iiretiminin teknolojik buluslari, tam seramiklerin bilgisayar destekli tasarim ve
iiretimine olanak yaratmig olup, bu teknik ilk kez 1971 yilinda Altschuler tarafindan
gergeklestirilmistir. Dis kesimlerinin optik goriintiilenmesi, goriintiiniin dijitalize edilmesi ve
restorasyonlarin  bilgisayar kontroliinde freze sistemi ile seramik bloklarin kesilerek
sekillendirilmesi yoluyla hazirlanmas ile tam ve bolimli 3/4, 7/8 kuronlar; inley, onley
dolgular ve fasetler hazirlanabilmektedir (Kedici, 2002).

Cerec sistemi dig hekimliginde kullanilan ilk ticari CAD/CAM sistemidir. Bu sistemde disi
goriintillemek amaciyla 8zel bir video kamera kullanilir. Dis hekimi bu goriintii ile elde ettigi
verileri, restorasyonun tasariminda kullamir. Daha sonra bilgisayarl: bir freze aletinde, seramik
blogun agindirilmas ile restorasyon elde edilir. Bu sistem inley, onley ve lamina venerlerin
yapiminda kullanilmaktadir (Hondrum, 1992; Pamuk, 2000; Kedici, 2002).

B. Dékiim Tam Seramik Teknigi

Dis seramigi iiretiminde diger bir 6nemli gelisme de; 1973 yilinda Grossman DG tarafindan,
florin igeren tetra-silisik mika kristallerinin cam bir faz iginde kontrollii kristalizasyonu
teknigini esas alan dokiilebilir cam seramiklerin iiretimidir. Mum uzaklagtirma teknigi ile
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dokiilebilen bu seramik tiiriiniin; anterior ve posterior tek kuron, inley, onley, faset, kontur ve
ylizey restorasyonlarinda uygulama alam vardir. Dicor (Dentsply International) ve bunun gibi
dokiilebilir cam seramikler; uygulama kolayligs, firnlama biiziismesinin az olusu, yeterli 151k
gecirgenligi ve opaklik, cilalanabilirlik, gerilim direnci, aginma direnci, 1s1l sok direnci ve
kimyasal maddelere karsi dayamklilik 6zellikleri agisinda iistiinliik gosterirler.

Dicor restorasyonlar cam-seramiklerden yapilir. Cam olarak dokiilen malzeme, daha sonra 1s1l
islem ile kismen kristalize olur. Amorf bir yapiya sahip olan cam, tetrasilisik mika odaklarinin
olusturulmasi ve bunlarin biiyiimesiyle kismen kristal bir yapiya doniisiir. Bu igleme
seramiklestirme denir. Cam seramikler biraz daha seffaf olmakla beraber, minenin goriiniimii
ile uyum saglar. Cam seramikten dokiilen bir gekirdek iizerine feldspatik porselen islenerek
¢ok iyi bir estetik elde edilebilir. Lamina venerlerde ise renk vermek amaciyla ince bir tabaka
yan seffaf porselen uygulanir. Inley ve onleylerde genellikle boyama islemine gerek yoktur.
Restorasyonda miikemmel bir estetik elde edilir (Pamuk, 2000; Kedici, 2002).

C. Cam infiltre Tam Seramik Teknigi

Cam seramiklerin uzun bir dsnem kullaniminin ardindan, Sadoun M, 1989 yilinda, siv1 faz
iginde dagilmig alumina partikiilleri anlaminda tamimladid serit dokiim (slip cast) direngli
alumina seramiklerini kegfetmistir. In-Ceram (Vita, Germany) adi altinda tamtilan bu seramik
tiriinde; ¢ok yiiksek direngli, yogun bir seramik kompozisyonu olusturmak iizere, az
sinterlenmig alumina tozu igine diisiik viskoziteli sodyum lantan aluminosilikat cam infiltre
edilmektedir. Boylece cam difiizyonu yolu ile i¢ yapimn alumina partikiilleri arasindaki
gozenekler doldurulmus olmakta ve istenen diizeyde seffaflik saglanmaktadir. Bu seramik
tiiriinde alumina konsantrasyonu %72 oraninda olup, %50 oramindaki alumina partikiillii
porselenlere gore direng saglamaktadir. In-Ceram 630 MPa yiiksek direng gosterebildiginden,
iiretici firma tarafindan iig iiyeli tam ve boliimlii kdpriilerde veya alt anterior bélgede en fazla
dort iyeli tam kopriilerde kullammi 6nerilmektedir.

In-Ceram sisteminde ince taneli alumina gekirdek malzeme kullanilir. Ozel gozenekli yalanci
kok algisi tizerinde sekillendirilir ve pisirilir. Sinterleme sonucu bir miktar biiziilme olur.
Dayanimu arttirmak igin, elde edilen gozenekli ¢ekirdek igine 6zel bir cam agilamir (Kedici,
2002).

D. Enjeksiyon Tam Seramik Teknigi

Giiniimiiziin en sik uygulanan seramiklerinden sicaklik ve basing altinda enjekte edilebilen

“IPS Empress 2” seramikleri (Vivadent-Ivoclar, Schaan Liechtenstein), yiiksek direnci ayrica
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151k gegirgenligi ve 151k yansitmasinin dogal dige ¢ok yakin olmast nedeniyle kesici ve kiigiik
az1 bolgelerinde; anterior {i¢ tiyeli kopriilerin, kuronlarin, seramik dolgu ve fasetlerin
uygulanmast gibi her tiir seramik restorasyonun gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir.

Seramik bloklarin yiiksek sicaklikta preslenmesiyle IPS Empress seramik restorasyonlar elde
edilir (1100°C). Bu teknikte, geleneksel kaybolan mum teknigi ile elde edilmis kalip igine
1styla yumusatilmig seramik blok yavas yavas preslenir. IPS Empress seramiginde cam matris
icine dagilmug 16sit kristalleri vardir. Cam ve seramigin ara yiizeyinde restorasyonun direncini
arttiran sikigtiricr gerilimlere yol agar. Sistem kuron, inley, onley ve lamina venerlerin
yapiminda kullanilir (Mormann vd., 1990; Pamuk, 2000; Kedici, 2002).

Sekil 3.25 (a) Metal destekli restorasyonlarina kars: allerjik doku reaksiyonu gosteren bir olgu
(b) Olguda In-ceram tam metal desteksiz restorasyonlarin uygulanmasindan sonra doku
uyumunun saglanmasi (Kedici, 2002).

30



4. KOMPOZIT YAPISTIRICILAR

4.1 Kompozit Recinelerin Yapisi

Genel anlamda “kompozit” kelimesi, iki veya daha fazla malzemenin bir araya getirilmesi

sonucu makroskobik dlgiilerde malzeme iiretilmesini ifade etmektedir.

Kompozitler, organik bir regine faz ve bunun &zelliklerini arttiran dolgu maddesinden
meydana gelir. Kompozit regineler veya dolduruculu regine restoratif malzemeler organik bir
faz igersisinde inorganik kisim (doldurucular), baglant: ara fazi, ¢dziindiiriiciiler, reaksiyonu
baglaticilar ve hizlandiricilar ile pigmentleri igeren estetik malzemelerdir (Yilmaz, 1992;
Uygun, 1993).

Dis hekimliginde yaygin olarak kullamilan kompozit regineler ii¢ ayn fazdan olusur. Bunlar :

e Organik polimer matris faz
e Inorganik faz
e Arafaz

Sekil 4.1 Kompozit reginelerin yapisi. A : Organik polimer matris faz, B : Inorganik faz,
C : Ara faz.(Alexandre ve Sinhoreti, 2001)

Dis hekimliginde kullamlan kompozit yapigtiricilarin organik polimer fazini olugturan
genellikle BIS-GMA (bisfenil-A glisidil dimetakrilat) veya diger metakrilatlarin tiirevleridir
(Sekil 4.2). Son yillarda UDMA (iiretan dimetakrilat) daha iyi adezyon ve renk degigimine
kargi direng gosterdigi i¢in polimer matris olarak kullanilmaktadir. TEG-DMA (trietilen
glikol dimetakrilat) viskoziteyi azaltmak igin BIS-GMA ve UDMA organik fazlarina ilave
edilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2 Bis — GMA (Nayir, 1982)

Organik polimer matris faz, bisfenol A ile glisidil metakrilatin birlesmesi sonucu olugan
bisglisidil metakrilattir (BIS-GMA). Son yillarda iyi adezyon saglayan ve renk degisimine
daha direngli olan iiretan dimetakrilat (UDMA) polimer matris olarak kullanilmigtir. Hem
BIS-GMA hem de UDMA oligomerleri asint derecede akigkandir. Bu nedenle trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) viskoziteyi azaltmak i¢in matrise ilave edilmistir.

Reaktif

Uglar
.-o-c-u-u.-u-c_o-a. .

Reaktif
Uclar

Sekil 4.3 A : Uretan dimetakrilat (UDMA) B : Trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)’min
agik kimyasal formiilleri (Alexandre ve Sinhoreti, 2001)

Inorganik faz ise matris i¢ine dagilmis olan gesitli sekil ve biiyiikliikteki kuvartz, borosilikat
cam, stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum cam, baryum aluminyum silikat gibi inorganik
doldurucu partikiillerden olusur. Bunlar kompozit reginelere bazi nitelikler kazandirir.
Stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum regineye radyoopasite saglar. Silika partikiilleri
karigimin mekanik niteliklerini giiglendirir, 15181 gegirir ve yayar. Boylece kompozit regine
mineye benzer yan geffaf bir goriintii kazandinir. Saf silika, kristalin ve kristalin olmayan
formlarinda bulunur. Kristalin formlar: serttir ancak kompozit reginenin bitirme ve polisaj
islemini giiglendirir. Bu nedenle kompozit regineler giintimiizde silikamin kristalin olmayan

formu kullanilarak iiretilmektedir.

Kompozit reginelerde organik polimer matris fazi ile inorganik faz arasinda siki bir
baglanmaya gereksinme vardir. Bu baglanma ara faz ile saglanir. Ara faz, organik silisyum
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bilesigi olan silanlardan olugur. Modern kompozit reginelerde silika partikiillerinin yiizeyi
silan baglama ara faz1 ile Snceden kaplanmus ve silika partikiilleri yiizeyinde tek molekiillii ve
¢ift fonksiyonlu ¢ok ince bir katman olusturulmugtur. Bu katmandaki molekiillerin bir ucu
silika partikiillerinin yiizeyinde var olan hidroksil gruplari, dier ucu organik matristeki
polimer ile baglanmistir. Silan, reginenin fiziksel ve mekanik ozelliklerini geligtirdigi gibi
regine ve partikiil arayiizii boyunca suyun geg¢isini Onleyerek hidrolitik dengeyi saglar,
reginenin ¢Oziinilirliigiinii ve su emilimini azaltir. Silan inorganik fazin &zellikle silika
partikiillerinde olumlu sonuglar vermis, bu nedenle kompozit reginelerin bilyiikk bir
gogunlugunda silika igerikli inorganik doldurucular kullanilmigtir. Doldurucu partikiiller ile
organik matris kanisimmn akicilifini, monomer akicilifi, doldurucu partikiil miktar1 ve
partikiil bilylikliigiinii belirler. Monomer ve doldurucu partikiil yiizeyi arasindaki siirtiinme,
akiciigi kontrol eden ana etkendir. Doldurucularin yiizey alam arttik¢a karigimin akicilig
azalir. Doldurucularin partikiil biiyiiklugii, akicilik kadar diger 6zellikleri de dnemli &lgiide
etkiler. Partikiil biiyiikliigii kompozit reginenin agindirma, bitirme ve polisaj islemlerinden
sonraki yiizey piiriizliiliik diizeyini belirler. Kompozit reginelerde partikiil biiyiikliigii genel
olarak 0,04 - 50 pum arasinda degisir. Partikiil biiyiikliigii 0,01 - 1 pm arasinda degisen kiigiik
partikiillii reginelerde polisaj islemi ile iyi sonug alinr. Partiikiil bilyiikligii 10 pm’den fazla
ise ylizeyin piriizlii oldugu goriiliir. Doldurucu partikiillerin sertligi, polimer matristen ¢ok
daha fazladir. Bu nedenle bitirme iglemleri sirasinda yiizeydeki bazi partikiiller yerlerinden
¢ikabilir ve geriye bosluklar kalabilir. Yerlerinden ¢ikan partikiiller ¢ok kiigiik ise yiizey
piiriizliiligii az olur, bilyiik ise yiizey piiriizliiliigii artar.

Organik polimer matris igerisine ¢esitli oranlarda dagilmig olan inorganik doldurucu
partikiillerin agirlik veya hacim olarak yiizdesi doldurucu partikiillerin biiyiikliigi ile ilgilidir.
Esit biiyiikliikteki partikiillerin matris iginde dagilimi ile matriste birtakim bogluklar olusur.
Bu nedenle farkh biiyiikliikteki partikiillerin matris iginde harmanlanmasi gerekir.

Partikiillerin biiyiikliigii, sekli, miktar1 reginelerin fiziksel ozelliklerini belirler. Partikiil
miktan arttikga organik matris orani diiser, 1s1l genlesme katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi,
su absorbsiyonu azalir, dayamklilik artar. Dolaysiyla reginenin mekanik 6zellikleri olumlu
yonde etkilenir. O halde reginenin dayamklilik, suda ¢oziiniirliik, polimerizasyon biiziilmesi
gibi baz1 6zellikleri organik matris miktan ile ilgilidir. Organik matris iyi bir 1s1 yalitkamdur.
Bu nedenle matris orami fazla olan reginenin 1s1 iletkenligi de az olmaktadir (Nayir, 1982;
Yiicel, 1991; Mitchell vd., 1999; Alexandre ve Sinhoreti, 2001; Canay vd., 2001).
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4.2 Kompozit Reginelerin Ozellikleri

Restoratif maddelerin dogru se¢imi basarimin 6n kosullari arasindadir. Son yillarda yapilan
adeziv dis hekimligi ile ilgili ¢ok sayida aragtirma ve elde edilen olumlu gelismeler hekimin
dogru madde ve yontemi segebilmesine nemli katkilarda bulunmustur. Olumsuzluklar en
aza indirebilmek igin restoratif maddelerin fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir.

e [sil Genlesme Katsayisi :

Kompozit reginelerin 1s1l genlesme katsayilari, organik matris ve inorganik doldurucularin
kendi 1s1l genlesme katsayilar ortalamasindan daha diigiiktiir. O halde doldurucularin hacimee

%50 oraninda eklenmesi kompozitlerin 1sisal genlesme katsayisini beklenenden gok daha
fazla diigiirmektedir.

Kompozitlerin 1sil genlesme katsayilar1 (30-75 x 10%/°C) mine ve dentinin 1s1l genlesme
Katsayilarina (8.3 x 10%/°C, 11,4 x 10%%/°C) akrilik reginelerden (92 x 10%/°C) daha yakin

olup, mine ve dentin degerlerinden ii¢ kat fazladir.

Kompozit reginenin ve dis dokularimin 1sil genlesme katsayilari arasindaki farklilik,
kompozitin mine ve dentin ile yapms oldugu baglanmay: olumsuz yonde etkiler. Kompozit
reginenin 1s1l genleyme katsayist mine dokusuna ne kadar yakin ise dis - kompozit
araylizeyinde olugabilecek sorunlara o kadar az rastlanir. Soguk gidalar alindiginda kompozit
regine restorasyonlu bir diste kompozit, mine ve dentinden daha fazla biiziiliir, kompozit ile
kavite duvan arasinda olugan bogluga agiz sivilar sizar. Dig, viicut sicakh@ina ulagtiginda ya
da sicak gidalar alindiginda bu bosluk kiigiiliir ve agiz sivilar digariya itilir. Az igindeki
sicaklik degisimleri birbirini izler nitelikte oldugu igin kompozit reginede tam bir 1s1]
dengelenme gorillemez ve di§ - kompozit arayiiziinde gerilimler olusur. Soguk ve sicak
uyartlarin ardarda devam etmesi yorgunluga neden olur ve reginenin dis dokulan ile yaptig

baglanma basarisizlikla sonuglanabilir.

e Su Absorbsiyonu : |

Kompozit reginelerde doldurucu partikiillerden dolay:r polimer miktar1 azalmigtir. Ayrica
polimerin (BIS-GMA veya UDMA) molekiil agirhg: yiiksektir ve organik baglanma ara
fazinin varliginda doldurucular ile gok iyi bir baglanma gosterir. Kompozit reginelerin su

absorbsiyonu 0,3 - 0,9 mg/cmz’dir.
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e (Coziniirlik :

Kompozit reginelerin sudaki ¢oziiniirliikleri 5nemsenmeyecek kadar azdir. Polimerizasyonlarn
g1k ile baslatilan kompozit reginelerde tam polimerizasyon igin is1igin dogru ve yeterli
uygulanmas1 gerekir. Hatali polimerizasyon, kompozit reginenin su absorbsiyonu ve

¢Oziiniirliiind arttirir, aginma direncinde azalma ve erken renk degigimleri ortaya ¢ikar.

e Mekanik Ozellikleri :

Kompozit reginelerin basma dayanimlan (2140 - 3670 kg/cm®), akrilik reginelerden (845
kg/cmz) ortalama 3.5; gerilme dayanimlart ise (305 - 715 kg/cmz) akrilik reginelerden (214
kg/cm?) ortalama 2,5 kat daha fazladir. Bunun nedeni yiiklemelerin partikiillere transfer

edilmesidir.

Kompozit reginelerin elastiklik modiilii degerleri tiirler arasinda farkliliklar gosterir. Bu deger
makrofil, midifil ve hibrid kompozitler igin 71500 - 163000 kg/cm?, mikrofil kompozitler igin
35700 - 61000 kg/cmz’dir. Akrilik reginelerin elastiklik modiilleri (24500 kg/cmz) kompozit
recinelerden ortalama 5 kat daha diisiiktiir.

Kompozit ve akrilik reginelerin gerilim ve gerinim egrileri incelendiginde kinlma
dayanimlarinin ve kirilmay: engellemeye ¢aligan enerjilerinin akrilik reginelerden daha diigiik
oldugu goriliir. Bu farkhlik kompozit recineleri, akrilik reginelere oranla daha kirilgan yapar.

Mine (KHN, 343 kg/mmz) dentin (KHN, 68 kg/mmz) ve amalgamin (KHN, 110 kg/mmz)
sertlikleri g6z Oniinde bulundurulursa kompozitlerin fonksiyonel kuvvetlerle olusan
yiiklemelere kars1 gogmeden dayanabilme yeteneklerinin orta diizeyde oldugu goriiliir.

Kompozit reginelerin aginmaya karsi gosterdigi direng, ortamin 1sis1, yetersiz polimerizasyon,
i¢ porozite, su absorbsiyonu ve regine tiirlerinden etkilenir. Isikla polimerize olan kompozitler
kanigtirma islemi yapilmadigi, dolaysiyla i¢ porozite olugsmadig: i¢in aginmaya karsi daha
direnglidir.

inorganik doldurucu olarak silikanin kuvartz ve kristobalit formlarim igeren kompozit
regineler de aginmaya karsi oldukg¢a direnglidir. Yapilan g¢aliymalar, silan ara fazimin
kompozit reginelerin agmmmaya karsi direnglerinde Gnemli rol oynadifim ve silan
kullanilmadiginda direncin yan yariya diistiigiinii gostermistir.

e Radyoopaklik :

Kompozit reginelerin inorganik fazinda bulunan kuvartz, lityum-aluminyum cam ve silika

gibi partikiiller radyoopak degildirler. Bu nedenle baryum, stronsiyum ve yitriyum gibi
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yitksek atom numarali elementler eklenerek radyoopak kompozit regineler iiretilmistir.
Radyoopak partikiiller kompozit reginede 1sil genlesmeyi arttirdiklan, silan ara fazlanm
hidrolize ettikleri ve opaklik sagladiklart i¢in inorganik faza olduk¢a siurli miktarda

eklenirler.

o Optik Ozellikler

Restoratif maddelerin estetik gorinimleri renk, seffaflik ve diizgiinliik gibi optik
dzelliklerden etkilenir. Restorasyonlar renk agisindan dogal diglerle uyumlu olmalidir. Bir
digin rengi, mine kalinlig1 ve dentin rengiyle belirlenir. Mine renksizdir, dentin rengini ve
diger renkleri yansitir. Ayrica kullanilan ilaglar, yas, aginma, genetik gibi etkenler diglerin
renk yogunluklarinda farkliliklar olugturur.

Rengi tammlamak igin dnerilen renk sistemlerinden en yaygin olam1 Munsel Renk Sistemi’dir.
Bu sisteme gore rengin ton, parlaklik, doygunluk olmak iizere ii¢ farkli boyutu vardir. Dentin
dokusu tarafindan belirlenen rengin tonu rengin ilk boyutudur. Renk doyma miktari yani
rengin yogunlugu disin kalinligina bagh olarak degisir. Geng ve yashlarda farkli olan rengin

parlakhgini ise mine dokusu belirler.

Mine ve tiim estetik dolgu maddeleri bir dlgiide seffafur. Seffaflik yiizeyi, dis ya da

restorasyonun 15181 digar1 yansitma dncesindeki 1g1k penetrasyon derinligine baglidir.

Restorasyon yiizeylerinin diizgiin olmasi da restorasyona estetik agidan bagka bir yon
kazandinir. Piiriizlii olmayan parlak bir yiizey, restorasyon diizgiinliigiinii etkileyecektir.

e Renk Segimi

Rengin algilanmasinda 151k kaynaginin etkisi fazladir. Cisimlerin gelen 1g1ga kargi gosterdigi
tepki, segici olarak belli dalga boyunu absorblayip belli dalga boylarin1 yansitmak seklindedir.
Beyaz bir cisim tiim dalga boylarimi yansitirken siyah cisim hepsini absorbe eder. Bir
cisimden yansiyan veya sapan isik, goziin retina tabakasinda odaklanir ve sinir tepkisi haline
doniigerek beyine aktarihir. Rengin ayirt edilmesi retinadaki koni seklinde hiicrelerin

uyarilmasi sonucu olugur.

Kompozit reginelerin renkleri renk skalasi ile belirlenmigtir. Her iiriintin kendine 6zgii bir
renk skalasi vardir. Skala kalinhigmn (3-4,5 mm) dogal dislerden daha fazla oldugu
unutulmamal: ve renk se¢imi ona gére yapilmalidir.

Renk skalasinda koyu renkten agik renge gegis uyum i¢inde olmali ve renkler birbirinden

kolayca ayirt edilebilmelidir. Baz1 renklendiricilerin (Tint) kullanimi ile birtakim efektler
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verilebilir. Ancak opak pigmentlerin agir1 kullaniminda 151k penetrasyonuna bagh olarak
estetik canlilikta kayip olusabilecegi unutulmamahdir (Tylka ve Stewart, 1994; Dayargag,
2000; Alexandre ve Sinhoreti, 2001).

4.3 Kompozit Re¢inelerin Smiflandiriimasi
Reginelerin 6zelliklerine dayanarak, ii¢ tiir stmflama yapilmugtir :
1. Reginenin 1sisal davranigina gore :

e Termoplastik regineler : Ist ve basingla regine sekillendirilebilir ve bu islemlerde
kimyasal yapis degisime ugramaz.

e Termoset regineler : Is1 ve basingla gekillendirme islemleri sonucu regine farkli bir
kimyasal yap: kazanir.

1I. Reginenin polimerizasyon sekline gore :

e Kondenzasyon polimerizasyonu : Yiiksek polimerli molekiiller elde etmek giigtiir.
Baglanma sirasinda kimyasal reaksiyonlar olusarak su, halojen, amonyak gibi yan
trtinler agiga ¢ikar. Bu yontemle elde edilen iirlinler ag1z ortaminda oksitlenirler ve
dis hekimliginde pek kullamlmazlar.

o flave polimerizasyon : Reginenin molekiil yapisi degismez ve yan iiriinler olusmaz.

Polimerizasyon hizh ilerler ve molekiiller meydana gelir.
I1L. Polimer yapisi gekline gore :

e Lineer polimer : Polimerizasyon zincir geklinde ve tek hat {izerinde olur.
e Dallara ayrilmig polimer : Polimer uzantilan dallara ayrilmig zincirler dogrultusunda
meydana gelir.
e Capraz baglantih polimer : Polimer yap: ag bi¢imindedir. Monomerler yalmz kendi
zincirlerindeki degil, diger zincirlerdeki veya dallardaki monomerlerle de baglantili
duruma gecerler (biodent, vivodent akrilitler, vb.) (Nayir, 1982; Gorker, 1984;
Oztiirk vd., 2000).
Kompozit reginenin inorganik faz: igersinde cam, kuvartz, silikat seramik ve/veya silika
partikiillerinden olugur. Inorganik doldurucu miktan1 %20-75 arasinda degisir. Matris i¢inde
dagilms olan bu partikiiller gesitli sekil ve biiyiikliiktedir. Doldurucu partikiillerin biiyiikliigii,
sekli ve miktar: reginelerin fiziksel 6zelliklerini belirler.
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Kompozit reginelerde ara faz (silan), matris ile doldurucular arasinda siki bir baglanma saglar.
Bu ara faz organik silisyum bilesigi olan uzun molekiillii silanlardan olugur. Silan bilesikleri
iki fonksiyonlu molekiillerdir. Bir taraftan doymamis metakrilat gruplar ile kovalent baglant:
yaparken diger taraftan cam ve kuvartz partikiillerinin yiizeyindeki su ve hidroksil (-OH) iyon
gruplarim absorbe ederek esterlesirler. Bu sekilde inorganik ve organik fazlar birbirlerine gok
kuvvetle baglanarak suya direngli bir kompozit malzeme meydan gelir.

Kompozit re¢ine yapistirma simanlar polimerizasyon gekillerine gére ii¢ grupta toplanir :

1. Kimyasal olarak polimerize olan simanlar : Bu tiir regineler ¢ift pat sisteminde toz-likit
seklinde iiretilmigtir. Toz-likit sisteminde, toz iyi doviilmiis borosilikat veya silika-cam ile
polimer toz ve organik peroksit baglaticilardan olugur. Likit ise amin hizlandiric1 igeren BIS-
GMA veya diger dimetakrilat monomerlerden olugur. Pat sistemlerinde patlardan her biri yar
yartya organik monomer ve doldurucular igerir. Patlardan birinde polimerizasyonu baglatan

benzol peroksit, digerinde ise polimerizasyonu hizlandiran tersiyer amin vardir.

Bu simanlar metal destekli protezlerin, adeziv kdpriilerin, postlarin, 151k penetrasyonuna izin
vermeyen kore yapisina sahip seramik kuronlarin, dig-siman ara yiizeyine yeterli 151k gegigini
engelleyen koyu renkli kuronlarin yapistirilmast igin uygundur.

2. Isik ile polimerize olan regine simanlar : Bu tiir regineler tek pat sisteminde iiretilmigtir.
Tek pat halindeki bu simanlarda 151k emici olarak kanforkinon ve hizlandirict olarak alifatik
amin bulunur. Bunlar tiip iginde birlikte bulunmalarina ragmen isik uygulanmadik¢a
polimerizasyon reaksiyonu baglamaz. Polimerizasyonu baslatan gdriiniir mavi 151k ortalama
420-450 nm. dalga boydadir.

Bu regine simanlarin kalmhig: 1,5-2 mm.’den az olan ve yan seffaf yapidaki seramik veya
kompozit venerlerin yapistirilmasinda kullanilir.

3. Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan regine simanlar : Bu tiir regineler iki pat veya
toz-likit seklinde bulunurlar. iki sekilde sertlesen simanin baz kisminda diketon gibi 1513a
hassas polimerizasyon sistemleri, katalist kisminda ise kimyasal polimerizasyon sistemleri
vardir. Diketon bir fotobaslatici, peroksit/amin ise kimyasal aktivator bilesenleri olarak
faaliyet gosterirler.

Bu simanlar; seramik inley ve onley restorasyonlar: ve seramik kuronlarin yapistirilmasinda
kullamlmaktadr.
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Restorasyonun agza tatbiki ister kompozit ister seramik olsun regine simanlar ile
gergeklestirilir. Kullamilan simanin gerektirdigi prosediire uyarak simantasyon islemi
gergeklestirilir (Uygun, 1993; El-Mowafy vd., 1999; Mitchell vd., 1999; Gladwin ve Bayby,
2000; Oztiirk vd., 2000; Targin, 2000; Alexandre ve Sinhoreti, 2001; Koray, 2002).

Dis hekimliginde kullanilan kompozit regineler, daha gok organik matris yapisindaki dolgu
pargaciklarinin ¢api esas alinarak siniflandiriimaktadir :
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Sekil 4.4 Kompozitlerin doldurucu partikiil 6zelliklerin gore simflandiriimas: (Koray, 2002)

e Geleneksel kompozitler agirhkli olarak %75-80 inorganik partikiillerden olugur.
Partikiillerin ortalama biiytikliikleri 5-100 um arasinda degismektedir. Partikilleri asrt
sert ve biiyiik olup matris ve partikill baglanmasini olumsuz etkilemektedir. Yiizey
piiriizliiliigii ve cilalanma istenilen diizeyde degildir.

e Mikrofil kompozitlerde, geleneksel partikiiller yerine ortalama biiyiikliikleri 0,07-0,04 pm
arasinda degisen kolloidal silika partikiilleri kullamlmgtir. Bu partikiiller %35-60 arasinda
olabilir.

e Hibrid kompozitler iki farkli c¢apta partikiilleri yapisinda bulunduran kompozit
reginelerdir. Geleneksel kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile mikrofil
komporzitlerin cilalanabilirlik 6zelligini yapisinda icermesi igin hibrid kompozitler
tiretiimislerdir. Bu malzemelerde agirlikli olarak %85-90 geleneksel partikiiller ve %10-
15 silika partikiiller bulunmaktadir. Partikiillerin ortalama biiyiikliikleri 0,4-2 pm dir.

Matris i¢indeki doldurucu orami miktarn; partikiil sekli, dagilimi, kirlma indeksi,

radyoopakhgi ve sertligi kompozit malzemenin estetik ve mekanik &zelliklerini Snemli oranda
iy
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etkilemektedir. Partikiil biiyiikliigii arttikga organik matris oram diiger, 1s1l genlesme katsaysi,
polimerizasyon biizillmesi, su emilimi azalr ve dayamklihk artar. Reginenin mekanik
ozellikleri olumlu yonde etkilenir. Silika partikiilleri karmisimin mekanik niteliklerini
giiglendirir, 15181 gegirir ve yayar. Bu doldurucular sayesinde kompozit reginenin basma
dayanimi ve aginma dayanimu artarken ¢oziiniirliigii azalir (Kasapoglu, 1999; Mitchell vd.,
1999; Sali, 1999; Oztiirk vd., 2000; Alexandre ve Sinhoreti, 2001; Koray, 2002).

4.4 Yapistirma Simanlar

Yapigtirma simanlari, sabit protez ve hazirlanan destek dis arasindaki baglantiy1 gergeklestirir.
Coziiniirlik ve adhezyon eksikligi gibi simandaki mevcut olumsuzluklar gidermek igin regine

kompozit simanlan geligtirilmigtir.

Yapistiric: simanlarin, biyouyumluluguna dikkat etmek gerekir ¢iinkii ideal bir yapistirmanin
dokular ve viicut sivilariyla minimum etkilesim gostermesi, toksik olmamas: ve diigiik alerjik
potansiyel gostermesi gerekir. ideal bir yapistirma simaninin dig-restorasyon arayiizeyinde
ciiriige aktif olarak engel olmasi istenir. Mikrosizinti dental restorasyonlarin Omriiniin
azalmasina etki edeceginden istenmeyen bir $zelliktir. Simanlarin mikrosizinttyr minimuma

indirgemesi beklenir.

Yapistiricr simanlarda mekanik 6zelliklere de dikkat etmek gerekir ¢iinkii bir restorasyonun
kirilmaya ve yorulma gerilmelerine kars: direngli olmasi istenir. Yapigtirma simanlar1 zamana
bagh deformasyon gosterme oOzelliklerine gore de degerlendirilmektedir. Ayrica diiik
¢Oziiniirliik gostermesi amaglanir. Su absorbsiyonu reginenin mekanik 6zelliklerini olumsuz
etkiler. Simanlarda iyi bir adeziv 6zellik de amag edinilmigdir. Dis-siman ara yiizeyinde
¢ekilme bogluklar1 olusmamas: gerekmektedir.

Yapistirma simanlarinda, renk sabitligi ve radyoopaklik gibi estetik 6zellikler dikkate
alinmasi gereken etkenlerdir. Siman renginin kontrol altina alinmasi iyi bir goriiniim igin
amaglanir. Siman altinda sonradan olusacak ¢iiriiklerin ve tagkin simanlarin tespit edilebilmesi
i¢in simanin radyoopak &zellikte olmas: istenir.
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Cizelge 4.1 Restorasyon tipine gore tavsiye edilen yapistirma simanlar1 (Mitchell vd., 1999)

RESTORASYON TiPi YAPISTIRMA SIMANI
Metal destekli porselen kuron-koprii, dokiim | Cinko fosfat, Polikarboksilat, Cam iyonomer,
kuron Regine modifiye cam iyonomer
Zayif tutuculuga sahip metal destekli Kimyasal sertlesen regine kompozit,
porselen kuron-kdprii, dokiim kuron Kimyasal ve 151k yontemleri kullamlarak
sertlesen regine kompozit
Astr1 dentin hassasiyeti 6zelligi olan dokiim | Polikarboksilat, Baglant1 arafaz: ile birlikte
kuron fosfat siman
Preslenmis, yiiksek 1sit igerikli porselen Kimyasal ve 151k yontemleri kullamlarak
kuron sertlesen regine kompozit
Alumina partikiillii gerit dokiim (slip-cast | Cam iyonomer, Kimyasal ve 151k yontemleri
aluminus) kuron kullamilarak sertlegen regine kompozit,
Kimyasal yontemle sertlegen re¢ine kompozit
Kompozit inley Kimyasal ve 1g1k yontemleri kullamlarak
sertlesen regine kompozit
Porselen inley Kimyasal ve 151k yontemleri kullanilarak

sertlesen regine kompozit, Kimyasal
yontemle sertlesen regine kompozit
Metal inley Cinko fosfat, Polikarboksilat, Cam iyonomer,
Regine modifiye cam iyonomer, Kimyasal
yontemle sertlesen regine kompozit

Porselen lamina vener Isikla sertlesen regine kompozit
Regine baglantih kdprii Kimyasal yontemle sertlesen re¢ine kompozit
Dékiim post-kor Cinko fosfat, Kimyasal yontemle sertlesen
regine kompozit
Fabrikasyon post Kimyasal yontemle sertlesen regine
kompozit, Cinko fosfat
Imaplant iistii kuron-koprii Kimyasal yontemle sertlesen regine
kompozit, Cinko fosfat

Restorasyonun tipi ve hastanin klinik dzellikleri dikkate alinarak yapigtirma simanlar tercih
edilir. Amalgam, bilinen en eski dolgu malzemesidir. Giiniimiizde kullanilan amalgam alagim
%40-70 giimiis, %12-30 kalay ve %12-30 bakirdan olugmaktadir. Ayrica alagimlar %0-4
indiyum, %0,5 potasyum ve %1’e kadar ¢inko da igerebilmektedir. Bu alagim ¢inko ile
karigtinldiginda amalgam olugur. Bu dolgu malzemesinin estetik olmayan rengi, 1s1 ve
elektrigi iletmesi, korozyona ve ¢igneme yiiklemelerine karsi dayaniksiz olmasi, insan
saghfim ve gevreyi etkileyen toksik civa igermesi gibi nedenler arastiricilari alternatif
malzemeler bulmaya ydneltmistir.

McLean ve Wilson tarafindan ilk defa 1970’lerde cam iyonomer simanlar gelistirilerek 1972
yilinda dis hekimligi alaninda kullanilmaya baglanmigtir. Cam iyonomer (cam polialkenoat)
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simanlar, camla gii¢lendirilmis doldurucu partikiillerden olusur ve ¢apraz bagh iyon-polimer

matris bu partikiilleri gevrelemektedir.

1994 yilinda McLean ve arkadagi bu malzemeleri ii¢ sinifa ayirmiglardir :

I

Geleneksel cam iyonomer simanlar : Yapisinda cam ve asidik polimer bulunmaktadir.
Cam ince toz haline getirilerek asitle pargalanmaktadir. Asidik gozeltide Ca™, AI"® vb.
iyonlar salmaktadir. Asidik polimer polikarboksilik asitten olugur.

Regine modifiye cam iyonomer simanlar : Geleneksel cam iyonomer simanlardaki
poliakrilik asit zincir lizerine metakrilat gruplan yerlestirilerek regine modifiye cam
iyonomer simanlan elde edilir. Sonugta geleneksel cam iyonomer simanlari igikla
sertlestirilebilir. Modifiye simanlar, geleneksel yapidakilere gore suda daha az
¢dziintir. Bu olumsuzlugu iyilestirmek igin malzemenin yapisina hidrofilik yapidaki
HEMA (ko-solvent) ilave edilir.

Regine modifiye cam iyonomer simanlarda sertlesme iki reaksiyon ile gergekiesir.
Birinci reaksiyon, kompozit reginelerde oldugu gibi goriiniir 1sikla baglatilan
polimerizasyondur. ikinci reaksiyon ise 1gikla polimerizasyondan hemen sonra asit-baz
reaksiyonudur. Sertlesme isleminden sonra iki tip matris olugur :

e Metal poliakrilat tuzlarinin olusturdugu matris : Kalsiyam alumina silikat cam
(baz) + Poliakrilik asit (PAA) — Kalsiyum ve Aluminyum poliakrilat tuz +
Hidrojen

e Polimer matris : HEMA + Fotokimyasal Aktivatér — Poli-HEMA matris

Poliasit modifiye kompozit regineler : Poliasit modifiye kompozit regineler, cam
iyonomer simanlarla kompozit regineler arasinda yer alir ve yapisal ozellikleri
kompozit reginelere daha yakin malzemelerdir.

Bu regineler, agiz icinde asit-baz reaksiyonunun baglamasi igin Once igikla
sertlegtirilmelidir. Daha sonra agiz sivilarindan alinan su ile baglayan asit-baz
reaksiyonunun agiz igi ortamda etkisi, derinligi, izt ve dolgunun sertlesme
sonrasindaki fiziksel dzellikleri iizerinde etkisi tam bilinmemektedir (Dong vd., 1992;
El-Mowafy vd., 1999; Mitchell vd., 1999; Sali, 1999; Oztiirk vd., 2000; Gladwin ve
Bayby, 2000; Alexandre ve Sinhoreti, 2001; Akaltan, 2002; Cehreli, 2002; Ersoz,
2002; inan, 2002).
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4.4.1 Kompozit Re¢ine Yapigtirma Simanlarinin Avantajlari ve Dezavantajlar

Avantajlari :

Cok gesitli yiizeylere yapisabilme ozellikleri vardir.
Yiiksek dayanikliliga sahiptir.

A1z ortaminda diisiik ¢oziiniirliik gosterirler.
Farkli renk ve opaklik segeneklerine sahiptirler.
Bazi regine simanlarin flor salma 6zelligi vardir.

Seramiklerin altinda kullamldiklarinda seramigin kirilma direncini arttirirlar.

Dezavantajlari

Cok dikkatli ve hassas bir galigma gerektirirler.

Iyi bir baglanti dayamklhihgi elde etmek ve mikrosizintiyi dnlemek igin dis yiizeyinin
kontaminasyonuna engel olmak gerekir.

Geleneksel simanlara gore film kalinhg: fazladir.

Simantasyon sirasinda tagan simamn temizlenmesi zordur.

Mikrosizinti yapma ozelligi vardir.

Oksijen varliginda polimerize olamazlar (Diaz-Arnold vd., 1999; Oztiirk vd., 2000).

4.4.2 Adezyon

Adezyon, kisacasi temas halindeki iki yiizeyin molekiilleri arasindaki ¢ekme kuvveti seklinde
tanimlanir.

Adeziv, malzemelerin bir araya gelmesini saglayan likit 6zellikte bir yapiy: tanimlar.

Aderent, adeziv malzeme vasitasi ile baglanilan yiizeyi tanimlar.

Adezyon, kullanilan bir adeziv yardim ile iki yiizey arasinda meydana gelen fiziksel kuvvet

sonucu olusan tutunmadir.

Adezyon ti¢ sinifa ayrilir :

Fiziksel adezyon : Vander Waals kuvvetleri ile saglanir.

Kimyasal adezyon : Primer baglar (iyonik, kovalent ve metalik baglar) ve sekonder baglar
(hidrojen bagl dipol etkilesimleri, Vander Waals baglar1) etkisiyle olugur.

Mekanik adezyon : Dis hekimliginde, dis yapisina bagli olan mikromekanik kilitlenme ile
gergeklesir. Piiriizlii ve diizensiz yiizeyler arasinda mekanik kilitlenme olugur.
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Yiiksek bir adezyon saglamak igin adezivin baglanacag: yiizeyi 1slatmasit ve sivi halden kati
hale gegerken minimum boyutsal degisime ugramasi gerekir. Bir yiizeyin 1slanmasi, temas
agisina ve yiizey gerilimine baghdir. Ayrica yiizeylerin temiz olmas: gerekir. Vander Waals
kuvvetlerinin olugabilmesi igin adeziv ile aderent birbirlerine 3-4 A° kadar yaklagmalidir.
Herhangi bir artik tabakanin varhgi, bu yaklagmay: engeller ve adezyon olumsuz yonde
etkilenir. Islanabilirlik de adezyonda &nemli rol oynar. Adeziv aderent yiizeyine ne kadar iyi
akar ve yiizeyi ne kadar iyi 1slatirsa o kadar giiglii bir adezyon olusur. Islanabilirlik, degim
agist ile oOlgiiliir. Degim agis1 0, aderent yiizeyine damlatilan adezivin olusturdugu kiire
pargasina her iki maddenin birlestigi yerden gizilen teget ile aderent yiizeyi arasinda olugan
agidir. Ideal olarak 1slanmamn tam yani degisim agisinin sifir dereceye yakin olmasi gerekir.
Bu durumda adeziv ile aderent molekiilleri arasindaki kuvvetli ¢ekim, adeziv yiizeye akarak
gok kiigiik bir a¢1 olugturmasina neden olur. Adeziv ile aderent molekiilleri arasindaki gekim
kuvveti azaldikga adeziv yiizeye yayilmayip kiire bigiminde toplanir ve daha biiyiik bir degim
agist olusur.

Adezivin yiizey gerilim degeri, aderentin kritik yiizey gerilim degerine esit ya da daha az
olmalidir. Dig dokusunun kritik yiizey gerilimi, kaliim, hijyen, beslenme gibi etkenlerle
bireysel olarak 30-40 din/cm arasinda degisir. Bu durumda adezivlerin yiizey gerilim degeri
de yaklagik 20-30 din/cm arasinda olmalidir. Adezivin yiizey gerilimi ne kadar diisiikse degim
ag1s1 da o kadar azalacak ve daha giiglii bir adezyon olusacaktir.

Adeziv dolgu maddelerinin geligmesi ile 6n plana ¢ikan adezyon dis hekimliginin bir ¢ok
alamm ilgilendirir. Bu olgu agiz iginde her zaman goriiliir. Dis yiizeyine plak, dis tasi,
tiikiiriik, kan, enzimatik bilesikler ve yiyecek artiklari gibi eklentilerin bulunmasi, kurutma
igleminde kullamlan havada nem ve yag partikiillerinin varligi, dis dokusunun kritik yiizey
gerilim degerini diisiirerek adezyonu olumsuz ydnde etkiler.

Dis yiizeyinde dogal olarak bulunan morfolojik diizensizlikler ve kavite hazirlanirken
kullanilan aletlerin olugturdugu girinti ve gikintilar degim agisim degistirip adezyonda olumlu
rol oynar ve adeziv ile temas eden yiizeyin alanim arttirarak mekanik adezyonu gergeklestirir.
Bununla beraber ¢igneme kuvvetleri ile olusan gerilimler girinti ve gikintilarda yogunlagir,
gerilim birikimine neden olur ve bu kez adezyon olumsuz yonde etkilenir. Is1 degisimleri de
girinti ve gikintilarda gerilim birikimlerine neden olur. Bu olgu adeziv ile aderentin 1sisal
genlesme katsayilarimin farkli olmasindan kaynaklanir. Kavite duvarlarinin yiizeyinde gok

ince bir nem tabakasi her zaman vardir ve kavitenin tam olarak kurutulmasi olanaksizdir. Bu
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ince nem tabakas: disin yiizey gerilimini azaltir, adezivin islatma yetenegini sinirlar. (Sekil
4.5) (Nayir, 1982; Stangel vd., 1987; Yiicel, 1991; Shahverdi vd., 1998; Oztiirk vd., 2000).

()
UL

A

Sekil 4.6 Degim agisi. A : Degim agisimin kiigiik olmasi B : Degim agisimin biiyiik olmasi
(Alexandre ve Sinhoreti, 2001)

4.5 Yapigtirma Sistemleri

Yapistirma sistemleri ile saglanan baglanmanin giiglii ve siirekli olmasi hastamn
aligkanlhiklarina, yagina, uygulanan reginenin yapisina, viskozitesine, polimerizasyon
biiziilmesine, yiizey gerilim degeri ve su absorbsiyonuna baghdir. Mine, dentin ve amalgam

yapistirma sistemleri, adeziv baglanmayi gergeklestirmek amaciyla iiretilmiglerdir.
Yapistirma malzemelerinde olmasi gereken ozellikler :

e Yapistirma malzemesi mine ve dentine mikromekanik ve kimyasal yolla baglanmalidir
e Mine ve dentin diginda metal ve porselene de baglanabilmelidir.

e Nemli yiizeylere kolayca uygulanabilmelidir.

e Mikrosizint1 ve ikincil ¢liriikleri nlemelidir.

e Polimerizasyon biiziilmesi sonucu olusan gerilimelere kars1 koyabilmelidir.

e Biyolojik olarak kabul edilebilir olmalidur.

e Kolay uygulanabilmelidir.
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e Dentin kanallarimn tiimiinii ya da bir boliimiinii kapatarak operasyon sonrasi duyarliliklart
Snlemelidir.

e Kalinlig1 20 pm’den az olmalidir (Stangel vd., 1987; Shahverdi vd., 1998; Alexandre ve
Sinhoreti, 2001).

4.5.1 Mine Yapistirma Sistemleri

Mine yapistiricilan asitle piiriizlendirilmis mine yiizeyini kolayca islatir, girintilere sizarak
piiriizlii yiizeyi 1-5 pm kalinhginda kaplar ve polimerize olur. Yapigtinicilarin mine igersine
uzanan mikroskobik ¢ikintilarina regine sagag: (resin tag) adi verilir. Mine yapistiricilari, 15-
30 sn. asitle piiriizlendirilen, 10-15 sn. yikanan ve 15-20 sn. kurutulan mine yiizeyine firga ile
siiriiliir. Yapigtiricilar bir yandan mine yiizeyine sagaklar araciligiyla tutunurken diger yandan
kompozitin polimer matrisine giiglii bir bigimde kimyasal yolla baglamirlar. Mine
yapigtiricilarimin uygulanmasi ile 20 MPa baglanma dayamklilig: elde edilir. Polimerizasyon
biiziilmesi sonucu kenarlarda olusan agiklik azalir (Alexandre ve Sinhoreti, 2001).

Sekil 4.7 Mine yapistiric: arafazlarinin kompozit yiizeyine baglanmasi. A :
Piiriizlendirilmemis mine yiizeyi B : Piiriizlendirilmig mine yiizeyi C : Yapigtiric1 arafaz1
uygulanmig mine yiizeyi D : Kompozit regine uygulanmis yiizey (Alexandre ve Sinhoreti,

2001)
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Sekil 4.8 Mine yapistiric arafazlarin uygulama agamalari. A : Mine dokusunun asitle
piiriizlendirilmesi (15-30 sn.) B : Yikama (10-15 sn.) C : Hafif¢e kurutma (15-20 sn.) D :
Mine yapistiric: arafazinin uygulanmasi (Alexandre ve Sinhoreti, 2001)

4.5.2 Dentin Yapigtirma Sistemleri

Dentin dokusu; agirlikga %70 inorganik, %20 organik, %10 su ve diger maddelerden olugur.
Inorganik yapisinin biiyiik bir bsliimiinii hidroksiapatit kristalleri olusturur. Organik yapis: ise
baglica kallojenden ibarettir. Hidroksiapatit kristalleri minede diizenli, dentinde ise organik
matris igersinde rasgele dagilmigtir. Ayrica minedeki kristallere oranla daha kiigiik olup daha
az kalsiyum ve karbonat igerirler. Buna bagli olarak dentinin mineralizasyonu mineden az,
sement ve kemikten daha fazladir. Dentin igersinde igi sivi dolu ¢ok sayida kanalcik bulunur.
Bunlar pulpadan baglayip dentin igersinden gegerek mine-dentin sinirina ulagirlar. Dentinin
protein oram yiiksektir ve bu nedenle yiizey enerjisi diigiiktiir. Yiizey enerjisinin diigiik olmasi
ise 1slanabilirligi azaltir, baglanmayi giiglestirir.

Dentin adezyonunda rol oynayan baglica etkenler dentin igerigi, dentin kalinlii ve yapisi,
smear tabakasi ve yastir. Bu etkenler dentin gegirgenliginde bolgesel farkhiliklar olugturur.
Dentin yapigtirma sistemleri genel olarak {i¢ agamada uygulanir. Bunlar : Adezyonu
giiclendiren primerlerin (primerler su, atenol, aseton gibi g¢oziiciilerde ¢oziinmils adezyon
gelistirici maddelerdir) kullamlmasi, baglayic1 arafazinin demineralize dentin yiizeyine niifuz
etmesi ve baglayici arafazinin demineralize dentin yiizeyine niifuz etmesidir.

Yiizey kosullan diizenleyici kullanilarak degistirilmis ve primer uygulanmig dentin yiizeyine
hem dentin hem de regine baglanabilen baglayic: arafazlar uygulanir. Baglayici arafazlar BIS-
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GMA ve TEDG-GMA gibi diigiik viskoziteli hidrofobik monomerlerden olusur. Baglayic
arafazlanin yiizeyi iyi 1slatabilmesi uygun primer segimine baghdir. Primer uygulandiktan
sonra olusan hibrid tabaka, baglayici ile birlikte polimerize olur. Bu nedenle baglayici arafaz,
hibrid tabakamin polimerizasyonunu saglayacak yeterli kalinlikta olmalidir. Her kompozit
reginenin kendine 6zgii bir baglayici arafazi vardir. Bunlarin bir kismu kimyasal olarak, 1gikla
ya da hem kimyasan hem de 1gikla polimerize olur. Primer uygulandiktan sonra baglayici
arafazi yiizeye firga ile siiriiliir, hafif¢e hava sikilarak ince bir tabaka olugturulur ve kullamilan
baglayici arafazinin polimerizasyon tiiriine gore polimerize edilir. Polimerizasyondan sonra
baglayicinin yiizeyinde yapigkan, ince bir tabaka olusur. Bu tabaka, baglayici arafazi ile
regine arasindaki baglanmay1 olumlu yonde etkiler.

Giiniimiizde dentin yapigtirma sistemleri ¢ok hizli bir bigimde gelismektedir. Sonugta da dis
hekimine asitle piiriizlendirme igleminden sonra primer ve adezivi tek agsamada uygulama
olanag saglanmistir (Berry vd., 1999; Alexandre ve Sinhoreti, 2001).

4.5.3 Amalgam Yapistirma Sistemleri

Amalgam yapistirma sistemleri amalgamin amalgamla, amalgamin mine-dentinle ve
amalgamin metallerle bag olugturabilmesi amaciyla gelistirilmigtir.

Amalgam yapistirma sistemleri mine ve dentinin yiizey kosullarini1 degistirerek iyi bir 1slatma
saglar ve amalgam ile mine-dentin arasindaki mekanik tutunmay: gii¢lendirir. Kavite duvan
ile amalgam arasinda yer alan yapigtiric1 arafazi, mine-dentin ile amalgama oranla daha giiglii
bir bag olusturur. Amalgam yapistiricilarinin en 6nemli islevi dentin yiizeyini bag olusturarak
ortmeleridir. Amalgam yapistiricilart olduk¢a kalin bir tabaka (10-20 pm) olusturur. Bu
tabaka yogunlagma sirasinda amalgamin mikro yapisinda var olan kilitlenme 6zelliginin
gerceklesmesine izin verir ve amalgam ile kavite duvari arasindaki baglanmay: gii¢lendirir
(Aida vd., 1995; Alexandre ve Sinhoreti, 2001).

4.6 Dis Hekimliginde Kullamlan Biyomalzemelere Uygulanan Test Yontemlerinden

Bazi Ornek Calismalar

Dis hekimliginde hasarli veya eksik diglerin tedavisinde ve estetik saglamak igin seramik ve
metal destekli seramik restorasyonlar kullanilmaktadir, Seramik malzemeler kolayca
kirilabilir. Bu olay travma veya yorulma kaynakli olabilmektedir. Kirilan porselen disleri

onarmak igin dig hekimi gesitli yapistiricilar ve kompozit regineler kullanmaktadir.
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Porselen ve regine arasindaki bag dayanimina etki eden faktdrlere agiklik getirmek igin bir
takim deneyler uygulanmaktadir. Bu yapilmis deneysel galismalarin bazilanim incelemekte

yarar vardir.

4.6.1 Bir Porselen Yiizeye Uygulanan Degisik Asit Muamelelerinin Etkisi

S. Canay (Canay vd., 2001) ve arkadaslarinin bu deneysel ¢aligmasinda; islem gormiis
porselen yiizeylerini, tarama elektron mikroskobu (SEM) ile tammlamak ve daglama zamani,
silan arafazinin tatbiki ve ultrasonik temizlemenin yiizeylere etkisini, enerji yayan
spektroskopi (EDS) ile incelenmesi konu edinilmistir.

Aragtirmacilar deneyde, bir feldspatik porselen (Ceramco II) kullanmugtir. Porselen
numuneler, i¢ ¢gapt 7 mm ve yiiksekligi 3 mm olan paslanmaz gelik kaliplara dokiilmiistiir.
Numuneler, n programli tamamen otomatik bilgisayar destekli dental porselen firininda
pisirilmistir.

Sinterleme igleminden sonra porselen disk yiizeylerinde bogluk kontrolii yapilmugtir. Segilen
24 adet numune 600 no’lu SiC; kagidi ile zimpara ve parlatma islemlerine tabi tutulmustur.
Daha sonra numuneler 37 °C su altinda 24 saat bekletilmigtir.

Porselen numuneler {i¢ gruba aymlmistir. Birinci grup %1,23 seyreltik fosfat florid jel
kullamlarak 10 dakika, ikinci grup %9,5 hidroflorik soliisyon ile 1 dakika ve igiincii grup
%?9,5 hidroflorik asit ile 4 dakika daglanmmgtir. Her gruptaki numunelerin dérdii bir dakika
duru su ile, ardindan diger 4 numune 1 dakika ultrasonik yontem kullanilarak temizlenmistir.
Sonra her gruptaki 4 numuneden 2 tanesi Scotchprime markali silan arafazi ile muamele
edilmistir. Silan kiigiik siinger kullamlarak porselen yiizeylere tatbik edilip 10 sn. agik havada
kurutulmugtur.

Deney ¢aligmasinin ilk kisminda hidroflorik asit (HF) ve seyreltik fosfat florid (PF)
kullanilarak elde edilen daglanmig numunelerin fotomikrograflan incelenmigtir. SEM vasitasi
ile porselen yiizey yapisi gdzlemlenmigtir. Caligmanin ikinci kisminda EDS kullanilmigtir. X
iginh analiz yapilarak numuneler igindeki elemental dagilim profillerindeki degisimler
saptanmigtir. Florinin miktar: analiz edilmigtir. Asidik tortularin uzaklagtirilmasinda duru su
ve ultrasonik yontem ile temizlemenin etkisi degerlendirilmigtir. Ayrica porselen yiizeylere
uygulanan silan arafazinin etkisi aragtirllmigtir.
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Cizelge 4.2 Porselen yiizey islemleri (Canay vd., 2001)

GRUP ISLEMLER

10 dk. seyreltik fosfat + duru su

10 dk. seyreltik fosfat + duru su + silan arafazi

10 dk. seyreltik fosfat + ultrasonik temizleme

10 dk. seyreltik fosfat + ultrasonik temizleme + silan arafazi
1 dk. hidroflorik asit + duru su

1 dk. hidroflorik asit + duru su + silan arafazi

1 dk. hidroflorik asit + ultrasonik temizleme

1 dk. hidroflorik asit + ultrasonik temizleme + silan arafazi
4 dk. hidroflorik asit + duru su

4 dk. hidroflorik asit + duru su + silan arafazi

4 dk. hidroflorik asit + ultrasonik temizleme

4 dk. hidroflorik asit + ultrasonik temizleme + silan arafazi

] = b= =1 I BTSN [V EN (VR N

Arasgtirmacilar SEM ile inceleme sonucu, yiizeylerde asit etkisi ile olusan diizensizliklerin,
kompozit reginenin porselen yiizeye adezyonunu arttiracagimi saptamiglardir. Numune
ylizeyinin 4 dk. siiresince HF asit ile daglanmasinin, 1 dk. HF asit ve 10 dk. seyreltik PF jel
ile daglamaya oranla daha etkili oldugu goriilmiistiir. 4 dk. siiresince HF asit ile daglama
sonucu seramik yiizeylerde daha genis ve derin bogsluklar ve kanallar gozlenmistir.
Numunelerin duru su yerine ultrasonik yontemle temizlenmesinin daha etkin oldugu
saptanmigtir.

X1,588 18va WD39 !
(a) (b)

Sekil 4.9 Porselen yiizeyler %1,23 seyreltik PF asit jel ile daglanmgtir : (a) Duru su ile
temizlendikten sonra (grupl); (b) Ultrasonik yontemle temizlendikten sonra (grup 3) (Canay
vd., 2001)
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5863 28KV  X1,5068 18rm WD39

Sekil 4.10 Porselen yiizeyler %95 HF asit jel ile 1 dk. daglanmustir : (a) Yiizeyler duru su ile
temizlendikten sonra, HF ile daglama sonucu s1g sekiller olusur (grup 5); (b) Ultrasonik
temizlemeden sonra (grup 7) yiizeydeki kalintilar kolayca uzaklagmistir. (Canay vd., 2001)

Ty 5 . v

AT

3887 20KV  X1,500 16rm WD39

Sekil 4.11 Porselen yiizeyler HF asit jel ile 4 dk. daglanmistir : (a) Duru su ile temizlenen
yiizeylerde (grup 9), reaksiyon iriinleri sekilleri karartmigtir. (b) Yiizeyler ultrasonik
temizlemeden sonra (grup 11) derin kanalli ve gézenekli agik yapi kazanmugtir. (Canay vd.,
2001)

Aragtirmacilar EDS analizi sonucu, seyreltik PF asit jeli ile islem gdren numunelerin
profilinde belirgin bir fark elde edilmedigini saptamiglardir. 1 dk. ve 4 dk. siirelerde HF asit
ile daglanana numuneler ardindan duru su ve ultrasonik temizlemelere tabi tutulmustur. Sekil
4.12 (a) ve (b)’de EDS analizi sonucuna gére daglanmig kisimlarda Si, Al, Ca ve Na
elementlerinin konsantrasyonunda diisiis tespit edilmigtir. Sekil 4.13 (a) ve (b)’de bu diisiis
daha belirgindir. $ekillerde, duru su ile temizlenmis numunelerin yapisal profillerinde flor
pikleri mevcuttur. Ultrasonik ydntemle temizleme islemi sonucu flor pikleri kaybolmustur. 4
dk. HF asit ile daglanmig numunelerde flor pikleri, 1 dk. HF ile daglamaya kiyasla daha
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artmigtir. Fakat Si, Al, K, Ca ve Na piklerinde belirgin diisiis tespit edilmistir (Canay vd.,
2001).

(a) (b)

Sekil 4.12 1 dk. HF asit ile daglanmig porselen yiizeylerin EDS analizi. (a) Yiizeyler duru su
ile temizlenmistir (grup 5), Si, Al, K, Ca, Na, Ba ve F elementleri saptanmustir. (b) Ultrasonik
temizleme (gup 7), F piki yoktur. (Canay vd., 2001)

(@ ' ()

Sekil 4.13 4 dk. HF asit ile daglanmis porselen yiizeylerin EDS analizi. (a) Duru su ile
temizleme (grup 9), sekil 4.12a tayfindaki ayni elementler mevcuttur fakat daglama zamam
daha uzun oldugu i¢in farkli orandadirlar. F piki bulunmaktadir. (b) Ultrasonik temizleme
(grup 11), yiizeyden F uzaklagtirlmagtir. (Canay vd., 2001)

Tiim asitlerin cam ve porseleni daglayabilecegi saptanmigtir. Daglayic tiirii, daglayic

konsantrasyonu ve zamani bag dayanimin etkilemektedir.

Dis porseleninin ana kristal bileseni 18sit’tir (K20-A1,03-4Si0,). HF asit igersinde 18sitin
¢oziilmesi, camdan ¢ok daha hizhidir. Porselen igersinde lositin bulundugu kisimlarda
mikrotutucu kanallar meydana gelmektedir. Bu diizensiz kisimlarin miktar1 ve boyutu bag
dayamminin artmasinda etkindir (Stangel vd., 1987).

HF asit ile daglanan camda, ¢bziinmeyen silis-florid tuzlart olusarak cam yiizeyde
birikmektedir. Silan arafazimin daglanan yiizeye uygulanmasi tuzlarn ayrigmasini
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saglayabilmektedir. Bu iglem silan arafazimin seramik yiizeye hidrolizi ve absorbsiyonu
sonucu saglanmaktadir. Silan porselen ylizeyde islatmay: ve regine akigini olumlu etkileyerek
bag dayanimini kuvvetlendirir (Canay vd., 2001).

Su igerisinde muhafaza ve isil-gevrim, silan arafazlariyla olusturulan bagin siirekliligini
azaltmaktadir.

Numune yiizeyler HF asitle daglandiktan sonra silan arafazinin kullanimi kompozit ve
porselen arayiizeyindeki yapigtirmayi iyilestirmektedir. Porselen yiizeyde olusan porozite bag
tutuculugunu arttiric1 etki yapmaktadir (Shahverdi vd., 1998).

Seramik-kompozit arayiizeyindeki bag dayamminin arttinlmas: i¢in seramik uygun bir silan
ile kaplanmahdir. Silan ile muamele, seramik yiizey ve kompozit arasindaki kovalent bag
olusumunu saglamaktadir (Berry vd., 1999).

Bir ¢ok yeni tiir silan yapistiric1 sistem 2 veya 3 soliisyondan ibarettir; genelde biri silan
baglayic: digeri de soliisyonun asit bilesenidir. Aida, Hayakawa ve Mizuka adli aragtirmacilar,
ticari gegerliligi olan iki bilegenli bir silan baglayiciyr incelemislerdir. Sonugta silan
sisteminin asidik bilegeninin siloksilan bag olusumunu arttirarak kompozit regine ile porselen
arasindaki adezyonu kolaylastirdigim bulmuslardir. Siloksilan baglar, silan sisteminde
metoksilan (SiOCH3) ve porselen yiizeydeki OH grubun asit katalizi sonucu meydana gelirler
(Aida vd., 1995).

4.6.2 Farkh Yiizey islemleri ile Muamele Edilmis Porselene Kompozit Recinenin
Adezyonu

Aida M. (Aida vd., 1995) ve arkadaslarimin bu deneysel galigmasinda, silan arafazlarinin
uygulandif 5 gesit porselen yiizeydeki kompozit regine ile porselen arasindaki bag dayanim
degerlerinin karsilagtirilmasi konu edinilmistir. Yiizey kosullann SEM ile degerlendirilip kizil
alt1 (infrared) 151l spektroskopi ile silan arafazlarimin bilesenleri analiz edilmistir.

Aragtirmacilarin kullandiklan ticari silan arafazlan “Porcelain Liner M” ve “Tokuso Ceramic
Primer”dir. Bu ticari gegerlilii olan silan arafazlarinin bilegenlerinden birisi y-
metakriloksipropil tri-metoksilan (y-MPTS) ve digeri de karboksilik asittir. Cizelge 4.3’de bu
¢aliymada kullamlan malzemeler yer almaktadir.
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CHa OCH
CH=C-G-0-CHaCHCHy-$i-OCHg
o) OCHs

Sekil 4.14 y-MPTS yapisi.

Cizelge 4.3 Kullanilan malzemeler (Aida vd., 1995)

Materyal isim Kisalt Uretici
Porselen Laminabond Porcelain Masking Shofu Inc., Kyoto, Japan
Dental Porcelain (LMA3)
Daglayici K daglayici K Kuraray Co., Osaka, Japan
Hidroflorik asit jel HF GC Co., Tokyo, Japan
Silan Arafazi %2 y-MPTS / etanol y-MPTS EtOH  Original
Porcelain Linear M PLM Sunmedical Co., Kyoto, Japan
Tokuso Ceramic Primer TCE Tokuyama Soda Co., Tokyo, Japan
Kompozit Laminabond Composite Paste Shofu Inc.

Universal

Aragtirmacilar, bir porselen pisirme firiminda dentin porselen kullanarak 10 mm. ¢apinda ve 2
mm. kalinhiginda porselen diskler tiretmiglerdir. Diskler kimyasal yolla sertlestirilen akrilik

kompozit regineler igersine gémiilmiigtiir.

Porselen numunelerin yiizeyleri 5 degisik yontemden biri kullamlarak 6nceden isleme tabi

tutulmugtur. Aragtirmacilar bu iglemleri sirasi ile agagida su sekilde 6zetlemiglerdir :

1)
2)

3)

4

5)

Parlatma Grubu : Porselen yiizeyler No. 1000 Si,C kagid ile parlatilmigtir.

K Daglama Grubu : Parlatma isleminden sonra porselen yiizey fosforik asit jel ile (K-
daglayici) 60 sn. daglanip 10 sn. boyunca suyla durulanmigtir.

K Daglama + Ultrasonik Temizleme Grubu : Parlatma isleminden sonra porselen yiizey
60 sn. fosforik jel ile daglanip 10 sn. boyunca su ile ¢alkalanip 20 dk. siiresince ultrasonik
yontemle temizlenmigtir.

HF Daglama Grubu : Parlatma isleminden sonra porselen yiizey HF asit jel ile 60 sn.
daglanip 10 sn. siiresince suda temizlenmistir.

HF + Ultrasonik Temizleme Grubu : Parlatma igleminden sonra porselen yiizey 60 sn. HF
asit jel ile daglanmugtir. Ardindan 10 sn. suda durulamip 20 dk. siiresince ultrasonik
yontemle temizlenmigtir.

Aragtirmacilar her alt gruptaki porselen yiizeyi, islem gérmiis porselen numunelere kompozit
regine uygulanmadan dnce SEM ile incelemiglerdir.
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Sekil 4.16 1000 no’lu zimpara kagt ile parlatilmig ve fosforik asit ile daglanmig porselen
yiizey (SEM) (Aida vd., 1995)

Sekil 4.17 1000 no’lu zimpara kagit ile parlatilmug, fosforik asit ile daglanmus ve ultrasonik
yontemle temizlenmis porselen yiizey (SEM) (Aida vd., 1995)
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Sekil 4.18 1000 no’lu zimpara kagit ile parlatilmis, HF asit ile daglanmis porselen yiizey
(SEM) (Aida vd., 1995)

Sekil 4.19 1000 no’lu zimpara kagt ile parlatilmig, HF asit ile daglanmig ve ultrasonik
yontemle temizlenmis porselen yiizey (SEM) (Aida vd., 1995)

Aida M (Aida vd., 1995) ve arkadaglari tarafindan, her porselen numuneyi biri deneme ve
digerleri iki ticari silan arafazlarnmin kullanimi olmak iizere alt gruplara ayirmistir. Deneme
silan arafazi, %2 y-MPTS / EtOH soliisyonudur. Ticari silan arafazlar ise PLM ve TCP"dir.

Aragtirmacilar silan arafazini porselen yiizeye 10 sn. tatbik edip 10 sn. agik havada kurutarak,
3.2 mm. ¢apinda ve 2 mm. kahnhginda bir silis halkay: silan kapli porselen disk yiizeyine
yerlestirmiglerdir. Silis halkanin i¢i 1g1kla sertlesebilen kompozit regine ile doldurulmugtur.
Bir 19tk yayicr cihaz kullamilarak 60 sn. sertlestirme yapilmistir. Daha sonra numuneler
37°C’lik su iginde bir giin boyunca bekletilmistir. 2 mm/dk gapraz hiza sahip universal test

cihazi kullanilarak numunelerin kayma dayanini bulunmustur.
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Aragtirmacilar tarafindan her numunenin ortalama bag dayanimi hesaplanmigtir. Veriler
degiskenler analizi (ANOVA) ile incelendikten sonra Scheffe test yontemi kullanilarak her
porselen ylizey ve silan arafazinin ortalama degeri ¢ok yonlii kargilagtirmaya tabi tutulmustur.

Kayma Yiiki

{

N\

o

Akrilik
Regine

Kompozit
Regine

Porselen

).

Sekil 4.20 Kayma bag dayanimini saptamak i¢in kullanilan diizenek (Aida vd., 1995).

LLHMHHIDDODINN

Her silan arafaz: soliisyonu bir NaCl tabaka tizerine damlatihip kizil alti 1ginli spektroskopi ile
analiz edilmistir.

Kizil alti 1l tayflanin Slgtimii karboksil (COOH) veya Si-O gibi kimyasal bilesik ve
gruplarimin Slgiimiinii saptamak igin yararhidir. Ayrica soliisyonlarin ana bileseninin aromatik
veya alifatik karboksilik asit oldugu tanimlanmugtir.
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Silan Baglayicilar:

Cizelge 4.4 Farkl yiizey iglemlerine tabi tutulmus porselen ve kompozit arasindaki bag
dayanimi (MPa) (Aida vd., 1995)

Polish KEtch KEtch+ HFEtch HF Etch+
Ultrasonic Ultrasonic
y-MPTS |Ortalama - 24 3.7 9.8 114
/EtOH | Standart - 1,0 1.7 3.7 2.5
Sapma
Adezyon - 1,0-3,9 1,9-7.6 5,7-128  6,5-15,5
Aralig
PLM Ortalama 14,6 11,0 12,8 11,2 15,8
Standart 3.5 2.1 3.8 23 34
Sapma
Adezyon 11,1-224 8,5-146  7,7-15,1  6,1-13,3 11,7-20,6
Aralig
TEP Ortalama 11,0 12 14,0 12,4 14,3
Standart 2,4 1.7 3.7 3,0 2,8
Sapma
Adezyon 9,5-154 8,7-124 10,1-22,6 8,5-18,3  9,6-17,6
Arah
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Sekil 4.21 PLM’nin A soliisyonunun kizilalt: tayfi (Aida vd., 1995)

58



P\,./-\ r"‘—ﬁ’\ A
, ‘, ki ‘ AA l\d\p
o -O'
HE 1 d
.g CHy ‘
&)
X g °°<’=
o
\,w
T — i L 1 1 LY
"3 1) 1un M0 be L L] 1500 1000 500
Dalga boyu (em™')

Sekil 4.22 PLM’nin B soliisyonunun kizilalt tayfi (Aida vd., 1995)
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Sekil 4.23 TCP’nin A soliisyonunun kizilalt: tayfi (Aida vd., 1995)
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Sekil 4.24 TCPnin B soliisyonunun kizilalt: tayfi (Aida vd., 1995)
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Aragtirmacilar aromatik karboksil asidin piklerini $ekil 4.21°de gorilldiigii gibi elde
etmiglerdir. 3500 cm™ dalga boyunda hidroksil grup (-OH), 1750-1850 cm™ arasinda karbonil
grup (C=0), 1250-1300 cm™ arasinda eter grup (C-O) ve 1500 cm™ dalga boyunda fenil grup
gozlenmistir. Yaklagik 3000 cm™ dalga boyundaki pik, metilen (CH») ve metil (CHj)
gruplarimn varhgma isaret etmektedir. 1640 cm™ dalga boyu pikte vinil (CH,=C) grubu
bulunmugtur. Sonugta PLM A soliisyonunun ana bilesenlerinin aromatik karboksil asit ve
metakriloil grup oldugu tespit edilmisgtir.

Aragtirmacilar 1100 cm™ dalga boyunda siloksi grubu (Si-O) bulunmasi silan baglayici
arafazinin varh@imi saptamugtir (Sekil 4.22). Sirasiyla 1160-1190 cm™ ve 1720 cm™ dalga
boylarinda C=0 ve C-O-C gruplarinin varligi, ester grubunun varligim gostermistir.
Soliisyonun B tayfi y-MPTS ile ayn1 ¢ikmustir.

Sekil 4.23°de TCP A soliisyonunun tayfi bulunmaktadir. Bu tayf PLM-B soliisyonu ve y-
MPTS ile yaklagik aym ¢ikmustir. Sekil 4.24’te ise TCP B soliisyonu tayfi vardir. OH grubu
3500 cm™ dalga boyunda, C=0 grubu 1700 cm™ de ve C-O grubu 1200 cm™ dalga boylarinda

gdzlenmistir.

Deney sonunda mikrograflara dayanarak aragtirmacilar, HF asit ile daglama sonucu porselen
yiizeyin en yiiksek piiriizliiliik elde ettigini ortaya gikarmiglardir. Kompozit regine ve porselen
arasinda olusan siloksan baglarin adezyon igin dnemli oldugu saptanmugtir. Ortalama bag
dayammu fosforik asit yerine HF asitle daglandiktan sonra y-MPTS uygulanan yiizeylerde
belirgin sekilde artmigtir. PLM silan arafazinin uygulanmasi, bulunan degerlerden farklilik
gostermemigtir. HF asit daglama + ultrasonik temizleme grubu ile parlatma grubunun
ortalama bag dayanimlan yaklasik aym ¢ikmistir. Bag dayammlarina, porselen yiizey
iglemleri silan arafazi kullanilmadiysa da etki etmemistir (Aida vd., 1995).

Daglama prosediirleri, porselen ve regine arasinda baglanmay: iyilestirmek igin yapilwr.
Sonugta porselen yiizeyde piiriizliilik olugturulur. Bu piiriiz re¢ine ve porselen arasinda kalici
bag saglayabilir. Silan baglayici arafazlari inorganik ve organik yiizeylerde kimyasal baglar
olugturur (Shahverdi vd., 1998).

Gragory ve Moss’a (1990) gore onarim malzemesi ve restorasyon arasindaki bag dayanimi
kuvvetli olmalidir, ancak bu sekilde fonksiyonel kuvvetlere karsi koyar. Reginenin
penetrasyonu, viskozite ve 1slatma 6zelligine baglhdir. Minimum 1s1] genisleme katsayis1 ve
polimerizasyon gekilmesi istenen ozellikleridir. Makro dolduruculu reginenin olusturdugu bag

dayanimi mikro doldurucular ve hibrid reginelere tercih edilmektedir.
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4.6.3 Yiiksek Doldurucu iceren Dental Kompozitin Siirtinme Ayinma Mekanizmas:

Nagaran V. S. (Nagarajan vd., 2000) ve arkadaglari bu deneydeki ¢alismalarinda, %92 silika-
cam ve alumina dolgu partikiiller iceren seramik kompozitin siirtiinme aginma davramsgin ele
almiglardir. Agiz iginde var olan siirtiinme durumlan ile baglantili deneyler yapilmugtir.
Siirtinme deneyleri yaglayict olarak su kullanilan, plaka ilizerine perginlenmis siirtiinme
Olgekli diizenek kullamilarak gergeklestirilmistir. Uygulanan yiikiin bir fonksiyonu olan
aginma hacmi sonucu iki ayrn aginma rejimi tespit edilmistir. Yiik 1 N’dan 5 N’a
arttirildiginda aginma hacmi yavas artmigtir. Yiik 10 N kadar ¢ikanldiginda aginma hacmi
belirli ortalama degerde artig gostermistir. 10 N iizerindeki yiiklerde (maksimum 20 N’a
kadar) aginma hacminin uygulanan yiikten bagimsiz oldugu saptanmigtir. SEM ile incelenmis
asinma izlerinde her yiikleme sonucu bir yiizey filmin olustugu gézlenmistir. Daha sonra bu
filmler TEM ile incelendiginde yiizey filmlerinin silis ve alumina hidratlar1 oldugu
bulunmugtur. Asinma testinden sonra toplanan su érneklerinin kimyasal analizi yapildiginda
dolgu partikiillerinin Al ve diger elemental bilesenlerinin varlig tespit edilmigtir.

Nagaran V. S. (Nagarajan vd., 2000) ve arkadaglar1 bu galigmalarinda dental hibrid seramik
kompozit malzemenin(HC-ESTANIA Kuraray Sirketi,Osaka,Japonya) siirtinme aginmasim
inceleyerek, aginma igleminin mikrokirilma ile mi yoksa ortam kaynakli kimyasal siirtiinme

ile mi olugtugunu aragtrmiglardir.

Aragtirmacilar deneyde kullanila numuneleri iireticiden 30mm ¢apinda ve 7 mm kalinhginda
diskler igersinde temin edip 151kla sertlestirmislerdir. Insan agz1 igersinde olusan 10 giin siireli
siirtiinme aginmasi taklit edilerek toplam kayma mesafesi ve siirtiinme devirleri sayisi
sonuglart bu deneyde dikkate alinmigtir. Aginma testleri her yiikkleme igin U¢ kez
tekrarlanmigtir ve aginma hacminde ortalama ve standart sapma hesaplanmugtir.

Aragtirmacilar tarafindan, siirtiinme aginma testleri igin disk izerine perginlenmiy CSEM
slirtiinme Slgerli ve aluminyum toplar olan diizenek kullamlmugtir. Yiiksek safliktaki Al
toplar1 14.7 GPa sertlik, 12 mm. ¢ap ve 0,1 pm yiizey piiriizliilik degerlerine sahiptir.
Kompozit disklerin yiizey piiriizliligii de elmas parlaticilar kullamilarak 0,1 pm (Ra)
yapilmugtir. Deneylerden once Al toplar ve kompozit diskler aseton ve duru suda
temizlenmistir. Gorsel inceleme ile ve SEM kullanilarak temizlemeden kaynaklanan gatlak
veya renk kaybetme numunelerde goriilmemigtir. Deneyde 1-20 N arasi normal yiik
uygulanmigtir. Top ve disk arasindaki temas noktasim sabit tutmak i¢in disklerin devirsel hiz1
2,5 mm/sn seg¢ilmistir. Yaklagik 300 devirsel temas gevrim saglayan toplam 3m. kayma
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mesafesi kullanilmigtir. Deney siiresince bir yiik gevirici kullanilarak siirtinme kuvveti
goriintitlenmis ve veri toplanmigtir. Ayrica profildlger yardimiyla disk iizerinde olugan aginma
izleri kaydedilmistir.

Bhoa
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|
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|
|

Derinlik (mm)
0002

-0.004

-0.008

25 30 3s 40
Capraz Mesafe (mm)

~
o

Sekil 4.25 Agmma izinin tipik yiizey profilleri (a) : 1 N ve (b) : 15 N (Nagarajan vd., 2000)

004

Aginma hacmi (mm”)

Yuk (N)

Sekil 4.26 Yiiklemenin bir fonksiyonu sonucu olugan aginma hacmi ve iki aginma rejimi. Veri
noktalar: ortalama degerleri, belirsizlik gubuklari standart sapmay: gostermektedir.
(Nagarajan vd., 2000)
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Sekil 4.27 Diisiik 1N ve yiiksek 15N yiiklerde tipik siirtiinme kuvveti izleri. (Nagarajan vd.,
2000)
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Sekil 4.28 Yiiklemenin fonksiyonu sonucu ortalama siirtiinme katsayisi. (Nagarajan vd.,
2000)

Asinmig kompozit yiizeyler SEM, TEM ve EOS (elektron dagitma ve enerji yayma x-1ginl
tayfolger) ve mikro-FTIR (Fourier doniiglimlii kizil alti spektroskopi) kullanilarak
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incelenmistir. Sonugta kimyasal kompozisyon ve faz yapisindaki muhtemel degisimler, dolgu
partikiillerinin dzellikler degerlendirilerek aginma mekanizmasi hesaplanmgtir.

Sekil 4.29 Parlatilmis kompozit yiizeyde gesitli boyutlarda dolgu partikiillerinin gosterimi
(SEM) (Nagarajan vd., 2000)

Sekil 4.30 TEM mikrograflari : (a) iri cam partikiilleri (b) ince (20nm) dolgu partikiilleri (ek
resim : elektron difraksiyon paterni gamma-Al,O3’y1 gosterir) (c) iri alpha-Al,O3 partikiilii.
(Nagarajan vd., 2000)
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Sekil 4.31 Kompozitten kazilarak ¢ikarilan Sekil 4.30°dakine benzer nano olgekli
gamma-Al, O3 ve cam partikiillerinin mikrograf goriintiisii (TEM). (Nagarajan vd., 2000)

Sekil 4.32 1N yiik altindaki kompozit yiizeyde olugan aginma izinin tipik SEM mikrografi. (a)
Diisiik biiyiiltmede bir yiizey filmi (b) Yiiksek biiyiiltmede gériilen gatlaklar. (Nagarajan vd.,
2000)

Sekil 4.33 15 N yiik altinda olugymus aginma izinin SEM mikrografi. (a) yiizey filminin
ayrigmasi (b) Kirilmus partikiiller ve regine matristen ¢ikan partikiiller. (Nagarajan vd., 2000)
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Sekil 4,34 FTIR tayflari. (a) IN’luk, (b) ve 15N’luk yiikleme sonucu olusan yiizey filmleri (c)
Asinmamus yiizey. Oklar A(OH); ve SiO2-xH,O bilesiklerini gosterir. (Nagarajan vd., 2000)

EDS ile biiyiik dolgu partikiillerinin lantan ve zirkonyum igeren alumina-silikat cam oldugu

tanimlanmastir. Sekil 4.34 (a) ve (b)’de IN ve 15N yliklemeleri sonucu olusan aginma

izlerinin yiizey filmleri ve Sekil 4.30 (c)’de agmmamug kismi FTIR ile elde edilerek

gosterilmistir. Bu tayf 700, 950, 1050 ve 1680 em” ‘de ana pikleri gostermektedir. Yiizey
filminde gozlemlenen pikler A(OH); (764 cm” ve 3600 cm™) ve su katkih silisi (hydrated
silica, 1180 ve 3600 cm’') isaret etmektedir. 1250 cm™’deki pik kimyasal baglan

gOstermemektedir.

Arastirmacilar  asinma testlerinden sonra su Ornekleri toplayarak ICP-MS (bir ¢esit

spektrometre) vasitasiyla kimyasal analiz yapmuglardir. Muhtemel Al ve Si elementlerinin

varligi tammmlanmak istenmigtir. Su drnekleri cam kaplarda birkag giin bekletilerek asmmus

parcaciklarin ¢okmesi saglanmistir.

Cizelge 4.5 Su drnekleri igindeki elementlerin ICP-MS ile elde edilen konsantrasyonlari

(Nagarajan vd., 2000)
Elementler | Statik daldirma sonrasi1 | 2N yiik altinda asinma 15N yiik altinda
konsantrasyon (ng/ml) testinden sonra asinma testinden sonra
konsantrasyon (ng/ml) | konsantrasyon (ng/ml)
Li 2.8 8,2-8,6 20-71
Al 0 9-12 12-17
Ba 0,3 0,35-0,40 0,08-0,75
La 0,3 0,88-0,89 0,95-9,16
Ta 0 0,26-0,28 0,28-0,93
Zr 0 0,78-0,88 0,37-0,47
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Bu c¢alisma ile aragtirmacilar hibrid seramik kompozit malzemede asinma prosesinin test
stiresince uygulanan yiike bagh oldugunu gostermistir. Asinma hacmi, diigik yiiklerden
yiiksek yiiklere dogru artmugtir. Yiiksek yiikler altinda asinmus yiizey filmleri siireksiz olup

kismen malzemeden uzaklagmugstir.

SEM ve TEM analizleri sonucu kompozit malzemenin mikroyapisinda alumina-silis cam
partikiilleri (1-10 pum), daha kiiglik cam ve y-AlOs partikiilleri, izole olmus a-AlLO;
partikiilleri saptanmustir. Ayrica asinmig ylizey filmlerinde nano-metre oOlgekli y-Al,Os
partikiilleri goOzlemlenmigtir. Biitiin bu gozlemler ve FTIR sonuglar, asmmig yiizey
filmlerinde silis-cam ve alumina dolgu partikiillerinin su ile reaksiyonu sonucu hidroksitler ile

silis ve aluminyum hidrat bilesikleri olustugunu belirlemistir (Nagarajan vd., 2000).

Dental kompozitlerin mekanik 6zelliklerine dolgu konsantrasyonu, dolgu partikiil boyutu ve
recine matrisin polimerizasyon ¢ekilmesi etki etmektedir. Johnson ve arkadaslan kompozit
re¢inelerin  kirilma toklugu tizerine dolgu miktarimin (agirlikca %0-40 arasi) etkisini
calisrmglardir. Sonugta dolgu miktart arttirldiginda sertlik artarken kirtlma toklugu diigmiistiir
(Nagarajan vd., 2000).

Kompozit regineler agiz ortaminda genel asinma ve siirtinme aginmasina maruz kalirlar.
Dislerde ¢igneme siiresince kompozit yiizey tizerinde yiyecek maddelerinin hareketi sonucu
ii¢ boyutlu asginma olan genel asinmanin oldugu varsayilir. Siirtinme asinmasi, disten
restoratif malzemeye veya restoratif malzemeden restoratif malzemeye temas etmesi sonucu
meydana gelir. Kiigiik dolgu partikiillerinin aksine biiyiik dolgu partikiillerinin regine matrisin

agimasim azaltmaktadir (Manhart vd., 2000).

Kompozitlerin mekanik Ozelliklerini arttirmak i¢in kullanilan dolgu partikiillerinde 4 ana
parametre énemli yer tutar, Bunlar dolgularin dayanim ve toklugu, bigimi, dolgu ve matris
arasindaki araylizey, dolgu seviyesidir. Klinik diizeyde restoratif malzemelerin performansi,
diglerin ¢igneme ve sikistirma iglevlerinden kaynaklanan esneklik ve bask: yiiklemelerine
karst direnglerine baglanmaktadir. Basma ve ¢ekme dayamimlan, kirtlma toklugu, elastik
modiil ve sertlik o6zelliklerini arastirmak icin bircok calisma yapilmaktadir (Hockin vd.,
2000).

4.6.4 Yeni Kompozit Restoratif Malzemelerin Mekanik Ozellikleri

Manhart J ve arkadaslars (Manhart vd., 2000) bu ¢alismalarinda, sikigtinlabilir kompozitlerin

¢ekme dayanimi, elastiklik modiilii, kirilma toklugu, Vickers sertligi ve asinma direncinin
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hibrid ve iyon salan kompozitler ile karsilastirilmasini konu edinmiglerdir. Deneyde

kullanilan malzemeler Cizelge 4.6’da yer almaktadir.

Arastirmacilar ¢ekme dayanimu ve elastiklik modiiliinii EN24049:1993 standardina gore
hesaplamigtir. On adet dikdoértgen seklindeki numune, bir piring kalibi (25 x 2 x 2 mm) igine
kompozit yerlestirilip hazirlanmugtir. 700 mW/cm? yogunlugunda 3 adet 1tk kaynap
kullamilarak 40 sn. siireyle kompozit sertlestirme islemi yapilmistir. Sonra 37°C’de fizyolojik
sodyum klorid soliisyonu i¢inde numuneler 24 saat bekletilmistir. Malzemelerin ¢ekme
dayammu ve elastiklik modiiliinii hesaplamak igin 0,5 mm/dk ¢apraz hiza sahip (QTS 2000)
test makinesi kullanilmistir. Numuneler NIST No. 4877 tiiziigline uygun ii¢ noktal egme test
cihazina yerlestirilmistir. Test siiresince numuneler klinik kosullarin saglanmasi igin 37°C’lik
sodyum klorid solisyonu i¢inde tutulmustir. Her malzemenin elastiklik modiilii

EN24049:1993 standardina gére hesaplanmistir.

Cizelge 4.6 Kullanilan malzemeler (Manhart vd., 2000)

Siniflandirma | Uriin | Renk | Takim | Dolgu | Dolgu | Ort. Recine Matris | Uretici

Ismi | Tonu|No Hacmi | Agirlidr | Dolgu Firma
Boyutu
Sikistinlabilir | Alert| A2 | 8409.71 | %70 | %84 0,7 um | BisGMA, Jeneric /
kompozit ) UDMA, Pentron,
TEGDMA, USA
THEMA
Sure [A2 [980315 |%66 |%82 {0,8 um |Uretan Dentsply
fil modifiyeli DeTrey,
BisGMA Almanya
Solit | A20 {25 %90 | %66 2,0-20 |BisGA, Heraeus
aire um PENTA, Kulzer,

HPMA, ETMA | Almanya
Defi |A2 060698 | %61 |%77 1,0 um | Ormoser matris | Degussa

nite 9 AG,
Almanya
Hibrid Tetric | A2 1905431 | %60 | %78 0,7 um | BisGMA, Vivadent,
Kompozit ceram UDMA, Liechtens
TEGDMA tein.
Iyon Yayan |Arist | Univ | A00004 | %59 |%79  |1,3 um |BisGMA, Vivadent,
Kompozit  |°" |ersal & UDMA, Liechtens
pHe hidrofilik tein.
monomer

(*) : Cam fiberlerde : 60-80 pm
(**) : Metaakrilat — polisiloksanlar
(***) : Alkali cam : 1,6 pm.
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Kirtlma toklugu (Kic) ASTM dizaynl E 399-83 referansina uygun bulunmustur. Numuneler
(16 x 2 x 2 mm) 6ncekiyle aymt sekilde hazirlanip polimerize edilmigtir. Her numuneye bir
elmas bicki ile 0,3 mm genislik ve 1 mm derinlikte ¢entikler agilmistir. Sonra numuneler
37°C’de fizyolojik sodyum klorid soliisyonu iginde 24 saat bekletilmigtir. 23°C oda
sicakhginda aym test makinesi kullanilarak numuneler tizerine yiik uygulamp kirma iglemi
yapimustir. Yiik sapma egrileri kaydedilip mikrometre kullamilarak numunelerin en, boy ve

gentik derinligi 6l¢iilmiistiir. K¢ asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmstir

_3a/w)"” [1,99 —alW(l-a/WY2,15-3.93a/W +2,7(al/ W)’ }PS

K, .
"* 20+ 2a/ WY1 —alW)*'? BW3?
a : Centik derinligi P : Uygulanan ytik
B : Numune boyu S : Test diizeneginin destekleri arasindaki mesafe

W : Numune genisligi

Her malzemeden on numune arastirmacilar tarafindan silindirik aluminyum kaliplar (9 mm
cap, 2 mm derinlik) i¢ine kompozit recine koyularak hazirlanmistir. Numune ylizeyleri
polimerizasyondan 6nce seffaf plastik serit ile kaplanmistir. Sonugta numune yiizeylerinde
oksidasyon tabakast olusumu Onlenmistir. 40 sn. 1sikla sertlestirme islemine tabi tutulan
numuneler sonra 37°C’de fizyolojik sodyum klorid soliisyonu i¢inde 24 saat bekletilmistir.
Metalurjik yontemle su altinda numune yiizeyleri no. 1200°e kadar olan zimpara kagitlari
kullanilarak parlatilmigtir. Her numunede on kez sertlik Olgiilerek ortalamasi alinmustir.
Sertlik deneyinde 40 sn. siiresince 200 gramlik ylik uygulayan Vickers ol¢lim cihaz
kullamlmigtir (HV 0,2/40).

Her numunenin aginma direnci yorulma simulatorii kullanilarak hesaplanmigtir. Numuneler
metal kaliplar (12 x 6 x 2 mm) i¢inde 180 sn. g1k ile polimerize edilmisgtir (1s1k kaynags birimi
: Dentacolor XS). Yiizeyler 1000 no.’lu SiC kagidi ile zimparalanip 37°C’lik fizyolojik
sodyum klorid soliisyonu icinde 24 saat bekletilmigtir. Aginma testi her malzemenin sekiz
numunesi i¢in sekil 4.35’te diizenedi verilen cihazda yapilmigtir. Tek ydnlit Anova cthaz

kullamlarak ortalama ve standart sapmalar analiz edilmisgtir.
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Sekil 4.35 Asinma testinde kullanilan diizenek (Manhart vd., 2000)

Cizelge 4.7 Cekme dayanimi, elastiklik modiilii, kurulma toklugu, Vickers sertligi (HV
0.2/40) ve ortalama asinma oram1 (OAQ). Standart sapma degerleri parantez icindedir

(Manhart vd., 2000).
Kompozit Cekme Elastiklik Kic Vickers Sertligi { OAO
Malzemeler | Dayanimi (MPa) | Modiili (GPa) | (MNm™?) |(HV 0.2/40) pm’/devir
Alert 124,7 (22,1) 12,5 (2.1) 2,3(0,2) [75.2(10,9) 8275
Surefil 132,0 (14.3) 9,3 (0,9) 2,0(0,2) 70,4 (9,0) 3028
Solitaire 81,6 (10,0) 4.4 (0,3) 1.4(02) |41,7(3.5) 1591
Definite 103,0 (19,9) 6.3 (0.9) 1,6 (0,3) 165.8(1,6) 2763
Tetric ceram | 107.6 (11,4) 6.8 (0,5) 2.0(0,1) 54,8 (1.1) 5417
Ariston pHe | 118,1 (10,5) 7,3 (0,8) 1,9(02) 166,5(2,6) 7194
I
:o s
g fos &
S v
g r
B e
e & W .

Aguuna Cevrimieri

Sekil 4.36 Test edilen kompozit malzemelerin ortalama asinma hacimleri ve standart
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Abrazif Asioma Hacmi {mm”)
%

Vickers Sertligi (HV 0,2/40)

Sekil 4.37 Test edilen kompozit malzemelerin Vickers sertlikleri ve 50000 yiik ¢evrimi
altindaki ortalama asinma hacimleri (Manhart vd., 2000).

Aragstirmacilar SEM cihazi kullanarak kompozit malzemelerdeki dolgu morfolojisi ve aginma

etkilerini ortaya ¢ikarmiglardir.

Sekil 4.38 Asinma simulatériinde 50000 yiik gevrimine maruz kalmis Solitaire’in diizgiin
yiizey aginma izleri (SEM) (Manhart vd., 2000).
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Sekil 4.39 Asinma simulatériinde 50000 yiik ¢evrimine maruz kalmis Surefil’in yiizeyinde
kiigiik boyutlarda astli dolgu partikiilleri goriilmekte (SEM) (Manhart vd., 2000).

Sekil 4.40 Asinma simulatériinde 50000 yiik ¢evrimine maruz kalmig Tetric ceram
malzemenin yiizeyinde asili dolgu partikiilleri (SEM) (Manhart vd., 2000).

Isikla sertlestirilen kompozit regineler genellikle inorganik dolgu partikiilleri, organik recine
matris ve organik silan bilesenlerinden meydana gelmektedir. Inorganik dolgu partikiilleri
ortalama 0,7 ~ 1,5 um buyiikliigiindeki cam ve kuvartz partikiilleridir. Yiiksek molekiil
agirhikh dimetakrilatlar (Bis-GMA, UDMA) ve diisiik viskoziteli dimetakrilatlar (TEGDMA)
organik recine matrisin bilesenleridir. Organik silan (3-metakriloloksi-propil-trimetoksilan)
regine matris ve inorganik partikiiller arasinda bag olusumunu saglamak i¢in kullaniimaktadir
(Hickel vd., 1998). Dolgu miktari, dolgu biiyiikliigli ve dolgu partikiillerinin dagilim
kompozit re¢inenin mekanik ve fiziksel ozelliklerini etkilemektedir. Kompozit re¢inenin
dolgu hacmi ve miktar1 malzemenin dayanim, elastik modiil ve kirtlma toklugu degerleri ile
baglantihidir. Kirilma toklugu, uygulanan bir yiik altinda gatlaklarin olugsumuna karsi kirilgan

malzemelerin direncini tammlamaktadir. Kirilma toklugu plastik deformasyonda harcanan
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enerjiye orantilidir ve catlak olusumuna karsi malzemenin direng kabiliyetini saglar.
Restoratif malzemelerde dolgu partikiilleri kinlma toklugunu 6nemli derecede arttirr (St.

Germain vd., 1985).

4.7 Porselen Yiizeye Daglama isleminin Etkisi

Tez c¢alismast kapsaminda yapilan bu deneysel ¢aligmada, ince taneli ve diisilk erime
sicakligma sahip dis porseleni (Finesse™, Dentsply, USA), silan arafazi (Silane™, Pulpdent
Corp., USA), iki ¢esit kompozit recine (AdmiraFlow™, Voco, Germany ve Tetric Flow™,
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), iki gesit yapistirict arafaz (AdmiraBond™, Voco, Germany
ve Excile™, [voclar Vivadent, Liechtenstein) ve asit (Finesse All-Ceramic™, Dentsply, USA)
kullamldz.

Porselen numuneler metalik kahiplar (10mm x 3mm) i¢inde porselen finninda pisirildi.
Kaliplardan ¢ikarilan porselen numuneler, akrilik regine icersine gomiildii. Numune yiizeyleri,
600 No.’lu SiC, kagit ile parlatma islemine tabi tutuldu. Porselen numuneler kullanilan
kompozit regineye gore iki gruba ayrilmugtir. Porselen numuneler %9,6 HF asit ile 120 sn.
daglandi. Numuneler su ile 30 sn. temizlendikten sonra agik havada 20 sn. kurutuldu. 20 sn.
stiresince porselen yiizeylere firga yardimiyla silan arafazi uygulandi ve ardindan 10 sn. hava
akimu ile kurutuldu. ki farkli gruptaki porselen numunelerin ylizeylerine, iki farkli yapistirica

arafaz (bonding agent) uyguland: (Cizelge 4.7)

Cizelge 4.7 Kullamlan kompozit regineler ve yapistirict arafazlar

Kompozit Re¢ine | Yapistiric1 Arafaz | Silan Arafan
AdmiraFlow™ AdmiraBond™ Silane™
Tetric Flow™ Excile™ Silane™

Porselen yiizeylere jelatin kapsil (3,2 mm x 2 mm) yerlestirilerek igerisine kompozit regineler
ilave edilip 40 sn. 1gikla polimerize edildi (HiLux™, 650 mW/cm® 1sik giicii). Jelatin
kapsiiller polimerizasyon isleminden sonra porselen yiizeylerden kaldirildi. Numuneler,
kayma dayanimlart hesaplanmadan Once bir giin siiresince 37°C’de durgun su iginde
muhafaza edildi. Kayma bag dayanim, 0,5 mm/dk ¢apraz hiza sahip cihaz (AMSLER™ 2
KN Tensometer, Alfred J Amsler & Co., Switzerland) kullanlarak saptandi (Sekil 4.41).
SEM cihazi (JEOL™ JSM 5410 LV, 25 kV) ile porselen ylizeyleri gériintiilendi.
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Sekil 4.41 Deneysel ¢calismada kullanilan diizenegin sekilsel gésterimi

Sekil 4.42°de HF asit ile daglanmis porselen ylizeylere tetrik seran kompozit regine

uygulandiktan sonra kayma deneyi sonucunda elde edilen SEM mikrograflan goriilmektedir.

e

25k Ki,5es

25Ky X758 10pm 290701 ' 25KV K1,.588 18pm 296781

®) h

Sekil 4.42 Kayma deneyi sonucunda elde edilen SEM mikrograflan (tetrik seran).
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25KV X1i,5088

25kV Xi.509 1Ppm 299703

ih

Sekil 4.43 Kayma deneyi sonucunda elde edilen SEM mikrograflar ( admira).

Sekil 4.43°te ise admira regine uygulandiktan sonra kayma deneyi sonucunda elde edilen
SEM mikrograflart goriilmektedir. Her iki sekilde de porselen yiizeyden kopmus parcaciklarin
yerinde yer yer porozite bosluklar mevcuttur. Bazi kisimlarda kompozit recine kalmtilan
gorilmektedir. Admira kompozit kullamilan porselen yiizeylerde porozite bosluklar1 daha si3

goriilmektedir. Buna ragmen SEM mikrograflar: benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.8 Asitle daglannus yiizeylerin kayma bag dayanimi sonuglari

Admira Tetrik Seram
Kirilma Kirilma Kirilma
e | YOI | Yikix | MPa Y&g‘tﬁga/ﬁ Yikix | MPa
sitle yiizey (mm"°) yiizey (mm?)

Daglama 135551506 | 0524030 | 4.0012,84 | 4845135 | 0500032 4375342
3,5742,09 | 0545033 | 4,9242.86 | 4,86+138 | 0534034 |4.994345
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Eldeki verilere gore yiizeyleri HF asit ile piiriizlendirilmis porselen numunelerde her iki

kompozit yapistirict birbirine yakin kayma bag dayanimi saglamistir.

Diger ¢alismalardan elde edilen bulgulara gére travma veya yorulma gibi degisik sebeplerden
dis porselenleri hasar gormektedir. Dis restorasyonu agiz icinden ¢ikarilmadan porselenin
kirtk kismi kompozit regineler ile yapistirict arafazlari (bonding agent) kullanilarak
onarilmaktadir. Porselen yiizeylerde piiriizliilik bir takim ydntemlerle saglamir (zimparalama-
parlatma, kum piuskiirtme, asitle daglama, vb.). Silan arafaz ile yiizeyde daha iyi mekanik
kilitlenme saglanir. Silanizasyon isleminin seramik ylizey ve kompozit regine arasinda
kovalent bag olusumuna katkida bulundugu diisiiniilmektedir. HF asit klinik uygulamalarda
dikkatli kullaniimalidir. Ultrasonik yéntemle temizlenmeyen porselen yiizeylerde artik asit

kaldig1 tespit edilmigtir.

76



5. SONUCLAR

Yapilan ¢alisma sonucunda seramik malzemenin dis porseleni tiretimi ve imalatinda gerekli
kosul ve yontemlerine deginilmistir. Yapistirma simanlan olarak kompozit yapistiricilarin

Onemi vurgulanmustir,

Tez ¢alismasi sonucunda dental malzemelerin arastirilmasinda kullanmilan deneysel ¢aligmalar
esas almarak HF asit ile daglanan dis porseleni ylizeyinde piiriizliiliik elde edilmistir.
Yapistirma sistemlerinde porselen yiizeyindeki pirtzliiliigiin bag dayamimin arttirdigy

saptanmiistir.

Dis restorasyonlarinda porselen estetik bir goriiniim sagladifn icin tercih edilmektedir.
Porselen diglerde kirilma, asinma, c¢atlak gibi hasarlar zamanla olugabilmektedir. Dis
restorasyonunun tamamim agiz i¢inden ¢ikararak yenilemek yerine, porselen digin madde
kayb1 olan kisimlarinda kompozit regineler dolgu malzemesi olarak kullanilir. Sonugcta tedavi

masratlan azalmaktadir.
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