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Protetik dis hekimliginde, estetik ve doku uyumluluguna karsi gosterilen hassasiyet, dis hekimlerini ve
hastalari, metal desteksiz protez arayisina yonlendirmistir. Bu nedenle tam seramiklerin kullanimlari
yayginlasmistir. Tam seramik restorasyonlarin uzun dénem klinik basarisi i¢in gug¢li baglanma dayanimi
onemlidir. Tam seramik restorasyonlara uygulanan yiizey islemleri, siman baglanma dayanimini, iki seramik
tabakasi arasindaki baglanma dayanimini ve tamir islemlerinde tamir materyali ile seramik arasindaki
baglanma dayanimini artirmaktadir. Guvenilir bir baglanti igin seramik yiizeyine mekanik, kimyasal veya her
ikisinin kombinasyonu olan ylzey islemleri uygulanmaktadir. Kullanilan tam seramik materyalinin ¢esidini ve
mikro yapisini bilmek ve bu dzelliklere gore ylzey islemlerini secerek uygulamak dayanikh ve stabil baglanti
dayanimi icin énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Tam seramik, ylzey islemleri, baglanti dayanimi

ABSTRACT

In prosthetic dentistry, increasing sensivity an esthetics and biocompatibilty have moved both the patients’
and dentists’ demands to metal-free tooth colored restorations. For this reason, the use all-ceramic systems
have became widely used. High bonding strength (BS) is crucial for long-term clinical success of all-ceramic
restorations. The surface treatments that applied to the all-ceramic materials increase the BS between the
all-ceramic restoration and cement, BS between two ceramic layers, and BS between the all-ceramic
restoration and the repair material.

Mechanical, chemical, or combination of these two methods can be applied to the ceramic surface for a
realible bonding. Choosing the surface treatment method occording to the type and microstructure of the
ceramic material is important for providing durable and stable bonding.

Keywords: All ceramics, surface treatments, bond strength

GIRIS
Protetik dis hekimliginde, estetik beklentilerin
artmast ve doku uyumluluguna kars1 gdsterilen

catlak olusturma gibi dezavantajlara da sahiptir.

Tam seramik restorasyonlarin uzun dénem klinik

hassasiyet, dis hekimi ve hastalari, metal desteksiz sistem
arayisina yonlendirmistir. Dis hekimliginde seramik
materyaller, yiiksek doku uyumu, dayanikliligi, yiiksek
abrazyon direnci, diisiik plak birikimi, renk stabilitesi ve
estetik olmalar1 gibi 6zelliklerinden dolay1 genis kullanim
alani  bulmustur.™? Seramikler bu gibi olumlu
ozelliklerinin yaninda, diisiik gekme direnci ve defekt ve
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basarisi i¢in O6nemli olan faktorlerden biri baglanti
dayanimidir. Giiglii bir baglan dayanimi igin gerekli
faktorlerden biri de adezyondur.® Giiglii ve dayamkli bir
baglanti, seramik, yapistirma simani ve dis arasindaki
basarili bir adeziv baglanmayla saglanir. Simantasyon
prosedurleri, restorasyonun retansiyonunu,
dayanikliligin1 ve marjinlerin sizdirmazligini ve buna
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bagli olarak da klinik bagariy1 artiran 6nemli agamalardan
biridir.®® Adeziv simantasyon, kimyasal baglanma ve
mikromekanik kilitlenme ile restorasyonun dise
yapismasini  saglar,* disin ve restorasyonun kirilma
dayammini  artinir.®  Geleneksel  simantasyon ise,
mikromekanik olarak restorasyon ile dogal dis arasindaki
boslugun bir yapistirict siman ile doldurulmasi iglemidir
ve kimyasal baglanma sz konusu degildir.* Giincel
adeziv rezin simanlar, yiiksek mekanik dayanikliliga
sahiptir. Ayrica dis ve restorasyonun birbirine kimyasal
baglanmasin1 saglar. Adeziv simantasyon iki ydnde
gerceklesir: rezinin dig yapisina ve rezinin restorasyona
baglanmas1.57

Tam seramik sistemlerde simantasyonda basari igin
klinisyenin seramigin yapisini, siman materyalleri ve
uygulama prosediirlerini bilmesinin yaninda, uygulanan
yiizey islemlerini de bilmesi gerekmektedir. Simantasyon
oncesinde uygulanan yiizey islemleri seramik tipine gore
degismektedir.*

Tam seramik restorasyonlara uygulanan yiizey
islemleri, siman baglanma dayanimini, iki seramik
tabakasi arasindaki baglanma dayanimini ve tamir
islemlerinde tamir materyali ile seramik arasindaki
baglanma dayanimini arttirmaktadir. Uygulanan ylizey
islemleri, materyal yiizeyindeki temas alaninin artmasini
saglayarak, ylizey enerjisini ve 1slanabilirligi de
artirirlar,3® bu sayede simanmn mikro gukurcuklara
akmasina izin verirler ve gii¢lii bir mikro mekanik
kilitlenme saglarlar.’® Giivenilir bir baglant: i¢in seramik

ylzeyine mekanik, kimyasal veya her ikisinin
kombinasyonu olan yiizey islemleri uygulanmaktadir.'?

ELMAS DONER ALETLERLE
PURUZLENDIRME

Doner aletlerle purizlendirme, elmas gibi sert
parcaciklar yardimiyla seramik yiizeyinin asindirilmasi
islemidir.*? Frezle asindirma islemi, seramiklerin yiizey
topografyasini, piiriizliiliik degerini ve ylizey enerjisini
degistirir.’ Kullamlan frezin gren biiyiikliigii, basinci,
uygulama siresi ve hizi  seramiklerin  ylizey
puriizliiliigiinii  etkileyen  degiskenlerdir.’®*  Dental
seramiklerde kullanilan frezler, gren biiyiikliiklerine gore
degisik renklerle kodlanmistir. Siyah bantli frezler ‘cok
kalin grenli’ (150-180 um), yesil bantli frezler ‘kalin
grenli’ (125-150 um), mavi banth frezler ‘standart’ (100-
110 pm), kirmizi banth frezler ‘ince grenli’ (45-50 pm)
ve sar1 banth frezler ‘gok ince grenli’ (15-30 um)’dir.1415
Zirkonya gibi sert materyallerde kalin grenli (120-200
um) frezlerin tercih edilmesi énerilir.*6:17

Dental seramiklerin frezlerle purizlendirilmesi,
seramigin mikroyapisina gore degigsmekle birlikte ¢atlak
olusumuna ve yayilmasma neden olabilmektedir.1®1®
Buna frezin gren biyiikligl, uygulama esnasinda

uygulanan basing ve seramikteki artik stresler neden
olabilmektedir* Song ve Yin,*® elmas frezin gren
biiyiikliigiiniin feldspar porselende olusturdugu yiizey
hasarin1  Sonlu Elmanlar Analizi (Finite FElement
Analysis, FEA) ve Taramali Elektron Mikroskobu
(Scanning Electron Microscopy, SEM) ile incelemisler ve
kalin grenli frezlerin, ince grenli frezlerden 6-8 kat daha
fazla yiizey hasar1 olusturdugunu, yiizey hasarinin en aza
indirilmesi amaciyla, kiiglik grenli frezlerin diisiik
basingla uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir. Glingdr
ve ark., hibrit seramiklere (Lava Ultimate, Vita Enamic
ve GC Cerasmart) uygulanan ylizey islemlerinin baglanti
dayanimina etkisini termalsikliis (5°C ile 55°C’de 20
sn’de 10000 siklus) 6ncesi ve sonrasinda inceledikleri
calismalarinda, termalsikliis uygulamasinin baglanma
dayanimint diislirdiigiinii, termal siklus uygulanmayan
grupta ise en yiksek baglanti dayaniminin frezle
ptiriizlendirme ve asit uygulamasi sonrasi silan uygulanan
grupta oldugunu bildirmislerdir.

Zirkonya seramiklerde frezlerle purizlendirme
islemi, ylizeyde daha fazla stres olusumuna ve faz
degisimine (tetrogonal—-monoklinik) degisimine neden
olmaktadir. Bu nedenle materyal daha zayif biikiilme
dayanim gostermektedir.?! Zirkonya ile veneer seramigi
arasindaki baglant1 dayanimini inceleyen bir ¢aligmada,
frezle asindirma isleminin yiizey pirizliligini
artirdigini, fakat zirkonya alt yap1 ile seramik arasindaki
makaslama baglanti dayanimina etkisinin olmadigini
belirtmistir.?1:?2

KUMLAMA

Kumlama, temiz ve aktif porselen yizeyi elde
etmek ve mikro mekanik retansiyon saglamak icin yaygin
kullanilan yiizey islemidir. Bu yontem i¢in aluminyum
oksit  (Al203)  partikiilleri  kullanilir.  Al»,03
partikdllerinin, zayif ~ porselen pargaciklarini
uzaklastirmasi ile diizensiz ylizey elde edilir ve mekanik
retansiyon, adezyon? ve 1slanabilirlik artar.’® Kumlama
icin kullanilan Al;O3 partikillerinin boyutu 30-250 pm?*
arasinda olup, uygulama basmci 2-3 bar, kumlama
ucunun materyale uzakligi 5-20 mm,* siiresi ise 15 sn.
kadardir.?® Kumlamanin etkinligini, partikiil bilyiikl{igii,
uygulama basinci ve siiresi, kumlama cihazinin agis1 gibi
degiskenler etkiler.”> Kumlama isleminin asir1 basingla
uygulanmasi, seramikte kopmalara ve asir1 materyal
kaybina neden olabileceginden silika bazli tam seramik
sistemlerde kullanimi énerilmez.2>2

Iki tabakali zirkonya sistemlerinde veneer
seramigin ayrilmasi ve ya da kirilmasi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir.?”*° Birgok in vitro ve in vivo ¢alismada,
Y-TZP ve veneer seramigi arasindaki baglantida adeziv
ve koheziv basarisizlik bildirilmistir.33  Zirkonya
seramiklerde kumlama islemi farkli sonuglara neden
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olmaktadir. Bunlar; yiizey mikro ¢atlaklarinin
olugmasiyla tetragonalden monoklinik (t / m) faza
donilisiimiin - gerceklesmesi ile materyalin  mekanik
ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi'®!83334 ve mikro
catlaklarinin giderilmesi igin sikistirma kuvvetlerinin
gerekliligidir.'*®® Bazi arastirmacilar, transformasyon
degisimini ortadan kaldirmak/tersine ¢evirmek igin, ya
kumlama isleminden sonra zirkonyaya tekrar 1s1
uygulanmasini’®%6%  ya da  sinterlemeden  6nce
kumlamanin yapilmasini dnermislerdir.6:26:36:37

Moon ve ark.*® uygulanan yiizey islemlerine gore
rezin siman ile Y-TZP seramik arasindaki baglanti
dayanimini incelemisler ve sinterleme oncesinde yapilan
kumlamanin monoklinik fazi azalttigimi ve zirkonya
dayanimini artirdigini bildirmislerdir.

ASITLE PURUZLENDIRME

Tam seramik restorasyonlarin baglanma dayanimin
artirmak i¢in kullamlan tekniklerden biri de asitle
ptiriizlendirme islemidir. Seramiklerin ylizey
islemlerinde kullanilan asit, silika iceren cam matriks ile
reaksiyona girerek heksaflorosilika olusturur. Bu
reaksiyon sonucunda cam matriks ortadan kalkar ve
kristal yap1 agiga ¢ikar. Sonug olarak seramik ylzeyinde,
daha yiksek yizey enerjisine sahip mikro mekanik
retansiyon alanlan olusur.®® Hidroflorik asit ve fosforik
asit simantasyon prosediirlerinde en c¢ok kullanilan
asitlerdir.1°

Hidroflorik Asit

Hidroflorik asit (HF), hidrojen floridin sulu bir
coOzeltisidir.® Seramiklerin igerigine gore HF asit
konsantrasyonu ve uygulama siireleri degismektedir.>3%-
4 HF, silikon dioksit ile reaksiyona girerek seramigin
cam fazin1 ¢dzer.®® Bu sebeple HF, seramik yiizeyinin
pliriizliiligiinii, seramigin baglanma dayanimim artirir,
degme agisimi disiiriir ve mikro mekanik retansiyon
saglar.454044 4 Cam fazin ¢dziinmesinde asidik yapinin
etkisi yoktur. Cézlinme Si.F (Silisyum Floriir) camindaki
elektronegativiteden dolayr floriir ile oksijenin yer
degistirmesinden kaynaklamir.®® Bu sebeple asitle
purizlendirme terimi yerine HF ile plrizlendirme
kullanilir.*® HF asit genellikle % 5-10 konsantrasyonda,
yaklagik 60 sn. siire ile kullamlmaktadir.* Ancak kullamm
stiresi asitleme iglemi yapilacak olan seramik tiiriine gore
degismektedir.

Naves ve ark.* Iosit ile giiglendirilmis cam
seramiklere farkli stirelerde HF asit (%10) uygularak
rezin ile baglanti dayanimini incelemisler ve artmig
asitleme siiresinin baglanma dayaniminmi diislirdigiinii,
silan ve doldurucusuz rezinin birlikte uygulandiginda
baglanma dayanimin, sadece silan uygulanan gruba gore
daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Sato ve ark.*” zirkonya katkili lityum silikat

seramige (Vita Suprinity, Vita Zahnfabrik, Bad
Séckingen, Almanya) uygulanan yiizey islemlerinin
siman ile  baglantisna  etkisini  inceledikleri
caligmalarinda, silika kaplamanin yaslandirma sonrasinda
baglanma dayanimina etkisi olmadigini, HF asitin 20 sn.
ve 40 sn. uygulanmasinin baglanma dayanimina etkisinin
ise esit oldugunu bildirmislerdir.

Zirkonya, silika icermediginden dolayr HF ile
asitlemeye  karst  direnglidir.3* Son  zamanlarda,
arastirmacilar ylizey morfolojisini degistirmek i¢in sicak
asitleme  teknigini ©ne  siirmiislerdir.3*%4°  Sicak
asindirma tekniginde kullanilan asit, metanol, hidroklorik
asit ve ferrik kloriirden olusan deneysel bir asit
soluisyonudur.®#%° Deneysel sicak hidroklorik asit (HCI)
sollisyonu  piiriizliiliigii onemli olgiide arttirmig® ve
soliisyonun 30 dakika uygulanmasi ile olusturulan
puriizlilik  degeri  kumlamadan  daha  fazla
bulunmustur.’®%! Hidrojen peroksidin stilfirik asit ile
solusyonu (Piranha solisyonu), zirkonya ile rezin
seramik arasindaki baglanma dayanimini olumlu yonde
etkilemistir.'®

Tarib ve ark.5? cesitli alt yap: materyalleri (metal
alagim, zirkonya ve lityum disilikat) iizerine ylizey
islemleri uygulamislar ve veneer seramik ile arasindaki
baglanma  dayamimimi  incelemislerdir.  Calisma
sonucunda, zirkonya ve lityum disilikat alt yapilar i¢in
kumlama sonrasi asit uygulamasinda en yiiksek
makaslama baglant1 dayanimi oldugu bildirilmistir.

Fosforik Asit

Dis hekimliginde kullanilan fosforik  asit
ortofosforik asittir ve kimyasal formili HsPO,’tir.
Cogunlukla seramik yiizeyini temizlemek ve daha iyi
baglanti i¢in piiriizlii bir yilizey olusturmak i¢in kullanilir.
% 40 fosforik asidin 5 s ya da 60 s boyunca
uygulanmasim1 SEM ile incelendigi bir ¢aligmada,
seramik yiizeyinde belirgin bir morfolojik degisiklik
gostermedigi belirtilmistir.*>%® H3PO, (fosforikasit)’in,
seramik ylizeyini piirlizlendirme isleminde 6nemli rolii
yoktur fakat fluoriiriin silikon dioksit ile yer degistirme
iizerindeki rolii daha biiyiik 5nem tasimaktadir.*0

TRIBOKIMYASAL SiLIKA KAPLAMA

mekanik enerji
kimyasal ve

Tribokimyanin temel etkisi,
uygulanmast  sirasinda  materyalin
fizikokimyasal degisiklikler olusturmasidir.>* Silanol
grubu icermeyen metal ve oksit seramikler eger silanize
edilirlerse baglant1 dayaniminin artacag diisiincesiyle bu
teknik  gelistirilmistir.® Ayrica asit uygulamasmna
dayamikli seramikler igin de bu teknik Onerilmistir.*3
Tribokimyasal silika kum, alumina partikillerinin silika
ile modifiye halidir ve basingla uygulandiginda seramik
yiizeyinde silika tabakasi olusturur.!843 Bu yontemle
uygulanan sistemlerde (Rocatec ve Cojet, 3M-ESPE,
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Seefeld, Almanya), alumina partiklleri seramik ve metal
ylzeyine 15 pm’ye kadar penetre olabilmektedir.*
Tribokimyasal silika kaplamanin baglantiya etkisi iKi
mekanizma ile aciklanabilir: kumlama ile rezinin mikro
mekanik olarak baglanabilecegi ylizey olusturulmasi ve
seramik yiizeyinin silika ile kaplanmasi ile rezin ve silan
arasinda kimyasal baglanti saglanmasidir. 043

Cojet Sistemi:  Seramik ve metal-seramik
restorasyonlarda kirik tamiri ve simantasyon igslemlerinde
silika kaplama islemi, soguk silikatizasyon ile yapilir.5®
Soguk silikatizasyon metodunda gerekli olan enerji
kumun ylizeye ¢arpmasi esnasindaki kinetik enerjiden
elde edilir. Bu kinetik enerji uygulandig: alanda lokal bir
1s1 artigina neden olur boylece sicaklikta bir degisiklik
olmaksizin  silikatizasyon ~ makroskopik  olarak
gergeklesir.>® Cojet sistemi 30 pm boyutlarinda silika
modifiye Al,O3 kum igerir ve tamir islemlerinde intraoral
olarak ve restorasyonlarin simantasyonunda ise ekstraoral
olarak uygulamr.% Uretici firma Cojet sistemin
uygulanmasindan sonra silan uygulanmasini dnermistir.

Siljet Sistemi (Danville Materials Inc., S. Ramon,
CA, ABD): 30 um boyutlarinda silika modifiye Al,O3
kum igerir ve intraoral olarak uygulanir.58%° Bu sistemin
kullanimin ardindan uygulanan silanin  baglanma
dayanimini artirdig1 belirtilmistir.

Siljet Plus Sistemi (Danville Materials Inc., S.
Ramon, CA, ABD): Silan enkapsilasyon teknolojisinin
gelisimiyle birlikte tribokimyasal kaplama ve silanin ayn1
zamanda uygulanmasina olanak saglayan Siljet Plus
sistemi gelistirilmigtir. Bu sistem g-metakriloksipropil
trimetoksisilan (MPTS) ile doldurulmus ve ylizeyinin
yine MPTS ile kaplandigt 30 pm boyutlarinda pordz
silika mikro kapsiilleri igerir. Bu tek asamali sistem ile
hasta basinda gecirilen siire azalmig ve rezin
kompozitlerle baglant1 ig¢in daha uygun yiizey elde
edilmistir.5°

Cojet, Siljet ve Siljet Plus 30 pm boyutlarinda silika
(genellikle tetraetil ortosilika) modifiye Al.O3 kum
icerir. Aralarindaki farklilik silika alumina oramidir.5®

Pilo ve ark.,% ii¢ farkl1 tribokimyasal sistem (ColJet,
SilJet, SilJet Plus, Medical Grade Alpha Alumina) ile
silan reaktivitesinin zirkonya-rezin baglantisina etkisini
inceledikleri caligmalarinda, SilJet Plus’in en yiiksek
baglanma dayanimini gosterdigini, Cojet ve Siljet’in ise
bunu takip ettigini belirtmiglerdir. En diisiik baglanma
dayaniminin ise Alumina grubunda oldugu bildirilmistir.

Rocatec Sistemi: Rocatec sisteminde, basingli hava
yardimiyla partikiillerin Kinetik enerjilerinin seramik
yiizeyine transferiyle yiizeyin sicakligi 1200° C’e kadar
anlik yiikselir. Bu emilen enerji yilizeyin mikroskobik
olarak erimesine neden olur ve defektlerin biiyiikligii ve
derinligi partikiillerin kinetik enerjisine baglidir.5*5!

Bdylece silika kapli alumina partikiilleri yilizeyin
derinliklerine gdmulir ve seramik yizeyi silika ile
kaplanmus olur.>* Rocatec sistemlerinde, ylizey oncelikle
110 um Al,O3 partikilleri iceren Rocatec Pre
uygulanarak yiizeyin temizlenmesi saglanir.8? Seramik
yiizeyinin silika ile kaplanmasi isleminde, Rocatec Soft
(30 pum silika kapli alumina) ya da Rocatec Plus (110 um
silika kapli alumina) 280 kPa basingla 13 sn/cm? siire ile
yiizeye dik olarak 10 mm mesafeden uygulanmalidir.%*
Rocatec sistemi genellikle laboratuvarlarda uygulanir.5®
PIROKIMYASAL SILIKA KAPLAMA
Pirokimyasal silika kaplamanin etki mekanizmasi,
silanin silikaya doniisebilmesi i¢in yiiksek sicakliktaki
silanm kimyasal reaksiyonu ile gergeklesir.5%%4 Silicoater
Classic, Silicoater MD ve Siloc® (Heraeus-Kulzer,

Wehrheim, Almanya) gibi yiiksek sicakliklarin
kullanimina dayali sistemler laboratuvarda
kullanilmaktadir.36 Bu sistemlerde 150-200 °C

civarinda alev kullamlir.%® Reaktif silan ara maddeleri
materyal yiizeyine ¢oker, soguduktan sonra silika
kaplanmig alana reaksiyona girmesi i¢in silan uygulanir
ve daha sonra yilizeye bir opak siiriiliir ve 151k ile
polimerize edilir. Bu metot ¢ok uygulama alam
bulamamigtir.5 flerleyen ~zamanlarda  Silicoter
teknolojisine modifikasyon getirilerek hasta basi
kullanimina olanak saglayan ve bir el aleti seklinden
¢ikan alev ile kullamlan Silano-Pen ve PyroSil Pen
gelistirilmistir.8355
SILAN UYGULAMASI

Silan, 1940’11 yillardan beri organik adezivler ile
seramik ve metal arasindaki bagin kuvvetini artirmak i¢in
kullanilmaktadir.®*  Silan  materyalleri  genellikle
inorganik ylizeyin 1slanabilirligini artirarak, diisiik
vizkositeli rezin simanin ylizeyde daha kolay akmasina ve
mikromekanik  retansiyonun  artmasma  olanak
saglarlar 168

Silanlar, seramik yiizeyindeki hidroksil gruplari ve
kopolimerizasyon ile rezin simanin ya da adezivin
organik kismu ile baglant1 yetenegine sahip bi-
fonksiyonel molekller icerir.?®%¢  Silan kimyasal
formiilii, R"-Si(OR)3 ile gosterilmekte olup R’ genellikle
metakrilat olan ve polimerizasyondan sonra adeziv sistem
ya da kompozit siman ile kovalent bag olusturan
organofonksiyonel grubu simgeler. Alkil grup olan R ise
silanole (SiOH) hidrolize ederek silikon inorganik
molekulleri ile kovalent bag (Si-O-Si) olusturur.?
Seramik-rezin baglantisinda en sik kullanilan silan
monomeri 3-methacryloxypropyltrimethoxysilane’dir (y-
methacryloxypropyltrimethoxysilane, MPS).540.66

Silan primerleri, silan ajani, siloksan baglarim
arttiran zay1f bir asit ve yiiksek miktarda ¢ziicii igerir.%
Silan primerler, hidrolize olmamus tek sise silan primeri,
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prehidrolize tek sise silan primerleri ve 2 veya 3 sise silan
primerleri  olmak (izere 3 ana grup olarak
siniflandirilirlar.?® Silanin etkili olmasi i¢in zayif bir asitle
hidrolize olmas1 gerekmektedir. Hidrolize olmus silanin
raf dmrii daha kisadir ve etkinligi giderek azalmaktadir.®
Bunun nedeni inaktif siloksan oligomer/polimerlerin
artmasidir.% Alternatif olarak, raf mriinii uzatmak ve ilk
reaktiviteyi artirmak i¢in iki gise silan sistemi
gelistirilmigtir. Bir sisede, etanol i¢inde ¢ozilmis
hidrolize edilmemis silan monomerini ve diger sisede ise
asetik asitin sulu ¢ozeltisini icerir. Bu iki sise silanin
hidrolizini  saglamak i¢cin  kullanirmdan  once
karistirilmalidir. 5

Silan tabakasi genellikle 10-50 nm kalinliginda
uygulanir. Basarili baglanti i¢in ince bir tabaka silan
uygulamasi onerilir. Tekrarlayan silan uygulamalarinda,
kalinlik arttik¢a koheziv yikim gerceklesir.*® Bu nedenle
silan kalinhgini azaltmak igin 1s1 uygulamasi &nerilir.*%67
Ayrica silan sonrasi 1s1 uygulamasi seramik yiizeyindeki
alkol, su ve yan frlinleri uzaklastirir ve silan-seramik
arasindaki kovalent bagin daha etkili ve dayanikli
olmasina yardimei olur.%72

Sattabanasuk ve ark.’1,7? 16sit ile giiclendirilmis cam
seramige (IPS Empress Esthetic, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) uygulanan mekanik ve kimyasal
ylizey islemlerinin rezin ile baglanma dayanimina etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, silan uygulanan gruplarda
daha iyi baglanma dayanimi oldugunu bildirmislerdir.

Schwenter ve ark.’1,”® Ui¢ rezin kompozitle polimer
infiltre seramik arasindaki baglanti mekanizmasini
inceledikleri ¢alismada, hidroflorik asit uygulanmasinin
makaslama dayanimini belirgin bir sekilde arttirdigini ve
bu artiga mikromekanik tutuculugun sebep olabilecegini
vurgulamiglardir. Caligmada, asitlenen yiizeylere silan
uygulanmasimin ise makaslama baglanti dayanim
degerlerini ¢ok daha fazla artirdig1 ve bu artisin silikat ve
silan arasindaki kimyasal bagdan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir.

PRIMER UYGULAMASI

Primerler, indirekt restorasyonlarn adezyon
prosedurlerinde dnemlidir.5% Metal primerler, gesitli baz
ve soy metallerle rezin simanlar arasinda kimyasal
baglant1 saglamak ve metal-seramik restorasyonlarda
ag1ga cikmis metalin tamiri icin gelistirilmistir.”* Metal
primerler, saf metal ve metal alagimlarina yiizeylerinde
bulunan metal oksit tabakasindan dolay1r giiclii bir
baglant1 saglarlar. Zirkonyum yiizeyi tipki titanyum
yiizeyi gibi pasif bir oksit tabakasi (ZrO;) ile kolayca
kaplanmaktadir. Zirkonyanin metallere benzeyen bu
ozelligi sayesinde metal primerler, rezin simanlarla
zirkonya arasindaki baglanti dayammim artirmaktadir.”

Yun ve ark.”* kumlamanmin ve metal primerlerinin

Y-TZP seramik rezin
inceldikleri

siman baglantisina etkisini
caligmalarinda, sadece metal primer
uygulamasinin baglanma dayanimi
saglayamayacagini, tek basina kumlamanin metal
primerlere gore daha etkili oldugunu ve 6zellikle Panavia

uzun sireli

rezin siman i¢in kumlama sonrasi metal primer
uygulamasinin  baglanma dayanimmni daha fazla
artirdigini bildirmislerdir.

10-metakriloiloksidezil dihidrojen fosfat (10-

methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, MDP) hem
rezin simanin hem de metal primerlerin iginde
bulunmaktadir. Bu sebeple MDP igeren primerler rezin
siman ile seramik arasinda kimyasal bag olustururlar.”
Bu kimyasal bag, zirkonyanin hidroksil gruplar ile
MDP’nin fosfat ester monormerlerinin reaksiyonu ile
gerceklesmektedir. 34

Blatz ve ark.”® zirkonya seramiklerin self adeziv
rezin simanlar ile arasindaki baglanma dayanimina Al,O3
kumlamanin  etkisini  inceledikleri  ¢alismalarinda,
kumlanmis 6rneklerde baglanma dayaniminin kumlama
yapilmayan orneklere gore daha fazla oldugunu ve MDP
veya 4-META igeren rezin simanlarin daha fazla
baglanma kuvveti gosterdigini bildirmislerdir.

Metal/Zirkonya Primer (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) ve AZ Primer (Shofu, Kyoto, Japan) gibi
fosforik asit momomerleri igeren primerler, oksit
seramiklerin ylizeyinde kimyasal bag olusturdugundan
zirkonya ve alumina gibi seramikler igin alternatif olarak
gosterilmektedir.®6”” Fosforik asit monomerleri veya
fosfat modifiye rezin simanlarin adezyonu, benzer sekilde
hidroksilasyon reaksiyonu gosterdiginden silanlara
benzer bulunmustur.’®* Rezin simanin adezyonunu ve
hidrolitik kararliligini artirmak icin bazi ticari firmalar
primerlerde silan ve fosforik asit/ester primerlerini
birlestirirler.5®

flerleyen zamanlarda, organofosfat ve karboksilik
asit  monomerleri  iceren  zirkonya  primerleri
gelistirilmistir. Organofosfat monomerlerinin
organofonksiyonel kismu silanlar gibi islev goriir. Siklikla
organofonksiyonel grup, kompozit rezin simandaki
monomerlerle ko-polimerize olan metakrilattir. Fosfat
monomerleri ise alt katmandaki metal oksitlerle bag
olusturabilen fosforik asit gruplar1 da igerir. Karboksilik
asit monomeri de bagin gelistirilmesini saglar.”®

Qeblawi ve ark.”® zirkonya seramik yiizeyine
mekanik yiizey piiriizlendirme sonrasi kimyasal ylizey
islemi uygulamiglar ve zirkonya-rezin siman arasindaki
baglanma dayamimini incelemiglerdir. Mekanik ve
kimyasal yiizey islemlerinin uzun siireli zirkonya-rezin
siman baglantisinda ve kumlama sonrasi zirkonya primer
uygulamasinin baglanma dayanimini artirmada en etkili
yontem oldugunu bildirilmistir.
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Son zamanlarda, organofosfat ester kaplama ajani
olan dipentaeritritol penta-akrilat fosfat (dipentaerythritol
penta-acrylate phosphate, PENTA), rezinin zirkonya ile
baglantis1 icin gelistirilmistir.?*8 Y-TZP ile metakrilat
icerikli rezin simanin baglanma dayamimina degisik
konsantrasyonlarda (aseton igerisinde agirlikga %
5,10,15,20 ve 30 PENTA) PENTA iceren deneysel
primerin etkisinin incelendigi bir ¢alismada, PENTA’nin
baglanma dayanimi MDP’den daha iyi bulunmus ve
PENTA’nin konsantrasyonunun artmasi ile baglanma
dayaniminin olumlu etkilendigi bildirilmistir.®3

Primerlerin kimyasal yapilarindaki ve bonding
mekanizmalarindaki degisikliklerden dolayi, uygulanan
ylizey islemlerine ve rezin simana gire uygun primer
secilmelidir.®

LAZER iLE PURUZLENDIRME

Lazerler, hipersentive tedavisinde, bleaching
uygulamalarinda, pit ve fissiirlerin 6rtiilmesinde, ¢iiriik
dokunun kaldirilmasi gibi cesitli alanlarda
kullanilmaktadir.®! Dis hekimliginde, CO> lazer yumusak
doku lazeri olarak periodontal cerrahide
kullanilmaktadir.®*#2 En ¢ok kullanilan sert ve yumusak
doku lazerleri neodymium-doped yttrium aluminum
garnet (Nd:YAG) ve erbium-doped yttrium aluminum
garnet (Er:YAG) lazerdir.®*

Lazer 1s1ninin enerjisi zirkonya/seramik tarafindan
absorbe edilir. Bu enerji, seramik ylizeyinde soyulmalar
ireten bir 1s1 indiiksiyonu yaratir ve mikromekanik
baglant1 saglar. Lazerin ¢ikis giicii ve enerji seviyesi,
mikromekanik baglanti i¢in ¢ok dnemlidir ve makaslama
baglantisi {izerine etkisi bulunmaktadir.3483

Losit ile giliglendirilmis seramige rezin siman ile
baglant1 dayanimu i¢in AloO3z kumlama, % 5’lik HF asit
ve Nd:YAG lazer uygulanan bir ¢caligmada, kumlamanin
en yiiksek makaslama baglanma dayanim degerine sahip
oldugunu, lazer ve HF asit uygulamalarinda ise anlamli
bir fark bulunmadigimn bildirirken® baska bir ¢alismada
Er:YAG lazer uygulamanin baglanma dayanim kuvveti
HF asit ile benzer bulunmustur.®® Diger bir ¢calisma da ise,
Er:YAG ve Nd:YAG lazer uygulamanin tek basina
baglanma  dayanimi  {izerinde  yeterince  etkili
olamayacagi, HF asit ile birlikte lazer uygulanmasinin
baglanma dayanimi {izerinde daha etkili oldugu
belirtilmigtir.40:8

CO; lazerlerin emisyon dalga boyu uzunlugu (2.3-
10.6 pum) seramiklerin purtzlendirilmesi icin uygundur.®
Yapilan bir ¢alismada, baglanma dayanimini artirmak
icin 3 W ve 4 W gicte CO; lazer uygulamasinin yeterli
oldugu vurgulanmistir.’68 CO, lazerin 4.5 W’da 60
saniye boyunca uygulandigi bir ¢alismada, yiizeyin
piiriizliiliigiiniin ve derinliginin arttig1 bildirilmistir.8®
birlikte,

Teknolojinin  gelisimiyle zirkonyanin

simantasyonunda ve zirkonya-seramik baglantisinda
lazerler kullanilmaya baslanmustir.®3* Lazer zirkonya
iizerinde baglanma dayanimini artirmasina ragmen, son
caligmalar, kumlamanin Er: YAG lazer uygulamasindan
daha {istiin oldugunu gostermistir.3**® Nd:YAG lazer
zirkonya yiizeyinde piriizliligi ve baglanma
dayanimiyla beraber ayni zamanda monoklinik fazi da
biiyiik oranda arttimr.’®%? Nd:YAG lazer, zirkonya
iizerinde siyah halka seklinde pitler birakmaktadir.16°
Siyah halka olusumuna neden olarak oksijenin azalmasi
ve olusan catlaklarda erimis materyalin katilagmasi
gosterilmistir.%°

Asadzadeh ve ark.* Nd:YAG lazerin zirkonya
seramiklerle rezin siman ve cam iyonomer siman
arasindaki baglanti dayanimima etkisini inceledikleri
caligmalarinda, Nd:YAG lazerin rezin siman-zirkonya
baglantisini dnemli derecede arttirdigini bildirmislerdir.

Kasraei ve ark.®® zirkonya-rezin siman arasindaki
makaslama baglanma dayanimina CO2 ve Nd:YAG
lazerlerin etkisini incelemisler ve yaslandirma sonrasinda
her iki lazer uygulamasinin baglanma dayanimini
artirdigini bildirmiglerdir.

SELEKTIF INFILTRASYON ETCHING (SIE)

Selektif infiltrasyon etching, zirkonyanin adeziv
rezinlerle baglantisin1 artiran, mikro pordz alanlar
olugmasim saglayan yeni bir tekniktir.** Yeni gelistirilen
bu ylizey isleminde, silika partikiilleri (agirhiginin %
65’1), alimina (aguhigmin % 15°1), sodyum oksit
(agirhigimin % 10’u), potasyum oksit (agirhiginin % 5°1)
ve titanyum oksit (agirhiginin % 5°1) iceren 6zel bir cam
infiltrasyonu uygulanir.3*% Bu silika esasli cam, camsi
gecis sicakligi olan 750° C ye kadar 1sitilir, erimis cam
tam sinterize zirkonyanin yiizeyinde dagilir ve
zirkonyanin gren simirlarmin degismesine neden olur.®
Asit banyosuyla camin uzaklastirilmasindan sonra,
rezinin niifus edebilecegi, daha giiclii bir mikro mekanik
baglantinin elde edilmesini saglayan mikro poroziteler
olusur.3% Ayrica SIE tekniginde, kumlamada goriilen
zirkonya ylizeyinde stres konsantrasyon alanlari, ¢atlak
baslatma ve yayillimi gibi olumsuz yiizey hasarlariin
olmadig1 bildirilmistir.%49

Aboushelib ve ark., Al,O0z kumlama ve SIE
tekniginin zirkonya rezin siman baglantisina etkisini
incelemigler, SIE teknigi kullanildiginda giiclii, stabil ve
siirdiiriilebilir bir baglant1 olustugunu bildirmislerdir.®’

PLAZMA SPREY YONTEMI

Plazma, elektronik olarak uyarilmis atomlar,
molekiiller ve serbest radikaller gibi reaktif pargaciklar
igeren kismi iyonize gazlar olarak tammlanabilir.>%® Gaz
sicakligma (300-10000 K) bagli olarak plazmalar, termal
(yliksek sicaklik) ve nontermal (diisik sicaklik veya
soguk) plazmalar olmak {izere iki ana kategoriye
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ayrilirlar.>®  Plazmalar, yiizeylerin asidirilmasi ve
temizlenmesi, ylzey diizenlemesi ve
fonksiyonellestirilmesi,  organik  veya  inorganik

kaplamalarin depolanmasi, solid biomateryal ve tibbi
cihazlarin sterilizasyonunda kullanilmaktadir.%

Plazma sprey yontemi yizey adezyonunu artiran
yeni bir metottur. Plazmalar icerdikleri kimyasal aktif
parcaciklar sayesinde, materyallerin sadece yiizeyini
etkileyerek yiizey enerjisini artirir ve ylizey kimyasini
optimize eder.?® Plazma sprey yonteminde, kimyasal ve
fiziksel Ozelligi farkli buharlar ve florin, klorosilan,
heksametildisiloksan veya kalay oksit gibi plazmalar
kullanilir.!® Plazma gazi, aktif peroksit radikallerinin ve
Y-TZP gibi inert materyallerin ylizeyine uygulandiginda
CO ve COH gibi fonksiyonel gruplarin olusumunu
arttinr.'® Dis hekimliginde plazmalar, cam fiberlerin,
fiber icerikli kompozitlerin ve cam seramiklerin ve
polikarboksilat  seramiklerin dayanimini
artirmak i¢in kullanilmustir.*%

Plazma oksifloriir, zirkonya ylizeyine, zirkonyum
oksifloriir (ZrOxFy) tabakast (1-3 nm kalinliginda)
kaplamak i¢in kullanilir ve silan ve MDP igeren rezin
simanlarla birlikte kullanildiginda baglanma dayanimini
arttimr.1®192  Plazma  hekzametildisiloksan  ylizeye
uygulandiginda ince bir tabaka (< 1 um) siloksan kaplama
goralir,16:108

baglanma

Lee ve ark.! plazma uygulamasimn zirkonya-
seramik baglantisina etkisini arastirmiglar ve calisma
sonucunda plazma uygulamasinin zirkonya ylizeyini
hidrofilik hale getirdigini bu nedenle veneer seramigi ile
zirkonya arasindaki baglanma dayanimin arttigini
bildirmiglerdir.

TAM SERAMIK MATERYALLERDE YUZEY
ISLEMLERIi

Cam matriks seramiklere, ylizey islemleri olarak
genellikle HF asit ve silan uygulanmaktadir 54060105
Ayrica HF asit ve silanin etkisinin birlestirildigi,
icerisinde amonyum polifloridin sulu c¢dzeltisi ve silan
metakrilatin bulundugu self etching seramik primerleri
kullanilmaktadir.® Bazi arastirmacilar, silikat igerikli
seramiklere HF asit uygulama sonucunda seramik
yuzeyinde seramik-rezin baglanma dayanimini olumsuz
etkileyen yan (riin olustugunu bildirmislerdir.>® Bu yan
tirtin goztinmeyen silika florid tuzudur.'° Bu nedenle cam
seramik  ylUzeyini  pordzlendirmek icin  frezle
purizlendirme, tribokimyasal silika kaplama veya asidik
floriir igeren bilesiklerle asitleme gibi yiizey islemleri de
uygulanmaktadir.”>19"1%® Ayrica cam seramiklere yiizey
islemi olarak lazer uygulamasinin HF asit uygulama ile
benzer baglanma
mevcuttur, 408485

dayanimi gosteren c¢aligmalarda

Polikristalin seramiklerden en ¢ok kullanilan

materyal genellikle yttria-stabilize tetragonal zirkonyum
dioksit polikristal’dir (Y-TZP; zirkonya). Zirkonyanin
inert bir materyal olmasi nedeniyle, rezin simanlarla
kimyasal bag olusturmasi zordur. Zirkonyanin rezin
simanlarla arasindaki baglanma dayanimini artirmak icin
gesitli yiizey islemleri uygulanmaktadir. Bu yiizey
igslemleri genellikle AL,Os; kumlama, tribokimyasal
silika kaplama ve silan uygulamasi, MDP primer
uygulamasi, SIE ve lazerdir.51016

Rezin matriks seramikler, son yillarda seramik ve
kompozitin olumlu 6zelliklerini birlestiren ve CAD/CAM
ile sekillendirilen yeni alternatif materyallerdir.}®® Rezin
matriks seramikler i¢in Ulusal Adeziv Dishekimligi ve
son zamanlarda yapilan in vitro ¢aligmalar HF asit ve
silan uygulamasim &nermislerdir, 545110111

Tam seramik restorasyonlarin klinik basarisinda
giiclii ve dayanmikli bir baglanti, seramik, yapistirma
simani ve dis arasindaki basarili bir adeziv baglanmayla
saglanir. Adeziv baglanti, rezinin dise baglanmasi ve
rezinin restorasyona baglanmasi olarak iki yonde
gerceklesir. Baglanma dayanimini artirmak amaciyla
seramik yizeyine mekanik, kimyasal veya her ikisinin
kombinasyonu olan ylizey islemleri uygulanmaktadir.
Kullanilan tam seramik materyalinin ¢esidini ve mikro
yapisint bilmek ve bu 6zelliklere gore yiizey islemlerini
secerek uygulamak dayanikli ve stabil baglanma
dayanimi igin 6nemlidir.
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