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Ozet

Restoratif dis hekimliginde tam seramik restorasyonlar biyouyumlu ve dogal dise yakin estetigi ile ginimuzde yaygin bir
sekilde uygulanmaktadir. Tam seramik restorasyonlarda uzun dénem basari; uygun materyal segimi ile birlikte dogru yapistirma ajani
ve dogru yapistirma teknigine baglidir. Tam seramik sistemlerinin, adeziv simantasyonun gelismesi ile birlikte klinik olarak basari
oranlari ylkselmistir. Adeziv simantasyon sistemleri ile simante edilmis bir tam seramik restorasyonun kiriima direncinin ve
dayanikliiginin artmasi yaninda mikrosizinti goérilme riski de 6nemli derecede azalmaktadir. Farkli alt yapi materyalleri ile Uretilen
tam seramik restorasyonlarda adeziv simantasyonun etkili ve basarili olmasi igin, seramik materyallerine ve dis dokusuna cesitli
yuzey islemleri uygulanmaktadir. Bu makalenin amaci adeziv simantosyonda basari oranini arttirmak icin uygulanan yiizey islemleri
incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tam seramik, simantasyon, adezyon.

Abstract

All-ceramic restorations are widely used because of their biocompatibility and an esthetics like nature teeth. The success of
full ceramic restorations for a long time depends on the correct material with the adhesive system and cementation technique.
Improvoments in adhesive systems besides improwements in all-ceramic systems increase the clinical success rate. All-ceramic
restorations which are cementation with adhesive systems, increase the fracture resistance and strength of restorations with
significantly reduces the microleakage. All-ceramic restortions which produced with different based materials and tooth tissue have a
surface pretreatments for effective and succesful adhesive cementation. The aim of this review was to investigated the surface
pretreatments used for success of adhesive cementation.

Key words: Full seramic, cementation, adhesive.

Girig

Metal destekli seramik sistemler, kron ve
kopru restorasyonlarinda basarisini
kanitlamistir. Ancak estetik dig hekimligine olan
ilginin artmasi ile beraber tam seramik
restorasyonlarin alternatiflerinin  gelisimi de
hizla devam etmektedir. Metal destekli seramik
sistemlerin Ozellikle biyouyumluluk ve optik
Ozelliklerinin  yetersiz olusu tam seramik
kronlarin gelismesini saglamistir. Ustiin dig eti
cevabl olusturmalari, estetik kaliteleri, metal
destekli sistemlere kiyasla daha az 1si ve

elektrik iletkenlikleri sayesinde termal
hassasiyetlerin azalmasini saglamalari,
biyouyumluluk ve marjinal uyumlari gibi
Ozellikleri ile tam seramik restorasyonlar
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oldukga yaygin olarak kullaniimaktadir (1).

Tam seramik sistemleri her ne kadar
geligtiriimis olsa da seramik materyalinin
kendine 6zgu gevrek ve kirilgan 6zelligi tam
seramik kronlarin kKiriima direncini
dusirmektedir. Tam seramik restorasyonlarin
estetik beklentileri karsilamalarinin yani sira
yeterli mekanik ozelliklere de sahip olmasi igin
alimina ve zirkonya ile guclendiriimis alt yapi
materyalleri gelistiriimistir. Bununla birlikte sabit
restorasyonlarin basarisizlik nedenlerinin
basinda gelen retansiyon kaybinin da onlne

gecilmesi i¢cin, tam seramiklerin adeziv
simantasyonunda uygun simantasyon
tekniklerinin ve materyallerinin dogru

kullanimlari gerekmektedir (1,2).

Tam seramik restorasyonlarin
simantasyonunda seramik materyaline godre
farkh  siman materyalleri  kullaniimaktadir.
Simanlarin yapistirma ajani olarak sahip
olmalari gereken fiziksel Ozelliklerin basinda:
islatabilirlik, biyouyumluluk, akigkanlik, dusuk
film kalinhgi ve dis ile restorasyon arasinda iyi
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bir tutuculuk saglayabilmeleri gelir. Tam
seramik restorasyonlarda ylksek dayanikhliga
sahip alt yap! meteryali olan zirkonyum oksit ve
In-ceram restorasyonlarin  yapistiriimasinda
geleneksel simanlar kullanilabilirken, lityum
disilikat esasli restorasyonlarda geleneksel
simanlarin  opak olmalari sebebiyle sk
gecirgenligine izin veren kompozit esasli
yapistiriima simanlari kullaniimaktadir (1,3,4)

Geleneksel simanlardan c¢inko fosfat
simanlarin yuksek  oranda mikrosizint
gOstermesi ve kron marjinlerinde renklenmeye
sebep olmalari, polikarboksilat simanlarin
fiziksel ozelliklerinin yetersiz olmalari sebebiyle
tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda
kullanimlari  dnerilmemektedir (3-4). Cam
iyonomer simanlar ise kullanim kolayligi, mine
ve dentine iyi baglanmalari, bakteriostatik
etkileri, iyi mikrosizintt direnci, sikistirma
kuvvetlerine yuksek direngleri gibi 6zellikleri ile
glglendirilmis alt yapi seramik restorasyonlarin
simantasyonunda klinik olarak basarili sonuglar
gostermistir.  Ancak sertlesme reaksiyonu
sirasinda ortamdaki neme ¢ok hassas olmalari
ve suyu cekerek geniglemeleri de cam
iyonomer simanlarin en onemli
dezavantajlaridir (1,4-5).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar,
geleneksel cam iyonomerlerin disuk mekanik
direnc ve neme karst duyarhlik gibi
dezavantajlarini  giderebilmek  igin belli
oranlarda hidroksietiimetakrilat (HEMA) veya
bisfenol glisidil metakrilat (bis-GMA) gibi rezin
ilave edilerek geligtiriimistir. Geleneksel cam
iyonomer simanlara goére daha ylksek basma
ve ¢ekme direncine sahiptir ancak simantasyon
baslangicinda su emiliminin polimerizasyon
bizismesini kompanse etmesine ragmen
surekli su emiliminin ge¢ etkileri gdzlenir. Su
absorbsiyonu sonrasi geniglemeye ve boyutsal
degisimlere bagli olarak restorasyonda kiriklara
neden olabilirler. Dolayisiyla tam seramik
restorasyonlarda kullanimlari énerilmemektedir
(4,6,7).

Adeziv Simantasyon

GUnumuzde tam seramik kronlarin
yapistiriimasinda kullaniimak Uzere gelistiriimis
olan adeziv simantasyon  sistemlerinde
kompozit rezin siman, hem dentin hem de
seramik kronun i¢c yuzeyine adezyon ile
tutunmakta ve bu sayede tam seramik kronun
kinlma direnci artmaktadir. Ayrica adeziv
Cilt / Volume 16 - Say1 / Number 1 - 2015

simantasyon sistemleri ile tam seramik
kronlarin mikro  sizintisi konvansiyonel
simanlara goére 6nemli derecede azalmaktadir
(8-9-10).

Restorasyon ile dis arasindaki
baglantinin saglanmasi protetik tedavinin son
asamasidir ve restorasyonun omrind bayUk
Olgude etkiler. Optimum bir baglantinin
gerceklesmesi igin tim klinik islemler dikkatle
yerine getirilirken adhezyon prensiplerininde
cok iyi bilinmesi gerekir (7). Adhezyon farkh
molekdller arasindaki ¢ekim kuvvetidir. Yizey
enerjisi, Islanma ve temas acisi kavramlari
adezyonu tanimlamak igin bilinmesi gereken
kavramlardir.

Yuzey enerjisi: Maddenin yuzeyinin birim
alandaki enerji artisina denir.

Islanma: Sivi maddenin kati madde Uzerinde
kolayca yayilmasi ve katiya baglanmasidir.
Temas Acisi: Adeziv ve aderentin ara
yuzeyinde adeziv tarafindan olusturulan acidir.
Mekanik adhezyon girintili ¢ikintih duzensiz
yuzeyler arasindaki guglu Kilitlenmedir. Rezin

siman ve dis dokusu arasindaki adeziv
baglantlyi saglamak icin mine ve dentin
dokularinda ve restorasyonun i¢ ylzeyinde
cesitli islemler uygulanir (7,11).

Rezin-Mine Baglantisi

Buonocore 1955 yilinda asitle
purtzlendirme islemini gerceklestirerek

restoratif dis hekimliginde adezyona yeni bir
boyut kazandirmistir. Mineye asit uygulanmasi
ile tkurdk pelikilh uzaklasir ve mine yuzeyindeki
mine prizmalari kismen ¢ozunerek diuzensiz ve
poréz bir yuzey olusturur. Bdylece minenin
yuzey enerjisi degistirilerek, islanabilirligi
arttirilhir.  Konsantrasyon degeri % 30-40
arasinda degisen fosforik asit solUsyonlari en
etkin ve sik kullanilan solUsyonlardir (7,11).

Mine ve dentinin birlikte purizlendirildigi
adeziv  sistemlerde farkh  konsantrasyon
degerinde sitrik (% 10), maleik (% 10), nitrik (%
2.5), oksalik (% 1.5-3.5), poliakrilik (% 20) ve
purivik asit (% 10) kombinasyonlarn da
kullaniimaktadir. BOylece mine ve dentine ayni
anda asit uygulanarak purizlendirme islemi tek
asamada gergeklestiriimis olur (7).

Rezin-Dentin Baglantisi

Dentin igersinde i¢i sivi dolu ¢ok sayida
kanalcik bulunur. Tubll denilen bu kanalciklar
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pulpadan baslayip dentin icersinden gecgerek
mine-dentin sinirina ulasirlar. Pulpanin devami
olarak kabul edilen odontoblastik uzantilar
tasiyan i¢i sivi dolu dentin tubdlleri daha iyi
mineralize  olmus peritubller dentin ile
sarilmistir. Tubdlller arasinda ise peritubtler
dentine kiyasla daha az mineralize olan

intertubller dentin  bulunur. Tubll sayisi
pulpaya vyakin  bdlgelerde,  mine-dentin
sinirindakine oranla daha fazladir. Tubdller

icindeki sivi yaklasik 25-30 mm.Hg basinci ile
pulpadan dig yuzeye dogru itilir. Bu nedenle
dentin dokusu o6zellikle pulpaya yakin bdlgede
daima nemlidir. Dentin adezyonunda cesitli
faktorler rol oynar. Bunlar:

- Dentin icerigi (TUbullerin yogunlugu ve
¢apl, peritubtler ve intertubiler dentin orani)

- Dentin kalinhigi ve yapisi

- Smear tabakasi

- Dentin islakligi

- Yas (7,11,12,13)

Dis preparasyonu sirasinda kesme ve
asindirma islemleri sonucunda dentin ylzeyi
kan, tukuruk, bakteri, hidroksiapatit kristalleri,
denature olmus kollajenden olusan smear
tabakas! ile kaplanir. Bitin bu faktorlerle
beraber dentin adezyonunda, smear tabakasini
modifiye ederek veya kismen c¢ozllmesini
saglayarak baglantiya dahil eden dentin
bonding sistemleriyle beraber, smear
tabakasinin tamamen kaldirildi§1 sistemler de
gelistiriimistir. Dentin ylzey kosullar kimyasal,
Isisal ve mekanik yontemlerle degistirilebilir.
Kimyasal yontemde asit ve kalsiyum selatorleri,
Isisal yontemde lazer, mekanik yontemde ise
mikroabrazyon kullanilir (7,11,12,13)

Dentin bonding sistemleri genel olarak 3
asamada uygulanir.

1- Dentin yuzey kosullarinin
degistiriimesi (etching-daglama)
2- Adezyonu guclendiren  ajanlarin

kullaniimasi (primer uygulamast)
3- Baglayici ajanin demineralize dentin
ylzeyine infiltrasyonu( adeziv rezin)

Dentin ylizey kosullarinin
degistirilmesi: Asitlerin ‘dentin conditioner’
olarak kullanimlari yaygindir. Dentin yuzeyine
yaklagik olarak 15 sn. asit uygulanarak dentin
tubdllerinin - agiz kisimlari  huni  bi¢iminde
acilarak genisler. Peritubller dentin ortadan
Cilt / Volume 16 - Say1 / Number 1 - 2015

kalkar, intertubuler dentin yaklasik 3-7 mikron
derinlikte dekalsifiye olur. Boylece pérozite artar,
kollojen ag acilir ve monomerin tubdllerin igine
infiltrasyonu kolaylagir (11,12).

Adezyonu giglendiren  ajanlarin
kullanilmasi: Primerler su, etanol veya aseton
gibi ¢ozicllerde ¢bézinmis adezyon geligtirici
maddelerdir. Demineralize dentin hidrofobik
karakterdedir ve bu yilzden adeziv rezinin
kollojen ag icine penetrasyonuna izin vermez.
Primerlerin yapisinda iki farkli fonkiyonel grup
vardir. Bunlardan hidrofilik fonksiyonel grup
dentinin 1slanabilirligini arttirarak adeziv rezinin
dentin igine infiltrasyonunu saglar, hidrofobik
fonksiyonel grup ise adeziv rezine
baglanmasini gerceklestirir. Primerler A ve B
olmak Uzere ¢ift sistemli olabilir. Esit miktarda
damlatihp  karistirilarak, asit  uygulanmis,
yikanmis ve kurutulmus dentin ylzeyine parlak
bir ylzey elde edilinceye kadar iki veya daha
fazla suraldr. Yuzey yikanmaz 5-10 sn. hava ile
kurutulur (7).

Baglayici ajanin demineralize dentin
yuzeyine infiltrasyonu (Adeziv rezin): Adeziv
rezinler BiS-GMA (bisfenil-A glisidil dimetakrilat)
ve TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat) gibi
dusuk vizkoziteli hidrofobik monomerlerden
olusur. Primer uygulandiktan sonra olusan hibrit
tabaka, baglayici ajanla birlikte polimerize olur.
Adeziv rezin yuzeye firgca ile surulur ve hava

sikilarak kalinligin azaltilmasindan
kacinilmalidir.  CUnkd bu tabakanin fazla
inceltiimesinin makaslama baglanti direncini
azalttigr  sdylenmektedir.  Adeziv  rezinler

kimyasal, i1sikla veya dual olarak polimerize
olurlar (7,14).

Kimyasal olarak polimerize olan rezin
simanlar toz-likit veya iki ayri pat halinde
bulunur. Polimerizasyon icin 1gik gerekmez ve
tim  restorasyonlarda  kullanilirlar.  Isikla
polimerize olan rezin simanlar tek pat halinde
bulunur ve sadece 1sIk  gegirgeniginin
saglanabildigi  1.5-2mm  kalinliktaki seramik
restorasyonlarin simantasyonunda kullanilirlar.
Dual yolla polimerize olan rezin simanlar iki ayri
pat halinde bulunur. Patlarin karistirimasindan
sonra 1sIk uygulamasina kadar galisma zamani
uzatilabilir. Isik uygulamasi ile polimerizasyon
hizlandirilir ve en fazla 2,5-3mm kalinliktaki
seramik  restorasynlarin  simantasyonunda
kullanihirlar (14,15).
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Adeziv rezin sistemler farkli sekillerde
uygulanabilirler. Bunlar:

a- Asitin ayn kullanildigi rezin simanlar
(Total Etch)

- Ug asamali; asit, primer, bonding

- ki asamali; asit, [ primer + bonding]

b- Asit ve primerin bir arada kullanildigi
rezin simanlar (Self Etch)

- iki asamal; [ asit + primer], bonding

- tek asamali; [ asit + primer +
bonding ]

c- Self adeziv rezin simanlar.
Seramik-Rezin Siman Baglantisi

Tam seramik restorasyonlarin rezin
simanla gugli baglantisi: yUksek tutuculuk
saglar, mikrosizintiyr Onler ve dolayisiyla
postoperatif hassasiyet dnemli oranda azalir.
Bununla birlikte restore edilen dis ve
restorasyonun  kirlma  dayanikhhgi artar.
Seramik yuzey ve rezin siman arasindaki
baglantt mikromekanik ve kimyasal olarak iki
sekilde saglanir. Seramigin baglanti ylzeyini
arttirmak igin yuzeyin puruzlendirilmesi gerekir.
PuUrGzlendirmek igin: asit ile daglama, donen
aletlere takilan elmas frezlerle abrazyon,
kumlama gibi ylzey iglemleri seramik turune
g6re uygulanan iglemlerdir (16).

Asit ile piriizlendirme: Feldspatik
porselen, cam seramik gibi silika esasl
seramiklerin direnci dusik oldugundan, bu
restorasyonlarda adeziv simantasyon
uygulanmahdir. Silika seramiklerde ylzeyde
purtzlGlik olusturmak icin hidroflorik asit (HF)
kullanilir.  Hidroflorik asit (% 2,5-10 HF)
seramigin yapisinda bulunan camsi yapiyi
kismen asindirarak p6rdéz ve dlzensiz alanlar
olusturur. Asitin konsantrasyonu ve uygulama
suresi istenilen puruzlGligu olusturmak igin
dnemlidir. (Ornegin IPS Empress Esthetics igin
60 sn. gerekirken, IPS e-max Pres icin 20 sn.
yeterli olmaktadir.) Fosforik asit seramik
ylzeyini pUrdzlendirmede etkili olmamakla
beraber ylzeydeki artiklari temizlemek igin
kullanilabilir ~ (16,17,18). Asit ile yapilan
purtzlendirme islemi ile etkili bir
mikroretansiyon saglanirken, kumlama ile
sadece kaba yuzeyler elde edilir ve restorasyon
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marjinlerinin zarar goérme riski vardir. Asit
uygulamasi ile yluzey enerijisi arttirilir (16,18).

Silan baglayici ajan uygulama: Asitle
purizlendirme isleminden sonra seramik yuzeyi
yikanir, kurutulur ve seramik-rezin arasindaki
kimyasal baglantiyr olugturmak igin silan
uygulanir. Silanlar, seramik yuzey uzerinde
silikon dioksit hidroksil gruplariyla baglanan
bifonksiyonel molekdillerdir. Silan baglayici ajan
seramik yuzeyinin islanabilirligini de arttiran bir
molekilddr. Silan baglayici ajanlar yiksek
miktarda ¢cozuculer icerir ve nem
kontaminasyonuna karsi ¢ok hassastirlar.
Genelde tek asamali solGsyonlari kullanihr
ancak tek sise urlnlerinin sinirh raf émri vardir
(16).

Zirkonya-Rezin Siman Baglantisi

Silika esasli  seramiklerin  kiriima
direncini arttirmak icin zirkonya ile
guclendirilmis  ylUksek dayanikli seramikler

geligtiriimistir. Guglendirilmis seramikler kristal
yapidadir ve igerigindeki cam yapli %1 den az
oldugundan hidroflorik asit uygulamasi ile
istenilen puruzli ylzey olusturulamamakla
birlikte silanla  kimyasal baglantt elde
edilmesinde de sorunlar olusmaktadir (16-19).
Zirkonya ile guclendiriimis seramiklerde rezin
siman baglantisindaki sorunlari gidermek igin
cesitli yontemler gelistirilmistir.

Kumlama: Seramik veya metal ylzeye
aluminyum oksit uygulandiginda daha gugcli
kompozit rezin baglantisi saglayan
purtzlendirilmis yuzeyler elde edilir.
Mikroretansiyon alanlari yaratmak ve ylzey
purtzlGligunu arttirmak icin en ¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Bu islem i¢in 50, 100, 110
ya da 250 mikron Al,O3tanecikleri 2,5 veya 2,8
bar basing altinda yaklasik 10 mm mesafeden
uygulanmaktadir. Al,O tanecikleri ile kumlama
sonucunda yuzey gerilimi azalir, baglanti yuzeyi
artar ve mikro mekanik retansiyon olusturulur
(18,19).

Kumlama iglemi hem laboratuarda hem
de hasta basinda uygulanabilen bir yéntemdir.
Tek basina veya diger yodntemlerle birlikte
uygulanabilen kumlama igleminin zirkonya-
siman baglantisinda etkin bir ydntem oldugunu
go6steren cok sayida ¢alisma mevcuttur (18,19).
Al,O; ile kumlama igleminin  baglantiyi
arttirmasinin  yani  sira yiuksek dayanikli
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seramiklerin  ylzey butinligine olumsuz
etkilerinden dolayr kumlama islemi sirasinda
uygulanan basincin azaltilmasi veya kumlama
yapllmamasi onerilmektedir (20). Kern ve ark.
0.05 MPa duzeyinde duguk basingla uygulanan
kumlama isleminin yeterli ylzey purazltlaga
olusturdugunu bildirmislerdir (19).

Elmas doéner alet ve frez ile
puriuzlendirme: Seramik yuzeyinin
plrizlendirimesinde elmas frezler, karbon
separeler ve tas moletler kullaniimaktadir.
Seramik yuzeyinin purizlendiriimesinde kalin
grenli elmas frezler kullanilabilir. Elmas frezle
purizlendirme vyapilmig ylzeylerin SEM ile
incelenmesinde gozeneklerin olusmadigi bunun
yerine kazima islemine benzer izler ortaya
ciktigr goralmagtir. Bu purtzlendirme yontemi
ile seramik yUzeyinde keskin alanlar olusarak
stres birikimine neden oldugu ve bu bdlgelerde
restorasyonun zayiflayabilecedi  bildirilmistir
(21,22). Yapillan baska caligmalarda ise
zirkonyum seramik ylzeyinde elmas frezle, 50
mikron ve 250 mikron Al,O; tanecikleri ve

hidroflorik asit uygulayarak zirkonyum
seramiginin  recine simanlarla  baglanma
dayaniklihgr  karsilastinimistir. ~ Calismanin
sonunda elmas frezle vyapilan yuzey

uygulamalarinda baglanma dayanikhli§i yuksek
bulunmustur (23).

Lazer ile piriizlendirme: Son yillarda
Er:YAG ve Er,Cr:YSGG lazerler kullanilarak
mine ve dentin yuzeyinde puruzlendirme
islemini ve bunun rezin simanlarla baglanti
gucune etkisi bircok arastirmaya konu olmustur.
Lazer enerjisi kullanilarak seramik ylzeylerin
purtzlendirimesi yéntemi oldukga yenidir.
Lazer enerjisinin temel etkisi, 1Sk enerjisini Isi
enerjisine cevirmesi sonucu olusur. Lazer ve
madde arasindaki en &énemli etkilesim lazer
enerjisinin emilmesidir. Er:YAG lazerin ¢alisma
prensibi verilen 1s1 enerjisinin doku igersindeki
su molekulleri tarafindan emilerek ani bir i1s1 ve
buharlasmanin meydana gelmesi seklindedir.
Olusan yuksek buhar basinci birgok mikro
patlamaya sebep olur ve bu mikro patlamalar
sonucu madde kaybi olugur. Meydana gelen
krater ve porlar mikro mekanik retansiyona
katkida bulunur (24).

Gokge ve arkadaslari IPS Empress |l
seramigininin rezin simanla baglantisinda asit
uygulama ve Er:-YAG lazerin farkl enerjilerinin
(300, 600, 900 mj 20 Hz) etkilerini
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arastirmiglardir. Arastirmanin sonunda Er:YAG
lazer 300 mj 20 Hz uygulamasinin baglantiyi
arttiran bir ylzey islemi oldugunu bulmuslar
fakat ayni zamanda lazer ylksek degerlerinin
(600, 900 mj) ise baglantt degerlerini
disirdiglint  goérmdaglerdir.  Arastirmacilar
yuksek lazer enerjilerinin 1s1 hasarli bir tabaka
olusturabilecegini ve bu tabakanin da zayif
baglantiya sebep olabilecegini bulmuslardir (25).
Akyll ve ark. ise c¢esitli lazer tiplerini
karsilastirdiklari ¢alismalarinda karbondioksit
ve Er.YAG lazerler ile purizlendirme igleminin
zirkonya-siman  baglantisini  guclendirdidi,
Nd.YAG lazerle purizlendirmenin ise kumlama
ile beraber uygulandiginda etkin oldugunu
belirtmislerdir (26).

Plazma spreyi yéntemi: iyon elektron,
atom veya noétral parcaciklar igeren ve kismen
iyonize edilmis gaz olan plazma spreyi yontemi
ile de vyiksek baglanti degerleri elde
edilebilmektedir. Gazin istenilen sekilde iyonize
olabilmesi i¢in vakum kosullarinda hazirlanmasi
gerekmektedir. Yiksek frekansli bir jenerator,
gazi iyonize ederek plazmaya cevirir. Derand
ve arkadaslarinin farkli  ylzey islemleri
uyguladiklari (silan, plazma sprey ve disuk isil
porselen mikro incileri) zirkonyum dioksit
ornekleri karsilastirdiklarinda, plazma ve dusuk
Isilli porselen mikro incilerin rezin simanin
zirkonyum  yuzeyine direncini  arttirdigini
bildirmiglerdir (27).

Deneysel Sicak Asit Soliisyonu: Metal
alagsim yuzeylerinin purizlendirmesinde
kullanilan bu yéntem son zamanlarda zirkonya
seramiklerin ylzeyinin puridzlendiriimesinde de
kullaniimaktadir. Bu yéntem, 100°C sicakliktaki
metanol (800 ml), %37’lik HCI (200 ml) ve
Fe,Cly; (ferrik klorid; 2 g) karisimini igeren
solusyonda, zirkonyanin 10 dk, 30 dk ya da 60
dk bekletilmesi ile etkin olur. islem sonucunda
zirkonya yuzeyindeki puruzlGligun arttigr rapor
edilmistir ve deneysel sicak asit solusyonu
uygulamasinin istisnasiz tim seramiklerin
yuzeyinde purazldlaga arttirdigr  belirtilmigtir
(28-29).

SIE yodntemi: Aboushelib ve ark.
tarafindan  geligtirlen  SIE  yonteminde,
tamamen sinterlenmis zirkonyanin yuzeyine
akicl kivamdaki sivi camin uygulanmasiyla
nano dizeyde po6réz ve asinmig bir ylzey
olusturulmasi amaclanmistir.  Heat-Induced
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Maturation (HIM) teknigi ile akici kivamdaki
sivinin  camin  ylzeyde tutunmasi, tam
sinterlenmis  zirkonyanin  gren  sinirlarinin
dedismesine ve grenler arasinda nanometrik
dizeyde bosluklar olusmasi saglanir. Yeni bir
teknik olan HIM isleminde, zirkonya gren
sinirlari iki kisa termal siklus altinda strese
maruz birakiir ve gren sinirlarinda stres
olusturulur. HIM ile degistirilip sabitlenen gren
sinirlarina ince bir infiltrasyon ajani uygulanir.
Yari sivi formdaki cam, grenlerin arasina infiltre
olarak yuzey gerilimini ve kapiller kuvvetleri
arttirir. SIE ile olusturulan porozitelere adeziv
rezinin infiltre olmasi sonucunda dayanikh bir

baglanti  saglanir.  Yizeyde zirkonyanin
zayiflamasina neden olan asiri purazlilik
olusmaz (30,31).

SIE ybnteminde, ince bir tabaka

infiltrasyon ajaninin [SiO, (%65), Na,O (%15),
AlL,O3 (%8), Li,O (%3), B,O; (%4), CaF, (%5)]
zirkonya yuzeyine uygulanmasini takiben
zirkonyanin  elektrikli  indiksiyon firininda
750°C'de 1 dk, 650°C'de 1 dk ve tekrar
750°C’de 20 dk firnlanmasi seklindedir. Daha
sonra zirkonya oda sicakliginda sogumaya
birakilir. Ylzeyde kalan artiklarin
uzaklastiriimasi icin HF solisyonunda
ultrasonik temizleme yapilir. SIE ve kumlama
uygulanmis zirkonya orneklerinin rezin siman ile
baglantisi 1, 2, 3 ve 4. haftalarda
karsilastiriimis ve SIE yonteminin kumlamadan
daha guUgli baglanti olusturdugu belirtilmigstir
(29,31).

Kimyasal baglanti olusturan iglemler

Silan baglayici ajan uygulama: Silan
baglayici ajanlar, Si (Silisyum) atomlari iceren
organik  yapilardir ve organofonksiyonel
yapidadirlar. Organik fonksiyonel kismi organik
matriksle reaksiyona girerken, alkali gruplari
inorganik maddelerle reaksiyona girer. Silan
uygulamasi cam infiltre aluminyum oksit
seramiklerde kimyasal bir baglanti olugsturmaz
fakat kumlama sonrasi yilzeyin islatiimasinda
yardimci olur. Ayrica silika bazli seramiklerde
asitle purtzlendirmeyi takiben silan baglayici
ajanin uygulanmasi ile basarili bir baglanti
saglanirken, silika icermeyen Y-TZP
seramiklerde ise silan baglayici ajan bagaril
olamamaktadir.  Literatlrdeki  calismalarda
zirkonyum esasli  seramikler gibi silika
icermeyen seramiklere silan uygulamasinin,
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rezin kompozitlerin seramige baglantisinin
katkis1 olmadigi gérilmustir (24,27).

Primer uygulamasi: Rezin siman ile
kiymetli ve kiymetsiz metal alagimlari arasinda
kimyasal baglanti saglamak icin c¢esitli metal
primerler  geligtirilmistir.  Zirkonya  ylzeyi
titanyum ylUzeyine benzer sekilde kolaylikla ince
bir pasif oksit tabakasi ile kaplanmaktadir.
Boylece zirkonya ylzeyi metallerin ylzey
Ozelliklerine benzer bir hal almakta ve metal
primer uygulanmasi ic¢in elverigli duruma
gelmektedir. Son vyillarda rezin simanlarin
silikadan yoksun zirkonya ylzeyine
baglantilarini arttirmak igin 10-metakriloksidesil
dihidrojen fosfat (MDP) gibi organofosfat
monomerleri iceren baglanti ajanlari veya
primerler kullaniimaktadir. Kumlama ile birlikte
uygulanan MDP’nin YPSZ seramikleri ile rezin
siman arasinda stabil bir baglant
olusturabilecedi ifade edilmigtir. Yun ve ark.
zirkonyaya tek basina primer uygulamasinin
uzun doénemde etkili bir ydntem olmadigi
sonucuna vararak, Al,O; ile kumlama sonrasi
primer uygulamasinin daha etkili bir yontem
oldugunu belirtmislerdir (32).

Kloro-silan teknigi: Piascik ve ark.
buhar fazli tabakalama teknigiyle zirkonya
yuzeyine silikon tetraklorit (SiCl, ) iceren su
buhari uygulanarak ylzeyde oldukg¢a ince bir
silika tabakasi olusturarark yeni bir teknik
gelistirmislerdir. Bodylece geleneksel silan
uygulama islemleri igin ylzey hazirlanmis olur.
SiCl, zirkonya vylzeyine buhar depozisyon
cihaziyla uygulanir. 15 dk boyunca yuzeye su
buhari ve SiCl, karigimi uygulandiktan sonra
yuzeyde silika tabakasi olusur ve HCI gazi
aciga cikar. Yuzeyde olusturulan tabakanin
kalinhgi, uygulama zamani ve depozisyon
déngulerinin sayisiyla ayarlanabilir. Klorosilan
yontemiyle olusturulan silika tabakasinin
kalinhgi baglantinin dayanikliligini
etkilemektedir. Kalinlik arttikga uzun dénemde
baglanti dayanikhihdi azalmaktadir (33). Smith
ve ark. kloro-silan teknigi ve tribokimyasal silika
kaplama teknigi uygulanmig zirkonya ile rezin
siman  baglantisinin  benzer  degerlerde
oldugunu ancak bu degerlerin silika icerikli
seramik ile rezin siman baglantisindan daha
diusuk oldugunu bulmusglardir (34).
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Hem mekanik hem de kimyasal
baglanti i¢in uygulanan iglemler

Silisyum oksit (SiO,) tanecikleri ile
kumlama:

Pirokimyasal silika kaplama: Kollidal
silikanin yUksek derecelerde uygulanmasi ile
geligtirilen silika kaplama yéntemidir.
SilicoaterTM ve SilocTM dental labaratuarlarda
kullanilan ve metal ile rezin baglantisini arttiran
sistemlerdir. Ylzey kaplama solusyonu 6zel bir
alevden gecger ve sonug olarak 0.1-1.0 mikron
kalinhginda bir silika tabakasi ylzeyi olusturur.
Son doénemlerde Uretilen SilanopenTM tim
sermiklerde  uygulanabilen ayni prensiple
galisan bir sistemdir. Zirkonya seramikler igin
de bu sistem kullaniimaktadir (24,35,36).

Tribokimyasal silika kaplama:
Seramik ylzeyinin ince ve camsi karakterde bir
silikat tabakasi ile kaplanmasini saglayan bu
sistemde  6zel ekipman  gerekmektedir.
Kumlama esnasinda ¢arpmanin etkisi ile silika
seramik ylUzeyinde 15 mikron gomulir ve
bdylece seramik ylzeyi silanla kimyasal bag
kuracak hale gelir. Bu amacla ColJet ve
Rocatec sistemleri yaygin olarak kullanilir (24).

1-Cojet Sistemi: Cojet sistemi klinikte
uygulanabilen bir tribokimyasal silika kaplama
yontemidir. Rezin badglantisini arttirmak igin
metal, kompozit ve porselen yuzeylerine silika
ile modifiye edilmis aluminyum oksit tanecekleri
iceren kum uygulanir. Bu kum tanecikleri silisik
asitle modifiye edilmis 30 mikron boyutunda
mineral (Al,O3) pargaciklaridir. Kum tanecikleri
90° aglyla, 2,5 bar basingla, 10mm mesafeden
15 sn boyunca puskurtuldiginde yuzey kiuguk
silika partikulleri ile kaplanir (37,38,39).

Silika kapli aluminyum oksit partikulleri
yuzeye yuksek enerjiyle atilir ve yuzeyde 15
mikron derinlige ulasirlar. Boéylece hem ylzey
alani arttigi icin mikromekanik tutuculuk elde
edilmekte hem de silan uygulamasi ile kimyasal
tutuculuk saglanmis olabilir. En iyi sonucu elde
etmek icin adiz ici kumlama aleti restorasyona
yaklasik 10 mm uzaktan tutulmalidir (36,37,39).
Cojet sistemi ile seramik ve regine arasindaki
baglanma dayanimini artirmak amaciyla
kullanilir. Ancak zirkonya seramigdi silika bazli
olmadigi icin  kimyasal silan baglayici
ajanlarinin  uygulanmasi  etkili bir sonug
vermemektedir (39).

2-Rocatec sistemi: Rocatec sistemi ise
yine tribokimyasal silika kaplama ydntemi olup
Cilt / Volume 16 - Say1 / Number 1 - 2015

laboratuarda kullanilabilen bir yontemdir. Bu
sistemde iki asamali kum uygulamasi yapilir.
Once 110 mikron kum, 2,55 bar basingla
restorasyona uygulanir. Sonra Rocatec-plus adi
verilen 110 mikron silisyum oksit kumu yine 2,5
bar basin¢ altinda puskurtilerek mikroskobik
duzensizlikler olusturularak mekanik tutuculuk
saglanir. Sonrasinda ise ylzeye silan baglayici
uygulayarak ylzeydeki silika tabakasi ve
kompozit rezin ile kimyasal baglanti
olusturulmaktadir (40,41).

Rocatec uygulamasinda Rocatec-Plus
kumu ile zirkonyum post yuzeyinde silika
partikullerin gémulmesiyle zirkonyum postun
ylzey enerjisi artmaktadir. Zirkonyum
Uzerindeki silika tabakas! ile uygulanan silan
baglayici ajan ile kimyasal bad olusmakta ve
ayni zamanda silan baglayici ajan ile regine
siman baglanti olusturarak zirkonya ve siman
arasindaki baglanti atmaktadir (40,42).
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