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OZET

Amag: Bu ¢calismanin amact gii¢lendirilmis dental seramiklerin
Vickers sertlik degerlerinin ve yiik altindaki kirilma sekillerinin
belirlenmesidir. Gere¢ ve Yéntem: Losit (Evopress,Wegold&De),
diisiik losit (Finesse, Ceramco), cam infiltrasyonlu aluminéz seramik
(Inceram Alumina,Vita) ve lityum disilikat (E.max press, Ivoclar)
bazl dort farkly seramik alt yapr materyali (n=7/grup) her bir iiretici
firmamn énerileri dogrultusunda hazirlandr (3 mm kalinlikta; 5 mm
capta). Her bir alt yapt seramigine 6zgii kaplama seramikleri;
paslanmaz ¢elik bir metal kalipta (S5mm ¢ap Smm yiikseklikte)
vibrasyonla kondanse edildi ve alt yapr seramiklerinin iizerine
pisirildi. Ornekler batirma testlerinden énce 37 °C’ de 24 saat distile
suda bekletildikten sonra polyester kaliplara gomiildii. Vickers sertlik
(DUH#SD) dl¢iildii (¢ene hizi:7,2 gfis, yiik:200 gf) ve
veriler istatistiksel olarak analiz edildi (ANOVA). Catlak olusumu

degerleri

icin drneklerin iist yiizeylerine makro sertlik test cihazinda batici
elmas ug ile (I mm ¢apl) 400 N yiik uygulandi. Alinan taramali
elektron mikroskop goriintiileri ile her bir gruba iliskin c¢atlak
sekilleri gozlemlendi. Bulgular: Gruplar arasinda ortalama Vickers
sertlik degerleri diisiik 10sit grubu icin anlamli olarak (P<0.05) en
(236+17), (129+51), cam
infiltrasyonlu aluminéz seramik (117+38), ve lityum disilikat (85+34)

yiiksek  bulunur  iken bunu  losit
kaplama seramik materyalleri azalan sirayla izledi. Yiik uygulamasi
sonrasinda genellikle 1sinsal ya da koni sekilli ¢atlaklarm olustugu
gozlendi. Sonug: Seramik materyalin sertliginin artmasi daha fazla
ve daha uzun c¢atlak olusumuna yol agti. Bu ¢alismadaki deneysel
kosullar altinda kaplama seramik gruplarinin hi¢birinde alt yapt

seramiklerine ulasan ¢atlak olusumu gozlenmedi.

Anahtar Kelimeler: Vickers sertligi, cam seramik, kaplama seramikleri.

SUMMARY

Objective: The objectives of this study were to determine the
Vicker's hardness of reinforced dental ceramics and determine the
modes of fractures under load. Methods: Four ceramic core groups
(n=7/group) from leucite (Evopress,Wegold&De), low leucite
(Finesse, Ceramco), glass-infiltrated (Inceram Alumina,Vita) and
lithium disilicate materials (E.max press, Ivoclar) were fabricated
according to each manufacturers’ instructions (thickness: 3 mm,
diameter: 5 mm). Their individual veneering ceramics were vibrated,
condensed in a stainless steel mold (diameter: 5 mm, height: 5 mm)
and fired on the core materials. The specimens were stored in
distilled water at 37°C for 24 hours prior to indentation tests and
embedded in polyesther moulds. Vickers hardness values (DUH+SD)
load:200 gf) and
statistically analysed (ANOVA). A load of 400 N was applied on the

surfaces of specimens with a diamond indentor (diameter:1 mm) at

were measured (cross-head speed:7,2 gfs,

the macro hardness test machine for crack formation. The crack
modes for each group were observed under the scanning electrone
microscope. Results: The Vickers hardness values for low leucite
veneering ceramic were significantly (P<0.05) higher (236x17),
followed by the leucite (129+51), glass-infiltrated (117+38), and
lithium disilicate (85+34) veneering ceramic materials in decreasing
order. Mainly radial or cone cracks were observed after the
application of load. Conclusion: The increase in the hardness of the
material led to more crack formation and resulted in longer cracks.
No crack formation extending to the core materials were observed in

neither of the ceramic groups under these experimental conditions.

Keywords: Vickers hardness, glass ceramics, veneering ceramics.

GIRIS
Dental porselen, farkli oranlarda silika (SiO2),
feldspar (K20-Al1203-6Si02) ve aliimina (Al203) gibi
kristaller igerir. Bu kristalize pargalar berrak ve likide
benzer yapidaki camin iginde bir arada tutulurlar."> Dental

* Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi AD, Izmir

seramiklerin giiclendirilmesi i¢in aliimina partikiilleri,
iyon degisimi ile seramik yilizeyinde gerilim olusturularak,
1osit ile ve kontrollii kristalizasyon iglemleriyle
yapilabilmektedir."* Sabit seramik restorasyon yapimu igin
en az ii¢ fakli tip seramik kullanilir: alt yap1 (kor), insizal
ve gingival. Bu seramikler dogal bir disin farkli
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kisimlarini taklit edebilecek sekilde yapilmiglardir. Bunlar
¢ogunlukla 16sit gibi kristalize yapilar iceren camlardir.
Losit (K,0.A1,05.4S10,), yapay kristal bir feldspatoid
yapudir. Dental porselenlerin ¢ogunda feldspar kristalleri
ozel bir 1s1l islemden gecirildikten sonra cama ve 10sit
kristallerine g¢evrilmektedir. Lositin dental porselendeki
esas gorevi termal genlesme katsayisint arttirarak sertligi
ve baglanmayi arttirmaktir. Dental porselenler 16sit igeren
tozlardan olugurlar. Losit, 1siya dayamkli bir iskelet
olusturur ve aradaki bosluklar cam ile dolar. *’

Aliminéz seramiklerde alt yapi materyali % 40
kristalize aliimina igermektedir. Bu alt yapi, materyalin
dayanikliligini yaklasik iki kat (10,000 psi (69 MN/m?))
arttirmaktadir. In-Ceram sisteminde yiiksek aliimina
iceren (% 85) bir materyal kullanilir ancak giidiiklii al¢i
model iizerinde hazirlanir. Bu giidiik orijinal master
die’dan dublike edilerek 6zel bir alg1 ile cogaltilir ve
vernik ile aralik yaratilir. Toz karigtirilarak 1slak karigim,
emici 1stya dayanikli matrikse uygulanir, kurutulur ve
sinterlenir. Bu 1s1l iglem aliimina partikiillerinin gren
simirlarmt kismen  birlestirir ve alt yapmin giidiikten
ayrilmasimi ~ kolaylastirir.  Uyumlandirildiktan ~ sonra
aliimina alt yap1 termal uyumlu, 6zel bir diistik 1s1 camu ile
kaplanarak “infiltrasyon pisirmesi yapilir ve kapiller etki
ile pisirilerek yogun, aliimina ve camdan olusan kuvvetli,
kompozit bir yapt meydana gelir. Bu islemde, kor
materyali biiyiik, beyaz, opak bir kiitleden giiclii, karamel
renkli seramik bir alt yapiya doniisiir. Bu asamada, In-
Ceram alt yapisi tamamlanmis sayilir ve restorasyon son
sekline gore bitirilerek termal olarak uyumlu aliimindz
kaplama seramikleri pisirilir."® IPS E.max press cam
seramik, Si0,-LiO, kimyasal sisteminden; Evopress ve
Finesse 106sit bazli cam seramikler ise SiO,-Al,03-K,0
sisteminden tiiretilmislerdir.’

Sabit boliimlii protezlerin yapimu igin yukarida da
kisaca deginildigi gibi gelistirilmis dayanikliliga sahip
tam  seramik  sistemler
Giiglendirilmis seramik materyallerdeki hasarlanma
davraniglarini tanimlayabilmek i¢in tabakali dental
seramik  yapilarda yik altinda basarisizligin
mekaniginin anlagilmasi gerekmektedir.

iretime  sunulmustur.

3]

Laboratuar  kosullarindaki yiik altinda
basarisizlik’>  testleri, sabit bolimlii protezlerin
basarisint etkiledigi diisliniilen degigkenleri aragtirmak
ve yeni materyaller ya da tasarimlari degerlendirmek
amactyla simulasyon girisimli yontemlerdir. Bu
testlerin ¢ogunda kiiresel ve/veya keskin batict uglarla
yiikleme uygulanmaktadir.*’
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Kirilma toklugu (sertligi) testleri, bir materyalin
catlak ve diigiimlere karsi duyarhhigii belirler.'
Kirllma sertligini belirlemek igin farkli yontemler
uygulanabilir ancak bu ydntemlerin ¢ogunda karmagsik
sekilli orneklerin kullamlmas1 gerekir.*® Belirli sekilli
orneklerin tiretimindeki zorluklar nedeniyle batirma ile
kirilma sertligi Slgme testleri gelistirilmistir.'' Bu
testlerde, ylizeye elmas bir ug batirilir. Bu islem, sertlik
testine benzer ancak batirma boélgesinin cevresinde
catlaklar olusturmak i¢in daha fazla yiik uygulanmasi
gereklidir. Yiik, Poisson orani, elastiklik modiilii ve
Olciilen batma orami ile catlak boyutlart ampirik bir
denklem ile kirilma sertliginin hesaplanmasina olanak
tanurlar.®'' Bu test yntemi, ancak biiyiik ikincil fazlari
olmayan olduk¢a homojen materyaller i¢in uygundur.'

Tam seramik restorasyonlar genellikle tabakalar
halinde; yogun ve giiclii seramik alt yapilarin {izerine
estetik ancak zayif kaplama seramikleri ile tiretilirler.'*"*
Klinik basarisizliklarinda ise en ¢ok rastlanan nedenler
kaplama ve/veya alt yap1 seramiklerinde g¢atlak
olusumlaridir.*"® Bu calismamn amaci, farkli tam
seramik kaplama/alt yap1 materyallerinin Vickers sertlik
6lglim yontemiyle ¢atlak sekillerinin belirlenmesidir.

GEREC VE YONTEM
Losit (Evopress,Wegold), diisiik 16sit (Finesse,
Ceramco), cam infiltrasyonlu
(Inceram Alumina,Vita) ve lityum disilikat (E.max press,
Ivoclar) bazli dort farkli seramik alt yapi materyali her
bir iretici firmanm Onerileri dogrultusunda; 3 mm

kalinlikta ve 5 mm ¢apta olmak iizere hazirlandi
(n=7/grup, N=28) (Tablo I).

alumindéz  seramik

Tablo 1. Calismada kullanilan altyapt ve kaplama materyalleri ile
iiretici firmalar.
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Seramik ornekler, 15 dk. boyunca sirasiyla etanol ve
deiyonize suda ultrasonik olarak temizlendi (Quantrex 90,
L&R Ultrasonics, Kearny, NJ, ABD). Her bir alt yap1
seramigine 0zgii kaplama seramikleri; 5 mm ¢apli 5 mm
yiikseklikteki paslanmaz ¢elik bir metal kalipta
vibrasyonla kondanse edildi ve alt yapi seramiklerinin
tizerine pisirildi. Kondansasyon sirasinda artan sivi, érnek
yiizeyine uygulanan emici kagit ile (Kimwipes”“Lite 200,



Kimberly, ABD) uzaklastirildi. Kondansasyon sonrasi,
ornekler kaliptan uzaklastirildi ve platin folyo iizerinde
kalibre edilmis seramik pisirme firinina (Programat P90,
Ivoclar, Liechtenstein) aktarilarak sinterizasyon iglemi
tamamlandi. Pigirme islemini izleyerek ornekler kalipta
mindr diizeltmeler agisindan yeniden denenerek var ise
eksik kalan boliimler yeniden pisirildi ve ultrasonik olarak
temizlendi.

Ornekler batirma testlerinden dnce 37°C’ de 24 saat
distile suda bekletildikten sonra polimetilmetakrilat
kaliplara (Palapress, Vario, Heracus Kulzer) gémiilerek
Vickers sertlik degerleri  (DUH= Dynamic Ultra
Hardness+SD) (Shimadzu Dynamic Ultra Microhardness
Tester, Japonya) ; 7,2 gf/s ¢cene hizinda, 200 gf yiik altinda
oOl¢iildi. Elde edilen veriler istatistiksel olarak Tek Yonlii
Varyans Analizi ile %95 6nem diizeyinde degerlendirildi.
Catlak sekilleri ise Orneklerin iist ylizeylerine makro
sertlik test cihazinda (Carl Zeiss, Jena, Almanya) 1 mm
capli batict elmas ug ile 400 N yiik uygulandiktan sonra
alman taramali elektron mikroskop (JEOL JSM-5200,
Tokyo, Japonya) goriintiileri lizerinde catlak sekilleri,
sinirlar1 ve boyutlari gdzlemlendi.

BULGULAR
Vickers sertlik degerleri

Gruplar arasinda kaplama seramiklerine iliskin
ortalama Vickers sertlik degerleri (DUH+SD) diisiik
16sit (Finesse) grubu i¢in anlamli olarak (P<0.05) en
yiiksek bulunur iken (236+17), bunu aralarinda anlaml
farklar  bulunmayan (P>0.05) 16sit (Evopress)
(129£51), cam infiltrasyonlu alumindz seramik (In-
ceram Alumina) (117438), ve lityum disilikat (IPS
E.max press) (85+34) kaplama seramik materyalleri
azalan sirayla izledi (Grafik 1).

Dieplik Leail = Chaha wikiseh WMok sertlik dafed
0

Pliess Mupesr [E-T-11

Grafik 1. Kaplama seramiklerinin Vickers sertlik degerleri
(DUH=%SD)
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Catlak sekilleri

Yiik uygulamasi sonrasinda genellikle 15insal ya da
koni sekilli c¢atlaklarin olustugu goézlendi. En uzun
catlak boyu, diisiik 16sit kaplama seramiginde (Finesse)
(9x10”m ile 23x10°m arasinda, ort. 18x10m) goriiliir
iken bunu azalan sirayla 16sit (Evopress) (7x107°m ile
20x10”m arasinda, ort. 15x10~m), lityum disilikat (IPS
E.max press) (9x10°m ile 18x10”°m arasinda, ort.
11x10°m) ve cam infiltrasyonlu aluminéz seramik
kaplama materyali (In-ceram Alumina) (3x10°m ile
9x10”m arasinda, ort. 5x10°m) izledi (Grafik 2).

Diiglik 16sit --> yiliksek catlak boyutu

Finesse Evopress E.max press In-ceram

Grafik 2. Seramik sistemlerinde olusan ortalama ¢atlak boyutlari
(10°m)

Cam infiltrasyonlu alumindz seramik grubunda anlamli
olarak daha disiik ¢atlak uzunluklar1 gozlenirken
(P<0.05), diger gruplar arasinda anlamli farklara
rastlanmadi  (P>0.05). Losit bazlhi gii¢lendirilmis
kaplama materyallerinde 1sinsal tarzda, ancak alt yapi
seramigine ulagmayan catlaklar izlendi (Sekil 1a,b). Iki
fazli yapida olan seramiklerde olusan catlaklar direkt
kaplama seramigi boyunca (alumina/florapatit) ilerledi
(Sekil 1c,d). Diger ii¢ gruptaki oOrneklerde olusan
catlaklar sadece kaplama seramigi i¢inde goriiliirken
Sekil 1e’de goriildiigii gibi yalmz diisiik 16sit seramik
(Finesse) grubunda parga seklinde kopma gozlendi.
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Sekil 1. (a,b) Losit bazl giiglendirilmis kaplama materyallerinde 1ginsal
tarzda, ancak alt yapr seramigine ulasmayan catlaklar. (c,d) ki fazl
yapida olan seramiklerde olusan ve direkt kaplama seramigi boyunca
(alumina/florapatit) ilerleyen catlaklar. () Sadece diisiik [0sit seramik
(Finesse) grubunda kaplama seramigi iginden parca seklinde kopma.

TARTISMA

Bu calismada farkli 6zelliklerdeki tam seramik alt
yap1 materyallerine kaplama seramikleri uygulandiktan
sonra Vickers sertlik degerleri incelenmis ve bu
seramik sistemlerinin yiik altindaki c¢atlak olusum
sekilleri gozlenmistir.

Dental porselenler kirtlgan materyallerdir ancak bu,
zayif olduklar1 anlamina gelmemelidir. Silikon (silisyum)
oksijen bagmm kuvvetli olmasi ve gren sinirlarinin
dental porselenlerin  camst
matrisleri, yiiksek i¢ gerilim dayanikliliklarina sahiptir.
Komsu atomlarin ¢ekim kuvveti ile bir dizi atomun
kopmasi i¢in yaklasik 0.1 ile 0.2 E bir baski gereklidir.
Bundan sonra olan kopma maksimum 0.1 ve 0.2 E’de
beklenir.*” Oda sicakhiginda dental porselen hemen hemen
miitkemmel elastikiyettedir ve kirilma genellikle ¢ekme ile
olur; bu kirilma, ylizeydeki catlagin (bu catlaklar
porselenin i¢ yapisinda dogal olarak mevcuttur ve
“Griffith’s flaws” denir) ucundaki stres birikimine
baghdir. Vitrz materyallerde (seramikte) kirilma olmasi
icin uygulanan kuvvetin ¢atlak ucundaki stresin matrisin
kendi i¢sel dayanikliligma esit bir stres olusturmast
gerekir. Bu mekanizma bir kere tetiklendigi zaman ¢atlak,
uygulanan kuvvet ile ilerler.*®

Porselenlerdeki  gecikmis  basarisizligin - nedeni,
streslerin yogun oldugu yiizeydeki ¢atlaklarin ucunda cam
ile su arasindaki stresle artmis kimyasal reaksiyondur.

bulunmamasi  sonucu
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Seramik restorasyonlar, nem (dis ortamda tiikiiriik ve i¢
ortamda siman) varhginda fonksiyon gorebilmelidir.
Seramik restorasyonlarda makroskopik veya mikroskopik
olarak ozellikle de ¢ekme gerilimlerinin yiiksek oldugu
bolgelerde yiizeyde catlaklarin olmasi porseleni zayiflatict
etkiye sahiptir.®*® Bu ¢ahsmada da seramikte olusan
catlaklar kaplama seramiginin i¢inde smirl kalmis ya da
parca seklinde kopma gostermis ancak alt yapr seramigine
uzanan bir basarisizlik goézlenmemistir. Ancak test edilen
materyallere termal dongii ya da herhangi bir yorma testi
yapilmaksizin uygulanarak elde edilen bu sonuglar, sozii
edilen testler yapildiktan sonra degerlendirildiklerinde daha
erken ya da alt yap1 seramigine ulasan basarisizliklarin
kargimiza ¢ikmasi da olasidir. Metal alt yapisiz seramik
sistemlerinde basarisizhigin daha c¢ok kaplama seramigi
seviyesinde kaldigi gdz oOniinde bulundurularak, yeni
gelistirilen ~ sistemlerde, alt yapt yerine kaplama
seramiklerine 6nem verilmesi gerektigini diisiinmekteyiz.

Diisiik kirilma sertligine sahip materyaller ¢ok kiigiik
catlak ya da diiglimlerden bile 6nemli 6l¢iide zayiflatilirlar.
Bunun tersine, altin ya da alumina gibi yiiksek sertlikteki
materyaller, biiylik diigiimlerden bile O6nemli Ol¢iide
zayiflamazlar.® Bu calismada kullamlan seramiklerde
16sit igerikli olanlarin Vickers sertlik degerleri daha
yiiksek bulunmus ve en az Vickers sertligi degerini ise
lityum disilikat alt yap1 kaplama seramigi vermistir.

Taskonak ve  ark,'® deneysel olarak klinik
basarisizliga ugramig tam seramik kopriilerde kirilma
analizi yaptiklari ¢aligmalarinda kirilmanin kaynagimin
kaplama seramiginin i¢inde bagladigini ve kirilmay1
baglatan catlagin basarisizlik stresine ulagmasi aninda
hemen ilerledigini gostermislerdir. Alt yapi seramigi
kaplama seramiginden daha sert olmasina karsin
kaplama seramiginde ¢atlak olustugu anda catlak
diizleminden sapmamakta ya da hapsolmamaktadir.
Catlak ilerlemesine alt yap1 seramiginin katkist yoktur.
Cift tabakali materyallerde kompresif artik streslerin

olusum nedeni termal genlesmelerindeki anizotropi (~22

MPa) ve viskolelastik siirectir.'® Bizim ¢alismanuzda da
alt yap1 seramiklerin degil, ancak onlarla uyumlu termal
genlesme  katsayilarina  sahip  Onerilen  kaplama
seramikleri kullanilarak bu seramiklerde catlak olusum
analizi yapilmasinin nedeni de bu ¢ift tabakali
materyallerin kirtlma sekillerini incelemekti.

Alt yapr/kaplama seramik kalinhk oraninin da catlak
olusumu ve ilerlemesi agisindan 6nemli bir faktor oldugu
gosterilmistir. Bunun nedeni, ¢ift tabakali seramik



sistemlerinde alt yap1 seramiginin kaplama seramigine
oranla goreceli olarak daha dayamkhi olmasidir.” Alt
yapr/kaplama kalinlik orami arttikga, c¢atlak olugma
alanlarinin daha ¢ok alt yapt seramigi iginde meydana
geldigi bildirilmistir.” Bizim ¢alismanzda altyapy/kaplama
seramik kalinligi oran1 3 mm / 2 mm olarak belirlenmistir
ve bu oramin klinik kosullart yansittigr diistiniilse de,
seramik tabaka kalinlik oraninin ¢atlak olusumunu etkileyip
etkilemedigi daha ileri caligmalarla aragtirilabilir.

SONUC

Seramik materyalin sertliginin artmasi daha fazla ve
daha uzun gatlak olusumuna yol agti. Cam-infiltre alumina
altyapili seramik sisteminde géreceli olarak daha az gatlak
olusumu gozlendi. Bu calismadaki deneysel kosullar
altinda kaplama seramik gruplarinin higbirinde alt yapi
seramiklerine ulasan catlak olusumu gozlenmedi. Agiz
ortami, in vitro laboratuar test yontemleriyle taklit
edilemeyecek kadar karmagik durumlarm bir bilesimi
oldugundan klinige daha yakin sonuglar elde edebilmek
icin ileri in vivo yontemler gelistirilmelidir.
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