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Simantasyon Oncesi Zirkonya Seramiklere Uygulanan Yiizey
Islemleri

Zirkonya seramiklerin ylksek estetik ve mekanik 6zellikleri ve
biyouyumlu olmalari sebebiyle dis hekimliginde kullanimlari
giderek artmaktadir. Restorasyonlarin klinik basarisindaki énemli
faktorlerden birisi seramik, yapistirma ajani ve dis yapilan
arasindaki baglanma dayanimidir. Adezyon, gugli bir baglanma
dayanimi igin gerekli faktorlerden biridir. Adezyon iki dental
materyalin fizikokimyasal olarak yapismasini ifade eder ve bu
kavram dis, hekimliginde buyuk ohem tasyr. Zirkonya
restorasyonlarin simantasyonu icin genellikle adeziv sistemler
tercih  edilmektedir. Adeziv simantasyon kimyasal ve
mikromekanik baglanti ile restorasyonun dental dokulara
yapismasini saglar. Adeziv simantasyon ile tutuculuk artar,
marjinal butunluk saglanir, mikro sizinti azalir, restorasyonun
kinlma direnci artar ve sekonder cuiruk riski onlenerek daha
basarili, uzun omuitlu’ restorasyonlar elde edilir. Kimyasal olarak
stabil, silika icerigi olmayan zirkonya seramiklerin aside kars)
direncli olmasi sebebiyle silika bazli seramiklere uygulanan ytzey
islemleri zirkonya seramikler icjn uygun olmamaktadir. Bu
nedenle zirkonya seramiklerle rezin simanlar arasinda guvenilir bir
baglanti elde edilmesinde problemler yasanmaktadir. Zirkonya
seramikler ve rezin simanlar arasindaki baglantiy gelistirmek igin
cesitli yuzey islemi yontemleri gelistiriimeye devam etmektedir.
Baglantiy! artirmak icin seramik ylUzeyine mekanik, kimyasal veya
mekanik ve kimyasal ylzey islemlerinin kombinasyonu seklinde
olan iglemler uygulanabilir. Uygulanan yuzey islemleri sayesinde
materyal yuzeyindeki temas alani, materyalin yuzey enerjisi ve
islanabilirligi artmis olur. Bu makalede rezin simanlar ve zirkonya
seramikler arasindaki baglanma dayanimini artirmak igin
uygulanan ylzey igslemlerinden bahsedilmistir.
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ABSTRACT

Surface Treatments Applied To Zirconia Ceramics Before
Cementation

Zirconia ceramics are increasingly used in dentistry due to their high
aesthetic and mechanical properties and their biocompatibility. One
of the important factors in the clinical success of restorations is the
bond strength between ceramics, bonding agents and tooth
structures. Adhesion is one of the necessary factors for a strong
bond strength. Adhesion refers to the physicochemical adhesion of
two dental materials and this concept is of great importance in
dentistry. Adhesive systems are generally preferred for the
cementation of zirconia restorations. Adhesive cementation provides
the adhesion of the restoration to the dental tissues with chemical
and micromechanical connection. With adhesive cementation,
retention increases, marginal integrity is achieved, micro-leakage is
reduced, the fracture resistance of the restoration is increased, and
more successful and long-lasting restorations are obtained by
preventing the risk of secondary caries. Surface treatments applied
to silica-based ceramics are not suitable for zirconia ceramics, as
chemically stable zirconia ceramics without silica content are acid-
resistant. Therefore, there are problems in obtaining a reliable
connection between zirconia ceramics and resin cements. Various
surface treatment methods continue to be developed to improve the
connection between zirconia ceramics and resin cements.
Mechanical, chemical, or a combination of mechanical and chemical
surface treatments can be applied to the ceramic surface to increase
the bonding. Thanks to the surface treatments applied, the contact
area on the material surface increases, the surface energy and
wettability increase. In this article, surface treatments applied to
increase the bond strength between resin cements and zirconia
ceramics are discussed.
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Son yillarda estetik dis hekimliginde zirkonya
seramiklerin  kullanimi  hizla artmistir.!  Zirkonya
seramikler yuksek dayanim gucu, biyolojik olarak
uyumlu olmasi ve renk uyumu gibi avantajlariyla
posterior bélgede yapilan restorasyonlar icin metal
alagimlara  alternatif haline gelmistir.  Yapilan
incelemelerde kirllma ve esneme direncinin feldspatik
porselen ve aliminaya gére daha fazla oldugu
g6rilmistir.2  Restorasyonlarin  klinik  basarisini
etkileyen onemli faktorlerden birisi restorasyonlarin
simantasyondur. Simantasyon isleminin basarisi
restorasyonlarin retansiyonu, dayaniklihgr ve marjinal
sizdirmazlidi Gzerinde etkili olup klinik basariyi artirir.®
Seramik, dis yapilan ve yapistirma ajani arasindaki
baglantiyr saglayan gerekli faktorlerden birisi
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adezyondur. Adezyon iki dental materyalin fizikokimyasal
olarak yapismasini ifade eder ve bu kavram dis
hekimliginde buyuk ohem tasyr.* Adeziv simantasyon
islemi  kimyasal ve mikromekanik baglanti ile
restorasyonun dise adezyonunu saglar® Adeziv
simantasyon  sayesinde retansiyon ve marjinal
adaptasyon artar, mikro sizinti ve dolayisiyla sekonder
curdk riski azaltlmis olur. Restorasyonlarin basarisi ve
Omri artar.’ Adeziv simantasyonda dis, ylizeyi ile siman
arasinda ve siman ile seramik ylzeyi arasinda baglanti
gerceklesir.” Tam seramik restorasyonlarin simantasyonu
icin kimyasal yolla, 1sjkla ya da hem isik hem de kimyasal
yolla polimerize olan rezin simanlar kullaniimaktadir.®
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Tam seramik restorasyonlarin uzun donem klinik basarisi
restorasyon ve dis yuzeyi arasindaki baglantinin gucli
olmasiyla artar. Simantasyon dncesinde ylzey islemleri
uygulamasi yuzeyin temas alanini, enerjisini ve
islanabilirligini artinr.® Yuzey islemlerinin farkli seramik
turlerinde  ayni  degisjmlere  sebep  olmadig,
puruzlendirilmis, seramiklere uygulanan yuzey analizleri
ve yapisal analizler sonucunda gosterilmistir.

Zirkonya seramikler ve rezin simanlar arasinda
adezyonda basarisizliklar goérilmektedir. Kimyasal
olarak stabil ve silika icerigi olmayan zirkonya seramikler
aside kars) direnclidir ve silika bazli seramiklere
uygulanan yizey islemleri zirkonya seramikler icjn uygun
olmamaktadir.!

Baglantlyi artirmak icin seramik ylzeyine mekanik,
kimyasal veya mekanik ve kimyasal yUzey islemlerinin
kombinasyonu seklinde olan iglemler uygulanabilir.

Tablo 1

Zirkonya-rezin siman baglantisini artirmak igin yizey
islemleri

Elmas doner aletler X
ile purtizlendirme

Kumlama X
Asitle
purizlendirme

Lazerle
purizlendirme

X

SIE yontemi X

Plazma sprey
yontemi

Silan uygulamasi X
Primer uygulamasi

Pirokimyasal silika
kaplama

Tribokimyasal silika
kaplama

Vitrifikasyon teknigi
(Glaze-On)

Silika nanofilm
uygulamasi

Elmas Doner Aletlerle Purtuzlendirme

Zirkonya seramiklerin  ylUzeyini mekanik olarak
purtzlendirmek icin kalin grenli elmas frezler
kullanilabilir. Materyal ylzeyinin frezle asindirimasi ile
ylzeyin topografyasi, plrlzIGligl ve enerjisi dedigir.'
Uygulanan frezin gren boyutlar, uygulama basinci,
slresi ve hizi ylzey pUrizIGlGgu Gzerinde etkilidir.™
Frezle purazlendiriimis yUzeylerin taramall elektron
mikroskobu (SEM) goérintilerinde gdzenekler yerine
kazima izleri tespit edilmistir. Frezle asindirma sonucu
ylzeyde olusan stres ve kazima alanlari restorasyonu
zayiflatabilir.

Kumlama

Kumlama iglemi restoratif = materyallerin yuzeylerini
temizlemek, baglanti yuzeyini artirarak mikromekanik
baglantiyl saglamak icjn siklikla kullanilir. Boylece aktive
olan yuzeyde uygulanacak materyalin islanabilirligi artar.

Bu yontem icjn aluminyum oksit (Al.Os) partikdlleri
kullanilir. Aluminyum oksit partikUllerinin bayaklaga,
uygulanan sure ve basing, cihazin acgisi gibi etkenler
kumlama isleminin etkinligini degistirir."™® Zirkonya
seramik yuzeylerinin hasar gormesini onlemek icjn
bazi yazarlar keskin ve sert alumina yerine yumusak,
yuvarlak asyndiricilarin kullaniimasini onermis)erdir.®

Gomes ve ark. yaptiklari calismada 110 um’den daha
blylk boyut ve 2.8 bar veya daha fazla basincla
uygulanan alimina partikillerinin rezin siman ve
zirkonya seramik arasindaki c¢ekme baglanma
dayanimini artirdigi géralmustar.'” Augusti ve ark. ise
yaptiklari calismada 1 bar basingla (0.1 MPa) daha az
agresif, daha klguk boyuttaki alimina parcaciklarn ile
yapilan kumlamanin da 2,8 barlik geleneksel kumlama
islemi kadar etkili oldugunu gostermislerdir.'® Attia ve
Matthias ise yaptiklan bir calismada, 0.05 MPa'ya
ayarlanan hava basinci ile yuksek ve dayaniklh bir
baglanma elde ettiklerini ortaya koymuslardir.™

Bununla birlikte son calismalarda arastirmacilar
kumlamanin  klinikteki  basarisizliklarin  geligimini
hizlandirabilen yuUzey kusurlariyla ilgili endiselerini
ifade etmislerdir. Al,O; ile kumlamanin ylksek
dayanikli seramiklerin ylzey bUtinligine zarar
verebilecegini, bu sebeple kumlama iglemini
uygulamamayi ya da dusuk basin¢la uygulamayi
Onermislerdir. Abraziv igslemler sirasinda materyal
yuzeyinde bulunan tetragonal kristaller monoklinik

faza gecip ylUzeyin mikron derecesindeki alt
tabakalarinda baski kuvveti olusturabilirler. Faz
dénisuimi sonucu ylzeyde olusan bu tabaka

zirkonya seramiklerin mekanik ve asinma direnci gibi
fiziksel 6zelliklerini artinrken, olusan bu tabakanin
kaliniginin  asin artmasi materyalde c¢atlaklarin
olusumuna sebep olabilir. Yapilan uzun sureli abraziv
islemler restorasyonun uzun ddénem basarisini
tehlikeye atabilir.2° Bu faz dénisiminu yok etmek ya
da tersine cevirmek icjn ya kumlama sonrasi zirkonya
seramiklere 1si uygulamayr 6neren®' vya da
sinterlemeden once kumlamanin yapilmasini cneren
caligmalar mevcuttur.?-2

Kuliink ve ark. yaptiklar calismada zirkonya seramik
ylzeyini asindirmak icin sentetik elmas asindirici
parcaciklar ve kibik bor nitrir parcaciklar gibi yuksek
sertlik dederine sahip materyaller kullanmiglardir. 30-
50 um sentetik elmas asindirici parcaciklar, 60-80 um
kubik bor nitrir pargaciklar ve 110 um Al,Os ile yapilan
asindirmalarda yiksek baglanti degerleri elde
edilmistir.2

Asitle PUruzlendirme

Tam seramik restorasyonlarin yuzeyinin mekanik
olarak puruzlendiriimesi icin hidroflorik asit (HF),
fosforik asit (HsPO.), asidule fosfat florlir(APF),
amonyum bifluortr(ABF) gibi organik asitler tavsiye
edilmektedir. Uygulanan asit seramigin cam matriksini
cOzerek seramik  ylUzeyinin  enerjisini  artinr,
mikromekanik baglanti alanlarinin olusmasini saglar.™
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En fazla yuzey puruzlulugu % 2,5’'dan % 10'a kadar
farkh oranlardaki hidroflorik asidin (HF) yuzeye 2-3

dakikallk uygulanmasi ile saglanmaktadir. Asit
uygulamasi cam icerikli seramiklerin
puruzlendiriimesinde basarili  olurken, polikristalin

seramiklerden olan zirkonyanin puruzlendiriimesinde
basarili degildir. Zirkonya hacimce % 15‘ten daha az
silika oranina sahip olup, kucuk bir miktar cam faz
icermekte ya da hic, icermemektedir.2* Buna ragmen
Qeblawi ve ark. yaptiklar calismada % 5 ila % 9.5’luk
hidroflorik asit kullaniminin zirkonya seramiginin camsi
bilesenini kismen ¢6zdigunu, rezin simanla olan
baglantiyir  gulclendirecek  ylzey  pUrGzIGIGguna
arttirdigini bildirmigtir.2®

Aragtirmacilar yOzey morfolojisini degistiren ve
adezyonu destekleyen sicak asitleme teknigi ad
verilen yeni bir teknik 6ne sudrmugslerdir. Metanol,
hidroklorik asit ve ferrik klortrin olusturdugu asit
¢cozeltisini (metanol: 800 mL; 37% hidroklorik asit: 200
mL; ferrik klorir 2 g 100 °C) kullanmiglardir. Bu
yontem ilk olarak rezin simanin zirkonya seramigine
mikrogcekme bagdlanma dayanimi Uzerine farkll ylzey
islemlerinin  etkisini inceleyen Casucci ve ark.
tarafindan rapor edilmistir.26 Bu uygulamanin zirkonya
seramiklerin  ylzey pUrdzIlGlGgind  ve bdylece
mikromekanik baglantryi artirdigi gértimastar.?”

Zirkonya seramiklere baglanmayl arttirmak igin
kullanilan diger bir segenek Piranha ¢0zeltisinin
kullanimidir (sulfurik asit ve hidrojen peroksit karigimi).

Baska bir oOrnek ise ylzeye % 40 HF asit
uygulanmasidir. Bu iki uygulama da zirkonya
seramikler ve rezin siman arasindaki baglanma

degerlerini artirmigtir. Bu uygulamalar esas olarak
tehlikeli maddeler icermesi nedeniyle klinik kullanim
igin uygun degildir.?®

Lazer ile Purtzlendirme

Lazer cihazlan cesjtli frekanslardaki 1s)gi gorunur
kromatik i1sjna donustutirler. Lazer i1s1g1 elde edilme
yontemleri nedeniyle diger igiklardan ayrilir. Tek renkli
(monokromatik) ve dogrusal (collimated) olmasi, ayni
fazda fotonlarin 1s1g1 olusturmasi (koherans) lazer
isinlarinin ézellikleridir. Bu sayede lazer 1sinlar gugli
fakat kontrol edilebilirdir. Tek renkli olmasi tip ve dis
hekimliginde kullaniimasini saglayan 6zelligidir.2®

1965 yilinda Goldman ve ark. ruby lazerin dis
hekimligindeki potansiyel kullanimini arasfirmislardir.
Yuzey alti demineralizasyonu azaltmada ruby lazerinin
olasi kullanimini arastirmak icjn dis, sert dokular
uzerinde lazer calismalarn yapmislardir. Lazer
uygulamasindan sonra asit deminerilizasyonuna kars|
mine gecirgenliginde azalma bulmus]ardir.®®

1970 ve 1980'lerde dis, sert dokulariyla daha iyi
etkilesime sahip oldugu dusundlen Karbondioksit
(CO,) ve Neodmiyum atomu katkilandiriimis, yttrium
aluminyum garnet kristali (Nd:YAG) gibi diger lazer
cesjtleri Gzerine calismalar yapilmistir. Frame, Pecaro
ve Pick oral yumusak doku lezyonlarinda ve

periodontal islemlerde CO; lazer tedavisinin faydalarini
belirtmisjerdir.3® 1997 yilinda Erbiyum  yttrium
aluminyum garnet lazer (Er: YAG) (2.94 um) dental
tedaviler icjn FDA (Food and Drug Administration)
tarafindan onaylanmistir.  1990’larin  sonunda ise
Erbiyum, kromiyum: yttrium skandiyum galyum garnet
(Er, Cr: YSGG) lazer sert ve yumusgk periodontal
dokularda kullanilabilen, guvenli ve etkili dalga boylu
(A= 2.780 nm) bir lazer sistemi olarak tanitilmisjir.®2

Zirkonya seramik yuzeyine lazer igslemi uygulanarak
mekanik olarak ylzey purizlGligu elde edilmesi ve bu
sayede baglanmanin artinimasi amaclanmis ve bu
dogrultuda calismalar yapilmistir. Zirkonya seramikler
dis,dokusu gibi su icermedigi icin lazerin bu materyaller
uzerindeki etki mekanizmasi farklidir. Zirkonya
seramiklerin yuzeyine uygulanan lazer enerjisi absorbe
edilir, yuzeydeki materyal erir ve ardindan tekrar
sertlesjr. Zirkonya seramiklerin yuzey
topografyasindaki bu degisjklikler yuzeyde
mikroretantif alanlarin meydana gelmesini saglar.

Asadzadeh ve ark. Nd:YAG lazer uygulamasinin
zirkonya yuzeyinin rezin ve cam iyonomer simanla olan
baglanma dayanimina olan etkisini incelemislerdir.
Neodmiyum atomu katkilandiriimis, yttrium aluminyum
garnet kristali (Nd:YAG) lazer uygulamasi rezin siman
ve zirkonya arasindaki baglanma dayanimini énemli
derecede artirmigtir.'334

Gomes ve ark. yaptklarn calismada Er: YAG lazer
uygulamasinin baglanma dayanimini artirdigini fakat
kumlamanin Er: YAG lazerden daha Ustin oldugunu
gostermigtir.’”

Ural ve ark. zirkonya seramik ylzeyine uygulanan CO,
lazerin seramik yUzeyi ve kompozit arasinda mekanik
tutulmay! inddkledigini ve ¢gekme baglanma kuvvetini
artirdigini bulmuslardir.3®

Femtosecond (FS) lazer ultra kisa isik atimlari nedeniyle
endustriyel Uretim, bilgi ve iletisim teknolojileri ve yagsam
bilimleri gibi coklu uygulamalar icin kullanilabilen
yenilikci bir lazer teknolojisidir. Femtosecond lazer
darbeleri lazer goérintileme ve ablasyon sirasinda
cevredeki alanda minimum termal ve mekanik hasar
olugturur. Bu Ozellikler onlan dis hekimligi
uygulamalarinda kullanim igin iyi bir aday yapar.2¢

Kara ve ark. yaptiklar calismada FS, Nd:YAG ve Er:YAG
lazerlerin iki farkll zirkonya seramiginin ylzeyinde
olusturduklar pUrdzlGlugd ve rezin simanla olan
baglanma dayanimina etkilerini karsilastirmiglardir.
Femtosecond lazer wuygulanan &rnekler diger
gruplardan &énemli olcide daha yuksek vyuzey
pardzltligt  ve baglanma dayanimi  degerleri
gOstermistir. Nd:YAG lazer ve Er:YAG lazer gruplar
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.®”

SIE Yontemi

Selektif infiltrasyon Etching yéntemi zirkonya seramik
yluzeyinde nano poéréz alanlar olusturarak zirkonya
seramiklerin adeziv rezinlerle baglantisini artirmayi
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saglayan yeni bir tekniktir. Agirlikca % 65 silika, % 15
alimina, % 10 sodyum oksit, % 5 potasyum oksit ve %
5 titanyum oksit iceren 6zel bir cam infiltrasyon ajani
kullanilir. Materyal camsi gegis sicakliginin Uzerinde
isitildidinda cam eriyerek zirkonya yuzeyine dagilir,
zirkonyanin gren sinirlari degisir. Asit uygulanarak cam
uzaklastinidiktan sonra zirkonya ylUzeyinde nano
poérdziteler olusur. Bdylece seramik ylzey rezinle
nanomekanik baglanti kurmak icin hazir hale getirilir.
Rezin siman nanopdrozitelere sizar ve polimerize olur.®
Secici Infiltrasyon Etching yéntemi piriizsiiz, dusiik
enerjili zirkonya yuzeylerini olduk¢a reaktif, yUksek
enerjili ylzeylere dénustiren kalici bir ydntemdir.2® Bu
yeni teknik kullanilarak uTBS'nin, hizlandinlmis yapay
yaslanmaya (10.000 termo déngu ve 37 ° C'de 104 hafta
su depolama) ragmen nispeten kararli (44.1 MPa)
oldugu bulunmustur. 10- metakriloksidesil dihidrojen
fosfat (MDP) ile kullanimi halinde baglanti degerlerinin
artigl  goriimistir.®  Selektif Infiltrasyon Etching
tekniginde kumlama sonucu zirkonya seramik
yluzeyinde goérllen stres konsantrasyon alanlar gibi
olumsuz yuzey hasarlarinin olusmadigi bildirilmistir
fakat uygulamasi oldukca zordur.%®

Plazma Sprey Yontemi

Plazma sprey iyon, elektron, atom ve nétral
parcaciklardan olusan kismi iyonize gazdir. YUksek
frekansli bir jeneratdr ile gaz iyonize edilerek plazmaya
cevrilir. Plazma sprey uygulamasi genel olarak temizlik
ve yuzey aktivasyonu icjn kullanilir; bu da tabakanin
Islanabilirligini ve yuzey enerjisini artirir, baglanma
ozelliklerini iyilestirir.*® Plazma gazinin uygulanmasi
aktif peroksit radikalleri ve zirkonya seramikler gibi inert
materyallerin yuzeyinde CO ve COH gibi fonksiyonel
gruplarin  olusumunu artinr.  Plazma  oksiflorur
uygulamasi ile zirkonya yuzeyinde 1-3 nm kalinliginda
zirkonyum oksiflorur (ZrOxFy) tabakasi olusur. Silan ve
10- metakriloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) icerikli
rezin  simanlarla  birlikte  kullanimi  baglantiyi
artirmaktadir.2’ Canullo ve ark. 75 W glclnde ve 10
MPa basincinda argonlu bir plazma reaktéri kullanarak
kompozit zirkonya ara yuzunde kontrol grubuna gére
anlamli derecede daha ylksek baglanma dayanimi
g6zlemlemigtir.*'

Silan Uygulamasi

Silanlar silisyum atomlarini iceren hidroksil grubu
sayesinde seramik yulzeyindeki silikon dioksitlere,
organik fonksiyonel grubu sayesinde de rezin organik
matrikse baglanan ¢ift yonli bilesiklerdir.? Silan
uygulamasi substratin ylzey gerilimini azaltir bdylece
simanin 1slanabilirligini ve kimyasal olarak seramik
yuzeyine baglanmasini artirir. 3-
metakriloksipropiltrimetoksisilan veya \
metakriloksipropiltrimetoksisilan  digshekimliginde en
cok kullanilan silanlardir.®® Silika bazl seramiklerde
asitle purtzlendirilip ardindan silan uygulanarak kuvvetli
bir baglanti kuvveti elde edilebilir. Kimyasal olarak stabil
olan ve silika icermeyen zirkonya seramiklerde yéntem

basari saglamamaktadir. Kabul edilebilir  klinik
baglanma kuvveti yani 13-16 MPa elde etmek igin
baska ylzey islemleri de uygulanmaldir.*

2009 yilinda Piascik ve ark. rezin siman ve zirkonya
ylzeyi arasindaki baglantiyr artirmak icjn kloro-silan
teknigini gelistirmistir. Geleneksel silan uygulama
islemlerine ylzey hazirlamak icin buhar fazh
tabakalama teknigi kullanilarak zirkonya yuzeyine
silikon tetraklorit (SiCls) iceren su buhari uygulanir,
zirkonya yuzeyinde ince bir silika tabakasi
olusturulmasi hedeflenir. Yuzeye su buhari ve SiCl4
karisiminin 15 dk boyunca uygulanmasinin ardindan
yuzeyde silika tabakasi olusur ve HCI gazi acjga cjkar.
Silika tabakasinin kalinligi baglantinin dayaniklihginda
6nemlidir. Kalinhk artmasi uzun donemde baglant
dayanikligini digUr(r.*

Primer Uygulamasi

Primerler kiymetli ve kiymetsiz metaller ve rezin
simanlar arasinda kimyasal baglanti olusturmak igin
gelistirilmistir. Primerlerin yUzeyinde bulunan metal
oksit tabakasindan dolayi saf metal ve metal
alasimlariyla glclii baglanti saglarlar. Zirkonya seramik
yuzeyi pasif bir oksit tabakasiyla kolayca
kaplanmaktadir. Bu sayede metal primerler rezin
simanlarla zirkonya arasinda gli¢li baglanti saglarlar.*®
Rezin simanlar ile silika icermeyen zirkonya yuzeyininin
baglantisini arttirmak icjn  10- metakriloksidesil
dihidrojen fosfat (MDP) organo-fosfat monomerleri
iceren baglanti ajanlan veya primerler kullanilir. 10-
metakriloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) iceren
primerlerin, monomerin fosfat ester gruplarinin
hidroksil gruplari ve zirkonya metal oksitleri ile kimyasal
olarak baglanmasi sayesinde hidrotermal olarak stabil
baglar Urettigi gorilmektedir.*”

Blatz ve ark. farkli primer ajanlar ve rezin siman
kombinasyonlarinin zirkonya seramigine baglanma
dayanimlarini karsilastirmiglardir. MDP (10-
metakriloyloksidesil dihidrojen fosfat) iceren bir primer
kullanmanin Al.O;z partikllleriyle agindinimis zirkonya
ylzeyinde Ustlin rezin baglan sagladi§i sonucuna
varmiglardir.’®#8 10- metakriloksidesil dihidrojen fosfat
(MDP) haricinde, 6-MHPA (metakriloyloksiheksil
fosfonoasetat) gibi diger asidik monomerlerin de rezin
siman ve zirkonya baglantisini artirdigi ileri
surllmektedir. Fosforik asit monomerleri veya fosfat
modifiye rezin simanlarin adezyonu benzer sgkilde
hidroksilasyon  reaksiyonu goOstererek  silanlara
benzemektedir.  Metal/Zirkonya Primer  (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve AZ Primer (Shofu,
Kyoto, Japan) fosforik asit momomerleri iceren
primerlerdir. Zirkonya ve alumina gibi seramiklerin
baglanma dayanimini artirdi§i gosterilmektedir.*® Farkli
primerlerin ve rezin simanlarin silika esasli ve zirkonya
seramiklerine baglanma kuvvetlerinin karsilastirildig
calismada; silan baglama ajani (AZ Primer hari¢ tim
primerler) iceren primerlerin kullanimi rezin simanlarin
silika bazli seramiklere baglanma dayanimini énemli
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silika bazli seramiklere baglanma dayanimini énemli
Olcide artirmistir. Zirkonya seramikler icin primer
kullanimi kontrol gruplarina kiyasla baglanma
kuvvetlerini 6nemli 6lgide artirmistir. AZ Primer ve
Clearfil Ceramic Primer sirasiyla 6-MHPA ve MDP igerir.
Fosforik asit monomeri, 6-MHPA Ni-Cr alagimi gibi metal
yluzey Uzerindeki metal okside iyi bir adezyon
gostermigtir.®°

Pirokimyasal Silika Kaplama

Etki mekanizmasi yuUksek sicakliktaki silanin kimyasal
reaksiyonu ile silikaya dénlsmesi esasina dayanir.
Mekanik ve kimyasal ylzey islemleri bir arada kullanilir.
Silicoater Classic, Silicoater MD ve Siloc (Heraeus-
Kulzer, Wehrheim, Almanya) gibi sistemler kullanilr.
Ylzey kaplama sollsyonu 150-200 °C alevden gecer ve
0.1-1.0 um kalinliginda silika maddesi ile yuzey kaplanir.
Soguduktan sonra silika kaplanmis alana silan
uygulanir. Son yillarda ayni prensiple calisan ve hasta
basi  kullanma olanak saglayan Silano-Pen
gelistirilmistir.5!

Tribokimyasal Silika Kaplama

Tribokimyasal silika kaplama yéntemi rezin siman ile
zirkonya seramikler arasindaki baglanti kuvvetini
artirmak icin uzun vyillardir kullaniimaktadir. Alumina
partikUllerinin silika ile modifiye edilmesiyle olusturulan
tribokimyasal silika kum seramik yulzeyine basingla
uygulanir. Silika tanecikleri seramik ytzeyinde 15 um
derinlige kadar goémilir. Boylece silanla kimyasal
baglanti kurabilecek silika ile modifiye ylzeyler elde
edilmis olur. Kumlama sonucu olusan ylzey
puruzliligu sayesinde mikromekanik retansiyon da
elde edilebilmektedir.?' Silika kaplama ydntemleri
klinikte ve laboratuvarda kullanilabilmektedir.®

Cojet Sistemi (3M ESPE) Kklinikte kullanilabilen bir
yontemdir. Cojet kumu ve silan solisyonundan (ESPE-
Sil) olusur.%2 CoJet kumu silika partikulleriyle modifiye
edilmis, 30 um boyutunda aluiminyum oksittir (Al.Os).
Restorasyonlarin  agiz  i¢ci tamirinde  mekanik
purtzlendirme islemi ve yuzeyin silika kaplanmasi
amaciyla kullanilir.® 30 um’lik silika ile modifiye edilmis,
AI203 partikulleri yuzeye dik olarak 2-3 bar basinci ile
15 sn boyunca 10 mm uzakliktan puskurtulur, ardindan
silan ajani  Espe-Sil uygulanp 5 dk boyunca
sertlestirilir.2¢ Ylzeye silika ile modifiye edilmis kumun
yuksek enerjiyle carpmasiyla yuzey alani ve
mikromekanik retansiyon artmig olur. Ylzeye silan
uygulamasiyla da kimyasal tutuculuk elde edilir.52

Cojet sistemi haricinde; Siljet Sistemi (Danville Materials
Inc., S. Ramon, CA, ABD) ve Siljet Plus Sistemi (Danville
Materials Inc., S. Ramon, CA, ABD) de 30 um
boyutunda silika ile modifiye edilmis Al.O3 icermektedir.
Bu sistemlerin farki silika-alimina oranidir. Bu g farkl
sistemin zirkonya seramik ve rezin siman baglantisina
olan etkisinin incelendigi calismada en yuksek
baglanma degeri Siljet Plus Sistemi’nde gérilmustar.

goralmustir. Cojet ve Silijet sistemleri de bunu takip
etmigtir.®

Rocatec  Sistemi (3M ESPE) laboratuvarda
kullanilabilen  tribokimyasal kaplama y&ntemidir.
Kumlama ve silan (ESPE-Sil) uygulamasi seklinde iki
asamalidir. Kumlama iglemi iki asamada uygulanir. Ik
asamada yuzey temizliginin ve aktivasyonunun
saglanmasi amaciyla 100 pm boyutunda Al.Q; iceren
Rocatec-Pre 0.28 MPa basincla 10 mm uzakliktan 10
sn sireyle yuzeye puskdtulir. ikinci asamada ise 110
um boyutunda silika ile modifiye edilmis, Al.O; Rocatec-
Plus veya 30 um boyutunda silika ile modifiye edilmis,
Rocatec-Soft 0.28 MPa basinc, ile yuzeye 10 mm
uzakliktan 13 sn sureyle uygulanir. ESPE-Sil silan ajani
ylzeye uygulanir ve 5 dakika sertlesmesi beklenir.®*

Zirkonya seramik ylzeyine silika kaplama ve silan
uygulamasi islemleriyle sadece kumlamaya gére daha
yuksek baglanti deg@erleri elde edilir.*

Alves ve ark. konvansiyonel ve self adeziv rezin
simanlar  kullanarak farkli  ylzey islemlerinin
zirkonyanin dentine baglantisina olan etkilerini
incelemislerdir. Uygulanan yuzey islemleri baglanma
dayanimint énemli &lcide etkilerken siman tard
etkilememistir. Cojet ve Rocatec sistemleri hem
konvansiyonel hem de hem de self adeziv simanda
Onemli bir fark gdstermemistir.®

Vitrifikasyon Teknigi (Glaze-On)

Son zamanlarda gelistirilen bir baska teknik seramik
ylzeyine ince bir camsi porselen tabakasinin (az
fuzyonlu porselen tabakasi, vitrifikasyon tabakasi)
uygulanmasidir. Uygulanan bu tabaka camsi porselen
(yUksek silika igerigi, amorf matris veya SiO,) ve
pigmentlerden (metalik oksitler) olusur. Zirkonya
ylzeyinde HF asit ile asindirilabilen ve silan
uygulanabilen yiizey olusmus olur.®® Hidroflorik asit
(HF) ile asindirma vyapistirici madde ile seramik
arasindaki temas alanini  artinr  ve olusan
duzensizliklerin sayisi ve boyutu asindirma isleminin
suresiyle iliskilidir. Fakat cok uzun sire HF asit
uygulandiinda ylzeydeki camsi porselen tabakasi
tamamen uzaklagabilir.” Bu yéntemde ylzeyde
olusturulan camsi porselen tabakasinin
standardizasyonu zordur, bu durum marjinal boslugu
artirabilir. Camsi porselen tabakanin ince bir sekilde
uygulanmasi agindirma slresine bagh olarak degisken
baglanma dayanimi sonuglari gdstermistir; bu nedenle
camsi porselen tabaka kapli zirkonya seramikler ile
ilgili daha ileri galismalar yapilmalidir.®

Silika Nanofilm Uygulamasi

Arastirmacilar silika nanofilmlerin zirkonya yulzeyinde
biriktirilmesini incelemigtir. Zirkonya ylzeyinde plazma
isleme (reaktif magnetron puskurtme) yoluyla silika
nanofilm tabakasi biriktirilir ve bu islem zirkonyayi
kimyasal olarak daha reaktif hale getirir.
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Nanofilm birikiminden sonra yapilan silan uygulamasi
zirkonya ile siman arasindaki baglanma kuvvetini
artirir.%® Bu teknikle homojen bir film tabakasi olugturulur
ve kimyasal adezyon saglanir.®

Wandscher ve ark. tribokimyasal silika kaplama (Cojet
yéntemi, 15mm uzaklik, 10saniye, 2.8 bar), vitrifikasyon
teknigi (glaze-on) ve silika nanofilm uygulamasinin
zirkonya seramikler ve rezin siman arasindaki baglanma
degerlerine olan etkisini incelemistir. Tribokimyasal
silika kaplama ve nanofilm uygulamasi en yuksek
baglanma degerlerini gdstermistir. Bunlan sirasiyla 15
dakika, 10 dakika ve 5 dakika HF asit uygulanan
vitrifikasyon teknigi izlemistir.5'

Silika nanofilm uygulamasi, vitrifikasyon yéntemi ile
karsilastirildiginda silika nanofilminin plskirtme yoluyla
cokelmesi hizidir ve filmin kalinligi ve kimyasal bilesimi
kontrol edilebilir. Ancak maliyetlidir ve kullanim icin 6zel
egitim ve ekipman gerektirir.%

Restorasyonlarin klinik provalar sonrasinda seramik
yuzey tukuruk veya kan ile kontamine olabilir. TUkurlk
kontaminasyonu restorasyonun dis ylzeyine
adezyonunun azalmasinin ana nedenlerinden biridir.52

Zirkonya, tOkOrik ve dider sivilarda bulunan fosfata
karsi gulcli bir afinite gosterir. Restorasyonun ic
yuzeyindeki kontaminatlari temizlemek icin su, alkol (%
70-% 96 izopropanol), fosforik asit (% 35 -% 37),
sodyum hipoklorit (NaOCI), AlLO; ile kumlama
uygulanabilir.8 Son zamanlarda Ivoclar Vivadent AG
firmasi tarafindan sodyum hidroksit ve zirkonyum oksit
parcaciklarr iceren yeni bir temizlik materyali
gelistirilmistir. Uretici bu materyalin kontamine olmus
zirkonya ylizeyini temizledigini iddia etmektedir.®*

Yoshida ve ark. yaptiklar calismada aliminyum oksitle
kumlanmis zirkonya seramik &rnekleri tukarikle
kontamine etmis, kontamine drnekleri temizlemek icin
hava-su spreyi, fosforik asit, Ivoclean jel, NaOCl ve ilave
aliminyum oksitle kumlama iglemlerini uygulamislardir.
Temizleme sonrasi zirkonya seramik &rneklerle rezin
siman arasindaki baglanma degerlerini 6lgmdslerdir. En
yuksek baglanma degerleri ilave alumiyum oksit ve
NaOCI uygulanan érneklerde bulunmustur.5®

Samran ve ark. ise tukurikle kontamine edilmis
zirkonya seramik &rnekleri temizlemek icin alkol ve
Ivoclean  kullanmugtir.  TOkurdk  kontaminatlarini
uzaklastirdiktan sonra érneklerin rezin siman ile olan

baglantisini  incelediklerinde, Ivoclean kullanilan
Orneklerde daha yiksek baglanma degerleri
bulunmustur.®

SONUC

Zirkonya seramiklerin inert yapisi sebebiyle rezin
simanlarla gl¢lu bir baglanti kurmasi zordur. Yeni ylzey
modifikasyon tekniklerinin arastirnimasiyla zirkonya
yuzeyine uygulanabilecek ylzey islemi secenekleri
artmistir. Aliminablast ile kumlama, primer uygulamasi,
tribokimyasal kumlama gibi ydntemler zirkonya

seramikler ve rezin simanlar arasindaki baglanma
kuvvetini artirdidi igin uzun siredir uygulanmaktadir.
Yeni yéntemlerden olan SIE Umit verici gériinmekte
olup uygulamasi zordur. Ayni sekilde vitrifikasyon
yonteminin  de  baglantt  degerlerini  artirdidi
gbralmustdr. Fakat bu yéntemle ilgili yeterli calisma
mevcut degildir. in vitro ortam, rezin siman ve zirkonya
seramikler arasinda uzun vadeli baglanti kuvvetini
degerlendirmek icin karmasik oral ortami gercek
anlamda yansitamaz. Farkh zirkonya yulzey islemi
yéntemlerinin  performansinin  degerlendiriimesinde
uzun vadeli klinik arastirmalar cok énemlidir. Alternatif
yeni ylzey islemi ydntemleri umut verici sonuclar
gbsterse de in vitro ve in vivo calismalarla
desteklenmelidir.

Literatirde zirkonya seramiklere uygulanan yuzey
islemleriyle ilgili cok sayida calisma olmasina ragmen
hangi yontemin klinik baglantlyi daha ¢ok artirdigina
yonelik fikir birligi bulunmamaktadir.
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