DiS HEKiIMLIGINDE MADDELER BiLGiSi

Dis hekimliginde kullanilan maddeler genel olarak 4 ana grup altinda toplanabilir. Bunlar:
e Metaller

e Seramikler

e Polimerler

e Kompozitler

Genel Ozellikler

Bir maddenin 6zelliklerini o maddenin atomlarinin fiziksel ve kimyasal reaksiyonlarinin toplami belirler.

interatomik baglar birincil (primer) ve ikinci (sekonder) baglar olarak siniflandirilabilirler. Bu baglarin
dayanikliligi ve kirilma sonrasi yenilenme yetenekleri materyalin fiziksel 6zelliklerini olusturur.
Atomlari bir arada tutan kuvvetlere kohesiv kuvvetler denir.

1. iyonik Baglar

¢ Elektronlar bir atomdan digerine aktarildigl zaman olusur.

¢ Elektron kaybeden atomlar pozitif, kazanan atomlar ise negatif yliz kazanir. Zit bir sekilde yiiklenmis
iyonlar arasindakli ¢cekim kuvveti, s6z konusu iyonlari bir kristal icinde tutar.

¢ Bazi dental materyallerin kristal fazlarinda goéruliir. (algitasi, fosfat bagl simanlar)

2. Kovalent Baglar

¢ Elektron aktarimi olmadan ortaklasa kullanildigi baglara denir.

¢ Tek kovalent bag, iki atom tarafindan boéliinmis bir elektron giftinden olusur.

¢ Molekdlller birbirlerine kovalent baglarla baglanmis atomlardan meydana gelir.
¢ Bircok organik bilesikte bulunur.
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3. Metalik Baglar

¢ Metal ve alasimlarda bulunur.
¢ Metal atomlari 3 boyutlu bir yapi icinde diizenlenirler. Bu atomlarin en dis elektronlari, yapinin her



tarafinda serbestce dolasir ve atomlarin birbirlerine baglanmasini saglarlar.

METALIK BAGLAR
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Birincil baglar gibi elektron paylasimi gézlenmez.
1. Hidrojen Baglari

* Bagin bir hidrojen atomunu kapsamasiyla meydana gelir. Hidrojenin flor, oksijen ve azot atomlari ile
yapmis oldugu kuvvetli bir etkilesim truddr.

« iyonik bag ve kovalent baglardan daha zayiftir. Van der Waals bagina gére daha giicliidiir. Erime-
kaynama noktasi da Van der Waals baglari iceren maddelere gore daha yuksektir.

Hidrojen Bagi
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2. Van Der Waals Kuvvetleri

e Cift kutuplu etkilesim ile olusur. iki molekiliin elektron bulutlari etkilestiginde zayif bir itme ortaya
cikar.
¢ Zayif ve kimyasal olmayan bir bagdir.

¢ Kapali kabuklu ender gaz atomlarinin etkilesmelerinde ve kiigtik molekiillerin diisik sicakliklarda
baglanmasinda 6nem tasir.

VAN DER WAALS BAGLAR
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Sertlesmis Materyalin Ozellikleri

¢ Mekanik 6zellikler

* Isisal ozellikler

¢ Biyolojik 6zellikler

* Diger fiziksel 6zellikler



Mekanik Ozellikleri

Mekanik 6zelliklerin anlasiimasi gerilim(stress) ve gerilme(strain) kavramlarinin tartisilmasini
gerektirir. Bu 6zellikler dayanikhilik, sertlik, elastiklik ve plastiklik 6zellikleri ile ilgilidir.

¢ Gerilim, bir dis kuvvete karsi direng gosteren bir maddenin birim alanina uygulanan kuvvet
olarak tanimlanir. Dis kuvvet ile birim alana uygulanan kuvvet zit yonlerdedir.
¢ Gerilim, kisaca birim alana uygulanan kuvvettir.

Gerilim=F/A (kg/m2)
F: Kuvvet

A: Cismin kesit alani

*  Birim boyut basina uzunluk degisimidir. Gerilmenin degeri yoktur. % olarak gosterilir.

* Elastik, plastik veya her ikisi birden olabilir.

* Elastik gerilme reversible’ dir. Yani gerilim ortadan kalkinca atomlar eski haline doner. Plastik
gerilme ise malzeme icindeki atomlarin daimi bir sekilde yerlerinden oynamasidir.

e Eger gerilim, birim alan basina atomlari bir arada tutan kuvvetini asarsa, enerji veya ¢cekim
kuvveti atomlarin tamamen ayrildigi bir noktaya gelebilir. Bu durumda kopma veya kirilma
meydana gelir.

Tensile strength
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Stress

Slope = modulus
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Strain

Gerilim, yoni ve boyutu cinsinden tanimlanir. Yoni bakimindan lge ayrilir.
Cekme Gerilimi (Tensile Stress)

¢ Maddeyi uzatmak veya germek isteyen bir yiikiin yarattigi deformasyona karsi ¢ikan
kuvvettir.
¢ Cekme gerilimi daima ¢cekme gerilmesi ile beraber olusur.

Sikistirma Gerilimi (Compressive Stress)

¢ Bir madde kendisini sikistirmaya veya kisaltmaya calisan yike maruz birakilirsa, bu ylike karsi
cikan ic kuvvetlere sikisma gerilimi adi verilir.

¢ Ancak burada negatif elektrostatik alanin yliksek itme kuvvetinden dolayi cok yliksek
gerilimlerde bile maddede meydana gelecek olan gerilme sinirlidir.

¢ Sikistirma gerilimi de daima sikistirma gerilmesi ile beraber goriliir.



Makaslama/Kayma Gerilimi (Shear Stress)

Cevirme hareketine karsi ¢ikan gerilime denir.
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Kompleks Gerilimler

Herhangi bir maddeye tek tip bir gerilim uygulamak son derece zordur. Pratik sartlarda, yapida bir tip
gerilim varsa, baskin olmasina ragmen, diger iki tip gerilim de daima mevcuttur. Bunlara kompleks
gerilimler denir.

Bending failure
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* Bir yapiyl bozmak veya kirmak icin gerekli olan maksimum gerilim, dayanikhlik 6zelliginin bir
gostergesidir. Dayanikhlik, baskin olan gerilim cinsine gore, cekme, sikistirmai makaslama
dayaniklihg: gibi isimler alir.

¢ Kirilgan maddelerin pek cogunun ¢ekme dayanikhligl, sikisma dayanikhligindan daha
kiictktdr.

* Agiz boslugu, restorasyonlar veya protezler icin goreceli olarak zararl etkenlerin bulundugu
bir ortamdir. Yipranma mekanik veya kimyasal orijinli bircok mekanizma sonucu meydana
gelebilir. Agizda yiyeceklerin ¢cignenmesi ve dis fircalamasi gibi etkenlerle olusan asinmaya
abrazyon denir. Abrazyona direng ise materyalin sertligi ile baglantilidir.

¢ Sertlik, yapinin gesitli 6zellikleri arasinda meydana gelen etkilesimlerden kaynaklanir. Sertlik
degeri, materyale sert bir cismin etki etme miktari ile 6l¢tlir.

¢ Disuk degerler yumusak materyalleri, yliksek degerler ise sert materyalleri belirtir.

* Vickers, Knoop, Brinell ve Rockwell sertlik testleri en sik kullanilan test yontemleridir. Bu
testlerde farkh uglarla materyal lizerinde ¢entik olusturulmaya calisilir.



BRINELL VICKERS
According to EN ISO 6506 According to EN ISO 6507
and ASTM E-10 and ASTM E-384

KNOOP ROCKWELL
According to EN ISO 4545 According to EN ISO 6508

and ASTM E-384 and ASTM E-18

Brinell Testi

¢ Metallerin sertligini tayin etmekte kullanilan en eski tekniktir. Brinell testinde, sert bir ¢elik
bilye, belli bir yiik altinda malzemenin parlatilmis ylizeyine bastirilir.

* Dis yapisi veya siman gibi kirilgan maddelerde kullaniimaz.

¢ Dental plastiklerde kullaniimaz.

Rockwell Testi

¢ Brinell testine benzer olarak ¢elik bir bilye veya bazi durumlarda da elmas bir ugkullanihr.

* (Cokme capi olciimi yerine, aletin tGzerindeki 6lcekten direkt olarak derinlik 6l¢tlir.

¢ Endulstride ¢ok kullanilir. Brinell testi gibi bu test de kirilgan malzemeler icin uygun olmayip,
elastik malzemeler icin modifiye edilmesi gerekir.

Vickers Testi

¢ Brinell testiyle ayni sertlik tespit etme prensibini kullanir. Ancak burada celik bir bilye yerine
elmas tabanl bir piramit kullanilir.

¢ Olusan ¢okmenin alani élgalir.

* Kirilgan malzemelerde ve dis dokularinda kullanilabilir.

* Elastik maddeler i¢in uygun bir teknik degildir.

Knoop Testi

* Geometrik sekilde kesim yapan elmas bir delgi aleti kullanilir.

* (Cokme alani yerine, En Derin Cokme Miktari / Uygulanan Yik= Knoop sertlik numarasi elde
edilir.

¢ (Cokme boyuna bakildigindan bu test, maddenin gekilebilirligine bagli degildir. Bu durumda
minenin sertligini porselen, rezin veya diger restorasyon malzemeleri ile karsilastirmak
mamkindur.

Gerilim-zorlama egrisinin ¢izgisel kismi elastiklik modulusunu goésterir. Elastiklik modulusu
su sekilde ifade edilir:

Elastite modilii




Bu adlandirma ise oldukga yanilticidir, ¢linki elastiklik modull elastiklikten cok rijiditeyi belirten bir

Ozelliktir.
¢ Dik bir egim, yuksek elastiklik modili belirtirken, rijit bir materyali tanimlar, egimin hafif olmasi ise,

duslk elastiklik moduli ve bukilebilir bir materyali belirtir.

Gerilim-zorlama egrisinin altindaki alanlar da, test materyalleri hakkinda bazi 6nemli bilgiler verir.
Egrinin, diz kisminin altindaki bolim, yani elastik limite kadar olan kisim reziliensi belirtir, birimi yine
enerjidir.
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Elastiklik Ozellikleri

: Materyale uygulanan kuvvetler ortadan kalktiginda, cismin tekrar orijinal boyutuna
dondigu en yiksek gerilim degeridir.

Kuvvet elastik siniri gecerse daimi deformasyon (plastik deformasyon) olusur. Bu olay irreversibl bir
durumdur.

Uygulanan kuvvet sonrasi materyal eski haline geliyorsa (elastik diizelme), bu materyal elastik

materyal olarak adlandirilir.

Elastic limit
\ Area of plastic deformation
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Elastik dlizelme yavas yavas oluyorsa veya malzemede belli oranda daimi deformasyon kaliyorsa
materyalin viskoelastik oldugu soylenir.

Stress ve strain’ in orantili oldugu en yliksek gerilim miktarina denir.

Stress

/

Ultimate strength
e Yeild point Break

(= Elastic limit

Proportional limit

Strain
Stress strain curve for carbon steel

Materyalin stress-strain arasindaki orantidan gosterdigi ilk biyiik
sapma noktasindaki gerilim, germe veya kopma dayanikhhgidir.

Plastik Ozellikler

Cekilebilirlik (Ductility): Malzeme bir ¢ekme kuvveti uygulandiginda kopmadan biyik oranda daimi
deformasyona dayanabilirse bu malzemenin cekilebilirligi yliksektir.

Doviilebilirlik (Malleability): Sikistirma altinda bir malzemenin kopmadan daimi deformasyona
dayanabilme kapasitesidir.Sicaklik artarsa dovilebilirlik artar. Maddenin plastikligine baghdir. En
cekilebilir ve en dovilebilir materyaller: 1- Altin 2- GUms

Isisal Ozellikler

¢ Isisal degisimlerin bir baska sonucu da boyutsal degisimdir. Materyaller genellikle i1sitilinca genlesir ve

sogutulunca bizullr. Bu boyutsal degismeler 6zellikle dis/dolgu ara ylziinde ciddi problemlere yol



acabilir.

e Isi iletimi her is1 derecesindeki 1si akimi hizidir. lyi iletkenler yiiksek is1 iletim degerlerine sahiptir.

¢ Isi iletimi bir denge 6zelligi tasir, zira agizdaki 1sisal stimuluslar kisa stirelidir, bu nedenle materyallerin
ne sekilde davranacaklari hakkinda fikir ytrittrken isi diflizyonu daha pratik bir anlam tasimaktadir.

¢ Isi genlesme katsayisi, her derece santigrat is1 artisinda malzemenin boyutlari da meydana gelen artisi

ifade eder.

Adezyon

¢ Adezyon dolgu maddelerinde, yapistiricilarda ve fissiir sealantlarda aranilan cok 6nemli bir 6zelliktir.
Her vakada amac dis yapisi ile kullanilan materyal arasinda dis yapisina en az harabiyet verecek siki bir
baglanti kurmaktadir.

« iki ylizeyi birbirine baglama 6zelligine sahip maddelere adeziv denilir. Adezivin uygulandigi materyale
aderent denilir.

¢ Baglanti iki mekanizmadan biri ile saglanabilir, mekanik baglanti veya kimyasal baglanti.

¢ Makromekanik tutuculuk i¢cin undercutlardan yararlanilabilir. Kimyasal adezyonda, adezivin aderen
ylzeyine kimyasal bir afinitesi vardir. Eger iki yapiyi birbirine ceken kuvvetler Van der Waals kuvvetleri
veya hidrojen baglantisi ile olusursa, sonuc baglanti oldukca zayif olabilir. Diger taraftan, iyonik veya
kovalent baglantilarin olusmasi daha kuvvetli baglar olusturabilir.

¢ Baglantida hangi mekanizma kullanilirsa kullanilsin, adezivin aderent ylizeyini islatabilmesi 6nemlidir.
¢ Adezivin aderent ylizeyini islatabilmesi, bir damla adezivin ylizeye damlatilmasi sonucu olusan temas
acisinin olclilmesi ile degerlendirilir.

« {yi bir 1slatma igin 0°ye yaklasan bir temas acisi gerekliligini gdstermektedir. Yiiksek temas agilari kotii

1slatma ve buna bagli olarak zayif bir adezyonun gostergesidir.

Dis Hekimliginde Algi
Dis hekimliginde kullanilan algi Griinleri kalsiyum siilfat hemihidrat esaslidir (CaS04),-H,0). Master
model ve die’li (gtidukli) calisma modeli eldesinde kullanilir. Dis hekimliginde bu amagli kullanimlarda

en ¢ok aranan ozellikler boyutsal stabilite ve yeterli mekanik 6zelliklerdir.



Dental alginin sertlesmesinde Kalsiyum siilfat hemihidrat su ile karigtirilir ve reaksiyona girer. Reaksiyon

sonunda kalsiyum siilfat dihidrat olusturur. Ekzotermik reaksiyondur.

Kalsinasyon yontemi ile elde edilir.
Kalsinasyon: Bir maddenin nemini ve karbondioksit gibi ucucu maddelerini uzaklastirmak icin o maddeyi

erime noktasinin altinda 1sitma islemidir.

Algi tasi yaklasik 120°C’ ye kadar isitilir. Kristal suyunun bir kismi ¢ikarilir ve bu sekilde diizensiz O-

hemihidrat olarak adlandirilan p6r6z yapida partikiiller elde edilmis olur.

Sert alci iki farkh sekilde elde edilir.

1. Algi tasi 125°C'de 2-3 atmosfer su buhari altinda otoklavda isitilir ve daha diizenli halde bulunan ve
daha az poroziteye sahip olan hemihidrat olusur. Bu sekle a-hemihidrat adi verilir.

2. Algi tasi CaCl; gibi bir tuz sollisyonu icinde kaynatilir. Bu yontemle de bir 6nceki yontemde elde edilen

alciya benzer bir algi elde edilir fakat bu yontemle Uretilen alginin porozitesi daha azdir.



Extra Hard Dental Plaster
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Alcida Su/Toz Orani
Su/Toz orani arttikca:
- Sertlesme sliresi uzar.
- Alginin dayanikhhgi azalir.

- Sertlesme genlesmesi azalir.

Alginin Reaksiyonunu Yavaslatanlar

¢ Organik materyaller

e Balmumu

* Su oraninin artmasi

e Zamk

¢ Sodyum sitrat

e Jelatin

¢ Kisa ve yavas karigtirma igslemi

¢ Yiiksek konsantrasyonlu sodyum kloriir
® Boraks

¢ Algi su karisiminin sicakligi 50°C’ye ¢ikarsa, sertlesmede kademeli gecikme gorilir.



Sicaklik 100°C’ye ulastiginda ise hicbir reaksiyon gozlenmez.

Alginin Reaksiyonunu Hizlandiranlar

e Hizli karistirma

¢ Hemihidratin partikiil boyutunun kigllmesi
¢ Dislik konsantrasyonlu sodyum klorir

¢ DUslik konsantrasyondaki inorganik tuzlar
* %20’den disuk oranda algi ilavesi

¢ Potasyum siilfat

Dis Hekimliginde Kullanilan Algi Tipleri

Tip 1- Olgii algisi; 6zellikle rezorbe kret varliginda 6l¢ii almak icin kullanilan bir 6l¢ii malzemesidir.
Gulnlimiuzde pek kulaniimamaktadir.

Tip 2- Model algisi; genlesmenin 6nemsiz ve direncin de gerekli olmadigi durumlarda tercih edilir. Algl
modelleri artikilatore baglamak ya da total parsiyel protezlerin yapiminda akril tepme islemi sirasinda
kullanimi uygundur.

Tip 3- Sert al¢gi (dental stone); hareketli protezlerin yapiminda model malzemesi, sabit protezlerin
yapiminda da gidiik malzemesi olarak kullanilir. Yiiksek direnclidir ve daha az genlesir.

Tip 4- Yiksek dayanimli sert algi; Glidiik malzemesi olarak kullanilir.

Tip 5- Yiiksek dayanimli, yiiksek genlesmeli sert algi; Gludik malzemesi olarak ve dékiim alasimda

ylksek miktarda biiziilme beklendigi zamanlarda kullanihr.

Dis Hekimliginde Mum

Dis hekimliginde kullanilan mumlar genellikle iki veya daha fazla bilesenden meydana gelir. Bu
bilesenler:

¢ Dogal veya sentetik mumlar

¢ Recineler

¢ Dogal veya mineral yaglar

¢ Pigmentlerdir

* Mumlar genel olarak oda isisinda kati halde bulunurlar.

¢ Termoplastik materyallerdir.

¢ Yapilari bozulmadan oda isisinda yumusarlar.

e Mumlar dis hekimliginde 6ncelikle dokiim restorasyonlarin mum modelajlarinin yapiminda kullanilir.



Mineral Esasli Mumlar

¢ Parafin ve mikrokristalin mumu petrol artiklarinin distilasyonu ile elde edilir.

¢ Parafin ve mikrokristalin mumlarinin yapisi hidrokarbondur.

¢ Parafin mumlari 37-55°C civarinda yumusarlar ve 48-70°C arasinda erirler.

¢ Oda 1sisinda kirilgan 6zellik gosterirler.

e Mikrokristalin mumlari 65-90°C erirler.

¢ Mikrokristalin mumlari, Parafin mumuna ilave edilince erime derecesi ylikselir, yumusama isisi diiser

ve kirilganlik azalr.

Hayvansal Mumlar
¢ Ari peteklerinden elde edilen balmumu kismen kristalin polyesterinden olusur.
¢ Hayvansal mumlar, parafin mumu ile karistirilarak, parafinin kirilganhgi azaltilir. Ayrica gerilim altinda,

erime noktasina yakin isilarda maddede olusabilecek akiskanligi da azaltir.

Bitkisel Mumlar
¢ Karnauba ve kandelilla mumlari agag ve bitkilerden elde edilir.
¢ Parafin mumunun yumusama isisini kontrol etmek ve fiziksel 6zelliklerini degistirmek amaciyla

parafine katilirlar.

o Isitildigl zaman 6zelliklerini yitirmeden, kirilmadan ve purizsiizliglinG yitirmeden belli bir akiskanliga
sahip olmalidir.
¢ Sogutuldugunda sert olmahdir.

¢ Kirllmadan, ¢atlamadan, sekli bozulmadan, bulagsmadan sekillendirilebilmelidir.



Dis Hekimliginde Dokiim Alagsimlari
Yiiksek degerli (soy) metal alagimlar
* %60 veya daha fazla soy metal icerigine sahiptir. Alasimin en az %40’1 altin olmalidir.
¢ Altin-platin-palladyum
¢ Altin-palladyum-giim{is

e Altin-palladyum

Degerli (Yari soy) metal alagimlar
* En az %25 oraninda soy metal icermelidir.
¢ Palladyum-giimus
¢ Yiiksek palladyum
¢ Palladyum-bakir-galyum

¢ Palladyum-galyum

Agirlik olarak baz (kiymetsiz) metal alagimlar
* %25’den daha az oranda bir soy metal igerigine sahiptir.
* Nikel-krom
¢ Nikel-krom-kobalt

¢ Kobalt-krom



Cerapluses

chelChrom Legierung fiir Kea™ |
Nickel-Chrome Alloy for Ceram

e Geleneksel altin alasimlar yiiksek bir i1sisal genlesme katsayisina sahiptir: 14x10° °C

* Geleneksel porselen ¢cok daha diisiik bir isisal genlesme katsayisina sahiptir: 2-4x10° °C

e iki materyal arasindaki ideal fark 1x10°°C’den fazla olmamalidir.

e Porselenin isisal genlesme katsayisi, lityum karbonat gibi bir alkalinin ilave edilmesi ile 7~8x10°® °C’ye
kadar ykseltilebilir.

» Metalin isisal genlesme katsayisi palladyum veya platin ilavesi ile 7-8x10® °C’ ye dusiirilebilir.

¢ Yari degerli alasimlarin mekanik ve islenebilirlik 6zellikleri standart altin alasimlar ile benzer 6zellik
gosterir. Ancak daha fazla korozyon gézlenir. Clinkli daha diisiik oranda soy metal igerirler.

¢ GUmis-palladyum alasimlar 1,090 °C’ nin (izerinde erirler. Bu sebeple sadece oksijen gazi salomeleri
veya elektrikli indiksiyonlu dékiim makineleri ile eritilebilir.

¢ Baz metal alasimlar, yliksek i1sida eriyen bilesenler ihtiva etmeesi sebebiyle altin alasimlarina gére ¢ok
daha yiksek erime derecelerine sahiptir. Bunun icin oksijen gazi salomesi ve yliksek isili dokim firini ile
birlikte fosfat baglayicili bir révetman gerektirir. indiiksiyon dékiim ile daha kaliteli dékiimler elde

edilebilir. Ancak pahali ekipmanlar gerektirir.

4 sinif altinda toplanirlar.

e Tip I: Kliclik inleyler

¢ Tip ll: Genis inley ve onleyler

e Tip lll: Onleyler, kron restorasyon ve kisa aralikli sabit bolimli protezler

e Tip IV: ince vener kronlar, uzun aralikli sabit béliimli protezler ve hareketli boliimlii protezler



Tip IV’ den Tip I’ e dogru gidildikce:
¢ Yumusaklik artar.

e Cilalanabilirlik artar.

e Uzama ylzdesi artar.

¢ Dayaniklilik azalir.

Alasima Eklenen Metallerin Alasima Kazandirdigi Ozellikler

Nikel: Cekilebilirligi arttirir, elastisite modulind, sertligi ergime 1sisini azaltir.

Gumiig: Rengi acar, siindlrilebilirligi arttirir. Porselen renginin yesillesmesine sebep olur.
Cinko: Oksidasyonu azaltir.

Berilyum: Alagimlarin oksit olusumunun sinirlar. Dokulebilirligi arttirir. Karsinojendir.

Bakir, Kobalt: Cok koyu bir oksit tabakasi olusturur. Yiiksek sicakliklara karsi dayanikliligi azaltir.

Krom: Korozyonu onler. Yiiksek oranlarda eklendiginde kirilganhgi arttirir, dékima zorlastirir.

¢ Alasim icerisine eser miktarlarda eklenen kalay, galyum, indiyum ve demir’in eklenmesi, porselen ile
baglanmayi giiclendiren oksitler meydana getirir. Oksidasyon dongisu sirasinda oksit tabakasi olusur.
Bu oksit tabakasi baglanma kuvvetini arttirir. Oksidasyon islemiyle alasim icerisindeki hidrojen gazi

disari salinir.

Dis Hekimliginde Titanyum

* Miilkemmel biyolojik gosterir.

e implant materyali olarak yaygin sekilde kullanilir.

¢ Kimyasal olarak aktiftir. Ylizeyi hava ile temas ettiginde ince bir oksit tabakasi meydana getirir.

¢ Soy metal degildir.

¢ Maliyeti dustktar.

¢ Isiiletkenligi distktir.

¢ Rezin simanlar ile porselenlere baglanmada basarili sonuglar gdzlenmistir.

e Doklmleri son derece zordur. Oksijensiz ortamda dokim ve lehimleme yapilmalidir. Bu islem icin ozel
ekipman gerektirir.

¢ CAD/CAM teknolojisi ile dokiim problemlerinin 6niine gegilmistir.






DiS HEKiMLIGINDE ZIRKONYA

Zirkonya Uzerinde en g¢ok ¢alisma yapilan metal oksittir. Dogada tek basina serbest
metal olarak bulunmaz. Polikristalin seramiktir. Bilinen mineralleri zirkonyum silikat (Zr SiO>)
ve zirkonyum oksittir (ZrO.). Dis hekimliginde (ZrO,) zirkonyum oksit seramigi kullanilir.

Zirkonyum oksit kristalleri kiibik, tetragonal ve mono klinik olmak Gzere g farkli
sekilde organize olurlar. Ergime noktasi olan 2680 °C den 2370 °C ye kadar kiibik fazdadir. Bu
derecenin altinda 2370 °C den 1170 °C ye kadar tetragonal, tetragonal fazdan monoklinik
faza donlisim 1170 °C nin altinda gergeklesir.

5% Volume
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Monoclinic Tetragonal Cubic
phase — phase — phase
— —
Up to 1170 C 1170-2370 C 2370-2680 C
3%-4%

Volume increase

Saf zirkonya sinterizasyon islemi sonrasi bliyiik miktarlarda isi kaybeder. Hacminde
onemli degisiklikler gosterir. Bu durum kitleye stabil olmayan bir 6zellik kazandirmaktadir.
Zirkonya firinlama isisinda tetragonal oda i1sisinda monoklinik fazdadir. Oda sicakliginda stabil
olmalariigin (Mg0O,, Ca0,, Ce0,, Y,03) gibi metal oksitleri zirkonya yapiya ilave edilir.
Biyomateryal olarak dis hekimliginde kullanilan zirkonya bloklari hazirlanirken saf zirkonya
agirhginin % 3-5 mol oraninda yitrium oksit yapiya (Y.03) ilave edilerek y-TZP (yttrium
stabilized tetragonal zirkonya polikristali) olarak adlandirilan zirkonyum seramigi elde
edilir. Y-TZP de hacimsel genlesme kontrol edilebilir hale getirilerek faz degisimi de
tetragonal fazda stabil olarak tutulmustur. Uretim sirasinda isi artisi ile monokristalin
fazdan yani ham zirkonyadan (green zirkonya) tetragonal faza gegis gerceklesir.
Sinterizasyon teknikleri ile yari ve tam sinterlesmis bloklar (ingotlar) elde edilir. Isi altinda
sikistirilabilir seramikler gibi CAD/CAM seramikleri de prefabrike ingotlar halinde hazir
bulunmaktadir. Bu ingotlar bilgisayar kontrolliinde frezleme islemi ile kesime tabi
tutulurlar. Yari sinterlenmis seramiklerde ingotlar poroz olup frezleme islemi hizli bir
sekilde yapilir. Tam sinterlenmis seramiklerde p6roz yapi yoktur. Frezleme islemi zor
yapilir. isleme siiresi uzundur.

Zirkonya seramikleri geleneksel dental seramiklerin aksine cam igermezler, ancak in-
ceram sistemindeki cam infiltre alumina seramikler istisnadir. Tam sinterlenmemis (yari
sinterlenmis) Y-TZP restorasyonlar final sinterlemede % 20-25 oraninda buzilmeye
ugrayacagindan restorasyonlar bu oranda biiyiik tiretilir. Uretim daha hizli olur. Uretim
sirasinda mikro gatlaklarin olusma orani daha disuktir. Tam sinterlenmis bloklardan elde
edilen restorasyonlar ikinci bir biizilme igermedigi i¢in daha iyi marjinal uyum
gostermektedir. Klinikte agiz ici adaptasyon igin asindirma gerektiginde mutlaka irrigasyon
ile sogutma yapilmalidir. Aksi halde isi artisi monokristalin faza donis egilimi ve yapisal
direngte azalmaya yol agar.

Particles changing from tetragonal
to monoclinic
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Cam igerikli tam seramiklerde tukurikteki su camla reaksiyona girer ve camsi yapinin
bozulmasi sonucu ¢atlak olusumu seramiklerin uzun dénemde stabilitelerini etkiler. Y-TZP ise
oda sicakliginda herhangi bir camsi faz icermeyen ¢ok kiguk tetragonal partikillerden
olusmustur. Yapinin gatlak ilerlemelerine karsi direnci oldukga yuksektir.

Zirkonya seramiklerin avantajlari:

v' Mekanik ustinlik

ince partikiil yapisi nedeni ile detayh sekillendirilebilme
Dusuk 1sisal iletkenlik (pulpayi korur)

Titanyumdan daha az bakteri retansiyonu
Radyoopasite ile radyolojik inceleme kolayligi
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Simantasyon igin adesiv yapistirma 6nerilmekte ise de geleneksel simantasyon da
mUamkuindur.

Dezavantajlar:

v" Opak yapida olmalari

v' Asindirma ve yizey islemleri mekanik dzellikler (izerinde olumsuz etki yapar.

v" interokluzal mesafe yetersizliginde (yetersiz konnektdr alanlari nedeni ile) dayanikhlik
sorunu ortaya ¢ikabilir.

v’ Restorasyondaki bir uyumsuzluk yeniden yapimi gerektirir.

Y-TZP seramikleri day lizerinde direk sinterizasyona uygun olmamalari nedeni ile sadece
freze teknigi ile sekillendirilebilmekte, bu tekniklerde CAD/CAM sistemlerini gerekli
kilmaktadir. Y-TZP ve diger tim seramik restorasyonlarin yapiminda farkli CAD/CAM
sistemleri ile alt yapi materyali olarak genellikle tam ve yari sinterize zirkonyum oksit veya
aliminyum oksit kullanilmaktadir.

Y-TZP alt yapi tasarim ve iliretim sistemleri: CAD/CAM (Computer Aided Design/ Computer
Aided Manufacturing)

Zirkonyum oksit seramiklerin kullanima girmesi CAD/CAM teknolojilerinin gelismesi
paralellik géstermistir. Ginimuz CAD/CAM teknolojilerine yon veren standart ADA' nin 'Dis
restorasyonlarinin destek dise 50 mikrometre siman araligi hassasiyetinde uyum gostermesi'

kurahdir. Bu standart sebebi ile liretici firmalar ¢ok hassas veri toplama ve freze teknikleri
gelistirmek zorunda kalmislardir.

CAD/ CAM sistemleri preparasyon gorintulerinin digitalize edilmesi, digitalize edilen
modeller tzerinde sanal ortamda alt yapi tasarimlari ve bu tasarimlarin tretim tnitesinde



frezleme yardimi ile seramik bloklardan elde edilmesi yontemidir. Bu tanimlardan da
anlasilacagi gibi sistem (i¢ temel liniteden olusmaktadir.

1. Veritoplama Unitesi
2. Tasarim Unitesi ( CAD)
3. Uretim linitesi (CAM)

En 6nemli ilk asamadir. Restorasyon yapilacak disin dis ylizeyinin veya bu dise ait ol¢l
ylzeyinin bilgisayara ¢ok hassas bir sekilde ve li¢ boyutlu olarak aktarilmasi anlamina
gelmektedir. Bu asamada isleme ylizey tarayicilar dahil olmaktadir. Optik ylzey tarayicilari
ylzey topografisini sayisal olarak tanimlar. Kameralar araciligi ile alinan bu noktalar
matematiksel olarak bilgisayara aktarilir. Noktalarin birlesmesi ile ekranda sanal model
olusur.

Tarama islemlerinde en ¢ok andirkat ve golgeli ylzeyler olusturabilir. Yeni nesil tarayicilar
modelin pozisyonunu 3-5 aks lizerinden degistirerek bu andirkatlari tam olarak tarayabilir.

Farkli CAD /CAM sistemlerinde agiz ortamindaki durumun bilgisayar ortamina aktariimasi
farkhlik géstermektedir. Cerec sistemde intraoral digital 3 boyutlu optik tarayici
kullanilmaktadir. Optik tarayicilar harekete ¢ok hassas olduklari icin hastanin herhangi bir
hareketinde bilgiler bilgisayar ortamina yanls aktarilabilir. Hasta agzindan elde edilen bilgiler
sisteme iletilir. Cerec 3 sistem hasta basinda tasarim ve lretim yapabilen tek sistemdir. Diger
sistemlerde veriler

Mekanik veya optik sayisallastiricilar (digitizer) kullanilarak model Gizerinden elde;
edilmektedir. Mekanik sayisallastiricilar prepare edilmis dis ylizeyinin haritasini tam olarak
yansitirlar. Sayisallastiricilarin (optik tarayicilarin) elde edilen algi model Gzerinde
kullanimlari daha dogrudur. Kiiclik boyuttaki yapilarin Gretimi tarayici ucun capi ve
tasarimi ile sinirh kalabilmektedir.




Alinan oélgllerden elde edilen modeller izerinde bilgisayar ortaminda kaydedilen
veriler bilgisayar yazilimi sayesinde noktaciklardan olusan sanal modele dénustirilmektedir.
Sonra bu sanal model lGizerinde restorasyon alt yapi tasarimi tamamlanmaktadir.

Altyapi tasarimi yapilirken mekanik 6zelliklerin alt yapilarin inceliginden ve konnektor
boyutlarindan etkileneceginden metal destekli restorasyon alt yapilarina benzer sekilde
tasarimlanmaktadirlar. Altyapi tasarimi tamamlaninca bilgiler frezleme Gnitesine transfer
edilir ve altyapi Gretimine baglanir.

Altyapi tasariminin olusturulmasindan sonra yapilacak restorasyonun boyutuna gore
segilen porselen blok (ingot) cihazin (CAM) kesici bolimiine yerlestirilir. Frezleme
teknolojisinde konvansiyonel frezin yerini ¢cok ¢esitli elmas frezlerin almasiyla hassasiyet
kazanilmistir. Klinik uygulamalarda oldukga poptiler olan CAD/CAM sistemleri zirkonya ve
alumina polikristalleri kullanilarak daha direngli ve daha iyi marjinal uyuma sahip
restorasyonlarin elde edilmesi saglanmistir. Frezlemede malzeme kaybi oldukga hizli
olmaktadir.

Geleneksel 6l¢li yontemleri ortadan kalkmistir.

Hata potansiyeli oldukga azalmistir.

Altyapi seramiginin kondensasyon, eritme ve kaynatmasi yoktur.
Bazi uygulamalar tek seansta yapilabilir olmustur.

AN NN

Laboratuvar isleri azalmis ve kolaylagmistir.

<

Uretim maliyetleri yiiksektir.

<

Monokromatik bloklarda her zaman estetigi elde etmek mimkiin olmamaktadir.
v’ Derin subgingival marjinlerin bilgisayar ortamina aktirilmasi sorun olabilmekte, iyi bir
dis eti retraksiyonu zorunlu hale gelmektedir.

Yogun zirkonyumdan olugsan materyallerin frezlenmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle daha
¢ok yari sinterlenmis sekilleri kullanilmaktadir.

Yari sinterlenmis bloklardan elde edilen restorasyon sonug restorasyonun %25-30
oraninda daha buyuk olarak elde edilir. Bu agamada rengin kisiye 6zel uygulamalarina da
imkan taninmaktadir. Normal boyutundan daha biiyik hazirlanan bu restorasyon
sinterlemede ayni oranda blzilme gostererek istenilen boyutuna indirgenmis olur.

CAD/CAM sistemlerinde genellikle monokromatik blok seramik kullanilmaktadir. Renk
asamasinda dis boyama ve glaziir uygulanarak kisisel efektler verilebilmektedir. Ust yapi
olarak feldspatik porselen kullanilmakta ancak estetigin anterior bélgelerde basarili olmadig
vurgulanmaktadir. Estetigi arttirmak igin Ureticiler seramik bloklarda renklendirici
kullanmakta ve kendi alt yapi seramiklerine uygun feldspatik tst yapi seramikleri
urettiklerini belirtmektedirler.



