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OZET

Amag: Farkl yontemlerle purtzlendirilen krom-kobalt (Cr-Co)
alt yapi malzemesi ile st yapi porseleninin baglanma dayani-
minin(PBD) degerlendirilmesi amaclanmistir.

Gerec ve Yontem: Disk sekilli Cr-Co alasim ug farkli teknikle
(Dokum, CAD/CAM, Lazer sinterleme) elde edildi. Ornekler,
uygulanacak yuzey islemine gore rastgele alt gruplara ayrildi
(n=10); GrupK: Al203 Kumlama (Kontrol grubu olarak), GrupE:
Er-YAG lazer(1,5W), GrupN: Nd-YAG lazer (1,5W), GrupY: Ytte-
rebirium lazer (10W). Orneklere yuzey sartlandirma sonrasi
veneer porseleni uygulandi. 24 saat sureyle 37°C suda bekle-
tilen drnekler, universal test cihazinda kirildi (0,5 mm/dk). Her
bir gruptan alinan érneklerin ytzeylerinde olan degisiklikler
taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelendi. istatistiksel
degelendirme icin Kruskall-Wallis ve Mann-Whitney U testi
kullanildi.

Bulgular: Farkll yuzey sartlandirma islemleri ve Uretim yon-
temlerinin PBD degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulundu(p<0,05). Do6kim ve CAD/CAM ile uretilen
materyallerin farkli ytzey islemleri sonrasi PBD degerlerinin is-
tatistiksel olarak anlamli olmadigi fakat lazer islemlerin kumla-
maya benzer baglanma dayanimi goésterdigi goraldu. En yuk-
sek dayanim degerinin lazer sinter alt yapi Uzerine uygulanan
Nd-YAG lazer ile purtzlendirme isleminde olup ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu goraldi. Er-YAG ve Nd-YAG lazer uygu-
lamalarinin tim alt yapi materyalleri arasinda baglanim daya-
nimi agisindan istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05) ve
en yuksek CAD/CAM alt yapisinda oldugu goruldu.

Sonug: PBD farkli tretim yontemlerine ve ylzey sartlandirma
islemlerine gore degisebilir. Er-YAG ve Nd-YAG lazer uygula-
masl kumlamaya alternatif olarak gosterilebilir.

Anahtar kelimeler: Lazer, krom kobalt, ytzey sartlandirma

SUMMARY

Aim: It was aimed to evaluate the shear bond strength (SBS) of
chromium-cobalt (Cr-Co) infrastructure material and superst-
ructure porcelain, which is roughened by different methods.

Materials and Method: Disc-shaped Cr-Co alloy was obtai-
ned by three different methods (Casting, CAD/CAM,Laser sin-
tering). The samples were randomly divided intosubgroups
according to the surface treatment to be applied (n=10);
GroupK: Al203 Sandblasting (as Control group), GroupE: Er-
YAG laser (1,5W), GroupN: Nd-YAG laser (1.5W), GroupY: Yit-
terebirium laser (10W). After surface treatments, veneer por-
celain was applied to the samples. The samples, which were
kept in water at 37°C for 24 hours, were broken in a univer-
sal test machine (0,56 mm/min). The changes in the surfaces
of the samples taken from each group were examined under
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scanning electron microscopy (SEM). Kruskall-Wallis and
Mann-Whitney U tests were used for statistically analysis.

Results: The difference between SBS values of different
surface treatments and production methods was found
to be statistically significant(p<0,05). It was observed that
the SBS values of the materials produced by casting and
CAD/CAM after different surface treatments were not sta-
tistically significant, but the bond strength of the laser tre-
atments was similar to sandblasting. The highest strength
value was found laser sinter infrastructure in the treated
with the Nd-YAG laser and it was found to be statistically
significant. It was seen that Er-YAG and Nd-YAG laser app-
lications were statistically significant (p<0,05) among all
infrastructure materials in terms of bond strength and the
highest was in the CAD/CAM infrastructure.

Conclusion: The SBS may vary according to different
production methods and surface conditioning proces-
ses. Er-YAG and Nd-YAG laser application can be shown
as an alternative to sandblasting.

Keywords: Laser, Chromium Cobalt, surface treatment

GIRIS

Hem dis destekli hem de implant destekli restorasyonla-
rn yapiminda siklikla kullanilan dental porselenler, altin
standart olarak kabul edilen biyouyumlu materyallerdir.!
Ancak sahip oldugu avantajlarin yani sira zayif mekanik
ozellikleri ve kirilganliklan sebebiyle klinik kullanimda
metal alt yapilarla desteklenmeye ihtiyac duyarlar.2 Uretim
teknolojilerindeki gelismelerle birlikte klinik uygulama-
larda metal altyapi olarak kullanilan krom- kobalt (Cr-Co)
alasimlari ekonomik sebepler ve yuksek korozyon direnci
sebebiyle tercih edilmektedir.

Metal alasimlari elde etmede kullanilan geleneksel dokum
yontemi cok zaman gerektirmesi ve teknisyenin becerisi-
ne de bagli olmasi gibi dezavantajlara sahiptir. Gelisen
teknoloji ile birlikte bu alagimlarin elde edilmesinde gele-
neksel dokam metodu, yerini bilgisayar destekli sistemle-
re birakmaktadir. Computer aid design (CAD) / Computer
aid manufacturer (CAM) yontemi metal, seramik ve rezin
kazima islemlerinin yapilabildigi, yuksek basari oranina
sahip yontemler arasinda popularitesini arttirmaktadir.*
CAD/CAM teknolojisi intra/ekstra oral tarayicilar araciligi
ile dental teknisyenlerin modeli kullanarak protezi okluzal
ve estetik kriterlere gore hazirladig bir seri isleme daya-
nir. CAD/CAM sisteminin aksine yontemi ilave yontemi ile
Uretime dayanan bir diger 3D yazilim sistemi olan selektif
laser sinterleme (SLS), yuksek sicaklarda metal tozlarinin
lazer iginlari ile bir araya getirilmesi sistemidir.®

Basarili bir protetik restorasyondan elde edebilmek icin
metal alt yapi ile porselen baglantisinin yeterince sag-
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lanmis olmasi gerekir. Temel olarak mekanik, kimyasal
ve sikisma kuvvetleri ile saglanan baglanma mekaniz-
masindan s6z edilmektedir. Porselen Ustyapinin metal
alt yapidan delaminasyonunun (chipping) metal destekli
porselende gorulme orani %1.7 olarak rapor edilmistir.® iki
materyal arasindaki baglantiyr arttirmak i¢in arastirmacilar
tarafindan farkli yuzey puruzlendirme yéntemleri 6neril-
mektedir. Geleneksel yuzey puruzlendirme islemi olan
kumlamada metal Uzerindeki puruzlultk artirilarak porse-
len baglantisi icin daha genis bir yuzey elde edilmeye ca-
lisilir. Ayrica metalin ytzeyinde mikro duzeyde olusturulan
degisiklikler ile yuzey modifiye edilebilmektedir.

Lazerin dis hekimligi alanina girmesiyle birlikte farkli tur-
deki lazer uygulamalar da yuzeyde modifikasyon ya-
ratmak agisindan kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda
Er-YAG, Nd-YAG, Ho-YAG, femtosecond lazer, nano sani-
ye lazer 1sinlarin frekansina, gucutne, atim (pulse mode)
ozelligine ve uygulama suresine bagli olarak sert yuzey-
lerde purazluluk olusturabilmektedir.”®® Literatirde bu
mekanizmayi tam olarak aciklayan bir veri yoktur. Saglik
ve endustri alaninda kullanim alanina sahip olan nano-sa-
niye lazer sistemleri metal yuzeyinde puruzlUlugunin
arastinlmasi amaciyla kullanilmaktadir. Ancak bildigimiz
kadaryla henaz dis hekimliginde yeterince arastinlmamis
bir konudur. Bu sebeple ¢alismamizda farkli tretim teknik-
leri ile hazirlanmis Cr-Co metal alt yapilara farkli lazerler
kullanarak seramikler ile makaslama baglanti dayaniminin
degerlendirilmesi amaclanmistir. Calismanin sifir hipotezi
(HO) farkli tretim teknikleri ile hazirlanan metal alt yapilara
uygulanan yuzey islemlerinin baglantiy1 etkilemeyecegi
seklindedir.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel ol-
mayan klinik arastirmalar etik kurulu tarafindan onaylandi
(Karar N0:2021-05/48) ve Helsinki Deklarasyonu Prensip-
leri'ne uygun olarak yapildi. Yapilan literattr taramasinda
Uzerinde caligilacak yontemlere iliskin ytuzde 6l¢uim de-
gerleri baz alinarak 0,8 (cohen) etki buyuklugu, %99 guc
ve 0,05 hata payi ile G-POWER 3.0.10 (University Kiel, Al-
manya) programi kullanilarak bulunan toplam érneklem
buyudklugu n=52 olarak hesapland.”

Calismada 3 farkli yontemle [dokum, milleme (CAD /
CAM), lazer sinterizasyon (LS)] tretilmis Cr-Co metal alt
yapilar Uzerine uygulanan farkli yuzey islemlerinin (Kum-
lama, Er-YAG lazer, Nd-YAG lazer, ve Nanolazer) porselen
ile baglanti dayanimlar incelendi (Tablo 1). ilk olarak 7
mm ¢apinda™2'¥, 3 mm yuksekliklerine uygun disk sekilli
Cr-Co metal altyapi 6rneklerinin standart bir sekilde olma-
si icin dijital olarak tasanim yapilarak, her bir gruptan 10
ornek olacak sekilde toplam 120 6rnek hazirland.. Dijital
olarak CAD/CAM cihazi (Yenamak D30, istanbul, Turkiye)
ile tasarlanan 6rneklerde metal alt yapilarin boyutlarinin
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standardize edilmesi icin; dokumde kullanilmak Uzere ta-
sarimi yapilan 40 adet sablon 6rnek U¢ boyutlu bir yazici
ile EnivisionTEC (EnivisionTEC GmhB, Gladbeck, Alman-
ya) Uretildi.

Materyal Marka Uretici Bilesimleri (%)
Co 62.5, Cr 29.5, Mo
5,Mnl15,Sil

C<l N<I Ta<l
Co 64.5, Cr 29-30,
Mo 5.5

Mn<l, Si<l, Fe<l
Co 59-63, Cr 2727,
W 8-9, Si 1.5-1.8
Fe<l, C<1, Mn<1
Potassium alumino
silicate glass,
Sodium feldspar,
Quartz (Si02),
Pigments

Dékiim Cr-Co Wironium Plus Bego, Almanya

Lazer sinter Cr-Co  Sint-Tec2724G, PM100 Dental Riom, Fransa

CAD/CAM Cr-Co  White Peaks Dental Systems Copra Bond K,

Almanya

Noritake EX-3 Noritake Dental

Supply, Japonya

Porselen tozu

Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller ve icerikleri

Elde edilen 6rnekler mansete alinarak dokum yoluyla me-
tal alt yapilar elde edilirken (Wironium Plus, Bego, Alman-
ya), bilgisayar ortaminda hazirlanmis olan dijital tasarimin
lazer sinterizasyon yontemi ile Uretim asamasinda ise 3D
Smart ProX-200 sistemi (3D Systems Corporation, Rock
Hill, SC) kullanilarak yapildi. Lazer sinterizasyon yonte-
miyle 200 W gucunde fiber lazer (Sisma,Mysint,italya)
kullanilarak, Cr-Co metal alasim tozunun (Sint-Tec2724G,
PM100 Dental, Riom, Fransa) lazer igini tarafindan eritile-
rek toplamda 40 metal 6rnek uretildi. Milleme ydntemin-
de ise Cr-Co alasim blogu (White Peaks Dental Systems
GmbH& Co. KG, Copra Bond K, Almanya) kullanilarak 5
eksenli milleme cihazinda (YENADENT, D12, istanbul, Tur-
kiye) kazima islemi yapilarak érnekler elde edildi.

Metal orneklerin Gretim islemleri tamamlanarak 4 ana
grup olusturuldu. Bu gruplardaki 6rneklere yuzey islemi
uygulanmasi amaciyla basit bir diizenek hazirlandi. Lazer
basliklan bu destek duzenek Uzerine sabitlendi ve alttaki
alt yapi 6rnekleri hareket ettirilerek asagidaki gibi farkli yu-
zey islemleri uygulandi;

*GrupK: Kumlama cihaziyla (Blastmate Il; Ney, Yucaipa,
CA), orneklerin baglanma yuzeyleri 6zel bir tutucuya mon-
te edildi. 110 um Al203 partikulleri 0,5 MPa basingla 10
mm uzaktan 15 saniye boyunca uygulandi.10 Kumlama
isleminden sonra numuneler akan su altinda durulanmig
ve kalintilar gidermek icin yagsiz basincli hava ile kuru-
tuldu.

*xGrupE: Ornek yuzeylerine optik fiber tagima sistemi ile
150 mdJ enerjide, 1,5 W ¢ikis gucunde ve 10 Hz tekrarlama
hizinda Er:YAG lazer (Smart 2940D Deka Laser, Floransa,
Italya) enerjisi 10 mm mesafeden 20 saniye boyunca 4
mm c¢apinda titanyum mafsalli kol iletim sistemi araciigiy-
la iletildi ile uygulandi. Isinlama sirasinda su irrigasyonu
kullanildi.

*xxGrupN: Ornek yuzeylerine optik fiber tagima sistemi ile
100 mJ enerjide, 1,5W ¢ikis gucunde, 10 Hz tekrarlama
hizinda Nd:YAG lazer (Smarty A10 Deka Laser, Floransa,
Italya) enerjisi sadece hava sogutmasi altinda 10 mm me-
safeden 20 saniye boyunca uygulandi.

**xxGrupY: Ornek yuzeylerine 1 mdJ enerji, 10 W ¢ikis gu-

cunde, 40 kHz tekrarlama hizinda, 1000 mm/s hizile 0.05
mm tarama sikliginda nano saniye atimli Ytterbium fiber
lazer (NanoMARK;FiberlLast, Ankara, Turkiye) uygulandi.
Ornekler 10 dk sureyle ultrasonik temizleyici de temizle-
nerek seramik uygulamaya hazir hale getirildi. Tum metal
yuzeylere porselen baglayici ajan (3C-Bond, Alphadent,
NV Antwerpen, Belgika) ve opak (VITA VMK Master (Zah-
nfabrik, Bad Sackingen, Almanya) uygulandi. Daha sonra
porselen firninda 990°C’ye kadar getirilip 14 dakika bo-
yunca bekletilerek firnlandi. Metal alt yapi ve seramigi
taklit edecek sekilde uygun cap ve yukseklikte metal bir
kalip hazirlandi (Resim 1a).Alt yapi materyalini yerlestire-
bilmek icin 7 mm ¢apinda ve 3 mm yuksekliginde bir pla-
ka ve Uzerine gelecek porselen icin 5 mm c¢apinda ve 3
mm yuksekliginde yuvalara sahip ikinci plaka uretildi. Bi-
rinci plaka icerisine metal alt yapi konulup Uzerine ikinci
plaka yerlestirildikten sonra bosluga porselen uygulandi
(Resim 1b,c).

Daha sonra metal kalibin vidalari acilarak érnekler kalip-
tan cikarildi. Ardindan veneer porselen Uretici firma tali-
matlarina uygun olarak programlanabilen vakumlu por-
selen firninda pisirildi. Elde edilen 6rneklerin tamami 24
saat boyunca 37+ 1 °C’ de su banyosu cihazinda (BM302,
Nuve, Ankara, Turkiye) bekletildi. Daha sonra 6rneklerin
baglanma dayanimini belirlemede Universal test cihaz
(Lloyd instruments LF Plus segensworth Fareham/ ingilte-
re) kullanildi ve 0,5mm/dk. kafa hizinda makaslama bag-
lanma dayanimi testine tabi tutuldu. Elde edilen baglan-
ma kuvveti verileri Megapascal (MPa) cinsinden olguldu.
Elde edilen veriler SPSS (ver:22,0) programina yuklendi.
Verilerin degerlendirilmesinde Kruskal Wallis ve Mann-W-
hitney U testi kullanildi. Yanilma duzeyi 0,05 olarak alindi.
Tum orneklerdeki kopma tipleri isik mikroskobunda (Carl
Zeiss Microlmaging Gottingen, Almanya) x8'lik buyutme-
de incelendi. Olusan kopma tipleri; porselenin alt yapidan
tamamen ayrilmasi durumunda adhesiv, seramik kendi
icinde tamamen kirilmasi durumunda kohesiv, her iki ki-
rilma tipinin de goralduga durumlarda kombine olarak
siniflandinld.

Yuzey islemi uygulanan orneklerin metal yuzeylerinde
olusan degisiklikler, taramali elektron mikroskobu (TES-
CAN MIRA3 XMU, Brno-Kohoutovice, Cek Cumhuriyeti)
ile incelendi.

BULGULAR

Gruplara ait veriler Tablo 2 ve Tablo 3'te gosterilmistir.
Farkli yontemlerle elde edilen alt yapi materyallerine uy-
gulanan yuzey islemlerine gére degerlendirildigi zaman
en yuksek baglanti dayanim degeri LS grubunda Nd-YAG
lazer grubuna aitken (15.73,£4.45 MPa), en dusuk daya-
nim degeri ayni alt yapl materyaline ait Grup E'de elde
edildi (9.73+2.03 MPa ). CAD/CAM ile uretilen alt yapi ma-
teryalinde en yuksek baglanti skoru Nd-YAG ile purazlen-
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dirilen grupta (12.61+2.31 MPa) iken, dokum ile Uretilen
alt yapi grubunda en yuksek skor kumlama grubuna ait
bulundu.

Grup ici karsilastirmalar yapildiginda; dokum ve CAD/
CAM ile uretilen alt yapilara ait baglanti dayanim degerleri
farkli yuzey sartlandirma islemlerine gore istatistiksel ola-
rak anlamsiz bulunmasina ragmen (p>0,05), lazer sinter
grubunda farkli yuzey sartlandirma islemlerinin dayanim
degerleri arasindaki fark anlamli bulundu (p<0,05) (Tablo
2).

Yiizey Islemi OrttSs (MPa)  EnDiisiik  En Yiiksek P
Kumlama 10.29+2.87 9.08 16.04
Dikii Er-YAG 13.92+1.91 9.96 15.19
Oxtm Nd-YAG 12.022.46 10.70 1733 p=0345
Metal -
Yttrebium 12.42+0.99 11.76 1431
lazer
Kumlama 13.05+1.72 12.19 16.55
CAD/CAM Er-YAG 12.61+2.31 10.08 16.64
’ Nd-YAG 13.38+2.53 10.80 17.56 p=0.390
Yttrebium 12.7242.14 928 14.54
lazer
Kumlama 12.25+0.84° 11.33 13.62
si Lt“l" Er-YAG 9.732.03° 8.73 13.70
interleme " Nd-YAG 15.734.45%0¢ 13.56 25.12 p=0.00
Yttrebium 9.98+2.0° 8.00 13.94 1*
lazer

* Dikey siitunlarda aym kiiciik harfle izlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p< 0,05).

Tablo 2. Farkli yontemlerle uretilen metal alt yapilarin yuzey sartlandirmaislemle-
rine gore makaslama baglanti dayanimi bulgulari

GrupK/GrupN, GrupE/GrupN, GrupN/GrupY arasindaki
fark anlamliyken; diger gruplar arasindaki farklilik anlam-
siz bulundu (p>0,05).

Farkli yazey islemlerine gore veriler degerlendirildiginde;
istatistiksel olarak anlamllik Grup E ve Grup N yuzey sart-
landirma iglemleri arasinda bulundu (Tablo 3).

Ort.£Ss En En P
Diisiik  Yiiksek
Dokiim Metal ~ 11.9322.87 98 16.04 X2=1.40
GrupK CAD/CAM 13.69+1.72 12.19 16.55 p=0.49
Lazer 12.32+0.84 1133 13.62
Sinterleme
Dokiim Metal ~ 13.40£1.91° 9.96 15.19 X2=9.80
GrupE CAD/CAM 13.11£2.31° 10.08 16.64 p=0.007*
Lazer 10.6442.03* 8.73 13.70
Sinterleme
Dokiim Metal ~ 12.80+2.46° 10.70 1733 X2=6.20
GrupN CAD/CAM 13.71£2.53% 10.80 17.56 p=0.045*
Lazer 17.02+4.45*  13.56 25.12
Sinterleme
Dokiim Metal ~ 12.79+0.99 11.76 1431 X2=3.20
GrupY CAD/CAM 11.84+2.14 928 14.54 P=0.202
Lazer 10.69+2.01 8.00 13.94
Sinterleme

* Dikey stitunlarda aym kiiciik harfle izlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak énemlidir (p< 0,05).

Tablo 3. Yuzey sartlandirma islemlerinin farkli alt yapi materyallerine gore karsi-
lastinlmasi (MPa)

Dokum ile lazer sinter, CAD/CAM ile lazer sinter arasindaki
farkliik anlamli bulunmasina ragmen(p<0,05); dokum ile
CAD/CAM arasindaki farklilik Gnemsiz bulundu (p>0,05).
En yuksek skor Nd-YAG lazerin lazer sinter grubunda, en
dusuk skor ise ayni gruba ait Er-YAG ile partzlendirilen
grupta elde edildi.

Kopma yonunden degerlendirildiginde; dokum grubun-
da %55 oraninda koheziv kopma, CAD/CAM grubunda

Ttepeklinik

%55 oraninda kombine kopma, lazer sinter grubunda ise
%50 koheziv ve %50 kombine kopma goruldu.

SEM incelemesi sonucunda CAD/CAM ile uretilen metal
alt yapi Uzerine uygulanan yuzey islemlerinde daha fazla
girintili cikintii dtzensiz alanlarin oldugu goruldu (Resim
1).

[

—
-

Resim 1. Orneklerin hazirlanmasi a. Metal alt yapi ve seramigi taklit edecek se-
kilde hazirlanan metal kalibin parcalarn b. Metal alt yapi ve Ust yapi porseleniicin
hazirlanmis yuvalar c. Metal alt yapilar Uzerine tepilen seramik
Kumlama grubunda tum alt yapi materyallerin yUzeyinde
duzensiz puruzluluge sahip alanlar mevcutken, lazer sin-
ter grubunda, Er-YAG ve Nd-YAG lazer uygulanan 6rnek-
lerin yuzeylerinde ¢ukurcuklarin mevcudiyeti gorulurken
ayrica Nd-YAG orneklerde catlaklarda izlendi (Resim2).
Yttrebium lazerin tum Cr-Co orneklerin yUzeyinde erimis
alanlar olusturdugu goéruldi (Resim 2).

Kumlama ‘AG

Nd-YAG Yttrebium Lazer

DOKIM

CAD/CAM

LAZER
SINTERLEME

Resim 2. Dokum, CAD/CAM ve lazer sinterleme ile Uretilen materyaller uzerine
uygulanan yuzey islemleri sonrasindaki SEM géruntuleri (x1000)
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TARTISMA

Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel so-
nuglan ¢alismamizin HO hipotezini reddetmektedir. So-
nuclara gore farkli tretim teknikleri ile yapilan alt yapi Gze-
rine uygulanan yUzey islemlerinin baglanma dayanimini
arttirdigi gorulmektedir.

Uretim tekniklerinden biri olarak CAD/CAM teknolojisi;
Uretim suresi ve maliyet avantajinin yani sira, dig ve protez
arasinda gosterdigi mukemmel uyum sebebiyle konvansi-
yonel yontemlere alternatif olarak kullanilmaktadir. Ancak
konvansiyonel yontemlere kiyasla CAD/CAM teknolojisi
ile elde edilen alt yapi materyallerinin porselen baglanti
dayanimi daha dusuk degerlerde bulunmustur. Isik ve
ark. farkli uretim teknikleri ile elde ettikleri, herhangi bir yu-
zey hazirligi olmayan CrCo metal alagsimlarina bagladiklar
farkli ust yapi porselenlerine termal yaslandirma uygula-
diktan sonra makaslama baglanti dayanimini arastirdiklar
calismada gruplar arasinda farklilik olmadigi ifade etmis-
lerdir En yuksek makaslama dayanimini dékim grubun-
da, en dusuk dayanimi ise LS grubunda elde etmislerdir.
Bu calismadan farkli olarak, bizim ¢alismamizda kumlama
yuzey islemi kontrol grubu olarak olusturulmustur ve tim
materyaller yuzey islemine maruz birakildigi icin sonuclar
farkliik gostermektedir. Nd-YAG lazer ile sartlandirilan LS
grubunda en yuksek baglanti dayanimi elde edilmistir. Bu
sebeple alt yapi materyallerine uygulanan ylzey islemleri-
nin sonugclar tzerinde etkili oldugu soylenebilir.

Kumlama teknik hassasiyet gerektirmeden yuzeyde mor-
folojik degisikliklere sebep olan ve diger yontemlere na-
zaran ucuz bir purdzlendirme yodntemidir® Literaturde
kumlamanin metal alt yapiyi purtzlendirmede daha etkili
oldugunu bildiren ¢alismalara rastlamak mamkundur.'6"
Duran ve ark tarafindan dokum yontemi ile elde edilen
CrCo alt yapinin akrilik rezinle olan baglantisini arttirmak
amaclyla yuzeye uygulanan ug farkli sartlandirma islemi-
nin arastinldigi bir calismada kumlamanin Er-YAG uygula-
masina gore daha etkili bir baglanti sagladigi belirtilmis-
tir” Alumina ile puruzlundirmenin mekanizmasi henuz
tam aciklanmamis olsa da, yuzeyin mikromekanik olarak
puruzlendirmesine sebep olmaktadir. Ancak ayni arastir-
macilar tek basina kumlamanin etkili olmadigini ve rezin
ile metal alt yapinin arasinda kimyasal bir baglantinin var
olmasi gerektigi belirtilmistir. Calismamizda dékium yoluy-
la elde edilen alt yapiyi purtzlendirmede lazerin daha et-
kili bir method oldugu sonucu elde edilmistir. Elde edilen
bulgularin farkliligi alt yapiya baglanan feldspatik dental
porselen ile akrilik rezinin kimyasal yapilari ile lazerin gu-
cunden kaynaklanmig olabilecegini dasundurmektedir.
Fiber lazerler (Nd-YAG, Er-YAG, Thulium,Yttrebium) alt ve
ust yapi materyalleri arasindaki adhezyon kalitesini arttir-
masi amaciyla kullanilmakta olup, Gzerinde uzun zaman-
dir calisilan guncel bir konudur. Ortamda su olsun ya da
olmasin, ablasyon mekanizmasi ile calisan Er-YAG lazer

materyali ablasyona udratir. Yani suyun olmamasi ablas-
yonun etkinligini azaltmaz ancak materyalde isil artisa
sebep olur® Ablasyon islemi ve krater benzeri giziklerin
olusmasi muhtemelen mikro mekanik tutunma saglar ve
baglanma degerlerinin artmasina neden olur.
Metal-seramik baglantisini arttirmanin en énemli faktorle-
rinden biri altyapinin yuzeyinde olusan oksit tabakasinin
varligi ve seramikle arasinda olusan kimyasal baglantidir.
Madani ve ark. farkli yuzey islemleri uygulanan metal alt
yapilar ile rezin simanin baglantisini inceledikleri calisma-
larinda Er-YAG lazerin en yuksek baglanti dayanimi bul-
gulanini verdigini gostermistir’® Lazer 1sinli grupta oksit
tabakasinin korunmasi ve mikro duzensizliklerin varligi,
kontrol grubuna gore daha yuksek baglanma kuvvetinin
ana nedeni olabilir.

Ozdogan ve ark. Nd-YAG ve femtosecond lazeri puriizlen-
dirme amaciyla 4 W gucunde kullandiklar bir ¢caligmada,
self-adheziv rezin siman ile dentin arasindaki baglantiyi in-
celemislerdir.’® Arastirmacilarin elde ettigi bulgulara gore
lazer uygulamasi dentin ve rezin arasindaki baglantiyi
kuvvetlendirmektedir ve Nd-YAG lazerle puruzlendirilen
yuzeylerde en yuksek baglanti dayanim degeri elde edil-
mistir. Kullanilan materyallerin ve lazerlerin ¢ikis gucleri-
nin farkliigina ragmen Nd-YAG ¢alismamizda oldugu gibi
en yuksek dayanim degerini vermektedir.

Poulon-Quintin ve ark. Nd:YAG lazer ile yuzey sartlandir-
ma islemini dokum titanyumun mekanik 6zellikleri Gizerin-
de incelemis ve Cr-Co alasimininkilerle karsilastirmistir.2°
Lazer ile sartlandirmanin, incelenen alanin yizey butun-
lagunu olumlu yonde degistirerek dokme titanyumun
mekanik 6zelliklerini dGnemli dlcude iyilestirdigini goster-
mislerdir. Nd-YAG ve CO2 lazer iginlarinin ylzeyde mikro
kiriklara ve catlaklara sebep olabildigi gosterilmistir. Calis-
mamiza ait érneklerden elde edilen SEM géruntulerinde
Nd-YAG ile muamele edilen grupta yuzeyde catlaklarn
mevcudiyeti gézlemlenmistir. Lazer ile purtzlendirme es-
nasinda, materyal ylzeyi Uzerinde potansiyel bir problem
olusturulabilecedi unutulmamalidir. Bu sebeple gelecek-
te yapilacak olan calismalar, lazerlerin hangi parametreler-
de alt ve Ust yapi materyalleri arasindaki baglantiy1 kuvvet-
lendirecegi Uzerine odaklanmalidir. Akin ve ark. titanyum
alt yapi ile rezin baglantisi Uzerine yaptiklarn bir calismada
farkli yuzey islemlerinin titanyum alt yapi ve siman baglan-
tisi Gzerine etkisinin incelendigi bir calismada Nd-YAG (1
W) lazerin Er-YAG (1.5 W) lazere gore daha etkili oldugunu
ifade etmislerdir.10 Kirmali ve ark. zirkonya yuzeyinin 150
mdJ, 10 Hz ve 1 W'da Er:YAG lazerle ve 20 s sUreyle puruz-
lendirilmesinin, islem gérmemis yuzeylere kiyasla kesme
bag mukavemeti degerlerini arttirdigini bildirmistir.™® Bu
sebeple biz de ¢alismamizda 1.5 W c¢ikis gucunde lazer
uygulamasini tercih ettik.

Bildigimiz kadariyla literatirde dis hekimligi alaninda ytt-
ribium fiber lazer ile yapilmis galismalar oldukga kisitlidir.
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Mutluay-Unal ve ark. farkli gug (5,12,17 and 20W) ve fre-
kansta uyguladiklar ytterbium-doped fiber lazer ile ylzey
sartlandirma yaptiklari zirkonya alt yapi 6rneklerinin ytzey
puruzluluklerinin ve islanabilirliklerinin arttigi sonucunu
elde etmiglerdir.2' Ancak seramik ytuzeyde mikrogatlakla-
rin olusabilecegini ve bu sebeple de optimum sonuglar
icin uygulamanin dogru guc ve frekansta yapilmasi ge-
rektigini belirtmiglerdir. Ayni arastirmacilar zirkonya yuze-
yinden elde ettikleri SEM gorantulerinde yuzeyde lazer
Isinlari ile erimis alanlarin mevcudiyetinden s6z etmistir.
Cr-Co alasiminin da yuzeyinde lazer isinlarinin uygulandi-
@1 dogrultuda erimis bolgeler izlenmistir.

Fornaini ve ark materyalin asiri Issnmasinin énune gece-
rek minimal termal olusturmasi ag¢isindan nanosaniye
atimli lazerin 10 W gucunde ¢alismasinin uygun oldugu
cikarimina varmistir.?2 Bu sebeple galismada lazerlerin ¢I-
kis gucleri, literattrde yuzey puruzlendirmede en etkili ol-
dugu degerler olarak tercih edilmistir. Ayni arastirmacilar
zirkonyanin yuzey ozelliklerini degistirdigini ifade etmis ol-
salar da, calismamizda nanosaniye lazerin etkinligi diger
ylzey islemlerine gore anlamlilik gostermemisgtir.

Bu calismanin limitasyonlarindan biri termal yaslandirma-
nin yapilmamis olmasidir. Mevcut ¢alisma yuzey sartlan-
dirma amaciyla kullanilan farkli lazer uygulamalarinin ma-
kaslama baglantisi Uzerine olan sonuclarini karsilastirma
imkani vermek acgisindan literattre katki saglayabilecektir.
Dental alanda yapilan arastirmalarinda yaygin olarak kul-
lanilan basit kesme testi tasarimlari, 6zellikle materyaller
arasinda elastik modul uyumsuzlugu ve temas noktalarin-
daki stres konsantrasyonlar sebebiyle ara yuzde tek tip
bir stres vermemektedir.??2 Bu sebeple materyaller arasin-
da baglanti dayanimini arttirmak amaciyla kullanilan fiber
lazerlerin hem laboratuvar sartlarinda in-vitro olarak hem
de klinik uygulamalarda kullanilarak in-vivo calismalarin
yapilmasinin faydali olabilecegi dlusuncesindeyiz.

SONUC

Bu calismanin sinirlamalar dahilinde su sonuglara varila-
bilir:

-Kullanilan farkli tGretim alasim ve kaplama seramiginin
baglanmasinda uygulanan yuzey islemleri, baglanma
gucu uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

-Kumlama islemine alternatif olarak tum lazer gruplari kul-
lanilabilir ve 6zellikle Nd-YAG lazer kullanimi tercih edile-
bilir.

- CAD/CAM ve lazer sinterle elde edilen alt yapi materyalle-
ri dokume gore ilk tercih olmalidir.
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