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OZET

Renklendirme Soliisyonlarinin Zirkonya Altyapilarin Rengine ve Zirkonya-
Veneer Seramik Baglanma Dayanimina Etkisinin Degerlendirilmesi

Artan popiilaritesine ragmen, zirkonyamin fiziksel ozelliklerinin
renklendirme prosediirlerinden nasil etkilendigiyle ilgili literatiirdeki ¢aliymalar
¢ok sinirhdir.

Calismamizin amaclari; renklendirme soliisyonu ile renklendirilmis ve
prefabrike renklendirilmis zirkonyalarin renklerini degerlendirmek ve
karsilagtirmak ardindan renklendirme soliisyonlarinin zirkonya altyapi ile veneer
seramik arasindaki baglanma dayanimina etkisini arastirmaktir.

Altmis dort adet kiip seklinde 6rnek, renklendirilmemis zirkonya bloklardan
CAD/CAM yontemiyle iiretildi ve rastgele 4 gruba ayrildi (n=16). G30, G60 ve G120
gruplan sirasiyla 30 saniye, 60 saniye ve 120 saniye renklendirme soliisyonuna
daldirildi. Baglanma dayanmmm kontrol grubuna (BDK) hig¢bir renklendirme
prosediirii uygulanmadi. Renklendirme islemi tamamlandiktan sonra, test gruplar
ve prefabrike renklendirilmis zirkonya (PRZ) (n=16) arasindaki renk farkhliklar:
spektrofotometre yardimiyla degerlendirildi. Makaslama baglanma dayanim
testinden once veneer seramik zirkonya iizerine uygulandi ve firmnlandi. Makaslama
testi Testometric cihazinda capraz kafa hiz1 1 mm/dk olacak sekilde uyguland
Istatistiksel analiz tek yonlii ANOVA ve takibinde Tukey HSD testi kullamlarak
yapiuldi (p<0.05). Ardindan Weibull analizi uyguland1 ve her grup icin Weibull
modiilii hesaplanda.

PRZ grubu renk degeri (E=77,34) istatistiksel olarak diger biitiin gruplardan
farkhh bulundu. Test gruplar1 arasinda G60’mn renk degeri, G30 ve G120’den
istatistiksel olarak farkh bulundu. PRZ grubu ayn1 zamanda en yiiksek baglanma
dayanim degerine sahip (31,5 MPa) ve istatistiksel olarak BDK ve G120
gruplarindan farkh bulundu. BDK grubu en diisiik baglanma dayanim degerine
sahip (19,1 MPa) ve istatistiksel olarak PRZ ve G60 gruplarindan farkli bulundu.
Weibull modiilii PRZ icin 64,78, G120 i¢in 0,1 olarak hesaplandi.

Calismamn sinirlar1 dahilinde, renklendirme soliisyonlarinin hem renk hem
de baglanma dayanimyla ilgili 6ngoriilemez sonuclar ortaya ¢ikardig: goriilmiistiir.
Bu prosediiriin standardize edilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zirkonya, renklendirme soliisyonlari, baglanma dayanim



ABSTRACT

The Effect of Coloring Liquids on Color of Zirconia Frameworks and Bond
Strength of Zirconia-Veneer Ceramic

Despite its popularity, there are limitted studies in literature regarding effect
of coloring procedures on physical properties of zirconia.

The aims of the study are to evaluate and compare the color of liquid shaded
and pre-colored zirconia and to investigate the effect of coloring liquids on the bond
strength between veneer ceramic and zirconia core.

Sixty-four cube-shaped specimens were fabricated using uncolored zirconia
blocks by CAD/CAM and divided into four groups randomly (n=16). G30, G60 and
G120 groups were subjected to coloring liquids for 30 sec., 60 sec. and 120 sec.
respectively. Control bond strength group (CBS) was subjected to no coloring
procedure. After coloring, color differences between test groups and precolored
zirconia group (PCZ) (n=16) were evaluated by using a spectrophotometer. Prior to
shear-bond test, veneer ceramic was applied on zirconia and sintered. Shear bond
test was conducted with Testometric with a cross-head speed of 1 mm/sec. The
statistical data were analysed with one-way ANOVA and Tukey HSD test (p<0.05).
Weibull analysis was performed and Weibull modulus was calculated for each
group.

PCZ group (E=77,34) was statistically different from all groups. G60 was
statistically different from G30 and G120. PCZ has the highest bond strength value
(31,5 MPa) and was statistically different from G120 and CBS. The CBS had the
lowest bond strength value (19,1 MPa) and was statistically different from G60. The
Weibull modulus was calculated as 64,78 for PCZ and 0,1 for G120.

Within the limitations of this study, it was shown that coloring liquids had
unpredictable outcomes regarding the color and bond strength. This procedure
should be standardised.

Keywords: Zirconia, coloring liquids, bond strength



1. GIRIS

Sabit boliimlii protezlerde metal destekli seramik restorasyonlar uzun yillardir
basariyla kullanilmaktadir'®. Ancak giiniimiizde estetik beklentilerin artisiyla beraber
tim istiin mekanik Ozelliklerine ragmen metal destekli seramik restorasyonlar bu
beklentileri karsilayamamaktadir. Metal seramik restorasyonlarin 1s1k gecirmez altyapist,
dis eti bolgesindeki metal yansimasi, kiymetsiz metal alasimlarinda goriilebilen metal
alerjisi ve yine kiymetsiz metal alasimlarinin korozyona yatkinligi gibi faktorler hekimi
ve hastay1r tam seramik restorasyonlarin kullanimina yonlendirmektedir. Tam seramik
restorasyonlar, metal seramik restorasyonlarin estetik sikintilarini giderebilirler. Ancak
dental seramikler iistiin estetik, kimyasal stabilite ve biyouyumluluklarina ragmen diisiik
gerilme dayanikliligina ve kirillgan bir yapiya sahiptirler. Baski kuvvetlerine karsi direnci
yiiksek (350-550 MPa) olan dental seramiklerin, gerilme kuvvetlerine kars1 direngleri
oldukca diisiiktiir (20-60 MPa)®. Posterior bolgelerde artan cigneme kuvvetleri tam
seramik restorasyonlarin basarisiz olmalarina neden olabilir.

Dental seramik teknolojisindeki gelismelerle beraber estetik, fonksiyonel,
biyolojik olarak basarili ve ayn1 zamanda fonksiyonel ¢igneme kuvvetlerine kars1 direncli
restorasyonlarin onii acgilmistir. Tam seramik restorasyonlardan biri olan zirkonyum,
kimyasal stabilitesi ve biyouyumlulugunun yani sira yiiksek kirilma dayanimi ile
posterior restorasyonlarda da kullanilabilmekte ve bu 6zelligi ile diger dental seramikler
arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Zirkonya altyapilar metal altyapilara kiyasla daha kabul edilebilir bir estetige
sahiptir, ancak opak ve beyaz goriintimleri estetik sikintilar yaratir. Bu beyaz gortiniimii
ortadan kaldirmak i¢in zirkonya altyapilarin renklendirilmesi ve ardindan uygun sekilde
renklendirilmis zirkonya altyapilarin veneer seramik ile kaplanmasi gerekir.
Restorasyonun uzun donem basarist icin altyapr ile iist yapi seramigi arasindaki
baglantinin 1yi olmas1 gerekmektedir.

Zirkonya altyapilarin renklendirilmesinde; zirkonyum dioksit tozuna {iretim
asamasinda metalik pigmentlerin eklenerek bloklarin renkli olarak iiretilmesi, altyapilarin
sinterleme iglemi 6ncesinde renklendirme soliisyonuna daldirilmasi ve liner uygulamasi
gibi yontemler kullanilir?,

Calismamizin amaglart,



Bir renklendirme soliisyonuna farkl: siirelerde daldirilmis zirkonya altyapilarla,
prefabrike  olarak  renklendirilmis  zirkonya altyapilarin  renklerinin
karsilastirilmasi,

Zirkonya altyapilarin  veneer seramik ile baglanma dayaniminin
degerlendirilmesi ve renklendirme prosediirlerinin zirkonya—veneer seramik

baglantisina olan etkisinin aragtirilmasidir.

Calismamizin hipotezleri,

. Renklendirme soliisyonuna farkli siirelerde daldirilan zirkonya altyapilar ile
prefabrike olarak renklendirilmis zirkonya altyapilar arasinda renk acisindan
fark yoktur.

. Renklendirme soliisyonu ile renklendirilmis zirkonya altyapilar ile prefabrike
olarak renklendirilmis zirkonya altyapilarin veneer seramikle olan baglanma

dayanimlari arasinda fark yoktur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Seramikler

Seramik, bir veya birden fazla metalin, oksijen gibi metal olmayan bir elementle
yaptig1, giiclii, sert, kirilgan, iletken olmayan, kimyasal ve biyokimyasal olarak kararli bir
birlesimdir®. Porselen terimi ise seramik materyaller ailesinin temel olarak kaolin, quartz
ve feldspardan olusan ve ayni sekilde yiiksek sicakliklarda firmlanan bir alt grubunu
tanimlamak i¢in kullanilir. Metal-seramik restorasyonlar i¢in kullanilan dental seramikler

bu aileye dahildir ve dental porselenler olarak adlandirilirlar®.

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Dental seramikler dis hekimliginde ilk kez 1700’lerin sonlarinda kullanilmaya
baslanmistir. Porselen jaket kronlar ise 1900°1erin baslarinda gelistirilmistir. Bu porselen
jaket kronlar feldspatik ve aliimindz porselenin platin folyo ile pisirilmesinden
olusmustur ve tam seramik kronlarin ilk Ornegi olarak kabul edilirler®. Diisiik
dayanikliliklarindan dolay1 porselen jaket kronlarin kullanimi anterior dislerle sinirl
kalmistir. 1960’lara gelindiginde metal altyapit ve veneer seramigin termal genlesme
katsayilar1 arasindaki uyumsuzlugun soguma sirasinda kiriklara yol agtigi goriilmiis ve
16sit igeren feldspatik porselenlerin gelisimi baslamistir. Bu problem, iiretim asamasinda
feldspar ile 16sitin kontrollii olarak karistirilmasiyla ¢oziilmiistiir ve feldspatik porselenin
termal genlesme katsayisinin ¢ok dar bir aralikta ayarlanmasini saglamistir. Boylece
metal destekli seramiklerin giivenilirligi artmis ve seramik materyalinin metal altyapiya

baglanmasi saglanmigtir®.

2.2. Metal Destekli Seramikler

Feldspatik seramikler iyi bir biyouyumlulukla beraber ideal estetigi de
saglayabilirler. Ayn1 zamanda baski kuvvetleri karsisinda mekanik direngleri ¢ok 1yidir,
ancak kesme kuvvetleri altinda gerilme dayanimlar diisiik oldugu icin kolayca kirilirlar’.
Dayanikliligr arttirmak icin seramikler metal altyapr ile desteklenirler®.

Metal destekli seramik restorasyonlarda mekanik 6zellikler iyilestirilirken baska
sorunlar ortaya cikmistir. Metal altyapr ve altyapidaki grimsi goélgeyi maskeleyebilmek

icin kullanilan opak porselen tabakasi, transliisensinin yoklugundan dolay1 ideal estetik



sonug i¢in yetersiz kalmistir. Metal-seramik restorastonlar 15181 sadece absorbe eder veya
yansitirken, dis dokular1 yiiksek derecede transliisensi gosterirler’. Bu nedenle metal-
seramik restorasyonlar dogal dis dokusunu taklit etmede yetersiz kalmiglardir. Bunun
yan1 sira kiymetsiz metal alasimlarinin dis eti renginde olusturduklar1 degisimler,
korozyona ugramalar1 ve alerji potansiyeli gibi dezavantajlari da vardir®.

Metal-seramik restorasyonlarin estetik agidan yetersiz kalmasi, ireticileri daha

estetik olan tam seramik restorasyonlarin gelistirilmesine yonlendirmistir.

2.3. Tam Seramik Sistemler

Kirilmaya neden olan gerilim ve makaslama kuvvetlerine kars1 dayanikli, giiglii
bir metal altyap1 ve estetik dzelliklere sahip veneer seramigin kombinasyonu uzun yillar
basarili olmustur®. Giiniimiizde estetik ve biyo-uyumluluk ihtiyaglarinin artmasi, metal
altyapilarin yerini tam seramik altyapilarin almastyla sonuglanmistir’®.

Bu sistemlerin biyolojik uyumlari, agiz i¢inde kimyasal reaksiyona girme olasilig1
yiiksek olan metallere kiyasla daha iistiindiir. Daha homojen yapidadirlar ve dogal dis
dokusuna yakin termal genlesme katsayisina ve 1s1 iletkenligine sahiptirler'!. Aym
zamanda renkte derinlik sagladiklari ve 15181 yansitma Ozelligine sahip olduklart igin

dogal dis dokusuna daha yakin bir goriiniimdedirler'?,

2.3.1. Tam Seramik Sistemlerin Simiflandirilmasi
Tam seramik sistemlerin smiflandirilmasinda, yiiksek direngli seramik kor

materyalleri kimyasal yapilaria gore 3 ana gruba ayrilabilirler®,

1. Cam seramikler
o Lositle giiclendirilmis cam seramikler

e Lityum disilikat cam seramikler

2. Cam infiltre edilmis seramikler
e In-Ceram Alumina
e In-Ceram Spinell

e [n-Ceram Zirconia



3. Polikristalin seramikler

e CAD/CAM sistemleri

v" Cerec sistemi

Cicero sistemi
Procera sistemi
Celay sistemi
Cercon sistemi
DC-HIP zirkon sistemi

AN NN N N

Lava sistemi

Tam seramik restorasyonlarin artan popiilaritesine ragmen kullanim alanlari
kirilma dayanikliliklarinin -~ diisiikliigii  yiiziinden smirli kalmistir!®,  Dayaniklilik
sinirlamalarindan dolayr tam seramik sistemlerin kullanimi okluzal iligkiler ve
fonksiyonel streslerin uygun oldugu ii¢ veya dort iiyeli sabit koprii restorasyonlart ile
sinirlanmigtir®,

Tetragonal zirkonya polikristallerinin (TZP) altyap1 materyali olarak tanitilmasi
tam seramik restorasyonlarin ¢ok tiiyeli restorasyonlardaki kullanim sinirlamalarini
ortadan kaldirmistir™, Tyi bir kimyasal stabiliteye sahip olmasi, {istiin mekanik dzellikleri,
estetik rengi ve CAD/CAM teknolojisi ile beraber kullanilabilmesi zirkonyayi altyapi

materyali olarak bir segenek haline getirmistir'®.

2.4. Zirkonyum

Zirkonyum, periyodik tablonun D grubuna ait bir ge¢is elementidir. Dogada higbir
zaman serbest metal olarak tek basina bulunmaz. Oda sicakliginda giimiisiimsii beyaz
renkli bir katidir. Heksagonal kristal formunda bir yap1 gdsterir. Asinmaya ve korozyona
¢ok direnglidir'’*®. Zirkonyum bir ¢ok farkli bilesik halinde bulunabilir. Bilinen
bilesikleri zirkonyum silikat (ZrSiO4) ve zirkonyum oksittir (ZrO2). Zirkonyum silikatin
diger adi1 ‘zirkon’, zirkonyum oksitin diger adlar1 ise ‘zirkonya’, ‘zirkonyum dioksit’ ve
‘baddeleyit’tir. Zirkonyum bilesiklerinin icerisinde daima 50/1 oraninda hafniyum (Hf)

elementi bulunur ve zirkonyum metalinin saflagtirilmasi sirasinda elde edilir®.



2.4.1. Zirkonyum Dioksit

Zirkonyanin ti¢ farkli kristal yapis1 vardir. Bunlar monoklinik, tetragonal ve kiibik
fazlardir. Monoklinik faz 1170 °C‘ye kadar stabildir ve bu dereceden sonra tetragonal
faza dontstir. Tetragonal faz 2370 °C‘ye kadar stabildir ve bu sicakligin {izerinde kiibik
faza doniisiir. Ergime noktast 2680 °C’dir ve bu dereceye kadar ise kiibik fazda
bulunurt”!®, ZrO, firinlama 1sisinda tetragonal fazda, oda sicaklifinda ise monoklinik

fazdadir®® (Sekil 2.1).

" L V

monoklinik tetragonal kiibik
a:bIC a=#C a=b=c
a=y=90" > 90° = p=y=90° a= p=y=90°

Sekil 2.1. Zirkonyanin degisik fazlardaki kristal yapilarinin sematik goriiniimii

Zirkonyanin elastik modiiliisii 200 GPa’dir, sertligi ise dental alagimlarin yaklasik
olarak 4-5 katidir (1200 HV)Y. Yapilan in-vitro calismalarda zirkonyanin biikiilme
direnci (3 Nokta Biikme Testi) ortalama 900-1200 MPa, kirtlma pekligi (Kic) ise 7-10
MPa m*? olarak bulunmustur!’?®?', Bu da neredeyse aliimina esash seramiklerin iki
katidir!”?2, Bu sayede zirkonya posterior ¢ok iiyeli kopriilerde altyap: materyali olarak
daha ince sekilde kullanilabilir. Bu 6zellikler dayaniklilik ve estetigin 6nemli 6zellikler

oldugu protetik dis hekimliginde oldukga caziptir?.

2.5. Dental Uygulamalarda Kullanilan Zirkonya Tipleri
Zirkonya igeren bir¢ok seramik sistemi olmasina ragmen bunlardan yalnizca {i¢

tanesi dis hekimliginde kullanilmaktadir. Bunlar; yitriya katyonlu zirkonya polikristali



(3Y-TZP), magnezyum katyonlu parsiyel stabilize zirkonya (Mg-PSZ) ve zirkonya ile
giiclendirilmis aliiminadir (ZTA)%.

2.5.1. Yitriya Katyonlu Zirkonya Polikristali (3Y-TZP)

1990’11 yillarda 3Y-TZP, dis hekimliginde endodontik postlar ve implant
dayanaklar1 ile kullanima girmistir. Sonra tam seramik kron ve kdprii protezlerinin
yapiminda alternatif bir altyapir malzemesi olarak degerlendirilmeye baslanmistir®#?°,
Restorasyonlar, onceden sinterlenmis bloklarin hafif bir sekilde sekillenmesini (Soft
machining) takiben yiiksek 1sida sinterleme ile veya tamamen sinterlenmis bloklarin sert
bir sekilde islenmesi (hard machining) ile iiretilebilmektedir®.

3Y-TZP, saf zirkonyaya stabilizor olarak %3 oraninda Y203 eklenmesiyle
olusur'’. Biikiilme dayanimmin 800-1000 MPa, kirilma pekliginin 6-8 MPa m*?

olmasiyla diger tam seramik materyallerinden daha iyi mekanik 6zellikler gosterir?.

2.5.2. Magnezyum Katyonlu Parsiyel Stabilize Zirkonya (Mg-PSZ)

Mg-PSZ ile ilgili olarak c¢ok fazla ¢alisma yapilmasina ragmen, porozite varlig
ve gren boyutunun biiyiik olmasi (30-60 pm) sebebiyle asinmaya neden oldugu i¢in basari
saglanamamigtir. Ticari olarak Mg-PSZ bilesimi igerisinde %38-10 mol MgO

bulunmaktadir?®26,

2.5.3. Zirkonya ile Giiclendirilmis Aliimina (ZTA)
In-Ceram Zirkonya bu malzemeye bir 6rnektir. 3Y-TZP ile karsilastiridiginda, In-

Ceram Zirkonya daha diisiik mekanik 6zelliklere sahiptir?®27,

2.6. Zirkonya Bloklarin Uretimi
Uretim sekline gore Yitriya iceren zirkonya bloklar; sinterlenmemis zirkonya, pre-

sinterize zirkonya ve sinterize zirkonya olmak iizere ii¢ gruba ayrilir?®,

2.6.1. Sinterlenmemis (Green stage) Zirkonya
Seramik tozlariin 6zel baglayicilar kullanilarak 1s1 uygulanmadan preslenmesi ile
hazirlanan bu tip bloklar tebesir kadar yumusaktir ve kolay islenirler. Kuru ortamda elmas

ve tungsten karbid frezlerlerle sekillendirilirler. Sinterleme isleminden sonra



sinterlenmemis por6z zirkonya, yaklasik %20-30 oraninda biiziilmeye ugrayarak daha
yogun ve dayanikli hale gelir. Bu nedenle olusabilecek biiziilmeyi kompanse etmek i¢in

normal boyutlarindan %20-25 daha biiyiik hazirlanirlar'®t"2".28,

2.6.2. Pre-sinterize Zirkonya

Pre-sinterize zirkonya bloklar, sinterlenmemis zirkonyanin 500°C’de yaklasik 30
dakika firinlanmas1 ile elde edilirler. Y-TZP tozu iiretimi esnasinda bloklarin
preslenebilmesi i¢in igerisine sinterizasyon sirasinda elimine olan baglayici ajanlar
eklenir?®. Normalden biiyiik boyutta hazirlanan altyap: asindirma sonrasi basingsiz olarak
1350 °C - 1500 °C arasinda sisteme ait firinda sinterlenir. Boylece sinterlenmemis poroz

zirkonya yaklasik %20’ lik bir biiziilme gostererek daha yogun ve dayanikli hale
gelir1°'17'27'28.

2.6.3. Sinterize Zirkonya

Tam sinterize bloklarin tiretiminde ilk dnce materyal yaklasik olarak 1350°C’de
sinterlenir, daha sonra partikiil yogunlugunu arttirmak amaciyla 1400-1500°C arasinda
yiiksek basing altinda izostatik ortamda 1sitilir. Bu islem sonunda yap1 gri-siyah bir renk
alir, ardindan beyaz bir renk alana kadar acik havada 1sitilmaya devam edilir®.

Tam sinterize zirkonyum oksit bloklarda asindirma islemi yapilmadan o6nce
sinterleme islemi tamamlandig1 i¢in biiziilme bu esnada gerceklesmektedir. Bu nedenle
altyap: iiretim sirasinda gercek boyutlarinda hazirlanir. Asindirma islemi sert bir yapi
iizerinde gerceklestirildigi icin 6zel asindirma iiniteleri gerektirir ve uzun zaman alir®>3°,

Tam sinterize zirkonyum oksit bloklarin islenmeleri zordur, ancak sinterleme

biiziilmesinin olmamas1 bu bloklarin avantajidir®:.

2.7. Zirkonyann Estetik Ozellikleri

Metal altyapilardan farkli olarak zirkonya tamamen opak olmamasinin estetik
avantajina sahiptir. Mikro yapisina ve kalinligina bagl olarak zirkonya yar1 translusent
bir 6zellik gosterir®®. Ayrica beyaz renginden dolayr metal seramik restorasyonlarin dis
eti sinirinda gosterdigi siyah yansima etkisini gostermez®®. Tiim bu avantajlarina ragmen
zirkonyanin rengi beyazdir ve dogal dis rengini elde etmek igin veneer seramikle

kaplanmas1 yetmeyebilir ¢iinkii altyapinin rengi restorasyonun son rengini etkiler**°. Bu



nedenden dolay: renkli zirkonya altyapilarin kullanilmasi daha dogal bir goriinti elde
edilmesine yardimect olur.

Renklendirilmis zirkonya altyapi kullaniminin estetik gériiniimiin yan1 sira bir
baska avantaji1 da renklendirilmemis altyapida opak rengi baskilamak i¢in veneer seramik
kalinligin1 arttirma gerekliligini ortadan kaldirmasidir. Boylece asir1 kalinlik yapacak

liner materyaline olan ihtiyag da ortadan kalkmis olur®.

2.7.1. Renklendirme

Renkli zirkonyalari elde etmek igin {i¢ temel yaklasim vardir®:

1. Zirkonyum dioksit tozuna iiretim asamasinda metal oksitlerin ilave edilmesiyle
zirkonyum bloklarin renkli olarak tiretilmesi

2. Sinterlenmemis zirkonya altyapilarin sinterleme isleminden Once &zel
renklendirme sollisyonlarina tabi tutulmasi

3. Zirkonyanin sinterleme islemini takiben geleneksel dental seramik firinlarinda

pisirilen astarlarla (liner) boyanmasi.

2.7.1.1. Renkli Bloklar
Zirkonyum dioksit tozuna iiretim asamasinda metal oksitler ilave edilip ardindan
bu sekilde sinterlenerek renkli zirkonyum bloklar {iretilebilir. Bu teknik sayesinde basarili

bir sekilde dogal dis rengine yakin iiretim yapilabilir®’,

2.7.1.2. Renklendirme Soliisyonu Uygulamasi

Zirkonya altyapilarin sinterleme islemi 6ncesi renklendirme soliisyonlarina tabi
tutulmasi da bir bagka renklendirme yontemidir. Renklendirme soliisyonlar1 yapiya firca
ile uygulanabilir ya da hazirlanan altyap1 renklendirme soliisyonuna daldirilarak istenilen
renk elde edilmeye c¢alisilir.

Zirkonyum sinterleme oncesi daha poroz bir yapida oldugundan, renklendirme
soliisyonu ve icerigindeki iyonlar yapiya kolayca diffiize olur ve sinterleme islemi sonrasi
renk sabitlenir.

37,38

Renklendirme soliisyonlariin igeriginde ¢esitli metal iyonlar1 bulunmaktadir

Bu iyonlar ve olusturduklari renkler baslica su sekildedir®:



e Demir (Fe): Kahverengi

e Erbium (Er): A¢ik mor

e Neodinium (Nd): A¢ik pembe

e Seryum (Ce): Krem ve/veya turuncu
e Terbium (Tb): A¢ik turuncu

e Manganez (Mn): Siyah

e Praseodimium (Pr): Koyu sar1

2.7.1.3. Liner Uygulamasi
Sinterlenmis beyaz bloklar {izerine liner uygulanmasi da bir baska renklendirme
yontemidir. Liner materyalinin kullanimi ile zirkonyanin beyaz renginin maskelenmesi

ve zirkonya altyapz ile iist yap1 porseleninin daha iyi baglanmasi amaglanir®.

2.8. Zirkonya Altyapi Uzerine Ust Yap1 Porseleni Uygulanmasi

Daha estetik restorasyonlar elde edebilmek i¢in zirkonya altyapilarin feldspatik
porselenlerle kaplanmasi gerekmektedir.

Zirkonya altyap1 lizerine veneer seramik uygulanan restorasyonlar gibi iki fazli
yapilarin stres dagilimi, tek fazli (monolitik) bir yapinin stres dagilimindan ¢ok daha
karmasgiktir. Iki farkli materyalden olusan bu restorasyonlarin direnci, kuvvetlere karsi en
dayaniksiz bolgelerinin saglamligiyla dogru orantilidir. Bu sistemlerde en dayaniksiz
bolge en yiiksek gerilim streslerinin meydana geldigi veya en fazla yiizey kusurunun
bulundugu altyapi—iist yap1 arasi baglanti ylizeyi ya da iist yapi porseleninin
kendisidir*#2, Zirkonyum oksit altyapil1 restorasyonlarda en sik goriilen basarisizlik
sebebi, iist yap1 seramiginin altyapidan tamamen veya tabakalar halinde ayrilmasidir®®.

Zirkonya altyapili sistemlerde veneer seramigin altyapidan tabakalar halinde
ayrilmasi, altyapi-list yap1 arasindaki 1sisal genlesme katsayist uyumsuzlugu, hastaya
bagl faktorler, erken temas noktalarindan kaynaklanan dinamik yiikler, harmonik bir
okllizyonun olmamasi, yetersiz baglanma kuvveti, restorasyonun uygun olmayan
geometrisi, materyallerin 6zellikleri, materyallerin yorgunlugu, altyapi desteginin
yetersiz olusu ve seramik i¢i defektler gibi bir¢ok faktore bagli olarak meydana

gelebilir*44,
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2.8.1. Zirkonya Altyap1 — Veneer Seramik Arasindaki Baglanma Dayanimim

Etkileyen Faktorler

Zirkonya ile veneer seramik arasindaki baglanti mekanizmasi heniiz tam olarak
anlasilamamis olmasina ragmen, olusan kisithi baglantinin ve veneer seramigin zayif
performansinin; zirkonya ile veneer seramik arasindaki isisal genlesme katsayisi farki,
kimyasal bagin yetersiz dayanikliligi, baglanti yilizeyindeki defektlerin tiri ve
yogunlugu, 1slanabilirlik ve mekanik kilitlenme sonucu ortaya ¢ikan sikistirici stres

miktarina bagl oldugu belirtilmistir*®.

2.8.1.1. Isisal Genlesme Katsayisi

Altyapr ile iist yapr arasindaki 1sisal uyumsuzluk, veneer seramigin 1sisal
genlesme katsayisinin altyapr seramiginden diisiik ya da yiiksek olmasina bagli olarak,
veneer tabakada baski1 ya da gerilim streslerinin olugmasina neden olur. Seramikler bask1
streslerine karst dayanikliyken, gerilim streslerine karsi dayaniksizdir. Veneer
tabakasinda kiiclik baski stresleri, veneer seramigi kuvvetlendirerek, kirilma direncini
arttirdig1 i¢in istenilen bir durumdur. Veneer seramigin 1sisal genlesme katsayisinin alt
yapidan bir miktar diisitk olmasi sayesinde, soguma sirasinda istenilen baski stresleri

olusmaktadir®’“8,

Veneer seramigin 1sisal genlesme katsayis1 degeri, altyapi
materyalinden yiiksek oldugunda ise; veneerin altyapidan ayrilmasi ve mikrogatlaklar
gdzlenebilmektedir®®, Zirkonyum oksitin 1sisal genlesme katsayist (11 x 10° K1),
zirkonyum oksit altyapilar i¢in kullanilan veneer seramiklerin termal genlesme katsayisi
(9.0-9.6x10° K?'yndan biraz daha biiyiiktiir'*°. Soguma sirasinda zirkonya hizla
bliziiliir ve veneer seramige sikistirici kuvvet uygulanmasina neden olur. Boylece metal
destekli porselen sistemlerindekine benzer sekilde fakat daha az miktardaki sikismayla
veneer seramik zirkonyum oksite baglamir®®®°. Zirkonya, diger tam seramiklere gére daha
diisiik 1s1sal genlesme katsayisina sahip oldugu igin, zirkonya ile aynm1 veya daha diistik
1s1sal genlesme katsayisina sahip 6zel iist yap1 seramikleri gelistirilmistir. Bu tip iki fazl
restorasyonlarda, altyapt ve iist yapi seramigi arasindaki isisal genlesme katsayisi

uyumsuzlugunun olabildigince az olmasi, altyap1 ve {ist yap1 seramigi arasinda olusan

baglant1 basarisini etkilemektedir®®.
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2.8.1.2. Ust Yapi Porseleni ve Restorasyon Geometrisi

ISO 6872 ve 9693 standartlarina gore veneer seramigin biikiilme direnci en az 50
MPa olmalidir®. Zirkonya altyapili restorasyonlarda en zayif nokta olarak gériilen veneer
seramigin dayanmikliliginin artmasi kirilma riskinin azalmasi agisindan 6nemlidir®. Bu tip
restorasyonlarda iist yapt porseleninin baski gerilimlerine, altyapi materyalinin ise
gerilme kuvvetlerine maruz kalmasi saglanmalidir. Bunun i¢in altyapi materyalinin
kalinlig1 arttirilmak istense de, bu durum restorasyonun fazla konturlu yapilmasina veya

disten fazla madde kaldirilmasina sebebiyet vermemelidir>*.

2.8.1.3. Yiizey Piiriizlendirme Islemleri

Mekanik retansiyonun arttirilmasi igin yapilan piiriizlendirme islemleri ile; yilizey
alani, yiizey enerjisi ve yiizey islatilabilirligi arttirilmis olur®. Piiriizlendirme igin
kullanilan yiizey islemleri; aliiminyum oksit ile kumlama, diisiikk grenli elmas doner
aletler ile piriizlendirme, asit ile piiriizlendirme, plazma sprey yontemi, lazer ile
piriizlendirme ve bu metotlarin  herhangi bir kombinasyonu  seklinde
uygulanmaktadir?>#%%  Yapilan farkli yiizey islemlerinin zirkonya-veneer seramik
arasindaki baglanmaya olan etkisinin a¢ik olmadig1 belirtilmistir®. Ayrica asir1 1stnmanin
eslik ettigi asindirma islemlerinde tersine faz doniisimii (t—m) meydana geldigi ve
bunun sonucunda zirkonyum oksit seramigin direncinde azalma meydana geldigi
bildirilmistir’®®°. Bununla birlikte makaslama baglanti direnci testi degerlerine gore,
kumlama islemi sonucunda zirkonyum oksit materyalinde gozlemlenen yliksek
monoklinik grenlerin baglanti direncine etkili olmadigini belirterek, zirkonyum oksit
altyapi-iist yap1 porselenleri arasindaki baglanti direncinin artirilmasi i¢in, yiizey

piiriizlendirme islemlerinin uygulanmasina gerek olmadig belirtilmistir®.

2.9. Baglanma Dayanimi Test Yontemleri

Iki malzemenin birbirine veya malzemelerin dis dokusuna baglanma
dayamimlarmi 6lgerken kullanilan birgok test yontemi vardir. ideal bir baglanma dayanim
testi kolay (diisiik teknik hassasiyet gerektiren) ve hizli sonug alinabilir olmalidir®%2, Bir

laboratuvar testinin, digerine gére avantajli olabilmesi i¢in;
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e Belirli bir parametre/6zellik hakkinda veri toplama ¢abuklugu

e Yaygin olarak kullanilan test metodolojisine gore kolayligi

e Diger tiim degiskenleri sabit tutarken 6zel bir parametrenin 6l¢iilebilme olasilig

e Yeni veya deneysel bir malzemenin/teknigin performansini mevcut ‘altin
standart’ ile dogrudan karsilastirilabilmesi

e Bir calisma diizeni i¢inde ayn1 anda bir ¢ok deney grubunu test edebilmesi

e Nispeten basit ve ucuz test protokolleri ve cihazlar1 kullanilabilmesi gibi

ozelliklere sahip olmasi gereklidir.

Laboratuvar testlerinin asil amaci, nihai klinik sonucun tahmininde veri toplamak
olmalidir®. Baglanma dayanimi temel olarak baglanma alaninin biiyiikliigiine gore bir
makro veya mikro test diizenegiyle statik olarak &lgiilebilir. Baglant1 yiizeyi 3 mm?’den

biiyiikse test makro, 3mm?’den kiigiikse mikro olarak adlandirilir®,

2.9.1. Cekme Baglanma Dayanim Testi (Tensile Test)

(Cekme baglanma dayanimu testlerinde, altyap1 ve iist yapiy1 birbirinden ayirarak
baglant1 kuvvetini 6lgmek i¢in ara yiiz diizlemine dikey yonde ¢ekme kuvveti uygulanir.
Ayrilmanin gerceklestigi andaki kuvvet kaydedilir, yiizey alanina béliinerek ¢ekme
baglanma dayanim degeri elde edilir®%°. Bu test yonteminin, drneklerin hazirlanma ve
test diizeneginin ayarlanma giicliigii ve list yap1 seramiginin dis yliziinde goézlenen
muthemel catlaklar gibi dezavantajlari bulunmaktadir. Sonugta, diizensiz gerilme
dagilimlarina bagl olarak tist yap1 seramiginde koheziv kirilmalar meydana gelmektedir.
Bu da ara yiiz baglanma dayanim degerinin daha yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir®®.

Mikrocekme test yonteminde ise hazirlanan test Orneklerinden ince kesitler
alinmasi gerekmektedir. Ornekler elde veya 6zel aparatlar kullanilarak ¢ubuk, halter veya
kum saati seklinde hazirlanirlar®”®8, Baglant: yiizeyinin kiiciik olmasi, test esnasina daha
esit stres dagilimlari olmasimi saglamakta ve ayni zamanda baglanma dayanimim
etkileyecek bir catlak veya kirigin olma ihtimalini diistirmektedir. Dolayis1 ile ¢ekme
testine kiyasla daha giivenilir veriler elde edildigi diisiiniilmektedir®®. Gegerli ve giivenilir
bir test yontemi olarak kabul edilmesine karsin 6rnek hazirlanmasi oldukga fazla teknik
hassasiyet gerektirir, 6rnek boyutlar1 ¢ok kiiciik oldugu i¢in su kaybi1 hizli olmaktadir ve

orneklerin hazirlanmasi uzun zaman gerektirir®’.
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Cekme testleri daha c¢ok adeziv malzemelerin dis dokusuna baglanmasinin
degerlendirilmesinde kullanir. Clinkii yapistirici ajanlarin biiyiik bir cogunlugu kirilgan

ve ¢ekme kuvvetlerine kars1 dayaniksizdir®,

2.9.2. Makaslama Baglanma Dayamim Testi (Shear Test)

Makaslama baglanma dayanimi testlerinde, altyapr ve st yapi arasindaki
baglantida ayrilma meydana gelene kadar baglanma yilizeyine en yakin noktaya,
baglantiya paralel olacak sekilde kuvvet uygulanir. Makaslama baglanma dayanim
degeri, ayrilmanin meydana geldigi kuvvetin baglanma yiizey alanina boliinmesiyle elde
edilir?"#17° Orneklerin hazirlanmasindaki ve testin uygulanmasindaki kolaylik, teknik
hassasiyet gerekliliginin mikro testlerdeki kadar fazla olmamasi, gerektiginde testin
kolayca tekrar edilebilmesi ve hizli uygulanan bir test yontemi olmasi nedeniyle
baglanma dayaniminin degerlendirilmesinde en ¢ok tercih edilen test yOntemi

olmustur’®"

. Ancak; baglanma alanmin genisligi, Ornekleri saklama kosullari ve
yaslandirma islemleri, test sirasinda kullanilan bigak ucu tasarimi, kullanilan test
cihazinin ¢apraz kafa hiz1 gibi parametreler testin hassasiyetini etkiler’?. 1SO 11405
(2003) dokiimanterinde, test i¢in Onerilen standart yaklagsma hiz1 0,75 £+ 0,30 mm/dk
olarak belirtilmistir’.

Kuvvetin uygulanacagi bigak ucu tasarimi testin hassasiyetini etkileyen bir diger
parametredir. En sik kullanilan bigak uclari; bigak sirt1 keski, ¢entikli ¢ubuk ug ve tel
ilmek uctur. Yapilan sonlu elemanlar analizlerinde bigak sirt1 keski ile iletilen kuvvet,
uygulandig1r noktada yogun stresler olustururken, tel ilmek ve c¢entikli ¢ubuk ug ile
uygulanan kuvvet, uygulandigi noktada daha homojen bir dagilim gostermektedir’,

Yapilan literatiir taramasinda, zirkonya altyapilarin renklendirilmesinin etkilerini
degerlendiren yeterli sayida calisma olmadigi saptanmustir. Ekren’ yaptigi calismada
renklendirme soliisyonlarina daldirma siiresi arttigi zaman renk degerlerinin degisiklik
gosterdigini belirtirken, Kim ve ark’® yaptiklan c¢alismada renklendirme soliisyonu
uygulama sayis1 arttikca daha koyu ve daha sar1 renkte ornekler elde ettiklerini
bildirmislerdir. Literatiirde bu bilgileri destekleyecek yeterli sayida ¢aligma yoktur.
Renklendirme islemi sonrasi zirkonyada goriilen degisiklikler, renklendirme soliisyonu
icerigindeki metal oksitlere baglidir®®. Dolayisiyla bu soliisyonlarin zirkonyanin optik

ozellikleri ve veneer seramikle olan baglanmasi lizerinde etkili olmasi beklenebilir. Aktasg
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ve ark’’” yaptiklar1 calismada renklendirme soliisyonlarmin zirkonya-veneer seramik
baglanma dayamimma etki etmedigini bildirirken, Aboushelib ve ark® yaptiklari
calismada renkli zirkonya altyapilarin vencer seramikle olan baglanma dayaniminin
beyaz altyapilara kiyasla daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Literatiirde bu konuda
ortak bir fikir bulunmamasi bir eksikliktir ve renklendirme soliisyonlarmin farkli
stirelerde uygulanmasiin zirkonya altyapilarin rengine olan etkisini, zirkonya-veneer

seramik baglanma dayanimu ile birlikte inceleyen herhangi bir calismaya rastlanmamuistir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Deney Gruplarinin Olusturulmasi

In-vitro olarak gerceklestirilen c¢alismamizda ilk olarak renklendirme
soliisyonunda 30 saniye, 60 saniye ve 120 saniye bekletilen renklendirilmemis zirkonya
bloklarla, prefabrike olarak renkli {iretilen zirkonya bloklarin renkleri bir
spektrofotometre yardimiyla degerlendirilmistir. Daha sonra elde edilen zirkonya
altyapilarin uygun {st yapit porseleniyle baglanma dayanimi degerlendirilmistir.

Calismamizda kullanilan tiim materyaller Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada Kullanilan Malzemeler

Malzeme Uretici Firma
Rainbow Zirconia Block Genoss, Gyeonggi-do, Kore
Rainbow Shade Block, A2 Genoss, Gyeonggi-do, Kore

Rainbow Coloring Liquid, DP2 Genoss, Gyeonggi-do, Kore
Rainbow Liner, LN2 Genoss, Gyeonggi-do, Kore

Rainbow Dentin Porcelain, DA2  Genoss, Gyeonggi-do, Kore

Ornekler, renklendirme testleri i¢in kontrol grubu prefabrike renklendirilmis blok
(Prefabrike Renklendirilmis Zirkonya-PRZ) (Rainbow Shade Block, A2, Genoss,
Gyeonggi-do, Kore), test gruplart 30 saniye (G30), 60 saniye (G60), 120 saniye (G120)
olacak sekilde (n=16) (Rainbow Zirconia Block, Genoss, Gyeonggi-do, Kore); baglanma
dayanimu testleri i¢in kontrol grubu hicbir renklendirme islemine tabi tutulmamis blok
(Baglanma Dayanimi Kontrol-BDK), test gruplar1t G30, G60, G120, PRZ olacak sekilde
smiflandirilmstir. (n=16) (Cizelge 3.2)
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Cizelge 3.2. Ornek gruplarmin simiflandiriimasi

e Renk testleri icin;

G30 G60 G120 PRZ
n=16 n=16 n=16 n=16

e  Orneklere iist yap1 porseleni uygulandiktan sonra baglanma dayanimu testleri igin;

—
n=80
-
[ [ j . [ |
G30 G60 G120 PRZ BDK
n=16 n=16 n=16 n=16 n=16

3.2. Altyapilarin Hazirlanmasi

Sinterlenmemis zirkonya alt yapilar 8x8x8 mm? boyutlarinda kiip seklinde
tasarlandi. Yapilan tasarim STL formatina ¢evrildi (Sekil 3.1). STL formatindaki tasarim,
zirkonya disklerden CAD/CAM yoéntemiyle kazima cihazinda (Cerec InLab MCXS5,
Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) iiretildi. Sinterlenmemis zirkonya altyapilar
firma Onerilerine uygun olacak sekilde elmas frezle disklerden ayrildi, kalan ¢ikintilar

tungsten karbid frez yardimiyla diizeltildi.
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Sekil 3.1. Zirkonya altyapilar i¢cin STL formatinda yapilan tasarim

3.2.1. Renklendirme islemleri
Sinterlenmemis zirkonya altyapilardan renklendirilmemis olan gruplar, plastik bir
tutucuyla tutularak renklendirme soliisyonu igerisine kronometre yardimiyla 30 saniye,
60 saniye ve 120 saniye daldirildi. Siiresini tamamlayan zirkonya altyapilar soliisyondan
cikarildi ve firma Onerileri dogrultusunda yiizeylerindeki soliisyon kalintilar1 bir pamuk
pelet yardimiyla kurulandi. Ardindan 3 saat tam kurumanin ger¢ceklesmesi i¢in beklendi.
Bu siirenin de dolmasinin ardindan zirkonya altyapilarin her biri {iretici firma talimatlari
dogrultusunda zirkonya sinter firininda (InFire HTC Speed, Sirona Dental Systems,

Bensheim, Almanya) 1150 °C’de 10 saat olacak sekilde sinterlendi.

3.3. Renk Ol¢iim islemleri

Renklendirme ve sinterleme islemleri tamamlanan tiim altyapilarin renk dl¢timleri
Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi Fakiiltesi (Ankara, Tiirkiye) arastirma
laboratuvarlarindaki spektrofotometre cihazi (CM-3600A, Konica Minolta, Osaka,
Japonya) (Sekil 3.2) ile yapildi. Spektrofotometrenin tutucusuna yerlestirilen her bir
zirkonya Ornek i¢in merkez, sag ve sol olmak iizere 3 ayr1 noktadan L*, a*, b* 6l¢limii
yapildi. Her bir 6rnek i¢in L*, a*, b* degeri 3 6l¢limiin ortalamasi alinarak kaydedildi ve
renk parametresi (E), CIE L*a*b* renk sisteminin;

E=[(L*)?+(a*)*+(b)?]?

formiiliine gore hesaplandi.
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Sekil 3.2. Spektrofotometre cihazi

W U] alBlx]
S ety et o o= e ix
Dlelu) Sin) !ﬂ:lﬂ:lzl_lﬂglﬂjl_ﬂglﬁlil O E|m|EE|
Target: Target Samp. 1: Sample #001
SCIFI00 % Reflectance SCIF00 CIE L't
> Targel Sal 640 g
400 1248 1245
) N Target Samp. 1
20 1816 18.10
40 2418 2412 L* 73,55 73,55
60 29,80 29,88 a* 373 3.74
80 3248 3249 480 b* 25,22 2523
500 3607 36.96 o 2550 25'51
20 3855 3863
40 4555 4555 h 81,54 81,58
49,51
%0 sres siea 201 AL -0,01
600 5440 5448 na 0,02
20 56,37 5640 oAb 0.01
40 5628 5625
60 5606 5002 50 ‘2::‘ _gg;
80 57.07 5797
700 57.81 57.86
4 E*ab 0,02
ob—+——+——— | Pass/ s
400 s00  eoo 7ol FAIL
= T v T ¥ T v T
= AN AR WA
Mean 1
Gto Dav. 0.00
Variance 0,00 K I [ k l‘

Forbik, s Pl 3000 GBS [ siond GBS
Hstart| | 1) @ £ |[RlSpectravagic - [sampl _yesin el | = | EOLE s

Sekil 3.3. Bir 6rnek i¢in yapilmis bir 6l¢timiin degerleri

3.4. Baglanma Dayanim Testleri icin Orneklerin Hazirlanmasi

Renk Ol¢limleri tamamlanan zirkonya altyapilarin {izerine, firma Onerileri
dogrultusunda liner tabakasi (Rainbow Liner LN2, Genoss, Gyeonggi-do, Kore)
uygulanip, pisirildi. Ardindan porselen uygulamasi i¢in ortasinda 3 mm ¢apinda bir delik
olan ve zirkonya altyapmin da i¢ine oturabilecegi bir silikon kalip hazirlandi. Her bir
ornek liner uygulamasi tamamlandiktan sonra bu silikon kalibin i¢ine oturtuldu, kalip
kilitlendi ve porselen (Rainbow Dentin Porcelain, DP2, Genoss, Gyeonggi-do, Kore)

yigilmasi islemi tamamlandiktan sonra kalip agildi. Ardindan iist yap1 porselenleri firma
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onerilerine uygun olacak sekilde, belirtilen firinlama derecelerinde, programlanabilen
vakumlu porselen firininda (Programat P300, Ivoclar vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn)

pisirildi. Liner ve dentin tabakalarinin firinlama programlar1 Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Uygulanan liner ve dentin tabakalariin firinlama programlari
Seramik | B(°C) | S(dk) | TC) | H(K) | t(°C) | Vi(°C) | V2(°C)

Rainbow

) 500 8 955 1 45 500 955
Liner
Rainbow
) 500 8 910 1 45 500 910
Dentin

B: Hazirlik 1s1s1, S: On kurutma siiresi, T: Pisirme derecesi, H: Pisirme derecesinde durma siiresi, t: Porselen
firin 1s1s1nin bir dakikada yiikselme derecesi, Vi: Vakumlamanin basladigi 1s1, V2: Vakumlamanin bittigi

181

Sekil 3.4. Porselen yigilmast tamamlanan drneklerin goriintiisii

3.5. Makaslama Testlerinin Yapilmasi

Hazirlanan tiim orneklerin makaslama testleri Cukurova Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda (Adana, Tiirkiye) bulunan evrensel test
cihazinda (M500-25KN; Testometric, Rochdale, Ingiltere) yapildi. Tiim 6rnek gruplari
igin, makaslama testine baslanmadan Once research randomizer programi ile
randomizasyon yapildi, olusturulan siralamaya gore Orneklere makaslama testi

uygulandi.
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Cihazin alt tutucu pargasina sabitleyebilmek icin ornekler akrilik kaliplara
gomiildii. Her bir 6rnekte baglant1 bolgesindeki porselenin ¢apt kumpas yardimiyla 3
farkli noktadan o6l¢iildii ve ortalamasi alinarak o ornek igin yiizey alan1 (mm?) olarak
kaydedildi. Orneklerin alt tutucu parcaya yerlestirilmesinden sonra, cihazin iist
tutucusuna centikli cubuk ug seklindeki bigak yerlestirildi. Cihazin kuvvet uygulama hizi
Imm/dk olarak ayarlandi. Ayrilmanin gergeklestigi andaki kuvvet degeri Newton (N)
cinsinden otomatik olarak kaydedildi. Test, bilgisayar ekraninda gerilim ve yiizde uzama
grafigi olarak izlendi. Ayrilma ger¢eklestigi anda test otomatik olarak bilgisayar
tarafindan durduruldu.

Sonuglar;

Baglanma Dayanimi = Kuvvet/Alan (N/mm?)

formiiliine gére MPa olarak hesaplandi.

Sekil 3.5. Test diizenegine yerlestirilmis bir drnek

3.6. Istatistiksel Analiz

Renk olctimleri ve baglanma dayanimi verilerinin istatistik analizleri SPSS 21.0
(SSPS Inc., ABD) programi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen veriler tek yonlii
ANOVA ve takibinde Tukey HSD testi kullanilarak karsilastirilmistir (p<0.05).
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Baglanma dayanimi testi sonuglari igin ekstra olarak Weibull analizi uygulanmis ve SPSS

21.0 programi kullanilarak gruplarin Weibull modiilleri hesaplanmistir.

3.7. SEM-EDS Analizleri

Renklendirme soliisyonuna tabi tutulmus ve herhangi bir porselen uygulamasi
yapilmamis Orneklerin yiizeyindeki elementlerin tespiti icin SEM-EDS incelemeleri
Cukurova Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvart (CUMERLAB) biinyesindeki
taramal1 elektron mikroskobunda (FEI, Quanta FEG 650, ABD) yapildi.
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4. BULGULAR

4.1. Renk Degeri (E) Test Bulgular

Calismamizda ilk olarak renklendirme soliisyonunda farkli siirelerde (30 saniye,
60 saniye, 120 saniye) bekletilmis zirkonya altyapilar ile prefabrike olarak
renklendirilmis zirkonya altyapilarin (renk kontrol grubu) renk degerleri (E)
karsilastirmali olarak incelenmistir. Incelemeye tabi tutulan ve her biri 16 adet deney
ornegi igeren 3 deney grubu ve bir kontrol grubundaki toplam 64 6rnegin renk degerlerine

iligkin istatiksel veriler Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Orneklerin renk degerleri (E)

Gruplar n E SS (1) Min. Maks.
G30 16 78,1673 ,95256 76,75 80,70
G60 16 81,1626 , 717638 80,27 82,44

G120 16 78,5415 ,88166 77,33 80,29
PRZ 16 77,3437 ,22952 76,77 77,65

Cizelge 4.2. Tukey Test ile yapilan ikili karsilastirmalar (p<.05)

Grup 1 Grup 2 p-degeri
G30 ,018
PRZ G60 ,000
(kontrol) G120 ,000
PRZ ,018
G30 G60 ,000
G120 ,515
PRZ ,000
G60 G30 ,000
G120 ,000
PRZ ,000
G120 G30 ,515
G60 ,000
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Yapilan istatistiksel karsilagtirmalara gore (p<.05);

1. Kontrol grubunun E degeri ile diger biitiin deney gruplarinin E degeri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (PRZ-G30: p=.018, PRZ-G60
p=.000, PRZ-G120 p=.000).

2. Deney gruplarinin kendi aralarinda yapilan karsilastirmalarda G60 E degeri, G30
ve G120 E degerinden istatistiksel olarak anlamli 6lgiide farkli bulunmustur (G60-
G30 p=.000, G60-G120 p=.000)

3. G30 ve G120 E degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir (G30-G120 p=.515)

4.2. Makaslama Baglanma Dayanimi Test Bulgular:

Calismamizin ikinci boliimiinde renklendirme soliisyonunda farkli siirelerde (30
saniye, 1 dakika, 2 dakika) bekletilmis, prefabrike olarak renklendirilmis ve hicbir
renklendirme prosediiriine tabi tutulmamis zirkonya altyapilarin (kontrol grubu), iist yap1
porseleni ile makaslama baglanma dayanim degerleri karsilastirilmali olarak
incelenmistir. Incelemeye tabi tutulan 4 deney ve 1 kontrol grubunun makaslama

baglanma dayanim degerlerine iligkin istatistiksel veriler Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te

verilmistir.
Cizelge 4.3. Orneklerin makaslama baglanma dayanimi degerleri
Grup n BD (MPa) SS (%) Min. Max.
G30 16 24,3 6,9 12,3 34,8
G60 16 28,75 7,8 15,7 40,3
G120 16 21,5 7,2 12,1 36,2
PRZ 16 31,5 7,7 18,9 44,2
BDK 16 19,1 11,2 6,9 48,9

24



Cizelge 4.4. Tukey Test ile yapilan goklu karsilastirmalar

Grup 1 Grup 2 p-degeri

G30 519

BDK G60 ,036
(kontrol) G120 949
PRZ ,003

BDK ,519

G30 G60 648
G120 915

PRZ ,185

BDK ,036

G60 G30 ,648
G120 ,188

PRZ ,913

BDK ,949

G120 G30 915
G60 ,188

PRZ ,026

BDK ,003

PRZ G30 ,185
G60 ,913

G120 ,026

Yapilan istatistiksel karsilastirmalara gore (p<.05);

BDK baglanma dayanimi degeri, G60 ve PRZ baglanma dayanimi degerinden
istatistiksel olarak anlaml 6l¢iide farkli bulunmustur (BDK-G60 p=.036, BDK-

PRZ p=.003).

. G30, hicbir gruptan istatistiksel olarak anlamli 6l¢tide farkli bulunmamistir (G30-
BDK p=.519, G30-G60 p=.618, G30-G120 p=.915, G30-PRZ p=.185).
PRZ, G120’den istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide farkli bulunmustur (PRZ-G120

p=.026)
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Elde edilen bu farkli sonuglar, renklendirme soliisyonlarmin zirkonya-veneer
seramik baglanma dayanimina olan etkisinin Ongoriilemeyecegini gosterdigi igin,
baglanma dayanimi degerlerinin dagilimlarini gorebilmek i¢in sonuglara Weibull analizi

uygulanmistir. Sonuglarin dagilimi Sekil 4.1°de gdsterilmistir.

y=-6,15+2,08%

group
O Control
() 30 Sec.
60 Sec.
) 120 Sec.
Prefabric Shaded
T Control
.30 Sec.
60 Sec.
120 Sec.
Prefabric Shadecd

Cortrol R? Linear = 0,959
30 Sec.; R Linear = 0,170
60 Sec. R Linear = 0,013
120 Sec. R? Linear = 0,001
Prefabric Shaded: R? Linear =
a 0,967

1,0

y=0,92+-0 4*x

1,0

LnLn{1/(1-F(t)))

-2.0

\,-=-5,28+1,49'X. y=-2,15E2+64 78"
I T T T T T
15 20 25 30 3s 40

30

Lno

Sekil 4.1. Weibull Analizi

Weibull analizi sonuglaria goére renklendirme soliisyonuna tabi tutulan gruplarda
genis bir alana dagilim goriilmiistiir. En yliksek Weibull modiiliine sahip olan (64.78)
PRZ ise ¢ok daha dar bir alana dagilim gostermistir. Onu izleyen BDK Weibull modiilii
2.08, G30 1.49, G60 0.4, G120 ise 0.1 olarak bulunmustur.

4.3. SEM-EDS Analiz Bulgulari

Renklendirme soliisyonuna tabi tutulmus ve baska herhangi bir yiizey islemi
uygulanmamis olan zirkonya Orneklerin yapilan elemental analizleri sonucu, yiizeyde
zirkonyum ve onu stabilize etmek i¢in kullanilan yttriyum disinda aliiminyum ve silisyum

gibi elementlere rastlanmistir (Sekil 4.2)
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Sekil 4.2. Zirkonya 6rnegin x100 biiylitmedeki SEM-EDS goriintiisii
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Sekil 4.3. Elemental analiz grafigi
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5. TARTISMA

Calismamizin sonuglari; 1. hipotezimiz olan renklendirme soliisyonlarinda farkli
siirelerde bekletilmis zirkonya altyapilarla prefabrike renklendirilmis zirkonya altyapilar
arasinda renk agisindan fark olmayacagini ve 2. hipotezimiz olan bu renklendirme
prosediirlerinin  zirkonya-veneer seramik baglanma dayanimini etkilemeyecegini
reddetmistir.

Giliniimiizde estetik beklentilerin artisiyla beraber hem mekanik hem de estetik
ozellikleriyle popiilaritesi artan zirkonya altyapili restorasyonlarin kullanimlar1 artmstir,
ancak zirkonyanin optik &zellikleri hala tartismalidir®*. Bu nedenle mevcut ¢alismamizda
zirkonyanin renklendirme prosediirleri sonucu degisen renk Ozellikleri ve veneer
seramikle olan baglanma dayanimi degerlendirilmistir.

Ustiin fiziksel 6zelliklerinin yan1 sira CAD/CAM teknolojisiyle birlikte
kullanilabilmesi zirkonyanin altyap1 olarak kullanimini protetik dis hekimliginde 6nemli
bir yere getirmistir'’. CAD/CAM sistemlerinin temel hedefleri arasinda, fabrika
tarafindan {retilmis hazir bloklarin kullanimiyla yiiksek kalite standartlarinda
malzemelerden restorasyonlarin {iretilmesi, restorasyonun sekillendirme prosediiriiniin
standardize edilmesi ve iiretim maliyetinin diisiiriilmesi vardir’®. Bizim ¢alismamizda da
zirkonya altyapilar bu nedenle CAD/CAM teknolojisi kullanilarak kazima yoluyla
uretilmistir. Ayrica calismamizdaki tiim oOrnekler sistem hakkinda yeterli bilgi ve
tecriibeye sahip, ayn1 teknisyen tarafindan hazirlanmigtir.

Sinterize zirkonya bloklarin CAD/CAM f{initelerinde asindirilmalari olduk¢a zor
ve zaman alicidir®®°, Pre-sinterize zirkonya bloklarin kazima islemi ise daha kolay ve
hizli bir sekilde yapilabilir. Ayrica kazima sirasinda frezlerin uyguladigi kuvvet daha
azdir ve kazima isleminin daha hassas olacag bildirilmistir’®. Bu nedenlerle daha hizli,
kolay ve hassas tiretim i¢in bizim ¢aligmamizda da pre-sinterize zirkonya bloklar tercih
edilmistir.

Zirkonya altyapilarin beyaz ve opak renklerinin maskelenebilmesi i¢in segilen
uygun bir yontemle renklendirilmeleri gerekir. Bu yontemlerden biri olan renklendirme
soliisyonu uygulamasimin zirkonya altyapilarin rengini nasil etkiledigiyle ilgili

literatiirdeki bilgiler cok siirlidir.
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Kim ve ark’™® zirkonyaya renklendirme soliisyonunu bir firca yardimiyla
uyguladiklari ¢alismada, sollisyonu uygulama sayisi arttikca L* degerinin azaldigini, b*
degerinin arttigin1 gozlemlemis ve bunun sonucunda daha koyu ve daha sar1 monolitik
zirkonyalar elde ettiklerini rapor etmislerdir. Ekren’® renklendirme soliisyonuna daldirma
stiresinin, zirkonya seramiklerin kirilma dayanimi ve rengine olan etkisini inceledigi
calismada, prefabrike renklendirilmis zirkonya oOrneklerle, 2 dakika renklendirilmis
ornekler arasinda renk agisindan bir fark olmadigini, ancak 4 dakika ve 6 dakika
renklendirilmis Orneklerin renginin prefabrike renklendirilmis orneklerden farkl
oldugunu rapor etmistir. Bu ¢aligmada 2 dakikalik soliisyona daldirma stiresi tiretici firma
Onerisidir. Mevcut calismamizda Ekren’in g¢aligmasindakiyle ayni marka (Rainbow)
zirkonya blok ve renklendirme soliisyonu kullanilmigtir. Ekren 120 saniye soliisyona
daldirdigr grubun E degerini 81,4 bulmustur, bizim calismamizda ise ayni1 grubun E
degeri 78,5 olarak bulunmustur. Ekren diger deney gruplari olan 4 dakika ve 6 dakikalik
gruplarin E degerlerini, 2 dakikalik gruptan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide farkli
bulmustur, ancak bizim ¢alismamizda 120 saniyelik grupla 30 saniyelik grup arasinda
fark goriilmezken, 60 saniyelik grup arasinda istatistiksel olarak anlamli olglide fark
bulunmustur. Ortaya ¢ikan bu sonuclar renklendirme soliisyonlarinin uygulanma sekli,
stiresi, kullanic1 deneyimi gibi faktorlerin ortaya ¢ikan renk sonucunu etkiledigini ve
sonucun onceden Ongoriillemeyecegini gostermektedir. Literatiirde de bununla ilgili
herhangi bir standart yoktur.

Literatiirdeki ¢aligsmalar renklendirme soliisyonuna tabi tutulma siiresinin veya
miktarinin artmasiyla renk degerlerinin de degisiklik gosterecegini bildirmislerdir™ 6. Bu
sebeple calismamizda ayni1 markanin renklendirilmemis zirkonya bloklari, ayn1 markanin
renklendirme soliisyonuna, uzayan renklendirme siirelerinin renk tizerine olan etkileri goz
0 niinde bulundurularak iiretici firmanin 6nerdigi siirede (120 saniye) ve ondan daha kisa
stirelerde (60 saniye ve 30 saniye) daldirilmistir. Sonuglar incelendiginde kontrol grubu
olarak kullanilan yine ayni markanin prefabrike renklendirilmis bloklarinin renginin,
biitiin deney gruplarindan farkli oldugu goriilmiistiir. Soliisyona farkls siirelerde daldirilan
gruplar arasinda ¢ikan sonuglar ise renklendirme soliisyonlarinin renge olan etkisinin
ongorillemez oldugunu gostermistir. Bu etki, yontemin kullanici hatasi ihtimalini
bulunduruyor olmasindan ve soliisyon igerigindeki metal iyonlarinin farkli siirelerde

farkli oranlarda zirkonyanin i¢ine diffiize olmasindan kaynaklanabilmektedir.
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Renklendirme soliisyonlar1 renklendirme etkilerini igeriklerindeki metal iyonlari
araciliryla yapar®®. Bu metal iyonlarmin zirkonyumun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
etkiledigi diisiiniilmektedir®®3®. Hjerppe ve ark® renklendirme soliisyonlarinin zirkonya
altyapilarin biikiilme dayanimina ve yiizey sertligine olan etkilerini inceledikleri
calismada, renklendirildikten sonra sinterlenen 6rneklerin yapilan ylizey incelemelerinde
yiizeyde sadece zirkonyum, hafniyum ve yttriyum elementleri oldugunu goérmiis,
renklendirme soliisyonu igeriginde bulunan herhangi bir elemente rastlamamislardir.
Ciinkii bu renklendirici elementlerin nanopartikiiller halinde zirkonyumun partikiil yapis1
icine dagildig1 goriilmistiir. Bu calismada A3, B1, D2 ve C4 renkli soliisyonlarin
hepsinde biikiilme dayaniminin azaldigi goriiliirken, D4 renkli soliisyonda biikiilme
dayaniminda herhangi bir azalma goriilmemistir. Bunun nedeni D4 renkli soliisyonda
diger soliisyonlarda bulunmayan kalsiyum (Ca) elementinin bulunmasi ve kalsiyumun
zitkonyumun gren yapisinda degisiklik yapmamasi olarak diistinilmistiir. Mevcut
calismamizda renklendirme soliisyonuna tabi tutulmus zirkonya 6rneklerin yiizeyinden
yapilan elemental analizler sonucu yiizeyde zirkonyum ve yttriyum elementleri disinda
aliminyum ve silisyum elementlerine de rastlanmistir. Bu elementler renklendirme
soliisyonu igeriginde bulunabilecek muhtemel iyonlardir. Bu ¢alismanin sonucunda elde
edilen veriler zirkonya-veneer seramik baglantisini olumsuz etkileyen faktorlerden
birinin de yiizeyde kalan bu iyonlar olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ban ve ark® renklendirme soliisyonlariin dental zirkonyalarm mekanik
ozelliklerine olan etkilerini inceledikleri calismada, biikiilme dayanimi ve kirilma
dayaniminin igeriginde Erbium (Er) ve Neodinium (Nd) bulunan soliisyonlarda
azaldigini, Demir (Fe) ve Kobalt (Co) bulunan soliisyonlarda ise degismedigini
gdzlemlemislerdir®. Mevcut caligmada da deney gruplar arasinda goriilen farkli renk
degerleri renklendirme soliisyonlarinin zirkonyanin fiziksel 6zelliklerini etkiledigini
destekler niteliktedir.

Uygun sekilde renklendirilmis zirkonya altyapilarin daha estetik restorasyonlar
elde edebilmek i¢in feldspatik porselenlerle kaplanmasi gerekir ve bu tip restorasyonlarda
en sik goriilen bagarisizlik tipi zirkonya altyapidan iist yap1 seramiginin bir kisminin veya
tamaminin tabakalar halinde ayrilmasidir*'#2°8, Sailer ve ark®® zirkonya altyapili 45 adet
lic ve bes tiyeli sabit protetik restorasyonun klinik takibini yaptiklar1 caligmada, 5 yillik

takip sonucunda restorasyonlarin %15,2’sinde iist yap1 porseleninde kiriklar goriildiiglinii
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rapor etmislerdir. Aboushelib ve ark® zirkonya altyapili restorasyonlardaki basarisizlik
tiplerini inceledikleri ¢alismada, 19 tek kronun %52,6’sinda seramigin altyapidan
tabakalar halinde ayrildigini, %31,5’inde seramigin altyapidan tamamen ayrildigini, 17
kopriiniin %60°1nda seramigin altyapidan tabakalar halinde ayrildigini rapor etmislerdir.
Raigrodski ve ark® zirkonya altyapili 20 adet iic iiyeli sabit protetik restorasyonun klinik
takibini yaptiklari galismada, 3 yillik takip sonucunda restorasyonlarin %25’inde iist yap1
porseleninde kiriklar goriildiigiinii rapor etmislerdir. Molin ve ark® zirkonya altyapil1 19
adet 3 iiyeli sabit protetik restorasyonun klinik takibini yaptiklar1 ¢alismada, 5 yillik takip
sonucunda restorasyonlarin %30’unda {ist yap1 porseleninde kirik goriildiigiinii rapor
etmislerdir. Roediger ve ark®® zirkonya altyapili 99 adet 3 veya 4 iiyeli sabit restorasyonun
klinik takibini yaptiklar1 ¢alismada, 4 yillik takip sonucunda restorasyonlarin 13
tanesinde iist yap1 porseleninde kirik goriildiigiinii rapor etmislerdir. Bu nedenle mevcut
calismamizda da zirkonya-veneer seramik baglantisini olumsuz etkileyen faktorlerden
birinin de renklendirme prosediirleri olabilecegi diisiiniilmiis ve aragtirilmigtir.

Metal-seramik  restorasyonlarla  karsilastirildiginda  zirkonya  altyapili
restorasyonlarda, altyapi ve iist yapi arasindaki baglantida karsilasilan problemlerin
oldukga fazla oldugu goriilmiistiir. Bu basarisizlik oran1 metal-seramik restorasyonlar igin
10 ve 15 yillik takip siirelerinde sirasiyla %2,7 ve %3,5 olarak rapor edilmistir®2°. Metal
ve veneer seramik arasindaki baglanma, yapilar arasindaki mekanik kilitlenme, van der
Walls kuvvetleri ve seramik ile oksit tabakasi arasindaki kimyasal baglanti ile
saglanmaktadir®. Ancak giiniimiizde zirkonya ile veneer seramik arasindaki baglanmanin
nasil gerceklestizi hala net degildir’"®. Zirkonya ve veneer seramik arasindaki
baglanmanin nasil gergeklestigi tam olarak anlasilamasa da baglantiy1 etkileyen bircok
faktor olabilecegi diistinlilmiistiir. Zirkonya ve veneer seramik arasindaki 1sisal genlesme
katsayisi farki, yiizey 1slanabilirligi, zirkonya altyapinin farkl ylizey 6zellikleri, pordzite
miktari, tiretim sekli, baglant1 ylizeyindeki defektlerin tiiri ve yogunlugunun bu baglanti
iizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedirt>4687,

Baglanma dayanimmin arastirildigi ¢alismalarda, zirkonya altyapilarin opak
rengini baskilamak i¢in bir renklendirme yontemi olarak veya baglanma dayanimin
arttirmak amaciyla kullanilan liner materyalinin etkisi de incelenmistir. Aboushelib ve
ark* farkli zirkonya tiplerinin farkli veneer seramiklerle olan baglanma dayanimim

aragtirdiklar1 ¢aligmada, liner kullanimimin baglanma dayanimini arttirdigini rapor
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etmislerdir. Aboushelib ve ark yaptiklar1 ¢alismanin ikinci boliimiinde® ise liner
kullaniminin baglanma dayanimini azalttigin1 rapor etmiglerdir. Ancak bu calismada liner
kullanimi ile baglanma dayanimi azalan grupta zirkonya altyapilarin {izerine porselenler
presleme teknigi ile uygulanmistir. Baglanma dayaniminin azalmasina neden olan faktor
veneerleme teknigindeki farklilik olabilir. Mevcut ¢aligmamiza iist yap1 porselenleri
yigma teknigiyle uygulanmistir. Mosharraf ve ark®’ farkli yiizey islemlerinin zirkonya-
veneer seramik baglanma dayanimina olan etkilerini inceledikleri calismada, liner
materyalinin renklendirilmemis altyapilarda baglantiyr azalttigini, renklendirilmis
altyapilarda baglantiy1 arttirdigini bildirmislerdir. Ancak elde edilen baglanma dayanimi
degerleri, hicbir ylizey islemi uygulanmamis kontrol grubundan istatistiksel olarak farkli
bulunmamustir. Calismada elde edilen baglanma dayanim degerleri (21,3-30,8 MPa),
mevcut c¢alismadaki baglanma dayanim degerleri ile (19,1-31,5 MPa) benzerlik
gostermektedir. McLaren ve ark® zirkonya altyapilar iizerine uygulanan veneer
seramikleri inceledikleri ¢calismada, zirkonya altyapilar iizerine ince bir tabaka halinde
uygulanan liner materyalinin altyapinin 1slanabilirligini saglayarak diisiik glazeli porselen
yiizeyi olusturdugunu ve bunun baglantiya olumlu etki ettigini bildirmislerdir. Mevcut
calismada da zirkonya altyapilara iist yap1 porseleni uygulamasindan once, tiim 6rneklere
standart olarak, Uretici firma Onerileri dogrultusunda liner materyali uygulanmis ve
uygulanan liner materyalinin firinlama islemleri tamamlandiktan sonra porselen
y1gilmasi islemine gegilmistir.

Tuncel ve ark® renklendirme soliisyonlarinin zirkonya-veneer seramik baglanma
dayanimina olan etkilerini inceledikleri ¢alismada, A3, Bl, C4, D2, D4 renkli
soliisyonlarda zirkonya altyapilar1 3 saniye ve 60 saniye bekletmis, 3 saniye bekletilen
A3 ve C4 renkli 6rneklerin baglanma dayanimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
ol¢iide fark oldugunu, 3 saniye ve 60 saniye bekletilen 6rnekler arasinda B1 renkli grup
disinda baglanma dayanimi agisindan fark olmadigini bildirmislerdir. B1 renkli grupta, 3
saniye bekletilen Orneklerin baglanma dayanimi 35,7 MPa, 60 saniye bekletilen
orneklerin baglanma dayanimi 30,8 MPa bulunmustur. Mevcut ¢aligmada tek tip
renklendirme soliisyonu kullanmistir, ancak benzer sekilde baglanma dayanimi 60
saniyelik grupta 28,7 MPa, 120 saniyelik grupta 21,5 MPa bulunmustur ve bu fark
anlamlidir. Yani soliisyonda bekletme siiresi arttikca baglanma dayanimi benzer sekilde

diismiistiir. Mevcut ¢aligmada baglanma dayanimi degerlerinin ilgili ¢aligmadan daha

32



diisiik ¢citkmasinin nedeni, bu ¢alismada iist yap1 porseleni uygulamasindan 6nce zirkonya
yiizeylerinin Al>Oz partikiilleri ile kumlanmis olmasi olabilir. Mevcut ¢alismada zirkonya
altyapilara firma Onerileri dogrultusunda, liner uygulamasi hari¢ higbir yiizey
puriizlendirme islemi uygulanmamistir. Yizey piiriizlendirme islemlerinin zirkonya-
veneer seramik baglanma dayanimini arttirabilecegi diigiiniilse de asir1 1sinmanin eslik
ettigi bu islemlerde tersine faz doniisiimii (t—m) meydana geldigi ve bunun sonucunda
zitkonyum oksit seramigin direncinde azalma meydana geldigi bildirilmistir?®®®,

Aktas ve ark’’ renklendirilmis zirkonya altyapilarla farkli 1sisal genlesme
katsayisina sahip veneer seramiklerin baglanma dayanimini arastirdiklari ¢aligmada,
zirkonya altyapilarin renklendirme soliisyonu kullanilarak renklendirilmesinin zirkonya-
veneer seramik baglanma dayanimina etki etmedigini rapor etmislerdir. Bu ¢aligmada da
benzer sekilde zirkonya altyapilara Al2O3 partikiilleri ile kumlama yapilmis ve baglanma
dayanimi degerleri 27,1-39,7 MPa araliginda bulunmustur. Mevcut c¢alismadan farkli
c¢ikan sonuclar yine ylizey piiriizlendirme islemlerine ve kullanilan farkli 1sisal genlesme
katsayilarina sahip veneer seramiklere bagli olabilir.

Aboushelib ve ark!® zirkonya tiplerinin farkli veneer seramiklerle olan baglanma
dayanimini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda, renkli zirkonya altyapilarin veneer
seramikle olan baglanma dayaniminin, renklendirilmemis altyapilara kiyasla anlamli
Olctlide az oldugunu rapor etmislerdir. Ancak calismadaki yiizey islemi olarak sadece liner
uygulanan ve Cercon Ceram veneer seramik (Cercon® Ceram Express, Degudent GmbH,
Hanau-Wolfgang, Almanya) kullanilan grupta, prefabrike renklendirilmis grubun
(Cercon yellow) baglanma dayanimi 37,1 MPa, renklendirilmemis grubun (Cercon
White) baglanma dayanimi 31,6 MPa bulunmustur. Mevcut ¢alismamizda da prefabrike
renklendirilmis grubun baglanma dayanim degeri (31,5 MPa), herhangi bir renklendirme
prosediirii uygulanmamis kontrol grubununkinden (19,1 MPa) yiiksek ¢cikmistir. Sonuglar
mevcut destekler niteliktedir.

Atash ve ark® renklendirme soliisyonlarinin zirkonya-veneer seramik baglanma
dayanimina olan etkisini 3 nokta blikme testi kullanarak arastirdiklar1 ¢calismada, ayni
stire uygulanan A2 ve C4 renkli soliisyonlardan, A2 renkli soliisyon uygulanan grubun
baglanma dayanim degerinin anlamli 6l¢lide daha yiliksek bulundugunu rapor etmislerdir.
Elde edilen sonug farkli renkte renklendirme soliisyonu kullanilmasindan kaynaklaniyor

olabilecegi gibi literatlire ve mevcut ¢alismaya gore yiiksek c¢ikan baglanma dayanimi
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degerleri (43,93-52,41 MPa) kullanilan ii¢ nokta biikme test metodolojisinden
kaynaklaniyor olabilir. Altyapt ve veneer seramik baglanma dayanimini 6lgmek igin
makaslama testi, cekme testi, mikrogekme testi, tic/dort nokta biikkme testi gibi ¢esitli test
metotlar1 gelistirilmistir. Metal seramik restorasyonlar i¢in {ic nokta biikme testinin
baglanma dayanimini 6lgmede efektif oldugu bildirilmistir. Fakat kirilganliklarindan
dolay1 bu test tam seramik sistemlerde kullanilamamaktadir®. Mevcut ¢alismamizda,
cekme testi diizensiz gerilme dagilimlarina bagl olarak {ist yap1 seramiginde koheziv
kirilmalar meydana getirebildigi ve ara yiiz baglanma dayanim degerinin daha yliksek
¢tkmasina neden oldugu igin tercih edilmemistir®®. Mikrogekme testi ise ¢ok fazla teknik
hassasiyet gerektirdigi ve ¢ok kii¢iik hazirlanan drneklerde hizla su kaybi yasandigi i¢in
tercih edilmemistir®”. Bunlar yerine baglanma dayanim degeri dlgiimii icin en sik
kullanilan yontem olan makaslama testi, hizl1 ve kolay uygulanabilir olmasi, gerektiginde
testin tekrar edilebilmesi, baglanti bolgesine en yakin yerden paralel bir kuvvet
uygulamasi gibi avantajlaridan dolay: tercih edilmistir’® 2.

Mevcut caligmada {iretim asamasinda zirkonyum dioksit tozuna pigmentlerin
eklenmesiyle elde edilen renkli bloklar ve ayn1 markanin renklendirme soliisyonuyla
farkl: siirelerde renklendirilmis zirkonya bloklarla, hi¢bir renklendirme prosediiriine tabi
tutulmamig  bloklarin  veneer seramikle olan baglanma dayanim degerleri
karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglarda, prefabrike renklendirilmis olan grupta
baglanma dayanimi en yiiksek deger olarak bulunmustur. Renklendirilmemis kontrol
grubunda baglanma dayanimi en diisik deger olarak bulunmus, ancak bu yalnizca
prefabrike renklendirilmis ve 60 saniyelik gruptan anlamli 6l¢iide diigiik bulunmustur.
Kirllgan malzemelerin kirilma verileri normal dagilim gostermediginden, kirilgan
malzemelerin analizlerinde Weibull analizi yaygin olarak kullanilir. Diisiik Weibull
modiilii, degerlerin genis bir alana yayildigin1 ve Olclimlerin yiiksek degiskenlik
gosterdigi anlami tasirken, daha yiiksek Weibull modiilii ise degerlerin dar bir alana
yayilldigm1 ve  daha diisik degiskenlik gosterdigini anlatir. Mevcut calismada
renklendirilmemis baglanma dayanimi kontrol grubu ve prefabrike renklendirilmis renk
kontrol grubunun Weibull modiilleri diger test gruplarindan anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. Elde edilen veriler, renklendirme soliisyonlarinin zirkonya altyapilar ile
veneer seramik arasindaki baglantiyr etkileyerek Ongoriilemez hale getirdigini

gostermektedir. Prefabrike olarak renklendirilmis zirkonya altyapilarda elde ettigimiz
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veriler ise bu grubun hem baglanma dayanim degerlerinin hem de Weibull modiillerinin
yiiksek olmasiyla daha 6ngoriilebilir ve giivenilir oldugunu gostermektedir.
Zirkonya-veneer seramik arasindaki baglanma dayanim degerleri literatiirde 16,8-
48,8 MPa araliginda bildirilmistir*®*8’, Mevcut ¢alismada da 19,1-31,5 MPa araliginda
¢ikan baglanma dayanim degerleri literatiirii destekler niteliktedir. Ayrica elde edilen
degerler, metal altyapi-veneer seramik arasinda olmasi gereken minimum baglanma

dayanim degeri olan 25 MPa’a yakinlik gostermektedir®.

35



6. SONUCLAR ve ONERILER

Zirkonya altyapilarin renklendirme soliisyonlar1 kullanilarak renklendirilmesi
ongoriilemez renk degerleri elde edilmesine sebep olmaktadir. Prefabrike olarak
renklendirilmis 6rnekler ve ayni renk soliisyonla renklendirilmis 6rneklerin renk
degerleri farklidir. Ayrica soliisyonda bekleme siiresi de rengi etkilemektedir.
Renklendirme soliisyonlar1 zirkonya-veneer seramik baglanma dayanimini da
olumsuz etkilemektedir. Prefabrike renklendirilmis Orneklerde en yiiksek
baglanma dayanim degerleri elde edilmistir ve kirilma verileri cok daha homojen
bir dagilim gdstermistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda zirkonya altyapilarin renklendirilmesinde,

prefabrike renklendirme yonteminin kullanilmasini tavsiye edilmektedir.
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