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1.0ZET

Tam seramik materyallerin Tekrarlanan Firinlamalar Sonrasi Renk,

Kirilganhk, Opasite ve Mikrosertlik Degisimleri

Amag: Calismamizin amaci; dis hekimliginde sik¢a kullanilan dort farkli tam
seramik materyallerinden IPS Empress, Empress Estetik, Empress 2, E.max press ‘in
tekrarlanan firinlamalar sonrasi renk, opasite, kirllganlik ve mikrosertlik degisimlerini

incelemektir.

Gere¢ ve Yontem: Preslenebilen dort farkli seramik materyalleri, kendi iiretici
firma talimatlar1 dogrultusunda preslenerek, 2.1mm kalinliginda, 15mm c¢apinda disk
numuneler elde edilmistir. Numunelerin yiizey bitimleri 220, 320, 500, 600 ve 800
numara silikon karbit agindirma kagid1 ile yapilmistir. Yiizey bitim isleminin sonunda
orneklerin kalinligr 2mm’ye indirilmistir. Her materyalden 10 numune igeren 5 grup
olusturularak, 1.grup pres sonrasi 1 kez firinlama, 2.grup pres sonrasi 3 kez firinlama,
3.grup pres sonrasi 5 kez firinlama, 4.grup pres sonrasi 7 kez firinlama , {iretici firma
talimatlar1 dogrultusundaki firinlama sartlarinda yapilarak biaksiyal biikme testi (ii¢ top
lizerine piston) ve mikrosertlik testi uygulanmistir. 5.grup ise pres sonrasi ayr1 ayri 1, 3,
5 ve 7 kez firinlanarak her firinlama sonrasi renk ve opasite degerleri spektofotometre

cihaziyla 6l¢iilmiistiir.

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin
NCSS 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) programi kullanilmistir.
Calisma  verileri  degerlendirilirken  niceliksel  verilerin  karsilastirilmasinda
parametrelerin gruplar arasi karsilastirmalarinda Oneway Anova testi ve farkliliga
neden ¢ikan grubun tespitinde Tukey HDS testi kullanilmigtir. Tekrarlayan olgiimlerin
analizinde Tekrarlayan Olgiimlerde Varyans Analizi ve farkliliga neden olan &lgiimiin
paired sample t testi kullanilmistir. Sonuglar %95°1ik giiven araliinda, anlamlilik

p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular ve Sonuglar: Kullandigimiz dort farkli tam seramik materyallerinde
tim firinlamalarda lityum disilikat igerikli Empress 2 ve E.Max Press’in biikkme

dayanikliligi, diger kullandigimiz 16sit igerikli Empress ve Empress Esthetic’e gore
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istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek dayamiklilik sonuglar1 vermistir
(p<0,01). Tiim firinlamalarda E.max Press ve Empress 2, IPS Empress ve Empress
Esthetic materyaller arasinda bilkme direncinde anlamli bir farklilik bulunmamistir

(p>0.05).

Tekrarlanan firmlamalar sonrast renk degisimi Empress 2'nin, tim firinlamalar
arasinda 1 AE birimden biiyiik sonuc¢lar vermistir. E.max Press ve Empress Esthetic’in
tekrarlanan firinlamalar sonrast renk degisiminin tamami 2 AE birimden diisiik
bulunmugtur. IPS Empress’in tekrarlanan firinlamalarinda renk degisimi 1 ve 3.
firinlamalar (AE <1) arasi hari¢ digerlerinde 1 AE birimden yiiksek olarak tespit

edilmistir.

Tiim firinlamalarda lityum disilikat icerikli materyaller (E.max Press ve Empress
2) , losit igerikli (IPS Empress ve Empress Esthetic) olanlara gore anlamli derecede
daha yiiksek opasite yiizdesi gostermistir (p<0,01). Empress 2 ve E.max Press, IPS
Empress ve Empress Esthetic arasinda ise tiim firinlamalarda opasite ylizdeleri arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Sertlik degerleri arasinda IPS Empress en yiiksek sertlik degerini gdstermis olup
onu Empress Esthetic, Empress 2, E.Max Press takip etmistir. (1.firinlama sonrasi:

E.max Press:549,96; Empress 2:553,50; IPS Empress:629,05;Empress Esthetic:579,90)

Anahtar Kkelimeler: Tam seramik, tekrarlanan firinlama, biaksiyal biikkme direnci,

mikrosertlik, opasite, renk degisimi
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2. SUMMARY

Color, Opasity, Fracture Resistance And Microhardness
Changes Of All Ceramics After Repeated Firings

Purpose: The purpose of this study is to evaluate the color, opacity, fracture resistance
and microhardness changes of four different press all-ceramics; E.max Press, Empress

2, IPS Empress, Empress Esthetic after repeated firings.

Material and Method: The ceramic disk specimens which have 2.1 mm thickness and
15 mm radius were prepared by using four different press all-ceramic materials,
according to the manufacturer's insructions. The specimen surfaces were wet ground
with 220-, 320-, 500-, 600- and 800- grit silicone carbide paper on a grinding device.
After grinding thickness of the specimens were reduced to 2 mm. All materials have 5
groups (n=10). Group 1; pressed and 1 time fired, group 2; pressed and 3 times fired,
group 3 pressed and 5 times fired, group 4 pressed and 7 times fired specimens. The
biaxial flexture test (piston on three ball, ISO 6872) was then used to measure their
flexural strength. Group 5; pressed and fired 1,3,5,7 times and in each firing periods

color and opacity test were measured using a spectrophotometer.

The evaluatian of the data were performed by the NCSS 2007&PASS 2008
Statistical Software (Utah, USA) statistic program. The evaluatian of the quantative
data and comparison between groups were performed by Oneway Anova test, and
Tukey HDS test was used for the group which causes discrepancy. Anova test
(repeated measurements variance analysis) was used for the repeated
measurement’s analysis and paired sample t test was used for the group which causes

discrepancy (p<0.05)

Results and Conclusion: According to the biaxial flexure strength test
results, lithium dislicate based all ceramics (Empress 2 and E.max Press) show
higher results than leucite based all ceramics (IPS Empress and Empress Esthetic)
in all firing periods (p<O,Ol). In all firing periods there is no significant difference

between E.max Press and Empress 2, IPS Empress and Empress Esthetic (p>0.05).
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Color changes of Empress 2 between repeated firings was higher than 1 AE unit.
E. max Press and Empress Esthetic is lower than 2 AE unit. For IPS Empress excluding

the color change between 1. And 3. Firing (AE <1) is higher than 1 AE unit.

According to the opacity percentage, lithium dislicate based all ceramics
(Empress 2 and E.max Press) show higher results than leucite based all ceramics
(IPS Empress and Empress Esthetic) in all firing periods (p<0,01). In all firing
periods there is no significant difference between E.max Press and Empress 2, IPS

Empress and Empress Esthetic (p>0.05).

According to the microhardness test results; IPS Empress show higher value,
and others were Empress Esthetic, Empress 2, E.max Press follow the IPS Empress.
(After first firing: E.max Press:549,96; Empress 2:553,50; IPS Empress:629,05;
Empress Esthetic:579,90)

Keywords: All ceramic, repeated firings, biaxial flexture strength, microhardness,

opacity, color stability
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1.GIRIS VE AMAC

Dental seramikler {istiin biyolojik uyumluluk, kimyasal stabilite, agiz igi
sivilardan etkilenmeme, renk stabilitesinin korunmasi, ¢igneme kuvvetleri ile
minimum aginmasi, yiizey plriizliiliklerinin minimum olmasi ve estetik 6zellikleri

nedeniyle protetik dis hekimliginde sik¢a kullanilirlar. (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)

Seramiklerin kirilmasini 6nlemek amaciyla metal altyapr kullanilmistir. Ancak
seramigin fiziksel 6zelliklerini arttirmak iizere gelistirilmis olan metal destekli seramik
sistemlerinde, altyapidan kaynaklanan metal renginin dis etine yansimasi, metal alerjisi,
alasgimin korozyonu ve opak goriiniim gibi nedenlerden dolay1 (9,7) estetik ve biyolojik

uyumluluk yeterince saglanamamaktadir.

Son yillarda gerek seramigin yapisindaki gelismelere, gerekse firinlama
tekniklerindeki degisikliklere bagli olarak, mekanik kuvvetlere karsi daha dayanikli
seramik tiirleri elde edilmistir. Seramiklerdeki bu gelismeler, konvansiyonel
seramiklerin metal altyapilarla desteklenme zorunlulugunu ortadan kaldirarak tam
seramikten yapilan sabit protetik restorasyonlari gilinlimiize kazandirmistir. Tam
seramik porselenlerin dayanikliliginin gelistirilmesi ve kirilganhigini etkileyebilecek

faktorleri tespit etmek amaci ile birgok ¢aligmalar yapilmistir ve halende yapilmaktadir.

Dong ve arkadaslar1 (10) IPS Empress sistemleri {izerinde 1s1 ile preslemenin ve
/veya 1st uygulamalarinin etkilerini arastirmiglar ve preslemenin biikiilme
dayanikliligini belirgin bir sekilde arttirdigini bildirmisler. Mackert ve ark. (11) daha
sonraki yaptiklar1 bir ¢aligmada IPS empressin dayanikliligini arttiran 16sit igeriginin
artmasini saglayan isleme prosediirleri arastirmis ve 1. Ve 2. Renk firinlamalarimin 16sit
iceriginde belirgin artisa neden oldugunu bununda materyalin dayanikliligini arttirdigini
bulmuslar. Claus ve ark. (12) ise porselenin firinlama sekli, firin 1s1 artis orant,
firmlanma siiresi ve porselenin soguma siiresinin camlasma ve kristallesme
sathalarindaki mikroyapisinin degisimine yol agarak porselenin dayanikliligina etkili

oldugunu belirtmiglerdir. Oh ve ark. (13) preslemenin ve 1s1 ile firinlamanin materyalde



direng artisina neden olup olmadigimi arastirmiglar ve preslemenin belirgin bir direng
artsina neden oldugunu fakat 1s1 ile preslemenin ve 1s1 ile firinlamanin kombine
kullaniminin artisa sebep olmadigini bildirmisler. Baharav ve ark. (14) Porselenin
fonksiyon sirasinda kirilma probleminin glaziir kalinlig: ile olan iligkisini arastirmis ve
0-60 saniyede kirillganhigin azaldigint 60-120 saniye arasinda ise belirgin bir artig
goriildiiglinii belirtmigler. Fisher ve ark (15), Denry ve ark. (16) da cam seramik
materyallerinde firinlama sonrasi yapilan islemlerin materyalin direncine etkisini
aragtirmislar ve firinlama sonrasi sogutma yapildiginda artik streslerin hafiflemesi

nedeni ile direncin arttigini bildirmisler.

Porselen restorasyonlarinin yapiminda bir diger karsilagilabilecek problem ise
renk uyumu ile ilgili sorunlardir. Seramik restorasyonlarda dogal disin saydamligin1 ve
rengini yeniden yaratmak oOnemlidir. Barghi ve ark. (17) renk uyumsuzlugunun
nedenini hekime bagli, teknisyene bagli, {iretici firmaya bagli sorunlar olmak tizere ii¢
ana baghk altinda incelenebilecegini ayrica porselenin firinlanma sayisininda
restorasyonun rengini etkileyebilecegini belirtmigler. Bir¢ok faktor porselen
sistemlerinin uygun renk skalasi ile uyum saglama yetenegini etkiler. Saydamlik,
opasite, floresanlik, yiizey yapisi, ve sekil oOzellikleri (18), porselenin markasi
(19,20),bir pisirimde pisirilmesi (21),porselen firmnlama sayis1 ve kondensasyon teknigi
de (22,23) porselenin son rengini etkiler. O’Brien ve ark. (9) ise porselen firinlamasi
sirasindaki renk degisiminin sebeplerini; -porselen restorasyonundaki opagin kalinlig
ve rengi, - dentin porseleninin kalinlig1, rengi ve seffafligi, -mine porseleninin kalinligi,
rengi ve seffafligi, -porselenin firinlanma 1s1s1, -porselenin firinlanma sayisi, seklinde

bildirmislerdir.

Tam seramik materyallerinin tekrarlanan firinlamalara bagli mekanik
ozelliklerinde ve renginde olusabilecek degisimlerle ilgili az sayida ¢alisma yapilmistir.
Bizim ¢alismamizin amaci; dort farkli tam seramik materyalinin tekrarlanan firinlamalar
sonrast renk, biikiilme direnci, sertlik ve opasitesinin degisimlerini incelemektir ve
sonugta bu materyallerin birbirine gore istiinliiklerini tespit etmek hangi materyalin
daha az etkilendigini tespit edip en avantajli materyali se¢gme ve en uygun firinlama

sayis1 hakkinda bilgi sahibi olmaktir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. DENTAL PORSELENLER:

2.1.1 Dental Porselenlerin Gelisimi:

Porselen sozciigii Yunanca “keramikos” kelimesinden gelmektedir. Porselen
M.O. 50 yillarinda Cin’liler tarafindan kullanilmig ve M.S.1000 yillarinda Cin porseleni
olarak tanimlanan beyaz, dayanikli porselen iiretilmistir. Bu teknik 16.yy..da Portekiz’li
denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmistir ve {izerinde aragtirmalar yapilan bir

materyal haline gelmistir (24, 25, 26, 27, 9).

Porselenin dis hekimliginde kullanilabilecegi ilk kez 1723 yilinda Fransiz bir dis
hekimi olan Pierre Fauchard tarafindan bildirilmistir (28). Porselenin ilk kullanimu ise,
1774 yilinda Fransiz kimyager Alexis Duchateau’nun mineral yapistirma dislerin
gelismis bir versiyonunu liretmesiyle olmustur (28, 27, 25,29). Bununla beraber, o
donem i¢in bir protez materyalinin dise yapismasini saglayacak malzemenin olmamasi,

bu pisirilmis materyalin yaygin bigimde kullanilamamasina neden olmustur (29).

Ik porselen dis materyalinin patenti ise 1789 yilinda Fransiz dis hekimi
Nicholas Dubois de Chemant ve yine Fransiz kimyager Alexis Duchateau tarafindan
alimmistir. 1808 yilinda Chemant’in gelistirdigi mineral hamur protezler Paris’te
bulunan Italyan dis hekimi Giuseppe Angelo Fonzi tarafindan gelistirilerek ‘Ferro
Metalik’ dislerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu sayede ilk kez kisisel porselen
disler ve kiiclik blok disler basarili bir sekilde iiretilmistir (30). Bu dislerin arka
kisimlarina yerlestirilen platin kramponlar, metalik bir dayanaga lehimlenebilme

kolaylig1 sagliyordu (31).



Fransiz bir dis hekimi olan Planteau, 1817°de Birlesik Devletler’de porselen
disleri kullanima sundu. Peale ise 1822°de Philadelphia’da bu disler i¢in bir pisirme
teknigi gelistirdi. Bu disler ticari olarak, Stockton tarafindan 1825 yilinda piyasaya
sunuldu. Ingiltere’de Ash 1837°de mevcut porselen dislerin daha gelismis bir seklini
tretti. 1838’de Ellias Wildman vakumlu firmmlamay: tanimlamislardir (25,27,28).
1844°de Stockton’un yegeninin S.S. White Sirketi’ni kurmasiyla, porselenin dis

hekimliginde kullaniminda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir (29).

1886 yilinda ilk kez altin altyapili diisiik 1s1 porseleni gelistirilmistir. 1889
yilinda ise Charles Land, yiiksek 1s1 porseleninden tam jaket kuron iiretim yontemini
tanitmistir. Jenkins, 1898 yilinda diisiik 1s1 porseleninin renk 6zellikleri ve saglamligini

gelistirmistir (32).

1903 yilinda Charles Land platin folyonun seramik pisirilirken destek olarak
kullanildig1 yiiksek 1s1 seramikleri ile hazirlanan ve seramik jaket kron olarak
isimlendirilen ilk tam seramik kronu gelistirmistir (19, 32, 5, 30, 33, 34). Alumina alt
yap1 ile porselenin giicii iki kat artmistir ancak posterior bolgede yeterli dayaniklilik

saglanamamis ve sadece anterior tek kronlarda kullanilabilmistir (35, 36, 33).

1950’lerde “16sit” eklenmesi ile seramigin genlesme katsayisi yiikseltilerek altin
alagimlar1 ile gii¢lii baglantis1 saglanmis (28), 1958 yilinda ise Vines ve arkadaslar
vakum ile pisirilen ince seramik tozunu ve vakumlu firinlamay1 gelistirmislerdir

(35,37).

1962 yilinda Weinstein ve arkadaslari ilk defa % 11-15 oraninda K,O (Potasyum
oksit) iceren seramik tozu ile metal destekli seramik restorasyonlar1 yapmiglardir (35).
Ancak metal altyapinin 15181n gecisine izin vermemesi nedeniyle mevcut dogal dislerle

renk uyumunun saglanmasinda zaman zaman sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (26).

1965 yilinda McLean ve Hughes, altyapisi % 40-50 oraninda alumina kristalleri

ile kuvvetlendirilmis seramik ile jacket kron yapimini gelistirmislerdir (9, 33, 35).



1972 yilinda ise Southan ve Jorgensen’in “refraktor day” materyalini

gelistirmeleri ile dis hekimliginde tam seramik sistemleri yayginlagmustir (26).

1976 yilinda McLean ve Sced, ¢ift folyo teknigi ile platin folyoyu kron i¢
yiizeyinde birakarak alumina seramik jaket kronlarin gili¢lendirilmesini saglamiglardir (33,
35). Kronun i¢ yiizeyinde kalan platin folyo gri bir renklenmeye sebep oldugu ve 1s1ik
gecirgenligine negatif etkide bulundugu i¢in seramik restorasyonlarin estetik avantajini
yok etmistir (35, 33). 1970 ve 80’ler boyunca metal destekli seramik restorasyonlar pek
cok klinisyenin ilk tercihi olmustur. 1980’lerde ve 90’larin baginda hastalarin daha fazla
estetik sonuclar talep etmeleri (30) o yillardan itibaren glinlimiize kadar hem estetik hem
de dayaniklilig arttirilan tam seramik sistemleri {izerine ¢alismalarin yapilmasina ve pek

cok sayida tam seramik sistemleri gelistirilmesine neden olmustur (9).

2.1.2. Tam Seramik Sistemleri

Gelistirilen tam seramik sistemleri igeriklerine gore asagidaki sekilde
siniflandirilmastir (9,38):
eKuvvetlendirilmis alt yap1 seramiklerti;
a- Alumina.
b- Spinel enjeksiyon dokiimii (Spinel injection molded).
c- Magnesia.

d- Zirkonia.

eFeldspar;
a- Losit oram diistik.

b- Losit orani yiiksek.

eDdokiilebilir ve Pres cam seramikler;
a- Mika igeren.
b- Losit iceren.

c- Lityum disilikat iceren.



Kuvvetlendirilmis alt vapi seramikleri

a-Alumina iceren:

1972 yilinda ise Southan ve Jorgensen’in “refraktdr day” materyalini geligtirmeleri
ile dis hekimliginde tam seramik sistemleri yayginlasmistir (26).Refraktér day revetman
benzeri bir malzeme olup al¢t modelin silikon ile laboratuarda duplike edilmesini
takiben silikon i¢ine dokiiliir ve dis kesiminin firinlanabilir bir modeli elde edilmis olur.
Boylelikle porselenin firina taginmasi amaci ile platin folyo uygulanmasi gerekmez.
Refraktor day iizerine direk olarak sekillendirilen porselen hamuru day ile birlikte
firinlanir. Firinlamay1 takiben refraktor day kumlanarak i¢ yiizeyden uzaklastirilir ve alt
yapt ayni metal alt yapida oldugu gibi, algt model iizerine uyumlanir. Uyumu
tamamlanan porselen alt yap1 iizerine dentin ve mine porseleni firinlanarak restorasyon
bitirilir. Bu teknik kullanilarak ilk gelistirilen sistem %75 oraninda alumina i¢eren Hi-
Ceram’dir (Hi-Ceram, Vident, Baldwin Park, CA) ve biikiilme direnci 140-180 MPa
arasindadir (26).

Mickael Sadoun 1985 yilinda agirlik olarak % 99.56 oraninda saf alumina igeren In-
Ceram sistemlerini gelistirmistir (39). In-ceram (Vita Zahn-fabrik, Bad Sackingen,
Almanya) yapiminda kullanilan 6zel al¢1 firinlama sonrasi biiziiliir ve restorasyon model
tizerinde serbest hale gelerek kolaylikla modelden ayrilir. Alumina kor yapinin
sekillendirilip firinlanmasini takiben i¢ine cam infiltre edilmesi ile saydamlik ve direnci
artar ve alumina partikiilleri arasinda olusabilecek porositeler daha diisiik yogunluktaki
cam yap1 ile dolmus olur (40). Bu islem istenilen renkteki In-ceram cam tozunun su ile
karistirilmas1 ve restorasyonun iizerine kalin bir tabaka olarak uygulanip firinlanmasidir.
Firimlanma islemi bittikten sonra kumlama yapilarak fazla cam yapr alt yapidan
uzaklagtirilir, dentin ve mine porselenlerinin firinlanmasi ile restorasyon tamamlanir.
Icerdigi alumina oranina bagli olarak, alumina miktar1 arttikca dayaniklilig1 da artar (40).
Mine ve dentin porseleni uygulamasi sonrasi 3 iiyeli anterior kopriilerde kullanilabilen ilk
materyaldir. In-Ceram ile yaklasik 420-520 arasinda MPa biikiilme direncine sahiptir. In
Ceram restorasyonlar ile elde edilen gerilme dayanikliligi Hi-Ceram restorasyonlara gore
yaklagik 3 kat daha fazladir (33). Ancak en biiylik dezavantaji opak olmasidir (37, 26, 41,
42).



b-Spinel Enjeksiyon Dokiimii (Spinel Injection Molded):

Kuvvetlendirilmis alt yap1 seramigi yapiminda kullanilan bir diger sistem alt yap1
spinel (Spesifik kristal yapilara sahip bilesikler grubu, MgAl,O4 gibi) enjeksiyonu ile
sekillendirilen diisiik biiziilme orani goésteren aluminyum magnesia spineldir (43). Bu
tipte bir materyal olan Cerestore (Non-shrink alumina ceramic Coors Biomedical
Co,Lakewood, CO) 1983°te Sozia ve Riley tarafindan gelistirilmistir. % 65-70 oraninda
ALO; ve % 8-10 oraninda MgO igerir (43). Refraktor day yerine epoksi resin day ve
enjeksiyon sistemi ile kor yapimi saglanir ve iizerine geleneksel porselenler pisirilerek

restorasyon bitirilir.

Bir diger “aluminium magnezya spinel” seramik ise In-ceram Spinel (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya). Icerigindeki alumina ve magnezyum oksitin reaksiyonu
sayesinde firinlama sirasinda olusan biiziilmeyi dnleyen hacim artis1 meydana gelir. Ozel
firminda zaman ve 1s1 kontrolii ile diisliik biiziilme orani saglanan materyal, estetigin
arttirllmasi ig¢in iretilmis ancak biikiilme direnci 90-130 MPa arasinda oldugu igin

sinterlenmis alumina alt yapilar kadar dayaniklilik gésterememistir (26, 34, 44, 45, 46, 47).

c-Magnezya iceren:

Kuvvetlendirilmis altyapt materyallerinden bir digeri magnezyadir. Yiiksek genlesme
oranina sahiptir. Cam matriks i¢inde %40-60 oraninda magnezya bulunan materyalin
dayanikliligt magnezya kristallerinin cam matriksteki dagilimmna ve matriksteki

kristalizasyonuna baglidir (9).

d-Zirkonya iceren:

Gilintimiiz dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan zirkonya, cam faz icermeyen
solid sinterize edilmis polikristalin yapida bir materyaldir. Oldukca yliksek kirilma
sertligi ve biikkme dayanikliligina sahiptir. Bunun sebebi sadece zirkonyada bulunan ve
diger seramiklerin sahip olmadigi, ‘sertlestirme mekanizmasi’ olarak isimlendirilen bir
mekanizmadan dolayidir. Bu, zirkonyaya dis enerji kaynaklar1 uygulanmasi (asindirma,
sogutma vb.) sonucu grenlerinin enerjiyi absorbe ettigi ve kristallerin tetragonal

formdan monoklinik forma doniistiigli bir ¢atlak iyilestirme prosediiriidiir. Monoklinik



form biraz daha biyiiktir (% 3 - % 5) ve mikro ¢atlaklar tikayabilir. Zirkonya,

aliiminadan iki kat, cam seramiklerden 5 ila 10 kat daha sert ve daha dayaniklidir (48).

Sertlik mekanizmas1 ve mekanik 6zellikleri nedeni ile kuvvetli yiliklere maruz kalan
posterior bdlgede ¢ok iiyeli koprii olarak kullanimi endikedir (49). Materyalin
dezavantaji, hafif opak olmasidir. Bu sebeple zirkonyum oksit kdpriiler 6n bolgede

estetik problemlere neden olabilir (50).

Bu materyallere 6rnek olarak In-Ceram Zirkonya (Vita Zahnfabrik Germany), DC
Zirkon (DCS Dental AG, Switzerland), Denzir (Decim Sweden), Cercon (Densply),
Procera AllZirkon (NobelBiocare), Lava (3M ESPE) verilebilir (51, 52, 53)

Feldspar

Porselen yapisinda bulunan feldspardaki 6Si0, bag1 yerine 4SiO, bag1 igeren kristal
yerlestirildiginde porselenin 1s1 genlesme katsayisini ve dayanikliligini etkileyen 16sit
kristali meydana gelir. Feldspar, 1150°C-1530°C arasinda 1stya maruz birakildiginda,
yapisindaki 6SiO, bag1 4S10, bag1 haline geger ve olusan bu yeni kristal yapiya 16sit adi
verilir. Porselen igerisindeki l9sit miktari, porselenin 1s1 genlesme katsayisini ve
dayanikliligimi etkileyen bir faktordiir. Yiiksek oranda 16sit igeren (%50.6) feldspatik
seramikler (6rn: Optec HSP, Rx Jeneric,Wallingford, CT), diisiik oranda 18sit igeren
seramiklerden (6rn: Vita VMK 68, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) (% 19.3)
iki kat daha dayaniklidir (28). Feldspatik seramiklerin biikiilme direngleri 45-90 MPa
arasindadir (26).

Dokiilebilir ve pres cam seramikler

Dokiilebilir cam seramikler homojen yapilardir. Camin kontrollii olarak
kristallesmesi yontemi ile camin bazi 1s1 derecelerinde sivi halden kati hale gegerken

siiper sogutulmus s1v1 6zelligi gostererek kristallesmesi esasina dayanmaktadir. Uretilen



cam kristallerin tipi ve miktar1 cam seramiklerin 6zelliklerini belirler (54).
Restorasyonlar fosfat bagli revetman i¢ine géomiilen mum maketlerin dokiimii ile elde
edilir. Yaklagik 950 °C’de eritme ve yakma islemi yapilir. Ozel motorlu dokiim aletiyle
1350 °C’de cam dokiiliir. Seffaf kuron 1070°C’de 10 saat siireyle 1s1ya tabii tutulur ve
kismi kristalizasyon saglanir. Elde edilen restorasyon boyama veya iizerine ylizey

seramigi uygulanarak bitirilir ( 33,55).

Preslenebilen cam seramikleri elde etmek icin basingla dokiim teknigi ve kayip
mum metodu uygulanir. Bu yontemde, 6zel bir kalip i¢inde bir boru boyunca, 1sitilmis
seramik tabletine kuvvet veren bir piston kullanilir. Firin igerisinde cam seramik
akiskan hale gelir ve revetman igerisindeki negatif bosluga akar. Presleme siiresi negatif
boslugun hacmine ve karmasikligina bagh olarak 5-20 dakika arasinda tamamlanir. Bu
181 ile presleme sirasinda cam seramigin son mikroyapist tamamlanmis olur. Presleme
islemi tamamlandiktan sonra revetman oda isisinda sogumaya birakilir. Soguma
sonrasinda revetmanin uzaklagtirilmas: i¢in 1-2 bar basing ile aluminyum oksit
kristalleri ile kumlama yapilir. Artiklardan temizlendikten sonra boyanir ve glaze edilir
ya da 1sisal uyumlu bir seramik ile tabakalanir (29, 56). Ist ile presleme porselen
islemesi sirasinda olusan inhomojeniteyi ve porozite olusumunu engeller (10, 57). 11k 1s1
ile preslenen seramik materyali 16sit ile giiclendirilmis olan IPS Empress cam seramiktir

ve biikme direnci 182 Mpa’dir (57).

a-Mika iceren:

Cam seramiklerin yapisina katilan mika kristalleri yaklasik 1 um kalinlikta ve 5-6
um boyutundadir. Bu kristaller materyalin esnekligini ve yiizey islenebilirligini

saglarken kirik olusumuna kars1 diren¢ ve dayaniklilik da kazandirirlar (58).

Mika kristalleri i¢eren, 1980'lerde hazirlanan ilk sistem Dicor'dur (9). Dicor %45
oraninda cam ve %55 oraninda tetrasiklik mika kristalleri i¢eren tetrasiklik flormika esasl
dokiilebilir cam seramiktir (33, 59, 60, 61, 62). Laboratuvarda elde edilmis model iizerinde

hazirlanan modelaj revetmana alinip mum ugurulduktan sonra firinda 1sitilan cam seramik



dokiliir. Dokiim sonrast ajustesi yapilan restorasyana ceramming olarak isimlendirilen
camsi yapmin kristal yapiya donistiiriilmesi i¢in kontrollii 1sitma islemi uygulanir. Bu

sistemler iki sekilde bitirilebilir (59, 57, 63).

1- Boyama teknigi (staining): Restorasyonun glaziir esnasinda boyanmasi ile elde edilir.

2- Katmanlama teknigi (layering): Elde edilen restorasyonda dentin ve mine porselenine

yer saglamak icin asindirma yapilir, lizerine dentin ve mine porseleni firmlanir.

Bu materyal 151k gecirgenliginden dolay1 renklenmelerin maskelenmesinde zayif
kalir. Ozellikle diastemalarin kapatildig1 vakalarda veya kirik restorasyonlarinda desteksiz
porselende yeterli opasite gostermez. Bu sistem anterior ve posterior bolgede kron

restorasyonlari i¢in kullanilir ve 115-150 MPa biikiilme direncine sahiptir (26).

b-Losit iceren:

Ik olarak 1791 yilinda kesfedilen 16sit, yapis1 KA1Si;Og (potasyum aluminyum
silikat) olan feldspatik grup minerallerin silikat sinifinin tetrasilikatlar alt sinifina ait bir
mineraldir. Molekiiler yapisint %17.91 potasyum, %12.36 aluminyum, %25.74 silisyum
ve %43.99 oksijen atomlari olusturur. Bu atomlar %21.58 K,0, %23.36 ALO; ve
%355.06 SiO bilesikleri seklinde kristal yapryr meydana getirirler. Lositler diger
feldspatikler gibi quartz bulunmayan silikadan fakir kayalar icinde bulunurlar (64, 65).

Losit kristali dental porselen restorasyonlarda kuvvetlendirici kristal olarak
kullanilir (66, 67, 68). Losit yiiksek 1sisal genlesme katsayisina sahiptir ve sicakliga
bagli olarak hacim degisikligiyle birlikte sekil degisikligi de gosterir. Losit potasyum
feldspatin diizensiz olarak ergimesiyle sekilenir. Porselen icerisindeki 16sit miktari,

porselenin 1s1 genlesme katsayisini ve dayanikliligini etkileyen bir faktordiir.
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1990 yilinda Wohlwend tarafindan temel yapisi anlatilan IPS-Empress (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein ) sistemleri “16sit “ i¢ceren cam seramiktir (69, 57). Birkag
mikron ¢apindaki 16sit kristalleri cam matrikste kontrollii kristalizasyon ile elde edilir. Toz
formundaki iriin silindirik kaliplara preslenerek pisirilip tabletler seklinde hazirlanir.
Empress materyali agirlik olarak % 63 SiO,, % 17,7 Aly03, % 11,2 K,0, % 4,6 NaO,, %
0,6 B,03, % 0,4 CeO,, % 1,6 CaO, % 0,7 BaO, % 0,2 TiO; igerir (27, 13). Restorasyonun
elde edilmesinde mum modelaj ve kayip mum teknigi kullanilir. Laboratuvarda elde edilmis
model iizerinde hazirlanan mum modelaj 6zel revetmam ile revetmana almir. Ozel
firinlarda mumun ugurulmasindan sonra elde edilen negatif bosluga seramik tabletler
ylksek 1sida vakum altinda preslenir (57, 63, 70, 71, 72).Restorasyonun bitimi ise boyama
ve tabakalama olmak {lizere iki farkli yapim teknigine sahiptir. Boyama tekniginde elde
edilen kron, estetige uygun olarak boyanip, glaze islemi ile bitirilir. Tabakalama tekniginde
ise preslemeden sonra, elde edilen yapi1 kontrollii olarak asindirilarak {izerine uygun veneer
seramik materyali uygulanip, firinlanir (73, 74, 75). Estetik niteligi yiiksek olan bu materyal
mineye benzer asinma katsayisina ve 11k gecirgenligine sahiptir. Biikiilme dayaniklilig

yaklagik 120-160 MPa'dir (41, 60, 71, 76, 77, 78 ).

2004 yilinda Ivoclar Vivadent firmasi yeni preslenebilir 16sit ile giliclendirilmis
Empress Esthetic cam seramigi liretti. Bu materyal IPS Empress‘e gore daha homojen bir
mikroyapiya sahiptir. Losit kristalleri daha diizenli, homojen ve yogunlugu daha fazla
olacak sekilde dagilmislardir. Kristallerin partikiil biiylikligii ise daha kii¢liktlir boylece
estetigi daha arttirilmigtir. Laboratuar asamalart ayn1 olan bu yeni materyalde biikme

direnci ise arttirilmistir (79).

IPS Empress materyali ile birlikte farkli firmalar, Finess, Cergo, Evopress gibi
benzer yapida pres tam seramik materyalleri piyasaya ¢ikarmiglardir. Finesse materyalinin
biikme dayaniklilig1 yaklasik 120 MPa (80), Cergo'nun 100-120 MPa (81), Evopress' in ise
100 MPa (82) dur.
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c-Lityum disilikat iceren:

Ilk disilikat cam seramik 1950'lerde Stookey tarafindan tamimlanmis ancak
kimyasal dayaniklilig1 zayif olan materyal Beall ve Echeverria tarafindan gelistirilmistir
(57). 1998 yilinda kimyasal temeli SiO, —Li,0 olan lityum disilikat icerikli cam seramik
(Empress 2) gelistirilmistir. Lityum disilikat cam seramigin kontrollii kristalizasyonu
esasina dayanilarak hazirlanan Empress 2 materyali % 60 oraninda kristal yap1 icerir ve
339 + 20 MPa biikiilme dayaniklili§ina sahiptir (78). Laboratuarda IPS Empress sistemleri
ile ayn1 sekilde hazirlanir ancak bitimi layering teknigi ile yapilir. Empress 2 agirlik olarak
% 57-80 S10,, % 11-19 Li,0, % 0-13 K»0, % 0-11 P»0s, % 0-8 ZnO, % 0-5 MgO, % 0,1-6
Lay03, % 0-5 AL03, % 0-8 pigmentler icerir (13, 83, 84, 85). Ana cam yap1 1400-1600°C
'de eritilir, s1v1 haldeki cam suya dokiiliir ve daha sonra ince toz haline getirilir. Elenmis
toz, ¢ap1 13 mm ve yiiksekligi 12 ve 24 mm silindirler olusturacak sekilde preslenir.
Silindirler 850-900 OC' de vakum altinda sinterlenir. Bu islemler sirasinda silindirler ayni
zamanda kristalize edilmis olur. Boylece cam seramik tabletler formundaki ara {iriin (ingot)
laboratuarlarda presleme yapilmak iizere hazirlanmis olur (83, 84, 85). Empress 2 alt yap1
materyali 0zel tretilmis florapatit iceren sinterlenmis cam seramik, glaze ve boyama
materyali ile kaplanir. Empress 2 materyali premolarlar bolgesine kadar olan 3 iiyeli kdprii

yapiminda, anterior ve posterior tek kron restorasyonlarinda kullanilir (84, 86).

2005 yilinda Ivoclar Vivadent firmasi yeni preslenebilir lityum disilikat ile
giiclendirilmis E.max Pres cam seramigi iiretti. Empress 2 ile ayn1 kimyasal temele sahiptir
fakat farkli firnlama prosediiriinden dolay1 fiziksel 6zellikleri ve saydamligi degismistir.
Kor yapisi ise yeni tip sinterlenmis floraapatit porselen ile venerlenir. Empress 2 ile

karsilastirildiginda daha iyi fiziksel 6zellik ve daha yiiksek translusensi igerir (87, 88)
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2.2. MATERYALLERIN MEKANIK OZELLIKLERI:

2.2.1.Gerilim(Stress):

Bir cisme disaridan kuvvet uygulandiginda, uygulanan yiike esit siddet ve zit

yonde materyalin i¢inde olusan kuvvete gerilim denir. Disaridan uygulanan yiik ile

cisim ya hareket eder ya da deformasyona ugrar. Gerilim birim alana uygulanan kuvvet

ile 8l¢iiliir (N/m?%, kN/m?, MN/m*=MPa gibi) (29, 45).

Cisme uygulanan kuvvetin yoniine gore gerilimler meydana gelir. (7, 29, 45, 89).

1-

Cekme gerilimi (Tensile Stres): Bir cismi uzatmak i¢in uygulanan yiikiin

yarattig1 deformasyona kars1 olusan i¢ kuvvettir.

Basma gerilimi (Compressive Stres): Bir cisim kendisini sikigtirmaya veya
kisaltmaya calisan bir yiilke maruz birakilirsa, bu deformasyona karsi ¢ikan i¢

kuvvetler sikigma gerilimi olarak adlandirilir.

Makaslama gerilimi (Shear Stres): Cevirme hareketine veya bir Kkiitleyi
digerinin lizerinden kaydirmaya karsi1 koyan gerilime makaslama veya kayma

gerilimi adi1 verilir.

Kompleks gerilimler: Herhangi bir kiitleye tek tip bir gerilim uygulamak son
derece zordur. Pratik sartlarda yapida bir gerilim varsa bu baskin olmasina
ragmen, diger bir gerilimde daima mevcuttur. Bunlara kompleks gerilimler

denir.
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2.2.2. Birim Sekil Degisimi:

Bir cisme disaridan kuvvet uygulandiginda cisimde meydana gelen boyutsal
degisimdir. (Boyutsal degisimin birim boyuta orani ile 6l¢iiliir). Uygulanan kuvvet ile
cisimde meydana gelen boyutsal degisim plastik veya elastik olabilir. Uygulanan kuvvet
kaldirildiginda boyutsal degisim ilk haline doniiyorsa olusan deformasyon elastiktir, ilk

haline donmiiyorsa plastiktir (29, 45).

2.2.3. Elastik Modiil:

Elastik modiilii, elastik smirlar icerisinde materyalin sertligini gosterir. Gerilim-
sekil degisimi egrisinin dogrusal boliimiindeki gerilimin sekil degisimine (strain) oranidir.
(Ayn1 kuvvet uygulanan iki farki materyal arasindan elastik modiilii yliksek olanda daha
fazla deformasyon goriiliir) (29, 45). Her malzemenin elastik modulii (young modiilii)

sayisal olarak degismez bir deger olup malzemenin 6zgiin 6zelligidir.

2.2.4. Oransal Limit:

Gerilim-sekil degisimi egrisinde, gerilim ile sekil degisiminin dogru orantili oldugu

en yiiksek gerilim degeridir (29, 45).

2.2.5. Elastik Limit:

Elastik limit, materyalde kalic1 deformasyon meydana gelmeden, tasiyacagi
maksimum yiik miktaridir (29, 45).Materyale elastik limitten daha fazla yiik uygularsak
plastik deformasyon baslar ve artik gerilme artmaz sekil degisikligi (strain) artmaya devam

eder.
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2.2.6. Akma sinir1 (Yield Point):

Yiikiin ya da kuvvetin sabit kaldig1 halde uzamalarin devam ettigi sinirdir. Bu
sinirdan sonra elastik alan asilmig, plastik alana gecis yapilmistir. Bu noktadan sonra
deformasyon tiimiiyle plastiktir (29, 45).Akma sinirinda akma sayanci s6z konusudur (Yield

strength).

2.2.7. Poisson Orani (Poisson's Ratio V):

Bir materyale gerilme kuvveti uygulandiginda materyalin uzunlugu artar. Buna
aksiyal gerilme denir. Bunun yaninda kalinligi azalir, buna da lateral gerilme denir.
Poisson orani; bir materyalin elastik alandaki lateral gerilme miktarinin aksiyal gerilmeye
oranidir (29, 37, 45). Her bir materyalin kendine 6zgii Poisson orani vardir. Seramikler i¢in
bilinmiyorsa ortalama 0,25 degerinde kabul edilir (IPS Empress:0.23 Empress 2:0.24
E.max Press:0.23 Empress Esthetic:0.23) (76, 90) (IS0 6872).

2.2.8. Kirilma Dayaniklih@: (Fracture strength):

Kirllma dayanikliligi, kuvvet uygulanan bir cismin kirildig1 andaki gerilim
miktaridir. Gerilim tipine bagli olarak, c¢ekme dayaniklili§i, basma dayanikliligi,

makaslama dayaniklilig1 olarak isimlendirilir (29, 45).

2.2.9. Yorgunluk Dayamikhihg: (Fatique strength):

Bir kez uygulandiginda kirilmaya neden olmayan bir yiikiin tekrarlanarak
uygulanmasi ile materyalin dayaniklilig1 azalabilir ve ani kiriga neden olabilir. Buna
yorgunluk dayanikliligi adi verilir. Tekrarlanan yiik altinda adim adim ilerleyen
kiriktir (29,45). Yorgunluk davranisi, basarisizligin ortaya ¢ikmasi icin gerekli
maksimum tekrarlanan yiikleme sayis1 ve degerinin, materyale uygulanmasi ile ortaya

cikar (29).
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2.2.10. Sertlik:

Sertlik bir materyale sert bir cismin niifus etme miktar: ile dlgiiliir. Bu 6zellik
genellikle sertlik degeri olarak tanimlanir. Diisiik degerler yumusak materyalleri,

yiiksek degerler ise sert materyalleri belirler (91).

2.3. MEKANIK TESTLER:

2.3.1. Biikkme Testleri:

Tam seramik sistemlerin diger seramikler gibi dogasinda gerilimlere karsi
kirilganlik vardir. Bu sistemler {retim prosediirleri ve 1sil islemler boyunca
mikrocatlaklardan, defektlerden ve ¢iziklerden etkilenir. Tam seramik restorasyonlar
iiretim ve c¢igneme sirasinda aralikli kuvvetlere maruz kalirlar. Bu yiizden yiik
altindaki hareketlerini degerlendirmek Onemlidir. Diren¢ ve kopma dayanimi gibi
mekanik 6zellikleri ise dental seramigin limitlerini ve klinik potansiyellerini anlayip

degerlendirmek icin gereken ilk parametredir (37).

Mekanik testler ile dental materyallerin yapisal o6zellikleri ve restorasyon
tasarim sonuclar1 incelenir. Ug ve dort nokta biikkme testlerinde basma, ¢ekme ve
makaslama kuvvetleri ayn1 anda meydana gelir ve bu test metodlari ile tekrarlanabilen
giivenilir sonuglar elde edilir. Calismalardan elde edilen sonuglara gore farkl
materyallerin dayaniklilik karsilastirmalar1 yapilabilir. Biikme testlerinde kopma stresi
ve rotasyon s6z konusudur. Bu test metodunda biikme hareketi ve ne kadar biikiildigi

onemlidir (45).

Materyalin yapimindaki 1sisal ve mekanik asamalar sirasinda olusan mikro
catlaklar ve defektler materyalin dayanikliligini ciddi derecede etkileyebilmektedir. Bu

nedenle, materyallerin gerilim stresleri farkl testlerle dlciilebilmektedir. Bunlar:
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1.Ug nokta egme testi (70, 92, 93, 94).
2.Dort nokta egme testi (95, 96, 97).

3.Y1kici olmayan test metodu (nondestructive test method) (97).

4.Biaksiyel hiikme testi.
. Cember iizerine ¢cember (ring on ring).
. Cember iizerine top (ball on ring) (15).
. Uc top iizerine piston (piston on three balls)

(37,71, 76, 90, 98, 99, 100) (IS06872).

Birgok calismada seramik gibi kirilgan maddelerin mekanik direncini test
edebilmek icin 3 ve 4 nokta egme direng testleri uygulanmistir (51, 101, 102, 103 ). Diger
calismalarda ise biaksiyal biilkme testi metodlart tam seramiklerin performansini
degerlendirmek i¢in uygulanmistir (29, 104, 105, 106). 3 nokta egme deneyi ile
karsilastirildiginda 4 nokta ve biaksiyal egme deneyi test bolgesindeki diisiik derecedeki
makaslama kuvvetini belirler (104). Bu nedenle 4 nokta ve biaksiyal testlerdeki gerilim saf
biikiilmeye yakindir (104). Ayrica biaksiyal testler kenar etkisine ve 6rnek hazirlanmasinda
olusan ylizey kusurlarina 3 ve 4 nokta egme testlerine gére daha az duyarlidir (104,107) ve

diger biikme testlerine gore daha gilivenilir sonuglar verirler (85, 90).

Tam seramik sistemlerin biikiilme dayanikliligin1 6l¢mek i¢in daha c¢ok "ii¢ top
lizerine piston (piston on three balls)" metodu kullanilir (37, 71, 76, 90, 98, 99, 100). Bu
metod i¢cin numuneler disk seklinde; 12-16 mm c¢apinda, pres veya firinlama yoluyla
hazirlanacak porselen materyali i¢in 2 mm kalinliginda, firnlanmadan porselen tabletten
kesilerek hazirlanacaksa 1,2 mm kalinliginda hazirlanir (ISO 6872). Daha sonra disk
numunelerin yiizey bitimleri i¢in, 1slak ortamda sirasiyla; 220, 320, 500, 600 ve 800

numara silikon karbit asindirma kagitlar1 kullanilir (90).

Biaksiyal bilkkme dayaniklilig: test cihazinda disk numune, birbirinden esit uzaklikta
ve birbirine 120° agiyla yer alan 3 adet 3,2+0,5 mm ¢apinda gelik topun bulundugu destek
cemberi lizerine yerlestirilir. Test cihazinin list kolundaki 1,2-1,6 mm capindaki diiz

yiizeyli u¢ ile disk numunenin tam merkezine gelecek sekilde 1 mm/dak. hizla biikme testi
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uygulanir. Elde edilen kirilmaya sebep olan toplam yilik miktar1 (Newton), formiil

kullanilarak biaksiyal biikiilme dayanikliligi (MPa) hesaplanir (1S0 6872).

=-0,2387 P(X-Y)/d?
S: Megapascal cinsinden maksimum biikiilme kuvveti.
P: Newton cinsinden kirilmaya sebep olan toplam yiik miktari.
x= (1+V) In(ry/r3)* + [(1-V)/2](ra/13)?
Y= (1 +V) [1 +In(ry/r3)*] + (1- V)(r/r3)°
v: Poisson'un orani (bilinmiyorsa 0,25).
r;: milimetre cinsinden, ¢elik toplar lizerinden gegen hayali destek ¢emberinin ¢api.
r2: milimetre cinsinden, baski ucunun ¢api.
r3: milimetre cinsinden, numunenin ¢api.

d: milimetre cinsinden, numunenin kirilma merkezindeki kalinlig1.

2.3.2. Carpma Dayamiklihi@: Testleri:

Carpma dayaniklilig1 testlerinde materyalin ani kuvvetlere karsi direnci standart

boyutlardaki 6rneklere agirlik carptirilmasi ile belirlenir (45, 5 ).

2.3.3. Gercek Orneklerin Yiiklenmesi ile Yapilan Testler:

Materyallerin spesifik ozelliklerinin belirlenmesinden bagska, farkli tasarimlarin
farkli yiikler altindaki davranislari, gercek modeller iizerindeki davranislarindan farkli
olabilir. Sonugta olusturulacak kron veya koprii restorasyonlarinin yapisinda ¢ok daha
kompleks gerilimler ortaya ¢ikabilmesi nedeniyle uygulanan, gercek drneklerin kirilmasina

dayanan testlerdir (108).
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2.3.4. Sertlik Testleri:

Sertlik 6l¢limii, uygulanan kuvvet ve gozlenen degisimlere gére makro, mikro

veya nano dereceli olarak tanimlanabilir.

Materyallerin makrosertlik dl¢iimleri sirasinda; kiigiik bir 6rnekten, bir materyal
kiitlesinin mekanik 6zelliklerinin elde edilmesi i¢in Brinell ve Rockwell gibi basit ve
hizli metodlar kullanilir. Bununla birlikte materyaller ince bir mikro yapiya sahip
olduklarinda makrosertlik 6l¢timleri olduk¢a degisken olacaktir ve ylizey 6zelliklerini
tanimlamayacaktir. Bu durumda Knoop ve Vickers gibi mikrosertlik o6lgiimleri
gereklidir (109). Mikrosertlik testleri belli bir zaman siiresince, ylik altindaki statik bir
mikro elmas ucun test edilen materyal ylizeyine kuvvet uygulamasindan olusur. Yik
kaldirildiktan sonra bu islemden elde edilen ¢ok kiiciik izlerin uzunlugu bir mikroskop
ile Olclilmektedir (110). Bu testlerde makrosertlik testlerinden farkli olarak hem
kullanilan yiikler hem de elde edilen izler ¢ok kiigiiktiir ve 19 pm’den daha az derinlikte
sinirlidir (109).

Nanoindentasyon testleri ise mikrosertlik testlerinde elde edilen izlerden daha
kiiciik izlere yol acacak, 1 nano newton flizerindeki yiikleri kullanan ve yapilan
indentasyonun derinligini dl¢en sertlik dl¢iimleridir. Uygulanan yiik kuvvetlerinin
Olclilmesine, kontroliine ve indentasyon derinliklerinin tam bir dl¢limiine izin veren yeni

bir teknolojiye dayanirlar (111).

Glinlimiizde en yaygin kullanilan sertlik 6l¢lim metotlari: Brinell, Rockwell,
Vickers, Knoop, sertlik testleridir. Bu metotlarda; deforme olmayan kiiresel veya konik
bir ucun deney materyaline batirilmasi karsisinda materyalin gosterdigi direng Olgiiliir.
Uygun olarak segilen sert ug¢ belli bir zaman siiresinde, belirlenen bir yiik altinda
materyale batirildiginda, materyal iizerinde bir iz birakir. Bu izin boyutlar 6lgiilerek
deneysel bir sertlik numarasi elde edilir. Materyalin sertligi bu izin biyiikligi ile ters
orantilidir. Yiizey sertligi Olclimlerinde, Ornek yiizeyinden birkag Olgiim yapilip

ortalamalar1 alinir. Materyalin sertligi arttikca, sertlik numarasi da artar (112,113).
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Brinell sertlik testi metodu:

Bu sertlik ol¢iimiinde, belli bir yiik altinda ve belli bir ¢aptaki kiiresel karbit
veya sert ¢elik bir bilye tarafindan, cilalanmis ve parlatilmis materyal yiizeyine kuvvet
uygulanir ve olusan kiiresel seklin capt Ol¢iiliir (Resim 4.3.4.1). Bu 0ol¢iim diisiik

biiyiitmeli, mikrometre 6l¢ekli tasinabilir bir mikroskop kullanilarak yapilir.

Brinell sertlik numarasi, uygulanan kilogram cinsinden yiikiin, ylizeydeki iz
yapan mm? cinsinden alana boliinmesiyle elde edilir. Bu islemi kolaylastirmak i¢in iz
capinin tekabiil ettigi sertlik numarasini gdsteren cizelgeler kullanilabilir. Celik bilyenin
olusturdugu iz ne kadar kiiglikse, Brinell sertlik numarasi o kadar biiyiiktiir ve materyal
o kadar serttir. Brinell testinde Olgiilecek materyallere uygun bilye ebatlar1 belirlidir.
Dental materyaller i¢in genellikle 1,6 mm ¢apinda bilyeler ve 12,61 kg standart yiik
kullanilir (9).

Dis hekimliginde genellikle metalik malzemelerin sertliklerinin 6lgiimiinde
kullanilan bu yiizey sertlik 6l¢iim yontemi, dental alagimlarin gerilim dayanimlar1 ve
orant1 limiti ile de iliskilidir. Ancak kirillgan veya elastik yapili materyaller i¢in uygun
degildir. Sert ¢elik bilye iizerinde uygulanan yiik ile kirllgan materyal parcalanmakta,
elastik maddelerde ise ¢coken kisim eski halini aldigindan 6l¢iim yapilmasi miimkiin

olmamaktadir (109).

Rockwell sertlik testi metodu:

Brinell testine benzer sekilde belli bir ¢aptaki ¢elik bir bilye veya konik bir
elmas u¢ kullanilarak (Resim 2.3.4.1:), materyallerin penetrasyon direnci Olciiliir. Fakat
Rockwell sertlik 6l¢lim testinde, iz ¢apinin dlgiilmesinden daha ¢ok cihaz iizerindeki
dlcekten faydalanilarak direkt olarak penetrasyon derinligi dlgiiliir. 11k olarak baslangic
penetrasyonunu saglayacak ve batici ucu yerinde tutacak minor bir yiik uygulanarak
Olgek sifirlanir. Sonra major yiik uygulanir ve bir siire beklenip tekrar mindr yiike
dontldiikten sonra Ol¢iim yapilir. Standart sertlik doniisiim tablosu kullanilarak;

uygulanan ytike, batict ucun ¢apina ve elde edilen derinlige gore Rockwell sertlik degeri
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elde edilir. Kiiciik iz alanlar yiiksek bir Rockwell sertlik degerini ve daha sert

materyalleri ifade eder.

Farkli materyallerin test edilebilmesi i¢in farkli ebatlarda pek ¢ok batici ug
vardir. Farkli yiiklerin ve farkli uglarin kombinasyonlarinin her biri, spesifik bir
Rockwell skalast olusturur. A, B, C en yaygin kullanilan skalalardir. Farkli sertlik
araligina sahip materyaller i¢in farkli skalalar kullanilir. Cokme derinliginin dogrudan
okunabilmesi nedeniyle kullanisli olan Rockwell sertlik testi, endiistride ve 6zellikle
celiklerin sertliginin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilir. Brinell sertlik testine
benzer olarak, kirillgan materyaller i¢in uygun degildir ve elastik materyaller i¢in de

modifiye edilmesi gereklidir (9,109).

Resim 2.3.4.1: Brinel ve rockwell sertlik testlerinde batici ug ile olusturulan izler (113)

Vickers sertlik testi metodu:

Sertligi olciilecek materyal iizerine tepe agist 136° olan, kare tabanli, piramit
sekilli bir elmas u¢ 1 ile 100 kg kuvvet uygulayarak bir iz olusturur (Resim 2.3.4.2). Yiik
kaldirildiktan sonra meydana gelen kare seklindeki izin kdsegenleri olciiliir (114). Bu
6l¢iim, cihaza ilave edilmis bir mikroskop yardimiyla 6l¢me ekranina aktarilarak, 6l¢iim
ekranindaki hareketli iki cetvel yardimiyla, kosegenlerin uzunluklarinin ayri ayri
Olciiliip ortalamasinin alinmasiyla yapilmaktadir. Vickers sertlik degeri kg olarak ifade
edilen deney yiikiiniin mm? olarak ifade edilen iz alanina boliimii olup

HV=1.854 x kuvvet / (taban kdsegeni) 2
formiilii ile hesaplanir. iz alan1 ne kadar kiigiikse elde edilen Vickers sertlik degeri o
kadar biiyiik olur ve materyalin daha sert oldugunu gosterir (9). Vickers sertlik testinin

avantaj1 son derece dogru degerler vermesi, kullanilan elmas ucun zaman ve kullanim
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ile bozulmamas1 ve tiim materyaller ve yiizeyler i¢in kullanilabilir olmasidir. Ek olarak
Vickers sertlik dlgiimleri ayn1 ornek igindeki iist yiizey, merkez ve alt yiizey gibi

spesifik bolgelerin dl¢limiine izin verir (115).

Elmas piramit sertlik testi olarak da bilinen Vickers mikrosertlik testi, dis
hekimliginde dental altin dokiim alagimlar1 ve kirilgan materyallerin sertliginin
belirlenmesi i¢in uygundur, bu yilizden dis yapisinin sertliginin 6l¢iilmesinde de

kullanilmaktadir (109).

Knoop sertlik testi metodu:

Materyallerin mikrosertligini belirleyen testlerden biridir. Bu test yonteminde iki
kars1 ylizii arasinda 172° olan ve diger iki yiiz ile 130° ac1 yapan, 4 yiizlii uzatilmis
piramit seklinde batic1 bir elmas ug¢ kullanilarak belli bir yiik uygulanir (9). Olusan izin
dis hatlari, eskenar dortgen ya da kdsegenlerinin oran1 7:1 olan elmas seklindedir (110)
(Resim 2.3.4.2). Kompozit rezinler gibi polimerik materyaller i¢in yiikiin uzaklastiriimasi
sonrasi elastik bir diizelme meydana gelir. Bu durum Vickers izinde her iki kdsegeni
etkilerken, Knoop izinde bu elastik diizelme biiyiik dl¢iide kiigiik kdsegeni etkiler. Bu
yiizden Ol¢iimler izin en uzun kosegeni iizerinde yapilir, bdylece sonuglar daha az
etkilenecektir (110).

Knoop sertlik numaras1 Newton olarak ifade edilen deney yiikiiniin mm? olarak
ifade edilen iz alanina boliimii olup;

KHN= 1.451 x kuvvet / (uzun kosegen) 2

formilii ile hesaplanir (116). Materyal ne kadar sert ise elde edilen Knoop sertlik
numarasi o kadar biiyiik olur. Bu test yontemi ile minenin sertligini porselen, rezin ve
diger restoratif materyaller ile karsilastirmak miimkiindiir. Ayrica uygulanan yiik 0,1
kg’dan 1 kg veya lizerine kadar olan genis bir aralikta degistirilebildiginden hem son

derece sert, hem deyumusak materyaller bu test yoluyla degerlendirilebilir (9, 109).

Knoop sertlik testi en ¢ok mine ve dentinin yapisim1 degerlendirmek igin
kullanilir. En biiyiik zorluklardan biri, daha fazla zaman almas1 ve diger testlerden daha

fazla dikkat gerektiren yiiksek bir cilali yiizeye gerek duyulmasidir.
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Brinel Vickers Knoop

Resim 2.3.4.2:: Farkli sertlik testlerinde batici ug ile olusturulan izler (113)

Knoop ile Vickers'da olusan centikler karsilastirildiginda, bazi teknik farklar
goriintir (113):

-Vickers gentik agicisi, Knooptan yaklasik iki kat daha fazla penetre olur

- Vickers ¢entik kdsegeni, Knoopun majoériinden yaklasik 1/3 daha uzundur

-Vickers testi, Knooptan yiizey durumuna daha az hassastir

- Vickers testi, Knooptan 6l¢iim hatas1 yoniinden daha fazla hassastir

- Vickers testi, kiiclik yuvarlatilmis alanlar i¢in en iyisidir

-Knoop testi, kii¢lik daralmis alanlar i¢in en iyisidir

-Knoop testi, cok sert materyaller ve ¢ok ince boliimler i¢in daha iyidir.

Wang ve arkadaglar1 da (117) 2007’ de yaptiklar1 bir ¢alismada biaksiyel
biikme testi uyguladiklar1 seramik Orneklerin kirik pargalar1 lizerinde Vickers sertlik

Olctimleri yapmuslar ve 507- 451 HVN sertlik degeri bildirmislerdir.

Schuh ve arkadaslar1 (118) 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada, glazelenmis ve
mekanik yontemlerle cilalanmis seramik 6rneklerini Vickers sertlik testi uygulayarak
incelemislerdir ve firinlanan seramigin istatistiksel olarak anlamli olmasa da, sertlik

degerinin diistiigiinii bildirmislerdir.

Denry ve arkadaslart (119) 2004 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada lityum disilikat
icerikli porselen ornekte 588 HVN, Konishi ve arkadaslar1 (120) 531-537 HVN, Schuh
ve arkadaglar1 (118) da diisiik 1s1 seramiklerinde 571-545 HVN gibi sertlik degerleri
bildirmislerdir.
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Baharav ve arkadaglar1 (121) 1996 yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada, glazelenmis
alumina porselen disklerinde yaptiklari mikrosertlik testlerinde, 20 saniye boyunca 1
kg kuvvet uygulamislar ve ortalama 530-540 sertlik degeri belirlemislerdir. Yine
Baharav ve arkadaslarinin 1999 da yaptiklar bir ¢alismada(14) , feldspatik porselenin
firindaki son 1sisinda bekleme siiresini degistirerek (0, 30, 60, 90, 120sn) yaptiklar
vickers sertlik degeri Ol¢limlerinde, 0’dan 60’a kadar Vickers degerinde anlamh

derecede azalma, 69’tan 120’ye kadar ise anlamli derecede artma bildirmislerdir.

2.4. PORSELEN RESTORASYONLARDA DAYANIKLILIK:

Dayaniklilik bir materyalin kirilganlik performansini belirleyen 6nemli bir mekanik
ozelliktir (90, 122). Fakat materyalin dogasinda var olan mikrogatlaklarin ve defectlerin
termal ve mekanik uygulamalar boyunca artmasiyla dayaniklilik 6l¢iimii belirgin sekilde
etkilenir (62). Bu nedenle dayaniklilik durum ve sartlarin 6zelligi olarak diisiiniiliir (90).

Claus 1989 yilinda;

- porselenin firinlanma sekli,

- firin 18151010 artig orant,

- firnlanma siiresi,

- porselenin soguma siiresinin,

camlasma ve kristallesme sathalarindaki mikro yapisinin degisimine yol agarak porselenin

dayanikliligina etkili oldugunu belirtmistir (12).

Chung ve arkadaglarinin 2008 yilinda yayinladiklar1 bir makalede (123) 4 farkli
11 ile preslenen cam seramik materyallerinin OPCve 3G, IPS Empress ve Empress 2
tekrarlanan 1s1 preslerinden sonra biaksiyal biikme direngleri degerlendirmislerdir

(Tablo 2.4.1).
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Tablo 2.4.1:Cam seramik materyallerinin preslenmis ve tekrarlanan pres sonrasi biaksiyal

biikme direngleri

Cam seramik materyaller (n=10) | Preslenmis grup (kontrol) (Mpa) | Tekrar preslenmis grup(Mpa)
OPC 138.2+£21.0 158.6+£25.7

3G 123.5+18.5 125.4+7.5

IPS Empress 281.2+42.2 365.9+35.5

Empress 2 253.14£32.9 234.6+24.8

Sonucta 16sit ile giiglendirilen cam seramik materyalleri lityum disilikat ile
giiclendirilenlere gore belirgin diisiik biaksiyal biikme direnci gostermistir. Tekrarlanan
1s1 preslemesi lityum disilikat ile gliglendirilmis cam seramik materyallerinin ylizey
dokusunu etkilemis, yilizey yapisini ve biaksiyal biikkme direncinin istatiksel olarak

belirgin bir sekilde degigsmesine neden olmustur.

Hooshmand ve arkadaslari1 (124) yaptiklar1 bir arastirmada yiizey asitleme isleminin
iki sicak preslenmis 16sit veya lityum disilikat kristalleri ile gili¢lendirilmis cam seramik
materyalinin (IPS Empress, Empress 2) biaksiyal biikme direncine olan etkisini
aragtirmiglar. Sonugta bulunan ortalama biaksiyal bilkme direnci degerleri asagidaki gibidir

(Tablo 2.4.2).

Tablo 2.4.2: Empress2 ve IPS Empress asitlenmemis ve asitlenmis biaksiyal biikkme direnci

sonugclari.

Asitlenmis (Mpa) Asitlenmemis (Mpa)
IPS Empress 102.9+15.4 118.6+25.5
Empress 2 250.6+34.6 283.0+48.5
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Sonucta asitleme isleminin her iki tip seramiginde biaksiyal biikme direncini azalttig1

seramik tipi ve asitleme olay1 arasinda belirgin bir iligki saptanamadig1 belirtilmistir.

Yilmaz ve arkadaglar1 (125) yaptiklar1 bir calismada 6 kullanilan kor materyaline
biaksiyal biikme testi ve ¢entik kopma dayanci testi uygulamis ve sonugta degerlendirilen
materyaller arasinda belirgin farklilik goriilmiis. Cerkon Zirkonya digerlerine gore en
ylksek biaksiyal biikme direncini ve g¢entik kopma dayancini (Identation fracture

toughness) gosterdi ve su degerler elde edildi (Tablo 2.4.3).

Tablo 2.4.3: Kullanilan 6 kor materyalinin biaksiyal bilkme direngleri ve ¢entik kopma dayanglari

Biaksiyal biikkme testi (Mpa) Weibull modulus (m)

Finesse 88,04+31,61 3.17

Cergo 94,97+13,62 7,94
Empress 101,18+13,49 10,13
InCeram 341,80+61,13 6,96
Alumina

InCeram 541,80+61,10 10,17
Zirkonya

Cercon 1140,89+121,33 13,26
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Fisher ve arkadaglar1 (15) ve Denry ve Holloway (16) cam seramik materyallerin
firnlama sonras1 sogutma islemi sonrasi artik streslerin hafiflemesi nedeniyle

direnclerinin arttigini bildirmislerdir.

Fisher ve arkadaslari, yaptiklar: ¢alismada sekiz farkli porselen sisteminin biikiilme
dayanikliliklarin1 dort nokta egme testi kullanarak 6l¢miislerdir. Buna gére Empress 2 alt

yap1 materyali, 273 MPa biikiilme dayaniklilig1 ile en ytliksek degeri vermistir (97).

Albakry ve arkadaslari, Ivoclar firmasinin tirettigi IPS Empress, IPS Empress 2 ve
yeni iretilecek bir lityum disilikat icerikli deney seramiginin biikme dayanikliliklarin
arastirmiglardir. Biikme testi i¢in biaksiyel biikme testi (ii¢ top lizerine piston) metodunu
kullanmiglardir. Biikme testi sonuglari; IPS Empress i¢in 175 MPa, IPS Empress 2 i¢in 407
MPa, deney seramigi i¢in 440 MPa bulunmustur (90).

Mackert ve arkadaslar1 1996 yilinda (11) yaptiklar1 bir calismada ise IPS Empressin
dayanikliligini arttiran 16sit iceriginin artmasini saglayan isleme prosediirleri aragtirmis ve
1. Ve 2. Renk firmlamalarimin 16sit igeriginde belirgin artisa neden oldugunu bununda

materyalin dayanikliligini arttirdigini bulmusglar.

Shareef ve arkadaglarimin 1994 yilinda yaptiklart bir ¢alismada mikroyapisal
ozelliklerin 16sitle giiclendirilmis cam seramikler {iizerindeki etkisini arastirmislar.
Mikroyapidaki partikiil biliyiikliigliniin ve homojen dagilimin bu sistemlerin direngleri
tizerinde biiyiik etkisi oldugunu bulmuslar. Losit partikiil biiytikliigli azaldik¢ca daha
diizenli 16sit kristal dagilimi gostermis ve daha az cam matrikste c¢atlak olusumu

gostermis (126).

Bona ve arkadaslari; 16sit igerikli IPS Empress pres seramik (1,2 mm kalinlikta),
lityum disilikat igcerikli Empress 2 pres seramik alt yapisi (1,2 mm), cam igerikli Empress 2
dentin porseleni (1,2 mm), baska bir lityum disilikat igerikli pres porseleni Evision alt

yapist (2 mm), Evision alt yap1 (1,1 mm) {izerine glaze materyali (0,1 mm), Evision alt
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yap1 (0,8 mm) iizerine dentin porseleni (0,3 mm) ve lizerine glaze materyali (0,1 mm)
kullanarak, bu tip farkli uygulamalarda biikiilme dayamikliligin1 dort nokta egme testi
kullanarak arastirmiglardir. Buna gore; en yiiksek dayanikliligi Evision gosterirken,
Evision'un sadece altyap1 (239 MPa), glaziirlii altyapr (231 MPa) ve dentin porseleni
eklenmis glaziirlii altyapr (238 MPa) olan gruplar arasinda istatistikselolarak anlamli
farklar bulunmamistir. IPS Empress altyapt 84 MPa, dentin porseleni 63 MPa ve IPS
Empress 2 altyap1 215 MPa biikiilme dayaniklilig1 gostermistir (96).

Cattell ve arkadaslarinin 2001 yilinda yayinlanan aragtirmalarinda ise; yeni
tiretilecek olan bir deneme asamasindaki 16sit icerikli porselenin farkli firinlama-
metotlarinda biikiilme dayanikliligini arastirmislardir. Buna gore;

1. grupta kontrol grubu olarak deney seramiginin sadece sinterlenmesi ile hazirlanmig disk
numuneler.
2. grupta preslenmis ve dentin firinlamasi yapilmis deney seramigi.

3. grupta preslenmis, dentin ve boyama firinlamasi yapilmis deney seramigi.

4. grupta preslenmis, dentin, boyama ve glaziir firnnlamasi yapilmis deney seramigi.

5. grupta ise deney seramigine karsi kontrol grubu olarak IPS Empress disk numuneler
hazirlanmistir.

Her bir gruptaki 21'er numuneye biaksiyel biikme testi (i top Tlizerine piston)
uygulanmistir. Sonugcta; 2 (156 MPa), 3 (159 MPa) ve 4. (150 MPa) gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmazken, 1 ve 5. gruptan istatistiksel olarak anlaml
derecede daha yiiksek sonuglar bulunmustur. 1. (107 MPa) ve 5. (120 MPa) gruplar

arasinda anlamli fark bulunmamaistir (76).

Oh ve arkadaslar1 2000 yilinda yayinlanan calismalarinda, Empress 2 lityum
disilikat icerikli tam seramik materyalinin dort farkli grupta, farkli firinlama sayisi
uygulanmis numunelerin biikiilme dayanikliliklarini arastirmiglardir. Biikme testi i¢in ii¢
nokta egme testi kullanilmastir.

1. grupta; preslenmemis ve firmnlanmamis, seramik tabletin 2x4x14 mm
boyutlarindakesilmesiyle hazirlanmis dikdortgen numuneler,

2.grupta; liretici firma talimatlarina gore sadece preslenmis numuneler,
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3.grupta; preslenmis ve bir kez firinlanmis numuneler,

4.grupta; preslenmis ve tiretici firma talimatlarina gore 7 kez firinlanmis numuneler test
i¢in hazirlanmstir.

Sonuglara gore; 2. grup (387 MPa), 1. gruba (312 MPa) gore istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek sonuglar verirken; 2, 3 (361 MPa) ve 4. (357 MPa) gruplar arasinda

biikiilme direnci giderek azalsa da istatistikselolarak anlamli bulunmamistir (13).

Dong ve arkadaglar1 1992 yilinda yaptiklar: ¢alismada (10) IPS Empress sistemleri
tizerinde 1s1 ile preslemenin ve /veya 1st uygulamalarmin etkilerini arastirmislar ve

preslemenin biikiilme dayanikliligini belirgin bir sekilde arttirdigini bildirmisler.

2.5. DISHEKIMLiGINDE RENK:

Isik, dalga boylarindan olusan elektromanyetik radyasyondur ve kirildiginda bir
spektrum olusturur. Bu elektromanyetik spektrumun bir ucunda kozmatik gamma 1sinlari,
diger ucunda ise radyo dalgalar1 bulunur. Spektrumun ortalarinda, mor 6tesi ile kirmizi
otesi dalga boylar1 arasinda ise goriiniir 151k yer alir. Insan gdzii bu 400(mor)-700(koyu
kirmiz1) nm dalga boyu arasindaki 1siga duyarlidir. Buna goriiniir 1518 spektrumu

denmektedir.

Rengin fiziksel gerceklerini, Ornegin dalga boyunun fonksiyonu olarak
yansiticiliginin dlgiilmesi, fizyolojik gerceklere ¢cevirmede kolaylik saglamistir. Bu yiizden,
standart bir gozlemci si ve standart bir 151k kaynagi bulunan "renk Olgiim bilimi" ve
uluslararas1 fizyolojik bir metod olan "kolorimetri" ortaya ¢ikmistir. Bu yaklasim ile bu

siibjektif fenomenin objektif olarak dl¢iilmesi saglanmistir (45,127).

Dis hekimliginde renk, istenilen etkiyi yaratabilmek icin materyalin yiizeyine
uygulanan ya da materyal igerisine karistirilan pigmentler veya boyalar olarak diisiiniiliir.
Renk basit olarak, bir maddeden gegen ve geriye yansiyan 151k dalgalarinin goriinebilir

etkisidir. Isik olmadan renk olmaz (128).
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Renk olgusu, subjektif kisisel gozleme bagli, bir cismin 151k enerjisiyle fiziksel

etkilesimi sonucu algilanan psikofiziksel bir cevaptir (129).

Glinlimiizde bir¢cok renk ayirma ve belirleme sistemi mevcuttur. Fakat bircok
acidan, diinyaca kabul edilirligi, giivenilirligi, esnekligi ve uygulama kolaylig1 acisindan
Munsell renk belirleme sistemi dis hekimliginde renk se¢imi i¢in uygun bir sistemdir (45).
Ik olarak 1905' de Amerikali ressam A.H. Munsell’in rengi ii¢ boyutlu bir kavram olarak

tanimlamasindan sonra bulunan sistem gelistirilerek uzun siire kullanildi (127, 130, 131).

2.5.1 Munsell'e Gore Rengin Boyutlari:

Munsell renk sistemi, tutarlilik, esneklik, kullanim kolaylig1 gibi nedenlerle dis
hekimliginde renk se¢iminde tercih edilen ve diinya ¢apinda bilinen bir sistemdir
(19,129). Munsell sisteminde renkler; hue, value ve chroma terimleri ile agiklanir

(9,131).

Hue:

Renk veya renk cesidi anlamina gelir. Retina iizerinde etkili olan ve spesifik bir
dalga boyundaki 151k tarafindan yaratilan renktir (Mavi, yesil, kirmiz1 gibi). Munsell' in
deyimiyle "bir renk grubunu digerinden ayirt etmemizi saglayan karakterdir; saridan
kirmiziy1, mavi mordan yesili". Renk tekerlegi bu boyuta yakin bir kavramdir ve bu
tekerlek tizerinde 10 adet hue (renk c¢esidi) vardir. Munsell sisteminde bir hue' yu
belirlemede bazi basit harfler kullanilir. Bu 10 ¢esit renk; kirmizi=R, sari-kirmizi=YR,
sari=Y, yesil=G, yesil-sari=GY, mavi=B, mavi-yesil=-BG, mor-mavi=PB, mor=P,

kirmizi-mor=RP seklinde adlandirilir (Resim 2.5.1.1) (57, 130, 132).
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Value:

Bir cismin parlaklik veya matlik derecesidir. Parlakliktaki degisiklikler bir rengin
siyah veya beyaz tarafindan sulandirilmasi sonucu olusur. Value'nun siyah kismi 0, beyaz
kismi1 10 ile numaralandirilir. 0- 10 arasinda gri tonlar1 siyahtan beyaza dogru farkli value'
lar olusturur, fakat Munsell sisteminde sadece 9 value degeri kullanilmistir. Saf beyaz 10
ve saf siyah O ulasilmaz dereceler olarak kabul edilmistir. Diisiik value; koyu renkleri,

yiiksek value; agik renkleri ifade eder (Resim 2.5.1.1) (57, 130, 132).

MUNSELL SISTEMI
KROMATIK DAIRE

Mor-Kirmizi
15an

—* Deger, rengin agkhdin ya da koyulugunu gdsterir.

DEGER (Ton/Value)

_
BERRAKLIK (Chroma)

Berraklik, rengin keskin
Ton, renkleri birbirinden ayiran temel Gzelliktir. va da zayif oldufiunu gésterir,

Resim 2.5.1.1: Munsell renk sistemine goére Hue, Value,Kroma

Kroma (Chroma, Saturation):

Rengin doygunluk derecesidir ve gii¢ ya da berraklik olarak da tanimlanmaktadir
yani bir iinitelik alan dahilinde ki renk miktar1 demektir (Resim 2.5.1.1). Ornegin bazi
disler digerlerine gore daha sar1 goriinebilir (57, 132). Renk ¢esidi (hue) aynmidir, yani
sar1 her iki diste de aym saridir ancak birindeki sarilik miktar1 digerinden daha ¢oktur.
Kuvvetli rengi zayifindan ayirt etmemizi saglayan karakterdir. Rengin i¢indeki hue' nun
miktarini ifade eder. Chroma ve value arasinda ters orant1 vardir. Chroma arttik¢a value

azalir (131).
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Herhangi bir renk, bu bahsedilen ii¢ deger kullanilarak agiklanabilir. Hue, value ve kroma
kaliteleri, rengin renk aralifinda sayisal olarak agiklanabilmesini saglar. Bu numaralandirma
sistemine 'Munsell Notasyonu' denilir. Bu sisteme gore bir rengin belirtilmesi hue,value/kroma ya

da H V/C seklindedir (128).

1915 yilinda yayimlanan Munsell renk sistemi atlasinda renklerin ii¢ boyutlu
siralanmas1 bir renk agacinda sunulmustur (56). I¢i dolu bir kiire veya silindir
ozelliklerine sahip ii¢ boyutlu figiiriin merkezinde renksiz veya akromatik eksen yer
alir; saf beyaz renk en iistte, saf siyah renk ise en alttadir (Resim 2.5.1.2). Hue boyutu;
merkez eksen c¢evresinde siralanmis on renk ile belirtilirken, chroma tekerlek
parmaginda yer alir. Renkler periferde en safken merkezdeki akromatik value eksenine
yaklastikca soluklasir. Value rengin aciklik ve koyulugunu belirler ve dokuz value
degeri, renk agacindaki dokuz tekerlek ile sembolize edilmistir. En koyu renkler en
alttaki tekerlekte iken en agik renkler en {iistteki tekerlekte yer alir. Noktalar ise, sar1 ve

mor- mavi hue degerlerini yansitmak i¢in silindirdeki de§isimi gosterir (132,133).

Resim 2.5.1.2: Munsell Renk Agaci ve {i¢ boyutlu sematik goriiniimii

2.5.2. CiELab Renk Sistemi:

Bu sistem 1976'da CIE (International Commission on Illumination) tarafindan
tanimlanmistir. CIE, renk oOlgiimlerinde uluslararasi bir standart olarak kabul edilir. Bu

sisteme gore, rengin 3 farkli boyutu bulunmaktadir. Tiim renkler, 3 farkli eksenin
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kesiserek, merkezini olusturdugu bir kiire icinde yer alir. Bu eksenler; "L" dikey eksen,
cismin beyaz (+ )-siyah( -) arasindaki parlaklik veya agiklik koyuluk koordinatlarini, "a"
yatay eksen, cismin kirmizi( + ) - yesil( -) arasindaki kroma koordinatlarini, "'b" yatay
eksen, cismin sari(+) - mavi(-) arasindaki kroma koordinatlarini gdsterir (Resim 2.5.2.1).
Bu 3 koordinatin kesisim yeri o rengin degerini verir. Bu sistem tek bir degerle renk

degisimini tanimlayabilir. Bu deger AE degeridir ve iki 6l¢lim arasindaki renk degisimi;

AE 5.1=[(AL)*+ (Aa)*+ (Ab)*]"*=[(L,-L,)*+(az-a;)*+(b,-b;)*]""* formiilii ile bulunur (19, 36,
45, 130, 134).

White
Le
+L

+b +a

Black

Resim 2.5.2.1:CIELab renk sistemi

Bir¢ok arastirmaya gore AE degerlerinin 1’den kii¢iik olmasi renk degisiminin
gorsel olarak fark edilemeyecegi, 1 ve 2 arasinda olmasi kismen fark edilebilecegi, 2 den
fazla olmasinin gorsel olarak da fark edilebilecegi anlamina gelir (9, 19, 135). Bunun
yaninda, bazi arastirmacilar renk degisiminin klinik olarak agiz i¢inde fark edilebilmesi
icin AE degerinin 1 AE birimden (19, 130, 136), bazilar1 3 AE birimden (138,137), bazi

arastirmacilar da 3,AE birimden biiyiik olmas1 gerektigini savunmaktadirlar (139).
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2.5.3. Isik ve Renk Terimleri:

2.5.3.1. Metamerizm:

Bir 151k kaynaginda belirlenmis bir cismin renginin diger bir 151k kaynagi altinda
farkli goriinmesidir (29, 45, 140). Parlak 1sikta kirmizi- sar1 tayf 6n plana g¢ikarken
tayfin mavi ucu zayiflar. Aksine fluoresan 1s1k kaynaginda gii¢ mavi- yesil uca kayar ve
bu yiizden mavi- yesil renk baskin olarak algilanir. Dogal giines 15181 da rengini
degistirir. Ogle vakti, gokyiizii i¢ine aldig1 az miktarda hava ile mavi goriiniir. Sabaha
kars1 ve aksamiistlii giines 15181 daha kisa dalga boylu mavi 151k atmosfer tarafindan
dagitildigi i¢in yalnizca kirmizi- turuncu 15181 i¢ine alir ve kirmizi- turuncu goriiniir
(140). ideal renk segimi biri giin 15181 olmak iizere, iki ya da daha fazla farkli 151k
kaynag1 altinda yapilmalidir ve laboratuar islemleri de aynmi aydinlatma kosullarinda

gergeklestirilmelidir.

2.5.3.2. Pigmentasyon:

Metal disinda bir materyalin i¢inde bulunan ve rengi olusturan partikiillere pigment,
olusan renklendirme islemine de pigmentasyon adi verilir. Ornegin; yesil rengi igerigindeki
mavi ve mor renkteki cadmium sulfide pigmentleri ve kirmizi, turuncu ve sar1 renkteki

ultramarine pigmentlerinin karigimi olusturur (29,45).

2.5.3.3. Kirilma ve Yansitma (Refraction, Reflection):

Isik havadan, su veya cam gibi saydam bir tabakaya gecerken kirilma olusur.
Kirtlma; 151n demetinin saydam tabaka igerisinden farkli hizlarda oblik olarak gecerek
ayrismasidir. Isik higbir zaman saydam veya yari saydam bir cismin i¢inden tamamen

gecmez, bir boliimii yiizeyinden yansir (141).
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2.5.3.4. Istma (Fluorescence):

Materyal tarafindan 15181in emilimi ve daha uzun dalga boyundaki 1s181n
kendiliginden yayilmasidir. Geleneksel olarak materyal tarafindan emilen mor Otesi
151810 mavimsi tayfta goriiniir 151k olarak yayildig1 varsayilir. Materyaller ayn1 zamanda
daha kisa dalga boyunda goriiniir 15181 absorbe ederek daha uzun dalga boylu bir
goriiniir 151k olarak yansitabilirler (129). Emilen enerjinin daha uzun dalga boylarinda
1518a cevrilerek yansitilmasi materyalin 151k kaynagi olarak algilanmasini saglar. Dis
dokularinca emilen 151k 400- 450nm oraninda mavi- beyaz bir renktir. Floresan 6zellik
disin canli goriiniimiine ve parlakligina belirli bir katk: saglar (131). Floresan bir ajanin
olmadig1 bir seramik kron ya da kompozit restorasyona sahip bir kisinin disleri bir gece

kuliibiinde, siyah 151k altinda eksikmis gibi goriiniir (29).

2.5.3.5. Yan Saydamlik (Translucency):

Materyalin 151k gegirgenligi 6zelligidir. Seffaflik ve opaklik arasindaki egilim
olarak da tanimlanabilir (131). Yani cismin i¢inden 1$181n tamaminin geg¢meyip, bir
kisminin cismin i¢inde kirilip ve yayilmasidir. Dental porselen, kompozit rezinler,
akrilik materyali dis hekimliginde kullanilan bazi yar1 saydam materyallerdir (29, 45,
142, 141). Yar saydamlik, 151k sagma ve yapisal diizensizlik 6zelligi dis renginin

belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken parametrelerdir (129).

2.5.3.6. Saydamlik (Transparency):

Is1gin hi¢ eksilme olmadan tamamen materyal icinden gecmesidir (129). Yiizey
yapis1 ve yiizeyin bitirilmesi rengin davranisini etkiler. Parlak ylizeyin yansitici 6zelligi
fazladir. Bunun yaninda mat yiizey 15181 daha ¢ok emer (143). Cesitli elmaslar,
asindirict lastik uglar ve polisaj patlarin1 kullanarak dis hekimi, restorasyonun
parlakligin1 ve dolayisiyla value degerini kontrol edebilir (129). Sistemli bir polisaj
uygulamasi ile daha estetik yiizeyler elde edilmis olur (28).
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2.5.3.7. Opasite:

Bir materyali maskeleyebilme giicliniin Olgiisiidiir. Eger bir cismin giinisigi
kaynagindan gelen 15181 yansittig1 yogunlukta absorbe ediyorsa rengi beyaz goriiniir. Cisme
gelen 15181n hepsi absorbe oluyorsa cisim siyah goriiniir. Opak bir materyal 15181n bir
kismin1 absorbe ederken, gerisini yansitmaktadir, 15181 kendi i¢inden gegirmez (29, 45, 129,
141, 142). Opaklik, materyalin 151k gecirmesini engelleyen bir 6zellik iken yar1 saydamlik,

15181n i¢inden gegmesine izin vermesi anlamina gelmektedir.

2.5.4. Renk Olciim Yontemleri :

2.5.4.1. Gorsel Olgiim:

Bir ¢aligma i¢in se¢ilmis belli sayida kisinin gérme duyusunu kullanarak yaptig
dl¢iim yontemidir. Olgiim yapan kisiler numunenin rengini Munsell renk sistemine gére
degerlendirirler. Buna gore sirasiyla; "Value" degeri beyaz=10/, siyah=0/ arasinda,
"Kroma" veya "Saturasyon" degeri akromatik veya gri=/O, yiiksek oranda doymus renk=/18
arasinda, en son "Hue" degeri standart skala yardimiyla temel 10 ¢esit renk i¢inde segilerek
Olctim yapilir. Bu 10 g¢esit renk; kirmizi=R, sari-kirmizi=YR, san=Y, yesil=G, yesil-
sari=GY, mavi=B, mavi-yesil=BG, mor-mavi=PB, mor=P, kirmizi-mor=RP seklinde
adlandirilir. Ornegin; saghikli bir hastada yapisik diseti rengi SR 6/4 olarak 6lciilmiistiir.
Burada 5R renk ¢esidini (hue), 6 value degerini, 4 kroma degerini belirtir (45, 117, 132).

Bunun yaninda goérsel 6l¢iim i¢in daha basit yontemler de bulunmaktadir.

2.5.4.2. Cihaz Kullamlarak Yapilan Ol¢iim:

Dental materyallerin renk Ol¢limleri gdrsel olarak yapilmasinin yani sira, daha
giivenilir sekilde cesitli kolorimetre ve spektrofotometre cihazlartyla detayli olarak

incelenebilir (144).
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Kolorimetre

Kolorimetre, 15181n dalga boyu ve yogunluguna gore renk dl¢limii yapan
cihazdir (Resim 2.5.4.2.1) (29). Tristimulus kolorimetre, gozdeki algilayicilarla aym
ozellikteki {i¢ renk filtresi yardimiyla yansiyan 151k 1silarini kirmizi, yesil ve mavi renk
oraninda ¢oziimleyerek CIE’nin belirledigi standart gozlemci ile standart aydinlatma

kosullarinda tristimulus degerleri ile hesaplama yapmaktadir (9, 145).

Cihazin hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi filtrelerinin eskimesine bagl zayiftir.
Filtrelerin CIE renk tespit sistemi ile uyumlulugu iyi degildir. Bunun yaninda

kolorimetreler metamerizm miktarini da belirleyemezler (146).

Dis hekimliginde renk tespiti i¢in tasarlanmis ilk cihaz (Chromascan, Sterngold,
Stamford, Conn) 1980’lerin basinda tanitilmistir (146). Ara yiizlerde kullanimi zor

oldugunda yetersiz sonug verdigi i¢in basarili olamamustir.

Calismalarda kolorimetre ile elde edilen sonuglarin yiiksek derecede

tekrarlanabilir oldugunu bildirilmistir (133, 144).

Kolorimetrelerin avantajlari (146);

1. Kullanim1 kolaydir.

2. Spektrofotometrelere gore ekonomiktir.

Kolorimetrelerin dezavantajlari (29, 147, 9):

1. Maliyeti fazladir.
2. Diiz ve egimli ylizeylerde uyumsuz sonuglar verebilir.
3. Olgiilecek materyalin yar1 saydam olmasi ve kullanilan ydnteme gore Olgiimler

materyalden 151k sagilmasindan etkilenebilirler. Ornegin metal seramik bir kron dogal

37



disle ayni renkte goriilebilir fakat 6l¢iim sonucu farkl olabilir (edge loss, kenar kaybi,

151k demeti yar1 saydam bir materyale ulastiginda lateral sagilmasi).

Resim 2.5.4.2.1: Kolorimetre

Spektrofotometre

Ornekten yansiyan 151k miktarinin referans alman 5, 10, 20nm araliklarla
goriinebilir spektrumdaki beyaz gegisine oranini 6lgmek i¢in tasarlanmistir (Resim
2.54.2.2) (9, 146). Spektral yansitma fonksiyonu ile cismin renk parametreleri
hesaplanmaktadir (145). Yiizey rengini 6l¢gmede en c¢ok kullanilan yontemdir. Kalite
kontrolii amacgh sik kullanilir. Porselenler, restoratif rezinler, yapay disler, dental

materyaller ve renk skalalarindaki renk degisiminin tespitinde kullanilmaktadir (9).

Tung ve ark. (133) dental aragtirmalar ve klinik ¢aligmalarda
spektrofotometrenin karmasik, pahali olmasi ve in-vivo dis rengi 6l¢limiiniin zor olmasi
gerekgeleriyle yaygin  kullaniminin  engellendigini  bildirmiglerdir. Ayrica ayni
calismada insan gozlemleri ve kolorimetre tespitlerinin karsilagtirma sonuglar1 yetersiz

bulunmustur.
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Paul ve arkadaslar1 spektrofotometrelerin toplam 0.48 AE hata payi ile yiiksek
derecede tekrarlanabilir sonuglar verdigini tespit edilmistir. Ayrica dogal dis renginin

belirlenmesinde sonuglar gorsel degerlendirme ile uyumludur (148).

Spektrofotometrelerin avantajlari;

1. Objektiftir.

2. Standart kosullarda hatasiz sonug verir.
3. Tutarli sonuglar verir.

4. Metamerizm degerlendirilebilir (146, 149, 150).

Spektrofotometrelerin dezavantajlar;
1. Pahalidir.

2. Klinik kullanimi pratik degildir.

3. Standardizasyonu giictiir (149,150)

Dancy ve ark. metal destekli ve tam seramik porselenler tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada gorsel renk tespiti ile kolorimetrik yontem ve kamera kullanimi

arasinda fark olmadigini bildirmislerdir (151)

Paul ve ark. ise metal destekli porselenlerde yaptiklar1 ¢alismada AE degerinin

spektrofotometrik yonteme gore gorsel yontemde daha yiiksek tespit edildigini
bildirmislerdir (148).

Resim 2.5.4.2.2:Spektofotometre
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2.6. PORSELEN RESTORASYONLARDA RENK UYUMU:

Enstriimantal dl¢timler ve insan gézlemleri arasinda bazi gdzlemciler 6nemli

bir korelasyon bulmusken digerleri 6nemli bir uyugma bulmamiglardir (Sekil 2.6.1).

Gorsel secim
e (Cevre
e  Skala
e Gozlemci \
/' Porselen yapim
Dis Rengi * Metal tipi
» Egimli yiizeyler
* Toz yapisi
\ * Porselen tipi
Enstriimantal secim * Renk

e  Kenar kayb1
e  Kalibrasyon

e  (Cihazmn kurulumu

Sekil 2.6.1: Porselende renk se¢imi ve iiretim esnasinda karsilasilabilecek hatalar (136)

Porselenin mekanik 6zelliklerinde bir¢ok gelisme kaydedilse de hala klinikte renk
uyumsuzlugu ile ilgili sorunlar karsimiza ¢ikabilmektedir. Renk uyumsuzlugunun

nedenlerini Barghi ve arkadaslar1 3 baglik altinda incelemislerdir (17):

1.Hekim faktdrii:

eHekimin dogal dise uygun renk segmekteki gorsel basarisizligi.
eHekim ile teknisyenin renk konusundaki iletisim yetersizligi.
eMevcut renk skalalarinin se¢im i¢in yetersiz kalabilmesi.
eMetamerizmin etkisi.

eRestorasyonun tipine gore diste yeterli kesim yapilmamasi.

2.Teknisyen faktorii;

*Teknisyende mevcut makyaj ve renklendirici materyallerin yetersiz kalmasi.
eMetal alt yapinin opak ile yeterli miktarda kamufle edilmemesi.
ePorselenin yeterli kalinlikta olmamasi.

eFirinlama sekli ve glaziir.
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3.Uretici firma faktorii:

eRenk skalalarinin porselen renklerine uyumlu olmamasi.
ePorselen partikiil biiytlikliiklerinin ve seklinin her iiretimde ayni olmamasi.
e Artik oksidasyon.

eUyumsuz kimyasal 6zellikteki iiriinler.

O'Brien ve arkadaslart da  porselenin firinlanma sirasindaki renk degisim

sebeplerini su sekilde siralamislardir (9);

ePorselen restorasyonundaki opagin kalinlig1 ve rengi.

eDentin porseleninin kalinligi, rengi ve seffafligi.

eMine porseleninin kalinligi, rengi ve seffaflig.

ePorselenin firmlanma 1sist.

ePorselenin firinlanma sayisi.

Bu safhalarda yapilacak bir yanlislik renk se¢imindeki basariy1 etkiler. Bu nedenle bu gibi

faktorlerin porselenin renk stabilitesine olan etkileri arastirilmistir.

Chen ve arkadaslarinin yayinladiklar1 bir aragtirmada 4 seramik kor materyalinin
(IPS Empress 2, In -Ceram Alumina, In —Ceram Zirconia, Cerkon base Zirkonia)
translusentliklerini karsilastirmiglar. Olgiimlerde kolorimetre kullanmiglar. Sonugta 0,5
mm kalinlik kullanildiginda Empress 2 dentin kor materyali belirgin bir sekilde In
ceram Aluminadan ve iki opak In-Ceram Zirkoni ve Cerkon kor materyallerinden daha

yiiksek translusentlik gostermisler (152).

Celik ve arkadaglarinin yaptiklar1 bir arastirmada tam seramik porselenlerin 2
farkl1 porselen venerleme renginde tekrarlanan firinlamalar sonrasi renk degisimini

incelemisler. 1 mm kor kalinliginda zirkonya eseasli porselen DC zirkona
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e Al renginde 4mm ¢apta Imm kor kalinliginda 1 mm porselen uygulandi.(n=10)

e A3 renginde 4mm ¢apta Imm kor kalinliginda 1 mm porselen uygulandi(n=10),
tekrarlanan firmlama (3, 5, 7, 9 ) islemine tabi tutuldu ve renk degisimi
spektofotometre ile Slgiildii.

Sonugta porselen rengi ve seramik sisteminin L, a, b degerleri firinlama
sayisindan etkilenmistir. Tekrarlanan firinlamada porselen renginde L ve b degerleri
arasinda belirgin bir etkilesim goriilmiis fakat a degeri i¢in goriilmemistir. Firinlama
sayisinin artmasi ile hem A1 hem A3 renginde L de artis goriilmiistiir buda 6rneklerin
daha acik renkli olmasi ile sonu¢lanmistir, a degerinde ise azalma goriilmiis olup bu da
daha yesil Ornekler elde edilmesi ile sonuglanmistir, b renginde Al tekrarlanan
firinlamalarda degismemis, A3 te ise artmistir ve sonugta daha sar1 Ornekler elde
edilmesine neden olmustur. Fakat tiim bu renk degisiklikleri klinik olarak kabul

edilebilir bulunmustur (153).

Firinlama sonrasi1 makyajdaki renk degisimi iizerinde calisilmis, porselenin
firinlama derecesinde pigmentlerin par¢alanmasindan dolay1 klinik olarak belirgin bir
renk degisikligi oldugu bildirilmigtir (135). Daha Onceki c¢aligmalarda porselenin
tekrarlanan firinlama ile renginin degismedigi soylenmistir (22, 142, 154, 155), bu
yilizden Olgiilen renk farkinda bunun az bir etkisi oldugu kabul edilmistir (156). Fakat
O’Brien ve ark. fark edilebilir renk farkinin 3. ve 6. firinlamalar arasinda oldugunu

bildirmislerdir (21).

Mulla ve arkadaslari, porselene makyaj amaghh uygulanan metal oksitlerle

renklendirilmis silika tozlarinin 1s1 sonucu renk degisimlerini incelemisler. Bunun i¢in 10

mm ¢apinda Pencraft marka vakum tipte porselen diskler hazirlanmis. Renklendirici olarak

3 farkli markada ( DTC, Biobond, Pencraft) iiriin kullanilmis. Renk 6l¢timleri Minalta CR-

200 kolorimetre cihazi ile yapilmistir. Arastirilan konular; renklendirici malzemenin

firmlamadan O6nce ve sonraki renk farkliliklari ve renklendirici malzemenin 1 -3 kez

firrnlanmasindan sonraki renk farkliliklaridir. Sonuglara gore, firinlamadan onceki ve

sonraki Ol¢iimler arasinda, tiim materyallerde klinik olarak fark edilebilecek renk degisimi

olmustur (AE>1). DTC mavi renk makyaj malzemesinde en fazla renk degisimini

olusurken, Pencraft turuncu renkte en az renk degisimi olusmustur (AE>1). 1,2 ve 3.
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firnlamalar sonrasi klinik olarak fark edilebilecek sekilde renk degisiminin sadece DTC
turuncu ve Biobond mavi renkte olustugu goriilmiistiir (AE> 1). Arastirmacilar renk

degisiminin klinik olarak fark edilebilme sinirin1 1 AE birim olarak almislardir (55).

Oztiirk ve arkadaslarmin yaptiklar bir calismada ise farkli dentin seramik
kalinliklarinin ve tekrarlanan firinlamalarin lityum disilikat cam seramik (IPS E-max
Pres) ve zirkonyum oksit (DC Zirkon) tam seramik sistemlerin rengine olan etkisini
arastirmislar.

E.max Press/DC zirkon

e 0,5 mm dentin kalinliginda (n=10)
e | mm dentin kalinliginda (n=10)
e 1,5 mm dentin kalinliginda (n=10)

Kalinliginda diskler 3.5.7.9 kere firmnlanmis. Spektofotometre kullanilarak
renk degisimi incelenmis. Sonucta L,a,b degerleri firinlama sayisindan, seramik
kompozisyonundan (E.max Press, DC zirkon) ve seramik kalinligindan etkilenmistir.
L,a,b degeri ile firinlama sayisi-seramik kompozisyonu ve firinlama sayisi-seramik
kalinligi arasinda en belirgin etkilesim olmustur. Firmnlama sayisi-seramik
kompozisyonu seramik kalinlig1 ve L ve b arasinda belirgin etkilesim olmustur, a degeri
etkilenmemistir. Seramik kalinlig1 arttikga her iki materyalde de L degerinde belirgin
azalma goriilmiis, e-max Orneklerde a ve b degerlerinde belirgin artis goriilmiis, DC
zirkon Orneklerde a degerinde artig goriilmiis b de artis goriilmemis. Sonugta firinlama
sayist arttikca L,a,b renk degerlerinde belirgin degisiklikler goriilmiis ve bu renk

parametrelerinde algisal renk degisikliklerine neden olmustur (157).

O’Brien ve ark. 1991 yilinda yayinladiklar1 makalede renk farkliliginin klinik
algisini Sekil 2.6.2 ° de oldugu gibi anlatmiglardir (21).
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Renk Farkhihgi (AE) Klinik renk eslemesi
0 Miikemmel
0.5-1 Cok iyi (Renk degisimi gorsel olarak fark edilemez)
1-2 Iyi (Renk degisimi kismen %50 fark edilebilir)
2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3.5 Uyumsuz

Sekil 2.6.2: Renk farkliliginin klinik algis
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3.GEREC VE YONTEM

Calismamiz Yeditepe Universitesi Sert Doku Laboratuar1 ve Optimal Dis Protez

laboratuarinda gergeklestirilmistir.

Calismamizda dort farkli tam seramik materyali (IPS Empress, Empress Esthetic,

Empress 2, E.max Press) (Tablo 3.1, Resim 3.1) kullanilmastir.

Tablo 3.1: Caligmada kullanilan materyaller ve iiretici firmalar

MATERYALIN ADI MATERYALIN TiPi URETICI FIRMA

IPS Empress Pres Tam Seramik Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein

Empress Esthetic Pres Tam Seramik Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein

Empress 2 Pres Tam Seramik Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein

E.max Press Pres Tam Seramik Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein

Resim 3.1: Calismada kullanilan dort tam seramik materyali
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3.1 Numunelerin Preslenmesi

Calismamizda kullanilacak olan seramik orneklerin preslenebilmesi igin
fabrikasyon olarak tam seramik materyallerin bilimsel arastirmalarinda kullanilmak
lizere, inorganik modelaj mumundan, uluslararasi standartlara (ISO 6872) gore
tiretilmis, disk seklinde; 2,1 mm kalinliginda, 15 mm capinda, tijli, standart mum
numuneler (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanilmistir (Resim 3.1.1 ).

Mangete alinmak iizere kisaltilan mum numunelerin tijli agirligi 0,44 gramdir.

Resim 3.1.1: Standart fabrikasyon mum numune

3.1.1 “Empress Esthetic ve IPS Empress (Boyama Teknigi)” Numunelerinin

Preslenmesi:

Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda, mum agirligs 0,6 gra kadar olan
restorasyonlar icin kiicliik boy revetmana bir kiiciik boy tablet, 1,4 gr’a kadar olan

restorasyonlar i¢in biiyiik boy revetmana iki tablet kullanilarak preslenir.

Standart fabrikasyon disk seklindeki numuneler biiyiik boy mansetin her birinde
ticer adet olacak sekilde tij uzunlugu 5 mm ve horizontal diizlemle 45°-60° ac1 yapacak
sekilde tijlendi (Resim 3.1.1.1). Hazir biiyiik boy silikon manset mum numunelerin

baglandig1 dokiim dairesine yerlestirildi (Resim 3.1.1.2).
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Resim 3.1.1.1: Tijlenmis mum numuneler Resim 3.1.1.2: Hazir biiyiik boy manset

Revetman (IPS Empress- Esthetic Speed Investment, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein ) iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda: 100gr. revetman tozu / 27 ml
revetman sivist oraninda yani 200 gr revetman tozu ile 54 ml sivi (Resim 3.1.1.3)
vakum altinda 1,5 dakika karistirma makinesinde (Easy-Mix,Bego,Bremen,Germany )
karistirildi (Resim 3.1.1.4). Hazirlanan revetman mansete dokiildiikten (Resim 3.1.1.5)
sonra mangetin kapagi (gaugeu) mentese hareketi ile yerlestirildi (Resim 3.1.1.6).
Sertlesmesi i¢in 30-45 dakika beklendikten sonra dokiim dairesi, manset kapagi ve
silikon manget ¢ikarildi (Resim 3.1.1.7).

Resim 3.1.1.3: Revetman toz ve sivisi Resim 3.1.1.4: Vakum altinda revetmanin

karistirilmasi
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Resim 3.1.1.5: Mangete revetmanin dokiilmesi

kapatilmasi

Resim 3.1.1.6: Silikon mangetin

Resim 3.1.1.7: Mansetin agilmasi

Mum ucurma firim1 (Arca 20, Schiitz Dental Group, Rosbach, Germany) (Resim

3.1.1.8) sogukken aliiminyum oksit itici piston ve tabletler 6n 1sitma i¢in, manget ise

mum ucurma i¢in 850°C’ ye gelince firina yerlestirildi (Resim 3.1.1.9). 60 dakika sonra

firindan ¢ikarildi. Firindan ¢ikarilan mansetin igine once iki adet seramik tablet, sonra

tizerine onceden 1sitilmig aliiminyum oksit itici piston yerlestirilerek (Resim 3.1.1.10)

EP600 (Ivoclar Vivadent,Schaan, Liechtenstein ) pres firmina (Resim 3.1.1.11) alind1.
Presleme islemi 1075°C’de yaklasik 20 dakikada tamamlandi (Tablo 3.1.1.1). Pres

sonrast firin kapagi otomatik olarak agildi, 1s1 baslangi¢ 1sisina (700°C ) diislinceye

kadar beklenip, manget firindan ¢ikarildi ve oda sicaklifinda sogumaya birakild: (Resim

3.1.1.12).

Tablo 3.1.1.1: Empress Esthetic ve IPS Empress tam seramigin EP600 firini i¢in pres programi

Baslangic 1s1s1

Son 181

Is1 artis oram

Son 151 bekleme siiresi

700°C

1075°C

60°C/ dk.

20 dk.
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Resim 3.1.1.8: Mum ugurma firini Resim 3.1.1.9: Mansetin mum uc¢urma firinina

yerlesmesi

Resim 3.1.1.11: EP600 pres firmi
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Resim 3.1.1.12: Pres Oncesi ve sonrasi manset

Revetman manset yaklasik 60 dakika sonra, elle tutulabilecek 1siya geldiginde
acildi. Fazla revetman piston mesafesi kadar isaretlenip kesildi (Resim 3.1.1.13).
Numunelerin ¢evresinde bulunan revetman kumlama cihazinda (Renfert basic- classic,
Hilzingen, Germany) (Resim 3.1.1.14) 4 bar basing ile 110 mikron aliiminyum oksit ile
kumlanarak temizlendi (Resim 3.1.1.15). Disklere yakin olan revetman kitlesi ise 2 bar
basing ile kumlandi (Resim 3.1.1.16). Daha sonra su ile yikand1 ve kurutuldu. Tijlerin
kesilmesi ise elmas diskler ile yapildi. Sonucta 50 adet Empress Estheticve IPS Empress

disk numune elde edildi.

Resim 3.1.1.13: Fazla mansetin uzaklagtirilmasi
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Resim 3.1.1.14: Kumlama Cihazi Resim 3.1.1.15: Numunelerin ¢evresindeki

revetman artiginin uzaklastirilmasi

Resim 3.1.1.16: Numunelere yakin revetman artiginin uzaklastirilmasi

3.1.2 E-max Press ve Empress 2 Numunelerinin Preslenmesi:

Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda, mum agirligi 0,75 gr’a kadar olan
restorasyonlar i¢in kii¢iik veya biiylik boy revetmana kiiciik boy tablet, 2 gr’a kadar olan
restorasyonlar icin biiyiik boy revetmana biiyiik boy tablet (Resim 3.1.2.1) kullanilarak

preslenir.

Resim 3.1.2.1: Kiigiik ve biiyiik boy tablet
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Standart fabrikasyon disk seklindeki numuneler biiylik boy mansetin her birinde
iicer adet olacak sekilde tij uzunlugu 5 mm. ve horizontal diizlemle 45°-60° ag¢1 yapacak
sekilde tijlendi (Resim 3.1.1.1). Hazir biiyiik boy silikon manset mum numunelerin

baglandigi dokiim dairesine yerlestirildi (Resim 3.1.1.2).

Revetman (IPS PressVest Speed Investment, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) {iretici firma talimatlar1 dogrultusunda: 100gr. revetman tozu / 27 ml
revetman sivisi oraninda yani 200 gr revetman tozu ile 54 ml sivi (Resim 5.1.2.2)
vakum altinda 1 dakika karistirma makinesinde (Easy-Mix,Bego,Bremen,Germany )
karistirildi (Resim 3.1.1.4). Hazirlanan revetman mansete dokiildiikten sonra mansetin
kapag1 (gaugeu) mentese hareketi ile yerlestirildi (Resim 3.1.1.6). Sertlesmesi i¢in 30-
45 dakika beklendikten sonra dokiim dairesi, manset kapagi ve silikon manset ¢ikarildi

(Resim 3.1.1.7).

Resim 3.1.2.2: Revetman toz ve s1visi

Empress 2 i¢cin mum ugurma firin1 (Arca 20, Schiitz Dental Group, Rosbach,
Germany) sogukken aliiminyum oksit itici piston, manget ise 850°’ye gelince (E-Max
Press icin piston 1sitilmaz) mum ugurma i¢in firina yerlestirildi (Resim 3.1.1.9). 60
dakika sonra firindan ¢ikarildi. Firindan c¢ikarilan mansetin igine Once biiyiik boy
seramik tablet, sonra iizerine Onceden 1sitilmis aliiminyum oksit itici piston
yerlestirilerek (Resim 3.1.1.10) EP600 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) pres
firmina alindi (Resim 3.1.1.11). Presleme islemi 920°C yaklasitk 20 dakikada

tamamlandi (Tablo 3.1.2.1). Pres sonrasi firin kapagi otomatik olarak acildi, 1s1
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baslangi¢ 1sisina (700°C ) diisiinceye kadar beklenip, manset firindan ¢ikarildi ve

sicakliginda sogumaya birakildi (Resim 3.1.1.12).

Tablo 3.1.2.1: Empress 2 ve E.max Press tam seramigin EP600 firin1 igin pres programi

oda

Baglangig 1s1s1

Son 151

Is1 art1s oran1

Son 1s1 bekleme stiresi

700°C

920°C

60°C/dk

20 dk (Empress 2)
25 dak (E-max Pres)

Revetman manset yaklasik 60 dakika sonra, elle tutulabilecek 1siya geldiginde

acildi. Fazla revetman piston mesafesi kadar isaretlenip kesildi (Resim 3.1.1.13).

Numunelerin ¢evresinde bulunan revetman kumlama cihazinda (Renfert basic- classic,

Hilzingen, Germany) (Resim 3.1.1.14) 4 bar basing ile 110 mikron aliiminyum oksit ile

kumlanarak temizlendi (Resim 3.1.1.15). Disklere yakin olan revetman kitlesi ise 2 bar

basing ile kumlandi (Resim 3.1.1.16). Uzerindeki revetmani uzaklastirilan numuneler,%

1 ‘den daha az oranda hidroflorik asit ve fosforik asit iceren Invex Liquid ( Ivoclar,

Schann, Liechtenstein) (Resim 3.1.2.3) icerisinde 10 dakika bekletildi. Daha sonra su ile

yikandi ve kurutuldu. Tijlerin kesilmesi ise elmas diskler ile yapildi. Sonugta 50 adet

Empress 2 ve 50 adet E max Pres disk numune elde edildi.

et
L
Res T T
1B

=

Resim 3.1.2.3: Invex liquid
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3.2 Numunelerin Yiizey Bitimleri:

Press sonrasi elde edilen dort farkli materyalden 50 ser adet, 200 numune
ylzeylerinin diizeltilip bitirilmesi, ylizey asindirma ve parlatma cihazinda (Phoenix
Beta, Buechler, Illinois,USA) yapildi (Resim 3.2.1). Zimpara cihazinin dakikada 100
devir donen asindirma yiizeyine sirastyla 220,320, 500, 600 ve 800 numara silikon
karbit asindirma kagitlart (English Abrasives, London, England) (Resim 3.2.1)
yerlestirildi. Her bir asindirma kagidinda tiim numuneler dénen ylizeyde su ile 1slatilip
15 saniye parmak basinci ile yilizey bitim islemi yapildi. Asindirma iglemi sirasinda
numuneler elektronik kumpasla (Absolute Digimatic Caliper, Mitutoyo,Kawasaki,

Japan) (Resim 3.2.1) dl¢ilim yapilarak 2 mm kalinlikta ayarlandi.

Resim 3.2.1:Ylizey asindirma ve parlatma cihazi, asindirma kagitlari, elektronik kumpas

3.3 Numunelerin Firinlanmasi:

Tim numuneler iiretici firma talimatlarina gore firinlanmislardir. Empress 2,
E.max Press, IPS Empress, Empress Esthetic i¢in firinlanma sartlar1 asagidaki
tablolarda belirtilmistir (Tablo 3.3.1, Tablo 3.3.2, Tablo 3.3.3, Tablo 3.3.4) (Resim
3.3.1).
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Tablo 3.3.1:” Empress 2 materyalinin firinlama sartlar1

Firin:EP600 (Ivoclar)
Firmlama | {lk 1s1 Ist artis | Ist  artis | Son 1s1 Vakum Firinlama
orani siiresi siiresi
1. 403°C 60°C/dak | 6 dak. 800°C + ldak.
2. 403°C 60°C/dak | 6 dak. 800°C - 2 dak.
3. 403°C 60°C/dak | 6 dak. 790°C |+ 2 dak.
4. 403°C 60°C/dak | 6 dak. 780°C + 2 dak.
. 403°C 60°C/dak | 6 dak. 770°C + 2 dak.
6. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 750°C + 1 dak.
7. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 700°C + ldak.
Tablo 3.3.2: E. max Pres numunelerinin firinlama sartlar
Firin: EP600 (Ivoclar)
Firinlama | {1k 1s1 Ist artig | Ist1  artis | Son 151 Vakum Firinlama
orani stiresi stiresi
1. 403°C 50°C/dak | 4 dak. 750°C + ldak.
2. 403°C 50°C/dak | 4 dak. 750°C + 1 dak.
3. 403°C 50°C/dak | 4 dak. 750°C + 1 dak.
4. 403°C 50°C/dak | 4 dak. 732°C - 1 dak.
. 403°C 60°C/dak | 6 dak. 725°C - 1 dak.
6. 403°C 60°C/dak | 6 dak. 725°C + 1 dak.
7. 403°C 50°C/dak | 6 dak. 700°C + ldak.
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Tablo 3.3.3: IPS Empress numunelerinin firinlama sartlar

Firin: EP600 (Ivoclar)

Firmlama | {lk 1s1 Ist artis | Ist  artis | Son 1s1 Vakum Firinlama
orani siiresi siiresi

1. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 850°C + 2dak.

2. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 850°C - 2 dak.

3. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 850°C |+ 2 dak.

4. 403°C | 60°C/dak |4 dak. 850°C |+ 2 dak.

>. 403°C | 60°C/dak | 4 dak. 770°C |+ 1 dak.

6. 403°C 60°C/dak | 6 dak. 770°C + 1 dak.

7. 403°C 60°C/dak | 6 dak. 770°C + ldak.

Tablo 3.3.4: Empress Esthetic numunelerinin firinlama sartlari

Firin: EP600 (Ivoclar)

Firinlama | {lk 1s1 Ist artig | Ist  artis | Son 151 Vakum Firinlama
orani stiresi stiresi

1. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 840°C + 2dak.

2. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 830°C |+ 2 dak.

3. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 830°C + 2 dak.

4. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 825°C - 2 dak.

5. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 820°C - 2 dak.

6. 403°C 60°C/dak | 4 dak. 770°C + 1 dak.

7. 403°C 60°C/dak | 6 dak. 770°C + ldak.
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Resim 3.3.1: Numunelerin firinlanmasi

3.4 Numunelerin Gruplandirilmasi:

Dort farkli materyal kendi i¢inde her grupta 10 adet numune olacak sekilde 5
ayri alt gruba ayrild1 (Tablo 3.4.1). 4 grup biaksiyel biikme testi ve mikrosertlik testi
uygulanmak tizere ayrildi. Bir grup ise renk ve opasite degisim Ol¢iimii i¢in ayrildi.
Mekanik testler icin ayrilmis numuneler ayr1 bdlmeleri olan plastik cantaya ayri
kutulara yerlestirilerek saklandi. Renk ve opasite testi i¢in ayrilan gruplar ayr1 bolmeleri

olan ayr kutularda saklandi (Resim 3.4.1).

Resim 3.4.1: Numunelerin Gruplandirilmasi.
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Tablo 3.4.1:Numunelerin Gruplandirilmasi

MATERYALIN

ADI UYGULANAN TEST
Grupl (n=10) 1.firmlama sonras1 biaksiyel bilkme testi ve mikrosertlik testi
Grup2 (n=10) 3. firinlama sonrasi biaksiyel biikkme testi ve mikrosertlik testi

EMPRESS Grup3 (n=10) 5. firmlama sonrasi biaksiyel biikme testi ve mikrosertlik testi
Grup4 (n=10) 7. firmlama sonrasi biaksiyel biikme testi ve mikrosertlik testi
Grup5 (n=10) 1.,3.,5 ve 7. firmlama sonrasi renk ve opasite degisim Sl¢timii
Grupl (n=10) 1.firmlama sonras1 biaksiyel biikme testi ve mikrosertlik testi
Grup2 (n=10) 3. firmlama sonras1 biaksiyel biikme testi ve mikrosertlik testi

EMPRESS

ESTHETIC Grup3 (n=10) 5. firmlama sonrasi biaksiyel bitkme testi ve mikrosertlik testi
Grup4 (n=10) 7. firinlama sonrasi biaksiyel biikkme testi ve mikrosertlik testi
Grup5 (n=10) 1., 3., 5 ve 7. firmlama sonrasi renk ve opasite degisim ol¢limii
Grupl (n=10) 1.firinlama sonrasi biaksiyel biikme testi ve mikrosertlik testi
Grup2 (n=10) 3. firmlama sonrasi biaksiyel biikme testi ve mikrosertlik testi

E.MAX PRESS Grup3 (n=10) 5. firinlama sonrasi biaksiyel biikme testi ve mikrosertlik testi
Grup4 (n=10) 7. firinlama sonrasi biaksiyel biikkme testi ve mikrosertlik testi
Grup5 (n=10) 1., 3., 5 ve 7. firmlama sonrasi renk ve opasite degisim ol¢limii
Grupl (n=10) 1.firmlama sonras1 biaksiyel bilkme testi ve mikrosertlik testi
Grup2 (n=10) 3. firinlama sonrasi biaksiyel biikkme testi ve mikrosertlik testi

EMPRESS 2 Grup3 (n=10) 5. firinlama sonrasi biaksiyel biikkme testi ve mikrosertlik testi
Grup4 (n=10) 7. firmlama sonrasi biaksiyel biikme testi ve mikrosertlik testi
Grup5 (n=10) 1.,3.,5 ve 7. firmlama sonrasi renk ve opasite degisim 6l¢iimii

3.5 Biaksiyal Biikme Testi:

Biaksiyal biikkme testi, Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Sert Doku
Laboratuarinda bulunan iiniversal test cihazi (Instron, Buechler, Illinonois, ABD)
kullanilarak yapildi (Resim 3.5.1). Biaksiyal biikme testlerinden “ii¢ top tzerinde
piston” (piston on three balls) yontemi kullanildi. Testi numunelere uygulayabilmek i¢in

cithazin st itici piston ve alt destekleyici kollarina bu test i¢in yapilan (ISO 6872)
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parcalar monte edildi. Buna gore alt tabana; disk numunenin yerlesecegi, i¢c cap1 15,7
mm. olan, tabaninda birbirine 120 derecelik acgida, 3 adet 3,4 mm capinda ¢elik bilyeler
(top) bulunan parga yerlestirilmistir (Resim 3.5.2). Ust kola ise, u¢ kismi 1,4mm.
capinda, disk numuneye tam ortasindan temas edecek sekilde ayarlanmig baski ucu

yerlestirildi (Resim 3.5.2).

Resim 3.5.1: Universal test cihazi Resim 3.5.2: Alt ve st kol

Tim seramik numuneler marka ve firinlama sayisina gore gruplandirilarak
sirayla cihazin alt kolundaki 3 ¢elik bilye (top) iizerine yerlestirildi. itici pistonun ucu
numunenin tam ortasina gelecek sekilde, dakikada 1 mm/dak hizla numune kirilincaya
kadar kuvvet uygulandi (Resim 3.5.3). Numunenin kirildigi andaki kuvvet, Instron
cithazinin bagl oldugu bilgisayar tarafindan Newton birimi ile kayit edildi.

Resim 3.5.3: Biaksiyel bilkme testi sonrasi1 6rnek
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‘Newton’ birimi ile elde edilen biaksiyal biikme testi sonuglari, uluslararasi
standartlara (ISO 6872) gore asagidaki formiil kullanilarak megapaskal (MPa) birimine

cevirildi.
S=-0,2387 P(X-Y)d*
S:Megapaskal cinsinden maksimum gerilme kuvveti
P:Newton cinsinden kirilmaya sebep olan toplam yiik miktar1
X= (14Y) In (r2/13)+H(1-Y)/2](r2/13)?
Y= (1+Y) [1+In (r1/r3)*]+[(1-Y)/2](r1/13)

V: Poisson orani (Bilinmiyorsa seramik i¢in 0.25, Empress2: 0,24, E.max, IPS

Empress, Empress Esthetic i¢in 0,23)

ri: milimetre cinsinden, ¢elik bilyeler (top) iizerinden gegen hayali destek

¢emberinin ¢api.
12: milimetre cinsinden baski ucunun capi.
r3: milimetre cinsinden, numunenin ¢api.

d: milimetre cinsinden, numunenin kirilma merkezindeki kalinligi.

3.6 Renk ve Opasite Degisimi Ol¢iim Testi:

Tam seramik numunelerin tekrarlanan firinlamalar sonrasi opasite ve renk
degisimi Ol¢ciimii i¢in Yeditepe Dis Hekimligi Fakiiltesi Sert Doku Laboratuarinda
bulunan Spektofotometre cihazt (CM-2600d, Minolta, Tokyo, Japonya) (Resim 3.6.1)
ve “Spectra-Magic 3,1” bilgisayar programi (Minolta, Tokyo, Japonya) (Resim 3.6.2)

kullanilmustir.
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VOSNIWN

Resim 3.6.1: Spektofotometre Resim 3.6.2: Renk dl¢iim programi

Cihazin bilgisayar programinda gerekli kalibrasyonlar ve ayarlamalar
yapildiktan sonra tiim disk numuneler, sirasiyla 1., 3., 5. ve 7. firinlamalar sonrasinda
spektofotometre cihazina yerlestirildi. Her bir 6rnekten hem siyah zeminde hem de
beyaz zeminde Ol¢lim alinarak opasite ve renk degerleri tespit edildi. Farkli
pozisyonlarda yapilan ii¢ Ol¢limiin sonucunda bilgisayarin verdigi opasite degerinin
ortalamasi alinarak opasite dl¢timii elde edildi. Renk 6zellikleri ise (L, a, b) CIELAB
renk sistemine gore Ol¢iildi. Elde edilen sonuglar ile asagidaki formiil kullanilarak AE

degeri bulundu.

AE=[(AL)*+(Aa)’+(Ab)’]"?

3.7 Mikrosertlik Testi:

Seramik numunelerin mikrosertlik testi, Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Sert Doku Laboratuarinda bulunan “Vickers” (Buehler, Illinois, ABD) cihazi
ile yapild1 (Resim 3.7.1). Kirilmis seramik numunelerin kirik parcalarindan birinden 3

Olclim yapilarak ortalama alindi.
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Resim 3.7.1: Mikrosertlik cihaz1 Vickers

Cihazin alt tablasina yerlestirilen numunenin {izerine, 20sn/1kg basing yapan

elmas ucun biraktig1 iz; cihazin 50 biiylitmeli mikroskobu altinda incelendi (Resim

3.7.1). Meydana gelen baklava goriintiisiiniin alaninin hesaplanmasi i¢in cihazin 6l¢iim

cizgileri gorlintiniin her iki kdsegeninde sabitlendi. Cihazin dijital ekran1 kose

mesafesini alan1 ve Vickers degerini hesaplayarak gosterdi. Her bir numuneden alinan 3

Ol¢iimiin ortalamasi hesaplanarak kayit edildi (Resim 3.7.2).

d1

d2

pd

Resim 3.7.2: Mikrosertlik degeri hesaplanmasi
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3.8 istatistiksel incelemeler

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin
NCSS 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) programi kullanildi. Calisma
verileri degerlendirilirken niceliksel verilerin karsilagtirilmasinda, parametrelerin
gruplar arasi karsilastirmalarinda Oneway Anova testi ve farklilifa neden olan grubun
tespitinde Tukey HDS testi kullanildi. Tekrarlayan olgiimlerin analizinde Tekrarlayan
Olgiimlerde Varyans Analizi ve farklilhiga neden olan grubun tespitinde paired sample t
testi kullanildi. Sonuglar %95°lik giliven araliginda, anlamhilik p<0.05 diizeyinde
degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1 Biaksiyal Biikkme Testi bulgular:

Dort farkli tam seramik materyalinin tekrarlanan firmlamalarla kirilganlik degisimleri
ve birbirlerine gore dayaniklilik iliskileri Tablo 4.1.1°de dayamiklilik degisimleri ise asagidaki
grafikte goriilmektedir (sekil 4.1.1)

Tablo 4.1.1: Biikme

Seramik Materyallerinin Farkli Firinlamalara goére Biaksiyal

Dayanikliliklarinin Degerlendirmesi

E.max

Empress 2 (MPa) IPS Empress(MPa) Empress Esthetic (MPa)
Press(MPa) g p
Ort+SD Ort+SD Ort+SD Ort+SD

1. Firm  284,79+107,10 281,03+56,75 162,31+19,10 167,54+24,75 11,863 0,001 **
3.Firn  302,44+70,43 305,95+55,39 143,32431,80 184,25+39,82 25,799 0,001%**
5.Firm 301,79+68,17 272,11+46,02 180,32+19,32 175,84+26,18 20,965 0,001%*
7.Firin 244,16+19,93 277,11+50,49 172,64+33,96 178,16+30,86 20,642 0,001%*
F 1,392 0,827 3,537 0,499

p 0,261 0,488 0,024* 0,685

*Oneway ANOVA Test * p<0.05 ** p<0.01

400
300
200
0 T T T T

IPS Empress

E.max Press

Empress 2

Empress

Esthetic

O 1.firnlama

@ 3.firtnlama

a5.firtnlama

O7.firnlama

Sekil 4.1.1:Biaksiyal bitkme dayaniklilig1 grafigi: materyallere gore
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E.max Press, Empress 2, Empress Esthetic materyalinde 1., 3., 5. ve 7. firinlamalardaki
biikme dayanikliliklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
(Tablo 4.1.2.). IPS Empress materyalinde 3. firinlamadaki biikkme dayanikliligi, 5. firrnlamada
elde edilen bilkme dayanikliligindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiiktiir (p:0.020;
p<0.05). Diger firmlamalarda elde edilen bilkme dayanikliliklari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (Tablo 4.1.2.).

Tablo 4.1.2: Biikkme dayanikliliklar1 Grup I¢i Karsilastirmalar

E.max Press Empress 2 IPS Empress Empress Esthetic
Tukey Testi
P P p p
1. firin/3. firin 0,949 0,713 0,404 0,627
1. firin/5. firmm 0,954 0,981 0,451 0,932
1. firin/7. firn 0,606 0,998 0,826 0,869
3. firin/5. firmn 1,000 0,480 0,020* 0,929
3. firin/7. firmm 0,300 0,611 0,089 0,971
5. firin/7. firm 0,310 0,996 0,919 0,998
* p<0.05

Dort farkli tam seramigin firmlama sayisina gore dayaniklilik degisimleri ise

asagidaki grafikte goriilmektedir (sekil 4.1.2)

350

300

250
OE.max Press

200
MEmpress 2

150 OIPS Empress

100 DEmpress Esthetic

50

1.firnlama 3.finrnlama 5.firnlama 7.finrnlama

Sekil 4.1.2: Biaksiyal biikkme dayaniklilig1 grafigi; firnlama sayisina gore
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Seramik materyalleri arasinda en yiiksek biaksiyal biikme direnci Empress 2’nin
3.firinlamasinda gorilmistiir (305,954+55,39 MPa). Bu farklilik IPS Empress ve Empress
Esthetic’ten anlaml diizeyde yiiksektir (p:0.001; p<0.01). En diisiik biaksiyal biikkme direnci
IPS Empress’in 3.firinlamasinda goriilmiistiir (143,32+31,80 MPa).Bu farklilik Empress 2 ve
E.max Press’ten anlamli diizeyde diisiiktiir (p:0.001; p<0.01) (Tablo 4.1.3).

Seramik materyallerinin 1. firinlamada en yiiksek biikme dayanimimi E.max Press
(284,79+£107,10 MPa) en disik bikme dayanimmi IPS Empress (162,31£19,10 MPa)
gostermistir. E.max Press’in 1. firmlamadaki bitkkme dayanikliligi IPS Empress (162,31£19,10
MPa) ve Empress Esthetic’ten (167,544+24,75 MPa) anlamli diizeyde yiiksektir (p:0.001;
p<0.01) (Tablo 4.1.3).

Seramik materyallerinin 3. firinlamada en yiiksek biikme dayanimini Empress 2
(305,95£55,39 MPa) en diisik bikme dayanimini IPS Empress (143,32+31,80 MPa)
gostermistir. Empress 2’in 3. firinlamadaki biikme dayanikliligi IPS Empress (143,32+31,80
MPa) ve Empress Esthetic’ten (184,25+39,82 MPa) anlamlh diizeyde yiiksektir (p:0.001;
p<0.01) (Tablo 4.1.3).

Seramik materyallerinin 5. firinlamada en yiiksek blikme dayanimimi E.max Press
(301,79+£68,17 MPa) en diisiik biikme dayanimini Empress Esthetic (175,84+£26,18 MPa)
gostermistir. E.max Press’in 5. firrnlamadaki biikme dayanikliligi IPS Empress (180,32+19,32
MPa)ve Empress Esthetic’ten (175,84+26,18 MPa) anlaml diizeyde yiiksektir (p:0.001; p<0.01)
(Tablo 4.1.3).

Seramik materyallerinin 7. firimlamada en yiiksek biikkme dayanimmi Empress 2
(277,11450,49 MPa) en diisiik bikkme dayamimimmi IPS Empress (172,64+33,96 MPa)
gostermistir. Empress 2’in 3.firnlamadaki biikkme dayamikliligi IPS Empress (172,64+33,96
MPa) ve Empress Esthetic’ten (178,16+30,86 MPa) anlamli diizeyde yiiksektir (p:0.001;
p<0.01) (Tablo 4.1.3).
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Tablo 4.1.3: Biikme dayanikliliklar1 I¢in Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

1. Firmn 3. Firin 5. Firmn 7. Firm
Tukey Testi

P p p P
E.max Press/Empress 2 0,999 0,999 0,448 0,181
E.max Press/IPS Empress 0,001** 0,001** 0,001** 0,001**
E.maxPress/Empress Esthetic  0,001** 0,001** 0,001** 0,001**
Empress2/IPS Empress 0,001** 0,001** 0,001** 0,001**
Empress2/Empress Esthetic ~ 0,001** 0,001** 0,001** 0,001**
IPSEmpress/Empress Esthetic (0,998 0,301 0,996 0,985
** n<0.01

4.2 Mikrosertlik Testi bulgular:

Dort gesit tam seramik materyalinin, tekrarlanan firmmlamalar sonucu, mikrosertlik
Olciim degerleri ve materyallerin birbirine gére mikrosertlik farklar1 Tablo 4.2.1°de tekrarlanan

firinlamalar sonrasi mikrosertlik degisimleri ise asagidaki Sekil 4.2.1°de goriilmektedir.

Tablo 4.2.1: Seramik Materyallerinin Farkli Firmlamalara Gére Grup i¢i ve Gruplar Arasi

Mikrosertlik Degerlerinin Degerlendirmesi

E.max Press Empress 2 IPS Empress Empress Esthetic
Mikrosertlik “F p
Ort+SD Ort+SD Ort+SD Ort+SD

1. Firmn 549,96+5,83  553,50+£19,56  629,05+15,22 579,90+26,60 39,035 0,001**
3. Firmn 558,19+8,42  547,67+7,60 610,99+8,99  621,93+£20,10 90,205 0,001**
5. Firin 545,752,776  544,83+8,62 534,12+5,99  550,86+19,44 3,991 0,015*

7. Firin 539,25+4,56  531,31+4,08 517,99+£2,12  500,68+21,67 22,267 0,001**

“F 18,873 6,648 335,893 53,006
P 0,001** 0,001*=* 0,001** 0,001**
* Oneway ANOVA Test p<0.05 ** p<0.01
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Sekil 4.2.1: Mikrosertlik grafigi; materyallere gore

E.max Press materyalinde 3. firinlamadaki mikrosertlik diizeyi (558,19+£8,42 HVK), 1.
firinlama (549,96+5,83 HVK) (0.015; p<0.05), 5. firinlama (545,75+2,76 HVK) (p:0.001;
p<0.01) ve 7. firinlamada (539,25+4,56 HVK) (p:0.001; p<0.01) elde edilen mikrosertlik
diizeylerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir. 1. ve 5. firinlamadaki mikrosertlik
diizeyi, 7. firnlamada elde edilen mikrosertlik diizeyinden istatistiksel olarak anlamli sekilde

yiiksektir (p:0.001; p<0.01) (p:0.044; p<0.05) (Tablo 4.2.2).

Empress 2 materyalinde; 7. firinlamadaki mikrosertlik diizeyi (531,31+4,08 HVK), 1.
firinlama (553,50+19,56 HVK) (0.001; p<0.01), 3. firmlama (547,67+7,60 HVK) p:0.016;
p<0.05) ve 5. firinlamada (544,83+8,62 HVK) (p:0.050; p<0.05) elde edilen mikrosertlik
diizeylerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde diisiiktiir. Diger firinlamalarda elde edilen
mikrosertlik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (Tablo

42.2).

IPS Empress materyalinde; 1. firrmlamadaki mikrosertlik diizeyi (629,05+15,22 HVK),
3. firmlama (610,99£8,99 HVK), 5. firinlama (534,12+5,99 HVK) ve 7. firinlamada
(517,99+£2,12 HVK) elde edilen mikrosertlik diizeylerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde
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yiiksektir (0.001; p<0.01). Firinlama sayis1 arttik¢a her bir firinlama arasinda mikrosertlikte
anlamli diizeyde azalma goriilmiistiir (0.001; p<0.01) (Tablo 4.2.2).

Empress Esthetic materyalinde; 3. firinlamadaki mikrosertlik diizeyi (621,93£20,10
HVK), 1. firinlama (579,90+26,60 HVK), 5. firinlama (550,86£19,44 HVK) ve 7. firinlamada
(500,68+21,67 HVK) elde edilen mikrosertlik diizeylerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde
yiiksektir (0.001; p<0.01). Tiim firinlamalar aras1 mikrosertlikteki artma ve azalmalar anlamlidir

(Tablo 4.2.2) (0.001; p<0.01).

Tablo 4.2.2: Mikrosertlik Degerleri Grup I¢i Karsilastirmalari

E.max Press Empress 2 IPS Empress  Empress Esthetic
Tukey Testi
P P P p
1. firmn/3. Firin 0,015* 0,673 0,001** 0,001**
1. firm/S. Firin 0,376 0,348 0,001** 0,028*
1. firm/7. Firin 0,001** 0,001** 0,001** 0,001**
3. firmn/S. Firin 0,001** 0,946 0,001** 0,001**
3. firmn/7. Firmn 0,001** 0,016* 0,001** 0,001**
5. firin/7. Firin 0,044* 0,050* 0,003** 0,001**
* p<0.05 ** p<0.01

Seramik materyalleri arasinda en yiiksek mikrosertlik IPS Empress’in 1.firinlamasinda
goriilmiistiir (629,05+15,22 HVK). Bu farkliik Empress 2 (553,50+19,56 HVK), Empress
Esthetic (579,90+£26,60 HVK) ve E.max Press’ten (549,96+5,83 HVK) anlamli diizeyde
yiiksektir (p:0.001; p<0.01). En disiik mikrosertlik Empress Esthetic’in 7.firinlamasinda
goriilmiistiir (500,68+21,67 HVK).Bu farklilik IPS Empress (517,99+2,12 HVK ), Empress 2
(531,31£4,08 HVK) ve E.max Press’ten (539,25+4,56 HVK) anlaml diizeyde diisiiktiir
(p:0.001; p<0.01) (Tablo 4.2.3).
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Seramik materyallerinin 1. firinlamadaki en yiiksek mikrosertlik degerlerini IPS
Empress (629,05+15,22 HVK ) en diisiik mikrosertlik degerini ise E.max Press (549,96+5,83
HVK) gostermistir. [IPS Empress’in 1. firmmlamadaki mikrosertlik degeri E.max Press
(549,96+5,83 HVK), Empress 2 (553,50+19,56 HVK) ve Empress Esthetic’ten (579,90+26,60
HVK) anlamli derecede yiiksektir (p:0.001; p<0.01) (Tablo 4.2.3).

Seramik materyallerinin 3. firinlamadaki en yiiksek mikrosertlik degerlerini Empress
Esthetic (621,93+20,10 HVK ) en disiik mikrosertlik degerini ise Empress 2 (547,67+7,60
HVK) gostermistir. Empress Esthetic’in 3.firinlamadaki mikrosertlik degeri E.max Press ve
Empress 2’den anlamli derecede yiiksektir (p:0.001; p<0.01) fakat IPS Empress’in 3.
firnlamadaki mikrosertlik degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir. (Tablo 4.2.3).

Seramik materyallerinin 5. firinlamadaki en yiiksek mikrosertlik degerlerini Empress
Esthetic (550,86+19,44 HVK ) en diisiik mikrosertlik degerini ise IPS Empress (534,12+5,99
HVK) gostermistir. IPS Empress’in 5. firinlamadaki mikrosertlik degeri Empress Esthetic’ten
anlamli diizeyde disiiktiir (p:0.011; p<0.05). Diger materyallerinin 5. firinlamadaki mikrosertlik

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmamaktadir. (Tablo 4.2.3).

Seramik materyallerinin 7. firmlamadaki en yiiksek mikrosertlik degerlerini E.max
Press (539,25+4,56 HVK ) en diisiikk mikrosertlik degerini ise Empress Esthetic (500,68+21,67
HVK) gostermistir. E.max Press’in 7.firinlamadaki mikrosertlik diizeyi Empress Esthetic ve IPS
Empress’ten (517,99+£2,12 HVK) anlamli diizeyde yiiksek olup (p:0.001; p<0.01) Empress
2’nin (531,31+4,08 HVK) 5. firmmlamadaki mikrosertlik degeri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. (Tablo 4.2.3).
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Tablo 4.2.3: Mikrosertlik Degerleri Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

1. Firm 3. Firin 5. Firmn 7. Firmn
Tukey Testi

p p p P
E.max Press/Empress 2 0,973 0,246 0,998 0,408
E.max Press/IPS Empress 0,001** 0,001** 0,109 0,001**
E.maxPress/Empress Esthetic 0,001** 0,001** 0,734 0,001**
Empress2/IPS Empress 0,001** 0,001** 0,157 0,050*
Empress2/Empress Esthetic 0,015* 0,001** 0,623 0,001**
IPSEmpress/Empress Esthetic 0,001** 0,216 0,011* 0,008**
* p<0.05 **p<0.01

Dort farkli tam seramigin firinlama sayisina gore mikrosertlik degisimleri ise

asagidaki grafikte goriilmektedir (sekil 4.2.2)
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Sekil 4.2.2: Mikrosertlik grafigi; Firinlama sayisina gore
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4.3 Renk Degisimi Testi Bulgular::

Tiim materyallerin firinlamalar arast renk degisim degerleri (Tablo 4.3.1) ve

firinlamalar arasi1 renk degisimleri grafigi (Sekil 4.3.1)’de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.3.1: Seramik Materyallerine Gore Firmlamalar Aras1 Renk Degisimi Degerlendirmesi

E.max Press Empress 2 IPS Empress Empress Esthetic
AE F P
Ort£SD Ort+SD Ort+£SD Ort+SD
AE;4 0,70+0,56 1,44+0,33 0,91+0,63 0,68+0,34 5,212 0,004%*
AEs; 0,59+0,21 1,44+0,67 1,01+0,75 0,70+0,53 4,280 0,011*
AE;; 1,04+0,21 2,08+0,48 1,14+0,55 1,33£0,59 9,446 0,001%**
AEs 0,84+0,27 1,99+0,78 1,42+0,61 0,77+0,36 10,955 0,001%*
AE7; 1,47+£0,20 3,23+0,68 1,52+0,85 1,36+0,45 22,078 0,001%*
AEq 1,49+0,41 3,85+0,69 4,80+2,87 1,62+0,81 11,325 0,001%*
* Oneway ANOVA Test *p<0.05 ** p<0.01
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Sekil 4.3.1: Firinlamalar arast Renk Degisimi Grafigi

Seramik materyallerinin 3. firinlama ile 1. firnlama arasindaki renk degisimlerinden
sadece Empress 2’de AE 1 birimden yiiksektir. Empress 2 materyalinde 3. firinlama ile 1.
firinlama arasinda olusan renk degisimi, E.max Press (p:0.009; p<0.01) ve Empress

Esthetic’ten (p:0.007; p<0.01) anlamli derecede yiiksektir (Tablo 4.3.2).

Seramik materyallerinin 5. firmmlama ile 3. firinlama arasindaki renk degisimlerinden
sadece Empress 2’ ve IPS Empress’de AE 1 birimden yiiksektir. (Tablo 6.3.2). 5. firnlama ile 3.
firinlama arasinda olusan en yiiksek renk degisimi ise Empress 2 de goriilmiistiir bu degisim
E.max Press (p:0.012; p<0.05) ve Empress Esthetic’ten (p:0.037; p<0.05) anlaml diizeyde
ylksektir (Tablo 4.3.2).

Seramik materyallerinin 7. firinlama ile 5. firmlama arasindaki renk degisimlerinde tiim
materyaller AE 1 birimden ytiksektir. En yiiksek renk degisimi ise Empress 2 de goriilmistiir bu
degisim E.max Press (p:0.001; p<0.01), IPS Empress (p:0.001; p<0.01) ve Empress Esthetic’ten
(p:0.007; p<0.01) anlaml1 diizeyde yiiksektir. (Tablo 4.3.2).
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Seramik materyallerinin 5. firinlama ile 1. firinlama arasindaki renk degisimlerinde
Empress 2 ve IPS Empress AE 1 birimden yiiksektir. En yiiksek renk degisimi ise Empress 2 de
goriilmiigtir bu degisim E.max Press (p:0.001; p<0.01) ve Empress Esthetic’ten (p:0.001;
p<0.01) anlaml diizeyde yiiksektir. (Tablo 4.3.2).

Seramik materyallerinin 7. firinlama ile 3. firinlama arasindaki renk degisimlerinde tiim
materyaller AE 1 birimden yiiksektir. En yiiksek renk degisimi ise Empress 2 de goriilmiistiir bu
degisim IPS Empress (p:0.001; p<0.01), E.max Press (p:0.001; p<0.01) ve Empress Esthetic’ten
(p:0.001; p<0.01) anlaml1 diizeyde yiiksektir. (Tablo 4.3.2).

Seramik materyallerinin 7. firinlama ile 1. firinlama arasindaki renk degisimlerinde tiim
materyaller AE 1 birimden yiiksektir. En yiiksek renk degisimi ise IPS Empress de goriilmiistiir
bu degisim E.max Press (p:0.001; p<0.01) ve Empress Esthetic’ten (p:0.001; p<0.01) anlaml
diizeyde yiiksektir. (Tablo 4.3.2).

Tablo 4.3.2: Firinlamalar Aras1 Renk Degisimi I¢in Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

AE;34 AEs 3 AE7s AEs AE7; AE7,4
Tukey Testi

p p p p P p
E.max Press/Empress 2 0,009** 0,012* 0,001** 0,001** 0,001** 0,008**
E.maxPress/IPS Empress 0,770 0,378 0,969 0,103 0,998 0,001**
E.maxPress/Empress Esthetic 1,000 0,968 0,550 0,991 0,979 0,997
Empres 2/IPS Empress 0,093 0,362 0,001** 0,103 0,001** 0,526

Empress2/Empress Esthetic 0,001**  0,037* 0,007**  0,001**  0,001**  0,014*
IPSEmpress/Empress Esthetic (0,720 0,649 0,816 0,055 0,936 0,001**

* p<0.05 ** p<0.01
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4.4 Opasite Testi Bulgular:

Tiim materyallerin firinlamalar aras1 opasite degerleri (Tablo 4.4.1) ve opasite grafigi
(Sekil 4.4.1)’de gosterildigi gibidir. Tiim materyallerde firinlama sayis1 arttik¢a opasite degisimi

artmistir.

Tablo 4.4.1: Seramik Materyallerinin Farklh Firinlamalara Gore Opasite Degerlerinin

Degerlendirmesi
Empress

E.max Press Empress 2 IPS Empress .
Opasite % Esthetic R P

Ort+SD Ort+SD Ort+SD Ort+SD
1. Firin 92,59+1,25 93,21+0,89 65,06%1,52 63,36+1,90 1319,839  0,001**
3. Firin 92,69+1,39 93,85+0,88 65,5842,17 64,1842,25 859,363 0,001**
5. Firin 93,57+1,25 95,08+0,75 66,924+2,04 64,30+2,40 916,023 0,001**
7. Firin 94,45+1,39 95,77+0,81 67,54+1,83 67,08+1,92 1069,677  0,001**
F 10,931 31,218 32,578 12,797
P 0,005%* 0,001** 0,001%** 0,003**
* Oneway ANOVA Test  ** Tekrarlayan Olcuimlerde Varyans Analizi * p<0.05 ** n<0.01
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Sekil 4.4.1: Farkli Firinlamalarda Opasite Grafigi; Materyallere gore

E.max Press ve Empress 2 materyalinde firinlama sayis1 arttikga opasite artmistir. Bu
artislardan 1. ve 3. firinlamalar arasi artis hari¢ tiim artiglar istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05)

(p<0.01). (Tablo 4.4.2).

IPS Empress materyalinde;firinlama sayis1 arttiga opasite degisimi artmigtir.Bu
artislardan 1.ve 3., 5.ve 7. firinlamalar arasi artiglar harig tiim artislar istatiksel olarak anlamlidir

(p<0.01) (Tablo 4.4.2).

Empress Esthetic materyalinde; firmnlama sayis1 arttica opasite degisimi artmigtir.Bu
artislardan 1.ve 3., 1.ve 5., 3. ve 5. firinlamalar arasi artiglar hari¢ tiim artiglar istatiksel olarak

anlamlidir (p<0.01) (Tablo 4.4.2).
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Tablo 4.4.2: Opasite Yiizdeleri Icin Grup i¢i Karsilastirmalar

E.max Press Empress 2 IPS Empress  Empress Esthetic
Paired Sample t Test
p p P P
1. firmn/3. firmm 0,824 0,212 0,180 0,054
1. firmn/5. firm 0,049* 0,001** 0,002** 0,074
1. firin/7. firm 0,001** 0,001** 0,001** 0,001**
3. firmn/5. firmn 0,023* 0,005** 0,003** 0,788
3. firmn/7. firin 0,001** 0,002** 0,001** 0,001**
5. firin/7. firmn 0,015* 0,029* 0,150 0,001**
* p<0.05 ** p<0.01

Tim firmlamalarda en yiiksek opasiteyi Empress 2, en diisiik opasiteyi ise Empress

Esthetic gostermistir (Tablo 4.4.1)

Seramik materyallerinin 1., 3., 5.ve 7. firinlamadaki opasite degerleri arasinda E.max
Press ve Empress 2 istatistiksel olarak IPS Empress ve Empress Esthetic’ten anlamli diizeyde
yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Ayrica IPS Empress’in 5. firinlamadaki opasite yiizdesi Empress
Esthetic’ten anlaml1 diizeyde yiiksektir (p:0.009; p<0.01) (Tablo 4.4.3).
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Tablo 4.4.3: Opasite Yiizdeleri I¢in Tukey Coklu Karsilastirma Testi

1. Firin 3. Firin 5. Firin 7. Firin
Tukey Testi

p P P P
E.max Press/Empress 2 0,775 0,462 0,228 0,249
E.maxPress/IPS Empress 0,001** 0,001** 0,001** 0,001**
E.maxPress/Empress Esthetic 0,001** 0,001** 0,001** 0,001**
Empress2/IPS Empress 0,001** 0,001** 0,001** 0,001**
Empress2/Empress Esthetic  0,001** 0,001** 0,001* 0,001**
IPSEmpress/Empress

0,058 0,305 0,009** 0,911
Esthetic
** p<0.01

Dort farkli tam seramigin firinlama sayisina gore opasite degisimleri asagidaki grafikte

goriilmektedir (sekil 4.4.2)
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Sekil 4.4.2: Farkli Firinlamalarda Opasite Grafigi; Firinlama sayisina gore
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S5.TARTISMA

Dental seramikler {istiin biyolojik uyumluluk, kimyasal stabilite, agiz ici
stvilardan etkilenmeme, renk stabilitesinin korunmasi, ¢igneme kuvvetleri ile
minimum aginmasi, yiizey piriizliliklerinin minimum olmast ve estetik ozellikleri
nedeniyle protetik dis hekimliginde sik¢a kullanilirlar (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). Isik gecirme
Ozelliklerinden dolayr metal seramik restorasyonlara gore, daha estetik sonuclar
vermektedirler. Bu ylizden dayaniklilig1 ve renk stabilitesi ile ilgili bir¢ok arastirma
yapilan ve gelistirilmeye ¢alisilan materyaller olmuslardir (19, 33, 35). Bizim
calismamizda siklikla tercih edilen tam seramik materyalleri olan E.max Press,

Empress 2, IPS Empress, Empress Esthetic kullanildi.

Tam seramiklerle ilgili yapilan arastirmalarda, bir¢ok arastirmaci materyallerin
dayanikliligini etkileyen faktorler iizerinde durmustur. Yapilan bir¢ok ¢alismada dental
porselenin firinlama tekniginin, 1sisinin ve firinlama sayisinin, dayanikliliga olan etkisi
aragtinlmistir (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 42, 43, 76, 122, 123, 125, 158, 159).
Porselenin firinlanma seklinin ve sayisinin dayanikliligina olan etkileri ile ilgili
calismalarin yaninda bazi arastirmacilar da, porselenin firmnlanma seklinin ve
sayisinin renk stabilitesine etkisi olabilecegini bildirmisler ve bununla ilgili
arastirmalar yapmislardir (9, 17, 36, 135, 153, 156, 157, 160). Tiim bu ¢alismalarin
yaninda tam seramik materyallerinin sertlik degerleri ile ilgilide yapilmis bir¢ok
aragtirma bulunmaktadir (14, 119, 120, 117). Bizim c¢alismamizda tam seramik
restorasyonlarin hazirlanmasi veya hastaya uygulanmasi sirasinda karsilasilan
cesitli sebeplerden dolay1 tekrar firmmlanmasinin bu materyallerin dayanikliligini,

mikrosertligini, opasitesini ve renk degisimini nasil etkiledigi incelenmistir.

Tekrarlanan firinlamalarin seramik materyalinin kirilganlik ve rengine
etkisini arastirmis bir¢ok arastirmaci arastirmalarinda numuneleri en az 1, en fazla 9
kez firinlamislardir (13, 36, 43, 76, 122, 135, 142, 153, 156, 157, 158, 159). Sadece
1 kez firmmlama yapmis arastirmacilar, porselen numunelerin firinlanma 6ncesi ve
sonrasindaki kirilganlik veya renk farkliliklarini arastirirken (135, 156), I' den fazla

firinlama yapmis arastirmacilar bu firinlamalar arasindaki kirilganlik veya renk
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degisimini incelemislerdir (13, 36, 43, 76, 122, 142, 153, 157, 158, 159). Albakry
ve arkadaslari, Fisher ve ark., Denry ve ark., yiizey bitimi i¢in uygulanan
asindirmalarin yap1 i¢cinde mikrocatlaklar veya artik stresler olusmasina sebep
olabilecegine, pres sonrasi bir kez firinlama yapmanin bu mikrogatlak ve stresleri
yok edecegini bildirmiglerdir (15, 16, 90). Bizim calismamizda kullandigimiz
E.max Press, Empress 2, IPS Empress, Empress Esthetic tam seramik
materyallerinin hepsi preslenme sonrasinda, hangi teknikle hazirlanirsa hazirlansin
(boyama veya katmanlama) standart laboratuar islemleri sirasinda en az 3 kez
firmlanir ve restorasyon hekime gonderilecek hale gelir (77, 84, 88, 79). Daha sonra
hekimin tespit ettigi uyum, morfoloji ve renk ile ilgili problemler restorasyonun
birka¢ kez daha firinlanmasinm1 gerektirebilir. Bu sebeplerden dolayi, ¢alismamizda
tam seramik numunelerin 1 kez firimlanmasiyla olusabilecek stresler elimine
edilerek, materyalin 1. firinlama sonras1 dayaniklilik ve renk Olgiimleri baz 6lgiim
alindi. 3. firmlama sonrasi1 yapilan Ol¢iim; laboratuar asamasinda olusabilecek
dayaniklilik ve renk degisimlerini belirlemek i¢in, 5. ve 7. firinlama sonrasi
Olctimler; hekimin istegi dogrultusunda yapilabilecek ekstra firmmlamalarin

materyalin dayaniklilik ve rengine etkilerini belirlemek i¢in arastirilmistir.

Bir¢ok arastirmada tam seramik numuneleri elde etmek icin, preslenecek
mum numuneler arastirmacilar tarafindan hazirlanmis kaliplara mum dokiilerek
yapilmistir (13, 71, 76, 90, 92, 95, 96, 100, 122, 138, 157, 161, 162). Bizim
calismamizda ise porselen disk numuneleri elde etmek i¢in kullanilan mum diskler,
uluslararasi standartlara (ISO 6872) gore fabrikasyon olarak, bilimsel arastirmalarda
kullanilmak {izere Ivoclar Vivadent tarafindan hazirlanmistir. Hepsinin standart
olarak ayni boyutlarda olmasindan dolay1 porselen disk numunelerin dayaniklilik ve

renk testi sonuglarini etkileyecek boyutsal hatalar elimine edilmistir.

Tim materyaller iiretici firma talimatlarina uygun sekilde preslenip,
firinlamalar1 yapilmistir (77, 84, 88, 79). Tiim materyaller i¢in kendi firmasina ait

revetman toz-likit ve pres firmni kullanildu.
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Albakry ve arkadaglar1 (90), 16sit igerikli IPS Empress, lityum disilikat igerikli
IPS Empress 2 ve yeni iiretilecek bir deney seramiginin biikme dayanikliliklarini
arastirmislardir. Preslenmis disk numunelerin ylizey bitimlerini 1slak ortamda 220, 320,
500, 600 ve 800 numara silikon karbit agindirma kagitlariyla yapmislardir. Yapilan
birgok renk, biaksiyal biilkme deneyleri ve sertlik deneylerinde ayni yiizey bitim
islemleri uygulanmistir (123, 124, 152, 163). Bizim ¢alismamizda da preslenmis tam
seramik disk numunelerin yiizey bitimleri ayn1 sekilde, 1slak ortamda 220, 320, 500,
600 ve 800 numara silikon karbit agindirma kagitlarryla yapilmistir.

Birgok c¢aligmada seramik gibi kirilgan maddelerin mekanik direncini test
edebilmek i¢in 3 ve 4 nokta egme direng testleri uygulanmistir (51, 101, 102, 103).
Diger ¢alismalarda ise biaksiyal biikme testi metodlar: tam seramiklerin performansini
degerlendirmek i¢in uygulanmistir (29, 104, 105, 106). 3 nokta egme deneyi ile
karsilastirildiginda 4 nokta ve biaksiyal egme deneyi test bolgesindeki diisiik derecedeki
makaslama kuvvetini belirler (104). Bu nedenle 4 nokta ve biaksiyal testlerdeki gerilim
saf biikiilmeye yakindir (104). Ayrica biaksiyal testler kenar etkisine ve Ornek
hazirlanmasinda olusan yiizey kusurlarina 3 ve 4 nokta egme testlerine gore daha az
duyarlidir (104, 107) ve diger biikkme testlerine gore daha giivenilir sonuglar verirler
(90, 85). Tam seramik sistemlerin biikiilme dayanikliligini 6l¢gmek i¢in daha ¢ok "ii¢ top
lizerine piston (piston on three balls)" metodu kullanilir (37, 71, 76, 90, 98, 99, 100)
(ISO 6872). Bizim c¢aligmamizdaki dayaniklilik testi aragtirmasi da "{i¢ top iizerine
piston (piston on three balls)" metodu kullanilarak bu standarda uygun sekilde

yapilmistir.

Birgok eski ¢alisma (10, 60, 71, 98, 102, 105, 164, 165) IPS Empressin direncini
97-182 MPa arasinda degistigini bildirmistir. Cok az bir ¢alisma (13, 166) Empress 2
nin direncinin 387-400 MPa arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ug nokta egme testinde Cattell ve ark. (165) ve Seghi ve ark. (60) sirastyla IPS
Empress’in direncini sirasiyla 117 ve 97 MPa bulmuslardir. Diger taraftan Lawn ve
ark. (41) bir derlemede 160 MPa dan bahsetmistir. Dong ve ark.(10) diren¢ degerinin
160 ve 180 MPa arasinda degistigini bildirmistir. Bu yazarlar presleme sonrasi olusan

blikme direncindeki artisin cam matriksteki 16sit kristallerinin daha iyi dagilmasi sonucu
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oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak daha sonraki 1s1 iglemleri ile gergeklesen
diren¢ artisinin ise cam matriksteki 16sit kristallerinin ve cam matriksin farkli termal

genlesmesi ile olugan artik streslerin neden oldugunu bulmuslardir.

Oh ve ark. (13) preslemenin belirgin bir direng artisina sebep oldugunu fakat 1s1
ile presleme ve 1s1 ile firinlamanin kombine kullaniminin artisa sebep olmadigini
bildirmistir. Calisma sonunda diren¢ degerleri sirasiyla soyle bulunmustur: alinan
materyal (312 MPa), 1s1 ile preslenen (387 MPa), tam restorasyon i¢in gereken 1s1 islemi
ve 1s1 preslemesi (357 MPa). Bu calismada iic nokta egme testi kullanarak Empress
2'nin bikkme dayanikliligini, dort nokta egme testi kullanan arastirmacilardan daha

yliksek (361 MPa) bulmuslardir.

Dort nokta egme testi kullanarak yapilan ¢aligmalarda, Bona ve arkadaslari (96),
16sit icerikli Empress'in biikme dayanikliligini 84 MPa, Empress 2' nin biikme
dayanikliligini 215 MPa bulmuslardir. Tinschert ve arkadaslar1 (95) da benzer sekilde,
Empress'in biikkme dayanikliligin1 83 MPa, Fisher ve arkadaslar1 (97), Empress'in 94
MPa, Empress 2' nin ise 273 MPa bulmuslardir.

Cattell ve arkadaslar1 (71) da, ¢alismalarinda Empress'in biaksiyal biikkme testi
sonuglarini, ii¢ top tizerine piston metodu kullanarak 133 MPa bulmuslardir. Baska bir
calismalarinda yine ayni metodu kullanarak 120 MPa bulmuslardir (76). Baska bir
calismalarinda ise {i¢ nokta egme testini kullanarak 117 MPa sonug elde etmislerdir

(70).

Albakry ve arkadaslari , biaksiyel biikme testi (ii¢ top {lizerine piston) yaptiklari
16sit icerikli Empress (175 MPa) ve lityum disilikat icerikli Empress 2 (407 MPa) ve
yine lityum disilikat icerikli E.max press (440 MPa) materyallerinin biikme
dayanikliligmmi karsilagtirmislar. E.max press ve Empress 2 arasinda belirgin fark
goriilmedi fakat Empress belirgin sekilde daha diisiik bulundu. Empress ve Empress 2
materyallerinin sonuglarinin yapilan ¢ogu arastirmanin sonuglarindan daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Bunun sebebini, arastirmalarinda kullandiklar1 bilkme testi
cihazinin baski ucunun (piston), diger ayni test uygulanan arastirmalardaki gibi 1,2-1,6

mm ¢apinda olmayip, 0,75 mm c¢apinda olmasma baglamislardir. Baski ucunun
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azalmasi ile maksimum gerilme kuvvetine maruz kalan 6rnek alan1 daha kiiciiktiir.buda
direng¢ degerinde iyilesmeye neden olur bir diger olasilik ise 6rnegin bu alanda direnci

arttiran bir ¢atlagin var olmasidir (90).

E max pressin biikme direnci biaksiyal biikkme testi kullanan Berge ve ark-375,7
MPa, Sorenson ve ark. 455.5 MPa bulmuslardir (167,168). 4 nokta egme deneyi
kullanan (48 saat suda beklettikten sonra) Anusavice ve ark. ise 239 MPa bulmuslar

(169),3 nokta egme deneyi kullanan Guazzato ve ark ise 303 MPa bulmuslar (170).

Uretici firma verilerinde biikme direnci E.max press 400 £40 MPa, Empress 120
MPa, Empress 2 350+50 MPa, Empress Estetic 160 MPa olarak bildirilmistir. Bizim
calismamizda da biikme dayaniklilig1 sonuglar1 yapilmis arastirma sonuglar1 ve iiretici
firma verilerine yakin degerlerdedir (1. firinlama: E.max press =284 MPa, Empress

2=281 MPa, Empress =162 MPa, , Empress Estetic =167 MPa) (77, 84, 88, 79).

Arastirmacilar Empress 2' nin, Empress'e gore biikme dayanikliliginin daha fazla
olmasini, igeriklerindeki kristalize yapmin miktar1 ve o6zellikleriyle baglantili olup,
bunun mekanik yapilarmi degistirdigini bildirmislerdir (90,13,19). Ayrica Fisher ve
arkadaslari, Empress 2' nin i¢indeki lityum disilikat kristalleri materyalin elastik
modilinii arttirdigini; bu yapit cam matriks i¢cinde homojen fiber benzeri kristal
baglantilar olusturdugunu bildirmislerdir. Yiik altinda olusabilecek catlaklarin
ilerlemesi bu fiber benzeri yapilar tarafindan engellendigini ve bunun sonucunda biikme
dayanikliligimmi diger cam igerikli tam seramik materyallere gére daha fazla oldugunu

belirtmislerdir (97).

Bizim arastirmamizda da diger arastirmalara benzer sekilde, tiim firinlamalarda
lityum disilikat icerikli Empress 2 (281 MPa) ve E.max Press’in (284 MPa) biikme
dayanikligi, diger kullandigimiz 16sit igerikli IPS Empress (162 MPa) ve Empress
Esthetic’e (167 MPa ) gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek
dayaniklilik sonuglar1 vermistir (p<0,01).
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Bunun yaninda Oh ve arkadaslari, preslenmemis tabletten kesilerek hazirlanmis
tam seramik numunelerin, preslenmis numunelere gore daha diisiik bilkkme dayanikliligi
sonuclart verdigini bildirmislerdir. Bunun sebebini, pres sirasinda kristalize fiber
yapiin daha homojen olustuguna baglamislardir (13). Dong ve arkadaslar1 da yaptiklar
calismada (10) IPS Empress sistemleri iizerinde 1s1 ile preslemenin ve/veya 1si
uygulamalariin etkilerini arastirmislar ve preslemenin biikiilme dayanikliligini belirgin
bir sekilde arttirdigini bildirmisler. Albakry ve arkadaslari, ylizey bitimi i¢in uygulanan
asindirmalarin da yap1 icinde mikrogatlaklara veya artik stresler olugmasina sebep
olabilecegine, pres sonrasi bir kez firinlama yapmanin hem kristalize fiber yapinin daha
homojen olarak olusturulmasini, hem de yapi i¢indeki mikrogatlak ve stresleri yok
edecegini bildirmislerdir (90). Bu yiizden bizim calismamizda da, ilk grup preslenmis

ve bir kez firinlanmig numunelerden olusturulmustur.

Stannard ve arkadaslart (43), metal-seramik sistemlerde tekrarlanan
firnlamalarin  kirilganhiga etkilerini arastirmiglardir ve metal-seramik sistemlerde
firinlama sayisinin kirilganliga etkisi olmadigini bildirmislerdir. Hammad ve arkadaslar
(159), metal seramik sistemlerde firinlama 1sis1 arttikca metal-seramik baglanti
kuvvetinin  arttigini, firinlama sayis1 artttkca baglantt kuvvetinin azaldigini
bildirmislerdir. Metal seramik sistemlerinin test edildigi c¢alismalardaki sonuglarin
tersine, 10sit veya lityum disilikat icerikli bir ¢ok farkli pres tam seramik materyalleri
ile yapilmis c¢aligmalarda, seramigin dayanikliligimin tekrarlanan firinlamalardan
istatistiksel olarak anlamli derecede etkilenmedigi bildirilmistir (13, 76, 122, 158). Bazi
yazarlar presleme sonrasi olusan biikkme direncindeki artisin cam matriksteki 16sit
kristallerinin daha iyi dagilmasi sonucu oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak daha
sonraki 1s1 islemleri ile gerceklesen direng artisinin ise cam matriksteki 16sit
kristallerinin ve cam matriksin farkli termal genlesmesi ile olusan artik streslerin neden

oldugunu bulmuslardir (10, 41, 60, 165).

Bizim de ¢alismamizda bu arastirmalara benzer sekilde, Empress 2, E Max
Press, Empress Esthetic’in tekrarlanan firinlamalar sonrasi dayanikliligi degismemistir

(p>0,05). Sadece IPS Empress’in 3. firinlama sonrasi dayanikliligi 5. firinlama
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sonrasindaki degere kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede diistiktiir (p<0,05).

Diger firinlamalar1 arasinda dayanikliliginda degisim olmamistir (p>0,05).

Dental materyallerde renk dl¢limleri baz1 aragtirmalarda gorsel olarak yapilsa da
cihaz kullanilarak yapilan 6l¢iimlerin ¢ok daha giivenilir oldugu bildirilmistir (133, 136,
144, 155). Ayrica, gorsel Olclimlerin testin yapildigir ortam kosullarina, referans
alinan skalanin giivenilirligine, Ol¢giim yapan kisinin psikolojik ve fizyolojik
durumuna baglh olarak hatali sonuglar verebilecegini bildirilmistir (136). Bununla
birlikte bazi arastirmacilar da cihazla yapilan Ol¢limlerde, spektrofotometre
cihazinin kolorimetreye Ustiinliigiini bildirmiglerdir (45, 171). Tung ve ark. (133)
dental arastirmalar ve klinik ¢alismalarda spektrofotometrenin karmasik, pahali olmasi
ve in-vivo dis rengi Ol¢limiiniin zor olmast gerekceleriyle yaygin kullaniminin
engellendigini bildirmislerdir. Ayrica ayni1 ¢alismada insan gdzlemleri ve kolorimetre
tespitlerinin  karsilastirma sonuglari1 yetersiz bulunmustur. Kolorimetre cihazi
tristimulus sistemine gore; sadece 3 renk sensorii ile renk dlger. ilk dlgiilen rengi
baz alarak L, a, b degerleri agisindan sifir noktas1 kabul eder ve sonraki dlgiimleri
ilk 6lclime gore L, a, b degerlerinin art1 veya eksi yondeki degisimlerini verir (45,
130, 171). Spektrofotometre cihazi ise ¢oklu sensor sistemiyle calisir ve daha
detayli renk Olgiimii yapabilme sansi saglar. Her bir Olgiimde rengin CIELab
diyagramindaki koordinatlarin1 yani L, a, b eksenlerindeki degerlerini verir (45,
130). Bu yiizden ¢alismamizda renk 6l¢limii i¢in spektrofotometre cihazi Minolta

CM-2600d kullanilmistir.

Celik ve arkadaglarinin yaptiklar1 bir arastirmada tam seramik porselenlerin 2
farkli porselen venerleme renginde tekrarlanan firinlamalar sonrasi renk degisimini
incelemislerdir. 1 mm kor kalinliginda zirkonya eseasli porselen DC zirkona Al ve A3
renklerinde 4mm c¢apta 1mm kor kalinliginda 1 mm porseleni ayr1 ayr1 uygulamiglardir
(n=10). Ve tekrarlanan firinlama (3, 5, 7, 9 ) islemine tabi tutup ve renk degisimi
spektofotometre ile dl¢lilmiistiir. Sonugta porselen rengi ve seramik sisteminin L, a, b
degerleri firinlama sayisindan etkilenmistir. Tekrarlanan firinlamada porselen renginde
L ve b degerleri arasinda belirgin bir etkilesim gorilmiis fakat a degeri i¢in

goriilmemistir. Firinlama sayisinin artmasi ile hem Al hem A3 renginde L de artis
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goriilmiistlir buda 6rneklerin daha acik renkli olmasi ile sonu¢lanmistir, a degerinde ise
azalma goriilmiis olup bu da daha yesil ornekler elde edilmesi ile sonuglanmistir, b
renginde Al tekrarlanan firinlamalarda degismemis, A3 te ise artmistir ve sonucta daha
sar1 Ornekler elde edilmesine neden olmustur. Fakat tiim bu renk degisiklikleri klinik

olarak kabul edilebilir bulunmustur (153).

Oztirk ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir calismada farkli dentin seramik
kalinliklarinin ve tekrarlanan firinlamalarin lityum disilikat cam seramik (E.max Pres)
ve zirkonyum oksit (DC Zirkon) tam seramik sistemlerin rengine olan etkisini
arastirmiglardir. Caligmalarinda E. max Pres/DC zirkon dan 0,5 mm dentin kalinliginda
(n=10), 1 mm dentin kalinhiginda (n=10), 1,5 mm dentin kalinhiginda (n=10) diskler
3.5.7.9 kere firinlanmistir. Spektofotometre kullanilarak renk degisimi incelenmis.
Sonugta L,a,b degerleri firinlama sayisindan, seramik kompozisyonundan (E. max Pres,
DC zirkon) ve seramik kalinligindan etkilenmistir. L,a,b degeri ile firinlama sayisi-
seramik kompozisyonu ve firinlama sayisi-seramik kalinligi arasinda en belirgin
etkilesim olmustur. Firinlama sayisi-seramik kompozisyonu seramik kalinligi ve L ve b
arasinda belirgin etkilesim olmustur, a degeri etkilenmemistir. Seramik kalinlig1 arttikca
her iki materyalde de L degerinde belirgin azalma goriilmiis, E. max Press orneklerde a
ve b degerlerinde belirgin artig goriilmiis, DC zirkon orneklerde a degerinde artis
goriilmiis b de artis goriilmemistir. Sonugta firinlama sayis1 arttikga L,a,b renk
degerlerinde belirgin degisiklikler goriilmiis ve bu renk parametrelerinde algisal renk

degisikliklerine neden olmustur (157).

Uludag ve arkadaslari, Inceram Alumina tam seramik materyalinin
tekrarlanarak firinlanmasinda, firinlama sayis1 arttikga "L" degerinin belirgin
derecede azaldigini; yani materyalin renginin koyulastigini, "a" ve "b" degerlerinin
arttigini; yani materyalin renginin kirmizi ve sar1 yonde degistigini bildirmislerdir

(172).

Firinlama sonras1 makyajdaki renk degisimi iizerinde galisilmis, porselenin
firinlama derecesinde pigmentlerin par¢alanmasindan dolay1 klinik olarak belirgin bir

renk degisikligi oldugu bildirilmistir (135). Daha o6nceki c¢alismalarda porselenin
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tekrarlanan firinlama ile renginin degismedigi sOylenmistir (22, 142, 154, 155), bu
ylizden Olciilen renk farkinda bunun az bir etkisi oldugu kabul edilmistir (156). Fakat
O’Brien ve ark. fark edilebilir renk farkinin 3. ve 6. firinlamalar arasinda oldugunu

bildirmislerdir (21).

Bircok aragtirmaya gore AE degerlerinin 1°‘den kii¢iik olmasi renk degisiminin
gorsel olarak fark edilemeyecegi, 1 ve 2 arasinda olmasi kismen fark edilebilecegi
(%50), 2 den fazla olmasmin gorsel olarak da fark edilebilecegi anlamina gelir (135,
139, 155). Bunun yaninda, bazi arastirmacilar renk degisiminin klinik olarak agiz i¢inde
fark edilebilmesi i¢in AE degerinin 1 AE birimden (unit) (19, 130, 136, 172 ), bazilar1 3
AE birimden (138, 137), baz1 arastirmacilar da 3, 7 AE birimden biiylik olmasi
gerektigini savunmaktadirlar (139, 172).

Uludag ve arkadaslar1 (172) calismalarinda Inceram Alumina' nin tekrarlanan
firinlamalar sonrasi AE renk degisimi, 3 ve 5. firinlamalar arasinda 0,59; 3 ve 7.
firnlamalar arasinda 0,64; 5 ve 7. firinlamalar arasinda 0,82 birim degisme olmustur.
Yani tiim AE sonuglar1 1 AE biriminden kii¢iik oldugu i¢in gozle fark edilebilecek bir

renk degisimi olmadigini bildirmislerdir.

Bizim caligmamizda ise, Empress 2' nin tekrarlanan firinlamalar sonrasi renk
degisimi, tiim firinlamalar arasinda 1 AE birimden biiyiik sonuglar vermistir. Empress 2'
nin 7. ve 5., 3. ve 7., l.ve 7.firnlamalar arasindaki renk degisimi 2 AE birimden

yiiksektir.

E.max Press’sin tekrarlanan firinlamalar sonrasi renk degisiminin tamami 2 AE
birimden distiktiir. E maxin 7 ve 3., 7 ve 1., 7 ve 5. Firinlamalar aras1 renk degisimi ise

1 AE birimden yiiksektir. Diger renk degisimleri 1 AE birimden diisiiktiir.

IPS Empress’in tekrarlanan firinlamalarinda renk degisimi 1 ve 3. firinlamalar

arasi hari¢ digerleri 1 AE birimden yiiksektir. Tim materyallerin firinlanmalar
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asamasinda en yliksek renk degisimi IPS Empress’in 1 ve 7. Firinlamalar1 arasinda

olmustur (AE= 4,80).

Empress Esthetic’in tekrarlanan firinlamalarinda 1 ve 3., 1 ve 5., 3 ve 5. renk

degisimi 1 AE birimden diisiik digerleri ise 1 AE birimden yiiksek ¢ikmustir.

Bazi tam seramik materyalleri, in vitro ¢cok yiiksek dayaniklilik degerlerine sahip
olmalarina ragmen (60, 105), bu materyallerin direnglerinin arttirilmasi i¢in katilan
kristalin igeriklerinin fazlalig1 yiiksek opasiteye neden olur (173, 28). Albakry ve
arkadaslar1 (90), lityum disilikat igerikli materyallerin kristalize fiber yap1 sayesinde
saglamligini arttirmasiin yaninda, materyalin opasitesini de arttirdigini, firinlama
sayist arttikca bu yapiya bagli olarak opasitenin daha da artacagini bildirmislerdir.
Ancak bununla birlikte birgok lityum disilikat igermeyen materyale gére daha az opak
oldugunu bildirmislerdir. Buna karsin, Heffeman ve arkadaslar1 (162) ¢alismalarinda 6
farkl1 tam seramik materyalinin (Procera Allceram, IPS Empress, IPS Empress 2,
Inceram Alumina, Inceram Spinell, Inceram Zirconia), glaziir firinlamasindan 6nce ve
sonraki opasite degerlerini kiyaslayip, lkez fazla firinlamanin opasiteye etkisini
aragtirmiglardir. Sonucunda, 16sit iceren IPS Empress materyalinin opasitesinin
istatistikselolarak anlamli derecede azaldigini, ancak lityum disilikat iceren Empress 2
materyalinin opasitesinin azalmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bulmadiklarini

belirtmislerdir.

Bizim c¢alismamizda tim materyallerde firinlama sayisi1 arttik¢a opasite degisimi
artmistir. Lityum disilikat igerikli materyaller (E.max Press ve Empress 2) , 16sit igerikli
(IPS Empress ve Empress Esthetic) olanlara gore anlamli derecede daha yiiksek opasite
ylizdesi gostermistir (p<0,01). Tiim firinlamalarda en yiiksek opasiteyi Empress 2, en
diisikk opasiteyi ise Empress Esthetic gostermistir. Empress 2 ve E.max Press, IPS
Empress ve Empress Esthetic arasinda ise tiim firinlamalarda opasite ylizdeleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamstir (p>0,05). Sadece 5.firinlamada IPS
Empress’in opasite yiizdesi Empress Esthetic’ten ileri diizeyde anlamli derece yliksek

bulunmustur (p:0.009; p<0.01).
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Sertlik degeri deformasyona, yogunlagsmaya, kirtlmaya kars1 direnci karekterize
etmeye yarar. Sertlik testleri materyallerin mekanik o6zelliklerindeki degisiklikleri
anlamak i¢in kullanilan mekanik testlerdendir (14, 118,119,120). Elmas piramit sertlik
testi olarak da bilinen Vickers mikrosertlik testi, dis hekimliginde dental altin dokiim
alasimlar1 ve kirilgan materyallerin sertliginin belirlenmesi i¢in uygundur, bu yiizden
dis yapisinin sertliginin dl¢iilmesinde de kullanilmaktadir (109). Bizim ¢alismamizda da
sertlik testi uygulamasinda tam seramikler icin en uygun test olan Vickers metodu

kullanilmistir.

Baharav ve arkadaslar1 (121) 1996 yilinda yaptiklart bir ¢calismada, glazelenmis
alumina porselen disklerinde yaptiklari mikrosertlik testlerinde, 20 saniye boyunca 1
kg kuvvet uygulamiglar ve ortalama 530-540 sertlik degeri belirlemislerdir. Konishi ve
arkadaslar1 (120) seramik disklere 15sn boyunca 500gr kuvvet uygulamislar ve 531-
537 HVN arasinda Vickers sertlik degeri bildirmislerdir. Schuh ve arkadaslari ( 118),
diisiik 1s1 seramiklerine 30sn 200 gr kuvvet uygulayarak 571-545 HVN Vickers
mikrosertlik degeri bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizdada Vickers mikrosertlik testi 20

sn ve 1kg basing uygulayarak gergeklestirilmistir.

Baharav ve arkadaslarinin 1999 da yaptiklar1 bir diger c¢aligmada (14),
feldspatik porselenin firindaki son 1sisinda bekleme siiresini degistirerek (0, 30, 60, 90,
120sn) yaptiklart Vickers sertlik degeri Ol¢limlerinde, 0’dan 60’a kadar Vickers
degerinde anlamli derecede azalma, 69’tan 120’ye kadar ise anlamli derecede artma

bildirmislerdir.

Wang ve arkadaglart da (117) 2007’ de yaptiklar1 bir ¢alismada biaksiyel
biikme testi uyguladiklar1 seramik Orneklerin kirik parcalart lizerinde Vickers sertlik

Olctimleri yapmuslar ve 507- 451 HVN sertlik degeri bildirmislerdir.

Schuh ve arkadaslar1 (118) 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada, glazelenmis ve

mekanik yontemlerle cilalanmis iki ¢esit diisiik 1s1 porseleninde bir defa firinlayip
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Vickers sertlik testi uygulayarak incelemislerdir ve firinlanan seramigin istatistiksel

olarak anlamli olmasa da, sertlik degerinin diistiigiinii bildirmislerdir.

Denry ve arkadaslar1 (119) 2004 yilinda yaptiklar1 calismada lityum disilikat
icerikli porselen ornekte 588 HVN, Konishi ve arkadaslart (120) 531-537 HVN, Schuh
ve arkadaslart (118) da disilik 1s1 seramiklerinde 571-545 HVN gibi sertlik degerleri

bildirmislerdir.

Bizim ¢aligmamizda; en yliksek mikrosertlik IPS Empress’in 1.firnlamasinda
goriilmiistiir (629 HVK). Bu farklilik Empress 2 (554 HVK), Empress Esthetic (580
HVK) ve E.max Press’ten (550 HVK) anlamli diizeyde yiiksektir (p:0.001; p<0.01). En
diisiik mikrosertlik Empress Esthetic’in 7.firnlamasinda goriilmiistiir (501 HVK). Bu
farklilik TIPS Empress (518 HVK ), Empress 2 (531 HVK) ve E.max Press’ten (539
HVK) anlaml1 diizeyde diisiiktiir (p:0.001; p<0.01). Caligmamizda elde ettigimiz sertlik
degerleri ise daha Once yapilan arastirmalarla uyumludur (77, 79, 84, 88, 118, 119,
120).
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6. SONUCLAR

1. Kullandigimiz dort farkli tam seramik materyallerinde tiim firinlamalarda lityum
disilikat icerikli Empress 2 (281 MPa) ve E.Max Press’in (284 Mpa) biikme
dayanikligi, diger kullandigimiz 16sit icerikli IPS Empress (162 MPa) ve
Empress Esthetic’e (167 MPa) gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha
yiiksek dayaniklilik sonuglari vermistir (p<0,01). Tiim firinlamalarda E.max
Press ve Empress 2, IPS Empress ve Empress Esthetic materyalleri arasinda

biikme direncinde anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).

2. Empress 2, E.max Press, Empress Esthetic’in tekrarlanan firinlamalar sonrasi
dayanikliliklar1 degismemistir (p>0,05). Sadece IPS Empress’in 3. firinlama
sonras1 dayaniklilig1 5. firinlama sonrasindaki degere kiyasla istatistiksel olarak
anlamli  derecede  diisiiktiir  (p<0,05). Diger firinlamalar1 arasinda

dayanikliliginda degisim olmamuistir (p>0,05).

3. Tekrarlanan firinlamalar sonrasi renk degisimi Empress 2' nin, tiim firinlamalar1
arasinda 1 AE birimden biiyiik sonuglar vermistir. Empress 2' nin 7. ve 5., 3. ve

7., 1.ve 7.firmlamalar1 arasindaki renk degisimi 2 AE birimden yiiksektir.

4. E.max Press’in tekrarlanan firinlamalar sonrasi renk degisiminin tamami 2 AE
birimden diistiktiir. E max’in 7 ve 3., 7 ve 1., 7 ve 5. firnlamalar aras1 renk
degisimi ise 1 AE birimden yiiksektir. Diger renk degisimleri 1 AE birimden
diistiktir.

5. IPS Empress’in tekrarlanan firinlamalarinda renk degisimi 1 ve 3. firinlamalar
arasi hari¢ digerleri 1 AE birimden yiiksektir. Tiim materyallerin firinlanmalar1
asamasinda en yiiksek renk degisimi IPS Empress’in 1 ve 7. Firinlamalari

arasinda olmustur (AE= 4,80).
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6. Empress Esthetic’in tekrarlanan firinlamalarinda 1 ve 3., 1 ve 5., 3 ve 5. renk

degisimi 1 AE birimden diisiik digerleri ise 1 AE birimden yiiksek ¢ikmustir.

7. Biitiin materyaller tiim firinlamalarda opasite ylizdesinde artis gostermistir.
Tim firinlamalarda lityum disilikat igerikli materyaller (E.max Press ve
Empress 2) , 16sit icerikli (IPS Empress ve Empress Esthetic) olanlara gore
anlamli derecede daha yliksek opasite yilizdesi gostermistir (p<0,01). Empress 2
ve E.max press, IPS Empress ve Empress Esthetic arasinda ise tiim
firinlamalarda opasite yiizdeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p>0,05). Sadece 5. firinlamada IPS Empress’in opasite yilizdesi

Empress Esthetic’ten ileri diizeyde anlamli olarak yiiksektir (p:0.009; p<0.01).

8. Seramik materyalleri arasinda en yiiksek mikrosertlik IPS Empress’in
l.firnlamasinda goriilmistiir (629 HVK). Bu farklilik Empress 2 (554 HVK),
Empress Esthetic (580 HVK) ve E.max Press’ten (550 HVK) anlamli diizeyde
yuksektir (p:0.001; p<0.01). En diisiik mikrosertlik Empress Esthetic’in
7.firinlamasinda goriilmiistiir (501 HVK). Bu farklilik IPS Empress (518 HVK ),
Empress 2 (531 HVK) ve E.max Press’ten (539 HVK) anlamli diizeyde diistiktiir
(p:0.001; p<0.01).
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