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OZET

Farkh Soliisyonlarda Saklanan Cesitli Monolitik Zirkonyum Materyallerine
Parlatma Sistemleri Uygulamasi Sonrasi Yiizey Ozellikleri, Faz Degisimleri ve

Renk Stabilitelerinin incelenmesi

Monolitik zirkonyum restorasyonlar 6zellikle ¢igneme kuvvetlerinin fazla oldugu
posterior bolgede, yliksek kirilma dayanimlari, karsit diste dogal dis benzeri agindirma
davraniglar1 ve estetik 6zellikleri ile metal destekli ve zirkonyum altyapili restorasyonlara
iyi bir alternatiftir. Bu ¢alismanin amaci, farkli soliisyonlarda saklanan ¢esitli monolitik
zirkonyum materyallerine uygulanan parlatma sistemleri sonrasinda, materyallerin yiizey
ozelliklerini, faz degisimlerini ve renk stabilitelerini incelemektir.

Bu calismada, iki farklt monolitik zirkonyum (Katana, GC Initial Zirkon)
materyali kullanildi. 60 adet disk seklindeki 6rnekler (15 mm ¢ap; 1,2+0,01 mm kalinlik)
zirkonyum bloklardan CAD/CAM ile iiretildi, sinterlendi ve glaziirlendi.Ornekler
Kontrol grubu sadece glaze yapilan (Grup I), asindirma sonras1 OptraFine (Grup II) ve
Shofu (Grup III) cila kitleri uygulanan olmak iizere 3 gruba ayrildi. 24 saat distile suda
bekletildikten sonra renk analizleri, her gruptan birer Ornegin Taramali Elektron
Mikroskopu (SEM) ile yiizeyinin topografik analizi, X-Ray Difraktometre (XRD) ile faz
degisim analizi yapild1 ve tiim 6rnekler 28 giin soliisyonda (kahve ve kola) bekletildi.
Sonra analizler tekrar edildi. Faz degisimi verilerinin dagilimi Kolmogorov-Smirnov testi
ile degerlendirildi. SEM analizinde; en piiriizsiiz ylizeyler Katana i¢in OptraFine cila kiti
uygulanan 6rneklerde, GC Initial Zirkon i¢in kontrol grubu 6rneklerinde elde edildi. XRD
analizinde; en biiyiik Xu degeri Katana kontrol grubunda (% 16,44), en diisiik Xum degeri
ise GC Initial OptraFine cila kiti uygulanan grupta (% 7,94) gozlendi. Her iki materyalde
islem yapilan gruplarin goreceli monoklinik faz oranlarinin degisimi kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak anlamli bulundu. (p<0,05) AE degerleri acisindan cila gruplarina
gore farkliliklar degerlendirildiginde; en yiliksek AE degeri OptraFine (1,05+1,02)
grubunda tespit edilirken, kontrol grubunda (0,9410,69) ve parlatma sistemlerinden
Shofu grubunun (0,76+0,66) bunu takip ettigi gortildii.

Anahtar Kelimeler: Faz Degisimi, Monolitik Zirkonyum, Polisaj Sistemi, Renk

stabilitesi, Yilizey Analizi
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ABSTRACT

Investigation of Surface Properties, Phase Changes and Color Stability After
Application of Polishing Systems to Various Monolithic Zirconium Materials

Stored in Different Solutions

Monolithic zirconium restorations are a good alternative to metal-supported and
zirconium-based restorations, especially in the posterior region where the chewing forces
are high, with high fracture strengths, natural tooth-like abrasion behavior in the opposite
tooth and aesthetic properties. The aim of this study is to investigate the surface
properties, phase changes and color stability of the materials after polishing systems
applied to various monolithic zirconium materials stored in different solutions.

In this study, two different monolithic zirconium (Katana, GC Initial Zircon)
materials were used. 60 disc shaped specimens (15 mm diameter; 1.2+0.01 mm thickness)
were produced from zirconium blocks by CAD/CAM, sintered and glazed. Samples were
divided into three groups: The control group (Group I), OptraFine polishing kit (Group
IT) and Shofu polishing kit (Group III) after abrasion. The samples were stored in distilled
water for 24 hours. After the polishing process, color analysis was performed and one
sample from each group was subjected to topographic analysis of the surface with
Scanning Electron Microscope (SEM) and phase change analysis with X-Ray
Diffractometer (XRD). All samples were kept in solution (coffee and cola) for 28 days.
Then these analysis were performed again. The distribution of phase change data was
evaluated by Kolmogorov-Smirnov test. In SEM analysis; the most smooth surfaces were
obtained in the samples applied to the OptraFine polishing kit for Katana and in the
control group samples for GC Initial Zircon. In XRD analysis; the highest XM value was
observed in the Katana control group (% 16,44) and the lowest XM value was observed
in the GC Initial OptraFine polishing kit group (% 7,94). The changes in the relative
monoclinic phase ratios of the groups treated with both materials were statistically
significant compared to the control group. (p<0,05) When the differences in terms of AE
values according to polishing groups were evaluated; the highest AE value was found in
the OptraFine group (1,05£1,02), then in the control group (0,9410,69), and then in the
Shofu group (0,7620,66).

Keywords: Color stability, Monolithic Zirconium, Phase Change, Polishing

System, Surface Analysis
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1. GIRIS

Protetik dis tedavisi uygulamalarinda amag, kaybedilen fonksiyon, fonasyon ve
estetigin iade edilmesidir. Glinlimiizdeki hem teknolojik hem de materyaldeki gelismeler
ile hastalarin artan estetik beklentileri protetik uygulamalarda estetigin Onem
kazanmasina neden olmustur. !

Metal destekli seramik restorasyonlar kirilmaya direngleri ve dayanikliliklari
sayesinde uzun yillar basariyla kullanilmiglardir. >3 Ancak estetik agidan iistiin olan tam
seramiklerin gelistirilmesiyle ¢aligmalar bu sistemler {izerinde yogunlagmustir. * 4 Dental
seramikler; kimyasal stabiliteleri, diisiik 1s1 iletkenlikleri, biyouyumluluklari, renk
stabiliteleri ve estetik basarilarindan dolayr dis hekimliginde uzun yillardan beri

57 QOgellikle estetigin 6n planda oldugu anterior bdlgelerdeki

kullanilmaktadir.
restorasyonlarin yapiminda, metal destekli seramiklere alternatif olabilecek pek ¢ok tam
seramik sistemi gelistirilmis ve bu konudaki arastirmalar dogal disle benzer optik
ozellikler tagiyacak materyallerin lizerine odaklanmustir. 812

Dental seramikler, estetik 0zellikleri ve biyouyumluluklari sayesinde hem metal
destekli restorasyonlarda hem de tam seramik restorasyonlarda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak tam seramiklerin gerilme kuvvetlerine karsi dayaniksiz ve
kirilgan olmalar1, seramik yapinin giiclendirilmesi veya giliglii bir altyapr ile
desteklenmesi gerekliligini dogurmustur. Bu sebeple son yillarda, seramik ve silika bazli
materyallere gore daha fazla kirilma dayanimina sahip olan zirkonyum esasli seramik
materyaller gelistirilmistir. Sinterlenmis zirkonyum seramikler, estetik goriiniimleri ve
1000 MPa’y1 asan kirilma dayanimlar ile metal alasimlara alternatif olmustur. '3 14
Zirkonyum seramiklerde kumlama, asindirma, okluzal kuvvetler gibi dis stresler

ile termal yaslandirma, tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiime sebep olmakta ve

bu doniisiim %3-5’lik bir hacim artisi ile sonuglanmaktadir. Hacim artisi, olusan catlagin



baslangi¢c kisminda sikistirict stresler ortaya ¢ikarmakta ve bu durum da dis streslerin
notralize edilmesini saglamaktadir. Bdoylelikle baslangic asamasinda olan catlagin
ilerlemesi durdurulmaktadir. Y-TZP’nin diger polikristalin seramiklerde bulunmayan
strese bagl faz doniisiimii 6zelligi, ¢atlagin yayilmasina karsi direnci arttiran doniisiim-
sertlesme mekanizmasini agiklamaktadir.!>-!8

Zirkonyumun nem ve 1st varhigindaki diisiik 1s1 bozulmasi bilinmekte olan bir
sorundur. Diisiik 1s1 bozulmasi materyalin dayanimini azaltmakta, ¢igneme kuvvetlerine
bagli dongiisel stresler de bu durumu daha kotii hale getirebilmektedir. Y-TZP’de, su veya
viicut sivilari ile temasta oldugu zaman yiizey hasarina yol agan yavas bir tetragonal-
monoklinik (t-m) faz doniislimii meydana gelmektedir. Materyalin yar1 kararlilii
yaglanma duyarliligin1 arttirmaktadir. Bu yaglanma siirecinin sonucunda gren
coziilmesine bagl olarak yiizey bozulmasi ve mikrogatlak olusumu gozlenmektedir.
Zirkonyum restorasyonlar nemli ortamda tekrarlayan yiiklemelere maruz kaldiklarindan
bagarisi igin yorgunluk, yaglanma ve dayanimlarinin degerlendirilmesi gereklidir.!

Son zamanlarda in-vivo ve in-vitro kosullar altinda c¢esitli ylizey islemleri
incelenmis olmasina ragmen, zirkonyum i¢in hangi yiizey isleminin en uygun oldugu
halen tartismalidir. Y-TZP restorasyonlarin {iretimi sirasinda siklikla agindirma yolu ile
final uyumlamasi ve yapistirici simanla adezyonu artirmak amaci ile kumlama iglemine
ihtiyag  duyulmaktadir. Bununla beraber seramiklerde yiizey modifikasyonu
olusturulmasi i¢in ¢esitli lazer uygulamalar1 Onerilmesine ragmen, bu uygulamalar
etkinlikleri hala belirsizdir. Genel olarak, yapilan yiizey islemleri materyalin ortalama
ylizey plriizliligiini degistirebilmektedir. Ayrica bu islemlere bagl olarak yiizey hasari
da meydana gelebilmektedir. Yiizeydeki ¢atlaklar mikroskobik boyutlarda olsalar bile
stres toplama alanlar1 olarak rol oynamakta ve c¢atlagin yayilmasinda potansiyel alanlar

haline gelebilmektedir. 2%-2!



X-ism1 kirmmimi (XRD) analizi, Y-TZP materyallerin faz doniisiim miktarinin
degerlendirilmesi amaci ile siklikla kullanilan ve yikict olmayan bir yontemdir. Yiizey
plirtizliilligiiniin degerlendirilmesinde ise profilometre, taramali elektron mikroskobu
(SEM) ve ii¢ boyutlu detayli bir topografik goriintii elde eden atomik kuvvet mikroskobu
(AFM) kullanilmaktadir. >

Cesitli nedenlerle yiizeyi bozulan seramigin yeniden parlatilmasi gerektiginde, ya
tekrar glaze (re-glaze) yapilir ya da degisik agiz i¢i veya agiz dis1 parlatma setleriyle
parlatilir. Tekrar glaze sayesinde hasta basinda gegen zaman kisalir ama laboratuvarda ek
bir islem yapilmasi gerekir. Bu durum seans sayisini arttirir. Agiz i¢i mekanik parlatma
setleri sayesinde ilave bir seansa gerek duyulmadan hasta basinda, diizeltilmis seramik
ylizeyi tekrar parlatilir, 23-26

Bir restorasyondaki en Onemli basar1 kriterlerinden biri de renk uyumunun
saglanmasi ve bu uyumun uzun siireli olarak korunmasidir. Ancak dogal dis ile renk
uyumunun birebir saglanmas1 oldukca zor bir islemdir. Ozellikle giinliik hayatta sik¢a
tilketilen ¢ay, kahve, kola, meyve suyu gibi iceceklerin dental materyallerdeki renk
degisimini arttirdiklar1 gosterilmistir. 2’ Ayrica bu igeceklerin hatta suyun bile, estetik
materyallerin, mikro sertlik, ylizey piiriizliligii, gecirgenlik ve renk gibi 6zelliklerini
etkileyebildigi ve buna bagli olarak da restorasyonun kalitesini diisiirdiigii bildirilmistir.?®

Bu tez calismasinin amaci; farkli soliisyonlarda saklanan 2 farkli CAD/CAM
monolitik zirkonyum materyallerinin glaze ve polisaj sistemlerinin uygulanmasi
sonrasinda yiizey Ozellikleri, faz degisimi ve renk stabilitesinin incelenmesidir.

Caligmanin birinci hipotezi; asindirma, glaze ve cila islemlerinin goreceli
monoklinik faz oranini arttiracagi ve yiizey 6zelliklerini olumlu etkileyecegi yoniindedir.
Ikinci hipotezi ise, soliisyonlarda bekletilen monolitik zirkonyum materyallerinin renk

stabilitelerinin degismeyecegi yoniindedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramikler

Seramik, Yunancada "topraktan yapilmis" anlamina gelen "keramikos" tan
tiiremigstir. Bir veya daha fazla metal ya da yar1 metalin oksijen gibi metal olmayan bir
element ile kimyasal baglar ile baglanmasiyla meydana gelen seramik; inorganik, silika
yapisinda camsi fazda kristalin materyaldir. 2

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihsel Gelisimi

Seramik MO 50 yillarinda Cin’de bulunmus olup Mezopotamyada ve Asurlular
tarafindan yap1 malzemesi olarak kullanilmistir. 16. ylizyilda ise Portekizli denizciler
tarafindan Avrupa'ya getirilmistir. 2°

1723’te "Lechirurgien Dentiste" isimli kitabiyla Pierre Fauchard, seramigin dis
hekimliginde kullanilmasiyla ilgili aragtirmalarin baglamasima onciiliik etmistir. 3% 3!
1774’te Alexis Duchateau isimli eczaci ile Nicholas Dubois de Chemant isimli dis
hekimi, hareketli protezlerde kullanilmak iizere ilk porselen disleri iiretmis ve patentini
almislardir. 2%-323* 1808'de Giuseppangelo Fonzi isimli dis hekimi, kisiye 0zel hazirlanan
ve arkasma yerlestirilen platin pinler sayesinde metal bir dayanaga lehimlenebilen
porselen disleri tiretmistir, 2% 34 33

1873 yilinda Beers tarafindan seramik sabit protezlerde tam kuron olarak
kullanilmaya baslamustir. 3* Metal destekli dental seramik restorasyonlarin kullanimu ilk
defa 1962'de Weinstein ve arkadaslar1 tarafindan altin alagimlar iistiinde potasyum oksit
igeren seramik tozlariin uygulanmasiyla baglanmigtir. 34-3

McLean ve Huges 1965 yilinda feldspatik porselene aliiminyum oksit (Al2O;)
ekleyerek yliksek dirence sahip metal desteksiz seramiklerin gelistirilmesine yol

37

acmislardir. 1984 yilinda Adair ve Grossman camin kontrollii kristalizasyonunun

saglandig1 dokiilebilir ilk ticari seramik olan Dicor sistemini gelistirmigtir. 3% 3* Aym



donemde Brugges i1siya dayanikli day metoduyla {iretilen Hi-Ceram sistemini
gelistirmistir. 1989 yilinda aluminyum oksit icerigi %90'a ¢ikarilarak dayaniklilig
artirilmus, slip-casting yontemi ile elde edilen In-Ceram sistemi piyasaya sunulmustur. 3

1990 larin baginda 16sit kristalleri ile giiglendirilmis 1s1 ve basingla sekillendirilen
ilk cam seramik sistemi olan IPS Empress kullanima sunulmustur. Bu sistemin tek dis
restorasyonlar1 disinda yeterli dayamiklilik gostermemesi nedeniyle IPS Empress 2
iretilmistir. IPS Empress 2 %70 oraninda lityum disilikat igerir. 2005 yilinda fiziksel ve
optik 6zellikleri IPS Empress 2'ye gore daha da gelistirilen IPS e.max Press cam seramik
sistemi piyasaya sunulmusgtur, 3!-37-3%40

Yiiksek biikiilme dayanimi ve kirilma direnci nedeniyle zirkonyumun tam seramik
restorasyonlarin gii¢lendirilmesi amaciyla kullanilmasi glindeme gelmistir. Zirkonyumun
cam infiltre aliimina yapisina katilmasiyla In-Ceram Zirkonya elde edilmistir. CAD-
CAM teknolojisinin gelistirilmesiyle itriyumla stabilize zirkonyumun dis hekimliginde
kullanimi yayginlagsmistir. °

Yiiksek direngli zirkonyum, dis hekimliginde siklikla alt yap1 materyali olarak
kullanilmaktadir. Ancak veneer seramigi-zirkonyum arasindaki baglantinin zayif olmasi
restorasyonlarda kopma ve kirilmaya sebep olmaktadir. Bu ylizden estetik 6zellikleri
gelistirilmis monolitik zirkonyum restorasyonlar klinik kullanima girmistir. 4! 4?

2.1.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Seramik bir ya da birden fazla metalin, metal olmayan bir element ile genellikle
de oksijenle yaptig1 kombinasyondur. Biiyiik oksijen atomlari matriks gorevi yaparak
daha kiigiik metal atomlarin1 ve yar1 metal silikon atomlarini iyonik ya da kovalent
karakterdeki baglarla sarar ve silisyum oksit tetrahedra yapisini olugturur. Bu gii¢lii baglar

seramige stabilite, sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere direng gibi 6zellikler kazandirir.

Ancak bu yap1 seramikte diisiik 1s1 ve elektrik iletkenligi ile kirilganlik gibi istenmeyen



ozelliklere de sebep olmaktadir. Dental seramiklerin yapisal komponentleri refraktor
kristalin yap1 ve camdir. Seramik temelde feldspar, kuartz ve kaolinden olugmaktadir. 4

Feldspar; ana yapiy1 olusturur. Potasyum aliiminyum silikat (K20.A1202.6S102)
ve albit karisimindan olusur. Birlestirici 6zelligi sayesinde firinlama sirasinda eriyerek
kuartz ve kaolini sararak kitlesel biitlinliigii saglar. Ayrica seramige dogal bir translusensi
verir, 4

Kuartz; yap1 olarak silika (Si02) formundadir. Matriks i¢inde doldurucu gérevi
yapar. Firinlama islemi sonucunda meydana gelebilecek biiziilmeleri dnleyerek stabilite
saglar. Erime 1s1s1 ¢ok yiiksektir. Bu nedenle yiiksek sicakliklarda bile restorasyonun
seklinin korunmasina yardim eder. 4

Kaolin; bir aliminyum hidrat silikatidir (Al,0O5.Si02.2H20). Isiya oldukga
dayaniklidir. Opak oldugu i¢in ¢ok az miktarda kullanilir. Adeziv 6zelliginden dolay1
kuartz ve feldspar i¢in baglayici olarak gorev yapar. Ayrica seramik hamuruna elastikiyet
verir ve elde islenebilmesini kolaylastirir, 46

Bu ii¢ ana madde disinda seramigin yapisinda akiskanlar veya cam modifiye
ediciler (fluks), ara oksitler, c¢esitli renk pigmentleri, opaklastirict veya flouresans
ozelligini gelistiren cesitli ajanlar da bulunabilmektedir. Fluks adi verilen oksitler
(sodyum oksit, potasyum oksit ve kalsiyum oksit) cam yapici elementlerle oksijen
arasindaki ¢apraz baglanma miktarini azaltarak camin erime 1sisin1 diisiirmektedir. 47

2.1.3. Dental Seramiklerin Ozellikleri

Dental seramikler kimyasal olarak oldukga stabildir. Uzun zaman igerisinde
bozulmadan kalarak miikemmel estetik saglarlar. Is1 iletkenligi ve 1sisal genlesme
katsayilar1 mine ve dentinle benzer 6zellik gosterir. Bu sayede marjinal sizdirma ve
hassasiyet riski azalmaktadir. 4 Metal alasimlarda gozlenen toksik etkiler seramiklerde

goriilmemektedir. +°



Dental seramiklerin baski dayanikliligi 350-550 MPa, ¢ekme dayaniklilig1 ise 20-
60 MPa arasindadir. Bir camin direnebilecegi maksimum gerilme % 0,1’den daha azdir.
Camlar yiizey mikrocatlaklarina oldukga hassastir. Bu durum temel olarak camdan olusan
dental seramiklerin kullaniminda biiyiik bir dezavantajdir. >°
2.1.4. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi
Dental seramiklerin siniflandirilmasi teknoloji ve materyaldeki gelismelere bagl
olarak degisiklige ugramaktadir. Arastirmacilar, dental seramiklerin degisik 6zelliklerini
gdz Onilinde bulundurarak siniflandirma yapmasina ragmen, giiniimiizde en gecerli
siniflandirma O’Brien’in seramigin igeriklerine gore yaptigi siniflamasidir. °!
2.1.4.1. iceriklerine Gore 552
1. Metal destekli sistemler
2. Tam seramikler
a. Kuvvetlendirilmis altyap1 seramikleri
i. Alumina
ii. Spinel enjeksiyon dokiimii
iii. Magnesia
iv. Zirconia
b. Feldspatik porselen
i. Losit orani diisiik
ii. Losit oran yiiksek
c. Dokiilebilir cam seramikler
i. Mika igeren
ii. Losit iceren

iii. Lityum disilikat i¢eren



2.1.4.2. Erime Isilarina Gore 25354

1. Yiiksek 1s1 porselenleri (1315 °C-1370 °C)

2. Orta 1s1 porselenleri (1090 °C-1260 °C)

3. Diisiik 1s1 porselenleri (870 °C-1065 °C)

4. Ultra-diisiik 1s1 porselenleri (650 °C-850 °C)

2.1.4.3. Sekillendirme Tiirlerine Gore *5°

1. Firinlanan porselenler

2. Dokiilebilir porselenler

2.1.4.4. Kullanim Alanlarina Gore 356

1. Metal kuron ve koprii protezlerinde kullanilan porselenler

2. Tam porselen kuronlar, inleyler, onleyler ve estetigin oncelikli oldugu
veneerlerde kullanilan porselenler

3. Hareketli protezlerdeki yapay dislerin tiretiminde kullanilan porselenler

2.1.4.5. Yapim Tekniklerine Gore 552

1. Geleneksel metal destekli seramik restorasyonlar

2. Dokiim metal {izerine hazirlanan restorasyonlar

3. Metal folyo iizerine hazirlanan restorasyonlar

4. Elektroliz yontemiyle metal altyapi iizerine hazirlanan restorasyonlar

5. Tam seramik restorasyonlar

6. Geleneksel toz-likit karigimi ile yapilan seramikler

7. Dokiilebilir seramikler

8. Presleme ile hazirlanan seramikler

9. Iinfiltre seramikler

10. Frezleme ile Uretilen seramikler



2.2. Tam Seramik Restorasyonlar
Metal destekli seramik restorasyonlar, halen genis bir kullanim alanina sahiptir.
Ancak metal altyapinin 151k gecirgenligini azaltmasi, marjinal kisimlarda metalin
goriinmesi, allerjik ve toksik etkilerinin olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir. Metal
destekli seramik restorasyonlarda goriilen dezavantajlart ortadan kaldirmak igin
giintimiizde siklikla tam seramik restorasyonlarin kullanimi tercih edilmektedir. Tam
seramik restorasyonlar sahip olduklari estetik 6zellikleri ve yiiksek biyouyumluluklarinin
yani sira kirilgan bir ozellik gostermektedirler. Seramigin yiizeyinde meydana gelen
gerilme stresini belli bir sinirda tutmak icin daha kuvvetli bir altyapi kullanilabilir veya
seramigin tiim yapisi kuvvetlendirilir. >3
2.2.1. Tam Seramik Sistemlerin Simiflandirilmasi
Tam seramik sistemlerin igeriklerine gore siniflandirilmasi: >’
2.2.1.1. Cam Seramikler
a. Lositle giiclendirilmis seramikler
e [PS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
e Optec OPC (Jeneric Pentron, Kusterdingen, Almanya)
e [PS ProCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
b. Lityum disilikatla giiclendirilmis seramikler
e [PS Empress II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
e [PS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
c. Feldspatik seramikler
e Vitablocks Mark I (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
e Vitablocks Mark II (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

e Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sackingen, Almanya)



2.2.1.2. Alumina Esash Seramikler(Aliiminyum OKksit)

a. In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

b. In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

c. In-Ceram Zirconia (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

d. Procera All-Ceram (Nobel Biocare, Géteborg, Isveg)

e. Turkom-Cera (Turkom-Ceramic, Malaysia)

f. Synthoceram (Cicero, Horn, Hollanda)

2.2.1.3. Zirkonyum Esash Seramikler (Yttrium tetragonal zirkonyum
polikristalleri)

a. Cerec, Cerec II, Cerec III (Sirona, Bensheim, Almanya)

b. Evolution D4D (D4D Technologies)

c. Vita In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik)

d. DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvigre)

e. Procera (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg)

f. Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya)

g. Kavo Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya)

h. Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya)

i. Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya)

j. Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya)

k. Celay (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

2.3. Zirkonyum Esash Seramikler

2.3.1. Zirkonyumun Tarihgesi

Zirkonyum (Zr) metalik yapida bir element olup atom numarast 40 tir. 1789
yilinda Martin Heinrich Klaproth tarafindan, birtakim degerli taglarin 1sitilmast sonucu

reaksiyon Uriinii olarak bulunmustur. Yillar boyunca seramigin yapisina katilan bir
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pigment olarak kullamilmustir. 3 Zirkonyum dioksit ilk olarak 1969’da ortopedide
titanyum ya da aliiminyuma alternatif olarak kalca protezlerinde kullanilmak igin

tanmtilmistir, %

Zirkonyum bazli seramikler miihendislikte, gaz sensdrlerinde,
fabrikalarda ve opaklagtirict ajan olarak kullanilmaktadir. *° Zirkonyum dioksit
1990’1arin basindan bu yana dis hekimliginde kuron ve koprii protezlerinde alt ve {ist yap1
materyali olarak, ortodontik braketlerde, post-core sistemlerde, implant dayanaklarinda,
implantlarda kullanilmaktadir. - 6!

20. yiizyilda hem estetige karsi artan ilgi hem de toksisite ve alerjik
reaksiyonlardan kaginmak amaciyla metal icermeyen dis renginde restorasyonlar

poptilerlik kazanmistir. Bu dogrultuda gelistirilen dental seramikler hem daha az kirilgan

ve esnek hem de daha dayaniklidirlar. 62

Zitkonyum dogada saf halde bulunmaz. Dental zirkonyum 6,49 g/cm3
yogunlugundadir. Heksagonal kristal bir yapiya sahip olup grimsi renktedir. Erime
noktast 1852 °C, kaynama noktasi ise 4409 C°’dir. Zirkonyumun temel iki kaynagi
zirkonat ve baddeleyittir. Dogada silikat oksit ile birlikte bulundugunda ZrO2+ SiO2
zirkon, eger sadece oksit olarak bulunuyorsa baddeleyit isimli mineral olarak bulunur. 3
Bu mineraller direkt olarak kullanilamaz ¢iinkii hem rengi etkileyen pek cok metal
elementi hem de uranyum ve toryum gibi dogal kararsiz radyoniiklidler icerirler. Bu da
onlar1 radyoaktif yapar. > Kompleks ve zaman alic1 islemler sonucu bu materyaller ayrilir
ve saf zirkonyum tozlar1 elde edilir. Saflagtirma sonrasinda materyal seramik
biyomateryali olarak kullanilabilir. 6% 63
2.3.2. Zirkonyum Dioksitin Mikro Yapisi
2.3.2.1. Stabil Olmayan Zirkonyum Dioksit (ZrO:)

ZrO2 polimorfik bir materyaldir ve {i¢ formda bulunabilir (Sekil 1):

1. Monoklinik (m); oda sicakligi ile 1170 C° arasinda
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2. Tetragonal (t); 1170 C°-2370 C° arasinda

3. Kiibik (k); 2370-2680 C° arasinda. '3 66

"

Monoklinik Tetragonal Kiibik
1170 C° 1170-2370C° 2370-2680C°

Sekil 2.1. Zirkonyumun sicakliga bagli faz diyagrami % 6

Zirkonyum dioksit faz stabilitesi olan bir materyal olmadigindan firmnlama ve
benzeri 1s1 uygulamalari sonucu kolaylikla faz degistirebilir. ¢’ Zirkonyum dioksit
wisitildiginda monoklinik fazdan tetragonal faza gecerken %35 oraninda hacimsel diisiis
gergeklesir. Sogutmada ise %3-4 oraninda hacimsel artis olmaktadir. ® Bu esnada
tetragonal monoklinik faz doniisiimii (t—m) gergeklesir. Bu doniisiim geriye donebilen
bir durumdur. Bu hacim artisi, yap1 icerisinde var olan ¢atlaklarin u¢ kisimlarinda bask1
gerilimleri meydana getirerek ¢atlagin materyal igerisinde ilerlemesine engel olur ve
direng artar. ® Bundan dolay1 zirkonyum dioksitin oda sicakliginda tetragonal fazda
bulunmasi gereklidir. CaO, MgO, Y,0O; veya CeO, gibi metal oksitlerin ilavesi ile
tetragonal yapiy1 oda sicakliginda stabilize etmek miimkiindiir. Bu durum faz doniistimii
sirasinda meydana gelen stres olusumunu kontrol altina alarak, catlak yayiliminin etkin
bir sekilde durdurulmasini ve yiiksek sertligin elde edilmesini miimkiin kilar. 7

2.3.2.2. Parsiyel Olarak Stabilize Edilmis Zirkonyum Dioksit

Saf zirkonyuma ilk olarak 1929 yilinda Ruff ve arkadaslari’! tarafindan, 1sil
islemler sonucu elde edilen kiibik fazin idamesini saglamak i¢in bir miktar CaO ilavesi
yapilmustir. Daha sonralar1 CaO yerini MgO, Y203 ve CeO2’e birakmistir.”? Gilintimiizde

ise seramiklerin stabilizasyonunu gelistirmek i¢in mikrodalga sinterleme teknigi
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kullanilarak igerisine % 8 CaO ilavesi yapilmaktadir. Boylece 6zellikle implantolojide
kullanilan seramiklerin Vickers sertlikleri ve kirilma direngleri uygun hale getirilmistir.
Bu konuda yapilan arastirmalar halen stirmektedir. 7

MgO ile parsiyel olarak stabilize edilmis zirkonyum (Mg-PSZ) biiyiik tanecik
boyutuna (30-60 pm) ve pordz bir yapiya sahiptir. Bu durum, materyalin asinma
direncinin yetersiz olusu ile sonuglanmaktadir. >® Mg-PSZ, kiibik stabilize zirkonyum
matriks i¢inde tetragonal yap1 bulundurmaktadir. Materyaldeki MgO oran1 %8-10" dur.
Yiiksek sinterleme 1sisina (1680-1800 C°) bagli olarak soguma siklusunun tam olarak
kontrol edilmesi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii t—m faz degisimi bu asamada meydana gelmekte
ve materyalin kirtlma dayaniminin kontrol edilebilmesinde kritik bir faktr olan hacimsel
artis bu asamada olugsmaktadir. Mg-PSZ’ nin yapisinda silisyum oksit eksik oldugu i¢in
magnezyum silikatlar diisik Mg igeren grenler ile sekillenir ve t—m faz doniisiimi
gerceklesir. Bu durum materyalin daha az kararl yapida olmasi ile sonuglanarak mekanik
ozelliklerini de zayiflatmaktadir. 7

2.3.2.3. Y-TZP (Yittrium ile Stabilize Zirkonyum)

Gilintimiizde yittrium oksit (Y203), diger metal oksitlere gore daha iistiin mekanik
ozelliklere sahip olmasi sebebiyle stabilizator oksit olarak kullanilmaktadir. Saf
zirkonyuma ti¢ mol Y203 ilavesiyle tetragonal zirkonyum oksit polikristali (Y-TZP) elde

edilir. Y-TZP oda sicakliginda tetragonal fazda olup ¢ok ince tanecik yapisina sahiptir ve

+3 +4
zirkonyumun dis hekimliginde kullanilmakta olan formudur. ? Y ve Zr Kkatyonlari
yap1 icine rastgele dagilmis olup, oksijen anyonlari ile elektriksel nétralizasyonu
saglayarak zirkonyumu stabilize etmektedir. 7°

Y- TZP seramiklerin avantajlari; 3

1. Kirilmaya kars1 yliksek dayaniklilik

2. Biyouyumluluk
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3. Titanyuma gore daha az bakteri birikimine sahip olma

4. Radyoopak oldugu icin restorasyonun radyolojik degerlendirilmesine imkan
tanima

5. Adeziv simantasyonun yaninda konvansiyonel simantasyona da olanak
saglama

6. Isisal iletkenliklerinin az olmasi nedeniyle pulpal irritasyonlart 6nleme

Y-TZP seramiklerin dezavantajlari; 3°

1. Gorlintimlerinin ISO standartlarina gore opak olmasi,
2. Yiizey islemlerinin materyalin mekanik 06zellikleri iizerindeki olumsuz etkisi,
3. Restorasyonun yeterli dayanikliliga sahip olmasi icin birlesim alaninda okliizo-
gingival yonde en az 4 mm ve bukko-lingual yonde 3 mm mesafe olacak sekilde
hazirlanmasi gereksinimi

Y-TZP seramiklerin biikme direnci 900-1200 MPa, elastiklik katsayisi ise
yaklagik 200 GPa’dir. Bu 6zellikleri sayesinde tam seramik restorasyonlarda basarili bir
sekilde kullanilmaktadir. 3

2.3.3. Konvansiyonel Zirkonyumun Mekanik Ozellikleri

Zirkonyumun mekanik 6zellikleri paslanmaz celik ile benzerlik gosterir. Cekme
kuvvetlerine karst direnci 900-1200 MPa’a kadar ¢ikabilirken, baski kuvvetlerine kars1
direnci 2000 MPa civandir. Yiikleme stresleri de bu materyal tarafindan kolaylikla tolere
edilebilir. >® Feldspatik seramige oranla mekanik o6zellikleri yaklagik alti kat daha
glicliidiir. 76

Kirillgan materyallerin performanslarint tahmin edebilmek adina esneme
kuvvetleri ve kirllma dayanimlar1 6nemli verilerdir. Esneme kapasitesi, kirilmaya neden
olacak son kuvvet miktar1 olarak da tanimlanabilir. Konvansiyonel zirkonyumun esneme

kapasitesinin 900-1200 MPa arasinda degistigi in vitro ¢alismalarda gosterilmistir. 4877
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Zirkonyum esasli seramiklerin kirilma dayanimlar1 ise 9-10 MPa kadardir. Bu deger
lityum disilikat icerikli cam seramik alternatiflerinin yaklasik ii¢ katidir. Zirkonyumun
kirilma dayaniminin bu kadar fazla olmasi polikristal yapida olmasinin yaninda sadece
kendisine 6zgii bir 6zelligi olan transformasyon giiglenmesine baglidir. 43

2.3.4. Transformasyon Giiclenmesi

Zirkonyumun t—m faz degisimine ugramasinin materyalin mekanik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Bununla beraber bu degisim transformasyon
giiclenmesi ad1 verilen zirkonyuma 6zgii 6zelligi ortaya ¢ikarmaktadir. Materyal mekanik
stres ile karsilastiginda t-m faz degisimi gerceklesir. Transformasyona bagli olarak
tanecik hacimlerinde artis meydana gelir. Bu hacimsel artis mikro catlaklarin etrafinda
sikistirict kuvvetlerin olusmasini saglar ve catlak ilerleyisini durdurucu etki gosterir.
Zirkonyumun yiiksek kirilma dayanimini transformasyon giliclenmesi denilen bu
ozelligine borglu oldugu diisiiniilmektedir. 3% ¢

Zirkonyumun {stiin mekanik o6zelliklerini belirleyen temel faktdr yapica
bulundurdugu major fazdir. Bilindigi iizere zirkonyum kristalleri tetragonal fazda iken
maksimum mekanik 6zellikler sergilemektedirler ve t-m faz degisimi bu &zellikleri
olumsuz etkilemektedir. Tetragonal monoklinik faz degisimine sebep olabilecek baslica
faktorler; nem varliginda diisiik 1s1 bozunmasi (LTD), stabilizator miktari, tanecik boyutu,
yogunluk, iiretim teknikleri ve yiizey uygulamalaridir. '3 78

2.3.5. Zirkonyumun Biyolojik Ozellikleri

Zirkonyumun biyouyumlulugu pek ¢ok kez degerlendirilmistir. 7% In vitro ve in
vivo ¢aligmalar radyoaktif igeriginden tamamen arindirilmis zirkonyum ile elde edilen Y-

TZP’nin yiiksek derece biyouyumlu ve osteokondiiktif oldugunu gostermistir. Materyale

kars1 ne sistemik ne de lokal bir cevap gelistigi gosterilmemistir. 8!
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Yeni calismalar Y-TZP iizerine titanyuma kiyas ile daha az oranda bakteri
akiimiilasyonu oldugunu gdostermistir. Zirkonyum bazli restorasyonlarin etrafindaki
yumusak ve sert dokularda herhangi bir degisiklige rastlanmamistir. Bu sonuglar
zirkonyum dioksitin hem implant hem de abutment malzemesi olarak kullanilabilecegini
gostermektedir, ¢linkii daha az bakteri kolonizasyonuna izin vermektedir. Ayrica
titanyum implantlarin nadir de olsa allerjiye neden olabildikleri rapor edilmistir. 8283

2.3.6. Zirkonyumun Toksisite Derecesi

In vitro testler zirkonyumun titanyum oksite oranla daha az, alumina ile ise benzer
toksisiteye sahip oldugunu gostermistir. Zirkonyumun sitotoksisiteye, karsinogenetik,
mutojenik ya da kromozomal degisikliklere sebep olmadigi, fibroblastlar1 ve kan
hiicrelerini etkilemedigi bilinmektedir. %

2.3.7. Zirkonyumun Radyoaktivitesi

Zirkonyum, toryum ve uranyum gibi uzun yarilanma 6miirlii radyoaktif elementler
ihtiva eder. Bu elementleri ayirmak maliyetli ve pahalidir. Zirkonyum ile alakali iki tip
1is1ma vardir. Alfa ve gama. Ozellikle zirkonyum implantlarda belirgin miktarlarda alfa
1simasina rastlanmistir. Bu implantlar yiliksek iyonizasyon degerleri gosterir ve alfa
partikullerinin sert ve yumusak doku hiicrelerini yok ettikleri bilinmektedir. Gama 1s1masi
seviyesi bakimindan ise zirkonyumun endise verici bir yani yoktur. Zirkonyumu saf
halinde tip alanlarinda kullanmak miimkiin degildir mutlaka ¢esitli islemlerden
gegirilerek radyoaktif 6zelliklerinden arindirilmalidir. 3

2.3.8. Zirkonyumun Estetik Ozellikleri

2.3.8.1. Isik Gegirgenligi

Zirkonyum yiiksek kiricilik indeksine, diisiik absorpsiyon katsayisina ve goriinen

1siktaki yiliksek opasitesine bagli olarak 1s1k gecirgenligi diisiik bir materyal olarak
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bilinmektedir. *° ilk iiretilen zirkonyum opasitesinin metal seramik kuronlar ile ayn ya
da daha fazla oldugu bilinmektedir. %

Giinlimiizde zirkonyum restorasyonlarin 6nemli dezavantajlarindan biri olan optik
ozellikleri teknolojide meydana gelen ilerlemelerin de etkisi ile biiylik oranda
gelistirilmistir. Toz isleme teknikleri ile daha saf ve ince tanecikli tozlarin elde edilmesi,
sinterleme iglemleri ve tekniklerindeki yenilikler ile daha kisa siirede daha az porozite
iceren homojen materyallerin elde edilmesi ve materyal igerisindeki aliimina oraninin
azaltilmas1 (<%0,01) sayesinde estetik ve mekanik oOzellikleri iyilestirilmistir.
Giinlimiizde 6zellikle 151k gecirgenligi arttirilan bu tip zirkonyumlara yiiksek translusensi
gosteren zirkonyumlar denilmektedir. ¥

2.3.8.2. Renk

Zirkonyum dioksit polikristalin mikroyapiya sahiptir. Opak beyaz renkte
oldugundan restorasyonun rengini olumsuz yonde etkileyecegi diisliniilmektedir. Bu
nedenle zirkonyum alt yapinin renklendirilmesi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. 38

Zirkonyum dioksit altyapinin renklendirilmesinde ii¢ yontem kullanilmaktadir.

1) Tek renk (beyaz) zirkonyum oksit blok firetilir ve altyapisinda liner (astar)
materyalleri kullanilir.

2) Tek renk (beyaz) zirkonyum oksit blok iiretilir ve altyapisinda renklendirici
soliisyonlar kullanilir.

3) Uretim asamasinda farkli renklere sahip zirkonyum oksit bloklar iiretilir. %

2.3.9. Zirkonyum Seramiklerin Sinterleme ve Uretim islemleri
2.3.9.1 Green Zirkonyum
Green zirkonyum bloklar en kolay iglenen bloklar olup elmas ve tungsten frezlerle

kuru ortamda kazinarak elde edilirler. Sinterleme isleminden sonra sinterlenmemis pordz
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zirkonyum, yaklasik %20-30 biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikli hale gelir.
Bu nedenle olusabilecek biiziilmeyi kompanse edebilmek i¢in %20-25 oraninda biiyiik
hazirlanirlar. *°

2.3.9.2. Sinterleme

Sinterleme, yiiksek erime sicakligina sahip malzemelerin iiretiminde uygulanan
bir 1s1l islemdir. Seramik iiretim teknolojisinde siklikla kullanilir. Sinterleme materyalin
yogunlastirilmasini, mekanik, fiziksel ve 1sisal 6zelliklerinin gelistirilmesini saglar. Daha
hizli ve homojen 1sman malzeme elde etmek i¢in farkli sinterleme yontemleri
gelistirilmistir. Bu yontemlerden en sik kullanilanlari;

Firinda sinterleme

Indiiksiyonla sinterleme

Mikrodalga ile sinterleme

Plazma sinterleme

Lazer sinterleme

Degarj sinterlemedir. *

Zirkonyumun sinterlenmesinde ise sinterleme firinlar1 ile konvansiyonel
sinterleme metotlar1 (sicak presleme, sicak izostatik presleme) ya da nonkonvansiyonel
metotlar (mikrodalga sinterleme-spark plazma sinterleme) kullanilabilir. %

Zirkonyum oksit bloklar farkli sinterleme yontemleri ile elde edilebilir. Yapilan
caligmalar zirkonyum oksitin farkli sicakliklarda, farkli siirelerde ve farkli yollarla
sinterlenmesinin materyalin estetik ve mekanik ozellikleri tlizerinde etkili oldugunu
bildirmistir. °!-°2
Gilinlimiizde yeni nesil monolitik zirkonyum bloklari, konvansiyonel firinlarda

1350- 1550 C°’de 1-2 saat araliginda sinterlenmektedir. ** ** Daha diisiik sicaklik ve

sinterleme siiresi ile daha kii¢lik nano tanecik boyutuna sahip monolitik zirkonyum elde
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edilmesi i¢in konvansiyonel sinterleme yerine mikrodalga sinterleme metodunun
denenmesi fayda saglamistir; ancak bu metotla elde edilen monolitik zirkonyumlarin
optik ve mekanik 6zellikleri heniiz yeterince arastirilmamigtir. %4

2.3.9.3. Presinterize Zirkonyum

Presinterize zirkonyum bloklar, green zirkonyumun 500 C°’de 30 dakika boyunca
firinlanmasiyla tretilir. Zirkonyum oksit tozunun preslenerek blok haline getirilebilmesi
icin yap1 igerisinde baglayict madde bulunmaktadir. Baglayici madde 6n sinterleme
islemi sirasinda elimine olmaktadir. * Zirkonyum tozunun basingsiz bir sekilde
preslenerek hazirlandig1 sinterlenmemis bloklar, CAD/CAM sistemi kullanilarak ham
sekillendirme islemine tabi tutulurlar. Normalden biiylik boyutta hazirlanan alt yap:
asindirma sonrasinda basingsiz olarak 1350 C° — 1500 C° sicakliktaki firinda sinterlenir.
Boylece sinterlenmemis pordz zirkonyum yaklasik % 20’lik bir biiziilmeye ugrayarak
daha yogun ve dayanikli hale gelir. Bu tip zirkonyum bloklara non-HIP zirkonyum da
denir. *® HIP (Hot Isostatic Pressing/Sicak izostatik presleme) bloklara gore daha az
zaman ve  maliyetle  sekillendirilebilmeleri,  renklendirici  soliisyonlarla
renklendirilebilmeleri bu bloklarin avantajlaridir. ¥

2.3.9.4. Sinterize Zirkonyum

Yiiksek yogunluga sahip sinterlenmesi tamamlanmig prefabrike zirkonyum
bloktan restorasyonun esas boyutunda sekillendirilmektedir. Bu bloklar elde edilirken
materyal yaklagik 1300 C°’de sinterlenir. Ardindan tanecik yogunlugunu arttirmak i¢in
1400 °C — 1500 °C arasinda 1000 barin lizerinde bir basingla izostatik bir ortamda argon
gazi kullanilarak 1sitilir. Beyazlagincaya kadar agik havada 1sitmaya devam edilir. Ciinkii
sinterlenip basinca maruz kalan Y-TZP’nin rengi gri-siyah olur. Oksitlenip beyaz rengi
kazanmasi i¢in de bu son 1sitma safhasinin yapilmasi gerekir. Bu tip zirkonyum bloklara

HIP zirkonyum da denir. °® Bloklarin iglenmelerinin zor olmasi materyalin mekanik
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ozelliklerini olumsuz ydnde etkilemektedir. Sinterleme biiziilmesinin olmamasi ise
materyalin avantajidir.

2.3.10. Dis Hekimliginde Kullamlan Zirkonyum Bloklar

Giiniimiizde CAD/CAM sistemlerinin gosterdigi gelismeler sayesinde g¢ogu
materyalin hasta basinda direkt olarak {iiretilebilen bloklar1 bulunmaktadir. Bu sayede
tedavi siiresi kisalmakta ve sunulan tedavinin kalitesinde artis saglanmaktadir. Dis
hekimliginde kullanilan zirkonyum bloklar da CAD/CAM sistemleri ile uyumludur ve
esas olarak iki tiptir.

2.3.10.1. Konvansiyonel Y-TZP Bloklar

Tim konvansiyonel zirkonyum bloklarin yapist benzerlik gostermekle birlikte
agirlikca %87-95 oraninda ZrO2 ve %4-6 oraninda Y203 ve diger oksitleri icermektedir.
Esneme kuvvetleri 900-1200 MPa, elastik modiiliisleri ise yaklasitk 210 GPa’dir.
Giliniimiizde ¢ogu firmanin konvansiyonel zirkonyum blogu degisen ebatlarda
bulunmaktadir. *°

2.3.10.2. Monolitik Yeni Nesil Y-TZP Bloklar

Gilinlimiizde monolitik zirkonyum bloklarin yapist kimyasal olarak konvansiyonel
zitkonyum bloklara benzer olmak ile birlikte teknolojinin ilerlemesi ve toz isleme
tekniklerinde kaydedilen gelismeler sonucunda yapica bazi farkliliklar gostermektedir.
190 Tanecik ¢apinda meydana gelen kiigiilme ve homojenitenin artmasi materyalin 11k
gecirgenligini arttirip kirilma dayanimini giliglendirmis, diisiik 1s1 bozunmasina karsi
zirkonyumun diren¢ kazanmasini saglamistir. '°! Toz isleme tekniklerindeki ilerlemelerle
daha saf zirkonyum tozlarinin elde edilmesi, i¢yapida karsilasilan catlak ve defektleri en
aza indirgemistir. '°° Konvansiyonel zirkonyumlarin ortalama tanecik boyutu 1 pm ve
iizerinde iken, yeni nesil monolitik zirkonyum bloklarin ise ortalama tanecik boyutu 0,2-

0,8 um arasinda degismektedir. %2 Yeni nesil monolitik zirkonyum bloklarda, materyal
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yogunlugu yliksek tutulup monoklinik faz oranit konvansiyonel zirkonyum bloklara
kiyasla distirilmistir. ISO 2008 standartlarna gore yaslandirmanin ardindan
zitkonyumun %25’ten daha az monoklinik faz bulundurmasi gerekmektedir. Yeni nesil
monolitik zirkonyum bloklarda ise bu oran %10’un altina inmektedir. Bu da materyalin
uzun donem klinik basarist iizerine dogrudan etkilidir. Konvansiyonel zirkonyum
bloklarda materyal yapisina, dayanikliligi arttirmak ve yaslandirma islemine direng
kazandirmak i¢in eklenen aliimina (%1-5) 151k gecirgenligine olan olumsuz etkisi
sebebiyle yeni nesil monolitik zirkonyumlarda ciddi oranda azaltilmis (%0,1) ancak
materyalin yaslandirmaya kars1 zirkonyuma kattig1 direng aliimina dagiliminin

gelistirilmesi ile korunmustur. 87 103

Konvansiyonel zirkonyum bloklarin igerisinde
mekanik Ozellikleri gelistiren fakat 151k gecirgenligi ilizerine olumsuz etkili organik
baglayicilar bulunurken, yeni nesil monolitik zirkonyum bloklarda yapi igerisindeki
atomlar herhangi bir baglayicidan destek almaksizin birbirlerinin igerisine gegmektedir.
Bu tip bloklarda renklendirme seceneklerinin de artmis olmasi estetigi arttirmistir. Isik
gecirgenlikleri arttirilmig yeni nesil monolitik zirkonyum bloklar esas olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. 14

a) HT Zirkonyum Bloklar (High Translucent)

Yapica konvansiyonel zirkonyum bloklar gibi %87-95 oraninda ZrO2 ve %4-6
oraninda {ic mol Y203 ile diger oksitleri igermektedir. Ote yandan yeni nesil zirkonyum

bloklarin tiim 6zelliklerini igerirler. Tanecik boyutlar1 0,2-0,8 um araliginda yogunluklari

en az 6 g/cm3 ’

tir. %10’un altinda monoklinik faz icermekle birlikte yapilarindaki
alumina oran1 %0,1’in altindadir. Isik gecirgenlikleri konvansiyonel zirkonyum bloklara
kiyas ile ¢ok daha homojen yapida olmalar1 sebebi ile iistiindiir fakat lityum disilikatlar

105

seviyesinde degildir'®>. Ote yandan kirilma dayanimlari konvansiyonel zirkonyum

bloklar kadar yiiksektir. 16
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b) Kiibik Zirkonyum Bloklar

Son yillarda {iretilen bu tip zirkonyum bloklarin yapis1 konvansiyonel ve HT
bloklardan farklidir. Ticari isimleri ultra translucent (UT) olarak ta gegebilen bu bloklar
yapilarinda kiibik-tetragonal faz karisimi bulundururlar. Monoklinik faz degisimi oldukca
az gosterirler. Kiibik zirkonyum bloklar bes mol Y203 igerdikleri i¢cin 5Y-TZP olarak ta
isimlendirilebilmektedirler. Piyasada bulunan bu tip bloklarin esneme dayanimlar1 500-
750 MPa araliginda degismektedir yani mekanik 6zellikleri konvansiyonel ve HT bloklar
seviyesinde degildir. Ote yandan en 6nemli alternatifleri olan lityum disilikatlardan (400
MPa) daha yiiksek esneme dayanimina sahiplerdir. Tiim zirkonyum bloklar arasinda en
fazla 151k gecirgenligi gosteren bloklardir ve endikasyonlar1 arasinda anterior lamina
restorasyonlari da bulunmaktadir. '97- 108

2.4. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlar

Yiiksek dayanimli oksit seramik restorasyonlarda porselen tabakalama teknigi dis-
benzeri goriiniim elde edilmesini saglarken, tabakalanan porselenin alt yapidan ayrilmasi
(chipping) hala giincel bir sorun olarak karsimiza g¢ikmaktadir. 91! Bu nedenle,
giiniimiizde tabakalamaya gerek duyulmayan monolitik restorasyonlar ©on plana
cikmaktadir. Diger materyallere gore tistiin fiziksel ozellikleri bulunan zirkonyum
seramiklerin monolitik kullanimu ile ilgili calismalar halen devam etmektedir. Boyle
restorasyonlar i¢in “monoblok™ terimi de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Zirkonyumun igerigindeki aliimina miktar1 arttikga yogunlugu artar, translusensi
ozelligi diiser. ' Monolitik zirkonyumun ftretilmesindeki amag; yeni gelistirilen
zirkonyum bloklarinin igeriklerindeki aliimina miktarini diisiirerek daha translusent
yapida olan restorasyonlar elde etmektir.

2.4.1. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlarin Avantajlary 104 113-115

e Biyouyumluluklar1 yiiksektir.
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e Yiiksek translusensi oOzellikleri nedeniyle estetiktirler ve 6zel boyama
soliisyonlart ile boyanabilirler.
e Yiiksek biikiilme direnci (1570 MPa) ve yiiksek 1s1 dayanimina (2600 derece)
sahiptirler.
e Asinma direngleri dogal dise benzerlik gosterir.
e Interokluzal mesafenin yetersiz oldugu durumlar tolere edebilirler.
e Inley ve onley restorasyonlarda uygulanabilirler.
e Diger restorasyon tiplerine gore uygulanacak diste daha az preparasyon
gerektirirler.
2.4.2. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlarin Dezavantajlar: 116
1. Bilgisayar destekli iiretim asamasinda kullanilan cihazlar, kazima bloklar1 ve
frezlerin maliyeti diisliniildiigiinde geleneksel restorasyonlara gore daha
pahalidir.
2. Agizda uyumlama gerektiren durumlarda, uyumlama islemleri veneer
seramige gore daha zordur.
3. Boyanabilme ozellikleri olmasina ragmen tabakalama teknigiyle islenmis bir
veneer seramige gore dis benzeri goriiniim elde etmek olduk¢a zordur.
4. Kirildiginda tamir edilmesi miimkiin olmayabilir.
2.4.3. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlarin Fiziksel Ozellikleri
Giinimiizde monolitik zirkonya bloklarin yapist kimyasal olarak konvansiyonel
zitkonya bloklara benzer olmak ile birlikte teknolojinin ilerlemesi ve toz isleme
tekniklerinde kaydedilen gelismeler sonucunda yapica bazi farkliliklar gostermektedir.
190 Tanecik ¢apinda meydana gelen kiigiilme ve homojenitenin artmasi materyalin 151k
gecirgenligini arttirip kirilma dayanimini giiglendirmis, diisiik 1s1 bozunmasina karsi

zirkonyanin diren¢ kazanmasini saglamustir. 1°! Toz isleme tekniklerindeki ilerlemelerle
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daha saf zirkonya tozlarinin elde edilmesi, icyapida karsilasilan catlak ve defektleri en
aza indirgemistir. '°° Konvansiyonel zirkonyalarin ortalama tanecik boyutu 1 pum ve
tizerinde iken, yeni nesil monolitik zirkonya bloklarin ise ortalama tanecik boyutu 0,2-
0,8 um arasinda degismektedir. 192

2.4.4. Monolitik Zirkonyum restorasyonlarda ve antagonist dis yiizeylerinde
asinma

Yiiksek kirilma dayanimlari, karsit diste dogal-dis benzeri asindirma davraniglar
ve estetik Ozellikleri gbz Oniine alindiginda, ¢igneme kuvvetlerinin nispeten daha fazla
oldugu posterior dislerde monolitik zirkonyum restorasyonlar metal-destekli seramik
restorasyonlara gore iyi bir alternatiftir. Materyalin iiretim ve bitim asamasinda yapilan
degisiklikler, fiziksel 6zelliklerini de etkileyebilmektedir. Materyalin fiziksel 6zellikleri
sabit protetik tedavilerde restorasyonun dayanikliligini etkileyen faktérlerden biridir.
Ayrica restorasyonun uyumu, olusabilecek biyolojik ve mekanik komplikasyonlarin
onlenmesinde kritik 6neme sahiptir. !'7-11

2.5. Zirkonyum Esash Seramiklere Uygulanan Yiizey islemleri

Z1rO; giiclii bir adeziv siman ile dise ya da diger materyallere baglanir. Baglantinin
basarist ise seramik yiizeyi ile adeziv rezin siman arasinda olusan mikromekanik ve
kimyasal baglanmaya baglidir. 12

2.5.1. Yiizey piiriizliiliigii

Yiizey piirtizliilligii, materyal ozelliklerine ya da materyalin iiretim ydntemine
bagl olarak ylizey dokusundaki ¢ok ince diizensizlikleri tanimlamaktadir. Seramik
ylizeyinin piiriizlii olmasi, plak birikiminin artmasina, diseti iltithabi ve yumusak doku
reaksiyonlarina, karsit dislerde aginmaya neden olmaktadir. 12! 122 Dental materyallerin
estetik goriiniimlerinin uzun bir siire boyunca korunmast i¢in parlak ve diizgiin yiizeylere

sahip olmalar1 gerekmektedir. 2 123
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Bu tez ¢alismasinda; restorasyon yiizeyinde yapilan bitirme islemleri, yiizey
pliriizliiliigiinii ve ayn1 zamanda karsit dogal diste olusan aginma miktarini etkileyebilir.
Iyi polisaj yapilmis bir zirkonyum yiizeyi ile glaze islemi uygulanmis zirkonyum
yiizeyleri piirtizliilik agisindan degerlendirmis ve polisaj yapilmis zirkonyum yiizeylerde
plriizliiliigiin daha az oldugu sonucuna varilmistir. Ancak bu fark istatistiksel olarak
anlamli degildir.

Asindirma ve polisaj islemlerinden sonra monolitik zirkonyumun yiizey
plriizliliigii, icerik ve faz donilisiimiinlin incelendigi bir calismada, asindirmanin
sinterlenmis zirkonyumda piiriizliligi arttirdigi, polisaj isleminin ise piriizliligi
azalttig1 bildirilmistir. Uygulanan islemler zirkonyumun faz dontisiimiine etki etmemistir.
124

2.5.2. Yiizey Uygulamalar

Zirkonyum agindirma ve kumlama gibi islemlerden etkilenen bir materyaldir. Bu
islemlerin zirkonyum yiizeyinde t—m faz doniigiimiine neden olabilecegi bilinmektedir.
125 Polisaj islemi ise faz degisikligine neden olmaz. Yapilan galigmalarda polisaj
esnasinda olugsan 1smin faz degisikligine neden olabilecek seviyede olmadig:
gosterilmigtir. 126

Tam kontur tek tabaka ve monokromatik restorasyonlar olduklar1 i¢in monolitik
zitkonyum restorasyonlarin renk uyumunun saglanmasi {iretildikleri ilk donemlerde
olduk¢a zorlu bir laboratuvar siireci gerektirmekteydi. C Fischer’in Cercon HT
(DeguDent, Dentsply, USA) icin 0zel olarak gelistirdigi multi-colouring kavrami
sayesinde daha dogal sonuglara ulagmak miimkiin olmustur. Yumusak ton gegislerinin
saglanabildigi bu yontem ile c¢esitli yogunluklar elde edilerek dogal dise benzer
restorasyonlar elde edilmeye baslanmistir. Renklendirmeye servikal boliimden

baslandiktan sonra dentin ve insizal kenarin karekterizasyonu ile devam edilebilmektedir.
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Daha fazla bireysellestirmenin gerekli oldugu vakalarda presinterize bloklar iizerinden

127 Renklendirme alaninda

elle boyama yontemi ile farkli tonlara ulasilabilmektedir.
meydana gelen bu yenilikler ile birlikte VITA renk skalasinda bulunan 16 farkli ton elde
edilebilmektedir. Son yillarda renk uyumunun saglanmasini basitlestirmek i¢in multi-
coloured bloklar iiretilmeye baglanmistir. Bu bloklarin dort farkli tabakasinin da farkl
151k gegirgenligi degerleri gosterdigi bildirilmistir. 128

2.6. Agiz ici Parlatma Sistemleri

Dental seramikler bir protetik materyalden beklenen gereksinimleri hemen hemen
kargilamalarina ragmen, 6nemli bir dezavantaja sahiptir. Bu materyaller bazi ortamlarda,
karsit dis yapist iizerinde asir1 asinmaya sebep olabilirler. En fazla zarar okliizal kuvvetler
altindayken piiriizlii yiizeylerin temasiyla olusur. Milleme iglemi yalnizca aproksimal
kenarlarda gergeklestiginden, CAD—CAM seramik restorasyonlarinin okliizal yiizeylerini
simantasyondan sonra parlatmak gerekir. ' 13¢

Cesitli nedenlerle yiizeyi bozulan seramigin yeniden parlatilmasi gerektiginde, ya
tekrar glaze (re-glaze) yapilir ya da degisik agiz i¢i veya agiz dis1 parlatma setleriyle
parlatilir. Tekrar glaze sayesinde hasta baginda gecen zaman kisalir, ama laboratuvarda
ek bir islem yapilmasi gerekir ve boylelikle seans sayisi artar. Agiz i¢i mekanik parlatma
sayesinde ek bir seansa gerek duymadan hasta basinda, diizeltilmis seramik yiizeyi tekrar
parlatilir ve parlatabilirlik seviyesi daha iyi kontrol altinda tutulabilir. Bu amagla
genellikle esnek diskler, silikon parlaticilar, elmas parlatma patlar1 ve bitirme amaciyla
elmas frezler kullanilmustir, 26 131-135
Setlerin kullanim sekilleri:
1) Esnek elmas diskler, elmas frezler, polimer taslar ve yesil taglar (silikon

karbid) konturlarin diizletilmesinde

2) Beyaz taglar, lastik diskler ile sapka ve koni sekilli lastikler bitirmede,
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3) Sapka ve koni sekilli, ince lastikler ile fir¢a ve kegeler, elmas patlar parlatmada

kullanilir.

2.7. Optik Ozellikler

Bir cismin optik goriiniimi, tizerine gelen 151g1n geri yansimasi ve absorbe ettigi
toplam 151k miktariyla belirlenir. insan gozii ortalama sadece 400 nm ile 700 nm arasinda
olan dalga boylarin1 algilayabildiginden, sadece bu dalga boylar1 arasinda yer alan ve
restorasyonlardan ~ goéziimiize  yansiyan 151k restorasyonun  goriintiisiinii
olusturmaktadir.'3¢

Optik ozellikler, goriiniir 15181n bize yansimasini herhangi bir bigimde etkileyen
faktorlerin tiimiidiir. Bunlar icerisinde; renk, en belirgin optik 6zelliktir. Restorasyonun
optik goriinlimlerini etkileyen faktorler; 15181in yansima ve kirilmasi, materyalin 151k
gecirgenlik seviyesi (transparantligi-translusentligi), 1sildama oOzelligi (floresans-
fosforesans), opalesansi, parlakligi ve metamerizmdir. 37

2.7.1. Renk Sistemleri

2.7.1.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi, esneklik, tutarlilik, kullanim kolaylig1 gibi sebeplerle dis
hekimliginde renk se¢imi icin tercih edilen ve diinya ¢apinda bilinen bir sistemdir. Bu
sisteme gore renkler; “hue”, “chroma” ve “value” terimleriyle agiklanmaktadir. 133

Ton (Hue)

Kirmizi, mavi ve yesil gibi degisik renk gruplarmin ayrimimi saglar. Bir digin
gozlemci tarafindan algilanan rengi, dentin ve minenin absorbe ettigi farkli 1sinlarin
toplaminin bir sonucudur. Gozlemci ancak bunun sonucunda disin belirli bir tonu
oldugunu algilar (6r: pembemsi sar1, mavimsi sar1, gri-sar1 gibi). Eger klinisyen disleri

belirli tonlarda grup olusturmay1 basarabilirse renk secimi ¢ok daha kolaylagsmaktadir.
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Seramik {ireticileri de, bu diislince ile dislerin gruplandirilmasinda belirli tonlar1 tespit
etmislerdir. %

Doygunluk (Chroma)

Farkli renk tonlarinin birbirinden bagimsiz olarak olusturdugu doyum rengin
yogunlugudur. Ayni renk tonuna sahip iki disten biri daha yogun ve saf goriinebilir. Tki
ornek benzer renk tonuna sahip olmasina ragmen, orneklerden birinin kalinlig
azaldiginda bu 6rnegin renginin yogunlugu ve saflif1 da kalin 6rnege oranla azalacaktir.
Disin renk yogunlugu minenin seffafligina, kalinligina ve alttaki dentin tabakasinin
kalsifikasyonuna baglidir. Eger dis hekimi mine tabakasinin kalinligin1 ve bunun renge
olan etkisini dogru bir sekilde tespit edemezse, teknisyen yaptigi restorasyonda mine
tabakasini olusturmakta biiyiik giigliik yasayacaktir. Ideal olarak dental seramikte renk
yogunlugu 0,5-1 mm arasindaki bir kalinlik ile saglanabilir. '*°

Parlakhk (Value)

Parlaklik tonun agiklik veya koyulugudur. Bir cismin parlakligi, yansittig1 ya da
ilettigi 151k enerjisinin direkt bir sonucudur. Burada 151k kaynag: ile cisim arasindaki
mesafe ¢ok onemlidir. Cisim 151k kaynagina yaklastikca daha parlak goriinim kazanir.
Dogal disler 5,5-8,5 arasinda degisen parlaklik degeri gostermektedirler.!#

Hue boyutu; merkez eksen ¢evresinde siralanmis on renk ile belirtilirken, chroma
tekerlek parmaginda yer alir. Renkler periferde en safken, merkeze yaklastik¢a soluklasir.
Value rengin agiklik-koyulugunu belirler ve dokuz value degeri, renk agacindaki dokuz
tekerlek ile sembolize edilir. En koyu renkler en alttaki tekerlekte iken; en agik renkler en
uistteki tekerlekte yer alir. Noktalar ise, sar1 ve mor- mavi hue degerlerini yansitmak i¢in

silindirdeki degisimi gosterir.'4!
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HUE

(Colour)

VALUE (How dark or light)

Sekil 2a Sekil 2b

Sekil 2.2. a, b: Munsell Renk Sistemi. '3

2.7.1.2. CIE Lab Renk Sistemi

CIE, renk oOl¢limlerinde uluslararasi bir standart olarak kabul edilmektedir. Bu
renk sistemine gore; tiim renkler, baslica {i¢ rengin karisimi ile (kirmiz1 (X), yesil (Y) ve
mavi (Z)) elde edilir.

Sistemin avantaji, gorsel renk algilamasi esasina gore renk araliklarinin ayni
mesafede, diizenli bir bigimde siralanmis olmasidir. '4? Bu ii¢ boyutlu renk sisteminin {ig
ekseni L*, a* ve b*’dir. L* ekseni, rengin agiklik ve koyuluk koordinatlarini belirler. Tam
siyah rengin L* degeri 0, tam beyaz rengin L* degeri ise 100°diir. !4} Cismin parlakligini
tanimlayan L* degeri, Munsell sistemindeki value degerine benzerdir. a* ekseni;
kirmizilik (pozitif a*) veya yesillik (negatif a*), b* ekseni ise sarilik (pozitif b*) veya
mavilik (negatif b*) olarak rengin yogunluk (chroma) koordinatlarini belirler a* ve b*
degerleri, renk algisinin yogunluk kisminin belirleyicileri olsalar da Munsell sistemindeki
hue ve chroma ile tam tamina ortiismezler. 4

Bir limonun sar1 rengi, mat renkli bir muzdan daha canlidir. Bu, renk yogunlugu
ile orantilidir. Chroma, rengin belirli bir hue degerindeki doygunluk derecesidir. Value,
dikey eksende degisirken, chroma merkezden 1sinsal olarak degisim gosterir. Merkezdeki
renkler mattir. Chroma arttik¢a renk yogunlasir. Ancak chroma kendi basina bir degere

sahip degildir, hue ve value ile ilgilidir. '+
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b*:+127
(yellow)

Sekil 2.3. CIE lab Renk Sistemi. 146

CIE Lab sisteminde AE degeri, iki cisim arasindaki algilanan renk farkliliginin
miktarini gosteren sayisal bir degerdir. Bu deger, asagidaki formiil ile hesaplanir. 137- 142

AE= [(L1 *-L0 *) 2 + (al *-a0 *) 2 + (b1 *-b0 *) 2] 12

AE formiiliinde yer alan LO *, a0 * ve b0 * ilk 6l¢lim degerleri iken L1 *, al * ve
bl * ise ikinci 6l¢lim degerleridir.

AE, dikkate deger renk farkliligini gostererek bir esik degeri olma 6zelligi tagir. '3

Renk Farklilig1 (AE) Klinik renk uyumu;

0 Miikemmel, 0.5 - 1 Cok iyi, 1 - 2 iyi, 2 - 3.5 Kabul edilebilir.

2.7.1.3. RGB Renk Sistemi

RGB modeli (Red, Green, Blue) dogada bulunan biitiin renkleri elde etmek i¢in
kirmizi, mavi ve yesil renklerini karigtiran bir sistemdir. Her renk %100 oraninda

karigtirildiginda beyaz, %0 oraninda karistirildiginda ise siyah renk elde edilir. Sistem,

genelde bilgisayar ekranlarindan dogrudan emilim ile ¢alisan cihazlarda kullanilir. 47
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Sekil 2.4. RGB Renk Sistemi. '8

2.7.2. Renk Se¢imini Etkileyen Faktorler

Renk analizi i¢in gorsel ve aletli renk analizi olmak iizere iki yoOntem
kullanilmaktadir, 4% 150

Gorsel renk analizi, bir objenin renginin renk standartlarina bakilarak
karsilastirilmasidir. Renk tespiti skala kullanilarak gorsel olarak yapilmaktadir. Ug
dezavantaji bulunmaktadir. 105 131

1. Renk skalalarindaki mevcut renkler yetersiz olabilir.

2. Hekimler arasinda ve ayni bireyde giinlin degisik saatlerinde se¢ilmis olan

renkte farklilik olmakta, standardizasyon saglanamamaktadir.

3. Sonuglar1 CIE renk sisteminde gosterme imkani yoktur.

Renk tespiti goreceli oldugundan her zaman tutarli sonuglar elde etmek zordur.
Isik kaynagi, hastanin kiyafeti, disin ylizey 6zellikleri, renk se¢iminin yapilacagi odanin
rengi gibi faktdrler renk secimine etki eder. 1> Ogleden sonra 12.00-15.00 arasi renk
tespiti igin en iyi zamanlardir. 153

Aydinlatma ve renk se¢imi i¢in her zaman giines 15181 ideal degildir. Gliniin farkl
saatlerinde degigkenlik gosterdigi i¢in yapay bir aydinlatma gerekebilir. En yaygin 151k
kaynaklar1 akkor flamanli ve floresan lambalardir. Floresan 151k kaynaginda baskin olan

renk mavi, akkor 151k kaynaginda ise sari-kirmizidir. '*° Metamerizmi 6nlemek amaciyla
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laboratuvar ve muayenehanede ayni1 151k kaynaklari kullanilmasina  6zen
gosterilmelidir. !

Seramik restorasyonun iizerine diisen 151g1n sagilma, gecirgenlik, emilim, yansima
ve kirilma gibi fiziksel ozellikleri de restorasyonun rengini etkilemektedir. 47- 154

Seramik restorasyonlarda yiizey yapist ¢ok onemlidir. Cok diiz olan bir ylizey
15181 diizgiin yansimasina neden olarak restorasyona camsi goriiniim kazandirirken,
diizensiz bir ylizey 15181n yaygin yansimasina sebep olur ve restorasyona daha dogal bir
goriinim kazandirir, 153

2.8. Dis Hekimliginde Renk Analiz Yontemleri

Estetik dis hekimligi, esas olarak dis hekimi ve dis teknisyenlerinin sanatsal
yetenegine bagli olmakla beraber konuyla ilgili bilimsel ilkelerin bilinmesi ve
uygulanmast son derece Onemlidir. Dis hekimligindeki materyallerin renk uyumu,
yapilan restorasyonun estetik agidan basarili olabilmesinde dnemli bir yere sahiptir. Buna
bagli olarak oncelikle, dental restorasyonun uygulanacag kisilerin dis renklerinin dogru
bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. 1°® Dis hekimliginde renk eslestirmesi, birbirlerini
tamamlayan gorsel ve/veya aletsel yontemlerin kullanimiyla gergeklestirilmektedir. 142

2.8.1. Gorsel renk eslestirmesi

Dogal disler ile estetik restoratif materyallerin gorsel olarak renk eslestirmesi,
dogal dislerin restoratif malzemeleri iireten ticari firmalar tarafindan {iretilmis renk
rehberleriyle karsilagtirilmasi durumuna dayanir ve en sik kullanilan yontemdir. 7
Gorsel renk analizi, gézlemcinin radyant enerji uyaranlarina kars1 olusan fizyolojik ve
psikolojik cevabina baglidir. 158159 Renk farkliliklarini tespit etmekte ¢iplak gozle yapilan
incelemeler hassas degildir ve gézlem sonuglar1 bireyden bireye ve gozlem kosullarina

bagl olarak degiskendir. Gorsel renk eslestirmesi, dis renklerinin ticari renk rehberlerini

standart kabul etmekte ve bu eslesme, siibjektif bir degerlendirmeye dayanmaktadir. '¢°
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Renk eslestirmesiyle alakali c¢alismalar tekrarlanabilirlilik ve giivenirlilik {izerine

161 Renk eslestirmesinde tekrarlanabilirlilik ¢aligmalar1, uygulanan

kurulmustur.
yontemin ayni sartlar saglanarak belli bir zaman dilimi sonrasinda tekrarlanan
eslestirmelerin karsilastirilmast seklindedir. Glivenirlilik ¢aligmalar ise, taklit edilmesi
istenilen dogal dis ile bu is icin eslestirilen rengin Ortiisiip Ortlismedigi esasina
dayanmaktadir. Gorsel degerlendirmelerde Munsell Renk Sistemi kullanilmaktadir.
Renk, mevcut renk rehberleriyle karsilastirilarak tespit edilir. 162163
a) Eslestirme yapilacak disin merkezi ve kenarlar1 arasindaki renk, sekil, yap1
farkliliklar1 ve parlama gibi sebeplerle gozlemciler tarafindan farklhi
yorumlanabilmeleri!'®
b) Gorsel yontemde renk rehberlerinin yeterli renk araligina sahip olmamalar1 ve
diizensiz dagilim gostermesi !4
c) Renk rehberlerinin yapisini olusturan katmanlarin dogal dislerin yapisindan
farklihk gostermesi %
d) Mevcut renk rehberlerindeki yeterli gesitlilik olmamasi '
e) Renk rehberlerinin firmadan firmaya degisebilmeleri 16
f) Aym tiretici tarafindan piyasaya siiriilen farkli renk rehberleri arasinda bile
kiigiik de olsa farkliliklarin olmasi gibi pek ¢ok dezavantaji vardir. !¢
Gorsel renk tespitinde siklikla kullanilan renk rehberlerinin, dogal dis renkleriyle
ve piyasada bulunan diger renk rehberleri ile birebir uyumunun olmamasi ve renk
araliklarinin belli sistematik igersinde bulunmamasi dis hekimleri ve dis teknisyenlerini
zor duruma sokmaktadir. ' Tiim bu dezavantajlarina ragmen, kullaniminin kolay olmasi
ve oldukga ekonomik olmasi gibi nedenlerle ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. 1* Renk

rehberleri c¢ekilmis dislerle karsilastirildiklarinda daha parlaktir. Ayrica doygunluklari

genellikle dogal dislerin doygunluklarindan daha azdir. Buna gore renk rehberleri, dogal
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diglerle mantikli bir renk iliskisi kurabilmek i¢in ¢gok uygun degildir. Ancak yine de dis
hekimlerinin vazgecemedigi gereglerdendir.

2.8.2. Renk ol¢iim cihazlar:

Gorsel renk dl¢limii ile kiyaslandiginda, renk 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak yapilan
renk Ol¢limiiniin objektif ve hassas olmasi, sayilarla ifade edilebilmesi ve dl¢limlerin daha
hizli elde edilebilmesi gibi avantajlari bulunmaktadir. !>

Spektrofotometreler, spektroradyometreler, kolorimetreler, dijital kameralar ve
goriintli sistemleri en yaygin kullanilan renk 6l¢tim cihazlaridir. Spektroradyometreler;
dis ylizeylerinin diiz olmamasi ve dislerin translusent yapilari nedeniyle renk dl¢iimiinde
diger cihazlara gore tercih nedenidir. !7°

2.8.2.1. Kolorimetre

Kolorimetre, rengi sabit bir 151k kaynag1 ve gorme acisi1 altinda sadece tristimulus
degerleri olarak dl¢gmektedir. Renk kalitesini kontrol etmek amaciyla cisimler arasindaki
renk farkinin belirlenmesinde faydali bir cihazdir. Genel olarak kolorimetrelerin
avantajlari, kullanimlarinin kolay olmas1 ve diger renk 6l¢iim cihazlarina gore fiyatlarinin
daha uygun olmasidir. Bununla birlikte, dedektorlerin kisa slirede eskimesi nedeniyle
cihazin dogru 6lgiim yapmasi ve dlglimlerin tekrarlanabilirligi zayiftir, 196171

2.8.2.2. Spektroradyometre

Spektroradyometreler, parlaklik ve 1s1n1im gibi radyometrik degerlerin 6l¢iimii i¢in
gelistirilmistir. Avantaji, materyale temas etmeden renk Ol¢iimii yapmasidir, boylece
insan goOziiniin gérme kosullar1 saglanarak Ol¢iim yapilmaktadir. Ancak, oOl¢iim
pozisyonunda meydana gelebilecek wufak bir degisiklik bulgularda farklilik

yaratacagindan, dlgiimler biiyiik bir dikkatle yapilmalidir. 136 17!
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2.8.2.3. Spektrofotometre

Spektrofotometrelerin en genis kullanim alani, yiizey renklerinin 6l¢iilmesidir.
Igerisinde bir monokromatér, dedektor ve 1s1k kaynagi bulunmaktadir. Coklu sensér
prensibi ile calisan spektrofotometreler, bir¢ok dalga boyunda 6l¢iim yapabilen
sensorlerle donatilmislardir. 72

Spektrofotometrik Slgiimler; adeziv amacla kullanilan simanlarin, total protez
dislerinin, renk anahtarlarinin, seramik restorasyonlarin, dental materyallerin renklerinin
sayisal ifadelerini belirlemek ve renkli iki cismin arasindaki renk farkini degerlendirmek
i¢in kullan1lmaktadir. Insan dislerinin renk analizinde, gorsel 6lgiim ve spektrofotometrik
renk analizi kullanilarak yapilmis bir ¢alismada, cihaz kullaniminin daha dogru ve
uygulanabilir bir renk analizi yontemi oldugu belirtilmigtir. 38 173

Spektrofotometrelerin spektroradyometrelerden farki, sabit bir 151k kaynag:
icermeleridir.'>  Kolorimetrelerden  farkli  olarak  ise, metamerizmi  de

degerlendirebilmektedirler.!: 17!

Spektrofotometrelerin  bir kismi 151k  kaynagini
gorilintiilemekte, diger kismi ise dige giren ve i¢ kisminda yayilan 1s1k miktarini iki farkl

noktadan 6lgmektedir. Bu iki farkli noktadan yapilan dl¢iim degeri yayilma, translusensi

ve materyalin kalinlig1 da g6z 6niine alinarak hesaplanmaktadir.16% 171

Sekil 2.5. Spektrofotometre. 174
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2.9. Materyallerin Yiizey Ozelliklerinin Incelenmesi

Materyal yiizeyini incelemek igin gorsel degerlendirme, Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM), profilometre, lazer aynasal yansitma (laser specular reflectance) ya
da Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) cihazlar1 kullanilabilir. Dental restorasyonlarin
yiizeyini inceleyerek bitirme ve parlatma yontemlerinin etkinligini saptamada en sik
kullanilan yontemler ise gorsel degerlendirme, SEM ve profilometre cihazi
analizleridir.!2!- 12%- 175. 176

Profilometre, SEM ve gorsel degerlendirme oldukca hassas yontemlerdir. Tek bir
yonteme bagvurmak yaniltict sonuglar verebilir. Bu nedenle, bir metodu diger metotlarla
kiyaslamak gerekir. Gorsel yontemler, 6rnegin biiylikligii, icerigi ve yapisina bagli olarak
hataya yatkindir. SEM incelemesi, ylizey topografisini gézlemleyecek yeterli kontrastta
yapilmalidir.'”’

2.9.1. Taramah Elektron MiKroskobu (SEM)

Dis hekimliginde Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) 1962°den beri
kullanilmaktadir. 178 SEM’de goriintii, yiiksek voltaj ile hizlandirilmis elektronlarin 6rnek
tizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin 6rnek yiizeyini taramasi sirasinda elektron
ve Ornegin atomlart arasinda olusan ¢esitli girisimler sonucunda meydana gelen etkilerin
uygun dedektorlerde (algilayici) toplanmasi ve sinyal giiclendiricilerden gegtikten sonra
bir katot 1gmlar1 tiipiiniin ekranina aktarilmasiyla elde edilmektedir. ' SEM,
goriintiilerde miikemmel alan derinligi saglar ve Ornegin morfolojisi ve ylizey
ozelliklerinin tanimlanmasi i¢in uygun bir yontemdir. '8¢

2.9.1.2. Taramah Elektron Mikroskobu Calisma Prensibi

Taramal1 elektron mikroskobu; optik kolon, 6rnek hiicresi ve goriintiileme sistemi
olmak iizere 3 ana kistmdan meydana gelmektedir. Optik kolon kismi; elektron demetinin

kaynagi olan elektron tabancasi, elektronlar1 6rnege dogru hizlandirmak i¢in kullanilan
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yliksek gerilimin uygulandig1 anot plakasi, ince elektron demeti elde etmek amaciyla
kullanilan yogunlagtirict mercekler, demeti 6rnek {izerinde odaklamak i¢in kullanilan
objektif mercegi, bu mercege bagli pargalar ve elektron demetinin 6rnek yiizeyini

taramasi amaciyla kullanilan tarama bobinlerinden olusmaktadir. (Sekil 10)

Elektron
Demeti

VAN

7\

HH“ Manyetik

SIS —Merceklzr

Elektron Tabancasi

Ekrana
Actarm

Tarama
Bebinleri

[Beri-Sagimis
Elektron vl

Dedektorii : .
— g Ikincil
\\\ g “Elektron
4 Dedektérn

‘Numune

Sekil 2.6. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ¢alisma semasi. '8!

SEM ile bir maddenin yiizey Ozelliklerini, morfolojisini, maddeyi olusturan
element ve bilesikleri, maddenin atom dizilisini incelemek miimkiindiir. SEM, Isik
Mikroskobu (IM) ile kiyaslandiginda 300 kat daha fazla odaklama derinligine ve 20 ila
100,000 kat arasinda daha fazla net gérme oranina sahiptir. 182 183

SEM’ de elektron 1511 6rnegin ylizeyini tarayarak farkli sinyaller olusturur. Bu
sinyaller bir dedektor (sekonder elektron veya geri sacilmis) tarafindan toplanmaktadir.
184 Bu teknikle 151k kullanilmamakta olup 6rnegin rengi goriintiiyti etkilememektedir. Bu
ozellik dis hekimligi igin oldukg¢a dnemlidir.!®>

Dis dokular1 ve dis hekimliginde kullanilan materyaller genellikle beyaz veya agik

renklere sahip oldugundan optik mikroskoplarin bu alandaki kullanimi olduk¢a sinirhidir.

37



SEM cihazinda tarayict olarak 1sik kullanilmadigindan 6rnegin rengi goriintliyli
etkilememektedir. Bu 6zellik dis hekimligi agisindan oldukga onemlidir. '3

SEM cihazinda 6rnegin dogru bir bicimde incelenebilmesi i¢in kurutulmasi
gerekmektedir. Kurutma iki sekilde gerceklesebilmektedir;

a) Hava ile kurutma: Kurumaya birakilan 6rnegin yiizeyinde bulunan su tabakasi
ile hava arasinda yiiksek gerilim kuvvetlerine sahip bir ara yiiz olusmaktadir. Bu durumda
eger 0rnek canli ise bazi yapilar zarar gorebilir ve 6rnekte biiziilmeler meydana gelebilir.
Bu dezavantajlardan dolayr hava ile kurutma yontemi daha c¢ok sert dokularin
kurutulmasinda tercih edilmektedir. '3

b) Kritik noktada kurutma (kimyasal ile kurutma): Ornek i¢indeki etanol, aseton
vb. maddelerin s1v1 karbondioksit veya freon ile yer degistirmesidir. Bu yontem sayesinde
ornegi deforme etmeden kurutmak miimkiindiir. 8% 18 Ayrica drnek topografisi iyi bir
sekilde korunabilmektedir. %!

Dis ve dental materyaller (kompozit rezin, seramik, siman vb.) iletken
olmadigindan o6rnek yiizeylerinin goriintileme Oncesinde elektronlar1 yansitacak bir
madde ile kaplanmasi gerekmektedir. Bu amagla 6rnekler ince bir tabaka altin (Au), platin
(Pt), altin-paladyum (Au/Pd) alagimi ile veya bazi durumlarda karbon (C) ile kaplanarak
iletken hale getirilmektedir. '3

2.9.2. ESEM (Cevresel Taramah Elektron Mikroskobu)

Bu cihaz, 6rneklerin metal ile kaplama ihtiyaci duyulmadan elektron mikroskobu
goriintiilerinin elde edilmesini saglamaktadir. ESEM, geleneksel SEM ile dogrudan
baglantilidir, ancak; ayni zamanda numune hazirligi yapilmadan 1slak ve izole edilmis
numunelerin goriintiilenmesine de izin verir. Numunenin etrafina diisilk gaz basinci
yerlestirerek bu gaz su oldugunda sulu Ornekler kendi yapilarim1i muhafaza

edebilmektedirler. Gazin su ya da baska bir gaz olmasina bakilmaksizin numuneden ¢ikan
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elektronlar ve gaz halindeki molekiiller arasinda carpismalar yoluyla olusan iyonlar
elektrik akimii azaltmaya yardimci olan numune yiizeyinde birikir. Bu mekanizma
yalitkan numunelerin iletken bir yiizey kaplamasina tabi tutulmasini ortadan kaldirir. %7
2.9.3. Konvansiyonel Profilometreler
Profilometre cihazi yiizey piiriizliliglinii degerlendirmek amaciyla kullanilir.
Cihazda, elmas tarayici bir u¢ 6rnek yilizeyinde gezinirken elde edilen yiizey piiriizliligi

bulgular1 dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir.'?!

Yiizeylerin profilometre ile
incelenmesinde bir¢ok parametre segilir. Siklikla kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm ve
Rz:Rpm oranidir.!? Ra parametresi bir ylizeyin ortalama piirtizliiliigii olarak tanimlanir
ve profilde tiim piiriizliilik mesafesinin merkez ¢izgiye gore uzakligi 6lgiilerek aritmetik
ortalamanin alinmasiyla saptanir.'”’

2.9.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope = AFM), 1986’da Gird
Binnig, Calvin F. Quate ve Christopher Herber tarafindan icat edilmistir. AFM, s1v1 veya
kati maddelerin ylizeyini analiz etmek i¢in elektronigi, iletisimi, biyolojiyi, kimyayi,
otomotivi, uzay bilimini ve enerji endiistrisini igeren teknolojilerde yaygin olarak
kullanilir. Nanometre (nm) seviyesinde, topografik bir yilizey goriintiisii elde etmede ve
molekiiller aras1 kuvvetleri (nN, pN) dlgmede kullanilan bir sistemdir. %8

AFM cihaziyla yapilan ¢aligmalarda ise boyle bir 6n hazirliga gerek duyulmadan,
dogrudan ylizey goriintiileri elde edilebilir. AFM, 3 boyutlu bir yiizey goriintiisii tizerinde
incelemeye olanak saglamakla birlikte, ylizey piirtizliilligii parametrelerini rakamsal
olarak da verebilir. Ancak, tarama yapilan saha, diger yontemlere gore kiiciik

oldugundan, tekrarlanan 6l¢iimlerde ayni sahay1 yeniden bulmak zordur, '%- 199
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2.9.5. X -Istm Kirinimi (Xrd) Analizi

X-1s11 kirinimi (X-ray difraksiyon/XRD) teknigi, X 1sinlarini kullanarak seramik
ve metal gibi kristal yapili materyallerin molekiillerinin geometri ve seklini belirlemek
icin kullanilmaktadir. Boylece materyalin kristal yapisi, fiziksel ve kimyasal faktorlerin
kristal yapi tizerindeki etkisi ve kristal boyutlari tespit edilebilmektedir. !

XRD teknigi zirkonyumun doniisiim kinetigi degerlendirmeleri i¢in yikici
olmayan konvansiyonel bir tekniktir. !> Y-TZP polikristalin yapida bir materyaldir.
Kristal yapisinin faz degistirmesi zirkonyum esasli materyallerin 6nemli bir 6zelligidir.
XRD teknigi ile zirkonyum esasli 6rnegin yiizey islemi sonrasit yapisinda meydana gelen
faz degisimleri gozlenebilmektedir. ZrO, nin difraksiyon grafiginde, yiizey islemi dncesi

ve sonrasl tetragonal fazin yaptig1 tepe noktasi (pik) farkli sekillerde gosterilmistir. '3
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez caligmasi, Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dekanlig
20.03.2019 tarihli ve 04/2019 nolu etik kurul raporuyla onaylanmistir.

Calismada, monolitik zirkonyum esasli 6rneklere agindirma islemi yapildiktan
sonra farkli cila sistemleri uygulandi. Kullanilan iki ¢gesit monolitik zirkonyum sisteminin
faz degisimi ve ylizey Ozellikleri incelendi. Daha sonrasinda kahve ve kola
soliisyonlarinda bekletilen oOrneklerden renk olgiimii (SpectroShade; MHT Optic
Research AG, Milan, Italya), yapilarak AE degerlerine gére renk stabilitesine ve yeniden
faz degisimine bakild1.

Bu amagla planlanan ve hazirlanan ¢alismada 6rneklerin tasarimi ve iiretimi “Ozel
Dis Protez Laboratuvarinda (BY Dental)”, 6l¢iim ve degerlendirme islemleri “Dogu
Anadolu Yiiksek Teknoloji Arastirma Merkezi’'nde (DAYTAM)” yapildi. Calismanin
diger tiim asamalar1 Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali’nda gergeklestirildi.

Caligmanin agsamalar1 su sekildedir:

1. Monolitik zirkonyum orneklerin tasarlanmasi ve hazirlanmasi

2. Orneklerin zimparalanmasi

3. Orneklerin sinterlemesi

4. Glaze uygulamasi

5. Glaze tabakasinin agindirilmasi

6. Cila sistemlerinin kullanilmasi

7. Ylizey Analizlerinin Yapilmasi

8. Orneklerin soliisyonda bekletilmesi

9. Renk Farkinin (AE) Hesaplanmast

10.Istatiksel analiz
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1. Monolitik Zirkonyum Orneklerin Tasarlanmasi ve Hazirlanmasi

Caligmada kullanilan zirkonyum 6rnekler, Katana High Translucent (Kuraray) ve
Initial Zirkonya Disk High Translucent (GC) bloklardan, CAD/CAM sistemi ile elde
edildi. Sekil 3.1 Calismada kullanilan monolitik zirkonyuma ait bilgiler Tablo 3.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan monolitik zirkonyumlar ve igerikleri

Uriin Adi Uretici Firma Icerik
Katana High Translucency Kuraray Noritake (21O + HfO; +Y203) >99 %,
Zirkonia Block Dental Inc., Miyoshi,  (Y203) >4.5-<6 %, (HfO7) <5
Japan %, diger oksitler<l %
GC Initial Zirconia Disk © GC EUROPE Y203 4-6 %, Al,O30-1 %, SiO2
High Translucency N.V. 0.02 %, Fe203 0.01 %, Na20
Leuven, Belgium 0.04 %

Content: 1 pc.

sty Batch scale: 1,228 —_
s @m KATANA Zirconi
vvvvvv a
& wmore wernsronazy (JIIHIL & 125-sss

(D98.5mm T18mm || A1 |wmmw/Collar

I = 2.

10457121516

Sekil 3.1. GC Initial Zirconia Disk High Translucency ve Katana High Translucency
Zirkonia Block

Iki farkli monolitik zirkonyumun her birinden 30 adet olmak iizere toplam 60
ornek uluslararasi standartlara (ISO 6872) uygun olarak 15 mm ¢apinda ve 1.2 mm
kalinliginda, disk seklinde CAD/CAM sistemi ile hazirlandi. Biitiin 6rneklerde ayni
ylizeyleri olusturmak amaciyla yiizeyler zimparalandi, klinik restorasyonlar1 simiile

etmek ic¢in sinterlendi ve glaziirlendi. Sonra kontrol grubu ve 2 farkli cila sistemi
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uygulanmasi i¢in 3 gruba ayrildi. Ayrica tiim 6rnekler saklama ortaminda (kola ve kahve)
bekletildi (n=5).

Kontrol Grubu: Glaze sonrast agindirma ve cila yapilmadi. Renk Ol¢iimii ve
ylizey analizleri yapilip kola ve kahve soliisyonunda 28 giin bekletildi sonra tekrar renk
Ol¢limii ve faz degisimi i¢cin XRD analizleri yapildi.

Kalan tim orneklere glaze sonrasi asindirma yapildi. Daha sonra bu ornekler
parlatma iglemi icin 2 gruba ayrildi;

OptraFine Grubu: Glaze sonrasi agindirma yapilip OptraFine polisaj kiti ve pati
ile cila iglemi yapildi. Kola ve kahve soliisyonunda bekletme Oncesi renk ve ylizey
analizleri (SEM, XRD) i¢in dl¢iimler yapildi ve sonrasinda renk 6l¢iimii islemi yapildi.

Shofu Ceramiste Grubu: Glaze sonrasi agindirma yapilip Shofu Ceramiste
polisaj kiti ile cila iglemi yapildi Kola ve kahve soliisyonunda bekletme dncesi renk ve
yiizey analizleri (SEM, XRD) i¢in Ol¢limler yapildi ve sonrasinda renk ol¢iimii islemi
yapild.

Orneklerin hazirlanmas;

Sinterleme islemi sirasinda meydana gelecek biiziilme miktar1, f degerleri goz
online alinarak hesaplandi ve mum 6rnekler gergek boyutlarindan (15 mm ¢apinda ve 1.2
mm kalinli§inda) yaklasik %25 oraninda biiyiik olacak sekilde hazirlandi. Disk seklinde
hazirlanan mum ornekler CAD/CAM sistemine ait laboratuvar tarayicisi ile tarandi,
bilgisayar ortaminda gerekli diizenlemeler yapildi ve presinterize drnekler hazirlandi.

(Sekil 3.2 ve Sekil 3.3)
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Sekil 3.2. Orneklerin bilgisayar Sekil 3.3. Pre-sinterize drnekler (n=60)
ortaminda dizayn edilmesi

3.2. Orneklerin zimparalanmasi

Sinterleme islemi yapilmadan 6nce, kuru ortamda ortalama parmak basinct olan
10 N ile, 15 saniye siireyle 600-, 800- ve 1200-grit silikon karbid zimparalar (Struers A /
S)!%* ile yiizey tek yonde asindirildi. Bdylece 6rneklerin hepsinde aym yiizey 6zellikleri
olusturularak standardizasyon saglandi.

3.3. Sinterleme

Katana High Translusent Zirkonyum bloklar, Tegra Speed (Teknik Dental,
Bayrampasa/istanbul) firminda sinterleme talimatlarma uygun olarak sinterlendi.
Ornekler 1515 °C sicaklikta 90 dakika bekletilip, 800 °C uzaklastirma sicakliginda
sinterleme iglemi tamamlandi.

GC Initial Zirkon Disk ornekler, Tegra Speed (Teknik Dental,
Bayrampasa/Istanbul) firininda sinterleme talimatlarina uygun olarak sinterlendi. (Sekil
3.4) Sirastyla 1000 °C’ye 2 saat de, 1450 °C‘ye 4,5 saat de ¢ikarak, 1450 °C de iki saat
bekletilip ve 1000 °C uzaklastirma sicakliginda sinterleme iglemi tamamlanda.

Islem sonras1 dijital mikrometre ile rnek boyutlar1 dlgiilerek kontrol edildi (Sekil

3.5).
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Sekil 3.4. Tegra Speed Sinterizasyon Sekil 3.5. Dijital kumpas ile 6rnek
firin1 6l¢iimii

3.4. Glaze Uygulamasi

Uretici firma talimatlarina gére monolitik zirkonyum orneklerin sadece bir
ylizeyine ince bir sir tabakasi (IPS Ivocolor Glaze Paste, Ivoclar Vivadent) uygulandi.
Vacumat 6000 MP firininda (Vita Zahnfabrik; kurutma sicakligi 403 °C, firin kapanma
stiresi 6 dakika) glaze islemi yapildi. (Sekil 3.6) Minimum 1sitma hiz1 45 °C/dakika, son

sicaklik 710 °C olacak sekilde ayarlandi, vakumda 450 °C'de bekletildi.
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Sekil 3.6. Vacumat 6000 MP porselen firimni

3.5. Glaze Tabakasinin Asindirilmasi

Kontrol grubu disindaki o6rneklere agiz igindeki asindirmayi simiile edecek
sekilde; 100 um gren boyutunda, 5 mm capinda ve 11 mm uzunlugunda elmas frezler
(komet Z877K) ile asindirma yapildi. Frez, laboratuvar piyasemenine monte edildi.
Motorun dénme hizi 10000 min™' olarak ayarlanarak sabitlendi. Orneklerin yiizeyindeki

glaze tabakasi, parmak basinci uygulanarak kaldirildi (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Ortalama parmak basinci ile agindirma islemi
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3.6. Orneklere Cila islemi Yapilmasi

Her bir monolitik zirkonyum materyali i¢in hazirlanan 30’ ar 6rnek, kontrol grubu
ve uygulanacak yiizey parlatma sistemleri (OptraFine ve Ceramiste Shofu) i¢in 3 gruba
ayrildi. Orneklerin sadece bir yiizeyine islem yapildi. Calisma gruplar1 ve bu gruplara

uygulanan ylizey islemleri Tablo 3.2°de gosterildi.

Tablo 3.2. Calisma gruplar1 ve uygulanan yiizey islemleri

7N\
60 Ornek

T

30 Ornek
Katana Zirkonia Block ve
30 Ornek
GC Initial Zirconia Disk

Glaze (kontrol) Optrafine Shofu Ceramiste
kola kahve kola kahve kola kahve
N N N N N N

her bir grup iin (n=5)

Polisaj, iki tip (OptraFine kit + pat1 ve Shofu Ceramiste kit) intraoral seramik
parlatma sistemi ile yapild1.

3.6.1. OptraFine Kit ve Pati ile Polisaj

OptraFine (Ivoclar Vivadent) klinik uygulamalarda dental seramiklerin parlatma
isleminde kullanilan, elmas partikiil icerikli, 3 basamakli bir cila sistemidir.

OptraFine asagidaki dort bilesenden olusur:

* Ac¢ik mavi renkte, alev, kadeh ve disk sekillerinde elmas bitirme birimleri (F)

» Koyu mavi renkte, alev, kadeh ve disk sekillerinde elmas cila birimleri (P)

* Yiiksek parlaklik amagli elmas cila pastasi ve onunla birlikte kullanilan naylon

fircalar (HP)(Sekil 3.8 ve 3.9).
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Sekil 3.8. OptraFine polisaj kiti

-7

OptraFine HP
Refill Polishing Past

ivoclar .
vivadeni:
clinical |

Sekil 3.9. OptraFine polisaj pati

Bitirme ve cila birimleri yapay kauguktan, elmas graniillerinden ve titanyum
dioksitten olusmaktadir. Saftlar paslanmaz ¢eliktendir. Elmas polisaj pastas ise gliserin,
sodyum lauril siilfat ve propilen glikoldan olusan bir emiilsiyon igerisinde 2 - 4 um
parcacik biiyiikliiglinde elmas tozu igerir.

Uretici firma elmas bitirme ve cila aletleri i¢in dakikada 10000-15000 devir araligt
onermektedir. Ayrica bu aletlerin hafif rotasyonel hareketlerle, 2 N civarinda baski
giicliyle ve su tatbikiyle (>50ml/dk), kullanilmas1 6nerilmistir. Polisaj pat1 ve fir¢asinin
kullanimt i¢in nerilen ise dakikada 7000-10000 devir sayisidir. Polisaj patt kullanilir
iken ise susuz ¢aligilmasi dnerilmistir.

Caligmada, once su spreyi esliginde OptraFine (F) bitirme aletleriyle 30’ar saniye
stireyle monolitik zirkonyum yiizeylerin bitirme ve diizeltme islemleri yapildi. Ardindan
yine su esliginde cila aletiyle (P) cilalama uygulandi. Son olarak, elmas pat1 ve naylon
firca (HP) ile su spreyi kullanilmadan 60 saniye siireyle yiiksek parlaklik cilasi yapildi.

Olusan artiklar hava-su spreyi ile kurutuldu.
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3.6.2. Shofu Ceramiste Kit ile Polisaj

Kullaniciya “Ceramiste Standard”, “Ceramiste Ultra” ve “Ceramiste Ultra II”
kodlar1 ile bitirme, cila ve yliksek parlaklik amaciyla 3 basamakli bir parlatma olanagi
taniyan dental seramikler i¢in kullanilan silikon karbit icerikli bir parlatma kitidir.
Caligmamizda iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda 10000 dev/dk hizla su spreyi ile
beaber her bir cila aleti 6rnek yiizeyine 30 saniye siire ile uygulandi. Hafif rotasyonel ve
lineer hareketler uygulanarak 2 N parmak basinciyla parlatma islemi yapildi. Her iki cila
setinde de tiim asamalar tek bir arastirmaci tarafindan uygulanarak standardizasyon

saglandi (Sekil 3.10).

U
Tooth}Prepar
‘ 5F

Sekil 3.10. Shofu Ceramiste Polisaj Kiti

3.7 Yiizey Analizlerinin Yapilmasi

3.7.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile Yiizey Analizi

IIk olarak, grup basmna iki numune ultrasonik banyoda (1440 D Odontobras,
Ribeirao Preto, Brezilya) 5 dakika boyunca %78 izopropil alkol ile temizlendi. Altin
kaplama cihazinda (SEM) (Zeiss Sigma300, Carl Zeiss Microscopy GmbH, Jena,
Almanya) kaplama islemi yapildiktan sonra goriintiller elde edildi (Sekil 3.11).
Gortintiiler x500 ve x5000 biiyiitme ile bakilarak kaydedildi. Bu islem cila kitleri
uygulamasi Oncesi ve sonrasinda olmak flizere yapildi ve elde edilen goriintiiler

karsilastirilma olarak incelendi (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)

3.7.2. X-ray difraktometre cihazi (XRD) ile Faz Degisimi Analizi
Orneklerin kristal yap1 analizleri, monokromatik CuK o 1511 kullanan X-ray

difraktometre cihazi (X’Pert PRO MPD; PANalytical) ile yapildi (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. X-ray difraktometre cihazi

Cila iglemi yapilan 6rnekler 24 saat distile suda bekletildikten sonra ilk 6lgiimleri
yapildi. Daha sonra soliisyonlarda bekletilen Orneklerin ise tekrar olgiimleri yapildi.
Analizi yapilan 6rnek, cihazin érnek tutucusuna yerlestirildi. Ornek yiizeyinde 0,010
adim aralhigiyla, 20°-40° 0 agilar1 arasinda tarama islemi yapildi. X-ray difraksiyonu
sonucu bulunan yogunluk degerleri kaydedildi. Her gruptan 3 6rnegin XRD sonuglari
alindi. Yogunlugun arttig1 zirve noktalarindaki 260 acilari i¢in siddet degerleri elde edildi.
Orneklerin isleme tabi tutulmus yiizeylerindeki faz degistirmis monoklinik zirkonyumun
tetragonal faza oranla goreceli miktar1 (Xm) Garvie ve Nicholson!'®’ formiilii kullanilarak
hesaplandi ve her bir 6rnek i¢in 3 farkli Xw degeri elde edildi.

Xm=[ImC-111)+Im(11D)] /[ Im(-111) + Im( 111 ) + IT( 101) ]

XM = Monoklinik fazin tamamli siddet orana.

I = Faz yogunlugunun en yiiksek degeri

Im (-111) = 28.2 °’de monolinik zirve noktasinin siddeti.

Im (111 )=31.5 °°de monolinik zirve noktasinin siddeti.

It (101 ) =30.2 °°de tetragonal zirve noktasinin siddeti.
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3.7.3. Monolitik Zirkonyum Orneklerin Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi
Spektrofotometre cihazi (SpectroShade; MHT Optic Research AG, Milan, italya),

her 6l¢lim Oncesinde iireticinin talimatlar1 dogrultusunda kalibre edildi. (Sekil 3.14)

absr2omeq2 THM

Sekil 3.14. Spektrofotometre cihazinin kalibrasyonunun yapilmasi

24 saat distile suda bekletilen ve renk 6l¢iimiine hazir hale getirilen 60 adet 6rnek
numaralandirildiktan sonra spektrofotometre ile bu 6rneklerin CIE L*a*b* degerleri
olgtildii. 28 giin kola ve kahve soliisyonlarinda bekletilen 6rnekler tekrar ayni islemlere
tabi tutuldu. Her Ornek i¢in ii¢ farkli noktadan alinan ol¢iimlerin ortalama degeri
kaydedildi. Renk 6l¢iimleri, ayn sartlar altinda ve notral beyaz arka plan lizerinde yapildi

(Sekil 3.15).
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3.8. Orneklerin Soliisyonda Bekletilmesi

Ornekler 37 °C' lik distile su igerisinde 24 saat bekletildi. ilk ol¢iimleri
tamamlanan (XRD ve renk Ol¢limii) 6rneklerin yaris1 kahve yaris1 kolada bekletildi.
Kahve (Nescafe Classic, Nestle, Bursa, Tiirkiye) kullanma talimatina uygun olarak 200
ml 100 °C su igerisine eklenerek 0. ve 5. dk’larda karistirildi. Sonrasinda 6rneklerin
iizerine eklendi. Kahve ve kola (Coca-Cola, Istanbul, Tiirkiye) ile hazirlanan ve
gruplandirilan soliisyonlarda o6rnekler 20 ml’lik kiiclik kaplarda 28 giin boyunca
bekletildi. Soliisyonlar giinliik olarak degistirildi ve buharlasmanin engellenmesi i¢in
kapali kaplarda muhafaza edildi. Ikinci renk olgiimleri Oncesinde tiim ornekler
soliisyonlardan ¢ikarildi ve distile suda 5 dakika boyunca yikandi. Daha sonra yumusak
bir pegete ile kurulandi.

3.9. Renk Farkinin (AE) Hesaplanmasi

Asagidaki AE formiilii kullanilarak farkli orneklerin farkli soliisyonlardaki
boyanma miktar1 degerlendirildi:

AE = [(AL*)2 +(Aa*)2 + (Ab*)2]1/2 137- 142

AE= [(L1 *-L0 *) 2 + (al *-a0 *) 2 + (b1 *-b0 *) 2] 12
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AE formiiliinde yer alan LO *, a0 * ve b0 * ilk 6l¢lim degerleri iken L1 *, al * ve
bl * ise ikinci 6l¢lim degerleridir. AE, dikkate deger renk farklili§in1 gostererek bir esik
degeri olma ozelligi tagir. 137

3.10. istatistiksel Analiz

Bu ¢alismanin verilerinin istatistiksel analizleri, IBM SPSS 20.0 (Chicago, Illnois,
ABD) paket programiyla yapildi. Faz degisimi verilerinin dagilimi, Kolmogorov-
Smirnov testi ile degerlendirildi. Veriler normal dagilim gosterdiginden (p>0,05)
parametrik testler kullanildi. Kaydedilen veriler varyans analizi (ANOVA) ile, gruplar
arasindaki farkliliklar ise Duncan testi kullanilarak analiz edildi. Sonuglar aritmetik
ortalama + standart sapma olarak sunuldu. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alindi.

Renk ve soliisyonlara ait alt gruplarin karsilagtirilmasi amaciyla Kolmogorov-
Smirnov testi kullanildi. Veriler normal dagilim gostermediginden (p=0,001) non-
parametrik testler kullanildi. Verilerin degerlendirilmesinde Kruskal-wallis testi ile goklu

karsilagtirma amaciyla Tamhane’s T2 testinden faydalanildi.
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4. BULGULAR

4.1. Ornek Yiizeylerinin SEM Gériintiileri

Katana ve GC Initial monolitik zirkonya materyallerine uygulanan asindirma ve
cila islemlerinden sonra Ornek ylizeylerinde meydana gelen degisimlerin
degerlendirilmesi i¢in; her gruptan rastgele bir ornegin topografik goriintlisi SEM
cihazinda elde edildi. Zirkonya materyali iletken olmadigindan her bir 6rnek yiizeyi altin
kaplama cihazinda 0,01 mikron kalinliginda altin ile kaplandi ve inceleme yapildi.
Gortintiiler x500 ve x5000 kez biiyiitme ile goriintiilendi ve kaydedildi.

Her bir gruptan elde edilen SEM goriintiileri incelendiginde; kontrol, Shofu ve
OptraFine parlatma kitleri uygulanan 6rnek yiizeylerinin birbirinden belirgin derecede
farkli ylizey goriintiilerine sahip olduklar1 saptandi.

GC Initial Zirkon grubunun SEM goriintiilerinde, Katana 6rneklerine gore daha
diizglin ylizeyler ve daha az cizgilenmeler gozlendi. Optra-fine Cila kiti uygulanan
orneklerin SEM goriintiilerinin, Shofu cila kiti uygulanan 6rneklere gére daha diizgiin ve
pliriizsiiz yiizeyler igerdigi gozlendi.

4.1.1. Katana Orneklerine ait Goriintiilerin incelenmesi

Katana grubuna ait Glaze, Shofu ve Optra-fine parlatma kiti uygulanan
gruplarindan elde edilen SEM goriintiileri Sekil 4.1, 4.2, 4.3’te verildi.

Katana grubunun SEM goriintiileri incelendiginde; herhangi bir islem
uygulanmayan (kontrol grubu) Ornegin yiizeyinde glaze porseleni uygulamasindan
kaynaklanan dalgali yapilarin ile beraber retantif kalintilara rastlanmistir ancak

cizilmelerin olmadig1 gozlendi (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Glaze uygulanan Katana zirkon Orneklerin SEM gériintiileri (a:500%,
b:5000%)

Shofu cila sistemi uygulanan Orneklerde piiriizlii alanlar bulunmakla beraber

kiigiik, ince ¢izilmelerin de mevcut oldugu gozlenmistir (Sekil 4.2).

e —

Sekil 4.2. Shofu Parlatma Kiti Uygulanan Katana Orneklerin SEM gériintiileri (a:500,
b:5000%)

OptraFine cila sistemi uygulanan 6rneklerde, Shofu grubuna gore yiizeyde daha

diizgiin alanlar izlenmis ve ¢izilmelerin ¢ok daha az oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.3)

Sekil 4.3. OptraFine Parlatma Kiti Uygulanan Katana Orneklerin SEM gériintiileri
(a:500%, b:5000x%)
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4.1.2. GC Initial Zirkon Orneklerine ait Goriintiilerin Incelenmesi

GC Initial Zirkon grubuna ait Glaze, Shofu ve Optra-fine parlatma kiti uygulanan
gruplarindan elde edilen SEM goriintiileri Sekil 4.4, 4.5, 4.6’te verilmistir.

GC Initial Zirkon grubunun SEM goriintiileri incelendiginde; herhangi bir islem
uygulanmayan (kontrol grubunda) orneklerin yiizeyinin yogun, diizgiin ve piiriizsiiz

alanlar igerdigi gozlenmistir (Sekil 4.4).

b

Sekil 4.4. Glaze uygulanan GC Initial zirkon 6rneklerin SEM goriintiileri (a:500%,
b:5000%)

Shofu cila sistemi uygulanan orneklerin SEM goriintiilerinde yiizeyde retantif

alanlar, dalgalanmalar ve frez izleri gozlenmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Shofu Parlatma Kiti Uygulanan GC Initial zirkon 6rneklerin SEM goriintiileri
(a:500%, b:5000x%)

Optra-fine cila sistemi uygulanan 6rneklerin SEM goriintiilerin de ise, Shofu cila
sistemine gore daha diizgiin, piiriizsiiz alanlar izlenmis, yilizeydeki frez izlerinin Shofu
cila sistemi uygulanan 6rneklere gore daha kiiglik ve az oldugu tespit edilmistir (Sekil

4.6).
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Sekil 4.6. Optrafine Parlatma Kiti Uygulanan GC Initial zirkon 6rneklerin SEM
goriintiileri (a:500%, b:5000x%)

4.2. X-Ray Difraktometre Analizi

4.2.1. Soliisyonda Bekletmeden Onceki Faz Degisimi Analizi

XRD analizinde 2Q difraksiyon agisinda 20° — 40° araliginda tarama islemi
yapildi. Tepelerin siddetleri yiizeylerindeki tetragonal fazdan monoklinik faza doniistim
biiyiikliigii ile degismektedir'®® Orneklerin islem gormiis yiizeylerindeki faz degistirmis
monoklinik fazin tetragonal faza oranla goreceli miktarlarinin (Xm) sonucu Tablo 4.1°de
gosterildi.

Tablo 4.1. Orneklerin soliisyonda bekletilmeden 6nceki minimum, maksimum, ortalama
ve standart sapma degerleri (n=10) (Xm )

Materyal Yiizey Islemi Ortalama Minimum Maksimum SD
< Kontrol (Glaziir 16,44 14,83 21,16 2,15
i Shofu 14,33 11,06 17,35 2,05
E OprtaFine 13,01 8,79 17,14 2,81

Total 22,01 8,79 47,04 13,31
> Kontrol (Glaziir 15,05 10,58 19,45 2,77
é Shofu 9,76 7,92 12,74 2,98
2 OprtaFine 7,94 6,56 10,07 3,35
8 Total 16,19 6,56 36,59 12,01
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Katana monolitik zirkonya materyalinde, goéreceli monoklinik oran1 (Xm) en
yiiksek kontrol grubunda (16,44+ 2,15) en diisiik ise Optra-fine grubunda (13,01« 2,81)
elde edilmistir.

GC Initial monolitik zirkonya materyalinde, goreceli monoklinik orani (Xm) en
yiiksek kontrol grubunda (15,05+2,77), en diisiik ise Optra-fine grubunda (7,94+3,35)
gozlenmistir.

Her iki materyalde de, Shofu ve Optra-fine cila kitleri uygulanan gruplarda Xm
degerinin azaldig1 gorilmustiir.

Duncan anlamlilik testine gore; her iki materyalde de kontrol gruplarinin diger
gruplara gore Xm degeri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermistir (p<0,05).
Glaze isleminin de Xu degeri diger gruplara gore farklidir (p<0.05). Shofu ve Optra-fine
cila kitleri uygulanan gruplar arasinda ise faz degisimi yoniinden anlamli bir farklilik
goriilmemistir. (p>0.05)

4.2.2. Soliisyonda Bekletildikten Sonraki Faz Degisimi Analizi

Yapilan varyans analizi sonucunda;

1. Materyal-yiizey cila islemi-bekletilen soliisyon etkilesimi

2. Materyal-yiizey cila iglemi

3. Materyal- bekletilen soliisyon etkilesimi

4. Yiizey cila islemi- bekletilen soliisyon etkilesimi tek tek degerlendirildiginde

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi goriilmistiir.

(p>0.05)
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Tablo 4.2. Varyans Analiz Tablosu

Varyansin kaynag Kareler toplam S(flez;l'):csetelsiik Ort. karesi F On?:)hhk
Materyal 68,173 1 68,173 7,421 ,012
Yiizey Islemi 358,904 2 179,452 19,534 ,000
Bekletilen s. 22,689 1 22,689 2,470 ,129
Materyal* Yiizey islemi 50,179 2 25,089 2,731 ,085
Materyal * Bekletilen s. 9,651 1 9,651 1,051 316
Yiizey islemi * Bekletilen s. 57,298 2 28,649 3,119 ,063
Materyal* Yiizey islemi *

Bekletilen s, 21,780 2 10,890 1,185 ,323
Hata 220,480 24 9,187
Toplam 9466,835 36

Tablo 4.3. Orneklerin soliisyonda bekletildikten sonra Materyallere gére minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri (n=18) (Xm)

MATERYALLER MINIMUM  MAKSIMUM ORTAMA SD
KATANA 14.99 18.77 16.882 3.80
GC INITIAL 11.44 16.81 14.13b 5.39
TOPLAM 13.88 17.13 15.50 4.80

Tablo 4.4. Orneklerin soliisyonda bekletildikten sonra cila sistemlerine gére minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri (n=18) (Xm )

isfl(z)le/[ILSﬁlii MINIMUM MAKSIMUM  ORTALAMA  SD
GLAZE 16.64 22.10 19.37% 429
OPTRAFINE 9.68 13.59 11.64° 3.07
SHOFU 13.21 17.79 15.50¢ 3.60
TOPLAM 13.88 17.13 15.50 4.80
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Tablo 4.5. Orneklerin soliisyonda bekletildikten sonra soliisyonlara gére minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri (n=18) (Xm )

BEKLETME  MINIMUM MAKSIMUM ORTALAMA SD
SOLUSYONLARI
KOLA 13.66 18.94 16.30 5.30
KAHVE 12.59 16.82 14.71 4.25
TOPLAM 13.88 17.13 15.50 4.80

Ornekler 28 giin soliisyonda bekletildikten sonra sadece materyal gruplari arasinda
(Katana ve GC) anlamli bir fark oldugu bulunmustur. (p<0.05) Katana, GC’ ye gore daha
yiiksek Xn degerlerine sahiptir.

Kahve ve kola soliisyonlar1 kendi arasinda kiyaslandiginda kola kahveye gore
daha yiliksek Xwum degerlerine sahip olmasina ragmen soliisyonlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamaistir. (p>0.05)

Yiizey cila islemleri kendi arasinda degerlendirildiginde Glaze, OptraFine ve
Shofu gruplar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu tespit edilmistir.
(p=0.001)

Duncan testinin sonuglarina gore, her 3 ylizey cila isleminin de istatistiksel olarak
anlaml farklilik gosterdigi, en yiiksek Xwm degerlerinin kontrol (glaze), sonra Shofu, en

son OptraFine da oldugu tespit edilmistir.
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X-Ray difraksiyon grafikleri:
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KATANA SHOFU KAHVE
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Sekil 4.7. Katana 6rneklerinin X-Ray difraksiyon grafikleri, Glaze grubu, OptraFine
grubu, Shofu grubu

64



GC GLAZE KAHVE

25000
20000

L
Q 15000
©

.S 10000
un

5000

0
200 250 300 350 400

20 ACISI

GC GLAZE KOLA

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000 \ w

200 250 300 350 400

20 ACISI

Siddet

65



GC OPTRAFINE KAHVE
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GC SHOFU KAHVE
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Sekil 4.8. GC Initial Zirkon 6rneklerinin X-Ray difraksiyon grafikleri, Glaze grubu,

OptraFine grubu, Shofu grubu
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4.3. Spektrofotometre ile Renk Degisiminin (Stabilitesinin) Hesaplanmasi

Kruskal-Wallis test sonuglarina gore Katana ve GC gruplarinin renk degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik oldugu gorildi. (p=0,001) Katana
gruplarinin ortalama AE degeri 0,55 £ 0,47 iken GC orneklerinin ortalama AE degeri ise
1,28 £ 1,02 olarak tespit edilmistir.

Cila gruplarina gore farkliliklar degerlendirildiginde; en yiiksek AE degerinin
OptraFine grubunda (1,05 + 1,02) sonra kontrol grubunda (0,94 £+ 0,69) daha sonra da
Shofu grubunda (0,76 £ 0,66) oldugu tespit edilmis olmasina ragmen yiizey cila islemleri
arasinda AE degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
(p>0,05)

Kahve ve kola soliisyonlar1 AE degerleri agisindan degerlerinde; soliisyonlar
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. (p>0,05) Kolanin AE degeri 0,80 + 0,76

iken kahvenin AE degeri 1,04 £ 0,88 olarak tespit edilmistir.(Tablo 4.6, 4.7, 4.8)

Tablo 4.6. Orneklerin soliisyonda bekletildikten sonra Materyallere gore AE degerlerinin
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri (n=30)

MATERYALLER MINIMUM MAKSIiMUM ORTALAMA SD

KATANA 0.37 0.73 0.55? 0.47
GC INITIAL 0.90 1.67 1.28° 1.02
TOPLAM 0.69 1.14 0.92 0.87
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Tablo 4.7. Orneklerin soliisyonda bekletildikten sonra kullanilan Polisaj sistemlerine
gore AE degerlerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri (n=20)

ISE]%EERI MINIMUM  MAKSIMUM ORTALAMA SD
GLAZE 0.61 1.27 0.94 0.69
OPTRAFINE 0.49 1.60 1.05 1.02
SHOFU 0.45 1.07 0.76 0.66
TOPLAM 0.69 1.14 0.92 0.87

Tablo 4.8. Orneklerin soliisyonda bekletildikten sonra kullanilan soliisyonlara gére AE
degerlerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri (n=30)

SOLUSYONLAR MINIMUM MAKSIMUM ORTALAMA SD

KOLA 0.47 1.12 0.80 0.76
KAHVE 0.70 1.37 1.04 0.88
TOPLAM 0.69 1.14 0.92 0.82
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinda, laboratuvar ve klinik uyumlama esnasinda yapilan
asindirmanin sonrasinda cila isleminin materyal yiizeyinde olusturdugu degisikliklerin
SEM ile elde edilen topografik goriintiiler iizerinde degerlendirilmesi, monolitik
zirkonyum materyallerinin monoklinik faz oraninda yaptig1 degisimin XRD ile analizi ve
cesitli sollisyonlarin materyalin renk stabilitesi tizerindeki etkisinin spektrofotometre ile
incelenmesi amaglanmistir.

Glaze islemi yapilan 6rneklerde Xm degeri, her iki materyalde de kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak anlamli artis gostermistir (p<0,05), boylece glaze yapilan
gruplarda calismanin hipotezi kabul edilmistir. Shofu ve OptraFine ile cila yapilan
gruplarda ise Xm degerinin, her iki materyalde de kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
anlamli azalma gostermis (p<0,05) olmasindan dolayi cila yapilan gruplarda ¢alismanin
hipotezi reddedilmistir.

Elde edilen bulgulara gore Katana ve GC monolitik zirkonyumlarin renk
stabiliteleri arasinda anlamli farklilik oldugu (p<0,05); ancak materyallere uygulanan
yiizey cila iglemleri ve materyallerin bekletildikleri soliisyonlarin 6rneklerin renk
stabilitelerini istatistiksel olarak etkilemedigi (p>0,05); goriildiiglinden ¢aligmanin ikinci
hipotezi de reddilmistir.

Monolitik  yttriumla stabilize tetragonal zirkonyum polikristal (Y-TZP)
materyalleri gelismis 6zellikleri, basit klinik prosediirleri, estetik gereksinimi {istiin bir

sekilde karsilayabilmeleri gibi 0Ozelliklerinden dolayr dis hekimliginde siklikla

197
kullanilmaktadir. ~ Monolitik zirkonyum restorasyonlarda iistyapt porselenine ihtiyag

duyulmadigindan iistyapi ile altyap1 porseleni arasindaki kopmalar elimine edilmekte ve

198
bu sayede restorasyonlar olduk¢a gelismis dayaniklilik gostermektedir.
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Bu tez ¢alismasinda dis hekimliginde yaygin kullanimlari, gelismis ve avantajl
ozelliklerinden dolay1 Katana Zirkonya Blok High Translusent ile GC Initial Zirkonya
Disk High Translusent monolitik zirkonya materyalleri kullanilmistir.

Glaze uygulamasi oldukga etkili bir yiizey parlatma yontemidir. Glaze islemi ya
materyal yilizeyinin maksimum sicaklikta belli bir siire tutularak kendiliginden

glazelenmesi (otoglaze) ile yada yiizey lizerine cam tozlarinin ince bir tabaka halinde

199
stiriilmesi ile yapilir. Seramik restorasyonlarda renk uyumu ve biyolojik uyumun

devamliligi i¢in glaze tabakasinin korunmasi olduk¢a 6nemlidir. 4 3% 200 Glaze

isleminin, ylizeydeki defektlerin derinligini ve keskin kenarlar1 azaltarak materyalin

201
dayanikliligin arttirdigr diisiiniilmektedir.  Glinlimiizdeki mevcut glaziirlerin 0.05 mm

kalinliginda uygulanmasi halinde biitlinliiglinli yeterince koruyabildigi bildirilmektedir.

145
Bu nedenle bu calismada orneklerin yiizeylerine iiretici firma talimatlar1 da goz

ontinde bulundurularak 0.05 mm kalinliginda glaze yapilmistir.

Yapilan caligmalarda, seramiklerde glazeli yiizeylerin ideal piiriizsiiz yiizey

. . . . . . . . 202’ 203
ozellikleri gosterdigi belirtilmistir.

Seramik ylizeyinin piiriizliiliik seviyesi karsit yiizeylerde meydana gelen asindiric
etkisinden dolay1 6nemlidir. Klinikte uyumlama ve kirilma gibi ¢esitli sebeplerden dolay1
plirtizlii hale gelen seramik yiizeyinde bitirme islemi yeniden yapilarak plak, leke ve dis
tast birikimi engellenmekte, optimal estetik ve biyolojik uyum yeniden saglanmaktadir.
Boylelikle, karsit diste veya restorasyonda asinma riski ve seramikte kirik olusma riski

26, 132, 145, 204

azaltilmis olmaktadir. Bu amagla yiizey piiriizliiliigii bozulan seramiklere

intraoral veye extraoral cila kitleriyle polisaj ya da laboratuvarda tekrar glaze (re-glaze)

islemleri yapilmaktadir. 205-207
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Tekrar glaze sayesinde hasta basinda gecen zaman kisaltilir ama laboratuvarda ek

26,208 . , o
bir islem yapilmasi nedeniyle seans sayisi artar. Ag1z i¢i mekanik parlatma kitleri

sayesinde ilave bir seansa gerek duyulmadan, hasta basinda seramik yiizeylerinin tekrar

parlatilmasi saglanir. Ayrica bu kitler kullanilarak parlatilabilirlik seviyesi kontrol altinda

24,26
tutulabilir.

Bu tez ¢caligmasinda da yiizeyin parlatilmasi i¢in bitim frezi, elmas ve silika karbid
icerikli seramik polisaj lastiklerinden olusan setler, polisaj pati ve glaze uygulamasi
kullanilmistir. Parlatma sistemleri hizli ve kolay uygulanabilen, etkili polisaj saglayan ve
kolay ulasilabilen sistemler oldugu i¢in tercih edilmistir.

Cesitli seramik tiirleri kullanilarak yapilan bir¢ok ¢alismada intraoral ve ekstraoral

cila kitleri kullanilarak yiizey diizgiinliigli bozulan restorasyonlar tekrar

122,131, 132, 189,209 o
uyumlandirilmaya ¢alisilmistir. Bazi arastirmacilar ¢alismalarinda polisaj

yapilmadan 6nce Orneklerin ylizeylerindeki glaze tabakasini frez ile uzaklastirmislar ve
ylizeyi pliriizlendirmiglerdir. 9% 202-204, 210, 211 By tez calismasinda da benzer islem
yapilmustir.

Zirkonyum seramiklerde asindirma isleminin etkilerini inceleyen bir¢ok ¢alisma
mevcuttur. 212213 Liao ve ark 2!3, agindirma igleminde kullanilan yontemin, zirkonyum
seramiklerin mekanik 6zellikleri tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Literatiirde
kalin grenli elmas frezler kullanilarak yapilan agindirma islemlerinin, ince grenli elmas

frezlere kiyasla ylizeyde 6—8 kat daha fazla derinlikte hasarlara yol a¢ti1 gosterilmistir.

214
Bu nedenle monolitik zirkonyum restorasyonlarinda yiizey diizeltmelerinde kalin

215
grenli elmas frezler Onerilmemektedir. Tam seramik restorasyonlarin, 6zellikle
okliizyon diizenlemesi i¢in klinikte agindirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismada,

ornek yiizeylerinde klinik diizeltme islemlerini taklit etmek amaciyla ince grenli elmas
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frezler tek yonlii hareket ettirilerek kullanilmistir. Ornek yiizeyinden glaziir tabakasi
(yaklasik 0,1 mm kalinliginda) tamamen kaldirilincaya kadar asindirma yapilmaistir.
Hatanaka ve ark. 2'® monolitik zirkonyum bloklara (Lava Frame) islak ve kuru
ortamda agindirma yapmiglar ve monolitik zirkonyuma bitirme islemlerinin su sogutmasi
altinda yapilmasinin materyalin mekanik 6zellikleri i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir.
Lubrikant madde olmazsa asindirict sistemle birlikte seramik partikiilleri de
yiizeyden uzaklasabilmektedir. Bu durum, yiizeyin daha da fazla piirizlenmesine yol

acar. Bu nedenle, lubrikant ve su ile beraber serbest halde bulunan asindirici olabilecek

partikiillerin uzaklastirilmasi 6nerilir. - Mevcut ¢aligmada, literatiir bilgilerine ve iiretici
firma talimatlarina uyularak agizdaki mekanik parlatma islemlerini simiile etmek ve
yiizeyi kontrolsiizce piirlizlendirmemek amaciyla drneklere su sogutmasi altinda polisaj
yapilmustir.

Preis ve ark. 213

zirkonyumun 1iyi polisajlandigi durumunda, karsit diste asinmaya
neden olmayacagini, porlu ylizeyin iyi polisajla diizeltilebilecegini ve polisaj isleminin

ylizey yapisin1 bozmadigini rapor etmislerdir.

219
Janyavula ve ark.  polisaj veya glaze islemi uygulanmis zirkonyum ile, tekrar

glaze islemi yapildiktan sonra polisaj yapilmis zirkonyumun mine ve seramik
restorasyonlar {izerindeki asindirma etkisini degerlendirmisler ve polisaj islemi
uygulanan monolitik zirkonyum restorasyonlarin karsit mineye en az agindirici etkiye
sahip oldugunu bildirmislerdir. Cok yiiksek bir estetik beklenti olmadik¢a zirkonyumun
glaze islemi yerine polisaj uygulanarak parlatilmasini1 6nermislerdir.

Hmaidouch ve ark. 2% iyi polisaj yapilmis zirkonyum ylizeyi ile glaze islemi
uygulanmis zirkonyum yiizeyleri piiriizliiliikk agisindan degerlendirmis ve polisaj yapilmig

zirkonyum yiizeylerde piiriizliiliigiin daha az oldugu sonucuna ulagsmiglardir.
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Asindirma ve polisaj islemlerinden sonra monolitik zirkonyumun faz degisiminin
incelendigi diger bir ¢alismada, asindirmanin sinterlenmis zirkonyumda piiriizliligi
artirdig1, bununla birlikte polisaj isleminin yiizey piirtizliilligiinii azaltig1 gosterilmistir.
Uygulanan iglemler zirkonyumun faz doniistimiine etki etmemistir. '**

Brewer ve ark.!7® yeniden glaze isleminde ikinci firinlama sonrasi restorasyonda
meydana gelebilecek mat goriinlim olasilifinin, polisaj yapilmis kuronlarda ortadan
kalktigint ve bu sayede restorasyonun estetik goriiniimiiniin daha iyi oldugunu
belirtmislerdir.

Glaze ile polisaj islemlerinin karsilastirildig1 ve polisaj sonucunda daha piiriizsiiz
yiizeylerin elde edildigini belirten yukaridaki ¢aligmalarin aksine, mevcut tez
caligmasinda elde edilen SEM goriintiileri incelendiginde; elde edilen bulgular glazeden
daha piiriizsiiz yilizeyler saglayabilen polisaj sisteminin olmadig1 yoniindedir.

Shofu sistemi ile glaze yonteminin yiizey diizglinligli tizerindeki etkisinin

221

kargilagtirilmasinda Hulterstrom ve Bergman polisaj yapilan gruplarin daha iyi
222

oldugunu belirtirken, Klausner ve ark. ise aralarinda bir fark bulunmadigini

belirtmislerdir.

22
Raimondo ve ark.

’ Vita seramigi ile yaptiklar1 calismada reglaze islemi ve ¢esitli
polisaj kitlerinin (Shofu porcelain adjustment kit, DiamonDust porcelain polish, Glaze’N
Shine, Truluster polishing system for porcelain, Dia-Gloss porcelain finishing kit) etkisini
gorsel yontemle ve SEM ile karsilastirmiglardir. SEM incelemelerinde reglaze isleminin

diizgiin yiizeylerin elde edilmesinde en iistiin yontem oldugunu tespit etmislerdir. Shofu

polisaj kitinin etkinligini ise yeterli bulmamaisladir.

132
Fuzzi ve ark. glaze islemi uygulanmis Vita VMK seramik oOrneklerin bir

kismina mekanik parlatma yapmis, mekanik parlatma yontemi olarak sirasiyla Ceramiste

lastik (Shofu), Dia-finish kece ve MPS elmas pat uygulamislardir. Yiizey piirtizliiliigiinii
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inceledikleri caligmalarinda SEM degerlendirmesinde, glaze uygulamasinin diger tiim

parlatma iglemlerinden daha iistiin oldugunu bildirmislerdir.

Bartolo ve ark. = tarafindan monolitik zirkonyum 6rneklere (Katana Zirconia
HT) Intensiv polisaj lastigi, Shofu ve 3M ESPE polisaj kitleri mekanik parlatma isleminin
toplam siiresi 60 saniye olacak sekilde uygulanmis, profilometre ile zirkonyumun 0.52
um olarak 6l¢iilen kontrol yiizey piiriizliiliiglinlin Intensiv grubunda 0.73 um’ye, Shofu

ve 3M ESPE gruplarinda 0.7 um’ye yiikseldigi belirtilmistir.

Park ve ark. = monolitik zirkonyum orneklere (Prettau Zirconia ve Zirmon) ve
feldspatik seramik oOrneklere (Cerabien ZR) ii¢ farkli polisaj kitiyle (EVE Diacera,
CeraGloss HP, Edenta, Shofu) mekanik parlatma islemi yaptiklari calismalarinda,
profilometre ile yapilan Ol¢limlerle Shofu polisaj kitinin tiim gruplarda en yiiksek
ortalama yiizey piriizliligl degerlerini gosterdigini (Prettau: 2.12 + 0.56 pm, Zirmon:
3.10 + 0.84 pum, Cerabien: 2.29 + 0.42 um) ifade etmislerdir.

Bu tez calismasinda yiizey 6zellikleri SEM ile incelenmistir. Her bir gruptan elde
edilen SEM goriintiileri incelendiginde; kontrol, Shofu ve OptraFine parlatma kitleri
uygulanan ornek yiizeylerinin birbirinden belirgin derecede farkli yiizey goriintiilerine

sahip olduklar1 saptanmistir.

Goo ve ark.’nin e yaptiklar1 ¢alismada monolitik zirkonyum (Lava Plus, 3M
ESPE) orneklere cesitli polisaj kitleri (Dura White Stone + Zirconia Polishers (Shofu),
Ceramiste Polishing Kit (Shofu), Ceramaster Polishing Kit (Shofu), ZR Polishers
(Komet)) toplam 3 dakika siireyle uygulanarak yiizey piiriizliiliikleri ve yiizey topografisi
degerlendirilmis; silika karbid emdirilmis lastik parcaciklara sahip olan Ceramiste
(Shofu) polisaj kitinin zirkonyum esasli materyallerin polisajinda yetersiz oldugu; bunun
yerine elmas emdirilmis lastiklerden olusan parlatma kitlerinin tercih edilmesi gerektigi

belirtilmistir.
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Literatiirde polisaj pati kullaniminin yiizey piiriizliillik degerini anlamli oranda

5 , 132, 204, 221, 227, 228 5 ,
azaltmadigini belirten ¢aligmalar bulunmasina ragmen, Al Wahadni ve

217
Martin ~ yiizey bitirme islemleri sonrasinda kullanilan seramigin tiirline bagli olarak

restorasyonun elmas patla cilalanmasi gerektigini bildirmislerdir. Bu nedenle bu tez
caligmasinda kullanilan iki cila kitinden bir tanesi patla kullanilmasi 6nerilen OptraFine
cila kitidir.

OptraFine elmas polisaj patinin ¢alismaya dahil edilmesinin nedeni seramik

restorasyonlarin polisajinda yiizey piiriizliliiglinii azaltmada patlarin etkin oldugunu

134, 176, 177, 217, 229, 230 231 .
kabul eden g¢alismalarin bulunmasidir. Huh ve ark. monolitik

zirkonyum seramigine (rainbow Trans; Genoss) 60 saniye ve 120 saniye siireyle bes farkli
polisaj kiti (EVE Diacera, CeraGloss, StarGloss, Meisinger, DFS Diamond Zirconia
Tools ve D&Z Zirconia Polishing Set) uygulamis, yiizey piiriizliliigi ve monolitik
zitkonyumun faz degisimini incelemislerdir. Polisaj siiresinin ylizey piiriizliiliigiine
etkisini istatistiksel olarak anlamli bulmamis ve polisaj kitlerinin monolitik zirkonyumun
faz degisimine etkisi olmadigini bildirmislerdir.

OptraFine sistemi ile mekanik parlatma yonteminin yiizey piirtizliiligii tizerindeki

232
etkisinin incelenmesinde Steiner ve ark. IPS e.max Press seramigi i¢in OptraFine

polisaj kitine ek bir asama olarak Optrafine polisaj pat1 ile parlatma islemi de
eklendiginde glaze islemine esdeger bir piiriizsiizliik elde edildigini bildiren bu ¢alisma
mevcut tez ¢alismasina benzer sonuglar sergilemistir. Bu tez caligmasinda Optra-fine Cila
kiti uygulanan 6rneklerin SEM goriintiilerinin, Shofu cila kiti uygulanan 6rneklere gore
daha diizgiin ve piiriizsiiz ylizeyler icerdigi gozlendi.

Yapilan ¢aligmalarda materyallerin ylizey piiriizliiliiklerini belirlemek amaciyla;

M 233-239 234-236, 238-241 ve AFM 233, 237, 242

gorsel degerlendirme, SE , profilometre

kullanilmigtir. SEM ve AFM gibi yontemler profilometreyle kiyaslandiginda daha
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ayrintili ylizey bilgisi vermektedir. 17>-243-245 Bu nedenle ¢aligmada gesitli yiizey bitirme
islemleri uygulanan 6rneklerin yiizey 6zellikleri SEM goriintiileriyle degerlendirilmistir.

Fuzzi ve ark. > SEM analizinde, glaze yapilan orneklerin daha piiriizsiiz
goriindliglinii, ancak profilometrik analizde glaze uygulanan 6rneklerle polisaj uygulanan
ornekler arasinda fark olmadigini belirtmislerdir.

Wright ve ark. 246 da, SEM incelemesinde yiizey diizensizlikleri ve oyuklar igeren
polisaj yapilmis 6rneklerin ortalama piiriizliiliik (Ra) degerlerinin glaze grubundan daha
diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Atay ve ark. ?*7 yaptiklar1 bir ¢alismada, SEM incelemesinde overglaze ve
otoglaze uygulanan 6rnek yiizeylerini daha piiriizsiiz, polisaj ve iyon degisimi yapilan
ornek yiizeylerini ise kismen daha piiriizlii olarak gézlemlemislerdir.

Birgok c¢alismada, cila kitleriyle polisaj yapilan yiizeylerde yiizey

diizensizliklerinin bir miktar diizgiinlestigi ancak glaze islemi ile elde edilen yiizey

.o .o e W e [ . . . . 131’ 177’ 230 . ., .
diizgiinliigiine ulasilamayacagi belirtilmistir. Kim ve ark. 2** monolitik

zitkonyum seramigine (BruxZir) glaze ve Edenta polisaj kiti ile mekanik polisaj
uyguladiklar1 ¢aligmalarinda en piiriizsiiz yiizeylerin glaze grubuna (0.15- 0.17 pm) ait
oldugunu, bunu polisaj grubunun (0.18- 0.30 um) takip ettigini, en piiriizlii yiizeylerin ise
islem yapilmamis gruba (0.35- 0.39 pum) ait oldugunu bildirmislerdir.

Bu tez caligmasiin sonucglarma goére; SEM incelemesinde polisaj yapilan
orneklerin yiizeyinde birbirine paralel ¢izikler ve pordz bir yapi izlenirken, glaze
uygulanan 6rneklerin daha piiriizsiiz oldugu goriilmiistiir. SEM analizinde en piiriizsiiz ve
homojen yiizey goriiniimii glaze grubundan elde edilmistir.

Polisaj yonteminin etkinligi agisindan restorasyonda hangi biiyiikliikte bir

249
ylizeyde ve ne tiirde bir alanda kullanilacaginin belirlenmesi 6nem tasir. Bu tez

calismasinda restorasyonlarin tiim diiz ylizeyleri i¢in polisaj ve glaze uygulamasi
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tartisilmigtir. Daha kiigiik yiizey alanlarinda, pit, fissiir gibi polisaj enstriimanlarinin zor
ulagabilecegi anatomik bdlgeler iceren restorasyon yiizeylerinde yapilan polisaj teknikleri
ile piirtizsiizligii saglamada daha yetersiz sonuglar elde edilebilir. 2!°

Bu caligmada ayni yiizey bitirme islemi uygulanmasina ragmen iki farkl
monolitik zirkonyum materyallerinde elde edilen SEM goriintiileri farklilik gdstermistir.
GC Initial Zirkon grubunun SEM gériintiilerinde, Katana 6rneklerine gére daha diizgiin
yiizeyler ve daha az ¢izgilenmeler gozlendi. Polisaj tekniklerinin her seramik sisteminde
etkinliginin ayni olmadig1 tespit edilmistir. Bu bulgu Tholt ve ark. nin 3% yaptigi,polisaj
tekniklerinin her porselen sisteminde etkinliginin farkli oldugunu gosteren c¢alisma ile
uyumludur.

Pek ¢ok polisaj materyalinde benzer elmas asindiricilar kullanilmasina ragmen
performanslarindaki farkliliklar; elmas tanecik tiirii (dogal veya sentetik), sekli, tanecik

boyutu, yogunlugu ve  baglayici = malzemedeki  olast1  farkliliklardan

31
kaynaklanabilmektedir. Belirli bir polisaj yontemi, polisaj materyalinin sertligi,
agindirict partikiil biiytikliigl, sekli ve partikiil sayist ve ayn1 zamanda islem yapilacak

materyalin dogal ylizey piiriizliilligli nedeniyle bir malzeme icin etkili olabilir ancak

250, 251
bagka bir malzeme i¢in bu durum gegerli olmayabilir. En kiigiik pargacik

boyutunun daha iyi nihai parlatma sagladigi goriisii seramik malzemelerin topografik

. oL 122
sonucunda temel bir role sahiptir.

215
Curtis ve ark. parcacik boyutunun arttirilmasinin ylizey piiriizliliigiiniin

azalmasina neden oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, daha 6nceki bazi1 ¢alismalarda,
daha biiyiik parcaciklarin yiizey piiriizliiliigiiniin artmasina neden oldugu belirtilmistir.
252,253

Bu tez calismasinda en kiigiik partikiil boyutuna sahip olan OptraFine polisaj pat1

ile yapilan polisaj isleminin en etkin ylizey piirlizsiizliigii saglamast ile, biiytik partikiillii
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materyallerin ardindan daha kiigiik partikiillii polisaj materyalleriyle yapilan polisajin en
etkili mekanik parlatma yontemi oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica SEM ile elde edilen
ylizey goriintiileri incelenmis, monolitik zirkonyum materyallerinde Shofu parlatma
kitleri kullanildiginda glazeden ve OptraFine cila kitinden daha piiriizlii yiizeyler elde
edildigi gorilmiistiir.

Zirkonyum esasli seramiklerin iiretimi ve uyumlama asamalarinda uygulanan
asindirma ve kumlama gibi yiizey islemlerinin materyalin yapisindaki zirkonyumun
kristal faz doniigtimlerine neden oldugu gosterilmistir. 125254255 Zirkonyum seramiklerin
kristal yapilari, malzemenin mekanik ozelliklerinin yani sira hidrotermal bozunma
agisindan da 6nemlidir. -25¢ Bu ylizden kullanilan materyallerin faz degisim miktarlari
onem kazanmistir.

Bu tez caligmasinda, iki farkli monolitik zirkonyum (Katana ve GC) materyaline
uygulanan ylizey islemleri sonucu faz degisimi incelenmistir.

Zirkonyum restorasyonlara uygulanan agindirma ve kumlama sonucu materyalin
faz degisimini aragtiran makaleler olmasimna ragmen klinik uyumlama sonrasi cila
setlerinin faz degisimine etkisini inceleyen calisma sayist olduk¢a sinirhidir. Cila
setleriyle yapilan bu calismalarin bircogunda altyap:r olarak zirkonyum kullanilmig
olmasina ragmen monolitik zirkonyum kullanilan ¢alisma oldukga az sayidadir, 212257258
Yapilan caligmalarda, materyalin partikiil boyutu ve stabilize edici oksitin miktar1
zirkonyumun faz degisimini etkileyen faktorler arasinda gosterilmektedir. 8- 74 259260

Zirkonyum en sik monoklinik, tetragonal ve kiibik fazlarda bulunmakta ve sicaklik
degisimleriyle faz degistirmektedir. Oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize etmek
amaciyla materyalin yapisina az miktarda CaO, MgO, CeO», Y203 gibi stabilize edici

oksitler ilave edilmektedir. Stabilize edici oksitler icerisinde en ¢ok kullanilan yitriyum

oksittir (Y203). Y-TZP, saf zirkonyuma agirliginin %2-3’ii oraninda Y»Os ilavesi ile elde
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edilmektedir. 2°! Bu g¢alismada kullanilan Katana bloklarda 4,5-6 oraninda, GC Initial
disklerde %4-6 oraninda Y203 bulunmaktadir.

Ardlin ve ark 262, yaptiklar1 ¢alismada Y»Os ile stabilize edilen seramiklerde CaO
ve MgO ile stabilize edilenlere gore transformasyon sertligi mekanizmasinin daha aktif
oldugunu bildirmistir. Bu nedenle bu tez calismasinda Y»Os ile stabilize edilen iki
monolitik zirkonyum materyali kullanilmistir.

Christel ve ark. 72 doniisiim sertlesmesi mekanizmasini saglamak i¢in ilave edilen
Y203’tn % 8 mol’den fazla olmasi durumunda faz doniisiimiinii engelleyip materyali
tamamen stabilize ettigini bildirmislerdir.

Zirkonyum seramiklere uygulanan kumlama ve asindirma islemleri materyal
ylizeyinde strese neden olarak faz degisim mekanizmasini tetiklemekte ve bu islemler
263

sonucu tetragonal fazin monoklinik faza donilisiimi artmaktadir. Faz degisiminin

miktari, uygulanan yiizey islemlerinin miktarina, uygulanan kuvvetin siddetine, islem
sirasinda olugan sicakligin seviyesine bagh olarak degismektedir. 84 264

Kosmac ve ark. 2°* biri ince (TZ-3YB, Tosoh) digeri kalin (TZ-3YSB, Tosoh)
tozlardan deneysel olarak, kuru pres yontemiyle tirettikleri, iki ayr1 Y-TZP materyalinin
kristal faz dagilimi iizerine yiizey islemlerinin etkisini aragtirmiglardir. Kumlama iglemi,
hem tek basina uygulandiginda hem de asindirma sonrasi uygulandiginda goreceli
monoklinik faz miktarinin arttigini  belirtmislerdir. Asindirma islemlerinin ise
materyallerde faz doniisiimiine yol actigmmi ancak kumlama islemine gore diisiik
miktarlarda faz doniistimiine neden oldugunu bildirmislerdir.

Okluzal uyumlama sirasinda gergeklestirilen yiizey manipiilasyonu lokal 1sinmaya

neden olarak tetragonal fazin monoklinik faza donlisimiine neden olabilir, 8-20-21.22

21

Karakoca ve Yilmaz “', asindirma ve kumlama sonrast zirkonyumun faz doniigiimii
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hakkinda ¢aligmis ve asindirmanin faz doniisiimii tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini
belirtmistir.

Guazzato ve ark. '’nin ylizey islemleri ve 1s1 uygulamalarinin, HIP 6rneklerin
(DC-Zirkon) biikiilme dayaniklilifi ve monoklinik faz yiizdesi iizerine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda; en yiiksek goreceli monoklinik faz miktarin1 kumlanmis
orneklerde (% 9.,5) tespit etmisler, 1s1 uygulamasi sonrasinda bu degerin % 0,3’e
diistiiglinii belirtmislerdir. Asindirma gruplarinda bu degerin %8,3 oldugu, 1s1 uygulamast
sonrast monoklinik faz gézlemlenmedigi belirtilmistir. Polisaj grubundaki monoklinik
faz goreceli miktarmin %0,8 oldugu yine 1s1 uygulamasi sonrasinda monoklinik fazin
goriilmedigi bildirilmistir.

Swain ve Hannink *® agindirmanin makineyle veya manuel yapilmasinin
zirkonyum {izerinde etkisinin farkli olacagini savunmuslardir. Yapilan ¢aligmada makine
ile yapilan asindirmanin lokal sicakligi arttirdigi ve bu durumda tetragonal fazin
monoklinik faza doniisiim sicaklik araliginin agilmasina bagli olarak tersine doniisiim
olacagini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada da asindirma islemi, ortalama parmak basinciyla
manuel olarak yapilmstir.

Yapilan bazi aragtirmalarda zirkonyum altyap1 materyallerine yapilan agindirma
isleminin monoklinik faz oranmi degistirdigi bildirilmistir. 2!%- 25 Guilardi ve ark. 2
monolitik zirkonyuma wuyguladiklar1 farkli yiizey islemlerinden sonra goreceli
monoklinik faz degerlerini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, kontrol grubunda monoklinik
faza rastlanmazken, asindirma islemi uygulanan grupta monoklinik faz oranini %13,07
olarak tespit etmislerdir. Pereira ve ark 2!? yaptiklar1 ¢alismada farkli yiizey islemleri
uyguladiklar1 monolitik zirkonyumun monoklinik faz oranmi degerlendirmisler ve

yapilan asindirma igleminin monoklinik faz oranim arttirdigin1 belirtmislerdir.
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Caglar ve ark. 2%¢ disk seklinde Katana monolitik zirkonyum bloklardan olusan
orneklerle yaptiklar1 calismada (kontrol grubu-sinterize zirkonyum, asindirma,
Meisinger, EVE Diecera ve EVE Diapol polisaj sistemleri) tiim gruplar benzer XRD
modelleri sergilemis olup, elde edilen verilerde okliizal bir uyarlamay1 simiile eden
asindirma ve polisaj islemlerinin, zirkonyum 6rneklerinde faz doniistimlerinin meydana
gelmesine sebep olmadig1 gosterilmistir.

Huh ve ark. 267 rainbow Trans monolitik zirkonyum bloklardan olusan ornekleri
kontrol (sinterize zirkonyum) ve bes polisaj sistemine (D&Z, EVE, Cera, Star, Meisinger,
DFS) ayirmuslar, her bir polisaj sistemiyle 60 ve 120 saniye polisaj islemi yapmislardir.
Gruplar arasinda anlamli bir faz degisimi olmadigini bildirmislerdir. (p>0,01) Park ve
ark. 2% ise 8 dakika boyunca parlatma prosediirii uygulandiginda monolitik faz hacminin
% 0,09 oraninda yiikseldigini gostermislerdir.

Mohammadi-Bassir ve ark. %

yitriumla stabilize zirkonyum orneklerinde
(Ceramill) asindirma, overglaze, standart polisaj ve iki polisaj sistemi (Busch Co Kit,
Meisinger LUSTER extraoral) uygulayip XRD ile faz degisimini incelemislerdir.
Sonuglara gore monoklinik faz orani agindirma islemi yapilan grupta (%26), Busch Co
Kit uygulanan grupta (%24), Meisinger ile cila yapilan grupta (%23) bulunmustur.
Standart polisaj ve glaze islemi yapilan gruplarda monoklinik faz degisiminin anlaml
olmadigini bildirmislerdir. (p>0,05) Asindirma ve cila islemlerinin ise monoklinik faz
oranini anlamli bir sekilde degistirdigini bildirmislerdir. (p<0,05)

Bu tez caligmasinda Katana monolitik zirkonya materyalinde, goreceli monoklinik
orani (Xm) en yiiksek kontrol grubunda (%16,44) en diisiik ise Optra-fine grubunda
(%13,01) elde edilmistir.GC Initial monolitik zirkonya materyalinde, goreceli

monoklinik orani (Xwm) en yiiksek kontrol grubunda (%15,05), en diisiik ise Optra-fine

grubunda (%7,94) gozlenmistir. Her iki materyalde de, Shofu ve OptraFine cila kitleri
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uygulanan gruplarda Xwm degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Her iki materyalde de kontrol
gruplarmin diger gruplara gore Xm degeri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermistir (p<0,05).

Al-Haj Husain ve ark. 26

polisaj isleminin faz degisimine etkisini arastirmislar ve
parlatma islemlerinin, monolitik zirkonyumlarin faz doniisimiine neden olmadigini
bildirmislerdir.

Garvie ve arkadaglar1 ', ince parlatma igleminin, tetragonal fazi takiben doniistim
olmaksizin, doniistiiriilmiis monoklinik fazin bir kismini elimine ettigini ve bdylece
ylizey stres gerilimlerinin azalttigini belirtmislerdir.

Zirkonyum esasli seramiklerin yttria igerigi, gren boyutlari, rezidiiel stres gibi
faktorlerin faz doniisiimii tlizerinde etkiye sahip oldugu bilinmektedir. 2°¢ Bu tez
caligmasinda her iki materyalin kontrol grubu disindaki tiim gruplarina asindirma islemi
uygulanmistir. Yapilan asindirma ve cila islemleri sonucunda; kontrol gruplarindaki
goreceli monoklinik faz oranlart ile islemlerden sonra elde edilen goreceli monoklinik faz
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. (p<0,05) Ayrica
tiim Katana gruplarinda Xy degerinin, GC Initial Zirkon materyaline oranla daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Katana gruplarinda monoklinik faz degisim degerleri %22,01 iken
GC Initial gruplarinda %16,19 ‘dur. Xwm degerleri arasindaki bu farkliligin her bir
materyalin {iretim ve sinterizasyon sartlarinin farkli olmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir.

Papanagiotou ve ark !2¢ monoklinik faz yiizdelerini yaslandirma islemleri
oncesinde ve sonrasinda hesaplamislar ve buna gore ortam 1sis1 arttik¢a ve yaslandirma
stiresi uzadik¢a goreceli monoklinik faz miktarimin arttigin1 fakat faz degisiminin
yiizeysel oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmacilar, faz doniisiimiiniin yiizeysel olmasi

durumunda materyalin biikiilme dayanikliliginin artacagini, seramik yiizeyinden daha
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derinlerde bulunan i¢ ¢atlaklarin ise kritik hale gelerek materyalin mekanik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkileyecegini aciklamiglardir. Polisaj islemleri sirasinda ortaya ¢ikan
1siin monoklinik fazi tekrar tetragonal yapiya dontstiirdiiglinii destekleyen baska bir
calisma da De Klener ve ark 27 tarafindan gergeklestirilmistir.

Bu calismada cila setleriyle polisaj yapilan 6rneklerin monoklinik faz oraniminin
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ Garvie ve

arkadaslarinin '%°

sonucuna benzerdir. Asindirma ve cila gruplarinda monoklinik faz
miktarinin kontrol grubuna gore diisiik ¢cikmasi; asindirma sirasinda yiizeyde agiga ¢ikan
sicaklik artiginin, tersine faz doniisiimiinii (m-t) uyararak yilizeydeki monoklinik fazin
tekrar tetragonale donmesi ile agiklanabilir.

Kosmac ve arkadaglar1 2%°

sicakligin  faz  degisimi iizerine etkisini
degerlendirmisler ve monoklinik fazin 350 °C' ye kadar arttigin1 bu sicakliktan sonra
monoklinik faz oraninin yavas yavas diismeye basladigimi, 900 °C' nin {izerindeki
sicakliklarda ters doniisiimiin (m/t) oldugunu ve bu donemde monoklinik fazin % 2' den
daha az olabilecegini bildirmislerdir. Dolayisiyla Kosmac ve arkadaslarinin 2*° da
bildirdigi gibi sinterleme sicakligindan daha diisiik olan bu degerlerin stabil olan
tetragonal fazdan monoklinik faza dontisiimii tetikledigi diistiniilmektedir.

Monolitik zirkonyum seramiklere uygulanacak islemlerin, yapiy1 giiclendiren en
onemli mekanizma olan faz doniisiimiinii etkileyebilecegi ihtimali her zaman mevcuttur.
Bundan dolay: klinik uyumlamalar esnasinda yapilacak asindirma ve cila islemlerinin
daha hassas, firinlama isleminin ise en az sayida uygulanmasi ile faz doniisiimii yapiy1
giiclendirecek sekilde optimize edilebilir.

Nesnelerin gorsel olarak degerlendirilmesiyle renk algisi, insanlar arasinda ve

icinde degisen Oznel, fizyolojik ve psikolojik bir siiregtir. 2’ 272 Bu degiskenlik,
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gozlemlenen nesne ve aydinlatict pozisyonu, metamerizm, yorgunluk, yaslanma ve
gozlemcinin duygusal durumu gibi birgok faktoriin bir sonucudur. 139272

Bir restorasyonun basaris1 sadece mekanik ve fiziksel 6zelliklerine degil, ayni
zamanda estetik goriiniimiine de baglhidir. 2’* Agiz boslugundaki restorasyonlar, sicaklik,
nem, yiyecek, ve sigara igme aligkanliklar1 gibi renk degisikliklerine karsi hassas
olmalarini saglayan ¢esitli faktorlere maruz kalmaktadir. Ayrica restoratif materyaller
agiz ortaminda, bircok bagka siviya, sicaklik ve yiik stresine ve dis fircalamaya tabi
tutulmaktadir, 4°-274

Dis hekimliginde renk se¢imi i¢in kullanilan iki farkli yol bulunmaktadir. Gorsel
yol ve aletler ile yapilabilen renk se¢imi uzun yillardir arastirmacilar tarafindan tartisilan
konular arasinda olmustur. Yapilan arastirmalar cihaz kullanilarak yapilan renk

se¢iminin, gorsel yola gore daha basarili sonuglar verdigini ortaya koymaktadir. 3% 15%

167,275

Enstriimantal kolorimetrelerin ve spektrometrelerin renk ve renk farkliliklarinin in
vitro 6l¢limii i¢in kesinlige sahip oldugu bulunmustur. % 272 Goérsel yol ile
spektrofotometre cihazinin karsilastirildigi renk caligsmalarinda spektrofotometre cihazi
gorsel yola gore ok daha bagarili sonuglar vermektedir. 27° Spektrofotometrenin bu {istiin
ozellikleri ve subjektif yorumlamay1 da ortadan kaldirmasindan 6tiirii bu tez ¢alismasinda
renk Olglimleri i¢in spektrofotometre cihazi (SpectroShade™ MICRO, MHT Optik
Research AG, Milan, Italy) tercih edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan CIE Lab sistemi de
dental amaglar i¢in Onerilen bir sistemdir. CIE Lab sistemi, insan algisini baz alarak
karakterize ettigi rengi li¢ uzaysal koordinatta 6lgmektedir. 276

Literatiirde restoratif dental materyallerin renk stabilitelerinin incelendigi

aragtirmalarda genellikle ¢ay, kahve, kola, kirmiz1 sarap gibi diinyada siklikla tiiketilen
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icecekler kullanilmustir. % 2”7 Bu nedenle bu tez ¢alismasinda da renk stabilitesinin
degerlendirilmesi amaciyla bu i¢eceklerin (kahve ve kola) etkisi incelenmistir.

Konuyla ilgili gerceklestirilen arastirmalarin sonucunda bir bardak c¢ay veya
kahvenin ortalama tiiketim siiresinin 15 dakika oldugu bulunmustur. Cay veya kahve icen
bireylerin bu i¢ecekleri giinde ortalama {i¢ bardak kadar tiikettikleri varsayilirsa 28 giin
bekletme siiresinin gercek hayattaki 2 yildan fazla bir siireye esdeger oldugu

gorilmektedir.?’8 279

Uzun siireli tiikketimin simiile edilmesi amaciyla bu ¢alismada
restoratif materyaller 28 giin siireyle iceceklerde bekletilmistir.

Mutlu-Sagesen ve ark. 2% yaptiklar1 ¢alismada, kahve ve ¢ayin hazirlanmasi ve
konsantrasyonunun renk degisiminin derecesini etkiledigini bildirmislerdir. Bundan
dolay1 tez caligmasinda kullanilan ¢ozeltiler gercek iceceklere daha yakin
hazirlanmstir,276- 279, 281

CIE L*a*b* renk sisteminde renkler geometrik olarak dizildiginden iki renk
arasindaki farkliliklar matematiksel olarak hesaplanabilir. 282 AE degeri, aym ya da farkli
orneklerin zaman igindeki L*, a*, b* koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini ifade
eder. Bu degerinin sifir olmas1 bu iki rengin ayni oldugu, AE degerinin sifirdan farkli
olmasi ise renk farklilii oldugu anlamina gelir. AE degeri arttikca, renk farkliligi da
belirginleserek gozle algilanabilmeye baslar. 2’7 Yapilan ¢alismalara gore; klinik olarak
insan goziiniin renk farkliligmi tespit edebilecegi AE deger smiri, tam olarak
netlesememistir. 2% Dental restoratif materyallerin renklenme dereceleriyle ilgili
gerceklestirilen bir ¢ok aragtirmada; AE degerinin 1’in altinda oldugu renk farkliliklarinin
gorsel olarak fark edilemeyecegi, 1-2 arasinda oldugunda kismen fark edilebilecegi ancak
klinik olarak kabul edilebilecegi ve 2’den biiyilk oldugunda ise kolaylikla fark

edilebilecegi ve klinik olarak kabul edilemeyecegi bildirilmigtir, 137- 171159277
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O'Brien ve ark. 2* AE degerinin 0 olmasini klinik olarak miikemmel renk algisi,
0,5-1 arasinda olmasini klinik olarak ¢ok iyi renk algis1 (klinik olarak fark edilemez), 1-
2 olmasini klinik olarak iyi bir renk algisi (klinik olarak kismen fark edilebilir), 2-3,5
arasinda olmasini klinik olarak kabul edilebilir ve 3,5’dan biiylik olmasini ise klinik
olarak uyumsuz renk algist olarak ifade etmistir. Bu tez caligmasinda monolitik
zitkonyumlarin farkli soliisyonlarda bekletildikten sonraki renk degisimlerini analiz
etmek amaciyla spektrofotometre araciligiyla CIE Lab sistemi kullanilarak AE degerleri
Olciilmiistir ve AE degerinin klinik olarak kabul edilebilirlik sinir1 3,3 olarak
belirlenmistir.

Bu calismada Katana ve GC gruplariin renk degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik oldugu goriildii. (p=0,001) Katana gruplarinin ortalama AE degeri
0,55; GC orneklerinin ortalama AE degeri 1,28 olarak bulundu. En yiiksek AE degerinin
OptraFine grubunda (1,05) sonra kontrol grubunda (0,94) daha sonra da Shofu grubunda
(0,76) oldugu tespit edilmis olmasina ragmen yiizey cila islemleri arasinda AE degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. (p>0,05) Kahve ve
kola soliisyonlar1 AE degerleri acisindan degerlerinde; soliisyonlar arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir. (p>0,05) Kolanin AE degeri 0,80 iken kahvenin AE degeri
1,04 olarak tespit edilmistir.

Gawriolek ve ark.’nin 2% yaptig1 bir ¢aligmada 22 farkl seramik materyali; ¢ay,
kahve, kirmizi sarap ve distile suda bekletilerek renk stabiliteleri incelenmis , hig biri i¢in
anlamli bir farklilik belirtilmemistir.

Bu c¢aligsmanin siirlamalart;

e Sadece iki monolitik zirkonyum sistemi ve iki polisaj setinin kullanilmas;

Farkli kimyasal igerikli monolitik zirkonyum sistemlerinin kullanilmasi diger

caligmalarla bu tez ¢calismasinin sonuglar1 arasindaki farkin sebebi olabilir.
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e Orneklerin disk seklinde olmasi ve cila isleminin kolayca yapilabilecegi
diizgiin alanlar seklinde hazirlanmis olmasi; Cila aksesuarlarinin zor ulasacagi
pit ve fissiir gibi anatomik alanlar1 olan kuron formu tasiyan restorasyonlarda
farkli sonuclarin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

e In vitro calisma olmasindan dolayr malzemenin her iki tarafinda da
lekelenmeye izin vermesi; Klinik uygulamalarda malzeme dis yapisina sadece
bir yiizeyinden baglanir ve sadece bir yiizeyinden ¢ozeltilere ve 1s18a maruz
kalir. Numunelerin rengi ise, kullanilan arka plan ve numunenin renginin
birlesimidir. Farkli arka planlarin kullanildigi durumlarda renk koordinat
degerleri degisebilir.

e Her sistem i¢in Onerilen tiim polisaj setlerini test etmek yerine secilen sayida
set kullanilmis olmasidir.  Parlatma islemleri, klinik kosullar1 yeniden
saglamak i¢cin manuel olarak yapildigindan, parlatma sistemleri arasindaki
performansin objektif ve verimli bir sekilde karsilagtirilamamas: diger
caligmalarla bu tez calismasinin arasindaki sonug¢ farkliliklarinin sebebi
olabilir.

Bu nedenle ¢alismanin sonuglarinin klinik ve in vitro ¢aligmalarla desteklenmesi

Onerilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli soliisyonlarda bekletilen monolitik zirkonya seramiklerin yiizey cila

islemlerinin; yiizey piiriizliilikkleri, faz doniistimleri ve renk stabilitesi iizerine etkisinin

incelendigi bu ¢alismanin sinirlar1 dahilinde asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1.

SEM goriintiileri dogrultusunda; iki monolitik zirkonya Orneklerin islem
yapilan gruplarinda, frez izlerinden kaynakli ¢iziklerin, ¢entiklerin ve yaygin
diizensiz alanlarin varlig1 gozlenmis, piiriizliiliigli en az olan grubun GC Initial
mataryelinde OptraFine uygulanan grup oldugu tespit edilmistir.

Iki polisaj sistemi arasinda OptraFine polisaj setinin, Meisinger polisaj setine
gore daha basarili oldugu ve OptraFine polisaj setinin pat1 ile birlikte
talimatlara uygun kullanildiginda monolitik zirkonya yiizeyinde glaze islemine

yakin bir etki olusturacagi gortilmistiir.

. Katana monolitik zirkonya materyalinde, goreceli monoklinik faz orani (Xwm)

en yliksek kontrol grubunda (%16,44), en diisiik ise optraFine grubunda
(%13,01) elde edilmistir.

GC Initial monolitik zirkonya materyalinde, goreceli monoklinik faz oram
(Xwm) en yiiksek kontrol grubunda (%15,05), en diisiik ise optra-fine grubunda

(%7,94) gézlenmistir.

. Bu calismada Katana ve GC gruplarinin renk degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik oldugu goriildi. (p=0,001) Katana gruplarinin
ortalama AE degeri 0,55; GC orneklerinin ortalama AE degeri 1,28 olarak
bulunmugtur.

En yiliksek AE degerinin OptraFine grubunda (1,05) sonra kontrol grubunda

(0,94) daha sonra da Shofu grubunda (0,76) oldugu tespit edilmis olmasina

&9



ragmen ylizey cila islemleri arasinda AE degerleri agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. (p>0,05)

7. Kahve ve kola soliisyonlar1 AE degerleri agisindan degerlerinde; soliisyonlar
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. (p>0,05) Kolanin AE degeri

0,80 iken kahvenin AE degeri 1,04 olarak tespit edilmistir.

Klinik agidan basarili bir restorasyonda, yapilmasi gereken okluzal uyumlamalar
sonucu seramik ylizeyinde ve mikroyapisinda bozulmalar istenmez. Bu nedenle, glaze
islemi kadar etkili yiizey diizgiinliigli saglamak icin, zamandan ve maliyetten tasarruf
saglayan ve giivenilir sonuglar veren, materyale uygun polisaj sistemlerinin secilmesinin
hem hasta ve hem de hekim konforu agisindan daha uygun olacagi kanisindayiz.

Ayrica  ¢alismamizin  sonuglar1  ¢ercevesinde;  Monolitik  zirkonyum
materyallerinin renk stabilitesinin estetik ve hasta memnuniyeti agisindan oldukca

basarili oldugunu ifade edebiliriz.
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