T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI
Di$ HEKIMLIGi FAKULTESI
PROTETIK Di$ TEDAVISi ANABLIM DALI

TEKRARLANAN FIRINLAMALARIN PORSELEN RENK DEGIiSiKLiGi
UZERINE OLAN ETKiSi

Dt. Fatma PEHLIVANLAR

UZMANLIK TEZi

Olarak Hazirlanmistir

ANKARA
2017






T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI
Di$ HEKIMLIGi FAKULTESI
PROTETIK Di$ TEDAVISi ANABLIM DALI

TEKRARLANAN FIRINLAMALARIN PORSELEN RENK DEGIiSiKLiGi
UZERINE OLAN ETKiSi

Dt. Fatma PEHLIVANLAR

UZMANLIK TEZi

Olarak Hazirlanmistir

TEZ DANISMANI
Prof. Dr. Canan HEKIMOGLU

ANKARA
2017



ONAY SAYFASI

30/11/2017
Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Dekanligina

Dt. Fatma Pehlivanlarin 30.11.2017 tarihinde jirimiz 6niinde yaptigi savunmasinda “Tekrarlanan
Firinlamalarin Porselen Renk Degisikligi Uzerine Olan Etkisi” baslikli ¢alismasi jirimiz tarafindan Dis
Hekimliginde Uzmanlik Tezi olarak kabul edilmistir.

Juri Bagkani : Prof. Dr. §emal Aydin

Tez Danismani : Prof. Dr. Canan Hekimoglu

=g

Uye : Prof. Dr. Mehfmet Myhtarogullan
/ /{/"

ONAY: Tipta ve Dis Hekimliginde Uzmanlik Egitimi Yénetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca yukarida jiri
tiyeleri tarafindan uygun goriilmiis ve Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakdltesi tarafindan kabul
edilmistir.

Prof.




YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitl tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/raporumun tamamini veya herhangi
bir kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla
kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle
Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin tamaminin ya da bir boliminin gelecekteki ¢calismalarda (makale,
kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklari bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif
hakki bulunan ve sahiplerinden yazih izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini

Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

o Tezimin/Raporumun tamami diinya ¢apinda erisime agilabilir ve
bir kismi veya tamaminin fotokopisi alinabilir.
(Bu segenekle teziniz arama motorlarinda indekslenebilecek, daha sonra
tezinizin erisim statistinlin degistirilmesini talep etseniz ve kiitiiphane bu
talebinizi yerine getirse bile, teziniz arama motorlarinin
onbelleklerinde kalmaya devam edebilecektir)

x Tezimin/Raporumun 30.11.2019 tarihine kadar erigsime
acilmasini ve fotokopi alinmasini (i¢ kapak, Ozet, icindekiler ve
Kaynakg¢a harig) istemiyorum.
(Bu siirenin sonunda uzatma i¢in basvuruda bulunmadigim takdirde,
tezimin/raporumun tamami her yerden erisime agilabilir, kaynak
gosterilmek sartiyla bir kismi veya tamaminin fotokopisi alinabilir)

o Tezimin/Raporumun................. tarihine kadar erisime acilmasini
istemiyorum ancak kaynak gosterilmek sartiyla bir kismi veya

tamaminin fotokopisinin alinmasini onayliyorum.

o Serbest Se¢enek/Yazarin Secimi

30/11/2017




ETiK BEYAN

Bu calismadaki biittin bilgi ve belgeleri akademik kurallar cergevesinde elde ettigimi,
gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglan bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, yararlandigim
kaynaklara bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin kaynak
gosterilen durumlar disinda 6zgiin  oldugunu, Prof. Dr. Canan HEKIMOGLU
danismanliginda tarafimdan iretildigini ve Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri

Enstitlist Tez Yazim Y6nergesine gore yazildigini beyan ederim.

Dt. Fa rﬁla PEHLIVANLAR




Vi

TESEKKUR

Uzmanlhk egitimim boyunca her daim tecriibesi ve destegini hissettigim,
tezimin her asamasinda bikmadan yorulmadan katkilarini benden esirgemeyen sevgili

danisman hocam Sayin Prof. Dr. Canan Hekimoglu’na,

Egitim slirecimde daima bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan, her zaman
gller yGz ve hosgori ile yaklasan; Sayin Prof. Dr. Senay Canay, Sayin Prof. Dr. Filiz
Keyf, Sayin Prof. Dr. Mehmet Muhtarogullari, Sayin Dog. Dr. Barig Glinci ve Sayin Dog.
Dr. Guliz Aktas olmak Uzere tim Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali 6gretim Uyesi

degerli hocalarima,

Tez jurimde olarak beni onurlandiran ve yanimda olan Sayin Prof. Dr. Cemal

Aydin ve Sayin Prof. Dr. Mehmet Muhtarogullari’na,

Boyle bir ortamda bir araya gelmis olmamizin en blyik sanslarimdan biri
olduguna inandigim, kosulsuz sevgi ve desteklerini daima hissettigim cok kiymetli
dostlarim Aybike Sahlanan, Ahmet Sanver, Tugce Sanver, Blsra Sen6z, Yunus Emre
Ozden, Didem Karabekmez, Merve Késeoglu Sahin, Burak Agar, Merva Parlak, Nihan

Cevlek, Cagatay Oztiirk, Recep Tiirken, ve tiim ¢calisma arkadaslarima,

Nerede olursam olayim ellerini daima ellerimde hissettig§im, canim
kardeslerim Mehtap Pehlivanlar Kiigiik, Sebahat Pehlivanlar, Aysegul Pehlivanlar, Ezgi

Pehlivanlar, Ahmet Oguzhan Kiiciik’'e

Attigim her adimda bana kosulsuz destek olan, bu hayattaki yol gostericim,
canim annem Emire Pehlivanlar ve sevgili babam Recep Pehlivanlar’a sonsuz tesekkir

ederim.



vii

OZET

Pehlivanlar, F., Tekrarlanan firinlamalarin porselen renk degisikligi lizerine olan
etkisi. Hacettepe Universitesi Protetik Dis Tedavisi Programi Uzmanlik Tezi, Ankara,
2017. Metal destekli porselen restorasyonlar hala yaygin olarak kullanilmaktadir.
Clinki porselenin estetik 6zellikleri ile dokiim restorasyonlarin uyum ve dayanikhligini
beraber igerirler. Dis hekimliginde hazirlanan restorasyonlarla dogal disler arasinda
renk uyumu yakalamak oldukca glctir. Metal destekli porselen restorasyonlarin
Uretim asamalari sirasinda porselen tekrarlanan firinlamalara maruz kalabilir. Yapilan
ek firinlamalar renk uyumsuzlugu gibi estetik sorunlara yol agabilir. Bu nedenle
tekrarlanan firinlamalarin porselen rengi Uzerindeki etkisi hekimler i¢in hala bir
endise kaynagidir. Bu calismanin amaci, tekrarlanan firinlamalara tabi tutulan farkh
kalinhk ve farkh markalardaki metal destekli porselen restorasyonlarin renk
degisikligini spektrofotometrik analizlerle karsilastirmaktir. Bu amagla Ni-Cr kiymetsiz
metal alasimindan 120 adet altyapi 6rnegi hazirlanmistir. Bu 6rnekler, segilen dental
porselen markalarina gore ve her grupta 30 6rnek olmak Gzere dort gruba ayrilmistir.
Her grup, ise kendi icinde uygulanacak olan porselen kalinligina gére (0,5mm; 1mm
ve 1,5mm) onar érnekten olusan ti¢ gruba ayrilmistir. Ornekler baslangic firinlamaile
beraber toplam dokuz kez firinlama islemine tabi tutulmustur. Her 6rnek igin
baslangig, 3., 5., 7., 9. firlnlama islemlerinden sonra spektrofotometre cihazi ile renk
Olcimu yapilmis ve L, a ve b degerleri belirlenmistir. CIE Lab renk sistemine gore AE
degeri hesaplanmistir. istatistiksel analizler icin IBM SPSS Statistics 23.0 paket
programi kullaniimistir. Sonug olarak porselen kalinhigi ve firinlama sayisi arttikga L
degerinde azalmalar goriilmustiir. En ylksek ortalama L degeri Vita markasinda elde
edilmistir. En dislik ortalama L degeri ise Noritake markasinda saptanmistir.
Firinlama sayisi arttik¢a a ve b degerinde azalmalar gortlmustir. En yliksek ortalama
a degeri, Vita markasina ait iken en diisiik ortalama a degeri de IPS Classic markasina
aittir. En ylksek ortalama b degeri Noritake markasinda elde edilirken en dislik
ortalama b degeri, Ceramco markasinda elde edilmistir. Ortalama AE degeri 1mm
kalinhktaki orneklerde, 0,5 ve 1,5 mm kalinliktaki orneklere gore daha dislk
bulunmustur. Bu durum istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Metal destekli
porselen restorasyonlarda firinlama sayisi arttikca renk degisim miktarini gosteren AE
degeri artmaktadir. En dislik ortalama AE degeri IPS Classic te elde edilirken, en
yuksek ortalama deger Noritake markasinda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metal destekli porselen sistemler, tekrarlanan firinlama, renk
stabilitesi
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ABSTRACT

Pehlivanlar, F., The effect of repeated firing, on colour alterations of porcelain.
Hacettepe University, Prosthodontics Program Specialization Thesis, Ankara, 2017.
Metal reinforced porcelain restorations are still widely used. Because they have both;
esthetic features of porcelains with endurance and compatibility of moulding
restorations, together. it is rather hard to restore colour matching with natural teeth,
in dentistry. During the production stages of metal-reinforced porcelain restorations,
the porcelain may be exposed to repeated firings. Additional firing processes may
cause esthetic problems like colour mismatch. Therefore, the effects of repeated
firing on colour of porcelains, are still a source of concern for physicians. The aim of
this study is to compare the effect on colour alterations; by metal reinforced
porcelain restorations, in various trademarks and different diameters by using
spectrophotometric analysis. With this design, 120 pieces of infrastructural samples
have been prepared from base alloys of Ni-Cr. These samples were divided into four
groups of 30 samples in each group per dental porcelain brands selected. Each group
was divided into three groups of 10 samples according to the porcelain thickness
(0,5mm; Imm and 1,5mm) to be applied in themselves. Samples were subjected to a
firing process a total of nine times with start firing. For each sample, the color was
measured by the spectrophotometer after the initial, 3rd, 5th, 7th, and 9th firing
operations and L, a and b values were determined. The AE value was calculated
according to the CIE Lab color system., IBM SPSS Statistics 23.0 package program was
used For statistical analysis As a result, as the thickness of the porcelain and the
number of firing increases, the “L” value decreases. The highest average “L” value
was obtained on the Vita brand. The lowest average “L” value was determined on the
Noritake brand. As the number of firing increases, “a” and “b” values are shown to
be decreased. The highest average “a” value belongs to the Vita brand, while the
lowest average “a” value belongs to the IPS Classic brand. While the highest average
“b” value was obtained on the Noritake brand, the lowest average “b” value was
obtained on the Ceramco brand. The mean AE value was found to be statistically
significantly lower in 1 mm thickness specimens than in 0.5 and 1.5 mm thickness
specimens. As the number of firing increases, the value of AE, which indicates the
amount of color change, is increasing in metal-reinforced porcelain restorations.
While the lowest average “AE” value is obtained on the IPS Classic brand, the highest
average value is obtained on the Noritake brand.

Keywords: Metal-reinforced porcelain systems, repeated firing, color stability
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1. GIRiS

Tam seramik restorasyonlar, biyouyumlu olmalari ve Ustlin estetik 6zellikleri
nedeniyle yogun ilgi ve heyecanla karsilanmaktadir. Klinik kullanimlari yayginlasmis
olsa da maliyetlerinin ylksek ve endikasyon alanlarinin kisith olmasindan dolayi metal
destekli porselenler giinimizde hala siklikla tercih edilmektedirler(1, 2).

Dis hekimliginde restoratif uygulamalarda estetik vazgecilmez ana
etmenlerden biridir. Son yillarda dis hekimligindeki gelismeler; boyut, renk ve sekil
gibi o6zellikler yoninden agizdaki diger dislere cok daha benzer restorasyonlarin elde
edilmesini saglamaktadir. Tim gelismelere ragmen uygun estetigin saglanmasi
gunlimiizde hala énemli bir sorun olmaya devam etmektedir (3).

Metal destekli porselen restorasyonlar hala yaygin olarak kullaniimaktadir.
Cunki porselenin estetik 6zellikleriile dokiim restorasyonlarin uyum ve dayanikliligini
beraber icerirler (4). Metal destekli porselen restorasyonlar metal bir altyapi ve bu
altyapiya mekanik ve kimyasal olarak tutunan bir Gst yapidan meydana gelirler.
Baglantinin kimyasal kismi firinlama ile saglanir. ilk olarak metal rengini maskeleyerek
kapatmak icin altyapiya bir opak tabakasi uygulanir. Bu tabaka restorasyonun son
halinin rengi Gizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Opak tabakasi lizerine uygulanan dentin
tabakasi ise restorasyonunun asil rengini olusturur (5-7).

Dis hekimliginde hazirlanan restorasyonlarla dogal disler arasinda renk uyumu
yakalamak oldukga glictlir. Hekim restorasyon hazirlanmadan 6nce yapmis oldugu
renk seciminden tatmin olmus olsa da bitmis restorasyonla renk skalasi veya dogal
disler arasinda uyusmazlik siklikla yasanmaktadir. Klinik olarak restorasyonlarin dogal
dis rengini tasimasi oldukg¢a 6nemlidir (8, 9).

Metal destekli porselen restorasyonlarin Uretim asamalari sirasinda
tekrarlanan firinlamalar gerekebilir. (10). Restorasyon son seklini kazanana kadar
birkac kez ek firinlama asamalarina ihtiyac duyulabilir ve hastada yapilan provalar
sonucunda bu islemin sayisi artis gosterebilir. Yapilan ek firinlamalar renk
uyumsuzlugu gibi estetik sorunlara yol acabilir. Bu nedenle tekrarlanan dentin

firlnlamalarinin renk tzerindeki etkisi hekimler igin hala bir endise kaynagidir (10).



Nikel-Krom ve paladyum alasimlari metal destekli porselen restorasyonlarda
altyapi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Veriler bu alasim tirlerinin diger
alasimlarla  karsilastinldiginda 6nemli renk degisikligine neden oldugunu
gostermektedir. Nikel iyonlari, sodyum silikat camlarinda notr gri rengi Urettigi
gosterilen renklendiricidir ve porselende meydana gelen renk degisikligi ile ilgili
oldugu disinilmektedir (11).

Bazi galismalarda tekrarlanan firinlama islemlerinin porselen rengini belirgin
bir sekilde etkilemedigini belirtirken (12-14), diger c¢alismalarda tekrarlanan
firinlamalarin son renk Gzerinde belirgin bir etkisinin oldugunu agiklamistir (15).

Restoratif maddelerin rengi ayni secilse bile, renk koordinatlarinin Uretici
firmadan firmaya degisebildigi de bilinmektedir (16).

Bu calismanin amaci, tekrarlanan firinlamalara tabi tutulan farkli kalinlik ve
farklh markalardaki metal destekli porselen restorasyonlarin renk stabilitelerini
spektrofotometrik analizlerle karsilastirmaktir.

Bu calismanin hipotezi; tekrarlanan firinlamalarin farkh markalardaki
porselenlerin renk stabilitesini etkilemeyecegi ve porselen kalinliklarindaki
degisikliklerin metal destekli porselen restorasyonlarda renk degisikligine etkisinin

olmayacagi yonindedir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dental Seramiklerin Tarihgesi ve Gelisimi

Metal olmayan bir maddenin istenilen 6zellikleri elde etmek amaciyla yiiksek
isilarda firinlanmasi sonucu olusan yapi seramik olarak adlandirilir (17, 18). Seramik,
inorganik ametallerin genel adi olmakla beraber bu tanima camlar, nitritler, silikatlar,
metal oksitler ve ¢cimentolar da dahildir (19). Bir seramik maddesi olan porselen;

feldspar, kuartz ve kaolinin yiksek isilarda karistirilmasiyla elde edilir (20).

Dis hekimliginde kullanilan seramiklerin yapisi seramikgilerin kullandig sert
seramikle olduk¢a benzerdir. Canak ¢omlekten dental seramiklere kadar benzer
yapida olan seramikler genel olarak silikat yapisindadir. Bir ya da birden fazla metalin,
metal olmayan bir elementle genel de oksijenle yaptigi bir bilesiktir (17, 21). Seramik,

adiniyunanca “topraktan yapilma” anlamina gelen “keramikos” kelimesinden almistir

(8).

Cam maddesi, volkanik camlar sayesinde ilk ¢aglardan beridir var olmustur.
Kabul edilen goriise gore; bir orman yanginin kumsal yatagina ulasmasi ile cam
bulunmustur. Cekoslovakya’da tarihi M.0O. 23.000’lere dayanan ilk kil esash seramik
nesneler bulunmustur. Bu seramik nesneler ilk insanlarin kil, kum ve cam maddelerini
i1s1 ile isleyip kullanabildiklerini gosterir (22). Gelismis porselen ilk olarak M.S. 1000
yillarinda Cin’de kullanilmistir. Seramik formulinin 17.yy baslarinda Avrupallar
tarafindan, kesfedilmesinden sonra seramik Uizerine c¢alismalar baslamistir. O
dénemde ev ve sis esyalari icin Uretilen seramikler, firinlarin yeterli olmamasi

nedeniyle kirilgan ve opak maddelerdir (23).

Bir seramik maddesi olan porselen; feldspar, quartz ve kaolinin yiiksek isilarda
karistirlilmasiyla elde edilir (24). Porselenin dis hekimligi alaninda kullanimi 1700’i
yillara dayanir. Dis hekimliginin “babasi” olarak gorilen Pierre Fauchard, 1728’ de
yazdigl “Le Chirurgien Dentiste, ou Traité des Dents” isimli kitabinda porselenin dis
hekimligi alaninda kullanilabilecegi ve porselenin dis rengini taklit edebilecegini

aciklamistir (21, 25).



Paris’li eczaci Alexis Duchateau(1774), sirli porselen aletlerin kimyasal
maddeleri 6gltme ve karistirma islemlerinde nispeten daha az etkilendigini
gozlemleyerek porselenin dis hekimliginde kullanilabilecegi fikrini dne strmustir.
Buradan vyola c¢ikarak kendine tamami porselenden olusan bir porselen set
Urettirmistir (19). ilk porselen yapay disler, Duchateau ve dis hekimi Nicholas Dubois
de Chemant tarafindan Uretilmistir (26). De Chemant daha sonraki g¢alismalarina,
ingiltere’de Josiah Wedgwood adinda porselen (reticisi olan bir bilim adami ile
devam etmistir. iki arastirmaci yiiksek isilarda porselen pisirme teknikleri gelistirmek
icin cok sayida laboratuvar deneyi yapmislardir. Bundan 30-40 yil sonra, Paris’te
egitim gormis olan Peale ve Stokton sayesinde Amerika’da porselen dislerle
tanismistir (19). Elias Wildman’in(1838) vakumlu firinlamayi ilk kez kullanmasi ile
birlikte, porselenin translusentliginin ve renginin gelismesi saglanmigtir (26). Dr.
Charles Land, ise 1886 yilinda platin yaprak Ustiine feldspatik porseleni islemis ve

porselenlerin sabit protezlerde kullanimina 6ncilik etmistir (10).

Oldukga estetik bir madde olmasina ragmen porselene olan ilgi, 19.yuzyil
ortalarinda gecici bir sireligine azalmistir. Yirminci ylzyilin baslarinda porselenle ilgili
yasanan en 6nemli sorun kirllma direncinin agiz igi kuvvetlere karsi yetersiz olmasidir.
Bu sorun nedeniyle porselenlerin kuvvetli bir altyap! ile beraber kullaniimalari
gerektigi fikri ortaya atilmistir. Ayni yillarda porselenin gesitli dental alasimlarla

desteklenmesi Uzerine galismalar ylrGtalmastir (8, 19).

ikinci diinya savasi yillarinda polimerizan bir madde olan akrilige ilgi artmistir.
Ancak polimerizan maddelerin kullanimina bagh dezavantajlarin ortaya ¢ikmasi ve
porselenlerin 6zelliklerindeki gelismeler sonucu dental porselenlere olan ilgi yeniden

artmistir (27).

ilerleyen yillarda porselenin yapisina 16sit katilmasiyla genlesme katsayisi
yliksek olan porselenin, altin alasimlariyla daha glicli bir baglanti olusturmasi
saglanmaya calisilmistir (26, 28). Vines ve arkadaslari 1958 yilinda estetik dis hekimligi

adina ¢ok 6nemli bir gelisme olan vakumlu firinlamayi kullanmislardir (29).



Teknik ve yontemlerdeki ilerlemeler sayesinde, 1960’li yillarin basinda metal-
porselen baglantili sistemlerde 6nemli gelismeler kaydedilmistir (19). Shell ve
Nielsen, alasim icine kalay ve indiyum katildiginda, ylizey oksitlerinin olusacagini ve
kimyasal bir baglanti meydana gelecegini belirtmisler ve yaptiklari galismalarla

teorilerini desteklemislerdir (30).

Abraham Weinstein(1962), altin alasimini kullanarak ilk metal-porselen
restorasyonu gelistirmistir. Altinin pisme sicakhiginin, porselenin pisme sicakligina
gore daha az olmasi nedeni ile pisme esnasinda bazi deformasyonlar gézlemlenmistir.
Bu nedenle Abraham daha sonra altina uyumlu olarak dusiik is1 porselenlerini

gelistirmistir (19).

Porselen icin metal alasimi olarak palladyum-gimus 1974 yilinda kullaniimaya
baslanmistir (19). 1976 yilinda McLean ve Sced “Twin Foil” adini verdikleri teknikle
alci modelin Uzerini iki yaprak platin ile kaplamis ve Ustteki yapragi da kalay ile
kaplamislardir. i¢ yiizeyde kalan platin tabakasinin catlak ilerlemesini durdurdugunu
ve ayni zamanda porselenin gliclenmesini sagladigini 6ne sirmislerdir (31). 1980°li

yillarda ise yari kiymetli alasimlar daha yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir.
2.2. Dental Porselenin Kimyasal Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan porselenler genel olarak silikat yapisindadir. Bir
veya birden ¢cok metalin metal olmayan bir elementle, genellikle de oksijenle yaptigi
bir bilesik olarak tanimlanir (8). Dental seramikler kristal ya da cam fazinda gorilebilir.
Mekanik ve optik ozellikleri kristal faz miktarina gére degisir. Daha yogun cam faz
daha iyi optik Ozellikler ve isik gecirgenligine neden olurken, yapinin direncini
duslirtr. Daha yogun kristal faz ise kirtk olusumuna karsi daha direnci arttirirken,

bilesimin estetik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler (24, 32).

Dental porselenlerde tetrahedral yapi (SiO4) mevcuttur ve cam matriksi
meydana getirir. Bu yapi dort tane O iyonunun silikon ile beraber giiclii baglar

kurmasiyla olusur (Sekil 2.1.) (33).



Sekil 2.1. Dental porselenlerde cam matriksini meydana getiren tetrahedral yapi (33).

Porselen maddesi; bu silikon-oksit yapi sayesinde viskozite, kimyasal
dayaniklihk, isil genlesme gibi 6zelliklerini kazanir ve devamliigini siirdirir (8, 34).
Cam matriksi olusturan iyonik ve kovalent baglar yapiya stabilite kazandirir ve silika
yapilari ile birleserek zincirler olustururlar. Yapi icindeki atomik baglar, seramik
bilesiminin 1sisal ve optik oOzellikleri Uzerinde etkilidir. Translisent ozellik ise
bunlardan biridir. Ancak bu baglar ayni zamanda seramigi diisiik gerilimlere karsi bile
kirilgan hale getirir. Kirilma direncini arttirip seramik yapinin daha glcli olmasini
saglamak icin cam matriksin icine 16sit ve aluminyum oksit gibi kristal maddeler

yerlestirilmistir (8, 35).

Dental seramiklerin temel yapisini ise feldspar, kuartz kaolin olusturmaktadir.
Ayrica cam modifiye ediciler ve renklendiricilerde bu yapi icerisinde yer almaktadirlar

(32).
2.2.1 Feldspar

Cam matriks olusumundan sorumlu temel bilesen olan feldspar dogada saf
halde bulunmaz. Potasyum aluminyum silikat (K20-Al203-6Si02, ortoklas ya da potas
feldspar) ve sodyum aluminyum silikat ( Na2- AlI203-6Si02, albit ya da sodyum
feldspar) karisimindan meydana gelir (21, 36, 37).



Dental porselende % 60-70 oraninda bulunur. Ana yapiyi olusturan feldspar,
yer kabugunu olusturan silikat mineralleri grubundadir. Erime derecesi 1100-1300°C
arasinda degisir ve bu sayede diger bilesenlerin erimesini saglar. Pisme islemleri
sirasinda ylksek viskoziteli camsi bir yapi olusturarak porselene yari seffaflik 6zelligini

kazandirmasinin yani sira, diger bilesenleri bir arada tutma gorevi vardir (8, 38, 39).

Potas felspar ve sodyum feldsparin karisim igerisindeki orani seramigin

islenebilirligi agisindan oldukga dnemlidir. Bunun nedenleri asagida belirtilmistir:

1. Potas feldspar gliniimiiz seramik sistemleri icerisinde ylksek oranda yer almaktadir
ve 1250°C ile 1500°C arasi sicakliklarda potas, kaolin ve quartz ile cam olusturacak
sekilde birlesir. Pyroplastik akis, porselenin firinlama sirasinda akarak sekil
degistirmesine ve verilen formun kaybedilmesine neden olur. Feldsparin potas
formu, seramigin pyroplastik akisini kontrol altina alir ve eriyen camin viskozitesini
arttirir. Baska bir deyisle; firinlama sirasinda erimis yapinin akiskanhgini azaltir ve

seramigin seklini devam ettirmesini saglar (36, 40).

2. Sodyum feldspar, potas feldsparla karsilastirildiginda, seramigin erime isisini daha
fazla dugirlr ve bilesimin translisensi gibi optik 6zelliklerine katki saglamaz. Bu

nedenle, potasyum feldspara gore daha az tercih edilir (36).
2.2.2 Kuartz

Seramikte % 25-30 oraninda bulunur. Kuartz, silisyum oksitten (SiO3)
meydana gelen bir mineral olup erime derecesi oldukca yiksektir (1685°C). Bu
nedenle diger bilesenlerin icine akabilecegi bir matriks gorevi Ustlenir. Ayrica
firinlama islemleri esnasinda islenmis formunun devamhiligini saglar ve kirilganhgini

azaltir (21, 36, 37, 40).
2.2.3. Kaolin

Kaolin, bir kil tirl olmakla beraber volkanik taslardan elde edilir ve su ile
karistinldiginda yapiskan bir kivam alarak seramik hamuruna sekil vermede kolaylik
saglar. Opak bir malzeme olmasi nedeni ile seramigin translusensisini azaltir ve

oldukga az miktarda kullanilir (21, 36, 37, 40).



2.2.4. Eritici Oksitler/Cam Modifiye Ediciler

Dental seramigin icine eklenen kalsiyum oksit (Ca0O), sodyum oksit (Na20) ve
potasyum oksit (K20) gibi cam modifiye ediciler 1sil genlesme katsayisini arttirirken
erime isisini dustrurler. Bu maddelerin yapiya katilmasi sonucu sekillendirilmesi
oldukga gi¢ hale gelir. Bu nedenden dolayi porselenin viskozitesini, basing-¢cekme-
bikilme dayanikhhgini ve elastikiyet katsayisini arttirmak amaciyla yapiya ara oksit
olarak adlandirilan aluminyum oksit (Al203) eklenir. Camlasma reaksiyonunun daha
kolay gerceklesmesi icin, yapiya baska bir cam modifiye edici olan borik asit (B203)
eklenir. Tim bu yapilarin eklenmesi ile daha uygun bir karisim olusturulmaya calisilir

(41).

Eritici oksitler ve cam modifiye ediciler beraber kullanildiginda, kullanilan
miktarlar olduk¢ca ©6nem kazanir. Eger yapiya eklenen sodyum ve potasyum
iyonlarinda bir fazlalik olursa devitrifikasyon olarak adlandirilan durum gerceklesir.
Devitrifikasyon; dental porselende glaziirlenmeyen, opak bir gériintliye neden olan,
yaplyl daha da kirilgan hale getiren, istenmeyen ve geri dénisimi olmayan bir
durumdur. Devitrifikasyon olayi en cok metal destekli porselen sistemlerde meydana
gelir. Clinkli metal ve porselenin isil genlesme katsayilarini birbirine yaklastirmak icin

porselene ¢cok miktarda cam modifiye edici oksit eklenir (8, 34, 39).
2.2.5 Renklendiriciler

Porselene renk vermek amacli olarak katilan manganez oksit eflatun, demir ve
nikel oksit kahverengi, titanyum oksit sari, kobalt oksit mavi, krom ve bakir oksit yesil

renk vermektedir (38, 42).

Floresanlik 6zelligi vermek icin uranyum oksit ve lantanit oksit kullanilir ancak
radyoaktivite miktari daha az olmasi nedeniyle lantanit oksit daha cok tercih
edilmektedir (38). Porselenin opasite miktarini ayarlamak icin icerisine kalay,

titanyum ve zirkonyum oksit eklenmektedir (38).



2.3. Dental Porselenlerin Siniflandiriimasi (32)
1. Kullanim alanlarina ve endikasyonlarina gore

= Anterior ve posterior kron
=  Veneer

= Postve kor

= Sabit protezler

= Seramik boyasi

= Glaze
2. icerik bilesenlerine gére
3. Kristal faz ya da organik faz ilkesine gore

= Silika cam seramik

= |3sit bazli feldspatik porselen

= Losit bazh cam seramik

= Lityum disilikat bazli cam seramik
= Alumina porselen

= Alumina

= Cam doldurucu iceren alumina

= Cam doldurucu igeren spinel

= Cam doldurucu iceren alumina/zirkonya
4. Uretim yéntemlerine gére

=  Dokim

= Sinterleme

= Kismi sinterleme

= “Slip cast” ve sinterleme

= Sicak izostatik presleme (Hot Isostatic Pressing - HIP)
=  CAD-CAM milling

=  Kopya frezeleme (Copy milling)
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5. Firinlama derecelerine goére

» Yiksek isi porselenleri (>1300°C)

= Ortaisi porselenleri (1101°C-1300°C)
= Duguk 1si porselenleri (850°C-1100°C)
= Cok disuk isi porselenleri (<850°C)

6. Mikro yapilarina gore

= Amorf cam
= Kristalin

= Cam matriks icerisine yerlesmis kristalin pargaciklar
7. Translusensilerine gére

= Opak
=  Translusent

=  Transparan
8. Kirilma dayanikhligina gére

= Disuk duzeyde dayanikhlik
= QOrta dizeyde dayanikhilik
= Yiksek diizeyde dayanililik

9. Asindiriciligina gore (dis minesiyle karsilastirilarak)
2.4 Firinlama Derecelerine Gore Porselenler

Ureticiler farkl firinlama isilarina sahip dental porselen cesitleri Giretmek icin
cam modifiye edicileri kullanirlar. Bu cam modifiye ediciler porselenin firinlama isisini
belirlerler. Porselen firinlamasiyla ilgili bircok siniflama mevcuttur ve en c¢ok
kullanilanlarindan biri sinterleme sicakligina goére olan siniflamadir. Bu
siniflandirmaya gore 1300°C ve Uzeri yiksek 1si porseleni; 1101°C-1300°C arasi orta
IsI porseleni; 850-1100°C arasi dislk 1s1 porseleni ve 850°C’den asagisi cok dusulk 1si

porseleni olarak kabul edilmektedir.
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Yiiksek 1s1 porselenleri, hareketli protez disleri yapiminda, tam sinterlenmis
alumina ve zirkonya kor seramikleriyle; orta isi porselenleri, hareketli protez disleri
yapiminda, 6nceden sinterlenmis zirkonya ile; diisiik 1si porselenleri ve ¢ok diisiik s
porselenleri ise kron - képru veneer seramikleri yapiminda kullanilirlar. Cok distk 1si
porselenlerinden bazilari metallerinkine yakin olarak ¢ok duislik biiziilme katsayilarina
sahip olduklarindan titanyum ve titanyum alasimlari igin kullanilirlar. Bunun nedeni;

disuk sicakliklarin metal oksit olusum olasiligini azaltmasidir (32).
2.4.1. Diisiik Is1 Porselenleri

Uc grubun bilesenleri de feldspar, kuartz, kaolin olmasina ragmen
seramiklerin arasindaki farki yaratan yapi icerisindeki oranlaridir. Yiksek ve orta is
seramikleri bu bilesenler ve cam modifiye edici oksitlerin karistirilarak erime
dercesine kadar isitilmasiyla elde edilir. Bu olay fritaj olarak adlandirilir. Erime
derecesine ulasan bilesenler reaksiyona girdikten sonra pisme islemine son verilir. Bu

islem sonunda olusan yapi 6gltlilerek seramik tozu elde edilir (8, 32, 39).

Disuk 1s1 porselenleri de bu sekilde edilir ancak dustk 1s1 porselenlerinde
kaolin ya az bulunur ya da hi¢ bulunmaz. Yiksek isida eriyen kaolinin az miktarda
olmasi ve duslik 1sida eriyen cam modifiye edicilerin ise fazla olmasi sonucu; firinlama
sirasinda metal oksitleri iceren cam matriksin yilksek 1sida eriyen kuartz ve alumina
kristalleriyle etkilesime girmesi ile daha az kristal igeren ve cama benzeyen homojen

bir yapi olusur (41).
Dusiik Isi Porselenlerinin Yapisal Bilesenleri

Disik 1s1 porseleninin ana bilesenleri; opak porseleni, govde porselenleri
(dentin, mine, translusent, modifiye edici) ve glaziir porseleninden olusur. Bu

bilesenlerin kimyasal icerikleri iretici firmadan firmaya gore farkhlik gbsterebilir (41).
Opak Porseleni

Opak porseleni; porselen yapi icine katilan SnO;, TiO2, , ZrO; ve CeO; gibi
erimeyen modifiye edici oksitlerin eklenmesiyle olusturulur ve isminden de anlasildigi

gibi oldukca opak bir gériiniime sahiptir (8, 34). Opak porseleninin gorevleri; metal ve



12

porselen arasindaki kimyasal baglantiya katki saglamak, metal alt yapinin rengini
kapatmak ve seramigin rengini olusturmada ilk basamak gérevi yapmaktir. Pargacik
boyutlarindaki kiictik farkliliklar bile metal alt yapinin kapatilabilme derecesini etkiler.
Opak seramigin metali kapatabilme derecesi sadece seramige bagli bir etken
olmamakla beraber, metal alt yapinin lzerinde meydana gelen oksit tabakasinin
cinsinden ve renginden de etkilenir (8, 36). Opak tabakanin kalinhig kullanilan
porselenin markasi ve rengine gore farklihk gosterir ve uygun olan kalinlk araligi 0,2-

0,5 mm arasinda degisir (8).

Yapilan ¢alismalara gore pratikte uygulanan opak seramigin ortalama kalinhigi

0,2-0,3 mm oldugunda metal Gzerinde yeterli kapatici etkiyi gostermektedir (43).
Govde Porseleni

Govde porseleni terimi restorasyona ana seklini vermek icin gerekli olan
dentin, mine, translusent porseleni ve cam modifiye edicileri ifade etmek icin

kullanilmaktadir (44).

Bu porselen tozlari kullanim sirasinda hamurun gabuk kurumasini 6nleme

amacl olarak distile su ya da 6zel sivilari ile karistirilirlar (44).

Govde porselenlerinin tipleri benzer kimyasal 6zelliklere sahiptir ve bu
porselenler, iclerine katilan modifiye edici renk oksitlerinin eklenmesiyle farklilasirlar
(45). Bu govde porseleni cesitleri istenilen gorlintliyl olusturmak icin karistirilirlar.
Opak tabaka Uzerine direkt olarak uygulanarak vakum altinda firinlama islemleri

yapilir (45).

Dentin Porseleni: Porselenin renginin esas olarak belirlenmesinde rol
oynayan, icinde pigmentasyona ugrayan metal oksitleri barindiran dentin tabakasidir.
Porselen renginin tam olarak olusturulabilmesi ve dayanikliigin saglanabilmesi icin
gerekli en az kalinlik 0,5-1 mm iken, en fazla kalinlik 1,5-2 mm olmalidir (7, 46). Yapilan
bazi arastirmalara gore restorasyon kalinliginin tgte birlik orta bélgesinde en az 1,2-
1,3 mm, Ugte birlik kesici kenar/okluzal ylizey bolgesinde en az 1,5-1,6 mm olmasi

daha uygundur. Daha fazla porselen tabakasi (2 mm Uzeri) olusturularak bitirilen
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restorasyonlarda porselen metal yapiyla yeteri kadar desteklenemeyecegiicin kirllma

olasiligi ile karsi karsiya kalacaktir (34).

Dentin porseleni ve mine porseleni tozunun yari yariya karistirilmasiyla
“Dentino-Mine” olarak adlandirilan, restorasyonun translusensiliginin derinligini

arttirmaya yarayan porselen tozu elde edilir (47).

Mine Porseleni: Isik gecirgenlikleri dentin porselenine oranla daha fazladir ve

daha az sayida renk secenegi vardir. (8, 34, 39).

Translusent Porseleni: Dogal dislere benzer sekilde alt ylzeylerden rengin
yansimasini saglayan, yari seffaf 6zellikte ve restorasyon ylizeyini tamamen kaplayan

porselen cesididir (8, 39).

Modifiye Ediciler: Modifiye edici porselen tozlari, dogal dislerde olusan
renklenmeleri taklit etmek amaci ile lretilmislerdir. Olduk¢a fazla miktarda metal
oksit icerirler. Etki miktarini azaltmak igin dentin ya da mine porseleniile karistirilarak

kullanilabilirler (8, 34, 39).
Glaziir Porseleni

Diger porselen cesitlerinin aksine sodyum ve potasyum oksit gibi modifiye
edicilerin orani fazladir. Ancak daha az miktarda silika ve alumina icerirler (44).
Akiskan kivamda bir duslk 1si porseleni gesidi olup firinlama isisi dentin ve mine
porseleninden disiktir. Bu sayede firinlama sirasinda dentin ve mine porseleni
seklini kaybetmez (41). Renklendiricilerle beraber kullanimlariyla dislerdeki
renklenmeler taklit edilebilir. Porselen yizeyine glazir tabakasinin uygulanmasinin
amaclari ise; ylzey Uzerindeki ufak poroziteler ve diizensizlikleri yok etmek,
renklendiricilerle beraber kullanimlari ile dislerdeki renklenmeleri taklit etmek, dogal

dise benzer parlak ylizey gorintisi olusturmaktir (8, 34, 39).
2.5. Tabakalama Teknigi

Bu teknikte dental porselen tabakalar halinde metal altyapi Gizerine eklenir ve

firinlanir (48). Dental porselen tozundan bir hamur elde etmek icin distile su, propilen
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glikol, alkol veya formaldehit igerikli sivilar kullanilir. Porselen tozu bu sivilarla
karistinllip krema kivamina geldikten sonra fir¢a ya da spatil yardimiyla metal Gizerine
titresim ile uygulanir. Karistirma isleminin fazla yapildigi durumda hamur icinde hava
kabarcigl olusma ihtimali artar. Calisma ortami sicakliginin fazla olmasi, alt

tabakalarda yetersiz kondensasyon yapilmasina neden olur.

Sekillendirme icin kullanilabilecek en uygun el aletleri samur firca ve
spatillerdir. Fir¢a kullaniminin spattillere gore gesitli avantajlari vardir. Islak firga nem
kontrolii saglar, metal spatiil ise hamurun kurumasina neden olabilir. i¢ renklenmeler
firca ile daha kolay taklit edilir. Eklenecek porselen hamuru parcalari daha kolay

uygulanir ve ylzey sekilleri daha kolay verilebilir (8, 34, 49).

Opak porseleni uygulanmasi: Porselen hamuru nemli olmali ve metal
yizeyine akabilmelidir. Opak porseleni iki asamada uygulanir. ilk tabaka kalin
uygulanir ancak ikinci tabaka sadece dizensizlikleri gidermek adina ince bir tabaka

halinde uygulanir (41).

Dentin ve mine porseleninin kondensasyonu: Porselen hamuru firca
yardimiyla hafifce bastirilip cekme yontemi ile uygulanir. Bu sirada asiri titresim
yapilmasi, porselen hamuruna verilen seklin bozulmasina ve yuvarlaklasmasina
neden olabilir. Titresim sonucu porselen hamuru Ulzerinde olusan nem, kagit bir
mendille kolayca alinip taneciklerin birbirine daha da yakinlasmasi saglanir. Firca
belirli araliklarla mutlaka suda temizlenmelidir. Porselen hamurunun hava

kabarciklari olusturmasina neden olacak kadar kurumasina izin verilmemelidir (41).
2.6. Porselenin Pisirilmesi

Porselen hamuruna sekil verildikten sonra restorasyon firin tablasina
yerlestirilir ve firin 1sinirken asansor yardimiyla tabla yavas yavas yukari dogru cikar.
Bu islemle beraber porselen hamuru, icindeki suyu kaybetmeye baslayip tebesirimsi-
gevrek bir hal alir. Bu islem 6n kurutma olarak adlandirilir. Daha sonra tabla, asansoér
yardimiyla sicak bolgeye yiikselir ve firinlama islemi baslar. Porselen taneciklerinin dis
ylzeyi erir ve birbirlerine yapisarak sinterleme islemine tabi tutulurlar (50). Firin isis

yikseldikce ayni anda vakumlamaya tabi tutulan sistem sayesinde restorasyon icinde
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kalan poroz yapi ylzeye cikar ve kitle daha yogun bir hal alir. Vakumlama islemi
sonras! restorasyonda %25-35 oraninda bir bliziilme olusur. Bu nedenle istenilen
boyutlarin olusturulabilmesi icin restorasyonun ek firinlamalara tabi tutulmasi

gerekir. Bu durum tabakalama tekniginin en biyik sorunudur (51, 52).
Firinlama sirasinda dikkat edilmesi gereken konular vardir:

=  Porselen hamuru 6n kurutmaya tabi tutulduktan sonra yavas yavas asansor
yardimi ile firinin en sicak bolgesine ulasmalidir.

= Cok hizlii1si artislari porselen hamurunun icinde hava kabarciklarinin kalmasina
neden olabilir.

=  Vakumlama islemi 6nerilen slireden daha uzun siire gergeklestirilirse ylizeyde
hava kabarciklari olusabilir.

*  Onerilen firinlama sicakliginin Gizerine gikilirsa porselen yiizeyi sisip kabarabilir.

Vakum isleminin sonlandirilmasi, tabla en sicak bélgedeyken gerceklesmelidir.

Boylece yogun dis tabaka, i¢ taraftaki hava kabarciklarini baski altina alir ve daha

yogun bir yapi olusur (53).
2.7. Metal-Porselen Restorasyonu
2.7.1. Metal Destekli Porselen Restorasyonlarda Kullanilan Alagimlar

Birden fazla metalin beraber eritilmesiyle olusan erimis madde, alasim olarak
adlandiriimaktadir (54, 55). Dis hekimliginde kullanilabilen metallerin cogunun saf
halleri, yumusak ve agiz ici kuvvetlere karsi dayaniksiz oldugundan alasim halinde

kullanilirlar (8, 56).

McLean metal destekli porselen restorasyonlarda kullanilan alasim cesitlerini

siniflandirmistir (8):
Soy Metal Alasimlari
A-Yiiksek Altin icerigi Olanlar

Altin-Platin-Palladium (Au-Pt-Pd)
Altin-Platin-Tantalyum ( Au-Pt-Ta)
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B-Diistik Altin igerigi Olanlar
Altin-Palladium-Gimis (Au-Pd-Ag)
C-Altin igerigi Olmayanlar
Palladium-Gimds (Pd-Ag)
Soy Olmayan Metal Alasimlari
A-Nikel-Krom (Ni-Cr)
B-Kobalt-Krom (Co-Cr)
2.7.2. Nikel-Krom Alagimlari

Nikel-Krom alasimlarinin icerisinde; %69-77 nikel, %4-14 molibden, %0-2
oraninda berilyum bulunmaktadir. Ayni zamanda bu alasimlar igerisinde eser
miktarda aluminyum, karbon, kobalt, bakir, manganez, silikon, kalay, titanyum ve

zirkonyum bulunmaktadir (38).

Yaplya erime noktasini disiriip, dokuilebilirligi iyilestirmek ve sertligi
arttirmak igin berilyum (Be), matlik ve korozyona karsi direnci arttirmak igin krom (Cr),
1sisal genlesme katsayisini azaltmak icin molibden (Mo) eklenmistir. Soy olmayan

metal alasimlarinin icerdigi metaller ve oranlari Tablo 2.1.’de verilmistir (38).

Bu alasimlarda berilyum gecmiste kullaniliyor olmasina ragmen olusturdugu
ciddi saglk sorunlari nedeni ile kullanimi birakilmistir (57). Dékiim sicakhgi 1300-

1450°C arasindadir. Alasim icindeki krom orani arttikca erime noktasi da ytkselir (38).
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2.8. Metal Altyapi

Dusuk 1s1 porselenleri tek basina kullanildiklarinda agiz igi kuvvetlere karsi
yeterli dayanikliligl gosteremedikleri icin bir metal altyapi ile kullanilma gereksinimi
dogmustur. Metal altyapi olarak en ¢ok tercih edilen alasim tipi Ni-Cr’dur ve ideal

kalinlik miktari 0,5 mm olarak bildirilmistir (7).

Silver ve arkadaslari (58) yaptiklari ¢alismalar sonucu metalin kalinliginin 0,5
mm’den daha ince oldugu durumlarda, metalin marjinal kisminda deformasyon

olusabilecegini bildirmislerdir.
2.9. Metal Porselen Baglantisinin Olusum Asamalari (8)

Metal destekli porselen restorasyonlarin basarisi metal ile porselen arasindaki
baglantinin glicline baglidir. Bu baglantida olusabilecek bir sorunu anlayabilmek igin

porselenin, metal lizerinde firinlama asamalari iyi bilinmelidir:

1. Metal ylizeyi; kolay islanabilecek, plrizli bir ylizey elde etmek amaciyla
kumlama islemine tabi tutulur. Buharla temizlendikten sonra ultrasonik
temizleme banyosuna koyulur. Metal ylizeyine yapilan bitiin bu islemler
mekanik tutuculuga katki saglar.

2. Metal altyapinin isisi 1000°C'ye cikarilarak icerisinde biriken atik gazlar
uzaklagtirilir.  Yapinin atmosfer sartlarinda yavas bir sekilde sogumasi
saglanmalidir. Metal altyapiya uygulanan bu islemler, metal atomlarinin
ylzeye yayilip oksit film tabakasi olusturmasini saglar.

3. Ylzeye ince bir tabaka olarak uygulanan opak, metal ylizeyini islatir ve
firnlandiginda camlasmaya baslar. Islanabilirligin etkisiyle birlikte yizey
gerilimi ortaya cikar. Bu tutuculugu saglayan kuvvetler bir “Van-Der Waals”
kuvveti 6rnegidir. Islanma istenilen diizeyde olursa, metalin bitin purizli
ylzeyi porselenle temas edecek ve mekanik baglanti olumlu etkilenecektir.
Metal altyapi ylzeyi boyunca yayilmis atomlarin meydana getirdigi oksit film
tabakasi ile porselen arasinda bir kimyasal baglanti olusacaktir.

4. Porseleni pisirirken glaziir tabakasi hari¢ higbir tabakanin pismesi sirasinda

porselen erimemeli ve akici kivama ulasmamalidir.
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5. Yeterli yogunlukta uygulanan mine ve dentin porseleninin 1sinmasi ve
sogumas! sirasinda baglantiya olumlu etki saglayacak sikistirici kuvvetler

ortaya cikar.
2.10. Metal Porselen Baglantisinin Yapisi

Metal alasimlariyla dental porselen arasindaki baglanma Uzerindeki
mekanizmalar uzun sire tartisma konusu olmustur ve artik ¢ok kigilik olan Van Der
Walls kuvvetlerinden baska mekanik baglanma, kimyasal baglanma ve sikistirma

kuvvetleri dnemli bulunmaktadir (59).

2.10.1. Mekanik Baglanma: Metal ylzey Uzerinde olusan metal oksit
tabakasinin porselen ile iyi bir sekilde i1slanmasi ile ylizeyler arasinda gigli bir
mekanik baglanma saglanabilir. Ylzey puritzlGlik miktari metal tabakasinin
kumlanmasi ya da frezlenmesiyle arttirilarak bu kuvvete katkida bulunulabilir.

Kumlama isleminin avantajlari;

= Kimyasal baglanma icin meydana gelen ylizey alaninin artmasi,
= Sikistirma altindaki i¢ kilitlenmeden dolayi baglanti kuvvetinin artmasi,

= Metal altyapinin porselen tarafindan islanabilirliginin artmasidir.
Dezavantajlari ise;

= Metal-porselen ara ylziniin gerilim konsantrasyonuna neden olacak sekilde
kabalasmasi,
= Tam islanmaya engel olarak metal-porselen ara yliziinde hava kalmasi

nedeniyle bosluklara neden olan dik ara ylizey acilaridir (59).

2.10.2. Sikistirma Baglantisi: Sikistirma kuvvetleri ile olusan baglanti metal ile
dental porselenin genlesme katsayilarinin uyumu ile olusmaktadir. Firin sicakhgi 930-
960°C'ye yikseldigi zaman dental porselen hicbir zaman sivi hale gegmez ancak
blziulmeye devam eder. Bu durum metalin genlesmesi Uzerinde Onleyici bir etki
yapar. Firinlanan restorasyon sogumaya birakildiginda alasim ilk boyutlarina

donmeye ¢alisir. Dental porselenden daha ylksek genlesmeye sahip oldugu igin daha
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hizli buzildr. Bizdlme esnasinda metal alasimda ¢ekme gerilimleri olusurken dental

porselende ise sikisma gerilimleri olusur (20, 33).

Gerilim sonucunda meydana gelen sikisma kuvvetleri, metal alagimin isisal
genlesme katsayisinin dental porselenin katsayisindan cok az yiiksek olmasindan

kaynaklanir (34).

Metal-dental porselen arasindaki isisal uyum sadece genlesme katsayilari
arasindaki uyumla ilgili degildir. Bu konuda; restorasyonun geometrisi, metal ve
dental porselenin gerilim direnci, metal-dental porselen kalinlik orani, soguma ve
Isitma hizlari, isisal iletkenlik ve yayillma 6zelligi ve kullanilan dental porselenin yapisi
da 6nemlidir. Metal ve dental porselenin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri uyumlu
olmalidir. Metal alasimin firinlama isisi dental porselenden 100-150°C daha yliksek

olmahdir (59).

2.10.3. Kimyasal Baglanma: Metal-porselen ara yiiziinde olusturulan oksit
tabakasi sayesinde meydana gelir. Oksit tabakasi olusturmak icin soy metal alasimlari
icerisine kalay, demir, indiyum gibi metaller eklenir. Bu metaller yiizeye yayilarak,
porselenle birlesme 06zelligine sahip oksitleri meydana getirirler. Temel metal
alasimlarinda ise oksit tabakasi, bu metallerin dogrudan oksitleriyle olusur. Kalinhigini
kontrol etmek ise oldukca zordur. Oksit tabakasinin asiri kalin olmasi baglantiy
olumsuz yonde etkileyebilir. Ara ylizeyde bir baglayici kullanilmasi durumunda oksit

tabakasi metal ve baglayici etmen arasinda olusacaktir (59).

Porselen; lizerinde oksit tabakasi var olan bir metal lizerinde pisirilirse, eriyen
porselenin oksijen ylizeyi, metal ylizeyindeki oksijen icerisine difflize olur. Eger erimis
porselen ylzeyi belirli bir oksitle doygun halde degilse metalik katyonlar oksijeni
¢Ozer ve porselen-oksit ara ylizeyindeki porselen oksijene doygun hale gelir. Bu erimis
porselenin bilesimi, sabit sicaklikta kalip oksit ile bir termodinamik denge icerisinde
oldugundan bir bag enerjisi dengesi ve kimyasal bag meydana gelir. Bu kimyasal
baglanma gesidi iyonik, kovalent ya da metalik olabilir. Firinlanan porselenin, metal
ylzeyinden gelen iyonlari absorbe edebilme derecesi ve metal alasiminin porselen

icinde eriyebilecek en az bir bilesen igcermesi kimyasal baglantiyi olusturur. Olusan
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oksit tabakasinin kalinhgi, kalitesi ve kimyasal bagin glicli kullanilan alagimin igerigine,

dokiim teknigine ve i1s1 uygulama siiresine baghdir (59).
2.11. Oksidasyon islemi (Degassing)

Gecmiste kullanilan “degassing” terimi giinlimizde yerini oksidasyon terimine
birakmistir. Dokim alasimi frez yardimiyla temizlendikten sonra alasim igerisinde
mevcut istenmeyen gazlarin, metal Uzerindeki organik artiklarin uzaklastiriimasi ve
kimyasal baglanti icin oksit tabakasi olusturulabilmesi amaci ile porselen firininda isi
uygulanir. Bu islem; metalin tesviyesi, buharla temizlenmesi ya da hava abrazyonu

sirasinda uzaklastirilamayan ugucu etmenlerin giderilmesini saglar (36).

Oksidasyon isleminin gerceklesmesi icin alasimlara belirli oranlarda temel
metal alasimlari eklenir. Temel metal alasimlarinda bu metal krom iken, soy metal
alasimlarinda ise kalay, demir, galyum, indiyumdur. Bu metaller oksidasyondan

sorumlu olup kimyasal baglantinin gerceklesmesini saglarlar (10, 32, 36, 37).

Her metal alasimi ayni bicimde oksitlendirilmez. Bu islem ortam sartlar
(vakum veya hava) ve isi uygulama siresi, alasimin temel metal ya da soy metal
alasimi olmasina goére farkhlik gosterir. Dogru sekilde oksitlenen alasimlar sekil ve
renk olarak belirgin goriinti 6zelliklerine sahip olurlar. Gorlintiiler alagim sistemlerine
gore farkhlik gosterebilir (36). Gli¢li bir metal-dental porselen baglantisi icin ara

tabaka olan oksit tabakasinin uygun kalinlikta olusturulmasi gerekir (10).
2.11.1. Oksit Tabakanin Uzaklastirilmasi

Oksit tabakanin kalinliginin ayarlanmasi ya da uzaklastirilmasi i¢in kimyasal

(asit uygulanmasi) ve mekanik olarak iki ayri yontem kullanilir (39).
Kimyasal yontem (Asit Uygulama)

Oksit tabakanin azaltilmasi ya da uzaklastiriimasi amaciyla kullanilan asitler;
hidroklorik asit, hidroflorik asit ve seyreltik silfurik asittir. Bu asama icin cogunlukla
hidroflorik asit ©nerilmektedir Asit uygulamasinin ardindan metal, ultrasonik

temizleyicide Ureticinin 6nerdigi slire kadar bekletilir ve cikarildiktan sonra akar su
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altinda yikanir. Ardindan tekrar icinde distile su bulunan utrasonik temizleyicide 10-

15 dk. bekletilir (36).
Mekanik Yontem (Asit Uygulamasi Olmayan)

Kimyasal yonteme goére daha fazla tercih edilen bir yontemdir. Metal
alasimlari 50 um boyutlarinda aluminyum oksit parcaciklariyla kumlama islemine tabi
tutulur. Ayni aluminyum oksit tanecikleri kontaminasyonu onlemek igin tekrar
kullanilamaz. Kumlama islemi goéren metal utrasonik temizleyicide 10-15 dk.
bekletilmelidir ya da onerilen baska bir yontem olarak buharl temizleyici ile

temizlenmelidir (36).
2.12. Dogal Dislerin Optik Ozellikleri

Dogal dislere benzer gériiniimde estetik restorasyonlar elde edebilmek igin
dislerin optik 6zellikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak olduk¢a énemlidir. Yeni
sirmls dislerde; mine tabakasinin organik igeriginin daha fazla olmasi,
mineralizasyonun az olmasi, mine kristalleri arasindaki mesafenin ¢ok olmasi
nedeniyle mine tabakasi 1sig1 daha fazla yansitma egilimindedir ve opak bir gériintliye
sahiptir. Zamanla minenin incelmesiile beraber dentin tabakasi daha gorinir bir hale

gelir (60).

Dogal dislerin rengi (Hue) “Vita Classic” renk skalasina gére A’ya daha yakindir
ve sari ile sari-turuncu arasindadir. Ancak ana renk (hue) ve rengin parlakligi (value)
daha genis bir renk spektrumunda degerlendirilebilir (61). Yasin ilerlemesine bagl
olarak dislerde mevcut olan mine kalinhginin azalmasindan dolayl dentin daha
gorinir hale gelir. Dentinin renk doygunlugu (chroma) arttigindan dis daha kirmizi
olarak gorilir. Kopek disleri keser dislere gore daha kirmizi gériintr. Dislerin servikal
Ucluleri orta ve insizal gliiye gore daha kirmizi goriniir (62, 63). Disin mine kalinhgi
rengin parlakligini (value) belirlemede 6nemlidir. Servikal Gglide rengin parlaklik
degeri diger bolgelere gore dislik iken orta Uglide en yiksektir. Ayni zamanda kanin

disinden orta hatta dogru ilerledikge parlaklik degeri artar (64).
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Transllsentligi en yliksek olan dis lateral kesicidir. Mamelonlar ve komsu disle
olan temas alanlari mavi opalesans 06zelligi en yliksek olan alanlardir. Bu bolgelerde
dentin tabakasinin mevcut olmamasi kirmizi ve sari dalga boyundaki isinlarin

yansimasini engeller. Kopek disleri ise kesici dislere gore daha az translisenttir (65).
2.13. Isik ve Renk Olgusu

Gozle goriilebilen elektromanyetik radyasyona isik denir. Isik nanometrelerile
ifade edilen dalga boylarindan olusur (10). insan gdziiniin algilayabildigi dalga boyu

360-780 nm arasindadir (66).

Cisimlerden yansiyan isiklarin olusturdugu psikofiziksel algl renk olarak
tanimlanir (66). Nesneden yansiyip geri donen 1sik, goziin retinasindaki néral
hiicreleri uyararak beynin goérme korteksine sinyal iletilmesini ve orada
yorumlanmasini saglar (67). Bir cisim, renk spektrumunda var olan kendi renginin
disindaki bitlin renkleri absorbe ederken kendi rengini yansitir. Beyaz renk 1sigin

bltln dalga boylarini yansitirken siyah renk hepsini emer (10).

insan gozi giin 1sigini beyaz olarak algilamasina ragmen aslinda biitiin renk
spektrumunu kapsamaktadir. Glin 15181 bir prizmadan gegirilirse kirilan 1s18in her bir
dalga boyu farkh oranlarda yon degistirir. Bu olay 1s1gin dagilmasi yani “dispersiyon”

olarak adlandirilir (Sekil 2.2.) (5, 32, 68).

Sekil 2.2. Isigin prizmadan gegerken kirilmasi ve renklere ayrilmasi (32).
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Nesnenin rengini belirleme amaciyla ¢esitli sistemler kullaniimaktadir.
GUnumuzde birgok farkh renk sistemi bulunmasina ragmen givenilirligi, uygulama
kolayhgi ve uluslararasi kabul gorebilir olmasi agisindan daha sik olarak tercih edilen

sistemler Munsell ve CIE Lab renk sistemleridir (67).
2.14. Renk Sistemleri
2.14.1. Munsell Renk Sistemi

Bu sistem Amerikali bilim adami Albert Henry Munsell tarafindan 1905 yilinda
gelistirilmis ve 1945 yilinda son halini almistir. Bu sistem diger sistemlerin temelini
olusturmustur. Gelistirilen ilk sistemdir ve bu sistemde renk; Hue (H)-ana renk, Value
(V)-rengin parlakhgi ve Chroma (C)-rengin doygunlugu olmak tzere (i¢ farkli boyutta

ele alinir (Sekil 2.3.) (32, 69, 70).

Sekil 2.3. Munsell’in renk kiresi (32).

Munsell renk sistemi bir kiire ile ifade edilir. Merkezde renksiz ve akromatik
eksen yer alir. Eksenin en yukarisinda saf beyaz, en altinda ise siyah renk bulunur.
Renk tonlari eksen etrafinda dizilmislerdir ve her renk tonu kendi icinde parlakhk ve
doygunluguna gore dizilmistir. Kiirenin en Ustliinde acik renkler altinda ise koyu
renkler yer alir. Kirenin en disinda saf renk tonlari bulunur ve merkeze dogru

yaklastikga grilik miktari artar (61).
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Ana Renk (Hue)

Renkler icerisinde bir rengi digerinden ayirt etmeyi saglayan 6zelliktir. Kirmizi
ve yesil gibi bir rengin ismidir. Dalga boyu uzadik¢a renk, spektrumun kirmizi tarafina

dogru giderken dalga boyu kisaldik¢a mor kismina yaklasir (10).

Munsell renk sisteminde renkler ona ayrilir ve bir tekerlek (zerine
uyumlanmistir. Bu renkler; sari, sari-kirmizi, kirmizi, kirmizi-mor, mor, mor-mavi,

mavi, mavi-yesil, yesil ve yesil-sar’dir (Sekil 2.4.) (5, 10).

o Hue =—
10RP 5R

5P

10PB

5PB

5BG

Sekil 2.4. Munsell renk sistemine gore ana renk (Hue) ve yogunluk (Chroma)
(yogunluk (R, kirmizi; YR, sari-kirmizi; Y, sari; GY, yesil-sari; G, yesil; BG,

maviyesil; B, mavi; PB, mor-mavi; P, mor; RP, kirmizi-mor) (5).
Rengin Parlakhgi (Value)

Bu terim bir cismin parlakligi, agikligi-koyulugu, ya da renk degeri olarak
tanimlanmaktadir. Bir cismin parlakligl ylzeyinden yansittigl ya da iginden gegen
enerji miktarina bagh olarak degisir. Siyah-beyaz fotograflarda renk olmamasina
ragmen goruntiler aydinlanma miktarina gore grinin tonlari olarak izlenir. Birbirinin

ayni olmayan iki renk ayni parlakliga (value) sahip olabilir (5, 71).

Munsell’in renk tanimlamasina gore rengin parlaklik degeri 10 dereceye ayrilir

ve 0 degeri siyaha karsilik gelirken 10 degeri beyaza karsilik gelir. Dogal dislerin renk
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parlakhgl degeri 4 araliginda degisir. Yapilan restorasyonun renginin parlaklk
degerinin ¢ok yiksek olmasi disaridan daha kolay fark edilmesine neden olur ve bu
yaygin olarak yapilan estetik bir hatadir. Aydinlik degeri olan rengin parlakligi, ne
kadar yuksekse dis daha kolay goze ¢arpan, tebesirimsi bir gortinti verir (Sekil 2.5)(10,
71, 72).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sekil 2.5. Rengin parlakhgi (Value) (10).

Rengin Doygunlugu (Chroma)

Rengin doygunluk miktarini gosterir ve glgli bir rengin zayif renkten
ayrilmasini saglar (10). Renk tonunun doygunluk derecesi ya da saturasyonu olarak

tanimlanir. Ornek olarak pembe renk diisiik saturasyondaki kirmizidir (5, 71).

Bir renge gri katilirsa bu durum rengin doygunlugunu azaltir ancak renk tonu
degismez. Baslangi¢c renginin degisebilmesi eklenen grinin renk degerine (value)
baghdir. Grinin renk degeri, baslangic rengin renk degerinden fazlaysa olusan rengin
renk tonu ayni kalir ancak renk degeri azalir ve renk doygunlugu (chroma) artar.
Eklenen grinin renk degeri baslangictaki renkten daha diisiik olursa bu sefer renk

doygunlugu ile beraber renk degeri de azalacaktir (Sekil 2.6.)(10, 61).
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Sekil 2.6. Parlaklik (Value) ve yogunlugun (Chroma) Munsell renk sisteminde

gosterilisi (10).

2.14.2. CIELab Renk Sistemi

Renk sistemleri icerisinde en sik kullanilan, ‘Commission Internationale de

I’Eclairage’ (CIE) tarafindan sunulan CIE sistemidir (10, 66).

ilk olarak 1931 yilinda ortaya atilan bu sistem, rengin olusturdugu spektral
cevabin standart bir stk kaynagl altinda standart bir gozlemci tarafindan
yorumlanmasina dayanir (6, 67). L,a,b renk uzayi ise 1976 senesinde tanitilmistir (66).
Bu sistem Munsell renk sistemine ¢ok benzemesine ragmen bu sisteme gére avantaji
renk farkliliklarini klinik olarak yorumlama olanagi sunmasidir (10). CIELab renk
sisteminde renk L,a ve b olmak Uzere 3 koordinat ile ifade edilmektedir. L koordinati
Munsell renk sistemindeki renk degerine (value) karsilik gelir ve rengin acikhk-
koyulugu hakkinda fikir verir. Saf siyah 0, saf beyaz ise 100 L degerine karsilik
gelmektedir. Acik renk yiksek L degerlerine karsilik gelirken koyu renkteki nesnelerin

L degeri daha dusuktar Sekil( 2.7. )(6, 10).
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Sekil 2.7. CIELab koordinatlari ve renk sistemi (10).

a ve b koordinatlari rengin kromatik 6zelligini ifade eder. Pozitif a degeri
kirmizihk derecesini gosterirken negatif a degeri yesillik derecesini gosterir. Pozitif b

degeri sarilig1 gosterirken negatif b degeri mavilik derecesini gosterir (10, 66).

CIE Lab renk sisteminin klinik olarak bize sagladigi en 6nemli avantaj iki 6rnek
arasindaki renk farklihginin sayisal olarak belirlenebilmesidir. Renk farkhhgini

belirlerken bir forml kullanilir ve gikan sonug AE ile ifade edilir.

Bu formiilde yer alan AL, Aa ve Ab iki 6rnegin L, a ve b degerleri arasindaki

farka karsilik gelir. Hesaplamalarda kullanilan formil asagidaki gibidir (6).
AE=V(L1*-Lo*)?+(a1*-a2*)*+(b1*-bo*)?
2.15. Isik ve Renk ile ilgili Terimler
2.15.1. Transliisensi

Bir nesnenin icerisinden 15181 gecirme diizeyi icin translusent (yari saydam) ve
transparant (saydam) ifadeleri kullaniimaktadir. Translusensi 6zelligi, transparan ve
opasite ozelligi arasinda bir derece olarak tanimlanabilir. Translisensi derecesini
arttirmak rengin parlaklik degerinde azalmayla sonuglanir. Clinki géze geri donen 1sik
miktari da azalmaktadir. Transparant yani saydam nesneler yizeylerinden isig

yansitmazken, translusent nesneler 15181 belli oranlarda yansitir. Bu nesneler nispeten
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daha opak gorindsludir. Bu 6zelligin baskin oldugu restorasyonlar, yiiksek oranda

saydamlik ve daha agik bir renk goérinimu sergilerler (73, 74).

Restoratif maddelerin optik 6zelliklerinde saglanan gelismeler ile dogal dise
benzer optik Ozelliklere sahip olan restorasyonlar elde edilebilir. Bir materyalin
tranliisensi ya da opasite diizeyini gorsel veya dijital yontemlerle 6lgmek mimkindir

(74).
2.15.2. Opasite

Bir maddenin 1sik gecisini engelleme 6zelligine sahip olmasi durumudur.
Gunes gibi beyaz bir 1sik kaynagi altinda bulunan bir cisimden, spektrumdaki tim
renkler ayni miktarda geri yansiyorsa cisim beyaz olarak gorinir. Bunun tam tersi
olarak, spektrumdaki tim renkler esit olarak emilirse cisim siyah olarak goérindr.
Opak maddeler ise Uzerine gelen 1sigin az bir kismini emerler ve daha biylk bir

kismini yansitirlar (68).
2.15.3. Metamerizm

iki rengin belirli 151k kosullarinda uyumlu gibi géziikkmesine ragmen spektral
yansimalarinin farkh olmasi durumu “metamerizm” olarak tanimlanir. Bu iki renk
birbirinin “metameri” olarak adlandiriir. Bu durum c¢evresel etkenlerin renk
seciminde 6nemli bir etken oldugunu gosterir (5). Farkliisik kaynaklari altinda yapilan
dis renk secimleri buna ornek olabilir. Floresan isik altinda bir renk anahtari
kullanilarak yapilan renk seciminin, akkor flamanli lambasi olan bir isik kaynagi altinda

dise uymamasi bu duruma ornektir (5).

Birbirinin metameri olan iki cisim aydinlanma kosullari degistirildiginde ayni
renkte gdziikmez. Ornegin muayenehane i1siginda ayni renk olarak gériinen iki cisim
gln 1siginda farkl iki renk olarak algilanabilir. Bu nedenle yapilan renk secimleri glin
15181 ve floresan isik gibi degisik 1sik kaynaklari altinda kontrol edilmelidir. Bu konuda
laboratuvar ve klinik ortaminin aydinlatma kosullari agisindan standart olmasinin

onemi blyuktir. Gin icerisinde renk secimi yapmak icin en ideal zaman saat 12.00-
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15.00 arasidir. Ayrica kullanilan opak ylizey boyalari da metamerizmin etkisini

arttirmaktadir (40).
2.15.4. Floresanhk

Bir cismin X 1sinlari ya da ultraviyole 1sik gibi yiksek enerjili 15182 maruz
birakilmasi sonucu etrafina 15tk sagmasi olayidir. Floresans 6zelligi olan nesneler de

canl ve parlak bir gériiniime sahiptirler (68).

Ultraviyole 1sik dise ya da restorasyona carptiginda bu cisimler etrafina
gorilebilir radyasyon sagarlar. Isigin cisme ulasmasiyla floresans aktivite baslar yani
cisim etrafina 151k sacar. Radyasyon bittiginde ise floresans aktivite biter (75). Bu
durum ilk olarak floriirde (CaF2) gozlemlendigi igin ismini bu mineralden almistir.
Dental porselenlere de bu 6zelligi taklit edebilmesi amaciyla evropiyum, seryum ve

itriyum eklenmektedir (68, 76).
2.15.5. Parlakhk

Yiizey parlakligi cisme cilali bir gorinim verir ve rengin algilanmasinda
oldukga 6nemli bir 6zelliktir (77). Yiksek ylizey parlakhgi genel olarak diiz ve purizsiiz

ylzeylerde elde edilir. Bunun nedeni puruzli yizeylerin 15181 dagitmasidir (77, 78).

Ayni renkteki dis ve restorasyon ya da restorasyonlar arasindaki parlaklik
farklari bile kolaylikla fark edilmelerine neden olur. Yiiksek parlaklik, birbirinden farkli
olan iki rengin de daha kolay fark edilmesini saglar. Restorasyonlarda kullanilan
maddelerdeki yliksek parlaklik, renk goriniminin daha acik algilanmasiyla

sonugclanir (79).
2.16. Dis Hekimliginde Renk Analiz Yontemleri

Dis hekimliginde kullanilan renk 6lcim yontemleri; gorsel yontem ve aletli

yapilan renk analiz yontemleri olmak Gzere ikiye ayrilir (10, 80).
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2.16.1. Gorsel Olgiim

Klinikte en sik kullanilan yontemdir ancak glvenilir degildir ve tutarsiz
sonuglar verebilir (10, 80). Bu tiir renk 6l¢imi cevreye ve gozlemciye bagl olan
etkenlerden etkilenir. Yas, yorgunluk, aydinlatilma kosullari, cismin ve 1s1gin konumu,
ve metamerizm gibi standardize edilemeyen etkenler nedeni ile bu yéntemle her

zaman tutarli saptamalar yapilamayabilir (80).
Renk Skalalari

Gorsel yontemde renk segimi yapabilmek icin firmalara goére degisen renk
skalalari kullanilmaktadir. GliniimUizde yaygin olarak kullanilan renk skalalari; Vitapan

Classical, Vitapan 3D Master, Ivoclar Chromascop’tur.
Vita Classic Renk Skalasi

Vitapan Classical skalasi 16 ayri renkten olusmaktadir. Farkli renk tonlarinda
(hue) dort grup (A,B,C,D) bulunmaktadir ve bu 4 grup kendi icerisinde farkh renk

yogunluklarina (chroma) ayrilmaktadir (81).

Gruplarin renk tonlari su sekilde siralanmaktadir; A grubu kirmizimsi-
kahverengi, B grubu kirmizimsi-sari, C grubu gri ve D grubu kirmizimsi-gri. Her grup
icerisindeki renk siralamasi grup icerisindeki renk yogunlugu artisina gére olmaktadir

ve renk siralamalari su sekildedir;

= Agrubu5renk: Al, A2, A3, A3.5, Ad
= Bgrubu4renk: B1, B2, B3, B4
= Cgrubu4renk:C1,C2,C3,C4
= Dgrubu3renk: D2, D3 ve D4

“Vitapan Classical” skalasi ¢ok uzun vyillar altin standart olarak kabul

gormistur (Sekil 2.8.) (66, 81).
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Sekil 2.8. Vitapan Classical renk skalasi (81).

Chromascop Renk Skalasi

Chromascop renk skalasinda ana renk, parlaklik, doygunluk sayilarla ifade
edilir. Buna gore 100 sayisi beyazi, 200 sari, 300 turuncu, 400 gri ve 500 sayisl
kahverengi ana renk gruplarini simgeler. Bu skalada doygunluk ve parlaklik 10, 20, 30,
40 sayilariyla ifade edilir. Sayi arttikga doygunluk miktari azalirken parlakhk artar. Yani
10 sayisi ana renk grubu icindeki en disiik doygunluga ve en yiksek parlakliga sahip

olan rengi ifade ederken 40 sayisi en doygun ama en az parlak rengi ifade eder (81).
Toothguide 3D-Master Renk Skalasi

Doksanli yillarin sonunda ise ‘Toothguide 3D-Master’ (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) skalasi tanitilmistir (81). Bu skala renkleri aciklik degerine gore
(lightness) 5 gruba ayirir ve toplamda 26 renk icerir. Skaladaki renkler dikey yonde,
renk yogunluklarina gore yatay yonde ise renk tonlarina gére dizilmislerdir. Bu
skalada 1. grup 2 renk, 2-3-4. gruplar 7 renk, 5. grup ise 3 tane renk igerir. Skalaya ait
kodlama yapilirken harfin 6nlindeki sayi grup numarasini yani rengin parlakhgini
(value) vermektedir (1,2,3,4,5). Duslik grup numarasi daha acik renk anlamina
gelmektedir. Harf kodlamasi ise renk tonunu belirtmektedir. M harfi sari veya kirmizi
tonlarin ortasi, R harfi kirmizi renk tonu, L harfi ise sari renk tonu igin kullanilir. Harf
kodundan sonra gelen rakam ise renk doygunlugunu (chroma) gostermektedir.
Sayisal deger arttikga renk doygunlugu da artmaktadir (1; 1,5; 2; 2,5; 3) (Sekil 2.9.)
(66, 81).
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Sekil 2.9. Vita Toothguide 3D-Master skalasi (81).

Toothguide 3D-Master renk skalasi Vitapan Classical skalasina gore daha fazla
renk seceneginine sahiptir. Bunun yani sira tecriibesiz ve yeterli renk bilgisine sahip

olmayan klinisyenler kullaniminda gliclik ¢ekebilir (81).

Renk seciminde dikkat edilmesi gereken durumlar vardir. Renk secimi
esnasinda hastanin agzi hekimin gbéz seviyesinde olmalidir ve hastanin yiziinde
makyaj varsa silmesi gerekir. Agiz ici dokularin renk secimini etkilememesi icin dil
ekarte edilip nétral gri bir arka plan olusturulmalidir. Renk skalasi dislerle ayni
seviyede olmalidir ve renk secimi 6ncesi dislerde dehidratasyona neden olabilecek

herhangi bir islem yapilmamalidir (67).

ilk dnce renk degeri secilmelidir ve secim yapilirken gézler kisilp bakilarak,
goze giren stk miktari azaltilarak, agik-koyu renk ayirt edilmelidir. Renk segimi
sirasinda 5 sn’den uzun sire dise bakmak g6zl yoracagindan, notral gri bir zemine
bakilarak goz dinlendirilmelidir. Segim yapildiktan sonra yapilan segimin dogrulugu

farkli 1sik kaynaklari altinda kontrol edilmelidir (67).
2.16.2. Aletli Renk Analiz Yontemleri

Dijital renk 6lgiim aletleri ylizeyde yapabildikleri 6lgiim alanina gore, SM (Spot
Measurement-SM) ve CTM (Complete Tooth Measurement-CTM) cihazlari olarak
ikiye ayrilirlar. SM cihazlan dis ylzeyinde oldukga kiglk bir bdlge icin olgim

yapabilirken, CTM cihazlari dis ylizeyinin renk haritasini tek seferde ¢ikarabilirler. Bu
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teknolojik sistemlerin cogu renk farklarini ortaya koymak igin CIELab Renk sisteminin
AE degerini kullanmaktadir (66). Cevre ve isik kaynaginin etkisinin olmamasi,

Olglimlerin hizli tekrarlanabilir ve glvenilir olmasi bu yontemin avantajlaridir.

Alet kullanilarak vyapilan renk segimlerinde ise dijital kameralar,

spektroradyometreler, kolorimetreler ve spektrofotometreler kullanilir (82).
Dijital Kameralar

Renk seg¢im isleminde hasta ve hekimin iletisiminin saglanabilmesinde bir
yontem olarak dijital kameralarin kullaniilmasi son zamanlarda yaygin hale gelmistir.
Dijital kameralarin en 6nemli avantaji, 6l¢imin noktasal olmayip tim nesnenin renk
gorintisinin alinabilmesidir (83). Bu sistem; dijital kamera, kameranin bagl oldugu
bir bilgisayar, gorintiiyl vyakalayan bir siriicli, renk sensori ve bilgisayar
programindan olusmaktadir. istenilen nesnenin goriintisi dijital bir kamera ile
alindiktan sonra, goriintl bir bilgisayara aktarilir ve gérintlye ait degerler CIELab
cinsinden ifade edilir (84). Hekim ve teknisyenin ayni bina, sehir veya (lkelerde
bulunmadigl durumlarda iletisimi kolaylastirdigi diisiinilmektedir (84). Bu yontemde
dijital fotograflarin gérinti kalitesi cok 6nemlidir. Gorinti kalitesi, kameranin tipi ve
ayarlari, ortamin aydinlatma kosullari, alinan goriinti boyutu, dis pozisyonu ve
kullanilan renk anahtarina goére degiskenlik gésterir. Bu yontemle etkili sonuglar elde
edebilmek igin uygun kosullarin  saglanmasi  gerekir. Ayrica yapilan

degerlendirmelerinde tamamen subjektif oldugu goriisi de yaygindir (85).
Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, i1sinim (radiance) ve parlaklik (irradiance) gibi
radyometrik degerlerin  belirlenmesi icin  Uretilmislerdir. Renk (retimi
uygulamalarinda oldukga sik kullanilan aletlerdir. Spektroradyometrelerin olctligu
yansima degeri nesnenin kimyasal yapisi ile ilgilidir. Clink(i nesnenin renk, parlaklik,
doku ve goriinls gibi 6zelliklerini kimyasal yapi belirler. Bu aletlerin dlgebildigi enerji,

gorinr 1sik spektrumunun Gzerinde 5, 10 ve 20 nm araliklarinda olgdlir.
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Spektroradyometrelerin avantaji, gorsel yontemle renk secilirken olusturulan
gozlem kosullarindaki gibi maddeye temas etmeden renk 6l¢iimi yapabilmesidir. Bu
aletler ile parlak ylizeylerin renk oOlcimi de gerceklestirilir. Ancak, aletin farkli
konumlandiriimasi tekrarlanan olgiimlerde aletin tutarlihgl agisindan 6nemlidir (86).
Dis hekimligi arastirmalarinda spektroradyometreler, dis renginin veya seramik kor

yapilarin translusensliginin belirlenmesinde kullanilmaktadir (67, 87).
Kolorimetreler

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi belirleyen ve nesnedeki
renk verilerini analiz eden aletlerdir. Bu aletler CIE Lab sistemine gbre L, a, b
degerlerini verirler (88). Bu sistemi kullanan aletlerin ¢alisma mekanizmalari; belirli
acida 1sin gonderip sabit aciyla donen isinlarin yansima degerlerinin 6lciilmesine
dayanir. Elde edilen renk verileri matematiksel olarak analiz edilebilir ve baska bir
nensnenin renk degerleriyle karsilastirilabilir. Bu aletlerde ylizey renginin 6lglilmesi
icin insan goziindeki koni tipi hiicreleri taklit eden 3 adet sensér mevcuttur. Bu
sensorler CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine en yakin sonucu vermek adina

yerlestirilmislerdir (66, 89).

1980’li yillarda ilk olarak uretilen kolorimetre ‘Chromascan’ (Sterngold,
Stamford, CT, USA)'dir. Chromascan yetersiz hassasiyeti ve kullanimindaki

zorluklardan dolayi ¢cok basarili olamamistir (90).

ShadeEye Chromametre (Shofu, Japan) ikinci jenerasyon olarak trretilen dental
kolorimetre cihazidir. Bu cihaz kolorimetrelerde, var olan 1si§in yansimasi ve
dagilmasi gibi sorunlari ortadan kaldirmak amaci ile rengi alinacak maddenin tipinin
secilebildigi secenekleri icerir. Dis hekimliginde kullanilan kolorimetreler basarih

bulunsalar da cesitli dezavantajlari mevcuttur (91).
Kolorimetrelerin dezavantajlari asagida aciklanmustir;

= Diz yuzeyler igin tasarlanmis olduklarindan dis gibi egimli ylzeylerde

kullanimlari her zaman givenilir sonuglar vermeyebilir.
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= Haywood ve arkadaslari; yaptiklari calismaya gore kolorimetrelerin dis gibi
translisent nesnelerin renginin belirlenmesinde uygun olmadiklarini
savunmuslardir (92).

= Dar acikliga sahip olan aletlerde “edge-loss” olarak tanimlanan nesneden
yanslyan isigin tam olarak geri donememesi gibi sorunlar yasanir (93).

= Kolorimetrelerin filtreleri kisa siirede eskimektedir bu da aletin
kullanilabilirligini etkilemektedir (66).

=  Metamerizmi degerlendirmek igin kullanimlari uygun degildir (66).
Spektrofotometreler

Bir nesnenin yansittigl veya gecirdigi radyant enerji yogunlugunu butin
goriunir dalga boylarinda o6lcen aletlerdir (94). Aletin icerisinde beyaz 15181 10-20 nm
dalga boylari arasinda bir spektruma ayiran prizma mevcuttur (95).
Spektrofotometrelerle 6l¢lim, aletin icine yerlestirilen nesnenin farkli acilardan
Isinlara maruz birakilmasi ile yapilir. Ancak dis hekimligi uygulamalarinda bu mimkdn
olmayacagi icin, bu alanda kullanilan yontem isinlama derecesinin 0, gozlem

derecesinin 45 oldugu yontemdir (96).

Vita Easyshade (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) tasinabilir bir
cihazdir ve el parcasi alete baglidir. Temas ucunun ¢api 5 mm’dir. icindeki halojen
lamba sayesinde etrafinda aydinlatma saglar. Vita Classic veya Vita 3D master

skalalarina gore 6l¢lim yapabilmektedir (Sekil 2.10.) (67).

e

/“‘Cx B

/

Sekil 2.10. Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,Almanya)

Spektrofotometre (67).
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Crystal Eye (Olympus, Tokyo, Japonya) 2006 yilinda tanitilmistir. Agiz ici
fotograflar alir ve laboratuvarda protezin son hali, 6zel olarak tasarlanan ve agiz

ortamini taklit eden ¢ene modeli tGzerinde fotograflanir.

SpectroShade (MHT, Niederhasli, Iisvigre) dijital goriintileme ve
spektrofotometrik analizi ayni anda yapan, ¢ift dijital kamera sistemine sahip bir
alettir. Batlin dis yUzeyinde ayni anda 6lglim yapabilen halojen 1sik kaynagina sahip
glvenilir bir alettir. Tasinabilir olmamasi ve optik basinin ¢ok biylk olmasi ise
dezavantajlaridir. Ancak bu aletin SpectroShade Micro ve Spectro-Shade Mobile gibi
tasinabilir tarzda olanlar gelistirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucu Spectro-Shade
gorsel renk secimi ile karsilastirildiginda, tekrarlanabilirlik agisindan oldukga basarili

bulunmustur (Sekil 2.11.) (97).

Sekil 2.11. SpectroShade Micro (MHT Optic Research, Niederhasli, isvicre) (67).

Konika Minolta CM 3600A (Konica Minolta Sensing, Inc., Tokyo, Japan) cesitli
alanlarda kullanilan enddstriyel orneklerin renk degerlerini ve renk farkliliklarini

CIELab sistemine gore Olgebilen bir spektrofotometredir (Sekil 2.12.) (98).
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Sekil 2.12. Konica Minolta 3600A Spektrofotometre (98).

Renk oOlciimleri 8 derecelik bakis acisiyla 10 nm araliklarla 360-740 nm
arasindaki dalga boyunda yapilmaktadir. Kullanilan érnegin boyutuna gore aletin 4, 8
ve 25 mm caplarinda {i¢ ayri tablasi bulunmaktadir. Uretici firmanin bildirdigine gore,
Olcimler % 99,7 dogrulukta ve % 99,4 tekrar edilebilirlik oranlarinda

yapilabilmektedir.

Olgiimler bir bilgisayar yazilimi sayesinde (Spectra MagicTM Windows
2000/XP/Vista, ABD) bilgisayar ortamina aktarilarak CIELab sistemi degerlerine gore
elde edilir (Sekil 2.13.).

Sekil 2.13. Spectra MagicTM Programinda Olciim Degerleri.
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Olctimler bilgisayar programinda kayit altina alinir ve ardindan yapilan ikinci
Olciim ile aralarinda olan renk degerlerindeki farkhliklar ayni yaziim programi ile
hesaplanabilir. Kullanilan yazilim programi ile H (Renk tonu-Hue), C (Rengin
doygunlugu-Chroma), L (rengin parlakhgi-Lightness), a, b degerleri ve bu degerlerin
ikinci 6lgimlerindeki degerler ile karsilastirilarak, farklari (AE, Aa, Ab, AH, AC)

hesaplamak mamkindir (98).
2.17. Tekrarlanan Firinlamalar

Dogru firinlama asamalari uygulanmis bir porselende tanecikler ¢eperlerinden
kaynasir ve cam faz korunur. Fazla firinlanan porselende ise bu ¢ceperler kaybolur ve
porselende daha yesilimsi bir gériintl olusur. Ayni zamanda yiksek firinlama sicaklig
restorasyona verilen seklin bozulmasi ile birlikte porselende ¢Okmeye ve
yuvarlaklasmaya neden olur. Uygun firinlama asamalari gerceklestirilerek firinlanmis
porselen ylizeyinde sadece 25 um kalinliginda erimis ylizey mevcuttur. Bu durum
ancak Uretici firmanin 6nerdigi firinlama isisina uyuldugunda gercgeklesir. Hatta
Onerilen i1sidan ¢ok daha dustk isida firinlama yapildiginda, 151k gegirgenligi fazla olan
daha dogal bir gériiniim elde edilmis olur. Restorasyonun en son sekli verilene kadar
¢ogunlukla dort ya da bes kez porselen eklenmesi nedeni ile ek firinlamalara ihtiyag
duyulmaktadir. Hastada agiz icinde yapilan provalar sonucu bu tekrarlanan

firinlamalarin sayisinda artis olabilmektedir (99).

Her firinlamada porselen, i1sitma ve sogutma islemlerine maruz kalir.
Tekrarlanan bu isil islemler, porselenin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkiler ve yapi

icinde istenmeyen streslere yol acar (100).

Tekrarlanan firinlamalarin bir diger sonucu da porselendeki cam fazin kristal
faza donidsmesiyle olusan “bulutlu” goérintiye neden olan devitrifikasyon olayidir.
Devitrifikasyon, cogunlukla metal porselen sistemlerinde kullanilacak seramiklerde
isil genlesme katsayisini metalinkiyle uyumlu hale getirmek icin yapiya katilan
modifiye edicilerden kaynaklanmaktadir. Bu olay ¢ogu kez I6sit kristali ve Na>O ve K,0
gibi alkalilerin yapi icindeki miktarinin artmasi sonucu gerceklesir. Yapi icinde K;O

miktarinin artmasi kristal faza gecisi hizlandirir (101).
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Porselen sistemlerindeki gelismelere ragmen dogal dis rengine uygun
porselenleri elde etmek oldukga glgctir. Tekrarlanan firinlamalarin, metal destekli
porselenlerde kullanilan porselenin rengi, floresans 0zelligi, mikro yapisi ve

parlakligina etkisini arastiran ¢alismalar da yapilmistir (14, 43, 102, 103).

Porselenlerin erime 1sisini disirmek icin modifiye edici olarak eriticiler
eklenmigtir. Bu eriticilerin ylUksek bir akiciligi vardir ve glazeli ylzeyin olugsmasina
katkida bulunurlar. Tekrarlanan firinlamalara ugrayan porselenin glaze tabakasinin
yetersizligi eriticilerin kaybi ve porselen icinde meydana gelen degisikliklerden ileri
gelmektedir. Firinlama esnasinda, yiksek akiciliga sahip matriks porselen yilizeyine
cikar ve dogal glaze tabakasinin olugsmasini saglar. Tekrarlanan firinlamalarla birlikte
dogal glaze tabakasi olusturmak icin gerekli matriks miktari azalir (46). Ayrica,
tekrarlanan firinlamalar sonucunda porselen igerisindeki gézeneklerin boyutlari azalir
ve porselen camsi bir hal alir. Gézeneklerin azalmasi sertligi arttirirken esnekligi

azaltir (104).

Tekrarlanan firinlamalar, porselen icerisindeki renk pigmentlerinin
yanmasina, porselen kitlesinin yigilmasina ve devitrifikasyonuna yol agar. Bu nedenle
porselen restorasyonlarin tekrarlanan firinlamalarindan olabildigince kaginilmasi

onerilir (46, 104).
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3. GEREC VE YONTEM
Calismamizda metal destekli porselen sistemlerde kullanilan farkli marka ve
kalinliklardaki  porselenlerde, tekrarlanan firinlama islemlerinin meydana

getirebilecegi renk degisikligi, spektrofotometre cihazi ile 6l¢tlmustir.

Bu calismada metal destekli porselen sistemlerde kullanilan dort farkli marka
porselen secilmistir (Tablo 3.1.). U¢ marka icin Vita Classical skalasina gére Al
porselen rengi secilmistir. Vita marka porselende ise Vita Classical skalasindaki Al
rengine karsilik gelen, 1m2 porselen rengi (Vita Toothguide 3D-Master) segilmistir

(105, 106).

Tablo 3.1. Calismada kullanilan dental porselen markalari ve iretici firmalari.

Dental porselen markasi Uretici firma

IPS Classic Ivoclar Vivadent AG; Schaan, Liechtenstein

Noritake Super Porcelain EX-3™ Kuraray-Noritake Dental Supply,Nagoya, Japonya

Ceramco 3 DENTSPLY International, Inc. ; Canada

VITA VMK Master VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya

Tekrarlanan firinlamalar sonrasi renk parametrelerinde meydana gelen
degisikligi 6lcmek amaciyla Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi Ar-Ge
Laboratuvari’'nda bulunan spektrofotometre cihazi (Konica Minolta CM 3600A,Tokyo,

Japonya) kullaniimistir.
3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calismada Ni-Cr kiymetsiz metal alasimindan 120 adet altyapi 6rnegi

hazirlanmistir.

ilk asamada CAD-CAM sistemi kullanilarak akrilik bloklardan (Temp Mono
Color Dental CAD/CAM Disc, FSM Dental, Ankara, Turkiye) 0,5 mm kalinhginda ve 10
mm c¢apinda 6nci 6rnekler hazirlanmistir. Bu hazirlanan akrilik 6rneklerin, kalip icine
konulan A tipi silikona (Vinylbest A Tipi Silikon; BMS Dental Srl; Capannoli italya)

yerlestirilerek, olglileri alinmistir. Hazirlanan negatif bosluklar mavi renkli inley mumu
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(Polywax 665 inley wax) ile doldurulmustur ve mum 6rnekler hazir hale getirilmistir

(Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Ni-Cr metal altyapi orneklerin dokiimi icin, A tipi silikon ve akrilik 6ncii

ornekler ile hazirlanan negatif bosluklar ve ¢ogaltilan mum o6rnekler.

Elde edilen mum Ornekler revetmana (Castorit® super C; DENTAURUM GmbH
& Co. KG; Almanya) alinmistir. Revetman kaliplar, dokim kanallari asagiya dogru
olacak bicimde, dokiim potalari ile birlikte mum uzaklastirma islemi icin, 6n i1sitma
firinina (Mikrotek, Ankara, Tuirkiye) yerlestirilmistir (Sekil 3.2.). Bu firinda sicaklik artisi
dakikada 5 °C olacak sekilde 250 °C ye kadar 1isitilip, 60 dakika boyunca bu isida
tutulmustur. Daha sonra tekrar sicaklik artisi dakikada 5 °C olacak sekilde 950 °C kadar

isitihp, 30 dakika boyunca bu isida tutulmustur.

Sekil 3.2. Calismamizda kullanilan 6n 1sitma firini.
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Mum uzaklastirma islemi tamamlandiktan sonra, 1410 °C de induksiyonlu
Isitma ve santrifljli dokim firininda (Mikrotek, Ankara, Turkiye) (Sekil 3.3.) metal
alagimi (Remanium® CSe ; DENTAURUM GmbH & Co. KG; Almanya) kullanilarak

dokim islemi yapilmistir.

Sekil 3.3. Calismamizda kullanilan santrifiGjli dokidm firini.

Calismamizda kullandigimiz Remanium® CSe metal alasiminin bilesimi ve

fiziksel 6zelliklerine ait veriler Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.2. Remanium® CSe alasiminin bilesimi (% agirlik olarak).

Alagim Ni Cr Mo Si Fe
H ®

Bemanium 63,0 30,0 5,0 1,1 -

CSe

Tablo 3.3. Kullanilan Remanium® CSe metal alasiminin fiziksel 6zellikleri.

Alagim Densite | Genlesme | Sertlik | Elastiklik | Uzama Tam Tam
(g/cm? katsayisi degeri modiilii yiizdesi | katilasma | sivilagma
25-500 °C HV10 (GPa) (MPa) sicakhigi sicakhigi
(105 KV °C °C
Remanium®
CSe 8.2 14 195 170 580 1260 1350
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Bu islem sonrasinda manset firindan ¢ikarilip oda isisinda 30 dakika boyunca
sogumaya birakilmistir. Metal orneklerinin lzerinde kalan revetman artiklarini
temizlemek amaci ile 6rnekler 30 sn boyunca 50 um‘luk aluminyum oksit pargaciklari
ile 10 cm uzakliktan 2 atm basing ile 45°lik a¢l altinda kumlama islemine (Mikrotek,
Ankara, Tarkiye) tabi tutulmustur. Dokim kanallari karbon separe ile kesilmis ve
capaklar giderilmistir (Sekil 3.4.). Her altyapi 6rneginin kalinhigi dijital bir kumpas (Mac
Allister, dijital kumpas) ile dlctlmustir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.4. Ni-Cr alagimindan hazirlanan metal altyapi 6rnekleri.

Sekil 3.5. Hazirlanan metal altyapilarin kalinliginin dijital kumpasla 6lgiilmesi.
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Ornekler, oksidasyon islemi icin kullanilan programa ayarlanmis firina
(Multimat Easy; Dentsply; Almanya) alinmistir (Tablo 3.4.). Program tamamlandiktan

sonra oda isisinda sogumaya birakilmistir.

Tablo 3.4. Oksidasyon igin firin programinin degerleri.

Vakum Baglangi¢ Dakikada Sicaklik Vakum Siiresi (dak) Vakum Bitis Sicakhig
Sicakligi (°C) Artigi (°C /dak) (°C)
600 100 5 980

Hazirlanan 120 adet Ni-Cr altyapi ornegi, uygulanacak dental porselen
markalarina gore ve her grupta 30 6rnek olmak lizere dort gruba ayrilmistir. Her grup
ise kendi icinde uygulanacak olan porselen kalinligina gére (0,5mm; 1mm ve 1,5mm)

onar ornekten olusan U¢ gruba ayrilmistir (Tablo 3.5.).

Tablo 3.5. Ornek gruplarinin sayisal dagihmi.

IPS Classic (30) Noritake (30) Ceramco (30) Vita (30)

0,5 1 1,5 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5

n=10 | n=10 | n=10 | n=10 | n=10 | n=10 | n=10 | n=10 | n=10 | n=10 | n=10 | n=10

Veneer porselen uygulanmasi 6ncesi her marka grubuna goére kendi opak
seramigi, ylizeylere uygulanmistir. Opak sivisi ve tozu cam (izerinde karistirildiktan
sonra firca yardimi ile metal altyapilar Uzerine slrilmustir. Uygulanan opak

seramikleri ve firinlama sicakliklari Tablo 3.6."da sunulmustur.
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Tablo 3.6. Opak seramiklerin firinlama sicakliklari.

Opak Baslangig Baglangig Sicakhigin | Dakikadaki | Enyiiksek | En yiksek Vakum
seramigin Sicaklig sicakliginda | arttirildigi sicaklik sicaklik(°C) | sicaklikta suiresi(dk)
adi (°C) bekleme stire(dk) artigi(°C) bekleme

stiresi (dk) suresi(dk)
IPS CLASSIC
(IVOCLAR 403 4 - 100 960 2 -
ViVADENT)
CERAMCO 650 3 3 70 970 0 0
(DENTSPLY)
NORITAKE 450 5 - 45 930 - 1
(KURARAY)
VITA VMK 500 2 5,38 80 950 1 5,38
MASTER

Ni-Cr metal altyapilar lzerine, ¢calismada kullanilan her bir porselenden

0,5mm 1mm ve 1,5mm kalinlikta olmak (izere tabakalama teknigi ile porselen yigma

islemi yapilmistir (Sekil 3.6.). Porselen firinlamasi yapilirken dreticilerin 6nerdigi

firinlama asamalari uygulanmistir (Tablo 3.7.).

Sekil 3.6. Calismada kullanilan, dort farkli marka porselen tozu.

Tablo 3.7. Porselenlerin firinlama asamalari.

Marka On Isitma Kurutma Sicaklik Artigi Son Firinlama Son Firinlama
Derecesi Zamani dk °c/dk Isis1 °C Isisi Siiresi dk

IPS CLASSIC

(IVOCLAR 580°C 4 60 920 1

ViVADENT)

CERAMCO R

(DENTSPLY) 650°C 5 55 960 0

NORITAKE .

(KURARAY) 450°C 5 45 680 0

VIiTA VMK .

MASTER 500°C 7,49 55 930 1
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Sekil 3.8. Orneklerin firinlanmasi.

Firinlama islemi sonucunda meydana gelen bulziilmeyi karsilamak ve
porselenin istenilen boyutlarda olmasini saglamak icin, biizlilen porselenin Uzerine
tekrar porselen yigilarak bir kez daha firinlanmistir. Hazirlanan bitiin 6rneklerin
kalinliklari dijital kumpas(Mac Allister, dijital kumpas) ile 6l¢tilmustur (Sekil 3.9.).
Kontrol edilen 6rneklerden, boyutlari fazla olanlar, elmas frezlerle (sinterize elmas
frezler, joydenistanbul, Tirkiye) dizeltilmistir. Ornekler numaralandirilarak

gruplandiriimistir (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.9. Metal destekli porselen 6rneklerin kalinliklarinin élgiilmesi (0,5mm metal +

0,5;1;1,5 mm porselen kalinhgi: 1mm;1,5mm;2mm).

. ;[’_{

Sekil 3.10. Kutulanan 6rneklerin tamami.
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Buraya kadar aciklanan ve yapilan ilk iki firinlama islemi, metal destekli
porselen érnekler icin baslangi¢ firinlama olarak kabul edilmistir. Ornekler baslangi¢

firinlama ile beraber toplam dokuz kez firinlama islemine tabi tutulmustur.
3.2. Renk Olgiimii

Her 6rnek icin baslangig, 3.,5.,7.,9. firinlama islemlerinden sonra Hacettepe
Universitesi Gida Miihendisligi Ar-Ge Laboratuvar’inda spektrofotometre (Konica

Minolta CM 3600A,Tokyo, Japonya) ile renk 6lcimi yapilmistir (Sekil.3.11.).

Sekil 3.11. Calismamizda orneklerin renk analizinde kullanilan spektrofotometre

Ol¢iimler; 8 derecelik bakis agisiyla, 10 nm araliklarla, 360-740 nm dalga
boyu araliklarinda, D65 glin 15181 kullanilarak yapilmis ve renk degerleri elde edilmistir.
Spektrofotometre cihazinin kalibrasyonu Gretici firmanin belirttigi araliklarla standart

beyaz bir disk dlgulerek gerceklestirilmistir.

Yapilan olgimler sonucu CIE Lab sistemine gore L (agikhk-koyuluk), a ve b
(kromatik degerler) elde edilmistir. Bu dlcimler sonucu kaydedilen L, a ,b degerleri
ile AE hesaplamalari yapilmistir. Asagidaki formil kullanilarak elde edilen AE
parametresiyle tekrarlanan firinlamalar sonucunda her érnekte meydana gelen renk

degisimi degerlendirilmistir.
AE=V(L1*-L2*)%+(a1*-a2*)2+(b1*-by*)?

Renk degisimlerinin klinik olarak degerlendirilmesi Tablo 3.8.e gore

yapilmistir (107).
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Tablo 3.8. Renk farkinin klinik olarak degerlendirilmesi (CIE Lab)(107, 108).

Renk farki: AE Klinik degerlendirme
0 Kusursuz
0,5-1 Cok iyi
1-2 iyi
2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3,5 Klinik olarak kabul edilemez

3.3. istatistiksel Analizler

Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi. Verilerin normal dagilima uygunlugu
Kolmogorov Smirnov testi ile incelendi. Her bir parametrenin karsilastirilmasinda 3
yonli tekrarli varyans analizi kullanildi. Ana etkilerin incelenmesinde c¢oklu
karsilastirma testlerinden Tukey ve Tamhane’s T2 testleri kullanildi. Sonuglar

ortalama % standart sapma seklinde sunuldu. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alindi.
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4.BULGULAR

4.1. L Degeri
Gruplara gore ortalama L degerleri Tablo 4.1.’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Gruplara gore ortalama L degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Porselen Kalinhk | 1. Finnlama | 3. Firnlama | 5. Firinlama | 7. Finnlama | 9. Finnlama | Toplam

0,5mm | 7672 +0,75 | 76,42 +0,67 | 75,96+ 0,83 | 75,87 +0,45 | 75,58 +0,66 | 76,11+0,8
1mm |76,62+0,46 |76,32+0,43 | 7586+0,51 |76,03+0,53 |75,7+1,18 |76,11+0,7
1,5mm | 7513+0,86 |74,7+0,5 |745+0,49 |74,63+0,69 |74,8+0,77 |74,75+0,7
Toplam | 76,16 + 1,01 | 75,81+0,96 | 75,44+ 0,91 | 75,51+0,84 | 75,36 +0,96 | 75,66+ 1

0,5mm | 7656 +0,67 |7598+0,82 |75,63+0,88 |75,53+0,98 |7552+1,32 |75,85+1

IPS 1mm |7543+0,68 |7546+0,88 |7506+0,68 |75+0,6 74,95+ 0,59 |75,18+0,7
CLASSIC 1,5mm | 7324+0,54 |73,13+0,68 | 73,07+1,04 |72,4+0,53 |72,37+0,54 |72,84+0,8
Toplam | 7508 +1,53 | 74,86+ 1,48 | 74,59+ 1,4 |74,31+1,56 |74,28+1,64 |74,62+1,5
0,5mm | 76,86 +0,55 | 76,37 0,58 | 75,75+0,84 |75,47+0,74 | 755+0,85 |7599+0,9
1mm |74,74+0,72 |74,5+0,83 |73,93+0,87 |73,45+1,02 | 73,16 +1,04 | 73,95+1,1
1,5mm | 73+0,64 72,33+0,8 |71,42+0,92 |70,3+1,01 |69,83+0,67 |71,37+1,4
Toplam | 74,87 +1,72 | 74,4+1,83 |73,7+1,99 |73,07+2,35 |72,83+2,51 |73,77+2,2
0,5mm |76,94+0,52 |76,98+0,57 | 76,97 +0,46 |75,95+1,39 |76,22+0,72 | 76,61+0,9
1mm |76,8+0,37 |77,11+0,51 |77,06+0,51 |76,76+0,43 | 76,74+ 0,55 | 76,89 +0,5
1,5mm | 7565+0,59 |75,82+0,49 |75,63+0,56 | 755+0,55 |75,45+0,55 | 75,61+0,5
Toplam | 76,46 +0,76 | 76,64+0,78 | 76,55+ 0,83 | 76,07 +1,02 | 76,14+0,8 |76,37+0,9
0,5mm | 76,77 +0,62 | 76,44+ 0,74 | 76,08 +0,91 |757+0,94 |7571+0,94 |76,14+0,9
1mm |759+1,02 |7585+1,19 |7548+1,32 |7531+1,42 |7514+1,58 [7553+1,3
1,5mm | 7426+1,33 |73,99+1,5 |73,65+1,77 |73,21+2,17 |73,11+2,33 |[73,64+1,9
Toplam | 7564 +1,46 | 75,43+ 1,57 | 75,07 +1,71 |74,74+1,92 | 74,65+2,03 |75,11+1,8

CERAMCO

NORITAKE

VITA

Toplam

L degeri icin elde edilen Pillai testi sonuglari Tablo 4.2.’de gdosterilmistir. Test
sonucuna gore firinlama, firinlama-marka etkilesimi, firnlama-kalinhk etkilesimi ve
firnlama, marka ve kalinlik etkilesimi L degeri (zerinde anlamli bir etkiye

sahiptir(p<0,05).

Tablo 4.2. Etkenlere gore L degeri icin tekrarh varyans analizi sonuglari.

Etki Pillai Degeri Serbestlik derecesi | F degeri deéperi
FIRINLAMA 0,780 4 93,240 | <0,001
FIRINLAMA x MARKA 0,782 12 9,424 <0,001
FIRINLAMA x KALINLIK 0,168 8 2,431 0,016
FIRINLAMA x MARKA x KALINLIK 0,551 24 2,874 <0,001
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Tablo 4.3."te L degeri icin marka gruplarina gore coklu karsilastirma testi
sonuglari gosterilmektedir. Ceramco markasina ait ortalama L degeri 75,66 iken, IPS
Classic markasinin ortalama degeri 74,62, Noritake markasinin ortalamasi 73,77 ve
Vita markasinin ortalamasi 76,37 olarak elde edilmistir (Tablo 4.1.). Test sonuglarina
gore, L degeri tim marka gruplar arasinda ikili karsilastirmalara goére istatistiksel
olarak anlamh fark gostermistir (tUm karsilastirmalar i¢cin p<0,001). En yiksek
ortalama L degeri Vita markasinda elde edilirken en disik ortalama deger 73,77 ile

Noritake markasinda elde edilmistir (Grafik 4.1.).

Tablo 4.3. L degeri icin marka ana etkilerinin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

Markalarin karsilastiriimasi Ortalamalar arasi fark P degeri
IPS CLASSIC 1,032 <0,001
CERAMCO NORITAKE 1,883 <0,001
VITA -0,716 <0,001
NORITAKE 0,851 <0,001
IPS CLASSIC VITA -1,749 <0,001
NORITAKE VITA -2,600 <0,001
L DEGERI
78,00
77,00
76,00
75,00
74,00
73,00
72,00
Ceramco IPS Classic Noritake Vita
MARKA

Grafik 4.1. Markalara ait ortalama ve standart sapma grafigi (L degerine gore).
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Tablo 4.4’te L degeri igin kalinhk gruplarina gére c¢oklu karsilagtirma testi
sonuglari gésterilmektedir. 0,5 mm kalinlik icin ortalama 76,14 iken, 1 mm igin 75,53
ve 1,5 mm icin de 73,64 olarak elde edilmistir (Tablo 4.1.). Sonuclara gore L degeri
icin tim kalinlik gruplari arasinda ikili karsilastirmalar dikkate alindiginda istatistiksel
olarak anlamh farkhlik vardir (tim karsilagtirmalar igin p<0,001). En yliksek ortalama
L degeri 0,5 mm kalinlikta bulunurken en diisiik ortalama L degeri 1,5 mm de elde

edilmistir.

Tablo 4.4. L degeri icin kalinlik gruplarina gére ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

Kalinliklarin karsilastiriimasi Ortalamalar arasi fark P degeri
1 mm 0,605 <0,001
0,5 mm
1,5mm 2,495 <0,001
0,5 mm -0,605 <0,001
1mm
1,5mm 1,889 <0,001
0,5mm -2,495 <0,001
1,5mm
1 mm -1,889 <0,001
L DEGERI
78,00
77,00
76,00
75,00
74,00
73,00
72,00
71,00
0,5mm 1mm 1.5 mm

KALINLIK

Grafik.4.2. Kalinliklara gore L degeri icin ortalama ve standart sapma grafigi.
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Tablo 4.5’te L degeri igin firinlama islemine ait ana etkilerin ikili kargilastirma
sonuglari sunulmustur. Firinlama islemi ana etkilerine ait ortalamalar incelendiginde
1. firinlamada ortalama L degeri 75,64, 3. firinlamada 75,43, 5. firrnlamada 75,07, 7.
firnlamada 74,74 ve 9. firinlamada 74,65 olarak elde edilmistir. 7. firnlamadan ve 9.
firirnlamadan elde edilen ortalama degerler arasinda fark yoktur ve bu iki firinlamada
elde edilen ortalama deger diger firinlamalardan daha disik elde edilmistir
(p=1,000). Diger tim firinlamalarin ortalama degerleri arasinda ise farklilik vardir(tim

karsilagtirmalar igin p<0,001).

Tablo 4.5. L degerinin firinlama sayisina gore ¢oklu karsilastirma testi sonuclari.

Firinlamalarin Karsilastiriimasi Ortalamalar arasi fark P degeri
3.Firinlama 0,215 <0,001
5.Firinlama 0,572 <0,001

1.Firinlama
7.Firinlama 0,902 <0,001
9.Firinlama 0,991 <0,001
5.Firinlama 0,357 <0,001

3.Firinlama 7.Firinlama 0,687 <0,001
9.Firinlama 0,776 <0,001
7.Firinlama 0,330 <0,001
5.Firinlama
9.Firinlama 0,419 <0,001
7.Firinlama 9.Firinlama 0,089 1,000
L DEGERI
77,50
77,00
76,50 [
76,00
75,50
75,00
74,50
74,00
73,50
73,00
1.Finnlama 3.Finnlama 5.Firnlama 7.Firnlama 9.Firinlama

Grafik 4.3. Firinlama sayilarina gore L degeri igin ortalama ve standart sapma grafigi.
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Firinlama-marka etkilesimlerine ait coklu karsilastirma test sonuglari Tablo
4.6./da sunulmustur. Sonuglara gore Noritake markasinin 7. firinlamasinda elde
edilen L degeri distktir. Ayni markanin 9. firinlamasindan elde edilen L degeri ise en
disuaktir. En yuksek ortalama L degeri ise Vita marka porselenin 3. firinlanmasinda ve

yine Vita markasinin 5. firrnlanmasinda elde edilmistir (Tablo 4.6.)(Grafik 4.4.).

Tablo 4.6. Firinlama-Marka etkilesimine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Porselen 1.Firinlama 3. Firinlama 5. Firinlama 7. Firinlama 9. Firinlama

CERAMCO | 76,16 + 1,01abc | 75,81 + 0,96bcde | 75,44  0,91def | 75,51 + 0,84cdef | 75,36 + 0,96ef
IPS CLASSIC | 75,08 +1,53fg | 74,86+ 1,48fgh 74,59 £ 1,4gh 74,31+ 1,56hi 74,28 £ 1,64hi
NORITAKE 74,87 £ 1,72fgh 74,4 £1,83h 73,7 £1,99)j 73,07 £ 2,35jk 72,83 2,51k
VITA 76,46 £ 0,76ab 76,64 +0,78a 76,55+0,83a | 76,07 + 1,02abcd | 76,14 £ 0,8abc

a-k: Tabloda ayni harflerle yazilmis firinlama-marka etkilesimlerine ait ortalama

degerler arasinda fark yoktur.

L DEGERI
80,00
79,00
78,00
77,00

76,00 T T
75,00 T

74,00 T

73,00

72,00

71,00

70,00

69,00

CERAMCO IPS CLASSIC NORITAKE VITA

B 1.Firnlama M®W3.Firnlama M 5.Firinlama 7.Firinlama MW 9.Firinlama

Grafik 4.4. Firinlama-Marka etkilesimine ait ortalama ve standart sapma grafigi.
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Firinlama ve porselen kalinligi etkilesimine ait ¢oklu karsilastirma test

sonuglarina gore en disik ortalama L degeri 1,5 mm’lik porselen kalinliginin 5., 7. ve

9. firnlanmasinda elde edilmigtir. En yiiksek ortalama L degeriise 0,5 mm’lik porselen

kaliniginin 1. ve 3. firlnlanmasinda elde edilmistir (Tablo 4.7.) (Grafik 4.5.).

Tablo 4.7. Firinlama-porselen kalinligi etkilesimine ait c¢oklu karsilastirma test

sonuglari.
Kalinhk 1. Firnlama 3. Firinlama 5. Firinlama 7. Firinlama 9. Firinlama
0,5 mm 76,77 £0,62a 76,44 + 0,74bcd | 76,08 + 0,91cde 75,7 £ 0,94f 75,71 £ 0,94hi
1 mm 759+1,02ab | 75,85+1,19cde | 75,48 +1,32def | 75,31+ 1,42g 75,14 + 1,58
1,5 mm 74,26 £ 1,33bc 73,99 + 1,5cde 73,65 +1,77ef 73,21 +2,17gh 73,11 £ 2,331

a-1: Tabloda ayni harflerle yazilmis firinlama-porselen kalinhgi etkilesimlerine

ortalama degerler arasinda fark yoktur.

L DEGERI
78,00

77,00
76,00
75,00
74,00
73,00
72,00
71,00

70,00

T

0,5mm

B 1.Firinlama

1mm

H 3.Firinlama

M 5.Firinlama

1.5 mm

7.Firinlama

Total

H 9.Firinlama

ait

Grafik 4.5. Firinlama-porselen kalinligi etkilesimine ait ortalama ve standart sapma

grafigi.
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Uglu etkilesim sonuclarina goére; en diisiik ortalama L degeri Noritake marka
porselenin 1,5 mm’lik kalinhgindaki érneklerinin 7. ve 9. kez firinlanmasindan sonra
elde edilmistir. En yliksek ortalama L degeri ise Vita markasinin 1 mm’lik kalinliginin

3. firnlanmasindan sonra elde edilmistir (Tablo 4.8.) (Grafik4.6.).

Tablo 4.8. Firinlama, marka ve kalinlik etkilesimlerine ait coklu karsilastirma sonuglari.

Porselen Kalinlhik 1. Firinlama 3. Finnlama 5. Firinlama 7. Finnlama 9. Firinlama
0,5mm 76,72+ 0,75 76,42 £ 0,67 75,96 £ 0,83 75,87 +0,45 | 75,58 £ 0,66
CERAMCO |1 mm 76,62+ 0,46 76,32+0,43 75,86 £ 0,51 76,03 +0,53 75,7+1,18
1,5mm 75,13+0,86 74,7 £ 0,5 74,5+ 0,49 74,63 0,69 74,8 +0,77
IPS 0,5mm 76,56 £ 0,67 75,98 £ 0,82 75,63 £0,88 75,53+0,98 | 75,52+1,32
CLASSIC 1mm 75,43 £ 0,68 75,46 + 0,88 75,06 £ 0,68 75+0,6 74,95 + 0,59
1,5 mm 73,24 £0,54 73,13 +0,68 73,07 £1,04 72,4 +£0,53 72,37 £0,54
0,5mm 76,86 + 0,55 76,37 £ 0,58 75,75+ 0,84 75,47 £ 0,74 75,5+0,85
NORITAKE | 1 mm 74,74 £ 0,72 74,5 +0,83 73,93 +0,87 73,45+1,02 | 73,16 £1,04
1,5 mm 73+0,64 72,33+0,8 71,42 £ 0,92 70,3+1,01 69,83+ 0,67
0,5mm 76,94 0,52 76,98 £ 0,57 76,97 £ 0,46 75,95+1,39 | 76,22+0,72
VITA 1 mm 76,8 +0,37 77,11 +0,51 77,06 £0,51 76,76 £ 0,43 | 76,74 +0,55
1,5 mm 75,65+ 0,59 75,82+ 0,49 75,63 £ 0,56 75,5+0,55 75,45+ 0,55
L DEGERI
78,00
76,00
74,00
72,00
70,00
68,00
= £ = = £ £ £ £ = = = =
£ £ = £ £ £ £ £ = £ £ =
) — n n —_ n k! - L n —_ n
< — = — © i = —
CERAMCO IPS CLASSIC NORITAKE VITA
=1 Firinlama === 3_Firinlama 5.Finnlama

e 7 FIrinlama =19 Firinlama

Grafik 4.6. Firinlama, marka ve kalinlik etkilesimlerine ait ortalama L degeri grafigi.



4.2. a Degeri

Gruplara gore ortalama a degerleri Tablo 4.9.”da sunulmustur.

Tablo 4.9. Gruplara gore ortalama a degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Porselen | Kalinlik | 1. Firnlama | 3. Firinlama | 5. Firinlama | 7. Firinlama | 9. Firnlama | Toplam
0.5mm | 1,77+0,11 1,67+0,11 | 1,61+t0,16 | 1,62+0,11 | 1,59+0,16 | 1,65+0,1
1 mm 1,59+0,13 1,55+0,13 | 1,49+0,18 | 1,55+0,17 | 1,47+0,18 | 1,53+0,2
CERAMCO 1.5mm| 1,25+0,13 1,22+0,13 | 1,19+0,11 | 1,18+0,13 | 1,11+0,12 | 1,19+0,1
Toplam | 1,54 40,25 1,48+0,23 | 1,43+0,23 | 1,45+0,24 | 1,39+0,26 | 1,46+0,2
0.5mm| 1,4+0,19 1,32+0,2 1,3+0,19 1,32+0,19 1,4+0,22 1,35+0,2
IPS 1mm 1,15+0,16 1,16 +0,13 | 1,11+0,16 1,2+0,18 1,13+0,12 | 1,15+0,1
CLASSIC 1.5mm| 0,58 +0,17 0,6 +0,13 0,54+0,16 | 0,52+0,16 | 0,54+0,16 | 0,55%0,2
Toplam | 1,04+0,38 1,02+0,35 | 0,98+0,36 1,01+0,4 1,02+0,4 1,02+0,4
0.5mm| 1,57+0,13 1,58+0,1 1,57 +0,15 1,65+0,1 1,63+0,13 1,6+0,1
Y, 1 mm 1,32+0,16 1,31+0,11 | 1,33+0,12 | 1,39+0,13 | 1,39+0,12 | 1,35+0,1
1.5mm| 0,98+0,18 1+0,16 1+0,13 1,08+0,15 | 1,11+0,13 | 1,03+0,2
Toplam | 1,29 +0,29 1,3+0,27 1,3+0,27 1,37+0,27 | 1,37+0,25 | 1,33+0,3
0.5mm | 2,17 +0,25 2,02+0,15 210,17 1,9+0,17 1,82+0,16 | 1,98+0,2
VITA 1 mm 2,63+0,14 2,43+0,13 | 2,31+0,19 | 2,16+0,14 | 2,18+0,19 | 2,34+0,2
1.5mm| 2,73+0,17 | 2,41+0,24 | 2,23+0,23 | 2,07+0,24 | 2,08+0,25 | 2,3+0,3
Toplam | 2,51+0,31 2,29+0,26 | 2,18+0,23 | 2,05+0,21 | 2,02+0,25 | 2,21+0,3
0.5mm| 1,73+0,34 | 1,65+0,29 | 1,62+0,3 | 1,62+0,25 | 1,61+0,22 | 1,65+0,3
1mm 1,67+06 | 1,61+0,552 | 1,56+0,49 | 1,57+0,4 | 1,54+0,42 | 1,59+0,5
Toplam 1.5mm| 1,39+0,84 1,31+0,7 1,24+0,64 | 1,21+0,59 | 1,21+0,59 | 1,27+0,7
Toplam 1,6+0,64 1,52+0,55 | 1,47+0,52 | 1,47+0,47 | 1,45+0,47 1,5+0,5
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a degeri icin elde edilen Pillai testi sonuglari Tablo 4.11.”de gosterilmektedir.

Test sonucuna gore a degeri icim firinlamanin ana etkisi, firnlama marka etkilesimi

ve firinlama, marka, kalinlik etkilesimi istatistiksel olarak anlaml bir etkiye sahiptir

(tim karsilastirmalar icin p<0,001). Firinlama kalinlik etkilesimleri ise ortalama a

degeri tzerinde anlamli bir etkiye sahip degildir (p=0,112) (Tablo 4.10.).

Tablo 4.10. Etkenlere gore a degeri icin tekrarli varyans analizi sonuclari.

Etki Pillai Degeri Sjer:’:s:::( F degeri P degeri
FIRINLAMA 0,581 4 36,406 <0,001
FIRINLAMA x MARKA 0,866 12 10,858 <0,001
FIRINLAMA x KALINLIK 0,117 8 1,653 0,112

FIRINLAMA x MARKA x KALINLIK 0,485 24 2,486 <0,001
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a degeri icin markalarin ana etkilerine ait ikili kargilagtirma sonuglari Tablo
4.11’de sunulmustur. Ceramco markasinin ortalama a degeri 1,46 iken IPS Classic
markasina ait ortalama deger 1,02, Noritake markasina ait ortalama deger 1,33 ve
Vita markasina ait ortalama deger 2,21 olarak elde edilmistir. Tum ikili
karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik saptanmistir (tim
karsilastirmalar i¢in p<0,001). En yiliksek ortalama a degeri Vita markasina ait iken en

disuk ortalama degeri IPS Classic markasina aittir (Grafik 4.7.).

Tablo 4.11. a degeri icin marka gruplarina gore ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

Markalarin karsilagtiriimasi Ortalamalar Farki P degeri
IPS CLASSIC 0,440 <0,001
CERAMCO NORITAKE 0,128 <0,001
VITA -0,753 <0,001
-0,312 <0,001
IPS CLASSIC ORITAKE
VITA -1,193 <0,001
NORITAKE VITA -0,882 <0,001
a DEGERI
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
Ceramco IPS Classic Noritake Vita

MARKA

Grafik 4.7. Markalara gore a degerlerine ait ortalama ve standart sapma grafigi.
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Tablo 4.12.’de a degeri Uzerinde ana etkisi anlaml olan kalinlik degiskeni igin
ikili karsilastirma sonuglari sunulmustur. 0,5 mm kalinlik icin ortalama deger 1,65 iken
1 mm kalinlk icin ortalama deger 1,59 ve 1,5 mm icin de ortalama deger 1,27 olarak
elde edilmistir. 0,5 mm ile 1 mm ortalamalari arasinda istatistiksel olarak fark yok iken
(p=0,212), 1,5 mm’lik kalinlikta elde edilen ortalama deger digerlerinden anlamli

olarak distik bulunmustur (tim karsilastirmalar igin p<0,001).

Tablo 4.12. a degeri icin kalinlik gruplarina gore coklu karsilastirma testi sonuclari.

Kalinliklarin karsilastiriimasi Ortalamalar Farki P degeri
0.5 mm 1 mm 0,054 0,212
! 1,5 mm 0,375 <0,001
1 mm 1,5mm 0,321 <0,001
a DEGERI

2,50

2,00 [ 1

1,50

1,00

0,50

0,00

0,5mm 1mm 1.5 mm

KALINLIK

Grafik 4.8. Porselen kalinliklara gore a degerlerine ait ortalama ve standart sapma
grafigi.
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Firinlamalarin  ana etkilerine ait anlamh  bulunan sonuglarin ikili
karsilastirmalari Tablo 4.13.te sunulmustur. 1. firlnlamada ortalama deger 1,60; 3.
firnlamada 1,52 iken 5. firinlamada 1,47; 7. firinlamada 1,47 ve 9. firinlamada da 1,45
olarak elde edilmistir. 5, 7 ve 9. firinlamalarin ortalama degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur (firinlama5-7 p=1,000; firinlama5-9 p=0,299; firinlama7-9 p=0,767).
1. ve 3. firnlamalar hem kendi aralarinda farklilik gosterirken hem de diger

firnnlamalardan farklilik géstermistir (tim karsilastirmalar icin p<0,001).

Tablo 4.13. Firinlamalarin ana etkilerine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Firinlamalarin Karsilastiriimasi Ortalamalar Arasi Fark P degeri
3.Firinlama 0,075 <0,001
5.Firinlama 0,122 <0,001

1.Firinlama
7.Firinlama 0,126 <0,001
9.Firinlama 0,144 <0,001
5.Firinlama 0,048 <0,001

3.Firnlama 7.Firinlama 0,051 <0,001
9.Firinlama 0,069 <0,001
7.Firinlama 0,004 1,000
5.Firinlama
9.Firinlama 0,022 0,299
7.Firinlama 9.Firinlama 0,018 0,767
a DEGERI
2,50
2,00
1,50 W [
1,00
0,50
0,00
1.Finnlama 3.Firinlama 5.Firinlama 7.Finnlama 9.Finnlama

Grafik 4.9. Firinlama sayilarina gore a degeri icin ortalama ve standart sapma grafigi.
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Firinlama ve marka etkilesimi sonucunda en disik ortalama deger IPS Classic

markasinin  tim  firinlamalarinda elde edilmistir. IPS Classic markasinin

firnlanmalarindan elde edilen degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. En yliksek ortalama deger Vita markasinin 1.firlnlanmasinda elde

edilmigstir (Tablo 4.14) (Grafik 4.10).

Tablo 4.14. Firinlama-Marka etkilesimlerine ait ¢oklu karsilastirma sonuglari.

Porselen 1. Firinlama 3. Firinlama 5. Firinlama 7. Firinlama 9. Firinlama
CERAMCO 1,54+0,25e | 1,48+0,23ef | 1,43 +0,23efg 1,45 +0,24ef | 1,39+ 0,26fg
IPS CLASSIC 1,04 +0,38h 1,02 £ 0,35h 0,98 +0,36h 1,01 £0,4h 1,02 £ 0,4h

NORITAKE 1,29 +0,29¢g 1,3 +£0,27g 1,3+0,27g 1,37+0,27fg | 1,37+0,25fg
VITA 2,51+0,31a 2,29 £ 0,26b 2,18 £ 0,23b 2,05+0,21cd 2,02 £0,25d

a-h: Tabloda ayni harflerle yazilmis firinlama-marka etkilesimlerine ait ortalama

degerler arasinda fark yoktur.

CERAMCO IPS CLASSIC NORITAKE VITA

a DEGERI
3,00

2,50

2,00

B 1.Firnlama ®W5.Finnlama ™ 3.Firinlama 7.Firinlama  ®9.Firinlama

Grafik 4.10. Firinlama ve marka etkilesimlerine ait ortalama ve standart sapma
grafigi.
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Firinlama, marka ve kalinlik etkilesimi incelendiginde, bu etkilesimlerin a
degeri Gzerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Etkilesimlerin ¢oklu
karsilastirma testleri yapildiginda ise Vita markasinda 1,5 mm’lik porselen kalinliginin
1.firtnlanma sonucu en yiiksek a degerine ulasildigl ve yine ayni markanin 1 mm’lik
porselen kalinhiginin 1.firinlama sonrasi elde edilen ortalama a degerinden farkh
olmadigl tespit edilmistir. En dlstuk ortalama a degeri ise; 1,5 mm lik porselen
kalinhgindaki IPS Classic markasinin tim firinlanmalarinda elde edilmistir (Tablo 4.15)

(Grafik 4.11.).

Tablo 4.15. Firinlama, Marka ve Kalinliklarin etkilesimlerinin ¢oklu karsilastirma

sonuglari.
Porselen Kalinhk 1. Finnlama 3. Firinlama 5. Firinlama 7. Firinlama 9. Firinlama
0.5mm 1,77 £0,11 1,67 £0,11 1,61+0,16 1,62 £0,11 1,59+0,16
CERAMCO 1mm 1,59+0,13 1,55+0,13 1,49+0,18 1,55+0,17 1,47 £0,18
1.5mm 1,25+0,13 1,22+0,13 1,19+0,11 1,18 +0,13 1,11+0,12
0.5mm 1,4+0,19 1,32+0,2 1,3+0,19 1,32+0,19 1,4+0,22
IPS CLASSIC |1 mm 1,15+0,16 1,16 £ 0,13 1,11+0,16 1,2+0,18 1,13+0,12
1.5 mm 0,58 +0,17 0,6 £0,13 0,54 +0,16 0,52+0,16 0,54+0,16
0.5mm 1,57 +0,13 1,58+0,1 1,57 +0,15 1,65+0,1 1,63+0,13
NORITAKE 1mm 1,32+0,16 1,31+0,11 1,33+0,12 1,39+0,13 1,39+0,12
1.5 mm 0,98 +0,18 1+0,16 1+0,13 1,08 + 0,15 1,11+0,13
0.5mm 2,17 £0,25 2,02 +£0,15 2+0,17 1,9+0,17 1,82 £0,16
VITA 1mm 2,63+0,14 2,43+0,13 2,31+£0,19 2,16 £0,14 2,18 +0,19
1.5mm 2,73+0,17 2,41+0,24 2,23+0,23 2,07+0,24 2,08 £0,25
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1.5mm

Grafik 4.11. Firinlama, marka ve kalinliklarin etkilesimlerine ait ortalama grafigi.

4.3. b Degeri

Tablo 4.16. Gruplara gore ortalama b degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler.

Porselen | Kalinlik | 1.Firnlama | 3.Firnlama | 5.Firinlama | 7.Firnlama | 9.Firinlama Toplam
0,5mm | 14,09+0,41 | 13,62+0,45 | 13,11+0,47 | 12,92+0,5 | 12,68+0,66 | 13,28 +0,7
1mm 12,91+0,77 | 12,98+0,65 | 12,64+0,68 | 12,49+0,68 | 11,99+0,75 | 12,6 +£0,8

CERAMCO 15mm | 11,71+0,75 | 11,64 0,56 | 11,35+ 0,43 | 11,09+ 0,46 | 10,71+0,49 | 11,3+0,6
Toplam | 12,9+1,18 | 12,75+1,00 | 12,37+0,92 | 12,17+0,96 | 11,79+1,03 | 12,39+1,1
0,5mm | 14,4+0,38 14,26 +0,4 | 13,92+0,63 | 13,91+0,61 | 13,96+0,93 | 14,09+0,6

IPS 1mm 14,26 £ 0,23 | 14,21+0,23 | 14,04+£0,22 | 14,03+0,25 | 13,86+0,41 | 14,08+0,3

CLASSIC  |15mm| 1291+0,37 | 12,89+0,35 | 12,63+0,36 | 12,54+0,41 | 12,56+ 0,42 | 12,71 +0,4
Toplam | 13,86 +0,75 | 13,79+0,72 | 13,53 +0,77 | 13,49+ 0,81 | 13,46+0,89 | 13,63%0,8
0,5mm | 1552 +0,24 | 15,55+0,25 | 15,33 +0,44 | 15,53 +£0,25 | 15,42 +0,38 | 15,47+ 0,3
1mm 15,56 + 0,42 | 15,58 +0,35 | 15,54+0,28 | 15,57+0,47 | 15,64+0,39 | 15,58+0,4

NORITAKE 15mm | 14,59 +0,37 | 14,61+0,35 | 14,64+0,28 | 14,63+0,47 | 14,74 +0,28 | 14,64 0,3
Toplam | 15,22 +0,57 | 15,25+0,55 | 15,17+ 0,51 | 15,24+ 0,59 | 15,26 +0,52 | 15,23+0,5
0,5mm | 15,08+0,55 | 14,78+0,39 | 14,69+0,52 | 13,91+0,87 | 14,14+0,43 | 14,52 +0,7

VITA 1mm 15,38+ 0,42 | 14,97 +0,62 | 14,8+0,63 14,57 0,6 14,6 +0,6 |14,87%0,6
1,5mm| 15,53 +0,21 | 14,94+0,43 | 14,63+0,46 | 14,37+0,53 | 14,44+0,52 | 14,78 £ 0,6
Toplam | 15,33+0,44 | 14,9+0,48 | 14,71£0,53 | 14,28+0,72 | 14,39+0,54 | 14,72%0,7
0,5mm | 14,77 £0,69 | 14,55 +0,81 | 14,26 +0,98 | 14,07 +1,11 | 14,05+1,16 | 14,34+1
1mm 14,53 +1,18 | 14,43+1,09 | 14,26+1,18 | 14,17 +1,24 | 14,02+1,45 | 14,28+ 1,2

Toplam 1,5mm| 1369+1,56 | 13,52+1,41 | 13,31+1,46 | 13,16+ 1,52 | 13,11+ 1,69 | 13,36+ 1,5
Toplam | 14,33 +1,28 | 14,17+1,21 | 13,94+1,29 | 13,8+1,37 13,73+1,5 [13,99+1,3
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b degeri igin elde edilen Pillai testi sonuglari Tablo 4.17.”de gosterilmektedir.
Sonuglara gore b degeri icin firnlamanin ana etkisi, firnlama-marka etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirasiyla p<0,001; p<0,001). Firinlama-

kalinlik etkilesimi ile firinlama, marka ve kalinlik etkilesimi istatistiksel olarak anlaml

bir etkiye sahip degildir (sirasiyla p=0,062;p=0,105).

Tablo 4.17 Etkenlere gore b degeri tekrarl varyans analizi sonuglari.

Etki Pillai Degeri S::’:::'s'lk F degeri P degeri
FIRINLAMA 0,699 4 60,919 <0,001
FIRINLAMA x MARKA 0,762 12 9,110 <0,001
FIRINLAMA x KALINLIK 0,134 8 1,896 0,062
FIRINLAMA x MARKA x KALINLIK 0,287 24 1,390 0,105

b degeri icin marka gruplarina gore ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Tablo
4.18'de gosterilmektedir. Ceramco markasina ait ortalama b degeri 12,39 iken, IPS
Classic markasina ait ortalama deger 13,63, Noritake ortalama degeri 15,23 ve Vita
markas! ortalama degeri 14,72 olarak belirlenmistir. Tim markalara ait ortalama
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (tim karsilagtirmalar igin
p<0,001). En yiksek ortalama b degeri Noritake markasinda elde edilirken en disuk

ortalama deger Ceramco markasinda belirlenmistir (Grafik 4.12.).

Tablo 4.18 b degeri icin marka gruplarina gore ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

Markalarin Karsilastiriimasi Ortalamalar Farki P degeri

IPS CLASSIC -1,232 <0,001

CERAMCO NORITAKE -2,834 <0,001
VITA -2,327 <0,001

NORITAKE -1,603 <0,001

IPS CLASSIC VITA -1,096 <0,001
NORITAKE VITA 0,507 <0,001




66

b DEGERI
18,00

16,00

T
14,00 /
12,00
10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Ceramco IPS Classic Noritake Vita

MARKA

Grafik 4.12. Markalara gore orlama b degerine ait ortalama ve standart sapma grafigi.

b degeri icin kalinlik gruplarina gore ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Tablo
4.19.'da gosterilmektedir. 0,5 mm kalinlk icin ortalama deger 14,34 iken 1 mm igin
ortalama deger 14,28 ve 1,5 mm icin ortalama deger de 13,36 olarak belirlenmistir.
Sonuclara gore b degeri icin 0,5 mm-1,5 mm ve 1 mm-1,5 mm gruplari arasinda ikili
karsilastirmalar bazinda istatistiksel olarak anlaml farkhlik vardir (sirasiyla p<0,001;

p<0,001) (Grafik 4.13.).

Tablo 4.19. b degeri icin kalinlik gruplarina gore coklu karsilastirma testi sonuclari.

Kalinhklarin karsilastirilmasi Ortalamalar Arast P degeri
Fark
0.5mm 1mm 0,059 1,000
’ 1,5 mm 0,983 <0,001
1mm 1,5 mm 0,924 <0,001




67

b DEGERI
16,00

15,50
15,00

14,50

14,00
13,50
13,00
12,50
12,00

0,5mm 1mm 1.5 mm

KALINLIK

Grafik 4.13. Porselen kalinhklarina gére b degerine ait ortalama ve standart sapma
grafigi.

b degerleri igin firinlama sayilari arasindaki goklu karsilastirma testi sonuglari

Tablo 4.20./de sunulmustur. Sonuglara goére b degeri icin 7. ve 9. firinlamalarin

ortalama degerleri arasinda, istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p=0,990). Diger

tim gruplar arasinda ikili karsilastirmalara gore istatistiksel olarak anlamli farkhlik

vardir (tim karsilastirmalar icin p<0,001) (Grafik 4.14.).

Tablo 4.20. b degerine ait firinlama sayilarina goére ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

Firinlamalarin kargilagtiriimasi Ortalamalar Arasi Fark P Degeri
3.Finnlama 0,160 <0,001
5.Firinlama 0,387 <0,001

1.Firinlama
7.Firinlama 0,533 <0,001
9.Firinlama 0,603 <0,001
5.Firinlama 0,227 <0,001

3.Firinlama 7.Firinlama 0,373 <0,001
9.Firinlama 0,443 <0,001
7.Firinlama 0,146 <0,001
5.Firinlama
9.Firinlama 0,216 <0,001
7.Firinlama 9.Firinlama 0,070 0,990
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Grafik 4.14. Firinlamalara sayilarina gére b degerlerine ait ortalama ve standart
sapma grafigi.

Firinlama-marka etkilesiminde en distk ortalama deger Ceramco markasinin

7. ve 9. firlnlanmasinda elde edilmistir. En ylksek ortalama deger ise Vita markasinin

1. ve 3. firnlanmasi ile Noritake markasinin tim firinlanmalarinda elde edilmistir

(Tablo 4.21.) (Grafik 4.15).

Tablo.4.21 Firinlama-marka etkilesimine ait ¢coklu karsilagtirma test sonuglari.

Kalinhik 1.Finnlama 3.Firinlama 5.Firinlama 7.Firinlama 9.Firinlama

CERAMCO 12,9 +1,18f 12,75+1,00fg | 12,37 £0,92gh 12,17 £ 0,96hi 11,79 + 1,031
IPS CLASSIC 13,86 +0,75de | 13,79+0,72e 13,53 +0,77e 13,49 £ 0,81e 13,46 + 0,89
NORITAKE 15,22 +0,57a 15,25 + 0,55a 15,17 £0,51a 15,24 + 0,59a 15,26 + 0,52a
VITA 15,33 + 0,44a 14,9 £ 0,48ab 14,71 £ 0,53bc 14,28 + 0,72cd 14,39 + 0,54c

a-1: Tabloda ayni harflerle yazilmis firinlama-marka etkilesimlerine ait ortalama

degerler arasinda fark yoktur.
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Grafik 4.15. Firinlama-marka etkilesimine ait ortalama standart sapma grafigi.

4.4. AE Degeri

Tablo 4.22. AE degeri icin tanimlayici istatistikler.
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AE
Porselen Kalinhk | Firinlamal-3 | Firinlamal-5 | Firinlamal-7 | Firinlamal-9 Toplam
CERAMCO | 0,5mm 0,7+034 | 1,37+047 | 1,52+0,44 | 1,88%0,7 | 1,37+0,65
1mm 0,54+0,22 | 096+0,4 | 0,86+0,26 | 1,46+0,96 | 0,96 +0,62
1.5mm | 0,65+0,33 | 0,92+0,48 | 1,11+0,58 | 1,34+0,61 | 1,00+0,55
Toplam | 0,63+0,3 | 1,08+0,48 | 1,16+0,51 | 1,56+0,78 | 1,11+0,63
IPS CLASSIC | 0,5mm | 0,72+0,62 | 1,07+0,65 | 1,17+0,87 | 1,23+1,27 | 1,05+0,88
1mm 0,38+0,2 | 0,48+0,25 | 068%05 | 0,86+0,43 0,6 +0,4
1.5mm | 0,58+0,51 | 0,75+0,52 | 0,94+0,31 | 0994051 | 0,82+0,48
Toplam | 0,56+0,48 | 0,77+0,54 | 0,93+0,62 | 1,03+0,82 | 0,82+0,65
NORITAKE | 0,5mm | 0,57+0,37 | 1,17+0,66 | 1,42+0,43 | 1,4+0,38 | 1,14+0,58
1mm 0,33+0,26 | 0,87+0,47 | 1,33+0,47 | 1,62+0,56 | 1,04+0,66
1.5mm | 0,76+0,38 | 1,61+0,46 | 2,74+0,82 | 3,2+0,44 2,08+1,1
Toplam | 0,55+0,37 | 1,22+0,6 | 1,83+0,88 | 2,07+0,93 | 1,42+0,93
VITA 05mm | 0,75+0,51 | 09+0,53 | 1,66+096 | 1,59+0,59 | 1,22+0,77
1mm 0,73+0,46 | 0,8+0,47 | 1,06+0,52 | 1,03+0,33 | 0,91+0,45
15mm | 0,8+0,42 | 1,07+0,36 | 1,42+0,59 | 1,36+0,5 | 1,16+0,52
Toplam | 0,76+0,45 | 0,92+0,46 | 1,38+0,73 | 1,32+0,52 | 1,1+0,61
Toplam 0,5mm | 0,68+0,46 | 1,12+0,59 | 1,44+0,71 | 1,53+0,81 | 1,19+0,73
1mm 0,5+0,33 | 0,78+0,43 | 098+0,5 | 1,24+0,67 | 0,87+0,57
15mm | 0,7+0,41 | 1,09+0,55 | 1,55+0,92 | 1,72+1,01 | 1,27+0,86
Toplam | 0,63+0,41 140,54 1,33+0,77 | 1,5+0,86 | 1,11£0,75
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AE degeri icin elde edilen Pillai testi sonuclari Tablo 4.23’te yer almaktadir.
Sonuglara bakildiginda birinci firinlamaya gore 3., 5., 7. ve 9. firlnlama sonucunda
olusan renk degisimleri arasinda anlamli farklarin oldugu belirlenmistir (p<0,001). AE
degisimleri Gzerinde firinlama sayisi ve marka etkilesimi de anlaml bir etkiye sahiptir
(p<0,001). Firinlama sayisi ile kalinlik etkilesimi ise AE degerleri Gzerinde anlamli bir
etkiye sahip degildir (p=0,092). Firinlama sayisi, kalinlik ve markanin Ugla etkilesimi
beraber incelendiginde ise elde edilen renk degisimleri izerinde anlamli etkilerinin

oldugu gorilmustir (p=0,006).

Tablo 4.23. AE degeri icin tekrarli varyans analizi sonuglari.

Etki Pillai Degeri Serbestlik Derecesi F degeri | P degeri
FIRINLAMA 0,685 3 76,883 | <0,001
FIRINLAMA x MARKA 0,446 9 6,287 | <0,001
FIRINLAMA x KALINLIK 0,098 6 1,842 | 0,092
FIRINLAMA x MARKA x KALINLIK 0,314 18 2,101 | 0,006

Tablo 4.24’te AE degeri lizerinde anlamli etkiye sahip olan marka etkenine ait
ikili karsilastirma sonuglari sunulmustur. Ceramco markasinda elde edilen ortalama
deger 1,11 iken, IPS Classic icin elde edilen ortalama deger 0,82, Noritake i¢in 1,42 ve
Vita igin 1,10 olarak bulunmustur. Ceramco ve Vita markalarinda elde edilen ortalama
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p=1,000). Benzer sekilde
IPS Classic ile Vita markalarindan elde edilen ortalama degerler arasindaki fark da
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0,064). Diger markalar arasindaki farklar
ise istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05). En disiik ortalama deger IPS Classic’te elde

edilirken en yiksek ortalama deger Noritake markasinda elde edilmistir.
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Tablo 4.24. AE degeri icin marka gruplarina gore ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari.

Markalarin kargilastiriimasi Ortalamalar Arasi Fark P Degeri
IPS CLASSIC 0,289 0,046
CERAMCO NORITAKE -0,310 0,025
VITA 0,013 1,000
-0,599 <0,001
IPS CLASSIC NORITAKE
VITA -0,276 0,064
NORITAKE VITA 0,323 0,018

Tablo 4.25.de AE degeri icin anlamli etkiye sahip olan kalinlik etkenine ait ikili

karsilastirma sonuclari sunulmustur. ikili karsilastirma sonucunda 0,5 mm ile 1,5 mm

kalinliklar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh degil (p=1,000) iken 1 mm

kalinlikta elde edilen ortalama deger hem 0,5 hem de 1,5 mm kalinliga gére daha

dislik elde edilmistir (sirasiyla p=0,002; P<0,001) (Grafik 4.16.).

Tablo 4.25. AE degeri icin kalinlik gruplarina gére ¢oklu karsilastirma testi sonuclari.

Kalinliklarin karsilastiriimasi Ortalamalar Arasi Fark P Degeri
1 mm 0,319 0,002
0,5mm
1,5 mm -0,071 1,000
1mm 1,5 mm -0,390 <0,001
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KALINLIK

Grafik 4.16. Kalinliklara gore AE degerlerine ait ortalama ve standart sapma grafigi.

AE degerlerinin 1.firinlamaya gore degisimlerinin ikili kargilastirma sonuglari

Tablo 4.26."da sunulmustur. Tum firinlamalarda elde edilen AE degerleri arasindaki

farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). AE degeri firinlama sayisi

arttikca artmaktadir.

Tablo 4.26. AE degerlerinin firinlama sayilarina gore karsilastiriimasi.

Firinlamalarin Karsilastirilmasi Ortalamalar Arasi P degeri
Fark

5.Firinlama -0,371 <0,001

3.Firinlama 7.Firinlama -0,700 <0,001
9.Firinlama -0,871 <0,001

5 Firinlama 7.Firinlama -0,330 <0,001
9.Firinlama -0,501 <0,001

7.Firinlama 9.Firinlama -0,171 0,016
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Grafik 4.17. Firinlamalara gore AE degisimlerine ait ortalama ve standart sapma
grafigi.

En dislk ortalama AE degeri Noritake markasinin 1. firinlama degerlerinde

elde edilmistir. En yiksek ortalama AE degeri ise Noritake markasinin 7. Ve 9.

firinlamalarinda elde edilmistir (Tablo 4.27.) (Grafik 4.18.).

Tablo 4.27. Firinlama-marka etkilesimine ait ¢oklu karsilastirma sonuglari.

AE
Porselen Finnlamal-3 Firinlamal-5 Firinlamal-7 Firinlamal-9
CERAMCO 0,63 + 0,3fg 1,08 + 0,48cdef | 1,16 +0,51cde 1,56 + 0,78bc
IPS CLASSIC 0,56 + 0,48g 0,77 £ 0,54efg | 0,93 +0,62defg | 1,03 +0,82defg
NORITAKE 0,55 +0,37g 1,22 + 0,6cde 1,83 + 0,88ab 2,07 +0,93a
VITA 0,76 + 0,45efg 0,92 + 0,46defg | 1,38 +0,73bcd 1,32 +0,52cd

a-g: Tabloda ayni harflerle yazilmis firinlama-marka etkilesimlerine ait ortalama

degerler arasinda fark yoktur.
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Grafik 4.18. Firinlama ve marka etkilesimine ait ortalama ve standart sapma grafigi.

En ylksek ortalama AE degeri Noritake markasinin 1,5 mm’lik kalinhiginin 7. ve

9. firnlamalarinda elde edilmistir (Tablo 4.28.) (Grafik 4.19.).

Tablo 4.28. Firinlama, marka ve kalinlk etkilesimine ait coklu karsilastirma sonuglari.

AE
Porselen Kalinlik Firinlamal-3 | Firinlamal-5 Firinlamal-7 | Finnlamal-9
CERAMCO 0,5mm 0,7+0,34 1,37 £ 0,47 1,52 £+ 0,44 1,88 £0,7
1mm 0,54 +0,22 0,96+0,4 0,86 +0,26 1,46 £ 0,96
1.5mm 0,65+ 0,33 0,92+0,48 1,11+0,58 1,34+0,61
IPS CLASSIC | 0,5mm 0,72+0,62 1,07 £0,65 1,17 £ 0,87 1,23 +£1,27
1mm 0,38+0,2 0,48 +0,25 0,68+ 0,5 0,86 +0,43
1.5mm 0,58 +0,51 0,75+0,52 0,94 +0,31 0,99 +0,51
NORITAKE 0,5mm 0,57 0,37 1,17 £ 0,66 1,42 +£0,43 1,4+0,38
1 mm 0,330,26 0,87 +0,47 1,33 +£0,47 1,62 +£0,56
1.5mm 0,76 £ 0,38 1,61+0,46 2,74 +0,82 3,2+0,44
VITA 0,5mm 0,75%0,51 0,9+0,53 1,66 £ 0,96 1,59 £ 0,59
1mm 0,73 0,46 0,8+0,47 1,06 £ 0,52 1,03+0,33
1.5mm 0,8+0,42 1,07 £0,36 1,42 +£0,59 1,36 0,5
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Grafik 4.19. Firinlama, marka ve kalinlik etkilesimine ait ortalama grafigi.
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5. TARTISMA

Bu calismada; metal destekli porselen restorasyonlarda kullanilan farkh
porselen markalarinin belli kalinliklarinin, tekrarlanan firinlamalar sonucunda, renk
parametrelerinde meydan gelen degisiklikler, bir spektrofotometre yardimi ile
incelenmigstir. Elde edilen sonuglara goére ¢alismanin baslangicinda kurulan hipotez

kismen reddedilmistir.

Metal destekli porselen restorasyonlar kirilma direncinin yiksek olmasi
nedeniyle siklikla kullanilmaktadirlar. Ancak bu restorasyonlarla hastalarda uyumiu
dis rengi elde etmek oldukca giictiir. Altyapi maddesi olarak kullanilan metalin 15181

yansitma ozelligi uygun estetigi yakalamayi zorlastirmaktadir (11).

Renk uyumu agisindan yasanan zorluklar; yetersiz renk skalalari, kullanilan
metal alasimlarinin tiri ve farkli markalarda olan porselenlerin igerigindeki
degisikliklerden kaynaklanabilir (109-111). Metal destekli porselen restorasyonlarin
rengi; porselen kalinhgr (112), markasi (113, 114), kondensasyon teknigi (112),
firnlama derecesi (115), ylizey dizginlGgi (115), firinlama sayisi (14, 46) gibi bircok
etkene bagl olarak degisir. Bu calismada, bahsedilen etkenler goz oOniinde
bulundurulmus ve metal destekli porselen 6rnekler hazirlanirken doért farkhi marka
porselen (IPS Classic, Noritake Super Porcelain EX-3™, Ceramco 3, Vita VMK Master)
kullanilmistir. Bu metal altyapiya sahip porselen 6rnekler, t¢ farkh kalinhkta (0,5;21mm

ve 1,5mm) hazirlanmistir.

Literatlire bakildiginda porselenin renk stabilitesi ile ilgili arastirmalarda
kullanilan 6rnekler genel olarak disk seklinde hazirlanmistir ancak metal altyapinin
¢ap ve kalinliklarinin farkhlik gésterdigi goriilmustiir. Daha dnce yapilan calismalara

dayanarak Ni-Cr alasimlari icin ideal metal kalinligi 0,5mm olarak bildirilmistir (7).

Yizey dizglinligl ve renk degisiklikleri dlciimlerinde genellikle disk seklinde
ornekler hazirlanir. Clnki bu tir geometrik sekillerde hazirlanan 6rnekler, yizey
dizginliglu ve renk degisimi belirleme testleri icin daha uygundur. Celik ve
arkadaglari (116), bu tip arastirmalar igin disk seklinde hazirlanan 6rneklerin kron

seklinde hazirlanan érneklere gére daha uygun oldugunu belirtmislerdir.
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Onceki c¢alismalarda hazirlanan &rnek boyutlari ve spektrofotometre
cihazinda bulunan 6rneklerin yerlestirildigi tablanin boyutlari géz 6niine alinarak, 10

mm ¢apinda ornekler hazirlanmistir (11, 113, 117, 118).

Gecmiste yapilan calismalarda firinlamalardan sonra meydana gelen renk
degisikligi, firirnlama asamalari sirasinda metal oksitlerin renk kararliigindaki eksiklige
baglanmistir (119-121). Bazi metal oksitlerin firinlama sicakhklarina maruz kaldiktan
sonra renk agisindan kararl olmadigi ileri stirGlmustir (11). Degisik mekanizmalara
gore; alagimdaki farkli elementlerin metale komsu olan porselenle reaksiyona girerek
renk degisimine neden oldugu belirtilmistir. Porselen-metal etkilesimi sirasinda
elementler ve / veya oksitler ara yiiz boyunca alasimdan porselene go¢ eder. Metal
altyapidan c¢ikan elementler, porselen metal ara ylizeyinin porselen kismina ulasir

(11).

Mulla ve arkadaslarn (122) tekrarlanan firinlamalardan aldiklari bulgular
sonucu, ilk firnlama sirasinda belirgin renk degisikligi olmasina ragmen sonraki
firnnlamalar sirasinda daha az renk degisikligi meydana geldigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde bu galismada da ilk porselen firinlamasindan sonra tim marka
gruplarindaki renk degisimi, sonraki firinlamalarla karsilastirildiginda daha fazla

miktarda bulunmustur.

L degeri; renkteki aciklik-koyuluk koordinatlarini temsil eder ve Munsell renk
sistemindeki renk degerine (Value) karsilik gelir. Mikemmel siyah 0, mikemmel
beyaz ise 100 L degerine karsilik gelmektedir. Acik renkteki nesnelerin L degeri
yuksekken, koyu renkteki nesnelerin L degeri daha distktir (6, 10). Bu calismada
tekrarlanan firinlamalar sonucu tiim markalarda ve tim kalinliklarda L degerlerinde
azalma saptanmistir. L degerinin azalmis olmasi, tekrarlanan firinlamalar sonucu

rengin koyulastigini ifade etmektedir.

Porselen rengi ylizey pirizlalik miktarindan etkilenebilir (115). Dizensiz ve
plrizlu bir ylizeyde; isik, restorasyonun rengini degistirerek yansir ve yayilir (77). Kim
ve arkadaslari (123) vyaptiklari calisma sonucu, yilizey ozelliklerinin L degerini

degistirdigini agiklamiglar ve glazeli bir ylzeyin sadece parlatma islemi yapilmis bir



78

ylzeye gore daha duslik L degeri tasidigini bulmuslardir. Bu calismada 6rnekler glaze
islemine tabi tutulmamistir. Ancak ilk firinlamadan sonra yapilan her firinlamada
orneklerin glaze uygulanmisgasina parlak bir ylizeye sahip oldugu gézlemlenmistir.
Dogal glaze yontemi siire-isiiligkisine dayanir. Normal firinlama isisindan daha yliksek
Ist uygulanirsa ya da 6rnekler belirli bir 1sida daha uzun sire tutulursa daha purizsiiz
bir ylzey elde edilir (39, 124, 125). Bu ¢alismada L degerlerinde azalma meydana
gelmistir ve tekrarlanan firinlamalar sonucu o6rneklerde dogal glaze yuzeylerin

olusmasi nedenlerden biri olabilir.

Literatlire bakildiginda; metal altyapiya sahip porselen 6rneklerinin renk
degisiminin degerlendirildigi bircok calismada AL, Aa ve Ab parametreleri acisindan
degerlendirme yapiimamistir (12, 14, 110, 112). Bu ¢calismada renk degisimini AE
parametresinin yanisira AL, Aa ve Ab degerlerine bakarak degerlendirmeler
yapilmistir. Tim markalarda, ayni renk (Al ve A1l karsiligl) porselen tozu
kullanilmasina ragmen bulunan ortalama L degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur (tim karsilastirmalar icin p<0,001) ve en disik ortalama L

degeri Noritake markasina aittir.

Porselen kalinlik farkina gore renk degisimini inceleyen c¢alismalarda, L
degerinin kalinhk arttik¢a, azaldig1 gbzlenmistir (91, 96, 104). Bu ¢alismada elde edilen

sonuglar bu bulgulari desteklemektedir.

Daha 6nceki calismalar tekrarlanan firinlamalarin test edilen herhangi bir renk

tonunu algilanabilir sekilde etkilemedigi sonucuna varmistir (14, 46, 110, 112).

Uludag ve arkadaslari (117) 2007 yilinda yaptigi calismada In-ceram ve Ips-
Empress seramik sistemlerinde farkli kalinhklarda (retilen 6rnekleri incelemistir.
Firinlama sayisindaki artis L degerinde 6nemli bir diisiise yol agmis ve daha koyu
ornekler olusmustur. a ve b degerinde ise artisa neden olmustur. In-ceram érneklerde
kalinhgin artmasi L degerinde azalmaya neden olurken a ve b degerlerinde artisa yol
acmistir. Ips-empress orneklerde ise kalinlik arttikca L ve a degeri azalirken b
degerinde anlamli bir fark saptanmamistir. Tim olcimlerde elde edilen AE degerleri

klinik olarak kabul edilebilir sinir olan 3.5’in altinda bulunmustur (117). Tekrarlanan
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firnlamalar sonucu AE degerinin klinik olarak kabul edilebilir sinirlarda kalmasi ve L
degerinin azalmasi bu g¢alismadaki verilerle uyumludur ve daha koyu renkte 6rnekler
olustugunu destekler niteliktedir. Celik ve arkadaslarinin (116) 2008 yilinda yaptig
calismaya gore ise iki farkl zirkon seramik sisteminde ve iki farkli veneer porselen
renginde (A1,A3) tekrarlanan firinlamalar sonucunda L degeri artarken a degeri
azalmistir. A3 renginde olan 6érnekler icin b degeri artarken Al rengindeki 6rnekler

icin anlamh bir fark yoktur.

a degeri bir rengin ne kadar kromatik oldugunu ifade eder; pozitif koordinatlar
kirmizi renge karsilik gelirken negatif koordinatlar yesil renge karsilik gelir (6, 10). Bu
calismada kalinlik arttikga a degeri azalmistir. Bu azalma 0,5-1mm kalinliklari arasinda
istatistiksel olarak anlamh degilken (p=0,212) 0,5-1,5 mm; 1mm-1,5mm
kalinliklarindakiler igin istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirasiyla p<0,001;
p<0,001). Seramik kalinhgindaki artis sonucu a ekseninin yesile dogru kaydigi ve
kirmizi rengin azaldig1 gortilmustir. Tekrarlanan firinlamalar sonucunda da, ortalama
a degeri 5. firlnlamaya kadar istatistiksel olarak anlamli bir azalma gostermistir
(p<0,001). Porselen kalinhgindaki artis sonuglari ile benzer olarak tekrarlanan
firinlamalarda da a ekseninde yesile dogru bir kaymanin oldugu ve kirmizi rengin

azaldigi saptanmistir.

b degeri de bir rengin ne kadar kromatik oldugunu ifade eder; pozitif
koordinatlar sari renge karsilik gelirken, negatif koordinatlar mavi renge karsilik gelir
(6, 10). Bu calismada kalinlik arttikca b degeri azalma gostermistir ve istatistiksel
olarak anlamhidir (p<0,001). Porselen kalinliginda artis ile b ekseninde maviye dogru

bir kaymanin oldugunu ve sari rengin azaldigini gosterir.

Tekrarlanan firinlamalar sonucu b degerinde 1, 3, 5, 7. firnlamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir azalma gorilmustir (p<0,001). Bu azalma, sadece 7. ve
9. firnlamlar arasinda anlaml bulunmamistir (p=0,990). Tekrarlanan firinlamalar da

b ekseninde maviye dogru kaymanin oldugunu ve sari rengin azaldigini gésterir.

Bu calismada hazirlanan 6rneklere mine porselen tabakasi uygulanmamistir.

Mine tabaksi dentin porselenine oranla isik gegirgenligi oldukga yuksek olan bir
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tabakadir. Porselene esas olarak rengini veren tabaka icinde pigmentasyona ugrayan
metal oksitleri barindiran dentin tabakasidir. Ayni zamanda genellikle metal destekli

porselen restorasyonlarin disetine yakin bélgeleri mine porseleni icermez (110).

Ni-Cr alasim sistemleri glinimiizde kullanilan en yaygin kiymetsiz metal
alasimlari arasindadir. Crispin ve arkadaslari’'nin (126) yaptiklari AE verilerinden yola
¢ikarak, Ni-Cr alasimlari yiiksek altin iceren alasimlardan olusan kontrol grubuna gore
cok daha fazla renk degisikligi gosterdigini bulmuslardir (126). Goérsel, kolorimetrik ya
da spektrofotometrik tekniklerle yapilan ¢alismalar da Ni-Cr alasimlarinin tekrarlanan

firnlamalarda porselen renginde degisiklige neden oldugu belirlenmistir (126-128).

Brewer ve arkadaslari (110) metal destekli dental porselenlerin son rengi
Uzerinde, altyapi olarak kullanilan Ug¢ farkh alasimin etkilerini karsilastirmistir.
Sonuglar, lg¢ alasim icinde opak asamasinda az miktarda renk degisikligi meydana
geldigini, oysa dentin tabakasini firinlandiktan sonra belirgin renk degisiklikleri
meydana geldigini ve degisikliklerin alasim ile ilgili oldugunu g&stermistir. Bu

calismada kullanilan Ni-Cr alagimi bu renk degisikligine neden olmus olabilir.

Ni-Cr ve palladyum alasimlari metal destekli porselen restorasyonlarda altyapi
maddesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarin verilerine
gore, bu alasimlarin diger alasimlarla karsilastirildiginda daha biylik oranda bir renk
degisikligine neden oldugu gorilmustir. Nikel iyonlari, sodyum silikat camlarinda
notr gri renk Urettigi gosterilen renklendiricidir ve muhtemelen porselendeki renk
degisiklikleri ile iliskilidir (11).

Seghi ve arkadaslarinin (129) yaptiklari calismaya gore AE degerinin 1’in
altinda ise insan gozii bunu algilayamaz. Degerler 1-2 arasinda oldugunda,
gozlemcilerin % 50’si tarafindan fark edilecegini ama bu durumun klinik olarak
Onemsiz oldugunu, 2-3,7 arasinda renk farkinin algilanabilir ancak kabul edilebilir
oldugunu , 3,7’nin Uzerinde oldugunda ise klinik olarak kabul edilemez oldugunu
bildirilmistir.

O’Brien ve arkadaslarinin (112) yapmis oldugu klinik ¢alisma sonucunda renk

degisim degeri olan AE nin 3,5’in lzerinde oldugu durumlari klinik olarak kabul
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edilemez olarak degerlendirmislerdir. Yapilan diger ¢calismalarda, AE’nin 3,5’den daha
yuksek oldugu durumlarin klinik olarak kabul edilemez oldugunu bildirilmistir (108,

128) (Tablo 3.8.).

Bu calismada bulunan en biylk ortalama AE degeri 1,5mm kalinligindaki
Noritake marka 6rneklerin 9. firinlamasindan sonra elde edilmistir. Bu deger 3,2 +
0,44 olarak belirlenmistir. Bu deger insan gozi tarafindan algilanabilir renk farkidir ve
klinik olarak kabul edilebilir sinirlar icinde saptanmistir. En diistik ortalama AE degeri

IPS Classic marka porselende saptanmistir.

Oztiirk ve arkadaslarinin (113) 2008 yilinda yaptigi calismaya gore porselen
kalinhg! arttikca AE degeri artmaktadir. Calismamizda 1mm kalinliktaki porselen
orneklerde ortalama AE degeri 0,5mm ve 1,5mm deki ortalama AE degerinden

dusliktir ve bu durum istatistiksel olarak anlamhdir (sirasiyla p=0,002; p<0,001).

Ayrica AE degeri firinlama sayisi arttikga artmaktadir. Bu sonug¢ daha 6nce

yapilan ¢alismalarla uyumludur (113, 117).
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6. SONUGC VE ONERILER

1. Firinlama sayisi, marka ve kalinlik degisimleri L degeri Gzerinde anlaml bir etkiye

sahiptir.

= Metal destekli porselen restorasyonlarda firinlama sayisi arttikca L degerinde
azalmalar gortlmustar.

=  Tim markalarda Al renginde porselen kullaniimis olmasina ragmen markalar
arasinda vyapilan karsilastirmalarda L degerleri arasindaki farkhiliklar
istatistiksel olarak anlamhdir. En yliksek ortalama L degeri Vita markasinda
elde edilmistir. En dlsiuk ortalama L degeri ise Noritake markasinda
saptanmistir.

= Porselen kalinligindaki artis ile beraber L degerinde azalmalar gorilmustir
2. Firinlama sayisi ve marka degisimleri a degeri Gzerinde anlamli bir etkiye sahiptir.

= Metal destekli porselen restorasyonlarda firinlama sayisi arttik¢a a degerinde
azalmalar gorilmustar.

= TUm markalarda Al renginde porselen kullanilmis olmasina ragmen markalar
arasinda vyapilan karsilastirmalarda a degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamlidir. En yiiksek ortalama a degeri Vita markasina ait

iken en duslik ortalama a degeri de IPS Classic markasina aittir.
3. Firinlama sayisi ve marka degisimleri b degeri tizerinde anlamli bir etkiye sahiptir.

= Firinlama sayisinin artmasi b degerinde azalmalara neden olmaktadir.
= Bitldn markalarin b degerleri birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde
farklidir. En yliksek ortalama b degeri Noritake markasinda elde edilirken en

dislik ortalama b degeri Ceramco markasinda elde edilmistir.

4. Bu calismanin sinirlamalari icinde; en diisiik AE degeri Imm porselen kalinhiginda
belirlenmistir. Dolayisi ile 1mm porselen kalinliginda hazirlanan metal destekli

porselen orneklerde renk degisimi en az olmusgtur.
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5. Metal destekli porselen restorasyonlarda firinlama sayisi arttik¢a renk degisim

miktarini gbsteren AE degeri artmaktadir.

6. En disik ortalama AE degeri IPS Classic’te elde edilirken, en yiliksek ortalama deger
Noritake markasinda elde edilmistir. Noritake marka 6rneklerin 9. firinlamasindan
elde edilen en yiiksek ortalama AE degeri klinik olarak kabul edilebilir seviyenin
(AE<3,5) altinda kalmistir. Ancak bu renk farki insan goziiniin algilayabilecegi

araliktadir.

7. Metal destekli porselen sistemlerde tekrarlanan firinlamalar rengin koyulasmasina
yol actigi icin renk uyumsuzlugu gibi estetik sorunlara neden olabilir. Bu nedenle

mimkin oldugunca tekrarlanan firinlama islemlerinden kaginilmalidir.
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