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OZET

SAFARLI Z, Zirkonyum Oksit Altyapi Materyaline Uygulanan
Sinterizasyon Isisinin Materyalin Isik Gegirgenligine Etkisi. Hacettepe
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Protez (Dis) Programi Doktara
Tezi, Ankara 2016 Ustiin mekanik 6zellikleri sayesinde zirkonyum oksit
materyali dig hekimliginde tam seramik restorasyonlarda altyapi materyali
olarak kullaniimaktadir. Polikristalin mikroyapisindan dolayi opasitenin fazla
olmasi materyelin estetik 6zelliklerini kisitlamaktadir. Zirkonyum oksit altyapi
materyaline uygulanan sinterizasyon iglemi materyalin mekanik ve estetik
Ozelliklerini etkilemektedir. Bu ¢alismanin amaci farkli sinterizasyon isilarinda
sinterlenen zirkonyum oksit alt yapr materyalinin estetik 6zelliklerini
incelemektir. Calismada 2 farkli zirkonyum oksit alt yapi materyalinden 1 mm
kalinhginda ve 14 mm capinda 60 adet drnek, isomet (Isomet 4000 Linear
Precision Cutter) cihazi kullanilarak hazirlanmistir. Elde edilen érnekler 3 farkh
Isida sinterizasyon islemine tabi tutulmustur. islem sonrasinda érneklerin 1sik
gegcirgenligi degerleri spektrofotometre kullanilarak élgulmustar.

Bu calismanin sonuglarina gore sinterizasyon isisinin artmasiyla drneklerin

Isik gecirgenligi degerleri artmistir.

Anahtar Kelimeler Zirkonyum Oksit, Sinterizasyon Isisi, Isik Gegirgenligi,

Spektrofotometre, Estetik.
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ABSTRACT

Safarli Z.Effect of sintering temperature on zirconium core materials’
light transmission. Hacettepe University Institute of Health Sciences,
Ph.D. Thesis in Prosthodontics, Ankara 2016. Zirconium is used in full
ceramic dental construction as a core material owing to superior mechanical
properties. Material’'s opacity stemed from microstructure of polycrystal matrix
limits the aesthetic expectations. The aim of this study is to assess the
aesthetic properties of the zirconium as a infrastructure material sinterred at
different temperatures. Sixty specimens (1 mm x 14 mm) were prepared from
two zirconium blocks and divided six subgroups according to three different
sintering temperatures (n=10). After sintering process, light transmission
values of specimens were measured by spectrophotometer. For its superior
mechanic properties, zirconium core material is used in full ceramic
restorations as a core material in dentistry. Excess opacity due to the
microstructure of polycrystal limits the aesthetic characteristics of the material.
The aim of this study is to research the aesthetic properties of the zirconium
infrastructure material under different sintering temperatures. 60 specimens
with width of 1 mm and height 14 mm were prepared using 2 different
zirconium core materials by means of an instrument called Isomet (Isomet
4000 Linear Precision Cutters). Light transmission values of sintering
specimens were measured by spectrophotometer.

In studies results; 1t showed that the increase of sintering time increased light

transmittance value of the samples.

Key Words: Dental Zirconium, Sintering Temperature, Light Transmission,

Spectrophotometre, Esthetic.
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1. GIRIS VE AMAG

Gunumuz dis hekimligindeki materyallerin ve teknoljinin gelismesi
sonucunda estetik beklentiler de artmistir. Uzun yillardir yaygin bir sekilde
kullanilan metal alt yapiya sahip restorasyonlar, 6zellikle estetigin on plana
ciktigi  bolgelerde alt yapilari nedeniyle estetigi saglamada yetersiz
kalmistir(1).

Zirkonyum restorasyonlar bilinen mekanik 6zellikleri sayesinde diger
tam seramiklere kiyasla daha genis uygulama alanlarina sahiptirler. Diger
seramik sistemleri sadece On dislerin ¢igneme kuvvetlerine karsi koyabilirken
bunun aksine zirkonyum seramikler posterior bolgede de kullanilabilirler. Bazi
arastirmacilar farkli metal desteksiz korlari kargilastirmis ve aliminyum oksitli
zirkonyum seramiklerin baslangi¢ ve uzun donem dayanikliiginin en yuksek
seviyede oldugunu rapor etmistir (2).

Zirkonyum oksit alt yapi materyalinin estetik ve mekanik 6zellikleri bir
sira faktorlerden etkilenebilmektedir. Bunlar arasinda sinterleme sicakligi da
yer almaktadir. Sinterleme sicakligina bagl olarak materyalin mikroyapisinda
partikil boyutunda degisiklikler meydana gelebilir. Sinterleme sicakhdinin
arttinimasi sonucunda materyal icerigindeki poréz yapinin miktarinin azaldigi,
mekanik direncinin ve 1s1k gegirgenliginin arttigi gorulmustur. Bu konu ile ilgili
yapilan galisma sayi ¢ok yetersizdir (3-5).

Bu tez galismasinin amaci iki farkli marka zirkonyum oksit alt yapi
materyaline, farkl sinterleme sicakliklarinin uygulanmasi sonucunda belirtilen
uygulamadan materyalin 1sik gegirgenliginin nasil etkilenecegidir. Onerilen
sinterizasyon isisinin altinda ve Uzerindeki sicakliklarda uygulanan
sinterizasyon isleminin materyalin 151k gecrigenligi parametresini nasil
etkileyeceqi ¢alisma sonunda malum olacaktir. Calismanin hipotezi

sinterizasyon isisinin materyalin 11k gecirgenligini etkileyecegdi yonundedir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Zirkonyum

2.2. Dental Zirkonyumun Tarihgesi ve Geligimi

Zirkonyum kimyasal bir element olup semboll ‘Zr’ dir. Atom numarasi
40, atom agirhdr 91, 22 g/mol 'dur. Periyodik tablonun gecis elementleri
arasinda yer almaktadir. Zirkonyum, Arapga “Zargon” kelimesinden gelir.
Zargon da Persge “Zar’(altin) ve “Gun” (renk) kelimelerinden turetilmis olup
ender bulunan bir elementtir (4). Zirkonyum oksidi 1789 senesinde Alman
Kimyaci Martin Heinrich Klaproth tarafindan bir sira degerli taglara yuksek 1si
uygulanmasi sonucunda olusan reaksiyon Urtund olarak bulunmustur (6,7).

Element ilk olarak Isvegli kimyaci Baron Jons Jacob Berzelius
tarafindan 1824 yilinda izole edilmistir. Zirkonyum dioksit materyalinin erime
sicakligi 1852 °C, kaynama sicakligi 3580°C, yogunlugu 6.49 g/cm? dir.
Materyalin kristal yapisi altigen formunda olup rengi gimustumsudur (4) (Sekil
1).

Sekil 2.1. Zirkonyum elementi.

5 {";I‘ NS
-

Zirconium

)

Zirkonyum dogada saf halde bulunmayan bir malzemedir. Bir ¢ok farkl
sekillerde bulunur. Dogada en sik gorulen iki birlesigi bulunmaktadir. Silikat
oksit ile birlikte zirkon (ZrSiO4) denilen mineral veya serbest oksit (ZrO2)
seklinde bulunmaktadir (4).



Zirkonyumun dogada bulunan bu iki tlrd oldukga reaktif olup, igeriginde
uranyum ve toryum  gibi  radyoaktif  bilesenleri  tasimaktadir.
Zirkonyumun,hafnium ve titanyuma benzer Ozellikleri vardir. Zirkonyum
bilesiklerinin icerisinde %1-3 miktarinda Hafnium (Hf) elementi bulunmaktadir
ve zirkonyumun saflastirlmasi sirasinda elde edilir. Zirkonyumun bu
elementlerden en buyuk farki ¢cekirdek yapisinda olan farkliliktir. Agik hava ve
sivl temasinda ylzeyinde oksit tabakasi olusur. Bunun sayesinde zirkonyum
korozyona karsi direngli hale gelir. Zirkon madenleri Rusya, Hindistan, Brezilya
ve ABD gibi ulkelerde bulunmaktadir. Dis hekimliginde kullanilacak olan saf
zirkonya tozunu elde etmek igin materyal aritma islemine tabi tutulmaktadir
(4,8).

Zirkonya 1990 senesinden itibaren dis hekimligi alaninda kullaniimaya
bagslanmigtir. Dis hekimliginde zirkonyum oksit: Kuron ve kdpru protezlerinde

alt yapi materyali olarak, ortodontik braketlerde, post-core sistemlerde,

implant dayanaklarinda, implantlarda kullanilir (9,10).

2.3. Zirkonyanin Mikroyapisi-Yapisal Ozellikleri

Zirkonyum polimorf bir malzemedir. Materyalin safligi, mekanik
Ozelliklerini arttirmaktadir. Zirkonyanin Ug farkli fazda allotropu bulunmaktadir:

Monoklinik(m)

Tetragonal(t)

Kubik(k)

Bunlardan 1170 °C’ ye kadar stabil kaldigi monoklinik faz(m), 1170-
2370 °C arasinda stabil kaldigi tetragonal(t) faz ve 2370 °C ‘nin Uzerinde kubik
(k) faz (1,6) (Sekil2).



{a) (b)
Sekil 2.2. Zirkonyannin fazlari: a: kubik faz, b: tetragonal faz, c: monoklinik

faz.

Zirkonyanin 3 temel formu vardir:

1.Stabil Olmayan Saf Zirkonya

2.Yar Stabil Zirkonya (Partially Stabilized Zirconia “PSZ”)
3.Tam Kararh Zirkonya (Fully Stabilized Zirconia)

2.3.1. Stabil Olmayan Saf Zirkonya

Zirkonyum oksit firinlama sicakliginda tetragonal, oda sicaklhiginda ise
monoklinik fazdadir (11). Firinlamanin sonrasinda soduma esnasinda
Tetrogonal(t)-Monoklinik(m) faz donisumid meydana gelir. Bu degisim
esnasinda 1170 °C 1sida %3-4 Uk hacim artigi gergeklesir (12). 1500-1700
°C civarinda sinterlenen ve daha sonra oda sicakhdina kadar sogutulan
zirkonyada hacimsel genlesme sebebiyle olugan bu stres oda sicakhidinda
kirik ve catlaklara neden olur. Bu sebepten dolayl materyalin bir cok alanda

kullanimi kisitlanmistir (4,13).

2.3.2. Yan Stabil Zirkonya

Materyalin 1sitilmasi sonucu tetragonal faz evresinde bulunan
zirkonyum mikroyapisinin igeriginde olugsan catlaklarda baski gerilimleri
meydana gelir. Meydana gelen bu baski gerilimleri materyalin mikroyapisinda
daha buyuk catlaklarin olugsmasini engeller ve malzemenin daha direncli hale
gelmesine olanak saglar. Tetragonal fazin yuksek sicakliklarda stabil kalmasi

gibi bir durum s6z konusu oldugu igin, tetragonal fazi oda sicakliginda stabilize



etmek icin galismalar yapilmigtir. Ilk defa 1929 yilinda Ruff ve arkadaslari
tarafindan yapilan ¢alismada isil islem uygulanmasi sonucunda olusan kubik
yapinin oda isisinda da stabil kalabilmesi i¢in saf zirkonyum materyaline ¢ok
dusuk oranlarda CaO ilave etmiglerdir (4,14,15).

Sonraki yillarda CaO yerine isil iglemler esnasinda faz degisimine
ugramayan MgO, CeO2ve Y203 gibi stabilize edici oksitler ilave edilerek
zirkonyumun mekanik 6zelliklerinin iyilestiriimesi amaclanmigtir. Oksitlerin
ilave olunmasiyla zirkonyum 1000 °C ve Uzeri sicakliklara kadar isitildiginda
tetragonal faza gecer, ancak tekrar oda sicakligina kadar sogutuldugunda saf
zirkonyumdan farkh olarak kubik ile tetragonal fazin karigimi seklinde
davranarak parsiyel stabil zirkonyaya dénasitr (4,15). Partikil boyutunun
blylk olmasi (30-40 um) ve buna bagli olarak pdérézitenin, sinterleme
sicakhginin yuksek olmasi bu malzemelerin kullanimini azaltmistir (4).
Parsiyel stabil zirkonyanin yapisinda tetragonal ve monoklinik fazlara kiyasla

blyUk oranda kibik faz bulunmaktadir (6).

2.3.3. Stabil Zirkonyum Oksit

Saf halde bulunan zirkonyumun igerisine %7.9 CaO, %5.86 MgO ve
%13.75 Y203 ilave edilmesiyle tam stabilize zirkonyum oksit elde edilir. Elde
edilen bu yapinin sertligi ve direnci oldukga yuksektir. Malzemenin sertliginin
oldukga ylksek olmasi nedeniyle asindirici olarak kullaniimaktadir. Stabil
zirkonyumda sadece kubik faz mevcuttur ve 2500 °C 1si uygulandiginda faz

degisimi goérulmemektedir (4,6,13).



2.4. itriyum-Tetragonal Zirkonyum Polikristalleri (Y-TZP)

Gunumuzde diger metal oksitlerle kiyaslandiginda daha Ustlin mekanik
Ozellikleri sebebiyle stabilizator oksit olarak Y203 kullaniimaktadir. Saf
zirkonyum materyaline %2-3 oraninda Y20s ilave edildiginde oda sicakliginda
tetragonal fazdan olugan ve dis hekimliginde kullanilan tetragonal yapiya sahip
zirkonyum oksit polikristali elde edilir(15,16). Tetragonal faz oda sicakhginda
stabilize edilse de, bu geri dénebilen bir surectir ve yapi icerisinde tetragonal
fazi tekrar monoklinik faza donusturebilecek bir enerji bulunmaktadir (17,18).

Y203 diger metal oksitlerden daha uUstun Ozelliklere sahip olmasi
nedeniyle genellikle %3 mol Y203 stabilize edici ajan olarak kullaniimaktadir;
ancak oda sicakhginda tetragonal fazda stabilize edilen zirkonyanin
"Metastable” 06zelliginden dolayi, zirkonya yapisinda tetragonal fazdan
monoklinik faza dénisumu saglayacak enerji mevcuttur ve belli etkenler

varhiginda bu donusum gergeklesebilmektedir. Oda sicakhdinda metastabil bir
tetragonal yapi elde etmek icin tanecik boyutu 0,8 pm’den kiiclik olmalidir(17).

Tetragonal fazdan monoklinik faza dontisume, “faz doéndsim
sertlesmesi” denilmektedir. Zirkonya esasli seramiklerin yiksek direng ve
kirlma dayanimi  gibi mekanik o6zellikleri tetragonal-monoklinik faz
donusimune baghdir. Materyalin mekanik o6zellikleri, partikil boyutu ve
eklenen Y203 miktarina baglidir. Y-TZP altyapilarin esneme direnci 900-1200
MPa, elastiklik katsayisi yaklagik olarak 200 MPa, kirilma dayanimi 9-10 MPa
olarak bulunmustur(19). Yuksek kirik direncine, kimyasal ve boyutsal
stabilitesi ve radyopak olmasi gibi bir ok 6zellikleri sayesinde restoratif dig
hekimliginde tercih edilen bir altyapi materyalidir (20). Y-TZP’ nin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1.1’ de gosterilmektedir.

Saf zirkonya tozlar kullanilarak yapilan bir sira galismalar sonucunda
Y-TZP’ nin yuksek biyouyumlu materyal oldugu kanitlanmistir (21). Y-TZP’ nin
titanyumdan daha az bakteri birikimine yol agtigini gosteren calismalar
mevcuttur (22,23).



Tablo 2.1. Y-TZP’ nin Ozellikleri (20,21).

Ozellik Y-TZP

Kimyasal yapisi ZrO2 +3mol% Y2 O3
Yogunluk >6 g Jem3

Baski Dayanimi 2000 MPa

Bukulme direnci 900-1200 MPa
Porozite <0.1%

Young moduli 210 GPa

Kirilma dayanimi 7.10 MPa mY/2
Sertlik 1200 HV

Ist iletimi oW mk1

2.5. Zirkonyum Oksit Bloklarin Siniflandiriimasi

Dis hekimligi alaninda kullanilan zirkonyum oksit bloklar kimyasal
yapilari ayni olsa da farkl sekilde elde edilebilirler. Kullanilan yonteme bagli

olarak blogun mekanik 6zellikleri degistirilebilir.

Sinterleme

Sinterleme, erime sicakhgl ylksek olan malzemelerin Uretim
asamasinda kullanilan bir isil islemdir. Yuksek isida birbirine temas eden
parcaciklarin erimeden birlesmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu birlesme erime
sicakhginin altinda malzeme kati haldeyken atom haraketleri sonucunda
olusur. Materyalin yogunlasmasini, mekanik, fiziksel ve isisal 6zelliklerini
geligtiren bir islemdir. Kati ve sivi olmak Uzere iki grupta incelenebilir.
Uygulama yontemine goére 6 sekilde incelenebilir:

Porselen firininda sinterleme



Indiiksiyonla sinterleme

Mikrodalga ile sinterleme

Lazer sinterleme

Desgarj sinterleme

Plazma sinterleme

Yapilan ¢alismalarda zirkonyum oksitin farkli sicaklik, sire ve farkli

yontemlerle sinterlenmesinin materyalin estetik ve mekanik Ozelliklerini
etkliledigi bildirilmigtir (5,24).

Uretim sekline gore itriyum igeren bloklar 3 ana gruba ayrilir:

2.5.1.Green Zirkonya

Y-TZP tozunun basingsiz bir sekilde preslenmesi ile Uretilen bloklardir.
Uretim asamasinda materyal herhangi bir sinterleme islemine tabi tutulmadan
basing uygulanarak sikistirma yontemi ile hazirlanir. Bloklar tebesir kivaminda
ve oldukg¢a yumusaktir. Bu yuzden asindirma iglemleri oldukga hizli yapilabilir.
En kolay islenebilen bloklardir. Kuru ortamda frezlerle kazinirlar. Sinterizasyon
islemi sirasinda meydana gelebilecek buzilmeyi kompanse etmek igin %20-
25 oraninda buyuk iglenirler. Sinterize olmayan por6z yapidaki zirkonya
blzulmeye ugrayarak daha dayanikli ve yogun bir yapiya donusmektedir
(25,26).

2.5.2. Yan Sinterlenmis Zirkonyum Bloklar

Bu bloklar yari sinterize HIP ve ya non-HIP olarak ikiye ayriimakta.

HIP “Hot Isostatic Pressing” kelimesinin basharflerinden olusmaktadir.
Bu i1s1ile presleme 6zel bir sinterleme teknigidir ve pahali malzemeler gerektirir
(6). Zirkonyum oksit tozunun preslenerek blok haline getirilebilmesi igin yapi
icerisinde baglayici madde bulunmaktadir. Isi uygulamadan basingla
sikistirilan zirkonyum oksit tozu, 1350-1550 °C’ de 2-5 saat sureyle 6n
sinterleme iglemine tabi tutulur. Baglayici madde on sinterleme islemi
sirasinda elimine olmaktadir. On sinterleme asamasinda uygulanan sicaklik
derecesi ve Isitma hizi materyalin 6zelliklerini etkilemektedir. Isitma isleminin

hizli yapiilmasi baglayici maddenin hizl eliminasyonuna ve sonucunda olusan



yanma urunleri de Uretilmekte olan blokta gatlaklara neden olabilmektedir (27).
On sinterleme iglemindeki degisiklikler blogun sertlik ve asindirilabiime
Ozelliklerini  etkilemektedir ve bdylece non-HIP zirkonyaya kiyasla
dayanikhhginda %20 lik bir artis olmaktadir. HIP zirkonyum oksit 6zel ve farkh
bir materyal degildir, sadece bir sinterleme teknigidir. Kimyasal yapisi non-HIP
zirkonyum oksitle aynidir. Blogun kullanilabilirligi acisindan belli sertlikte
olmasi gerekir ancak sertligin fazla olmasi asindirma islemini zorlastiracaktir.
On sinterleme islemleri ayni zamanda yapinin ylzey pUrizIGligini de
etkilemektedir. YUksek sicaklik degerleri daha puruzlu yuzeylerin olugsmasina
sebep olmaktadir (27).

Non-HIP bloklar %40 yogunluga sahiptirler. Yapiyi daha yogun hale
getiren sinterleme islemi tam olarak uygulanmadigi i¢in yapi olduk¢a porozdur
ve mekanik Ozellikleri zayiftir. Seramigin sinterlenmesi sirasinda olugan
ortalama %25 buzulme, non-HIP zirkonyum oksit bloklarin Uretimi sirasinda
henuz gerceklesmedigi icin hazirlanan restorasyonlar esas boyutundan daha
blylk boyutlarda sekillendirilirler. Sinterlenmemis haldeki bloklar CAD/CAM
sistemi kullanilarak “green machining” olarak adlandirilan “ham sekillendirme”
islemine tabi tutulurlar. Asindirma sonrasi normalden buylk boyutta
hazirlanan altyapi 1000°C ’de buzulmeye baglar (28,29).

Non-HIP zirkonyum oksit bloklarin uretiimesinde sinterleme iglemi
asindirma isleminden sonra yapildigindan, gerilimin baslattigi t-m faz
doénUsumu ve buna bagl olarak yuzeyde serbest monoklinik fazin bulunmasi
engellenir. Bu faz donusimdu ile ortaya ¢ikan baski gerilimleri dayanikhlig
arttirsa da, bircok uUretici firma zirkonyum oksit Gzerinde bu faz dénuslimunu
arttirabilecek gerilimlere neden olan asindirma ve kumlama iglemlerinin

yapilmasini tavsiye etmemektedir (30).

2.5.3. Tam Sinterlenmig Zirkonyum Oksit Bloklar

HIP-olarak adlandirilan tam sinterlenmis zirkonyum oksit bloklarin
uretiminde ilk asama, materyalin yaklasik 1300°C’ de sinterlenmesi ile %95
yogunluga ulasmasinin saglanmasidir. Ardindan partikil yogunlugunu

artirmak amaciyla 1400-1500°C arasinda 1000 barin Uzerinde yuksek basing
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altinda, izostatik bir ortamda (genellikle argon gazi kullanilarak)isitilir. Bu iglem
sonunda yap! gri-siyah bir renk alir, devaminda oksitlenip beyazlasincaya
kadar atmosfer basinci altinda sinterlenmeye devam eder. Sinterleme islemi
tamamlandiginda bu bloklar %99 yogunluga ulasmaktadir(31,32).

HIP zirkonyum oksit bloklarda asindirma iglemi yapilmadan 6nce
sinterleme islemi tamamlandidi icin buzulme bu esnada gergeklesmektedir. Bu
nedenle Ornekler altyapi uretimi sirasinda daha hacimli degil, gergek
boyutlarinda hazirlanir (25,31).

Sinterleme islemi sonrasinda dogrudan kazima islemi gergeklestirilir.
Diger bloklarla kiyaslandiginda kazinmasi ve agindiriimasi olduk¢a maliyetli
ayrica daha fazla zaman gerektirir. Sinterlenen bloklar su sogutmal ortamda
kazinirlar (30,32-34).

HIP zirkonyum oksit bloklarin iglenmelerinin zor olmasi, materyalin
mekanik Ozelliklerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte
sinterleme  buzulmesinin  olmamasi bu bloklarin avantaji olarak

gosterilmektedir (13).

Monolitik Zirkonyum

Son donem dis hekimliginde kullanilan zirkonyum oksit materyalinin
optik 6zelliklerinin gelistirilerek veneerleme islemi yapilmayan bir restoratif
materyaldir. Monolitik bir restorasyonun kullanimi veneer porselen kiriimalarini
elimine ederek materyalin kirilma direncini de arttirmistir (35).

Monolitik zirkonyum kirllma direnci yliksek bir malzeme oldugu igin 0.5
mm okluzal kalinhdin bile yuksek cigneme kuvvetlerine dayanabilecegi ve
Ozellikle interokluzal mesafenin az oldugu hastalarda restorasyon olarak tercih
edilebilecegi belirtiimektedir (36).

Altin standart olarak kabul edilen 1 mm kalinhgindaki metal porselen
restorasyonlarla ayni kirilma direncine sahip oldugu ve monolitik zirkonyanin
istenen tum Ozellikleri karsilayabilecegi belirtiimigtir. Metal porselen
restorasyonlarda gelen kuvvete kargi daha kuguk kirilmalar gorulurken,
monolitik  restorasyonlarda  kirlmalarin  daha  katastrofik  oldugu
belirtilmigtir(37).
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2.6. Zirkonyum Oksitin Mekanik Ozellikleri

Zirkonyum oksit yapinin kuvvetler karsisinda kirilma dayaniklihgi ile
ilgili iki teori vardir;

Isi genlesme katsayisi farki: Zirkonyum oksit icindeki kibik faz ile
tetragonal faz arasinda i1s1 genlesme katsayisi farki vardir. Tetragonal fazin isi
genlesme katsayisi 6,5 x 10 °C iken, klbik fazin 1s1 genlesme katsayisi 10,5
x 10% °C’ dir. Aradaki bu fark 1sil islemler sirasinda yapi igerisinde
mikrogatlaklar olugturarak bir i¢ gerilim meydana getirir. Bu i¢ gerilim de ileride
olusabilecek daha buyuk catlaklarin enerjisini dagitir ve c¢atlak ilerlemesini
engelleyici bir etki gosterir (4).

ic stres olusumu: Parsiyel stabilize zirkonyum oksit materyalinde,
tetragonal yapidaki zirkonyum oksit partikullerine  baski  kuvveti
uygulandiginda; kibik matriks icindeki dizenli yayilmis olan tetragonal faz, bu
baski sonucu daha hacimli olan monoklinik faza gegis yapar. Bu t-m faz
donlsimU sirasinda kristallerde % 3-5 oraninda olusan hacim artisi yapi
icerisinde var olan catlaklarin ucglarinda baski gerilimleri meydana getirir.
Olusan bu baski gerilimleri, materyal igerisindeki daha buyuk catlaklarin
ilerlemesine engel olur ve materyalin dayanimini artirir (4,18,38).

Zirkonyuma yuksek kirilma dayanikhihgini veren “faz doénudsim

sertlesmesi” adi verilen bu 6zelligidir (4) (Sekil 2.3).
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faz donlisim sertlesme alani

Sekil 2.3. Faz Donlsum Sertlesmesi(4)

A. Faz degisimine ugramayan partikul
B. Faz degisimi tamamlanmig partikdl

C. Faz degisimi devam eden partikul

2.6.1. Y-TZP’nin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler
Y-TZP’ nin mekanik o6zelliklerini etkileyen faktorler asagidaki gibidir
Stabilizator oksitin miktar

Zirkonyum oksit partikullerin boyutu ve sekli

Zaman
Isi
Nem

Asindirma ve yuzey uygulama iglemleridir(4)

2.6.2. Stabilizator Oksitin Miktari

Stabilizatér oksitin gren buyudkligunin ve oraninin artmasi faz
degisimini hizlandiran bir faktordur. Zirkonyum oksitin mekanik 6zelliklerini

arttirmak icin yapiya ilave edilen CeO2, MgO, CaO ve Y203 gibi stabilize edici
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oksitler mumkin oldugunca dusuk oranda tutulmali ve homojen dagiimasi
saglanmahdir (4,39).

Yapilan ¢alismalarda en yuksek mekanik ézelliklerin, yapi igerisine %2
oraninda Y203 ilave edilmesiyle elde edildigi gérilmistir.itriyum oksitin yapi
icindeki  oraninin  degistirilmesi, tetragonal fazin yapi igindeki
konsantrasyonunu ve TZP’nin partikil boyutlarini etkileyerek materyalin
mekanik oOzelliklerini degistirir. Ayni zamanda Y203 oraninin arttiriimasi
sinterleme 1sisini dusurdr. Sinterlemenin dusuk sicaklikta yapiimasi yapi
icindeki pordzite miktarini arttirarak kirllma dayaniminda azalmaya neden olur
(3,39).

2.6.3 Zirkonyum Oksit Partikullerinin Boyutu ve Sekli

Zirkonyum oksitin mekanik 6zelliklerini etkileyen faktoérlerden biri
partikiillerin boyutu ve seklidir. Ideal kirlma dayanikhligi igin, materyalin
partikil boyutunun 0,3 pm olmasi gerektigi belirtiimistir. Stabilizator oksit
miktarinin %1 oraninda arttiriimasi, yani % 3 Y20z katilmasi partikil boyutunun
1 ym’ ye ulasmasina ve yapinin mekanik 6zelliklerinin bozulmasina neden
olmaktadir. Partikil boyutunun artmasi ile t-m faz donusumi meydana gelir.
Bu degisim, yapinin igindeki partikil dagihminin ince taneli ve homojen
olmasiyla 6énlenebilir (4,40,41) (Sekil 2.4).

Y-TZP seramiklerde en ylUksek kiriima sertligini elde edebilmek ve faz
degisimi sertlesmesi mekanizmasini aktive edebilmek i¢cin %2 Y203 ilave
edilmesi ve 0,3 um gren boyutu idealdir (42).

Esit partikll boyutuna sahip iki materyalin kirilma ve bukmeye dayanimi
ise, poroziteye bagl olarak degismektedir. Yapi icerisinde porozite miktari
arttikga materyalin mekanik o6zellikleri zayiflamaktadir. Pordzitenin miktari

arttikca catlak ilerlemesi Uzerindeki etkiside artmaktadir (10,43-46).
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Sekil 2.4. Zirkonya-itriya sisteminin kompozisyon ve iiretim sicakliklarinin faz
iligkisi (4).

Egder porozite miktari fazlaysa, catlak ilerlemesi kuguk partikiller
arasindaki bosluklardan baglar. Bu durum malzemenin mekanik direncinin
yetersiz oldugu durumlarda gorilmektedir (47,48).

2.6.4.Zaman

Y-TZP gibi cam matriks icermeyen polikristalin yapilar nemli ortamlarda
zamanla yaslanmaya egilimlidir. Catlak olusumu mekanizmasi ile dayanaklilik
kazanirlar. Gerilme stresinin ortaya ¢ikmasiyla tetragonal Y-TZP lzerine gelen
matriksin basinci artar, bu da ¢atlak blyumesi i¢in gereken enerjiyi arttirarak
catlagin ilerlemesini engeller. Yagslanma mekanik 6zelliklerin bozulmasi, yapi

iceresinde tetragonal fazin devamli olarak monoklinik faza déntismesi olarak
tanimlanmaktadir (4).
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Yaslanma asamalari asagidaki gibi 6zetlemigtir:

Kritik sicaklik araligi 200 °C ile 300 °C dir,

Yaslanma sonucunda yapinin dayanim, doygunluk ve yogunlugunda
azalma, monoklinik faz miktarinda artis,

Mekanik 6zelliklerin bozulmasi, t-m faz donusiminden kaynaklanir ve
bunun sonucunda mikro ve makro catlaklar gelisir,

Faz déndsimu materyal ylzeyinde baslar ve materyalin igerisine dogru
ilerler(49-52),

Partiktl boyutunun azalmasi ve stabilize edici oksit miktarinin artmasi
t-m faz dénlisim oranini azaltir,

Su ya da nem ortaminda t-m faz dénisimu artar.

Mekanik Ozelliklerin zayiflamasi tum Y-TZP seramikleri icin ayni
degildir. Yagslanma davranisindaki bu degiskenlik yapi i¢erisindeki itriyum oksit
miktari ve dagilimi, partikul buayuklugu, catlak varligr ve dagilimi gibi
farkhliklara baghdir (4,53-56).

Ayrica materyalin Uretimi sirasinda yapilan degisiklikler (Or: 1s1 ve

zaman) materyalin yapisini ve yaglanmaya olan direncini etkiler (57).

2.6.5. Isi

Sicaklik artisi ile Y-TZP icindeki tetragonal fazdan monoklinik faza
kontrolsuz gecis olmaktadir ve malzeme yari stabil 6zelligini kaybetmektedir.
Bu faz degisiminin meydana gelmesi igin 200-300 °C ’lik kritik bir 1s1 arahgi
belirlenmistir. 100-400 °C sicakliktaki bir ortamda uzun sire tutulan Y-TZP
yapisinda meydana gelen spontan faz degisimine “Dusuk Isida Bozulma” (Low

Temperature Degradation -LTD-) denir (8,51).

2.6.6. Nem

Calismalarda elde edilen sonuglara goére nem tek basina sinterlenmis
zirkonyum oksitinin mekanik direncini etkileyen bir faktdr degildir. Bununla

birlikte, yiksek sicakliga nem eslik ettiginde faz déndasimuandn arttigr gesitli
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calismalarla bildirilmigtir (58-60). Ancak dusuk 1s1 bozunmasi olayinda nemin

etkisi tam olarak agiklanamamaktadir (4,41).
2.6.7. Asindirma Ve Yiizey Uygulama islemleri

Asindirma Ve Cilalama

Zirkonya restorasyonlarin hazirlanma agamasinda Y-TZP icerikli
zirkonyum oksit bloklar ilk asamada kendi sistemlerine uygun frezeleme
cihazinda frezelenir. Frezelemeden ¢ikan alt yapi materyalinin modele uyumliu
hale getiriimesi icin el aletleri ile sogutma altinda asindiriima islemine tabi
tutulur. Parsiyel stabil durumdaki tetragonal zirkonyanin bu asindirma
islemlerinden etkilendigi gorulmektedir (61). Asindirma sirasinda materyalin
ylzeyinde faz degisimi sonucunda olusan tabaka zirkonyanin direncini arttirir.
Olusan bu tabakanin kalinhdi asir derecede arttiginda ylzeyin alt
tabakalarinda ¢atlak olusumu gorulur (62).

Asindirmanin materyale iki ¢esit etkisi agiklanmaktadir:

Yuzeyde sikistirict  kuvvetler: Zirkonyumun tetragonal fazdan
monoklinik faza gecisi sirasinda meydana gelen hacimsel artis sayesinde
bagska seramiklerle kiyaslanacak olursa daha fazla baski kuvveti olusmaktadir
(30). Zirkonyum oksit ylzeyinde olusan sikistirici kuvvetler materyalin
bukulme direncini arttirmaktadir (34).

Yluzey catlaklari: Asindirma zamani meydana gelen 6nemli defekt
yuzey catlaklandir. Olusan bu catlaklar stress yogunlasmasina sebep olup
dayaniklihgr azaltmaktadir (2). Asindirma zamani olusan derin catlaklar
yuzeyde olugan sikisgtirici tabakanin derinligini astiginda dayaniklihgi
azaltmaktadir. Bu sebepten asindirma yaparken asindiricinin gren boyutu
onemli bir parametredir ve dikkate alinmasi gerekmektedir (34).

Yapilan galismalarda, asiri isinmanin eslik ettigi agsindirma iglemlerinin
de tersine faz donusumunu tetikledigi ve dolayisiyla zirkonyum oksitin
direncinde azalmaya neden oldugu gorulmustur (34,62-64).

Cilalama igleminin yapilmasinin amaci asindirma sirasinda olusan

mikro c¢atlaklarin ilerlemesini Onlemek ve materyalin kuvvete Kkarsi
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dayaniklihgini arttirmaktir. Cilalama yapilirken yluzeyde olusan gizikler yapinin
iceriginde stresler olusturur. Asindirma sonrasi yapilan ince cilalama islemi
yuzeyde olusan baski tabakasinin uzaklagmasina sebep olur. En son yapilan
cila islemi ile ¢catlaklarin daha kuguk boyutta olmasi ve bukulme dayaniminin
artmasi saglanir (30,64,65).

Kumlama

Materyallerin ytzeylerinin temizlenmesi, mikroretantif yapilarin ve
yuzey alanlarinin arttiriimasi igin kullanilan bir islemdir. Asindirma iglemine
gore ylzeyden az miktarda materyalin kaldirildigt, 1s1 artisi ve yuzeyde olusan
stresin ylUksek boyutlara ulagsmadigi bir islemdir. Zirkonyanin mekanik
ozelliklerinin arttiriimasi igin kullanilan bir yontemdir. Kumlama islemi ile ilgili
arastirmalarda sadece kumun tane buyuklUgu degil, uygulanan basing,
kumlama yogunlugu ve suresi gibi degiskenlerin belirlenmesi gerektigi
belirtimektedir (66-70).

2.7. Isik ve Renk kavramlari

Estetik bir gérinume sahip olma duygusu gunumuz insant i¢in oldukca
onemlidir. Konu yUz estetigi oldugunda diglerin goérinimu ©on plana
ctkmaktadir. Estetik bir dis restorasyonu formu, yapisi, renk ve 1s1k gegirgenligi
gibi etkenlerin birbirine olan uyumuyla elde edilir. Taklit edilmesi en zor
ozellikler renk ve 1sik gegirgenligidir. Dogal diglerin sahip oldugu 1131 absorbe
etme ve yansitma gibi Ozellikleri tam olarak sonradan yapilan agiz igi
restorasyonlara birebir aktarilamamaktadir (71).

Dogal diste renk kavrami dis minesine gelen 1s1gin mine ve dentinde
dagilarak geri yansiyan isikla bileskelerinin bir sonucudur (72).

Dis hekimliginde renk konusunda en Oonemli hususlardan birisi
“IsIk’tir(73-75). Renk orjinalligini 1sik kaynagindan alir. Isik olmadan renk
olmayacagi icin “renk i1siktir” gibi tarif edilmektedir (76).

Isik gorilebilir elektromanyetik bir radyasyondur. Olgiim vahidi
“Nanometre(nm)”’olarak ifade edilir. G6zUmuUzin algiladigi 1s1§in dalgaboyu

380-780 nm arasindadir. Algilanan bu dalga boyuna “isik spektrumu” adi
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verilmektedir (77). Gozun algiladigi spektrumun altinda kalan daha kisa dalga
boyuna sahip isinlar “ultraviyole” veya mor o6tesi isinlar olarak bilinir. Kozmik
iIsinlar, gama isinlari ve X 1sinlari bu gruba dahildir. Gézin algiladigi
spektrumun Uzerinde olan uzun dalga boyuna sahip isinlara “kizil 6tesi i1ginlar”
denir. Mikrodalga, elektrik ve radyo dalgalari bu gruptan olan dalgalardandir
(77).

Isik spektrumundaki farkl dalga boyunda olan isinlar gézimuzde farkl
uyarilara sebep olmaktadir. insan gézii mavi, yesil, kirmizi renklere karsi
duyarhdir. Yesil renk spektrum genisliginden dolayi en rahat algilanan renktir
(78) (Tablo 2.2).

Dogal 1sik kaynagi olan gunes beyaz gorunse de butin renk
spektrumunu kapsayan isinlara sahiptir. Gin 1s1gini bir prizmadan gegirirsek,
Isik kirihr ve her bir dalga boyu belirli miktar yonuinu degistirir. Bu fizik olayi

“dispersiyon” (1sik dagilimi) olarak tanimlanir (77).

Tablo 2.2. Renklerin dalga boylarina gére dagilimi.

Dalga boyu(nm) Renk
380-450 Mor
450-490 Mavi
490-560 Yesil
560-590 Sari
590-630 Turuncu
630-760 Kirmizi

Cisim Uzerine dusen 1sik: gunes veya yapay kaynaklarindan direkt ve

yansiyarak cisime ulasir. Uzerine 1sik diisen cisim gelen i1s1g1 absorbe ederek,
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yansitarak ya da gecirerek degistirmesi sonucu rengin niteligi meydana gikar
(79,80).
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2.7.1. Kirllma

Isigin bir ortamdan diger bir ortama gegerken azalma ile birlikte yon
degistirmesi olarak tanimlanir. Kirllma indisi cismin karakteristik bir 6zelligidir
ve cismin tipini belirler. Isidin havada kirilma indisi (n=1) olarak kabul edilir.
Seffaf bir ylzeye bir i1sik agiyla dustugu zaman hizi artarsa normalden
uzaklasarak kirihr (Sekil 2.5). Ornek olarak 1slk camdan havaya gikarsa,

normalden uzaklasarak kirilmaya ugrar (80).
nofrmal normal

nZ = ni nZ = ni

*Mavi alan cami temsil eder

Sekil 2.5. Isigin cam zeminde kirilmasi

Dogal disler birkag farkli tabaka igeren karmasik bir histolojik yapiya
sahiptir. Mine ve dentin ara yuzeyi onemli bir gegistir. Minenin kendisinde de,
dista prizma icermeyen ortlcu bir tabaka ile altinda bu tabakadan net bigimde
ayrilmis apatit kristallerinden olusan bir tabaka vardir. Her bir apatit kristali
gelen 1sik igin ayri bir ortam olusturur. Apatit kristalleri 15131 digin i¢ kismina
dogru yonlendirirken, 1sik, kristallerin birbirlerine temas eden sinirlarindan
gecerken de kirilmaya ugrar ve bir kismi da yansitilarak apatit kristalleri
tarafindan disari dogru yonlendirilir. Restoratif materyaller tarafindan benzer
bir etki elde edilebilmektedir. Seramigin kristalin partiktlleri, 1s1gin kirildigi optik
onemi olan kristal ylzeyleri icerir. Ancak sinirh alanlarda da ayni etkiyi elde
edebilmek icin farkh kirilma indisleri olan cam fritler de porselen tozuna
eklenebilmektedir (77).
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2.7.2. Yansima

Bir cismin yuzeyinden geri donen 1glk demeti olarak tanimlanir.
Cisimden gegemeyip yansiyan i1s1ga da “yansiyan i1sik”adi verilir. Isik hi¢ bir
zaman saydam ve yarl saydam bir cismin icinden tamamen geg¢mez, bir
bolimu yuzeyinden yansir. Cismin yuzey 6zelliklerine gore yansima iki sekilde
olusabilir (81,82).

1-Duzgun yansima: Duz bir cisim Uzerine dusgen isik demetinin cisim

Uzerine geldigi agcinin aynisiyla geri yansimasidir (Sekil 2.6).

Paralel 1sin demeti

{

Mﬁtu

Dizgln ylzey

Sekil 2.6. Isigin diizglin yansimasi
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2-Daginik yansima: Yuzeyi duzgun olmayan bir objeye gelen isik

demetinin degisik acilarla birgok yone dagilmasidir (Sekil 2.7).

Daginik 1sin demeti

Parlzll yazey

Sekil 2.7. Isigin daginik yansimasi.

Basarili dental restorasyonlarda en oOnemli olay i1s1gin daginik

yansimasinin saglanmasidir (83).

2.7.3. Absorbsiyon

Cismin Gzerine disen 1sik demetinin igerisinde belirli dalga boylarinda
olanlari emmesidir (83). Bu 6zellik cismin temel rengini belirler. Gelen 1sik
demetindeki mavi ve kirmizi iginlari absorbe eden, yesil isinlari yansitan bir
obje yesil gorunadr. Isik gecirgenligi ve yansima ile birlikte absorbsiyon
algilanan renklerden direk olarak sorumludur. Bu nedenle dental

restorasyonlarda bu g faktér dnemli role sahiptir (83,84).

2.7.4. Opasite

Bir materyali maskeleyebilme glcunun oOlglsudur. Baska bir deyigle
objenin 15191 gecgirmesini engelleme oOzelligidir. Materyallerin 1919In gegisini
engellemesi olarak tanimlanir. Opak materyaller 1s1gin bir kismini absorbe

ederken buyuk bir kismini ise yansitirlar. Eger cisim gelen 1s1gin hepsini
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yansitiyorsa beyaz, hepsini emiyorsa siyah gorunur. Yansiyan isik cismin
rengini belirler (79,85).

2.7.5. Saydamlik (Transparanlik)

Saydam materyaller ufak degisikliklerle beraber gelen 1s1§gin tamaminin
gegisine izin veren tam gegirgen cisimlerdir. Bu objelerin ardindaki cisimler
rahathkla gorandr. Saydamlik yliksek translusenslik degeridir (79,83,85).

Transparan alanlar, genelde geng¢ bireylerin dislerinde bulunur. Bu
alanlar insizal kenarlar boyunca ince ve uzundurlar. Genellikle insizal
kenarlarin bitimine yakin alanlarda, distal ve mezial ara ylzeylerde bulunur.
Transparan alanlarin  gérinimu  griden koyu maviye degisiklik
gOsterebilmektedir. Kesici kenardaki asirn seffaf mine agiz ortami karanhk
oldudu icin koyu gérunur. Daha seffaf bir materyal, arka planin etkisini daha
fazla gosterecektir. Saydamlik, materyal icerisinde sagilmanin artmasi ile
azalir (75).

2.7.6. Yarisaydamlik (Translisenslik )

Materyallerin 1s13in gegisine kismen izin vermesi yarisaydamlilik olarak
tanimlanir.

Dis hekimligi alaninda kullanilan porselenler ve dogal dis dokulari
translusent yapidadirlar. Yarisaydamhgin niteligi, 1s1gin materyal iginde ne
kadar dagilim gosterdigi ile ilgilidir. Yarisaydam bir cisim icinden gecen Iisik,
yuzeyin hemen altinda dagilim gosterir (86).

Bu materyaller 151g1 belirli oranlarda dagitarak arkasindaki objenin
tamamen gorunmesine olanak vermezler. Yarisaydamlik, saydamlik ve
opaklk arasinda bir derece olarak da bilinir. Cismin ilettigi ve sactigi 1sik
miktar1 olarak ifade edilir. Yarisaydamhgi yuksek olan bir cisim, arkasindaki
renk veya goruntuyl daha ¢ok gosterir ve cisim icinde artan saciimayla azalir
(79,87,88).
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2.7.7. Transliisenslik Olgiim Yéntemleri

Dis hekimliginde restoratif materyallerin  translusensliklerinin
deg@erlendiriimeleri icin standart bir ydontem bulunmamaktadir. Materyallerin

Isik gegirgenligi (translisensi) de@eri bir sira yontemlerle dlgtiimektedir.

Direk Transmisyon

Gegirgenlik yuzdesi (T%) translusensiyi degerlendirmede gecerli bir
arag olarak gorulmektedir ve hem detektore ulagsan hem de objenin iginden
gecip daha sonra sagilan 1s1gin dlgulmesinde kullanilir. Dental seramiklerin
translUsensilerini degerlendirirken iki tip T% kullanilabilir: Direk gecirgenlik
(Td%) ve toplam gecirgenlik (Tt%). Td%, sacilmadan ya da objenin icinde
yayllmadan direk objenin icinden gecen 1s1§1 degerlendirir. Ornek transparan
veya temiz oldugunda, ornek 1si1gin sacilmasi ya da yayilmasi igin ¢ok az
Ozellige sahip oldugunda Td% kullanilabilir. Tt% direk gecirgenligi ve yayilmig
gecirgenligi iceren, 6rnegin iginden gecen tum 15191 degerlendirir. Bu nedenle,
dental seramikler gibi puslu ya da translisent 6rnekler icin Tt% kullanilabilir
(89-92).

Translusensi Parametresi (TP)

TP ise ilk olarak 1995 yilinda Johnston ve ark. tarafindan tanimlanmistir
ve spektral yansima yonteminin bir modifikasyonudur(93).

TP, bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan tzerindeki renk farkidir
ve translusentligin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir.
TranslUsentlik kiyaslamalari i¢cin  TP’nin  kullanimi ile translusentlik
spektrumunun tek bir parametreye indirgenmesinin, CR dlgimlerine gore daha
basit bir yontem oldugu duisinulmektedir. CR’in belirlenmesi i¢in CIE XYZ
parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir ancak piyasadaki ¢cogu 6lcim cihazi
sonuglari L*, a* b* gore vermektedir. CR’'I hesaplamak igin bu degerler
oldukga karmasik bir formul kullanilarak CIE XYZ degerlerine gevrilmektedir.
TP ise L*, a* b* deg@erleri ile hesaplanabilmektedir (94-100).
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TP hesaplanmasinda kullanilan formul:

TP= [(L w-L b)” +(a w-a b)+(b w-b b) > ]2

*

L\ : Beyaz arka fon ile dlgilen L degeri

Lp : Siyah arka fon ile olcllen L degeri

*

ayy:: Beyaz arka fon ile olcllen a degeri

*

ap : Siyah arka fon ile dlglilen a degeri

*

bw : Beyaz arka fon ile dlcilen b degeri

bp : Siyah arka fon ile dlgilen b degeri

Bu formul ayni kalinhktaki materyallerin siyah ve beyaz zemin Gzerinde
renk farkliliklarini ve direkt olarak translisentlik degerlerinin karsiligini
gosterir. YUksek TP degeri, yuksek translisentlik ve dusik opasiteyi ifade eder
(100).

Kontrast Oran

CR, bir cisimden, siyah arka plan (black-b) Gzerinde iken yansiyan isik
miktarinin (Yb), beyaz arka plan (white-w) Uzerinde iken yansiyan isik
miktarina (Yw) oranidir (Yb/Yw) ve translUsensi karsilagtirmalari icin en yaygin
olarak kullanilan yéntemdir. CR opak materyaller icin 1’ e yaklasirken,
transparan materyaller icin 0’ a yaklagmaktadir (87,101-103).
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Dedektor Dedektor
w [ m [
kaynagi kaynagi
Yb Yw
. A - A
\‘ J
\ /
,“ ’||
\ ,’
\ J
Ay‘ 'v“l ‘|'
\ | /
v v /
Siyah arka plan Beyaz arka plan

Sekil 2.8.Kontrast oran (Yp/Yyy) 6lcimu.

Dogal digler, degisen miktarlarda 1s1gin gegisine izin verirler. Diglerin
yuksek derecede translisent olan ve mine tabakasindan meydana gelen
insizal bolgelerinde, 1sik direkt olarak gegerken, daha az gecirgen olan dentin
tabakasinda dagilarak yayilir. Dislerin labial yuzeylerinden goze ulasan isinlar,
disin i¢ yapilarinda her yone dagilan iginlarin goze dogru yansiyanlaridir.
Restoratif materyallerin translisensi degerlendirmeleri igin standart bir metod
bulunmamaktadir (104). Bir restorasyonun translusensligi materyalin
kalinhgindan, mikroyapisindan, firinlama islemlerinden etkilenebilmektedir
(2,105,106).

2.8. Renk Ol¢iim Cihazlar

Dis hekimliginde renk olgumleri daha guvenilir sekilde spektrofotometre

ve kolorimetre cihazlari kullanilarak yapilabilmektedir (107).

2.8.1. Spektrofotometre

Cismin yansittigi veya ilettigi gorunur parlak enerji miktarinin, tim
gOrunur spektrumun iginde olan value, chroma ve hue degerlerinin hepsini tek
bir dalga boyu olarak odlger ve kayit eder. Spektrofotometre igine yerlestirilmis
kUresel optik uglar, 15191 ¢esitli degisik agilar ve yonlerde ortaya c¢ikarir. Bu

durum, cismin yansima derecesi analizinin en dogru ve hassas sekilde elde
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edilmesini saglar. Spektrofotometreler cogunlukla yuzey renk oOlgumlerinde
kullanilirlar. Cisimden yansiyan is1din oranini 6lgmek igin dizayn edilmiglerdir.
Yansiyan i1sik, beyaz referans noktasindan gorinir spektruma, 5, 10 veya 20
nm araligindadir. Olgiim sonuglari spektral yansima derecesi olarak agiklanir
(108).

Spektrofotometrenin avantajlari; objektif olmasi, standart kosullarda
hatasiz sonug¢ vermesi, tutarli sonug vermesi, metamerizmin degerlendirilebilir
olmasi olarak sayilabilir (85).

Spektrofotometrenin dezavantajlari; pahali olmasi, klinik kullaniminin

pratik olmamasi ve standardizasyonunun saglanmasinin gu¢ olmasidir (109).

2.8.2. Spektroradyometre

Spektroradyometre, radyometrik degerlerin 6lgimiu icin dizayn
edilmistir. Radyometrik enerji, gérinur spektrum tzerinde 5, 10 veya 20 nm
araliginda Olgulur. Telespektroradyometre, renk dretimi uygulamalarinla
siklikla kullantlir.

Avantajlari; gozlemciyle ayni bakis pozisyonunda, cisme degmeden
renk 6lgimu yapilabilmesi ve ayrica parlak olan cisimler ve yuzey renklerinin

Olcumunu yapabilmesidir (85).

2.8.3. Kolorimetre

Kolorimetreler, 1s19in dalga boyu ve yogunluguna gore renk olguimu
yapan cihazlardir (110). Kolorimetreler dogal dis ve metal-seramik
restorasyonlarin renklerini dlgmek igin tasarlanmiglardir. Klasik Munsell renk
tekerlegi, kolorimetre dis modundayken basili verilerin yorumlanmasi igin
kullanilabilir. Alet porselen modunda iken, renk, parlaklik ve ton 6zelliklerini
yazdirir.

Dis ylzeyinin karakteristik 6zelligi olglimleri etkilemektedir. Uretici
firmalar dUz yuzeylerde daha iyi sonu¢ alinacagini sdylemistir (111). Ayrica,
kiguk capli bashda sahip kolorimetreler, 6nemli kenar efektlerinin
kaybolmasina meyillidirler (112).
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Spektrofotometreye gore daha kolay kullanimlidir. Dezavantaji olarak
maliyetinin fazla olmasi, duz ve egimli yizeylerde uyumsuz sonuglar verebilir.
Olguilecek materyalin yari saydam olmasi ve kullanilan yonteme gére lgiimler
materyalden sk sacilmasindan etkilenebilirler (88,110,113). Iginde
bulundurdugu filtreler yaslandiginda tekrarlanan renk secgimlerinde hatalar

ortaya cikabilmektedir. Ayrica metamerizmden etkilenebilirler (114).

2.9. Isildama Ozelligi

Bu kavramda iki optik etki birlesmistir. Floresans ve Fosferans (dis

hekimligi materyallerinin 6zellikleri arasinda bulunmaz)

2.9.1. Floresans Ozelligi

Cismin ultraviyole (UV) isinlarini emmesi ve spontan olarak mavi
spektrumdaki gorundr 1s1§1 yaymasi 6zelligidir. Floresans, belirli bir dalga
boyuna sahip radyasyonun absorbe edilerek daha uzun boylu radyasyon
olarak yayilmasidir (88). Dogal digler siyah 1sik altinda mavi beyaz floresansa
sahiptirler. Ultraviyole 1sik, dodal dis veya restoratif bir materyale ¢arptiginda
gorulebilir radyasyon yayilir. Radyasyon basladiginda materyaller floresans
aktivite gdsterir, 11k sagarlar, radyasyon bittiginde floresans aktivite de sona
erer. Dogal disler, dentindeki yuksek organik icerigi nedeniyle floresans 6zellik
gosterirler. Dentinin floresans 0Ozelligi arttikca renk yogunlugu (kroma)
azalmaktadir (76,85,88).

Dental seramikler de ultraviyole 1sik altinda floresans 6zellik
gOstermektedirler (80). Gecmiste, dogal floresansi taklit edebilmek i¢in dental
seramiklere uranyum bilesikleri eklenirdi ancak radyoaktif 6zelligi nedeniyle bu
materyallerin kullanimindan kaginiimistir. Ginimuizde bu amacla evropiyum,

seryum ve itriyum gibi elementler kullaniimaktadir (115,116).

2.9.2. Fosforesans Ozelligi

Radyasyonun emilimi ile ortaya ¢ikan ve radyasyon durduktan sonra

bir sire devam eden Isimaya “fosforesans” denir. Nedeni, uyarilan
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elektronlarin fazla enerjilerini biraz gecikme ile sacmasidir. Fosforesans

Ozelligi esas olarak fosfor igeren bilesiklerde gorulur (79).

2.9.3. Opalesans Ozelligi

Opalesans 0zellik, materyal Uzerine dusen 1sik demetinin, o
materyalde kendi dalga boyundan daha kisa dalga boyu ile karsilagtigi an, tim
dogdrultularda yansitilarak saciimasidir. Bu 6zellik materyale, yansiyan 1gik
altinda mavimsi-beyaz bir gérinim; iletilen isik altinda ise turuncu-kahverengi
bir gérinim vermektedir (99).

Bu 0Ozellige adini veren degerli opal minerali, ¢gok klguk kurecikler
halinde amorf veya kriptokristalin materyalinden olusur ve ¢ok ince damlaciklar
halinde su icerir. Dogal dis minesi yapisindaki hidroksiapatit kristalleri digse
opalesans 0Ozellik vermekte; bu Ozellk de dise derinlik ve canlilik
kazandirmaktadir. Seramiklerde opalesans, temel matrikse ¢ok ince ve
kuvvetli bicimde 1191 kirma 6zelligine sahip partikullerin eklenmesi ile elde
edilir (117).

2.9.4. Metamerizm

Farkli spektral yansimaya sahip olmalarina ragmen belirli bir isik
kaynagi altinda ayni gorunen renklere metamer, bu fenomene de metamerizm
adi verilmektedir (77). Metamerik renkler, 1sik kaynagdi degistiginde farkl
gérinmektedirler (80,118). Ornegin iki cisimden biri kirmizi rengi digerine gére
daha c¢ok yansitmaktadir. Ancak bu cisimlere kirmizi renk icermeyen 1Sk
kaynagi altinda bakilacak olursa, ayni gérineceklerdir. Kirmizi renk igeren 1s1k
kaynagi altinda bakildiginda ise farkl géruneceklerdir (88). Renk segimi biri
gun 1191 olmak Uzere, iki ve daha fazla farkli isik kaynadi altinda yapilmalidir
(119).

Dental materyal ve dis yapisinin rengi akkor lamba, floresan 1sik veya
gun 1s1g1 altinda farklilik gdsterebilmektedir (118). Bu nedenle metamerizmi
onlemek igin, renk belirleme sirasindaki aydinlatma kosullarinin standardize

edilmesi gerekmektedir (80).
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3. GEREG VE YONTEM

Bu calisma Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dig
Tedavisi ABD, Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Ar-Ge
laboratuvari, Ankara Universitesi Fizik Mihendisligi ABD Optik

Laboratuvarinda yapilmistir.

3.1. Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Zirkonyum  oksit altyapinin  farkli  sinterleme sicakliklarinda
sinterlenmesinin zirkonyum oksit altyapi materyalinin estetik 6zelliklerine
etkisinin incelendigi ¢alismamizda iki farkl sinterlenmemis zirkonyum oksit
materyali kullaniimistir.(Katana, Kuraray-Noritake, Japonya; White Peaks,
White Peaks , Almanya). Her iki marka zirkonyum oksit bloklardan toplamda
60 adet 6rnek hazirlanmistir. Ornekler 2 deney grubu olarak ayrildi. 1.deney
grubu Katana marka zirkonyum oksit bloktan elde edilen érneklerin bulundugu
ug alt gruptan, 2.deney grubu White Peaks marka zirkonyum oksit bloktan elde
edilen Uc¢ alt gruptan olusmaktadir. Her bir alt grupta 10 adet 6rnek

bulunmaktadir.

3.2. Orneklerin Olusturulmasi

Sinterlenmemis zirkonyum oksit bloklardan Isomet 4000 Dogrusal
hassas testere (Linear Precision Cutter) kullanilarak o6rnekler kesilerek
hazirlandi. (Sekil 3.1). Ornekler diisiik devirde susuz kesme islemine tabi
tutuldu. (Sekil 3.2). Sinterizasyon buzilmesi g6z 6nudnde bulundurularak
l.deney grubu olan Katana marka zirkonyum oksit ornekler 1.25mm
kalinliginda (%25), 2.deney grubu olan White Peaks marka zirkonyum oksit
ornekler 1.20mm kalinlhiginda (%20) ve 16 mm c¢apinda olacak sekilde
standardize edildi (Sekil 3.3, 3.4).

Elde edilen 6rneklerin her biri 0.001 mm hassaslik gosteren Mitutoyo
marka (Mitutoyo 103-129 Mitutoyo Group Japonya) mikrometre kullanilarak 3
farkli noktada kalinliklari dogruluk agisindan kontrol edildi.(Sekil 3.3, 3.4).
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Sekil 3.1. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan isomet 4000 Dogrusal
Hassas Testere

Sekil 3.2. Orneklerin kesilmesi.
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Wi

mm/inch

OFF s ON @B ZERO

Sekil 3.3. Sinterizasyon igleminden 6nce Katana marka ornegin kalinhk

kontrol dlgima.

mm/inch

OFFmsm ON @B ZERO

Sekil 3.4. Sinterizasyon isleminden 6nce White Peaks marka 6rnegin kalinhk

kontrol dlgimu
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Sekil 3.5. isomet cihazi kullanilarak elde edilen Katana marka érnek grubu

(sinterizasyondan 6nce)

<

Sekil 3.6. isomet Cihazi kullanilarak elde edilen White Peaks marka érnekler

(sinterizasyondan énce)
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3.3. Orneklerin Sinterlenmesi

Elde edilen sinterlenmemis Ornekler Sirona marka sinterizasyon firini
kullanilarak sinterize edildi (Sekil 3.5, 3.6). Her iki marka icin firma standart
olarak dnerilen sicaklik ve sire 1500 °C’de 2 saat'dir. iki markadan olan 6
deney grubu (n=10) 1400°C, 1500°C, 1600°C sicakliklarda sinterlendi. (Tablo
3.1)

Tablo 3.1. Calismaya dahil edilen 6rneklere uygulanan sinterizasyon isisi ve

suresi.
Marka/Sire 2 saat 2 saat 2 saat
Katana 1400 1500 1600
White Peaks 1400 1500 1600

Sekil 3.7. Sinterizasyon firini Sirona infire HTC Speed
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Firin her iki markanin 6nerdigi standartlara uygun olarak, White Peaks
marka ornekler i¢in dakikada 5 °C’lik 1s1 artigi,Katana marka ornekler igin
dakikada 10 °C’lik 1sI artigl gosterecek sekilde ayarlandi. Sinterleme suresi
Katana marka icin 12 saat, White Peaks marka i¢in ortalama 16 saat sutrdu.
Sinterizasyon islemi sonrasinda %20-25 buzulmeye ugrayan ornekler sonug
olarak 14mm cap ve 1 mm kalinhida ulasti (Sekil 3.8, 3.9). Her iki gruptan olan
her bir 6rnek 0.001 mm dogruluk ve tekrarlanabilirlie sahip mikrometre ile 3

farkh bolgeden kalinliklari kontrol amacl tekrar ol¢uldi (Sekil 3.10).

4
.

Sekil 3.8. Sinterleme sonrasi White Peaks marka érnek grubu



Sekil 3.9. Sinterleme sonrasi Katana marka 6rnek grubu

mm/inch
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Sekil 3.10. Sinterizasyon sonrasi kalinhk dlgima
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3.4 Transliisenslik Olgiimii

Translusenlik dlgumleri yapilmadan 6nce 6rnekler ultrasonik olarak 10
dakika distile su ile yikandi ve kurutuldu. Olglimler bilgisayar baglantili UV-Vis
Shimadzu 1800 spektrofotometre cihazi kullanilarak yapildi (Sekil 3.11).

Her bir 6rnegin 190-1100 nm dalgaboyu araliginda 1sik gecirgenlikleri
Olculdu. Elde edilen dlgum degerleri (%T) duzenli bir sekilde her bir grup ve
ornek igin bilgisayar ortamina aktarilarak kaydedildi. Calismamizda gorundr
(380-780nm) dalga boyu aralidindaki o&lgumler secilerek istatiksel
degerlendirmeye tabi tutuldu. Bir adet 6rnek igin 400 nm lik bir aralikta dlgum
sonucu elde edildi.

Cihaz her drnek 6lgimiinden dnce kalibre edildi. Olgim sonucundaki

veriler direkt olarak bilgisayara aktarildi.

F

Sekil 3.11. Uv-Vis Shimadzu 1800 spektrofotometre cihazi
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3.5 istatistiksel Degerlendirme

Calismamizda elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel
analizler igin IBM SPSS (Statistical Package for Social Sciences 21.0)
programi kullanildi. Gruplar arasinda Tukey, Bonferoni testleri uygulanarak
degerlendirme yapildi. Elde edilen parametrelerin karsilastiriimasinda Anova
testi uygulandi. Gruplar arasinda istatistiksel olarak ileri duzeyde anlamlilik

p<0,001 duzeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesinde Anova testi
kullanildi. Uygulanan test sirasinda materyal ve 1s1 arasinda etkilesim oldugu
istatistiksel olarak tespit edilerek,gruplar arasi ve grup ici ayri ayri olmak tUzere

istatistiksel degerlendirmeye alindi (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Calismadaki grup dagihmi ve i1g1k gecirgenligi 6lgim sayisi.

Materyal n
1400 4000
Katana Sicaklik 1500 4000
1600 4000
1400 4000
WhitePeaks Sicakhk 1500 4000
1600 4000

Materyal tirinun ve is1 duzeylerinin 1sik gecirgenligi Uzerindeki etkileri
ANOVA yontemi ile incelendi. Analiz sonuglarina goére materyallerin isi
dizeylerine vermis oldugu tepkiler kullanilan markaya goére farklilik
gOstermektedir (Materyal ve 1s1 arasinda etkilesim vardir). Bu nedenle, her bir
grup ayri ayri degerlendirmeye alindi ve 1sinin 1sik gegirgenligi Uzerindeki
etkisi iki grup icin incelendi.

Katana ve White Peaks grupundan farkl 1si diizeylerinde elde edilen
IStk gecirgenliklerine ait ortalamalar ve standart sapmalar tabloda belirtildigi
gibidir (Tablo 4.1, 4.2).



Tablo 4.2. Sicakliga gore Katana grubu drneklerin 1s1k gegirgenlikleri
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(p<0,001)
Materyal Sicaklik Or(t(e;(l) %na Sst;lgrc:]zrt n
Katana 1400 0,4063 a 0,0553 4000
1500 0,5325 b 0,0417 4000
1600 0,5115¢ 0,0522 4000
Toplam 0,4835d 0,0745 12000

Elde edilen sonuglar incelendiginde Katana materyalinde en yuksek 1s1k
gegirgenligi 1500°C’ de, en dusik 1sik gecirgenligi dederi 1400°C’ de
g6zlemlendi. Tum gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar
bulundu (p<0,001) (Tablo 4.2).

Tablo 4.3. Sicakliga gére White Peaks grubu érneklerin isik gegirgenligi

(p<0,001)
Materyal Sicaklik Ortalama Standart n
(°C) (T sapma
_ 1400 0,5503 a 0,0756 4000
WhitePeaks
1500 0,5266 b 0,0625 4000
1600 0,5723 ¢ 0,0397 4000
Toplam 0,5498 d 0,0639 12000

White Peaks grubunda en ylUksek 1s1k gegirgenligi degerleri 1600°C’ de,
en dusuk 1sik gegirgenligi degerleri ise 1500°C’ de gbzlemlendi. Tum gruplar
arasinda anlaml farkliliklar bulundu. (p<0,001)

Is1 duzeylerinin 1s1k gegirgenligi Uzerinde etkili oldugu tespit edilmig
oldugundan hangi i1s1 duzeyleri arasinda anlamli farklihk olup olmadigi Post
Hoc testleri yardimi ile incelendi. Bu agsamada her grup kendi igerisindeki alt
grup seviyelerinde degerlendirmeye alindi. Her iki grupta batin 1si1 duzeyleri
arasinda anlamli farkliliklar elde edildi (p<0,001) (Tablo 4.3, 4.4).



Tablo 4.4. Katana grubu Post Hoc testi
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Sicaklik OrtaJama Standart hata Anlamlilik
(°C) deger
1400 1500 -0,1261 0,0011 p<0,001
1600 -0,1051 0,0011 p<0,001
1400 0,1261 0,0011 p<0,001
Tukey 1500
1600 0,0209 0,0011 p<0,001
1600 1400 0,1051 0,0011 p<0,001
1500 -0,0209 0,0011 p<0,001
1500 -0,0126 0,0011 p<0,001
1400
1600 -0,1051 0,0011 p<0,001
1400 0,1261 0,0011 p<0,001
Bonferroni 1500
1600 0,0209 0,0011 p<0,001
1400 0,1051 0,0011 p<0,001
1600
1500 -0,0209 0,0011 p<0,001




Tablo 4.5. White Peaks grubu Post Hoc testi

Sicaklik (°C) Ortalama Deger Standart hata Anlamlilik
1500 0,0237 0,0013 p<0,001
1400
1600 -0,0219 0,0013 p<0,001
1400 -0,0237 0,0013 p<0,001
Tukey 1500
1600 -0,0456 0,0013 p<0,001
1400 0,0219 0,0013 p<0,001
1600
1500 0,0456 0,0013 p<0,001
1500 0,0237 0,0013 p<0,001
1400
1600 -0,0219 0,0013 p<0,001
_ 1400 -0,0237 0,0013 p<0,001
Bonferroni 1500
1600 -0,0456 0,0013 p<0,001
1400 0,0219 0,0013 p<0,001
1600
1500 0,0456 0,0013 p<0,001

42
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Birinci deney grupu olan Katana marka grupta sicakligin artmasiyla i1sik
gegirgenligi degerlerinde artis gorilmektedir. 1500°C’ de en yuksek isik
gegirgenligi degerine ulasti (Grafik 4.1).

0.525-

0.500

0.475-

0.450

Ortalama Isik Gecirgenligi

0.425+

0.400

T T I
1400 1500 1600
Sicakhk

Grafik 4.1. Birinci deney grupu (Katana marka) ortalama i1sik gecirgenligi
(%T).

ikinci deney grupu olan White Peaks marka grupunda isinin arttiriimasi
sonucunda 1sik gegirgenligi degeri artmakta ve 1600°C’ de en yuksek degere
ulagmaktadir (Grafik 4.2).
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Grafik 4.2. ikinci deney grubu (White Peaks marka) ortalama i1sik gegcirgenligi
(%T)

Her iki grup karsilastirildiginda ikinci grup olan White Peaks grupu,
birinci grup olan Katanaya goére isinin artmasi sonucunda daha ylksek

translUsenslige ulasmistir (Grafik 4.3).
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Grafik 4.3. iki marka arasindaki ortalama isik gecirgenligi (%T)
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5.TARTISMA

Zirkonyum oksit yeterli mekanik, estetik 6zellikleri ve biyolojik uyumu
nedeniyle metal destekli seramik restorasyonlara alternatif olarak
kullaniimaktadir. Glinimuz dis hekimligi alaninda giderek kullanimi artan
zirkonyum oksit alt yapi materyali mikroyapisi nedeniyle agiz i¢i arka bdlge
restorasyonlarda guvenle kullaniilmaktadir. Bununla birlikte, asiri opak
goérunumu nedeniyle on bolge restorasyonlarindaki kullanimi kisithdir
(6,120,121).

Yapilan c¢aligmalarda zirkonyum oksit alt yapr materyalinin sk
gegirgenligi 6zelliginin, bu materyalden yapilmis restorasyonlarin estetik

gorinimUnu etkileyen baslica faktér baslica olarak 6ne surtlmastir (123).

Tam sinterize zirkonyum oksit materyalinin agindiriimasi zor ve zaman
alici bir islemdir. Sinterlenmemis zirkonyum oksit bloklarin agindiirimasi tam
sinterize bloklara kiyasla daha kolay ve daha hizlidir. Asindirilma islemi
sirasinda uygulanan kuvvetin duguk olmasi sonucunda yapilan islemin daha
hassas oldugu bildirilmigtir (19,122). Bu c¢alismada da o6rneklerin

hazirlanmasinda sinterlenmemis zirkonyum oksit bloklar kullaniimigtir.

Baldissara ve ark yaptigi bir calismada Uretici firma Oonerileri
dogrultusunda minimum kalinhkta hazirladiklari yedi farkh zirkonyum oksit
altyap! materyalinin (Lava Frame 0,3 mm; Lava Frame 0,5 mm; IPS e-max
ZirCAD 0,5 mm; VITAYZ 0,5 mm; Procera All Zirkon 0,6 mm; Digizon 0,6 mm;
DC Zirkon 0,5 mm; Cercon Base 0,4 mm) isik gecirgenligi degerlerini
birbirleriyle kiyaslamiglardir. Kontrol grubu olarak 0,5 mm kalinhginda lityum
disilikat altyapi (IPS e-max Press) kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore
lityum disilikat altyapi grubu en ylksek 1sik gecirgenligi degerlerini (4,98 + 0,08
x 103 Ix) gostermistir. Grubun 1sik gegirgenligi diger batin zirkonyum oksit
gruplardan anlamh derecede yuksek bulunmustur (p=.001). Zirkonyum oksit
gruplar arasinda ise “Lava Frame” 0,3 mm ve 0,5 mm en yuksek isik

gegirgenligi degerlerine sahip bulunmustur. 0,3 mm kalinhigindaki “Lava
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Frame” altyapi i1sik gecirgenligi degeri, “Lava Frame” 0,5 mm grup da dahil
olmak Uzere, diger zirkonyum oksit gruplara gore anlamli derecede yuksek
bulunmustur (p<.022). “Cercon Base” grubu 1sik gecirgenligi degerleri diger
gruplara goére anlamli derecede dusuk bulunmustur. En yUksek 1gsik
gegirgenligi degerlerinin 0,3 mm “Lava Frame” grubundan elde edilmesi, bu
grubun digerlerine gore daha ince hazirlanmasindan ya da materyalin optik
Ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir. 0,5 mm “Lava Frame” grubunun, ayni
kalinliga sahip diger gruplara gore daha iyi 1sIk gecirgenligi degerleri
gOstermesi ise, az da olsa diger gruplara gore seramik yapisi ve kimyasal
iceriginin  farkli olmasindan, kristal yapisinin Uretim asamasindaki
farkhligindan ya da asindirma esnasinda olusan etkilerden kaynaklanabilecegi
savunulmaktadir. “Cercon Base” grubunun altyapi kalinhginin diger gruplara
kiyasla fazla olmamasina (0,4 mm) ragmen opasitesinin yliksek olmasinin
nedeni, partikil buyudklugunden ¢ok partikullerin igindeki kimyasal ve yapisal
degisikliklere ve partikdl sinirlarina baglanmaktadir (124).

Bir diger gcalismada mikrodalga ve konvasiyonel yontemle sinterizasyon
islemi uygulanan iki farkhh marka (Lava ve Kavo) zirkonyum alt yapi
materyalinin Isik gecirgenligi  degerlendiriimeye alinmistir.  Ornekler
mikrodalga yontemiyle 20 dakika, konvasiyonel yontemle 20 dk ve 2,10,40
saat toplam 5 farkli sinterizasyon stlresinde sinterize edilmistir. Sinterleme
yontemi agisindan gruplar arasinda anlamli farklilhk yokken, uygulanan isinin
materyalin 1sik gecirgenligini arttirdigi bildirilmigtir. Calismada sinterizasyon
yonteminin ve isisinin  materyalin yogunluguna, partikll boyutuna etkisi
taramali elektron mikroskopu (SEM) kullanilarak kaydedilmistir. Materyal
yogunlugu agisindan her iki sinterizasyon yontemi arasinda istatiksel ve klinik
olarak anlamli bir farkhlik bulunamazken, sinterizasyon isisinin artmasiyla
partikil boyutlarinin blyumesi sonucunda isik gegirgenligi degerinde azalma
g6zlemlenmistir. Calismada varilan sonug¢ olarak sinterleme slresinin
azalmasiyla partikul boyutlarinin azaldigi ve bu sebepten i1sik gegirgenliginin
arttigr belirlenmigtir (125).

Zirkonyum oksit materyalinin 11k gecirgenligi materyalin partikll boyutu

ve yapisi, partikil sinirlari arasindaki bosluklar ve partiktl sinirlarindaki
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duzensizliklerden etkilenmektedir(2). Sinterleme suresi, 1sisI ve basinci gibi
zirkonyumun sinterleme kosullarinin modifiye edilmesi ile partikil boyutlari
degistirilebilir (2,25).

Belirtilen calismalar onculiginde c¢alismamizda o6rneklerimizi farkl
Isilarda sinterize ederek isik gegirgenligi parametresi degerlendirilmis olup,
sicakligin artmasiyla i1sik gegirgenligi degeri de artmistir.

Bir diger calismada 4 farkli tam seramik materyali kullanilarak
translusenslik degerleri karsilastiriimistir. Materyal olarak in Ceram Zirkonya,
Cercon Base Zirkonya, Ips Empress 2 ve In Ceram Alumina kullanilarak 0.5
mm kalinliginda ornekler hazirlanmistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda
en dusitk translusenslik degerleri Cercon Base ve In-Ceram Zirkonya'da
bulunmustur. iki materyal arasindaki degerler karsilastirildiginda anlamli
sonu¢ bulunamamistir (126).

Bizim calismamizda iki farkh zirkonyum oksit alt yapr materyali
kullaniimistir. Ornekler standart kalinlikta (1mm) hazirlanarak sinterizasyon
islemine tabi tutulmustur. Konvansiyonel sinterizasyon metodu kullanilarak
ornekler sinterlenmigtir. Sinterizasyon islemi suresi tUm gruplar igin ayni
surede (2 saat) yapiimistir.

Bagka bir galismada sinterleme derecesi ve zamaninin zirkonyum oksit
seramiklerin 11k gecirgenligine etkisi degerlendirilmigtir. Arastirilan ¢alismada
monolitik Bruxzir Translusens Zirkonyum oksit materyalinden 1 mm kalinlikta
A3 renginde hazirlanan drneklerde kontrast oran kullanarak translusenslik
Olgimlerini yapmiglardir. 1460°C, 1530°C ve 1600°C derecelerde her
sicaklikta 1, 2 ve 4 saat sure ile sinterleme sonrasi yapilan olgumlerin
sonucunda sicakhgin  ve sdrenin artmasiyla zirkonyum  oksitin
mikroyapisindaki ortalama partiktl hacminin de arttigi bulunmustur. Zirkonyum
oksitin sinterleme yogunlugu arttikga daha uniform kristal dagilimina sebep
oldugu bunun da daha iyi spekular yansimaya ve isik gecisine sebep oldugu
sonucu ¢ikariimistir.

Sinterleme sicakliginin ve partikil boyutunun zirkonyum oksitin
translusentligine olan etkisininin arastirildigi bir calismada, iki farkh partikdl

boyutunda (40-90 nm) Y-TZP kullaniimis ve 4 farkli sinterleme sicakligi
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(1350°C, 1400°C, 1450°C ve 1500°C) uygulanmistir. Zirkonyum oksitin ktguk
partikil yapisina sahip olmasi ve sinterleme sicakhginin arttiriimasi tim
¢alisma gruplarinda translUsenslik degerini arttirmistir. Translusenlik degerinin
artmasini  materyalin mikroyapisindaki porozite miktarinin azalmasi,
materyalin yogunlugunun artmasi ile agiklanmistir (5).

In-ceram Zirkonya, In-ceram Alumina, In-Ceram Spinell, Procera All
ceram, Ips Empress ve Ips Empress 2 materyalleri kullanilarak alti farkl
seramik materyalinden 0.5 mm kalinhdinda disk seklinde érnekler hazirlanarak
belirtilen materyallerin translusenslik degerleri karsilastiriimistir. Kontrol grubu
olarak ayrica 0.8 mm kalinliga sahip Ips Empress Zirkonyum oOrnekler
calismaya dahil edilmistir.  Procera Allceram ve Ips Empress 2 cam
seramiginin en iyi estetigi sagladigi belirtiimigtir. Bu farkhligin sebebi olarak,
materyallerin sahip oldugu farkli kristal yapisi ve kristallerin farkh kirilma
indekslerine bagli olmasi gosterilmigtir. 0.5 mm kalinliktaki Ips Empress
grubuyla 0.8 mm kalinhktaki kontrol grubu olan Ips Empress arasindaki
karsilastirmadan alinan sonuglari, kalinligin artmasiyla 11k gegirgenligi
degderinin azalmasi seklinde yorumlanmistir (2).

Monolitik zirkonyum oksit materyali olan Bruxzir materyalinden A2
renginde hazirlanmig 6rneklerde glaze ve polisaj gibi yuzey iglemlerinin ve
sinterlemeden 6nce renklendirme likidi uygulama sayisinin etkilerini
inceledikleri calismalarinda polisaj isleminden sonra fark edilir bir renk
degisikligi oldugunu, polisaj ve glaze isleminin materyalin parlakhgini
azalttigini fakat glaze igleminin monolitik zirkonyanin rengi Uzerinde sarihigi
arttirdigini bildirmisler (127).

Yapilan calismalarda polisaj isleminin zirkonyum oksit materyalinin
rengini etkiledigi, 1sik gecirgenligi degeri Uzerinde her hangi bir kesin etkiye
neden olmadigi belirtiimistir. Materyalin 1s1k gecirgenlidi degerinin itriyum
oksitin icerigi, miktari ve partikil buyuklugune bagh oldugu belirtiimigtir.
Materyalin 11k gegirgenliginin kalinliga ve kullanilan zirkonyum oksitin
mikroyapisina bagli oldugu da belirtilmigtir (128).

Spyropoulou ve ark yaptidi bir galismada Light, Medium ve Intense

solusyonlari kullanarak zirkonyum drneklerde renklendirme yapilmistir. Sonug
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olarak en duguk translusenslik de@eri Intense grubunda yani renk pigmentinin
en yogun oldugu grupta gozlemlenmistir. Calismanin sonucunda renk
pigmentlerinin zirkonyum oksit partikulllerinin yapisina katilarak etki ettigi ve
bu sebepten translisensligin azaldigi belirtiimistir (129).

Belirtilen c¢alismalar g6z oOnunde bulundurularak bu c¢alismada
hazirlanan Orneklere herhangi bir polisaj ve glaze iglemi uygulanmamis,
ornekler renklendirme islemine tabi tutulmadan sinterize edilmistir.

Dis hekimliginde, kullanilan restorasyonlarin 1sik  gegirgenligi
(translusensi) farkh yontemler kullanilarak olgulebilmektedir. Direk olarak
spektroradyometre ile Olgulebildigi gibi spektrofotometre kullanilarak elde
edilen verilerle hesaplanan kontrast oran ve translisentlik parametresi (TP) ile
de olgulebilmektedir. Kontrast oran, sifir ile bir arasinda kisith bir sonug alani
ile ifade edilmektedir (87). Zirkonyum oksit gibi opasitesi yuksek olan
materyallerde kontrast oran ile degerlendirilen translusenslik parametresi, gok
hassas sonuclar vermeyebilir (126,130,131).

Farkl zirkonyum oksit materyalleri arasinda yapilan bir galismada, 5
farkli zirkonyum oksit materyali 0.5 ve 1 mm kalinhdinda 6rnekler elde edilerek
Isik gecirgenligi degerleri direkt yontem kullanilarak olgulmastir. Caligmada
kullanilan Katana HT, Katana ST, Katana UT, Zirkonzhan, Bruxzir marka
ornekler firma standartlari dogrultusunda sinterize edilmistir. Kontrol grupu
olarak e-max CAD kullaniimistir. Daha sonrasinda érnekler spektrofotometre
(Evolution 300 UV-ViS) 380-780 nm dalga boyu araliginda her 1nm dalga
boyunda i1sik gegirgenligi 6lcimune tabi tutulmustur. Calisma sonucunda farkh
kalinhk ve markadan elde edilen degerler Anova ve Post Hoc testleri
kullanilarak istatistiksel olarak incelenmistir. Kalinhdin azalmasiyla isik
gegirgenligi degerlerinin arttigi goézlemlenmigtir. En yuksek degerleri kontrol
grupunda yer alan e-max CAD gdstermistir. Zirkonyum oksit materyalleri
arasinda 0.5 mm’lik 6rnek grubunda en iyi 11k gegirgenligi degerini Katana UT
(%T=33.73) gosterirken,1 mm’lik grup da ise en yuksek gecirgenlik degeri
Zirkonzahn Pretau Anterior (%T=20.13) materyalinde goérulmustur. Kalinhgin
azalmasiyla gruplar arasindaki 1sik gegrigenlik degerinin arttigi belirtilmigtir
(90).
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Calismamiz  belirtilen  calismayla  paralellik  gdstermektedir.
Calismamizda tim gruplar igin 6lgum ydntemi olarak direkt dlgimler Shimadzu
UV-VIS 1800 cihazi kullanilarak yapiimis elde edilen %T degerleri istatistiksel

degerlendrimeye alinarak Anova post hoc testleri uygulanmistir.
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6. SONUG

Calismanin yurutaldugu deneysel kosullar altinda asagidaki sonuglar

elde edilmistir:

1. Sinterizasyon isisinin kullanilan zirkonyum oksit altyapi materyalinin

Isik gecirgenligini etkiledigi.

2. Isinin artmasiyla her iki grupta (Katana ve White Peaks) isik

gegirgenlikleri degerlerinin arttigi

3. Gruplar arasinda vyapilan istatistiksel olarak karsilastirilma
yapildiginda White Peaks grupunun Katanaya kiyasla daha translisens

oldugu bulunmustur.

4. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulunsa da, Klinik
olarak anlamhlik degeri zayiftir.

Calismamizin sonuglar dogrultusunda sinterizasyon 1sisinin materyalin
optik Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi ancak 1s1 artisinin materyalin
dayaniklihgr Uzerindeki etkisi gelecekteki yapilacak g¢alismalarla arastirilmasi

On gorulmektedir.
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