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DENTAL ZIRKONYA ALTYAPILAR iCIN RENKLENDIRME SOLUSYONLARININ
URETIMIi VE KARAKTERIZASYONU

Mesut KOK
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi, 2020
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Giiray KAYA

OZET

Renk, goz ile algilanan bir 151k kaynaginin meydana getirdigi fiziksel bir olgu olarak
nitelendirilebilir. Bagka bir ifade ile renk; 15181n fiziksel olarak bir cisimle karsilagsmasi ve bu

olayin da bir gézlemci tarafindan psikofiziksel olarak algilanmasiyla olusur.

Zirkonya desteklerin renklendirilmesi, destegin renk soliisyonuna daldirilip bir siire
beklenilmesiyle yapilmaktadir. Dis protez laboratuvarlarinin renklendirme islemlerinde yasadigi
en biiyiik problem; farkli ticari markali zirkonya destekleri, tek bir ticari markaya ait renk
soliisyonlariyla renklendirseler dahi ayni rengi elde edememeleridir. Bu renk farkliliginin
sebebi, farkli ticari markali zirkonya desteklerin sahip olduklar1 mineraloji, porozite ve

yogunluk gibi degerler ile aciklanmaktadir.

Bu tez calismasi ile bir ticari markaya ait zirkonya desteklere 6zel olarak gelistirilecek

ve yalnizca s6z konusu destekler i¢in kullanilacak renk soliisyonlarinin iiretimi amaglanmustir.

Bu dogrultuda; farkli metal tuzlar1 saf su, organik ¢oziicii-1 ve organik ¢oziicii-2
igerisinde ¢Ozdiiriiliip renk soliisyonlar: {iretilmistir. Her bir iirlin grubu igin &zel olarak
hazirlanan pelet, tek kuron ve koprii formunda iretimi gergeklestirilen oOrnekler, renk
soliisyonlarinda daldirma yontemi kullanilarak renklendirilmistir. Renklendirilen zirkonya
orneklere ait renk 6zellikleri spektrofotometre (CIE L*a*b*) yardimu ile belirlenmistir. Zirkonya
desteklerin kristallografik analizleri X-1s11 kirmim (XRD) teknigi ile yapilmistir. Mikro yapiya
ait ozellikler taramali elektron mikroskobu (SEM) esasli analitik (enerji saginimli X-Isini
(EDX)) teknikler kullanilarak karakterize edilmistir. Uzman dis teknisyeni tarafindan gorsel
olarak analiz edilen zirkonya oOrneklerin renk sonuglarma gore, renk soliisyonlar: lIvoclar
Vivadent IPS e.max Ceram Dentin A-D renk skalasina uygun olarak basarili bir sekilde
uretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zirkonya destek, renk soliisyonu, spektrofotometre, gorsel analiz,
karakterizasyon.
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PRODUCTION AND CHARACTERIZATION OF COLORING SOLUTIONS FOR
DENTAL ZIRCONIA FRAMEWORKS

Mesut KOK
Material Science and Engineering M.S. Thesis, 2020
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Giiray KAYA

SUMMARY

Color can be described as a physical phenomenon caused by a light source that is
perceived by human eye. In other words, color comes into existence when light meets an object

physically and this is perceived psychophysically by an observer.

The coloring is performed by immersing the zirconia blocks in the color solution for a
certain time. The ultimate challenge experienced in coloring processes for dental prosthesis
laboratories is the distinction in color when various trademark zirconia blocks are employed
even though the coloring process is carried out by a single trademark color solutions. The
reason for this color difference is explained by the values such as mineralogy, porosity and

density of different trademarked zirconia blocks.

In this thesis, the main goal is to produce color solutions that will be developed

exslusively for a trademark zirconia blocks and will be used only for those blocks.

In summary, different metal salts were dissolved in pure water, organic solvent-1 and
organic solvent-2 and color solutions were produced. The pellets, specially prepared for each
product group, the samples produced in the form of single crown and bridge were colored via
dipping method in color solutions. Color properties of the colored zirconia samples were
determined by a spectrophotometer (CIE L* a* b*). Crystallographic analyses of zirconia
blocks were carried out by using X-ray diffraction (XRD) technique. Microstructure features
were characterized by using Scanning Electron Microscopy (SEM) based analytical (energy
scattering X-ray (EDX)) techniques. According to the color results of the zirconia samples,
which were visually analyzed by a specialist dental technician, the color solutions were
successfully produced in accordance with the Ivoclar Vivadent IPS e.max Ceramic Dentin A-D
color scale.

Keywords: Zirconia support, color solution, spectrophotometer, visual analysis,
characterization.
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1.GIRIS

Dis hekimligi alaninda iistiin mukavemet ve tokluk gostermesinin yani sira mitkkemmel
biyouyumluluk sagladig i¢in % 3 mol katkili yitriyum (3Y-TZP) ile stabilize edilmis zirkonya
(Zr0O,), kuron, dolgu, koprii, dis implant dayanaklari ve sabit kismi takma dislerin implantinda
kullanilmaktadir (Denry, vd., 2008; Nakamura, vd., 2016). Baslangi¢c tozu cesitliligine ve
sinterleme kosullarina bagh olarak, farkli tane biyiikligii, faz bilesimi ve mekanik &zellikler
sergileyen ¢esitli Y-TZP seramikleri iiretilebilmektedir (Kosmac ve Kocjan, 2012). Gelismis
mekanik Ozelliklerine ve kabul edilebilir bir biyouyumluluguna ragmen zirkonyanin, fiziksel
olarak beyazimsi opakligi estetik acisindan bir dezavantaj teskil etmektedir (Prasad, vd., 2017).
Bu nedenle, dislerin dogal gorinimiinii yakalamak i¢in Y-TZP seramiklerinin rengini

degistirmek i¢in birtakim girisimlerde bulunulmustur (Sedda, vd., 2015).

Zirkonya seramiklerde dis renginin belirlenmesinde iki yontem uygulanmaktadir.
Birinci yontem, ZrO; tozuna pigmentler (metal oksitler, metal tuzlar vb.) ilave edilir ve bir
karisim elde edilir (Cales, 1998; Shah, vd., 2008; Nam ve Park, 2017). Yap: igerisinde
pigmentlerin homojen dagilimini saglamak iginse izostatik pres uygulanir. Bu yontemin baslica
getirdigi en biiyiik olumsuzluk, toz formunu kontrol etmedeki zorluktan, pigmentlerin
boyutundan ve katki maddelerinin miktarindan dolay1 ZrO, seramiklerinin &zelliklerinin
degismesidir. ikinci yontem ise, 6n pisirimi uygulanmis zirkonya seramiginin renklendirme
sollisyonu (Literatiirde, ‘‘renklendirme soliisyonu’’ kavramina ek olarak; ‘‘renk soliisyonu”’,
“‘renk sivist”’, “‘renk ajani’’, ‘‘renklendirme sivisi’’, ‘‘renklendirme ajani’’ gibi kavramlarda
kullanilmaktadir.) ile boyanmasi islemidir. Renkli olmayan ve sinterlenmis bir bloktan
frezelenen ZrO, protezi, renklendirme soliisyonuna batirilir veya bir firga kullanilarak
malzemeye renklendirici sivi uygulanir. Bu renklendirme islemi beraberinde zaman ve estetik

acidan bir avantaj teskil eder (Hjerppe, vd., 2008; Shah, vd., 2008; Oh, vd., 2012).



2. ZIRKONYA

2.1. Zirkonya Hakkinda Genel Bilgiler ve Tarihgesi

Zirkonyum, atom numarasi 40, kimyasal sembolii Zr, atomik agirhg 91,22 olan ve
periyodik cetvelin 4B grubunda yer alan gecis metallerinden biridir. Ergime derecesi 1800°C,
kaynama derecesi ise 4300°C’dir (Piconi ve Maccauro, 1999). Zirkonyum iki formda bulunur:
kristal formu, yumusak, grimsi beyaz, parlak metal iken; sekilsiz formu ise mavimsi siyah bir
tozdur. Antik ¢aglardan beri, zirkonyum muhtemelen Farsga olan zargun (renkli altin)
kelimesinden kaynaklanan zirkon olarak bilinmektedir (Kreidl, 1942; Christie ve Brathwaite,
1999). Zirkon veya zirkonyum silikat, ZrSiOs (ZrO2'nin %67.2'si ve SiOz'nin %32.8'), en
O6nemli zirkonyum mineralidir (Kreidl, 1942). Mineral, 1789'da Seylan'dan (Sri Langa) bir
zirkonu analiz eden bir Alman kimyager Martin Henrich Klaproth tarafindan kesfedilmistir
(Kreidl, 1942; Christie ve Brathwaite, 1999; Venetskii, 1965). Saf metal (metalik zirkonyum),
ilk olarak 1824 yilinda Isvegli bir kimyager olan Jéns Jakob Berzelius tarafindan kiigiik bir
demir tiipte bir potasyum ve potasyum zirkonyum floriir karigimi 1sitilarak izole edildi. Ancak, o
zamanlar 19. yiizyilin baglarina kadar saf zirkonyum elde etmek imkansizdi. Saf zirkonyum
oksit ilk kez 1914 yilinda Herzfield (Herzfield, 1916) tarafindan hazirlanmistir. Yogun miktarda
silika ve oksikloriir oktahidratin ¢ikarilmasi igin konsantre edilmis bir hidroklorik asit
¢oOzeltisinden zirkonyum oksikloriir oktahidratin kristallestirilmesi islemini gergeklestirdi
(Herzfield, 1916). Cok saf zirkonyum, ilk olarak 1925'te, bir iyodiir ayristirma islemi ile van
Arkel ve de Boer tarafindan iretildi (Heiserman, 1992). Ancak, Hafniyum her zaman
zirkonyum cevherlerinde bulunur, ¢iinkii ayrilmasi ¢ok zordur (Venetskii, 1965). Ticari simif bir

zirkonyumda %1 ila %3 Hafniyum vardir (Heiserman, 1992).

19. yiizyilin basinda, Yyitriya-stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristal seramik
(Y-TZP) kat1 bir ¢ozeltisi, Nernst aydinlatma elemani ¢ubuklar1 olarak refrakterlerde ve daha
sonra kat1 bir elektrolit olarak kullamildi (Fu-Kang, vd., 1963). Biyomedikal implantlar i¢in
1969'un basindan itibaren (Helmer ve Driskell, 1969) kullanilmaya baslanilmis ve 1985'ten
itibaren, kalca artroplastisi i¢in zirkonya toplar1 yapilmistir. Zirkonya, seramik dis hekimligine
1990'larin basinda endodontik direkler (Meyenberg vd., 1995) ve daha yakin zamanda implant
abutmentleri (Kohal ve Klaus, 2004; Kohal, vd., 2006) ve kuronlar, sabit kismi protezler i¢in de
sert ¢erceve cekirdekleri (Luthardt, vd., 2004; Liithy, vd., 2005; Tinschert, vd., 2001) olarak
kullanilmistir. Zirkonya, diger seramiklere kiyasla daha yiliksek mukavemet ve tokluk

saglayabilen, doniisiim sertlesmesi ad1 verilen benzersiz bir 6zellige de sahiptir.



2.2. Zirkonyum Dioksitin Mikro Yapisi ve Faz Doniisiimii
Zirkonyanin saf, kismi stabile ve tam stabil olmak iizere ii¢ formu bulunmaktadir.
2.2.1. Stabil olmayan saf zirkonya

Zirkonya, kiibik (k), tetragonal (t) ve monoklinik (m) olmak {izere ti¢ formda

bulunabilen polimorf bir yapilara sahiptir (Ozgiir vd., 2010).

Zirkonyanin, kiibik sisteminde a, b ve c¢ eksenleri birbirine dik ve boylart birbirine
esittir (Sekil 2.1). Tetragonal sistemde a ve b eksenlerinin boylar1 birbirine esit olmasina kargin
¢ ekseni bunlardan uzundur ve sekli kare tabanli dik prizmadir (Sekil 2.1). Monoklinik sistemde
ise eksenlerin boylari birbirlerinden farklidir ve sekli dikdortgen tabanli egik prizmadir (Sekil
2.1) (Ozgiir, vd., 2010).

Kiibik yap1 Tetragonal yap1 Monoklinik yap1
a=b=c a=b#c azb#c

Sekil 2.1. Zirkonyanin kiibik sistem yapilar1 ve eksenleri (Ozgiir vd., 2010).

Cizelge 2.1. Kiibik, tetragonal ve monoklinik zirkonyanin kafes parametreleri ve yogunluk
degerleri (Ahmet, 2006).

Kiibik Tetragonal Monoklinik
a= 5,124 A° a=5,094 A° a=5,156 A°
- b =5,177 A° b=5119 A°
- - €=5,304 A°
d = 6,090 gr/cm?® d = 6,100 gr/cm? d = 5,830 gr/cm?

Saf zirkonyum; oda sicakliginda monoklinik fazdadir ve bu faz 1170°C ‘ye kadar
stabildir. Bu sicaklik degerinin iizerine ¢ikildiginda 1170-2370°C arasinda stabil olan tetragonal
forma, 2370°C’nin iizerine ¢ikildiginda ise yapi kiibik forma doniigmektedir (Sekil 2.2)
(Christel, vd., 1989).



1170°C 2370°C 2680°C
m-Zr02g——= t-2r02 ——= k-Zr02 Z——2Sm
950°C

Sekil 2.2. Sicakliga bagli olarak zirkonyada meydana gelen faz doniistimleri (Basu, 2005).

Zirkonyum oksit, oda sicakliginda monoklinik, firinlama sicakliginda ise tetragonal
fazdadir (Kelly, 2004). Firinlama isleminin ardindan soguma esnasinda tetragonal-monoklinik
faz degisimi (t->m faz doniisiimii) meydana gelir. Bu doniisiim esnasinda yapida %3-51ik
hacim artis1 gergeklesir (Garvie, vd., 1975). Yapidaki bu hacim artisi sonucunda yapinin
icerisinde olusan catlaklarin uclarinda baski gerilimleri meydana gelir. Olusan bu baski
gerilimleri materyalin icerisinde daha biiyiik c¢atlaklarin ilerlemesine engel olur ve bunun
sonucunda materyalin direnci artar (Piconi ve Maccauro, 1999; Gupta, vd., 1978; Mclaren ve
White, 1999; Tinschert, vd., 2001). Bu nedenle zirkonyum oksidin oda sicakliginda tetragonal
fazda tutulmasi gerekmektedir. Ancak tetragonal faz yiiksek sicakliklarda stabil durumdadir. Bu
durumu g6z Oniine alarak, tetragonal faz1 oda sicakliginda stabilize etmek igin yapiya gesitli
metal oksitler ilave edilir ve bunun sonucunda parsiyel stabilize edilmis zirkonyum oksit olusur
(Meyenberg, vd., 1995; Luthardt, vd., 1999; Piconi ve Maccauro, 1999).

2.2.2. Kismi stabilize zirkonya

Ik olarak 1929 yilinda Ruff ve arkadaslar, 1s1l islemler sonucu olusan kiibik yapimin
oda sicakliginda da stabil olarak kalmasi igin saf zirkonyuma diisiik oranlarda CaO ilavesi
yapmuslardir. Ilerleyen senelerde zirkonya yapinin igine CaO yerine 1s1l islemler esnasinda faz
degisimine ugramayan MgO, CeO, ve Y03 gibi stabilize edici oksitler ilave edilmesi ile
zirkonyanin mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmugtir. Saf zirkonyanin CaO, MgO,
CeO, ve Y03 gibi oksitlerin ilavesi ile yapmnin 1s1l islemler karsisinda verdigi reaksiyon
degismektedir. Saf zirkonya, bu oksitlerin ilavesi ile 1000°C’nin iizerine 1sitildiginda tetrogonal
faza gecer ancak tekrar yapi oda 1sisina diistiriildiigiinde ise saf zirkonyadan farkli olarak yapi
kiibik ile tetragonal fazin karisimi seklini alir. Bu oksitlerin ilaveleri sonucunda 1sil islem
gbrmiis olan yapi yari stabil zirkonyaya (PSZ) dénilismektedir (Rieth, vd., 1976; Gupta, vd.,
1978; Christel, vd., 1989; Piconi, vd., 1999).

3Y-TZP

Giliniimiizde diger metal oksitlere gore daha {istiin mekanik 6zellikleri sebebiyle, yaygin

bir sekilde stabilizator oksit amagli Y203 kullanilmaktadir. Saf zirkonyaya %2-3 oraninda Y,03



ilavesi ile oda sicakliginda tetragonal fazdan olusan ve nanometre boyutlarinda dis hekimliginde
de kullanilan tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP) elde edilmektedir (Christel, vd., 1989;
Chevalier, 2006). Yap: igerisinde stabilize edici Y** ve Zr** katyonlar rastgele dagilmis ve
oksijen anyonlar ile elektriksel nétralizasyon saglanarak zirkonyayi stabilize etmektedir
(Fabris, 2002).

Materyalin mekanik o6zellikleri igerdigi kristalin partikiil boyutuna ve eklenen Y203
miktarma baghdir (Green, vd., 1988; Ruiz, vd., 1996). Giiniimiizde zirkonya igerikli
seramiklerin sinterlenme sicakliklari 1350-1500°C arasinda farklilik gostermektedir. Sinterleme
kosullarinin, partikiil boyutlar1 {izerine etkisi oldugu i¢in yapinin hem mekanik ozelliklerine
hem de stabilitesine 6nemli bir etkisi vardir (Subbarao, 1981; Chevalier, vd., 2004). Sinterleme
kosullar1 (sinterlenme derecesi, sinterlenme siiresi vb.) partikiil boyutlarinin biiylimesine sebep

olur (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. 1300°C (A) ve 1450°C’de (B) sinterlenmis olan iki seramik malzemenin partikiil
boyutlar1 (Ozgiir, vd., 2010).

Yap1 igerisinde Y.O3’in konsantrasyonunun degismesi de materyalin mekanik
Ozelliklerini etkiler. Y,0s3’lin %2-3’liikk bir konsantrasyon artigi, sistem igerisinde bulunan
tetragonal fazin oraninin azalmasina, partikiillerin de boyutlarinin artmasina sebebiyet verir. Bu

durumla birlikte gene %2-3’liik bir konsantrasyon artis1 seramik malzemenin sinterlenme 1sisin1

diisiise ugratirken, kirilma dayaniminda da azalma meydana getirir (Ozgiir, vd., 2010).
Y-TZP seramiklerinin bir¢ok avantaji sz konusudur. Bunlar;

e Titanyuma gore bakteri birikiminin daha az olmasi,
e Biyouyumluluklari,
e Kirilma sertligi, yiiksek dayaniklilik gibi mekanik 6zellikleri,



e Isiiletkenliginin diisiik olmasi nedeniyle pulpal irritasyonlar1 6nlemeleri,
e Adeziv simantasyonun yani sira konvansiyonel simantasyona da olanak saglamalari,
e Radyoopak o6zellik tasidigr icin restorasyonun radyolojik degerlendirilmesine imkan

tanimalar1 sayilabilmektedir (Raigrodski, 2004).
Y-TZP seramiklerin dezavantajlar1 olarak ise;

e Dig goriiniimlerinin ISO standartlarina gére opak olmasi,

e Yiizey islemleri gormiis olan materyalin mekanik 6zellikleri tizerindeki olumsuz etkileri

sayilabilir (Raigrodski, 2004).

Y-TZP’nin karakteristik 6zelliklerinden dolay1 (Cizelge 2.2) bu tiir seramikler tam
seramik restorasyonlarda basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Dérand, vd., 2000).

Cizelge 2.2. Y-TZP’nin karakteristik 6zellikleri (Piconi vd., 1999; Grigoriadou, 2006).

Ozellikler Y-TZP
Kimyasal bilesim (%) ZrOz + 3 mol Y203
Yogunluk (gr/cm?®) >6
Sertlik (HV) 1200
Egme dayanimi (MPa) 900 - 1200
Basma dayanimi (MPa) 2000
Young modiilii (GPa) 210
Porozite (%) <0,1
Kirilma toklugu (MPa m*?) 7-10
Isil iletkenlik (WmK™) 2
Isil genlesme katsayisi (K™) 11x10®

Zirkonva ile giiclendirilmis cam infiltre alimina seramik (ZTA)

Zirkonya ile gii¢lendirilmis cam infitre aliimina, zirkonya taneleri ve aliimina matristen
olusan seramik kompozit bir malzemedir. ZTA’ nin ticari uygulamalarindan biri In-Ceram®
Zirconia® sisteminde aliiminyum oksit igerigine ilave olarak seryum ile stabilize edilmis %33
oraninda zirkonya (12Ce-TZP) yapiya dahil edilmistir. CAD/CAM ve slip-cast teknikleri
kullanilarak In-Ceram® Zirconia® islenebilmektedir. Yapinin 6n sinterlenmesi, 1100°C’de 2

saat siireyle gergeklestirilmekte ve sinterleme sonrasinda yapiya cam infiltrasyon iglemi




uygulanmaktadir. Bu islem sonrasinda camsi faz, son iiriiniin yaklasik %23 linii olusturmaktadir
(Denry, vd., 2008).

2.2.3. Tam stabilize zirkonya

Saf zirkonyanin igerisine %5,86 MgO, %7,9 CaO ve %13,75 Y20s ilave edildiginde
yapt olarak tam stabil zirkonya elde edilir. Sadece yapida kiibik faz mevcuttur ve oda
sicakligindan 2500°C’ye kadar faz degisimi gozlenmez. Bu yapinin termal sok direnci ve

sertligi yiiksektir. Bu 6zelliklerin yiiksekliginden otiirli endiistride asindirici malzeme olarak

kullanilir (Garvie, vd., 1975; Piconi, vd., 1999; Denry, vd., 2008).
2.3. Zirkonyanin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri
2.3.1. Doniisiim toklagsmasi (Transformasyon giiclenmesi)

Materyalde kritik bir ¢atlak olustugunda, olusan ¢atlagin ug¢ bolgesinde gerceklesen faz
degisimine bagl olarak kirllma dayaniminin artmasidir (Mamivand, vd., 2014). Materyal
mekanik bir kuvvet ile karsilastiginda t->m faz doniisiimii gerceklesir. Bu faz doniisiimiine bagh
olarak taneciklerde yaklasik %3-5 oraninda hacimsel artiy meydana gelir. Bu hacim artist
catlaklarin etrafinda baski gerilimlerinin olugsmasini saglar ve ¢atlaklarin ilerlemesini durdurucu
bir etki gosterir (Piconi, vd., 1999; Kelly, 2004; Kanchana, vd., 2013). Bu sekilde gergeklesen
dontisiim toklagsmasi zirkonyaya dayaniklilik ve sertlik katmis olur (Al-Amleh, vd., 2010).

2.3.2. Is1 genlesme katsayisi farki

Zirkonyanin igerisinde bulanan tetragonal ve kiibik faz arasinda 1s1 genlesme katsayisi
farki bulunur. Tetragonal fazin 1s1 genlesme katsayis1 6,5x10°, kiibik fazin 1s1 genlesme
katsayis1 ise 10,5x10%dir. Iki faz arasindaki bu fark 1s1l islemler esnasinda yapi iginde mikro
catlaklar olusturarak i¢ gerilim meydana getirir. Bu durum ise olusabilecek olan biiyilik

catlaklarin enerjisini dagitir (Piconi, vd., 1999).
2.3.3. Partikiillerin boyutu ve sekli

Tanecik boyutundaki artis zirkonyanin faz stabilitesinin azalmasma ve disiik 1s1
bozunumuna neden olur (Mufoz-Saldafa, vd., 2003). Diisiik 1s1 bozunmasini engellemek i¢in

zirkonyanin tanecik boyutlariin kiictiltiilmesi gerekir.

Yitriyum oksit miktarina bagli olarak degiskenlik gdsteren bir kritik gren boyutu vardir.
Kritik gren boyutunun (1) iizerine ¢ikildiginda 3Y-TZP’nin stabilitesi azalirken, tetragonal-

monoklinik faz doniisimii artar. 0,2 p’un altindaki kiiciik gren boyutlarinda faz donisiimii



gerceklesmedigi icin kirilma dayanimi diiser. Yiiksek sinterleme sicakligi ve bununla birlikte
uzun zamanl sinterleme siiresi gren boyutlarini arttirarak materyalin mekanik &zelliklerini
olumsuz yonden etkiler (Piconi, vd., 1999; Denry, vd., 2008; Zarone, vd., 2011; Kirmali, vd.,
2012; Rinke, vd., 2013).

Tanecik boyutu ayn1 zamanda ham materyalden ve bu materyalin isleme siiresinden
etkilenir. Diigiik sinterleme sicakliklar1 ve ince toz partikiilleri daha kiigiik tanelerin elde
edilimini saglar (Lawson, 1995). Zirkonya yogunlugunun diisiik olmas1 ve porozite icermesinin
temel sebebi de sinterleme sicakliginin ¢ok diisiik tutulmasindan kaynaklidir. Yapidaki porozite
miktar1 arttikga materyalin mekanik 6zellikleri olumsuz etkilenir (Kern, vd., 1991; Kern, vd.,
1995). Bu yiizden tanecik hacim artigsina sebebiyet vermemek i¢in sinterleme islemi uygun bir
sicaklikla ve siirede gergeklestirilmelidir (Kern, vd., 1998; Mufioz-Saldafia, vd., 2003;
Matinlinna, vd., 2004).

2.3.4. Stabilizator miktari

Zirkonyanin digiik 1s1 bozunmasia ugramasinit engelleyen bir etkende stabilizator
miktaridir. Zirkonyumu kiibik ya da tetragonal fazda stabil tutmak i¢in MgO, CaO gibi oksit
maddelerin kullanilmasinin yani-sira, en ¢okta tercih edilen oksit madde Y,Oz3’tiir. Zirkonyay1
stabil halde tutmak i¢in agirlik¢a %5 oraninda Y203 ilavesi yeterlidir. Yapi icerisindeki yittrium
miktarinin degismesi kiibik veya tetragonal fazin yapi i¢indeki konsantrasyonunu ve zirkonyum
oksitin partikiill boyutlarmi etkileyerek materyalin mekanik 06zelliklerini degistirmektedir

(Robin, vd., 2002; Kelly ve Denry, 2008; Chevalier, vd., 2009).

Yapilan c¢aligmalar neticesinde; materyalin en yiliksek mekanik degerler gosterdigi
durum, Y203’lin yaptya %2 oraninda ilave edilmesiyle ger¢eklesmistir. Y»O0s miktarimin
arttirllmasiyla materyalin sinterlenme sicakligim1 diistirir ve yap1 igerisindeki porozite
miktarinin artmasina neden olur. Sinterlenme sicakliginin disiikliigii ile ortaya ¢ikan porozite
miktarindaki artis, materyalin kirllma dayaniminin azalmasiyla sonuglanir (Robin, vd., 2002;
Saygili, vd., 2003; Kondoh, vd., 2004; Aboushelib, vd., 2005).

2.3.5. Diisiik 1s1 bozunmasi (LTD)

Diisiik 1s1 bozunmasi tanim literatiire ilk kez 1981 yilinda Kobayashi ve arkadaglar
tarafindan girmistir. Yapilan pek ¢ok g¢alismada bu durumun, zirkonyanin karakteristik bir

6zelligi oldugunun bir kanit niteligindedir.



Zirkonyanin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkileyen bir diger parametrede, 1s1 artigidir.
Yapinim 200-300 °C’lik bir sicaklik araliginda tetragonal fazdan monoklinik faza gegis yapmasi,
malzemenin yari-stabil 6zelligini kaybetmesine neden olur. Yapmin 100-400 °C sicaklik
araliginda uzunca bir siire bekletilmesi sonucu t->m faz doniisiimi gerceklesir. Bu olaya
yaslanma olarak da bildigimiz, disiik 1s1 bozunmasi (LTD: Low Temperature Degradation)
denir (Piconi, vd., 1999; Kosmac, 1999; Saldana, vd., 2003; Zhu ve Zhang, 1999; Sato, vd.,
2007; Lughi, vd., 2010).

S6z konusu bozunma malzemenin fiziksel 6zelliklerini zayiflatir. Ortamdaki nem
miktarina bagli olarak da t->m faz donlisimii hizlanmaktadir. Zirkonyum dioksite stabilite
kazandirip yaglanmasinin oniine gegmek icin icerisine %0,25 oraninda aliimina katilmaktadir.
Yaglanmaya kars1t oldukca direngli olan bir diger materyalde seryum ile stabilize edilmis
zirkonyum dioksittir. (Swab, 1991; Haraguchi, vd., 2001; Muiioz, vd., 2003; Kohorst, vd.,
2012).

2.3.6. Nem

Yapilan calismalar neticesinde, zirkonyum dioksitin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde
nem faktoriiniin etkisi tam olarak agiklanamamustir. Yiiksek sicaklikla beraber neminde ortamda
bulunmasiyla t-m faz doniisiimiine yol agtigi birtakim calismalar tarafindan gdzlemlenmistir.
Suyun, zirkonya ylizeyindeki ZrO: tarafindan Zr(OH)4 olarak olugmasi lizerine yiizeyde enerji
birikimine neden olup t-m faz doniisiimiine sebep olabilecegi agiklanmustir (Shimizu, vd., 1993;
Drouin, vd., 1997; Piconi, vd., 1998; Mufioz, vd., 2003).

2.3.7. Yogunluk

Yeterli olmayan yogunluk, daha fazla porozite miktar1 demektir. Boylesi bir durum su
molekiillerinin penetrasyonunu aktiflestireceginden diisiik 1s1 bozunmasiyla sonuglanir.
Sinterleme ve presleme islemleri materyalin nihai yogunlugunu belirlemede 6nemli rol iistlenir.
Zirkonya yogunlugunun 6 gr/cm® degerinden az olmamasi beklenmelidir. Zirkonyanin
tetragonal fazdaki yogunlugu 6,1 gr/cm? iken monoklinik fazdaki yogunlugu 5,68 gr/cm® oldugu
tespit edilmistir (Chevalier, vd., 2007).

2.3.8. Zaman

Seramiklerin uzun dénem stabiliteleri, materyal igeresindeki ¢atlak ilerlemesine ve nem
ile olusan korozyona baghidir. Y-TZP gibi cam matriks igermeyen polikristalin yapilar, nemli

ortamlarda zaman igerisinde yaslanma egilimi gostermektedir. Bu durum yapi igerisinde
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kontrolsiiz bir sekilde t-m faz doniisiimiine, yapinin yari-stabil 6zelliginin kaybedilmesine ve

mekanik 6zelliklerin bozulmasina neden olmaktadir (Sato, vd., 1985; Studart, vd., 2007).

Mekanik ozelliklerin zayiflamasi tiim Y-TZP seramikleri i¢in ayni degildir ve belirli bir
farklilik géstermektedir. Yaglanma davranigi sergileyen bu degiskenlik yapi icerisindeki Y203
miktar1 ve dagilimina, catlak varligina ve dagilimina, ayrica da partikiil biiytikliigii gibi diger
etkenlere baghidir (Piconi, vd., 1999).

2.3.9. Asindirma

Seramiklerde asindirmanin amact; piiriizli bir yiizey elde edip, bunun mikromekanik
tutuculuga katkida bulunmasini saglamaktir. Bu islem kontrollii olmak sartiyla zirkonya esasl

seramiklere uygulanabilir (Rifka, 2007).

Zirkonyum oksite asindirma islemi uygulandiginda t-m faz doniisiimii gerceklesir.
Asindirma islemleriyle yiizeyde olusan tabaka artik baski gerilimleri etkisindedir ve bu
gerilimler materyalin biikme dayanimini arttirir (Guazzato, vd., 2005; Pittayachawan, vd., 2009;
Mochales, vd., 2011). Ancak bu tabakanin kalinliginin yiiksek oranda artmasi yiizeyin altinda
catlak veya catlaklarin olusumlarina neden olabilir (Denry, vd., 2006). Kosmac’a gore bu ¢atlak
veya catlaklarin uzunluklari, yiizeyde asinma sonucu olusan baski tabakasini asarsa materyalin
dayanikliligi azalir (Kosmac, 1999). Bu islemlerin materyalin mekanik 6zelliklerinde meydana
getirdigi degisiklikler, kullanilan elmas frezlerin asindirici 6zelliine ve tane boyutu sekline,
ayrica da t-m faz doniistimiine ugrayan zirkonyum oksitin hacmine baglhdir (Luthard, vd., 2004;
Curtis, vd., 2006). Ote yandan asindirma islemi esnasinda ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik ve
gerilimler materyalin bilkkme dayanim {izerinde etkilidir. Sicaklik miktar1 arttikca tersine m-t

faz doniistimii gerceklesir (Ardlin, 2002).
2.3.10. Cilalama

Papanagiotou vd. (Papanagiotou, vd., 2006) zirkonya drneklere cilalama yapildiginda
uygulanan kuvvetin faz donilisimiinii indiikleyebilecek kapasitede olmadigini ve cilalama
sirasinda olusan sicaklik artisinin da tersine doniisime sebep olabilecek kadar yiiksek
olmadigint belirtmislerdir. Cilalamanin Y-TZP materyalinin dayaniminda herhangi bir
bozulmaya sebep olmadigini ve lretim esnasinda yiizeyde olusan ¢atlak veya catlaklarin

biiyiikliiklerini azaltarak bilkme dayanimimi arttirabilecegini bildirmislerdir.
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Deville vd. (Deville, vd., 2006) cilalama esnasinda olusan bazi mikro ¢atlaklarin,
yiizeyin 20 um altindaki bir derinlige kadar i¢ streslere sebep olabilecegi ve yaslanmay1

etkileyebilecegini bildirmislerdir.
2.3.11. Kumlama

Kumlama, agindirma ile kiyas edildiginde daha hassas bir yiizey islemidir. Kumlama ile
1s1 artisi ve ylizeyde olusan gerilim yiiksek boyutlara ulasmamakla birlikte, yiizeyden az
miktarda da materyal kardirilmaktadir. Kumlama islemi esnasinda olusan catlaklar yiizeyde
meydana gelen tabakay1 agsamadig1 i¢in materyalin biikkme dayanimini arttirmaktadir (Blatz, vd.,
2004).

Kumlama esnasinda yiiksek hizli olan sert partikiiller materyalden pargalar koparip
plirtizlii bir yiizey olusturur. Partikiillerin yiiksek hiz1 dolayisi ile olusan geri doniisiimsiiz lokal
deformasyon yiizeyde stres olusumuna sebebiyet verir. Cilalanmig Y-TZP yiizeylerin
kumlanmasi yiizey piiriizliligini arttirmakta, ylizeyde olusan tetragonal monoklinik faz
doniisiimiinii tetiklemekte, baski stresleri ve catlaklar olusturmakta ve yilizeye yakin bdlgelerde

hasara neden olmaktadir (Chintapalli, vd., 2014).

Asindirma islemi sonrasinda yapilan kumlama, asindirma sirasinda olusan biiyiik
catlaklar1 ve yiizeye zayif bir sekilde baglanmis tanelerin bir kismini uzaklastirir. Bunun
sonucunda ise monoklinik faz doniisiimiinii tetikleyerek yiizeyde baski stresleri olusturur ve
yiizeydeki bu kompresif tabaka materyali giiglendirir (Vagkopoulou, vd., 2009). Ancak
dayanimdaki bu giliglenmeye ragmen kumlama isleminin yilizeyde olusturdugu hasarin uzun
dénemde olumsuzluklara neden olabilecegi disiiniilmektedir (Vagkopoulou, vd., 2009; Zarone,
vd., 2011).

Istenilen etkiyi elde edebilmek icin minimum hasarla dogru kumlama parametreleri
secilmelidir. Bu yiizden partikiil boyutu, kompozisyonu ve hizi oldukga 6nem arz etmektedir
(Fonseca, vd., 2013; Chintapalli, vd., 2014).

Wang ve arkadaslarinin (Wang, vd., 2008) yaptig1 ¢aligmada 50 p boyutlarindaki Al.Os3
ile kumlamanin Y-TZP’nin dayanimim arttirirken, 120 p boyutundaki kumlamanin dayanim

disiirdiigiini ve yiizey piirtizliligini arttirdigini géstermistir.
2.3.12. Uretim teknikleri

Seramik malzemelerinin mekanik davranigi yogunlastirma yoluna ve baglangi¢ tozlarina

baghdir. Ornegin; kirilma dayanimi dogrudan baslangigtaki tozlarm Kimyasma ve sinterleme
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parametrelerine bagli olarak degisim gosterir. Sinterleme siiresini ve sicakligini kontrol etmek
tanecik biiyiimesini etkileyebilir ve kritik bir tanecik boyutu (0,2-0,4 mikrometre) elde
edilebilir. Baslangi¢ tozunun ¢ok ince pargacik boyutuna sahip olmasi, stabilize edici oksitlerin
miktarin1 ve dagilimini, ince pargaciklarin boyut dagilimini, zirkonya baslangi¢ tozlarinin

kalitesini 6nemli 6lciide etkiler (Vleugels, vd., 2002).

Zirkonya toz halinde iken soguk izostatik presleme teknigi ile sikistirilir. Bu sayede
porlar azaltilarak materyalin son yogunlugunun elde edilmesinde ilk adim atilmis olur. Elde
edilen bloklarin islenmesi bittikten sonra sinterleme islemine gegilir. Sinterlenmis olan zirkonya
bloklar 6nce 1500 C° altinda sinterlenerek %95 yogunluga ulasirlar daha sonra sicak izostatik
presleme denilen ikinci bir isleme tabi tutulur ve materyalin tam yogunluguna ulagmasi saglanir

(Richerson, vd., 2005).
2.4. Zirkonyamn Biyouyumluluk Ozellikleri

IUPAC tarafindan biyouyumluluk, canli sistem ile temas halinde olumsuz bir etki
olusturmama seklinde tamimlanmigtir (Vert, vd., 2002). Mayer ve Wintermantel,
biyomalzemelerin yiizey ve yapisal uyumlulugunu ayri ayri olarak tanimlayarak oOnceki
calismalardaki  tanimlamalarin  genisletilmesinde  katki  gostermiglerdir. Mayer ve
Wintermantel’in gelistirmis oldugu ilk tanim olan yiizey uyumlulugu, bir biyomalzemenin viicut
dokulara kars1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak uygunluk gostermesi; ikinci tanim olan
yapisal uyumluluk ise malzemenin viicut dokularina optimum diizeyde mekaniksel davranig

saglamalari seklinde ifade etmislerdir (Giimiisderelioglu, 2002; Heimann, 2002).

Zirkonyanin biyouyumlulugu pek ¢ok kez arastirma konusu olmustur (Stanford, vd.,
2006; Manicone, vd., 2007). In vivo (Canli bir organizma veya organizmanin biitiinii iizerine
gergeklestirilen caligmalar) ve in vitro (Laboratuvar ortaminda ya da yapay kosullarda)
(Hisbergues, vd., 2009) calismalar sonucunda radyoaktiflik igeriginden tamamen arindirilmig
zirkonya ile elde edilen Y-TZP’nin osteokondiiktif ve yiiksek derecede biyouyumlu oldugunu
gOstermistir. Ne bolgesel olarak ne de sistematik olarak materyale karsi olumsuz bir cevap

gelistigi gosterilmemistir (Takamura, vd., 1994; Saridag, vd., 2013).
2.4.1. Toksisite derecesi

In vitro testler zirkonyanin aliimina ile benzer, titanyum oksite gore daha az toksisiteye
sahip oldugunu gostermistir. Zirkonyanin kromozonal, karsinogenetik ve sitotoksisite gibi
degisikliklere sebep olmadigi, kan hiicrelerini ve fibroblastlari etkilemedigi bilinmektedir

(Vagkopoulou, 2009).
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2.4.2. Radyoaktivite

Zirkonya uranyum ve toryum gibi uzun yarilanma Omiirlerine sahip radyoaktif

elementler ihtiva eder. Zirkonya ile ilgili iki tip 131ma mevcuttur. Bunlar; alfa ve gamadir.

Alfa 1gimas1 gorillen materyalde yiiksek iyonizasyon degeri gosterir ve alfa
partikiillerinin sert ve yumusak doku hiicrelerini yok ettikleri bilinmektedir. Gama 1simast
seviyesine bakildiginda ise zirkonyanin endise verici bir yam yoktur. Zirkonyay saf halde tip
alaninda kullanmak miimkiin olamamaktadir, mutlaka ¢esitli islemlerden gecirilerek radyoaktif

ozelliklerinin arindirilmas: gerekmektedir (VVagkopoulou, 2009).
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3. DENTAL ZIRKONYA SERAMIKLER

Zirkonya seramikler, dis hekimliginde kullanilan diger seramiklere gore daha iistiin
mekanik &zelliklere sahip olmalari, diisiik bakteri adezyonlari, estetik oluslar1 ve biyolojik
uyumlu olmalar1 nedeniyle metal seramik sistemlere alternatif olarak kullanilmaktadir (Denry,
vd., 2008; Vagkopoulou, 2009).

ZrO; igeren bircok seramik altyapr sistemi olmasina ragmen, dis hekimligi
uygulamalarinda sadece 3 bilesen kullanilmaktadir. Bunlar; ZTA dedigimiz zirkonya ile
gliglendirilmis aliimina, Mg-PSZ denilen magnezyum katyonu ilave edilmis kismen stabilize
zirkonya ve yitriyum katyonu ilave edilmis tetragonal zirkonya polikristali olan Y-TZP’dir
(Denry, vd., 2008).

Zirkonya esasli bu dental seramiklerin alt yapilarinin iiretimleri, Bilgisayar destekli
tasarim/Bilgisayar destekli tiretim (CAD/CAM) sistemi kullanilarak tam veya kismi sinterize
bloklarin frezelenmesiyle gerceklestirilebilir. Bu sistemin gelistirilmesindeki amag, alt yap1
restorasyonlarinin daha yiiksek kalitede tiriinler ¢ikarmak ve bu dental tiriinleri daha uygun bir
maliyette elde edebilmektir (Strub, vd., 2006).

Bugiine kadar gelistirilmis olan ve dental zirkonya restorasyon {irlinlerinin
iretilmesinde rol sahibi olmus baslica CAD/CAM sistemlerinin iiriin tizerindeki etkileri ve bu

sistemlerden elde edilen gesitli dental zirkonya bloklar su sekilde siralanmaktadir;
3.1. Lava Sistemi

3M ESPE (Almanya) tarafindan 2002 yilinda piyasaya siiriilmiis olan bu sistem, yari
sinterlenmis zirkonyum oksit bloklarin iiretiminde kullanilir. Sistemde 6zel bir tarayicinin yani
sira yazilim, bilgisayar destekli freze iinitesi ve sinterleme firin1 mevcuttur (Piwowarczyk, vd.,
2005).

Laboratuvarda model olusturulduktan sonra optik tarayici, modeli 3 boyutlu olarak
tarar. Tarama sonucundaki veriler bilgisayar ortamia aktarilir, alt yap1 sistem parametrelerine
gore tasarlanir ve freze lnitesinde yar1 sinterlenmis zirkonyum oksit bloklardan genis bir
boyutta olarak sekilde asindirilir. Sinterleme firininda, 1500°C’de 11 saat sinterlenir.
Restorasyona son seklinin vermek icin, alt yapilara Lava Ceram iistyap1 porselen uygulamasi

yapilir (Piwowarczyk, vd., 2005).

Bu sistem ile inley, onley, 6n ve arka bolge kuron, kanath koprii ve 3-4 iiyeli koprii

protezlerinin yapim miimkiindiir (Piwowarczyk, vd., 2005).
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3.2. Everest Sistemi

Everest sistemi (Almanya) tarama/tarama ve asindirma tnitesiyle beraber sinterleme

firin1 da olmak iizere 3 b6liimden olusmaktadir (Kavo Everest Elements Brochure).

Everest sisteminin kendine ait hem yari sinterlenmis hemde tam sinterlenmis zirkonyum

oksit bloklar1 mevcuttur (Kavo Everest Elements Brochure).

Bu sistemde model, tarama tinitesinde optik olarak 3 boyutlu taranir. Tarayici tinitenin
bircok acidan goriintii olabilmesi igin hareketli olacak sekilde tasarlanmistir. Bilgisayar,
hareketli tarayicidan gelen bilgilere gore altyapir tasarimini yapar. Bu agama sirasinda altyapi
kalinlig1, kontakt noktalari, kenar bitirme sekli ve siman aralii gibi 6zellikler belirlenir (Kavo

Everest Elements Brochure).

Bu sistem 5 eksen teknolojisi ile agindirma yapmaktadir. Asindirma islemi ilk olarak
restorasyonun i¢ yiizeyinden baslar. Sonrasinda bu alana regine doldurularak restorasyon
sabitlenir ve restorasyonun dis yiizey asindirma islemi tamamlanir. Sinterleme islemi 1500°C’de
12 saat olarak gergeklesir. Altyapi islemi tamamlanmis olan restorasyona ardindan iistyapi

islemleri uygulanir (Kavo Everest Elements Brochure).

Bu sistem ile inley, onley, laminate veneerle, 14 {iyeye kadar koprii ve on/arka bolge

kuron protezlerinin yapimi miimkiindiir (Leinfelder, vd., 1989; Polansky, 1999).
3.3. Procera Sistemi

Procera sistemi (Isveg) ile CAD/CAM teknolojisi kullanilarak Procera AllZirkon,
Procera AllCeram ve Procera AllTitan bloklari islenmektedir. Kendi {iretimleri olan Procera

AllZirkon bloklar1 2001 yilinda iiretilmeye baglanmustir (Procera AllCeram Brochure).

Procera sistemin 2 farkli tarayicindan birinde model tarandiktan sonra alt yapi
tasarlanir. internet araciligi ile veri transferi gergeklesir. Restorasyonlarda genellikle zirkonyum
oksit esasli Procera AllZirkon bloklar1 kullanilir. Alt yapi iizerine zirkonya igin 6zel olarak
iiretilmis iist yap1 seramigi olan Nobel Rondo (Isveg) kullanilarak restorasyon islemi tamamlanir

(Anderrson, vd., 1993; Russell, vd., 1995; Ottl, vd., 2000).

Kuron veya 4-5 diiyeli koprii restorasyonlart Procera AllZirkon kullanilarak

yapilmaktadir (Procera AllCeram Brochure).
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3.4. Cerec Sistemi

Sistem (Almanya), Brains A.G. tarafindan tasarlanmis ve Siemens tarafindan

gelistirilmigtir (Heymann, vd., 1996; Mormann, vd., 1996).

Cerec sisteminin en biiylik avantajlarindan birisi tek seansta restorasyonun tamamlanip
agza simante edilebilmesidir. Sistemin, yiiksek maliyeti, disetinin altinda kalan bolgelerde
dijital fotograf almamamasi ve restorasyonlarn hazirlandigi bloklarin ¢ogunlukla tek renkli
olmalar1 gibi dezavantajlar1 mevcuttur. Sistem, aliman optik Ol¢linlin bilgisayar ortamina
aktarilmasi, ekrandaki goriintli iizerinde restorasyonun sinirlarimin belirlenmesi, kullanilacak

seramik yapinin hacim oranina gore belirlenmesi ve ii¢ boyutlu kuron modelinin olusturulmasi
seklinde 6zetlenebilir (Christensen, 2001; Akgungor, vd., 2011).

Cerec sistemi, inley, onley, lamina veneer restorasyonlar, kuron restorasyonlar ve 3

tiyeli sabit protetik restorasyonlarin yapiminda kullanilmaktadir (Akgungor, vd., 2011).
3.5. Cercon Sistemi

Cercon sistemi (Almanya) diger CAD/CAM sistemlerinden farkli olarak sadece CAM
Unitesine sahiptir. Yani sistemde bilgisayar destekli tasarim yapilamamaktadir. Dig
teknisyeninin hazirladigit mum modelaj tasarimi baz alinarak CAM sistemiyle altyapi {iretimi

gerceklestirilir.

Sistemin Y-TZP kristallerinden olusan 12, 30, 38 ve 40 milimetrelik prefabrike bloklari,
beyaz ve renkli olmak iizere iki cesittir. Sistemin asindirma iinitesinde yari sinterlenmis
zirkonya blok tizerinde ilk 6nce kaba, daha sonra hassas asindirma iglemi yapilir. Asindirilan
zirkonyum oksit blok, olmas1 gereken hacimden %30 oraninda biiyiiktiir. Hacim kii¢iilmesini
saglamak, yapiya gercek boyutunu ve ayni zamanda yapiya sertlik kazandirmak i¢in sinterleme
islemi yapilir (Lothar, 2001). Sinterleme islemi 1350°C’de 6 ila 8 saat arasi siireyle
gergeklesmektedir (Cercon Eye Brochure).

Cercon sistemi ile; tek kuron, implant iistii kuron ve koprii protezleri ve 4/5/6 iiyeli

koprii protezi hazirlanabilmektedir (Besimo, vd., 2001).
3.6. Zirkonzahn Sistemi

Zirkonzahn sistemi (Italya), bir CAD/CAM sistemi olmayip tamamen kopya freze

yontemine dayanmaktadir.
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Bu sistemin altyap1 tasarimi dis teknisyeni tarafindan manuel olarak isikla polimerize
olan kompozit materyali yardimiyla yapilir. Restorasyonun sekillendirme iglemi i¢in kompozit
recineden olusturulan tasarim asindirma cihazinin okuyucu ucunun bulundugu tarafa, yari
sinterlenmis zirkonyum oksit blok ise asindirmanin yapilacak oldugu tarafa adapte edilir.
Sinterleme 1500°C’de 16 saat olacak sekilde gerceklesir. Sinterleme sonrasinda olusacak
biizilme olaymi karsilamasi i¢in %25-30 oraninda daha biiylik bir asindirma islemi yapilir

(Zirkonzahn Working Instructions; Zirkonzahn Product Brochure).
3.7. Hint-Els Sistemi

Hint-Els sistemi (Almanya), 3 boyutlu tasarim yapabilen bilgisayar yazilimi, frezeleme
iinitesi ve sinterleme firin1 olmak iizere 3 boliimden olusur. Sistemde hem sinterlenmemis
zirkonya bloklar hem de tam sinterlenmis zirkonya bloklar kullanilir. Sinterlenmemis
bloklardan sadece 4-5 iiyeli kopriiler yapilabilmektedir. Tam sinterlenmis bloklardan tek
kuronun frezelenme siiresi 2 saat, sinterlenmemis bloklardan ise frezlenme stiresi 30 dakikadir

(Hint-Els technical product profile).
3.8. DC-Zirkon Sistemi

DCS sistemi (Isvigre) yazilim, frezeleme makinesi ve tam otomatik olarak lazer
projeksiyonu ile ¢alisan optik tarayici olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir. Lazer tarayicist,
al¢1 modelin tamamin tarar ve yaklasik 30.000 noktadan &lgiim yapar. Olgiimden alinan veriler,
tasarim yapilmak tizere bilgisayar ortamina aktarilir. Yazilim program altyap1 i¢in gerekli olan
govde boyutlarini belirler. Bu islem tamamlandiktan sonra veriler frezeleme makinesi sistemine
aktarilir. Altyapr tam sinterlenmis zirkonya bloklardan, dogrudan istenilen nihai boyutlarda
frezelenir (Sj6lin, vd., 1999). Frezeleme islemi sonrasinda herhangi bir firinlama prosediirii ve

sinterleme biiziilmesi yoktur (Giordano, 2002).

Bazi firetici firmalar, DCS sisteminde tam sinterlenmis zirkonya bloklarin frezelenme
islemi sirasinda mikro g¢atlaklarin oldugunu iddia ederken, bazilar1 da bu sistemin restorasyonda
biiziilme olmamasindan dolay1 ¢ok iyi bir marjinal uyum elde edildigini bildirmektedir (Besimo,
vd., 2001).

3.9. Celay Sistemi

Celay sistemi (Almanya) bilgisayar destekli yontemlere karsi bir alternatif teskil etmesi
amaciyla kopyalama teknigi esasi ile ¢alismak iizere gelistirilmistir. Bu sistemde hazir seramik

bloklar kullanilir ve restorasyon islemi frezeleme teknigi ile gerceklestirilir. Celay sisteminde
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Vita firmasi tarafindan tretilen feldispatik bloklar, aliimina bloklar, spinel bloklar ve zirkonya
bloklar kullamlir. Celay cihaz1 iki farkli bdlmeden olusur. Ilk bélmede mavi renkli
fotopolimerize kompozit materyalinden hazirlanmis olan modelaj, ikinci bolmede ise
frezelenecek olan Vitanin kendi {iremi, zirkonya blok bulunmaktadir. Kopyalama bolgesindeki
asindirict 6zelligi bulunmayan tasiyici uglar kompozit modelaj ylizeyinde dolasirken, frezeleme
bolmesindeki agindirma 6zelligi olan frezler de zirkonya blogu sekillendirmektedir. Zirkonya
altyapt 1120°C’de sinterlenir ve cam infiltre edilerek 1140°C’de tekrar firmlanir. Veneer
materyali olan Vitadur Alpha (Almanya) seramigi kullanilarak restorasyon islemi bitirilir (Vita

Celay Zirkonya Blanks working instructions. Brockure B.).
3.10. ZENO Tec Sistemi

ZENO Tec sistemi (Almanya) tarayici, bilgisayar yazilimi, frezeleme tnitesi ve
sinterleme firmn1 olmak tizere dort boliimden olugmaktadir. Bu sistemde 6l¢tim yapildiktan sonra
elde edilen modeller lazer kesit alma teknigi kullanilarak taranir. Taranan model {i¢ boyutlu
hareket ettirilerek bilgisayar ortaminda tasarlanir. Tasarimi tamamlanan model frezeleme
iinitesinde sinterlenmemis zirkonya bloklardan hazirlanan altyapilar ortalama %20 oraninda
daha hacimlidir. 12 saat siiren sinterleme isleminden sonra altyapi ger¢cek boyutuna ve sertligine
ulasir. Firmanin zirkonya bloklar haricinde aliimina ve plastik bloklar1 da vardir (ZENO-Tec

technical product profile).
3.11. In-Ceram YZ Sistemi

Vita In-Ceram YZ sistemi CAD/CAM sistemi yardimi ile zirkonya bloklarin
frezelenmesi igin Uretilmistir. Zirkonya bloklarin dayaniminin yiiksek olmasi cam infiltrasyon
ile degil, sinterleme esnasinda kontrollii olarak biiziilmesinden kaynaklanmaktadir. Hacimsel
olarak %25 daha biiyiik olarak frezelenen bloklar 1100°C’de 2 saat ve bu firmlamaya ek olarak
1180°C’de 2 saat olmak iizere sinterize edilir. Elastik modiilii 210 GPa, gerilme dayanimi 900
MPa’dan yiiksek ve kirilma sertligi 5,9 MPa.mY?dir (Guess, vd., 2011).

3.12. BruxZir

Glidewell ABD (GmbH) firmas: tarafinda 2009 yilinda piyasaya siirdiigii bu {irlin; 0,5
mm kalinliklarda bile dayanikli ve aynm1 zamanda estetik oldugunu iddia etmistir. Monolitik
yapist ve faz gegisi sirasinda meydana gelen doniisiim sertlesmesi sayesinde yapisinda bulunan
catlaklar1 durdurmaktadir. Kimyasal kompozisyonunda ana yapiy1 ZrO, olmakla birlikte takviye
edici diger yapilar Y03, HfO,, Al>,O3, SiO», Fe;O3 ve Na,O’dur (Tekin, 2017).
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3.13. Incoris TZI

Incoris TZI (Almanya) baslangicta kismen sinterize zirkonya blok halinde bulunurken,
bu bloklarin islenmesi ile tekrar sinterlenirler. Kimyasal kompozisyonunu ZrO;, HfO,, Y0s,
Al>Os ve diger oksitler olusturur (Tekin, 2017).

3.14. Zenostar T

Uretici firma (Lihtenstayn) Zenostar T’nin esneme dayaniminin 900 MPa’dan fazla

oldugunu belirtmislerdir (Tekin, 2017).
3.15. Prettau

Prettau zirkonya (italya) inley, onley, veneer, tek kuron ve 14 iiyeye kadar olan
kopriilerde kullanilabilir. Firma esneme dayaniminin 1200 MPa’a kadar oldugunu bildirmistir.

Bu iiriin yitriyumla kismen stabile edilmis ve aliiminyum ile zenginlestirilmistir (Tekin, 2017).
3.16. Katana UTML

Uretici firmani Japonya oldugu Katana UTML; anterior kronlarda, inley/onleylerde ve
posterior tek iiyeli kronlarda kullanilabilir. Uretici firma blogunun esneme dayanimini 557 MPa

olarak bildirmistir (Tekin, 2017).
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4. DIS HEKIMLIGINDE RENK KAVRAMI

4.1. Rengin Tamim

Renk, goz ile algilanan bir 151k kaynaginin meydana getirdigi fiziksel bir olgu olarak
nitelendirilebilir (Balli, 2015; Tanisan, 2018). Renk anlamsal olarak 151k, goz ve beyin ile idrak
edilen, retinay: tetikleyerek goriintii olugsmasim saglayan elektromanyetik enerjinin bir yapisi
olarak tanimlanmaktadir (Beyoglu, 2007; Balli, 2015). Konu ile ilgili baz1 kaynaklara gore
rengin, 15181 bir 6zelligi oldugu ve renk kiyaslamasina gore gorsel alginin bir parcgast oldugu

ortaya konulmustur. Bir baska ifadeyle renk, 1s181n tasidig: bilgilerden biridir.

Rengi anlayabilmenin en iyi yolu 1s18in dogasim kavrayabilmekten ge¢mektedir. Isik
dalgasini; enerji, dalga boyu ve frekans karakterize eder (Balli, 2015). Isik, elektromanyetik
enerji ireten fotondan olusur. Foton ise kiigiik pargaciklardir, belli bir enerjiye sahiptirler ve
dalgalar halinde yayilirlar (Balli, 2015; Tanisan, 2018). Enerji, frekans ile dogru orantili iken,
dalga boyu ile ters orantilidir. Yiiksek frekans ve yiiksek enerjiler kisa dalga boylarimnin goriiniir
spektrumundaki viyolet ucuna karsilik gelirken; diisiik frekans ve diisiik enerjili 1sinlar ise uzun
dalga boylarina karsilik gelmektedir. Bu durum ise goriiniir spektrumun kirmizi renk bdlgesine
karsilik gelir (Beyoglu, 2007; Balli, 2015). Foton, herhangi bir engelle karsilasmazsa diiz
dogrultuda ilerler ve sapmadan yayilir. Ancak bir cisme temas ettiginde veya ¢arptiginda cismin
seffaf olup olmamasina bagli olarak yansima veya kirilmaya ugrar. Bu sonu¢ malzemenin renkli

ya da renksiz olarak goriinmesine neden olur (Tanigan, 2018).
4.1.1. Rengin dogasi

Objeler karanlikta siyaha doniisiirler ve asil renklerini kaybedeler. Esas olan
malzemenin rengi, o malzemeyi gérmemizi saglayan 1s1gin rengiyle birlikte degisir. Malzemeyi
gbrmemizi saglayan 1518 ugradigi degisimler hem malzemeyi hem de renkleri etkiler. Isigin
farkli renkleri mevcuttur; giin 15181; beyaz renk, akkor 1s1k; sarimsi bir renge sahip iken, floresan

1s1kta ise kirmizi renk eksikligi vardir.
4.1.2. Isik ile yogun madde etkilesimi

Isik demeti, yar1 saydam bir malzeme {izerine gonderildiginde, Sekil 4.1’de goriildigi
iizere 151k ile malzeme arasinda birtakim etkilesimler meydana gelir (Ozel, 2004; Tanisan,

2018).
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Sekil 4.1. Kismen seffaf olan blok ile 151k arasinda meydana gelen etkilesimler (Nassau, 2001).

Gelen 15181 bir kismi maddeye carparak geri yansirken, bir kismu kirmima ugrayarak

gecer veya malzeme igerisinde absorbe edilir. Bu etkilesimler sonucu malzeme; renkli, opak

veya mat olarak goriiliir (Ozel, 2004; Beyoglu, 2007; Balli, 2015;

Tanisan, 2018).

Isik, malzeme igerisinden oOzelliklerini degistirmeden gecebilir. Bu durum saydam

olarak adlandirilan malzeme boyunca gegirim olarak ifade edilir. Malzeme renksiz ise

malzemenin iki yiiziinden yansiyan isinlar hari¢ diger biitiin 1ginlarin tamam geger. Farkli bir

acidan bakilacak olursa renksiz olan malzemelerden 1s18in tamami gegmektedir. Isik

sagilmasindaki en 6nemli etken malzemedir. Bu ylizden maddenin kirinim indisine bagli olarak

yansima Ozelligi degismektedir. Isik, saydam bir malzemeden gegerken hizi diiser ve ara

yiizeyde bir kirmmim meydana getirir. Bu olay beyaz 1s1k demetinin cam prizma igerisinden

gecerken renklenmesi ile sonuglanir (Ozel, 2004; Balli, 2015; Tanisan, 2018). Cam prizmadan

gecen beyaz 15181n renklere ayrilmasi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Cam prizmadan gegen beyaz 1s18in renklere ayrilmasi (Balli, 2015).

Isigin hava icerisindeki hizim1 oranlayacak olursak, malzeme igerisindeki hizi daha
yavastir. Bu durum maddenin kirinim indisini tanimlar. Yani camdan gegen herhangi bir renk
farkli oranlarda kirilir ve bu olay ise renk g¢esitlenmesini olusturur. Camlar ve kiibik kristal
yapiya sahip olan seramiklerin kirimim indisleri kristallografik olarak birbirinden farklidir.
Kiibik olmayan kristaller ise anizotropik kirinim indisine sahiptir. Kristal malzemelerin kirinim

indisleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kristallerin kirinim indisleri (n) (Nassau, 2001).

Kristal Kimyasal Formiilii (n)
Soda-Kire¢ Camu - 1.51
Spinel - 1.72
Florit CaF; 1.94
Zirkon ZrSiOq 19-21
Kasiterit SnO; 2.04
Seryum Oksit CeO, 2.33
Baddeleyit Zr0; 2.40
Anatas TiO, 2.52

Gelen 151k, yar1 saydam bir malzemeye gonderildiginde iki sekilde yansir. Yiizey
diizgiin ise gelen 151811 agis1 ile yansiyan 15181 agisi birbirine esit olur. Buna ayna yansimasi adi
verilir. Yiizey piiriizlii ise gelen 15181n agis1 ile yansiyan 1s181n agilari farklidir. Isigin bir kismi

yiizeyden sacilarak daginik bir sekilde, yani difiiz yansima yapar. Difiiz olarak yanstyan 151k ile
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malzeme arasinda etkilesim ¢ok daha giigliidiir. Bu yiizden aynamsi yansiyan 1518a gore renk,
daha gii¢lii bir sekilde ortaya g¢ikar. Cok parlak bir materyalin isikla etkilesimi sonucunda
renginde kayip ve azalma gozlemlenirken, mat bir materyalin renginde ise kayip ¢ok daha
diisiik derecededir. Difliz yansiyan 151k, yiizeyde penetrasyon olusturdugu i¢in objenin rengini
az miktarda muhafaza eder. Yiizey, ince tozlarda goriildiigii gibi ¢ok piiriizlii ise 151k, tane-hava
ara ylizeyinde sacilir ve daha fazla penetrasyon gerceklesir. Bu durumda ise malzeme renksiz
goziikiir. Isik, saydam bir malzemeye girdiginde ve ¢iktiginda iki ortam arasindaki kirinim
indisi farkina ve gelis agisina bagl olarak bir sapma gosterir. Eger bir fark yok ise 1s1k
demetinin yoniinde sapma olmaz ve tamamen gériinmez olur (Ozel, 2004; Beyoglu, 2007;

Tanisan, 2018).

Bir malzeme yiizeyinde, gelen 15181in bir kismi yansima olusturur. Bu esnada bir kismi
da malzeme igerisinden gecerken absorbe edilir ya da goriiniir 15181m1  kaybedebilir.
Elektromanyetik enerji; malzemenin atomlarina, iyonlarina ya da molekiillerine transfer edilir.
Maddelerin algilanan rengi, 1518in bir kismini absorbe etmesi sonucu goriiniir. Yani 1518in rengi
malzeme tarafindan absorbe edilen 1s18in tamamlayicisidir ve eger 1s1gmm tamamui absorbe

edilirse madde siyah olarak goriiniir (Beyoglu, 2007; Akdemir, 2010).

Elektromanyetik spektrum dalga boylari, 10’ dan yani, kozmik isinlardan yiizlerce
metreye varan (102 radyo dalgalar), sayisiz 1s1n igerir. Elektromanyetik spektrum Sekil 4.3 te

goriilmektedir.

Goriilebilir 11k
700nm 600nm S500nm 400nm

Radyo Dalgalan Mikrodalga Kizilotesi Ultraviyole X-Ray Gamma

€— UZUN DALGA BOYU (metre) KISA —>

| rr | | D D | | | | |
102 1 1 10" 107 10% 10* 10° 10¢ 107 10° 10° 107° 107! 1072 1013

Sekil 4.3. Elektromanyetik spektrum (Berns, 2000).
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Isigin dalga boyu, goriiniir bolgede 380 nm ile 700 nm araliginda degisiklik gosterir.
Renk, 380 nm ile 700 nm dalga boyuna sahip goriiniir bolgede radyasyonun absorbe edilmesi
sonucu meydana gelir ve olusan bu absorpsiyonda elektron gegisi olur. Goriiniir bolge; genel
olarak yesil, mavi, kirmizi gibi ii¢ genis renk bandina boéliinse de renklerin biitiin dalga boylarim
icerir. Goriiniir bolgedeki renklerin dalga boylar1 ve enerjileri Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Bir
dalga boyu, malzeme tarafindan absorbe edildiginde geriye kalan dalga boylar1 malzemeden
gecer. Insan gozii, absorbe edilmeden gecen dalga boylarmin rengini goriir. Baska bir ifade ile
her dalga boyu goz tarafindan algilanan karakteristik bir renge sahiptir. Goriiniir renk, absorbe
edilen rengin tamamlayici rengi olarak adlandirilir. 380 nm dalga boyuna sahip olan mor rengin
tamamlayicist sar1 renk iken; 700 nm dalga boyuna sahip olan kirmizi rengin tamamlayici rengi
ise mavi ve yesildir. Mavi 151k (kisa dalga boylari), kirmizi 1s18a (uzun dalga boylar1) goére daha
fazla kirilir. Elektromanyetik 1s1nin bulundugu ortama bagli olarak her dalga boyu i¢in farkl bir
regragtif indekse sahiptir.

Cizelge 4.2. Goruniir bolgedeki renklerinin dalga boylar1 ve enerjileri (Nassau, 2001).

Renk Enerji, eV Dalga boyu, nm

Kirmizi 1.771 700
Kirmizi - Turuncu 1.909 650
Turuncu 2.067 600
Sar1 2.138 580
Sari - Yesil 2.254 550
Yesil 2.480 500
Mavi 2.765 450
Mor 3.100 380

Metalik olmayan malzemeler, goriiniir 1sikta gecirgen olurken ayni zamanda bu
malzemeler saydam ise gogunlukla renkli gériiniirler. Ug temel mekanizma ile 151k radyasyonu
absorbe edilir, yani 15181 sogururlar ve bu sogurma sonucunda malzemelerin gegirgenlik
karakteristiklerinden etkilenirler. Birinci mekanizma; elektronik polarizasyondur ve atomlarin
151k frekanslari igin 6nem tasir. Ikinci mekanizma; malzemelerin enerji bant yapilarina baghdir,
uyarilan atomun tabaka ki bosluguna ge¢mesi ile ortaya ¢ikan absorpsiyondan olusur ve sadece
elektron tasinmasini igerir. Uciincii mekanizma ise bant boslugunun icine yerlesmis olan

safsizliklarin enerji seviyelerinin elektron gegisiyle baglantilidir.

Malzeme ile etkilesime giren 1518 bir kismu belirli bir yonde giderken diger kismi
farkli bir yone giderek sagilabilir. Isik, malzeme ile etkilesime girdiginde sagilma gerceklesirse

‘difiiz sagilma’ ismini alir. Eger malzeme yiizeyi piriizlii ise 151k tamamen sagilir ve az
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gecirgenlik meydana geldigi icin higbir renk goziikkmez, yani malzeme opak olarak adlandirilir.
Malzemelerin rengi, meydana gelen sagilmaya ve absorbe edilebilmesine baglidir. Absorpsiyon
yok ise ve her bir dalga boyunda ayni sagilma olusuyorsa malzeme beyaz, tam tersi bir durum
oldugunda ise malzeme renkli demektir (Ozel, 2004; Beyoglu, 2007; Balli, 2015; Tanisan,
2018).

4.1.3. Renk olusum mekanizmalari

Malzemelerdeki renk olusumunu etkileyen pek ¢ok sayida neden mevcuttur. Bu
nedenler Nassau tarafindan 15 mekanizmaya ayrilmistir. Renk olusumunun temel

mekanizmalart ve bu mekanizmalara ait bazi 6rnekler asagida verilmektedir (Nassau, 2001).
Enerji bantlarini iceren gegisler;

e Metaller: altin, bakir, demir, giimiis.
e Safyar iletkenler: elmas, galen, silisyum.

e Renk merkezleri: amatist, kuvars.
Molekiiler orbitaller arasindaki gegisler;

e Organik bilesikler: biyolojik renklendiriciler, boyalar.

e Yiik transferi: pek ¢cok pigment, manyetik, mavi safir.
Ligant alan etkilerini i¢eren gegisler;

e Gecis metal bilesikleri: bazi floresanlar, lazerler, pek ¢ok pigment.

e  Gecis metal safsizliklart: kirmizi demir cevheri, yakut, ziimriit.
Titresimler ve basit uyarilmalar;

e Parlaklik, akkorluk: alev, karbon ark, lambalar.
e (Gaz uyarilmalari: bazi lazerler, buhar lambalari.

e Titresim ve rotasyonlar: buz, mavi gaz alevi, su.
Geometrik ve fiziksel optik 6zellikler;

e Kinlma, polarizasyon: gokkusagi.
e Sacilma: kirmizi giin batimi, mavi ay, mavi gokyiizii, mavi gozler.
e QGirigim: kamera lensleri, sabun kopugi.

e Difraksiyon: bazi biyolojik renkler, opal, pek ¢ok siv1 kristaller.
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Minerallerin ve sentetik olarak elde edilen malzemelerin renklenmesinde en yaygin

olarak goriilen mekanizmalar iki baslik altinda incelenmektedir ve bu mekanizmalar asagida

verilmektedir (Balli, 2015; Tanisan, 2018).

Kiristal alan etkisiyle renk olusumu

Boyalarda renk olusumu, geg¢is metalleri ve bu metallerin impiiritelerinden
kaynaklanmaktadir. Renk, tamami dolu olmayan d orbitalini iceren (Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, V)
gecis elementleri ile aktinit ve lantinit gruplart gibi f orbitali dolu olan nadir toprak

elementlerini (Ce, Nd, Pr, Sm vb.) bulunduran malzemelerden olusur.
Kristal alan etkisiyle renk olusum mekanizmalari iki sekilde incelenir:

Gecis metalleri ile renk olusumu

Gecis metalleri, gelen 15181 enerjisi ile birlikte oldukca yiiksek enerji seviyelerine
uyarilabilirler. Elektronlar beyaz 15181 belirli bir enerjisini absorbe ederek uyarilma i¢in gerekli
enerjiyi kazanirlar. Bu sekilde minerallerin biitiin renklerde goriinmesine neden olurlar. Yakut

ve ziimriit bu mekanizmanin goriildiigi iki 6nemli 6rnektir.

Renk merkezleriyle renk olusumu

Renk merkezleri, atomlarin birbirinden uzaklagmasiyla ya da oksidasyona
ugramalariyla olusur. Genellikle radyasyonla meydana gelirler. Kristaller, elektriksel olarak
yiiksiiz kalmasi gerektiginden dolayi bir elektron, atomun bolgesinden ayrilmasiyla agikta kalan
boslukta konumlanir ve F merkezini olusturmaktadir. Bu elektron bir komsu atomdan gelir.
Serbest birakilan, ¢ift olusturmamus elektron enerjisi, kristal alan faktorleriyle kontrol edilen
uyarilmis seviyeleri olusturabildigi i¢in 151k enerjisini absorbe etme egilimindedir ve bu sekilde

renk olusur. Bu mekanizmanin en 6nemli 6rnekleri yesil elmas, kahve topaz ve kuvarstir.

Yiik transferi ile renk olusumu

Bu mekanizmanin temelini, transfer i¢in gerekli olan enerjinin absorbe edilmesi
olusturmaktadir. Yiik transfer gegisleri, elektrik yiikiiniin bir iyondan baska bir iyona gecisiyle
olur ve yiik transferi siddetli absorpsiyonlar ile meydana gelir. Genel olarak koyu mavi,
kahverengi ve siyah gibi renkler olusur (Ozel, 2004; Beyoglu, 2007; Balli, 2015; Tanisan,
2018).
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4.2. Rengin Algilanmasi

Renk algisini etkileyecek olan ti¢ faktdr vardir. Bunlar; 1s1k kaynagi, gozlenen cisim
veya obje ve gozlemcidir (Sekil 4.4) (Wozniak, vd., 1981; Knispel, 1991; Berns, 2000; Russell,
vd., 2000; Joiner, 2004).

L

15k '
gozlemed

e /
\

clsim

Sekil 4.4. Isik kaynagi, cisim ve gozlemci (Ziihal, 2008).

Isik kaynagi

Daha onceki tanimlamalara gore goriiniir 151gin dalga boyunu, 380 nm ile 700 nm
araliginda oldugundan bahsetmistik. Renkler bu dalga boylar1 araligindaki 1s181n degisik dalga
boylariyla eslesirler. Ornegin; kirmizi: uzun dalga boyu, yesil: orta dalga boyu ve mavi: kisa
dalga boyu ile tanimlanmustir. Beyaz ise tiim dalga boylarinin karisimindan olusur. Her bir renk,
dalga boyu ve frekansi ile uyumlu olarak tanimlandigindan, insan gozii sadece bu dalga
boylarindaki 1sinlar1 algilar (Brewer, vd., 2004; Chu, vd., 2004; Joiner, 2004; Sarikaya, vd.,
2009).

Renk se¢iminde ¢evresel faktorler ve aydinlatma durumu onemli rol oynamaktadir
(Culpepper, 1970; Paul, vd., 2004). Belirlenen bir 1s1k altinda ayni renkte gibi goziiken objeler
farkli bir 151k altinda bakildiginda farkli goriilebilir. Bu farkliliktan dogan olay ‘’metamerizm’’
olarak adlandirilir (Zaimoglu, vd., 2004). Bu nedenle net bir sonuca ulasabilmek adina renk
secimi biri giines 15181 altinda olmak tlizere en az ig¢-dort degisik 151k kaynagi altinda
yapilmalidir. Ayrica, laboratuvar ve klinik arasinda bir aydinlatma standardizasyonu
saglanmalidir. Aydinlatmanin standardizasyonunun saglanmasi, renk farkliligini, yani
metamerizm etkilerini azaltir. ideal kosullar, cisimlerin ayni renk yansima egrisine sahip

olmalaridir. Renk tespitinin yapilmasi igin en uygun zaman 12:00-15:00 saatleri arasindadir.
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Giin icerisindeki zaman, degisik mevsimler ve hava kosullar1 giin 1518in1n renginin dogrudan

etkiler, yani standart bir giin 15181 mevcut degildir (Tun¢demir, 2008).
Cisim (Obje)

Objenin 15181 sogurma veya yansitma miktarlar1 objenin renk &zelliklerini belirlemede
onemli bir etkendir. Objenin spektral olarak sogurma veya yansitma egrisi grafiksel bir egri
tanimlar ve sayisal olarak o rengi belirlemenin bir yoludur (Hill, 1987; Joiner, 2004). Objelerin
renk farkliliklar1 grafikteki absorplanan veya yanstyan enerji ile tanimlanir. Ornegin; kirmizi bir
obje kirmizi dalga boyuna sahip oldugundan mavi ya da yesilden daha ¢ok i1sin yansittig1 i¢in

oncelikle kirmizi goriiniir. Ancak gozlemleyecek kisinin gérme ve beyin sistemi tiim renklerin

algilanmasini etkilemektedir (Knispel, 1991; Joiner, 2004).

Transparan objelerin ylizeyi gegen 1518in dalga boyuna bagli olarak renk algisini
degistirebilir. Materyal tamamen transparan ise 1s18in biiyiik bir ¢cogunlugu gececek ve renk
beyaz olarak algilanacaktir. Ancak materyalin opak olmasi durumunda tiim 151k absorbe
edilecek ve renk siyah algilanacaktir. Bu durumun sonucuna gore obje, yansiyan dalga boyunun

rengi olarak algilaniyor demektir (Chu, vd., 2004; Cal, vd., 2005).
Gozlemci

Gozlemcinin gozii, obje tarafindan iletilen ya da yansitilan 15181 alir ve buna bagh

sonuglar1 yorumlar. Goziin yorumlama sonucu, kisilere gore farklilik gostermektedir.

Insan gozii en ¢ok 550-570 nm dalga boylar1 arasindaki yesil renk boliimiinde hassastir.
Insan gozii 10 milyonun {izerindeki farkli renkleri ayirt edebilir. Dolayisiyla insan gozii renk
farkliliklarinin karsilastirmasi ve yorumlanmasi yoluyla tespitin en iyi yapildigi bir dedektordiir.
Ancak bu renkler insan hafizasinda tekrar olusturulamaz (O’Brien, vd., 1997; Reis, 2000; Cal,
vd., 2005).

Insan gozii ile rengin tespiti, uyarilan retinadaki konik seklindeki hiicreler vasitasiyla
algilanmasi ile gergeklesir. Bir renge ait olan uyarinin goze siirekli olarak iletilmesi, goziin o
renkten alacagi yaniti azaltir. Bu duruma renk yorulmasi da denilebilir. Sayet uyar1 ortadan
kaldirilacak olursa, bir goz aym rengi goriiyormus gibi algilamaya devam eder (Scharer, vd.,

1982; Hegebarth, 1989; O’Brien, vd., 1997).

Insan gozii haricinde pek ¢ok dedektdrler de 11gin algilanmasi ve yorumlanmasinda
kullanilir. Bunlar genel olarak spektrofotometre veya kalorimetre gibi fotodedektorleridir. Bu

tiir dedektorlerin sonucu yorumlamasi tiplerine gore cesitlilik gosterebilir.
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Isik kaynagi, cisim (obje) ve gozlemci disinda rengin algilanmasini etkileyecek diger

faktorleri soyle siralayabiliriz (Anusavice, 2003):

o Isik siddeti

e Cinsiyet

e Yas

e Renk reseptorlerinin yorgunlugu

e Hafiza ve kiiltiirel gegmis
4.3. Optik Ozellikler

Bir objenin optik goriiniimii, obje iizerine gelen 15181 yansimasi ve absorbe ettigi 1s1k
miktart ile belirlenir. Optik 6zelliklerin en belirleyici olani cismin rengidir (Scharer, vd., 1982;
Reis, 2000). Bir cismin rengi, yalnizca cismin ona 6zgii yapisini olusturan renklendirme
maddesi veya tonu ile degil, ayn1 zamanda cismin iizerine gelmis olan 15181 ne derece
yansittigina veya kirdigina da baghdir (Aladag, 2003). Cismin 151k gegirgenligine gore seffaf,
yar1 seffaf ve opak 0zellikte olabilir (Craig, 2002; Arikawa, vd., 2007; Ota, vd., 2011). Bunun
yaninda 15181n kirilma ve yansimasi, 1s1ldama 6zellikleri, opalesansi, parlakligi ve metamerizm
ozellikleri de bir cismin optik goriinimii etkileyen bir diger faktorlerdir (Smuth, vd., 1964;
Seghi, vd., 1986; Fischer, 1999).

4.3.1. Isigin yansimasi

Isiktan yayilan 1sinlarin, bir yiizeye carpip geri donmesi olayina yansima denir. Yiizeyi
diizgiin bir cisim {lizerine gelen 1sinlarin, cisim iizerine geldigi aginin aynisi olarak geri
yansimasina, ‘’diizgiin yansima’’; yiizeyi diizgiin olmayan bir cisme gelen isinlarin degisik
acilarda birgok yone yansimasmna ise ‘’dagmik yansima’’ denir (Sekil 4.5) (Craig, 2002;
Fondriest, 2003; Chu, vd., 2004).

A\

Diizgiin Y ansuna Dragnuk Y ansuna

Sekil 4.5. Is1gin diizgiin ve daginik yansimasi (Dede, 2011).
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4.3.2. Isigin kirilmasi

Isik 1s1nlart hava ortamindan, su veya cam gibi saydam bir yiizeye ulastiginda kirilma
meydana gelir. Kirilma; 151k 151n demetinin saydam tabaka icerisinden farkli hizlarda oblik

olarak gecerek ayrigmasiyla olan olaya denir (Kahramanoglu, vd., 2013).

Isigin farkli yogunluga sahip ortamlardaki hiz oranlari ortamin kirilma indisini verir.
Kirilma indisi; objenin karakteristik 6zelligini ve tipini belirlemede kullanilir. Isik, saydam
ortamdan daha az yogun bir ortama gectigi zaman hizini arttirarak normalden uzaklasir, daha
yogun saydam bir ortama gegtiginde ise hizin1 azaltarak normale yaklasir (Sekil 4.6) (Billmeyer,
vd., 1981; Craig, 2002; Lee, 2008).

" N

— Yiizeyin Normali

Gelen isin Gelen isin — Yiizeyin Normali
\\ ¥ r\ A “
Y Cok yogun / R Az yogun
Kirimaagisi €=—)\ Kirilma acisi %
N N Kirilan Isin
N Geleniginin N
N Dogrultusu \
Gelen 151nin
Kirlan Igin Dogrultusu

Sekil 4.6. Soldaki resimde daha yogun bir ortama giren 151k 151mmin hizinin azalarak normale
yaklagmasi, sagdaki resimde ise daha az yogun ortama girerek normalden uzaklagmasi
goriilmektedir (Fenodevi, 2020).

4.3.3. Opalesans ozelligi

Bir materyalde 151k dalgalar1 o materyalin kendi dalga boylarindan daha kiiciik bir
cisimle karsilastiginda, yansitilirlar, egilirler ve biitiin dogrultularda sagilmaya ugrarlar. Kisa
olan dalga boylari, uzun olan dalga boylarina gore daha kuvvetli bir bigimde yon degistirirler.
Kisacas1 opalesans ozellik dedigimiz durum, bir materyalin kisa dalga boyuna sahip 11k
yaymas! veya sagmasi olarak tanimlanabilir (Fondriest, 2003; Paravina, 2004a). Bu ozellige
sahip bir materyal, kendisine iletilen 15181n altinda turuncu-kahverengi; yansiyan 1s1gin altinda

ise mavimsi-beyaz olarak bir goriiniim kazanmaktadir (Mayekar, 2001).


https://www.fenodevi.com/8sinif-fen-konulari/fen-isigin-kirilmasi
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Sekil 4.7. Dogal bir disin yansiyan 1sikta mavimsi-beyaz (solda), iletilen 1sikta ise turuncu-
kahverengi (sagda) goriilmesi (Ahmad, 2006).

4.3.4. Opasite

Opasite bir materyalin 1s1k gecisini engelleme yani; maskeleyebilme giictiniin
Olciisiidiir. Bir cisim, giines 15181 gibi beyaz 1s1k kaynagi altinda, gelen 1sinlar1 oldugu gibi
yansitryorsa, cisim beyaz goriiniir. Eger spektrumdaki biitiin renkler esit oranda absorbe
ediliyorsa, cisim siyah gortiniir. Opak bir materyal, gelen 15181n az bir miktarin1 emerek diger
kismin1 biiyiik 6l¢tide yansitir (Craig, 2002; Chu, vd., 2004; Paravina ve Powers, 2004a; Powers
ve Sakaguchi, 2006; Arikawa, vd., 2007; Ota, vd., 2011).

4.3.5. Yar1 saydamhik (Translusentlik)

Yar1 saydamlik, materyalin 151k gecisine izin vermemesiyle birlikte gecen 1s181n
dagilmas1 sonucu arkasinda bulunan cismin gorillememesidir. Dental porselen, kompozit
rezinler ve akrilik materyali gibi dis hekimliginde kullanilan bu malzemeler, disin dogal
gorliinimiinii  yakalayabilmek igin translusent Ozellik tasir. Cogunlukla, bir materyalin
translusentliginin artmasi parlakliginin azalmasi anlamina gelir (Anusavice, 2003; Fondriest,
2003; Ota, vd., 2011).

Sekil 4.8. Bir materyalin translusentliginin kontrol edilmesi (Aladag, 2003).
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4.3.6. Saydamlik (Transparanhk)

Transparanlik, ufak degisikliklerle beraber gelen 15181n tamaminin gegisine izin veren
tam gecirgen cisimlerdir (Muia, 1985; Sahin ve Sarioglu, 1983). Bu cisimlerin ardindaki objeler

rahatlikla goriiniir (Craig ve Powers, 1989; Chu, vd., 2004).

Transparan bolgeler genellikle geng bireylerin dislerinde bulunur. Transparan bolgelerin
goriiniimii griden koyu maviye degisiklik gosterebilir. Saydamlik derecesi, materyalin igerisinde

sacilmanin artmasi ile azalma gosterir (Touati, vd., 1999).

4.3.7. Isilldama ozellikleri

Isildama kavrami c¢ergevesinde iki optik etki birlesmistir. Bunlar; floresans ve

fosforesans kavramlaridir.

Floresans 6zelligi

Morétesi 1sinlara maruz kalan bir materyalin kisa dalga boyuna sahip 1sinlar1 absorbe
etmesi ve buna karsin uzun bir dalga boyuna sahip olan 1ginlar1 yansitmasidir (Fondriest, 2003;
Paravina, vd., 2004a).

Dental seramikler de ultraviyole 1s18a maruz kaldiklarinda floresans 6zellik gosterirler
(O’Brien, vd., 1997). Bu o6zellik disin canli goriinimiine ve parlakligina katki saglamaktadir.

Floresans 6zelligi artmasi ile yogunluk azalir (Winter, 1993).

Sekil 4.9. Seramik kuronun mordtesi 151k altindaki floresans 6zelligi (Adolfi, 1881).

Fosforesans 6zelligi

Esas olarak fosfor i¢eren bilesenlerde goriilen radyasyonun emilimi ile ortaya ¢ikan ve

radyasyon durduktan sonra uyarilan elektronlarin fazla enerjilerini bir siire gecikme ile sagmasi
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sonucu ortaya c¢ikan 1sildama ozelligidir. Fosforesans 6zelligi dental seramiklerin 6zellikleri

arasinda yer almamaktadir (Chu, vd., 2004).
4.3.8. Pigmentasyon

Metal disindaki bir materyalin igerisinde bulunan ve rengi ortaya g¢ikaran partikiiller
“‘pigment’’; rengi ortaya ¢ikarmak igin olusturulan renklendirme islemine ise

““‘depigmentasyon’’ adi verilir (Fondriest, 2003).
4.3.9. Metamerizm

Bir 151k kaynagi altinda belirlenmis bir objenin renginin diger bir 151k kaynagi altinda
farkli gorinmesidir (Knispel, 1991; Rosenstiel, vd., 2001; Watts, 2001; Jahangiri, vd., 2002).

Renk anahtarindaki bir rengin floresan 1sik altinda normal dise uymasi, ancak buna
karsin akkor flamanli lamba 15181 altinda farkli renkte goriilmesi bu duruma oOrnek teskil
etmektedir (Groh, vd., 1992; O’Brien, 2002). Floresan 1sik kaynaginda mavi-yesil renk tayf 6n
planda iken bu renkler baskin olarak algilanir, akkor 1sikta ise kirmizi-sar1 tayf 6n plandadir ve

bu renkler baskin olarak algilanirlar (Rosenstiel, vd., 2001; Watts, 2001; Sarikaya, vd., 2009).

Metamerizm, dental klinik ve laboratuvar arasindaki aydinlatma tiiriiniin farkliligindan
da kaynaklanabilir. Eger bu ortamlardaki 151k kaynaklar1 farkli ise dental materyalde farklh
renkler goriilebilir. Bu sebeple, renk se¢iminde metamerizm etkisini azaltmak veya yok etmek
icin aydinlatmalarin standardizasyonu saglanmahidir (Scharer, vd., 1982; O’Brien, vd., 1997
Mayekar, 2001).

4.4. Renk Sistemleri

Renk sistemleri objelerin renk degiskenligini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir
(O’Brien, 2002). Bu sistemler rengi tamimak amaciyla ve endiistride renk belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Billmeyer, vd., 1981). Kullanimi genis bir yelpazeye sahip bu sistemlerin
hemen hepsi gectigimiz yiizyilin ortalarinda gelistirilmistir (Cizelge 4.3) (Johnston, 2001;
Kuehi, 2002; Mollon, 2003; Chu, vd., 2004; Paravina, vd., 2004b).
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Cizelge 4.3. Renk sistemlerin tiirleri, adlar1 ve gelistirildikleri tarihler.

Tarih Sistem Tiiri Gelistirenin Adi
1905 Munsell renk sistemi Munsell
1916 Otswald renk sistemi Otswald
1931 CIE sistemi Comm. Int. ’Eclairage
1955 DIN sistemi Richter
1962 NCS Hard ve Sivik
1968 Coloroid renk sistemi Nemcsisc
1976 CIE L*a*b* sistemi Comm. Int. I’Eclairage

Guniimiizde dis  hekimliginde, dogal dis ve restorasyonlarmin renk
degerlendirmelerinde genellikle iki renk sistemi tercih edilir (Rosenstiel, vd., 2001). Bu tercih

edilen iki sistem; Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b* renk sistemidir (Pizzamiglio, 1991).

4.4.1. Munsell renk sistemi

Munsell renk sistemi uygunluk, esneklik, kullanim kolayligi gibi sebeplerle dis
hekimliginde ve ilgili laboratuvarlarda renk seciminde tercih edilen, diinya ¢apinda kendini
kanitlamug bir sistemdir (Seghi vd., 1986; Tung, 2002; Paravina, vd., 2004b). Amerikali bilim
insan1 Albert H. Munsell tarafindan 1945 yilinda literatiire girmistir. Gelistirilen ilk renk sistemi
olup, daha sonra gelistirilen sistemler i¢inde temel teskil etmistir (Sekil 4.10). Albert H. Munsell
sisteminde rengi ii¢ farkli boyuta ayirmistir. Bunlar; Hue (H); ana renk, Value (V); rengin
parlakligt ve Chroma (C) dedigi; rengin doygunluk derecesidir (Seghi, vd., 1986; Rosenstiel,
vd., 2001; Sproull, 2001; O’Brien, 2002; Fondriest, 2003; Paravina, vd., 2004b; Joiner, 2004).

blue-green

dilue
purple-dlue

BLACK

Sekil 4.10. Munsell renk sistemi (Msxlabs, 2017).


https://www.msxlabs.org/forum/x-sozluk/88845-renk-nedir.html
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Munsell sisteminin parlaklik derecesini temsil eden siyahtan beyaza dogru degisim
gosteren bir eksen iizerinde, ana renklerin saat yoniinde dizildigi bir daireye benzer. Bu sistem
5’1 ana renk ve 10’u ara renk oldugu kabul edilir. Sistem icerisinde bu renkler; kirmiz1 (R), sar
(Y), mavi (B), yesil (G) ve mor (P) harfleriyle temsil edilir. Sistem igerisinde ana renklerin
disinda, ana renklerin birlesimi ile olugan diger renklerde mevcuttur. Ana renklerin birlesimi ile
olusan bu renkler; YR, GY, BG, PB ve RP seklinde ifade edilir. Biitiin bu renkler ve bu
renklerin parlakliklar ile doygunluklarinin bilesiminden diizgiin olmayan bir renk kiiresi olusur

(Sekil 4.11) (Billmeyer, vd., 1981; Kuehni, 2002; Paravina, vd., 2004b; Joiner, 2004).

Value
et e
.’/ = n [ S
- | B> 10
- s ey
Chroma r 1
l Yellow-Red
Red-Purple Red ™~ 8 Yellow

Purple

Green-Yellow

Purple-Blue Blue

Blue-Green

Sekil 4.11. Munsell’in {i¢ boyutlu renk sisteminde ana ve ara renklerin gosterimi (Park, 2011).

Hue (Renk tonu)

Renk tonunu ifade etmek ve degisik renk ailelerinin ayrimimi saglamak igin kullanilir
(Sekil 4.12). Bir objenin adi renk bazinda kirmizi, yesil veya sar1 olabilir ve cisimden gecen ya
da yansiyan 1518 dalga boyu ile belirlenir (Fondriest, 2003; Joiner, 2004). Bu rengin adini,
spektrumun goriniir bolgedeki dalga boyunun yeri belirler (Mayekar, 2001; Rosenstiel, vd.,
2001; Nohl, vd., 2002; Chu, vd., 2004). Munsell renk sisteminde, rengin tonu 10 dereceye
ayrilmistir. Bunlar; sari, sari-kirmizi, kirmizi, kirmizi-mor, mor, mor-mavi, mavi, mavi-yesil,
yesil ve yesil-saridir (Rosenstiel, vd., 2001; Nohl, vd., 2002; Chu, vd., 2004).



36

Sekil 4.12. Hue (renk tonu), degisik renk ailelerinin ayirimi (Freedman, 2012).

Value (Renk degeri)

Saf siyah renk ve saf beyaz renk arasindaki parlaklik derecesidir veya bir rengin agiklig
ya da koyulugudur (Sekil 4.13) (O’Brien, 2002; Joiner, 2004).

Sekil 4.13. Value (renk degeri), bir rengin agiklig1 ya da koyulugu (Freedman, 2012).

Bir objenin parlakligi, obje ilizerinden gecen veya yansiyan 1sik enerjisi miktarina
baglidir ve yanstyan 151k miktar1 ile de dogru orantilidir. Beyaz bir yiizeyin iizerine gelen 15181
tiim dalga boylarinda yansitir ve en yiiksek parlaklik degerine sahip olup bu deger 100 olarak
kabul edilir. Siyah yiizeye gelen tiim dalga boylarindaki 15181 ise sogurarak en diisiik parlaklik
degeri olan 0 kabul edilir (Rosenstiel, vd., 2001; Nohl, vd., 2002; Fondriest, 2003). Siyah-beyaz
fotograflarda renk yoktur. Ancak cisimlerin goriintiileri aydinlik degerine gore grinin agik ve
koyu tonlar1 olarak goriiniir. Birbirinden tamamen farkli iki renk tam anlamiyla ayni value
degerine sahip olabilir. Bu durumu anlamak igin, renklerin siyah-beyaz televizyondaki
gorliniistinii hayal etmek bir fikir olusturabilir (Chu, vd., 2004).

Munsell renk sisteminde value degerleri 0’dan 10’a kadar siralanmistir ve sistemin en
altinda siyah, en iistiinde beyaz renk bulunmaktadir. Bu degerler arasinda siyah renkten beyaz
renge dogru olan gri renk tonlar1 value degerlerini olusturur. Saf beyaz 10, saf siyah ise 0 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Saf siyah ve saf beyaz arasindaki value degerleri (Ennisart.blogspot, 2020).

Dogal dislerin value degerleri 4-8 arasinda degisiklik géstermektedir (Billmeyer, vd.,
1981; Rosenstiel, vd., 2001; Fondriest, 2003; Chu, vd., 2004; Paravina, vd., 2004b). Value
degerinin belirlenmesi dis rengi segmenin en onemli agsamasi olarak goriiniir. Value degerinin
yanlig tespit edildigi bir restorasyon, deger diisiik ise daha gri ve cansiz, deger yiiksek ise daha
parlak ve opak goriiliir. Value degeri yiiksek olan bir restorasyon dogal dislerden daha kolay
ayirt edilebilir ve estetik agidan daha fazla hataya neden olur. Bir restorasyonun renginin value
degerini yiikseltmek i¢in beyaz, diisiirmek igin ise gri veya siyah eklenir (Rosenstiel, vd., 1989;
O’Brien, 2002; Chu, vd., 2004). Value degerinin dogru bir sekilde yapildigi restorasyonlarda,
hue ve chroma degerlerinin yanlig tespiti sonucu ortaya ¢ikacak estetik hatalar nispeten daha az
fark edilebilir. Ote yandan hue ve chromadaki yapilan degisikler value degerini de diisiirerek,
restorasyonun daha koyu ve gri goriinmesine neden olur (Billmeyer, vd., 1981; Rosenstiel, vd.,
2001; Fondriest, 2003; Chu, vd., 2004; Paravina, vd., 2004b).

Chroma (Renk yogunlugu)

Renk doygunlugunun bir derecesidir ve bir rengin giiciiniin, yogunlugunun ve
berrakliginin bir oOlgiisiidiir (Sekil 4.15) (Joiner, 2004). Hue’nin kuvveti olarak da bilinir
(Fondriest, 2003). Munsell bu durumu; kuvvetli bir rengi zayif bir renkten ayiran 6zellik olarak
tammlamustir (Sproull, 2001; Joiner, 2004). Ornegin; pembe bir renk, diisiik doygunluktaki
kirmizidir (Mayekar, 2001; Rosenstiel, vd., 2001; Nohl, vd., 2002; Chu, vd., 2004).
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Sekil 4.15. Renk doygunlugu (Freedman, 2012).

4.4.2. CIE XYZ renk sistemi

Munsell’in renk tanimlamasindan sonra 1s1k, aydinlatma ve renk iizerine aragtirmalar
yapan uluslararasi bir kurulug olan CIE (Commission Internationale D’ Eclairage) 1931 yilinda
XYZ tristimulus (aydinlatma gibi alanlarda standart bir 151k kaynagi ve standart bir gdzlemci ile
verilen bir renge, insan gérme sisteminin verdigi bir cevap) degerlerini tanimlamistir. CIE
sisteminde kullanilan X, Y ve Z parametreleri; CIE gozlemcisi tarafindan tanimlanan spektral
cevap fonksiyonlar1 temeline dayanmaktadir. Bu X, Y ve Z degerleri ii¢ ana rengin (kirmizi,
yesil ve mavi) algilanmasini saglayan sinirlerin beyne yolladiklar1 uyarilarin toplamidir. Her ii¢
uyarinin toplaminin uyar1 miktarina orani rengi tanimlar. X, Y ve Z degerlerinin toplami rengin

gorsel duyulanma toplamina esit degerdedir (Seghi, vd., 1986; Paravina, vd., 2004b).
x = Kirmizi / (Kirmizi + Yesil + Mavi) veyax =X+ (X + Y + Z)
y = Yesil / (Kirmiz1 + Yesil + Mavi) veyay =Y + (X + Y + Z) iken
(x +y +2z) =1 ve liglincii eksen, z = 1 — (x + y)’dir (Sarikaya vd., 2009).

Renk biliminde gamut (Sekil 4.16’daki at nalina benzeyen resim), renkli goriintii isleme
cihazlarinin sahip oldugu renk yelpazesi olarak tanimlanir (Sekil 4.16) (Seghi, vd., 1986;
Paravina, vd., 2004b).
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Sekil 4.16. CIE XYZ renklerin tristimulus degerleri egrisi (Wikipedia, 2019).

4.4.3. CIE L* a* b* renk sistemi

CIE L*a*b* renk sistemi 1931 yilinda, CIE (Comission Internationale De L’eclairage)
tarafindan gelistirilmis ve renk Ol¢limlerinde uluslararasi standart olarak kabul edilmistir. CIE
L*a*b* renk sistemin temeli, rengin olusturdugu spektral cevabin standart bir 151k kaynagi

altinda ve standart bir gozlemci tarafindan tanmimlanmasina dayalidir (Seghi, vd., 1986;

Shotwell, vd., 1986; Kochard, vd., 1991; Rosenstiel, vd., 2001; Wee, vd., 2002).

CIE L*a*b* renk sistemine gore rengin 3 farkli boyutu mevcuttur ve biitiin renkler, 3
farkli eksende kesiserek merkezini olusturdugu bir kiire icerisinde yer almaktadir. L* ekseni,
rengin agik ve koyu oldugunu veya rengin parlakligin1 belirten bir parametredir. Bir cismin
beyaz (+) ve siyah (-) arasindaki ag¢iklik ve koyuluk koordinatlarin1 verir. Renk skalasinda
siyaha en yakin 0 L, beyaza en yakin ise 100 L degerini almaktadir. Yatay ekseni a*, herhangi
bir cismin kirmizi (+) ve yesil (-) arasindaki koordinatlarini gosterir. Eger deger pozitif ise
kirmiziligi, negatif ise yesilligi temsil eder. Diger bir yatay eksen olan b*, bir cismin sar1 (+) ve
mavi (-) arasindaki koordinat degerlerini gosterir. Deger pozitif yonde artis gosterirse sar1 renge,
negatif yonde bir diislis gdzlenirse mavi renge yaklasiyor demektir. Yatay eksenlerde bulunan
a* ve b* koordinatlarinin 0 degerleri notral renkleri (beyaz, gri) verirken, bu degerlerin artmasi
rengin daha doygun ve yogun oldugunun gostergesidir (Sekil 4.17) (Mulla, vd., 1991; Okubo,
vd., 1998; Fondriest, 2003; CIE, 2004; Guler, vd., 2005a; Guler, vd., 2005b; Bayindir, vd.,
2006; Kucukesmen, vd., 2008).
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Sekil 4.17. CIE L*a*b* renk sistemi (Kucukesmen, vd., 2008).

CIE L*a*b* renk sistemindeki bu 3 koordinatin verdigi degerler bir rengin 3 boyutlu
renk uzayindaki sayisal degerini verir ve bu sistem tek bir degerle renk degisimini
tanimlayabilir. Bu deger AE degeridir ve asagidaki formiil ile hesaplamasi yapilir (Dancy, vd.,
2003; Ertan, vd., 2005; Karamouzos, vd., 2007; De Azevedo Cubas, vd., 2011; Chaiyabutr, vd.,
2011).

AE = [(Li-L2)* + (a1-a2)? + (ba-b2)’]*?

AE formiiliinde yer alan Lo, a2 ve b ilk 6lgiim degerleri iken, L1, a1 ve b ikinci 6lgtim
degerlerini temsil eder. AE degeri, ayn1 veya farkli 6rneklerin L*, a* ve b* koordinatlarindaki
degisikliklerin miktarim1 ifade eder. AE degerinin sifirdan farkli olmasi renk farkliligini, bu
degerin sifir olmasi ise bu iki rengin ayni oldugu anlamina gelir. AE degerinde artma olursa,
renk farkliliginda da gozle goriilebilir bir artig meydana gelir. Yapilan bilimsel ¢alismalara gore,
klinik olarak insan goziiniin renk farkliligini tespit edebilecegi AE degeri sinir1 konusu tam
olarak netlesememekle birlikte; bu degerin 1’in altinda oldugu renk farkliliklarinin gorsel olarak
fark edilemeyecegi, 1-2 arasinda kismen ve 2’den biiyiikk olanlarin ise fark edilebilecegi
kanaatine varilmustir (Seghi, 1990; Douglas, 2000; Wee, vd., 2002; Karamouzos, vd., 2007).
Renk eslesmesinin klinik olarak yapildig ¢izelge Cizelge 4.4’te gortilmektedir.
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Cizelge 4.4. Klinik renk eslesmesi.

Renk farklilig1 (AE) Klinik renk eslesmesi
0 Miikemmel
05-1 Cok iyi
1-2 Iyi
2-35 Klinik olarak kabul edilebilir
>3,5 Uyumsuz

4.4.4. RGB renk sistemi

Televizyon ekran1 ve bilgisayar monitorii gibi cesitli elektronik cihazlar insan goziinde
konlar1 uyaran kirmizi, yesil ve mavi (red, green, blue — RGB) renkleri karistiran dalga boylar1
yaymasi ile renkleri olustururlar. Herhangi bir renk veya renkleri bilgisayarda goriintiilemek
igin bu {i¢ renk belirli yogunluklarda karistirilir (Sekil 4.18). Teorik olarak diistiniildiigiinde,
RGB dalga boylar birlestirilirse beyaz 1sik elde edilebilir. Bu nedenle kirmizi, yesil ve mavi
renge eklenen birincil renkler olarak adlandirilir. Isigin, RGB dalga boylarmm belirli
miktarlarda siyah ilavesi ile renk elde edilir (Ubassy, 1995; Chu, vd., 2004).

Sekil 4.18. RGB renk sistemi (Kirupa, 2008).

4.5. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

Dogal dislere en uygun renklerde restorasyon yapimi i¢in renk se¢imi dis hekimliginin
en zor islemlerinden birisidir (Yap, vd., 1999). Belirli bir dis renginin analizi i¢in
kullanilabilecek iki yontem mevcuttur: gorsel ve bir cihaz yardimi ile renk 6lgiimii yapilmasi.
Dis hekimliginde bu amaca yonelik en sik kullanilan yontem, dis ve renk skalalarma ait
orneklerin karsilastirilmasidir. Gorsel anlamda renk tespit yontemleri bir yandan pratik olmasina

ragmen oldukca siibjektiftir. Bununla beraber cihaz yardimi ile yapilan dl¢imlerden hizli ve


https://www.kirupa.com/design/little_about_color_hsv_rgb.htm
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objektif sonu¢ alinmasiyla beraber, bu sonuglarin matematiksel verilere doniistiiriilmesi gibi
avantajlar1 da mevcuttur (Van Der Burgth, vd., 1985; Johnston, vd., 1989; Seghi, 1990; Omar,
vd., 2010).

4.5.1. Gorsel renk olciimii

Gorsel renk olgiimii analizinde en sik kullanilan yontem, renk skalalariin kullanimidir
(Lee, vd., 2001; Dancy, vd., 2003; Chu, vd., 2010). Ancak goérsel renk Olgiimii analizinde

yapilan renk se¢imlerinin tutarliligini etkileyen pek ¢ok faktér bulunmaktadir:

e Olgiim yapilacak olan ortamu aydilatan 15181 spektral dzellikleri ve siddetine bagl
faktorler,

e Renk secimini yapan bireyin beceri, deneyim, yas, cinsiyet ve renk reseptorlerinin
yorgunlugu gibi bireysel varyasyonlari,

e Renk seciminde kullanilacak olan renk tablalarmin dogal dise ait tiim renkleri
barindiracak yeterlilikte olmast,

e Renk tablasindaki Orneklerin, renk diizlemlerine gore sistematik olarak

yerlestirilmemesi (Sproull, 2001).

Isik kaynagina gore faktorler

Dental kliniklerde genellikle dogal giin 15181, florasan ve tungsten flamanli 1s1k
kaynaklarindan yararlanilir. Tungsten flamanli 151k kaynaklarinda agirlikli olarak kirmizi ve sar1
spektrumlu 1s1k hakim oldugundan, bu 151k kaynag altinda cisimlerin rengi kirmiziya ve sariya
calar. Florasan lambalarda ise mavi ve yesil spektrumun agirligina baglh olarak cisimler daha

mavi gortinimlii olurlar (Sekil 4.19) (Rosenstiel, vd., 2001; Brewer, vd., 2004).

Sekil 4.19. Objelerin farkli 151k kaynaklarinda farkl1 algilanmasi (Ongiil, 2006).

Giin 15181 normalde biitiin renk spektrumlarini icermesine karsin, giiniin zamani, nem ve
kirlilige bagli olarak, giin 1s181min igeriginde renk spektrum dagiliminda baz1 diizensizlikler

olabilir. Ornegin; sabah ve aksam saatlerinde mavi spektrumlu 1sik atmosfer tarafindan
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dagitildig1 i¢in yalmzca kirmizi-turuncu spektrumlu 1s181 igine alir ve kirmizi-turuncu renk
goriiniir. Giin 1s18imin dengeli bir dagilim gosterdigi an, aydinlik bir giliniin 6gle saatinde
kuzeyden gelen, 6500°K renk sicakligindaki giin 15181 oldugu, yapilan ¢alismalarda gorsel renk
6l¢timii i¢in ideal olarak kabul edilmistir (Stockman, vd., 1998; Rosenstiel, vd., 2001; Watts,
vd., 2001; Anusavice 2003).

Gozlemoci ile iliskili faktorler

Renk; 151k kaynagi, cisim ve gdzlemcinin kompleks bir reaksiyonu olan siibjektif bir
algidir (Crispin, vd., 1991). Goézlemcilerin bazilarinda goriilen renk korliigii de renk algisinda
hataya neden olur. Bu kisilerin yesil ve kirmizi renklere karsi hassas koni fotoseptorlerinin

olmamasina bagli olarak kirmiziy1 yesilden ayirt edemezler (O’Brien, 2002; Anusavice, 2003).

Renk algis1 kisiden kisiye farklilik gosterebildigi gibi aymi bireyde de farklilik
gosterebilir. Bu sag ve sol gdz arasindaki algilama farkindan kaynaklanmaktadir. Ayni renkteki
ve sekildeki obje yan yana getirildiginde biri digerinden daha agik renk ve daha biiyiikmiis gibi
goriinebilir. Bu yiizden renk se¢imi yapilirken tercih edilen renk skalasi digin yanina degil disin

altinda tutulmalidir (Sekil 4.20) (Chu, vd., 2004).

S

Sekil 4.20. Renk secimi yapilirken renk skalas1 disin altinda tutulmalidir (Ozel Inci Dis Ag1z ve
Dis Saglig1 Polikligini, 2010).

flag¢ kullanim, yorgunluk, yaslanma ve hastaliklara bagli olarak goziin fonksiyonlarinda
yasanacak bozukluklar, rengin algilanmasim da degistirmektedir (Wozniak, vd., 1981; Cal, vd.,
2005; Ayyildiz, vd., 2011).


http://www.incidisim.com/hizmetlerimiz/kozmetik-dis-hekimligi/porselen-kaplamalar/
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4.5.2. Renk skalalar:

Gorsel rehberler olarak kullanilan renk skalalari; sadece rehberlik gorevi yaparlar,
birebir bitmis sonucu gostermezler. Uygun bir ortam, dogru miktarda ve nitelikte 15181n
saglanmasi ve gdz yorulmasinin mevcut olmamasi, dogru bir renk se¢imine ulagmak i¢in 6nemli

6n kosullardir (Stepheni, 2004). Giiniimiizde en ¢ok kullanilan renk skala sistemleri sunlardir:

e Vita Classic (Vita, Germany)
Vitapan 3D-Master (Vita)

Chromascop (lvoclar Vivadent, Liechtenstein)

IPS e.max Ceram Dentin A-D (lvoclar Vivadent)

Kisiye gore ozel ya da spesifik chroma ve value rehberleri

Vita Classic

Gunimiiz dis hekimliginde en ¢ok kullanilan skala olup, temel olarak 4 farkli renk

grubunu i¢ermektedir. Bu renk gruplar1 A, B, C ve D harfleri ile temsil edilmistir (Sekil 4.21).

Y 1};—}‘ = "\éﬁ{‘i/ \M”Q /-U“'*\
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Sekil 4.21. Vita Classical skalas1 (Vita North America, 2020).

e Al-A4 grubu kirmizimsi — kahverengi renklerini,
e B1-B4 grubu kirmizimsi — sar1 renkler,
e (C1-C4 grubu gri rengi,

e D2-D4 grubu ise kirmizims1 — gri renkleri

temsil etmektedir (http://www.vita-zahnfabrik.de). Bu sisteme gore dogal dislerin

renklerinin belirlenmesi esnasinda oncelikle rengin kendisi dikkate alimir ve bu 4 grup


http://www.vita-zahnfabrik.de/
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icerisinden en yakin renk grubu belirlendikten sonra o grup igerisinde rengin diger boyutlar

olan parlaklik degerine ve doygunluk degerine karar verilir.

Vitapan 3D-Master

Rengin 3 boyutlu olan hue, value ve chromay1 tam anlamiyla i¢ermesi i¢in gelistirilmis
bir skaladir (Sekil 4.22) (Ahmad, 2006; Ahn, vd., 2008). Bu skalay1 diger skalalardan ayiran en
biiyiik fark ti¢ boyutlu hazirlanmasidir. Renk uzayi, dogal dislenmeye ¢ok benzer ve CIE
L*a*b* sisteminin kirmizi (a*) ve sar1 (b*) renk koordinatlar1 arasindadir. Vita Classic renk
skalasinda renk tabletleri skala iizerine rastgele yerlestirilmisken, 3D-Master skalasi sistematik

bir sekilde yerlestirilmistir (Ahmad, 2006).
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Sekil 4.22. Vitapan 3D-Master renk skalasi (Sky Dental Supply, 2020).

3D-Master skalasinda renk tabletleri iic basamakli harf ve renk kombinasyonuna gore
dizayn edilmistir. Ornegin 4M2 renk tabletinde (4) rakamm value degerini gdsterir. Ortada
bulunan (M) harfi hue’yu ve son rakam olan (2) ise chroma’y1 gosterir (Paravina, vd., 2004a;
Ahn, vd., 2008).

Uretici firmanin dnerisiyle renk seciminde su yol izlenir: ilk asamada oncelikle dis
renginin value degeri saptanir. Bu degerin 1’den 5’e dogru azalarak giden 5 farkl diizeyi vardir
(agartma degerleri harig). Bu diizeyler 1M1-2M1-3M1-4M1-5M1 olarak adlandirilir. ikinci
asamaya gelindiginde ise dis renginin doygunluk degeri yani chroma saptanir. ilk asamada
belirlenmis olan M (medium) degerine sahip renk 6rnekleri bulunduklar1 gruptan ¢ikarilir ve bu
grup igerisinde dogal dise en yakin doygunluk degeri olan 6rnek secilir. M gruplar1 3 farkl

diizeyden olup, kendi igerisinde renk doygunluk degerleri 1’den 3’e dogru artma gosterir. Son


https://www.skydentalsupply.com/210-v300026-vita-3d-master-tooth-guide.htm
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asamada ise rengin kendisi belirlenir ve L-M-R olarak adlandirilan 3 kategoriye ayrilir. M grubu
icerisinde doygunluk degeri belirlenmis olan renk O6rnegi dogal dis ile kiyas edilerek daha
sarimsi (L) veya daha kirmizimsi (R) olup olmadigi kontrol edilir (Sekil 4.23) (Llena, vd., 2001,
Sky Dental Supply, 2020).
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Sekil 4.23. Vita 3D-Master renk skalasi ile renk belirlenmesi (Sky Dental Supply, 2020).

Chromascop

Bu skalada rengi ayirt etmek i¢in rakamlar kullanilir. 100 (beyaz), 200 (sar1), 300
(turuncu), 400 (gri) ve 500 (kahverengi) olmak tizere bes tip degerler belirlenmistir (Ahmad,
2006; Ahn vd., 2008). Chroma yani doygunluk degerleri i¢in de yine rakamlar kullanilmistir ve
10’dan 40’a kadar degerler verilmistir. 10, yiiksek value degerine diisiik chroma degerine sahip
iken, 40 ise diisiik value degerine ve yiiksek chroma degerine sahiptir (Sekil 4.24). Bu skala
degerlerini ayn1 zamanda Vita Classic skala degerlerine doniistiirmek icin bir doniistiirme

cizelgesi de mevcuttur (Ahmad, 2006).
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Sekil 4.24. Ivoclar Chromascop renk skalas1 (Dental Product Shopper, 2015).


https://www.skydentalsupply.com/210-v300026-vita-3d-master-tooth-guide.htm
https://www.skydentalsupply.com/210-v300026-vita-3d-master-tooth-guide.htm
https://www.dentalproductshopper.com/%20chromascop-shade-guide-bleach

47

IPS e.max Ceram Dentin A-D

Skaladaki her bir {irlinlin renk tonu, her bolgede ayni olacak sekilde iiretilmistir.
Malzemelerin yari saydamligini daha iyi gostermek i¢in hafif bir kama sekli gosterilmistir.
Mevcut renklendirme kilavuzlarindan ayrimint kolaylastirmak ig¢in IPS e.max Ceram renk
kilavuzlarinin ¢ubuklart ve tutuculari agik gri renktedir (Sekil 4.25) (Product Catalog Technical
Catalog, 2018).
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Sekil 4.25. IPS e.max Ceram Dentin A-D renk skalas1 (Product Catalog Technical Catalog,
2018).
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4.5.3. Aletsel renk ol¢iimii

Dental materyallerin renginin analizinde gorsel renk dl¢iimii yontemleri yaninda, rengin
daha detayl olarak belirlenmesi amaci ile farkli cihazlar kullanilmaktadir. Renk 6l¢timiinde

cihaz kullaniminin en biiyiik avantaji sonuglarin nesnelliginin saglanmasidir (Okubo, vd., 1998;

Dancy, vd., 2003; Joiner, 2004; Chu, vd., 2010).
Bu amagla kullanilabilecek cihazlar;

o Kolorimetreler
e Spektroradyometreler
o Sepektrofotometreler

e Dijital fotograf makineleridir (Cizelge 4.5) (Lou, 2004; Kim-Pusateri, vd., 2009).

Kullanilacak cihazin tipine ve dlgiilecek objeye gore optik elementlerin diizenlenmesi
farklilik gostermektedir. Optik elementler; 1s1ik kaynagi, biitiinlesik kiire, dalga boyu se¢me
cihaz1 ve fotoreseptorden olusur. Tercih edilen 151k kaynagi genellikle halojen lambalardir
(Power, vd., 2006).
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Cizelge 4.5. Dis hekimligi uygulamalarinda kullanilan bazi renk se¢im cihazlari.

Uriin Cihaz Tipi Donanim Ol¢iim Alam Kullanim
Goriintii .
Bireysel ve farkli
ClearMatch Yazilm, dyjital renk | by famera boyutu skalalarla uyumlu
analizi biiylitmeye .
bagl segim
Shade Eye . Kablosuz, kiigik | 3mmprob | Snofu ve Vita
Kolorimetre . klasik porselen
NCC el aleti cap1 .
renk se¢imi
Fiber optik Tiim di Vita klasik
ShadeScan Dijital renk analizi kablolu LCD L els porselen renk
. goruntusu ..
ekranli el aleti segimi
Dijital kolorimetrik .
Shade Vision analiz ile dijital | <@Plosuz, LCD | - Timdis | Farkh skalalarla
. ekranli el aleti goriintisil uyumlu segim
goruntu
Fiber optik
Spektrofotometre, |y opioiieD | Timdis | Farkl skalalarla
SpectroShade yazilim, dijital renk . >, . .
Al ekranli el aleti, goriintiisii uyumlu segim
analizi
dijital kamera
Vita porselenleri,
Vita Easyshade |  Spektrofotometre Kablolu, k_uguk 5mmprob | Vitaklasik ve 3D
el aleti cap1 Master renk
skalasi
Vita porselenleri,
Vita Easyshade Spektrofotometre Kablosuz, l_<u<;uk 5mm prob | Vitaklasik ve 3D
Compact el aleti cap1 Master renk
skalasi
Goriintii .
IKAM Yazilim, dijital renk Dijital kamera | biiyiitmeye Bireysel skala}arla
analizi 9 uyumlu se¢im
bagh
Kolorimetre

Kolorimetre, 15181n dalga boyu ve 1s18in yogunluguna gore renk olglimii yapmaktadir

(Anusavice, vd., 2003). Ayrica kolorimetre rengin sayisal olarak degerlendirilebilmesine olanak

tanir. Gozdeki algilayicilarla ayni 6zellikte olan ii¢ renk filtresi yardimi ile yansiyan 1sik

1sinlarmi kirmizi, yesil ve mavi renk oranlarini ¢6ziimleyerek hesaplama yapmaktadir (Knispel,

1991; O’Brien, 2002; Chu, vd., 2010). Objeye ulasan 1g1k miktar1 fotodiot filtreler ile kontrol

edilir, objeden yansiyan 1g1k miktar1 ise bir sensér yardimi ile tekrar 6l¢iiliir (Kim-Pusateri, vd.,

2009). Cihazin kullanimi, spektroradyometre ve spektrofotometrelere gore daha kolay ve daha

az maliyetlidir. Ancak cihazin filtrelerinin zamanla eskimesine bagli olarak tutarliligi,

stirekliligi ve filtrelerin tekrar CIE renk sistemine uyumlu sonu¢ vermesi olasiligi zayiflar.

Cihazin bir diger dezavantaji da metamerizm miktarinin Ol¢iilmesinde kullanilamamasidir

(Powers, vd., 2006). Ayrica translusent materyallerin renklerinin belirlenmesinde, 151810
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kirilarak, dagilmasindan 6tiirii sonuglarda problemler yasanabilir. Ornegin; gergek bir dis ile
ayni renkteki metal seramik restorasyonun kolorimetrik sonuglarinda farklilik goriilebilir. Bu

duruma “’edge loss’’ ad1 verilir (Joiner, 2004).

Dis hekimliginde renk tespiti i¢in tasarlanmis ilk enstriiman 1980’lerin basinda
tanitilmistir. Ancak ara ylizeylerde kullanimi zor oldugundan yetersiz sonug verdigi i¢in basarili
olamamustir. Ikinci kusak kolorimetrelerden, Shade Eye NCC (Sekil 4.26) dairesel olgiim
yapabilen bir algilayict ve titresimli zenon flas ile aydinlatma yapabilen bir proba sahiptir
Olgiimlerin gerceklestirilebilmesi i¢in probun dis yiizeyine temas ettirilmesi gerekir. Cihazin
iizerinde rengi alinacak cismin cinsinin segilerek ona gore kalibrasyon yapilmasina olanak
saglar. Boylece kolorimetredeki 1s181n yansima ve dagilarak kaybolmasi sorunu ortadan kalkmig
olur (Seghi, vd., 1989; Chu, 2004; Kim-Pusateri, vd., 2009; Chu, vd. 2010). Kolorimetrenin en
onemli eksigi renk Ol¢iim sonuclarimin sadece Shofu’nun Vitage Halo porselen tozuyla yapilan
restorasyonlar icin seramik karistm miktarini hesaplamasidir. Diger skala tipleri icinde
karsilastirmali sonug verebilmektedir. Ancak giiniimiizde bu cihaz piyasada bulunmamaktadir
(Goldstep, vd., 2012).

Bir diger kolorimetre tiirii olan ShadeScan (Sekil 4.26) ozellikle bilgisayar destekli
tasarim ve iiretim teknolojileri ile {iretimi yapilan restorasyonlarda kullanimi basariyla sonug

veren bir cihazdir. Disin tlim yiizeyinin analizi vermesi ile birlikte popiiler renk skalalariyla da

uyumludur (Goldstep, vd., 2012).

Sekil 4.26. Soldaki resim Shade Eye NCC, sagdaki resim ShadeScan goriilmektedir (Semantic
Scholar, 2016; ResearchGate, 2020).


Semantic
https://www.researchgate.net/figure/ShadeScan-Cynovad-Montreal-Canada-display_fig3_231740151
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Spektroradyometre

Rengin radyometrik degerlerinin dl¢iimiinde kullanilirlar. Renk 6l¢limii, insan goziine
benzer sekilde cisme temas etmeden yapilmaktadir. Renk 6l¢iimii gergeklestirilirken aydinlatma
kaynag1 kullanilmaktadir. Cihaz 6l¢iim sonuglarini gergcek goriis sartlarinda sunuyor olmasi bu
aletlerin olumlu bir 6zelligidir. Ancak 6l¢iim agisindaki ufak sapmalar bile sonuglarda biiyiik bir

degisiklige neden olmaktadir ve kullanim hassasiyeti bu aletlerin dezavantajlaridir (Lou, 2004).

Spektrofotometre

Spektrofotometreler yiizey renginin Ol¢lilmesinde kullanilan, her dalga boyunda
yanstyan 1s1k miktarin1 6lgebilen cihazlardir (Palla, vd., 2018). Temel olarak ¢alisma prendibi,
rengi Olgililecek cisimden ve standart beyaz zeminden yansiyan 15181 gorebilir spektrumda 1-25
nm araliklarla 6l¢mektir (Lou, 2004; Chu, vd., 2010). Dental ve klinik uygulamalarinda
porselenler, restoratif rezinler, yapay disler, dental materyaller ve renk skalalarindaki renk
degisiminin tespitinde kullanilmaktadir (Sarikaya, vd., 2009). Bu cihazlar kolorimetrelere gore
daha uzun Omiirlidirler (Kim-Pusateri, vd., 2009). Kolorimetrelere gére daha dogru ve
sistematik Ol¢iim sonuglar verirler ve daha ¢ok diiz yiizey olan bdlgelerde dl¢iim yapabilmek
icin tasarlanmig olduklarindan, klinik kullanimda daha ¢ok spektrofotometreler tercih
edilmektedir. Standart kosullarindaki hata payir kolorimetreye gére daha disiiktiir, tutarhdir
(Kiiciikesmen, vd., 2008; Da Silva, vd., 2008; Karaagaglioglu, vd., 2008; Kim-Pusateri, vd.,
2009; Chu, vd., 2010).

Bir spektrofotometre {i¢ ana elemandan olusur. Bunlar;

1. Isik kaynagi,

2. Isik kaynagmi nesneye yansitacak ve nesneden yansiyacak 15181 toplayacak bir arag
(fiber optik ug),

3. Geri yansimis olan 1s18in  yogunlugunu dalga boyu cinsinden hesaplayan bir

spektrofotometre (Ongiil, 2006).

Spektrofotometrelerde farkli renk 1sisina sahip 1s1k sekilleri kullanilabilmek ile birlikte
cogunlukla D55 ve D65 olarak tamimlanan ve 5500-6500°K renk 1sisina sahip aydinlatma tiirii
olan gesitleri tercih edilmektedir. Spektrofotometrelerin biinyesinde yer alan paslanmaz ¢elik bir
kanalin iginde bulunan genis ¢apli fiber optikler belirli bir diziliste ve diizende bulunurlar. Dig
tabakada bulunanlar disi aydinlatirken, i¢ kisimdakiler spektrofotometre i¢in gereken bilgiyi
saglayacak optiklerden ve a1 denetleyici sensér fiberlerden olusmaktadir (Sekil 4.27) (Ongiil,
2006).
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Gilinimiizde CAD/CAM sistemlerinin ve estetik 6zellikleri yiiksek restorasyonlarin
kullaniminin artmas1 klinisyenleri daha dogru renk belirleme yontemlerini kullanmaya
zorlamaktadir. Vita Easyshade, Vita Easyshade Compact (Sekil 4.28) gibi bir¢ok kullanimi
pratik spektrofotometrelerin piyasaya siiriilmesi hem klinik kullanimi kolaylagtirmis hem de

popiiler skala degerlerini de gosterdigi i¢in standardizasyonu saglamistir.

gtk Kaynady

spekirofolomeire 1

. spektrofotometrs 2

olgum agist

Fiber opuk u¢

Sekil 4.28. Vita Easyshade Compact (Dental Product Shopper, 2015).

Dijital kamera

Sistemin en olumlu 6zelligi, cisim tizerindeki bir nokta veya bolgenin degil, tim cismin
renginin Olgiilmesidir. Sistemde dislerin goriintiileri standart sartlar altinda dijital fotograf
makinesi ile elde edilir ve sonuglar bilgisayar programlari1 yardimi ile CIE L*a*b* degerleri
cinsinden degerlendirilir. Sistem kabaca; dijital fotograf makinesi, bilgisayar, goriintilyii alan bir
stiriicii, bilgisayar programi ve renk sensoriinden olusmaktadir (Lou, 2004). Dijital kamera ile
renk tespiti yapmak, klinik ve laboratuvar arasinda daha kolay baglant1 saglamasi agisindan son
derece faydalidir. Geleneksel renk skalalari ile beraber alinan fotograflar, bu baglantiyr daha da

arttirmakta ve bu fotograflar ayrica disin translusensi, opasite dzellikleri ve ylizey karakteristigi
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hakkinda da bilgiler vermektedir (Craig, 2002; Chu, 2004; Sarikaya, vd., 2009; Chu, vd., 2010).
Bu cihazlara bir rnek olarak SpectroShade (MHT, Isvigre) verilebilir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. SpectroShade (MHT, 2020).


http://www.mht.ch/index.php?uri=micro.html
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5. LITERATUR OZETIi

Zirkonya desteklerin (bloklarin) renklendirilmesi igin kullanilan baglica yoOntem,
zirkonya destegin bir renklendirme soliisyonuna daldirilmast ile yapilan renklendirme islemidir.

Bu konu hakkinda yapilan bazi arastirmalar ve yaymlanan makaleler su sekildedir:

Tabatabaian ve arkadagslari, yapmus olduklar1 ¢alismada monolitik zirkonya
seramiklerinin kalinlik degerlerinin nihai iiriin rengine olan etkilerini arastirmislar ve bu amagla
iki farkli treticiden (DDcubex, CopraSmile) temin ettikleri transparan monolitik zirkonya
tozlarla farkli kalinlik degerlerinde (0.7, 0.9 ve 1.1 mm) {rettikleri peletleri, A4 skalasina
karsilik gelen bir renklendirici soliisyonda renklendirmis ve CIE L*a*b* degerlerini
Olecmiislerdir. Elde ettikleri sonuglardan hareketle zirkonya kalinliginin nihai iriin rengi
iizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilar, uygulama acisindan kabul goren bir
renk elde edebilmek amaciyla zirkonya seramik kalinliginin 0.9 mm olmasi gerektigini tespit

etmistir (Tabatabaian, vd., 2018).

Kaplan ve arkadaslari, yiiriittiikleri ¢alismada molce %3 yitriya ile yar1 kararli hale
getirilmis dental zirkonya tozlardan disk formunda iirettikleri numuneleri, farkli derigimlerde
(Ag. %0.1, 0.25 ve 0.5) NiClz, MoCl; ve NiCl,+MoCls; metal tuzlar1 kullanilarak hazirladiklar
renklendirici soliisyonlar icerisinde degisen bekleme siirelerinde (5, 30, 60) renklendirmis ve
uygulanan siirecin disklerin mikrosertlik, kirilma toklugu, egme mukavemeti ve aginma orani
gibi mekanik ozellikleri ile nihai renkleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Elde ettikleri
sonuclar, renklendirici soliisyonlarin derisiminin nihai renk iizerinde etkisi oldugunu ortaya
koyarken, bu soliisyonlardaki bekleme siiresinin nihai renk olusumu iizerinde 6nemli etkisi

olmadigini gostermistir (Kaplan, vd., 2018).

Koksal ve Dikbas, dogal dis rengini etkileyen renklendirici igecek (kahve vb.)
icerisindeki bekleme siiresinin farkli marka porselen ve protez dis uygulamalarmin nihai renk
tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, renk degisiminin sdz konusu bekleme
siiresinden biiyiik oranda etkilendigi ve porselen dislerin renk degisimine en direngli 6rnekler

oldugunu kaydetmislerdir (Koksal ve Dikbas, 2008).

Kuroda ve arkadaslari, sinterleme siirecinde uygulanan renklendiricilerin zirkonya
seramiklerin egme mukavemeti ve sertligi lizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda,
farkli renklendirici soliisyonlar igerisinde (Vita in-ceram 2000 YZ ve IPS e.max ZirCAD)
renklendirilen Orneklerin egme mukavemeti ve kirilma toklugu degerlerinin kullanilan

renklendirici soliisyon tiiriinden bagimsiz oldugunu belirtmiglerdir (Kuroda, vd., 2013).
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DE 196 19 168 Al numarali patentteki calismada paladyumu su igerisinde ¢6zdiiriip,
renklendirme ¢6zeltisi hazirlamiglardir. Buna ek olarak hazirladiklar1 renklendirme ¢ozeltisine
alkol, glikol, glikol eter ve polietilen glikol gibi yardimci ¢oziiciiler eklemislerdir (DE 196 19
168 Al, 1997). Bu ¢alismaya ek olarak G. D. Landgraf, benzer ¢6zeltileri igerisinde Ti ve Fe
iceren bilesiklerin iyonlarini ¢6zdiirmiistiir (G. D. Landgraf, 1997).

Suttor ve arkadaslar1 gelistirdikleri patentte zirkonya desteklerin nadir toprak metalleri
iceren soliisyonlar igerisinde renklendirilmesi amaci ile bir dizi iyonik ve/veya bilesik iceren
sollisyonlar hazirlamiglardir. Bu amagcla, nadir toprak veya ikinci ya da sekizinci grup
elementlerini alkol veya su bazli ¢oziicliler igerisinde ¢oOzdiirerek c¢esitli renklendirme

soliisyonlari elde etmislerdir (Suttor, vd. 2004).

Shah ve arkadaslari, yiriittiikleri caligmada seryum ve bizmut tuzlarindan olusan
renklendirme sollisyonlarinin dental uygulamalar icin kullanilacak olan zirkonyalarin
mikroyapi, renk, egilme dayanimi ve yaslanma direnci iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Alinan sonug neticesinde seryum ve bizmut tuzlarinin diisiik konsantrasyonlarda kullanilmast,
zirkonya Tiriinleri i¢in herhangi bir mekaniksel olumsuzluk teskil etmedigini ortaya ¢ikmistir
(Shah, vd., 2008).

Vichi ve arkadaslari, gergeklestirmis olduklar1 ¢alismada piyasada bulanan renk tespit
skalalarin CIE L*a*b* verisi olarak renk tahmini i¢in referans alindigin1 ancak gorsel tespitin

daha net sonuglar verdigini vurgulamiglardir (Vichi, vd., 2011).

Kim ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢alismada ayni zirkonya destek tizerinde renklendirme
stvist  uygulamasinin = sayisiin - arttirilmasima  bagli  olarak CIE L*a*b* degerlerini
incelemislerdir. Renk s1vi uygulamasinin artmasiyla L* degerinde azalma, b* degerinde bir artig
gozlemislerdir. Ayrica artan renklendirme sivi uygulamasiyla birlikte {iriinlerin ilk renklerine
gore daha sar1 hale geldigini kaybetmislerdir (Kim vd., 2014). Kim ve arkadaslari, farkli bir
calismalarinda renklendirilmis olan monolitik zirkonya seramiklerinin optik &zellikleri
degerlendirmek i¢in ayni renk algisina sahip olan kaplama zirkonya ve lityum disilikat cam
seramiklerle karsilastirmak adina, CIE L*a*b* renk analizini gergeklestirmisler ve sonuglarin

birbirlerinden farkli ¢iktigin1 gézlemlemislerdir (Kim, vd., 2016).

Oztirk ve arkadaslari, gerceklestirdikleri calismada renklendirme soliisyonu
uygulanmig farkli numune kalinliklarina sahip iriinlerin tekrarlanan pisirimler sonucu elde
ettikleri renklerin farkli oldugunu gézlemlemislerdir. Calismalarinda DC-Zirkon ve IPS e.max

Press markali zirkonya destekler kullanmislardir. Seramik kalinligimin artmasiyla birlikte, DC-
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Zirkon markali destegin L* degerinde 6nemli oranda bir diisiis, a* degerinde artig gozlenirken,
b* degerinde dnemli bir degisim olmamustir. IPS e.max Press markali destegin ise L* degerinde
onemli diisiisler goriiliirken, a* ve b* degerlerinde bir artis saptamislardir (Oztiirk, vd., 2008).
Bu c¢alismaya ek olarak Celik ve arkadaslari, A1 ve A3 porselen kaplama boyasini érnekler
iizerinde renklendirmisler ve farkli pisimler uygulamislardir. Tekrarlanan pisirimler sonucu, Al
ve A3 rengine sahip desteklerde L* degerinde artis goriiliirken, a* degerinde azalma
gozlemlemiglerdir. b* degeri icin Al rengi Orneklerinde degisim goriilmezken, A3 rengi

orneklerinde artis tespit etmislerdir (Celik, vd., 2008).

Kao ve arkadaglari, yapmis olduklari caligmada farkli miktarda demir oksit i¢eren
renklendirici soliisyonlarin zirkonya destekler iizerinde saridan kirmiziya gidecek sekilde bir
renk spektrumu olusturdugunu gozlemlemislerdir (Kao, vd., 2017). Wen ve arkadaglarinin
yaptiklar1 galismalar sonucunda, CeO, ve Er,Os; renklendiricileri kullanip, bu renklendirici
tiirlerin zirkonya destek iizerine saridan yesile ve saridan kirmiziya gittiginin saptamislardir
(Wen vd., 2008). Bu galigmalar1 g6z Oniine alarak zirkonya desteklerin hangi renkte olmasi

istenildigine gore kullanilacak olan renklendirici soliisyonlarin igerigi 6nem arz etmektedir.

Lee ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, kullanilan zirkonya blogun markasinin nihai
tirliniin rengi tizerinde etkili oldugunu ortaya koyarken (Lee, vd., 2007), Son ve arkadaslarinin
gerceklestirdikleri ¢aligmada, nihai iiriinde yasanan renk farkliliklarinin blok markasinin yani

sira destek kalinligina da bagli oldugu kaydedilmistir (Son, vd., 2010).

Onceden yapilan ¢alismalar gdstermistir ki; piyasada sz sahibi olmus farkli markal
zirkonya blok iireticilerinin kendi marka bloklarina ait renklendirme soliisyonlar1 mevcuttur.
Ancak farkli marka zirkonya bloklar lireten iireticilerin, piyasada s6z sahibi olmus olan
markalardan aldiklar1 renklendirme soliisyonlari, kendi bloklar1 igin istenilen renk tonunu
karsilamamaktadir. Bunun basglica sebepleri arasinda, farkli marka zirkonya desteklerin sahip

olduklar1 farkli porozite ve yogunluk degerlerinden kaynaklanmaktadir.
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6. AMAC

Insan iletisimini etkileyen temel unsurlardan biri de etkileyici bir giiliimseyistir. Bu
nedenle dis¢iligin estetik amaclari arasinda, diglerin birbirini orantili olarak takip ettigi, hastanin
disetinin, dudaklarinin ve yiiziiniin digler ile uyumlu bir goriintii sergiledigi bir giilimseme

tasarlamak yer almaktadir.

Kullanilan protezin rengi de 6n plana ¢ikan diger parametreler arasindadir. Bu noktadan
hareketle protez malzemelerindeki renk uyumu, yapilan restorasyonun basarisinda kilit bir rol
oynamaktadir. Renk uyumundan kasit, hastanin dogal disi ile protezin miimkiin oldugu kadar

benzer 6zellikte olmasidir.

Zirkonya desteklerin (bloklarin) renklendirilmesi, zirkonya destegin bu amag igin
gelistirilmis  6zel bir soliisyona (renk sivisi) daldiritlip bir siire bekletilmesiyle
gergeklesmektedir. Renklendirme islemlerinde dis protez laboratuvarlarinin yasadigi en biiyiik
problem; farkli marka zirkonya desteklerde, ayn1 marka renklendirme soliisyonlar1 kullanilsa
dahi standart renkte destekler elde edilememesidir. Ornegin; prototip olarak iiretimini
gergeklestirdigimiz, S kodlu ve W kodlu zirkonya destekler ticari markali soliisyonlarla 60
saniyelik renklendirmede elde edilen sonuglar gérsel agidan farklilik gostermektedir. Tki farkl
ticari soliisyonun gorselleri Sekil 6.1°de verilirken, bu iki farli soliisyonla renklendirilen S kodlu

ve W kodlu zirkonya desteklerin gorselleri Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’te verilmistir.

Sekil 6.1. T1 (solda) ve T2 (sagda) markal ticari soliisyonlar.
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Sekil 6.2. T1 marka soliisyon ile renklendirilmis S kodlu (soldaki) ve W kodlu (sagdaki)
zirkonya desteklerin belirgin renk farkliliklarini1 gosteren birer prototipi.

Sekil 6.3. T2 marka soliisyon ile renklendirilmis S kodlu (soldaki) ve W kodlu (sagdaki)
zirkonya desteklerin belirgin renk farkliliklarini1 gosteren birer prototipi.

Farkli marka zirkonya desteklerin sahip olduklar1 farkli porozite ve yogunluk
degerlerinden dolayr ayni renk sivisi ile renklendirme yapilsa dahi farkli sonuglarin elde
edilebilmesi zirkonya desteklerin renklendirilmesi agisindan karmasik bir durum meydana
getirmekte ve bu durum renklendirme sivilarmin pratikteki kullanimini smirlandiran bir etken

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu tez ¢alismasi ile 6zel bir marka zirkonya bloga ait, renklendirme soliisyonlarinin
iretimlerinin ~ gelistirilmesi ve karakterizasyonu hedeflenmistir. Bdylece dis protez
laboratuvarlarinin farkli zirkonya destekler i¢in ayni renklendirme sivilar1 kullanmalar1 sonucu
standart bir renk elde edememeleri, buna bagli gelisen zaman kaybi, istenilen renge ulasilincaya
kadar bir¢ok kez farkli marka zirkonya blok satin alip maddi agidan zarara ugramalari ve satin
almig olduklar1 markanin olumsuz sonu¢ vermesiyle dis protez laboratuvarina olan giivenin

sarsilmasi gibi ¢esitli problemlerin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir.
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Bu amag dogrultusunda Dis Seramikleri ve Nanomalzemeler Sanayi ve Ticaret Limited.
Sirketi (Eskisehir) tarafindan iiretilen ZIRMAX zirkonya bloklara 6zel olarak gelistirilecek ve
yalnizca s6z konusu bloklardan hazirlanacak desteklerin renklendirilmesinde kullanilacak olan
renk soliisyonlarinin {iretimi hedeflenmistir. Cizelge 6.1°de diinya pazarinda etkin olan
renklendirici soliisyon freticileri iilke bazinda listelenmistir. Listeden de goriildigi iizere

renklendirici soliisyonlar iilkemiz i¢in 6nemli bir ithalat kalemidir.

Cizelge 6.1. Diinya pazarinda lider konumdaki bazi zirkonya destek ve renklendirici soliisyon
iiretici firmalar.

Firma Mensei
Zirkonzahn Italya
Vita Almanya
Dentsply Ceramco Birlesik Devletler
SuperfectZir Cin
ZFX [ Zimmer Biomet Almanya
IDS CAD Digital Artistry Birlesik Devletler
Kubo Tech Cin
WhitePeaks Almanya
CaroZiir Ingiltere

TUIK’nun “Uluslararasit Standart Sanayi Siniflamasina (ISIC, Rev.3) Gére Ithalat”
tablosundaki verilere gore “Tibbi Aletlet” grubunda yer alan bu iiretici firmalarin rolii, 2019
yilinda toplam 4 863 358 $’lik bir ithalat payinin igerisinde gerceklestirilmistir. Bu meblagin
yaklasik %47,15’unu disgilikte kullanilan dis protez malzemeleri ve renklendirici soliisyonlara
ait oldugu goz oniinde bulunduruldugunda iilkemizin bu alanda kendi kendine yetebilirliginin
saglanmasi s6z konusu ithalat kalemini hafifletebilecek ve ilerleyen yillar icerisinde iilkemiz
ilgili alanda ihracat yapabilir bir konuma ulasabilecektir. Yerli iiretim olan ZIRMAX zirkonya
bloklar ve bu bloklar igin 6zel olarak gelistirilen renklendirici soliisyonlar ile ilgili alanda disa
bagimlhilik azaltilarak iilke ekonomisine dogrudan katki saglanacaktir. Bu alanda iilkemizin

kendi kendine yetebilir diizeye erismesi hedeflenen diger amaglar arasinda yer almaktadir.
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7. MATERYAL VE METHOD

Farkli gramajlardaki zirkonya tozlar el presi ile sekillendirilip, pelet formuna
getirilmistir. Sekillendirme islemi sonrasi zirkonya peletler, vakum posetinin i¢ine konularak
vakum aliip Soguk izostatik pres (CIP) islemi 6ncesine hazirlanmigtir. CIP iglemi gergeklesen
zitkonya peletler sonrasinda On sinterleme olan baglayici uzaklagtirma islemine tabii
tutulmustur. On sinterlenmesi tamamlanan zirkonya peletlerin, ayrica zirkonya bloktan
frezelenen korun ve koprii modellerin renklendirilmesi i¢in renk soliisyonlarinin yapimina
baslanmigtir. Renklendirici tuzlar (metal tuzlar1) degisen kati oranlarinda saf su, organik
¢oziicii-1 (OC-1) (diisiik molekiil agirliga sahip bir polieter bilesigi) ve organik ¢oziicii-2 (OC-
2) (kimyasal yapisinda hidroksil grubu igeren polimerik siv1) igerisinde ¢ozdiiriilerek ¢esitli renk
alternatifleri sunan soliisyonlar hazirlanmistir. Zirkonya pelet/kuron/koprii numuneler
hazirlanmis olan renklendirici soliisyonlara daldirma islemi uygulanarak belirli bir siirede
tutulup, zirkonya peletlerin renklendirici soliisyonu emmesi saglanmistir. Renklendirilme islemi
tamamlanan zirkonya numuneler nihai sinterleme islemine tabii tutulmustur. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda gergeklestirilen deneysel calismalar Sekil 7.1°de verilen is akis semasina gore

uygulanmustir. Uretim asamalarinin detaylar1 bu boliimiin alt basliklar1 altinda sunulmustur.



Sekil 7.1. Deneysel ¢alismaya ait is akis semast.

[ Zirkonya Toz

l

[ Sekillendirme

l

[ cip

l

[ On Sinterleme

l

Renklendirici
Soliisyonlarin
Hazirlanmasi

I

Zirkonya
Orneklerinin
Renklendirilmesi

l

[ Nihai Sinterleme ]

7.1. Zirkonya Numunelerin Hazirlanmasi

7.1.1. Kullanilan hammaddeler
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Zirkonya peletlerin hazirlanmasinda Seramdent firmasindan temin edilen %3 mol

yitriya katkisi ile yar1 kararli hale getirilmis nano boyutlu zirkonya W kodlu ve zirkonya S

kodlu tozlar kullanilmstir.

Calismada ayrica zirkonya W kodlu tozdan iretimi gergeklesmis olan zirkonya blok,

CAD/CAM teknolojisi ile frezelenerek kuron ve koprii modelleri de kullanilmistir.



7.1.2. Sekillendirme
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Zirkonya peletlerin 6n sekillendirme isleminde, 13 ve 30 mm ¢apa sahip iki farkli kalip

kullanilarak (Sekil 7.2),

farkli

gergeklestirilmistir (Cizelge 7.2).

gramajlarda ve basing degerlerinde presleme

islemi

(b)

Sekil 7.2. Peletlerin hazirlanmasinda kullanilan 13 mm ¢apindaki kalip (a) ve 30 mm ¢apindaki

kalip (b).

Cizelge 7.1. Zirkonya tozlarin sekillendirilmesi i¢in uygulanan gramaj/basing degerleri ve
uygulandiklari renklendirici soliisyonlar.

Zirkonya Gramaj Basing e
Toz (gram) (PSI) Uygulanan Renklendirici Soliisyonlar

\S/vklg%?llju ve 2,25 500 Prototip ¢alisma i¢in hazirlanan renk soliisyonlari

W kodlu 5 3000 Teli ajanli renklendiriciler ile hazirlanan renk
sollisyonlari

W kodlu 15 500 IPS e.max Ceram Dentlrl A-D renk skalasina uygun
olarak hazirlanan renk soliisyonlari

W kodlu 0,15 250

W kodlu 04 250 IPS e.max Ceram Dentin A-D renk skalasina uygun

W kodlu 04 500 larak retimi gerceklesmis olan B1-B2-A2-A3 renk

W kodlu 15 250 golﬁs O‘I‘ﬂzn gergekicsmis 0

W kodlu 5 1500 Y

W kodlu 5 3000

On sekillendirme islemi tamamlan numuneler yiiksek elastikiyete sahip torba igerisine

yerlestirilerek (Sekil 7.3) vakuma alinmis ve sizdirmazliklari saglandiktan sonra maksimum

2000 bar calisma kapasitesine sahip soguk izostatik preste 200 MPa basing altinda preslenmistir.
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it

Sekil 7.3. Sol kisimda vakum posetine alman 2,25 gramlik peletler ve sag kisimda ise vakum
cihaz gortilmektedir.

7.1.3. On sinterleme

Preslenmis olan zirkonya peletlere 6n sinterleme (baglayici uzaklastirma) islemi
laboratuvar  Olgekli kutu tipi finnda Cizelge 7.3’te belirtilen programlara gore

gerceklestirilmistir.

Cizelge 7.2. On siterleme (OS) isleminde kullanilan firin programu.

= Ol g e | £ S EQ| & =

£ | EY 22| £EX| B Q| 5% B |
Program Adi 2 = 0 =5 &2 g% =5 £2 g% g%

S §2| EC| 52| 57| EZ| g% 57| £7

= | B8 27| 08| % 2T ag| % | B

I 3| 3 33 |2
0S-1 W kodlu 25 0,5 700 180 5 900 180 175
0S -2 S kodlu 25 0,5 700 180 1050 180 205

7.2. Renklendirici Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Renklendirici soliisyonlarin hazirlanmasinda renklendirici tuz-1, renklendirici tuz-2,
renklendirici tuz-3, renklendirici tuz-4, renklendirici tuz-5, renklendirici tuz-6 ve renklendirici

tuz-7 gibi metal tuzlarinin yani sira; bu tuzlar ¢6zdiirmek amaci ile saf su, organik ¢oziicii-1 ve
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organik ¢oziicii-2 kullanilmistir (Cizelge 7.3). Metal tuzlari, ti¢ farkli ¢ozdiiriicii biinyesinde
belirli miktarlarda, oda sicakliginda ve belirli bir 1s1 altinda ¢ozdiriilip homojen bir

renklendirici soliisyon elde edilmeye caligilmstir.

Cizelge 7.3. Renklendirici soliisyonlarin hazirlanmast i¢in kullanilan hammaddeler ve
ozellikleri.

Hammadde Marka Saflik (%)
Renklendirici tuz-1 MERCK -
Renklendirici tuz-2 Rare Metal Compounds 99.9

Renklendirici tuz-3 - -

Renklendirici tuz-4 = R

Renklendirici tuz-5

Renklendirici tuz-6 ZAG Kimya 98

Renklendirici tuz-7 Labshop41l 99.7
Saf su - -
Organik ¢oziicii-1 MERCK -
Organik ¢oziicii-2 A.D.R. Group -

Tim soliisyonlar toplam 10 ml’lik sivi hammadde veya hammaddeleri igin
hazirlanmigtir. Hassas terazide, kati hammaddeler tartilmigtir. 20 ml’lik behere 10 ml kapasiteli
otomatik pipet yardimiyla ilgili miktarda sivi hammadde veya hammaddeler alinip, beherin
icinde bosaltilmistir. Ardindan orta boyutlu bir manyetik balik koyulmustur. Stvi hammadde
veya hammaddeler ve manyetik baligin ig¢inde bulundugu beher, dijital 1siticili manyetik
karigtiricinin tizerine konmustur. 500 rpm hiz ile oda sicakliginda ve belirli bir 1s1 kullanilarak
karigtirllmaya baglanmigtir. Ayri ayri tartilan kati hammadde veya hammaddeler, ayni1 anda
olacak sekilde beherin igerisine konulmustur. Eklenen renklendirici veya renklendiricilerin
¢Oziinmesi i¢in gecen siire tutulmustur. Coziinme islemi gergeklestikten sonra OHAUS
STARTER 2100 markali pH olgerle, soliisyonlarin pH degerleri olgtilmiistiir. Bu islemler
tamamlandiktan sonra soliisyonlar plastik kapakli tiipe konulmustur ve iizerine tarih-saat

yazilarak, ¢okelme olup olmadigini gozlemlemek i¢in sabit bir yerde muhafaza edilmistir.

Renklendirici soliisyon c¢aligmalarina ilk olarak zirkonya S ve W kodlu peletlere 6zgii
olan renklendirme sivilarinin iretimi ile baglanmigtir. Bu ¢alisma ayn1 zamanda ‘6. AMAC”’
boliimiinde belirtilen prototip ¢aligmanin detaylarini igcermektedir. Bu kisimda {iretilmis olan
renklendirme soliisyonlarinin temel amaci ¢alismaya hangi zirkonya toz ile devam edilecegini
saptamak olmustur. S6z konusu ile ilgili detayli sonuglar ‘“9.1. Zirkonya S ve W Kodlu

Uriinlere Ait Sonuglar ve Degerlendirmeler’’ bashigi altinda incelenmektedir.
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Renklendirici soliisyon caligmalarinin ikinci kisminda ise metal tuzlarinin hangi
miktarlarda renk sivilarina katilmasi gerektigini incelemek adina zirkonya W kodlu peletler
kullanilarak tek ajanli (soliisyon igerisinde sadece tek bir metal tuzu bulunan) renklendirici
soliisyonlarla devam edilmistir. S6z konusu g¢alismalar ile ilgili detaylar ‘“9.2.1. Tek ajanh
renklendiriciler ile hazirlanan renk soliisyonlariin peletler iizerine olan etkisi’’ baslhigr altinda

incelenmektedir.

Metal tuzlarinin renk sivilari icerisindeki kullanim miktarlar1 belirlendikten sonra 1,5
gram / 500 PSI basing altinda firetilen zirkonya W kodlu peletler kullanilarak IPS e.max Ceram
Dentin A-D renk skalasina uygun renklerin bir kismu tespit edilmistir. Bu konu ile ilgili detayli
bilgiler <“9.2.2. IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasina uygun olarak renklendirilen peletlere ait

sonuclar ve degerlendirmeler’’ baslig1 altinda irdelenmektedir.

1,5 gram / 500 PSI basing altinda tiretilen zirkonya W kodlu peletlerin renklendirilmesi
isleminden sonra ayni zirkonya toz i¢in farkli gramaj ve basing degerlerinde peletler iiretilmistir.
Uretimi tamamlanan peletler, 1,5 gram / 500 PSI basing seklinde iiretilen peletlere 6zgii
renklendirme sivilari ile renklendirilmis ve renk algilarina bakilmistir. S6z konusu ¢aligmalar ile
ilgili bilgiler detayli olarak ‘“9.2.3. Farkli gramaj ve basing degerlerinde sahip peletlerin B1, B2,
A2 ve A3 renklerine ait soliisyonlarda renklendirilmesine ait sonuglar ve degerlendirmeler’’

basligi altinda incelenmektedir.

Son olarak renklendirme soliisyonlar ¢aligmalarina zirkonya W kodlu bloktan
frezelenen tek kuron tiyeler ve koprii modelleri ile devam edilip, IPS e.max Ceram Dentin A-D
skalasina uygun renklerin ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu konu ile ilgili agiklamalar *‘9.3. Zirkonya
Bloktan Frezelenen Dis Formundaki Numunelere Ait Sonuglar ve Degerlendirmeler’” basligi

altinda detayl incelenmistir.

7.2.1. Zirkonya S ve W Kkodlu peletlerin renklendirilmesi icin hazirlanan renk

soliisyonlari

Bu baghk altindaki renklendirme soliisyonlarinin {iretilmesindeki temel amag,
calismanin ilerleyen siireglerinde hangi zirkonya tozunun kullanilmasi gerektigini tespit
etmektir. S6z konusu renklendirme soliisyonlar1 zirkonya S ve W kodlu peletlerin 2,25 gram /
500 PSI basing degeri altinda iiretimi gerceklesen iiriinlerine uygulanmustir. Ilk etapta
olusturulan eser miktarlardaki renklendirici soliisyonlarin hammadde igerikleri Cizelge 7.4’te

verilmistir.
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Cizelge 7.4. S ve W kodlu peletlerin renklendirilmesinde kullanilan soliisyonlar ve bilesimleri.

REGETE Renklendirici | Renklendirici Reﬂﬁggmﬁ:)??ihli;dirici
KODLARI tuz-1 tuz-4 tuz-2 tuz-3 SafSu | 0G-1 | OC-2
R1 + + - - + - -
R2 + - + -
R3 + + - - + - +
R4 + - + - + - -
R5 + - + - + + -
R6 + - + - + - +
R7 + + - - + - -
R8 + + - + + -
R9 + + - - + - +
R10 + - + + + - -
R11 + - + + + + -
R12 + - + + + - +
Renklendirici tuzlarin, hangi sivi hammadde ve/veya hammaddeler igerisinde

cozdirildiigii Cizelge 7.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 7.5. Renklendirici tuzlarin sivi hammadde ve/veya hammaddeler igerisindeki
¢oOziindiiriilme yontemi.

RECETE KODLARI URETIM METODU
R1-A Renklendiriciler saf suyun i¢inde ¢ozdiirtildi.
Renklendiriciler 6nce saf suyun icinde c¢oOzdirildii, sonra organik
R2-A e o o
¢Oziicii-1 ilave edildi.
R2-B Renklendiriciler dnce organik ¢oziicii-1 i¢inde ¢ozdiiriildii, sonra saf su
ilave edildi.
Renklendiriciler 6nce saf suyun icinde c¢oOzdirildii, sonra organik
R3-A R L
¢Oziicii-2 ilave edildi.
R3-C Renklendiriciler 6nce organik ¢6ziicii-2 iginde ¢6zdiriildii, sonra saf su
ilave edildi.
R4-A Renklendiriciler saf suyun iginde ¢6zdiiriildi.
Renklendiriciler 6nce saf suyun i¢inde ¢6zdiirildi, sonra Organik
R5-A e oa g
¢oziici-1 ilave edildi.
RE5-B Renklendiriciler once organik ¢oziicii-1 i¢inde ¢ozdiiriildii, sonra saf su
ilave edildi.
Renklendiriciler once saf suyun iginde c¢oOzdiriildii, sonra organik
R6-A S, .
¢oziici-2 ilave edildi.
R6-C Renklendiriciler 6nce organik ¢6ziicii-2 iginde ¢6zdiriildii, sonra saf su
ilave edildi.
R7-A Renklendiriciler saf suyun i¢inde ¢ozdiirtildii.
Renklendiriciler once saf suyun i¢inde ¢ozdirtildii, sonra organik
R8-A -
¢oziicii-1 ilave edildi.
RS-B Renklendiriciler dnce organik ¢oziicii-1 i¢inde ¢ozdiiriildii, sonra saf su
ilave edildi.
Renklendiriciler once saf suyun iginde ¢06zdiriildii, sonra organik
R9-A e o -
¢Oziicii-2 ilave edildi
RO-C Renklendiriciler 6nce organik ¢6ziicii-2 iginde ¢6zduriildii, sonra saf su
ilave edildi.
R10-A Renklendiriciler saf suyun iginde ¢6zdiiriildi.
Renklendiriciler dnce organik ¢oziicii-1 i¢inde ¢ozdiiriildii, sonra saf su
R11-B . o
ilave edildi.
R12-C Renklendiriciler 6nce organik ¢6ziicii-2 i¢inde ¢6zdiriildii, sonra saf su

ilave edildi.

Zirkonya S ve W kodlu peletlere 6zgii renklendirici soliisyon regetelerinin detayl

aciklamalan Cizelge 7.6’de verilmistir.
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Cizelge 7.6. Renklendirici soliisyonlarin receteleri.

RECETE HAMMADDELER

KODLARI Renklendirici | Renklendirici | Renklendirici | Renklendirici

tuz-1 tuz-2 tuz-3 tuz-4 SafSu | 0OC-1 0¢-2

R1-A + - - +

R2-A + - -

+ |+

R2-B

R3-A

1
+ |+ |+

R3-C

R4-A

R5-A

R5-B

R6-A

R6-C

R7-A

R8-A

R8-B

R9-A

R9-C

R10-A

R11-B

|+ [+ |+ [+ |+ |+ +[+|+][+|+]+]|+]+
1
1

o T S I e I e I S e o o e I e I I o I
1

+ |+ |+
+|+ |+
1

R12-C

7.2.2. Tek ajanh renklendiriciler ile hazirlanan renk soliisyonlari

Renklendirici miktarinin pelet formu {izerinde renk algisiin belirlenmesi agisindan her
bir renklendirici igin farkli gramajlar olusturarak renklendirici soliisyonlar hazirlanmistir.
Zirkonya W kodlu toz kullanilarak 5 gram olacak sekilde tartim yapilmig ve on sekillendirme
islemine tabi tutulan toz, pelet formuna getirilmistir. Peletler, hazirlanan soliisyonlarda
renklendirilip nihai sinterleme islemi sonrasi gorsel olarak renk algisinin belirlenmesi ve sayisal
veri olarak CIE L*a*b* oOlglimiine basvurulmustur. Goérsel renk algisinin belirlenmesindeki
detaylar <“9.2.1. Tek ajanh renklendiriciler ile hazirlanan renk soliisyonlarinin peletler {izerine
olan etkisi’’ ve CIE L*a*b* dl¢lim degerlerine ait detaylar *°9.2.4. L*a*b* 6l¢liim verilerine ait

sonuglar ve degerlendirmeler’” basligi altinda incelenmistir.

Renklendirici olarak kullanilan metal tuzlar, saf su icerinde homojen olarak
¢oOzdiiriilmiis ve ardindan organik ¢o6ziicii-2 ilave edilmistir. Zirkonya W kodlu peletlere 6zgii

renklendirici soliisyon recetelerinin detaylar1 Cizelge 7.7°de verilmistir.




Cizelge 7.7. Zirkonya W kodlu peletler igin hazirlanan 10 ml renklendirici soliisyonlarin regeteleri.

HAMMADDELER
RECETE KODU Kiitlece agirlik (gr) Litrece agirlik (ml)
Renklendirici tuz-1 | Renklendirici tuz-2 | Renklendirici tuz-3 | Renklendirici tuz-4 | Renklendirici tuz-5 | Renklendirici tuz-6 | Renklendirici tuz-7 Saf su 0C-2
Renklendirici tuz-1_1 0,01 - - - - - - 75 25
Renklendirici tuz-1 2 0,1 - - - - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-1_3 05 - - - - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-1_4 1 - - - - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-2_1 - 0,01 - - - - - 7,5 2,5
Renklendirici tuz-2_2 - 0,1 - - - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-2_3 - 0,5 - - - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-2_4 - 1 - - - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-2_5 - 10 - - - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-3_1 - - 0,01 - - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-3 2 - - 0,1 - - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-3_3 - - 0,5 - - - - 7,5 2,5
Renklendirici tuz-3_4 - - 1 - - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-4_1 - - - 0,01 - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-4_2 - - - 0,1 - - - 75 25
Renklendirici tuz-4_3 - - - 05 - - - 75 25
Renklendirici tuz-4_4 - - - 1 - - - 75 2,5
Renklendirici tuz-5_1 - - - - 0,01 - - 75 25
Renklendirici tuz-5_2 - - - - 0,1 - - 75 2,5
Renklendirici tuz-5_3 - - - - 05 - - 75 25
Renklendirici tuz-5_4 - - - - 1 - - 75 2,5
Renklendirici tuz-6_1 - - - - - 0,01 - 75 2,5
Renklendirici tuz-6_2 - - - - - 0,1 - 75 25
Renklendirici tuz-7_1 - - - - - - 0,01 75 2,5
Renklendirici tuz-7_2 - - - - - - 0,1 75 25
Renklendirici tuz-7_3 - - - - - - 0,5 75 2,5
Renklendirici tuz-7_4 - - - - - - 1 75 25
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7.2.3. Zirkonya W kodlu peletlerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasina uygun

olarak renklendirilmesi icin hazirlanan renk soliisyonlar:

IPS e.max Ceram Dentin A-D renk anahtarini yakalamak i¢in W kodlu zirkonya toz
tizerinde ¢alisilmistir. Bu renk soliisyonlart i¢in kullanilacak olan peletler 1,5 gram — 500 PSI
basing degerinde iiretilmistir. Renklendirici soliisyonlarin hazirlanmasinda ilk oncelik B
serisidir. B serisinin sonug¢lanmasinin ardindan A serisine ve akabinde C-D serilerine kademeli
olarak gecis yapilmistir. Oncelikle B serisi icin yapilan calismanin receteleri Cizelge 7.8’de

verilmistir.

Cizelge 7.8. B serisi i¢in hazirlanan renklendirici soliisyonlarin regeteleri.

HAMMADDELER

RECEIRKODU Renklendirici tuz-1 Saf Su 0¢-2
B1 + * ’
B2 + * ’
B3 + * :
B4 + ks *
B5 + % ’
B6 + * ’
B7 + * ’
BS + - *
B9 + i ’
B10 + - ’
Bl + - s
B12 + * ’
B13 + i i

B serisine uygun oldugu diisiiniilen receteler lizerinden A serisine gegis yapilmistir. A

serisi i¢in olusturulan regeteler Cizelge 7.9°de detayli olarak verilmistir.
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Cizelge 7.9. A serisi i¢in hazirlanan renklendirici soliisyonlarin regeteleri.

RECETE HAMMADDELER

KODU Renklendirici tuz-1 Renklendirici tuz-2 Saf Su 0

R

Al + +

+

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

[+ ||| ||| ||| ||| |||+ + O

e o I o T IR I o B e o o IR IO I I (o B B o o o o T [ [T S
AR R R A R R R I R A R A A A A A A A
e R o e e e e e e o o R R e e e e e A A A I I

A28

A serisi sonuglarma uygun olarak C serisi i¢in yapilan renklendirme soliisyon

denemeleri Cizelge 7.10’da verilmistir.




Cizelge 7.10. C serisi i¢in hazirlanan renklendirici soliisyonlarin regeteleri.
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RECETE
KODU

HAMMADDELER

Renklendirici
tuz-1

Renklendirici
tuz-2

Renklendirici
tuz-3

Saf Su

R

Cl

+

+

+

+

C2

C3

C4

C5

Co6

Cc7

C8

C9

C10

Cl1

C12

C13

S e e N e A R

N e e e e e e S E N RS

S N e R R

o I I I [ [ R O IS I (e

e e I e I o o O I I I S

7.2.4. Zirkonya W kodlu bloktan frezelenen kuron formundaki iiriinlerin

renklendirilmesi i¢in hazirlanan renk soliisyonlari

Dis formunda frezelenen iiriinlere 6zgii renk tahini igin, 6nceki ¢aligmalarda oldugu gibi

ilk olarak B serisinin soliisyonlar1 hazirlanmistir. Zirkonya W kodlu bloktan frezelenen dis

formundaki {iriinler i¢in B serisi regeteleri Cizelge 7.11°da detayli olarak verilmistir.

Cizelge 7.11. B serisi i¢in hazirlanan renklendirici soliisyonlarin regeteleri.

RECETE KODU

HAMMADDELER

Renklendirici tuz-1

Saf Su

R

Bl

+

+

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

Bl1

B12

B13

R o B N I [ IS oy R ) e

B14

o o o T I e e B o o o ) T

+

e e o e o o o o o S S S S

B serisinden alinan sonuglara gore A serisi i¢in regete denemeleri yapilmistir. A serisi

icin olusturulan regetelerin tamami Cizelge 7.12°de gosterilmektedir.




Cizelge 7.12. A serisi i¢in hazirlanan renklendirici soliisyonlarin regeteleri.
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RECETE
KODU

HAMMADDELER

Renklendirici
tuz-1

Renklendirici tuz-
2

Renklendirici tuz-

Saf Su

|
N

Al

+

+

A2

A3

A4

AS

A6

AT

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

A29

A30

A3l

A32

A33

A34

A35

A36

A37

I R A R R R R R R A A R R R A R e R R A R R A A I A

e S o e e e o e o N R B R e e N N R A A R R R A R A R I R R A

R R AR R R R AR AR R R R E A A R A R R R A R R R A RN R A A AR A

R R AR R R AR AR R R e A A A R R R R A R A R R A A A A B R e

A serisi sonuglarina uygun olarak C serisi i¢in yapilan denemelerin regeteleri Cizelge

7.13’te verilmektedir.




Cizelge 7.13. C serisi i¢in hazirlanan renklendirici soliisyonlarin regeteleri.

RECETE
KODU

HAMMADDELER

Renklendirici
tuz-1

Renklendirici
tuz-2

Renklendirici
tuz-3

Renklendirici
tuz-4

Renklendirici
tuz-5

Renklendirici
tuz-6

Renklendirici
tuz-7

Saf Su

|
N

C1

+

+

+

+

C2

C3

C4

C5

C6

+ |+ |+ ]|+

C7

C8

[+ |||+

C9

C10

Cl1

C12

+|+ ]|

C13

Cl4

R S R R S ) ey

C15

C16

C17

C18

C19

C20

c21

C22

C23

C24

I I AR R R R I R A A A A R A E A R

o o o T I I [ (o I B ol o SN ) g ey

AR AR R R R I R A R A A A R A E A E R s

[+ || |||+ |+ ||+ +] O

€L



Cizelge 7.13. (devam). C serisi igin hazirlanan renklendirici soliisyonlarin regeteleri.

RECETE
KODU

HAMMADDELER

Renklendirici
tuz-1

Renklendirici
tuz-2

Renklendirici
tuz-3

Renklendirici
tuz-4

Renklendirici
tuz-5

Renklendirici
tuz-6

Renklendirici
tuz-7

Saf Su

|
N

C25

+

+

C26

ca7

C28

C29

C30

C31

C32

C33

C34

e S R R N S (o o

C35

C36

C37

C38

C39

C40

C41

C42

C43

C44

C45

C46

C47

C48

[+ | |||+ +]

F ||| ||| ]+

AR AR R R R I R A R A A A R A E A E R s

S S N N N A A A R e A A A A E A ER S
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Cizelge 7.13. (devam). C serisi igin hazirlanan renklendirici soliisyonlarin regeteleri.

RECETE
KODU

HAMMADDELER

Renklendirici
tuz-1

Renklendirici
tuz-2

Renklendirici
tuz-3

Renklendirici
tuz-4

Renklendirici
tuz-5

Renklendirici
tuz-6

Renklendirici
tuz-7

Saf Su

|
N

C49

+

+

+

C50

C51

C52

C53

C54

C55

C56

C57

C58

C59

C60

Co61

C62

C63

Co4

C65

R A N A R

C66

C67

+ |

C68

C69

+|+ ]

+

C70

C71

C72

[+ ||| |||+ ]+

AR AR R R R I R A R A A A R A E A E R s

S S N N N A A A R e A A A A E A ER S

72



Cizelge 7.13. (devam). C serisi igin hazirlanan renklendirici soliisyonlarin regeteleri.

RECETE
KODU

HAMMADDELER

Renklendirici
tuz-1

Renklendirici
tuz-2

Renklendirici
tuz-3

Renklendirici
tuz-4

Renklendirici
tuz-5

Renklendirici
tuz-6

Renklendirici
tuz-7

Saf Su

|
N

C73

+

+

C74

C75

C76

Cr7

C78

C79

C80

C81

C82

C83

C84

C85

C86

C87

C88

C89

C90

Co1

C92

C93

C94

C95

C96

I I AR R R R I R A A A A R A E A R

e R R e o o e S o

R R A N e A S A S

[+ ||| ||| ||| |||+ ]+

[+ ||| F |+ ||| ||| |||+ |+ [+ ]+ O

9/,



Cizelge 7.13. (devam). C serisi igin hazirlanan renklendirici soliisyonlarin regeteleri.

RECETE
KODU

HAMMADDELER

Renklendirici
tuz-1

Renklendirici
tuz-2

Renklendirici
tuz-3

Renklendirici
tuz-4

Renklendirici
tuz-5

Renklendirici
tuz-6

Renklendirici
tuz-7

Saf Su

|
N

C97

+

+

+

+

C98

C99

C100

C101

C102

C103

C104

C105

C106

C107

C108

C109

C110

Cli1

Cl112

C113

Cl14

C115

Cl116

Cl11v

o I I o I I e B e o [ o T [P [ [ ey ey e o

o e I I I o B B o o T o e e ey e e R B x

C118

+

+

R N R A A R e A E

|+ ||| F ||| ||| ||| ||| |+ +

|+ |+ || F |+ ||| |||+ ][]+ [+] O

C serisi sonuglaria uygun olarak D serisi i¢in yapilan denemelerin receteleri Cizelge 7.14°de verilmektedir.

Ll



Cizelge 7.14. D serisi i¢in hazirlanan renklendirici soliisyonlarin receteleri.
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RECETE
KODU

HAMMADDELER

Renklendirici
tuz-1

Renklendirici
tuz-2

Renklendirici
tuz-3

Renklendirici
tuz-6

Saf Su

1
N

D1

+

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16

AR N N R R e

D17

D18

D19

D20

D21

+|+ [+ |+

D22

D23

D24

D25

D26

++ [+ |+

D27

D28

D29

D30

D31

++ [+ |+

D32

D33

D34

D35

NI R R R R R R A A R A AR R R R A A R R E A E A R

o o ol ol I I e e o o [ o T I I I e I i o R o o [ [T I (e B B o o e e e s

S S e e e A N A A Ak

IR R R A A A A A R R R R A R R A R I R R A R A R R E A R B

IR R R R A AR A AR R R A A A R R R R A N R R A A A R A R e

7.3. Zirkonya Orneklerin Renk Soliisyonlarinda Renklendirme islemi

Renklendirici soliisyonlarin hazirlanmasinin ardindan, 6n sinterleme islemi tamamlanan

zirkonya ornekler (pelet/ tek kuron tiye/koprii iye) 15 ve 60 saniye olacak sekilde renk sivisinin

icerisine daldirma yontemi uygulanarak soliisyonun, {irlinler icerisine niifus etmesi saglanmistir.

Renklendirilmis olan zirkonya Orneklerin iizerindeki damla seklinde kalan artik soliisyon
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damlaciklarmin giderilmesi ve rengin yiizeye homojen dagitilmasi agisindan ornekler saf su
igerisinde temizlenip, bir mendil yardimi ile kurulanmistir. Kurulama iglemini takiben zirkonya

orneklerin bir kismu etiiv bir kismi ise oda sicakliginda atmosfer ortaminda kurutulmaya

brrakilmustir.
7.4. Renklendirilmis Zirkonya Orneklerin Sinterlenmesi

Renklendirme iglemi tamamlanan pelet formundaki ornekler Protherm PLF markali
kutu tipi firininda, zirkonya blogundan frezelenen tek kuron ve koprii tiyeler ise NEOS Dijital
Dental Sanayi ve Ticaret Limited Sirket’i (Eskisehir) biinyesindeki TEGRA MP1500 markali
kutu tipi firminda sinterleme iglemine tabii tutulmustur. Bu iki firin igin sinterleme programlari
sirastyla Cizelge 7.15 ve Cizelge 7.16°da verilmistir. Bir kisim ornekler iginde, renklendirici
sollisyonun iirlin igerisine ne kadar niifus ettigini tespit etmek acisindan pelet formundaki

numuneler ortadan kirilip iki parca halinde sinterlenmistir.

Cizelge 7.15. Protherm PLF tipi firinda tiriinlerin sinterlenme programa.

~ ~~ 0] ~~ 0] 0]
Q Q :E O =E =E
< S g ) N g wn wn
Program Adi g 8D = = jg 8D g s = :‘21 8D ﬂé g
S X S5 A= o S s A~ o =
23| ES 2l 2| ER| 23| 22| Ao
< Q =0 = 9 0 =< =0 g Q o X D
Mm n 4L | Owm mZ N2 »n n mZ wn
Nihai Sinterleme 25 5 900 1 2 1500 120 295
Cizelge 7.16. TEGRA MP1500 markal1 firinin sinterleme programau.
/8D @ ‘@
—_ — O O
&) 4 = =
P Ad et s § z z
rogram Adi < 5 = 2 ) <
¢ E2 | Sg | = 2 E
[ =i (]
— "< E < H o~ = ~ 2~
g Q =0 73] g X oW ¢
m xn =L [-DENI mZ nl
Sinterleme 25 10 1500 120 295
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8. UYGULANAN TESTLER VE ANALIZLER

8.1. Renklendirici Soliisyonlarin Cokme Gozlemi

Zirkonya oOrnekler igin hazirlanan renklendirme soliisyonlari, hazirlandigi tarihten
itibaren plastik kapakli kaplara aktarilmig ve iizerine tarih-saat yazilarak, sabit bir yerde hareket
ettirilmeden muhafaza edilmistir. Ttim renklendirme soliisyonlarinda bulunan renklendirici tuz
ve/veya tuzlarim soliisyon biinyesinde ¢oktiigii ve/veya ¢okmedigi belirli periyotlarda gorsel

olarak incelenmis ve ilgili tarihteki durumlart kaydedilmistir.
8.2. Faz Analizi

Calisma boyunca kullanilan zirkonya S ve W kodlu tozlarin ve bu tozlardan iiretilen
renksiz ve renklendirilmis peletlerde olusan kristal fazlarin tespiti Rigaku marka Rint 2000

model CuK 1s1masina sahip XRD (X-Isin1 Kirinim) cihazi ile belirlenmistir.

Tim driinlerin XRD analizleri 2°/dakika ¢ekim hizi ile yapilmistir. Cekim sonrasinda
elde edilen paternler JCPDS indeksindekilerle karsilastirilmis ve numunelerin faz analizleri

gergeklestirilmistir.
8.3. Mikroyap1 Analizi

Zirkonya W kodlu tozdan pelet formunda tretilip, renk sivilarinda renklendirildikten
sonra nihai sinterlenen numunelerin mikroyapi1 analizleri Kiitahya Dumlupmar Universitesi
ILTEM’de bulunan alan yaymim elektron tabancasmna (FEG) sahip FEI NovaNanoSEM650
Marka ve Taramali Elektron Mikroskopu ve EDAX Tridient marka ve model ENERJI saginimli
X-1ginlarn spektrofotometresi (EDX) kullanilarak yapilmistir.

Nihai sinterlenmis zirkonya peletler Cizelge 8.1’de belirtilen programa uygun olarak
Struers marka TegraPol-25 model otomatik numune parlatma cihazinda parlatilmistir. Bu islem
sonrasinda zirkonya peletler siterlenme sicakliklarmimn 50°C altinda 1s1l daglamaya tabii

tutulmustur.



81

Cizelge 8.1. Renklendirilip sinterlenmis olan zirkonya peletlerin parlatilmasinda kullanilan
program.

Disk Sivi Siire KLzKIV/eé/p?ne)V"
MD-Piano Su 15 180/300
MD-Largo (9 um) Allegro 5 180/150
MD-Dac (3 um) Dac 5 180/150
MD-Nap (1 pm) Nap 3.5 180/150

fletken olmayan seramik malzemeler icin yiizey iletkenligini saglamak ve bu sekilde
elektronlarin numune yiizeyine sarjinin engellemek amaci ile zirkonya peletler, altin igerikli
ince bir film tabakasi ile kaplanmistir. Mikroyap: ¢aligmalarinda ikincil elektronlardan (SE)

faydalanilmustir.
8.4. Pisme Kiiciilmesi

Hazirlanan 6rneklerin 6n sekillendirme, CIP ile sekillendirme, baglayici uzaklastirma
ve renklendirilmis peletlerin sinterleme islemleri sonrasindaki ¢ap ve kalinlik degerleri kumpas
yardim ile dlciilerek elde edilen degerlerin asagidaki formiilde yerine koyulmasi ile birlikte %

pisme kiigiilmesi degerleri belirlenmistir.

Kuru uzunluk —Pismis uzunluk

%Pisme kiiciilmesi =
Kuru uzunluk

8.5. Yogunluk Testi

Sinterlenmesi tamamlanmis olan zirkonya Orneklerin yogunluk Ol¢limii Arsimet
prensibi ile gergeklestirilmistir. Hazirlanan 6rnekler saf su dolu bir beher igerisine yerlestirilerek

1sitic izerinde dort saat siiresince kaynatilmistir.

Oda sicakliginda sogumaya birakilan 6rnekler bir giin siire ile bekletilmis, ardindan
yogunluk oOl¢im kiti yardimiyla sirasiyla su icindeki asili agirliklart ve yas agirliklar
Olcililmiistiir. 100°C’lik etlivde bir giin siireyle kurutulan 6rnekler, silika jel igeren desikator
icerisinde sogutulmaya birakilmigtir. Bu islemin ardindan Orneklerin kuru agirliklan
Olciilmiistiir. Elde edilen asili agirlik, yas agirlik ve kuru agirlik degerleri agsagidaki formiilde

yerine koyularak ilgili 6rnege ait yogunluk degeri tespit edilmistir.
W1: Numunenin kuru agirlig
W2: Numunenin su i¢indeki asili agirlig

W3: Numunenin yas agirligi
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Psu: Suyun 6zgiil agirligt olmak tizere;

o . w1
Yiginsal Yogunluk = Wz-w3) X Psy

8.6. Renk analizi

Tamamen renklendirilerek sinterlenmis Zirkonya W kodlu peletlere ve Vita Klasik Al-
D4 skalasma ait renk Olgiimleri Konica Minolta CM-2300d, VITA Easyshade Advance ve
SpectroShade Micro modelli spektrofotometre cihazlar ile gergeklestirilmistir.

Zirkonya W kodlu peletlerin ve Zirkonya W kodlu bloktan frezelenen tek kuron
iiyelerin renk analizleri IPS e.max Ceram Dentin A-D renk skalasina uygun olarak uzman dis

teknisyeni tarafindan gorsel olarak degerlendirilmistir.

Cihazlar, ‘‘4.4. Renk Sistemleri’> ve ‘‘4.5. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Tespit
Yontemleri’’baslig1 altinda detayli bir sekilde anlatilan CIE L*a*b* renk sistemi mantig ile

calismaktadir.



9. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRMELER

9.1. Zirkonya S ve W Kodlu Uriinlere Ait Sonuclar ve Degerlendirmeler

9.1.1. Pisme kiiciilmesine ait sonug¢lar ve degerlendirmeler
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Zirkonya S ve W kodlu peletlerin 6n sekillendirme, CIP, 6n sinterleme ve nihai

sinterleme sonrasi (renklendirilip sinterleme islemine tabii tutulan iriinler) ¢ap ve kalinlik

olgiimleri Cizelge 9.1 ve 9.2°de verilmistir. Uretilen peletlerin igerisinden rastgele 5 iiriin

secilerek, pigsme kiiciilmesi degerleri hesaplanmustir. Zirkonya S ve W kodlu tozlarin pelet

formundaki 6n sekillendirme islemi 2,25 gram ve 500 PSI basing altinda olacak sekilde

iiretilmistir.

Cizelge 9.1. S kodlu zirkonya peletin 6n sekillendirme sonrasi, CIP sonrasi, 6n sinterleme
sonras1 ve nihai sinterleme sonrasi ¢ap/kalinlik 6l¢iim degerleri.

On Sekillendirme On Sinterleme Nihai Sinterleme
CIP Sonras1
Numune Sonrasi Sonrasi Sonrasi
Kodu Cap Kalinlik Cap Kalinlik Cap Kalilik Cap Kalilik

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
St 13,06 5,99 12,44 5,83 12,38 5,81 9,94 4,67
S 13,07 5,97 12,45 5,82 12,39 5,80 9,92 4,68
S3 13,08 5,98 12,44 5,83 12,37 5,80 9,90 4,65
S4 13,06 6,01 12,38 5,84 12,32 5,82 9,91 4,70
S5 13,07 6,03 12,41 5,92 12,33 5,84 9,91 4,66
Ortalama | 13,06 5,99 12,42 5,84 12,35 5,18 9,91 4,67
Std. 0,008 0,024 0,028 0,040 0,031 0,016 0,015 0,019
Sapma

Cizelge 9.2. W kodlu zirkonya peletin 6n sekillendirme sonrasi, CIP sonrasi, 6n sinterleme
sonrasi ve nihai sinterleme sonrasi ¢ap/kalinlik 6l¢iim degerleri.

On Sekillendirme On Sinterleme Nihai Sinterleme
CIP Sonrasi
Numune Sonrasi Sonrasi Sonrasi
Kodu Cap Kalinlik Cap Kalinlik Cap Kalinlik Cap Kalinlik

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
W, 13,04 6,23 12,30 6,08 12,23 6,00 9,84 4,82
W, 13,07 6,34 12,20 6,11 12,17 6,07 9,87 4,86
W3 13,08 6,25 12,24 6,07 12,15 6,03 9,83 4,84
W, 13,07 6,30 12,33 6,21 12,20 6,01 9,83 4,83
W5 13,08 6,37 12,25 6,06 12,16 6,00 9,82 4,87
Ortalama | 13,06 6,29 12,26 6,10 12,18 6,02 9,83 4,85
Std. 0,016 0,058 0,051 0,061 0,032 0,029 0,019 0,016
Sapma




84

Zirkonya S ve W kodlu peletlerin 6n sinterleme sonrasindan nihai sinterleme sonrasi

olan siirece kadar toplam pisme kiiglilmesi (%) degerleri Cizelge 9.3 te gosterilmektedir.

Cizelge 9.3. S ve W kodlu zirkonya peletlere ait % kiigiilme degerleri.

Pisme Kiigiilmesi (%) Pigme Kiigiilmesi (%)
Numune Adt = 0 N T Kk (%) Numune Adt =6, 7o 0™ T Kalinhik (%)
St 23,88 22,03 Wi 24,53 22,63
S 24,10 21,60 W, 24,48 23,34
S3 24,31 22,24 W3 24,84 22,56
Sy 24,11 21,79 W, 24,78 23,33
S5 24,17 22,71 Ws 24,92 23,54
Ortalama 24,11 22,07 Ortalama 24,71 23,08
Std. Sapma 0,15 0,42 Std. Sapma 0,19 0,45

Zitkonya S ve W kodlu tozlardan elde edilen peletlerin pisme kiiciilmesi degerleri
incelendiginde, zirkonya W kodlu peletlerin 6n sekillendirmeden 6n sinterleme sonrasina kadar
giden siirecte ¢ap ve kalinliktaki kiigiilme degerlerinin birbirine yakin olmasi dis formunda

iiretilecek iiriiniin her yonden esit kiigiilecegi anlamina gelmektedir.
9.1.2. Renklendirme soliisyonlarina ait sonuclar ve degerlendirmeler

Hazirlanan renklendirme soliisyonlarinin {iretimi gergeklestirildikten sonra pH 6l¢iimii
yapilmigtir. Renk soliisyonlar1 iretildigi tarihten itibaren renklendirici tuzlarin g¢okme
gozlemlerini tespit etmek icin bekleme dolabina alinip burada hareketsiz bir sekilde muhafaza
edilmistir. Renklendirici soliisyonlarda belirli bir siire gectikten sonra bir kisminda renklendirici
tuzlarin ¢oktiigii, bir kisminda ise hi¢ ¢Okme olmadigi goézlemlenmistir. Cizelge 9.4°te

renklendirici soliisyonlarin pH degerleri ve ¢okme gozlemleri verilmistir.
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Cizelge 9.4. Recetelerin pH degerleri ve ¢okme gozlemleri.

Recete Kodu pH Degeri Cokme Go6zlemi
R1-A 2,12 Cokme var
R2-A 1,98 Cokme var
R2-B 2,02 Cokme var
R3-A 1,82 Cokme yok
R3-C 1,81 Cokme yok
R4-A 2,00 Cokme var
R5-A 2,02 Cokme var
R5-B 2,07 Cokme var
R6-A 1,86 Cokme yok
R6-C 1,91 Cokme yok
R7-A 1,95 Cokme var
R8-A 1,95 Cokme var
R8-B 1,88 Cokme var
R9-A 1,71 Cokme yok
R9-C 1,74 Cokme yok
R10-A 1,88 Cokme var
R11-B 1,84 Cokme var
R12-C 1,69 Cokme yok

Elde edilen gbzlem sonucuna gore sadece saf su iceren ve organik ¢oziicii-1 igerikli
soliisyonlarda ¢6kme gozlemlenirken, organik ¢oziicii-2 igerikli olan renklendirme
soliisyonlarinda herhangi bir ¢6kme gozlemlenmemistir. Sollisyonlarda ¢dkme olusumlar ilk
once sadece saf su igeren soliisyonlarda baslamig, ardindan organik ¢oziicii-1 igerikli
soliisyonlarla devam etmistir. Cokme gozlemlenen renk Soliisyonlarinin bulaniklastigi, organik
¢oziici-2 igerikli olan soliisyonlarinda berrakhigini iretildigi glindeki gibi korudugu
gozlemlenmistir. Her {i¢ soliisyon i¢in birer 6rneklik ¢okme gozlemi Sekil 9.1°de gorsel olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 9.1. Sadece saf su igerikli (soldaki), organik ¢oziicii-1 igerekli (ortadaki) ve organik
¢0ziicii-2 igerikli (sagdaki) soliisyonlarin ¢ozme gdzlemi.

Dis protez laboratuvarlarinin, dis renklendirmesi i¢in kullandiklar1 renk soliisyonlariin
raf omrii ve ilk kullanildig1 giinden itibaren soliisyon biinyesinin stabil kalmasi (sollisyonun
berrak olmasi ve ¢okme olmamasi) istenildigi diigiiniildiigiinde; organik ¢oziicii-2 kullaniminin
avantaji bu agidan 6nem arz etmektedir. Aksi takdirde sadece saf su veya organik ¢oziicii-1
kullanimi ile birlikte belirli bir zaman zarfinda ¢dkme gozlemlenecektir. Renk soliisyonunun
kullanim esnasinda ¢alkalanmasi ile igerisinde bulunan metal tuzlari ve/veya tiirevleri tam

anlamiyla ¢ozdiiriilemeyecegi i¢in istenilen renk algisina da ulasilamayacaktir.
9.1.3. Renklendirilmis peletlere ait gorsel sonuglar ve degerlendirmeler

Zirkonya S ve W kodlu pelet formundaki iiriinler, 6n sinterleme islemi sonrast 15
saniye ve 60 saniye olacak sekilde renklendirme soliisyonlar1 igerisinde bekletilerek
renklendirilmis ve karsilastirmalart yapilmistir. Renklendirilip, nihai sinterlenen iiriinlerin

gorselleri Sekil 9.2 ve Sekil 9.19 arasinda gosterilmistir.
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Sekil 9.2. a) R1-A soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R1-A soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.3. a) R2-A soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R2-A soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.4. a) R2-B soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R2-B soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).
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Sekil 9.5. a) R3-A soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R3-A soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.6. a) R3-C soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R3-C soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.7. a) R4-A soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R4-A soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).
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Sekil 9.8. a) R5-A soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R5-A soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.9. a) R5-B soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R5-B soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.10. a) R6-A soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R6-A soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).



90

Sekil 9.11. a) R6-C soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R6-C soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.12. a) R7-A soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R7-A soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.13. a) R8-A soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R8-A soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).
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Sekil 9.14. a) R8-B soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R8-B soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.15. a) R9-A soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R9-A soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.16. a) R9-C soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R9-C soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).
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Sekil 9.17. a) R10-A soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R10-A soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.18. a) R11-B soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R11-B soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).

Sekil 9.19. a) R12-C soliisyonunda 15 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S kodlu
pelet (sagdaki), b) R12-C soliisyonunda 60 saniye renklendirilen W kodlu pelet (soldaki) ve S
kodlu pelet (sagdaki).
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Renklendirme islemi sonrasi kirilip, pisirim uygulanan peletlerin renklendirici
soliisyonlara bagl olarak renk emiliminin farkli oldugu goriilmiistiir. En iyi renk emiliminin
zitkonya W kodlu peletlerde oldugu tespit edilmis ve caligmanin bir sonraki asamalarinda
zitkonya W kodlu tozla devam edilmesine karar verilmistir. Ote yandan 60 saniye bekleme
stiresinde tiretimi gergeklesen W ve S kodlu zirkonya peletlerin, 15 saniyelik bekleme siiresine
gore renk emiliminin daha fazla oldugu da goriilmektedir. Bu sonuca istinaden sonraki
calismalar icin renklendirme siiresinin 60 saniye olacak sekilde stabil kalmasina karar

verilmistir,
9.1.4. XRD analiz sonuglari

Zirkonya tozlara ve peletlere ait XRD desenleri Sekil 9.20 ve Sekil 9.27 arasinda

verilmistir.
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Sekil 9.20. S kodlu toza ait XRD deseni (m: monoklinik ZrOa, t: tetragonal ZrO5).



94

1400

1200

1000

800

Siddet (cpsz)

600

400

200

Fanmm Aciz (260

Sekil 9.21. W kodlu toza ait XRD deseni (m: monoklinik ZrO,, t: tetragonal ZrO,).

Zirkonya S kodlu ve W kodlu peletlere ait XRD desenleri Sekil 9.22 ve Sekil 9.27°de

verilmistir.
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Sekil 9.22. S kodlu renklendirilmemis pelete ait XRD deseni (m: monoklinik ZrO,, t: tetragonal
ZI’Oz).
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Sekil 9.23. W kodlu renklendirilmemis pelete ait XRD deseni (m: monoklinik ZrO,, t:
tetragonal Zr0O,).
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Sekil 9.24. T1 kodlu ticari renklendirme soliisyonu ile renklendirilen S kodlu pelete ait XRD
deseni (m: monoklinik ZrOy, t: tetragonal ZrO,).
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Sekil 9.25. T1 kodlu ticari renklendirme soliisyonu ile renklendirilen W kodlu pelete ait XRD
deseni (m: monoklinik ZrQO, t: tetragonal ZrO,).
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Sekil 9.26. T2 kodlu ticari renklendirme soliisyonu ile renklendirilen S kodlu pelete ait XRD
deseni (m: monoklinik ZrO,, t: tetragonal ZrO,).
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Sekil 9.27. T2 kodlu ticari renklendirme soliisyonu ile renklendirilen W kodlu pelete ait XRD
deseni (m: monoklinik ZrO, t: tetragonal ZrO,).

Zitkonya S ve W kodlu tozlara ait XRD desenleri incelendiginde tiim tozlarda
tetragonal fazin monoklinik faza oranla daha baskin oldugu tespit edilmistir. Uriinlerin
renklendirilmemis ve renklendirilmis olarak sinterlenen XRD desenlerine bakildiginda ise
tetrogonal faz yapiya hakim olup, monoklinik fazlarin ise daha kararli hale geldigi

goriilmektedir.

Zirkonya S ve W kodlu peletlerin renksiz ve renkli nihai sinterleme sonrast XRD
desenleri karsilastirildiginda, renklendirme soliisyonlarinin farkli bir faz olusumuna sebep

olmadig1 goriilmektedir.
9.2. Zirkonya W Kodlu Peletlere Ait Sonuclar ve Degerlendirmeler

Bu bolim bashigi altinda zirkonya W kodlu peletlere 0zgii olarak; tek ajanlh
renklendirme sollisyonlar1 ve renk algisinin peletler lizerine etkisi, IPS e.max Ceram Dentin A-
D renk skalasma uygun olarak iiretilen renklendirme soliisyonlar1 ve peletler iizerine etkisi,
ayrica renklendirme soliisyonlarmin farkli gramaj ve basing degerlerinde {iretilen peletler

tizerine etkileri ve sonuglar1 incelenmektedir.
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9.2.1. Tek ajanh renklendiriciler ile hazirlanan renk soliisyonlarmin peletler

uizerine olan etkisi

Hazirlanan tek ajanli renklendirici soliisyonlar, W kodlu zirkonya tozdan pelet formuna
getirilmis {irlinler igin denenmistir. 5 gram — 3000 PSI basing degeri olacak sekilde pelet
formuna getirilen iiriinler, Protherm PLF markali firinda sinterlenmistir. Renk sonuglarina ait
ornekler Sekil 9.28 ve Sekil 9.34 arasinda gosterilmektedir.

Renklendirici tuz- Renklendirici tuz- Renklendirici tuz- Renklendirici tuz-
Regete Kodu
11 12 13 14
Renklendirilip,
sinterlenmis
olan peletler

Sekil 9.28. Renklendirici tuz-1 soliisyonlarina ait renklendirilmis peletler.

Renklendirici Renklendirici Renklendirici Renklendirici Renklendirici

Regete Kodu
tuz-2_1 tuz-2_2 tuz-2_3 tuz-2_4 tuz-2_5

Renklendirilip,
sinterlenmis

olan peletler

Sekil 9.29. Renklendirici tuz-2 soliisyonlarina ait renklendirilmis peletler.

Renklendirici tuz- Renklendirici tuz- Renklendirici tuz- Renklendirici tuz-
Regete Kodu
31 32 33 34
Renklendirilip,
sinterlenmis
olan peletler

Sekil 9.30. Renklendirici tuz-3 soliisyonlarina ait renklendirilmis peletler.
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Renklendirici tuz-

Renklendirici tuz-

Renklendirici tuz-

Renklendirici tuz-

Regete Kodu
41 4 2 43 4 4
Renklendirilip,
sinterlenmis
olan peletler

Sekil 9.31. Renklendirici tuz-4 soliisyonlarina ait renklendirilmis peletler.

Renklendirici tuz-

Renklendirici tuz-

Renklendirici tuz-

Renklendirici tuz-

Regete Kodu
51 52 53 54
Renklendirilip,
sinterlenmis {
olan peletler u u '

Sekil 9.32. Renklendirici tuz-5 soliisyonlarina ait renklendirilmis peletler.

Regete Kodu

Renklendirici tuz-6_1

Renklendirici tuz-6_1

Renklendirilip,

sinterlenmis olan peletler

Sekil 9.33. Renklendirici tuz-6 soliisyonlarina ait renklendirilmis peletler.

Regete Kodu

Renklendirici tuz-
71

Renklendirici tuz-
72

Renklendirici tuz-
73

Renklendirici tuz-
74

Renklendirilip,
sinterlenmis
olan peletler

O/

Sekil 9.34. Renklendirici tuz-7 soliisyonlarina ait renklendirilmis peletler.

Tek ajanli renklendiricilerin, soliisyon icerisindeki miktarlari arttik¢a, peletler

tizerindeki rengin koyulasti goriilmistiir. Bu denemeler ile IPS e.max Ceram Dentin A-D

skalasina ulasabilmek icin kullanilmasi gereken renklendirici tuzlarin oraninin tespit edilmesi

miimkiin olmustur.
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9.2.2. IPS e.max Ceram Dentin A-D renk skalasina uygun olarak renklendirilen

peletlere ait sonuclar ve degerlendirmeler

Bu boliim bashigi altindaki ¢alisma, 1,5 gram / 500 PSI basing degerinde iiretilen
peletlerle gerceklestirilmis ve s6z konusu renk skalasina uygun kesin sonuglar paylasilmistir.
Uzman dis teknisyeni Sn. Saim GULER (Giiler Dental Cok Amacl Dis Protez Laboratuvari,

Eskisehir) tarafindan gorsel olarak analiz edip kabul edilen kesin sonuglar Sekil 9.35 — Sekil
9.38’da verilmistir.

Dentin B serisi icin uygun goriilen renkli peletler

B Serisi Bl B2 B3 B4

Renklendirilip,

sinterlenmis

olan peletlerin }
gorselleri / /

Sekil 9.35. B serisi i¢in uygunlugu kabul edilen renklendirilmis peletler.

Dentin A serisi icin uygun gorilen renkli peletler

A Serisi A2 A3 A4

Renklendirilip,
sinterlenmis olan

peletlerin gorselleri

>, —

Sekil 9.36. A serisi i¢in uygunlugu kabul edilen renklendirilmis peletler.

Dentin C serisi icin uygun goriilen renkli pelet

C Serisi C1

Renklendirilip, sinterlenmis olan peletlerin

gorselleri

_J

Sekil 9.37. C serisi i¢in uygunlugu kabul edilen renklendirilmis pelet.
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Dentin D serisi icin uygun gorilen renkli pelet

D Serisi D2

Renklendirilip, sinterlenmig olan peletlerin
gorselleri

et

Sekil 9.38. D serisi i¢in uygunlugu kabul edilen renklendirilmis pelet.

9.2.3. Farkh gramaj ve basin¢ degerlerine sahip peletlerin B1,B2,A2 ve A3
renklerine ait soliisyonlarda renklendirilmesine ait sonuclar ve

degerlendirmeler

Bu boliim bagligi altinda incelenecek olan peletler, 1,5 gram / 500 PSI basing degerinde
olan peletlere 6zgii tiretimi gerceklesmis IPS e.max Ceram Dentin A-D renk skalasina uygun
B1, B2, A2 ve A3 renklendirme soliisyonlari ile yapilmistir.

Pisme kiiciilmesi sonuclari

Farkli gramajlarda ve basing degerlerinde iiretilip renklendirilen peletlere ait sonuglar
Cizelge 9.5 ve Cizelge 9.12 arasinda verilmistir. Bu ¢alismada, renk algisinin peletler tizerine
olan etkilerini ve pisme kiigiilmesindeki degisimleri anlamak adina renklendirilen triinler iKi

sinterleme firin1 kullanilarak pisirilmistir.
Cizelge 9.5 ve Cizelge 9.11 arasinda verilen peletler Tegra MP 1500 markali firinda

sinterlenirken, Cizelge 9.12’deki peletler Protherm PLF markali firinda sinterlenmistir.

Cizelge 9.5. 0,15 gramlik ve 500 PSI basing degerinde iiretilen renklendirilmis peletlere ait
cap/kalinlik degerleri.

Numune Kodu Cap (mm) Kalinlik (mm)

Bl 9,86 0,57
B2 9,82 0,55
A2 9,88 0,59
A3 9,85 0,56
Ortalama 9,85 0,56
Std. Sapma 0,025 0,017
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Cizelge 9.6. 0,4 gramlik ve 250 PSI basing degerinde firetilen renklendirilmis peletlere ait

cap/kalinlik degerleri.

Numune Kodu Cap (mm) Kalinlik (mm)

Bl 9,59 0,97
B2 9,55 0,96
A2 9,53 0,96
A3 9,53 0,97
Ortalama 9,55 0,96
Std. Sapma 0,028 0,005

Cizelge 9.7. 0,4 gramlik ve 500 PSI basing degerinde firetilen renklendirilmis peletlere ait

cap/kalinlik degerleri.

Numune Kodu Cap (mm) Kalinlik (mm)

Bl 9,90 0,90
B2 9,90 0,87
A2 9,89 0,88
A3 9,88 0,89
Ortalama 9,89 0,88
Std. Sapma 0,009 0,012

Cizelge 9.8. 1,5 gramlik ve 250 PSI basing degerinde iiretilen renklendirilmis peletlere ait

cap/kalinlik degerleri.

Numune Kodu Cap (mm) Kalinlik (mm)

Bl 9,61 3,36
B2 9,58 3,35
A2 9,60 3,35
A3 9,55 3,34
Ortalama 9,58 3,35
Std. Sapma 0,026 0,008

Cizelge 9.9. 1,5 gramlik ve 500 PSI basing degerinde firetilen renklendirilmis peletlere ait

cap/kalinlik degerleri.

Numune Kodu Cap (mm) Kalinlik (mm)

Bl 9,87 3,21
B2 9,84 3,22
A2 9,85 3,21
A3 9,81 3,20
Ortalama 9,84 3,21
Std. Sapma 0,025 0,008
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Cizelge 9.10. 5 gramlik ve 1500 PSI basing degerinde iiretilen renklendirilmis peletlere ait

cap/kalinlik degerleri.

Numune Kodu Cap (mm) Kalinlik (mm)

Bl 28,45 1,66
B2 28,67 1,64
A2 28,45 1,66
A3 28,65 1,67
Ortalama 28,55 1,65
Std. Sapma 0,121 0,012

Cizelge 9.11. 5 gramlik ve 3000 PSI basing degerinde iiretilen renklendirilmis peletlere ait

cap/kalinlik degerleri.

Numune Kodu Cap (mm) Kalinlik (mm)

Bl 29,56 1,40
B2 29,60 1,38
A2 29,62 1,35
A3 29,63 1,35
Ortalama 29,60 1,37
Std. Sapma 0,030 0,024

Cizelge 9.12. 5 gramlik ve 3000 PSI basing degerinde iiretilen renklendirilmis peletlere ait

cap/kalinlik degerleri.

Numune Kodu Cap (mm) Kalinlik (mm)

B1 22,18 2,30
B2 22,19 2,30
A2 22,17 2,31
A3 22,15 2,32
Ortalama 22,17 2,30
Std. Sapma 0,017 0,009

Ayni gramajda ve basing degerlerinde tretilip (5 gram / 3000 PSI basing), ayni sicaklik

rejimi altinda renkli olarak sinterlenen peletlerin cap ve kalinlik Glglimlerindeki degisimin,

farkli firinlarda sinterlenmesinin bir sonucu oldugu anlagilmaktadir. Bu sonu¢ neticesinde

caligmanin geri kalan kisminda renklendirilip sinterlenecek olan zirkonya destekler, tek bir

sinterleme firm1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

Yogunluk sonuclari

Farkli gramajlarda ve basing degerlerinde tiretimi gergeklesen peletlerin yogunluk

sonuglari Cizelge 9.13’te verilmistir. En yiiksek ham yogunluk degeri 0,4 gram / 250 PSI basing

degerindeki peletlerde gozlenirken, en diisiik ham yogunluk degeri 5 gram / 3000 PSI basing

degerinde Uretimi gergeklesen peletlerde goriilmiistiir. Ham yogunluk degerlerindeki bu

degisimler, renklendirme soliisyonlarinin peletler iizerindeki renk algilarimi degistirmektedir.




104

Cizelge 9.13. Farkli gramajlarda ve basing degerlerinde iiretilen peletlere ait ham yogunluk

degerleri.

Uriinler (Peletler) Yogunluk (gr/cm?)

0,4 gram / 250 PSI 3,19
0,4 gram / 500 PSI 3,14
1,5 gram / 250 PSI 3,14
1,5 gram / 500 PSI 3,16
5 gram / 1500 PSI 3,15
5 gram / 3000 PSI 3,12

Renklendirme soliisyonlarinin peletlerin rengine etkisi

Farkli gramaj ve basing degerlerindeki peletlere yapilan renklendirme islemleri, 1,5

gramlik ve 500 PSI basing degerindeki peletler i¢in iiretimi gergceklesen ve uzman dis teknisyeni

Sn. Saim GULER tarafindan gorsel olarak analiz edilip onaylanan renklendirme soliisyonlari ile

yapilmistir. Farkli gramaj ve basing degeri altinda iiretilip renklendirilen peletlerin gorsel

sonuclart Sekil 9.39 ve Sekil 9.45 arasinda gosterilmektedir.

Renk Serisi

Bl

B2

A2

A3

Renklendirilip,
sinterlenmis

olan peletlerin

gorselleri

Sekil 9.39. 0,15 gram — 500 PSI basing degerinde firetilip B1,B2,A2 ve A3 soliisyonlarinda

renklendirilen peletlerin goriintimdl.

Renk Serisi Bl B2 A2 A3
Renklendirilip,
sinterlenmis
olan peletlerin
gorselleri / o

Sekil 9.40. 0,4 gram — 250 PSI basing degerinde iiretilip B1,B2,A2 ve A3 soliisyonlarinda

renklendirilen peletlerin goriiniimdi.
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Renk Serisi

Renklendirilip, r
sinterlenmis ‘

olan peletlerin

A2

gorselleri

Sekil 9.41. 0,4 gram — 500 PSI basing degerinde iiretilip B1,B2,A2 ve A3 soliisyonlarinda
renklendirilen peletlerin goriintimi.

Renk Serisi B2 A2 A3

Renklendirilip,
sinterlenmis

olan peletlerin

gorselleri

Sekil 9.42. 1,5 gram — 250 PSI basing degerinde iiretilip B1,B2,A2 ve A3 soliisyonlarinda

Renk Serisi A3

Renklendirilip,
sinterlenmis

olan peletlerin

renklendirilen peletlerin goriintim.
A2

gorselleri

Sekil 9.43. 1,5 gram — 500 PSI basin¢ degerinde iiretilip B1,B2,A2 ve A3 soliisyonlarinda

Renk Serisi B2 A3

Renklendirilip,
sinterlenmis

olan peletlerin

! w
-

renklendirilen peletlerin goriintimdl.
A2

gorselleri

Sekil 9.44. 5 gram — 1500 PSI basing degerinde firetilip B1,B2,A2 ve A3 soliisyonlarinda
renklendirilen peletlerin goriiniimdi.
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Renk Serisi Bl B2

A2

A3

Renklendirilip,
sinterlenmis

olan peletlerin

it

gorselleri

Sekil 9.45. 5 gram — 3000 PSI basing degerinde firetilip B1,B2,A2 ve A3 soliisyonlarinda

renklendirilen peletlerin gériiniimii.

Farkli gramaj ve basing degerlerindeki peletlerin ayni soliisyonlarda renklendirilmesi

sonucunda renkler birbirini tutmamaktadir. Farkli ¢ap/kalinlik ve ham yogunluk degerlerine

sahip peletlerin, hangi renk soliisyonlariyla renklendirilmek istenirse istensin ortaya farkli bir

nihai renk ¢ikacagi kanitlanmisgtir.

9.2.4. CIE L*a*b* é6lciim verilerine ait sonuglar ve degerlendirmeler

Tek ajanli renklendiricilere ait veriler

Tek ajanli renklendiricilerle hazirlanan renklendirme soliisyonlarin, 5 gram / 3000 PSI

basing degerinde iiretilen peletler lizerindeki CIE L*a*b* degisimleri Cizelge 9.14 ve Cizelge

9.20 arasinda verilmistir. Peletlerin L*a*b* Ol¢timleri, Konica Minolta CM-2300d markali

spektrofotometre cihaziyla gergeklestirilmistir.

izelge 9.14. Renklendirici tuz-1’in CIE L*a*b* lizerine etkisi.
g

Renklendirici tuz-1 miktar1 (gram) L* a* b*
0,01 87,44 -3,41 11,44
0,1 82,18 0,04 17,98
0,5 69,46 5,03 17,78
1 61,41 6,75 17,32

Cizelge 9.15. Renklendirici tuz-2’nin CIE L*a*b* iizerine etkisi.

Renklendirici tuz-2 miktar1 (gram) L* ax b*
0,01 87,59 -3,15 10,75
0,1 87,11 -2,01 9,76
0,5 86,03 1,06 7,11
1 84,89 2,94 6,36
10 79,12 12,15 2,70
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Renklendirici tuz-3 miktar1 (gram) L* ax b*
0,01 76,46 -0,71 4,65
0,1 65,06 -0,98 0,75
0,5 53,33 -0,11 -191
1 46,44 0,32 -1,68
Cizelge 9.17. Renklendirici tuz-4’iin CIE L*a*b* iizerine etkisi.
Renklendirici tuz-4 miktar1 (gram) L* a* b*
0,01 75,59 2,20 13,56
0,1 65,16 0,39 6,84
0,5 59,86 0,77 6,80
1 57,84 0,99 6,97
Cizelge 9.18. Renklendirici tuz-5’in CIE L*a*b* iizerine etkisi.
Renklendirici tuz-5 miktar1 (gram) L* ax b*
0,01 88,19 -2,32 24,42
0,1 82,88 5,10 29,82
0,5 81,73 8,18 32,74
1 78,73 10,83 35,19
Cizelge 9.19. Renklendirici tuz-6’nin CIE L*a*b* iizerine etkisi.
Renklendirici tuz-6 miktari (gram) L* ax b*
0,01 81,51 -11,12 3,05
0,1 62,41 -9,84 4,86
Cizelge 9.20. Renklendirici tuz-7’nin CIE L*a*b* iizerine etkisi.
Renklendirici tuz-7 miktari (gram) L* ax b*
0,01 85,97 -1,40 13,68
0,1 67,89 3,94 13,17
0,5 56,45 2,91 8,29
1 54,79 1,68 7,15

Tek ajanli renklendiriciler ile hazirlanip renklendirilen peletlerin spektrofotometre

sonuglarina bakildiginda, renklendirici tuzlarin solliSyon igerisinde artan miktarlart L*

degerinde bir azalma meydana getirmistir. Bu azalma pelet renklerinin agiktan koyuya dogru

gitmesinin bir kanitidir. a* ve b* degerlerindeki degisim, L* degerindeki gibi siirekli bir azalma

gostermemektedir. Her bir renklendirici tuz igin a* ve b* degerleri azalma ve/veya artis ya da

azalip artma ve/veya artip azalma gostermektedir. Bu durumun sebebi her bir renklendirici

tuzun peletler {izerine verdigi renk spektrumunun farklilik géstermesinden kaynaklanmaktadir.




Spektrofotometre cihazlarina ait veriler
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1,5 gramlik ve 500 PSI basing degerinde iiretilip IPS e.max Ceram Dentin A-D renk

skalasina uygun, gorsel olarak rengi belirlenmis olan peletler iki farkli spektrofotometre cihazi

ile analiz edilmistir. Vita Easyshade Advance ve SpectroShade cihazlariyla sonuglari belirlenen

peletlere ait CIE L*a*b* degerleri sirasiyla Cizelge 9.21 ve Cizelge 9.22°de gosterilmektedir.

Cizelge 9.21. Vita Easyshade Advance markali spektrofotometre cihazindan alinan sonuglar.

Anahf‘; nylf pilan 3D-Master’daki karsihigr | Klasik skaladaki karsiligt | L* | a* | b*
A2 4M3 A4 79,9 191|513
A3 4M3 A4 78 1811485
A4 2M3 B3 86,1 01| 30
Bl Cihaz 6l¢lim sonucu vermedi.

B2 5M3 A4 176,886 | 55,1

B3 Cihaz 6lglim sonucu vermedi.

B4 4R15 A4 | 685[84]218

Cl Cihaz 6l¢glim sonucu vermedi.

D2 3.5R2 A4 1 69,8 |85 | 245
Cizelge 9.22. SpectroShade markali spektrofotometre cihazindan alinan sonuglar.

AnahrZényka pilan 3D-Master’daki karsiligr | Klasik skaladaki karsihigr | L* | a* | b*
A2 2L2,5 A3 788 | 1,4 | 24,9
A3 2M3 B3 75 |21 |2458
A4 3M3 B4 739 | 42 | 281
Bl 0mM3 Al 88,3 |-26 | 14,9
B2 1M2 A3 81 | 09 |248
B3 2R2,5 A3 79 | 3,2 | 256
B4 3M3 B3 758 | 42 | 274
Cl 1M1 Bl 7441 23| 82
D2 2M1 Bl 73 | 2,2 |1 10,2

Cihazlardan elde edilen degerlerin dogrulugunu sinamak amaciyla Vita A1-D4 Klasik

renk skalasi (Sekil 9.46) ile bir kontrol grubu olusturulmus ve bu kontrol grubundaki renkler,

SpectroShade markali spektrofotometre cihaziyla analiz edilmistir. Cihaza ait 6l¢iim sonuglari

Cizelge 9.23’de verilmistir.




Cizelge 9.23. Vita A1-D4 Klasik skalasinin CIE L* a* b* 6l¢iim degerleri.
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Analizi yapilan Vita klasik skala | Cihaza gore klasik skala cinsinden L* a b*
rengi karsiligi
Al Al 785 | 0,3 | 16
A2 B2 769 | 16 |20,2
A3 A3 744 | 24 | 231
A35 B3 72,1 3 1262
Ad A3.5 67,4 | 43 | 252
Bl Al 79,6 | -0,7 | 152
B2 B2 77 0,2 | 194
B3 B3 744 | 1,7 | 257
B4 B3 72,7 | 22 | 274
Cl B2 743 | 0,2 | 16,1
C2 A3 71,7 | 1,1 |20,3
C3 D4 69,7 | 1,7 | 21,6
C4 Ad 64,5 | 32 |233
D2 Cl 725 | 08 | 15
D3 A3 725 | 2,1 198
D4 B3 71,7 | 05 | 231
10 ] o o ol ) 5l Gl 0 7 [ 1
VITA classical

Al-D4

Sekil 9.46. Vita A1-D4 Klasik skalas1 (Vita North America, 2020).

1,5 gramlik ve 500 PSI basing degerinde pelet formunda iiretimi gergeklestirilmis ve bu

peletlere 6zgii hazirlanmig olan renklendirme sollisyonlari, 5 gramlik - 3000 PSI basing

degerinde iiretimi gergeklestirilen peletlerle de renklendirilmistir. Konica Minolta CM-2300d ve

SpectroShade markali spektrofotometre cihaziyla CIE L*a*b* ol¢iimi Cizelge 9.24 ve Cizelge

9.25’te gerceklestirilmistir.
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Cizelge 9.24. Konica Minolta CM-2300d markali cihazin 5 gram — 3000 PSI basing degerinde
iretilip renklendirilen peletlerin L* a* b* dl¢lim sonuglart.

Analizi yapilan renk L* a* b*
A2 84,49 2,39 14,45
A3 82,93 4,49 17,89
A4 78,79 6,22 21,44
Bl 89,72 -1,66 8,66
B2 85,40 0,28 17,15
B3 82,25 2,30 19,54
B4 79,53 3,99 22,92
Cl 76,85 2,82 9,38
D2 74,51 3,95 11,35

Cizelge 9.25. SpectroShade markali cihazin 5 gram — 3000 PSI basing degerinde iiretilip
renklendirilen peletlerin CIE L* a* b* 6l¢tim sonuglari.

Analizi yapilan renk Klasik skaladaki karsilig1 L* a* b*
A2 Bl 75,3 -0,2 11,8
A3 B2 75,0 0,9 16,2
A4 A2 73,0 15 19,2
Bl Bl 80,4 -2,2 6,9
B2 Al 76,4 0,5 14,0
B3 B2 74,2 -0,9 21,0
B4 B3 72,5 0,1 23,4
C1 D2 69,6 2,0 9,3
D2 D2 68,2 1,8 11,5

Ug farkli spektrofotometre cihazindan alman sonuglar (klasik skala karsiligr), gorsel
analiz ile yapilan kesin ve net sonuglarla birbirini tutmamistir. Ayrica ii¢ farkli spektrofotometre
cihazinin CIE L* a* b* sonuglarimin farklilik gostermesi, renk iizerine yapilan ve/veya
yapilacak olan bilimsel ¢alismalar i¢in ciddi anlamda dezavantaj teskil edecegi asikardir. Bu
sonuctan hareketle calismanin ilerleyen bolimlerinde tek kuron iyelerin  renk

degerlendirmelerine gorsel analizle devam etmeye karar verilmistir.

B4 ve A4 renk soliisyonlarina ait veriler

Saf su, organik ¢oziicii-1 ve organik ¢oziicii-2’nin CIE L* a* b* degerleri lizerine olan
etkisini incelemek adina, 1,5 gram / 500 PSI basing degerindeki peletlere uygun olarak tespit
edilen B4 ve A4 renk soliisyonlar1 tekrar hazirlanmis ve 5 gram - 3000 PSI basing degerindeki
peletler tizerinde denemeler gergeklestirilmistir. Her bir farkli 6rnek i¢in 5 adet CIE L* a* b*

6l¢iimil yapilmis olup, ortalamalar1 alinmigtir.

A4 rengi igin; L* degerinin en yiiksek oldugu soliisyon organik ¢oziicii-2 igerikli olup,

en disiik L* degeri organik ¢o6ziicii-1 igerikli soliisyonda goriilmistiir. a* degerinin en yiiksek
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oldugu soliisyon igerigi organik ¢oziicii-1’den olusurken, en diisik deger tamamen saf su
igeriklidir. b* degerinde ise en yiiksek deger organik ¢6ziicii-1 igerikli soliisyonda goriiliirken,
en disiik deger organik ¢oziicii-2 igeriginde oldugu goriilmiistiir. Saf su, organik ¢éziicii-1,
organik ¢oziicii-2 igerikli; A4 regetelerinin CIE L* a* b* sonuglart Cizelge 9.26°da
gosterilmektedir.

Cizelge 9.26. A4 recetesi i¢in hazirlanmis olan Saf su, organik ¢oziicii-1, organik ¢éziicii-2

icerikli soliisyonlarin 5 gramlik / 3000 PSI basing degerlerindeki peletler ilizerine olan CIE L*
a* b* verileri.

A4 Rengi L* a* b*

Saf su icerikli 79,85 491 23,34
Organik ¢oziicii-1 igerikli 79,58 5,31 23,78
Organik ¢oziici-2 igerikli 79,94 4,92 21,10

B4 rengi i¢in; L* degerinin en yiiksek oldugu soliisyon organik ¢oziicii-2 igerikli olup,
en disiik L* degeri organik ¢oziicii-1 igerikli soliisyonda goriilmistiir. a* degerinin en yiiksek
oldugu soliisyon igerigi organik ¢o6ziicii-1’den olusurken, en diisik deger tamamen saf su
iceriklidir. b* degerinde ise en yiiksek deger organik ¢oziicii-1 igerikli soliisyonda goriiliirken,
en diisik deger organik ¢oziicii-2 igeriginde oldugu goriilmistiir. Saf su, organik ¢oziicii-1,
organik ¢oziicti-2 igerikli; B4 regetelerinin CIE L* a* b* sonuglar1 Cizelge 9.27°de verilmistir.
Cizelge 9.27. B4 regetesi igin hazirlanmis olan Saf su, organik ¢oziicii-1, organik ¢oziicii-2

icerikli solisyonlarin 5 gramlik / 3000 PSI basing degerlerindeki peletler {izerine olan CIE L*
a* b* verileri.

B4 Rengi L* ax b*

Saf su icerikli 79,87 4,06 24,57
Organik ¢oziicii-1 igerikli 80,38 4,48 24,81
Organik ¢oziicii-2 igerikli 80,72 4,01 22,35

Sadece organik ¢oziicii-2’nin renk {izerine olan etkisini incelemek adina A4 recetesi
verileri kullanilarak, %35, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda organik ¢oziicii-2 regete
biinyesine katilmistir. Ayrica %25 organik ¢oziicii-2 igerikli olacak olan bagka bir recetede ise
hammaddeler organik ¢6ziicii-2 biinyesinde ¢6zdiriliipp ardindan saf su ilave edilerek
hazirlanip, bu kompozisyonda incelenmistir. Organik ¢o6ziicii-2 igerigindeki artisla birlikte L*
ve a* degerlerinde bir artis goriiliirken, b* degerinde bir azalma s6z konusudur. Sadece metal
tuzlarinin, organik ¢ozilici-2 icerisinde ¢ozdiiriildiigii soliisyonun pelet renklendirilmesi
sonucuna bakilacak olursa, L* ve a* degerlerinde diger regetelere gore ortalama bir sonug
alinirken, b* degeri diger regetelerden de yiiksek c¢ikmustir. Organik ¢oziicii-2’nin peletler

iizerindeki CIE L* a* b* 6l¢iim degerleri Cizelge 9.28’de verilmistir.
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Cizelge 9.28. A4 recetesi i¢in hazirlanmis olan farkli oranlardaki organik ¢oziicii-2 igerikli
soliisyonlarin 5 gramlik / 3000 PSI basing degerlerindeki peletler {izerine olan CIE L* a* b*
verileri.

A4 Rengi L* ax b*
%5 Organik ¢oziicii-2 igerikli 78,51 | 5,51 | 23,36
%10 Organik ¢6ziicii-2 igerikli 78,57 | 5,59 | 23,09
%15 Organik ¢6ziicii-2 igerikli 78,65 | 5,67 | 22,43
%20 Organik ¢oziicii-2 igerikli 78,78 | 5,72 | 22,19
%25 Organik ¢oziicii-2 icerikli 78,80 | 5,76 | 21,81
%25 Organik ¢oziicii-2 icerikli (katt hammaddeler organik ¢oziici-2 | 78,80 | 6,10 | 22,81
igerisinde ¢ozdiiriilen)

B4 ve A4 renk soliisyonlarinda renklendirilen peletlerin CIE L*a*b* 6l¢iim verilerine
bakildiginda, sonuglar birbirine yakin ¢ikmistir. Cozdiiriicii olarak kullanilan saf su, organik
¢oziici-1 ve organik ¢oziicii-2’nin peletler tizerinde ciddi bir renk farkliligina sebebiyet
vermedigi gorilmiistiir. Ayrica organik ¢6ziicii-2 miktarindaki artis, peletler tizerindeki renk

algisina ciddi anlamda etki etmemektedir.

9.3. Zirkonya W Kodlu Bloktan Frezelenen Dis Formundaki Numunelere Ait

Sonugclar ve Degerlendirmeler

Zirkonya W kodlu toz kullanilarak blok haline getirilmis ve sonrasinda CAD/CAM
teknolojisi ile frezelenen tek kuron ve koprii iiyelerin renklendirilmesine ait sonuglar bu baglik
altinda irdelenmektedir. Pelet formunda gergeklestirilen galismalarin neticesinde, ¢ap/kalinlik,
yogunluk ve farkli oranlardaki gramaj/basing degerlerinin renk algisi iizerindeki farkliliklar
diistiniildiigiinde; renklendirme ¢alismalarina standart bir form yakalamak adma bloktan

frezelenen tirlinlerle devam edilmistir.
9.3.1. Gorsel analize ait sonuglar ve degerlendirmeler

Uzman dis teknisyeni Sn. Saim GULER tarafindan, IPS e.max Ceram Dentin A-D renk
skalasma gore degerlendirilen sonuglar bu boliim bashigi altinda incelenmistir. Incelenen
numunelerin, uzman dis teknisyeni tarafindan degerlendirilen sonuglarina gore diger renk
soliisyonlar ilizerinde ¢aligmalar yapilmis ve s6z konusu renk skalasina uygun dentin renklerine

ulasiimistir.

Dis formundaki tek kuron 6rneklerin gorsel analizleri; 6gle saatlerinde (12:00 ve 14:00
arasinda), gri renkli bir zemin tizerinde ve 5500K giin 15181 destegi saglayan aydinlatma cihazi

ile beraber gerceklestirilmistir.
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IPS e.max Ceram Dentin B serisine ait sonuclar ve degerlendirmeler

Dentin B1 rengine ait sonuglar ve degerlendirmeler

$

Sekil 9.47. B1 kodlu (a), B2 kodlu (b), B5 kodlu (c) ve B4 kodlu (d) numunelerin IPS e.max
Ceram Dentin A-D skalasinin B1 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucuna gore; B1 kodlu numune renginin istenilen B1 Dentin
renginden 2-3 ton a¢ik oldugu ve sariliginin arttirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna
istinaden B2 kodlu numune dretilmistir. B2 kodlu numune renginin istenilen B1 Dentin
renginden gene ¢ok acgik oldugu ve sariligmin da arttirilmasi gerektigi kanisina varilmistir. Bu
sonucun akabinde B5 kodlu numune hazirlanmigtir. BS kodlu numune renginin istenilen B1
Dentin renginden biraz fazla sar1 oldugu ve bu sariligin azaltilmasi neticesinde istenilen Bl
Dentin rengine ulasilabilecegi sdylenmistir. Bu sonuca gére B4 kodlu numune iiretilmistir. B4

kodlu numunenin, istenilen B1 Dentin rengine gére tam uyum sagladig1 sdylenmistir.
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Dentin B2 rengine ait sonug¢lar ve degerlendirmeler

Sekil 9.48. B3 kodlu (a), B8 kodlu (b) ve B7 kodlu (c) numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-
D skalasmin B2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Degerlendirme sonucuna gére, B3 kodlu numunenin istenilen B2 Dentin renginden ¢ok
acik oldugu, B1 Dentin rengine yakin durdugu ve B2 Dentin rengine ulagsmak i¢in sarisinin
arttirllmasi gerektigine karar verilmistir. Bu sonug neticesinde B8 kodlu numune hazirlanmistir.
B8 kodlu numunenin sarilig1 diisiik oranda azaltilirsa istenilen B2 Dentin rengine varilacagi 6n
goriilmiistlir. Bu 6ngorii neticesinde B7 kodlu numune iiretilmistir. Degerlendirmesi yapilan B7

kodlu numunenin, istenilen B2 Dentin rengine ulasildigi ve tam uyum sagladig tespit edilmistir.

Dentin B3 rengine ait sonug¢lar ve degerlendirmeler

Sekil 9.49. B5 kodlu (a), B9 kodlu (b), B10 kodlu (c), B11 kodlu (d), B13 kodlu (e) ve B12
kodlu (f) numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasimin B3 Dentin rengine gore
kiyaslanmasi.
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Yapilan degerlendirmede, B5 kodlu numunenin B3 Dentin gére ¢ok acik oldugu, Bl
Dentin rengine yakin bulundugu ve sariliginin arttirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
sonu¢ dogrultusunda B9 kodlu numune hazirlanmistir. B9 kodlu numunenin sariliginin az
miktarda arttirilmasi ile istenilen B3 Dentin rengine ulasilacagi sdylenmistir. Bu sonuca gore
B10 kodlu numune iiretilmistir. B10 kodlu numunenin sariliginin B9 kodlu numuneden de az
miktarda arttirilmasi ile istenilen B3 Dentin rengine ulasilacagi 6n goriilmiistiir. Bu ongoriiye
gore B11 kodlu numune hazirlanmistir. B11 kodlu numunenin sariliginin B10 kodlu numuneden
de ¢ok az miktarda arttirilmasi ile istenilen B3 Dentin rengine varilabilecegi sdylenmistir. Bu
soyleme gore B13 kodlu numune hazirlanmistir. B13 kodlu numunenin sariliginin az miktarda
azaltilmasi ile ulasilmak istenilen B3 Dentin rengine gelebilecegi sonucuna varilmistir. Bu
sonu¢ dogrultusunda B12 kodlu numune {iretilmistir. Analizi gerceklestirilen B12 kodlu

numunenin, istenilen B3 Dentin rengine ulasildigi ve tam uyum sagladig1 soylenmistir.

Dentin B4 rengine ait sonuglar ve degerlendirmeler

Sekil 9.50. B6 kodlu (a) ve B14 kodlu (b) numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin
B4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Elde edilen sonugta, B6 kodlu numunenin istenilen B4 Dentin rengine gore ¢ok agik
oldugu ve sariligimnin arttirilmasi gerektigine karar verilmistir. Bu karar neticesinde B14 kodlu
numune hazirlanmistir. Analizi yapilan B14 kodlu numunenin, istenilen B4 Dentin rengine

ulagildig1 ve tam uyum sagladigi saptanmigtir.
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IPS e.max Ceram Dentin A serisine ait sonuclar ve degerlendirmeler

Dentin Al rengine ait sonuglar ve degerlendirmeler

Sekil 9.51. Al kodlu (a), A5 kodlu (b), A8 kodlu (c), A33 kodlu (d) ve A32 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin A1 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan degerlendirmede, Al kodlu numunenin Al Dentin rengine gére ¢ok agik bir
renkte oldugu, sarisimin ve kizilliginin artmasi gerektigi sonucuna vartlmistir. Bu sonug
dogrultusunda A5 kodlu numune hazirlanmistir. A5 kodlu numunenin A1 Dentin rengine gore
cok agik bir renkte oldugu, Al kodlu numuneye gore de sarisinin ve kizilliginin artmasi
gerektigi sonucuna varilmistir. Bu sonug¢ dogrultusunda A8 kodlu numunesinin iiretimi
gerceklesmistir. A8 kodlu numunenin istenilen A1 Dentin rengine gore sariliginin arttirilmasi
gerektigi kanisina varilmigtir. Bu kani dogrultusunda A33 kodlu numune hazirlanmistir. A33
kodlu numunenin A1 Dentin rengine gore sariliginin azaltilmasi sonucuna varilmistir. Bu sonug
ile A32 kodlu numunesinin dretimi gerceklesmistir. Analizi degerlendirilen A32 kodlu

numunenin, istenilen A1 Dentin rengine ulagildig1 ve tam uyum sagladigi kanisina varilmigtir.
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Dentin A2 rengine ait sonuglar ve degerlendirmeler

Sekil 9.52. A2 kodlu (a), A9 kodlu (b), A12 kodlu (c), A13 kodlu (d) ve Al4 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin A2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucuna gére, A2 kodlu numune renginin istenilen A2 Dentin
renginden agik oldugu, sariliginin ve kizilhiginin arttirilmasi gerektigi sonucuna vartlmistir.
Buna istinaden A9 kodlu numune iretilmistir. A9 kodlu numunenin A2 Dentin rengine gore
kizilliginin arttirilmasi sonucuna varilmistir. Bu sonug ile A12 kodlu numunesinin iiretimi
gerceklesmistir. A12 kodlu numunenin istenilen A2 Dentin rengine gore kizilliginin arttirilmasi
gerektigi kanisina varilmigtir. Bu kani dogrultusunda A13 kodlu numune hazirlanmistir. A13
kodlu numunenin istenilen A2 Dentin rengine gore az ¢ok agik kaldigi, sariliginin ve kizilligimin
arttirtlmasi gerektigine karar verilmistir. Bu karar neticesinde A 14 kodlu numune hazirlanmistir.
Al4 kodlu numune renginin istenilen A2 Dentin rengine gore kiyasla sariliginin az miktarda

arttirtlmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden A15 kodlu numune tiretilmistir.
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Sekil 9.53. A15 kodlu (a), A21 kodlu (b), A22 kodlu (c), A28 kodlu (d) ve A27 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin A2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda A15 kodlu numunenin A2 Dentin rengine gore, Al4 kodlu
numuneye kiyasla az miktarda sariliginin arttirilmasi sonucuna varilmigtir. Bu sonug ile A21
kodlu numunenin A2 Dentin rengine gore, Al5 kodlu numuneye kiyasla az miktar daha
sarthiginin  arttirilmast gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden A22 kodlu numune
uretilmistir. A22 kodlu numunenin istenilen A2 Dentin rengine gore A21 kodlu numuneye
kiyasla sariliginin arttirilmast gerektigine karar verilmistir. Bu karar neticesinde A28 kodlu
numune hazirlanmistir. A28 kodlu numunenin istenilen A2 Dentin rengine gore sariliginin
azaltilmas1 gerektigi kanisma varilmistir. Bu kani dogrultusunda A27 kodlu numune
hazirlanmigtir ve A27 kodlu numunenin istenilen A2 Dentin rengine ulasildigi ve tam uyum

sagladigi sonucuna varilmistir.
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Dentin A3 rengine ait sonuglar ve degerlendirmeler

Sekil 9.54. A3 kodlu (a), A6 kodlu (b), A10 kodlu (c), A34 kodlu (d) ve A35 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin A3 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, A3 kodlu numune renginin istenilen A3 Dentin
rengine gore kiyasla, renginin agik oldugu, sarthigmin ve kizilligimin arttirilmasi gerektigi
sonucuna vartlmistir. Buna istinaden A6 kodlu numune tiretilmistir. A6 kodlu numune renginin,
A3 Dentin rengine gore agik bulundugu, A1 Dentin rengine ¢ok yakin oldugu, A3 Dentin rengi
icin ise sarithigimin ve kizilligimin artmasi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile A10
kodlu numunenin tretimi gergeklesmistir. A10 kodlu numunenin istenilen A3 Dentin rengine
gore sariliginin arttirilmasi gerektigine karar verilmistir. Bu karar neticesinde A34 kodlu
numune hazirlanmigtir. A34 kodlu, numunenin istenilen A3 Dentin rengine bir 6nceki A34
kodlu numuneye kiyasla sariliginin az miktarda arttirilmas: gerektigi kanisina varilmistir. Bu
kan1 dogrultusunda A35 kodlu numune hazirlanmistir ve analizi tamamlanan A35 kodlu

numunenin, istenilen A3 Dentin rengine ulagildig1 ve tam uyum sagladigi sonucuna varilmstir.
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Dentin A3.5 rengine ait sonuglar ve degerlendirmeler

Sekil 9.55. A7 kodlu (a), A16 kodlu (b), A36 kodlu (c) ve A37 kodlu (d) numunelerin IPS
e.max Ceram Dentin A-D skalasinin A3.5 Dentin rengine gére kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, A7 kodlu numune renginin A1-A2 Dentin renkleri
arasinda bir renk oldugu, istenilen A3.5 Dentin rengine gore sariliginin ve kizilliginin
arttirtlmas1 gerektigi sonucuna varilmigtir. Buna istinaden A16 kodlu numune iiretilmistir. A16
kodlu numune renginin, A3.5 Dentin rengine ulasilabilmesi i¢in sariliginin artmasi gerektigine
kanaat getirilmistir. Bu sonug ile A36 kodlu numunenin iiretimi gerceklesmistir. A36 kodlu
numunenin istenilen A3.5 Dentin rengine ulasilabilmesi i¢in bir 6nceki A16 kodlu numuneye
kiyasla sariligimin bir miktar daha arttirilmas: gerektigi kanisina varidmistir. Bu kami
dogrultusunda A37 kodlu numune hazirlanmistir ve A37 kodlu numunenin, istenilen A3.5

Dentin rengine ulasildigi ve tam uyum sagladigi sonucuna varilmistir.
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Dentin A4 rengine ait sonug¢lar ve degerlendirmeler

Sekil 9.56. A4 kodlu (a), A1l kodlu (b), A17 kodlu (c), A18 kodlu (d) ve A19 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin A4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, A4 kodlu numune renginin Al Dentin rengine yakin
oldugu, istenilen A4 Dentin rengine gore sariligimin ve kizilligmin arttirilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Buna istinaden A1l kodlu numune tretilmistir. A11 kodlu numune
renginin, A4 Dentin rengine ulagilabilmesi i¢in kizilliginin artmasi gerektigine kanaat
getirilmigtir. Bu sonug ile A17 kodlu numunenin tiretimi ger¢eklesmistir. A17 kodlu numunenin
istenilen A4 Dentin rengine ulagilabilmesi i¢in griliginin ve sariliginin arttirilmasi gerektigi
kanisina varilmigtir. Bu kani1 dogrultusunda A18 kodlu numune hazirlanmistir ve A18 kodlu
numune renginin istenilen A4 Dentin rengine gore griliginin ve sariliginin arttiritlmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Buna istinaden A19 kodlu numune iretilmistir. A19 kodlu numune
renginin, A4 Dentin rengine ulasilabilmesi i¢in griliginin ve kizilliginin artmasi gerektigine

kanaat getirilmistir. Bu sonug ile A20 kodlu numunenin {iretimi gergeklesmistir.
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Sekil 9.57. A20 kodlu (a), A23 kodlu (b), A24 kodlu (c) ve A25 kodlu (d) numunelerin IPS
e.max Ceram Dentin A-D skalasinin A4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, A20 kodlu numunenin istenilen A4 Dentin rengine ulasilabilmesi
icin griliginin ve kizilhigmin arttirilmast gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda
A23 kodlu numune hazirlanmistir ve A23 kodlu numune renginin istenilen A4 Dentin rengine
gore kizilligimin ve sarihigmin arttirilmast gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden A24
kodlu numune iiretilmistir. A24 kodlu numune renginin, A4 Dentin rengine ulasilabilmesi igin
sariliginin artmasi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile A25 kodlu numunenin iiretimi
gerceklesmistir. A25 kodlu numunenin istenilen A4 Dentin rengine ulasilabilmesi igin
kizilliginin arttirilmasi gerektigi kanisia varilmigtir. Bu kani1 dogrultusunda A26 kodlu numune

hazirlanmustir.

Sekil 9.58. A26 kodlu (a), A30 kodlu (b), A31 kodlu (c) ve A29 kodlu (d) numunelerin IPS
e.max Ceram Dentin A-D skalasinin A4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.
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Yapilan gorsel analiz sonucunda, A26 kodlu numune renginin istenilen A4 Dentin
rengine gore sariliginin ve kizilliginin uygun oldugu, ancak grilik eklenmesi gerektigi sonucuna
vartlmigtir. Buna istinaden A30 kodlu numune iretilmistir. A30 kodlu numune renginin, A4
Dentin rengine ulasilabilmesi igin sariligimin ve kizilliginin artmasi, griliginin ise azaltilmasi
gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile A31 kodlu numunenin {iretimi gergeklesmistir.
A31 kodlu numunenin istenilen A4 Dentin rengine ulasilabilmesi i¢in sariliginin ve kizilliginin
artmasi, griliginin ise azaltilmasi gerektigi kanisina varilmigtir. Bu kani dogrultusunda A29
kodlu numune hazirlanmistir ve analizi ger¢eklesen A29 kodlu kodlu numunenin, istenilen A3.5

Dentin rengine ulasildigi ve tam uyum sagladigi sonucuna varilmstir.

IPS e.max Ceram Dentin C serisine ait sonuclar ve degerlendirmeler

Dentin C1 rengine ait sonuglar ve degerlendirmeler

Sekil 9.59. C1 kodlu (a), C2 kodlu (b), C3 kodlu (c), C4 kodlu (d) ve C9 kodlu (e) numunelerin
IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C1 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, C1 kodlu humunenin istenilen C1 Dentin rengine ulasilabilmesi i¢in
griligin ve yesilligin arttirilmasi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kan1 dogrultusunda C2 kodlu
numune hazirlanmistir ve C2 kodlu, numune renginin istenilen C1 Dentin rengine gore griligin
ve sariligin eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C3 kodlu numune
tiretilmistir. C3 kodlu numune renginin, C1 Dentin rengine kiyasla agik oldugu, griliginin ve
yesilliginin arttirilmas1 gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug¢ ile C4 kodlu numunenin
iiretimi gerceklesmistir. C4 kodlu numunenin istenilen C1 Dentin rengine kiyasla agik oldugu,
griliginin ve yesilliginin arttirilmas: gerektigi kanisina varilmistir. Bu kan1 dogrultusunda C9

kodlu numune hazirlanmistir ve C9 kodlu numune renginin istenilen C1 Dentin rengine goére
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griligin ve yesilligin eklenmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Buna istinaden C10 kodlu

numune iretilmigtir.

Sekil 9.60. C10 kodlu (a), C21 kodlu (b), C28 kodlu (c), C29 kodlu (d) ve C30 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C1 Dentin rengine goére kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda C10 kodlu numune renginin, C1 Dentin rengine ulasabilmek igin
griliginin ve yesilliginin arttirilmasi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C21 kodlu
numunenin iretimi gerceklesmistir. C21 kodlu numunenin istenilen C1 Dentin rengine gore
kahveligini azaltip yesilligin eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda
C28 kodlu numune hazirlanmigtir ve C28 kodlu numune renginin istenilen C1 Dentin rengine
gore griliginin az oldugu, sariliginin ve yesilliginin de eksik oldugu sonucuna varilmistir. Buna
istinaden C29 kodlu numune iiretilmistir. C29 kodlu numune renginin, C1 Dentin rengine gore
griliginin az oldugu, sariliginin ve yesilliginin de eksik oldugu kanaat getirilmistir. Bu sonug ile
C30 kodlu numunenin tretimi ger¢eklesmistir. C30 kodlu numunenin istenilen C1 Dentin
rengine gore griliginin az oldugu, sariliginin ve yesilliginin de eksik oldugu kanisina varilmistir.

Bu kan1 dogrultusunda C31 kodlu numune hazirlanmistir.
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Sekil 9.61. C31 kodlu (a), C35 kodlu (b), C36 kodlu (c), C45 kodlu (d) ve C46 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C1 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, C31 kodlu numune renginin istenilen C1 Dentin
rengine gore griliginin az oldugu, sarihigmin ve yesilliginin de eksik oldugu sonucuna
varilmistir. Buna istinaden C35 kodlu numune iretilmistir. C35 kodlu numune renginin,
istenilen C1 Dentin rengine ulagabilmek i¢in grilik ve yesillik verilmesi gerektigine kanaat
getirilmistir. Bu sonug ile C36 kodlu numunenin iiretimi ger¢eklesmistir. C36 kodlu numunenin
istenilen C1 Dentin rengine gore ¢ok fazla agik kaldigi, numunenin Dentin B serisinden bile
acik oldugu; griliginin, sarilignin ve yesilliginin eksik oldugu kanisina varilmistir. Bu kani
dogrultusunda C45 kodlu numune hazirlanmistir ve C45 kodlu numune renginin istenilen C1
Dentin rengine gore griliginin ve sarihigmin iyi goziiktiigii, ancak yesilligin hi¢ olmadig
sonucuna varilmistir. Buna istinaden C46 kodlu numune iretilmistir. C46 kodlu numune
renginin, istenilen C1 Dentin rengine gore griliginin ve sarihi@mnin iyi goziiktiigii, ancak
yesilligin hi¢ olmadigir kanaat getirilmistir. Bu sonug¢ ile C47 kodlu numunenin {iretimi

gerceklesmistir.
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Sekil 9.62. C47 kodlu (a), C70 kodlu (b), C71 kodlu (c), C78 kodlu (d) ve C79 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C1 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, C47 kodlu numunenin istenilen C1 Dentin rengine gore griliginin ve
sarthgmin iyi goziktigl, ancak yesilligin hi¢ olmadigi kanisina varilmistir. Bu kani
dogrultusunda C70 kodlu numune hazirlanmistir ve C70 kodlu numune renginin istenilen C1
Dentin rengine gore sariliginin fazla oldugu, yesilliginin ve griliginin hi¢ olmadig1 sonucuna
vartlmigtir. Buna istinaden C71 kodlu numune fretilmistir. C71 kodlu numune renginin,
istenilen C1 Dentin rengine gore sarthgmin fazla oldugu, yesilliginin ve griliginin hig
olmadigina kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C78 kodlu numunenin iiretimi ger¢eklesmistir.
C78 kodlu numunenin istenilen C1 Dentin rengine gore griliginin eksik kaldigi kanisina
varilmistir. Bu kani dogrultusunda C79 kodlu numune hazirlanmistir ve C79 kodlu numune
renginin istenilen C1 Dentin rengine gore griliginin eksik kaldigi sonucuna varilmistir. Buna

istinaden C86 kodlu numune iiretilmistir.
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Sekil 9.63. C86 kodlu (a), C93 kodlu (b), C94 kodlu (c), C98 kodlu (d) ve C99 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C1 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda C86 kodlu numune renginin, istenilen C1 Dentin rengine gére
griliginin eksik kaldigi kanaat getirilmistir. Bu sonu¢ ile C93 kodlu numunenin iiretimi
gerceklesmistir. C93 kodlu numunenin istenilen C1 Dentin rengine gore griliginin ¢ok fazla
oldugu ve azaltilmasi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani1 dogrultusunda C94 kodlu numune
hazirlanmigtir ve C94 kodlu numune renginin istenilen C1 Dentin rengine gore griliginin ¢ok
fazla oldugu ve azaltilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C98 kodlu numune
tiretilmigtir. C98 kodlu numune renginin, istenilen C1 Dentin rengine gore griliginin ¢ok fazla
oldugu ve azaltilmasi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug¢ ile C99 kodlu numunenin
iiretimi gerceklesmistir. C99 kodlu numunenin istenilen C1 Dentin rengine gore griliginin ¢ok
fazla oldugu ve azaltilmasi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kam dogrultusunda C103 kodlu

numune hazirlanmistir.
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Sekil 9.64. C103 kodlu (a), C104 kodlu (b), C105 kodlu (c) ve C87 kodlu (d) numunelerin IPS
e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C1 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, C103 kodlu numune renginin istenilen C1 Dentin
rengine gore griliginin ¢ok fazla oldugu ve azaltilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir. Buna
istinaden C104 kodlu numune iretilmistir. C104 kodlu numune renginin, istenilen C1 Dentin
rengine gore griliginin ¢ok fazla oldugu ve azaltilmas1 gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug
ile C105 kodlu numunenin tiretimi gergeklesmistir. C105 kodlu numunenin istenilen C1 Dentin
rengine gore griliginin ¢ok fazla oldugu ve azaltilmasi gerektigi kanisina vartlmigtir. Bu kani
dogrultusunda C87 kodlu numune hazirlanmistir ve C87 kodlu numunenin, istenilen C1 Dentin

rengine ulagildig1 ve tam uyum sagladig1 sonucuna varilmstir.

Dentin C2 rengine ait sonuglar ve degerlendirmeler

Sekil 9.65. C5 kodlu (a), C6 kodlu (b), C11 kodlu (c), C12 kodlu (d) ve C13 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.
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Analiz sonucunda, C5 kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin ¢ok
az oldugu, yesilliginin hi¢ olmadig1 ve bu ikisinin arttirilmasi gerektigi kanisina varilmistir. Bu
kan1 dogrultusunda C6 kodlu numune hazirlanmistir ve C6 kodlu numune renginin, istenilen C2
Dentin rengine gore griliginin ¢cok az oldugu, yesilliginin hi¢ olmadig1 ve bu ikisinin arttirilmasi
gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C11 kodlu numunenin {iretimi gergeklesmistir. C11
kodlu numune renginin istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin ve kahveliginin ¢ok fazla
oldugu ve azaltilmasi gerektigi, ayrica da yesilligin eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Buna istinaden C12 kodlu numune iiretilmistir. C12 kodlu numunenin istenilen C2 Dentin
rengine gore gore griliginin ve kahveliginin ¢ok fazla oldugu ve azaltilmas1 gerektigi, ayrica da
yesilligin eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda C13 kodlu numune
hazirlanmistir ve C13 kodlu numune renginin, istenilen C2 Dentin rengine gore sarilifinin
azaltip, yesilliginin eklenmesi gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C14 kodlu numunenin

iretimi gergeklesmistir.

D
iCZI

Sekil 9.66. C14 kodlu (a), C22 kodlu (b), C23 kodlu (c), C32 kodlu (d) ve C33 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, C14 kodlu numune renginin istenilen C2 Dentin
rengine gore sariliginin azaltip, yesilliginin eklenmesi gerektigi sonucuna varimistir. Buna
istinaden C22 kodlu numune iretilmistir. C22 kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine
gore kahveliginin ¢ok fazla oldugu ve azaltilmasi gerektigi, ayrica da yesilligin eklenmesi
gerektigi kanisina varilmistir. Bu kan1 dogrultusunda C23 kodlu numune hazirlanmistir ve C23
kodlu numune renginin, istenilen C2 Dentin rengine gore kahveliginin ¢ok fazla oldugu ve
azaltilmas1 gerektigi, ayrica da yesilligin eklenmesi gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug ile
C32 kodlu numunenin iretimi ger¢eklesmistir. C32 kodlu numune renginin istenilen C2 Dentin

rengine gore griliginin uygun oldugu, sariliginin ve yesilliginin eklenmesi gerektigi sonucuna
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varilmigtir. Buna istinaden C33 kodlu numune tretilmistir. C33 kodlu numunenin istenilen C2
Dentin rengine gore kahveliginin ¢ok fazla oldugu ve azaltilmasi gerektigi, ayrica da yesilligin
eklenmesi gerektigi kanmisina varilmisti. Bu kani dogrultusunda C37 kodlu numune

hazirlanmustir.

Sekil 9.67. C37 kodlu (a), C38 kodlu (b), C39 kodlu (c), C40 kodlu (d) ve C41 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda C37 kodlu numune renginin, istenilen C2 Dentin rengine gore
yesilligin biraz daha eklenmesi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C38 kodlu
numunenin tretimi ger¢eklesmistir. C38 kodlu numune renginin istenilen C2 Dentin rengine
gore yesilligin eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C39 kodlu numune
retilmistir. C39 kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine gore yesilligin eklenmesi
gerektigi ve griliginin C3 Dentin rengine dogru gittigi, bu griligin azaltilmasinin uygun oldugu
kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda C40 kodlu numune hazirlanmistir ve C40 kodlu
numune renginin, istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin ve yesilliginin arttirilmasi
gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C41 kodlu numunenin iiretimi ger¢eklesmistir.
C41 kodlu numune renginin istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin ve yesilliginin

arttirtlmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C42 kodlu numune iiretilmistir.



131

Sekil 9.68. C42 kodlu (a), C48 kodlu (b), C49 kodlu (c), C50 kodlu (d) ve C66 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, C42 kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine gore yesilligin
eklenmesi gerektigi kanisina varilmigtir. Bu kani dogrultusunda C48 kodlu numune
hazirlanmigtir ve C48 kodlu numune renginin, istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin fazla
olup azaltilmasi, ayrica da yesilliginin olmadig: arttirilmasi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu
sonug ile C49 kodlu numunenin tiretimi ger¢eklesmistir. C49 kodlu numune renginin istenilen
C2 Dentin rengine gore griliginin fazla olup azaltilmasi, ayrica da yesilliginin olmadigi
arttirtlmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C50 kodlu numune {iretilmistir. C50
kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin fazla olup azaltilmasi, ayrica da
yesilliginin olmadig1 arttirilmasi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kami dogrultusunda C66
kodlu numune hazirlanmistir ve C66 kodlu numune renginin, istenilen C2 Dentin rengine gore
alakasiz bir renk olduguna kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C67 kodlu numunenin iiretimi

gerceklesmistir.
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Sekil 9.69. C67 kodlu (a), C68 kodlu (b), C69 kodlu (c), C72 kodlu (d) ve C73 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, C67 kodlu numune renginin istenilen C2 Dentin
rengine gore alakasiz bir renk oldugu sonucuna varilmistir. Buna istinaden C68 kodlu numune
retilmistir. C68 kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine gore alakasiz bir renk oldugu
kanisina varilmigtir. Bu kani dogrultusunda C69 kodlu numune hazirlanmistir ve C69 kodlu
numune renginin, istenilen C2 Dentin rengine gore alakasiz bir renk olduguna kanaat
getirilmistir. Bu sonug ile C72 kodlu numunenin iiretimi gergeklesmistir. C72 kodlu numune
renginin istenilen C2 Dentin rengine gore yesilliginin ve griliginin olmadigi, bunlarin
arttirtlmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C73 kodlu numune iretilmistir. C73
kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine gore yesilliginin ve griliginin olmadigi, bunlarin
arttirllmas1  gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda C80 kodlu numune

hazirlanmstir.
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CHMEMNE
Sekil 9.70. C80 kodlu (a), C81 kodlu (b), C88 kodlu (c), C89 kodlu (d) ve C110 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda C80 kodlu numune renginin, istenilen C2 Dentin rengine gore
griliginin eksik olduguna ve arttirilmasi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C81 kodlu
numunenin tiretimi gergeklesmistir. C81 kodlu numune renginin istenilen C2 Dentin rengine
gore griliginin eksik olduguna ve arttirtlmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C88
kodlu numune tretilmistir. C88 kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine gore yesilliginin
ve griliginin uygun oldugu, sarihigmin arttirilmas1 gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani
dogrultusunda C89 kodlu numune hazirlanmistir ve C89 kodlu numune renginin, istenilen C2
Dentin rengine gore yesilliginin ¢ok az miktarda arttirilmasi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu
sonug ile C110 kodlu numunenin iiretimi ger¢eklesmistir. C110 kodlu numune renginin
istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin azaltilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna

istinaden C111 kodlu numune tiretilmistir.
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Sekil 9.71. C111 kodlu (a), C112 kodlu (b), C113 kodlu (c), C114 kodlu (d) ve C116 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, C111 kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin
azaltilmas1 gerektigi kanisina vartlmistir. Bu kani dogrultusunda C112 kodlu numune
hazirlanmigtir ve C112 kodlu numune renginin, istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin
azaltilmas1 gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonu¢ ile C113 kodlu numunenin iiretimi
gerceklesmistir. C113 kodlu numune renginin istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin
azaltilmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C114 kodlu numune iretilmistir.
C114 kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin azaltilmasi gerektigi
kanisina varilmigtir. Bu kani dogrultusunda C116 kodlu numune hazirlanmistir ve C116 kodlu
numune renginin, istenilen C2 Dentin rengine gore griliginin ve yesilliginin arttirllmasi

gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C117 kodlu numunenin iiretimi ger¢eklesmistir.
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Sekil 9.72. C117 kodlu (a), C118 kodlu (b) ve C114 kodlu (c) numunelerin IPS e.max Ceram
Dentin A-D skalasinin C2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, C117 kodlu numune renginin istenilen C2 Dentin
rengine gore griliginin ve yesilliginin arttirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden
C118 kodlu numune iretilmistir. C118 kodlu numunenin istenilen C2 Dentin rengine gore
griliginin ve yesilliginin arttirilmasi gerektigi kanisina varilmstir. Bu kant dogrultusunda C115
kodlu numune hazirlanmistir ve C115 kodlu numunenin, istenilen C2 Dentin rengine ulasildigi

ve tam uyum sagladig1 sonucuna varilmistir.

Dentin C3 rengine ait sonuglar ve degerlendirmeler

Sekil 9.73. C7 kodlu (a), C15 kodlu (b), C16 kodlu (c), C17 kodlu (d) ve C24 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C3 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda C7 kodlu numune renginin, istenilen C3 Dentin rengine gére

griliginin ve yesilliginin arttirilmasi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C15 kodlu
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numunenin tretimi ger¢eklesmistir. C15 kodlu numune renginin istenilen C3 Dentin rengine
gore griliginin iyi oldugu, yesilligin eklenmesi ve kahverengiliginin azaltilmas1 gerektigi
sonucuna varilmistir. Buna istinaden C16 kodlu numune iiretilmistir. C16 kodlu numunenin
istenilen C3 Dentin rengine gore griliginin ve yesilliginin arttirilmas1 gerektigi kanisina
vartlmistir. Bu kan1 dogrultusunda C17 kodlu numune hazirlanmistir ve C17 kodlu numune
renginin, istenilen C3 Dentin rengine gore kahverengiligin azaltilmasi, yesilligin eklenmesi
gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C24 kodlu numunenin iiretimi gerceklesmistir.
C24 kodlu analiz sonucunda, numune renginin neredeyse A4 Dentin rengine dogru gittigi,
istenilen C3 Dentin rengine gore de kahverengiliginin azaltilip, yesil eklenmesi gerektigi

sonucuna varilmigtir. Buna istinaden C25 kodlu numune iiretilmistir.

Sekil 9.74. C25 kodlu (a), C34 kodlu (b), C43 kodlu (c), C51 kodlu (d) ve C52 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C3 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda; C25 kodlu numune renginin neredeyse A4 Dentin rengine dogru
gittigi, istenilen C3 Dentin rengine gore de kahverengiliginin azaltilip, yesil eklenmesi gerektigi
kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C34 kodlu numunenin iiretimi gergeklesmistir. C34 kodlu
numunenin istenilen C3 Dentin rengine gore sariliginin ve yesilliginin arttirilmasi gerektigi
kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda C43 kodlu numune hazirlanmistir ve C43 kodlu
numune renginin istenilen C3 Dentin rengine gore alakasiz bir renk oldugu sonucuna
vartlmistir. Buna istinaden C51 kodlu numune iiretilmistir. C51 kodlu numune renginin istenilen
C3 Dentin rengine gore yesilliginin eklenmesi gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C52
kodlu numunenin tiretimi gergeklesmistir. C52 kodlu numunenin istenilen C3 Dentin rengine
gore yesilliginin eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda C53 kodlu

numune hazirlanmigtir.
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Sekil 9.75. C53 kodlu (a), C54 kodlu (b), C60 kodlu (c), C61 kodlu (d) ve C74 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C3 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, C53 kodlu numune renginin istenilen C3 Dentin
rengine gore yesilliginin eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C54 kodlu
numune iretilmistir. C54 kodlu numune renginin istenilen C3 Dentin rengine gore yesilliginin
eklenmesi gerektigi kanaat getirilmigtir. Bu sonug¢ ile C60 kodlu numunenin iiretimi
gerceklesmistir. C60 kodlu numunenin istenilen C3 Dentin rengine gore griliginin azaltilmasi ve
yesilliginin eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kan1 dogrultusunda C61 kodlu numune
hazirlanmigtir ve C61 kodlu numune renginin istenilen C3 Dentin rengine goére griliginin
azaltilmas1 ve yesilliginin eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C74 kodlu
numune iretilmistir. C74 kodlu numune renginin istenilen C3 Dentin rengine gore yesilliginin
ve griliginin eklenmesi gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug¢ ile C75 kodlu numunenin

iretimi gergceklesmistir.
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Sekil 9.76. C75 kodlu (a), C82 kodlu (b), C83 kodlu (c), C90 kodlu (d) ve C91 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C3 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, C75 kodlu numunenin istenilen C3 Dentin rengine gore yesilliginin
ve griliginin eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda C82 kodlu numune
hazirlanmistir ve C82 kodlu numune renginin istenilen C3 Dentin rengine gore griliginin eksik
oldugu, eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C83 kodlu numune
uretilmistir. C83 kodlu numune renginin istenilen C3 Dentin rengine gore griliginin eksik
oldugu, eklenmesi gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug¢ ile C90 kodlu numunenin iiretimi
gergeklesmistir. C90 kodlu numunenin istenilen C3 Dentin rengine gore griliginin arttirilmasi
gerektigi kanisina varilmigtir. Bu kani dogrultusunda C91 kodlu numune hazirlanmigtir. Analizi
tamamlanan C91 kodlu numunenin, istenilen C3 Dentin rengine ulasildigi ve tam uyum

sagladigi sonucuna varilmistir.
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Dentin C4 rengine ait sonuglar ve degerlendirmeler

&S IBEGBE ME MG

Sekil 9.77. C8 kodlu (a), C18 kodlu (b), C19 kodlu (c), C20 kodlu (d), C26 kodlu (e) ve C27
kodlu (f) numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasimin C4 Dentin rengine gore
kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, C8 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin
rengine gore griligin ve yesilligin arttirllmast gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden
C18 kodlu numune iretilmistir. C18 kodlu numunenin istenilen C4 Dentin rengine gore grilik
ve kahverengilik arttirilmali, ayrica da yesilligi yok, yesillik eklenmesi gerektigi kanisina
varilmistir. Bu kani dogrultusunda C19 kodlu numune hazirlanmigtir ve C19 kodlu numune
renginin istenilen C4 Dentin rengine gore gri tonunun iyi goriindiigii, ancak yesilligin olmadigi
bunun eklenmesi gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug¢ ile C20 kodlu numunenin {iretimi
gerceklesmistir. C20 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore kahverengiligin
azaltilip, yesilligin eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C26 kodlu numune
tretilmistir. C26 kodlu numunenin istenilen C4 Dentin rengine gore kahverengiligin azaltilip,
yesilligin eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda C27 kodlu numune
hazirlanmistir ve C27 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore kahverengiligin
azaltilip, yesilligin eklenmesi gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C44 kodlu numunenin

iiretimi gerceklesmistir.
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Sekil 9.78. C44 kodlu (a), C55 kodlu (b), C56 kodlu (c), C57 kodlu (d) ve C58 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, C44 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin
rengine gore alakasiz bir renk oldugu sonucuna varilmistir. Buna istinaden C55 kodlu numune
retilmistir. C55 kodlu numunenin istenilen C4 Dentin rengine gore ton olarak iyi oldugu, ancak
yesilligin eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda C56 kodlu numune
hazirlanmigtir ve C56 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore sariliginin
Dentin C3 rengine yakin oldugu, bunun haricinde yesilligin eklenmesi gerektigine kanaat
getirilmistir. Bu sonug ile C57 kodlu numunenin iiretimi gergeklesmistir. C57 kodlu numune
renginin istenilen C4 Dentin rengine gore kiyasla yesilliginin eklenmesi gerektigi, ayrica rengin
Dentin A3.5 — Dentin A4’e dogru gittigi sonucuna varilmigtir. Buna istinaden C58 kodlu
numune Uretilmistir. C58 kodlu numunenin istenilen C4 Dentin rengine gore yesilligin
eklenmesi gerektigi kanisina varilmigtir. Bu kani dogrultusunda C59 kodlu numune

hazirlanmastir.
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Sekil 9.79. C59 kodlu (a), C62 kodlu (b), C63 kodlu (c), C64 kodlu (d) ve C65 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda; C59 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gére
yesilligin eklenmesi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C62 kodlu numunenin {iretimi
gerceklesmistir. C62 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore yesilligin
eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C63 kodlu numune iiretilmistir. C63
kodlu numunenin istenilen C4 Dentin rengine gore yesilligin eklenmesi gerektigi kanisina
varilmistir. Bu kani dogrultusunda C64 kodlu numune hazirlanmistir ve C64 kodlu numune
renginin istenilen C4 Dentin rengine gore kahverengiligi ve griliginin azaltilmasi, yesilligin
eklenmesi gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonu¢ ile C65 kodlu numunenin iiretimi
gerceklesmistir. C65 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore kahverengiligi ve
griliginin azaltilmasi, yesilligin eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C76

kodlu numune iiretilmistir.
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Sekil 9.80. C76 kodlu (a), C77 kodlu (b), C84 kodlu (c), C85 kodlu (d) ve C92 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, C76 kodlu numunenin istenilen C4 Dentin rengine gore sariliginin
azaltilmas1 ve yesilligin eklenmesi gerektigi kanisina varilmstir. Bu kant dogrultusunda C77
kodlu numune hazirlanmistir ve C77 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore
sartligimin azaltilmasi ve yesilligin eklenmesi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C84
kodlu numunenin {iretimi ger¢eklesmistir. C84 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin
rengine gore griliginin eksik oldugu, eklenmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Buna istinaden
C85 kodlu numune iiretilmistir. C85 kodlu numunenin istenilen C4 Dentin rengine goére
griliginin eksik oldugu, eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kan1 dogrultusunda C92
kodlu numune hazirlanmistir ve C92 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore
yesilliginin iyi durdugu, ayrica griligimsi bir kizillik verilmesi gerektigine kanaat getirilmistir.

Bu sonug ile C95 kodlu numunenin iiretimi ger¢eklesmistir.
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Sekil 9.81. C95 kodlu (a), C96 kodlu (b), C97 kodlu (c), C100 kodlu (d) ve C101 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, C95 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin
rengine gore kahverengiliginin azaltilmas1 gerektigi sonucuna varilmigtir. Buna istinaden C96
kodlu numune iretilmisti. C96 kodlu numunenin istenilen C4 Dentin rengine gore
kahverengiliginin azaltilmas1 gerektigi kanisina vartlmistir. Bu kan1 dogrultusunda C97 kodlu
numune hazirlanmistir ve C97 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore
kahverengiliginin azaltilmasi gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C100 kodlu numunenin
iretimi  gerceklesmistir. C100 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore
sarth@min azaltilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden C101 kodlu numune
tiretilmigtir. C101 kodlu numunenin istenilen C4 Dentin rengine goére sariliginin azaltilmasi

gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda C102 kodlu numune hazirlanmustir.
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Sekil 9.82. C102 kodlu (a), C106 kodlu (b), C107 kodlu (c), C109 kodlu (d) ve C108 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin C4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda; C102 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gére
sartliginin azaltilmas gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C106 kodlu numunenin iiretimi
gerceklesmistir. C106 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore griliginin ve
yesilliginin azaltilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir. Buna istinaden C107 kodlu numune
tiretilmigtir. C107 kodlu numunenin istenilen C4 Dentin rengine gore sariliginin ve yesilliginin
azaltilmas1 gerektigi kanisina vartlmistir. Bu kami dogrultusunda C109 kodlu numune
hazirlanmigtir ve C109 kodlu numune renginin istenilen C4 Dentin rengine gore ton olarak agik
oldugu, bu tonun arttirtlmas1 gerektigi kanaat getirilmistir. Bu sonug ile C108 kodlu numunenin
tretimi gergeklesmistir. Analizi tamamlanan C108 kodlu numunenin, istenilen C4 Dentin

rengine ulasildig1 ve tam uyum sagladig1 sonucuna varilmstir.
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IPS e.max Ceram Dentin D serisine ait sonuclar ve degerlendirmeler

Dentin D2 rengine ait sonug¢lar ve degerlendirmeler

Sekil 9.83. D1 kodlu (a), D2 kodlu (b), D5 kodlu (c), D6 kodlu (d) ve D9 kodlu (e) numunelerin
IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin D2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Yapilan gorsel analiz sonucunda, D1 kodlu numune renginin istenilen D2 Dentin
rengine gore sarilik ve grilik eklenmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Buna istinaden D2 kodlu
numune Uretilmistir. D2 kodlu numunenin istenilen D2 Dentin rengine gore sarilik ve grilik
eklenmesi gerektigi kanisma varilmistir. Bu kam1 dogrultusunda D5 kodlu numune
hazirlanmistir ve D5 kodlu numune renginin istenilen D2 Dentin rengine gore kizillik ve sarilik
eklenmesi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonu¢ ile D6 kodlu numunenin iiretimi
gerceklesmistir. D6 kodlu numune renginin istenilen D2 Dentin rengine goére kizillik ve sarilik
eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden D9 kodlu numune iretilmistir. D9
kodlu numunenin istenilen D2 Dentin rengine gére pembemsi durdugu, bunun azaltilmasi

gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani dogrultusunda D10 kodlu numune hazirlanmstir.
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Sekil 9.84. D10 kodlu (a), D14 kodlu (b), D15 kodlu (c), D16 kodlu (d) ve D19 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin D2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda; D10 kodlu numune renginin istenilen D2 Dentin rengine gére
kizillik eklenmesi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile D14 kodlu numunenin iiretimi
gerceklesmistir. D14 kodlu numune renginin istenilen D2 Dentin rengine gore renginin
acilmasina, ayrica da grilik ve yesillik eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden
D15 kodlu numune iiretilmistir. D15 kodlu numunenin istenilen D2 Dentin rengine goére
renginin acilmasina, ayrica da grilik ve yesillik eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani
dogrultusunda D16 kodlu numune hazirlanmistir ve D16 kodlu numune renginin istenilen D2
Dentin rengine gore renginin agilmasina, ayrica da kizillik, grilik ve yesillik eklenmesi gerektigi
kanaat getirilmistir. Bu sonug ile D19 kodlu numunenin iiretimi gergeklesmistir. D19 kodlu
numune renginin istenilen D2 Dentin rengine gore koyu oldugu ve bunun agilmasi gerektigi,
ayriyetten yesilligin eklenmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Buna istinaden D20 kodlu

numune iiretilmistir.
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Sekil 9.85. D20 kodlu (a), D21 kodlu (b), D25 kodlu (c) ve D26 kodlu (d) numunelerin IPS
e.max Ceram Dentin A-D skalasinin D2 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, D20 kodlu numunenin istenilen D2 Dentin rengine gére sariliginin
azaltilip, yesilligin eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani1 dogrultusunda D21 kodlu
numune hazirlanmistir ve D21 Kodlu numune renginin istenilen D2 Dentin rengine gore
sartliginin azaltilip, yesilligin eklenmesi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile D25 kodlu
numunenin tretimi gergeklesmistir. D25 kodlu numune renginin istenilen D2 Dentin rengine
gore yesilliginin ve griliginin iyi durdugu, ancak sarisinin azaltilmasi gerektigi sonucuna
varilmistir. Buna istinaden D26 kodlu numune iiretilmistir. Analizi tamamlanan D26 kodlu

numunenin, istenilen D2 Dentin rengine ulagildig1 ve tam uyum sagladigi sonucuna varilmstir.
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Dentin D3 rengine ait sonug¢lar ve degerlendirmeler

Sekil 9.86. D3 kodlu (a), D4 kodlu (b), D7 kodlu (c), D8 kodlu (d) ve D11 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin D3 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, D3 kodlu numunenin istenilen D3 Dentin rengine gore sariliginin
azaltilmasi, yesilligin eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kan1 dogrultusunda D4 kodlu
numune hazirlanmistir ve D4 kodlu numune renginin istenilen D3 Dentin rengine gore
saritliginin azaltilmasi, yesilligin eklenmesi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug ile D7
kodlu numunenin iretimi gergeklesmistir. D7 kodlu numune renginin istenilen D3 Dentin
rengine gore sariligimn arttirilmasi gerektigi, diger renk tonlar1 i¢inde sariliginin belirledikten
sonra bakilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Buna istinaden D8 kodlu numune
tretilmigtir. D8 kodlu numunenin istenilen D3 Dentin rengine gore kahvemsi bir sariligin
eklenmesi gerektigi, diger renk tonlar iginde bahsedilen rengi belirledikten sonra bakilmasinin
uygun oldugu kanisina varilmistir. Bu kani1 dogrultusunda D11 kodlu numune hazirlanmistir ve
D11 kodlu numune renginin istenilen D3 Dentin rengine gore kizilliginin azaltilmasi ve
yesilliginin eklenmesi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug¢ ile D12 kodlu numunenin

iiretimi gerceklesmistir.
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Sekil 9.87. D12 kodlu (a), D13 kodlu (b), D18 kodlu (c), D23 kodlu (d) ve D24 kodlu (e)
numunelerin IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasinin D3 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, D12 kodlu numunenin istenilen D3 Dentin rengine gére kizilliginin
azaltilmas1 ve yesilliginin eklenmesi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kani1 dogrultusunda D13
kodlu numune hazirlanmistir ve D13 kodlu numune renginin istenilen D3 Dentin rengine gére
renginin agilmasi, ayrica yesillik ve grilik eklenmesi gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug
ile D18 kodlu numunenin tiretimi ger¢eklesmistir. D18 kodlu nhumune renginin istenilen D3
Dentin rengine gore sariliginin azaltilip, yesilliginin eklenmesi gerektigine kanaat getirilmistir.
Bu sonug¢ ile D23 kodlu numunenin iretimi gergeklesmistir. D23 kodlu numune renginin
istenilen D3 Dentin rengine gore sariliginin azaltilmasi1 gerektigi sonucuna varilmigtir. Buna
istinaden D24 kodlu numune tretilmistir. D24 kodlu numunenin istenilen D3 Dentin rengine
gore sariliginin azaltilmasi gerektigi kanisina varilmistir. Bu kanmi dogrultusunda D28 kodlu

numune hazirlanmistir.
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Sekil 9.88. D28 kodlu (a), D30 kodlu (b), D31 kodlu (c) ve D29 kodlu (d) numunelerin IPS
e.max Ceram Dentin A-D skalasinin D3 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Inceleme sonucunda; D28 kodlu numune renginin istenilen D3 Dentin rengine gére agik
kaldigi, sariliginin arttirilmast gerektigine kanaat getirilmistir. Bu sonug¢ ile D30 kodlu
numunenin {retimi gerceklesmistir. D30 kodlu, numune renginin istenilen D3 Dentin rengine
gore yesilliginin ve griliginin azaltilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna istinaden D31
kodlu numune iiretilmistir. D31 kodlu numunenin istenilen D3 Dentin rengine gore yesilliginin
ve griliginin azaltilmas1 gerektigi kanisina varilmigtir. Bu kani dogrultusunda D29 kodlu
numune hazirlanmistir. Analizi tamamlanan D29 kodlu numunenin, istenilen D3 Dentin rengine

ulasildig1 ve tam uyum sagladigl sonucuna varilmistir.

Dentin D4 rengine ait sonu¢lar ve degerlendirmeler

7

Sekil 9.89. D17 kodlu (a), D22 kodlu (b), D27 kodlu (c) ve D32 kodlu (d) numunelerin IPS
e.max Ceram Dentin A-D skalasinin D4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.
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Analiz sonucunda, D17 kodlu numunenin istenilen D4 Dentin rengine gore sariliginin
azaltilmasi, yesilligin ve griligin eklenmesi gerektigi kanisina vartlmigtir. Bu kani
dogrultusunda D22 kodlu numune hazirlanmistir ve D22 kodlu, numune renginin istenilen D4
Dentin rengine gore tonunun iyi durdugu ancak yesilliginin eklenmesi gerektigi sonucuna
vartlmistir. Buna istinaden D27 kodlu numune iretilmistir. D27 kodlu numune renginin
istenilen D4 Dentin rengine sariliginin iyi durdugu, yesillik ve grilik eklenmesi gerektigine
kanaat getirilmistir. Bu sonug ile D32 kodlu numunenin iiretimi gerceklesmistir. D32 kodlu
numune renginin istenilen D4 Dentin rengine goére tonunun iyi oldugu ancak sariliginin

azaltilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir. Buna istinaden D33 kodlu numune iiretilmistir.

Sekil 9.90. D33 kodlu (a), D34 kodlu (b) ve D35 kodlu (¢) numunelerin IPS e.max Ceram
Dentin A-D skalasinin D4 Dentin rengine gore kiyaslanmasi.

Analiz sonucunda, D33 kodlu numunenin istenilen D4 Dentin rengine gore sariliginin
arttirilmas1  gerektigi kanisina varilmigtir. Bu kani dogrultusunda D34 kodlu numune
hazirlanmigtir ve D34 kodlu, numune renginin istenilen D4 Dentin rengine gore sariligimin
arttirllmas1 gerektiine kanaat getirilmistir. Bu sonu¢ ile D35 kodlu numunenin tiiretimi
gergeklesmistir. Analizi tamamlanan D35 kodlu numunenin, istenilen D4 Dentin rengine

ulagildig1 ve tam uyum sagladigi sonucuna vartlmstir.
9.3.2. Koprii iiyelere ait sonuclar ve degerlendirmeler

Tek kuron tiyeler igin uygun olarak goriilen A1 ve A3 renk soliisyonlar1 tizerinden
yapilan ¢alismada; sadece saf su igerikli, %5 organik ¢oziicii-2 ve %25 organik ¢6ziicii-2
igerikli olarak renk soliisyonlar1 tekrar iretilip renklendirme islemine tabii tutulmustur. Al ve

A3 rengine ait gorsel sonuglar Sekil 9.91 ve Sekil 9.92°de verilmistir.
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Sekil 9.91. Koprii tiyeler igin renklendirilen Al soliisyonlari; a) sadece saf su igerikli, b) %5
organik ¢oziicii-2 igerikli ve ¢) %25 organik ¢6ziicii-2 igerikli.

Sekil 9.92. Kopri tiyeler igin renklendirilen A3 soliisyonlari; a) sadece saf su igerikli, b) %5
organik ¢oziicii-2 igerikli ve €) %25 organik ¢oziicii-2 igerikli.
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Sonuglar goz oOniine alindiginda kdprii modellerin sag — sol ayaklar1 ve ara gévde
kisminda sadece saf su igerikli ve %5 organik ¢6ziicii-2 igerikli olan renklendirmelerde bariz
renk degisimi s6z iken, %25 organik c¢oéziicii-2 igerikli olan renklendirmede bir farklilik
goriilmemektedir. Bu sonu¢ dogrultusunda dis renklendirmeleri igin kullanilan renk
soliisyonlarinda %25 organik ¢oziicii-2 igerikli ¢6zdiiriiciiniin  bulunmas1 avantaj teskil

etmektedir.
9.3.3. XRD analiz sonuglari

Renklendirme soliisyonlarmnin zirkonya peletler iizerindeki faz degisimini incelemek
adma bu test uygulanmustir. IPS e.max Ceram Dentin A-D skalasina uygun olarak renk tespiti
gerceklesen iriinlere (tek kuron iiyelere) ait renklendirme soliisyonlar1 zirkonya pelet
formundaki iirlinlerle renklendirme islemine tabii tutulup XRD analizi yapilmistir. Bir adet
renklendirilmemis zirkonya peletin ve 16 adet (A1l-A2-A3-A3.5-A4-B1-B2-B3-B4-C1-C2-C3-
C4-D2-D3-D4) renklendirilmis zirkonya peletin XRD sonuglari Sekil 9.93 ve Sekil 9.97

arasinda verilmistir. Pelet formundaki 6rnekler, zirkonya W kodlu tozdan iiretilerek yapilmistir.
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Sekil 9.93. Renklendirilmemis olan zirkonya pelete ait XRD deseni (t: tetragonal ZrO>).
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Sekil 9.94. A1-A2-A3-A3.5-A4 renk soliisyonlari ile renklendirilmis zirkonya peletlere ait XRD
desenleri.
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Sekil 9.95. B1-B2-B3-B4 renk soliisyonlar1 ile renklendirilmis zirkonya peletlere ait XRD
desenleri.



Sekil 9.96.
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C1-C2-C3-C4 renk soliisyonlan ile renklendirilmis zirkonya peletlere ait XRD

Siddat (av)
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Sekil 9.97. D2-D3-D4 renk soliisyonlan ile renklendirilmis zirkonya peletlere ait XRD

desenleri.

Renklendirilmeden sinterlenen ve renklendirilerek sinterlenmis olan iriinlerin XRD

desenleri incelendiginde biitiin iiriinlerin yapilarinin kararli oldugu ve tetragonal fazin istiinliigi

on plana ¢ikmaktadir. Ayrica renklendirme soliisyonlarinin farkli bir faz olusumuna sebep

olmadig1 goriilmektedir.
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9.3.4. SEM ve EDX analiz sonuclar:

Nihai sinterlenmis renksiz pelete ait SEM goriintiileri ve EDX analizi sonuglart Sekil
9.98 ve 9.110 arasinda verilirken, IPS e.max Ceram Dentin D3 skalasina uygun olarak
renklendirilen pelete ait SEM goriintiileri ve EDX analizi sonuglar ise Sekil 9.111 ve 9.122°de

gosterilmektedir.

Analiz sonuglarina gore renksiz ve renkli iirlinlerin ilgili sicaklikta sinterlendigi ve
yogunlastigi goriilmektedir. Renksiz pelet ve IPS e.max Ceram Dentin D3 skalasina uygun
olarak renklendirilen pelete ait SEM goriintiileri incelendiginde her iki kompozisyonun tane
boyutlar1 ve yogunluklari benzerlik gostermistir. Bu sonugla birlikte renklendirme

soliisyonlarinin, zirkonya mikro yapisi tizerine olumsuz etki gostermedigi kanitlanmustir.

Renksiz peletin tanelerine uygulanan EDX analizi ile elde edilen elementsel analiz
sonuglarina bakildiginda, ZrO; ve Y,03; geldigi tespit edilmistir. Renklendirilmis pelet
tanelerine uygulanan EDX analizi ile elde edilen elementsel analiz sonuglarina bakildiginda,

ZrO; ve Y203 tespit edilmistir.

— 10 um

Sekil 9.98. Nihai sinterlenmis renksiz pelete ait SEM goriintiisii.
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Sekil 9.100. Nihai sinterlenmis renksiz pelete ait SEM goriintiisii.
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Sekil 9.101. 1. Bolgeye ait nihai sinterlenmis renksiz pelete ait EDX analiz sonucu.
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Sekil 9.102. 2. Bolgeye ait nihai sinterlenmis renksiz pelete ait EDX analiz sonucu.
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Sekil 9.103. 3. Bolgeye ait nihai sinterlenmis renksiz pelete ait EDX analiz sonucu.
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Sekil 9.104. Gorseldeki biitiin bolgeye ait nihai sinterlenmis renksiz pelete ait EDX analiz
sonucu.

Sekil 9.105. Nihai sinterlenmis renksiz pelete ait SEM goriintiisii.



Sekil 9.106. Nihai sinterlenmis renksiz pelete ait SEM gorintiisii.
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Sekil 9.107. 1. bolgeye ait nihai sinterlenmis renksiz pelete ait EDX analiz sonucu.
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Sekil 9.108. 2. bolgeye ait nihai sinterlenmis renksiz pelete ait EDX analiz sonucu.
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Sekil 9.109. 3. bolgeye ait nihai sinterlenmis renksiz pelete ait EDX analiz sonucu.
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Sekil 9.110. Gorseldeki biitiin bolgeye ait nihai sinterlenmis renksiz pelete ait EDX analiz

sonucu.
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Sekil 9.111. Nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu ile renklendirilen pelete ait
SEM goriintiisii.

4 um

Sekil 9.112. Nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu ile renklendirilen pelete ait
SEM goriintiisii.
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Sekil 9.113. Nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu ile renklendirilen pelete ait
SEM goriintiisii.

1.70K

1.53K

1.36K (]

119K

1.02K

0.85K]

0.68K|

0.51K] o

0.34K r

0.17K]

00000 1.00 200 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Lsec: 29.2 85 Cnts 1.280 keV Det: Octane Plus

Sekil 9.114. 1. bolgeye ait nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu ile
renklendirilen pelete ait EDX analiz sonucu.
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Sekil 9.115. 2. bolgeye ait nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu ile
renklendirilen pelete ait EDX analiz sonucu.
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Lsec: 29.2 67 Cnts 1.280 keV Det: Octane Plus

Sekil 9.116. 3. bolgeye ait nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu ile
renklendirilen pelete ait EDX analiz sonucu.



165

1.50K
135K
1.20K h
1.05K
0.90K|
0.75K
0.60K|
0.45K]
0.30K] r

0.15K

0.0% 00 100 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Lsec: 29.3 76 Cnts 1.280 keV Det: Octane Plus

Sekil 9.117. Gorseldeki biitiin bolgeye ait nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu
ile renklendirilen pelete ait EDX analiz sonucu.

gan.

1um

Sekil 9.118. Nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme sollisyonu ile renklendirilen pelete ait
SEM goriintiisii.
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Sekil 9.119. Nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu ile renklendirilen pelete ait
SEM goriintiisii.
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Sekil 9.120. 1. boélgeye ait nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu ile
renklendirilen pelete ait EDX analiz sonucu.
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Sekil 9.121. 2. bolgeye ait nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu ile
renklendirilen pelete ait EDX analiz sonucu.
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Sekil 9.122. Gorseldeki biitiin bolgeye ait nihai sinterlenmis Dentin D3 renklendirme soliisyonu
ile renklendirilen pelete ait EDX analiz sonucu.
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Sekil 9.123. Aymi biiylitmelere ait nihai sinterlenmis renksiz pelet (solda) ve Dentin D3
renklendirme soliisyonu ile renklendirilen pelete (sagda) ait SEM goriintiileri.

Sekil 9.124. Ayni biiyiitmelere ait nihai sinterlenmis renksiz pelet (solda) ve Dentin D3
renklendirme soliisyonu ile renklendirilen pelete (sagda) ait SEM goriintiileri.
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10. GENEL DEGERLENDIRMELER

e Zirkonya S ve W kodlu tozlardan elde edilen peletlerin pigsme kiigiilmesi degerleri
incelendiginde, zirkonya W kodlu peletlerin 6n sekillendirmeden 6n sinterleme
sonrasina kadar giden siirecte ¢ap ve kalinliktaki pisme kiigiilme degerleri birbirine
daha yakindir.

e Hazirlanan renklendirici soliisyonlarda zamanla, igeriginde sadece saf su ve organik
¢Oziicli-1 bulunan biitiin soliisyonlarda ¢okme ve bulaniklik gozlemlenirken, igerigi
organik ¢oziicii-2 olan soliisyonlarda ¢okme gézlemlenmemis ve berrak kalmustir.

e pH degerleri karsilastirildiginda; asitlik derecesi en yiiksek olan soliisyonlar organik
¢oziicii-2 igerikli olanlarken, asitlik derecesi en diisiik olan soliisyonlar ise sadece saf su
igeriklilerdir.

e Zirkonya S ve W kodlu peletlerin renklendirme soliisyonlarinda 60 saniye siire
renklendirilmesi ile peletlerin soliisyonu daha iyi emmesi saglanmustir.

e Zirkonya S ve W kodlu peletlerin ticari soliisyonlarda renklendirilmesi ile ilgili XRD
desenlerine bakildiginda, ZrO,’de herhangi bir faz degisimi gozlemlenmemistir.

e Farkli gramajlarda ve basing degerlerinde iiretilen pelet formundaki tiriinlerin farkli
sinterleme firinlarinda pisirilmesi sonucunda, nihai iiriiniin ¢ap ve kalinlik degerlerinin
degistigi kanitlanmisgtir.

e Farkli gramaj ve basing degerlerinde iiretilen peletlerin, nihai sinterlenme sonucuna
gore yogunluk bazinda en yiiksek degere 0,4 gram / 250 PSI basing degerindeki
peletlerde ulasilirken, en diisiik deger 5 gram / 3000 PSI basing degerindeki peletlerde
ulagtimisgtir.

e Renk soliisyonlar i¢in renklendirici tuzlarin miktarlari degistikge, peletler tizerindeki
renk farkliliklar1 gozle goriilebilir derecede degismistir. Renklendirici tuzlarin agirlikca
orani ylikseldikge peletler tizerindeki renklerin koyulastig1 goriilmiistiir.

e Renklendirici tuzlarin agirlikga oransal degisimleri CIE L* a* b* iizerinde 6nemli
Ol¢iide etkili olmustur.

e Farkli gramajlarda ve basing degerlerinde iiretilen peletler (1,5 gram / 500 PSI basing
degerindeki peletlere uygun olarak kabul edilen renklendirici soliisyonlar); B1, B2, A2,
A3 renklendirici soliisyonlar1 ile renklendirilmis ve sonuglar her {iriin igin farkli
cikmustir.

e Pelet formundaki renklendirilmis numunelere, {i¢ farkli spektrofotometre cihazi ile CIE

L* a* b* 6l¢limii yapilmis ve sonuglar birbirlerinden farkli ¢gikmustir.
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Sadece saf su igerikli, organik ¢oziicii-1 igerikli ve organik ¢éziicii-2 igerikli olan
soliisyonlarin farklarini ve etkilerini anlamak i¢in CIE L* a* b* &l¢iimii pelet formlar
iizerinde denenmis ve sonuglari birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.

Organik ¢oziici-2 miktarinin  etkisini  6lgmek icin CIE L* a* b* oOl¢iimii
gercgeklestirilmis ve sonuglarda biiyiik bir farka rastlanmamugtir.

Sadece saf su igerikli, %5 organik ¢oziicli-2 igerikli ve %25 organik ¢6ziicii-2 igerikli
olan A1 ve A3 soliisyonlari, koprii modellerinde renklendirilmistir. Her bir iiriin i¢in sol
— sag ayaklar ve ara govde karsilastirildiginda renk farklilifi minimum olan %25
organik ¢oziicii-2 igerikli olan soliisyonlarin daha basarili oldugu goriilmistiir.

Zirkonya tek kron iiyeler i¢cin gerceklestirilen ¢alismanin neticesinde IPS e.max Ceram
Dentin A-D skalasina uygun olarak biitiin renkler bagarili bir sekilde tiretilmistir.
Zirkonya W kodlu toz, standart sartlar1 saglanacak sekilde pelet formuna getirilip, tek
kron iyeler i¢in uygun olan renklendirici soliisyonlarda renklendirilmis ve XRD
desenleri incelenmistir. XRD desenlerine bakildiginda ise renklendirici soliisyonlarin,
farkli bir faz olusumuna sebep olmadigi anlagilmistir.

Nihai sinterlenmis renklendirilmemis pelet ve IPS e.max Ceram Dentin D3 rengine
uygun olarak hazirlamp nihai sinterlenen renklendirilmis peletin SEM goriintiilerine
bakildiginda, {riinlerin tamaminin iyi sinterlendigi ve yogunlastigi; ayrica tane

boyutlariin birbirlerine yakin oldugu tespit edilmistir.
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11. ONERILER

Tamamlanmig yliksek lisans ¢alismasinda tek bir markaya ait zirkonya bloklar i¢in 6zel
olarak gelistirilen renklendirme soliisyonlariin {iretimi ve karakterizasyonu gerceklestirilmistir.
Bundan sonraki ¢aligsmalarda olusturulan bu temel {izerine daha kapsamli ¢alismalarin yapilmasi

uygun olacaktir. Ornegin;

Renklendirme soliisyonlarinda belirli bir zaman zarfinda olusan g¢okelmelerin (kati
hammadde) sebebi ve ¢oken kati hammaddelerin hangi formlarda oldugunun anlasilabilmesi

icin daha detayli analizler gerceklestirilebilir.

Zirkonya desteklerin renklendirilmesi igin kullanilan renk soliisyonlarinin, zirkonya

yapisinda nereye ve/veya nerelere niifus ettigi lizerine caligsmalar yapilabilir.

Tek kuron ve koprii tyelerin, renklendirme sonrasindaki mekaniksel Olgtimleri
incelenebilir. Bunun yaninda, renklendirilmis olan tek kuron ve koprii tiyelerin hasta agzindaki

tedavilerinde ne kadar siire ile kullanilabildigi tizerine ¢aligmalar yapilabilir.

Renklendirilmis olan zirkonya desteklere &zel porselen kaplama ¢alismalar
gergeklestirilebilir.

Dental uygulamalar ic¢in kullanilan renk soliisyonlarinin biiyiikk bir kisminin ithal
edilmesi sebebiyle, bu ¢alismada tiretimini gergeklestirdigimiz renklendirme soliisyonlarinin

Tiirkiye pazarindaki yerinin ekonomik agidan detayli bir sekilde arastirilabilir.



172

KAYNAKLAR DizZiNi

Aboushelib, M.N., de Jager, N., Kleverlaan, C., Feilzer, A. (2005). Microtensile bond strength
of different components of core veneered all-ceramic restorations. Dental Materials, 21, 984-91.

Adolfi, D. (1881). Natural esthetics. Quintessence Publishing Company.

Ahmad, 1. (2006). Protocols for predictable aesthetic dental restorations. 1st Edition, Navarra;
Blackwell Munksgaard, 77-97.

Ahmet, K. (2006), Farkli oranlarda Al>O3 katkili %8 mol yitria ile dengelenmis kiibik
zirkonyada mikroyapi-elektriksel iletkenlik iliskisi.

Ahn, J.S., Lee, Y.K. (2008). Color distribution of a shade guide in the value, chroma, and hue
scale. The Journal of Prosthetic Dentistry, Jul, 100(1), 18-28.

Akdemir, K. (2010). Seramik miirekkep formiilasyonlarinda kullanilan pigmentlerin
kararlihgini etkileyen parametrelerin belirlenmesi, Yiiksek lisans Tezi, Anadolu Universitesi,
Eskisehir, 144.

Akgungor, G., Olcer, Y., Sen, D., Tuncelli, B. (2011). Occlusal surface reconstruction with
chairside ceramic onlay using cerec biogeneric design mode: case report. Key Engineering
Materials, 493-494, 594-598.

Aladag, A. (2003). "Vitapan Classical" ve "Vitapan 3-D Master" renk anahtarlar1 kullanilarak
renk se¢imi yapilmis metal destekli seramik kronlarin, dogal dise gore renk uyumlarinin
arastirilmasi. Ege Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, izmir, Doktora Tezi.

Al-Amleh, B., Lyons, K., Swain, M. (2010). Clinical trials in zirconia: a systematic review.
Journal of Oral Rehabilitation, 37, 641-652.

Anderrson, M., Oden, A. (1993). A new all-ceramic crown: A dense-sintered, high purity
alumina coping with porcelain. Acta Odontologica Scandinavica, 51, 59-64.

Anusavice, K.J., Brantley, L.A. (2003). Physical properties of dental materials. In: Anusavice
K.J., editor. Phillips, Science of Dental Materials, 11th Edition, St. Louis; WB Saunders
Company, 41-72.

Ardlin, B.I. (2002). Transformation-toughened zirconia for dental inlays, crowns and bridges:
chemical stability and effect of low-temperature aging on flexural strength and surface structure.
Dental Materials, 18(8), 590-595.

Arikawa, H., Kanie, T., Fujii, K., Takahashi, H., ve Ban, S. (2007). Effect of filler properties in
composite resins on light transmittance characteristics and color. Dental Materials, 26(1), 38-
44,

Ayyildiz, S., Giiler, A.U., Ozdemir, O.S., Dede, D.O. (2011). Farkli renk skalalarinin ve 151k
kaynaklarinin renk se¢imine etkisinin incelenmesi. Tiirkiye Klinikleri, Journal Dental Science,
17(1), 30-5.



173

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Balli, C. (2015). Biokiitle kullanilarak renkli pigment {iretiminin aragtirilmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, 61.

Basu, B. (2005. Toughening of Yttria-Stabilised Tetragonal Zirconia Ceramics. International
Materials Reviews, 50(4), 239-256.

Bayindir, F., Wee, A.G. (2006). Dis rengi se¢ciminde bilgisayar destekli sistemlerin kullanimi.
Hacettepe Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi, 30(3), 40—46.

Berns, R.S. (2000). Billmeyer and Saltzman’s Principles of Color Technology (3rd edition).
USA: John Wiley Press., 153-239.

Besimo, C., Spielmann, H., Rohner, H. (2001). Computer-assisted generation of all ceramic
crowns and fixed partial dentures. International Journal of Computerized Dentistry, 4, 243-262.

Beyoglu, B. (2007). Yiiksek sicakliklarda kararli inorganik seramik pigmentlerin iiretimi ve
karakterizasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Gebze, 93.

Billmeyer, F.W., Saltzman, M. (1981). Principles of color technology. 3rd Edition, New York;
John Wiley & Sons, Incorporated.

Blatz, M.B., Sadan, A., Martin, J. (2004). In vitro evaluation of shear bond strengths of resin to
densely-sintered high purity zirconium oxide ceramic after long-term storage and thermal
cycling. Journal of Prosthetic Dentistry, 91, 356-362.

Brewer J.D., Wee A., Seghi R. (2004). Advances in color matching. Dental Clinics of North
America, 48(2), April, 341-58.

Cales, B. (1998). Colored zirconia ceramics for dental applications. Bioceramics, 11, 591-594.
Cercon Eye Brochure, http://www.cerconsmartceramics.com.

Chaiyabutr, Y., Kois, J.C., Lebeau, D., Nunokawa, G. (2011). Effect of abutment tooth color,
cement color, and ceramic thickness on the resulting optical color of a CAD/CAM glass ceramic
lithium disilicate-reinforced crown. Journal of Prosthetic Dentistry,105(2), 83-90.

Chevalier, J., Deville, S., Munch, E., Jullian, R., ve Lair, F. (2004). Critical effect of cubic
phase on aging in 3mol% yttria-stabilized zirconia ceramics for hip replacement prosthesis.
Biomaterials, 25, 5539-45.

Chevalier, J., Gremillard, L., Deville, S. (2007). Low-temperature degradation of zirconia and
implications for biomedical implants. Annual Review of Materials Research, 37, 1-32.

Chevalier, J., Gremillard, L., Virkar, A.V., Clarke, D.R. (2009). The tetragonal monoclinic
transformation in zirconia: lessons learned and future trends. Journal of the American Ceramic
Society, 92(9), 1901-1920.


http://www.cerconsmartceramics.com/

174

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Chevalier, J. (2006). What future for zirconia as a biomaterial. Biomaterials, 27, 535-43.

Chintapalli, R.K., Rodriguez, A.M., Marro, F.G., Anglada, M. (2014). Effect of sandblasting
and residual stress on strength of zirconia for restorative dentistry applications. Journal of the
Mechanical Behavior of Biomedical Materials, 29, 126 — 137.

Christel, P., Meunier, A., Heller, M., Torre, J.P. ve Peille, C.N. (1989). Mechanical properties
and short-term in-vivo evaluation of yttrium-oxide-partially-stabilized zirconia. Journal of
Biomedical Materials Research, 23, 45-61.

Christensen, G.J. (2001). Computerized restorative dentistry: state of the art. The Journal of the
American Dental Association, 132, 1301.

Christie, T., Brathwaite, B. (1999). Mineral commodity report 19: Beryllium, gallium, lithium,
magnesium, iranium and zirconium. Institute of geological and nuclear sciences limited, No. 19,
New Zealand Mining.

Chu S.J., Devigus, A., Mieleszko, A. (2004). Funhdamentalsof color shade matching and
communication in esthetic dentistry, Quintessence Publishing Company Incorporated.

Chu, S.J., Trushkowsky, R.D., Paravina, R.D. (2010). Dental color matching instruments and
systems. Review of clinical and research aspects. Journal of Dentistry, 38 Supple 2,e,2,16.

Craig, R.G. (2002) Ceramic-metal systems. In: Craig R.G., Powers J.M., editors. Restorative
dental materials. 11th Edition, St Louis; Mosby-Year Book Incorporated, 575-92.

Craig, G.R., Powers, J.M. (1989). Restorative Dental Materials. (8th edition). St. Louis: The
Moshby, Incorporated.

Crispin, B.J., Seghi, R.R., Globe, H. (1991). Effect of different metal ceramic alloys on the
color of opaque and dentine porcelain. Journal of Prosthetic Dentistty, 65, 351-356.

Culpepper, W.D. (1970). A comparative study of shade matching procedures. Journal of
Prosthetic Dentistty, 24, 166-173.

Curtis, A.R., Wright, AJ., Fleming, G.J.P. (2006). The influence of surface modification
techniques on the performance of a Y-TZP dental ceramic. Journal of Dental Research, 34,
195-206.

Cal, E., Gilineri, P., Bigake¢i, A. (2005). An esthetic dilemma in dentistry: tooth color. Eskisehir
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 26, 117-25.

Celik, G., Uludag, B., Usiimez, A., Sahin, V., Oztiirk, O., ve Géktug, G., (2008). The effect of
repeated firings on the color of an all-ceramic system with two different veneering porcelain
shades, The Journal of Prosthetic Dentistry, 99(3), 203-208.



175

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Da Silva, J.D., Park, S.E., Weber, H.P., Ishikawa-Nagai, S. (2008). Clinical performance of a
newly developed spectrophotometric system on tooth color reproduction. The Journal of
Prosthetic Dentistry, 99(5), 361-8.

Dancy, W.M.K., Yaman, P., Dennison, J.B., O’Brien, W.J., ve Razzoog, M.E. (2003). Color
measurements as quality criteria for clinical shade matching of porcelain crowns. Journal of
Esthetic Restorative Dentistry, 15, 114-22.

De Azevedo Cubas, G.B., Camacho, G.B., Demarco, F.F., Pereira-Cenci, T. (2011). The effect
of luting agents and ceramic thickness on the color variation of different ceramics against a
chromatic background. European Journal of Dental Education, 5(3), 245-52.

Dede, D.O. (2011). Yapistirma simaninin renginin tam seramik restorasyonlarin sonuc rengi
iizerindeki etkisinin incelenmesi. Ondokuz Mayis Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisi,
Samsun, Doktora Tezi.

Denry, 1., Kelly, R. (2008). State of the art of zirconia for dental applications. Dental Materials,
24, 299-307.

Denry, I.L., Holloway, J.A. (2006). Microstructural and crystallographic surface changes after
grinding zirconia-based dental ceramics. Journal of Biomedical Materials Research Part B:
Applied Biomater, 440-448.

Dérand, P., Dérand, T. (2000) Bond strength of luting cements to zirconium oxide ceramics.
The International Journal of Prosthodontics, 13(2), 131-136.

Deville, S., Chevalier, J., Gremillard, L. (2006). Influence of surface finish and residual stresses
on the ageing sensitivity of biomedical grade zirconia. Biomaterials, 27, 2186-2192.

Douglas, R.D. (2008). Color stability of new-generation indirect resins for prosthodontic
application. The Journal Prosthetich Dentistry,83(2), 166-70.

Drouin, J.M., Cales, B., Chevalier, J., Fantozzi, G. (1997). Fatigue behavior of zirconia hip joint
heads: experimental results and finite element analysis. Journal of Biomedical Material
Research, 34, 149-155.

Ertan, A.A., Sahin, E. (2005). Color stability of low fusing porcelains: an in vitro study. Journal
of Oral Rehabilitation, 32, 358-61.

Fabris, S., Paxton, A.T., Finnis, M.W. (2002). A stabilization mechanism of zirconia based on
oxygen vacancies only. Acta Materialia, 50(20), 5171-5178.

Fischer, J., (1999). Esthetics and prosthetics, Quintessence Books, Germany, 31-70, 71-100.

Fondriest, J. (2003). Shade matching in restorative dentistry: the science and strategies.
International Journal of Periodontics Restorative Dentistry, 23(5), 467-80.



176

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Fonseca, V.G., Abi-Rached, F.O., Reis, J.M.S.N., Rambaldi, E., ve Baldissara, P. (2013). Effect
of particle size on the flexural strength and phase transformation of an airborne-particle abraded
yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystal ceramic. The Journal of Prosthetic Dentistry,
110, 510-514.

Fu-Kang, F., Kuznetsov, A.K., Keler, E.K. (1963). Phase relationships in the system Y203-
ZrO2 Part 2. solid solution. Institute of silicate chemistry, Academy of sciences of the USSR 4,
601-610.

G. D. Landgarf (1997). Keramische Farbelosung (grau) und ihre Verwendung, Publication
number: DE19619168C1.

Garvie, R.C., Hannink, R.H. ve Pascoe R.T. (1975). Ceramic steel. Nature, 258, 703-704.

Giordano, R. (2002). CAD/CAM: An overview of machines and materials. Journal of the
Massachusetts Dental Society, 51(1), 12-5.

Goldstep, F., Freedman, G. (2012). Color and shade. In: Freedman G., Edition, Contemporary
esthetic dentistry, St. Louis; Mosby-Year Book Inc, 135-67.

Green, D., Hannink, R., Swain, M. (1988). Transformation toughening of ceramics. Boca Raton,
FL: CRC Press.

Grigoriadou, M. (2006). Fracture resistance of three, init posterior zirconium dioxide fixed
partial dentures: an in vitro study, Doktora Tezi, Albert Ludwings University, Freiburg.

Groh, C.L., O' Brien, W.J., Boenke, K.M. (1992). Differences in color between fired porcelain
and shade guides. The International Journal of Prosthodontics, 5(6), 510-4.

Guazzato, M., Albakry, M., Quach, L., ve Swain, M.V. (2005). Influence of surface and heat
treatments on the flexural strength of a glass-infiltrated alumina/zirconia-reinforced dental
ceramic. Dental Materials, 21, 454-63.

Guess, P.C., Schultheis, S., Bonfante, E.A., Coelho, P.G., Ferencz, J.L., ve Silva, N.R. (2011).
All ceramic systems: laboratory and clinical performance. Dental Clinics North America, April,
55(2), 333-52.

Guler, A.U., Kurt, S., Kulunk, T. (2005a). Effects of various finishing procedures on the
staining of provisional restorative materials. Journal Prosthetic Dentistry,93(5), 453-8.

Guler, A.U., Yilmaz, F., Kulunk, T., Guler, E., ve Kurt, S. (2005b). Effects of different drinks
on stainability of resin composite provisional restorative materials. Journal Prosthetic
Dentistry, 94(2), 118-24.

Gupta, T.K., Lange, F.F., Bechtold, J.H. (1978). Effects of stres- induced phase-transformation
on properties of polycrystalline zirconia containing metastable tetragonal phase. Journal of
Materials Science, 13, 1464-1470.



177

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Gimiigderelioglu, M. (2002). Biyomalzemeler, Bilim ve Teknik Dergisi, Yeni Ufuklara EKi.

Haraguchi, K., Sugano, N., Nishii, T., Miki, H., Oka, K., ve Yoshikawa, H. (2001). Phase
transformation of a zirconia ceramic head after total hip arthroplasty. The Bone Joint Journal,
83(7), 996-1000.

Hegebarth, E.A. (1989). Creative Ceramic Color: A Pratical System, Quntessence Books,
Chicago, 43-65.

Heimann, R.B. (2002). A review of basic properties and applications. Materials Science of
Crystalline Bioceramics.

Heiserman, D.L. (1992). Exploring chemical elements and their compounds, McGraw Hill, New
York.

Helmer, J.D., Driskell, T.D. (1969). Symposium on use of ceramics as surgical implants.
Research on bioceramics, Clemson, South Carolina, Clemson University.

Herzfield, H. (1916). German Patent 290,878 (May 29, 1914). Journal of The Society of
Chemical Industrial, 35, 634.

Heymann, H.O., Bayne, S.O., Sturdevant, J.R., Wilder, A.D., ve Roberson, T.M. (1996). The
clinical performance of CAD-CAM generated ceramic inlays: a four-year study. Journal of The
American Dental Association, 127, 1171-1181.

Hjerppe, J., Narhi, T., Froberg, K., Vallittu, P.K., ve Lassila, L.V. (2008). Effect of shading the
zirconia framework on biaxial strength and surface microhardness. Acta Odontologica
Scandinavica, 66, 262—267.

Hill, A.R. (1987). How we see colour. In: Mc Donald R, ed. Colour physics for industry.
Huddersfield; H. Charlesworth&Company Limited. 1-34.

Hint-Els Products. [web page on the Internet], http://www.hintel.de:
http://www.hintel.de/en/produkte/index.php.

Hisbergues, M., Vendeville, S., Vendeville, P.M. (2009). Zirconia: Established facts and
perspectives for a biomaterial in dental implantology. Journal of Biomedical Materials
Research Part B Applied Biomaterials, 88(2), 519-29.
http://e-wiki.org/ja/images/Colors_and_numbers.
http://vident.com/products/shade-management/vita-3d-master-shade-guide/.

http://www.incidisim.com/hizmetlerimiz/kozmetik-dis-hekimligi/porselen-kaplamalar/.

http://www.mht.ch/index.php?uri=micro.html.


http://www.hintel.de/en/produkte/index.php
http://e-wiki.org/ja/images/Colors_and_numbers
http://vident.com/products/shade-management/vita-3d-master-shade-guide/
http://www.incidisim.com/hizmetlerimiz/kozmetik-dis-hekimligi/porselen-kaplamalar/
http://www.mht.ch/index.php?uri=micro.html

178

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1046.
http://www.vita-zahnfabrik.de.
https://en.wikipedia.org/wiki/CIE_1931 color_space.
https://www.dentalproductshopper.com/chromascop-shade-guide-bleach.
https://www.dentalproductshopper.com/vita-easyshade-compact.
https://www.fenodevi.com/8sinif-fen-konulari/fen-isigin-kirilmasi
https://www.kirupa.com/design/little_about_color_hsv_rgh.htm.
https://iwww.msxlabs.org/forum/x-sozluk/88845-renk-nedir.html.

https://www.researchgate.net/figure/ShadeScan-Cynovad-Montreal-Canada-
display_fig3 231740151.

https://www.semanticscholar.org/paper/A-Review-of-Color-Science-in-Dentistry%3A-Shade-
in-Ragain/91259bf6986342155672151854e65ab4bd0a70a5/figure/3.

https://www.techbriefs.com/component/content/article/tb/techbriefs/bio-medical/13285.
https://www.vitanorthamerica.com/en-US/VITA-classical-Al-D4-shade-guide-123.html.
Jahangiri, L., Reinhardt, S.B., Mehra, R.V., Matheson, P.B. (2002). Relationship between tooth
shade value and skin color: an observational study. Journal of Prosthetic Dentistry, 87(2), 149-

52.

Johnston S.F. (2001). A history of light and color measurement. Philadelphia, USA Institute of
Physics Publications Incorporated.

Johnston, W.M., Kao, E.C. (1989). Assessment of appearance match by visual observation and
clinical colorimetry. Journal of Dental Research, 68(5), 819-22.

Joiner, A. (2004). Tooth colour: a review of the literature. Journal of Dentistry, 32(1), 3-12.

Jones, D.W. (1985). Development of Dental Ceramics. Dental Clinics of North America, 29,
621-644.

Kahramanoglu E., Ozkan Y.K. (2013). Dis hekimliginde estetik ve renk. Cumhuriyet Dental
Journal, 16(4), 339-47.

Kanchana, S., Hussain, S. (2013). Zirconia a bio-inert implant material. Journal of Dental and
Medical Sciences, Volume 12, Issue 6 (November- December), 66-67.


http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1046
http://www.vita-zahnfabrik.de/
https://en.wikipedia.org/wiki/CIE_1931_color_space
https://www.dentalproductshopper.com/chromascop-shade-guide-bleach
https://www.dentalproductshopper.com/vita-easyshade-compact
https://www.fenodevi.com/8sinif-fen-konulari/fen-isigin-kirilmasi
https://www.kirupa.com/design/little_about_color_hsv_rgb.htm
https://www.msxlabs.org/forum/x-sozluk/88845-renk-nedir.html
https://www.researchgate.net/figure/ShadeScan-Cynovad-Montreal-Canada-display_fig3_231740151
https://www.researchgate.net/figure/ShadeScan-Cynovad-Montreal-Canada-display_fig3_231740151
https://www.semanticscholar.org/paper/A-Review-of-Color-Science-in-Dentistry%3A-Shade-in-Ragain/91259bf6986342155672151854e65ab4bd0a70a5/figure/3
https://www.semanticscholar.org/paper/A-Review-of-Color-Science-in-Dentistry%3A-Shade-in-Ragain/91259bf6986342155672151854e65ab4bd0a70a5/figure/3
https://www.techbriefs.com/component/content/article/tb/techbriefs/bio-medical/13285
https://www.vitanorthamerica.com/en-US/VITA-classical-A1-D4-shade-guide-123.html

179

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Kao C., Tuan W., Liu C., Chen S. (2017). Effect of iron oxide coloring agent on the sintering
behavior of dental yttria-stabilized zirconia, Ceramics International,
https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2017.12.049.

Karaagaclioglu L., Yilmaz, B. (2008). Influence of cement shade and water storage on the final
color of leucite-reinforced ceramics. Operative Dentistry, 4, 386-91.

Karamouzos, A., Papadopoulos, M.A., Kolokithas, G., Athanasiou, A.E. (2007). Precision of in
vivo spectrophotometric colour evaluation of natural teeth. Journal of Oral Rehabilitation,
34(8), 613-21.

Kavo Everest. (2009). CAD-CAM system and everest elements brochure.

Kelly, J.R. (2004). Dental ceramic: current thinking and trends. Dental Clinics of North
America, 48, 513-530.

Kern, M., Neikes, M.J., Strub, J.R. (1991). Tensile strength of the bond to in-ceram after
varying modes of surface conditioning. Deutsche Zahnarztliche Zeitschrift, 46 (11), 758-61.

Kern, M., Wegner, S.M. (1995). Bonding to glass infiltrated alumina ceramic: adhesive methods
and their durability. Journal of Prosthetic Dentistry, 73 (3), 240-9.

Kern, M., Wegner, S. (1998). Bonding to zirconia ceramic: adhesion methods and their
durability. Dental Materials, 14, 64-71.

Kirmali, O., Ozdemir, A.K. (2012). Zirkonya esash seramikler. Indnii Universitesi Saglik
Bilimleri Dergisi, 2, 15-18.

Kim, H.K., Kim, H.S. (2014). Effect of the number of coloring liquid applicationson the optical
properties of monolithic zirconia. Dental Materials, 30, 229-237.

Kim. H.K., Kim. H.S. (2016). Optical properties of pre-colored dental monolithic zirconia
ceramics, Jounal Of Dentistry, http://dx.doi.org/10.1016/j.jdent.2016.10.001, 0300-5712.

Kim-Pusateri, S., Brewer, J.D., Davis, E.L., Wee, AG. (2009). Reliability and accuracy of four
dental shade-matching devices. Journal of Prosthetic Dentistry, 101(3), 193-199.

Knispel, G. (1991). Factors affecting the process of color matching restorative materials to
natural teeth. 1th edition. Quintessence International, 22, 525-31.

Kockhard, Z.A., Razzoog, M.E., Yaman, P. (1991). Color stability of restorative resins.
Quintessence International, 22(9), 733-737.

Kohal, RJ., Klaus, G. (2004). A zirconia implant-crown system: a case report. The
International Journal of Periodontics&Restorative Dentistry, 24, 147-153.


https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2017.12.049
http://dx.doi.org/10.1016/j.jdent.2016.10.001

180

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Kohal, R.J., Klaus, G., Strub, J.R. (2006). Zirconia-implant-supported all-ceramic crowns
withstand long-term load: a pilot investigation. Clinical Oral Implants Research, 17, 565-571.

Kohorst, P., Borchers, L., Strempel, J., Stiesch, M., Hassel, T., ve Bach, F.W. (2012). Low-
temperature degradation of different zirconia ceramics for dental applications. Acta
Biomaterialia, 8, 1213-1220.

Kondoh, J., Shiota, H., Kawachi, K., Nakatani, T. (2004). Yttria concentration dependence of
tensile strength in yttria-stabilized zirconia. Journal of Alloys Compounds, 365(1), 253-258.

Kosmac, T. (1999). The effect of surface grinding and sandblasting on flexural strength and
reliability of Y-TZP zirconia ceramic. Dental Materials, 15, 426-435.

Kosmac, T., Kocjan, A. (2012). Ageing of dental zirconia ceramics, Journal of the European.
Ceramic Society, 32, 2613-2622.

Kéksal, T., Dikbas, 1. (2008). Color stability of different denture teeth materials against various
staining agents. Dental Materials Journal, 27(1), 139-144.

Kreidl, N.J. (1942). Zirconium oxide and thorium oxide in ceramics. Journal of the American
Ceramic Society, 25, 129-141.

Kucukesmen, H., Usumez, A., Ozturk, N., Eroglu, E. (2008). Change of shade by light
polymerization in a resin cement polimerized beneath a ceramic restoration. Journal of
Dentistry, 36, 219-21.

Kuehni, R.G. (2002). The early development of the munsell system. Color Research and
Application, 27, 20-27.

Kuroda, S., Shinya, A., Yokoyama, D., Gomi, H., ve Shinya, A. (2013). Effects of coloring
agents applied during sintering on bending strength and hardness of zirconia ceramics, Dental
Materials Journal, 32(5), 793-800.

L’Eclairage CId. (2004). A colour appearance model for colour management systems:
CIECAMO2. Viena, Austria: Central Bureau of CIE.

Lawson, S. (1995). Environmental degradation of zirconia ceramics. Journal of European
Ceramic Society, 15(6), 485-502.

Lee. Y., Lim, B., Kim, C., Powers, J.M. (2001). Comparison of color of resin composites of
White and translucent shades with two shade guides. Journal of Esthetic Restorative Dentistry,
13(3), 179-86.

Lee. Y.K. (2008). Influence of filler on the difference between the transmitted and reflected
colors of experimental resin composites. Dental Materials, 24(9), 1243-7.



181

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Lee, Y.K., Cha, H.S., Ahn, J.S. (2007). Layered color of all-ceramic core and veneer ceramics,
The Journal of Prosthetic Dentistry, 97(5), 279-86.

Leinfelder, K., Isenberg, B.P., Essig, M.E. (1989). A new method for generating ceramic
restorations: A CAD-CAM system. Journal of American Dental Association, 118, 703-707.

Lothar, V. (2001). Cercon the all ceramic CAM system by degussa dental. Quintessence of
Dental Technology, 52, 811-814.

Lou, M.R. (2004). Esthetic color training in dentistry. Colorimetry. In: Paravina R., Powers J.,
editors. 1st Ed., St. Louis; Mosby Inc, 17-38.

Louis (2001). The mosby incorporated company.

Lughi, V., Serg, V. (2010). Low temperature degradation -aging- of zirconia: A critical review
of the relevant aspects in dentistry. Dental Materials, 26, 807—820.

Luthardt, R.G. (2004). CAD/CAM-machining effects on Y-TZP zirconia. Dental Materials, 20,
655-662.

Luthardt, R.G., Sandkuhl, O., Reitz, B. (1999). Zirconia-TZP and alumina-advanced
technologies for the manufacturing of single crowns. European Journal of Prosthodontics and
Restorative Dentistry, 7, 113-1109.

Lothy, H., Filser, F., Loeffel, O., Schumacher, M., Gauckler, L., ve Hammerle, C. (2005).
Strength and reliability of four-unit all-ceramic posterior bridges. Dental Materials, 21, 930-
937.

Mamivand, M., Zaeem, M.A. ve El Kadiri, H. (2014). Phase field modeling of stress-induced
tetragonal-to-monoclinic transformation in zirconia and its effect on transformation toughening.
Acta Materialia, 64, 208-219.

Manicone, P.F., lommetti, P.R., Raffaelli, L. (2007). An overview of zirconia ceramics: basic
properties and clinical applications. Journal of Dentistry, 35(11), 819-826.

Matinlinna, J.P., Lassila, L.V.J., Ozcan, M., Yli-Urpo, A., ve Vallittu, P. (2004). An
introduction to silanes and their clinical applications in dentistry. The International Journal of
Prosthodontics, 17, 155-64.

Maurizio, Sedda, Alessandro, Vichi, Michele, Carrabba, Alessandro, Capperucci, Chris, Louca,
ve Marco, Ferrari. (2015). Influence of coloring procedure on flexural resistance of zirconia
blocks. Journal of Prosthetic Dentistry, 114, 98-102.

Mayekar, S.M. (2001). Shades of a color. Illusion or reality. Dental Clinics of North America,
January, 45(1), 155-72.



182

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

McLaren, E.A., White, S.N. (1999). Glass-infiltrated zirconia/alumina-based ceramic for
crowns and fixed partial dentures. Practical Periodontics and Aesthetic Dentistry, 11, 985-994.

McLean, JW. (1979). The science and art of dental ceramics. Vol:1 Quintessence Publishing
Company Incorporated, Chicago.

McLean, J.W. (2001). Evolution of dental ceramics in the twentieth century. Journal of
Prosthetic Dentistry, 85, 61-66.

Melis Kaplan, Park, J., Kim, S.Y., Oztiirk, A. (2018). Production and properties of tooth colored
yttria stabilized zirconia ceramics for dental applications, Ceramics International, 44, 2413-
2418.

Meyenberg, K.H., Liithy, H., Scharer, P. (1995). Zirconia posts: a new all-ceramic concept for
nonvital abutment teeth. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry, 7, 73-80.

Mochales, C., Maerten, A., Rack, A., Cloetens, P., Mueller, W.D., ve Zaslansky, P. (2011).
Monoclinic phase transformations of zirconia-based dental prostheses, induced by clinically
practised surface manipulations. Acta Biomaterialia, 7, 2994-3002.

Mollon, J.D. (2003). The science of color. 2nd Edition, London, UK, Elsevier Ltd.

Mormann, W.H., Bindl, A. (1996). The new creativity in ceramic restorations: Dental
CAD/CAM. Quintessence International, 27, 821-828.

Muia, P.J. (1985). The Four Dimensional Tooth Color System. Chicago: Quintessence
Publishing Company Incorporated.

Mulla, F.A., Weiner, S. (1991). Effects of temperature on color stability of porcelain stains.
Journal of Prosthetic Dentistry, 65(4), 507-12.

Muiioz-Saldafia, J., Balmori-Ramirez, H., Jaramillo-Vigueras, D., lga, T., ve Schneider, G.A.
(2003). Mechanical properties and low-temperature aging of tetragonal zirconia polycrystals
processed by hot isostatic pressing. Journal of Materials Research, 18(10), 2415-2426.

Nakamura, K., Harada, A., Ono, M., Shibasaki, H., Kanno, T., Niwano, Y., Adolfsson, E.,
Milleding, P., ve Ortengren, U. (2016). Effect of low-temperature degradation on the
mechanical and microstructural properties of tooth-colored 3Y-TZP ceramics. Journal of the
Mechanical Behavior of Biomedical Materials, 53, 301-311.

Nam, J.Y., Park, M.G. (2017). Effects of aqueous and acid-based coloring liquids on the
hardness of zirconia restorations. Journal of Prosthetic. Dentistry, 117, 662—-668.

Nassau, K. (2001). The physics and chemistry of color: The fifteen causes of color (2nd
edition). USA: Wiley Press 250-350.



183

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Nohl, F.S.A., Steele, J.G., Wassell, R.W. (2002). Crowns and other extra coronal restorations:
Aesthetic Control. British Dental Journal, 192, 443-50.

O’Brien, W.J. (1997). Color apperance, dental materials and their selection (second edition),
Quuntessence Books, Chicago 25-37.

O’Brien, W.J. (2002). Color and appearance. In: O’Brien W.J., editor. Dental materials and
their selection, 3rd edition, Canada: Quintessence Publishing Company Incorporated, 24-36.

Oh, G.J., Lee, K., Lee, D.J., Lim, H.P., Yun, K.D., Ban, J.S., Lee, K.K., Fisher, J.G., ve Park,
S.W. (2012). Effect of metal chloride solutions on coloration and biaxial flexural strength of
yttria-stabilized zirconia. Metals and Materials International, 18, 805-812.

Okubo, S.R., Kanawati, A., Richards, M.W., Childress, S. (1998). Evaluation of visual and
instrument shade matching. Journal of Prosthetic Dentistry, 80(6), 642-8.

Omar, H., Atta, O., EI-Mowafy, O., Khan, S.A. (2010). Effect of CAD-CAM porcelain veneers
thickness on their cemented color. Journal of Dentistry, 38(2), 95-9.

Ota, M., Ando, S., Endo, H., Ogura, Y., Miyazaki, M., ve Hosoya, Y. (2011). Influence of
refractive index on optical parameters of experimental resin composites. Acta Odontol
Scandinavica, 25.

ottl, P., Piwowarczyk, A., Lauer, H.C., Hegenbarth, E.A. (2000). The Procera AllCeram
system. International Journal of Periodontics and Restorative Dentistry, 20(2), 61-151.

Ongiil, D. (2006). 1iki gincel renk anahtarinin renk se¢imindeki  Ustiinliiklerinin
spektrofotometrik analiz ile Klinik olarak degerlendirilmesi. Istanbul Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Doktora Tezi.

Ozel, E. (2004). Seramik pigmentlerin iiretimi, karakterizasyonu ve uygulamasi, Doktora Tezi,
Anadolu Universitesi, Eskisehir, 215.

Ozgiir, B., Deger,.C‘)., Pmar, T. (2010). Zirkonyanin mikroyapilarina ve iiretim sekillerine gore
siniflandirilmasi. Istanbul Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi, 44(2), 197-204.

Ozturk, O., Uludag, B., Usiimez, A., Sahin, V., ve Celik, G. (2008). The effect of ceramic
thickness and number of firings on the color of two all-ceramic systems, The Journal of
Prosthetic Dentistry, 100(2), 99-106.

Palla, E. S., Kontonasaki, E., Kantiranis, N., Papadopoulou, L., Zorba, T., Paraskevopoulos, K.
M., ve Koidis, P. (2018). Color stability of lithium disilicate ceramics after aging and immersion
in common beverages. Journal of Prosthetic Dentistry, 119, 632—642.

Papanagiotou, H.P., Morgano, S.M., Giordano, R.A., Pober, R. (2006). In vitro evaluation of
low-temperature aging effects and finishing procedures on the flexural strength and structural
stability of Y-TZP dental ceramics. The Journal of Prosthetic Dentistry, 96, 154-64.



184

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Paravina, R.D., Powers, J.M. (2004a). Color, other appearance attributes. In: Rudolph P, ed.
Esthetic Color Training in Dentistry. 1st Edition, China; Elsevier-Mosby, 3-47.

Paravina, R.D., Powers, J.M. (2004b). Esthetic Color Training in Dentistry. Elsevier Mosby, St.
Louis.

Park, J.W. (2011). Understanding of the color in composite resin. Journal of Korean Academy
of Conservative Dentistry, 36(4), 271. doi:10.5395/jkacd.2011.36.4.271

Paul, SJ., Peter, A., Rodoni, L., Pietrobon, N. (2004). Conventional visual vs
spectrophotometric shade taking for porcelain fused to metal crowns: a clinical comparison.
International Journal of Periodontics and Restorative Dentistry, 24(3), 222-31.

Piconi, C., Maccauro, G. (1999). Zirconia as a ceramic biomaterial. Dental Materials, 20, 1-25.

Piconi, C., Burger, W., Richter, H.G., Cittadini, A., Maccauro, G., ve Covacci, V. (1998). Y-
TZP ceramics for artificial joint replacements. Biomaterials, 19, 1489-1494.

Pittayachawan, P., McDonald, A., Young, A., Knowles, J.C. (2009). Flexural strength, fatigue
life, and stress-induced phase transformation study of y-tzp dental ceramic. Journal of
Biomedical Materials Research Part B: Appl Biomater, 88B, 366-377.

Piwowarczyk, A., Lauser, H.C., Sorensen, J.A. (2005). The shear bond strenght between luting
cements and zirconia ceramics after two pre-treatments. Operative Dentistry, 30(3), 382-388.

Pizzamiglio, E. (1991). A color selection technique. Journal of Prosthetic Dentistry, 66, 592-6.

Polansky, R. (1999). The production of Cerec restorations from a plaster cast. International
Journal of Computerized Dentistry, 2, 37-44.

Powers, J.M. ve Sakaguchi, R.L. (2006). Craig’s Restorative Dental Materials. (12th ed.) St
Louis: C.V. Mosby.

Prasad, H.A., Pasha, N., Hilal, M., Amarnath, G.S., Kundapur, V., Anand, M., ve Singh, S.
(2017). To evaluate effect of airborne particle abrasion using different abrasives particles and
compare two commercial available zirconia on flexural strength on heat treatment. International
Journal of Biomedical Science, 13, 93-103.

Procera AllCream Bridge Material, 2010.

Product Catalog Technical Catalog 2018.

Properties and Applications, CMU Journal 1, 23-46.

Publication Number: DE19619168A1.



185

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Raigrodski, A.J. (2004). Contemporary all-ceramic fixed partial dentures: a review. Dental
Clinics of North America, 48(2), 531-544.

Reis, M. (2000). Shade selection and colour, report-research and development Ivoclar-
Vivadent, 13, 18-24.

Richerson, D., Richerson, D.W., Lee, W.E. (2005). Modern ceramic engineering: properties,
processing, and use in design. Third edition. CRC press.

Rieth, P.H., Reed, J.S., Naumann, A.W. (1976). Fabrication and flexural strenght od ultra-fine
grained yttria-stabilised zirconia. American Ceramic Society Bulletin, 55, 717.

Rifka Rubin (2007). Zirkonya altyapili restorasyonlarin dise baglant1 6zelliklerinin incelenmesi.
195382, 18-19.

Rinke, S., Fischer, C. (2013). Range of indications for translucent zirconia modifications:
clinical and technical aspects. Quintessence International, 44(8), 557-566.

Rosenstiel, S.F., Porter, S.S., Johnston, W.M. (1989). Color measurement of all ceramic crown
Systems. Journal of Oral Rehabilitation, 16, 491-501.

Ruiz, L., Readey, M.J. (1996). Effect of heat-treatment on grain size, phase assemblage, and
mechanical properties of 3mol% Y-TZP. Journal of the America Ceramic Society, 79, 2331-40.

Russell, M.D., Gulfraz, M., Moss, B.W. (2000). In vivo measurement of colour changes in
natural teeth. Journal of Oral Rehabilitation, 27(9), 786-92.

Russell, M.M., Andersson, M., Dahlmo, K., Razzoog, M.E. ve Lang, B.R. (1995). A new
computer-assisted method for fabrication of crowns and fixed partial dentures. Quintessence
International, 26(11), 757-63.

Shah, K., Holloway, J.A., Denry, I.L. (2008). Effect of coloring with various metal oxides on
the microstructure, color, and flexural strength of 3Y-TZP. 2008 wiley periodicals, Journal
Biomedical Materials Research Part B: Applied Biomaterials, 87, 329-337.

Saldana, J.M., Ramirez, H., Vigueras, D.J. (2003). Mechanical properties and low temperature
aging of tetragonal zirconia polycrystals processed by hot isostatic pressing. Journal of
Materials Research, 18, 10.

Saridag, S., Tak, O., Almacik, G. (2013). Basic properties and types of zirconia: an overview,
World Journal of Stamatology, 2(40), 40-47.

Sarikaya, I., Giiler, A.U. (2009). Dis hekimligi uygulamalarinda renk kavrami. Tirkiye
Klinikleri, Journal of Dental Science, 15(2), 118-29.



186

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Sato, H., Ban, S., Nawa, M., Suehiro, Y., ve Nakanishi, H. (2007). Effect of grinding,
sandblasting and heat treatment on the phase transformation of zirconia surface. Key
Engineering Materials, 330-332, 1263-1266.

Sato, T.S., Shimada, M. (1985). Transformation of yttria-doped tetragonal ZrO2 polycrystals by
annealing in water. Journal of the America Ceramic Society, 68, 356-359.

Saygili, G., Sahmali, S. (2003). Effect of ceramic surface treatment on the shear bond strengths
of two resin luting agents to all-ceramic materials. Journal of Oral Rehabilitation, 30, 758-64.

Scharer, P., Rinn, L.A., Kopp, F.R. (1982). Esthetic guidelines for restorative dentistry,
Quuntessence Publishing Company Incorporated, Chicago, 13-26.

Seghi, R.R. (1990). Effects of instrument-measuring geometry on colorimetric assessments of
dental porcelains. Journal of Dental Research, 69(5), 1180-3.

Seghi, R.R., Johnston, W.M., O’Brien, W.J. (1986). Spectrophotometric analysis of color
differences between porcelain sysytems. Journal of Prosthetic Dentistry, 56, 35-40.

Shimizu, K., Oka, M., Kumar, P., Kotoura, Y., Yamamuro, T., ve Makinouchi, K. (1993).
Timedependent changes in the mechanical properties of zirconia ceramic. Journal of
Biomedical Materials Research, 27, 729-734.

Shotwell, J.L., Johnston, W.M. ve Swarts, R.G. (1986). Color comparions of denture teeth and
shade guides. Journal of Prosthetic Dentistry, 56(1), 31-34.

Sjolin, R., NDH, A., Bergman, M. (1999). The Decim system for the production of dental
restorations. Intelnational Jorunal of Computerized Dentistry, 2, 197-207.

Smith, AW., Cooper, J.N. (1964). Elements of physics. Tosho Printing, Tokyo, 405-419

Son, H.J., Kim, W.C., Jun, S.H., Kim, Y.S., Ju, S.W., ve Ahn, J.S. (2010). Influence of dentin
porcelain thickness on layered all-ceramic restoration color, Journal of Dentistry, 38, 71-77.

Sproull, R.C. (2001). Color matching in dentistry. Part I. The three-dimensional nature of color.
1973. Journal of Prosthetic Dentistry, 86(5), 453-7.

Stanford, C., Oates, T., Beirne, R. (2006). Zirconia as an implant and restorative biomaterial.
The International Journal of Oral Maxillofac Implants, 21, 841-844.

Stepheni, J. (2004). Porselen laminate venerler bilim ve sanati, 5. Boliim Renk. Edition: Galip
Giirel, Vol:1, Quintessence, Istanbul.

Stockman, A., Sharpe, L.T. (1998). Human cone spectral sensitivities: a progress report. Vision
Research, 38(21), 3193-206.



187

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Strub, J.R., Rekow, E.D., Witkowski, S. (2006). Computer-aided design and fabrication of
dental restorations: current systems and future possibilities. The Journal of the American Dental
Association, 137(9), 1289-1296.

Studart, A.R., Filser, F., Kocher, P., Gauckler, L.J. (2007). Fatigue of zirconia under cyclic
loading in water and its implications for the design of dental bridges. Dental Materials, 23(1),
106-14.

Subbarao, E.C. (1981). Zirconia-an overview. In: Heuer A.H., Hobbs L.W., editors. Science and
technology of zirconia. Columbus, OH: The American Ceramic Society, 1-24.

Suttor, D., Hauptmann, H., Schnagl, R., Frank, S. (2004). Coloring ceramics by way of ionic or
complex-containing solutions, United States Patent, Patent No: US 6,709,694 B1, Date of
Patent: Mar, 23.

Swab, J.J. (1991). Low temperature degradation of Y-TZP materials. Journal of Materials
Science, 26, 6706-6714.

Sahin, E., Sarioglu, B. (1983). Dis hekimliginde 151k ve renk. Hacettepe Dis Hekimligi Dergisi,
2, 141-153.

Tabatabaian, F., Ehsan, M., Mahasti, S., Hassan, T., ve Mahshid, N. (2018). Effect of thickness
of monolithic zirconia ceramic on final color. The Journal of Prosthetic Dentistry, 120, 257-62.

Takamura, K., Hayashi, K., Ishinishi, N., Yamada, T., ve Sugioka, Y. (1994). Evaluation of
carcinogenicity and chronic toxicity associated with orthopedic implants in mice. Journal of
Biomedical Materials Research, 28(5), 583-589.

Tamigan, B. (2018). Kamarali ve doner firinlarda siyahseramik pigment {iretimi ve
karakterizasyonu, Doktora Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 128.

Tekin, Y.H. (2017). Zirkonya esasli tam seramik ve metal destekli seramik kronlarin marjinal
uyumlarmin ve ¢igneme simiilatorii sonrasi aginma miktarlarinin degerlendirilmesi, Uzmanlik
Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Ana Bilim
Dali, Tokat, 21-23.

Tinschert, J., Natt, G., Mautsch, W., Augthun, M., ve Spiekermann, H. (2001). Fracture
resistance of lithium disilicate-, alumina-, and zirconia- based three-unit fixed partial dentures: a
laboratory study. The International Journal of Prosthodontics, 14, 231-238.

Touati, B., Miara, P., Nathanson, D. (1999). Esthetic dentistry and ceramic restorations. New
York: Martin Dunitz, 139-161.

Tungdemir A. (2008). Hizlandirilmis yaslandirmadan sonra konvansiyonel kompozit ve fiberle
giiclendirilmis kompozit materyallerinin renk ve translusensi degisikliklerinin incelenmesi.
Konya, Selguk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali.
Doktora Tezi.



188

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Tung, F.F., Goldstein, G.R., Jang, S., Hittelman, E. (2002). The repeatability of an intraoral
dental colorimeter. Journal of Prosthetic Dentistry, 88(6), 585-90.

Ubassy, G. (1995). Shape and color, the key to successful ceramic restorations. 17-30, 41-50,
109-115.

Vagkopoulou, T. (2009). Zirconia in dentistry: Part 1. Discovering the nature of an upcoming
bioceramic. The European Journal of Esthetic Dentistry, 4(2), 130-151.

Van der Burgt, T.P., Ten Bosch, J.J., Borshoom, P.C., Plasschaert, A.J. (1985). A new method
for matching tooth colors with color standards. Journal of Dental Research, 64(5), 837-41.

Venetskii, S. (1965). The "clothing" of uranium rods. Metallurgist, 9, 38-39.

Vert, M., Doi, Y., Hellwich, K.H., Hess, M., Hodge, P., Kubisa, P., ve Schue, F., (2012),
Terminology for biorelated polymers and applications (IUPAC Recommendations 2012), Pure
and Applied Chemistry, 84(2), 377-410.

VITA Product Brochure.

Vichi A., Louca C., Corciolani G., Ferrari M. (2011). Color related to ceramic and zirconia
restorations: A review, Dental Materials, 27, 97-108.

Vleugels, J., Yuan, Z.X., Van der Biest, O. (2002). Mechanical properties of Y203/Al203-
coated Y-TZP ceramics. Journal of the European Ceramic Society, 22(6), 873-881.

Wall, J.G., Cipra, D.L. (1992). Alternative crown systems. Dental Clinical of North America,
36, 765-782.

Wang, H., Aboushelib, M.N., Feilzer, A.J. (2008). Strength influencing variables on CAD/CAM
zirconia frameworks. Dental Materials, 24, 633—638.

Watts, A., Addy, M. (2001). Tooth dis colouration and staining: are view of the literature.
British Dental Journal, 190(6), 309-16.

Wee, A.G., Monaghan, P., Johnston, W.M. (2002). Variation in color between intended
matched shade and fabricated shade of dental porcelain. The Journal Prosthetic Dentistry,
87(6), 657-666.

Wen, N, Yi, Y., Zhang, W., Liu, H., Shao, L., Deng, B., ve Tian, J. (2008). Study on dental
colored zirconia restoration, Key Engineering Materials, 368-372, 1255-1257.

Winter, R. (1993). Visualizing the natural dentition. International Journal of Esthetic Dentistry,
5 (3), 102-117.



189

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Wozniak, W.T., Moser, J.B. (1981). How to improve shade matching in the dental operatory.
Council on Dental Materials, Instruments and Equipment. The Journal of the American Dental
Association, 102, 209-210.

Yap, A.U., Sim, C.P., Loh, W.L., Teo, J.H. (1999). Human-Eye versus computerized color
matching. Operative Dentistry, 24, 358-63.

Zaimoglu, A., Can, G. (2004). Dis hekimliginde maddeler bilgisi. 2nd edition. Ankara, Ankara
Universitesi Basim EVi.

Zarone, F., Russo, S. ve Sorrentino, R. (2011). From porcelain-fused-to-metal to zirconia:
Clinical and experimental considerations. Dental Materials, 27, 83-96.

ZENOTEC Products Brochure.

Zhu, ZW., Zhang, X.B. (1999). Aging behavior of tetragonal zirconia polycrystal (TZP)
ceramics in the temperature range of 200C to 350C in air. Scripta Materialia, 40(11), 1229-
1233.

Zirkonzahn Product Brochure. http://www.zirkonzahn.com.

Zirkonzahn Working Instructions. [web page on the Internet],
http://www.zirkonzahn.com/en/download-section/instructions.

Ziihal, O. (2008). Nar kabugu ile farkli mordanlar kullanarak yiinlii kumas boyama. Yiiksek
Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi, Istanbul, 38.


http://www.zirkonzahn.com/
http://www.zirkonzahn.com/en/download-section/instructions

OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, ad1 : KOK, Mesut

Dogum tarihi ve yeri : 02/05/1993-Bursa

e-mail : mstkk16@gmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Yiiksek lisans Malzeme Bilimi ve Miihendisligi 2020

Lisans Malzeme Bilimi ve Miihendisligi 2017

Lise Ertugrulgazi Lisesi 2010

Is Deneyimi

Yi Yer Gorev

2017 Presimsan Hidrolik Makine Kalip Yedek Parca S. Ve T. A.S.  Stajer

2017 Keramika Stajer

2011 Jokerland Satis Temsilcisi
Yabanc Dil

Ingilizce — Orta seviye

Yayinlar

115M577 Alev Sprey Proliz Sistemi ile o-Al:Os Tabanli Liister Pigment
Uretimi ve Karakterizasyonu. (Arastirmact)

Plaka Sekilli (Plate-Like) o-Aliimina (o-Al:O3) Toz Sentezi ve
Karakterizasyonu (Bilimsel Arastirma Projesi) (Arastirmaci)

Liister Pigment Uretimi ve Karakterizasyonu (Bilimsel Arastirma Projesi) (Arastirmaci)

Yas Kimyasal Yontemle a-Al,O3 Tabanli Fe203 Pigmentlerin Uretimi ve Karakterizasyonu
(Bilimsel Aragtirma Projesi) (Proje Calisani)

Dental Zirkonya Destekler I¢in Ozel Olarak Gelistirilen Renk Soliisyonlarmin Uretimi ve
Karakterizasyonu (Bilimsel Arastirma Projesi) (Proje Calisani)



