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OZET

Monolitik zirkonya materyaller, iistiin mekanik 6zelliklerine ragmen estetik agidan
yetersizlik gosterebilmektedirler. Son yillarda, estetik beklentinin de artmasiyla hem
monolitik olusuyla yiiksek mekanik dayanima hem de {istiin estetik 6zelliklere sahip olan
%4 mol ve %35 mol itriyum oksitle stabilize edilmis, yiiksek transliisenside zirkonya
materyaller {iretilmigtir. Cok katmanli zirkonya seramikler, monolitik zirkonya
restorasyonlarin renginin iyilestirilmesi i¢in bir ¢éziim olarak tanitilmisti. CAD-CAM
sistemleriyle iiretilen restorasyonlarin uyumlar1 son derecede iyi olsa da genelde klinik
uyumlama gerekli olmaktadir. Bu calismanin amaci; klinik uyumlama sonrasinda
yapilmas1 gereken cesitli yiizey parlatma islemlerinin, 3 farkli ¢ok katmanli monolitik
zirkonya materyalinin optik 6zellikleri ve faz degisimine olan etkisinin incelenmesidir.
Calismada; Katana UTML, Katana STML ve IPS e.max ZirCAD MT Multi bloklarindan
1 mm kalinliginda, 10 mm ¢apinda, Al renginde, 30’ar adet olmak iizere toplam 90 adet
ornek elde edildi. Her bir materyale ait 6rneklem grubu kontrol, polisaj ve glaziir olmak
lizere rastgele 3 ayr1 gruba ayrildi. Her 6rnegin L*, a* ve b* degerleri yapilan yiizey
bitirme islemi sonrasinda bir spektrofotometre yardimiyla incelendi. CIEDE2000
formiilii yardimiyla 6rneklerin AEoo ve TPoo degerleri hesaplandi. Her alt gruptan 1’er
ornege XRD ve SEM analizleri yapildi. AEo 6l¢iimlerinin veri analizleri IBM SPSS 25,
TPoo 6l¢timlerinin veri analizleri IBM SPSS V23 programinda gerceklestirildi. Verilerin

cok degiskenli normal dagilimma uyum gosterip gostermedigi Shapiro Wilk testi ile
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kontrol edildi. Farkli materyal ve yiizey bitirme islemlerinin AEqo lizerine olan etkisinin
incelenmesi igin Iki Yénlii Tekrarli Olgiimler ANOVA (Greenhouse-Geisser Istatistigi),
TPoo dlgiimlerinin karsilastirilmasinda ise iki Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi
uygulandi. Farki yaratan grup ya da gruplarin ortaya c¢ikartilmasi i¢in Post Hoc
Bonferroni testleri kullanildi. Varyans homojenligi Levene testi ile kontrol edildi. Coklu
grup karsilastirmalar1 Bonferroni testi ile incelendi. Istatistiksel olarak anlamlilik diizeyi

“p<0,05” olarak belirlendi.

Elde edilen sonuglara gore SP ile SG (p<0,001), UP ile UG (p<0,001), ZG ile ZP
(p=0,002) gruplarinin AEqo degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
bulundu. Glaziir igleminin sebep oldugu renk degisiminin, polisaja gore daha fazla
oldugu goriildii. ZG grubu ile SG ve UG gruplariin AEoo degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar elde edildi (p=0,035 ve p=0,001, p<0,05). SG ve UG gruplarinin
renk degisim Slgtimlerinin, ZG grubunun renk degisim dl¢limlerinden daha yiiksek
oldugu bulundu. En fazla renk degisimi UG grubunda goriildii. Yapilan yiizey islemleri
ve materyal tiplerinin ortalama TPoo degerleri iizerine olan etkisi istatistiksel olarak
anlamsiz bulundu (p=0,132, p>0,05). Biitiin materyal gruplarinda polisaj islemi ile
ortalama TPoo degerleri artarken, bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmadi. Glaziir
islemi ile biitlin materyal gruplarinin TPoo degerleri azalirken, bu azalma istatistiksel
olarak anlamli bulunmadi. SEM analizi degerlendirmelerine gore her iki yiizey bitirme
1slemi de kontrol grubuna gore daha diizgiin bir ylizey elde edilmesini sagladi. Glaziir
isleminin, polisaj islemine kiyasla daha diizgiin bir yiizey olusturdugu gériildii. iki
yiizey bitirme islemi de 6rneklerdeki derin ¢izik, ¢ukur ve oluklari tamamen
gideremedi. Yapilan XRD analizi sonuglarinda, biitlin 6rneklerin grafik ve pik
degerlerinin, difraktometrenin veri tabaninda bulunan kiibik zirkonya grafik ve pik
degerleriyle uyumlu oldugu belirlendi. Incelenen higbir drnekte monoklinik faz piki
gozlenmedi. Materyal igerisinde faz doniisiimii meydana geldigini diigiindiiren herhangi

bir bulguya rastlanmadi.
Anahtar Kelimeler : zirkonya, polisaj, glaziir, transliisensi
Sayfa Adedi : 108
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ABSTRACT

Monolithic zirconia materials, despite their superior mechanical properties, may
exhibit aesthetic shortcomings. In recent years, with the rise in aesthetic expectations,
high translucency zirconia materials stabilized with 4 mol and 5 mol yttria, which possess
both high mechanical strength due to their monolithic structure and superior aesthetic
properties, have been developed. Multilayer zirconia ceramics have been introduced as a
solution to improve the color of monolithic zirconia restorations. Although the fit of
restorations produced with CAD-CAM systems is generally very good, clinical
adjustments are often necessary. The aim of this study is to investigate the effects of
various surface polishing procedures, performed after clinical adjustments, on the optical

properties and phase changes of three different multilayer monolithic zirconia materials.

In this study, a total of 90 samples, 30 samples of 1 mm thickness, 10 mm in
diameter, and A1 color, were obtained from Katana UTML, Katana STML, and IPS e.max
ZirCAD MT Multi blocks. Each material sample group was randomly divided into three
separate groups: control, polishing, and glazing. The L*, a*, and b* values of each sample
were analyzed using a spectrophotometer after the surface finishing procedures. The AEoo
and TPoo values of the samples were calculated using the CIEDE200 formula. XRD and
SEM analyses were performed on one sample from each subgroup. Data analyses for AEqo
measurements were conducted using IBM SPSS 25, while TPoo measurements were
analyzed using IBM SPSS V23. The normal distribution of the multivariate data was
checked using the Shapiro-Wilk test. To examine the effects of different materials and

surface finishing procedures on AEo, a Two-Way Repeated Measures ANOVA



(Greenhouse-Geisser statistic) was applied, while a Two-Way ANOVA was used for
comparing TPo0 measurements. Post Hoc Bonferroni tests were utilized to identify the
group or groups causing the difference. Homogeneity of variances was checked using the
Levene test. Multiple group comparisons were examined using the Bonferroni test. The

level of statistical significance was set at “p<.05.”

According to the results obtained, statistically significant differences were found
between the groups SP and SG (p<.001), UP and UG (p<.001), and ZG and ZP (p=.002)
in terms of AEq values. It was observed that the color change caused by the glazing
process was greater than that of polishing. Statistically significant differences in AEqo
values were found between the ZG group and the SG and UG groups (p=.035 and p=.001,
p<.05). The color change measurements of the SG and UG groups were found to be higher
than those of the ZG group, with the highest color change observed in the UG group. The
effect of the surface treatments and material types on the average TPy values was found
to be statistically insignificant (p=.132, p>.05). In all material groups, the average TPoo
values increased with the polishing procedure, but this increase was not statistically
significant. With the glazing process, the TPoo values of all material groups decreased,
but this decrease was also statistically insignificant. According to the evaluations from
SEM analysis, both surface finishing procedures resulted in smoother surfaces compared
to the control group. It was observed that the glazing process created a smoother surface
compared to the polishing procedure. However, both surface finishing procedures did not
completely eliminate deep scratches, pits, and grooves in the samples. The results of the
XRD analysis indicated that the graphs and peak values of all samples were consistent
with the cubic zirconia graphs and peak values found in the diffractometer's database. No
monoclinic phase peaks were observed in any of the examined samples. There were no

findings suggesting that a phase transformation occurred within the material.
Keywords : zirconia, polishing, glazing, translucency
Number of pages : 108
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1 GIRIS VE AMAC

Zirkonya, listlin mekanik 6zellikleri sebebiyle oksit seramikler arasinda benzersiz bir
yere sahiptir. (Denry ve Kelly, 2008) Mekanik o6zelliklerinin yani1 sira estetik
ozelliklerinin de iyi olmasi sebebiyle dis hekimliginde kullanimi artmistir. Zirkonyanin
altyapt olarak kullanildig1 veneer restorasyonlarda en sik rastlanilan komplikasyonun
chipping (zirkonya ile porselen {ist yapi arasindaki baglantinin koparak porselenin
ufalanmasi) oldugu ve bunun da restorasyona dahil olan iiye sayisi arttikca arttigi
goriilmiistiir. (Sola-Ruiz ve ark., 2015) Zirkonya altyapil1 sabit protetik restorasyonlarin
limitasyonlarinin iistesinden gelebilmek icin “monolitik zirkonya protezler” piyasaya
sunulmustur. (Marchack ve ark., 2008) Karmagik protezler artik gelismis bilgisayar
destekli tasarim ve bilgisayar destekli lretim (CAD-CAM) teknolojisiyle
iiretilebilmektedir. (Huh ve ark., 2018) Uretimdeki cesitliliklere ragmen, klinisyenin
tercihleri ve her klinik vakanin kendine 6zgii 6zellikleri nedeniyle CAD-CAM ile
hazirlanan zirkonya, klinisyenin bitirme ve polisaj yapmasini gerektirir. (Amaya-Pajares
ve ark., 2016) Bu restorasyonlarda simantasyon oncesi kenar uyumlamalari, estetik
diizenlemeler, okliizal ve kontur uyumlamalar1 genel olarak yapilan klinik
uygulamalardir. (Wittneben ve ark., 2009) Bu islemler sonucunda glaziir tabakasi
uzaklastirildigi i¢in, seramik kitlesindeki mikro catlaklar ve pordziteler agiga c¢ikar. Yine
bu islemler seramikte mikro yivler olusturularak piiriizlii ve diizensiz yiizeylere neden
olur. (Al-Wahadni, 2006) Yiizey pliriizliiliigli; mine aginmasini ve bakteriyel retansiyonu
artirabileceginden, zirkonyanin topografisinin dikkate alinmasi onemlidir. (Chong ve
ark., 2015) Piirtizli yiizeyler bunlara ek olarak, estetik problemler yaratir ve seramiklerin
cigneme yiikleri altindaki dayanim direnglerinin diismesine sebep olur. Seramik
restorasyonlardaki piiriizlii yiizeylerin olusturacagi bu gibi olumsuzluklar1 gidermek yani
seramiklerin dayanim direnglerini artirmak, karsit diste asinmalar1 azaltmak, yumusak
doku sagligin1 korumak i¢in glaziir ve polisaj gibi ylizey bitirme islemlerinin uygulanmasi

bir yerde zorunluluktur. (Olivera ve ark., 2006) Fakat seramik yiizeyinin yeniden



glaziirlenmesi ek randevular gerektirmekte ve tekrarlanan firinlamalar materyalin
yapisini etkilemektedir. Polisaj islemi ise klinisyen tarafindan; agiz iginde ve disinda
kolaylikla uygulanabilmektedir. CAD-CAM ile hazirlanmis seramiklerde polisaj
isleminin, glaziire stlinliigiini gosteren bilimsel bir kanit olmadigimi iddia eden
caligmalar mevcuttur. (Canceill ve ark., 2023) Bunlarla birlikte polisaj isleminin glaziir
isleminden daha etkili oldugunu iddia eden ¢alismalar da vardir. (Fashinder ve Neiva,
2016) Huh ve ark.’min yaptig1 ¢alismada ise monolitik zirkonyaya polisaj islemi
yapilmasinin hem yiizey piriizliliigiini hem de parlakligim1 azalttigi sonucuna
ulagilmistir. (Huh ve ark., 2018)

Bitim agsamasinda seramik yiizeylerinin piiriizsiiz hale getirilmesi ve bunun da hangi
yontemlerle saglanacagi 6nemli bir konudur. Giiniimiizde farkli seramikler ve gesitli

yiizey bitirme teknikleri uygulanmaktadir.

Calismamizin amaci; 3 farkli ¢ok katmanli monolitik zirkonya seramigine yapilan
glaziir ve polisaj isleminin; materyallerin optik 6zelliklerine ve faz degisimine olan

etkisinin incelenmesidir.



2 GENEL BILGILER

2.1 Zirkonya Seramikler

2.1.1 Zirkonyanin Tarihgesi

Zirkon eski c¢aglardan beri bir miicevher olarak bilinmektedir. Zirkonyum adi
Arapca "Zargun" (altin renkli) kelimesinden gelmektedir. Bu kelimenin kdkeninde ise
Farsca “zar” yani “altin” ve Arapca “gun” yani “renk” kelimeleri vardir. (Piconi ve
Maccauro, 1999) Zirkonya, zirkonyumun kristalin bir dioksitidir. Zirkonyum oksit ilk
olarak 1969 yilinda ortopedik uygulamalar i¢in tibbi amaglarla kullanilmistir. (Helmer ve
Driskell, 1969)

Dis hekimligi alaninin gelistigi yillardan beri; metal alerjisi olan hastalar ve estetik
sebeplerle dis hekimleri, metal icermeyen ve dise benzer renkte restorasyonlar iiretme
amacinda olmuslardir. Bu yiizden biyouyumlu dental seramikler, 20. ylizyilin son

ceyreginde ilgi merkezi haline gelmistir. (Madfa ve ark., 2014)

2.1.2 Zirkonyanin Mikroyapisi

Zirkonya, temelde 3 fazda bulunabilir; monoklinik faz, kiibik faz ve tetragonal faz.
Saf zirkonya oda sicakliginda monokliniktir ve 1170°C'ye kadar stabil kalir. Bu sicakligin
tizerinde, 2370°C'deki erime noktasina kadar tetragonal fazdadir. Erime noktasindan
sonra ise kiibik faza doniisiir. Sogutma sirasinda, tetragonal faz 100°C ila 1070°C
arasinda degisen bir sicaklikta tekrar monoklinige doniisiir. Sogutma sirasinda meydana
gelen faz doniisiimii, yaklasik %3-4'liikk bir hacim artistyla sonuglanir. (Piconi ve
Maccauro, 1999) Monoklinik-tetragonal faz ge¢isi nedeniyle saf zirkonya olduk¢a nadir
kullanilmaktadir. (Borik ve ark., 2014) Bununla birlikte, oda sicakliginda metastabil
kiibik florit kat1 ¢ozeltisi elde etmek icin zirkonyaya uygun miktarda MgO, CaO, Y203
veya nadir toprak metal oksitleri katilarak bu faz gecisinin olumsuz etkisinin ortadan

kaldirilabilecegine dair gostergeler vardir. (O.Ruff, 1929)

Zirkonyanin CaO, MgO, Y20; gibi oksitlerle giiclendirilmesi, olduk¢a stabil bir
yapiya erismesine neden olur ve bu tip zirkonyaya “Parsiyel Stabilize Zirkonya (PSZ)”

ad1 verilir. Bu zirkonya bilesikleri major olarak kiibik formdadir. (Heuer ve Hobbs, 1980)



1972 yilinda Garvie ve Nicholson PSZ'nin mukavemetinin; monoklinik fazin kiibik
matriks i¢inde homojen ve ince bir sekilde dagilmasiyla gelistirildigini gostermistir.

(Garvie ve Nicholson, 1972)
Zirkonya i¢inde meydana gelen faz dontisiimii farkli sekillerde tetiklenebilir;

e Termal yaslanmanin yarattigi streslerle (Chevalier ve ark., 1999)
e Asindirma prosediirleriyle (T Kosmac ve ark., 1999)
e Kumlamayla (Porter ve Heuer, 1977)

Zirkonyanin bir miihendislik malzemesi olarak kullaniminda, zirkonyanin sertlik
ve dayanimini en iyi hale getirebilmek i¢in nasil bir tetragonal-monoklinik faz doniistimii
olmasi gerektigi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; kiibik matriks i¢inde dagilmis
olan metastabil tetragonal fazin, malzemede meydana gelen bir ¢atlakla monoklinik faza
dontistiigi gézlemlenmistir. Faz donilistimiinden kaynaklanan hacim artisiyla olusan
gerilme alani, catlagin yayilmasini tesvik eden gerilme alanina kars1 hareket eder. Catlak
ilerlemesiyle agiga cikan enerji hem tetragonal-monoklinik faz donlisiimiinde hem de
hacim artisindan kaynaklanan sikistirma gerilmelerinin iistesinden gelmede harcandigi
icin sertlikte bir artis goriiliir. (Garvie ve ark., 1990) Buna “doniisiim sertlesmesi” denir.

Catlak olusumu ile meydana gelen faz doniisiimii Sekil 2.1.’de sematize edilmistir.



PROSES BOLGESI

DONTUSMUS DONUSMEKTE

) (ULLE OLAN
FAREIRIILAS PARTIKULLER

DONUSMENMIS
PARTIKULLER
Sekil 2. 1. Catlak olusumu ile meydana gelen faz doniisiimii (Butler, 1985; Piconi ve

Maccauro, 1999)

Doniisiim sertlesmesindeki baslica dogrudan mekanizma, stres kaynakli doniisiim
ve muhtemelen buna bagli meydana gelen catlak sapmasidir; en 6nemli dolayh
mekanizma ise biiyiik olasilikla stres kaynakli mikro ¢atlamadir. Stres kaynakli doniistim;
parsiyel stabilize edilmis zirkonya (PSZ), tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP) ve
ZrO> igeren dispersiyonla sertlestirilmis seramiklerde en Onemli sertlestirme
mekanizmasidir. (Claussen ve Heuer, 1991) Eger olusan hacim artis1 zirkonyanin elastik

limitini asarsa, catlak ilerlemesi hizlanabilir ve yeni mikro catlaklar olusabilir.

Zirkonya materyali icindeki kabul edilebilir maksimum monoklinik faz orani
%?25°tir. Bunun iizerindeki degerlerde, istenmeyen tetragonal faz-monoklinik faz

dontistimii meydana gelir. (T Kosmac ve ark., 1999; Turp ve ark., 2013)

Zirkonyanin  ylizeyindeki  tetragonal  tanecikler, = matriks  tarafindan
siirlandirilmamigtir. Bu sebeple spontane olarak veya ylizeyin belirli bir derinliginde
meydana gelen kompresif kuvvetleri tetikleyen asinma siiregleri sonucunda, monoklinik

hale gelebilirler. (Piconi ve Maccauro, 1999; Reed ve Lejus, 1977)



Zirkonya iceren pek cok seramik cesidi bulunmasina ragmen dis hekimliginde
bunlarin yalmizca 3t kullanilir; itriyumla stabilize edilmis tetragonal zirkonya
polikristalleri (Y-TZP), magnezyum igerikli parsiyel stabilize zirkonya (Mg-PSZ) ve

zirkonya ile giiclendirilmis aliimina. (Hannink ve ark., 2000)

Y>0;s ile stabilize edilmis ZrO» sistemlerinde, oda sicakliginda tamamen tetragonal
fazda bulunan zirkonya seramikler elde edilebilir. Bunlar “Tetragonal Zirkonya

Polikristalleri (TZP)” olarak adlandirilir. (Piconi ve Maccauro, 1999)

2.1.3 Y-TZP Seramikler

Itriyumla stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristalleri, zirkon icerikli
sistemlerin en ¢ok tercih edilenidir. Hem mekanik hem de optik 6zellikler bakimindan dis
hekimliginde son zamanlarda oldukg¢a popiiler hale gelmistir. CAD-CAM sistemleriyle
tiretilebiliyor olmalar1 sebebiyle de metal icermeyen restorasyon gerektiren durumlarda
1yi estetige sahip bir alternatiftir. (Boudrias, 2005; Guazzato, Albakry, Ringer, ve Swain,
2004)

Bu sistemlerde Y203 miktar1 yaklasik olarak %3-4 mol kadardir ve tetragonal faz
nanometre boyutundaki yiizlerce tanecikten olusur. (Piconi ve Maccauro, 1999)

Materyaldeki tetragonal faz fraksiyonu;

e ltriya igerigine,
e Taneciklerin boyutuna,

e Matriks tarafindan smirlandirilan konsantrasyona baglhdir. (Piconi ve

Maccauro, 1999)

Tetragonal faz tanecikleri, yar1 kararli yapidadirlar. Itriya igerigine bagh olarak,
tetragonal-monoklinik faz doniisiimiiniin kendiliginden meydana geldigi spesifik bir
tanecik boyutu bulunur. Bu doniisiim, ¢ok ince tanecik boyutlarinda engellenmis
olacaktir. (Theunissen ve ark., 1992) Dolayisiyla tetragonal taneciklerin boyutlar

inceltilerek sertlik ve mukavemet artirilabilir. (Ersoy ve ark., 2015)

2.1.3.1 itriya I¢eriginin Y-TZP Seramiklere Etkileri
Itriya igeriginin, tetragonal zirkonya polikristallerine farkli acilardan, bir¢ok etkisi
vardir. Yapilan bir ¢aligmada (Kulyk ve ark., 2022) itriya i¢eriginin %3 molden %8 mole

c¢ikarilmasiyla;



Daha kiigiik taneciklerin fraksiyonundaki artis ve daha biiylik taneciklerin
fraksiyonundaki azalmayi takiben, ortalama tanecik boyutu artmistir. Ayni
zamanda tanecik yapisi daha homojen hale gelmistir.

Yapi igerisindeki porlarin boyutlar1 2 kat azalmistir.

Tetragonal faz (t-ZrO;), maksimum konsantrasyonu %4 mol itriya igeriginde
gdstermistir. Itriya igeriginin %5 mole ¢ikmasiyla, t-ZrO, fraksiyonunda diisiis
gbzlenmistir. Buna karsilik, kiibik faz (c-ZrO2) fraksiyonu maksimum degerini
%5 mol itriya igeriginde gostermistir. Itriya iceriginin %6-8 mole kadar
artmastyla, ZrOx'nin Y203 igerigiyle daha derin bir sekilde stabilize olmasi
beklenmesine ragmen, c-ZrO; fraksiyonunda bir artis ger¢eklesmemistir.
Kirilma yiizeylerinde yapilan SEM analizlerine gore artan itriya icerigiyle beraber
kirilmalar daha homojen hale gelmistir.

Mukavemetin itriya igerigine bagimliligi, monoklinik faz (m-ZrO,)
fraksiyonundaki degisim ile dogru, c-ZrO; fraksiyonundaki degisimle ise ters
orantili olarak degisir. Itriya yiizdesi %3'ten %S5'e yiikseldikge, m-ZrO>
fraksiyonundaki azalma ve c-ZrO; fraksiyonundaki artisa bagl olarak mukavemet
azalmistir.

Y203 icerigindeki artigla birlikte; taneciklerin, porlarin, kirilma bosluklarinin ve
yarilma yiizeylerinin ortalama boyutlar1 azalmistir. Mikroyapinin daha homojen

hale geldigi goriilmiistiir.

2.1.3.2 Y-TZP Seramiklerin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Stabilize edici itriyum oksit miktari: ZrO; bilesigine ilave edilen itriya icerigi faz
stabilitesini, mekanik Ozellikleri ve iyonik iletkenligi onemli Olclide etkiler.
Zirkonya faz fraksiyonlarinin Rietveld rafinasyonu ile degerlendirildigi bir
calismada, % itriya mol ile uyumlu olarak 5 mol itriya i¢ceren zirkonyada agirlik¢a
%58,53 kiibik faz bulunurken, 3,2 mol itriya iceren zirkonyada agirlik¢a
%25,86'ya diismiistiir. Monoklinik faz ise itriya igerigi arttik¢a azalan bir egilim
gostermistir. (Q.-L. Li ve ark., 2022) Itriya iceriginin artis1 ile tetragonal faz
miktar1 azalir, tanecik boyutu artar, yapinin kararli hali bozulur.

Sicaklik ve nem: Sicaklik artis1 ile zirkonya igerisinde spontane tetragonal-
monoklinik faz degisimi meydana gelir. Faz doniisiimii ise hacim artigiyla

sonuc¢lanacagi i¢in materyal icerisinde mikro ¢atlaklara neden olabilir. Sicakligin



200-300 C° araliginda oldugu durumlarda, nemin de varligiyla spontane faz
dontigiimii  goriiliir. Buna “diisiik 1s1 bozunmasi” adi verilir. Distk 1s1
bozunmasinin temel 6zellikleri su sekildedir (Chevalier ve ark., 1999);

v En hizl1 200-300 C° araliginda gergeklesir ve zamana baghdir.

v Su veya su buhar varliginda faz doniistimii artar.

v Doniigiim, materyalin ylizeyinden merkezine dogru meydana gelir.

v’ Stabilize edici oksit miktarinin artmasi veya tanecik boyutunun

kiiclilmesi, faz doniisiimiine olan direnci artirir.

Nemin, sicakliga eslik ettigi durumlarda faz donlisimii oraninin arttig

belirtilmistir. (Luthardt ve ark., 2002; Swab, 1991)

Tanecik boyutu ve sekli: Genel kabule gore doniisiim sertlesmesi, zirkonya
icerisindeki taneciklerin boyutuna baglidir. (Bravo-Leon ve ark., 2002)
Tetragonal tanecikler biiyilidiikkge; faz stabilitesi azalir, stres kaynakli faz
dontisiimii egilimi artar ve bu da sertlesmenin artmasina neden olur. (Trunec,
2008) Ayn1 zamanda, diisiik 1s1 bozunmasi artar. Maksimum sertlik, tetragonal
taneciklerin spontane olarak monoklinik faz doniigiimiine ugradig: kritik tanecik
boyutuna baglidir. (Bravo-Leon ve ark., 2002) Tanecik boyutunun mikrometreden
nanometreye gecmesi halinde kirilma sertliginin diistiigli belirlenmistir. (Cottom
ve Mayo, 1996; Eichler ve ark., 2007) Nem varliginda; tetragonal fazdan
monoklinik faza gecisi engellemek icin, tanecik boyutunun 0,2 pm'den kiiglik
olmast Onerilmektedir. (Sven Rinke ve Fischer, 2013) Taneciklerin, materyal
icinde homojen dagilmasi ve por sayisinin minimum seviyede olmasi, olasi bir
kirigin ilerlemesini giiclestirecegi igin gereklidir.

Zaman: Polikristal yapida olan Y-TZP materyali, cam faz icermedigi i¢in ag1z i¢i
stresler veya tiikiirik etkisiyle kirilma veya bozulmalar beklenmez. Faz
dontisiimiine bagl goriilen doniisiim sertlesmesi mekanizmasi sayesinde sertlik
artar, catlaklar ilerlemez. Fakat faz doniistimii kontrolsiiz meydana gelirse,
yaslanma goriilebilir. Yaglanmayla beraber yari kararli yap: bozulur, kontrolsiiz
faz doniisiimii nedeniyle mekanik 6zellikler olumsuz etkilenir. (Lughi ve Sergo,

2010; Munoz-Saldana ve ark., 2003)



e Materyale uygulanan asindirma ve yiizey islemleri: Klinik ortaminda yapilan
asindirma ve polisaj islemleri, Y-TZP seramiklerin mekanik 6zelliklerine olumsuz
etkilerde bulunur. Asindirma islemi ile yiizey daha piiriizlii hale gelir ve piiriizli
yiizeylerin yaslanmanin olumsuz etkilerinden etkilenme ihtimali daha fazladir.
(Khayat ve ark., 2018) Materyalin ylizeyinin ince bir frez ile asindirilarak
uyumlama yapilmasiin mukavemeti artirdigini ancak kalin bir frezle (150 pm
gridli) asmndirma yapildiginda mukavemetin azaldigint bildiren c¢alismalar
mevcuttur. (Maksoud ve ark., 1994) Simantasyon islemi Oncesi baglanmay1
artirmak icin yapilan kumlama, lazerle piiriizlendirme gibi islemlerin faz
dontisiimiinii  tetikledigi ve mekanik 0&zellikleri zayiflattigr  bildirilmistir.
(Papanagiotou ve ark., 2006) Polisaj isleminin yiizey piiriizliiliiglinli azaltmasi
karsit dis asinmasini azaltmasi: bakimindan faydali ve gereklidir fakat iglemin,
materyalde monoklinik-tetragonal faz doniisiimiinii tetikleyecek bir sicakliga

neden olmamasi gerekir.

2.1.3.3 Giincel Monolitik Y-TZP Seramikler
2.1.3.3.1 Monolitik Zirkonya Seramiklerin Genel Ozellikleri

Monolitik kelimesinin kdkeni Yunanca “mono” yani “tek” ve “lithis” yani “tas”
kelimelerine dayanmaktadir. Terminolojik agidan diisiiniildiigiinde “tek parca, tek {inite,

tek bir materyalden meydana gelen” anlamindadir.

Saf zirkonya, olduk¢a opak olup rutin dental uygulamalarda tek basina kullanilmaya
uygun degildir. Genellikle feldspatik seramiklerle beraber, bu materyallere altyap:
materyali olarak tercih edilmektedir. Fakat klinik ¢aligmalar; 3 ila 5 yillik takip siiresinden
sonra, Y-TZP altyapinin saglam kalmasina ragmen, veneerlenmis seramik tabakasinin
degisen derecelerde chipping gosterdigini ortaya koymustur. (Raigrodski ve ark., 2006;
Tinschert ve ark., 2008) Baska bir ¢calismada, Y-TZP altyapili veneerlenmis kuronlarin
degerlendirildigi toplam 31 klinik ¢aligmanin 15'inde, 2 ila 8 yil arasinda %10'dan fazla
oranda chipping rapor edilmistir. (Koenig ve ark., 2013) Chipping sorununun temel
sebeplerinden birisi altyapir materyali ile veneer materyallerinin mekanik 6zellikleri
arasindaki farkliliklardir. (de Lima ve ark., 2015) Kullanilan veneer materyalinin kirilma
dayanimi yaklasik 1 MPa kadarken; Y-TZP altyapinin kirilma dayanimi, doniisim
sertlesmesi nedeniyle 10 MPa’ya kadar ulasabilmektedir. (G. Wang ve ark., 2014) Veneer



materyalinin zirkonya altyapiya bir firga yardimiyla uygulandigi geleneksel iiretim
sistemlerinde, uygulanan seramik katmaninin i¢inde biiyiik pordzitelerin kaliyor olmasi
da bir bagka chipping sebebi olarak goriilebilir. (Scherrer ve ark., 2007) Chipping goriilme
sikligini etkileyen bir diger faktor de restorasyonun sinterleme firininda sogutulmasi
sirasinda olusan termal strestir. (Lenz ve ark., 2002; Tholey ve ark., 2011) Ozellikle
posterior bolgede yeterince altyapiyla desteklenmeyen veneerlenmis porselenlerde de

siklikla chipping goriiliir.

Tiim bu problemleri elimine etmek i¢in, CAD-CAM sistemleriyle iiretimin de
gelismesiyle beraber monolitik zirkonyalar piyasaya sunulmustur. Chipping ihtimalinin
azalmasinin yani sira zirkonya materyalinin daha az kalinlikta daha iyi mekanik 6zellikler
gostermesi de biiyiik bir avantaj olarak goriilmektedir. (Malkondu ve ark., 2016) Bu
durum ayni zamanda daha az dis preparasyonu anlamina geldigi i¢in dis dokusunun

korunmas1 demektir. (Gtith ve ark., 2019)

Karsit dis aginmasi agisindan diisiiniildiigiinde, yapilan ¢alismalarda polisaj yapilmis
monolitik zirkonya kuronlarin; glaziirlenmis monolitik zirkonya kuronlara ve polisaj
yapilmis zirkonya altyapili veneer kuronlara kiyasla daha az asinmaya neden oldugu

bildirilmistir. (Malkondu ve ark., 2016)

2.1.3.3.2 Yeni Nesil Monolitik Y-TZP Seramikler
Monolitik Y-TZP seramikler, itriya igerigine gore siniflandirilir. Materyal lizerine
yapilan ¢aligmalar arttik¢a itriya ve aliimina igerikleri, sinterleme dereceleri degistirilerek

mekanik ve optik 6zellikleri gelistirilmeye ¢alisilmistir.

1.Nesil Y-TZP Seramikler: %3 mol itriya ile stabilize edilmistir. %85-90 oraninda
tetragonal faz igerir. 1 GPa'dan daha yiiksek mukavemete sahiptir ve agirlikca %0,25
aliimina (A12O3) icermektedir. (Malallah ve Hasan, 2023) Materyal oldukca opaktir ¢iinkii
tetragonal polikristalinler ¢ift kirilma 6zelligi gostererek opasiteye neden olur. (Alqutaibi
ve ark., 2022) Kiibik faz ise kristal yap1 boyunca 15181 tiim yonlere esit iletir ve izotropik
optik davranig gosterir. Boylece daha biiylik miktarda 151k gecirgenligi saglar. (M.-M.
Manziuc ve ark., 2019) Ilerleyen nesillerde kiibik faz orami artirilmaya cahisilip

transliisensi 6zelligi gelistirilmistir.
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2.Nesil Y-TZP Seramikler: Agirlik¢a %4-6 Y203 icermektedir. % 3 mol itriya ile stabilize
edilmistir. ikinci nesilde aliimina igerigi agirhikca %0,25’ten %0,05’e diisiiriilerek
materyalin 151k gecirgenligi artirilmistir. Fakat aliimina iceriginin azaltilmasi ile
materyaldeki tetragonal fazin stabilizasyonu azalmis, bOylece materyal diisiik 1s1
bozunmasina daha yatkin hale gelmistir. (Malallah ve Hasan, 2023) Bu nesil, posterior
bolgede monolitik olarak kullanima uygundur fakat anterior bolge i¢in estetigi hala yeterli
degildir. (Tong ve ark., 2016) Katana HT (Kuraray Noritake), IPS e.max ZirCAD LT ve
MO (Ivoclar Vivadent), Zenostar MO (Wieland Dental) bu gruba 6rnek gosterilebilir.

3.Nesil Y-TZP Seramikler: Agirlik¢a ortalama %7-8 Y203 icermektedir. %5 mol itriya ile
stabilize edilmis olan bu nesilde, kiibik faz oran1 %50’ye kadar ulasmistir. (F. Zhang ve
ark., 2016) Kiibik faz izotropiktir, bu da tane sinirlarindaki 1s1k sagilma miktarini azaltir.
Bu nedenle kiibik zirkonya daha seffaf goriiniir. Stabilize kiibik zirkonya oda sicakliginda
degismediginden, diisiik 1s1 bozunmasina veya doniisiim sertlesmesine ugramaz. Yani
mekanik nitelikleri azalir ancak zamanla degismez. (Malallah ve Hasan, 2023) Ayni
zamanda tetragonal faz azalmis olacagindan mekanik dayanim neredeyse 3 Y-TZP’nin
yarist kadar olmustur. (Ban, 2020) Bu sebeple anterior bélgede kullanima daha uygundur.
(Yu Zhang ve Brian R Lawn, 2018) Cercon XT (Dentsply Sirona), Katana UT/UTML
(Kuraray Noritake) Lava Esthetic (3M ESPE) bu gruba 6rnek gosterilebilir.

Katana UTML bloklar, 557 MPa degerinde mukavemete ve %43 151k gecirgenligine
sahip olan materyallerdir. Katmanlar1 arasinda mukavemet farklili§i bulunmamaktadir.
Itriya icerigindeki artigla uyumlu olarak kiibik faz orani fazladir ve tanecik boyutu da
bununla orantili olarak artis gostermistir. (N. Kolakarnprasert ve ark., 2019) Ureticinin
oOnerilerine gore, 3 veya daha fazla tiyeli restorasyonlar i¢in kullanimi uygun degildir.
Ayni zamanda yeterli dayanimi saglayabilmesi i¢in minimum 0,8 mm kalinlikta olmasi
gerektigi belirtilmistir. Posterior tek dis restorasyonlar i¢in 1mm, anterior tek dis
restorasyonlar i¢inse 0,8 mm kalinlikta kullanilmalar1 6nerilmektedir. (Shamseddine ve

Majzoub, 2017)

11



\ Katana UTML

\

Resim 2. 1. Katana UTML blogun katmanlari (Shen ve ark., 2020)

4.Nesil Y-TZP Seramikler: 2. Ve 3. Nesil arasindaki bir itriya igerigine sahip olan bu
nesilde materyal %4 mol itriya ile stabilize edilmistir. Agirlik¢a %6-7 Y203 igermektedir.
Kiibik faz oran1 %65’e kadar gelmistir. Mukavemeti 0,6-1 GPa arasinda degismektedir.
(Yu Zhang ve Brian R Lawn, 2018) IPS e.max ZirCAD MT (Ivoclar Vivadent), Katana
ST/STML (Kuraray Noritake), Zenostar MT (Wieland Dental) bu gruba o6rnek

gosterilebilir.

Katana STML bloklar, 748 MPa mukavemete ve %38 degerinde 151k gecirgenligine
sahiptir. Itriya iceriginde bir 6nceki nesle gére azalma olmus ve buna bagl olarak tanecik

boyutu ve kiibik faz orani da azalmistir. (N. Kolakarnprasert ve ark., 2019) Ureticinin
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Onerileri; anterior bolgede 0,8 mm, posterior bolgede 1 mm kalinlikta kullanilmasi

yoniindedir. 3 tiyeli koprii yapimina uygundur.

LE LT UL g -nvmlmxnca SR

WKA JTANA erconla

Enamel Layer (35% of thickness) —}
)
)
o)

Transition Layer 1 (15%

Transition Layer 2 (15%
Body Layer (35%

Resim 2. 2. Katana STML blogun katmanlar1 ("STML blok,")

2.1.3.3.3 Cok Katmanh Monolitik Y-TZP Seramikler

Monolitik zirkonya restorasyonlarda katmanli porselen goriiniimiinii taklit eden, iki
ila yedi veya daha fazla renk katmanina sahip, transliisensi veya mukavemet gradyanli,
cok katmanli zirkonya disk seklinde iiretilen materyallerdir. Cok katmanli zirkonya
seramikler, monolitik zirkonya restorasyonlarin renginin iyilestirilmesi i¢in bir ¢6ziim
olarak tamtilmistir. (Askari ve ark., 2018; R. W. K. Li ve ark., 2014; Ueda ve ark., 2015)
Her iki zirkonya neslinin avantajlarini birlestirmek amaciyla iiretilmistir. Temelde 5 Y-
TZP’nin estetik, 3 Y-TZP’nin mekanik ozelliklerinin kullanilmas1 amaglanmustir.
Geleneksel monochromatik zirkonyaya kiyasla daha estetiktirler. (Malallah ve Hasan,
2023) Optik o6zelliklerin iyilestirilmesi adina, daha fazla kiibik faz igerirler.
(Almohammed ve ark., 2022) Bu materyalle, sinterlemeden hemen sonra da {istiin estetik

ozelliklere sahip monolitik restorasyonlar elde edilebilir. (Sulaiman ve ark., 2015)

Cok katmanli seramikler temelde 2 gruba ayrilabilir; polichromatik, renk gradyanli,
biitlin katmanlarda ayni itriya igerigine ve faz oranlarma sahip olan zirkonyalar ve
polichromatik, mukavemet gradyanli, katmanlar1 arasindaki itriya igeriginin ve faz
oranmin farkli oldugu zirkonyalar. (Ban, 2021) Ornegin renk gradyanli 3 Y-TZP

seramiklerde transliisensi diisiik fakat mukavemet yliksektir. 4 ve 5 Y-TZP gruplarinda
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ise transliisensi yliksekken mukavemet diisiiktiir. (Too ve ark., 2021) Renk gradyanh
seramiklerde transliisensi-mukavemet arasindaki iliski istenilen diizeyde olmadig i¢in

mukavemet gradyanli seramiklerin {iretilmesi 6nerilmistir. (Michailova ve ark., 2020)

Mukavemet gradyanli c¢ok katmanli seramikler, farkli zirkonya nesillerinin
birlestirilmesiyle iiretilir. Insizal/okliizal katman tranliisensi degeri yiiksek olan 4 veya 5
Y-TZP zirkonyadan iiretilirken; servikal katman mukavemeti yliksek olan 3 Y-TZP
zirkonyadan {iretilir. (Inokoshi ve ark., 2023) IPS e.max ZirCAD MT Multi, IPS e.max
ZirCAD Prime bloklar1 mukavemet gradyanli ¢ok katmanli monolitik zirkonya

seramiklere birer Ornektir.

16 mm

9.0 mm

Resim 2. 3. Cok katmanli mukavemet gradyanli IPS e.max ZirCAD Prime bloklarin
katmanlar1 (Maharishi ve ark., 2024)

IPS e.max ZirCAD MT Multi; mukavemet gradyanli ¢ok katmanli monolitik
zirkonya bloklara Ornektir. Katmanlar1 arasindaki itriya igeriginin farkli olmasi,
materyalin farkli katmanlarda farkli mukavemet ve transliisensi degerlerine sahip
olmasini saglamistir. Bu durum, 6zellikle de pontiklerde meydana gelebilecek kiriklar
etkilemesi bakimimdan énemlidir. (Rosentritt ve ark., 2022) Uretici, kullaniminin 3 iiyeli

kopriilerle sinirlandirilmasint 6nermektedir.
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1 Incisal Zone: 20%
r (5-¥s7)
j
-=-=" | Transition Zone: 20%
(4/5-Y57)

__ Cervical Zone: 60%
(4-¥s2)

Resim 2. 4. IPS e.max ZirCAD MT Multi blogun katmanlar1 (Machry ve ark., 2022)

Renk gradyanli ¢cok katmanli Y-TZP seramiklerde; itriya igerigi degistirilmeden,
yalnizca pigmentasyonla renk gradyani saglandigi i¢cin mine ve dentin katmanlari
arasinda mukavemet farki olusmaz. (Kaizer ve ark., 2020; Nantawan Kolakarnprasert ve
ark., 2019) Diskler dnceden sinterlenmis olup, farkli derecelerde saydamlik ve renk
yogunluguna sahip dort farkli katmandan olusur: dis mine katmani, iki adet gegis katmani
ve bir i¢ gdvde katmani. Transliisensi derecesi dis katmandan i¢ katmana dogru azalirken,
renk yogunlugu artar. (Bruhnke ve ark., 2022) Katana UTML, Katana HTML, Katana

STML bloklar renk gradyanli ¢gok katmanli monolitik zirkonya seramiklere birer drnektir.
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“Body (dentin) layer” | | 6-3 mm

'--‘__________—___________..-"

Resim 2. 5. Cok katmanli renk gradyanli Katana STML bloklarin katmanlar1 (Maharishi
ve ark., 2024)

Mukavemet gradyanl ve renk gradyanli iki farkli zirkonya seramigin incelendigi
bir calismada; farkli katmanlar arasindaki arayiizlerde, keskin sinirlar olmadan kademeli
bir gecis oldugu ve bu gecislerin; mukavemet testi yapildiginda en zayif baglantiy1

olusturmayacak kadar gii¢lii olduklart belirtilmistir. (Inokoshi ve ark., 2023)

Cok katmanli monolitik zirkonyanin sag kalim oranlarmin 0,3-2,1 yillik takip
siireleri boyunca %91 ila %100 arasinda degistigi bildirilmistir. (Leitdo ve ark., 2022)
Veneerleme gerektirmeden iyi bir estetik saglamasinin yaninda chipping ve debonding
thtimalini de minimize etmektedir. (C.-M. Kang ve ark., 2020; N. Kolakarnprasert ve ark.,

2019)

2.1.3.3.4 Monolitik Zirkonya Restorasyonlarin Endikasyonlari
e Zirkonyanin altyapt materyali olarak kullanilip {izerine veneerleme
yapildig biitiin durumlar
e Anterior kopriiler
e Full mouth sabit restorasyonlar
e Inlayler, onlayler ve endokuronlar
e Okliizal mesafenin yetersiz oldugu durumlar

e Implant iistii kuron ve kdpriilerde kullanilabilir. (Moscovitch, 2015)
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2.1.3.3.5 Monolitik Zirkonya Restorasyonlarin Avantajlari

Biyouyumlu olmas1

Minimal kalinlikta iistiin mekanik 6zellikler sergileyebilmesi nedeniyle dis
preparasyonunu azaltmaya imkan tanimasi

Daha az ve homojen dagilmis aliimina icerigi sayesinde daha iyi
transliisensi (Sakka ve ark., 2001)

Veneerlenmeye ihtiyag duymadigi i¢in chipping ihtimalini minimize etmesi
Mekanik o6zelliklerinin iyi olmasi sebebiyle diisiik interokliizal mesafede
bile dayanikli olmasi

Karsit dis asinmasinin feldspatik seramiklere gore daha az olmasi

Yiiksek 1s1ya dayanikli olmasi ve agiz i¢i ortamda boyutsal stabilitesinin iyi
olmasi

Mukavemetinin geleneksel zirkonyadan daha iyi olmasi (Tong ve ark.,
2016)

Intraoral ve ekstraoral uyumlama islemlerinin yapilabilmesi

2.1.3.3.6 Monolitik Zirkonya Restorasyonlarin Dezavantajlar:

Diisiik 151 bozunmasina ugramasi ve bu durumda agiga ¢ikan monolitik
fazin, materyalin mekanik 6zelliklerini bozmasi

Maliyetinin yliksek olmasi

Tamirinin zor olmasi

Lityum disilikatlara kiyasla transliisensi 6zelliklerinin diisiik olmasi

Materyal hakkindaki uzun dénemli ¢aligmalarin yetersiz olmasi

2.1.4 Zirkonya Restorasyonlara Uygulanan Yiizey Islemleri

Monolitik zirkonyanin yiizeyi agiz florast ve dogal antagonist dis ile dogrudan

temas halindedir ve tiikiiriik bilesimi, parafonksiyonlar ve hasta aligkanliklar1 gibi klinik

faktorler materyali etkiler. (Metzler ve ark., 1999) Ideal sartlar altinda zirkonya

restorasyonlarda agindirma yapmaktan ve kontur olusturmaktan uzak durulmasi gerekir.

Ciinkii bunlar yiizey piiriizliiliigline yol acar ve bu da plak birikimi, karsit diste aginma,

periodontal sagligin bozulmasi gibi olumsuz durumlarla yakindan iligkilidir. (Hmaidouch

ve ark., 2014; Rashid, 2014) Fakat pek ¢ok restorasyonda aksiyal, okliizal uyumlamalar

yapmak genellikle zorunludur. 3 noktal1 biilkme testi kullanilarak yapilan bir ¢alismada,
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zirkonyanin ylizey piiriizliilligi ve dayaniklilif1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

negatif korelasyon bulunmustur. (Hjerppe ve ark., 2016)

Polisaj islemi, yiizey kusurlarini azaltarak materyalin mukavemetine katkida
bulunabilir. (Manicone ve ark., 2007; Papanagiotou ve ark., 2006) Polisaj islemi
sonucunda bir miktar 1s1 agiga ¢ikar. Bu 1s1, monoklinik-tetragonal faz doniigiimii sinirinin
lizerinde meydana gelirse, mekanik performans iizerinde olumsuz bir sonug

gozlemlenebilir.

Yapilan ¢alismalarda asindirma islemlerinin Y-TZP seramiklerin, mukavemeti ve
kirilma sertliginde artis ve ayni zamanda restorasyonlarin giivenilirliginde azalma ile
sonuclanan c¢eligkili sonuglar verdigi gozlemlenmistir. (Doremus, 1992; Guazzato,

Albakry, Quach, ve Swain, 2004; Swain, 1985)
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2.2 Dis Hekimliginde Isik ve Renk Kavrami

Isik, elektromanyetik spektrumun insan gozii tarafindan algilanabilen kisminda

yayilan elektromanyetik radyasyondur. Insan gdzii, 400-700 nm dalga boylarina sahip

kiigiik bir elektromanyetik alandaki 1siklar1 algilayabilir. (Ubassy, 1993)

Renkler, elektromanyetik enerjinin farkli dalga boylarini veya salinimlarini temsil

eden 151k dalgalarindan kaynaklanir. Goriiniir 151k spektrumu kesintisiz olarak kirmizidan

mor/menekse rengine dogru yayilmaktadir. (Fondriest, 2003) Goriilebilir dalga

boyundaki 1sikta ¢esitli miktarda 151k yayan kaynaklar, cismin renginin algilanmasini

saglar. (Ubassy, 1993) Renk, 151k enerjisinin fiziksel olarak bir obje ile karsilagmasi ve bu

olayin da bir gézlemci tarafindan algilanmasi ile olusur. (Eroglu ve ark., 2007)

Rengin algilanmasi temel olarak 3 6geye bagldir. (Fondriest, 2003)

OBJE
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Resim 2. 6. Renk iicliisii (Abdulsamee ve Nagi, 2020)

Isik Kaynagi: Rengin algilanmasindaki en 6nemli faktoriin 151k kaynagi oldugu
diistintilmektedir. Temelde 151k kaynaklar1 3°e ayrilabilir; dogal, floresan ve akkor.
Floresan 151k kaynaklari, mavi ve yesil renkleri gii¢lendirirken, akkor 1s1k
kaynaklart sar1 ve kirmizi renkleri giiclendirir, mavi rengi ise zayiflatir. (Eroglu
ve ark., 2007) Giin ortasinda goriilen dogal 151k, ideal 151k kaynagi olarak
belirtilmektedir. Giinlin bu zamanindaki 151k ise mevsimden ve aydan
etkilenebilmektedir. Bu sebeple dogal olmayan renk kaynaklarinin kullanimi
gerekli goriilmektedir. (Agrawal ve Kapoor, 2013) Dogal 151k kaynaklarinin
kullanilamadig1 durumlarda, giindliz 151k kaynaklar1 olarak bilinen 151k

kaynaklarinin kullanimi1 onerilmektedir. Renk sicakliklar1 5.000° ile 6.500° K
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arasinda olan diizeltilmis floresan 151k kaynaklar1 iyi bir secimdir. (Vadher ve ark.,
2014)

II.  Obje: Renk, nesnenin gelen 15181 absorbe etmesi veya yansitmasina bagli olarak
degisen fiziksel bir 6zelliktir. Objelerden bazilar1 aldiklari 1518 tamamini
yansitirken, digerleri 15181 neredeyse tamamen emer. (Overheim, 1982)
Gozlemcinin goziine yansiyan baskin dalga boyu, algilanan renk olmaktadir.
(Vadher ve ark., 2014)

III. Goézlemci: Renk algis1 biiyiik oranda gozlemcinin psikolojisine baglidir. Insan
beyninde renk algilayan pigmentlerden biri primer olarak mavi 15181, biri yesili ve
biri de kirmiziyr algilar. Ug tip reseptdr konisinden gelen uyarilarmn, gdézden
beyindeki daha yiiksek gorsel merkezlere iletilmeden dnce bir sekilde kodlanmis
bir sinyalde birlestirildigi diisiiniilmektedir. (Fondriest, 2003) Normal renk
goriigiine sahip gozlemcilerin renkleri algilamasindaki farkliliklar, fotosensorlerin
bir karisimina sahip olan fovea centralis ¢evresindeki alanin sorumlulugundadir.
(Abdulsamee ve Nagi, 2020)

Rengin algilanmasindaki degisiklikler, normal fonksiyona sahip koni
reseptOrlerinin fizyolojik etkilerinden kaynaklanir. Isik retinadan uzaklastirildiginda
ortaya ¢ikan yayilma etkisi; reseptorlerin kisa bir slire daha aktif olmaya devam etmesi
ve beyne sinyal gondermesi, klinisyeni yaygin olarak etkileyen bir ardil goriintii (after
image) Ornegidir. (A. Pensler, 1998) Gozler, ayn1 anda maruz kaldig: farkli renkteki iki
bitisik obje arasinda ileri geri hareket edecek ve her biri igin goriilen renk, iki rengin bir
kombinasyonu olacaktir. Klinisyenin bir renk kilavuzunu bir dise yakin tutarken saniyeler
icinde karar vermesi Oonemlidir, ¢linkii ikisi hemen giderek daha benzer goriinmeye
baslayacaktir. (Preston ve ark., 1978)

Koni reseptorlerinin yorulmasi, negatif bir ardil goriintiiye yol acar. Objelerin
etrafinda dolasan gozlerdeki kirmizi reseptorler yorulurken, mavi ve yesil reseptorler taze
kalir ve tam olarak uyarilabilir. Ornegin eger degerlendirilen disin yaninda kirmizi ruj
kalirsa dis, ¢ok mavi-yesil algilanir. Negatif ardil goriintiiden kaginmak i¢in, Kulzer'in
kiiclik ag1z i¢i gri kartonu, Pensler kalkanlar1 gibi ndtr gri arka planlarla gézlere bir mola
verilmeli veya %18 yansitici achromatik gri kartlar arka plan olarak kullanilmalidir. (A.
Pensler, 1998) Mavi arka planlarin kullanilmasi 6nerilmez ¢iinkii bunlar ardil goriintiilere

neden olur ve algiy1, tamamlayici renk olan turuncuya yonlendirir. (Abdulsamee ve Nagi,
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2020) Ton ve chromanin fotografik degerlendirmesi i¢in mitkemmel bir arka plan %18

yansitict gri karttir. (A. V. Pensler, 1983)

2.2.1 Renk Sistemleri

Dis hekimliginde estetigin artan onemiyle beraber, uygun renk se¢imi de hasta
memnuniyeti ve mesleki tatmin i¢in son derecede gerekli hale gelmistir. Rengin,
gozlemciye bagli olmasi ise renk konusunda objektif bir iletisim aracina ihtiyag
duyulmasina sebep olmustur. 1611 yilinda Sigried Forsius tarafindan, rengin ii¢ boyutlu
oldugu tanimlanmistir. Giiniimiizde bu 6zelligi agiklamak i¢in gelistirilen bir¢ok sistem

ve yaklagim bulunmaktadir. (Sproull, 1973)

2.2.1.1 Munsell Renk Sistemi

Amerikali ressam Albert Henry Munsell tarafindan gelistirilmis olan bu sistem;
gecmiste ve gliniimiizde, renk 6l¢iimii i¢in dis hekimligi de dahil olmak iizere pek ¢ok
alanda yaygin olarak kullanilmistir. (Cochrane, 2014) Bu sistemde renk “hue”, “chroma”
ve “value” terimleriyle aciklanmaktadir. (Fondriest, 2003) (Jahangiri ve ark., 2002;

O'Brien, 2002)
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Value Munsell Color System

Chroma l

Yellow-Red

Red-Purple Yellow

Purple

Green-Yellow

Purple-Blue Blue

Blue-Green

Resim 2. 7. Munsell Renk Agaci (Rus, 2007)

a- Hue

¢- Chroma

Resim 2. 8. Munsell’e gore renk parametreleri (Abdulsamee ve Nagi, 2020)

Hue: Ton, tonalite anlamina gelir. Bir nesnenin rengidir. Ton dogrudan gézlenen
151k radyasyonunun dalga boyu ile ilgilidir. Ornegin menekse, ¢ivit mavisi,
kirmizi, yesil, mavi, sar1 gibi. (Vadher ve ark., 2014) Munsell’in ifadesine gore
“Bir renk ailesini digerinden, 6rnegin kirmiziyr saridan, yesili maviden veya
mordan ayirt etmemizi saglayan niteliktir. Dalga boylarinin toplaminin fizyolojik
ve psikolojik bir yorumudur.” (Jouhar ve ark., 2022) Vita Classic markasinin

yaygin olarak kullanilan renk tonu kilavuzunda A (kirmizimsi kahverengi), B
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(turuncu sar1), C (yesilimsi gri) veya D (pembemsi gri) ile gosterilir. (Lo Giudice
ve ark., 2020)

Value: Rengin, saf siyah ve saf beyaz arasindaki parlaklik degeridir. (SARIKAYA
ve GULER, 2009) Objeden yansiyan 151k miktarina baglidir. Munsell; value
kavramini, beyazdan siyaha gri bir 6lgek olarak tanimlamistir. Parlak objeler,
daha diisiik gri miktarina sahiptir. Value degeri diisiik objeler ise daha biiyiik gri
miktarina sahiptir ve daha koyu goriiniir. Bir kuronun parlakligi genellikle iki
sekilde artirilir; daha agik porselen kullanilarak (chroma diistiriilerek) veya
yiizeyin yansiticiligr artirilarak. (Vadher ve ark., 2014) Farkli tonlardaki
objelerin, ayni sayida foton yansitmasi ve dolayisiyla ayni parlakliga veya degere
(value) sahip olmast miimkiindiir. Yaygin bir 6rnek, siyah beyaz bir fotografta
yesil bir objeyi mavi bir objeden ayirmaya ¢alisirken yasanan zorluktur. iki obje
ayn1 miktarda 1s1k enerjisi yansitir ve bu nedenle fotografta ayni1 goriiniir. (Wee,
2006)

Chroma: Renk tonunun doygunlugu, yogunlugu veya giiciidiir. (Vadher ve ark.,
2014) Bir bardak suya kirmizi boya dokiildiigli hayal edildiginde, daha fazla
kirmiz1 boya eklendikg¢e suyun renk yogunlugu yani “chroma”si artar fakat renk

hala ayn1 tondaki kirmizidir. Chroma arttikca, value azalir.
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HUE
T (Type of color)

CHROMA
(Color intensity)

VALUE (white to- black gray scale)

AP .

Resim 2. 9. Munsell renk sistemine gore hue, chroma ve value degerlerinin iligkisi

(Abdulsamee ve Nagi, 2020)

Munsell renk skalasi, kalitatif 6zellik tasir ve kliniklerde yaygin olarak kullanilir.

(Dogan ve Yiiziigiilli, 2011)

2.2.1.2 Commission Internationale de I’ Eclairage (CIE) XYZ Renk Sistemi
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan, 1931 yilinda tanimlanan bir
sistemdir. Trichromasinin yani secilen 3 farkli dalga boyunun uygun bir karigimi
kullanilarak herhangi baska bir rengin eslestirilebilmesinin temel prensiplerine gore
gelistirilmistir. (Burkinshaw, 2004) Bu sisteme gore biitiin renkler X(kirmiz1), Y (yesil) ve
Z(mavi)’nin bir karigim1 sonucu ortaya ¢ikmistir. (Paravina ve Powers, 2004; Seghi ve
ark., 1986) XYZ degerleri, belirli bir renge insan goriisiiniin verdigi tepkiyi temsil eden
tristimulus degerleridir. (1’Eclairage, 1931) Bir CIE yogunluk diyagrami ayni zamanda

kesin rengi tanimlamak i¢in kullamlir. (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013)
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2.2.1.3 Commission Internationale de I’ Eclairage (CIE) L* a* b* Renk Sistemi
1976 yilinda, CIE tarafindan olusturulan bu sistem; diinya c¢apinda neredeyse
sadece dis hekimligi alanindaki ¢alismalarda kullanilmaktadir. (Okubo ve ark., 1998; S
Rinke ve ark., 1996) Bu sistemin giicli, Munsell sisteminin aksine, renk uzay1 boyunca
belirlenen esit mesafeler (renk farkliliklar1 veya AE), insan renk algisinda da yaklagsik
olarak tek tip adimlart temsil ettiginden ve renk Ol¢limlerinin yorumlanmasini
gelistirdiginden, klinik yorumlamada kullanilmaya imkan vermesidir. Bu, Ornegin
porselen bir kuronla dogal dis arasindaki kabul edilebilir renk farkinin tanimlanabilecegi

anlamina gelir. (Wee, 2006)

L*; “lightness” anlamindadir. Renk uzayindaki vertikal eksendir. Rengin
achromatik 6zelligini tanimlar. Miikemmel siyah rengin L degeri 0 iken, miilkemmel
beyazin L degeri 100°diir. (Agrawal ve Kapoor, 2013) a* ve b* degerleri ise rengin
chromatik 6zelliklerini belirtir, renk uzayindaki yatay eksenlerdir. a* ekseni; kirmizilik
(pozitif a*) veya yesillik (negatif a*); b* ekseni ise sarilik (pozitif b*) veya mavilik
(negatif b*) olarak rengin yogunluk (chroma) koordinatlarini belirler. (Guler ve ark.,
2005; Mulla ve Weiner, 1991) CIEL*a*b sistemiyle, ultraviyole 1s18a maruz kalmanin bir
getirisi olarak meydana gelen L*, a* ve b* degerlerindeki degisim hesaplanabilir. Bu da
total renk degisiminin belirlenmesinde kullanilir. (Joiner, 2004; Knispel, 1991; Sarag ve

ark., 2006) Total renk degisimi i¢in kullanilan formiil su sekildedir;

AE=[*(AL*)2 +(Aa*)2 +(Ab*)2 ]1/2
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White

Purple/blue

Black

Resim 2. 10. CIEL*a*b Renk Uzay1 (Rosenstiel ve Johnston, 1988)

2001 yilinda, CIE tarafindan CIEL*a*b* formiiliiniin daha gelistirilmis bir
versiyonu olan CIEDE2000 formiilii olusturulmustur. (Luo ve ark., 2001) Bu formiil
eskisinden daha iyidir fakat kullanim1 daha karmasiktir. (S. J. Chu ve ark., 2010; Sharma
ve ark., 2005) Bu formiil su sekildedir;

AEo0 = [(AL'/K1SL)? + (AC'/KcSc)? + (AH'/KuSn)+ RT(AC'/KcSc)(AH'/KuS)] 2

AC' ve AH' chroma ve hue degerleri arasindaki farki gosterirken; Si, Sc ve Su
degerleri sirasiyla aciklik, chroma ve hue bileskeleri i¢in renk farki ayarlamasini
diizenleyen agirliklandirma fonksiyonlaridir. Rt mavi bélgedeki chroma ve hue degerleri
farkliliklar1 arasindaki etkilesimi hesaba katan bir fonksiyondur. (Ghinea ve ark., 2010)
Ki, Kc ve Ku degerleri ise formiilde; aydinlatma ve goriintiileme kosullarinin etkisini
yansitmak i¢in kullanilan parametrik faktorlerdir. CIE; Ki, K¢ ve Ku parametrik
faktorlerinin degerlerinin, endiistriyel uygulamalar1 temsil eden referans deney kosullar

altinda 1.0 olmasi gerektigini belirtmistir. (Bureau, 1995.)

Renk biliminde renk farkliliginin yorumlanabilmesi i¢in 2 6nemli kavram bulunur;
algilanabilirlik esigi ve kabul edilebilirlik esigi. Gozlemcilerin %50’sinin algilayabilecegi

en kiiciik algilanabilir renk farkliligi degeri “algilanabilirlik esigi”ni tanimlar.
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Gozlemcilerin %50’sinin klinik olarak kabul edilebilir buldugu renk farklilig1 degeri ise
“kabul edilebilirlik esigi”ni tanimlar. CIEL*a*b* formiiliine gore algilanabilirlik esigi
icin AEq.++ degeri 1,2 iken klinik kabul edilebilirlik esigi i¢in AEq.++ degeri 2,7 olarak
bulunmustur. CIEDE2000 formiiliine gore ise algilanabilirlik esigi i¢in AEoo degeri 0,8;
klinik kabul edilebilirlik esigi icin AEoo degeri ise 1,8 olarak belirtilmistir. (Paravina ve
ark., 2015)

2.2.2 Cisimlerin Optik Ozellikleri

2.2.2.1 Translisensi

Materyalin 151k gecirgenligidir. “Yar1 seffaflik” olarak tanimlanabilir. Dental
seramiklerde, dogal dislerin biitiin gorsel 6zellikleri taklit edilmeye calisilir. Dogal disler,
saydam ile opak arasinda bir yere koyabilecegimiz bu “transliisent” 6zellige sahiptirler.
(Vadher ve ark., 2014) Genel olarak, transliisensi arttikca value diiser ¢iinkii gelen 151k

materyal i¢inde dagilir ve materyalden daha az 151k yansir. (Fondriest, 2003)

SAYDAMLIK

"‘ L
e ol veg? hat

ne if¢ '

Resim 2. 11. Transliisensi (Abdulsamee ve Nagi, 2020)

2.2.2.1.1 Transliisensiyi Etkileyen Faktorler
Dis minesinin transliisensi 6zelligi; 15181n gelis agisi, ylizey dokusu ve parlakligi,

dalga boyu ve dehidrasyon seviyesine gore farklilik gosterir. (Vadher ve ark., 2014)

Seramik restorasyonlarda, transliisensi Ozelligi biiyiik oranda 1518 spektral
ozelligine baghdir. (Harianawala ve ark., 2014; Tong ve ark., 2016) Felspatik seramikler

icindeki camsi nonkristalin yap1 daha transliisens goziikiirken kristalin yap1 daha opak
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goziikiir. (Sencan ve Yanikoglu, 2021) Transliisensiyi kristal yap1 disinda etkileyen
faktorler de vardir. Bunlar partikiil biiyiikligi, partikiil yogunlugu, porozite, refraktiv
index gibi durumlardir. (Giordano ve McLaren, 2010)

Monolitik zirkonya restorasyonlarda, transliisensiyi etkileyen pek ¢ok faktor vardir.
Uretim siirecinde ZrO, pargaciklari, tanecik boyutunu azaltmak igin ogiitiiliir ve yesil
zirkonya govdesinin kompaksitesini artirmak i¢in bir baglayici ile karistirilir. (Nakamura
ve ark., 2016; Saridag ve ark., 2013) Bu 6zel siireg, zirkonyanin 151k gegirgenligini artirir,
daha diisiik ve daha dogal bir value kazanmasini saglar. (Kurtulmus-Yilmaz ve Ulusoy,

2014; Sulaiman ve ark., 2015; Tong ve ark., 2016; Vichi ve ark., 2016)

Genel bir kural olarak bir materyalin tanecik boyutu, gelen 151g1n dalga boyuna ne
kadar yakinsa 15181n sa¢ilma miktari o kadar ¢ok olacaktir. (Subasi ve ark., 2018) Yaklasik
0,1 um'den daha kiiciik boyutlarda partikiiller igeren materyaller, goriiniir 151k dalga
boyuna maruz kaldiklarinda; biiyiik partikiiller igerenlere gére daha az yansima ve

absorbsiyon nedeniyle daha az opak, daha transliisens goriiniirler. (Y. Zhang, 2014)

Materyal igerisindeki porlar da transliisensi iizerinde etkilidir. Porlarin biiyiikligii
arttikca onemli Ol¢lide sacilma olur ve 151k iletimi azalir, tranliisensi diiser. (De Souza ve

ark., 2008; Vichi ve ark., 2016)

Materyale kontrollii firinlama yapildiginda icerisinde oksijen bosluklari meydana
gelir. (Heffernan ve ark., 2002; S. Zhang ve ark., 2018) Bu bosluklar, sagilma merkez
olarak gorev yaptiklarindan 151k sag¢ilmasini etkilerler. (Pekkan ve ark., 2020)

Zirkonya igerisinde yer alan oksit yapidaki katki maddeleri, taneciklerin siniri
tizerinde kontrol yapan miihendislik araglari gibi davranirlar. (Samodurova ve ark., 2015;
Y. Zhang, 2014) Monolitik zirkonya materyallerde, katki maddesi olarak genellikle
agirlikea %0,25 aliimina kullanilmaktadir. Yeni nesil monolitik zirkonyalarda, bu oran
azaltilip materyalin transliisensi 6zelligi artirilmaya calisilmistir. (Pekkan ve ark., 2020)
Aliimina miktar1 aym1 zamanda hidrotermal stabilite ve mekanik 06zelliklerinin

korunabilmesi i¢in de dnemlidir.

Itriya iceriginin %3 molden %5-8 mole cikartilmasi, materyalin opasitesinin

azalmasini, transliisensi 6zelliginin artmasini saglar. (Y. Zhang, 2014)
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Monoklinik fazin kendisi, bir defekt gibi davranip materyalin transliisensiligini
azaltabilir. (Fathy ve ark., 2015) Kiibik faz ise izotropik kirilma indeksine sahip oldugu
i¢cin transliisensi iizerinde pozitif bir etkide bulunur. Tetragonal faz, iyi ¢ift kirimim
gosterir. Zirkonya igerisindeki tetragonal faz orami artirilarak iyi bir transliisensi elde
edebilmek miimkiindiir fakat ayn1 anda mekanik 6zellikleri de koruyabilmek i¢in tanecik

boyutu azaltilmalidur.

Sinterleme sicaklifi ve siiresi de monolitik zirkonyalarin transliisensi 6zelligini
etkileyen faktorlerdendir. Sinterleme esnasinda, tutma zamaninin artmasiyla tanecik

boyutu artar ve bu da transliisensiyi artirir. (Vichi ve ark., 2016)

2.2.2.2 Opalesans

Opalesans, bir malzemenin kendisinden 151k yansitildiginda bir renk, 1s1k i¢inden
gecirildiginde ise baska bir renk olarak gériinmesi olgusudur. (Sundar V, 1999) Dogal bir
opal, transilliminasyonlu 15181 kirilma yoluyla bilesen spektrumuna ayiran sulu bir
disilikattir. Opaller ve mine, aydinlatildiginda kirmizi 15181 transilliimine eder ve mavi
15181 blinyesinde dagitir; bdylece mine renksiz olmasina ragmen mavimsi goriiniir. (Ten
Bosch ve Coops, 1995; WINTER, 1993) Minenin opalesan etkileri disi aydinlatir ve ona
optik derinlik ve canlilik kazandirir. (Garber ve ark., 2000)

Resim 2. 12. Dis minesinin opalesans 6zelligi (Vadher ve ark., 2014)

2.2.2.3 Floresans
Floresans, tanim olarak 15181n bir madde tarafindan absorbe edilmesi ve ayn1 anda
spontane olarak daha uzun bir dalga boyunda yayilmasidir. (Abdulsamee ve Nagi, 2020)

Dogal bir diste, organik molekiil miktarinin fazla olmasi nedeniyle dncelikle dentinde
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meydana gelir. (Orban, 1944; Overheim, 1982) Floresan bir madde; aldigindan daha fazla
gOriiniir 151k yayar, bu da floresan olmayan bir maddeden daha parlak gériinmesini saglar.
(McLAREN, 1997; Nassau, 1997; Sensi ve ark., 2007) Normal disler, dentinin mineden
tic kat daha fazla floresan vermesine neden olan triptofan gibi amino asitler iceren dentin
sayesinde oto-floresan 6zellige sahiptir. (Monsénégo ve ark., 1993) Seramik kuronlara;
floresans 6zelligi artirmak, renk bozukluklarini engellemek ve chroma degerini azaltmak

i¢in floresan tozlar eklenir. (Fondriest, 2003)

Resim 2. 13. Disin floresans 6zelligi (Vadher ve ark., 2014)

2.2.2.4 Metamerizm

Metamerizm; bir 151k kaynag altinda belirlenmis bir cismin renginin, diger bir 151k
kaynagi altinda baska bir renk olarak goriinmesi fenomenidir. (Anusavice, 1996)
(Knispel, 1991; Watts ve Addy, 2001) Opak bir nesnenin rengi, lizerinden yansiyan dalga
boylarinin toplamidir. Seramikler; spektrumun bir boliimiinde, mine ile ayni sekilde
yiizeyinden 151k yansitabilir ancak farkli aydinlatma altinda daha 6nce ayn1 goriinen bu
iki materyal, farkli goriinebilir. (Vadher ve ark., 2014) Eslestirilecek iki malzemenin
kivrimlari ne kadar yakin olursa, renk eslesmesi o kadar basarili olacaktir. (Sproull, 1974)
Ideal olarak hem dis hekimi hem de laboratuvar teknisyeni dengeli tam spektrumlu

aydinlatma kosullarina sahip olmalidir. (Fondriest, 2003)

2.2.3 Renk Ol¢iim Yontemleri
2.2.3.1 Gérsel Olgiim

En sik kullanilan yontem, dis renginin, sabit dis rengi skalalar ile karsilastirilmast

yontemidir. (Van der Burgt ve ark., 1990) Gorsel ol¢lim, renk belirlenmesinde siklikla
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kullanilmasina ragmen genellikle giivenilir olmayan ve tutarsiz sonuglar vermektedir.
(Okubo ve ark., 1998; Wee, 2006) Bu yontemde; dis ve skala ayni 151k altinda, ayni
gozlemci tarafindan subjektif olarak degerlendirilir. Renk tespit siiresi ¢ok kisa ve
maliyeti ¢cok diigiiktiir. (Miidiiroglu ve ark., 2018) Isik ve gozlemci gibi etkenlere bagl
olmasmin ve metamerizm gibi handikaplarinin yaninda su dezavantajlar1 da bulunur

(Kurt ve ark., 2016):

e Renk skalalari, biitiin dogal dis renklerini kapsamaz.
e Elde edilen sonuglar1 CIE renk sistemine doniistiirmek miimkiin degildir.
Gorsel Olclim, gozlemcinin rengi algilamasina bagli olarak yapilir. Renk
algilamasini etkileyen faktorler sunlardir (S. J. Chu, 2004);
v' Isik siddeti
v Gozlemci kaynakli faktorler
» Yas
Cinsiyet
Renk korliigii

Duygusal durum

vV V VYV V

Beslenme, ilaglar

Renk 6l¢limii i¢in ideal 151k kaynagi, 5500°K renk 1sisina sahip olmalidir. (Kurt ve
ark., 2016) CRI; belirli bir 151k kaynagmin, spesifik standart 11k kaynagiyla
kiyaslandiginda hangi seviyede renk sunabildigini belirten indekstir. 0-100 arasinda
derecelendirilme yapildiginda, renk Olgiimiinde CRI degeri 90’1n iistiinde olan 1s1k

kaynagi kullanilmalidir. (Wee, 2006)

2.2.3.2 Enstriimental Ol¢iim
Renk olclimiinde enstriimanlarin kullanimi, standardizasyon saglamasi agisindan

onemlidir. Giincel renk Ol¢lim cihazlar1 4 kategori altinda toplanabilir. (Paravina ve

Powers, 2004)

» Kolorimetreler
» Spektroradyometreler
» Spektrofotometreler

» Dijital kameralar
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Bunlarin bir kismi1 renk dl¢timii yaparken SM (spot measurement) yontemini, bir
kism1 ise CTM (complete tooth measurement) yontemini kullanir. (Miidiiroglu ve ark.,
2018) SM, yontemini kullanan cihazlarda disin renk tespiti i¢in farkli farkli noktalardan
Olctim yapmak gerekir. CTM yonteminde ise tek 6l¢limle disin renk haritas1 ¢ikartilabilir.

(Dogan ve Yiiziigiillii, 2011)

2.2.3.2.1 Kolorimetreler

Kolorimetreler; rengi, standart aydinlatma kosullar1 ve gorme acis1 altinda sadece
tristimulus degerlerini analiz ederek Olcer. Cihaz igerisindeki neredeyse insan gozii
hassasiyetinde filtrelenmis t¢lii sensor; 15181 objeden alir ve CIE standartlarina gore

belirlenmis XYZ tristimulusunu baz alarak renk verilerine doniistiiriir. (Korifi ve ark.,

2013)

Bu cihazlar diiz yiizeylerde 6l¢glim yapmak igin tasarlanmistir. Ancak disler
cogunlukla diiz yiizeye sahip degildirler. (Miidiiroglu ve ark., 2018) Transliisens
materyallerin renk dl¢limiinde 15181n kirilarak dagilmasi nedeniyle problemler yasanabilir.
(Miara ve ark., 1998) Filtrelerinin ¢abuk eskimesi ve spektral yansitmayr kaydetmiyor
olusu sebebiyle, spektrofotometrelerden daha az giivenilir oldugu belirtilmistir. (Kim-

Pusateri ve ark., 2009)

Dis hekimliginde renk Ol¢iimii icin tasarlanan ilk kolorimetre, “Chromascan”
(Sterngold, Stamford, Conn) isimli cihazdir ancak Ol¢lim basarisi yetersiz goriilmiistiir.
(Brewer ve ark., 2004; Goodkind ve ark., 1985) ShadeEye NCC, Shade Eye Ex,
ShadeRite Dental Vision System cihazlar1 diger kolorimetrelere ornek olarak

gosterilebilir.
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Resim 2. 14. Kolorimetre 6rnegi ("Kolorimetre ")

2.2.3.2.2 Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, parlaklik (irradiance) ve 1sinim (radiance) gibi radyometrik
degerlerin 6l¢iimii icin tasarlanmistir. Renkleri, saydamlig1 yansitarak veya yayilan 15181
projektor yardimiyla beyaz ekrana ileterek Olger. (Schmitter ve ark., 2008)
Spektroradyometrik 6lgiim yontemleri temelde cisimlerin; renk, doku, parlaklik ve
goriiniis gibi ozelliklerini veren kimyasal yapisindan kaynaklanan kendine 6zgii 151n1im
degerlerinin bulunmasma dayanmaktadir. (Turgut ve Bagis, 2012) Gorsel yolla renk
belirlenirken olusturulan standart gézlem kosullarinda, materyale degmeden hem kendisi
hem de yiizeyi parlak olan cisimlerin renk Slgiimlerinin yapilabilmesi bu cihazlarin en
biiyiik avantajidir. (Park ve ark., 2006) Ayni zamanda, spektroradyometre ile rengi dl¢iilen
objenin arasinda agiklik bulunmadig i¢in objeden yansiyan 15181n cihaza tam olarak geri
dénememesi (edge loss) problemi ortadan kalkmistir. (Keyf ve ark., 2009) Calismalarda,
dis renginin veya seramik kor yapilarin transliisensi degerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. (Brewer ve ark., 2004; Swepston JH, 1994) CS-1000A, CS 1000S,
CS1000T modelleri ve SpectraScan PR 670 ve Spectra duo PR 680 tipleri bilimsel

aragtirmalarda kullanilan spektroradyometrelere 6rnektir. (Dogan ve Yiiziigiillii, 2011)
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Resim 2. 15. Spektroradyometre 6rnegi, SpectraScan PR 670 ("SpectraScan PR 670,")

2.2.3.2.3 Spektrofotometreler

Yiizey renklerinin 6l¢iilmesinde en ¢ok kullanilan cihazlardir. (Kurt ve ark., 2016)
Icerisinde bir monochromatér, dedektdr ve 151k kaynagi bulunur. (Paravina ve Powers,
2004; Turgut ve Bagis, 2012) Dedektor; 15181, analiz edilebilinecek sinyaller elde
edebilmek i¢in donistiiriir. (S. J. Chu ve ark., 2010) Calisma prensipleri; objeden
yansiyan 1518, beyaz bir yiizeyden yansiyan 1s18a oranmnin Olgiilmesi islemine
dayanmaktadir. Cihazin i¢inde; beyaz 15181 10-20 nm dalga boylar1 arasinda bir spektruma

ayiran prizma bulunmaktadir. (Wee ve ark., 2000)
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Resim 2. 16. Diod dizili bir spektofotometrenin ¢alisma prensibi (Dondelinger, 2011)

Kolorimetrelerden farkli olarak metamerizmi algilayabilme o6zellikleri bulunur.
Farkli 151k kaynaklar1 altinda farkli sonuglar verebildigi i¢in daha ¢ok bilimsel
arastirmalarda, kalite kontroliinde ve rengin tanimlanmasinda kullanilir. (S. J. Chu, 2004;

Turgut ve Bagis, 2012)

Birgok spektrofotometre genellikle nokta 6l¢iimii yapar. Ancak son donemde tim

dis ylizeyinin 6l¢iimiinii yapan laminar tipte spektrofotometreler gelistirilmistir.

Piyasada kaliteli ve yliksek giivenilirlikte pek ¢ok spektrofotometre bulunmaktadir.
Crystal Eye (Olympus, Tokyo, Japan) geleneksel spektrofotometrelerin faydalarini dijital
fotografcilikla birlestiren giincel bir spektrofotometredir. Farkli 151k altinda ve farkli
gozlemciler tarafindan kullanildiginda bile tutarli sonuglar verdigi belirtilmistir.

(Witkowski ve ark., 2012)
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Resim 2. 17. Crystal Eye (Olympus, Tokyo, Japan) spektrofotometresi (Odaira ve ark.,
2011)

SpektroShade Micro (MHT, Niederhasli, Switzerland) bir goriintiileme
spektrofotometresidir. Bir dijital kamera ve LED spektrofotometre kombinasyonudur.
(Miidiiroglu ve ark., 2018) Bu cihazda, renk degerlerine etki eden spekiiler yansimay1
elimine etmek icin polarize filtreler kullanilir ve bu filtrelerle elde edilen polarize
goriintiiler; daha sonra renk analizi ve hesaplamalarda kullanilabilir veya cihazin
datasinda bulunan skalalarla karsilastirilabilir. (Kurt ve ark., 2016) Cihazin yazilimi, renk
haritasi ¢ikarabilmektedir. (Vichi ve ark., 2011) Cihaz, CTM 6l¢iim yapmaktadir. Birinci
ve ikinci Ol¢lim dizisi arasinda iyi bir uyum olarak yorumlanabilecek 0,80'lik bir Kappa
degeri saglamistir. Tekrarlanabilirliginin yiiksek oldugu belirtilmistir. (Khurana ve ark.,
2007)
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Resim 2. 18. SpektroShade Micro (MHT, Niederhasli, Switzerland) spektrofotometresi
(Spektrofotometre)

Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany); 2002 yilinda
kullanima girmistir. Fiberoptik kabloyla ana {initeye baglanan bir el aparatindan olusur.
Olgiim islemi sirasinda dis; 15181 ana iinitede bulunan halojen lambadan dis yiizeyine
yonlendiren probun periferiyle aydinlatilmaktadir. El aparatinda 1s1ik kaynagini
goriintilleyen ve disin i¢ kisminda yayilan 15181 Olgen cok sayida spektrometre
bulunmaktadir. Cesitli filtre ve fotodiyotlarin kombinasyonu probun merkezinde
yerlesmis fiberlerle yiizeyden donen 15181 alir. Bu donanimla yayilan 1s18in spektral
yansimasi 25 nm’lik aralikta dl¢iilmektedir. Olgiime baslamadan énce 6l¢iim modu (dis,
restorasyon veya renk skalasi) secilmelidir. (Kurt ve ark., 2016) Cihaz 6l¢iim sonucunu,
Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarma gore vermektedir. (O'Brien,

2002)
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Resim 2. 19. Vita Easyshade spektrofotometresi (Khurana ve ark., 2007)

2009 yilinda piyasaya siiriilen Vita Easyshade Compact; daha gelismis bir
versiyondur. Kablosuz, kiiciik, tasinabilir, uygun fiyatli, pilli ve temash tiptedir. Hedef
bolgenin aydinlatmasimi LED 1s1k kullanarak yaptigi ig¢in ol¢limlerin ortam kosullart ve
aydinlatmadan etkilenmeyecegi iddia edilmistir. Giivenilirligi ve tekrarlanabilirligi

yiiksek bir cihazdir. (Brewer ve ark., 2004; Dozi¢ ve ark., 2007; Yuan ve ark., 2012)
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Resim 2. 20. Vita Easyshade Compact ("Spektrofotometre ")

2.2.3.2.4 Dijital Kameralar

Elektronik renk dl¢limiiniin en basit formudur. Dijital kameralarin dis hekimliginde
dogru rengi belirlemek i¢in kullanimi, herhangi bir kraniyofasiyal protez i¢in renk taklit
etme siirecinde oldukca avantajhidir. (Wee ve ark., 2002) Materyalin polichromatik
rengini, formunu, dokusunu ve algilanan saydamligini yakalama imkan1 saglar. (S. Chu
ve Tarnow, 2001; Zyman ve Etienne, 2002) RGB (red-green-blue) cihazlar1 olarak da
anilir. Calisma prensibi; klinikte alinan fotografin, bilgisayarda analiz edilmesine dayanir.
(Turgut ve Bagis, 2012) Dijital kameralar renk sinyallerini kirmizi, yesil ve mavi sinyaller
seklinde alir. Sensorler, CIE’nin standart gézlemcisi ile ayn1 spektral hassasiyete sahip
olmadigi i¢in kameradaki RGB degerleri CIE nin XYZ degerleriyle uyusmaz. Bu yiizden,
Olciim yapilirken RGB degerleri CIE’nin XYZ degerlerine g¢evrilmelidir. Bu isleme
“kamera karakterizasyonu” adi verilmektedir. (Paravina ve Powers, 2004) Alinan
fotograflardan renk belirlenmesi, fotografin kalitesinden etkilenir. Kameranin tipi, 151k
ayarlari, ortamin aydinlatmasi, rengi 6l¢iilen disin pozisyonu gibi faktdrler de goriintiiniin

kalitesini etkilemektedir.

En biiyiik avantaji, tek bir noktanin degil tiim objenin renk goriiniimiiniin elde
edilebilmesidir. (Lath ve ark., 2007) Hekim-laboratuvar iletisiminde standardizasyon

saglanabilmesi de 6nemli bir avantajdir.
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ClearMatch (Smart Technology, Hood River, OR), Windows platformlu bir
bilgisayar ve dijital kamera gerektiren bir yazilim sistemidir. Dijital renk sinyalini diizgiin
bir sekilde kalibre etmek icin, her fotografa bir siyah beyaz standart ve bir gdlge sekmesi
eklenmelidir. (Shajahan ve ark., 2019)

2.3 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Yiizey morfolojilerini analiz etmekte kullanilan yontemlerden biridir. Nanometre
diizeyinden mikrometre diizeyine kadar inceleme yapilabilmesine imkan tanir.
(Mohammed ve Abdullah, 2018) 300.000 kat biiylitme yapabilen bu mikroskoplar,
1962 yilinda yayimlanan makalelerle beraber dis hekimligi alaninda kalitatif ve
kantitatif pek cok arastirmada kullanilmistir. (Stewart ve Boyde, 1962) Bir elektron
mikroskobunun temel yapisinda; bir elektron tabancasi, anot, elektromanyetik lens,
tarama bobinleri, numune tutucu ve dedektorler (SE, BSD, EDS ve daha fazlasi)
bulunur. (Syed, 2017) Yiiksek enerjili bir elektron demeti, 6rnegi taramak i¢in elektron
tabancasi tarafindan 6rnek yiizeyine yollanir; bu elektron demeti 6rnege carpar ve
sonugta SE, BSD, EDS gibi bir dedektdr tarafindan toplanan sinyaller meydana gelir.
(Saghiri ve ark., 2012) Toplanan sinyaller sayesinde, 6rnek ylizeyinin morfolojik ve
topografik ozellikleri elde edilir. Dedektdrlerde toplanan elektron sayisi ne kadar fazla
olursa goriintli o kadar parlak; ne kadar az olursa goriintii o kadar karanlik olur. (Dérand

ve Derand, 2000; Seitavuopio, 2006)

Resim 2. 21. Quanta marka SEM cihazi (Mohammed ve Abdullah, 2018)
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SEM analizinde en iyi sonuglar1 alabilmek i¢in 6rnegin 100 nm’den daha kalin
olmamas1 gerekmektedir. (Syed, 2017) Ayn1 zamanda 6rneklerin incelenebilmesi i¢in
elektriksel iletken olmalar1 gerekir. Bu sebeple iletken olmayan inceleme materyalleri;
aliminyum, altin, karbon, giimiis gibi elementlerle kaplanarak iletken héle getirilir.

(Leslie ve Mitchell, 2007)

2.4 X Isim Kirimmm (XRD) Analizi

X-151n1 kirinim analizi; incelenen materyalin kristalografik yapisini anlayabilmek
icin X-ray 1s1nlar1 ve materyalin mikro yapisi arasindaki etkilesimi kullanan ve
incelenen materyale zarar vermeyen bir analizdir. (Bunaciu ve ark., 2015; Smith ve
Barrett, 1947) Materyal {izerine diisen X-ray 1sinlarinin farkli geometrik varyasyonlar
iceren periyodik yapilara carpmasi sonucu bir kirinim meydana gelir. Materyal i¢indeki
her bir kristal faz, X 1sinlar1 ile etkilestiginde kendi yapisina 6zgii bir X-151n1 kirinim
deseni olusur ve bu kirinim desenleri bir nevi parmak izi gibi o kristali tanimlar. (Ates,

2018)
XRD analizinin temel aragtirma konular1 sunlardir (Ermrich ve Opper, 2013):

e Saf maddelerin ve ¢esitli karisimlarin kalitatif ve kantitatif faz analizleri

e Sicaklik, nem veya uygulanan basing gibi diger ortam dis1 degiskenlerin
etkisinin analizi

e Polikristalin materyallerdeki kristalit boyutu, tercih edilen yonelim etkileri ve

rezidiiel stres gibi 6zellikler dahil olmak tizere materyalin mikroyapisinin analizi

Dis hekimliginde kullanilan materyallerin kristal fazlarinin tanimlanmasi ve
karakterize edilmesi icin 6zellikle kullanighdir. (Artioli, 2000) Y-TZP seramikler,
polikristalin yapidalardir. XRD analizi yardimiyla; materyalin mekanik 6zelliklerini
direkt etkileyen monoklinik, tetragonal ve kiibik fazlar detayli olarak incelenebilir ve

elde edilen veriler fabrikasyon asamalarinda kullanilabilir.

Ince taneciklerden meydana gelen polikristalin yapili materyaller i¢in daha ¢ok

monochromatik X radyasyonu ile kirinim teknigi kullanilir. (Samuel ve ark., 1989)
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Sekil 2. 2. Monochromatik X 1511 kirinim tekniginin sematize edilmis hali (Cullity ve

Stock, 2001)

Bir difraktometrenin ¢alisma prensibi Sekil 2.2.’de gosterilmistir. S ile simgelenen
ornek, O ekseni etrafinda donebilmektedir. Monochromatik X 1sin1 T noktasindan
gonderilir ve ornege ¢arpar. Bu carpma sonucu 6rnekten yayilan 1sinlarin yogunlugu, C
noktasinda bulunan bir alici tarafindan belirlenir. Alici, O merkezi etrafinda hareket
edecek sekilde yerlestirilmistir ve Ornegin rotasyonuyla birlikte 20 agisini koruyarak,
sabit hizla hareket etmektedir. Bu alici, 0 agisiyla 6rnek yiizeyine gelip 20 acisiyla
yanstyan X 1silariin yogunlugunu kaydeder. 26 agisina “difraksiyon agis1” ad1 verilir.

(Cullity ve Stock, 2001)
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3 GEREC VE YONTEM

Bu in vitro ¢alisma Usak Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali Laboratuvar1 ve Fakiilte Arastirma Laboratuvari’nda gercgeklestirildi.

Calismada, 3 farkli katmanli monolitik zirkonya seramigine uygulanan glaziir ve polisaj

isleminin; materyallerin optik 6zelliklerine ve faz degisimine olan etkisi incelendi.

Cizelge 3. 1. Calismada kullanilan materyaller, iiretici firmalar1 ve kompozisyonlari

MARKA ADI URETICI FIRMA KOMPOZISYON

Katana Zirconia UTML | Kuraray Noritake, Okayama, %87-92 ZrO,+HfO;
Japonya %8-11 Y203

%0-2 diger oksitler

Katana Zirconia STML | Kuraray Noritake, Okayama, % 88-93 ZrO,+H{O>

Japonya

%7-10 Y203
%0-2 diger oksitler

IPS e-max ZirCAD MT
Multi

Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein

%86,0-93,5 ZrO»
%6,5-8,0 Y203
%S5,0 < HfO>
%1 < ALO3
%0-1 diger oksitler

CERABIEN ZR FC

Paste Stain

Kuraray Europe GmbH,

Germany

Gliserol
Potasyum Aluminosilikat
Cami
1,3-butandiol

Pigmentler

IPS lvocolor Glaze Paste

FLUO

Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein

Alkali Aluminosilikat Cami

Solvent

IPS Ivocolor Mixing

Liquid Allround

Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein

1,3-butandiol
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Cizelge 3. 2. Calismada kullanilan cihazlar, marka adlari, {iretici firmalar1 ve

kullanildig1 yerler
CIHAZ iSMI MARKA ADI ve KULLANILDIGI YER
URETICI FIRMA
Seramik polisaj diski Jiffy Universal Usak Universitesi Dis
Jiffy Universal System, Hekimligi Fakiiltesi
EVA Ernst Vetter GmbH, Protetik Dis Tedavisi

Keltern, Almanya

A.B.D. Klinigi

Renk ve transliisensi

Ol¢lim cihaz1

Easy Shade
EasyShade V; VITA
Zahnfabrik

Usak Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi

Arastirma Laboratuvari

Seramik firimi

Ivoclar Programat p310;
Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein

Usak Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi

Arastirma Laboratuvari

Sinterizasyon firimi

Protherm PLF 110/6,
Protherm Furnaces,

Ankara, Tirkiye

Bal Dent Dis Protez
Laboratuvari, Konya,

Tiirkiye

SEM Cihazi

Prox, Phenom

Usak Universitesi Bilimsel
Analiz ve Teknolojik
Uygulama ve Arastirma
Merkezi

Altin kaplama cihazi

Sputter Coeter 108
AUTO, Cressington,
Watford, UK

Usak Universitesi Bilimsel
Analiz ve Teknolojik
Uygulama ve Arastirma
Merkezi

X Ism1 Difraktometresi

Miniflex, Rigaku

Usak Universitesi Bilimsel
Analiz ve Teknolojik
Uygulama ve Arastirma
Merkezi
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3.1 Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilacak 6rnekler Katana Super Translucent Multi Layered
Zirconia (Kuraray Noritake, Tokyo, Japan), Katana Ultra Translucent Multi Layered
Zirconia (Kuraray Noritake, Tokyo, Japan), IPS e.max ZirCAD MT Multi (Ivoclar
Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) bloklarindan hazirlandi.

TxaranaZirconia ﬂ/m TANA" Zirconia se.max zicap

=

Resim 3. 1. Calismada kullanilan STML, UTML ve IPS e.max ZirCAD MT Multi
bloklar

20x98.5 mm ebatlarindaki IPS e.max ZirCAD MT Multi Al bloklardan, sinterleme
sonrasi biiziilme miktar1 hesaba katilarak 1,8 mm kalinliginda ve 10 mm ¢apinda disk
seklinde 30 adet; 14x98.5 mm ebatlarindaki Katana Super Translucent Multi Layered
Zirconia (Kuraray Noritake, Tokyo, Japan) Al ve Katana Ultra Translucent Multi
Layered Zirconia (Kuraray Noritake, Tokyo, Japan) Al bloklarindansa;, ISO 6872
standartlar1 dogrultusunda 1,8 mm kalinliginda ve 10 mm ¢apinda disk seklinde 30’ar
adet olmak tlizere toplam 60 adet Ornek {iretici firmalarin Onerileri dogrultusunda
DGSHAPE DWX-52Di (Roland DG Corporation of Hamamatsu, Japan) milling

cihazinda hazirlanda.
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Resim 3. 2. Calismada kullanilan milling cihazi

3.2 Orneklerin Sinterizasyonu

Zirkonya orneklerin sinterizasyon sonrast %20 oraninda biiziilmeye ugradigi goz
oniinde bulunduruldu. Dilimlenen 6rneklerden IPS e.max ZirCAD MT Multi 6rnekler,
porselen firminda 1500°C’de 7 saat 20 dk boyunca iiretici firmanin talimatlar
dogrultusunda maksimum kirilma dayanimi elde etmek amaciyla Protherm Furnaces
(Ankara, Tiirkiye) sinter firin1 kullanilarak sinterizasyon iglemine tabi tutuldu. Katana
ornekler, son boyutlar1 10x1 mm olacak sekilde, 1550°C’de 7 saat boyunca Protherm

Furnaces (Ankara, Tiirkiye) sinter firin1 kullanilarak sinterizasyon islemine tabi tutuldu.

46



Resim 3. 3. Calismada kullanilan sinterizasyon firint

Sinterleme sonrasi orneklerin oda sicakliginda sogumasi beklendi. Ornekler;
standardizasyonu saglamak ve yiizeyin piiriizsiiz oldugundan emin olmak amaciyla 15
saniye boyunca akan su altinda 400, 600 ve 800 grit silisyum karbiir kagitlar1 (Atlas

Brand, Istanbul, Tiirkiye) ile diizeltildi. Ornek kalinliklar1 dijital kumpas ile dlgiilerek
kontrol edildi.

Resim 3. 4. Orneklerin 1 mm kalinliklarinin elektronik kumpasla &lgiilmesi

3.3 Deney Gruplarimin Ayrilmasi

3 farkli seramik ¢esidinden elde edilen 60 adet 6rnek, kimyasal yapilarina gore 3

alt gruba ayrild1 (Katana UTML, Katana STML ve IPS e.max ZirCAD MT Multi).

Hazirlanan 6rnekler, Resim 3.5’de gosterildi.
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Resim 3. 5. Calismada kullanilan 6rnekler

Her bir seramik grubu da n=10 olacak sekilde; polisaj grubu ve glaziir grubu olmak

lizere rastgele 3 farkli alt gruba ayrildi. Deney gruplar Cizelge 3.3.’de gosterildi.

Cizelge 3. 3. Calismadaki deney gruplarinin ¢izelgesi

UYGULANAN MATERYAL
ISLEM _
STML UTML ZIRCAD MT
MULTI
KONTROL SK UK 7K
POLISAJ SP UP 7P
GLAZUR SG UG 7G

Yapilan yiizey islemine gore 3 alt grup su sekilde belirlendi:

1-Kontrol Grubu: Bu gruptaki oOrneklere herhangi bir polisaj ve glaziir islemi

uygulanmadi.

2-Polisaj Grubu: Bu gruptaki 6rneklere calisma icin secilen seramik polisaj kiti (Jiffy

Universal System, Ultradent, 505 West Ultradent Drive, South Jordan) ile iki asamali

olarak, standardizasyonu saglamak amaciyla ayni arastirici tarafindan, mikromotor (Kavo

Dental GmbH, Biberch, Almanya) ile polisaj yapildi. Polisaj islemi i¢in ilk olarak 4236
Jiffy Universal HP Medium frezi, daha sonra 4237 Universal HP Wheel Fine final frezi
(7000-10000) dk-1 devirde kullanilda.
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Resim 3. 6. Polisaj gruplarinda polisaj islemi i¢in kullanilan diskler

Polisaj islemi ileri geri siipiirme hareketi seklinde 30 saniye boyunca ayn1 yonde
gerceklestirildikten sonra, 6rnekler 90° dondiiriilerek 6nceki asindirma yoniine dik olacak
sekilde 30 saniye devam edildi. Hem 6n polisaj frezinde hem de final frezinde ayni
prosediir takip edilerek, her bir 6rnege toplamda 120 saniye polisaj islemi uygulandi.
Kullanilan polisaj frezi, her bes 6rnegin polisaji yapildiktan sonra degistirildi. Ornekler,

polisaj isleminden sonra hava-su spreyi ile yikanip kurulandi.

3-Glaziir Grubu: Bu grupta yer alan Katana 6rneklere CERABIEN ZR FC Paste Stain
Clear Glaze patiyla glaziir islemi uygulandi. ZirCAD MT Multi 6rneklere ise IPS lvocolor
Glaze Paste FLUO pati ve likidi uygun oranlarda karistirilarak ince ve homojen bir
katman halinde, tiretici firmalarin onerileri dogrultusunda uygulandi. Glaziir firmi olarak
Fakiilte Aragtirma Laboratuvari’nda bulunan Ivoclar Programat p310 kullanildi. Her bir

glaziir pati igin uygulanan firinlama programlar1 Cizelge 3.4.’de gosterildi.
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Cizelge 3. 4. Yapilan glaziir islemlerinin firinlama programlari

FIRIN OZELLIKLERI CERABIEN ZR FC IPS Ivocolor Glaze Paste
Paste Stain Clear Glaze Fluo
Kuruma Siiresi 5 dakika 1 dakika
Vakum-1 600 °C 450 °C
Vakum-2 750 °C 709 °C
Atesleme Sicakhigi 910 °C 710 °C
Soguma Siiresi 4 dakika -

Resim 3. 7. Caligmada Katana marka ornekler i¢in kullanilan glaziir pat1 ("Glaziir

Pat1,")

tivocolt
Mixing Liquif
dllround -
4 fivocolor
15 ml v Glaze paste FLUO
N o

77

Resim 3. 8. Calismada IPS Ivoclar marka 6rnekler i¢in kullanilan glaziir

pat1 ve likidi ("Glaziir pat1 ve likidi,")
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3.4 Orneklerin Renk ve Transliisensi Olciimleri

Kontrol grubundaki her bir 6rnegin CIEL*a*b* renk koordinatlar1 herhangi bir
ylizey bitirme islemi yapilmadan; polisaj ve glaziir grubundaki 6rneklerin CIEL*a*b*
renk koordinatlar1 ise ylizey bitirme islemleri tamamlandiktan 6nce ve sonra, yiiksek
tekrarlanabilirlik degeri gosterdigi bilinen bir spektrofotometre (EasyShade V; VITA
Zahnfabrik) kullanilarak 6l¢iildii.

Resim 3. 9. Calismada kullanilan spektrofotometre Vita EasyShade V, VITA Zahnfabrik

Her oOrnegin renk degerinin Ol¢limiinden Once spektrofotometre, iireticinin
yonergelerine gore kalibre edildi. Cihazin kalibrasyonu, iiretici firmanin talimatlarina
gore, her Gl¢iimden sonra kalibrasyon bloguna yerlestirilip, 6l¢iim butonuna bir kez
basilarak saglandi. Olgiimler i¢in cihazin ucu, iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda,
deney Orneginin orta 1/3’liikk bolgesine tamamen temas edecek sekilde konumlandirildi.
Biitlin dl¢timler giinlin ayn1 saatlerinde, ayn1 151k altinda ve ayni arastirmaci tarafindan

gergeklestirildi.

Her Ornegin test yiizeyi; standart beyaz ve siyah arka planlar kullanilarak
transliisensi agisindan ve gri arka plan kullanilarak renk agisindan degerlendirildi.
Orneklerin transliisensi parametresi (TPoo) ve renk degisimi (AEqo) CIEDE2000 formiilii

kullanilarak hesaplandi. Renk 6l¢timlerine iligkin fotograflar Resim 3.10.’da verildi.
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Resim 3. 10. Siyah, beyaz ve gri arka planda orneklerin renk ve transliisensi

Ol¢iimlerinin yapilmasi

Olgiimler her 6rnek igin 3 kez tekrarlandi. Biitiin dlgiimler ayni arastirici tarafindan

gerceklestirildi. AEoo ve TPoo degerleri CIEDE2000 formiiliine uygun sekilde;
AEoo =[(AL/KLSL)? + (AC'/KcSc)? + (AH'/KuSu)*+R1(AC/KcSc)(AH'/KuSn)] 2

TPoo =(Lb-Lw/ KrS1)*+ (Cb- Cw/ KcSe)? + (Hp-Hy/ KnSn)? + Rt[(Cp-Cy
/KSe(Hb- Ho/KuSu)] 2

formiilleri kullanilarak ayr1 ayr1 hesaplandi. Formiildeki Ki, Kc ve Ku degerleri; ¢alisma
kosullarindaki varyasyonlar i¢in kullanilan parametrik faktorlerdir. Calismamizda bu
parametrik faktorler, aragtirmalarda 6nerilen sekilde “1” olarak belirlendi. (Pecho ve ark.,

2017; Salas ve ark., 2018)

3.5 SEM Goriintiilerinin Elde Edilmesi

Her gruptan rastgele birer 6rnege Usak Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik

Uygulama ve Arastirma Merkezi nde taramali elektron mikroskobu analizi yapildi.

Taramal1 elektron mikroskobunda incelenmesi i¢in her bir gruptan rastgele secilen
9 adet Ornek, iletkenligin saglanabilmesi adina Cressington Sputter Coeter makinesiyle

10 nm kalinliginda olacak sekilde altin tozuyla kaplandi.
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Resim 3. 11. Calismada kullanilan altin kaplama makinesi

Daha sonra her bir 6rnek Phenom marka Prox Model masaiistii SEM cihazi ile

x1000 ve x5000 biiyiitme altinda incelendi.

Resim 3. 12. Caligmada kullanilan SEM cihaz1 ve masaiistii bilgisayar sistemi

3.6 X Isim Kirininm Analizi

Her bir gruptan rastgele secilen 9 6rnek X 1s1n1 difraktometresi ile incelendi. Analiz
Usak Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi nde
gerceklestirildi. Rastgele secilen orneklere Rigaku marka Miniflex model XRD cihazi
kullanilarak XRD analizi yapildi.
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Resim 3. 13. Calismada kullanilan XRD cihazi

3.7 Istatistiksel Analiz
AEgo Olglimlerinin veri analizleri IBM SPSS 25 programinda gerceklestirildi.

Verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimina uyum gosterip gostermedigi Shapiro Wilk
testi ile kontrol edildi. Tanimlayici istatistikler ortalama, standart sapma, medyan,
minimum ve maksimum olarak sunuldu. Farkli materyal ve yiizey bitirme islemlerinin
AEqo iizerine olan etkisinin incelenmesi i¢in iki Yonlii Tekrarli Olgiimler ANOVA
(Greenhouse-Geisser Istatistigi) testi yapildi. Iki yonlii faktériyel ANOVA’nin varsayimi
olan varyanslarin homojenligi Levene testi ile incelendi. Farki yaratan grup ya da
gruplarmn ortaya cikartilmasi igin Post Hoc Bonferroni testleri kullanildi. Istatistiksel

olarak anlamlilik diizeyi “p<0,05” olarak belirlendi.

TPoo Ol¢limlerinin veri analizleri IBM SPSS V23 programinda gerceklestirildi.
Verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimina uygunluk gosterip géstermedigi Shapiro Wilk
testi ile incelendi. Tanimlayic istatistikler ortalama ve standart sapma olarak sunuldu.
Materyal tipleri ve yiizey bitirme islemlerine gére TPoo 6lglimlerinin karsilagtirilmasinda

Iki Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi uygulandi. Varyans homojenligi Levene testi
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ile kontrol edildi. Coklu grup karsilastirmalar1 Bonferroni testi ile incelendi. Istatistiksel

olarak anlamlilik diizeyi “p<0,05” olarak belirlendi.
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4 BULGULAR
4.1 Renk Degisim Degerleri AEo Bulgulari

Materyal tipleri ve ylizey bitirme islemlerine gore renk degisimi Slgiimlerinin

karsilastirlmasinda Iki Yénlii ANOVA (Greenhouse-Geisser istatistigi) testi yapilmustir.

Cizelge 4. 1. Materyal tipi ve yiizey bitirme islemlerine gore renk degisimi 6l¢iimlerine

iliskin tanimlayici istatistikler

STML UTML ZIRCAD MT MULTI
AEq Min.- Ort.+S.S.(M.) Min.- Ort.£S.S.(M.) Min.- Ort.+S.S.(M.)
Maks. Maks. Maks.

Glazir | 1,15-3,8 2,5+0,85(2,49) 1,76-3,92 | 2,84+0,77(2,73) 1,2-2,46 1,8+0,41(1,8)

Polisaj
0,67-2,07 | 1,36+0,46(1,38) | 0,44-2,01 | 1,03+0,43(1,06) | 0,16-1,48 | 0,95+0,49(0,92)

Ort.: Ortalama, S.S.: Standart sapma, Min.-Maks.: Minimum-Maksimum, M.: Medyan

Yapilan istatistiksel analizin sonuglarina gore; SG, UG ve ZG gruplarinda meydana
gelen renk degisiminin SP, UP ve ZP gruplarinda meydana gelen degisimden daha fazla
oldugu goriilmiistiir. En diisiik ortalama AEq degeri ZP grubunda izlenirken (0,92), en
yiiksek ortalama AEqo degeri UG grubunda (2,73) bulunmustur. Literatiirde CIEDE2000
formiiliine gore algilanabilirlik esigi i¢in AEoo degeri 0,8; klinik kabul edilebilirlik esigi
icin AEqo degeri ise 1,8 olarak belirtilmistir. (Paravina ve ark., 2015) Calismamizda bu
degerler referans alinmistir. Polisaj islemi SP, UP ve ZP gruplarinda klinik olarak kabul
edilebilir renk degisimlerine yol acarken; glaziir islemi SG, UG ve ZG gruplarinda klinik

kabul edilebilirlik esigini asan degerlerde renk degisimine neden olmustur.

Farkli yiizey bitirme islemleri uygulanan farkli zirkonya materyallerinden elde
edilen AEqo 6l¢iim sonuglari, iki yonlii ANOVA (Greenhouse-Geisser istatistigi) testi ile

karsilastirilmstir. Iki yonlit ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 4.2.”de verilmistir,
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Cizelge 4. 2. Materyal tipi ve yiizey bitirme islemlerine gére AEoo 6l¢iimlerinin iki

Yonliit ANOVA (Greenhouse-Geisser istatistigi) testi sonuglari

Tip 3 SD | Kareler Ortalamast F p

Toplam

Kareler
Diizeltilmis model 30,598 5 6,120 17,340 | <0,001%*
Sabit 183,107 1 183,107 518,840 | <0,001*
Materyal tipi 4,161 2 2,080 5,895 0,005*
Yiizey bitirme iglemi 24,038 1 24,038 68,112 | <0,001*
Materyal tipi*Yiizey bitirme islemi 2,399 2 1,200 3,399 0,041%*
Hata 19,057 54 0,353
Toplam 232,762 60
Diizeltilmis Toplam 49,655 59

F=gruplar aras1 varyans/grup i¢i varyans degeri, p= 0,041 *p<0,05

Iki yonlii ANOVA (Greenhouse-Geisser istatistigi) testi analizi sonucunda materyal
tipi ile yilizey bitirme islemleri etkilesiminin, istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulunmustur (p=0,041, p<0,05). Iki yonlii ANOVA (Greenhouse-Geisser istatistigi) testi
sonucunda belirlenen bu farki yaratan grup ya da gruplarin ortaya ¢ikartilmas: adina;

yiizey bitirme islemleri ve materyal tipleri i¢in Post Hoc Bonferroni testleri kullanilmigtir.

Yiizey bitirme islemleri i¢in yapilan Bonferroni testlerine gore AEqo 0l¢iimlerinde;
SG grubu ile SP grubu arasinda (p<0,001), UG grubu ile UP grubu arasinda (p<0,001) ve
ZG grubu ile ZP grubu arasinda (p=0,002) istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu
gorilmistir (p<0,05). Glaziir dlgiimlerinin polisaj 6l¢iimlerinden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Materyal tipleri i¢in yapilan Bonferroni testlerine gore, glaziir isleminin sonucunda
meydana gelen AEoo degerlerinde; ZG grubu ile SG ve UG gruplari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar elde edilmistir (p=0,035 ve p=0,001, p<0,05). SG ve UG
gruplariin renk degisim 6l¢iimlerinin, ZG grubunun renk degisim 6l¢iimlerinden daha
yiiksek oldugu bulunmustur. SG ve UG gruplar1 arasinda glaziir sonrast renk degisimi
bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Polisaj islemi ile
materyal tiplerinin etkilesimi degerlendirildiginde; SP, UP ve ZP gruplarinin AEgo

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriillmemistir (p>0,05).
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Sekil 4. 1. Materyal tipi ve yiizey bitirme islemlerine gore renk degisimi ol¢limlerinin
dagilimlarina ait ¢izgi grafigi

4.2 Translusensi Parametresi (TPoo) Degerleri Bulgular
Materyal tipleri ve ylizey bitirme islemlerine gore TPoo Olgiimlerinin
karsilagtirilmasinda Iki Yénlii Varyans Analizi (ANOVA) testi uygulanmustir. Normal
dagilim varsayimi Shapiro Wilk testi ile, varyans homojenligi Levene testi ile kontrol
edilmistir. Materyal tipi ve yiizey bitirme islemlerine gore TPoo Olgiimlerine iliskin
tanimlayict istatistikler ortalama ve standart sapma degerleriyle Cizelge 4.3.’te

gosterilmistir.
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Cizelge 4. 3. Materyal tipi ve ylizey bitirme islemlerine gore TPoo dl¢limlerine iliskin

tanimlayici istatistikler

MATERYAL
YUZEY BITiRME STML UTML ZirCAD MT TOPLAM
ISLEMI Multi
Ort+S.S. Ort.+S.S Ort.+S.S Ort.4S.S
Kontrol 8,73+0,12 | 9,05+0,35 8,99 + 0,34 8,92 + (0,322
Glaziir 8,55+ 0,32 8,4+0,15 8,74 + 0,26 8,56 + 0,28
Polisaj 8,98+ 0,69 | 9,08+0,42 9,49 + 0,38 9,18 + 0,54°
TOPLAM 8,75+ 0,46% | 884 +0,45% | 9,07 +0,45°

Ort.: Ortalama, S.S: Standart Sapma, *° Ayni1 harfe sahip materyal/islem arasinda fark yoktur

Tanimlayici istatistiklerin degerlendirilmesine gore en yiiksek ortalama TPoo degeri
ZP grubunda goriiliirken, en diisiik ortalama TPoo degeri UG grubunda goriilmiistiir.
Biitlin materyal gruplarinda; glaziir isleminin TPoo degerini azalttigi, polisaj isleminin ise

artirdig1 belirlenmistir.

Farkl yiizey bitirme islemleri uygulanan farkli zirkonya materyallerinden elde
edilen TPoo olgiim sonuglari, iki Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi ile
karsilastinlmigtir. Iki yonlii varyans analizi testi analizi sonuglart Cizelge 4.4.’te

gosterilmistir.

Cizelge 4. 4. Materyal tipi ve yiizey bitirme islemlerine gore TPoo 6l¢timlerinin

karsilastiriimasina iliskin Iki Yonlii Varyans Analizi testi sonuclari

Test Istatistigi* p n>
Materyal tipi 5,994 0,004 0,129
Yiizey bitirme islemi 21,267 <0,001 0,344
Materyal tipi*Yiizey bitirme islemi 1,827 0,132 0,083

*[ki yonlii varyans analizi; n?: Kismi Eta Kare

Yapilan istatistiksel analizlerin degerlendirilmesi sonucunda; materyal tiplerine
gore ortalama TPoo degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p=0,004).
STML materyalinde ortalama deger 8,75 iken, UTML materyalinde 8,84 ve ZirCAD MT
Multi materyalinde de 9,07 olarak elde edilmistir. STML ile ZirCAD MT Multi arasinda
anlaml fark var bulunmustur. Yiizey bitirme islemlerine gore ortalama TPoo degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,001). Kontrol grubunda ortalama

TPoo degeri 8,92 iken, glaziir grubunda 8,56 ve polisaj grubunda 9,18 olarak elde
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edilmigtir. Tiim islem gruplarinin toplam ortalama TPoo degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark vardir. En diisiik ortalama TPoo degerleri glaziir grubunda iken en yiiksek
ortalama TPoo degerleri polisaj grubunda elde edilmistir. Materyal tipi ve yiizey bitirme
islemleri etkilesimlerine gore ortalama TPoo degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmamistir (p=0,132). Gruplar arasi ¢oklu karsilastirmalar i¢in Bonferroni

testi yapilmustir.

Yiizey bitirme islemleri i¢in yapilan Bonferroni testlerinin sonuglarina gore; SK,
SG ve SP gruplarinin ortalama TPy degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
yoktur. Benzer sekilde UK, UG ve UP gruplarinin ortalama TPoo degerleri arasinda ve
ZK, ZG ve ZP gruplarinin ortalama TPoo degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamustir.

Materyal tipleri i¢in yapilan Bonferroni testlerinin sonuglarina gore; SK, UK ve
ZK gruplari arasinda; SG, UG ve ZG gruplar arasinda ve SP, UP ve ZP gruplari arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark elde edilmemistir.

TPoo degerleri iizerinde en fazla etkisi olan faktoriin; 0,344 Kismi Eta Kare degeri

ile ylizey bitirme islemi oldugu belirlenmistir.

10
s [
o
: T
=9
s ..
% EGlazir
7{5 8,5 EKontrol
t’ mPolisaj
© 3

HToplam
7,5
STML UTML Zircad MT Toplam
Multi
Materyal

Sekil 4. 2. Materyal ve islemlere gore TPoo ortalama ve standart sapma grafigi
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4.3 SEM Goriintii Bulgular

Calismada kullanilan monolitik zirkonya 6rneklere yapilan polisaj ve glaziir
islemleri sonucunda meydana gelen ylizey degisimlerini incelemek icin her gruptan 1’er
ornek taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. SEM analizi; Bilimsel Analiz ve
Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde, Phenom Marka Prox Model masaiistii
SEM cihazi ile yapilmustir.

4.3.1 Kontrol Grubu SEM goriintiileri

Resim 4. 1. SK grubu 6rnegi x1000 ve x5000 biiyiitme altindaki SEM goriintiileri
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Resim 4. 3. ZK grubu 6rnegi x1000 ve x5000 biiyiitme altindaki SEM goriintiileri
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4.3.2 Glaziir Grubu SEM goriintiileri

Resim 4. 5. UG grubu 6rnegi x1000 ve x5000 biiyiitme altindaki SEM goriintiileri
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Resim 4. 6. ZG grubu 6rnegi x1000 ve x5000 biiyiitme altindaki SEM goriintiileri
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4.3.3 Polisaj Grubu SEM Goriintiileri

Resim 4. 8. UP grubu 6rnegi x1000 ve x5000 biiyiitme altindaki SEM goriintiileri
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Resim 4. 9. ZP grubu 6rnegi x1000 ve x5000 biiyilitme altindaki SEM goriintiileri

Incelenen SEM gériintiileri neticesinde hem polisaj hem de glaziir isleminin
kontrol grubuna goére daha diizgiin bir yiizey olusturdugu goriilmiistiir Glaziir igleminin;
kontrol grubunda yer alan dikey ve yatay cizikleri polisaja kiyasla daha piiriizsiiz hale
getirdigi fakat iki islemin de 6rnek yiizeylerindeki oluklari, ¢ukurlari ve ¢izikleri
tamamen yok etmedigi gézlenmistir. Yapilan ylizey bitirme islemlerinin, 6rnek

yiizeylerinde herhangi bir topografik degisime neden olmadigi belirlenmistir.
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4.4 XRD Analizi Bulgulan

4.4.1 Kontrol Grubu XRD Analizi Bulgular
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Sekil 4. 3. SK grubu 6rnegi XRD grafigi
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Sekil 4. 4. UK grubu 6rnegi XRD grafigi
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Sekil 4. 5. ZK grubu 6rnegi XRD grafigi

4.4.2 Glaziir Grubu XRD Analizi Bulgular:

Intensity, counts

Integrated Intensity, cou...
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Sekil 4. 6. SG grubu 6rnegi XRD grafigi
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Intensity, counts

Integrated Intensity, cou...
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Sekil 4. 7. UG grubu 6rnegi XRD grafigi
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Sekil 4. 8. ZG grubu 6rnegi XRD grafigi
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4.4.3 Polisaj Grubu XRD Analizi Bulgular:
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Sekil 4. 9. SP grubu 6rnegi XRD grafigi
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Sekil 4. 10. UP grubu 6rnegi XRD grafigi
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Yapilan XRD analizlerinin degerlendirilmesi sonucunda; polisaj ve glaziir

grubundaki tiim orneklerin pik ve grafik degerlerinin, kontrol grubu ile benzer oldugu;

kontrol grubundaki her 6rnegin pik ve grafik degerlerinin de difraktometrenin veri

tabaninda bulunan kiibik zirkonyaya ait XRD analiz degerleriyle benzerlik gosterdigi

belirlenmistir. Analiz yapilan 6rneklerin hi¢birinde monoklinik faz piki izlenmemistir.

Orneklerde tetragonal-monoklinik faz déniisiimiinii diisiindiiren herhangi bir bulgu

gozlenmemistir. ZK, ZP ve ZG gruplarinin XRD analizlerinde; grafigin pik degerlerinde

catallanma goriilmiistiir.

1zlenmistir.

SG, UG ve ZG gruplarinda; yayvan bir pik goriiniimii
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5 TARTISMA

Bu calismada, farkli itriyum oranlarina sahip 3 farkli ¢ok katmanli monolitik
zirkonya materyaline uygulanan polisaj ve glaziir islemlerinin; materyalin optik
ozelliklerine ve faz degisimine olan etkisi incelenmistir. Calismamizin Ho hipotezi
“polisaj ve glaziir iglemlerinin ¢ok katmanli monolitik zirkonya seramiklerin optik
Ozelliklerini etkilemeyecegi ve faz degisimine sebep olmayacag1” seklinde belirlenmistir.
Calismamiz sonucunda polisaj ve glaziir islemlerinin, ¢ok katmanli monolitik zirkonya
seramiklerin optik Ozelliklerini etkiledigi fakat materyallerde faz degisimine neden
olmadigir goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gére SP ile SG (p<0,001), UP ile UG
(p<0,001), ZG ile ZP (p=0,002) gruplarinin AEoo degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklar bulunmustur. Glaziir 6l¢iimlerinin polisaj dl¢limlerinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. ZG grubunda glaziir isleminden sonra meydana gelen renk degisimi
ile SG ve UG gruplarinda glaziir islemi sonrast meydana gelen renk degisimi degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar elde edilmistir (p=0,035 ve p=0,001, p<0,05).
SG ve UG gruplarinin renk degisim Olglimlerinin, ZG grubunun renk degisim
Olclimlerinden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Yapilan glaziir ve polisaj islemleri,
orneklerin TPoo degerlerine istatistiksel olarak anlamli etkide bulunmamistir (p<0,05).
Polisaj islemi sonucunda elde edilen ortalama TPoo degerleri kontrol grubundan yiiksek
bulunmustur. Glaziir islemi sonucunda elde edilen ortalama TPy degerleri ise kontrol
grubundan daha diisiik bulunmustur. XRD analizleri degerlendirildiginde, yapilan yiizey
islemleri sonrasinda 6rneklerde faz degisimi meydana geldigini diisiindiiren bir bulguya

rastlanmamistir. Calismamizin Ho hipotezi kismen kabul edilmistir.

Dis hekimliginde estetik beklentinin artisiyla; iireticiler metal icermeyen,
transliisensi degeri yiiksek ve ayni zamanda da giiclii materyaller iizerinde caligmaya
yogunlagmislardir. (Awad ve ark., 2015) Yaklasik 25 yil 6nce piyasaya siiriilen itriyumla
stabilize zirkonyalar, biyouyumlu ve yiiksek dayanimli olduklart i¢in dikkat ¢ekmis fakat
opasiteleri yliksek oldugu i¢in daha ¢ok altyapr materyali olarak kullanilmislardir.
(Baldissara ve ark., 2010) Zirkonyanin altyapi1 olarak tercih edildigi durumlarda,
veneerleme yapilan seramiklerde en sik goriilen komplikasyon chipping olayidir. Y-TZP
lizerine yapilan arastirmalarla, materyalin transliisensi 6zelligi gelistirilmeye ¢aligilmus;
CAD-CAM sistemleriyle tiretilebilen ve veneerlemeye ihtiyag duyulmayan “monolitik

zirkonyalar” piyasaya siiriilmiistiir. Monolitik zirkonya restorasyonlarin;
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e Yiiksek mukavemete sahip olma

e Dis preparasyonunun daha konservatif olmasi
e Antagonist dis aginmasini en aza indirme

e Tatmin edici estetik sonuc¢lar verme

e Chipping ihtimalini ortadan kaldirma

e Daha az laboratuvar iglemi ve klinik randevusu gerektirme gibi avantajlar

bulunur. (Albashaireh ve ark., 2010; Christensen ve BruxZir, 2014; Griffin, 2013)

Birinci nesil Y-TZP seramikler; %3 mol itriya icermektedir. Oldukca opaktir ve

daha ¢ok altyap1 materyali olarak kullanilir.

Ikinci nesil Y-TZP seramiklerde itriya icerigi mol olarak ayni kalsa da aliimine
icerigi %0,25’ten %0,05’e diisiiriilmiis ve materyalin transliisensi 6zelligi artirilmastir.
Aliimina igeriginin azaltilmasi tetragonal faz stabilizasyonunu da azalttig1 i¢in materyal
diisiik 1s1 bozunmasina daha yatkin hale gelmistir. (Malallah ve Hasan, 2023) Katana HT
(Kuraray Noritake) ve IPS e.max ZirCAD LT ve MO (Ivoclar Vivadent) bloklari bu nesle

Ornektir.

Ugiincii nesil Y-TZP seramiklerde itriya igerigi %35 moldiir. Agirlik¢a %7-8 Y203
icermektedir ve kiibik faz oran1 %50’ye kadar ulagsmistir. (F. Zhang ve ark., 2016) Kiibik
faz materyalin daha transliisens goriinmesini saglar. Daha transliisens bir materyal elde
edilmis olsa da tetragonal fazin azalmis olmasindan dolayr mekanik 6zellikler olumsuz
etkilenmistir. Calismamizda da kullanilmis olan Katana UT/UTML (Kuraray Noritake)
blogu bu gruba dahildir.

Dordiincti nesil Y-TZP seramiklerde itriya icerigi ikinci ve tiglincii nesil arasindadir.
%4 mol itriya ile stabilize edilmis olan bu nesil, agirlik¢a %6-7 Y203 igermektedir. Kiibik
faz oran1t %65’e kadar gelmistir. Mukavemeti 0,6-1 GPa arasinda degismektedir. (Y.
Zhang ve Lawn, 2018) Calismamizda da kullanilmis olan IPS e.max ZirCAD MT Multi
(Ivoclar Vivadent) ve Katana ST/STML (Kuraray Noritake) bloklar1 bu gruba 6rnek

olarak gosterilebilir.

Son zamanlarda, dental restorasyonlarin estetik 6zelliklerini daha da iyilestirmek
icin ¢ok katmanl zirkonya sistemleri gelistirilmistir. Cok katmanli zirkonya tasarimi,

dogal dislerde gozlemlenen golge gradyanin taklit etmeyi amaclamaktadir. Bir kuronun
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insizal alan1 en transliisent boliimiidiir, diseti bolgesine dogru renk ve opaklik artar.
(Nantawan Kolakarnprasert ve ark., 2019) Cok katmanli monolitik zirkonya bloklarinda
da dogal dislere benzer sekilde sekilde transliisensi ve renk gegisi elde edilmeye
calisilmistir. Bu bloklarin 6nemli avantajlarindan biri de dogal dise benzeyen bir golge
gradyant i¢in gereken firinlama sayisin1 azaltmasi olasilifidir. (Alves ve ark., 2021) Cok
katmanli monolitik zirkonyalarda renk/gdlge gradyani; pigment ilaveleriyle ve farkl
katmanlarda farkli oranda itriya kullanilmasiyla elde edilebilmektedir. Calismamizda
kullanilan UTML ve STML bloklar renk gradyanli; IPS e.max ZirCAD MT Multi bloklar
ise mukavemet gradyanli ¢ok katmanli bloklara 6rnek olarak gosterilebilir. Cok katmanl
monolitik zirkonya materyaller hem estetik hem de mukavemet bakimindan umut vaat
etmeleriyle klinik kullanimda popiilarite kazanmislardir. Bu bilgilere dayanarak
calismamizda UTML, STML ve IPS e.max ZirCAD MT Multi bloklar arastirma konusu

olarak belirlenmistir.

Farkli cam-seramik ve zirkonya tiirlerinin transliisensi derecelerinin karsilastirildig
bir ¢calismada, materyaller arasinda kalinligin farkli seviyelerde azalmasiyla transliisensi
degerinde bir artis bulunmus ve bu iki faktor arasinda bir iliski oldugu diisiintilmiistiir.
(F. Wang ve ark., 2013) 2 farkli monolitik zirkonya seramigi ile yapilan bir baska
calismada farkli kalinliklarda 6rnekler hazirlanmis ve optik 6zellikler incelenmistir. TPoo
Ol¢timleri sonucunda materyal kalinligiin etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmistir (p<0.001). (Varzandeh ve ark., 2024) Abdelbary ve ark.’lari, monolitik
zirkonya materyallerinde kalinlik 0.8 mm’ den biiylik oldugunda, yaslandirma ve yiizey
islemlerinin TP degerini degistirmedigini, 0.5 mm kalinliginda ise 6nemli Olciide
degistigini saptamistir. (Abdelbary ve ark., 2016) Yapilan bir bagka calismada, zirkonya
restorasyonun prepare edilmis dis rengini maskelemek i¢in en az 1 mm kalinlikta olmasi
gerektigi belirtilmistir. (Tabatabaian ve ark., 2019) Zirkonya restorasyonlarin maskeleme
ozelligi kazanabilmeleri i¢in gereken minimum kalinligin 0,93-0,94 mm ve 0,945 mm
oldugunu belirten ¢alismalar da mevcuttur. (F. Chu ve ark., 2004; Suputtamongkol ve
ark., 2013) Calismamizda; gereken restorasyon kalinliklarin1 ve standardizasyonu
saglayabilmek adina biitiin 6rnekler 1 mm kalinlikta iiretilmistir ve polisaj islemleri

sonucunda TP degerleri istatistiksel olarak anlamli miktarda degismemistir.

Seramik ylizeylerin piiriizsiiz bir yapiya sahip olmasi; restorasyonlarin estetik,

biyolojik ve mekanik acidan iistiin 6zellikler géstermesi bakimindan kritik bir rol oynar.
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(M.-]. Kim ve ark., 2012) Piirlizsiiz ylizeyler 151¢imn homojen bir sekilde yansimasini
saglarken, piiriizli yiizeylerde 1s1nin dagilimi yansitilarak seramik restorasyonlarin optik
algilamasinda farkliliklara neden olur. Bu nedenle ylizey piriizliiliigii; restorasyonun
estetik goriiniimii ve 151k gecirgenligi 6zellikleri iizerinde dogrudan etkilidir. Farkl yiizey
bitim islemleri sayesinde porselen, dogal dis minesine olduk¢a yakin estetik 6zellikler
kazanirken, kirilganligr da azalmaktadir. (F. Chu ve ark., 2000; Wright ve ark., 2004)
Piiriizlii restoratif yiizeyler, lekelenmelere karsi daha hassas bir yap1 sergilemektedir ve
bu durum, restoratif materyallerin uzun 6miirlii kullanimi agisindan kritik bir klinik faktor
olarak degerlendirilmektedir. (Sarikaya ve Hayran, 2018) Bir materyale ait transliisensi
degeri de estetik beklentinin yiiksek oldugu vakalarda malzeme se¢iminde kritik 6neme
sahiptir. (Arif ve ark., 2019) Ylizey bitirme islemleri, seramik yiizeyler lizerinde yiizey
topografyasini ve 151k sacilimini etkileyebilecek mekanik bir etkiye sahiptir. (Akar ve
ark., 2014) Bir¢ok calisma c¢esitli ylizey bitirme islemlerinin materyallerin optik
ozelliklerini etkiledigini ortaya koymustur. (Akar ve ark., 2014; M. M. Manziuc ve ark.,
2019; Sarikaya ve Hayran, 2018) Restorasyon yiizeyinin diiz veya piiriizlii olmasi,
materyalin L* degerini degistirerek parlakligini etkilemektedir. (Awad ve ark., 2015)
Monolitik zirkonya materyallerinin estetik ve fonksiyonel 6zelliklerini artirmak amaciyla
polisaj ve glaziir islemlerinin uygulanmasi, dogal dis yapisina benzer 151k yansitma
Ozelliklerine sahip piiriizsliz ve parlak yiizeyler elde etmek acisindan kritik bir 6neme

sahiptir.

Manziuc ve ark.’larinin gerceklestirdigi bir calismada, 4-Y TZP igeren zirkonyalara
uygulanan glaziir isleminin transliisensi, renk ve yiizey pirizliligine etkisi
incelenmistir. Bu calismada glaziir igslemi sonrasi transliisensi 6zelliginin anlamli bir
degisim gostermedigi ancak renk degisiminin istatistiksel ve klinik olarak fark edilebilir
oldugu tespit edilmistir. (M. M. Manziuc ve ark., 2019) Yine Manzuic ve ark. 2021
yilinda yaptiklar1 ¢alismada; glaziir isleminin farkli monolitik zirkonya seramiklerde
onemli derecede renk farkliligina yol agtigini ve materyalin maskeleme ozelligini
artirdigint belirtmislerdir. (Manziuc ve ark., 2021) Ayrica, Sinmazisik ve ark.’larinin
yaptig1 bir arastirmada zirkonya destekli tam seramik restorasyonlarin final renginin, kor-
veneer kalinlig1 ve glaziir islemi tarafindan nasil etkilendigi incelenmistir. Bu ¢aligmada
kalinligin renge etkisinin olmadig1 ancak glaziir isleminin algilanabilir renk farkina neden

oldugu rapor edilmistir. (Sinmazisik ve ark., 2014) Benzer sekilde, bizim ¢alismamizda
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da glaziir islemi uygulanan 6rneklerdeki renk degisim degerleri, polisaj islemi uygulanan

orneklere kiyasla daha yiiksek bulunmustur.

Intraoral polisaj sistemleri; uyumlama islemleri sonrasi tekrar glaziir gereksinimini
ve karsit dis asmnmasini ortadan kaldirmak veya minimize etmek icin piyasaya
stiriilmiistiir. Ek olarak polisaj islemi yilizey kusurlarini gidermekte ve optik 6zellikleri de
olumlu etkilemektedir. (Caglar ve ark., 2018; Preis ve ark., 2011) Polisaj islemleriyle de
glaziir islemi gibi piiriizsliz yiizeyler elde edilebilir. (Al-Wahadni ve Martin, 1999;
Haywood ve ark., 1988; Sarag ve ark., 2006) Fakat polisaj islemi; polisaj sistemi, polisajin
uygulandig1 materyal ve hangi basingla uygulandigi, kullanilan cihazin rotasyon hizi ve
polisaj islemi esnasinda su sogutmasinin var olup olmamasi gibi faktorlerden
etkilenmektedir. (Akar ve ark., 2014; Haywood ve ark., 1988; Monaco ve ark., 2014;
Sarac ve ark., 2006) Polisaj isleminin final asamasinda polisaj pati kullanilmasiyla;
glaziirlenmis ylizeylere kiyasla daha piiriizsiiz bir yiizey elde edildigini belirten calismalar
mevcuttur. (Akar ve ark., 2014; Al-Wahadni ve Martin, 1999; Sarac ve ark., 2006)
Martinez-Gomis ve ark.’lar1 ise yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli polisaj teknigi ve polisaj
patinin seramiklerin ylizey dokusuna olan etkisini incelemisler ve polisaj patinin
kullanilmasinin ylizey piiriizliiliigiinii azaltmada 6nemli bir etkisinin olmadigi sonucuna
ulagmiglardir. (Martinez-Gomis ve ark., 2003) Calismamizda polisaj islemleri esnasinda
polisaj pat1 kullanilmamistir. Soliman ve ark.’lar1 yaptiklar1 ¢aligmada 4 farkli polisaj
sisteminin yiizey puriizliiliigiine olan etkisini incelemis ve Jiffy Natural Universal System
polisaj kiti ile en diisiik yiizey priizliliikk degerini elde etmislerdir. (Soliman ve ark.,
2020) Bertoldo ve ark.’larmin yaptiklari ¢aligmada, iki farkli polisaj sisteminin yiizey
piiriizliiliigiine ve renklenmeye olan etkisi incelenmis ve Jiffy System polisaj kiti ile daha
diisiik yilizey piirtizliiliigi dolayisiyla da daha az renklenme elde edilmistir. (dos Santos
Bertoldo ve ark., 2011) Bu bilgiler 1s181inda ¢calismamizda, her materyalden polisaj grubu
icin secilen drneklere seramik polisaj kiti (Jiffy Universal System, Ultradent, 505 West
Ultradent Drive, South Jordan) ile iki asamali olarak, standardizasyonu saglamak

amactyla ayni1 arastirici tarafindan polisaj yapilmistir.

Kim ve ark. yaptiklar1 ¢calismada; polisaj ve glaziir islemlerinin monolitik zirkonya
seramiklerin final rengi iizerine olan etkisini incelemisler ve parlaklikta azalma,

kirmizimsi1 ve sarimsi tonlarda artis gozlemlemislerdir. (H.-K. Kim ve ark., 2013)
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Caligmamizda her marka i¢in {reticinin Onerdigi glaziir pati ve firinlama degerleri

kullanilarak 6rneklere glaziir islemi uygulanmis ve renk farklilig1 6l¢iilmiistiir.

Dis hekimliginde renk ve transliisensi Ol¢limii i¢in kullanilan farkli cihazlar
bulunmaktadir. Spektrofotometreler; yiizey renk OoOlgiimleri i¢in en ¢ok kullanilan
cihazlardir. Calismamizda kullanilan Vita EasyShade V (VITA Zahnfabrik)
spektrofotometresi; kablosuz, kiigiik, tasinabilir, uygun fiyatl, pilli ve temash tiptedir.
Hedef bolgenin aydinlatmasimi LED 151k kullanarak yaptigr i¢in Ol¢limlerin ortam
kosullart ve aydinlatmadan etkilenmeyecegi iddia edilmistir. Kim-Pusateri ve ark.’lari
yaptiklar1 ¢alismada; Vita Easyshade cihazinin, Spectroshade (Spektrofotometre),
ShadeVision ve ShadeScan (dijital kameralar) cihazlarina kiyasla en kesin sonug veren
cihaz oldugunu belirtmislerdir. (Kim-Pusateri ve ark., 2009) Bir baska ¢alismada Vita
Easyshade ile Shadepilot spektrofotometreleri karsilastirllmis ve Vita Easyshade
cihazinin daha dogru sonuglar verdigi belirlenmistir. (Kalantari ve ark., 2017) Bu veriler
1s1g¢inda ¢alismamizda orneklerin CIEL*a*b* renk koordinatlarinin elde edilmesi i¢in

Vita Easyshade V cihazi tercih edilmistir.

CIE’nin belirledigi renk koordinatlarinda L* degeri parlakligi, a* ve b* degerleri
ise rengin chromatik Ozelliklerini gostermektedir. Dis hekimliginde renk ile ilgili
arastirmalarda CIEL*a*b* formiilii siklikla kullanilmis olsa da CIE, 2001 yilinda
CIEL*a*b* formiiliindeki hatalar1 minimize edebilmek i¢in CIEDE2000 formiiliinii
gelistirmistir. (Herrera ve ark., 2010) Salas ve ark., CIEDE2000 AEqo formdiiliiniin,
algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerlerinin degerlendirilmesi i¢in daha uygun
oldugunu belirtmiglerdir. (Salas ve ark., 2018) Ghinea ve ark., CIEDE 2000 formiiliiniin,
CIEL*a*b* formiiliine kiyasla iyilestirilmis oldugunu bildirmislerdir. (Ghinea ve ark.,
2010) Bu bilgilere dayanarak ¢alismamizda renk degisimi ve transliisensi
parametrelerinin hesaplanmasinda CIEDE2000 formiili kullanilmistir. AEgo ve TPoo

degerlerinin hesaplanmasi i¢in ¢alismada kullanilan formiiller asagidaki gibidir;

AEq = [(AL'/KLSL)? + (AC"/KcSc)? + (AH/KuSn)*+ R1(AC'/KcSc)(AH/KuSn)]

TPoo =(Lb-Lyw/ KLSL)?*+ (Cb- Cw/ KcSe)? + (Hp-Hw/ KuSh)? + Rt[(Cb-Cw
/KeSc(Hb- Hw/KuSh)] 12
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Formiildeki Ki, K¢ ve Ku degerleri; calisma kosullarindaki varyasyonlar igin
kullanilan parametrik faktorlerdir. Calismamizda parametrik faktorler, arastirmalarda

onerilen sekilde “1” olarak belirlenmistir. (Pecho ve ark., 2017; Salas ve ark., 2018)

Dental materyallerin estetik basarisi, agiz icerisindeki dislerle uyumlulugu ve renk
stabilitesinin devamliligina siki bir sekilde baglidir. Restorasyonlarin hastalar tarafindan
begenilmemesinin en Onemli nedeni, bu restorasyonlarda meydana gelen renk
degisimleridir. (Topcu ve ark., 2009) Dis hekimliginde, renk degisiminin algilanabilirligi
ve klinik kabul edilebilirligi tizerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir. (del Mar Perez ve
ark., 2011; Paravina ve ark., 2015; Paravina ve ark., 2019) CIEDE2000 formiiliindeki
renk eslesmeleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Paravina ve digerleri, klinik olarak
algilanabilir esik degerini (perceptibility threshold, PT) gozlemcilerin %50's1 tarafindan
fark edilebilir renk degisim degeri olarak tanimlamistir; bu deger i¢in AEoo esik degeri
0,8 olarak belirlenmistir. Ayrica, klinik olarak kabul edilebilir esik degeri (acceptability
threshold, AT) de gozlemcilerin %50'si tarafindan kabul edilebilir renk degisim degeri
olarak tanimlanmakta olup, bu deger i¢in AEoo esik degeri 1,8 olarak belirlenmistir.
(Paravina ve ark., 2015) Renk degisimi klinik olarak kabul edilebilir seviyenin {lizerinde
olan restorasyonlar, basarisiz kabul edilmekte ve yenilenmeleri gerekebilmektedir. (Pires-
de ve ark., 2009) Bu tez c¢alismasinda; AEo0>0,8 degerleri gozle algilanabilir renk
degisimi, AEoo>1,8 degerleri ise klinik olarak kabul edilemeyen renk degisimleri olarak
degerlendirilmistir. Calismamizda; glaziir ve polisaj islemi sonucunda biitlin gruplarda
algilanabilir renk degisimi meydana gelmistir (AE00>0,8). Glaziir uygulanan gruplarda
klinik kabul edilebilir renk degisim esigini asan degerlerde renk degisimi oldugu
belirlenmistir (AEo0>1,8). Glaziir igleminin, biitiin materyal gruplarinda polisaja kiyasla
daha fazla renk degisimine neden oldugu ve bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir. (STML i¢in p<0,001, UTML i¢in p<0,001, ZirCAD MT Multi i¢in
p=0,002, p<0,05) Glaziir islemi yapilan gruplar kendi i¢inde degerlendirildiginde; ZG
grubunda, SG ve UG gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha az renk

degisimi goriilmiistiir (p=0,035 ve p=0,001, p<0,05).

Fiorin ve ark. (Fiorin ve ark., 2024), 2024 yilinda yaptiklar1 ¢caligmada; dnceden
renklendirilmis 5 Y-TZP bloklardan elde edilen 1,5 mm kalinliktaki kuronlara
renklendirme, glaziir ve polisaj islemleri uygulayip restorasyonlarin sag kalim oranlarini

incelemislerdir. Calisma sonucunda; yapilan iglemlerin, restorasyonun sag kalim oranini

79



olumsuz etkilemedigi goriilmistiir. Silva ve ark. (da Silva ve ark., 2022), 5 Y-TZP
seramikten elde edilen Orneklere; renklendirici, glaziir, renklendirici sonrasi glaziir,
polisaj ve renklendirici sonrasi polisaj islemleri uygulamis, daha sonra da yaslandirma
islemi uygulamislar ve materyalin mekanik ve optik 6zelliklerini incelemislerdir. Biitiin
yiizey bitirme prosediirleri; 6rneklerde CIEDE2000 formiiliine gore kabul edilen referans
araliginda algilanabilir renk degisimine neden olurken (AE00>0,8), TPoo degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkide bulunmamistir (p=0,069, p>0,05). Biitiin deney
gruplarinda uygulanan yiizey bitirme prosediirleri, faz degisimine neden olmustur.
Yapilan bir bagka ¢aligmada monolitik zirkonya materyalinden hazirlanan 6rneklere
polisaj, glaziir ve glaziir sonrasi polisaj islemleri uygulanip orneklerin optik 6zellikleri
incelenmistir. Yapilan yiizey bitirme islemleri, 6rneklerde algilanabilir renk degisimine
neden olmamistir. Bu ¢alismada, arastirmacilar renk degisimi i¢in CIEL*a*b* formiiliinii
kullanmis ve bu formiil i¢in kabul edilen “AE>2,6” degerini algilanabilir renk degisimi

esigi olarak referans almistir. (Akan ve Talha, 2015)

Kurt ve ark.’nin monolitik zirkonya ve monolitik lityum disilikat seramiklerle
yaptiklari calismada; 6rnekler 3 farkli gruba ayrilip glaziir, polisaj ve polisaj sonrasi elmas
icerikli polisaj pat1 uygulanmis, ardindan da yaslandirma islemi yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; zirkonya drneklerde meydana gelen renk degisimi, klinik kabul edilebilir
esik degerini agsmustir. Calismacilar renk degisiminin hesaplanmasi i¢in CIEL*a*b*
formiiliinii kullanmis ve bu formiil i¢in kabul edilen AE=3,8 degerini klinik kabul
edilebilirlik esigi olarak esas almiglardir. Zirkonyanin rengindeki bu degisim; monolitik
zitkonya yiizeyinin agiz iginde su, tikiiriik vb. sivilarla direkt temasiyla, yiizey
kristallerinde goriilen diisiik 1s1 bozunmasi1 sonucunda monoklinik faz taneciklerinin
genisleyip materyal icinde mikro kiriklara neden olmasi ve bunun da yiizey
puriizliiliigiini artirip renk stabilitesini bozmasi seklinde agiklanmistir. Zirkonya gruplari
arasindaki maksimum renk degisimi polisaj grubunda goriilmistiir. Yapilan ylizey
islemlerinin, yaslandirma sonrasi sebep olduklari transliisensi degisimleri arasinda
belirgin bir farklilik goriilmemistir. (Kurt ve Bal, 2019) Calismamizda; CIEDE2000
formiiliine gére maksimum AEoo degeri UG grubunda goriilmiistiir (AEo0=2,73). Biitiin
materyal gruplarinda glaziir islemi, polisaja kiyasla daha fazla renk degisimine neden

olmustur.
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Spektral yansimanin degerlendirilmesinde transliisensi parametresi ve kontrast
orani  (CR)  yontemleri  kullanilmaktadir. ~ Materyallerin  transliisensisinin
degerlendirilmesinde siklikla transliisensi parametresi (TP) tercih edilmektedir. Johnston
ve ark.’lar1i, TP y1 spektral yansimayi tek bir parametreyle degerlendiren bir yontem
olarak tanitmis ve CR yontemine gore daha basit bir yaklagim oldugunu belirtmislerdir.
(Johnston ve ark., 1995) CR degerlendirmeleri 0-1 araliginda gerceklestirilirken, TP
degerleri 0-100 araliginda olup daha hassas bir degerlendirme sunmaktadir. (Della Bona
ve ark., 2014) Bu nedenle, bu tez calismasinda da transliisensi parametresi referans

alinmistir.

TP icin yiiksek degerler, materyalin daha fazla 151k gecirgenligine sahip oldugunu
gostermektedir. Materyal tamamen opak oldugunda, transliisensi parametresinin degeri
stfirdir. Dogal dislerin renk ve transliisensi 6zellikleri, hastadan hastaya ve hatta disten
dise farklilik gostermektedir. Restorasyonun klinik basarisi i¢in, materyallerin sadece
renk ozelliklerinin degil, ayn1 zamanda transliisensi 6zelliklerinin de dogal dislere benzer
olmas1 gerekmektedir. (Yu ve Lee, 2008) Literatiirde, ]| mm kalinligindaki insan dentin
dokusuna ait ortalama transliisensi degerinin 16.4, mine dokusuna ait ortalama
transliisensi degerinin ise 18.7 oldugu belirtilmistir. (Yu ve ark., 2009) Bizim
calismamizda en yiiksek ortalama TPoo degerleri ZP grubu ol¢timlerinde elde edilmistir.

Bu deger 9,49 olup, insan dentin ve mine dokusundan daha az bulunmustur.

Calismamizin sonuglarina gore; polisaj islemi sonrasi elde edilen TPoo degerleri
kontrol grubundan yiiksekken, glaziir islemi sonrasi elde edilen TPoo degerleri kontrol
grubundan daha diisik bulunmustur. Biitliin materyal tipleri kendi i¢inde
degerlendirildiginde kontrol, polisaj ve glaziir grubu 6rneklerinin ortalama TPoo degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamastir.

Monolitik, ¢ok katmanli, Onceden renklendirilmis zirkonya seramikler;
polichromatiktir ve katmanlariyla uyumlu sekilde renk ve transliisensi gradyanina
sahiptirler. (Salem ve Asaad, 2019; Tuncel ve ark., 2013) 2015 yilinda piyasaya siiriilen
Katana UTML, STML ve ML bloklar; ¢ok katmanli monolitik seramiklere ilk drnekler
olup aragtirmacilar tarafindan yogun ilgi gormiislerdir. (Harada ve ark., 2016; Ueda ve
ark., 2015) Bu seramikler; katmanlar arasinda mukavemet farklilig1 olmaksizin, yalnizca

pigmentasyonla dogal dislere benzer bir renk gradyani gosterirler. (Kaizer ve ark., 2020)
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Kolakarnprasert ve ark.’nin (N. Kolakarnprasert ve ark., 2019), itriya igerigi birbirinden
farkli olan bu 3 blokla yaptiklar1 ¢calismada; UTML ve STML bloklarindan elde edilen
ornekler arasinda transliisensi bakimindan anlamli bir fark bulunmadigi, ML bloktan elde
edilen orneklerin en diisiik transliisensi degerine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir
(p>0,16, p>0,05). Bu durum UTML ve STML bloklarin; itriya igeriginin, tanecik
boyutunun ve kiibik faz oraninin fazla olmasi ile agiklanabilir. (Y. Zhang ve B. R. Lawn,
2018) Kim ve ark.’lar1, itriyum oksit i¢erigindeki farkliliklar nedeniyle ¢esitli zirkonya
tiirlerinin farkli yar1 saydamlik 6zelliklerine sahip oldugunu bildirmislerdir. (H.-K. Kim
ve ark., 2016) Itriyum oksit icerigindeki artis, ¢ift kirllma 6zelligi gdstermeyen kiibik faz
miktarini artirarak yar1 saydamligi artirmaktadir. Zhang ve ark.’lar1 yaptiklari calismada
farkli itriyum igerigine sahip zirkonyalar1 yiiksek transliisent lityum disilikat ile
karsilastirmiglardir. Bu calismada, en yiiksek transliisensi degerinin lityum disilikat
orneklerinde tespit edildigi, zirkonyalarda ise itriyum igerigi arttikca elde edilen
transliisensi degerinin de arttig1 bulunmustur. (F. Zhang ve ark., 2019) Calismamizda
elde edilen sonuglara gore UTML ve STML materyallerinin kontrol grubu TPoo 6l¢limleri
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). iki materyalin itriyum icerikleri farkli
olmasma ragmen bdyle bir sonu¢ elde edilmesinin, materyallerin igerdigi renk
pigmentlerinden kaynaklandig: diisiiniilmustiir. =~ Materyallerin ¢ok katmanli olmalari
nedeniyle mine ve dentin tabakalari arasindaki pigment bilesimi farklidir ve bu;

transliisensi degerinde 6nemli bir farkliliga neden olmamastir.

Cho ve Seol (Cho ve Seol, 2022), yaptiklar1 calismada; Katana STML ve IPS e.max
ZirCAD MT Multi bloklarindan elde ettikleri Orneklerin  optik  6zelliklerini
karsilastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, iki seramik grubunun katmanlari
arasinda; ortalama gecirgenlik ve kontrast degeri degerlendirildiginde IPS e.max ZirCAD
MT Multi grubu daha transliisens goriinse de gecis 1 tabakasi haricinde anlamli bir fark
bulunamamistir. Katana STML'deki transliisensi gradyani sadece pigmentasyon
gradyanindan kaynaklanirken; IPS e.max ZirCAD MT Multi grubunda katmanlar
arasindaki itriya igeriginin farkli olmasi1 ve pigmentasyon gradyani, transliisensi
gradyanini saglamistir. Calismamizda benzer sekilde SK ile ZK gruplarinin ortalama TP
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmamakla beraber ZK grubunun

ortalama TPoo degerleri SK grubundan daha yiiksek bulunmustur (p>0,05).
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Maharishi ve ark., yaptiklar1 c¢alismada renk gradyanli STML bloklar ile
mukavemet gradyanli IPS e.max ZirCAD Prime bloklardan katman seklinde drnekler
hazirlayip bunlarin mekanik ve optik 6zelliklerini incelemislerdir. Sonuglara gore, iki
grupta da katmanlar arasinda farkli 151k gecirgenlikleri gdzlemlenmis ve bunlar ¢iplak
gdzle algilanabilir diizeyde olmustur. Iki materyal de belirli bir renkte se¢ilmis olsa da
STML orneklerin daha chromatik oldugu belirtilmistir. (Maharishi ve ark., 2024) Bu
durumun STML materyalinin golge gradyaninin renk pigmentleriyle saglanmis
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Michailova ve ark.; iki farkli ¢ok katmanl
monolitik zirkonya ve bir lityum disilikat seramikle yaptiklar1 c¢aligmada, bu
materyallerin mukavemet ve transliisensi 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada ¢ok
katmanli seramik olarak; biri katmanlari arasinda itriya i¢eriginin farkli oldugu IPS e.max
ZirCAD Prime ve digeri de renk gradyaninin, itriya icerigindeki farklilikla degil
pigmentasyonlarla saglandig1 Katana STML diski kullanilmistir. Calismaya gore ZirCAD
Prime grubunun mine tabakasinda 1s1ik gegirgenligi, STML grubundan daha yiiksek
bulunmustur. STML seramikler 4 mol itriya igeritken, IPS e.max ZirCAD Prime
seramiklerin katmanlarindaki itriya icerigi 3 ve 5 mol olarak degismektedir. Elde edilen
sonucun, bu katmanlardaki itriya igerigine bagli oldugu diisiintilebilir. Ayn1 zamanda iki
materyaldeki mine katmaninin kalinliginin farkli olmasinin bu durumu etkiledigi
diistiniilmektedir. (Michailova ve ark., 2020) Calismamizda elde edilen sonuglara gore
ZK ve SK gruplarmin ortalama TPoo degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (p>0,05). ZK grubunun ortalama TPoo degerleri, SK grubunun ortalama
TPoo degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu sonucun sebebinin STML materyalinin
%4 mol, ZirCAD MT Multi materyalinin ise katmanlar arasinda degisecek sekilde %4-5

mol itriya icermesiyle ilgili olabilecegi diigtiniilmiistiir.

Abdulmajeed ve ark., 2024 yilinda yaptiklar1 calismada Katana markasina ait HT,
STML ve UTML bloklarindan hazirlanan 1,2 mm kalinlikta 6rneklere asindirma ve
polisaj islemi uygulayip, optik 6zelliklerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore iki
islem de orneklerin TPoo degerlerine istatistiksel olarak anlamli etkide bulunmamistir
(p=0,91). 3 materyal arasinda en yiiksek transliisensi degerleri UTML grubunda elde
edilmistir. (Abdulmajeed ve ark., 2024) Calismamizda, Abdulmajeed ve ark.’larinin
caligmasina benzer sekilde SP, UP ve ZP gruplariin TPoo degerleri, yapilan polisaj
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isleminden istatistiksel olarak anlamli etkilenmemistir (p>0,05). UP grubunun ortalama

TPoo degerleri SP grubundan daha yiiksek bulunmustur.

Toma ve ark., 1 tanesi STML blok olmak {izere 3 farkli ¢ok katmanli monolitik
zirkonya materyali kullanarak yaptiklar1 calismada; 6rneklere polisaj ve glaziir islemi
uygulamiglar ve optik 6zelliklerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore; polisaj ve
glaziir islemleri, zirkonyanin optik Ozelliklerini etkilemektedir. Polisaj yapilmis
orneklerin transliisensi degeri, glaziir yapilmis 6rneklerden daha yiiksektir. En diislik
ortalama TPoo degeri STML grubunun servikal katman 6l¢iimlerindedir. (Toma ve ark.,
2023). Bizim ¢alismamizda ise en diisiik TPoo degeri, UG grubunda elde edilmistir. Bu
farkliligin sebebinin; Toma ve ark.’larinin yiizey bitirme islemleri sonrasinda yaslandirma
prosediirii uygulamis olmasi ve ol¢iimlerin 6rneklerin farkli katmanlarindan yapilmis
olmasi olabilecegi diisiiniilmektedir. Toma ve ark.’nin ¢aligmasinda; polisaj grubundan
elde edilen TPoo degerleri, glaziir grubundan elde edilen TPoo degerlerine kiyasla
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bizim ¢alismamizda
ise polisaj grubu ortalama TPoo degerleri glaziir grubundan yiiksek olsa da aradaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0,05).

Jamali ve ark. yaptiklari calismada; aym iiretici tarafindan tretilmis fakat farklh
transliisensi degerine sahip 3 zirkonya materyalinden elde ettikleri 6rneklere farkli
prosediirlerde asindirma, polisaj ve glaziir islemi uygulayip transliisensi parametrelerini
incelemislerdir. Sonugta agindirma isleminin; zirkonyanin ylizey piiriizliiliigiinii artirdig:
ve polisajin da azalttig1 goriilmustiir. Yeniden glaziir islemi; polisaja gore daha piiriizsiiz
bir yiizey olusturmamis ancak transliisensi degerini artirmistir. (Jamali ve ark., 2024)
Calismamizda, glaziir islemiyle SG, UG ve ZG gruplarinda elde edilen ortalama TPoo
degerlerinin kontrol grubu 6rneklerine kiyasla daha az oldugu fakat bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulasiimistir (p<0,05). iki ¢alisma arasinda TPgo degeri
bakimindan goriilen bu farkliligin; Jamali ve ark.’nin ¢aligmalarinda yeniden glaziir
islemi yapmis olmasindan ve 6rnek kalinliklarinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Y-TZP seramikler; zirkonyanin, faz stabilizasyonunu saglamak iizere itriya ilave
edilmis hali olup, tetragonal fazdadirlar. Metastabil tetragonal faz, zirkonya materyalinin

oda sicakliginda kiitle halinde kalabilmesine de imkan tanimaktadir. Tetragonal faz;
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mekanik bir stresle kars1 karsiya kaldiginda monoklinik faza doniigiir. Faz doniistimi
nedeniyle meydana gelen hacim genislemesi de kirigin ilerlemesini engeller. Bu olay
“dontlistim sertlesmesi” olarak adlandirilir. (Garvie ve ark., 1990) Zirkonyaya sertlik
kazandiran bu faz doniisiimii kontrolsiiz gergeklesirse materyalin yaglanmasina veya
diisiik 1s1 bozunmasina neden olur. (Guazzato ve ark., 2005; Tomaz Kosmac ve ark., 2008)
Zirkonya materyalindeki faz degisimlerini incelemek icin pek ¢ok farkli yontem
bulunmaktadir. X 1511 kirmnim (XRD) analizi, zirkonyanin kristalografik degisimlerinin
arastirilmasi i¢in en sik kullanilan yontemlerden birisidir. (Chevalier ve ark., 2007; Lughi
ve Sergo, 2010) Calismamizda; biitiin deney gruplarindan rastgele secilen 1’er 6rnege
kristalografik yapilarinin incelenmesi i¢cin XRD analizi yapilmistir. Yapilan XRD
analizleri sonucunda tetragonal-monoklinik faz doéniisiimiinii diisiindiiren bir bulguya
rastlanmamistir. Kontrol grubu da dahil olmak {izere biitiin gruplarin pik degerleri ve
grafikleri, difraktometrenin veri tabaninda bulunan kiibik zirkonya grafikleriyle
ortismistir. SG, UG ve ZG gruplarinda; glaziir patlarinin igerigindeki camdan
kaynaklandig1 disiiniilen amorf kristal yapi nedeniyle yayvan bir pik goriiniimii
izlenmistir. ZS, ZG ve ZP gruplarinin pik goriiniimlerinde catallanma izlenmistir. Bu
catallanmanin; ZirCAD materyalinin katmanlar1 arasindaki itriya igeriginin farklh

olmasindan kaynaklandig diigtintilmiistiir.

Taramali elektron mikroskoplar;; materyallerin morfolojilerini, nanometre
diizeyinden mikrometre diizeyine kadar incelemeye imkan taniyan cihazlardir.
Calismamizda; yapilan polisaj ve glaziir islemleri sonras1 materyallerin morfoloji ve
topografilerinde meydana gelebilecek degisimleri arastirabilmek adina her deney
grubundan rastgele secilen 1’er 6rnege uygulanan islem 6ncesi ve sonrasinda SEM analizi
yapilmistir. Calismamizda yapilan SEM analizlerine gore; ylizey bitirme islemi
uygulanmis olan Orneklerin, uygulanmamis olan Orneklere kiyasla daha diizgiin bir
yiizeye sahip oldugu belirlenmistir. Glaziir ve polisaj islemleri, 6rneklerin ylizey
topografisinde degisime yol agmamistir. Hem glaziir hem de polisaj isleminin materyalin
yiizey diizglinliigiinii artirdig1, glaziir sonucunda polisaja kiyasla daha diizgiin ylizeyler
elde edildigi goriilmiistiir. Orneklerin yiizeyinde bulunun derin ¢izik, oluk ve ¢ukurlar

siliklesmis olsa da tamamiyla giderilememistir.

Zirkonya materyaline uygulanan intraoral polisaj isleminin materyale etkisini

arastiran bir ¢calismada 1,6 mm kalinlikta ve bar seklinde 6rnekler hazirlanip asindirma
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sonrast polisaj islemi uygulanmistir. SEM analizi sonucunda asindirma isleminin belirgin
yiizey diizensizliklerine sebep oldugu ve ardindan yapilan polisaj islemi ile daha piiriizsiiz
bir yiizey elde edildigi goriilmiistir. Orneklere mukavemet testi uygulanmis ve
polisajlanmis orneklerin kirilmaya karsi direncinin kontrol grubundan daha yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmistir. (Janagaraj ve ark., 2024) Bu durumun; zirkonyanin
mukavemeti ile yilizey piiriizliiliigii arasindaki ters orantidan kaynaklandigini ve materyal
icindeki streslerin ¢cogunlukla gerilim bolgesinde yogunlastigini diisiinen arastirmacilar

mevcuttur. (Flury ve ark., 2010; S.-H. Kang ve ark., 2013)

Ozer ve ark. zirkonya seramiklerle yaptiklari ¢alismada, iki farkli kalinlikta
ornekler hazirlamis ve bu Orneklere aliiminyum oksit tozuyla kumlama ve asindirma
sonrasi polisaj islemi uygulayip ornekleri XRD ve SEM analizine tabi tutmuslardir. Elde
edilen sonuglara gore; gruplarin monoklinik faz oranlart %9,2 ile %13,2 arasinda
degismekte olup kabul edilebilir smirlar icerisinde oldugu belirlenmistir. Asindirma
sonrast polisaj grubunda monoklinik fazda azalma oldugu goriilmiistiir. Bu durumun
sebebinin; asindirma islemi esnasinda aciga c¢ikan fazla 1sidan kaynaklanan ters
tetragonal-monoklinik faz doniisiimii olabilecegi one siiriilmiistiir. (Swain ve Hannink,
1989) XRD analizi, monoklinik faz hacminin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugunu
gostermesine ragmen, kumlama yapilmis orneklerin SEM goriintiileri ile kontrol ve
asindirma sonrasi polisaj drneklerinin goriintiileri arasinda belirgin bir fark gézlenmistir.
Kontrol ve asindirma sonrasi polisaj gruplarinda delaminasyonlu alanlar ve ayrilmis
tanecikler goriilmistiir. Kumlama orneklerinin yiizeyleri keskin tanecikler ve ¢ikintilar
ile plirtizlii olmasina ragmen, herhangi bir ¢atlak veya hasarli alan gézlenmemistir. (Ozer

ve ark., 2018)

Hammoudeh ve ark.’lar1 ¢aligmalarinda, yiliksek transliisensiye sahip zirkonya
materyalinden Ornekler hazirlaylp farkli protokollere uyarak farkli yiizey bitirme
islemleri uygulamiglardir. Yapilan XRD analizleri sonucunda kontrol grubu da dahil
olmak {izere biitiin gruplarda monoklinik faz piki gorilmiistiir. (Hammoudeh ve ark.,
2024) Pereira ve ark.’larmin ¢alismasinda ise Katana STML, UTML ve ML
materyallerinden 1,2+0,2 mm kalinlikta Ornekler hazirlanip yaslandirmaya tabi
tutulmustur. Elde edilen sonuglara gére STML ve UTML materyallerinde monoklinik faz
piki izlenmemistir. Bu durum, STML ve UTML materyallerinin stabilizatdr oraninin

ML’ye gore fazla olmasina baglanmistir. (Pereira ve ark., 2018) Zucuni ve ark.’larinin
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IPS e.max ZirCAD MT Multi materyalinden 0,8 mm kalinlikta 6rnekler hazirlayip bu
orneklere agindirma, polisaj ve glaziir islemi uyguladiklar1 ¢alismanin sonuglarina gore;
polisaj ve glaziir islemleri, asindirma islemi sonrasi olusan yiizey piiriizlerini gidermistir.
Yapilan ylizey bitirme islemleri tetragonal-monoklinik faz donilisimiine neden

olmamustir. (Zucuni ve ark., 2020)

Zirkonya restorasyonlarda yapilan klinik uyumlama islemleri sonrasinda, diizensiz
ve piirlizlii yapinin giderilmesi i¢in yeniden glaziir veya polisaj islemi uygulanmalidir.
Glaziir islemi ile diizensizlikler ve yiizey purizliiliikkleri giderilir ve materyal, sogutma
islemi sirasinda olugan basing stresi ile giiclendirilmis olur. Fakat yeniden glaziir islemi;
birden fazla klinik randevusu ve ekstra firinlama islemi anlamina gelir ki bu da zirkonya
yiizeyinde katastrofik etkiye ve ters faz donilisiimiine neden olabilir. (Aravind ve ark.,
2013; Caglar ve ark., 2018; Fairhurst ve ark., 1992; Rosentritt ve ark., 2012) Intraoral ve
extraoral polisaj sistemleri ise, ekstra firinlama gereksinimi ve klinik ziyaretleri
olmaksizin yiizey kusurlarim azaltabilir. Oztiirk ve ark. yaptiklar1 ¢alismada; zirkonya
materyalinden 1,2 mm kalinlikta 6rnekler hazirlayip bunlara asindirma, asindirma sonrasi
polisaj, asindirma sonrasi glaziir, asindirma sonrasi glaziir ardindan da polisaj islemleri
uygulamislardir. Materyallere yapilan XRD analizi sonucunda, bitirme ve asindirma
islemleri ortalama monoklinik faz miktarini artirmis olsa da bu degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek monoklinik faz orani agindirma grubunda
bulunmustur. Yapilan SEM analizine gore, asindirma islemi sonrasi polisaj islemi ile
kismen piirlizsiiz bir ylizey olusturulmus olsa da derin oluklar ve c¢izikler
giderilememistir. (Ozturk ve ark., 2022) Vila-Nova ve ark.’lari, 4 mol itriya i¢eren
monolitik zirkonya materyaliyle yaptiklar1 calismada; hazirladiklar1 6rneklere farkl
yilizey bitirme prosediirleri uygulamiglardir. Yapilan SEM analizine gore, en yiiksek
puriizsiizliik degeri polisaj islemi sonrasi elde edilmistir. (Vila-Nova ve ark., 2020) Caglar
ve ark., yaptiklar ¢calismada 3 mm kalinliktaki monolitik zirkonya orneklere agindirma
islemi yapip, 3 farkli polisaj kitiyle polisaj islemi uygulamislar ve 6rnekleri XRD ve SEM
analizleriyle degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore; polisaj ve asindirma
islemleri materyalde tetragonal-monoklinik faz doniigiimiine neden olmamistir. SEM
analizine gore asindirma ve polisaj islemleri, kullanilan polisaj kitinden bagimsiz olarak
yiizey topografisini degistirmistir. (Caglar ve ark., 2018) Bassir ve ark., 2017 yilinda

yaptiklar1 ¢alismada; 2 mm kalinlikta bar seklinde zirkonya 6rnekler hazirlayip bunlara
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asindirma ve gesitli ylizey bitirme islemleri uygulamiglardir. Yapilan SEM analizlerine
gore en az engebeli yiizey, glaziir islemi sonrasinda izlenmistir. En yiiksek monoklinik
faz degeri asindirma ve agindirma sonrasi polisaj gruplarinda goriilmiistiir. 2 farkli polisaj
kitinin kullanildig1 polisaj gruplarinda bu islemin, materyalde faz degisimine neden
oldugu fakat glaziir isleminin faz degisimine neden olmadigr belirlenmistir.

(Mohammadi-Bassir ve ark., 2017).

2024 yilinda yapilan bir ¢calismada 2 farkli zirkonya materyaline 2 farkli polisaj
prosediirii uygulanip materyalin mekanik 6zellikleri incelenmistir. SEM analizi sonrasi
yapilan degerlendirmede asindirma sonrasinda yapilan polisaj islemiyle daha piirtizsiiz
yiizeyler elde edilmistir. (Phatphutthitham ve ark., 2024) Dokuzlu ve Subasi;
calismalarinda monoklinik zirkonya orneklerin sinterleme hizlarini degistirip polisaj,
glaziir, asindirma sonrasi polisaj ve asindirma sonrasi glaziir islemleri uygulamislardir.
Yapilan SEM analizine gore glaziir ve asindirma sonrasi glaziir gruplarinda ylizey
girintileri izlenmemis ve bu gruplarin daha piirlizsiiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

(Dokuzlu ve Subasi, 2024)

2024 yilinda yapilan bir baska calismada 5 Y-TZP seramikten elde edilen 6rneklerin
bir kismina geleneksel glaziir, bir kismina ise borosilikat igerikli bir glaziir uygulanip
kontrol grubuyla beraber mekanik ve optik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan XRD analizi
sonucunda, 2 grubun da difraksiyon paternleri zirkonyanin tetragonal ve kiibik faz
paternleriyle uyumlu olmustur. Monoklinik faz yalnizca borosilikatla glaziir yapilan
grupta gozlemlenmistir. Bu durum, borosilikatla glaziir islemi yapmanin tetragonal-
monoklinik faz doniislimiine sebep oldugunu diisiindiirmiistiir. (da Silva Rodrigues ve
ark., 2024) Calismamizda, XRD analizi grafiklerinin degerlendirilmesi sonucunda biitiin
gruplarda grafik degerlerinin, difraktometrenin veri tabaninda yer alan kiibik zirkonya
grafikleriyle ile uyumlu oldugu goriilmiistiir ve monoklinik faz piki izlenmemistir. Glaziir
yapilan gruplarda; glaziir patlarinin igerigindeki camdan kaynaklandig: diisiiniilen amorf
kristal yap1 nedeniyle yayvan bir pik goriiniimii izlenmistir. ZS, ZG ve ZP gruplarinin pik
goriiniimlerinde ¢atallanma izlenmistir. Bu c¢atallanmanin; ZirCAD MT Multi
materyalinin katmanlar1 arasindaki itriya igeriginin farkli olmasindan kaynaklandig:

diistinilmiistiir.
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Literatiirdeki caligmalar incelendiginde; piyasadaki ¢ok katmanli monolitik zirkonya
materyallerin basta itriya igerikleri olmak {izere; mukavemetleri, estetik 6zellikleri, kristal
yapilar1 ve pigment icerikleri farklilik gostermektedir. Zirkonya restorasyonlar ig¢in
yapilan uyumlama islemleri sonrasi ylizey priizliliigiinii azaltmak i¢in polisaj veya
glaziir islemi uygulamak zorunluluktur. Farkli materyallere uygulanan farkli polisaj ve
glaziir prosediirlerinin, optik ozellikleri etkileyecegi unutulmamali ve yiizey bitirme

islemi tercihinde bu durum goz 6niinde bulundurulmalidir.
Bu c¢aligmanin limitasyonlari,
-Calismada tek ¢esit polisaj kiti kullanilmast,
-Calismanin in-vitro ortamda yapilmis olmasi,
-Ornek sayisinin yetersiz olmasi,
-Polisaj ve glaziir islemleri 6ncesinde asindirma yapilmamis olmasi

-Farkli katmanlardan farkli renk 6lgiimlerinin yapilmamis olmasi, seklinde belirlenmistir.
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6 SONUC

Bu galigmada 3 farkli cok katmanli monolitik zirkonya seramige uygulanan

polisaj ve glaziir islemlerinin, materyallerin optik 6zelliklerine ve faz doniisiimiine olan

etkisi aragtirilmistir. Bu in-vitro ¢alismanin yiiriitiildiigii deneysel kosullar ve ¢aligmanin

limitasyonlar1 dahilinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1.

Polisaj islemi; UTML, STML ve ZirCAD MT Multi materyallerinde istatistiksel
olarak anlamli olmamakla beraber, ortalama transliisensi degerini artirmistir.
Polisaj sonras1t maksimum transliisensi degeri ZirCAD MT Multi materyalinde
gOriilmiistiir.

Polisaj islemiyle meydana gelen ortalama renk degisimi degerlerinin, glaziir
islemiyle meydana gelen ortalama renk degisimi degerlerinden daha diisiik
oldugu goriilmiistiir.

Polisaj islemi ile meydana gelen renk degisimi degerleri incelendiginde STML,
UTML ve ZirCAD MT Multi gruplarinin renk degisimi degerleri

arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.

Glaziir igslemi; UTML, STML ve ZirCAD MT Multi materyallerinde istatistiksel
olarak anlamli olmamakla beraber, ortalama transliisensi degerini diiglirmiistiir.
Glaziir islemi sonucunda meydana gelen renk degisimi degerleri

incelendiginde STML ve UTML gruplarinda, ZirCAD MT Multi materyaline
kiyasla daha fazla renk degisimi oldugu belirlenmistir.

Yapilan SEM analizlerinin degerlendirilmesi sonucunda, glaziir isleminin polisaj
islemine gore daha piiriizsiiz bir yiizey olusturdugu goriilmiistiir. Her iki yiizey
bitirme islemi de yiizey topografisinde herhangi bir degisiklige neden
olmamustir.

XRD analizlerinin degerlendirilmesi sonucunda, yapilan yiizey bitirme
islemlerinin materyallerde tetragonal-monoklinik faz doniisiimiine neden

oldugunu diisiindiiren bir bulguya rastlanmamuistir.
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