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1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

 

Günümüzde, kron-köprü protezlerinde estetik materyal 

olarak porselen çok yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Metal destekli 

porselen restorasyonlar, geleneksel porselenlerin metal bir alt yapıyla 

desteklenmesiyle oluĢmaktadırlar. Yaygın ve baĢarılı bir Ģekilde 

kullanılımına rağmen estetik özelliklerinin kısıtlı olmaları ve korozyona 

uğrama gibi bazı dezavantajları nedeniyle araĢtırmacıları, metal alt 

yapıya gereksinim duyulmayan daha dirençli porselenler geliĢtirmeye 

teĢvik etmiĢtir1,2. Böylece ortaya çıkan tam seramik restorasyonlar, 

doğal diĢ yapısına yakın estetik özellikleri, biyolojik uyumlulukları, doğal 

diĢ dokusuna yakın elastikiyet modülü ve sıkıĢma kuvvetlerine karĢı 

dayanıklı olmaları gibi özelliklerinden dolayı metal destekli porselen 

restorasyonların yerini almaktadır3,4,5. Ancak, kırılganlıkları ve gerilim 

stresleri karĢısında düĢük dayanıklılık göstermesi bu materyaller için 

önemli bir problem oluĢturmaktadır. Zirkonyum ve Alüminyum oksit  

materyalleri  tüm seramik restorasyonların fiziksel ve mekanik 

özelliklerini artırmak  amacıyla kullanılan materyallerdir 6,7,8. 

Tam seramik restorasyonların önemli ve yeni bir türü de 

zirkonya materyalidir. DiĢ hekimliği alanında kullanılan zirkonya, itriya 

tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP) yapıdadır. Kron ve köprü protez 

restorasyonlarının alt yapılarını oluĢturan Y-TZP seramikler genellikle 

CAD/CAM sistemlerinde kullanılan freze teknikleri kullanılarak 

Ģekillendirilmektedirler. Bu teknikler de bilgisayar destekli tasarım (CAD) 

ve bilgisayar destekli üretim (CAM) gerektirmektedir. 

McLean 1965 yılında tam seramik sistemlerin fiziksel ve 

mekanik özelliklerinin geliĢtirilmesi amacı ile feldspatik porselene Al2O3 

ilavesi etmiĢlerdir9,10. Sadoun tarafından 1989 yılında geliĢtirilen in 

ceram alümina tam porselen sistemi,  yüksek kırılma  direnci  sayesinde  
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anterior  bölgede  üç  üyeli  köprü restorasyonlarında tam seramik 

sistemlerin kullanılmasına olanak sağlamıĢtır10.  

Tam seramik restorasyonların yapımları sırasında 

uygulanan bazı iĢlemler dental seramiğin mekanik özelliklerini etkilediği 

ileri sürülmektedir. Bu iĢlemlerden özellikle zirkonyum esaslı tam 

seramik kronların üretim sırasındaki kesme ve aĢındırma iĢlemleri 

dikkat çekmektedir. 

Bu tez çalıĢmasında, aĢındırma ve kumlama iĢlemlerinin 

zirkonyum ve alümina kor materyallerine uygulanması sonrası ,bu 

durumun materyallerin bükülme dayanıklıklarına olan etkilerinin 

incelenmesi amaçlanmıĢtır. 
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2.  GENEL BĠLGĠLER 

    

Seramikler, orjinini Yunanca „topraktan yapılma‟ anlamına 

gelen  „keramikos‟ sözcüğünden    almaktadırlar11. Silika yapısında olan 

seramikler, yapıları değiĢtirilerek birçok farklı amaçla kullanılan ilk 

inorganik cam fazlı kristalin yapısındaki materyallerdir. Seramikler, M. 

Ö. 50 yıllarında Çinli‟ ler tarafından bulunmuĢ, 16. Yüzyılda Portekizli 

denizciler tarafından Avrupa‟ya getirilmiĢtir. 

Çoğunlukla silikat yapısında olan seramik, bir ya da 

daha fazla metalin, metal olmayan bir element ile yaptığı bir 

birleĢimdir. DiĢ hekimliğinde kullanılan seramikler metal oksitleri ile 

karıĢtırılarak kullanıldığından dolayı okside seramikler olarak 

isimlendirilmektedirler. Bunlar, oksijen atomlarının daha küçük olan 

metal veya yarı metal atomlarını kimyasal bağlar ile sarması ile 

oluĢmaktadırlar11, 12. 

 

2.1. Dental Seramiklerin Tarihçesi 

Porselen diĢ hekimliğinde ilk olarak, 1774 yılında Paris‟li 

eczacı Alexis Duchateu tarafından kullanılmıĢtır. 1778 yılında Nicholas 

Dubois De Chemant, Duchateu ile hareketli protezlerde kullanılan ilk 

porselen diĢleri geliĢtirmiĢ ve patentini almıĢlardır11,13. Ancak o yıllarda, 

bu porselen diĢlerin protez kaide materyaline bağlanması mümkün 

olmadığından dolayı kullanılamamıĢlardır. 

1808 yılında Paris‟te yaĢayan Ġtalyan kökenli diĢ hekimi 

olan Giuseppangelo Fonzi, platin kramponlar içeren ilk kiĢisel porselen 

takım diĢleri tanımlamıĢtır11. Porselen diĢlerin arka kısımlarına 

yerleĢtirilen bu platin kramponlar, metalik bir dayanağa lehimlenebilme 

olanağı sağlamıĢtır. 1838 yılında Elis Wildman, ilk olarak vakumlu 
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fırınlamayı kullanarak eski porselenlere oranla daha translüsent olan 

porselenleri kullanıma sunmuĢtur11,12. 

1873 yılında Beers‟ın seramik tam kron fikrini ortaya 

atması sonucu, seramiğin sabit protez alanında kullanımı baĢlamıĢtır. 

1884 yılında Dr. Marshall Logan, platin bir güdük üzerine porselen 

uygulayarak „Richmond kron‟ olarak isimlendirdiği kronları tanıtmıĢtır. 

1886 yılında A. E. Matteson altın yaprak kullanarak ilk estetik kuronu 

yapmıĢ ve üstüne porselen piĢirmiĢtir. 1887 yılında Dr. Charles Land 

porseleni diĢ kavitesine göre piĢirmeyi ortaya koymuĢtur11,12,13. 

Porselen inleylerin güncel yapım metodu bu Ģekilde ortaya çıkmıĢtır. Dr. 

Charles Land 1889 yılında platin yaprak üzerine porselen fırınlamayı 

gerçekleĢtirerek,  porselen jaket kuron yapımını ortaya koymuĢtur. 

1958 yılında Vines ve arkadaĢları vakumlu fırınlamayı 

tanımlamıĢlardır. 1962 yılında Weinstein %11-15 oranında potasyum 

oksit içeren seramik tozu ile metal destekli restorasyon yapımını 

gerçekleĢtirmiĢtir. Bundan sonra metal destekli seramik restorasyonlar 

ortaya çıkmıĢ ve kullanılmaya baĢlamıĢtır. 

1965 yılında Mclean ve Huges feldspatik porselene 

alüminyum oksit (Al2O3) ilave ederek porselenin mekanik ve fiziksel 

özelliklerini geliĢtirdiklerini bildirmiĢlerdir10. Feldspatik porseleni %40-50 

oranında Al2O3 kristalleri ilavesi ile kuvvetlendirmiĢ ve böylece jaket 

kuron yapımını geliĢtirmiĢlerdir. 1984 yılında Adair ve Grossman  camın 

kontrollü kristalizasyonuyla, cam matrix içerisinde tetrasilicic fluormica 

kristalleri içeren „Dicor‟ tekniğini geliĢtirmiĢlerdir13. 1989 yılında Dr. 

Sadoun, slip casting yöntemi kullanılarak hazırlanan „In-ceram‟ sistemini 

geliĢtirmiĢtir14-15. In ceram alümina; % 90 Al2O3 içeren, yüksek kırılma 

direnci sayesinde ön ve arka bölgedeki kronların ve ön bölgedeki köprü 

protezlerinin yapımında kullanılan bir kor materyalidir 16,17. 1990‟ların 

baĢında, %30-40 lösit içeren, ısı ve basınç altında Ģekillendirilebilen bir 

cam seramik olan IPS Empress üretilmiĢtir. Bu materyallerin tam 

seramik kron restorasyonlarının yapımında kullanılabilmesine rağmen 
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köprü restorasyonları için yeterli dayanıklılığa sahip olmadığı 

görülmüĢtür. 1990‟ların sonunda kırılma dayanıklılığı diğer materyallere 

göre daha yüksek olan IPS Empress II geliĢtirilmiĢtir.% 70 oranında 

lityum disilikat kristalleri içeren IPS Empress II tam porselen sistemi ile 

ikinci premolar diĢlere kadar üç üyeli köprü yapımı mümkün olmuĢtur16. 

Ġlerleyen dönemlerde daha yüksek oranlarda alümina kristalleri içeren 

Procera All-Ceram alt yapı seramiği geliĢtirilmiĢtir18-19. 

Tam seramik restorasyonların güçlendirilmesi amacıyla 

seramik yapısına katılan materyallerden biri de zirkonya‟dır. In-Ceram 

Alümina sistemin bir modifikasyonu olan In-Ceram Zirkonya, cam infiltre 

alüminaya % 35 oranında parsiyel stabilize zirkonya ilave edilmesi ile 

elde edilen bir alt yapı seramiğidir10. Tam seramik restorasyonlar için en 

son geliĢtirilen alt yapı materyali, CAD/CAM teknolojisi kullanılarak 

Ģekillendirilebilen itriyum tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) esaslı 

seramik bloklardır8. Y-TZP, biyouyumlulukları ve üstün mekanik 

özelliklerinden dolayı diğer alt yapı seramik materyallerine oranla daha 

popüler hale gelmektedir20. 

 

2.2. Dental Seramiklerin Yapısı 

Protez Terimleri Sözlüğüne21 göre seramik, bir ya da daha 

fazla metalin, oksijen gibi metal olmayan bir elementle yaptığı 

birleĢimdir. Bu birleĢimde oksijen atomları matriks gibi görev yaparak, 

silikon atomlarını arasına sıkıĢtırmıĢtır11,12. DiĢ hekimliğinde kullanılan 

seramik ise sinterizasyon ile elde edilmekte olup, dört oksijen 

atomunun, merkezde yer alan bir silisyum ile kimyasal bağlar yaparak 

meydana getirdiği silisyum tetrahedraddan (SiO4) oluĢmaktadır. 

Sinterizasyon, seramik içindeki partiküllerin eriyerek birleĢmesi olarak 

tanımlanmaktadır22. 



 

15 
 

DiĢ hekimliğinde kullanılan geleneksel dental seramikler 

feldspatik seramikler olarak adlandırılıp, üç ana maddeden meydana 

gelmektedir.Bunlar feldspar, silika ve kaolindir22. 

Feldspar, feldspatik seramiklere doğal bir translüsentlik 

veren ve ana yapıyı oluĢturan maddedir. Dental seramiklerin yapısında 

minimum % 60 oranında bulunan feldspar, bağlayıcı özelliğe 

sahiptir12,17. Bu özelliği sayesinde fırınlama sırasında eriyerek kuartz ve 

kaoline matriks oluĢturur11,23. Feldspar, potasyum alümina silikat ve 

sodyum alümina silikat karıĢımından meydana gelmektedir. Doğal halde 

hiçbir zaman saf olmayan feldspar değiĢik oranlarda potas ve soda 

içermektedir. 1250-1500 oC arasında eridiğinde serbest kristalin fazında 

cama dönüĢmektedir. Felsparın içeriğinde değiĢik oranlarda bulunan 

soda ergime sıcaklığını düĢürürken, potas formu ergimiĢ materyalin 

vizkositesini artırır. Fırınlama sırasında dental porselenin  akıĢkanlığını 

artıran bu özellik diĢ formunun ve yüzey detaylarının kaybolmasını 

önler24. 

 

Kuartz, porselen yapısı içinde dayanıklılığı artırıcı rol 

oynamakta ve fırınlama sonucu oluĢacak büzülmeleri engelleyerek 

kitlenin bütünlüğünü korumaktadır24,25. Seramik içerisinde % 10-30 

oranında bulunan silika, doldurucu görevi yapmaktadır.  

 

Kaolin, çin kili olarak isimlendirilir ve bir  alüminyum hidrat 

silikattır.Su ile karıĢtırıldığında yapıĢkan bir hale gelmekte ve  bağlayıcı 

görevi görmektedir. Dolayısıyla porselenin modelajını 

kolaylaĢtırmaktadır. Porselenin yapısında %1-5 oranında bulunanan 

kaolin porselene opazite özelliği vermektedir11,23. 

Bu üç ana maddenin dıĢında cam modifiye ediciler veya 

akıĢkanlar, ara oksitler, çeĢitli renk pigmentleri ve opaklaĢtırıcı ajanlar 

da dental porselenin yapısına eklenebilmektedir13,24,26. Magnezyum, 
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potasyum, sodyum ve kalsiyum oksitler cam modifiye edici ajanlardır. 

Bu ve benzeri alkali metal iyonları uçlardaki oksijen atomlarıyla bağ 

yapar, oksijen silikon bağlarını bozarak ısısal genleĢme katsayısını 

artırırlar ve silikon tetrahedra yapının oluĢmasını engellerler. Cam 

modifiye edici ajanlar aynı zamanda vizkoziteyi azaltır ve erime 

sıcaklığını da düĢürürler. 

 

Dental porselenlerde kullanılan camlar plastik 

deformasyonlara direnç sağlayacak yüksek vizkoziteyede sahip 

olmalılardır. Camın sertliği ve vizkozitesi, alüminyum oksit gibi ara 

oksitlerin kullanımı ile artırılabilmektedir26. 

 

Dental porselenlere renklendirici olarak bazı metal oksitleri 

karıĢtırılır. Bunlar titanyum, uranyum, demir, krom, kobalt, nikel, çinko 

ve kalay gibi metal oksitlerdir24,27.  

 

 

 

                         Tablo I. Dental porselenlerde renk oluĢturan metal oksitleri ve oluĢturdukları renkler     

 

 

 

 

 

 

METAL VE OKSĠTLERĠ RENK 

Titan Oksit Sarı  

Uranyum Oksit Sarı Portakal 

Krom Alüminat Gül rengi 

Metalik Altın Kahverengi Kırmızı 

Demir Oksit ya da Nikel Oksit Kahverengi 

Kobalt Alüminat Mavi 

Krom ya da Bakır Oksit Mavi-YeĢil 

Manganez Gri- Lavanta yeĢil 

Demir Fosfat ya da Platin Gri 
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Dental porselenlere diĢ rengine benzer etki oluĢturulması 

için opaklaĢtırıcı ajanlar ilave edilir. Bu amaçla seryum oksit, titanyum 

oksit ve zirkonyum oksitler kullanılır. 

Protetik restorasyonlarda kullanılan feldspatik dental 

seramiklerin avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır. Bu seramiklerin 

en önemli avantajları, doğal diĢ yapısını ve rengini en iyi Ģekilde taklit 

edebilecek derecede estetik olmaları ve ağız dokuları ile uyumlu 

olmalarıdır. IĢığı yansıtma özelliğine sahip olduğu için doğal diĢ yapısını 

taklit eder. Isı ve elektrik iletkenliği metale göre düĢüktür, dentin ile 

uyumludur.  

Feldspatik dental seramiklerin en önemli dezavantajları ise 

kırılgan olmalarıdır.Feldspatik seramikler baskı gerilimine karĢı 

dayanıklı iken çekme gerilimi karĢısında oldukça kırılgandırlar. 

Seramiklerin bu dezavantajını ortadan kaldırmak amacıyla feldspatik 

porselenlerin metal alt yapılarla desteklenmesiyle ortaya çıkan metal 

destekli porselen restorasyonlar uzun yıllardır kullanılmaktadır. Ancak 

restorasyonlarda daha geliĢmiĢ bir estetik temini amacıyla metal 

desteksiz restorasyonlar daha çok tercih edilmeye baĢlanmıĢtır ve 

yapılan çalıĢmalarda bu restorasyonlarda kulanılan materyaller üzerine 

yoğunlaĢmıĢtır. 

 

Tam Porselen Restorasyonların Avantajları 12,18,24,26,27 

 

1.Tam porselen restorasyonlar, ıĢığı yansıtma özelliklerine sahip 

oldukları için mükemmel bir estetik sağlamaktadır. 

2. Biyolojik uyumlulukları iyidir. 

3.Doğal diĢ yapısına yakın ısı iletkenliğine ve ısısal genleĢme 

katsayısına sahiptir. 

4. SıkıĢtırma kuvvetlerine karĢı oldukça dayanıklıdır. 



 

18 
 

5. Radyolüsent olup, radyolojik muayenede engel 

oluĢturmazlar. 

                     6. Alt yapı ile kaplama seramiği arasında, metal-seramik 

arasında söz konusu olan bağlantı sorunu yoktur. 

 

 

Tam Porselen Restorasyonların Dezavantajları 12,22,27 

 

1.Çekme ve gerilme kuvvetlerine karĢı göreceli olarak dirençsizdir. 

2.Üretimleri özel ekipman gerektirir, maliyetleri yüksektir ve uzun zaman 

alır. 

                     3.BaĢarı oranı metal seramik restorasyonlar kadar yüksek değildir. 

 

2.3. Dental Seramiklerin Sınıflandırılması 

 

Dental seramikler, farklı araĢtırmacılar tarafından çeĢitli 

özellikleri dikkate alınarak sınıflandırılmaktadır: 

 

A. Fırınlama Isılarına Göre Sınıflandırma 27 

 

1- Yüksek ısı seramikleri (1300- 1400 oC) 

2- Orta ısı seramikleri ( 1100-1300 oC) 

3- DüĢük ısı seramikleri ( 850- 1100 oC) 

4- Ultra düĢük ısı seramikleri (>850 o C ) 

 

 

 

B. Kullanım Yerlerine Göre Sınıflandırma 28 
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1- Hareketli protez diĢlerin yapımında kullanılan seramikler 

2- Jaket kronlar ve inley-onleylerde kullanılan seramikler 

3- Kaplama seramikleri 

4- Anterior ve posterior köprülerde kullanılan seramikler 

 

 

C. Ġçeriklerine Göre Sınıflandırma29 

 

1- Metal Destekli Seramikler 

a.Döküm metal üzerine bitirilen seramikler 

b.Metal yaprak üzerine bitirilen seramikler 

         

2- Metal Desteksiz Seramikler 

a.Feldspar 

b.Dökülebilir Cam Seramik 

c.GüçlendirilmiĢ Alt Yapı 

 

2.4.       Yapım Tekniğine Göre Tam Seramik Sistemleri 

ÇeĢitli araĢtırmacılar birkaç farklılığa rağmen temelde tam 

porselen sistemlerini 4 grupta sınıflandırmaktadırlar5,17,30. Bu sistemler 

ticari marka ile betimlendiği için marka isimleri verilmiĢtir. 

 

A. Dökülebilir Porselen Sistemleri 

 

- Dicor (Dentsply, U.S.A.) 

- Cerapearl ( Kyocera, U.S.D.)  

 

B. Refraktör Day Üzerine Hazırlanan Porselen Sistemleri 

 

- Cerestore\ Alceram (Innotek Dental Corp.,U.S.A.) 

- Mirage (Myron Int, Inc. Kansas City, Canada) 
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- Optec (Jeneric, Pentron Inc., U.S.A.) 

- Hi-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Germany) 

- In-Ceram Alumina (Vita-Zahnfabrik, Germany) 

- In-Ceram Spinel (Vita-Zahnfabrik, Germany) 

- In-Ceram Zirkonya (Vita-Zahnfabrik, Germany)  

 

C. Isı Altında SıkıĢtırılabilir Porselen Sistemleri 

 

- IPS-Empress (Ivoclar, Switzerland) 

- IPS-Empres II (Ivoclar Vivadent, Liectenstein)  

 

D. Bilgisayar Destekli Tasarım ve Üretim Tekniği; CAD-CAM Sistemi 

 

- Cerec (Siemens, Germany) 

- Lava (3M ESPE, St. Paul, Minn) 

- Procera AllCeram (Procera Sanvik, Sweden) 

- Denzir (Decim AB, Skelleftea, Sweden) 

- Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach, Germany) 

- ZENO Tec Sistemi (Wieland, Pforzheim, Germany) 

- Hint-Els Sistemi (Digident, Griesheim, Germany) 

 

A. Dökülebilir Porselen Sistemleri 

A.1. Dicor ( Dentsplay, U.S.A.) 

 

Adair ve Grossman tarafından 1980‟lerin baĢlarında 

geliĢtirilen Dicor, hacimsel olarak % 45 cam ve % 55 oranında tetrasilik 

floromika kristallerinden meydana gelmektedir13. Cam yapı içinde mika 

kristalleri oluĢturularak hazırlanan Dicor sisteminin bükülme 

dayanıklılığı 135-152 Mpa31, kırılma tokluğu 1.31±0.12 MPa m1/2‟ dır32.  
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Dökülebilir Dicor seramiğinden sonra CAD-CAM modülü 

için hazırlanmıĢ Dicor MGC piyasaya sunulmuĢtur. Florosilisik mika ile 

güçlendirilmiĢ Dicor MGC‟nin bükülme dayanıklılığı ise 219 Mpa‟ dır 33.  

 

 

A.2.  Cerapearl (Kyocera, U.S.A.): 

Hobo ve Iwata 1985 yılında sentetik hidroksiapatitin doğal 

diĢ yapısını taklit edebilecek en ideal restoratif materyal olacağını 

düĢünerek Cerapearl materyalini geliĢtirmiĢlerdir. Bu sistemin yapım 

tekniği Dicor cam porselenlere benzemektedir. Yapılan çalıĢmalarda 

ıĢığı kırma özelliği, yoğunluğu ve termal iletkenliği doğal mineye benzer 

bulunmuĢtur34. Bükülme dayanımı 150 MPa‟dır 5.  

 

B. Refraktör Day Üzerine Fırınlanan Porselen Sistemleri 

 

 

B.1.  Cerestore\Alceram (Ceramco Inc., Johnson & Johnson Dental 

Care Co, U.S.A.): 

1983 yılında Sozia ve Riley tarafından „shrink-free‟ diye 

ifade edilen Cerestore sistemi (Ceramco Inc., Johnson & Johnson Co., 

E. Windsor, N.J., U.S.A.) geliĢtirilmiĢtir. Cerestore materyalinin bükülme 

dayanımı 169 Mpa 35, kırılma tokluğu 1.94±0.16 MPa m1/2‟ dır. 

 

Cerestore, dayanıklılık yönünden alümünöz porselenden 

çok farklı değildir. Dolayısıyla, posterior diĢlerde ve sabit bölümlü protez 

restorasyonlarında kullanılmaları uygun değildir36. 

 

 

B.2.  Mirage (Myron Int, Inc. Kansas City, Canada.): 
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Zirkonyum oksit kristalleriyle güçlendirilmiĢ bir kor 

porselenidir. Bükülme dayanımı 70 MPa‟dır31, kırılma tokluğu 1.18 MPa 

m1/2‟dir32. 

 

B.3. Optec HSP (Jeneric / Pentron): 

Lösit kristalleri ile güçlendirilmiĢ ve kor kullanılmaksızın 

tam porselen kron yapımında kullanılan bir sistemdir. Platin yaprak veya 

refraktör day üzerinde yapılabilen Optec HSP, feldspatik porselenden 

daha dirençli olmasına rağmen kor içeren porselenlerden daha güçlü 

bulunmamıĢtır16. Bu sistem üç üyeli köprü retorasyonlarının yapımı için 

uygundur5. Yarı Ģeffaf bir yapı bir yapı sergilemesi nedeniyle iyi bir 

estetik görünüm sağlamak güçtür16,36,37. 

 

Yapılan çalıĢmalarda bükülme dayanımının 105-170 

MPa5, kırılma tokluğunun  1,29 MPa m1/2 olduğu belirlenmiĢtir 32. 

  

B.4. Hi-Ceram (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany): 

Hi-Ceram ilk olarak 1972 yılında platin yaprak 

kullanılmaksızın fosfat bağlı revetman ile alümina porseleni fırınlanarak 

elde edilmiĢtir. Bu teknikte kor porseleni direk olarak ısıya dayanıklı day 

üzerinde fırınlanmaktadır. Kullanılan day materyali, kor porseleni ve 

üzerine piĢirilen porselen ile eĢit ısısal genleĢme katsayısına sahip 

olduğu için Hi-Ceram kor porseleninin fırınlanmasına olanak verir. 

Hi-Ceram kor materyali içeriğindeki alümina miktarı 

hacimsel olarak %70 oranında artırılmıĢtır ve geleneksel porselenden % 

25 daha serttir. Bükülme dayanımını 141-80 MPa arasındadır5. 

 

B.5.In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany): 
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Fransız diĢ hekimi ve araĢtırmacı Dr. Sadoun tarafından 

„slip casting‟ orijinal adı ile 1985 yılında geliĢtirilmiĢ 38 ve In-Ceram (Vita 

Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany) adı ile 1986 yılında piyasaya 

sunulmuĢtur39. Yüksek oranda sinterlenmiĢ ve cam infiltre edilmiĢ 

alümina içermektedir40,41. Slip-casting tekniği ile ya da üretici tarafından 

hazırlanmıĢ yarı sinterize blokların CAD/CAM tekniği kullanılarak  

iĢlenmesi ile hazırlanır40,42,43.  

 

Slip-casting tekniğinde, yoğun bir Ģekilde sıkıĢtırılmıĢ 

Al2O3 partikülleri alçı day üzerine uygulanır ve 1120 ºC‟ de 10 saat süre 

ile sinterlenir. Sinterleme iĢlemi tamamlandıktan sonra cam infiltrasyon 

iĢlemine geçilir.Oldukça kırılgan ve süngerimsi yapıda olan kor 

materyali, bu iĢlem uygulanarak dayanıklı hale gelmektedir. In-Ceram 

lathanyum cam tozu ( La2O3-Al2O3-B2O3-SiO2) ve distile su cam levha 

üstünde karıĢtırılılarak özel fırçası ile kor materyalinin  üstüne tatbik 

edilir. Son olarak platin folyo üzerine yerleĢtirilen alt yapılar In-Ceram 

fırınında 1100 oC‟de 4-6 saat fırınlanır.Lathanyum camın viskozitesini 

arttırır, bu sayede infiltrasyona yardımcı olur. Aynı zamanda sistemin 

translusens özelliğini arttırmaktadır13. 

 

In-Ceram alümina‟nın bükülme direnci 236-600 

MPa33,40,44,45 ve kırılma tokluğu 3.1-4.61 MPa m1/2 33,46. Anterior ve 

posterior bölgede kuronlar, anterior bölgede üç üyeli köprülerin 

yapımında tercih edilmektedirler16,41. 

 

       

B.6. In-Ceram Spinell (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany): 

Üretim tekniği in ceram alümina ile aynı olan In-Ceram 

Spinell 1994 yılında In-Ceram Alumina‟nın opak alt yapısına alternatif 

olarak geliĢtirilmiĢtir47,48. Spinel ilavesi, alümina esaslı materyalin 

translüsentliğini arttırarak daha iyi bir estetik sağlarken seramiğin 

dayanıklılıgında azalmaya sebep olmaktadır16. Bükülme direnci yaklaĢık 
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283-377 MPa‟dır33,49. Kırılma tokluğu 1,79±0,2 MPa m1/2‟dır. Bu sebeple 

sadece anterior kuronlar için alt yapı materyali olarak önerilmektedir 

49,50. 

 

B.7.In-Ceram Zirkonya (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany): 

In-Ceram Zirconya, In-Ceram Alumina sisteminin bir 

alternatifi olup, yapıya % 35 oranında yarı stabilize zirkonyum oksit 

ilavesi yapılarak modifiye edilmiĢ halidir10,40,41,51. Slip-cast tekniği ile ya 

da prefabrike yarı sinterlenmiĢ blokların kopya-freze yöntemi 

kullanılarak Ģekillendirilmesi ile elde edilebilir ve feldspatik porselenle 

veneerlenir18,43,52. Bu sistem kor materyali opak olduğu18,47,48 ve 

translüsensi özelliğinin eksikliğinden dolayı, posterior bölgede kuron ve 

köprü protezi alt yapısı olarak kullanımı önerilmektedir10,18.  

 

Yapılan çalıĢmalarda bu materyalin bükülme direnci 421-

800 MPa18,33,40,44,45,51 ve kırılma tokluğu 6-8 MPa m1/2 olduğu 

bildirilmiĢtir18,40. Sabit bölümlü protez alt yapısı olarak kullanıldığında 

konnektörlerin okluzogingival yüksekliği minimum 4 mm, bukkolingual 

geniĢliği minimum 3 mm olmalıdır 1. 

C. Isı Altında SıkıĢtırılabilir Porselen Sistemleri 

 

C.1.IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein): 

Bu sistem ilk olarak 1990 yılında Wohlewend ve Scharer 

tarafından Zürih Üniversitesinde tarif edilmiĢ ve 1991 yılında IPS 

Empress seramik adıyla Ivoclar Vivadent tarafından piyasaya 

sunulmuĢtur. Esas olarak bir feldspatik porselen olan IPS Empress'in 

kristalin yapısı, lösit kristalleri ile güçlendirilmiĢtir13,47,48. Isı ve basınç 

altında Ģekillendirilebilen yüksek lösit içerikli feldspatik porselendir.  
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Bu sistemde ilk olarak ölçüden elde edilen model üzerinde 

hazırlanan mum modelaj özel rövetmanına alınır. Özel fırınında 1150 oC 

de modelaj mumu eritildikten sonra elde edilen boĢluğa cam porselen 

tabletler ısı ve vakum altında preslenir. Fırınlama sırasında geleneksel 

porselen sistemlerinde toz halinden katı hale geçerken görülen büzülme 

bu sistemde görülmez. Soğuma esnasında görülen büzülme ise cam ile 

benzer genleĢme katsayısına sahip rövetman ile önlenir 30. 

 

Lösit kristalleri ile yüksek translüsentlik elde edilir47,48. 

Böylelikle estetik kuronlar elde edilebilir.Ancak renklenmiĢ diĢleri, metal 

bir alt yapıyı ve metal implant üstü destekleri maskeleyemez. Bu gibi 

durumlarda bu sistemin kullanılması önerilmez.  

 

IPS Empress sisteminin bükülme dayanıklılığı ortalama 

84-134 MPa31,35,37 ve kırılma tokluğu 1,29-1,7 MPa m1/2‟dir32,53,54. DüĢük 

bükülme direnci sebebiyle anterior bölge tek kuron ve laminate kuron, 

inley, onley restorasyonları yapımında kullanılmaktadır. 

 

 

C.2. IPS Empres II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liectenstein): 

IPS Empres II 1998 yılında (Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liectenstein) geliĢtirilmiĢtir. Bu sistemde lityum disilikat cam alt yapı 

kullanılır. Bu alt yapı, ya kayıp mum tekniği ve ısıyla presleme ya da 

fabrikasyon blokların freze tekniği ile iĢlenmesiyle hazırlanır. 

 

IPS Empres II‟ nin kırılmaya karĢı direnci IPS Empres 

sistemine oranla üç kat daha artırılmıĢtır. Bu sayede en son distal 

destek ikinci premolar olmak kaydıyla ön ve arka bölgede üç üyeli sabit 

bölümlü protez uygulamalarında kullanılabilmektedir52,55,56. Bükülme 

direnci 300-400 MPa 45,53, kırılma dayanımı 2.8-3.5 MPa/ m1/2 „dır 57. 
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Alt yapı üzerine floroapatit esaslı bir veneer porseleni olan 

IPS-Eris (Ivoclar Vivadent) uygulanır, bu sayede ıĢık geçirgenliği artmıĢ 

yarı translusent bir restorasyon elde edilir10,52. 

 

 

D.BĠLGĠSAYAR DESTEKLĠ TASARIM VE ÜRETĠM TEKNĠĞĠ; 

CAD/CAM SĠSTEMĠ 

Son yıllarda teknolojik geliĢmelerin ıĢığında, seramik 

blokların kesilerek iĢlenmesini sağlayan sistemler diĢ hekimliği alanında  

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bunlardan bir kısmı bilgisayar yardımıyla 

tasarım ve bunu takiben freze tekniğiyle üretim yaparken (CAD/CAM) 

bir kısmıda aynen anahtar çoğaltmakta kullanılan sisteme benzer bir 

mekanizma ile (copy milling) blokların freze tekniğiyle iĢlenmesini 

sağlamaktadır58. 

 

 

 

D.1.CEREC (Sirona Dental, Germany): 

1980-1986 yılları arasında Mörmann ve Brandestini 

tarafından geliĢtirilen „CEramic REConstruction‟ sistemi, ilk CAD-CAM 

sistemidir38. 

Bu sistemde, bilgisayar desteği ile kullanılan ve ağız 

içinden kayıt alabilen özel bir ağız içi kamera ile preparasyonun optik 

olarak ölçüsü alınmaktadır. Cihaz, alınan optik ölçünün aktarıldığı 

dizayn ünitesi ile freze iĢleminin gerçekleĢtirildiği üretim ünitesinden 

oluĢmaktadır. Bilgisayar desteği ile restorasyonun tasarımı yapıldıktan 

sonra, seramik blok CAM ünitesinde freze yoluyla Ģekillendirilmektedir 

59,60. 

Cerec tekniği ve Cerec 1 ile  ilk olarak 1985 yılında 

hazırlanan porselen inley kaviteye yerleĢtirilmiĢtir. Tek bir frez 
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yardımıyla 2 eksende diĢ kesimi yapılarak restorasyonun kenar uyumu 

sağlanmıĢtır61. Bu süre boyunca sistemle ilgili birçok yayın çıkartılmıĢ, 

en sonunda 1994 yılında bilimsel olarak kabul görmüĢtür 62. 

 

Siemens 1994 yılında Cerec 2‟yi tanıtmıĢtır. Bu yeni 

sistemle üretim iĢlemlerinde iki ayrı frez kullanılarak restorasyonun altı 

eksende Ģekillendirilmesi sağlanmıĢtır62,63,64. 

 

Cerec 3, 2000 yılında Sirona firması tarafından üretilmiĢtir. 

Bu sistemde Windows NT programı kullanılmıstır. Bilgisayar 

teknolojisindeki geliĢmeler sayesinde bu cihazın kullanımındaki 

sınırlamalar önemli ölçüde ortadan kaldırılmıĢtır. Üretim iĢlemi, görüntü 

elde etme ve veri toplama iĢlemleri önemli derecede 

hızlandırılmıĢtır62,65. 

Günümüzde Cerec 3 ile uyumlu ağız içi kamerası ile ölçü 

alınabilmekte ve mekanik özellikleri arttırılmıĢ çeĢitli bloklarla ile üretim 

yapılabilmektedir. Tüm In-Ceram Alumina, Spinel ve Zirkonya alt 

yapıları, slip-casting sistemi ile üretilebildiği gibi CAD-CAM 

sistemlerinde hazırlanabilmeleri için hazır ön sinterizasyonu yapılmıĢ 

blokları vardır43,66. 

 

2.5. Turcom-Cera 

 

Turkom-Cera yeni alumina sistemlerinden birisidir. Yüksek 

oranda alumina içermesi ile in-ceram alümina ve vitro ceram 

sistemlerine benzemektedir. Ancak üretim aĢamasında iki kat plastik foli 

kullanıldığından dolayı  Mc Lean‟ın detaylı bir Ģekilde anlattığı „twin foil‟ 

tekniğine benzemektedir 67. Bu sistemde refraktör day materyalinin 

kullanılmasına gerek yoktur. Alumina slip‟in fırına taĢınması kuronun iç 

yüzeyinde kalan foli sayesinde olur; ancak bu foli „twin foil‟ tekniğinde 

olduğu gibi kalay ile kaplanıp kuron iç yüzeyinde kalmaz, fırınlama 

ısısında artık bırakmadan erir. Böylelikle kalay kaplı iç folinin estetik 

dezavantajı önlenir. 
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2.6. Zirkonya Esaslı Seramikler 

 

2.6.1. Uygulama Alanları 

 

Zirkonyum metali 1789' da Alman kimyager Martin 

Heinrich Klaproth tarafından, bazı değerli taĢların ısıtılmasından sonra 

elde edilen reaksiyon ürünü olarak tanımlanmıĢtır. Uzun bir süre 

boyunca yeryüzündeki eser oksitlerle beraber seramikler için pigment 

olarak kullanılmıĢtır 68.  

 

Kimyasal ve boyutsal stabilitesinin, mekanik 

dayanıklılığının iyi olması ve paslanmaz çelik alaĢımlarına benzer 

Young's modulus'e sahip olması zirkonyanın seramik biyomateryal 

olarak kullanımına olan ilgiyi artırmıĢtır 68. 

 

Zirkonya‟nın biyomateryal olarak kullanımı ile ilgili 

araĢtırmalar 1960'ların sonunda baĢlamıĢtır. Biyomedikal alanda ilk 

defa 1969 yılında Helmer ve Driskell tarafından kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır68. Üstün mekanik özellikleri ve biyouyumluluğu sayesinde 

Christel tarafından ortopedik kalça eklemi protezlerinin yapımında 

kullanılmıĢtır69. Ancak 2001 yılından sonra bildirilen baĢarısızlıklardan 

dolayı bu alandaki uygulamaları azalmıĢtır 69. 

 

DiĢhekimliğinde ise ortodontik braket70,71, endodontik post, 

implant desteği72 ve sabit protezlerde kuron-köprü restorasyonlarında 

alt yapı materyali olarak kullanılmaktadır. Günümüzde oral implant 

materyali olarak da hayvanlar üzerinde test edilmiĢ ve baĢarılı sonuçlar 

elde edilmiĢtir73. 

 

In vitro çalıĢmalar zirkonyanın sitotoksik olmadığını 

göstermiĢtir 74. Silva ve Covacci75,76 zirkonyanın mutajenitesini 
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araĢtırmıĢlar ve her iki araĢtırmacıda zirkonyanın hücre genomunda 

mutasyon meydana getirmeyeceğini bildirmiĢlerdir. 

 

2.6.2. YAPISI VE ÖZELLĠKLERĠ 

 

Zirkonyum, sembolü „Zr ‟ olan ve periyodik tabloda 

metaller grubunda yer alan bir elementtir. Arapça „altın renginde‟ 

anlamındaki „Zargon‟ kelimesinden gelmektedir.„Zargon‟ kelimesi ise 

Farsça Zar (altın) ve Gun (renk) kelimelerinden türemiĢtir68. Zirkonyum 

materyalinin atom numarası 40, atomik ağırlığı 91.22 dir.Materyal 6,49 

g/cm3 yoğunluğundadır. Erime noktası 1852 oC ve kaynama noktası 

3580 oC dir. Isı değiĢikliğine ve korozyona karsı çok dirençli olan 

zirkonyum doğada hekzagonal formda kristal bir yapı göstermektedir. 

 

Gri beyaz renkli bir materyal olan zirkonyum doğada hiçbir 

zaman saf halde olmayıp çeĢitli bileĢikler halinde bulunur. Bilinen 

bileĢikleri silikat oksit ile yaptığı bileĢik olan zirkonyum silikat (ZrSiO4) ya 

da diğer adıyla zirkon ve baddeleyit olarak da bilinen metal oksiti 

zirkonyum oksit (ZrO2)‟dir.Zirkonyum oksit, zirkonya veya zirkonyum 

dioksit olarak da isimlendirilir.Ancak bu bileĢikler doğadan elde 

edildiklerinde uranyum ve toryum gibi radyoaktif elementler 

içerebilmektedirler. Biyomateryal olarak kullanılacak saf zirkonya tozu 

elde etmek için zirkonyum materyali, karmaĢık ve zaman alıcı bir arıtma 

iĢlemine tabi tutulmaktadır68. 

 

Zirkonya, oldukça küçük çaplı taneciklerden (<0,5-0,6 μm) 

oluĢan bir materyaldir 77. Zirkonya kübik (C), tetragonal (T), monoklinik 

(M) olmak üzere 3 ana fazda bulunabilen polimorf bir yapıya sahiptir. 

Saf zirkonya oda sıcaklığında monoklinik fazda bulunmaktadır68. 1170 

oC ye kadar stabil olan bu yapı, bu sıcaklığın üzerinde ısıtıldığında 

tetragonal faza geçmekte ve yaklaĢık % 5 lik bir hacim azalması 

göstermektedir. 2370 oC nin üzerinde ise kübik faza geçmektedir.  
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Soğuma islemi sırasında tetragonal–monoklinik faz (T-M) 

değiĢimi gerçekleĢmekte ve bu değisim sırasında ise %3-4 hacim artıĢı 

gözlenmektedir68,78. Hacim artıĢı sonucunda oluĢan kompresif stresler 

dayanıklılığı artırır. Ancak bu hacim artıĢı kontrol edilmezse ileri 

derecede kırıklara neden olabilir. Hacim artıĢını kontrol etmek ve oda 

sıcaklığında tetragonal fazı stabilize etmek gerekir. Zirkonyayı oda 

sıcaklığında tetragonal fazda stabilize etmek için yapıya 

kalsiyum,alüminyum, magnezyum, seryum ve yttrium gibi metal oksitler 

ilave edilir68. 

 

Tam stabilize zirkonya (Fully Stabilized Zirconia) ve yarı 

stabilize zirkonya (PSZ- Partially Stabilized Zirconia) olmak üzere iki tipi 

mevcuttur.  

 

Tam stabilize zirkonya sadece kübik form içerir. Sertliğinin 

ve termal Ģok direncinin yüksek olması sebebiyle seramik endüstrisinde 

aĢındırıcı bir araç olarak kullanılmaktadır.  

 

Parsiyel stabilize zirkonya, zirkonyanın yapısına az 

miktarlarda CaO, MgO, CeO2, Y2O3 gibi stabilize edici oksitler ilave 

edilmesi ile elde edilir. Parsiyel stabilize zirkonya oda sıcaklığında 

tetragonal fazda olduğu halde monoklinik faza dönüĢmek üzere iç 

yapısında bir enerji içermektedir. 

 

Gerilim stresleri ve aĢındırma gibi dıĢ stresler sonucunda 

oluĢan bir çatlağın ilerlerken, seramik grenlerinde meydana getirdiği 

stres, çatlak etrafındaki tetragonal taneciklerin monoklinik faza 

dönüĢmesine sebep olmaktadır. Monoklinik faza geçiĢ ile beraber 

meydana gelen % 3-5‟ lik hacim artıĢı, çatlağın baĢlangıcında sıkıĢtırıcı 

stresler ortaya çıkarmakta ve dıĢ streslerin nötralize edilmesini 

sağlamaktadır. Böylece baslangıç aĢamasında olan çatlağın ilerlemesi 

engellenmektedir. Materyalin diğer polikristalin seramiklerde 

bulunmayan bu fiziksel özelligi “transformasyon sertliği” olarak 
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adlandırılmakta olup, yüksek dayanıklılığı ve kırılma sertliğini 

sağlamaktadır68,79. 

 

2.6.3. Yttrium-Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP) 

 

Yttrium oksit saf zirkonyayı oda sıcaklığında stabilize 

etmek ve multifazlı parsiyel stabilize zirkonyayı elde etmek amacıyla 

yapıya ilave edilen stabilize edici bir oksittir. Y-TZP % 2-3 Y2O3 içerir. 

Stabilize zirkonya yapı içerisinde rastgele dağılmıĢ olan Y+3 ve Zr+4 

katyonlarının oksijen anyonları ile elektriksel nötralizasyonu 

sağlamasıyla meydana gelmektedir80. 

 

Y-TZP‟nin oda sıcaklığında tetragonal fazda bulunması ve  

mekanik özelliklerinin, kitleyi oluĢturan taneciklerin boyutuna ve içerdiği 

itriyum oksit miktarına bağlı olduğu bildirilmiĢtir67,80.  

 

Kitleyi oluĢturan taneciklerin boyutu belirli bir büyüklüğün 

üzerinde olduğu zaman t→m dönüĢümü kendiliğinden 

gerçekleĢmektedir ve bu durumda Y-TZP nin stabiliteside oldukça azdır. 

Tanecik boyutu küçüldüğünde (<1μm) faz değiĢtirme eğilimi de 

azalmaktadır. Taneciklerin boyutu çok ince yapıda olduğunda ise (~ 

0,2μm) materyalin kırılma sertliği azalmaktadır ve bu dönüĢüm inhibe 

edilmektedir80. Sinterizasyon koĢulları taneciklerin boyutunu 

belirlemektedir ve  Y-TZP nin mekanik özellikleri ve stabilitesi üzerinde 

çok güçlü etkiye sahiptir. Yüksek sinterizasyon sıcaklığı ve uzun 

sinterizasyon süresi daha büyük taneciklerin oluĢumunu 

sağlamaktadır80,81. DiĢ hekimliği uygulamalarında kullanılan Y-TZP 

seramiklerinin mikroyapısı küçük eĢeksenli taneciklerden (0,2-0,5 μm 

çapında) meydana gelmektedir. 

 

Y-TZP restorasyonların üretimi; yarı sinterize blokların 

frezeleme ile Ģekillendirilmesi ardından yüksek sıcaklıklarda tam 
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sinterize edilmesi ile veya tam sinterize edilmis blokların sisteme ait 

freze ünitesi tarafından Ģekillendirilmesi ile yapılmaktadır82. 

 

Y-TZP seramik restorasyonlar tek kronlar ve üç-dört üniteli 

köprülerde kullanımları endikedir. Derin kapanıĢ vakaları, yetersiz 

oklüzal mesafe, kanatlı (kantilever) köprü tasarımlarında ve bruksizm 

gibi parafonksiyonel alıĢkanlıklarda bu restorasyonların yapımı 

kontrendikedir.,40. 

 

Y-TZP restorasyonlar yüksek mekanik özelliklere 

sahiptirler. Biyouyumludurlar ve ısısal iletkenliğinin düĢük olması 

nedeniyle hassasiyet ve pulpa irritasyonları oluĢmamaktadır. 

Radyoopak oldukları için restorasyonun radyolojik olarak 

değerlendirilmesi kolaylaĢmaktadır. Görünümlerinin opak olması ve 

uygulanan yüzey iĢlemlerinin materyalin mekanik özellikleri üzerine 

olumsuz etkilerinin olması dezavantajlarıdır1,18. 

 

 

                     2.6.3.a. Y-TZP Esaslı Bloklar 

 

Yarı Sinterize Y-TZP Bloklar 

 

2001 yılından itibaren, ön sinterizasyonu yapılmıĢ ve freze 

ile Ģekillendirilen Y-TZP bloklar diĢ hekimliğinde gittikçe popüler hale 

gelmektedir ve birçok üretici firma tarafından piyasaya sunulmaktadır. 

Prepare edilmiĢ diĢe ait day veya restorasyonun mum örneği sisteme 

ait tarayıcı ile taranmakta, bilgisayar programı tarafından büyütülmüĢ bir 

restorasyon tasarlanmakta (CAD) ve yarı sinterize blok freze yöntemiyle 

Ģekilendirilmektedir (CAM). Bu iĢlemin ardından restorasyon yüksek 

sıcaklıklarda sinterize edilmektedir80.  

 

Ön sinterizasyonu yapılmıĢ Y-TZP bloklar, Y-TZP tozu ve 

bloğun Ģekillendirilmesini sağlayan bir matrixten oluĢmaktadır. Ayrıca 
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ağırlığın yaklaĢık % 2‟ lik miktarını ZrO2 den ayrılması çok zor olan 

hafniyum oksit (HfO2) oluĢturmaktadır. Tozların kimyasal 

kompozisyonları çok küçük farklılıklar göstermektedir. Bu tozların mikro 

yapıları ortalama 60 μm çapındaki çok küçük kristallerin bir araya 

gelerek oluĢturduğu kristal kümelerinden oluĢmaktadır. Bloklar soğuk 

izostatik basınç tekniği kullanılarak üretilmektedir80. 

 

Üretim aĢamasında kullanılan matrix ön sinterizasyon 

aĢamasında uzaklaĢtırılır. Ön sinterizasyon ısısı ve hızı bloğun 

iĢlenebilirliğini ve sertliğini etkilediği için bu uzaklaĢtırma iĢlemi 

dikkatlice yapılmalıdır. 

 

Hazır blokların cihaz tarafından frez ile Ģekillendirilmesinin 

ardından elde edilen alt yapı, sinterizasyondan önce seryum, bismuth, 

iron benzeri farklı metal tozlarından oluĢan solüsyonlara daldırılarak 

renklendirilmektedir. Renk geliĢimi sinterizasyon iĢlemi sırasında 

tamamlanmaktadır. Sinterizasyon ısısı renk elde edilmesini etkilediği 

için üretici firmanın önerileri dikkate alınmalıdır80. 

 

Sinterizasyon dikkatli bir Ģekilde kontrol edilerek, özel 

olarak programlanmıĢ olan fırınlarda yapılmalıdır. Final sinterizasyon 

ısısı 1350 oC ve 1550 oC arasındadır ve yaklaĢık 1000 oC civarında % 

25 lere varan büzülme meydana gelmektedir. Sinterizasyon  

koĢullarındaki farklılıklar Y-TZP tozunun kimyasal içeriğinden 

kaynaklanmaktadır. 

 

Alt yapı deformasyon oluĢmasını  engellemek için en az 

0,5 mm kalınlığında olmalıdır. Rezidüel stresi azaltmak için üretici 

firmanın önerdiği sinterizasyon süresinin sonunda restorasyon 200 oC‟ 

nin altındaki sıcaklığa kadar özel fırında kendiliğinden soğutulmalıdır. 

Elde edilen alt yapı ısısal genleĢme katsayısı uygun bir porselen ile 

kaplanmalıdır80. 
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Tam sinterize Y-TZP bloklar 

 

Tam sinterize Y-TZP bloklar ilk olarak 1500 oC nin 

altındaki sıcaklıklarda ön sinterizasyona tabi tutularak % 95 yoğunluğa 

ulaĢtırılırlar. Ardından bloklar sıcak izostatik basınç altında 1400- 1500 

oC de ikinci bir uygulamadan geçirilirler. Böylece blokların % 99 

yoğunluğa ulaĢmaları sağlanır. 

 

Bloklar, özel olarak tasarlanmıĢ freze cihazlarında 

Ģekillendirilmektedir. Tam sinterlenmiĢ yoğun blokların sertliği 

Ģekillendirilmelerini zorlaĢtırmaktadır80. 

 

 

2.6.4. Y-TZP BĠYOUYUMLULUĞU 

 

Canlı dokularla temasta olan herhangi bir materyalin 

antijenik, allerjik, toksik, mutajenik veya karsinojenik etki yapmaması 

(inert), vücudun yumuĢak ve sert dokularında olumsuz yönde doku 

reaksiyonları oluĢturmaması gerekmektedir. Y-TZP biyouyumluluğu çok 

iyi olan bir materyaldir83. 

 

Satoh ve Niwa‟nın ZrO2 materyaline Y2O3 ilavesi ile 

gerçekleĢtirdikleri in vitro karsinojenik ve teratojenik testler negatif 

sonuç vermiĢlerdir 68. Covacci ve ark.84 saflaĢtırılmıĢ ve saflaĢtırılmamıĢ 

tozdan elde edilen zirkonya materyalinin mutajenik ve karsinojenik 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. Sonuçlar, zirkonyanın hücre ile uyumlu 

olduğunu ve Y-TZP‟nin mutajenik ve karsinojenik etkisinin olmadığını 

göstermiĢtir. 
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2.6.5. YÜZEY ĠġLEMLERĠNĠN Y-TZP ye etkisi 

 

a. AĢındırma : 

 

AĢındırmanın, seramik yapısında oluĢturduğu en önemli 

yüzey karakteristikleri pürüzlülük, plastik deformasyon, faz değiĢimi, 

mikro çatlaklar ve rezidüel strestir77. AĢındırmanın iki Ģekilde etkisi 

olabilir: Birincisi yüzeyde rezidüel baskı stresleri oluĢabilir ve bunlar 

zirkonya destekli seramiklerin bükme dayanımını artırabilir. Zirkonya 

materyalinde  tetragonal fazdan monoklinik faza geçiĢ ile meydana 

gelen hacim artıĢı sayesinde diğer seramiklere göre daha fazla baskı 

stresi oluĢmaktadır85. Ġkincisi de aĢındırma sonucunda yüzeyde derin 

çatlaklar oluĢur. Yüzey iĢlemlerinin sebep olduğu yüzey çatlakları, stres 

yoğunlaĢmasına sebep olarak dayanıklılığı azaltıcı bir rol 

oynayabilmektedir. AĢındırma sırasında meydana gelen derin çatlaklar, 

yüzeydeki sıkıĢtırıcı tabakanın derinliğini aĢtığında dayanıklılığı 

azaltmaktadır. 

 

Zirkonya materyalinin mekanik özelliklerini belirleyen 

faktörler; aĢındırma hızı, uygulanan kuvvet, aĢındırıcı frezin gren boyutu 

ve iĢlemin yönüdür. 

 

Wang ve ark.86, Cercon materyalinde, aĢındırma ve diğer 

yüzey    iĢlemlerinin   dayanıklılığa   etkisini   üç  nokta   bükülme   testi 

kullanarak araĢtırmıĢlardır. Restorasyonun Ģekillendirilmesi esnasında 

uygulanan  aĢındırma  iĢleminin  oluĢturduğu  yüzey  hasarı sebebiyle 

materyalin dayanıklılığını önemli miktarda azalttığını bildirmiĢlerdir. 

Üretim sonrasında uygulanan yüzey iĢlemlerinden biri olan kumlamanın 

materyalin dayanıklılığını arttırdığını ve farklı iĢlemlerin farklı 

dayanıklılık değerlerine yol açtığını belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, 

Cercon materyalinde üretim sonrası uygulanan aĢındırma iĢleminin 

seçiminin önemli olduğunu vurgulamıĢlardır. 
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b. Kumlama : 

 

Kumlama ile yüzeyden az miktarda materyal kaldırılmakta, 

ısı artıĢı ve yüzeyde olusan stres düĢük seviyede olmaktadır. Y-TZP 

materyalinin kumlanması sonucu Al2O3 partiküllerinin yüzeye temas 

ettiği bölgelerde ince bir sıkıĢtırıcı tabaka oluĢmaktadır. Blatz ve ark.87  

yaptıkları araĢtırma sonucunda, yüzeydeki sıkıĢtırıcı stres tabakasının 

kalınlığı az olmasına rağmen, kumlama isleminin meydana getirdiği 

yüzey çatlakları bu tabakayı geçmediği için kumlama materyalin 

dayanıklılığını artırdığını belirtmiĢlerdir. 

 

Guazzato ve ark.88 Y-TZP örnekler üzerinde çeĢitli yüzey 

iĢlemleri uyguladıkları bir çalıĢmada kumlama yapılan grubun bükme 

dayanımının artmasının, monoklinik faz içeriğinin önemli derecede 

artmasına (% 9,5) bağlı olduğunu bildirmiĢlerdir. DönüĢüme uğrayan 

monoklinik fazın yüzeyde baskı tabakası oluĢturarak, kumlamayla 

aktifleĢtirilen çatlakların dayanımı bozmasına engel olduklarını 

belirtmiĢlerdir . 

 

 

2.7. Materyallerin Mekanik Özellikleri 

 

2.7.1. Gerilim (Stress) 

 

Gerilim, bir cisme  dıĢarıdan kuvvet uygulandığında o 

cismin içinde meydana gelen eĢit Ģiddette ve zıt yöndeki kuvvet olarak 

tanımlanmaktadır89,90. DıĢarıdan uygulanan kuvvet ile cisimde ya 

hareket ya da deformasyon meydana gelir. Gerilim birim alana 

uygulanan kuvvettir (N/m2, kN/ m2, MN/ m2=MPa). 

 

Cisme uygulanan kuvvetin yönüne göre 3 farklı Ģekilde 

gerilim meydana gelir; 
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1. Çekme Gerilimi (Tensile Stress): Cisimde, gelen yükün yönünde 

uzamaya neden olacak deformasyona karĢı koyan iç kuvvettir. 

 

2. Basma Gerilimi (Compressive Stress): Cismi sıkıĢtıran veya kısaltan 

yükün neden olduğu deformasyona karĢı koyan kuvvettir. 

 

3. Makaslama Gerilimi (Shear Stress): Cismin parçasını diğer 

parçasının üzerinde kaydıracak yöndeki kuvvetin neden olduğu 

deformasyona karĢı koyan kuvvettir 90.  

 

Bir cisimde bu gerilim tiplerinden yalnızca birisinin 

oluĢması son derece zordur. Kuvvet uygulandığında cisimde iki veya üç 

gerilim tipi aynı anda ortaya çıkar. 

 

2.7.2. Gerinim ( Strain ) 

 

Bir cisme dıĢarıdan bir kuvvet uygulandığı zaman cisimde 

meydana gelen boyutsal değiĢimdir. Boyutsal değiĢimin birim boyuta 

oranı ile ölçülür. Uygulanan kuvvet ile cisimde meydana gelen boyutsal 

değiĢim plastik veya elastik karakterde olabilir. Uygulanan kuvvet 

kaldırıldığında boyutsal değiĢim ilk haline dönüyorsa oluĢan 

deformasyon elastiktir, ilk haline dönmüyorsa ve kalıcı değiĢiklik 

meydana geliyorsa plastiktir 90. 

 

 

2.7.3. Elastik Modül (Elastic Modulus, Young‟s Modulus) 

 

Maddenin elastikliğinin bir ölçümüdür. Young‟s Modulus 

olarak da isimlendirilir 89. Bir materyale gerilim ya da baskı kuvveti 

uygulandığı zaman materyalin elastiklik sınırları dahilindeki sertliği 

demektir. Elastiklikten çok rijiditeyi belirleyen bir özelliktir 89. Gerilim-
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Ģekil değiĢimi eğrisinin doğrusal bölümündeki gerilimin Ģekil değiĢimine 

oranıdır. Aynı  kuvvet  uygulanan  iki  farklı  materyal  arasından  elastik 

modülü yüksek olanda daha fazla deformasyon meydana gelmektedir 

90. Elastiklik modülünün birimi, birim alana uygulanan kuvvet olup 

kg/mm2‟dir. 

 

2.7.4. Oransal Limit ( Proportional Limit) 

 

Gerilim-Ģekil değiĢimi eğrisinde, gerilim ile Ģekil 

değiĢiminin doğru orantılı olduğu en yüksek gerilim değeridir 90. 

 

2.7.5. Elastik Limit ( Elastic Limit ) 

 

Elastik limit materyalde kalıcı deformasyon oluĢmaksızın 

etki edebilecek maksimum stres miktarıdır 89,90. 

 

2.7.6. Akma Noktası Dayanımı (Yield Strength) 

 

Gerilim-gerinim eğrisinde gerilimdeki artıĢla orantısız 

olarak Ģekil değiĢiminde hızlı bir artıĢ görülen noktadır. Bu noktadan 

sonra meydana gelen  deformasyon plastik karakterdedir. Plastik 

deformasyonun baĢladığı gerilim, akma dayanımı olarak adlandırılır. 

Oransal limit, elastik limit, ve akma noktası ayrı ayrı tanımlanmıĢ olsa 

da bu parametreler materyalin kalıcı deformasyona uğramaksızın 

dayanabildiği gerilimi belirler 90. 

2.7.7. Poisson Oranı (Poisson‟s Ratio) 

 

Bir materyale gerilme kuvveti uygulandığında, materyalin 

uzunluğu artar. Buna aksiyel gerilme denir. Ancak kalınlığı azalır, buna 

da lateral gerilme denir. Bir materyalin lateral gerilime miktarının aksiyel 

gerilme miktarına oranı poisson oranı olarak tanımlanır. Her materyalin 

kendine özgü poisson oranı vardır ve „ν‟ simgesi ile ifade edilir. 
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2.7.8. Kırılma Dayanımı (Fracture strength) 

 

Kırılma dayanımı, kuvvet uygulanan bir cismin kırıldığı 

andaki gerilim miktarıdır. Gerilim tipine bağlı olarak, çekme dayanımı, 

makaslama dayanımı, basma dayanımı olarak isimlendirilir 90,91. 

 

2.7.9. Kırılma Tokluğu ( Fracture Toughness) 

 

Kırılma doygunluğu kırılgan malzemenin özellikle gerilim 

altında çatlakların yıkıcı ilerleyiĢine gösterdiği dirençtir. Birimi, birim 

alana gelen gerilim miktarıdır ( MPa m1/2). 

 

2.7.10. Bükülme Dayanımı (Flexural Strength, Modulus of 

Rupture,Transvers Strength) 

 

Bir kiriĢin iki ucu desteklenerek ortasından kuvvet 

uygulandığı zaman, o kiriĢin gösterdiği mukavemettir 91. 

 

2.7.11. Sertlik (Hardness) 

 

Materyalin plastik deformasyona ve penetrasyona karĢı 

gösterdiği dirençtir. BaĢka bir ifade ile sertlik materyalin aĢınmaya ve 

abrazyona direnci olarak tanımlanabilir 91. Geleneksel olarak Vickers ya 

da Knoop yöntemiyle ölçülmektedir. Ayrıca Barco, Brinell, Wallace, 

Rockwell ve Martens yöntemleri de mevcuttur 91. 

 

2.7.12. Yorgunluk Dayanımı (Fatigue strength) 

 

Bir maddenin, kısa süreli küçük ve siklik darbelere karĢı 

gösterdiği dirençtir. Bir kez uygulandığında kırılmaya neden olmayan bir 

yükün tekrarlanarak uygulanması sonucu materyalin dayanıklılığı 

azalabilir ve ani kırığa neden olabilir. Buna yorgunluk dayanıklılığı adı 

verilir91. 
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2.8. Mekanik Testler 

 

2.8.1. Bükme Testleri 

 

AraĢtırmalarda kullanılan mekanik testler sayesinde dental 

materyallerin yapısal özellikleri incelenebilir. Basma, makaslama ve 

çekme gerilimlerinin aynı anda oluĢtuğu üç ve dört nokta bükme testleri 

ile materyallerin dayanımı ile ilgili, tekrarlanabilen güvenilir sonuçlar 

elde edilir. Bu sonuçlara göre farklı materyallerin  dayanıklılıkları 

karĢılaĢtırılabilir90. Materyalin yapımındaki ısısal ve mekanik aĢamalar 

sırasında oluĢan mikroçatlaklar ve defektler materyalin dayanıklılığını 

ciddi derecede etkileyebilmektedir. Bu nedenle materyalin bükülme 

dayanımları farklı testlerle ölçülebilmektedir. Bunlar: 

 

 

1. Tek eksenli bükülme testleri 

a. 3 nokta yükleme ( three point bending) 

b. 4 nokta yükleme ( four point bending) 

 

 

2. Iki eksenli bükülme testleri 

a. Ring on ring – halka üzerinde halka 

b. Ball on ring – halka üzerinde top 

c. Piston on three ball – üç top üzerinde piston 

 

ISO 6872 standardı  alt yapı seramiklerinin bükülme 

dayanıklılıgını ölçmek için üç nokta bükülme testi ile iki eksenli bükülme 

testlerinden üç top üzerinde piston testini önermis ve açıklamıstır92. 

 

2.8.1.a. Tek Eksenli Bükülme Testleri 
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Üç nokta ve dört nokta bükülme testlerini içerir. Uluslar 

arası Standartlar Organizasyonu ( ISO 6872) ve Amerikan DiĢ hekimleri 

Birliği (ADA) üç nokta bükülme testinin dental seramiklerin 

dayanıklılıklarının değerlendirilmesi için uygun ve güvenilir  bir yöntem 

olduğunu belirtmiĢlerdir7,33,92. Bu yöntem ile elde edilen değerler kolay 

bir Ģekilde karĢılaĢtırılabilmektedir. Fakat test edilecek örneklerde 

meydana gelen yüzeysel çukurlar, çatlaklar ve defektler elde edilen 

sonuçları büyük ölçüde etkilemektedir7,93. 

 

Bu test yönteminde diktörtgen Ģeklindeki örnekler ISO 

6872 standartlarında  2x4x25 mm boyutlarında hazırlanmaktadır7,49. 

Test düzeneğinde örnekler aralarında 20 mm bulunan dairesel çelik 

barların üzerine merkezi olarak konumlandırılır. Ardından dairesel bir 

çelik bar ile destek barların tam orta noktasından örneğin uzun aksına 

dik olacak Ģekilde kuvvet uygulanır94. 

 

Üç nokta bükülme testinde, dikdörtgen seklindeki örnek iki 

silindirik destek üzerinde yerleĢtirilerek desteklenmekte ve orta 

noktadan yük uygulanmaktadır. Kırılmaya sebep olan toplam yük 

miktarı Newton biriminden ISO standartlarına göre aĢağıdaki formül 

kullanılarak MPa birimine çevrilir7,33,49. 

 

Stress ( Mpa) = 3LF 

                         2WT2 

L= Destekler arasındaki mesafe (mm) 

F= Kuvvet (N) 

W= Örneğin geniĢliği (mm) 

T= Örneğin kalınlığı (mm) 
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ġekil 1 Üç Nokta Yükleme ġematik Resmi 

 

 

Guazzato ve arkadasları51, farklı tekniklerle üretilen In-

ceram Zirconia ve tam sinterize Y-TZP seramiklerin kırılma 

dayanıklılıklarını ve kırılma tokluklarını karsılastırmıslardır. Üç nokta 

bükülme dayanıklılığı testi uygulamıĢlar, sonuçta tam sinterize Y-TZP 

seramiklerin geleneksel cam seramiklere göre daha yüksek kırılma 

dayanıklılığına ve kırılma tokluğuna sahip olduğunu bildirmislerdir.  

 

Dört nokta bükülme testinde ise örnek aynı Ģekilde iki 

desteğin üzerine yerleĢtirilmektedir. Yük uygulanan iki nokta, her bir 

destekten aralarındaki mesafenin dörtte biri kadar uzakta 

konumlandırılmaktadır 90. Üç ve dört nokta bükülme testlerinde basma, 

çekme ve makaslama kuvvetleri aynı anda meydana gelmektedir. 

 

Tek eksenli bükülme testleri örnek kenarlarındaki 

çatlaklara ve örnek hazırlanırken oluĢan dikey yüzey çatlaklarına karĢı 

hassastır44. Bununla beraber, test örnekleri boyut ve hacim olarak 

dental restorasyonlardan oldukça farklıdır95. 
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2.8.1.b. Ġki Eksenli Bükülme Testleri 

 

Bu testlerde, disk  Ģeklindeki  örnek  bir  halka  veya  daire 

oluĢturacak Ģekilde duran toplar ile alttan desteklenmektedir. Alttaki 

halka veya toplara merkezi olarak konumlandırılmıĢ bir piston ile 

yukarıdan yükleme yapılmaktadır92. 
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3.  GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Bu araĢtırma, Gazi Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi 

Protetik DiĢ Tedavisi Anabilim Dalı Laboratuvarları, Ankara Üniversitesi 

DiĢ Hekimliği Fakültesi Protetik DiĢ Tedavisi Anabilim Dalı 

Laboratuvarları, Güler DiĢ Protez Laboratuarı ve Dentalas DiĢ Protez 

Laboratuvarı imkanları kullanılarak gerçekleĢtirildi. 

 

Zirkonya ve Alümina esaslı 2 farklı tam porselen 

sisteminde, alt yapı materyalleri üzerine uygulanan yüzey iĢlemlerinin 

bükülme dayanıklılığına etkisi incelendi. ÇalıĢmada kullanılan zirkonya 

ve alümina esaslı tam porselen sistemleri Tablo 2‟ de gösterilmiĢtir. 

 

 

Tablo 2. ÇalıĢmada kullanılan materyaller ve üretici firmalar 
 
 

 

SĠSTEM ADI 

 

MATERYALĠN TĠPĠ 

 

ÜRETĠCĠ FĠRMA 

 

Copran 

 

Yarı sinterlenmiĢ Y-TZP 

Whitepeaks GmbH, 

Lange Heide, Essen, 

Germany 

 

Turcom-cera 

 

Cam infiltre edilmiĢ 

alümina seramik 

 
Turkom-Cera, KLCC, 
Malaysia 
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3.1. Örneklerin Hazırlanması 

Her bir tam porselen sistemine ait 40‟ ar adet örnek 

hazırlandı. Bu örneklere farklı yüzey iĢlemleri uygulanmak üzere her bir 

sistem kendi içinde 4 gruba ayrıldı. Örnekler; tam seramik materyallerin 

dayanıklılık testleri ile ilgili uluslararası standartlara (ISO 6872) göre 

üretildi. Her bir örnek dikdörtgen Ģeklinde 25 mm uzunluğunda, 4mm 

geniĢliğinde ve 2 mm kalınlığında hazırlandı. 

 

3.1.1. Copran Örneklerin Hazırlanması 

Whitepeaks sisteme ait bilgisayar programında 2x4x25 

mm boyutundaki örneklerin tasarımı yapıldı, veriler sistemin freze 

ünitesine aktarıldı. Örnek boyutuna uygun olarak seçilen yarı sinterize 

Y-TZP bloklar kullanıldı (Resim 1). Bloklar freze ünitesine yerleĢtirildi. 

Örnekler su soğutması altında Ģekilendirildi ( Resim 2). 

 

 

                     Resim 1. Yarı sinterize Copran Blok 
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                        Resim 2. Zirkonyum Örnekler 

 

3.1.2. Turcom-cera Örneklerinin Hazırlanması 

Turcom-cera kitinde alümina; jel olarak bulunur ( Resim 3). 

Alümina jel likit süspansiyonun kıvamının ayarlanması için kullanılır 

(Resim 4).Turcom- cera örneklerin elde edilmesi amacıyla önceden 

hazırlanmıĢ altı ve üstü açık  plastik kalıp kullanılmıĢtır (Resim 5). 

Üretici firmanın talimatları doğrultusunda karıĢtırılan Turcom-cera 

örnekler önceden hazırlanan bu kalıplara dökülerek kurumaları 

beklenmiĢtir. 

                                          

                     Resim 3. Turcom-cera jel                       Resim; 4. Turcom-cera likit 

 



 

47 
 

 

Resim 5. Turcom-cera örnekler için hazırlanan kalıp 

 

Bu plastik kalıplar ilk fırınlama iĢlemi sırasında alüminada 

meydana gelecek %3-4 oranındaki büzülmeyi kompanse edecek 

Ģekilde hazırlandı. Kalıp içerisinde 3 dakikada kuruması tamamlanan 

örnekler Ivoclar P300 ( Vivadent, Germany ) fırınında önerilen ısı ve 

sürede sinterlenme iĢlemi gerçekleĢtirildi. Buna göre; ilk 3 dakika 500-

600 oC olan ısı, sonra dakikada 100-120oC artarak 4 dakikanın sonunda 

1150oC‟ ye ulaĢtı ve bu ısıda 5 dakika beklenerek sinterleme iĢlemi 

tamamlandı (Tablo 3). 

 

SICAKLIK SÜRE 

500-600 oC    3 dakika    

100-120 oC/ dak.    4 dakika 

1150 oC    5 dakika                  

                    Tablo 3. Turcom-cera örneklerin sinterleme programı 

Sinterizasyon iĢlemi tamamlandıktan sonra kristal 

güçlendirme iĢlemine geçildi. Distile su ile karıĢtırılan cam tozu, 

sinterlenen ve soğuması beklenen örneklerin üst yüzeyine fırça 
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yardımıyla uygulandı ve kristal güçlendirmesi iĢlemi için tekrar firma 

talimatlarınca fırın programlandı. 500-600oC ısı ile baĢlayan program, 

dakikada ısısı 60-70oC artarak, 1150-1180oC‟e ulaĢtı. Bu ısıda 30 

dakika daha beklenerek kristal güçlendirme iĢlemi tamamlandı ve 

örneklerin hazırlanması tamamlandı ( Resim 6). 

 

 

                 Resim 6. Turcom-cera örnekler 

 

3.2. Örneklerin Yüzey ĠĢlemleri 

AraĢtırmada, her bir sisteme ait örnekler, biri kontrol grubu 

olmak üzere 4 gruba ayrıdı. Kontrol grubuna ait örneklere ( n=10) 

herhangi bir yüzey iĢlemi uygulanmadı. Ġkinci gruptaki örneklere 

kumlama ( n=10), üçüncü gruptaki örneklere gren boyutu 50 μm olan 

elmas frezler ile aĢındırma ( n=10), dördüncü gruptaki örneklere gren 

boyutu 150 μm olan elmas frezler ( Meisinger, Hansemannstr, Neuss, 

Germany )  ile aĢındırma iĢlemi uygulandı ( n=10) ( Tablo 3). 

 

Tablo 4. Örnek grupları ve uygulanan yüzey iĢlemleri 
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SĠSTEM Kontrol Kumlama AĢındırma 

(50 μm) 

AĢındırma 

(150 μm) 

Copran    10    10    10    10 

Turcom-cera    10    10    10    10 

 

3.2.1. Kumlama 

Her iki sistemdeki kumlama iĢlemi uygulanacak örnekler 

125 μm çapında Al2O3 partikülleriyle ( RocatecTMPre; 3M ESPE, St. 

Paul, MN, U.S.A.)  kumlandı (Kavo EWL, Type 5423, Biberach, 

Germany). Kumlama iĢlemi sırasında standardizasyon sağlayabilmek 

için bir düzenek hazırlandı ( Resim 7). Biri sabit olmak üzere birbirine 

paralel iki levhadan oluĢan düzenek, levhalardan sabit olan kumlama 

cihazının uç kısmını, hareketli olan ise örnekleri sabit bir pozisyonda 

tutacak Ģekilde hazırlandı. Kumlama cihazının içine yerleĢtirilen 

düzenekte hareketli olan levha sabit parçadan 20 mm uzaklıkta olacak 

Ģekilde ayarlandı. Hareketli olan levhanın üzerinde merkezi kumlama 

ucu ile aynı doğrultuda bulunan, 25 mm uzunlukta ve 4 mm geniĢlikte 

örnekleri sabit olarak tutan bir yuva bulunmaktadır. Örnekler bu yuvaya 

yerleĢtirildikten sonra 4,8 bar basınç altında 10 saniye süre ile 

kumlandı.  

 

                              YÜZEY ĠġLEMĠ 
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Resim 7. Kumlama iĢlemi standardizasyonunu sağlayan düzenek 

 

3.2.2. AĢındırma 

Örneklerin aĢındırılması için gren boyutu 50 μm ve 150 

μm olan elmas frezler ( Meisinger, Hansemannstr, Neuss, Germany ) 

kullanıldı ( Resim 8). Frez, laboratuvar piyasemenine (Ultimate 500K; 

NSK, Kanuma, Japan) monte edildi. Motorun dönme hızı 20000 min-1  

olarak ayarlanarak sabitlendi. Örnekler, ortalama 100 g olarak kabul 

edilen parmak basıncı ile 0,1 mm materyal kaldırılarak aĢındırıldı 

(Resim 9). AĢındırma esnasında örneklerin farklı bölgelerinde dijital 

kumpas ( Alpha-tools, Mannheim, Germany) ile ölçümler yapıldı  

(Resim 10). Örneklerin kalınlığı aĢındırılarak 2 mm‟ den 1.9 mm (± 0,02 

mm) kalınlığa gelecek Ģekilde ayarlandı. Her bir test grubu için 

standardizasyon sağlamak amacıyla farklı bir frez kullanıldı. 
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Resim 8. Elmas Frezler                  Resim 9. Örneklerin aĢındırılması 

 

Resim 10. 1.9 mm kalınlığındaki örneklerin kumpas ile kontrolü 

 

Yüzey iĢlemleri uygulandıktan sonra örnekler distile su 

içeren ultrasonik banyoda (Euronda; Erosonic Energy, Italy) 3 dakika 

süreyle temizlendi. 

 

 

3.3. Tek Eksenli Bükülme Testi 

 

Tek   eksenli    bükülme   dayanıklılığı   testi,   ISO   6872  

standardına uygun olarak  üniversal test cihazı ( Lloyd Instron, Lloyd UK 

Ltd., England)  ile yapıldı (Resim 11). Uniaksiyel bükülme testi olarak üç 

nokta eğilme testi uygulandı. Örnekler aralarında 20 mm bulunan 

dairesel çelik barların üzerine merkezi olarak konumlandı ( Resim 12). 

Ardından dairesel bir çelik bar ile destek barların tam orta noktasından 

örneğin uzun aksına dik olacak Ģekilde dakikada 1mm hızla  kuvvet 

uygulandı. Numunenin kırıldığı andaki kuvvet, bilgisayar tarafından 
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Newton cinsinden kaydedildi ( Resim 13). Biz çalıĢmamızda Newton 

cinsinden elde ettiğimiz sonuçları ISO 6872‟nin uniaksiyel bükme testi 

için düzenlemiĢ olduğu formülle MPa cinsine çevirdik. 

 

 

 

Resim 11. Uniaksiyel bükülme Testi Cihazı „ Instron‟ 

 

 

 

Resim 12. Örneklerin konumlandırılması 
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                       Resim 13. Sonuçları Newton cinsinden elde edilmesi 

 

3.4. Ġstatistik Analiz 

Gruplarının bükülme deneyi sonrasında elde edilen 

dayanım değerleri, ortalamaları ve standart sapma değerleri 

hesaplandı. Bu çalıĢmada kullanılan zirkonyum ve alümina esaslı tam 

porselen sistemlerine ait örnekler üzerine uygulanan yüzey iĢlemleri 

sonucu elde edilen bükülme dayanıklılığı verileri tek yönlü varyans 

analizi ( one-way ANOVA) ile değerlendirildi. Grupların 

karĢılaĢtırılmasında   ise   Duncan   testi   kullanıldı.  Ġstatiksel anlamlılık  

                     p< 0,05 olarak kabul edildi. 
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4. BULGULAR 

 

Ġki farklı tam porselen sistemine ait zirkonya ve alümina 

esaslı örneklere kumlama ve farklı gren boyutuna sahip frezler ile 

aĢındırma iĢlemi uygulandı. Bükülme dayanımı testi yapıldı ve elde 

edilen sonuçlar istatiksel olarak değerlendirildi. 

 

4.1. Tek Eksenli Bükülme Dayanıklılığı Testi Bulguları 

Zirkonya örneklere uygulanan tek eksenli bükülme 

dayanıklılığı testi sonucunda elde edilen veriler  Tablo 5 „de 

gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 5. Zirkonya örneklere uygulanan tek eksenli bükülme dayanıklılığı 

testi sonuçları ( Mpa) 

Örnek  

no          

Kontrol Kumlama AĢındırma (50 μm) AĢındırma (150 μm) 

1 939,8664 1061,2743 798,7516 858,1120 

2 558,0749 818,8611 484,2593 972,5534 

3 797,2165 787,1977 741,2123 748,6659 

4 667,0864 770,8002 650,6341 587,6230 

5 892,3134 735,3866 787,4478 833,5858 

6 571,7203 516,6921 986,7735 563,5506 

7 865,4324 899,2710 1070,1562 705,2988 

8 951,8332 545,9659 848,1810 930,9811 

9 693,0463 572,5601 680,5656 671,8065 

10 909,3044 926,4122 1058,7237 830,8295 

 

Alümina esaslı örneklere uygulanan tek eksenli bükülme 

dayanıklılığı testi sonucunda elde edilen veriler  Tablo 6 „da 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 6. Alümina esaslı örneklere uygulanan tek eksenli bükülme 

dayanıklılığı testi sonuçları ( Mpa) 

Örnek 

no 

Kontrol Kumlama AĢındırma (50 μm) AĢındırma (150 μm) 

1 437,0870 267,4010 232,2242 238,2001 

2 433,1877 260,9980 222,7535 221,9571 

3 430,8904 365,4661 233,2636 307,6428 

4 405,6582 309,5190 223,6048 325,2841 

5 468,7969 363,3387 359,2391 356,0411 

6 295,4771 207,0919 198,1526 201,7544 

7 514,9473 325,4245 298,8421 351,1691 

8 355,7619 258,1648 257,3063 234,3827 

9 197,9151 296,7442 197,7309 191,8182 

10 389,8501 227,2269 238,9706 254,4358 

 

 

Test gruplarına ait ortalama bükülme dayanıklılık değerleri 

Grafik 1‟de gösterilmiĢtir. 
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Grafik 1. Örneklerin ortalama bükülme dayanıklılık değerleri. 

4.1.1. Yüzey ĠĢlemlerinin Zirkonya Örneklerin Bükülme 

Dayanıklılığına Etkisi 
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Zirkonya örnekler ve uygulanan yüzey iĢlemleri arasındaki 

ortalama bükülme dayanıklılıkları arasındaki farklılıklarının istatistik 

olarak önemli olup olmadıkları Duncan Testi ile belirlendi. 

Kontrol grubu ve kumlama iĢlemi uygulanan örneklerin 

arasındaki ortalama bükülme dayanıklılıkları farklarının istatiksel 

değerlendirilmesi Tablo 7‟de verilmiĢtir. 

Tablo 7. Kumlama ve kontrol grubu arasındaki ortalama bükülme 

dayanıklılıkları farklarının istatistik degerlendirmesi 

 

Yüzey 

iĢlemi 

Örnek 

Sayısı 

Ortalama Standart 

Hata 

Standart 

Sapma 

En DüĢük  En Yüksek 

Kontrol 10 784,5895 
A
 47,6963 150,8288 558,0749 951,8333 

Kumlama 10 763,4422 
A
 56,0562 177,2653 516,6922 1061,2744 

Grupların ortalama bükülme dayanıklılıkları harfler ile 

iĢaretlenmistir, aynı harfi içeren gruplar arasındaki fark istatistik olarak 

önemli değildir (p> 0,05) 

 

                    

500

600

700

800

900

1000

Kontrol Kumlama

Kontrol

Kumlama

 

Grafik 2. Kumlama ve kontrol grubu arasındaki ortalama bükülme 

dayanıklılığı grafiği 

 

Tek eksenli bükülme dayanıklılığı verilerinin analizi 

sonucunda; kumlama iĢlemi uygulanan zirkonya örnekler ve kontrol 



 

57 
 

grubu örneklerinin bükülme dayanıklılıkları arasında istatiksel olarak 

anlamlı bir farklılık gözlenmemiĢtir ( p> 0,05). 

Kontrol grubu ve 50 μm gren boyutundaki elmas frezler ile 

aĢındırma iĢlemi uygulanan örneklerin arasındaki ortalama bükülme 

dayanıklılıkları farklarının istatiksel değerlendirilmesi Tablo 8‟de 

verilmiĢtir. 

Tablo 8. AĢındırma (50 μm) ve kontrol grubu arasındaki ortalama 

bükülme dayanıklılıkları farklarının istatistik degerlendirmesi 

 

Yüzey iĢlemi Örnek 

Sayısı 

Ortalama Standart 

Hata 

Standart 

Sapma 

En DüĢük  En Yüksek 

Kontrol 10 784,5895 
A
 47,6963 150,8288 558,0749 951,8333 

AĢındırma(50 
μm) 

10 810,6705 
A
 59,2426 187,3415 484,2593 1070,1562 

Grupların ortalama bükülme dayanıklılıkları harfler ile 

iĢaretlenmistir, aynı harfi içeren gruplar arasındaki fark istatistik olarak 

önemli değildir (p> 0,05) 
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Grafik 3. AĢındırma (50 μm) ve kontrol grubu arasındaki ortalama 

bükülme dayanıklılığı grafiğĠ 

Tek eksenli bükülme dayanıklılığı verilerinin analizi 

sonucunda; 50 μm gren boyutuna sahip elmas frezler ile aĢındırma 

iĢlemi uygulanan zirkonya örnekler ve kontrol grubu örneklerinin 
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bükülme dayanıklılıkları arasında istatiksel olarak anlamlı bir farklılık 

gözlenmemiĢtir (p> 0,05). 

Kontrol grubu ve 150 μm gren boyutundaki elmas frezler 

ile aĢındırma iĢlemi uygulanan örneklerin arasındaki ortalama bükülme 

dayanıklılıkları farklarının istatiksel değerlendirilmesi Tablo 9‟da 

verilmiĢtir. 

Tablo 9. AĢındırma (150 μm) ve kontrol grubu arasındaki ortalama 

bükülme dayanıklılıkları farklarının istatistik degerlendirmesi 

Yüzey iĢlemi Örnek 

Sayısı 

Ortalama Standart 

Hata 

Standart 

Sapma 

En DüĢük  En Yüksek 

Kontrol 10 784,5895 
A
 47,6963 150,8288 558,0749 951,8333 

AĢındırma(15
0 μm) 

10 770,3007 
A
 43,7944 138,4899 563,5506 972,5534 

Grupların ortalama bükülme dayanıklılıkları harfler ile 

iĢaretlenmistir, aynı harfi içeren gruplar arasındaki fark istatistik olarak 

önemli değildir (p> 0,05) 
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Grafik 4. AĢındırma (150 μm) ve kontrol grubu arasındaki ortalama 

bükülme dayanıklılığı grafiği 

Tek eksenli bükülme dayanıklılığı verilerinin analizi 

sonucunda ; 150 μm gren boyutuna sahip elmas frezler ile aĢındırma 

iĢlemi uygulanan zirkonya örnekler ve kontrol grubu örneklerinin 

bükülme dayanıklılıkları arasında istatiksel olarak anlamlı bir farklılık 

gözlenmemiĢtir (p> 0,05). 
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4.1.2. Yüzey ĠĢlemlerinin Alümina Örneklerin Bükülme 

Dayanıklılığına Etkisi 

 

Alümina örnekler ve uygulanan yüzey iĢlemleri arasındaki 

ortalama bükülme dayanıklılıkları arasındaki farklılıkların istatistik olarak 

önemli olup olmadıkları Duncan Testi ile belirlendi.  

Kontrol grubu ve kumlama iĢlemi uygulanan örneklerin 

arasındaki ortalama bükülme dayanıklılıkları farklarının istatiksel 

değerlendirilmesi Tablo 10‟da verilmiĢtir. 

 

Tablo 10. Kumlama ve kontrol grubu arasındaki ortalama bükülme 

dayanıklılıkları farklarının istatistik degerlendirmesi 

 

Yüzey iĢlemi Örnek 
Sayısı 

Ortalama Standart 
Hata 

Standart 
Sapma 

En DüĢük  En Yüksek 

Kontrol 10 392,9572
B
 28,8167 91,1265 197,9151 514,9473 

Kumlama 10 288,1376
A
 16,9640 53,6448 207,0919 365,4662 

Grupların ortalama bükülme dayanıklılıkları harfler ile 

iĢaretlenmistir, aynı harfi içeren gruplar arasındaki fark istatistik olarak 

önemli değildir (p> 0,05) 
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Grafik 5. Kumlama ve kontrol grubu arasındaki ortalama bükülme 

dayanıklılığı grafiği 

 

Tek eksenli bükülme dayanıklılığı verilerinin analizi 

sonucunda ; kumlama iĢlemi uygulanan alümina örnekler ve kontrol 

grubu örneklerinin bükülme dayanıklılıkları arasında istatiksel olarak 

anlamlı bir farklılık gözlenmiĢtir (p<0,05). 

Kontrol grubu ve 50 μm gren boyutundaki elmas frezler ile 

aĢındırma iĢlemi uygulanan örneklerin arasındaki ortalama bükülme 

dayanıklılıkları farklarının istatiksel değerlendirilmesi Tablo 11‟de 

verilmiĢtir. 

Tablo 11. AĢındırma (50 μm) ve Kontrol grubu arasındaki ortalama 

bükülme dayanıklılıkları farklarının istatistik degerlendirmesi 

Yüzey iĢlemi Örnek 

Sayısı 

Ortalama Standart 

Hata 

Standart 

Sapma 

En DüĢük  En Yüksek 

Kontrol 10 392,9572
B
 28,8167 91,1265 197,9151 514,9473 

AĢındırma(50 
μm) 

10 246,2088
A
 15,5654 49,2222 197,7309 359,2391 

Grupların ortalama bükülme dayanıklılıkları harfler ile 

iĢaretlenmistir, aynı harfi içeren gruplar arasındaki fark istatistik olarak 

önemli değildir (p> 0,05) 
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Grafik 6. AĢındırma (50 μm) ve kontrol grubu arasındaki ortalama 

bükülme dayanıklılığı grafiği 

Tek eksenli bükülme dayanıklılığı verilerinin analizi 

sonucunda; 50 μm gren boyutuna sahip elmas frezler ile aĢındırma 

iĢlemi uygulanan alümina örnekler ve kontrol grubu örneklerinin 

bükülme dayanıklılıkları arasında istatiksel olarak anlamlı bir farklılık 

gözlenmiĢtir(p<0,05). 

Kontrol grubu ve 150 μm gren boyutundaki elmas frezler 

ile aĢındırma iĢlemi uygulanan örneklerin arasındaki ortalama bükülme 

dayanıklılıkları farklarının istatiksel değerlendirilmesi Tablo 12‟de 

verilmiĢtir. 

Tablo 12. AĢındırma (150 μm) ve Kontrol grubu arasındaki ortalama 

bükülme dayanıklılıkları farklarının istatistik degerlendirmesi 

 

Yüzey iĢlemi Örnek 

Sayısı 

Ortalama Standart 

Hata 

Standart 

Sapma 

En DüĢük  En Yüksek 

Kontrol 10 392,9572
B
 28,8167 91,1265 197,9151 514,9473 

AĢındırma(15
0 μm) 

10 268,2686
A
 19,4465 61,4951 191,8182 356,0412 

Grupların ortalama bükülme dayanıklılıkları harfler ile 

iĢaretlenmistir, aynı harfi içeren gruplar arasındaki fark istatistik olarak 

önemli değildir (p> 0,05) 
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Grafik 7. AĢındırma (150 μm) ve kontrol grubu arasındaki ortalama 

bükülme dayanıklılığı grafiği 

 

Tek eksenli bükülme dayanıklılığı verilerinin analizi 

sonucunda ; 150 μm gren boyutuna sahip elmas frezler ile aĢındırma 

iĢlemi uygulanan alümina örnekler ve kontrol grubu örneklerinin 

bükülme dayanıklılıkları arasında istatiksel olarak anlamlı bir farklılık 

gözlenmiĢtir(p<0,05). 

 

4.1.3. Uygulanan yüzey iĢlemlerinin bükülme dayanıklılığına 

etkisi 

 

Uygulanan yüzey iĢlemlerinin arasındaki ortalama 

bükülme dayanıklılıkları açısından istatiksel olarak değerlendirilmesi 

Tablo 13‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

Tablo 13. Uygulanan yüzey islemleri arasındaki ortalama bükülme 
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dayanıklılıkları farklarının istatistik degerlendirmesi 

Yüzey iĢlemi Örnek 
Sayısı 

Ortalama  Standart 
hata 

Standart 
sapma 

En düĢük En 

yüksek 

Kumlama 20 525,7899
A
 61,5219 275,1344 207,0919 1061,2744 

AĢındırma(50 
μm) 

20 528,4397
A
 71,2808 318,7774 197,7309 1070,1562 

AĢındırma(150 
μm) 

20 519,2846
A
 62,1296 277,8518 191,8182 972,5534 

Kontrol 20 588,7733
A
 52,4745 234,6733 197,9151 951,8333 

 

Materyal göz önüne alınmaksızın yüzey iĢlemlerinin her iki 

gruba ait örneklerin tek eksenli bükülme dayanıklılığı üzerindeki etkisi 

incelendiğinde istatiksel açıdan önemli bir fark bulunamamıĢtır (p> 

0,05). 

Zirkonya ve Alümina örneklere uygulanan yüzey 

iĢlemlerinin tek yönlü varyans analizi ( one way ANOVA) ile istatiksel 

değerlendirilmesi yapılmıĢtır ( Tablo 14).  

 

Tablo 14. Zirkonyum ve Alümina örneklere uygulanan 

yüzey iĢlemlerinin tek yönlü varyans analizi ile istatiksel 

değerlendirilmesi 

 

  
    Kareler Toplamı 

Serbestlik 
Dereceleri Ortalama Kare Oran Olasılık 

Zirkonya Gruplar arası       13097,201 3 4365,734 ,161 ,922 

Grup içi 976037,514 36    27112,153   

Tüm örnekler 989134,715 39    

Alumina Gruplar arası 126772,327 3    42257,442 9,722 ,000 

Grup içi 156476,543 36  4346,571   

Tüm örnekler  283248,870 39    

 

 

Zirkonya örnekler incelendiğinde grupların ortalama 

bükülme dayanıklılığı değerleri arasındaki fark istatiksel olarak anlamlı 

bulunmamıĢtır. Alümina örnekler incelendiğinde grupların ortalama 
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bükülme dayanıklılığı değerleri arasındaki fark istatiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur.  
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5. TARTIġMA  

 

Metal destekli restorasyonların bir alternatifi olan tam 

seramik restorasyonlar üstün estetik özellikleri ve biouyumlulukları 

sayesinde gün geçtikçe hastalar ve hekimler tarafından daha çok tercih 

edilmektedirler90. Alümina ve zirkonya esaslı seramikler yüksek 

dayanıklılıkları ve estetik özelliklerinden dolayı dental protetik 

restorasyonların yapımında sıklıkla kullanılmaktadır96. 

In-ceram alümina  alt yapıların dayanıklılıkları pek çok tam 

seramik sisteminden üstündür ve anterior  bölgede tek kron ve üç üyeli 

köprülerin yapımında sıklıkla kullanılmaktadırlar7,97. Alümina alt 

yapıların klinik olarak baĢarılı bir Ģekilde kullanılmalarına rağmen, son 

yıllarda zirkonyum oksit alt yapılar yüksek dayanıklılığı ve 

biyouyumluluğu sayesinde daha yaygın bir Ģekilde kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır.  

Bunlardan klinik uygulamaları en yaygın olanı itriyum ile 

stabilize edilmiĢ zirkonyum oksit polikristalleridir ( Y-TZP). Sinterleme 

sonrasında oldukça sert olan bu materyaller genellikle yarı sinterize 

bloklardan CAD/CAM teknolojisi kullanılarak hazırlanmaktadır8. Y-TZP 

materyalleri endodontik postlarda, ortodontik braketlerde, anterior ve 

posterior  sabit bölümlü protezlerin yapımında kullanılmaktadır98. 

 

Tam seramik restorasyonların ağız içerisinde 

kullanılabilmeleri için yeterli dayanıklılığa  sahip olmaları gerekmektedir. 

Ancak metal destekli porselenlere oranla yüklenebilme kapasitelerinin 

azlığı önemli bir problem olusturmaktadır. Çiğneme kuvvetlerinin çok  

yüksek olduğu posterior bölge köprü restorasyonlarında bu sorun daha 

çok karsımıza çıkmaktadır99. 

 

Kron ve köprü restorasyonları çiğneme ve yutkunma 

sırasında aralıklı oklüzal kuvvetlere maruz kalmaktadırlar. Kiliaraidis ve 
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arkadaĢları100 , birinci molar bölgede en yüksek ısırma kuvvetini 

erkeklerde 807 N, kadınlarda 650 N olduğunu bildirmiĢlerdir. Gibbs ve 

arkadaĢları101, posterior bölgede özellikle birinci molar diĢlerde en 

yüksek ısırma kuvvetinin 300-880 N olabileceğini ve diĢ sıkma 

alıĢkanlığına sahip bireylerde bu ısırma kuvvetlerinin normal bireylere 

göre 6 kat daha fazla olduğunu bildirmiĢlerdir. Ağız içi ortamda oluĢan 

kuvvetler göz önüne alındığında, posterior bölgeye uygulanan tam 

seramik kron ve köprü protezlerinin baĢarılı olabilmesi için 150-665 N 

oklüzal kuvvetlere dayanabilmesi gerekmektedir102,103.  

 

Dayanıklılık materyalin kırıldığı an kaydedilen en yüksek 

stres olarak tanımlanır ve dental seramikler gibi kırılgan materyallerin 

baĢarısını belirleyen önemli bir mekanik özelliktir53. Metal desteksiz 

seramik restorasyonlarda kullanılan alt yapı seramiklerinin 

dayanıklılıklarını değerlendirmek için farklı laboratuvar testleri 

kullanılmaktadır. Bükülme dayanıklılığı testleri, dayanıklılığı etkileyen 

değiĢik faktörlerin değerlendirilmesinde sıklıkla kullanılmaktadır. 

Seramiklerin dayanıklılık değerlerindeki farklılıklar, örneklerin üretim 

tekniği ve içerdiği çatlak miktarından etkilenmektedir. Bunların dıĢında, 

kullanılan test yöntemi, örnek boyutları, test ortamı, yükleme hızı, yüzey 

bitim Ģekli ve örneğin stres uygulanan alanı seramik materyallerinin 

dayanıklılığını belirleyen diğer faktörlerdir53. 

 

Yapılan araĢtırmalarda seramik materyallerinin 

dayanıklılığını test etmek amacıyla çeĢitli metotlar kullanılmaktadır. 

Literatürde bir materyalin dayanıklılık değerleri ile ilgili farklı sonuçlar 

bildirilmektedir. Bu farklılık hazırlanan örneklerin Ģekilleri ve test 

metotlarındaki farklılıklardan kaynaklanmaktadır104.  

 

Dental seramiklerin  bükülme dayanıklılığını belirlemede 

tek eksenli bükülme testleri7,14,31,33,51,86 ve iki eksenli bükülme testleri40,44 

kullanılmaktadır. Tek eksenli bükülme testleri üç nokta bükülme testi ve 

dört nokta bükülme testleridir. Tek eksenli bükülme testlerinden üç 
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nokta bükülme testi çalıĢmalarda sıklıkla kullanılan bir test 

metotudur31,33,86.  Uluslar arası Standartlar Organizasyonu ( ISO 6872) 

ve Amerikan DiĢhekimleri Birliği ( ADA) üç nokta bükülme testinin dental 

seramiklerin dayanıklılıklarının değerlendirilmesi için uygun ve güvenilir  

bir yöntem olduğunu belirtmiĢlerdir7,33,92.  

 

ÇalıĢmamızda, ISO‟ nun dayanıklılık deneyi için 

hazırladığı 6872 spesifikasyonuna uygun olarak hazırlanan 2x4x25 mm 

boyutlarındaki alümina ve Y-TZP alt yapı seramiklerine ait örneklerin 

bükülme dayanıklılığı değerlerini belirlemek için  tek eksenli bükme 

testlerinden üç nokta bükülme testi kullanılmıĢtır. Üç nokta bükülme 

testinde, dikdörtgen seklindeki örnek iki silindirik destek üzerinde 

yerlestirilerek desteklenmekte ve orta noktadan yük uygulanmaktadır. 

Dikdörtgen Ģeklindeki örnek, aralarında 20 mm mesafe bulunan dairesel 

çelik barların üzerine merkezi olarak konumlandırılmıĢtır. 

  

Alümina ve zirkonya esaslı seramiklerin mekanik 

özelliklerini inceleyen pek çok araĢtırma yapılmıĢtır3,5,8,68,93,105,106.  

 

Al-Makramani ve arkadaĢları107, Turcom-cera, In-ceram ve 

Vitadur-N numunelerine üç top üstünde piston testini uygulamıĢlardır. 

Elde edilen sonuçlara göre ortalama bükülme dayanıklılığı değerleri 

sırasıyla; Turcom-cera 506.8±87.01 Mpa, In-Ceram 347.4±28.83 MPa 

ve Vitadur-N 128.7±12.72 MPa olduğu bildirilmiĢtir. Sonuç olarak, üç 

kor seramiği arasındaki farkın istatiksel olarak anlamlı olduğu ve 

Turcom-cera materyalinin In-ceram ve Vitadur-N materyallerine nazaran 

daha yüksek bükülme dayanıklılığına sahip olduğu bildirilmiĢtir.  

 

Bona ve arkadaĢları106, In-Ceram Alümina, Vitro-Ceram ve 

Turcom-Cera materyallerine ait 1.2x4x25 mm boyutundaki örneklerinin 

dayanıklılıklarını ve özelliklerini incelemiĢlerdir. Elde ettikleri sonuca 

göre üç nokta bükülme testi sonrası ortalama bükülme dayanıklılıkları 

sırasıyla; In-Ceram Alümina 489 Mpa, Vitro-Ceram 529 Mpa, Turcom-
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Cera 332 Mpa olarak bildirilmiĢtir. Bona, In-Ceram Alümina ve Vitro-

Ceram örneklerinin bükülme dayanıklılıkları arasındaki farkın istatiksel 

olarak anlamlı olmadığını, Turcom-cera örneklerinin ise her iki örnekten 

istatiksel olarak daha düĢük değerde olduğunu bildirmiĢtir. Bizim 

çalıĢmamızda ise Turcom-cera materyalinin kontrol grubunda 392 Mpa 

ortalama bükülme dayanıklılığı bulunmuĢtur. Bona ve arkadaĢlarının 

çalıĢmasındaki değerin daha düĢük olmasının sebebi deneyde 

kullanılan örneklerin kalınlığının (1.2 mm) bizim çalıĢmamızda kullanılan 

örneklerin kalınlığından ( 2 mm) daha düĢük olması olabilir. 

 

Seghi ve arkadaĢları31, In-ceram Alümina, In-Ceram 

Spinel ve In-Ceram Zirkonya örneklerini bar Ģeklinde hazırlamıĢlar ve 

üç nokta bükülme testi uygulamıĢlardır. Elde ettikleri sonuçlara göre 

ortalama bükülme dayanıklılıkları sırasıyla; In-Ceram Alümina 446 Mpa, 

In-Ceram Spinel 337 Mpa, In-Ceram Zirkonya 603 Mpa olarak 

bildirilmiĢtir.  

 

Chong ve arkadaĢları108, 20 ± 0.1 mm x 6.0 ± 0.1 mm x 

1.0 ± 0.1 mm boyutlarında hazırladıkları 10‟ ar adet In- Ceram Alümina 

ve In-Ceram Zirkonya örneklerine üç nokta bükme testi uygulamıĢlardır. 

Ortalama bükülme dayanıklılıkları In- Ceram Alümina için 362 Mpa ve 

In-Ceram Zirkonya için 513 Mpa olarak bildirilmiĢtir. Sonuç olarak In-

Ceram Zirkonya sisteminin istatiksel olarak In-Ceram Alümina‟ dan 

daha yüksek olduğu bildirilmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda bu araĢtırmanın 

sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

 

Yılmaz ve arkadaĢları44, Finesse, Cergo, IPS Empress, In-

Ceram Alumina, In-Ceram Zirkonya, ve Cercon Zirkonya örneklerine üç 

top üstünde piston testi uygulamıĢlardır. Elde edilen sonuçlara göre 

materyallerin ortalama bükülme dayanıklılıkları sırasıyla; Finesse 88 

Mpa, Cergo 95 Mpa, IPS Empres 101 Mpa, In-Ceram Alümina 341 

Mpa, In-Ceram Zirkonya 542 Mpa ve Cercon Zirkonya 1141 Mpa olarak 

bildirilmiĢtir. 
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Tan ve arkadaĢları 109, % 0,0125 oranında silikon karbid 

lifleri ile güçlendirilmiĢ In-Ceram Alümina, % 0,25 oranında silikon 

karbid lifleri ile güçlendirilmiĢ In-Ceram Alümina ve slip-casting tekniği 

ile hazırladıkları In-Ceram Alümina kontrol grubuna ait 4mm x1.2mm x 

25mm + 0.05mm boyutundaki örneklere üç nokta bükme testi 

uygulamıĢlardır. Elde edilen sonuçlara göre ortalama bükülme 

dayanıklılıkları kontrol grubu örneklerin 482 Mpa, % 0,0125 oranında 

fiber ilave edilmiĢ grupun 447 Mpa, % 0,25 oranında fiber ilave edilmiĢ 

grupun ise 411 Mpa olduğu bildirilmiĢtir. Yaptıkları çalıĢma sonucunda 

In-Ceram yapısına silikon karbid fiber ilavesinin bükülme dayanıklılığına 

istatiksel olarak önemli bir etkisinin olmadığını belirtmiĢlerdir. 

 

Tinschert ve arkadaĢları110, Cerec MarkII, Dicor, In-Ceram 

Alümina, IPS Empres veZirkonya-TZP materyallerinden  hazırladıkları 

30‟ ar adet örneğe dört nokta bükme testi uygulamıĢlardır. Elde ettikleri 

sonuçlara göre ortalama bükülme dayanıklılıkları sırasıyla Cerec MarkII 

86 Mpa, Dicor 70 Mpa, In-Ceram Alümina 429 Mpa, IPS Empres 84 

Mpa, Zirkonya-TZP 913 Mpa olarak bildirilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan alümina esaslı alt yapı 

seramiğinin uygulanan yüzey iĢlemleri sonrası tek eksenli bükülme 

dayanıklılığı değerleri incelendiğinde,   kumlama iĢlemi, 50 μm gren 

boyutuna sahip elmas frez ile aĢındırma iĢlemi ve 150 μm gren 

boyutuna sahip elmas frez ile aĢındırma iĢlemi uygulanan örnekler 

kontrol grubuna oranla daha düĢük bükülme dayanıklılığı göstermiĢtir.  

Yüzey iĢlemi uygulanan 3 grup ve kontrol grubu arasındaki fark istatistik 

olarak anlamlı bulunmuĢtur. 

 

Literatürde bildirilen bazı çalıĢmaların bükülme dayanımı 

sonuçları N (Newton) cinsinden bildirilmiĢtir. Biz çalıĢmamızda N 

cinsinden elde ettiğimiz sonuçları ISO 6872‟nin uniaksiyel bükme testi 
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için düzenlemiĢ olduğu formülle MPa cinsine çevirdik. Dolayısıyla bu 

farklı birimlerdeki sonuçları kıyaslamak standardizasyon açısından 

uygun olmayabilir. 

 

Alümina ve Y-TZP örneklerimiz benzer çalıĢmalarda 

uygulanan yöntemlerle uluslar arası standartların (ISO 6872) ve üretici 

firmaların talimatlarına uyularak hazırlanmıĢtır. Turcom-cera örnekler 

toz-likit oranına dikkat edilerek, üretici firma talimatları doğrultusunda 

karıĢtırılıp, soğutmalı vibrasyon altında slip elde edilmiĢtir. Örnekler için 

hazırlanan plastik kalıplar, slip içindeki likit fazlasının kuruması için üstü 

ve altı açık olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır42,108,110. Örnekler iki aĢamalı 

fırınlama içeren üretim tekniğinde üreticinin talimatları doğrultusunda 

sinterlenmiĢ ve daha sonra cam infiltrasyonu yapılmıĢtır.  

 

Y-TZP örneklerin 2x4x25 mm boyutunda tasarımı yapılmıĢ 

ve veriler sistemin freze ünitesine aktarılmıĢtır. Örnek boyutuna uygun 

olarak seçilen yarı sinterize Y-TZP bloklar kullanılarak, örnekler freze 

ünitesinde su soğutması altında sekilendirilmiĢtir.  

 

Tam seramik sistemlerin üretimlerinin çeĢitli aĢamalarında 

uygulanan iĢlemler, yüzey hasarı ve çatlaklara sebep olmaktadır. Bu 

iĢlemlerden özellikle zirkonya esaslı tam seramik kronların üretim 

sırasındaki kesme ve aĢındırma iĢlemleri, bitmiĢ restorasyonun prepare 

edilmiĢ diĢe uyumlanması sırasında yapılan aĢındırma ve kumlama 

iĢlemleri materyalin mekanik özelliklerini etkilemektedir14,20. 

 

AĢındırma iĢlemi, zirkonya esaslı seramiklerin yüzeyinde 

sıkıĢtırıcı stres tabakası oluĢturarak dayanıklılığı artırma ve yüzeyde 

derin çatlaklar meydana getirerek dayanıklılığı azaltma gibi iki farklı 

etkiye sebep olabilmektedir. 
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Zirkonya esaslı alt yapı seramiklerine uygulanan yüzey 

iĢlemlerinden bir tanesi de Al2O3 partikülleri ile yapılan kumlama 

iĢlemidir. 

 

ÇalıĢmamızda örneklerin aĢındırılması amacıyla 50 μm ve 

150 μm gren boyutundaki elmas frezler kullanılmıĢtır. AĢındırma iĢlemi, 

ortalama 100 gr olduğu kabul edilen111 parmak basıncı uygulayarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Uygulanan aĢındırma iĢlemi sırasında kullanılan 

frezler örnek yüzeyinde çeĢitli yönlerde hareket ettirilerek  örnek 

yüzeyinden 0,1 mm materyal kaldırılmıĢtır. 

 

Kumlama iĢlemini bütün örnekler için standart hale 

getirmek amacıyla bir düzenek hazırlanmıĢtır. Hazırlanan düzenekte 

örnekler kumlama ucundan 20 mm uzaklıkta ve merkezleri aynı 

doğrultuda olacak Ģekilde sabitlenmiĢtir. Bu düzenekte örnekler, 

kumlama ucundan 2 cm uzaklıkta ve merkezleri aynı doğrultuda olacak 

Ģekilde sabitlenmiĢtir86,112. ÇalıĢmamızda 125 μm boyutundaki Al2O3 

partikülleri kullanılmıĢtır. 

Zirkonya; monoklinik, tetragonal ve kübik fazlarda 

bulunabilen ve sıcaklık değiĢimleriyle faz değiĢtirebilen bir materyaldir. 

Zirkonyayı, oda sıcaklığında stabilize etmek amacıyla yapısına az 

miktarda CaO, MgO, CeO2, Y2O3 gibi stabilize edici oksitler ilave 

edilmektedir. Stabilize edilen zirkonya materyalleri arasında en sık 

kullanılan itriyum oksitin (Y2O3), saf zirkonya ağırlığının % 2-3‟ ü 

oranında ilave edilmesiyle elde edilen itriyum-tetragonal zirkonya 

polikristal ( Y-TZP) dir. Y-TZP; gerilim stresleri, aĢındırma, sinterizasyon 

sonrası soğuma ve yüksek kuvvetler gibi dıĢ streslerin sebep olduğu bir 

çatlağın baĢlangıç aĢamasında, tertagonal fazdan monoklinik faza 

geçmekte ve faz değiĢimi hacimde % 3-5‟ lik bir artıĢa yol 

açmaktadır68,79. Hacim artıĢı çatlağın ilerlemesini durdurarak materyali 

güçlendirmektedir. Bu özelliğe transformasyon sertliği adı verilmektedir. 
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Zirkonya seramiklere farklı yüzey iĢlemleri uygulayarak, 

etkilerini inceleyen bir çok çalıĢma yapılmıĢtır78,85,112,113.  

 

Denry ve Holloway114, Y-TZP esaslı seramiklere aĢındırma 

ve polisaj iĢlemleri sonrası mikro yapıdaki ve kristal Ģeklindeki 

değiĢimleri incelemek amacıyla bir araĢtırma yapmıĢlardır. AĢındırma 

iĢlemi için 30-40μm boyutunda ince gren boyutuna sahip elmas frez 

kullanmıĢlardır. Polisaj için, 0,5μm‟a kadar incelen aĢındırıcıları 

kullanarak ardından polisaj patı uygulanmıĢtır. Yapılan çalıĢma 

sonucunda, aĢındırılmıĢ örneklerin (1189 + 250 Mpa) kontrol grubuna 

(944 + 156 Mpa) göre daha yüksek dayanıklılık gösterdiği bildirilmiĢtir. 

Bizim çalıĢmamızda kullandığımız 50 μm boyutunda ince gren boyutuna 

sahip elmas frez kullanarak aĢındırma iĢlemi uyguladığımız örnekler 

kontrol grubuna göre daha yüksek dayanıklılık göstermiĢtir. Bu açıdan, 

bu sonuç bizim çalıĢmamız ile benzerlik göstermektedir. 

 

Papanagiotou ve ark.14, 25mm x 4mm x 2mm 

boyutlarıdaki Y-TZP materyaline ait örneklere düĢük sıcaklardaki 

eskitme, kumlama  ve polisaj islemi uygulayarak materyalin bükülme 

dayanıklılığı ve yapısal stabilitesine olan etkisini araĢtırmıĢlardır. Üç 

nokta bükülme dayanıklılığı testi sonucunda düĢük sıcaklıklardaki 

yaĢlandırma iĢlemleri ve parlatma iĢlemi materyalin dayanıklılığını 

azaltmamıĢ, kumlama iĢlemi ise dayanıklılığı artırıcı bir etki göstermiĢtir.  

 

Guazzato ve arkadaĢları88, Y-TZP seramiklere uygulanan 

kumlama, aĢındırma, polisaj ve ısı iĢlemlerinin  bükülme dayanıklılığına 

olan etkilerini incelemiĢlerdir. Yapılan yüzey iĢlemleri sonrasında bütün 

örneklere üç nokta bükme testi uygulamıĢlardır. Elde edilen sonuca 

göre uygulanan kumlama ve aĢındırma iĢlemlerinin Y-TZP seramiğin 

bükülme dayanıklılığını artırdığı, ısı ve polisaj iĢlemlerinin ise 

dayanıklılığı azalttığı bildirilmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda da aĢındırma ve 

kumlama iĢlemleri sonrası üç nokta bükme testi uygulanmıĢtır ve  50 
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μm gren boyutlu elmas frezle aĢındırma sonucu Y-TZP seramiğin 

dayanıklılığı artırdığı tespit edilmiĢtir.  

 

Wang ve arkadaĢları86, CAD-CAM yöntemi ile elde edilen 

zirkonya alt yapılara polisaj ve kumlama iĢlemlerinin  üç nokta bükme 

testi kullanılarak  bükülme dayanıklılığına olan etkilerini incelemiĢlerdir. 

Sonuçlara göre en yüksek dayanıklılık polisaj uygulanan örneklerde 

elde edilirken, 50 μm Al2O3 partikülleri ile kumlama dayanıklılığını 

artırmıĢ, 120 μm Al2O3 partikülleri ile kumlama dayanıklılığı azalttığı 

belirtilmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda da üç nokta bükme testi sonrası elde 

edilen sonuçlara göre  125 μm Al2O3 partikülleri ile kumlama sonrası Y-

TZP seramiğin bükülme dayanıklılığı azalmıĢtır. 

 

Qeblawi ve arkadaĢları115, Y-TZP esaslı seramiklere 

uygulanan çeĢitli yüzey iĢlemlerinin materyalin bükülme dayanıklılığına 

olan etkisini araĢtırmıĢlardır. Örneklerin bükülme dayanıklılıklarının 

değerlendirilmesi amacıyla üç nokta bükme testi kullanılmıĢtır. Sonuç 

olarak hem kumlama hem de aĢındırma iĢlemleri sonucu bükülme 

dayanıklılığında artıĢ belirlenmiĢtir.  

 

Kosmac ve ark.78, ince ve kalın tanecikli zirkonya 

örneklere aĢındırma ve kumlama gibi çeĢitli iĢlemler uygulamıĢlar ve 

monoklinik faz içeriğini ve bükme dayanımını incelemiĢlerdir. Suyla ya 

da kuru aĢındırmanın monoklinik faz içeriğini azalttığını bildirmiĢlerdir. 

Ġnce tanecikli (1021 + 89,5 Mpa) ve büyük tanecikli (914 + 58,3 Mpa) 

örneklerin bükme dayanımı değerleri arasında fark gözlenmemiĢtir. Ġnce 

tanecikli örneklerde kuru ve suyla aĢındırma, bükme dayanımını 

istatistiksel olarak anlamlı derecede azaltmıĢtır. Büyük tanecikli 

örneklerde kuru ya da suyla aĢındırma bükme dayanımında istatistiksel 

bir farklılık meydana getirmemiĢtir. AĢındırma esnasında yüzeyden 

onlarca mikron büyüklüğünde materyal koptuğu ve genellikle bu iĢlem 

esnasında kıvılcım gözlendiği bildirilmiĢtir. Biz de çalıĢmamızda 

zirkonya örnekleri kalın ve ince grenli frezlerle aĢındırırken kıvılcım 
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çıktığını gözlemledik. Bu da aĢındırma sırasında oluĢan stresin ve 

sıcaklığın yüksek olduğunu göstermektedir.  

 

Curtis ve akadaĢları112, çeĢitli yüzey iĢlemlerinin Y-TZP 

dental seramiklere olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. Elde edilen sonuca 

göre kalın grenli frezle su soğutması altında ve kuru ortamda yapılan 

aĢındırma sonucunda bükülme dayanıklılığının azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Ġnce grenli frezle su soğutması altında  ve kuru ortamda yapılan 

aĢındırma ve kumlama iĢlemleri sonrasında ise bükülme 

dayanıklılığında istatiksel olarak anlamlı bir değiĢiklik meydana 

gelmediğini bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın sonucu bizim çalıĢmamızla 

benzerlik göstermektedir. 

 

AĢındırma ve kumlama gibi dıĢ stresler sonucunda 

tetragonal tanecikler monoklinik taneciklere dönüĢmektedir (t-m 

dönüĢümü).  AĢındırma iĢleminin bükme dayanımı üzerindeki etkisi 

dönüĢüme uğrayan zirkonyanın hacmine bağlıdır. Bu da tetragonal 

fazın stabilitesine ve lokal sıcaklığa bağlıdır. Swain ve Hannick88 elle 

yapılan aĢındırmanın t-m dönüĢümünde makine ile yapılan aĢındırmaya 

göre daha etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. Makine ile yapılan aĢındırmada 

lokal sıcaklık artıĢlarının ( 700oC‟ nin üzerinde) t-m dönüĢüm sıcaklığını 

aĢarak tersine m-t dönüĢümüne sebep olduğunu ve bu durumda oluĢan 

derin defektlerin dönüĢüm sonucu oluĢan baskı stresleri tarafından 

karĢılanamadığını ve bükme direncini düĢürdüğünü bildirmiĢlerdir. Bizim 

çalıĢmamızda da elle yapılan ince grenli frezle yapılan aĢındırma 

sonucu dayanıklılık artarken, kalın grenli frezle yapılan aĢındırma 

sonucu dayanıklılık azalmıĢtır. 

ÇalıĢmamızda kullanılan zirkonyum esaslı alt yapı 

seramiğinin uygulanan yüzey iĢlemleri sonrası tek eksenli bükülme 

dayanıklılığı değerleri incelendiğinde, en yüksek dayanıklılığı 50 μm 

gren boyutuna sahip elmas frez ile aĢındırma iĢlemi uygulanan örnekler 

göstermiĢtir. Kumlama iĢlemi ve 150 μm gren boyutuna sahip elmas 



 

75 
 

frez ile aĢındırma iĢlemi uygulanan örnekler ise kontrol grubuna oranla 

daha düĢük bükülme dayanıklılığı göstermiĢtir. Ancak yüzey iĢlemi 

uygulanan 3 grup ve kontrol grubu arasındaki fark istatistik olarak 

anlamlı bulunmamıĢtır., 
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6. SONUÇ 

 

 

1. Alümina örneklerine uygulanan yüzey iĢlemleri sonucu elde edilen 

bükülme dayanıklılığı değerlerine göre, 50 μm elmas frezle aĢındırma, 

150 μm elmas frezle aĢındırma ve kumlama iĢlemlerinin kontrol 

grubuna kıyasla bükülme dayanıklılığını azaltmıĢtır. Yüzey iĢlemi 

uygulanan örnekler ile kontrol grubu arasındaki fark anlamlı 

bulunmuĢtur. 

 

2. Y-TZP (Whitepeaks system) örneklere uygulanan yüzey iĢlemleri 

sonucu elde edilen bükülme dayanıklılığı değerlerine göre, örneklere 50 

μm elmas frezle aĢındırma bükülme dayanıklılığını artırmıĢ, 150 μm 

elmas frezle aĢındırma ve kumlama iĢlemi uygulanması bükülme 

dayanıklılığını azaltmıĢtır. Ancak kontrol grubu ve yüzey iĢlemi 

uygulanan örnekler arasındaki bu fark istatiksel olarak anlamlı 

bulunmamıĢtır. 
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Zirkonyum ve Alümina Esaslı Tüm Porselen 

Sistemlerinde, Yüzey ĠĢlemlerinin, Bükülme Dayanıklılığına 

Etkisinin Ġncelenerek Değerlendirilmesi 

 

7. ÖZET 

Tam seramik restorasyonlar estetik ve biyouyumluluk 

özellikleri sayesinde oldukça popüler bir hale gelmiĢtir. Alümina ve 

zirkonya yüksek dayanıklılık ve iyi estetik görünümlerinden dolayı dental 

restorasyonlarda sıklıkla kullanılan tam seramik materyallerdir. Ancak, 

bu materyallerin mekanik özellikleri uygulanan çeĢitli yüzey 

iĢlemlerinden etkilenmektedir. Bu çalıĢmanın amacı, zirkonya ve 

alümina esaslı 2 farklı tam porselen sisteminde, alt yapı materyali 

üzerine uygulanan aĢındırma ve kumlama iĢlemlerinin, bükülme 

dayanıklılığına etkisinin incelenmesidir.  

 

Y-TZP ve Alümina alt yapı materyallerine ait, 2x4x25 mm 

boyutunda örnekler hazırlandı. Turcom-cera örnekler slip casting tekniği 

kullanılarak, pöröz yapıdaki alüminanın cam infiltre edilmesi ile 

oluĢturulmuĢtur. Y-TZP örnekler bilgisayar destekli tasarım ve üretim 

tekniği ( CAD/CAM) kullanılarak üretildi. Her materyalden hazırlanan 40 

örnek, her biri on örnekten oluĢan dört gruba ayrıldı. Gruplar uygulanan 

yüzey iĢlemine göre adlandırıldı; 50 μm aĢındırma, 150 μm aĢındırma, 

kumlama ve kontrol grupları. Tüm örneklere tek eksenli bükülme 

dayanıklılığı testi ( üç nokta bükme testi) uygulandı. Veriler tek yönlü 

varyans analizi yöntemi ile değerlendirildi. Gruplar arasındaki farklılıklar 

Duncan Testi ile belirlendi. Ġstatiksel anlamlılık p<0,05 olarak kabul 

edildi. 
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Alümina materyallerde, uygulanan bütün yüzey iĢlemleri 

bükülme dayanıklılığını önemli ölçüde azaltmıĢtır. Alümina 

materyallerde kontrol ve yüzey iĢlemi uygulanan grupların bükülme 

dayanıklılığındaki fark istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Y-

TZP materyallerde, 50 μm elmas frezle aĢındırma bükülme 

dayanıklılığını artırmıĢ, 150 μm elmas frezle aĢındırma ve kumlama 

bükülme dayanıklılığını azaltmıĢtır. Y-TZP materyellerde bütün 

grupların bükülme dayanıklılığı arasındaki fark istatiksel olarak önemli 

bulunmamıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: Zirkonya, Alümina, Yüzey ĠĢlemi, Tek 

eksenli Bükülme Dayanıklılığı 
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The Evaluation of Surface Treatment Effects  of 

Zirconia and Alümina Based Full Ceramics on Flexural Strengths. 

 

8. SUMMARY 

 

All ceramic systems have become increasingly popular 

due to their esthetic and biocompatible properties. Alumina and zirconia 

are frequently used for dental prosthetic restorations because of their 

high strengths and good esthetic appearance. However, mechanical 

properties of these materials can be directly influenced by different 

surface treatment methods. The purpose of this study was to evaluate 

the effect of surface grinding and sandblasting on flexural strength of 

yttria stabilized tetragonal zirconia and alümina core materials 

 

Specimens of Y-TZP and Alümina core materials were 

fabricated with a dimensions of 2x4x25 mm. Alümina specimens was 

processed by glass infiltrating a porous alumina preform made by slip 

casting in a mold. Y-TZP specimens was produced from a computer 

assisted design/computer-aided manufacture (CAD/CAM) system. Forty 

bars from each materials were randomly divided into four groups of ten. 

For each group, a different surface treatment was applied; 50 μm 

grinding, 150 μm grinding, sandblasting and a control group. Uniaxial 

flexural strength ( three point bending) was determined for all 

specimens. The data were analyzed by using the one-way ANOVA test. 

Multiple comparison was performed with the Duncan test. p<0,05 were 

cosidered as statistically significant. 

 

All surface treatments significantly decreased the flexural 

strength values of Alümina materials. The mean uniaxial flexural 
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strength values of control and surface treatment groups in Alümina 

materials were significantly different (p<0.05). In Y-TZP materials, 

grinding of 50 μm diamond bur increased the flexural strength but 

grinding of 150 μm diamond bur and sandblasting decreased the 

flexural strength. The mean uniaxial flexural strength values of all 

groups in Y-TZP materials were not significantly different (p>0.05). 

 

Key words: Zirconia, Alümina, Surface Treatment, 

Uniaxial Flexural Strength 
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