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OZET

MIiKRODALGA ILE YAPILAN GLAZE ISLEM INiN FARKLI USTYAPI

PORSELENLERININ YUZEY OZELL iKLER INE VE RENK STABILITESINE
ETKISININ INCELENMEST

Bu calsmanin amaci, mikrodalga ve geleneksel firinda gapglaze ile polisaj
islemlerinin, farkli porselen materyallerinin yluzewyrpzluligtine, renk stabilitesine ve
Islanabilirligine etkisinin incelenmesidir.

Dort farkli Gst yapi porseleni icin (Vita VM 9, \a4tVM 13, Vita VMK 95 ve
IPS e.maxCeram) hazirlanan o6rnekler (12x2 mm) ziad@aarak ilk ylzey
paruzltlukleri (Rg) profilometre ile belirlendi ve polisaj, mikrodalgve geleneksel
porselen firininda glaze olmak tizere 3 gruba (nay0)di.

Calsmamizda sonug yuzey puruzlulikleri profilometre sayisal (Rg ve
Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile gérsel olaraeserlendirildi. Kahvede
bekletilen drneklerin renk @esimi (AE) spektrofotometre ile belirlendi. En @ik Ra
degerine sahip olan Vita VM 9 icin mikrodalga ve gedkrel firinda glaze yapilan
orneklerin islanabilirlikleri, temas acisi tayirhaei ile belirlendi. Ortalama Rae AE
degerlerinin ¢oklu kagilastirmalari Tukey HSD testi ile yapildi. Rae AE arasindaki
ili ski regresyon analizi ile incelendi.

Tam porselen materyalleri icin polisaj yapilan &ieein Ra deserleri mikrodalga
ve geleneksel firinda glaze yapilanlardan dahdldolsa da, SEM incelemesinde daha
purtzli olduklari ve daha ylkseKE deserlerine sahip olduklari goralda. IPS
e.maxCeram icin mikrodalga ile glaze uygulanan Kleren Ra deserleri geleneksel
finrnda glaze uygulananlardan dahssigkdiolsa da (p<0,05), ger porselenler igin iki
yontem arasinda Radeserleri acisindan istatistiksel olarak anlamli fdrklunmadi
(p>0,05).iki glaze yontemi arasindsE deserleri acgisindan istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmadi (p>0,05). Rave AE deserleri arasinda dwusal bir iliskinin
bulunmadgl belirlendi. Vita VM 9 porselen materyali icin mddalga ile glaze yapilan
orneklerin, geleneksel firinda glaze yapilanlardaha dgik islanabilirlik dgerlerine
sahip oldgu bulundu. Mikrodalga ile glaze, hacimsel Isinmglaaasi, zaman ve

Fatma Ayse SANAL, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi Samsun, Haziran-2011



ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MICROWAVE GLAZING ON  THE
SURFACE PROPERTIES AND COLOR STABILITY OF VARIOUS
PORCELAINS

The aim of this research is to investigate theceffef microwave glazing,
conventional oven glazing and polishing on surfaceghness, color stability and
wettability of various porcelains.

The first surface roughness values {jR# the prepared specimens (12x2 mm)
for four different porcelains (Vita VM 9, VitaVM 13Vita VMK 95 ve IPS
e.maxCeram) were determined by prophylometry aftiér specimens were wet-
grounded. Than the specimens were divided into @ugg (n=10) as polishing,
conventional oven glazing and microwave glazing.

In our study, the final surface roughness valueewealuated quantitatively (Ra
by prophylometry and qualitatively by scanning &l@s microscopy (SEM). Color
difference AE) of the samples stored in coffee solution wer¢ert@ned using
spectrophotometry. Wettability of microwave and wemtional oven glazed specimens
were evaluated by contact angle goniometer for ViKR9 porcelain that had the lowest
Ra& value. Multiple comparisons of the mean RadAE values were performed by the
Tukey HSD test. The relationship between, Rad AE values were investigated by
regression analysis.

The polished specimens seemed to be rougher in S&phination and had the
highest AE values, while they had lower Raalues compared to microwave or
conventional oven glazed ones for all porcelainemalls. Although microwave glazed
specimens had lower Realues compared to the conventional oven glazeg &or IPS
e.maxCeram (p<0,05), there weren’'t any statisticaignificant differences between
these two procedures in terms of;Ralues for the other porcelains (p>0,05). There
weren’t any statistically significant differencestWween the two glazing procedures in
terms of AE values (p>0,05). No linear correlation was folretween Raand AE
values. Microwave glazed specimens had lower widitialvalues than conventional
oven glazed ones for Vita VM 9. Microwave glazingaynbe considered as an
alternative method because of the advantages oidang volumetric heating, time and
energy saving.

Fatma Ayse SANAL, Ph.D. Thesis

Ondokuz Mayis University Samsun, Haziran-2011
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1. GIRIS

Porselen materyali, estetik, dayanikliik ve biyoonyuluk o6zelliklerinden
dolayl, ginimuzde tam porselen ve metal destekisgben kronlarda yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Kullanilan porselen materyalinin yizeyi parlak végrizsiz olmalidir ¢iinki
yuzeyin purtzsuzigi, fonksiyon, estetik ve biyouyumluluk ile gkilidir. Porselen
yuzeyine camsi 0zellik, yiksek parlaklik ve plrigk kazandirmak icin glazglémi
uygulanir (Prasad ve ark., 2009). Glaze uygulanmapurselen yizeyi, poroz
yapisindan dolay! estetik glilir, dayanci azdir, plak tutulumuna ve fardislerde
asinmaya neden olur (Bollen ve ark., 1997; Baharaarke, 1999; Kawai ve ark., 2000;
Wright ve ark., 2004; Silva ve ark., 2005; Bottine ark., 2006; Sarac ve ark., 2006;
Pereira ve ark., 2008; Prasad ve ark., 2009). Aywnyak dokularda enflamasyon ve
dis ¢curigl olusumuna da neden olmaktadir (Kawai ve ark., 2000gtW{ve ark., 2004).
Glaze slemi, glaze tozu ve likitlerinin kagtirilarak porselen ytzeyine surulip
firnlanmasi, ya da porselenin isitilarak ylzeyindgal glaze tabakasi ajturulmasi
yontemleri ile  yapilir. Her iki glaze ydntemindee dporselenin firinlanmasi
gerekmektedir (Griggs ve ark., 1996; Frederick vie,a2000; Sara¢ ve ark., 2006;
Pereira ve ark., 2008). Firinlama sicakliklarileagporselen materyaline gla olarak
farkhliklar gostermektedir ve ilgili porselen magali icin Ureticinin 6nerilerine uygun
olmalidir.

Glaze uygulamasi icin geleneksel porselen firinlarikullanimi yaygindir.
Ancak bu firinlarin kullaniminda homojen bir Isitaya ¢ikmamaktadir. Yizeye
uygulanan isi, alt yapiya isil iletkenlikle ghaakta, boylelikle porselende isil stresler
olusmaktadir (Prasad ve ark., 2009).

Mikrodalga enerji, tam ve kontrolli hacimsel ismrhizli 1sinabilme, daha az
enerji gereksinimi ve porselen materyalinin 6zddirkni gelistirme gibi Gstin 6zellikleri
nedeniyle 1980’ lerden sonra, muhendislik alaningieleneksel isitmaya alternatif
olarak dgunulmeye bglanmstir (Clark ve Sutton, 1996; Prasad ve ark., 200®)eung
ve Darvell (2002), yuksek firinlama sicakliklarikiaa sirede ugmasinin, porselenin
yapisal porozitesini azalgini savunmglardir. Bu ag¢idan bakilginda, mikrodalga
firnnlar yuksek sicakliklara kisa zamandssibildiginden dolayi, porselen 6rneklerin

glaze glemi icin kullaniimasinin yizey purizl@ini azaltaca distnulebilir.



Mikrodalgalar ve porselen materyali arasindaki legkn karmgiktir ve
porselen materyalinin dielektrik kayip Ozgihe balidir. Oda sicakfinda
porselenlerin dielektrik kayip 6zellikleri iyi d#dir, yani elektronlarin hareketine
direng gosterir ve mikrodalga enerjiyi @@amaz. Bu nedenle porselen materyalinde
dielektrik kayip olguncaya kadar gian 1sitma gerekmektedir (Clark ve Sutton, 1996;
Clark ve ark., 2000; Zhao ve ark., 2000; Bykov vk.,a2001; Prasad ve ark., 2009).
Distan Isitma radyasyonla, gazla ya da elektriklglasemaktadir (Clark ve Sutton,
1996). Dstan 1sitma ve mikrodalga enerji ile hacimsel 1sipanball olarak, porselen
binyesinde 1s1 aku olusur. Boylelikle kiguk veya buylk ornekler, isil sre
olusmaksizin hizli ve hacimsel olarak isitilabilir @hg ve ark., 2007; Prasad ve ark.,
2009).

Mikrodalga ile glaze sieminin, farkli tipte porselen materyallerinin yiyze
Ozelliklerine etkisi literatirde aciklik kazanmatm. Bir calsmada, mikrodalga ile
glaze uygulamasinin metal destekli porselen materyan ylzey purtzltlgini
azalttgl sonucu elde edilmgiir. Ancak ayni cablmada mikrodalga ile glazgléminin
farkl tipte porselen materyalleri Gzerinde farlikiler yapabilecgi savunulmgtur
(Prasad ve ark., 2009). Mikrodalganin, metal destekporselenlerin ylzey
puruzltluklerine etkisi bilinmemektedir. Bununla raber, mikrodalga ile glaze
isleminin porselen materyallerinin renk stabilitetexive islanabilirliklerine etkisi ile
ilgili calisma da bulunmamaktadir.

Bu calsmanin amaci, mikrodalga ve geleneksel firinda gapglaze ile polisaj
islemlerinin, farkli porselen materyallerinin ylzewyrfzluligtine, renk stabilitesine ve
Islanabilirligine etkisinin incelenmesidir. Canamiz “geleneksel porselen firininda
yapilan glaze, mikrodalga ile glaze ve polisglemleri uygulanan farkli porselen
materyallerinde yuzey purazli@a, islanabilirik ve renk stabilitesi acisindan kfar

vardir” hipotezi tizerine kurulmgiur.



2. GENEL BILGILER

2.1. DENTAL PORSELEN

2.1.1. Tarihge

‘Seramik’ s6zc@l Yunanca topraktan yapilgnianlamina gelen ‘keramos,
keramikos, keramenes’ kelimelerinden Uretgimi Topraktan yapilngi ve yanmg
anlamini tair. Seramikler insanlar tarafindan yapisal olaragigiriimis en eski
inorganik materyallerdiricerigindeki kaolinin, silika ve feldspar gibi g&r minerallerle
karstirllmasi sonucuseffaflik ve dayanikliik sg@anir. Bu ilave unsurlari iceren
materyale ‘porselen’ adi verilir (Nayir 1999, Alsoy 2001).

Porselenlerin @i hekimliginde kullanimina 1700’ |G yillarin sonlarina gto
baslanmstir. Porselen jaket kronlar 1900’ |G yillarin skerinda getirilmistir. Jaket
kronlar ince bir platin folyo tzerinde firinlangnieldspatik ya da alumindz porselen
icermekteydi. Ancak diilk dayanclarindan dolayi, kullanimlari anteriogletie sinirh
kalmaktaydi. 1960' larda metal ve porselenin tergahleme katsayilar arasindaki
uyumsuzluktan kaynaklanan @ona sirasindaki hata ve kiriklar, feldspatik camla
yuksek genlgme 6zellgine sahip I6sitin, Uretim samasinda kagtiriimasi ile
engellenmgtir. Boylelikle feldspatik porselenin isisal gegiiee katsayisinin kontrol
edilebilmesi sglanmstir (Denry, 2002).

Yirminci yy sonlarinda tam porselen restorasyogklistiriimeye bglanmstir.
Gelistirilen ilk sistem dokilebilir cam porselen sistelini ancak bu sistem dik
dayaniklihk 6zellgine sahiptir. Takip eden 50 yil icinde slip cast dide edilen, 1si ile
preslenen ve makine edilebilen porselen sistergldigtirilmistir (Denry, 2002).

2.1.2. Dental Porselenin Kimyasal Yapisi ve Ozelliri

Dis hekimliginde kullanilan porselen, doért oksijen’Y@tomu ile merkezde yer
alan bir silisyum (Si) arasinda kimyasal pr iceren silisyum tetraoksitten (SjO
olusmaktadir. Feldspar, kuartz ve kaolin, porselenimeie bilesenleri olup SiQ
icermektedir.

Feldspar (K;OAI,0,6Si0,)

Porselene dgal bir saydamlik veren ve ana yapiyskie eden maddedir.
Porselen tozunda yakl& % 60 oraninda bulunmaktadir. Bu maddenigldoaci bir
Ozelligi vardir. Firinlama sirasinda eriyerek kuartz vk knatriks olgturur (Akin,
1999; Cagkun ve Yalg, 2002; Zaim@lu ve Can, 2004a; Yavuzyllmaz ve ark., 2005).



Feldspar 1250-150Q civarinda ergiyerek serbest kristalin fazinda @am
donigur. Feldsparin soda formu ergime sicakh digurarken, potas formu ergigi
camin viskozitesini arttirip firinlama sirasindausah akmay1 azaltarak kenarlarin
yuvarlaklgmasini, d§ formunun ve ylzey detaylarinin kaybolmasini oiiaimaogiu
ve ark., 1993; Cgkun ve Yalg, 2002; Yavuzyillmaz ve ark., 2005).

Kuartz (Silika) (SiO )

Erime 1sisi dier maddelere nazaran daha ytksek olan (y&kla700°C)
kuartz, tutucu bir destek afwrur. Silika yapisinda olup, yapi icinde dolduriggrevi
yapar. Rjirme sonucu meydana gelebilecek buzulmeleri 6ntermal genlgme
katsayisini kontrol etmede yardimcidir ve porsele@yanikliliginin artmasini gdar.
%10-30 oraninda bulunur (Zair@a ve ark., 1993; Denry, 2002; Yavuzyllmaz ve ark.,
2005).

Kaolin (Al ;03- 2 SIO; - 2 H,0)

Dehidrate olmg aliminyum silikattir. Cin kili olarak da adlandiri Yapiskan
bir yapiya sahip oldtundan dger materyalleri bir arada tutar. Dolayisiyla poesét
modelajinda kolaylik ggar. %1-5 oranindadir. 1800°C’ de ergiyen kaoliry b
aluminyum hidrat silikatidir. Opak yapidadir veyesolduk¢a dayaniklidir (Zaingu ve
ark., 1993; Akin, 1999; Zaingu ve Can, 2004a; Baygla2005).

Porselen yapisina bu ¢ ana maddengmda akgkanlar veya cam modifiye
ediciler, ara oksitler, géli renk pigmentleri, opakkdirici veya flouresans 6zedini
gelistiren caitli ajanlar da eklenmektedir (Zaingtu ve ark., 1993; Kelly ve ark., 1996;
Denry, 2002; Ccahuana ve ark., 2010).

Akiskanlar ve Cam Modifiye Ediciler

Silisyum tetra oksitin (Si¢) yapisini bozarak termal gegihee katsayisini
arttirmak ve porselenin ergime Isisinisidiimek amaciyla porselen tozuna potasyum,
sodyum ve kalsiyum iyonlar eklenmektedir (Anusayiz003). Cam modifiye ediciler
cok yluksek konsantrasyonda olursa porseleningmali esnasindaki viskozitesi ile
beraber su, asit ve alkali ataklarinaskalirenci azalir (Anusavice, 2003).

Ara Oksitler

Dis hekimliginde kullanilan porselenlerde temel yapi olan Si® cam
modifiye ediciler ve akkanlarin ilave edilmesi, porselenin sadece ergiroktasini

disirmez ayni zamanda viskozitesini de azaltig Eekimliginde kullanilan oksitlerle



akiskanliga kagl direng elde edilmektedir. Bu nedenle porselenletisik firinlama
Isisina sahip, ancak yuksek viskozitede olmasi aditmektedir. Bu amacla porselen
tozuna ara oksitler ilave edilmektedir. Camin s@rtve viskozitesi, aliminyum oksit
gibi ara oksitlerin kullanimi ile arttinimaktadi(Shillingburg ve ark., 1997a;
Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Renk Pigmentleri

Dental porselenlerde kullanilan feldsparspeten saf ve renksiz okglundan
dogal dis tonunu taklit edebilecek renkte restorasyonlarelriének icin porselenin
yapisina renk pigmentleri ilave edilir (Anusavice003; Baydg 2005). Bu
renklendiriciler metal oksitleridir ve renk fritleolarak da adlandiriimaktadirlar (Akin,
1999; O’Brien, 2002a). Elde edilen siknlmis renk fritleri, renkli cam tozu formunda
olup, en fazla %7 oraninda eklenir (Shillingburgavk., 1997a).

Kullanilan pigmentler, porselenin ergime isisindabg kalabilen metal
oksitlerdir (Nayir, 1999). Renk dojturan pigmentler; demir, nikel, bakir, titanyum,
manganez, kobalt, zirkonyum ve kalay gibi metalitbdslir (Tablo 2.1.2.).

Tablo 2.1.2.Porselen yapisina ilave edilen renk pigmentleri

Metal ve Oksitler Renk
Titanyum OKsit Sari
Uranyum OKksit Sari Portakal
Krom Aluminat Gul Rengi

Metalik Altin Kahverengi-kirmizi
Demir Oksit ya da Nikel Oksit Kahverengi
Kobalt Aliminat Mavi
Krom ya da Bakir Oksit Mavi-Ysl
Manganez Gri-Lavanta yéi
Demir fosfat ya da platin Gri

Opaklastirict Ajanlar
Seramge eklenen renk fritleri, porselenin fazlgeffaflasmasina neden
olmaktadir. Ozellikle dentin renklerinde yiiksek sipaye gerek duyuldiundan dolayi,

porselen yapisina opaktaici ajanlar eklenir. Opakgairici ajanlar genellikle ¢cok ince



kullanilan oksitler; seryum oksit, titanyum oksé zirkonyum oksittir (O’Brien, 2002a).

Luminisans Ozelligi

Luminisans; parlamagiidama anlamina gelir. Flouresans ve fosforesams ad
verilen iki optik etkinin birlgimi ile olusur. Fosforesans, Uzerine gelen primgk |
ortadan kalktiktan sonra da, dnceden absorbg@ eftnlardan daha uzun dalga boylu
Isikk yaymaya devam eden cisimlerin 6zglir. Dis hekimliginde kullanilan
porselenlerde bu 6zellik gorilmez. Belirli bir daldoyuna sahipsinlarin cisim
tarafindan sgurularak daha uzun dalga boylu bir radyasyeklinde geri yayllmasina
‘flouresans’, bu tur cisimlere ‘flouresan’ denirgithoglu ve ark 1993; Shillingburg ve
ark., 1997a). Porselen dreticileri, flouresans ligiein elde edilmesinde buyik
ilerlemeler sglamislardir. Bazi yeni porselenler ultraviyolghk altinda mavimsi beyaz
bir flouresans 6zelline sahiptir. Bu 6zelfin elde edilmesi uranyum tuzlari ve sodyum
ditronat gibi radyoaktif maddelerin eklenmesiyleggklesmekteydi (Yavuzylimaz ve
ark., 2005), ancak gunumizde bunlarin zararh aikilnedeniyle europinyum,
samaryum, uterbiyum gibi elementler kullaniimayasldmamstir (O’Brien, 2002a;
Yavuzyillmaz ve ark., 2005).

2.1.3. Dental Porselenin Siniflandiriimasi

2.1.3.1. Dental Porselenin Rirme (Sinterleme) Isilarina Goére
Siniflandiriimasi

Porselen materyallerinin sinterlenmesi “poroz koktpgapidan gucli ve
yogun bir yapiya dongimesi” olarak tanimlanir. Porselenin ergime isisiizerindeki
Isilarda bir dizi reaksiyon sonucunda toz partidileriyerek camsi matriks ile bigle
Sinterleme glemi, porselen materyalinin ganlugunu 6nemli oranda arttirirken, bu
artis ile iliskili olarak yap1 %30 ile %40 oraninda hacimsel Hiigigdosterir. Sinterleme
sirasinda vakum uygulanmasi, porozite miktarin@tdmasina yardimci olur (Denry
ve ark., 2002).

Dental porselenler, sinterleme isilarina gérgekilde siniflandirihir:

1. YUksek IsI porselenleri

2. Orta 1s1 porselenleri

3. DUsuk 1s1 porselenleri

4. Ultra disuk 1s1 porselenleri (Anusavice, 2003)



Yuksek Isi Porselenleri

Firinlanma sicakliklari 136G’ dir (Anusavice, 2003). Ozellikle sunigtirin
yapiminda, nadiren yuksek 1si ilesiplen jaket kronlarin yapiminda kullanilirlar.
Materyalin mikroskobik incelemesinde esas olaralarkadan olgan ince kristal
iskeletler iginde sekilsiz feldspatik matriksin oldiu karmaik yapilar goralur
(Zzaimaglu ve ark., 1993; Denry, 2002).

Orta Is1 Porselenleri

Finnlama sicakliklari  1101-1380° dir (Anusavice, 2003). Govde
porselenlerinde kullanilirlar. Yuksek 1si1 porsetenigére daha fazla gkan icerirler
(Zzaimaglu ve ark., 1993; Denry, 2002).

DusUk Is1 Porselenleri

Firinlama sicakliklari 850-1180’ dir (Anusavice, 2003). Jaket kronlarda,
metal destekli kron porselenlerinde, aliminoz perderde, cgtli boya ve glaze
tozlarinda kullantlirlar. Kaolin miktari ¢ok azdweya hemen hemen hi¢ yoktur.
Akiskanlar yuksek miktardadir. Firinlama sonrasindaadatzla cama benzeyen, daha
homojen, daha az kuartz iceren mikroyapi iceri(aimaoglu ve ark., 1993; Denry,
2002).

Ultra Dl sUk Is1 Porselenleri

850°C’ den diguk sicaklikta firinlanirlar (Anusavice, 2003). Witdsuk 1Sl
porselenlerinin bazilari, bizulme katsayilarinirsidiiolmasi nedeniyle titanyum ve
titanyum alaimlari ile birlikte kullanilirlar. Firinlama sicaklarinin digik olmasi,
metal oksit agla ¢ikma riskini azaltmaktadir (Denry, 2002).

2.1.3.2. Dental Porselenin Yapim Tekniklerine Gor&iniflandiriimasi

Dental porselenler, yapim tekniklerine géuesekilde siniflandirilir:

1. Metal destekli dental porselenler

2. Metal desteksiz dental porselenler

a. Geleneksel toz-likit porselenler

b. Dokulebilir porselenler

c. Bilgisayar yardimiyla hazirlanan porselenler

d. Preslenebilir porselenler

e. Infiltre porselenler (Rosenblum ve Schulman, 199723 2002).



Metal Destekli Dental Porselenler

Porselene direng kazandirmak icin metal kullanitdukga yaygindir (Wassell
ve ark., 2002). Bu sistem yakil 50 yildir kullaniimaktadir (Kelly ve ark., 1996)an
ve ark. (2004)' nin yapil meta analiz caimasinda metal destekli sabit protezlerin
basari orani 10 yillik kullanim sonrasinda %89,1 dtabalunmutur. Metal destekli
porselen sistemleri, porseleni Ustin estetik ozellikleri ibarlikte metal altyapiya
baglayarak, kirllmaya neden olan gerilim kuvvetlerikarsi daha direncli kilny ve
kron-kopra protezleri icin beklenen gereksinimldytiyik olcide kanlamislardir
(Zaimaglu ve ark., 1993; Craig, 2002).

Metal destekli porselenler, isisal gante katsayilarini arttiran yiuksek alkali
icerirler. Porselenin isisal gegihee katsayisini arttirmak icin soda ve potas ilavesi
gerekmektedir (Zaimgu ve ark., 1993; McLean ve Odont, 2001; Craig, 20Metal
alssimla porselen arasinda yeterlighenti sglayabilmek igin, metal ylzeyinin temiz
olmasli, gaz icermemesi, metal yluzeyinde yeterlink&ta oksit tabakasi ofmasi
gerekmektedir (McLean ve Odont, 2001). Metal rangiaskelemek ve opak porselen
kalinhgini en aza indirmek amaciyla porselen tozuna dahka imiktarda metal oksit
ilave edilmesi gerekmektedir (Zairgla ve ark., 1993).

Metal destekli porselenlerin firinlama sicaklikl&ullanilan metal alt yapiya
gore dgismektedir. Titanyum akamlar, 800°C’ de kalin bir oksit tabakasi glurur.
Bu oksit tabakasi metal porselenglaamtisini olumsuz etkiler. Dolayisiyla, bu @atalar
ile kullanillan Ustyap! porselenleri, yaklla 760°C’ de firinlanan ultra gik sl
porselenleridir (Garbelini ve ark., 2003). Nikelokn algimlari ile kullanilan tstyapi
porselenleri yaklgk 950°C’ de, kiymetli metal ajanlari ile kullanilanlar ise 890°C’ de
firinlanmaktadirlar.

Metal Destekli Porselen Restorasyonlarin Avantajlar

1. Diger porselen restorasyonlardan daha dayaniklid(Ballo ve Jarvis,
1997, Craig, 2002; Anusavice, 2003)

2. Diseti dokusunun kalin oldw ya da marjinlerin porselenle bitirifgi
vakalarda estetiktir (Bello ve Jarvis, 1997; Anusay2003)

3. Laboratuarlar tarafindan siklikla tretilen bir emtold@gundan dolayi hizli,
kontrolli ve kolay uretim gganir (Bello ve Jarvis, 1997)



4. Hem 6n hem arka bdlgedekissizlik durumunda ¢ok tyeli kdprulerin ve
implant Ustu protezlerin yapiminda kullanilabilBgllo ve Jarvis, 1997; Anusavice,
2003)

5. Koyu renge sahip slierde kullanima uygundur (Bello ve Jarvis, 1997)

6. Fazla d¢ preparasyonu gerektirmez (Anusavice, 2003).

Metal Destekli Porselen Restorasyonlarin Dezavantari

1. Yeterli estetgi saglamak icin bukkal ytz preparasyonunun fazla yapsima
gerekebilir (McLean ve Hughes, 1965; Hondrum, 192jl ve Cipra, 1992)

2. Metale bgl alerjik ve toksik etkileri olabilir (Raigrodsk2004)

3. Korozyon ve oksidasyonagtama gilimi vardir (Hondrum, 1992; Denry,
2002; Raigrodski, 2004)

4. Gingival dokuda gri marjin okabilir (Wall ve Cipra, 1992; Kelly ve ark.,
1996; Pjetursson, 2007)

5. Metalin 1k gecirmeyen ve opak yapisi nedeniyle yeterlitdstaglanamaz
(Hondrum, 1992; Kelly ve ark., 1996; Rasmussen rke, 4997; Shillingburg ve ark.,
1997a; Wassell ve ark., 2002; Raigrodski, 2004tuPgeon, 2007; Sailer ve ark., 2007)

6. Restorasyonun value gerini disurerek, yandaki de gore gri gorinime
neden olur (Hondrum, 1992; Wall ve Cipra, 1992)

7. Metal ile porselen arasinda gbanti bagarisizlgl olusabilir (Anusavice ve
Hojjatie, 1991; Hondrum, 1992; Craig, 2002; Wasselark., 2002).

Metal Desteksiz Dental Porselenler

Metal destekli protezlerde kullanilan altyapi opake dgal disin translisensi
Ozelligini tam olarak yansitamaz. Estetik beklentinin a@$m tek kronlarin, kopru
protezlerinin ve implant Ustl protezlerin yapimindam porselen kronlarin
kullaniimasini beraberinde getirgti. Tam porselen kronlar, gdihekimleri ve hastalar
icin oldukga popdtiler hale gelgtir (Haselton ve ark., 2000).

Metal Desteksiz Dental Porselenlerin Avantajlari

1. Metal destekli porselen restorasyonlara gore dakainl bir estefie
sahiptirler (Rasmussen ve ark., 1997; Heffernamrkg 2002a; Wassell ve ark., 2002;
Albakry ve ark., 2004; Raigrodski, 2004; Manicores ark., 2007; Pjetursson ve ark.,
2007; Sailer ve ark., 2007; Donovan, 2008).



2. Metal destekli porselen restorasyonlarda metalsima bali olusan
korozyon, toksik ve allerjik etkiler gorulmez (Reaglski, 2004).

3. Tam porselen restorasyonlarin isi ve elektrik datiklerinin dizik olmasi
nedeni ile destek glkorunur (Raigrodski, 2004).

4. Yuksek translusens Ozddine bal olarak, dgal dise yakin estetik elde
edilir (Rasmussen ve ark., 1997; Heffernan ve a&Rk02a; Wassell ve ark., 2002;
Albakry ve ark., 2004; Raigrodski, 2004; Manico2807; Pjetursson, 2007; Sailer ve
ark., 2007).

Metal Desteksiz Dental Porselenlerin Dezavantajlari

1. Dis preparasyonu, metal destekli porselen kronlara gédha fazla dikkat

ve ayrinti gerektirir (Wassel ve ark., 2002; Donav2008).

2. Maliyet yuksektir ve ek laboratuvar donanimi geirgkt(Wassell ve ark.,

2002; Donovan, 2008)
3. Kirllgandirlar (Hondrum, 1992; Anusavice, 2003; Aoy ve ark., 2004;
Pjetursson, 2007; Sailer ve ark., 2007; Donovangd.

4. Gerilme kuvvetlerine direncgsizdirler (Albakry vekgar2004).

Geleneksel Toz-likit Karisimi ile Uretilen Porselenler

Daha yuksek dayanc¢ elde etmek amaciyla, gelenekstll destekli porselen
restorasyonlarda kullanilan feldspatik porselemist&lin igerginin artiriimasi ile elde
edilmistir (Blatz, 2002). Bu porselen tozlari, teknisyemafindan sulandirilarak day
materyali Uzerine tabakalar halinde uygulanir vetaeasyon formu okiurulur
(Rosenblum ve Schulman, 1997).

Kullanilan porselen tozlar farkli renk ve trangiis Ozelliklerine sahiptir.
Istenilen renkte restorasyon elde edilebilmesi igom gamada ylizey boyalari da
uygulanabilir (Rosenblum ve Schulman, 1997).

Porselen tozu ile su katrildiginda porselenin tanecikleri arasindslbklar
olusur. Porselen tozundaki taneciklerin bir araya detek aradaki sivi Bgayicinin
uzaklgtiriimasi slemi kondanzasyon olarak bilinmektedir. Bieim; firca uygulama, su
ile sabitlgtirme, vurma, spatilasyon ve vibrasyon gibkittietekniklerle uygulanir.
Vibrasyon glemi oldukc¢a etkilidir ve kondanzasyon amaciyla sk kullanilan
yontemdir (Zaimg@lu ve ark., 1993).
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Optec HSP (Jeneric, Pentron Inc., Amerika Bigle Devletleri) I6sitle
guclendirilmg  feldspatik porselenlerdendirHi-Ceram (Vita, Zahnfabrik, Bad
Sackigen, Almanya) ise alumina iggriarttirilarak guclendirilmy bir feldspatik
porselendir (Mc Lean ve Hughes, 1965). Feldspatilsgeni guclendirmede kullanilan
diger yontem ise zirkonyum oksit ilavesidi¥irage I (Chameleon Dental, Kansas
City, Amerika Birleik Devletleri) bu yontemle elde edilgtir. Piyasadaki dier
geleneksel toz-likit porselen érnekle@eramco ve Ceramco Il (Dentsply Ceramco,
Burlington, Amerika Birlgik Devletleri), Cerinate (Den-Mat, California, Amerika
Birlesik Devletleri), Finesse (Dentsply Ceramco, Burlington, Amerika Byile
Devletleri) veDuceram LFC (Degussa Dental GmbH, Hanau, Almanya)’ dir (Blatz,
2002).

Dokdlebilir Porselenler

Dokulebilir porselenler, sivi haldeki camin yavae kontrolli bir sekilde
kristalize edilerek serarge donigturulmesiyle elde edilir (Messer ve ark., 1991;tBla
2002). Kor alt yapi veya tim restorasyon, kayip meensantrifijli dokim tekgi
kullanilarak olgturulur (Jacobi ve ark., 1991; Rosenblum ve Schuolni®97; Blatz,
2002; Zaimglu ve Can, 2004b).

Bu sistemlere Dicor (Dentsply International Incork Pa., Amerika Birlgk
Devletleri) ve Cerapearl (Kyocera, Amerika Bgile Devletleri) 6rnek verilebilir
(McLean ve Odont, 2001; O’Brien, 2002a)Dicor, tetrasilisik fluormika
(KaMgsSigO2oF4) polikristalin yapisinda cam porselendir (Hondruk@92; Rosenblum
ve Schulman, 1997; Denry, 1996; McLean ve Odon®120Bu kristaller, materyalin
fleksibilitesini ve ylzeyslenebilirligini sgglarken, ayni zamanda kirik glumuna kagi
direnc ve dayaniklilik kazandirirlar (RosenblumSahulman, 1997; McLean ve Odont,
2001). Dicor’ un yuksek baski dayanci, sertliyogunlugu, sinma direnci, 1sisal
genlgme katsayisi ve yameffaflik 6zelligi dogal dis dokusuna benzeCerapearl,
temel kristalin fazi, suyun vaginda hidroksiapatite dogébilen oksiapatit olan
dokdlebilir cam porselen gielidir (Hobo ve Iwata, 1985; Hondrum, 199291kl kirma
indeksi, y@unlugu ve 1si iletkenfii dogal mineye benzer bulunngtur (Wall ve Cipra,
1992; Yuksel ve ark., 2000).
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Bilgisayar yardimiyla hazirlanan porselenler

CAD-CAM sistemleri

“ComputerAided Design andComputerAided Manufacturing” kelimelerinin
bas harflerinden olgan CAD-CAM sistemi; bilgisayar destekli tasarim bigisayar
destekli Uretimseklinde ifade edilebilir (Bayne ve Heymann, 1996pivmann ve
Bindl, 1996; Zaim@lu ve Can, 2004b; Flury, 2010). Sistem temel &aig
basamaktan okwr:

1. Ug boyutlu yiizeyin taranmasi

Optik ylzey tarayici alet ile ylzeyin ¢ boyutlugisayar modeli elde edilir.
Nesnenin tek ve uyumlu veri grubunun giuulmasi igcin CAD yazilimi ile her bir
taramadan elde edilen veriler bitiglerek ¢ boyutlu ylizey modeli oturulur
(Williams ve ark., 2004).

2. Ug boyutlu bilgisayar destekli dizayn

Taramalar uygun yazilim kullanilarak elektronik ralaincelenir. Ug¢ boyutlu
CAD yazilimi ile taranmy yliizey modelde, protezin fiziki plastik modeli gwrulur
(Williams ve ark., 2004).

3. Uretim

Modelin oluturulmasindan sonra, yapilacak protezin boyutuna gécilen
porselen blok, cihazin kesici bolimune ygitdir ve protez bitirilir (Williams ve ark.,
2004).

CAD-CAM sistemleri icinde en yaygin kullanima salilan sistem CEREC
(Chairside Economical Restorations ofEsthetic Ceramics) (Sirona Dental Systems,
Charlotte, North Carolina, Amerika Bigi& Devletleri)’ tir. 1992'deCEREC I, 1994
yilinda daCEREC Il dretilmistir, frezeleme uUnitesinin 3 akstan 6 aksa cikaglimi
olmasi sistemin avantajlarindandir. CEREC II' gezaci kamerasi ile 3 boyutlu tarama
yapilabilmektedir ve piksel buyukii 25x29 um’ ye dgiirtlmdstir. Ancak, CEREC II’
de yazilim problemleri mevcuttur (M6hrmann ve Bin#iD96; Bindl ve Mdhrmann,
2003). 2000 yihindaCEREC 11l gelistirilmistir. Farkli olarak, dretim siemi
cabuklatirilmis, goérintl elde etme ve veri toplamalemleri ileri derecede
hizlandiriimstir. Cerec III' de tim kronun tek yapi olarak elddilmesi mumkuindur
(Giordano, 2006).
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Dicor MGC light, Dicor MGC dark (Dentsply Internatial Inc., York, Pa.,
Amerika Birlesik Devletleri), Cerec Vitablocks Mark |, Cerec Milacks Mark I,
Vitablocks TriLuxe (Sirona Dental Systems, ChadptiNorth Carolina, Amerika
Birlesik Devletleri), Vita Celay, Vita InVizion ve IPS rmax CAD porselen bloklari,
CEREC sisteminde kullanilabilir (Kelly ve ark., ¥39Rosenblum ve Schulman, 1997;
Wassell ve ark., 2002; Giordano, 2006; Flury ve,&R10). Bindl ve ark. (2005), molar
ve premolar bélgede yapilan CEREC tek kronlargabaoranlarinin %94,6-97 arasinda
degistigini rapor etmglerdir. Yaklagik 3000 CEREC inleyin ortalama 4,2 yillik gézlem
surecinin dgerlendirildigi bir calismada %97,4 bar orani bildirilmitir (Martin ve
Jedynakiewicz, 1999).

Preslenebilir porselenler

Bu sistemler, katl porselen bloklaeklinde bulunmaktadir. Porselen bloklar
eritilip, kaybolan mum tekgi kullanilarak elde edilen negatif doga 1si1 ve basing ile
iletiimektedir.

IPS Empress | Sistemi

Isi ve basing altindgekillendirilen cam porselen sistemi ilk defa 198Bngla
Zurih Universitesinin Sabit ve Hareketli Protealer Dental Materyaller Departmaninda
gelistirilmi stir (Dong ve ark., 1992; McLean ve Odont, 2001)S IPmpress | (Ivoclar,
Vivadent, Liechtenstein) I6sitle guclendirignicam porselen (SiAl,05-K,0)
sistemidir (Dong ve ark., 1992; Kelly ve ark., 1998ackert ve Russell, 1996; Denry,
2002; Anusavice, 2003; Conrad ve ark., 2007). Cansglen materyali@rhk olarak
%63 SiQ, %17,7 AbOs, %11,2 KO, %4,6 NaO, %0,6 BO3, %0,4 CeQ, %1,6 CaO,
%0,7 BaO, %0,2 BO icermektedir (Dong ve ark., 1992). Bu sistemdsitldle
kuvvetlendirilmig cam porselen tabletler, EP500 (lvoclar Vivadengchtenstein) adi
verilen 6zel firnda 115€ sicaklikta viskoz allimina 6zdine ulgir ve kayip mum
atim tekngiyle elde edilen restorasyonun negatifslogu icerisine basing ile transfer
edilir (Dong ve ark., 1992; Denry, 1996; Denry, 2D0Kronun sonug rengi ikfekilde
elde edilir. IIk teknikte, renksiz porselen kullanilarak yapila@storasyona yiizey
renklendirilmesi uygulanir; ikinci teknikte, renktientin tabletleri kullanilarak elde
edilen restorasyona veneer porselen materyalatbakalama tekgi uygulanir (Dong
ve ark., 1992; Denry, 1996; Rosenblum ve Shulm®&971 Albakry ve ark., 2003).

Sistemin ortalama buklilme dayanci 95-200 MPa’ KA& Empress |, inley, laminate
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veneer ve tek kron yapiminda kullaniimaktadir (Rtsem ve Schulman 1997; Héland
ve ark., 2000; McLean ve Odont 2001; Albakry ve.arR003). IPS Empress |
porselenin 1s1 ve basing altindekillendiriimesi ve veneer porselen firinlamalamini
bikulme dayancini arttirgh rapor edilmgtir (Dong ve ark., 1992).

IPS Empress Il Sistemi

IPS Empress I' den farkli olarak, esas kristaliml fityum disilikattir (SiQ-
LiO) (Oh ve ark., 2000; Denry, 2002; Anusavice, 200D8nrad ve ark., 2007).

IPS Empress |l sistemi Ivoclar tarafindan 1998 gelstirilmi stir. Sistemde
kor materyali, kayip mum tekgiiile elde edilir. Kor materyalinin ortalama bukigm
direnci 300-400 MPa’dir, boylelikle ikinci premotakadar kron ve tek geksikliginde
Uc dyeli koprilerin yapilmasina olanak tanimaktdHidland ve ark., 2000; Albakry ve
ark., 2003; Anusavice, 2003). Della Bona ve ark0O@, cam porselen materyallerini
inceledikleri calgmalarinda lityum disilikat esasli porselenlerin gék kirilma
direncinin sadece kristal icgmin yiksek olmasiyla aciklanamaygaoa, lityum
disilikat kristallerinin cam matriks icinde dizentigzilim gostermesinin de etkili
oldugunu ifade etngierdir.

Lityum disilikat cam porselen ingotlari EP500 finda 926C’ de akskanlik
kazanir ve basingla revetmanslugunun igine yollanir (Holand ve ark., 2000; Denry,
2002). Firindan cikarilan restorasyon oda sigalda sguduktan sonra revetman
artiklarindan temizlenir. Lityum disilikat esashm porselen kor yapi Uzerine, florapatit
yapida cam porselen tabakalama tgkike uygulanir (Holand ve ark., 2000; Raigrodski
ve Chiche, 2001; Raptis ve ark., 2006).

IPS e.max Sistemi

Ivoclar tarafindan gediirilen yeni bir lityum disilikat icerikli tam pomden
materyalidir. Preslenebilen (IPS e.max Press) ya GRD/CAM teknolojisiyle
sekillendirilen (IPS e.max CAD) bir ingottan glmaktadir.

IPS e.max Press

IPS e.max Press, 2005 yilinda IPS Empress Il yastanarak getirilmi stir.
IPS Empress Il gibi, lityum disilikattan alan preslenebilir cam porselendir, fakat farkl
pisirme yontemi uygulanarak daha translisent ve dahdiziksel 6zelliklere sahip
restorasyonlar yapmaya imkan verir (Stappert ve af06).
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Preslemesiemi ile, lityum disilikat kristalleri, cam matrikigerisinde homojen
bir sekilde da&ilmaktadir (Albakry ve ark., 2004). Lityum disilik&ristalleri catlgin
yonina dgistirerek kirllma direncini artirmaktadirlar (Albakme ark., 2004; Guazzato
ve ark., 2004). Albakry ve ark. (2003), IPS e.magsB’in biaksiyal dayancinin 44055
MPa oldi@gunu rapor etngierdir.

Materyale renk pimentleri eklenmez. Bunun yerirteriden rengi elde etmek
icin cam icinde eriyen iyonlar kullanihir. Bu mekamada renk iyonlarinin
kombinasyonu ve konsantrasyonu onemli rol oynar.t&migin avantaji, materyalin
icine renk iyonlarinin homojen kyekilde d&ilmasidir (Ritter, 2010).

IPS e.max CAD

CAD-CAM sistemler icin geftirilmis olan lityum disilikat esasli IPS e.max
CAD bloklar, IPS e.max Press ile ayni kimyasal yapahiptir. Fakat daha farkli bir
Isil isleme tabi tutularak kismi olarak kristalize edéirl Kismi kristalize bloklardaki
temel kristalize faz, lityum metasilikattir @Si0Os). Lityum metasilikat kristallerinin
uzunluklarr 0,2 ile 1 pum arasinda gilgr ve kargsimda hacimce %40 oraninda
bulunurlar. Kismi kristalizasyonun amaci; bloklahrzh ve kolay freze edilebilmesini
sglamaktir (Fasbinder ve ark., 2010).

Frezelemesiemi tamamlanan restorasyon, vakumla ®B8ae isil sleme tabi
tutularak lityum metasilikat kristalleri lityum dikat kristallerine dongur. Bu
donisimle cam matrikste yalkdek 1,5 um boyutunda ve hacimce %70 oraninda lityum
disilikat kristali iceren porselen materyali eldeile (Fasbinder ve ark., 2010). Sonug
restorasyonda IPS e.max Press sistemine benzemikekzellikler ve kristal yapi elde
edilir (Holand ve ark., 2006). IPS e.max CAD caorselenlerin bukilme direncleri
320 MPa dir (Giordano, 2006).

IPS e.max CAD cam porselenlerde hem gelenekseldeeateziv simantasyon
teknikleri kullanilabilir (Fasbinder ve ark., 2010)

Infiltre Porselenler

Seramik oksitlerin yiuksek dayanc¢ Ozellikleri; triisent Ustyap! porseleninin,
yuksek oranda seramik oksit iceren altyapi ile eldehmesi fikrini dgurmustur. Bu
amagcla pekcok seramik oksit altyapi materyalistjelmis olsa da; en yaygin kullanilan
aluminadir (McLean ve Hughes, 1965).
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Infiltre porselenler, poroz yapida Uretikmaliminyum oksit tozu ve yiksek
sicaklikta poroz yapiya infiltre olan cam olmak rgézeiki esas bilgenden
olusmaktadirlar. Bu iki bilgen, kor yapisi olarak kullaniimakta ve feldspatitgelenle
veneerlenmektedir (Prébster ve Diehl, 1992; Kelly ark., 1996; Rosenblum ve
Schulman, 1997).

In-Ceram sistemi u¢ farkli alt yapi ile kullanilmaktadir. Blar In-Ceram
Alimina, In-Ceram Spinell ve In-Ceram Zirkonyadin-Ceram Alimina, kor
yapisinda %90 oraninda alimina partikilleri icerradik, bu partikiller catlak
olusumunu sinirlamaktadir. Bu sistem, anterior kronlae anterior tg¢ tyeli kdprulerin
uretiimesinde 1990’ lardan itibaren kullaniimaktadyaklsik olarak 450-600 MPa
dayanca sahiptir (Probster ve Diehl, 1992; Guazxatark., 2002; Giordano, 2006).
Anterior, posterior kronlarin ve tg¢ Uyeli képrikerd-10 yilik baari oranlari %95 ile
%98 arasinda gesmektedir (McLaren ve White, 2000; Segal, 2001; \idh Steyern
ve ark., 2001). Bindl ve M6hrman (2002), In-ceratinana molar kronlarda %9,1
basarisizlik rapor etngtir. In-Ceram Spinell, 1994 yilinda alimina korun opasitesine
alternatif olarak gegtiriimistir ve major kristalin fazi olarak magnezyum spinel
(MgAl,0,) icermektedir, boylelikle alimina kora gore dayadaha dgik ancak gik
gecirgenlgi yiksek bir restorasyon elde edilmektedir (Heféernve ark., 2002a;
Heffernan ve ark., 2002b). Estetik bdlgelerdeki tefe restorasyonlarda kullanimi
endikedir ve yaklgik olarak 350 Mpa dayanca sahiptir (Giordano, 200&)Ceram
Zirkonya, tetragonal zirkonya ve aliimina icermektedir, @aimka ilavesi ile bukilme
dayanci, kirllma dayanci ve yorulma direnci 620-F0Pa olacaksekilde arttiriimgtir
(Blatz, 2002; Guazzato ve ark., 2002; Luthy ve ,a2R05; Giordano, 2006). Kor yapisi
opak oldgundan dolayi, posterior kron ve koprulerde endikd@uazzato ve ark.,
2002; Raigrodski, 2004).

2.2. YUZEY PURUZLULU GU VE ISLANAB iLIRLiK

2.2.1. Yuzey Purazluligu

Yuzey purtzltlgl; materyalin 6zelliklerine ya da elde edilme yoniige bl
olarak, ylizey dokusunda ghn c¢ok ince duzensizlikler olarak tanimlanir (Jabns/e
ark., 2004).
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2.2.1.1. Yuzey Puruzluligu Olgum Yontemleri

Materyal yuzey puruzligiuna belirlemek amaciyla; gorsel ggglendirme,
taramali elektron mikroskobu (SEM), profilometrazér aynasal yansitma ve atomik
kuvvet mikroskobu (AFM) kullanilabilir (Brewer verka, 1990; Whitehead ve ark.,
kullaniimasi yaniltici sonugclar verebilir. Bu netiebir metodu dierleriyle kiyaslamak
gerekmektedir (Jefferies, 1998).

Profilometre

Yuzeylerin profilometre ile incelenmesinde en sWl&nilan parametreler Ra,
Rz, Rpm ve Rz:Rpm oranidir (Whitehead ve ark., 1988 parametresi bir ylzeyin
ortalama puarazlalgadar ve porazlalik profilinin merkez cizgiye goreakliginin
aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanir (Johnstenark., 2004).Rz parametresi
yuzeyden en yuksek uclarin ortalamalarini ifaderlede Rpm yuzeydeki en derin
noktalarin ortalamalaridir (Martinez-Gomis ve agQ03).

Yuzey purizlulglt deserinin dgru belirlenebilmesi icin uygun bir cut-off
deseri (kesme uzunigu dalga boyu) secilmelidir. Cut- off geri, dlcim sirasinda
yuzey profilinin belirli araliklara bdlinerek vegiin elde edilmesi anlamina
gelmektedir (Johnston ve ark., 2004).

Lazer aynasal yansitma

Incelenecek olan yiizey, lazerle paralel olarak tardiarama sonucu 2 ger
elde edilir; Ra ortalama yuzey puriaziglini, LR (profile-lenght-ratio) digu profil
uzunlysu oranini belirler. LR boyutsal bir parametredir ideal purizsiuz yuzey igin
degeri LR=1 olmalidir (Jung, 2002).

Taramali elektron mikroskobu

SEM cok ince (10 pum) bir elektron demetinin incelernylzey boyunca bir
noktadan bir noktaya ard arda hareket etmesi tesicalgir (Junqueira, 1992).
Objenin ylzeyinden yansiyan elektronlar yardimiyi&Zeyin ¢ boyutlu gorintisunin
elde edilmesine olanak tanirinceleme yapilmadan énce ornekler ince bir metal ile
kaplanmalidir. Bu metodda, incelenecek ornek, edekdemetleri gonderilerek satir
satir taranir. Elektronlar belirli bir bolgeye ¢agp zaman yilizey atomlari sekonder
elektronlar olarak adlandirilan elektronlar yayBunlar 6zel dedektorlerle yakalanirlar.

Dedektore giren sekonder elektronlar elektrik akenicevirilir ve buayatalar. Bu
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(Cengiz ve ark., 2004). SEM, vylzey topografisin@nimlanmasinda bir takim
sinirlamalara sahiptir ve tgboyutlu ylzey 6zelgorintilenememektedir (Kakaboura
ve ark., 2007).

Atomik kuvvet mikroskobu

Atomik kuvvet mikroskobunun ¢aina prensibi, uc ile 6érnek ylzeyi arasindaki
etkilesimli kuvvetin, elastik bir destek Uzerine yetielmis 6zel bir u¢ vasitasiyla
Olcilmesi temeline dayaniS¢kil 2.2.1.1.1.). Yluzey tarafindan uca uygulanamviet,
destekte bir miktar @meye sebep olmaktadir; destekteldilme miktari Olculerek
yluzeyle u¢ arasindaki etksienli kuvvet deserlendirilebilir (Bourauel ve ark., 1998;
Mironov, 2004).

Kaide

Destek

Ug

N R SR N ‘" SO
PR T TR T R RN M R Ry,

Sekil 2.2.1.1.1. AFM ucununsematik gérinimu (Mironov’ dan, 2004)

Elastik destgin egilmelerinin  kaydi sayesinde, yuzeysekli elde
edilebilmektedir. Bu amacla, AFM’ de gorsel yontesnklikla kullanilir §ekil
2.2.1.1.2)).

Lazer _ Foto diot
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Sekil 2.2.1.1.2 AFM gdrsel sisteminigematik gériinima (Mironov’ dan, 2004)
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2.2.2. Islanabilirlik

Bir sivi ile kati cisim temas eginde kati, sivi ve hava arasinda 3 fazli bir aci
olusur. Bu acl, temas agisi olarak tanimlagekil 2.2.2.). Temas acisinin dlgiminde
temas acisi tayin cihazi (contact angle goniomé&dtaniimaktadir (Oh ve ark., 2002).
Temas acisinin belirlenmesinde kullanilan temelteg/@in sessile-drop tek&idir. Bu
teknik, mikrosiringa ile damlatilan su damlalarinin gortintisdabk kati, sivi ve hava

ara yuzunde okan acilarin hesaplanmasi esasina dayanir (Larkye2803).

/ Hava

T NN

Sekil 2.2.2.Bir sivi ile kati cisim temas efinde katl, sivi ve hava arasindasaln 3 fazli temas acisis,
Yos Ypn degerleri sirasiyla su-hava, porselen-su, porseler-havayiizlerinde okan
gerilimlerdir (Aksoy ve ark.’dan, 2006)

Temas acisi d@erleri; ylzey topografisine, sivinin ylzey gerilimaj kati
cismin ylzey enerjisine ve kati ile sivi arasindetkilesimin derecesine g olarak
desisir (Namen ve ark., 2008). Kati cismin ylzeyi putizldyzunda temas acgisinin
azaldgl bildirilmistir (Oh ve ark., 2002). Temas agisi bir ylzeyinrbiitik ya da
hidrofobik 6zellikleri ile iliskilidir. YUksek temas acisi hidrofobik, glik temas acisi
hidrofilik yuzeyi tanimlar (An ve Friedman, 1998u&gers ve ark., 2007). Sivi, hava
ve katl ara yuziunde alan temas acgisinin olgctlmesi, kati materyallerianabilirlik
Ozelliklerini dezerlendirmek amaciyla oldukca sik slarulan bir yontemdir; diik
temas acisi daha iyi islanabilirlik 6zgihi tanimlar (Namen ve ark., 2008).

Aksoy ve ark. (2006), Ceramco Il porselen matenglbverglaze ve otoglaze
ylzey &lemlerini uygulayarak, bu yilzey slemlerinin porselen materyalinin
Islanabilirlik 6zellgine etkilerini incelemglerdir. Overglaze yapilan drneklerde ortalama
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20° temas agcisI gOzlenirken; otoglaze yapilan demd& 35-55° arasinda glgen temas
acisi degerleri dlculmigtir. Bu verilere dayanarak overglaze’ in daha psiiaz iyi
Islanabilir ve plak tutulumunu azaltacak yluzeylesturaca&ini savunmsiardir.

Bakteri tutulumu ile temas acisi arasinda net Ibgkii kurulamamgtir. Bu
konuda yapilan caimalarda bazi yazarlar hidrofobiklik arttikga baktertulumunun
azalacgini savunurken (Olsson ve ark., 1992; Buergers rke, 2009), bazilari da
artacgini (Chandra ve ark., 2005) ya da bu ikigidken arasinda herhangi birshi
olmadgini savunmslardir (Waters ve ark., 1997; Baveja ve ark., 2084&rrano-
Granger ve ark., 2005; Davidi ve ark., 2008; Gyaxe, 2008).

2.3. DENTAL PORSELENLERDE YUZEY BIiTiRME ISLEMLER i VE
POLISAJ

Porselen ylzeyi parlak ve puriizsiiz olmalidir. Rersglizeyinin plrtzsuzii
fonksiyon, estetik ve biyouyumluluk acisindan o6ndml Yeteri kadar purizsiuz
olmayan porselen yuzeyi, poroz yapisindan dolaetigsdesildir, plak tutulumuna
neden olur, dayanci azdir ve fadislerde ainmaya neden olur (Bollen ve ark., 1997;
Baharav ve ark., 1999; Kawai ve ark., 2000; Wrightark., 2004, Silva ve ark., 2005;
Bottino ve ark., 2006; Sarag ve ark., 2006; Peregrark., 2008; Prasad ve ark., 2009).
Ayrica yumyak dokularda enflamasyon vesditirigti olusumuna da neden olmaktadir
(Kawai ve ark., 2000; Wright ve ark., 2004).

Ustyapi porselenlerinin yuzey parlakliklari glazenlamasi ya da polisaj ile
sgilanir (Pereira ve ark., 2008).

2.3.1. Polisaj

Restorasyonlara uygun bitirme ve polisggemlerinin yapiimasi, hem estetik
avantaj spglar, hem de restorasyonun émrini uzatir. Restonasyizeyinin yeterli
pilrtzsuzlikte olmamasi; plak tutulumunag, eli irritasyonuna, ylizey renklenmesine ve
kabul edilemez estetik 6zelliklere neden olur @eds, 1998).

Dental restorasyonlar, birbirini takip eden Ugama sonucunda parlak bir
yuzeye sahip olurlar. Bunlar; kaba dizeltme ve kdaia, ara bitirme, son parlatma

asamalaridir (Jefferies, 1998).

20



2.3.1.1. Kaba Diizeltme ve Konturlama

Kaba diizeltmeslemi, iri grenli gindiricilar kullanilarak restorasyonun buyuk
yuzey bozukluklarinin giderilmesidir. 100 um yaadkha buydk partikillGsandiricilar
kullanilir. Bu amacgla, elmas frezler, yivli bitirnfeezleri ve aindirici bitirme diskleri
kullanilir (Jefferies, 1998; O’Brien, 2002b).

2.3.1.2. Ara Bitirme

Bu aama, restorasyonun songeklinin ve konturunun okmasini sglayan
dizeltme glemidir. Ara bitirme gleminde, pirtzliu yizeylerden purizsigdiilk gecks
salanir (Jung, 2002; Schmidlin ve Gohring, 2004).

Ara bitirmede, kaba dizeltme ve konturlangeeminin yarattgl cizikler ve
yuzey kusurlari kaldirilir. Ara bitirme icin kulldan gindiricilarin grenleri 100 pm’
den kucguk, 15-20 um’ den buyuktur (Jefferises, 1998

2.3.1.3. Son Parlatma

Son parlatma, genellikle ¢cok kuguk partiktl buy@glie sahip @ndiricilar ile
yapilir. Purltizstz bir yizeyde cizik olmamali, ylzkzgin bir yapiya sahip olmalidir
(Shillingburg ve ark., 19971€)'Brien, 2002b; Schmidlin ve Géhring, 2004).

Parlatma, ylizey parlak goriinene kadar ciziklesih @arak azaltildgl yizey
asindirma glemidir (Schmidlin ve Gohring, 2004). Son dereceeingindiricilar
kullantlir. Parlatma sleminin amaci, di minesine benzer parlaklikta bir restorasyon
elde etmektir. Parlatmalemi sonucunda, cizikler gozle gérilmez hale gdisayrintili
incelemede bazi cizikler farkedilebilir (Jung, 2002'Brien, 2002b; Anusavice ve
Antonson, 2003). Porselen yizeyi agaraalarda temizlenmez ise, birikegiradirici
partiktller ylzey ciziklerinin derinkgnesine neden olur (Anusavice ve Antonson,
2003).

Son gamada, mine gibi parlak gérinumla bir yizeysthomak icin parlatma
patlari uygun bir enstriman yardimiyla uygulanabiliParlatma patlarindaki
asindiricilarin partikdlleri 0,3-20 um boyutlarindadiefferises, 1998; Jung, 2002).

2.3.2. Glaze

Genellikle simantasyondan ©6nce son yuzelemi olarak oOnerilen glaze,
porselene dizgun ve parlak bir ylzey kazandirirkéental porselendeki mikro
catlaklarin ve porozitelerin elimine edilmesini sigglamaktadir. Bununla birlikte plak

tutulumu da azalmakta, dal disin ylizeyine yiuksek oranda uyumgkmmaktadir.
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Glaze slemi, glaze tozu ve likitlerinin kagtirihp, porselen ylzeyine suirilerek
firnlanmasi (over glaze), ya da porselenin 1sdkaylzeyinde dgal glaze tabakasi
olusturulmasi (natural glaze, otoglaze) yontemleryd@ilir.

Overglaze

Renksiz cam tozu iceren glaze tozunun, glaze lilatikarstirilarak Gstyapi
porseleni ylzeyine surdlmesini takiben, Ureticilerionerilerine uygun olarak
firnlanmasi glemidir (Anusavice, 2003; Pereira ve ark., 2008).

Natural Glaze, Otoglaze

Herhangi bir parlatici materyal kullanilmaksizinyardimiyla dgal cilali bir
ylzey elde edilmektedir (Anusavice, 2003; Peregank., 2008).

Her iki glaze yonteminde de porselenin firinlanngenekmektedir (Griggs ve
ark., 1996; Frederick ve ark., 2000; Sarac ve a2kQ6; Pereira ve ark., 2008).
Firinlama sicakliklari  kullanilan porselen matein@l balh olarak farkliliklar
icermektedir ve ilgili porselen materyali icin Ue#hin 6nerilerine uygun olmalidir.

2.3.2.1. Geleneksel Porselen Firininda Glakgemi

Glaze uygulamasi icin geleneksel porselen firinlarkullanimi yaygindir. Bu
finnlarin  kullaniminda homojen bir 1s1 ortaya ceémaktadir. Glaze firinlamasi,
porselen materyaline gore ggmekle birlikte 400-600°C ile 725-930°C arasinda
yapiimaktadir. Bu 1si porselen ylzeyine uygulanarak yapiya isil iletkenlikle
ulasmakta, boylelikle porselende mikro catlaklara ned&m isil stresler olumaktadir
(Prasad ve ark., 2009).

2.3.2.2. Mikrodalga ile Glazelslemi

Mikrodalgalar elektromanyetik radyasyon spektrunayndadyo dalgalar
frekansi ile kizilotesi frekanslarl arasinda yer @ekil 2.3.2.2.1.) (Sutton, 1989; Stein
ve ark., 1994). Lazerler haricindeki gorulebilir Igilardan farkli olarak polarize
yapidadir (Sutton, 1989). Mikrodalga enerji 0,3-3GMHz frekans aratina sahip
olmasina kann (Chatterjee ve ark., 1998; Thostenson ve Ch8@9) endustriyel ve
bilimsel uygulamalarda en sik kullanilan frekard52GHz’ dir (Agrawal, 1998; Bykov
ve ark., 2001).
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Sekil 2.3.2.2.1 Mikrodalganin elektromanyetik spektrumdaki gte(Stein ve ark.” dan, 1994)

Mikrodalga Enerjinin Kullanim Alanlari

Mikrodalga ile i1sitma her ne kadar 65 yil kadar énasarlanngi olsa da,
materyallerin glenmesi alaninda oldukca yeni bir metottur. Gaztavjlar ve katilar
mikrodalga ile isitilabilirler (Clark ve Sutton, 98). 1950’ lerde yiyecekleri 1sitmak
amaclyla Raytheon tarafindan ilk ticari mikrodafganlar piyasaya suruldi. Ancak bu
firnlarin - kullanimlart 1962 yilinda pratikigrilene kadar yayginkmadi. Bu
endustrideki en buyidk geihe 1970-1980' lerde ev tipi mikrodalga firinlarin
gelistiriimesi ile elde edildi. GUnumuzde mikrodalga ilsitma, yiyecek endistrisi
haricinde kaucuk vulkanizasyonu, sap sertlgtiriimesi, porselenlerin sinterlenmesi,
kesici elmaslarinsekillendiriimesi, asfaltin geri dogimiu ve yilzey adezivlerinin
sertlatiriimesi gibi alanlarda da kullaniimaktadir (Clar& Sutton, 1996).

Porselen ve polimerleriglenmesi, mikrodalga enerjinin kullanim alanlarindan
olup, 1980 lerin sonlarinda yaygigtaaya balamistir (Clark ve Sutton, 1996).
Porselenlerin sinterlenmesinde mikrodalga kullanimzli 1sitma, artngi yogunlasma
orani, mikro yapinin daha ince partikilli olmasigéglendiriimesi gibi avantajlarindan
dolay! giderek yayginkmaktadir (Booske ve ark., 1997; Agrawal, 1998; Gingge ve
ark., 1998; Clark ve ark., 2000; Bykov ve ark., 200leugels ve ark., 2004Huang ve
ark., 2007). Mikrodalga sisteminde, elektromanyeti&lgalar dielektrik kayip ile

porselen materyaline etki ederek uniform i1sinmasaglar. Geleneksel sinterlemede, Isi
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porselenin ylzeyine uygulanir ve buradan isil datikle alt tabakalara wa.
Boylelikle 1s1 farklilgl ve 1sil stres olkur. Mikrodalga ile yapilan sinterlemede,
geleneksel sinterlemenin aksine daha uniform ve ipartikilli mikro yapi olgur
(Huang ve ark., 2007)Mikrodalga enerjinin porselen materyallerinin sngene
isleminde kullaniimasi, geg@imiz 20 yillik siUrecte dinya capinda oldukga sik
arggtirllan bir konudur (Vleugels ve ark., 2001).

Mikrodalgalar ile Materyallerin Etkile simi

Mikrodalga ile 1sil §lem uygulanmasi, temelde elektromanyetik enerjinin
sogurularak 1s1 enerjisine dostiirilmesidir (Chatterjee ve ark., 1998; Thostengen
Chou, 1999; Zhao ve ark., 2000; Bykov ve ark., 20Bir materyalin mikrodalga enerji
ile uyumlulyzu, dielektrik kayip ile tanimlanir. Mikrodalga epemn materyal
tarafindan sgurulan kismi enerjinin kaybi olarak nitelendiriliKaybolan bu enerji
miktari, materyalin dielektrik 6zellikleri ile ilgdir. Materyalin dielektrik kayip 6zeli
ne kadar iyi ise mikrodalga enerjiyi o kadar iyigaour ve mikrodalgalar ile kolayca
Isinabilir. Mikrodalgalar materyaller tarafindangsaulabilir (yuksek dielektrik kayip
Ozelligi), sasurulmadan iletilebilir (déuk dielektrik kayip 0Ozelfii), yansitilabilir
ve/veya kismen gairulabilir (Zhao ve ark., 2000; Bykov ve ark., 2001; Sharmanke,
2001) Qekil 2.3.2.2.2.). Materyal tarafindan gewulan mikrodalga enerji, hacimsel
IsSinmaya sebep olan enerjidir (Sharma ve ark., 2001

Dis hekimliginde kullanilan porselen materyallerinin icerikiete bulunan
Al,O3, MgO, SiQ ve ZrG gibi materyaller oda sicakinda 2,45 GHz dalga boyunda,
distik dielektrik kayip 0Ozelfiine sahiptir. Porselen gibi glik dielektrik kayip
Ozelligine sahip materyaller, oda sicakhda mikrodalga ile ancak ¢ok uzun zamanda
Isitilabilirler. Porselenler kritik bir sicaka kadar isitildiinda, dielektrik kayip 6zefi
artar ve mikrodalga ile uyumlu hale gelirler (Clark ark., 2000; Zhao ve ark., 2000;
Bykov ve ark., 2001).

Mikrodalga ile i1sitma oncesindesthn IsI uygulanmasslemi, hibrit 1sitma
olarak tanimlanir (Clark ve ark., 2000; Zhao ve.,a#000). D¢tan isitma elektrikle,
gazla ya da radyasyonlagtanmaktadir (Clark ve Sutton, 1996; Bykov ve agQ01).
En sik kullanilan yontem radyasyonla isitma olsipkon karbit (SiC) ve molibden
silikat (MoSk) gibi yuksek dielektrik kayip 6zefline sahip olan ve oda sicgkhda
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mikrodalga eneji ile kolayca isinabilen maddeleramacla kullaniimaktadir (Clark ve
Sutton, 1996; Clark ve ark., 2000; Zhao ve arkQ@0

Materyal tipi

Mikrodalgayi ileten materyaller
(Dusuk dielektrik kayip 6zelligi)
i ,I Mikrodalgayi yansitan materyaller
* ey Mlikrodalgayi soguran materyaller
(Yiiksek dielektrik kayip ozelligi)

Sekil 2.3.2.2.2 Mikrodalgalar ile materyalin etkiggmi

Mikrodalga Sistemi Bilesenleri

Bir mikrodalga sistemi tipik olarak mikrodalga (et bir jenerator,
mikrodalgalari tayan dalga yonlendiricisi, spesifik amaclar icin knoidalganin
modifiye edilebilecgi bir kavite ve bir kontrol (ayar, sicaklik, gic)steminden
olusmaktadir (Clark ve Sutton, 1996). Sinterlenen nyaeen yansiyan
mikrodalgalarin geri dondurdlmesi amaciyla, mikigdakavitesi duvarlari metalden
olusur (Bykov ve ark., 2001)

Mikrodalga firininin i¢ sicak@nin o6lctlmesinde, temel olarak iki yontem
kullaniimaktadir. Bunlar, 1sil u¢ (termocouple) lamimi ve optik yontemdir. Optik
yontemde pirometreler kullanilir. Pirometre, Orredktrenk dgisimini Olgerek, 1si
artisini  hesaplar. Mikrodalga kavitesinin stha yerlgtirilir. Isitilacak materyalle
arasinda cam vardir. Camin buharlanmasi, piromatrerkalibrasyonunu
degistirebilecezsinden dolayi dikkatli olunmalidir (Stein ve ark9a4).

Calismamizda kullanilan hibrit mikrodalga firin, MEAC (®Mowave Energy
Company, Leuven, Belcgika) tarafindan dizayn edilre Uretilmitir. 2,45 GHz dalga
boyunda 0-2 kW ayarlanabilir giic ggkha sahip, silindirik metal kaviteli, bilgisayar
birimine ba&li bir sistemdir. Dgtan i1sitma SiC ile g#anmaktadir. Mikrodalga
sisteminin igindeki I1sI pirometre yardimiyla ol¢i@kte ve o6lgtlen isi verileri bilgisayar
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sistemine aktariimaktadir (Vleugels ve ark., 20@glsmamizda kullanilan mikrodalga
firin ve mikrodalga kavitesinigematik gorintis$ekil 2.3.2.2.3." de verilnsir.

Calsmamizda kullanggmiz  mikrodalga firinda metaller de slam
gorebilmektedir (Put ve ark., 2003).

- i
mikroda L

kavitesi

Porselen
SiC ornek

Sekil 2.3.2.2.3a) Calsmamizda kullanilan mikrodalga firty) Mikrodalga kavitesinigemasi

2.4. RENK KAVRAMI

Bir cismin renginin algilanmasi fiziksel bir uyasakagi verilen psikolojik bir
cevaptir. Algl subjektif bir durum iken, algiyr eturucu fiziksel uyaran olansik
objektif bir durumdur. Cisimden yansiyan ya da gegeyaz g1k, renk algisi olgturur.
400 nm dalga boyuna sahigki mor renk, 700 nm dalga boyuna sahggk ikirmizi
renktir. Bu iki dalga boyu arasinda mavigy@e sari renk algilanir (Powers, 2002).

2.4.1. Renk Sistemleri

Dis hekimliginde nesnelerin renklerinin objektif olarak ggelendiriimesinde

kullanilan dinya ¢apinda kabul gorgriki temel renk sistemi vardir (Lou, 2004).
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2.4.1.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi, tutarhlik, esneklik, kullami kolayligl gibi
Ozelliklerinden dolayr di hekimliginde renk segiminde tercih edilen bir sistemdir
(Tung, 2002; Lou, 2004).

Sistem parlaklik derecesini temsil eden ve siyalitayaza dgru desisen bir
eksen Uzerinde, ana renklerin saat yoninde singiaoid daireye benzer. Bu sistemde 5
ana renk ve 10 ara renk ofglukabul edilir.

Renk tonu (Hue): Kirmizi, mavi ve yeil gibi degisik renk ailelerinin ayrimini
sgilar (Jahangiri ve ark., 2002; Nohl ve ark., 200@wers, 2002; Joiner, 2004).

Aydinlik degeri (Value): Saf siyah ve saf beyaz arasindaki parlaklik
derecesidir (Jahangiri ve ark., 2002; Powers, 200/er, 2004). Birbirinden farkli iki
renk, ayni value dgrine sahip olabilir (Nohl ve ark., 2002).

Renk yogunlugu (Chroma): Rengin doygunluk derecesidir ve gic¢ ya da
berraklik olarak da tanimlanmaktadir (Jahangiriavie., 2002; Powers, 2002; Joiner,
2004).

Hue boyutu; merkez eksen cevresinde siralgnom renk ile belirtilirken;
chroma tekerlek diliminde yer alir. Renkler perferen safken merkezdeki value
eksenine yakkikca soluklair. Value, rengin aciklik ve koyuduinu belirler ve dokuz
value dgeri, renk gacindaki dokuz tekerlek ile sembolize edilmektéfekil 2.4.1.1.).

Sekil 2.4.1.1.a) Munsell renk gacib) Munsell renk sisteminin ¢ boyutlu sunumu (Spraddin, 2001)
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2.4.1.2. CIE (Commission International de I'Eclairge/ International
Commission on lllumination) Lab Renk Sistemi

CIE L*a*b*; renk algilamasinin insan gozindeki Ugriarenk reseptoriine
(kirmizi, ysil, mavi) bah oldugunu kabul eden teoriyi destekler ve glinimuzde en
populer renk sistemlerinden biridir. CIE L*a*b* rdensisteminde, bir rengin
lokalizasyonu ¢ koordinatla belirlenir; bunlar L'g* ve b* deerleridir (Sekil
2.4.1.2.1.). L* ekseni, rengin aciklik ve koyulkkordinatlarini belirler. Mikemmel
siyah rengin L* dgeri 0, mikemmel beyaz rengin L* glxi ise 100’'dur. a* ekseni
rengin; kirmizihk (pozitif a*) veya yli gini (negatif a*), b* ekseni ise sarilik (pozitif
b*) veya mavilgini (negatif b*) tanimlamaktadir (Tung ve ark., 20Qoiner, 2004).
Cismin parlakigini tanimlayan L* dgeri, Munsell sistemindeki value gerine
benzerdir. a* ve b* deerleri ise chroma koordinatlarini belirler (Gller ark., 2005a;
Gliler ve ark., 2005bB€kil 2.4.1.2.2.).

Yesil fo / o Kirmizi

Siyah

Sekil 2.4.1.2.1.CIE Lab sisteminde rengin t¢ boyutu (Tung ve adlan, 2002; Joiner’ den, 2004)

CIE renk
diyagrami

Sekil 2.4.1.2.2.a* b* yogunluk diagrami (Anusavice’ den, 1996)
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Toplam renk farklilgl, AE deseridir ve bu dger;

AE = [(L1-Lo )*+(a -a0 )%+(by -bp ) ] ** formiilii ile hesaplanmaktadir. Bu
formulde yer alan §*, ag* ve y* ilk renk 6lcim dgerleri iken L*, a;* ve by* ikinci
renk dlcim dgerleridir (Powers, 2002; Lou, 2004; Ertan S@hin, 2005; Karamouzos
ve ark., 2007).

O’Brien (2002c) tarafindan yapilan siniflamadsE: deseri olarak 0’ In
mikemmel, 0,5-1" in ¢ok iyi, 1-2’ nin iyi ve 2-3,% kabul edilebilir dgerler iken, 3,5’
den yuksek dgerlerin kabul edilemez olgw belirtiimistir.

2.4.2. Dy Hekimli ginde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

Gunumuzde girenginin Ol¢iimesinde bircok metot kullaniimaktaddunlar
porselen veya akrilik rezin tonlarini iceren skatakullanilarak gorsel subjektif renk
Olcimiu ve spektrofotometreler, kolorimetreler, imapaliz teknikleri kullanilarak
yapilan objektif renk 6lgimudur (Joiner, 2004; Gleuark., 2010).

2.4.2.1. Gorsel Renk Olgumii

Gorsel renk analizinde en siksbarulan yontem renk skalalarinin kullanimidir
(Dancy ve ark., 2003; Chu ve ark., 2010). Lee e €001), renk skalalari ile rezin
kompozitlerin renk dgerlerini kasilastirdiklari calsmada skalalarin, kompozitlerdeki
beyaz ve translisent renkler igin yetersiz sonugtadisini belirtmislerdir.

1. Ortam kosullari: Aydinlatma tipi, &z ortaminin kurulgu veya islakgi,
metamerizm (farkh sik yansitma 0Ozelfiine sahip olan cisimlerin herhangi bir
aydinlatma kgulunda renk uyumu gdsterirken, aydinlatmato desistiginde renk
uyumu gbstermemesi).

2. Skalaya bal etkenler: Kiyas yapilacak skalanin guvenilgili

3. Kisiye bagh etkenler: Psikolojik durum, yg goérme kusurlari, gbze pla
renk ayirt etme kusurlari (Wee ve ark., 2002).

Ayrica, renk skalalarinda kullanilan porselenleapyacak restorasyondaki
porselene oranla daha kalindir, bu nedenkndiam rengini belirlemek neredeyse
imkansiz hale gelmektedir (Dancy ve ark., 2003).

Batin bu zorluklara famen insan g6zu kocuk renk farkhliklarini
algillayabilecek kapasitede olsa da, bu farkliliklderecelendirebilme konusunda
yetersiz kalmaktadir (Chu ve ark., 2010).
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2.4.2.2. Aletsel Renk Olglimii

Aletli renk dlgimunde, renk hakkinda tutarli, gliewve matematiksel veriler
elde edilir. Bu amacla kullanilabilecek malzemeler;

1) Kolorimetreler

2) Spektroradyometreler

3) Spektrofotometreler

4) Dijital fotograf makineleridir (Lou, 2004; Kim-Pusateri ve arRQ09; Chu
ve ark., 2010).

Renk analizinda kullanilan malzeme ne olursa olsavantajlari ve
sinirlamalari hakkinda yeterince bilgi sahibi olwadmir.

Kolorimetre

Kolorimetre, g1gin dalga boyu ve yaunluguna goére renk 6lcimu yapmaktadir
(Anusavice ve Brantley, 2003).

Kolorimetreler rengin sayisal olarak glendirilebilmesine olanak tanir.
Gozdeki algilayicilarla ayni 6zellikteki UG¢ renkltriesi yardimiyla yansiyansik
isinlarinin kirmizi, ygl ve mavi renk oranlarini ¢oztimleyerek hesaplampnyaktadir
(Knispel, 1991; O'Brien, 2002c; Chu ve ark., 201@isme ulgan sik miktari fotodiot
filtreler ile kontrol edilir, cisimden yansiyagik miktari ise bir sensor yardimiyla tekrar
Olculur (Kim-Pusateri ve ark., 2009).

Kolorimetrelerin kullanimlari kolaydir ve spektradonetre, spektroradyometre
gibi cihazlardan daha ucuzdur. Ancak filtrelerinkiegesine bl olarak renk
Olgimunun tekrarlanabiligi iyi degildir. Ayrica metamerizm etkisini dlgmek igin
kullanilamazlar (Lou, 2004).

Spektroradyometre

Spektroradyometreler rengin radyometrikgeierin 6lciminde kullanilirlar.
Renk 6lcimunu, insan gbzine bengekilde nesneye temas etmeden yapmaktadirlar.
Renk olcimi icin, aydinlatma kayhakullaniimaktadir. Olgiim sonugclarini gercek
gorls sartlarinda gercekdtirebilmeleri, bu aletlerin olumlu 6zediidir. Ancak 6lcim
acisindaki ufak desikliklerin bile sonuclarda buylk sapmalara nedemasdi ve

kullanim hassasiyeti bu aletlerin dezavantajlannaia(Lou, 2004).
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Spektrofotometre

Spektrofotometreler yilizey renginin Ol¢ilmesinde gaygin kullanilan
aletlerdir. Temel ¢cadma prensibi, rengi 6lctilecek nesneden ve stanégezzeminden
yansiyangigl gorilebilir spektrumda, 1-25 nm araliklarla 6l¢ttie(Lou, 2004; Chu ve
ark., 2010).

Spektrofotometreler, uzun donemde tekrar edilebildosru ve ayrintil
sonuclar verebilmelerinden dolayr kalite kontroléndkullaniimaktadirlar. Ayrica
metamerizm etkisini derlendirebilirler (Lou, 2004). Spektrofotometreler
kolorimetrelere gére daha uzun émaurltduarler (Kins&eri ve ark., 2009).

Paul ve arkadgari (2002), spektrofotometrelerin 0,A% hata payi ile yiksek
derecede tekrarlanabilir sonuclar vegidi rapor etmglerdir. Calsmada,
spektrofotometre ile yapilan 6lgcim tekrarlarinin 3@3 U slesirlen, U¢ gbdzlemci
tarafindan yapilan 6lgiimlerde sadece %26,6’ lilefdgsme saptanngtir.

Gorsel renk analizi ve spektrofotometre ile renkalemin kagilastirildig
calismalarda spektrofotometrelerin daha Ustiin gldsavunulmaktadir (Da Silva ve
ark., 2008; Gehrke ve ark., 2009).

Vita Easy Shade spektrofotometre (Vita Zahnarzin@iya) & hekimligi
kliniklerinde di ve restorasyonlarin renk secimi igin tretynbir cihazdir. Kablosuz,
kiguk, tginabilir, temash tipte olan bir spektrofotometme(Chu ve ark., 2010). Klasik
spektrofotometrelerden en o6nemli farki renk O&lgciimle CIE L*a*b* degerleri
Uzerinden 6lgmekle kalmayip, bu gdeleri Vita renk skalasi gerlerine cevirerek
vermesidir (Erglu ve ark., 2007).

5 farkh renk belirleme cihazinin (ShadeScan, Hasgs, Ikam, IdentaColor Il,
ShadeEye) karastirmali olarak incelendi bir calismada, in vivo olarak en yuksek
hassasiyet derleri Easyshade ve lkam icin elde ediftini(Dozic ve ark., 2007).

Baska bir calgmada ise SpectroShade, ShadeVision, VITA Easyshade
ShadeScan cihazlari gerlendiriimis, VITA Easyshade ile yapilan 6lgiimlerde %96,4
glvenilirlik ve %92,6 dgruluk orani oldgu repor edilmgtir. Bu calsmanin verilerine
gore, dgerlendirilen dort farkh renk belirleme cihazi arada en yiksek glvenilirlik
degeri VITA Easyshade icin elde edilgtir (Kim-Pusateri ve ark., 2009).
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Dijital kamera

Rengin Olctilmesinde dijital kameralarin kullanimdegek artmaktadir. Bu
sistemin en olumlu 6zefli, cisim Uzerindeki bir nokta veya boélgeningdetiim cismin
renginin dlculmesidir. Bu sistemdeshlirin goruntiuleri standargartlar altinda dijital
fotograf makinesi ile elde edilir, sonuclar bilgisayaogramlari yardimiyla CIE L*a*b*
degerleri cinsinden dgerlendirilir. Sistem; dijital fot@raf makinesi, bilgisayar,
goruntayd alan bir suric, bilgisayar programi eekrsensoriinden alonaktadir (Lou,
2004).
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3. MATERYAL METOT
3.1. CALISMADA KULLANILAN MATERYALLER

Calismamizda kullanilan materyaller Tablo 3.1." de listenektedir.

Tablo 3.1.Calsmada kullanilan porselen materyalleri, glaze toziglaze likitleri, polisaj kiti

Materyal Marka Lot Numarasi Uretici Firma
) S IPS e.max Ceram M71573 | Isvicre
yontemi ile Uretilen
porselen
Porselen altyapi ile Vita Zahnfabrik,
kullanilan dguk 1si VitaVM9 19390 Sackingen,
porseleni Almanya
Kiymetli metal alt Vita Zahnfabrik,
yapl ile kullanilan VitavVM13 12030 Bad Sackingen,
disuk 1s1 porseleni Almanya
Kiymetsiz metal Vita Zahnfabrik,
altyapi ile kullanilan VMK 95 7469 Bad Sackingen,
feldspatik porselen Almanya
Vita Zahnfabrik,
Glaze tozu Vita Akzent 18090 Bad Sackingen,
Almanya
Vita Zahnfabrik,
Glaze likiti Vita Akzent 24750 Bad Sackingen,
Almanya
Ivoclar, Schaan,
Glaze tozu Ivoclar N31510 | Isvicre
Ivoclar, Schaan,
Glaze likiti Ivoclar N31726 Isvigre
Edenta, Pfingst,
Polisaj Kiti Edenta:(_(tleragloss X08.001 New Jersey,
! Amerika

3.1.1. Porselen materyalleri

IPS e.maxCeram

IPS e.max Press ve IPS e.max CAD alt yap! porseieifé kullanilan veneer
porselenidir §ekil 3.1.1.).

IPS e.maxCeram’ In kimyasal yapisi %50-60 ,SA@D; %6-11 NaO; %4-8
K20; %16-22 A}O3; %2-6 CaO-EOs-F seklinde olan (Guess ve ark., 2008), cam matris
icinde a&irhk olarak %19-23 oraninda floroapatit (C@RF) bulunduran Ustyapi



materyalidir (Holand ve ark., 2003). Floroapatitistalleri 0,1-0,3 pm ve 1-2 pm
boyutlarindadir (www.ivoclarvivadent.com., 2011a).

Isisal genlgme Kkatsayisi 9,8+0,25xFRK™, biikilme dayaniklifi 90+10
MPa, elastik modulusu 65+10 GPa'dir (Guess ve &@08). Daha direncli kor veya
metal alt yapi Uzerinde kullanilirlar. 490+10°C caransisyon isisina (Tg) sahiptir
(www.ivoclarvivadent.com., 2011a).

VitavVM9

Isisal genlgme katsayisi 10,5x1®K™ olan zirkonyum oksit porselenler ile
kullanilan feldspatik tistyapi porselenidgekil 3.1.1.).

Kimyasal icergi %60-64 SiQ; %13-15 AbOs; %7-10 KO; %4-6 NaO; %3-5
B,O olan Vita VM 9’ un (Guess ve ark., 2008) bukuldeyaniklilgi 100 MPa, elastik
modiili 65 GPa'dir. 9+0,2x1%™ K™ isisal genlgme katsayisina sahiptir (Guess ve ark.,
2008). Ortalama partiktl buyukia 18 pm’ dir, boylelikle hem puriizsiiz yuzey elde
edilir hem de mineyesandirici etkisi azalir (www.vident.com, 2011a).

VitavVM13

Isisal genlgme katsayisi 13,8-15,2xP0K ™ olan metal alamlari (yiiksek altin
icerikli, disuk altin icerikli, palladyum esasli ve kiymetli cdyan alaimlar) ile birlikte
kullanilabilen tstyapi porselenidig€kil 3.1.1.), (www.vident.com, 2011b).

%59-63 SIQ, %13-16 AYO3, %9-11 KO ve % 4-6 NgO icerir. Bukulme
dayanikhlgl 121 MPa, elastik modiilii 63 GPa'dir. 13,1-13,6%0™ 1sisal genlgne
katsayisina sahiptir (Guess ve ark., 2008).

VitaVMK 95

Metal destekli veneer kron ve koprilerde, inleylegnve jaket kronlarda
kullanilan feldspatik porselendigékil 3.1.1.).

%19,3 l0sit, %69 Sie %8 ALOs; %8-10 KO ve NaO icerirler. Losit
partiktlleri 18 pum boyutundadir. Vickers seitld70 MPa, elastisite moduli 91 GPa,
bikulme dayanikhfit 85 MPa’dir. Bu yuzden ancak daha direncli koraveyetal alt
yap! Uzerinde kullanilirlar. 13,5-13,8X¥K™ Isisal genlgme katsayisina sahiptir.

Camsi gegiIsisi 583°C’ dir(www.vident.com, 2011c).
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Sekil 3.1.1.Calsmamizda kullanilan tstyapi porselenkyiPS e.maxCerarh)Vita VM 9
c)Vita VM 13 d)Vita VMK 95

3.1.2. Polisaj Kiti

TUum porselen tipleri icin uygun, tgamal polisaj kitidir. Polisaj lastikleri
elmas iceriklidir. Uyumlamay! takiben ikinci bir age firinlamasi gerektirmez. ¥k
(bitirme), mavi (polisaj) ve sari (yuksek hassatgy@olisaj) olmak tzere 3 farkl renkte
polisaj lastgi icerir. Farkli bolgelere ulalabilirli gin sgslanmasi icin 4 farkh formda
(tersine konik, lobut, btylk lobut, disk) polisagtigi icermektedir §ekil 3.1.2.).

Sekil 3.1.2.U¢ asamali porselen polisaj kiti
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3.1.3. Glaze Tozlar ve Likitleri

VitaAkzent 25 Glaze Tozu ve Likidi

Calismamizda dgerlendirilen Vita VMK 95, Vita VM 9, Vita VM 13 ls@ap!
porselenleri igin kullanima uygunduiS€kil 3.1.3.). Likiti 5-pentan-1,5-diol; tozu
K20AI,0,6SI0; icermektedir (www.vident.com., 2011d; www.videoht., 2011e).

IvoclarGlaze Tozu ve Likidi

Calsmamizda dgerlendirilen IPS e.maxCeram porseleni icin kullaaim
uygundur Sekil 3.1.3.). Tozu SigQ CaO, AO;, CeQ, NaO, KO, B,Os, ZnO, F,
LioO, Zr0,, SrO, TiQ igerir. Likidi ise pentandioldir (www.ivoclarvivadecom.,

2011b; www.ivoclarvivadent.com., 2011c).

Sekil 3.1.3.Kullanilan glaze tozlar ve likitler) VitaAkzentb) Ivoclar

3.2. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Calismamizda kullanilan 4 porselen materyalinin heribiri 33’ er tane olmak
Uzere toplam 132 6rnek hazirlandi.

Porselen materyallerinden diskklinde (2x11 mm) 6rnekler hazirlamak icin
Sekil 3.2.1." de gorilen 13 mm capinda, derinlik taik vida ile ayarlanabilen piring
kalip kullanildi. Ureticinin 6nerilerine uygun tdikit orani kullanihp hazirlanan
porselen hamuru kalip igine yegieildikten sonra, yuzeydeki fazla likit, emici &
(Selpak; Eczacilsa Grup, Kocaeli, Turkiye) kullanilarak uzaktaildi (Sarac ve ark.,
2006). Porselende porozite goiasini dnlemek amaciyla vibrasyon yontemi kullanild
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Sekil 3.2.1.0rneklerin hazirlanmasinda kullanilan piring kalip

Kalip icerisinde hazirlanan porselen hamuru, vidékzenek yardimiyla, zarar
gormeden tayici tzerine yerlgirildi (Sekil 3.2.2.). Tum 6rnekler geleneksel porselen
firinina (IvoclarProgramat P90; VITA Zahnfabrik)rigtirilerek, treticinin dnerilerine

gore sinterlendi§ekil 3.2.3.).

Sekil 3.2.2Taslyicl Uzerine yerlgirilen porselen hamuru

Orneklerin sgumasini takiben, 10000 rpm hizda mikromotor kultaak
(NBBW-E; NSK Nakanishi Inc, Kanuma, Japonya) sgusmasi altinda diz uglu elmas
laboratuar frezi (Brasseler, Savannah, Amerika eBkl Devletleri) ile ylzey
duzensizlikleri kaldirildi. Dijital kumpas kullamutak érneklerin kalinhiklarr élculdi ve
tum orneklerin 2 mm kalinhkta olmasi gandi §ekil 3.2.4.). Uygulanacak ylzey
bitirme islemlerinden 0Once standardizasyon glamak igin 6rnekler, zimpara
makinesinde (Phoenix Beta, Buehler, Amerika BikKeDevletleri) 300 rpm sabit
devirde, sirasiyla 320, 400, 600 ve 1200 grid’ $ikkon karbid zimparalarla su
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sogutmall olarak 20’ser sn siireyle zimparalandi (Oh ve ark., 2002). Kenel0 dk
ultrasonik temizleyicide (EuroSonicEnergy, Eurondialya) temizlendi (Scurria ve
Powers, 1994).

Sekil 3.2.3.Geleneksel porselen firinina yetlalerek Uretici talimatlarina gére sinterlenemékler

Calsmada kullanilacak her porselen materyali icin Haaan 33 6rnel§ekil
3.2.5. de gorulmektedir. Tum orneklerin ilk yuzegyurazlalukleri profilometre
(Perthometer M2, MahrGmbH, Almanya) ile sayisakaitabelirlendi ve Radezerleri
olarak kaydedildi.

Sekil 3.2.4.Dijital kumpasla 6rnek kalinh 6lcimu
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Sekil 3.2.5.4 farkh porselen materyalinden hazirlagiinneklera) Vita VMK 95 b) Vita VM 9
c) Vita VM 13 d) IPS e.maxCeram
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3.3. UYGULANAN YUZEY ISLEMLER i
4 porselen materyali icin hazirlanan 33’ er érngkgulanacak yuzeylemine
bagl olarak 3 alt gruba ayrildi. Her porselen matéryg@n yiizey slemi uygulanan

orneklerden 1’ er tanesi SEM incelemesi icin ayrigalsma gruplari Tablo 3.3." de

listelenmitir.
Tablo 3.3.Doért farkl porselen materyaline, Ug¢ farkli ylizggmi uygulamasina ait gruplar
Materyal Yiizey Islemi Grup kodu | n
Polisaj VO5P 10

VitaVMK 95 Geleneksel firinda glaze| V95GG 10

Mikrodalga ile glaze VIO5MG 10

Polisaj VP 10

Vita VM9 Geleneksel firinda glaze| V9GG 10
Mikrodalga ile glaze VOMG 10

Polisaj V13P 10

Vita VM13 Geleneksel firinda glaze| V13GG 10

Mikrodalga ile glaze V13MG 10

Polisaj IP 10

IPS
e.maxCeram | Geleneksel firinda glaze IGG 10
Mikrodalga ile glaze IMG 10
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3.3.1. Polisajisleminin Uygulanmasi

VO5P, VIP, V13P ve IP gruplar icin, orneklere igiefirmanin onerileri
dogrultusunda, mikromotor kullanilarak 12000 rpm safizda 90 sn sureyle gie
CeraGloss “finishing”, mavi CeraGloss “polishing”e vsari CeraGloss “high-
lustrepolishing” lastikleri uygulandiSékil 3.3.1.1.). 12000 rpm hizin sabit olarak
ayarlanabilmesi icin Technobox (BienAir SA, Biennksvicre) kullanildi $ekil
3.3.1.2.).

Sekil 3.3.1.1. aYesil, mavi ve sarl olmak (zere U¢ farkh renkte lesh olgan EdentaCeraGloss
porselen polisaj seb) Yesil CeraGloss “finishing’c) Mavi CeraGloss “polishing’tl) Sari
CeraGloss “high-lustrepolishing” lastiklerin uygaohaasi

Sekil 3.3.1.2.12000 rpm ayarlanmiTechnobox
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VitaVMK 95, VitaVM9, Vita V13 ve IPS e.maxCeram pefenleri icin
hazirlanan drneklegekil 3.3.1.3.’de gorulmektedir.

Sekil 3.3.1.3.VitaVMK 95, VitaVM9, VitaV13 ve IPS e.maxCeram petsnleri icin hazirlanan érnekler

3.3.2. Mikrodalga ile Glazeisleminin Uygulanmasi

Vita VMK 95, Vita VM 9, Vita VM 13 o6rnekler icin Mia Akzent Yita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, AlmanydpS e.maxCeram ornekler igin Ivoclar (Ivoclar,
Schaanjsvicre) glaze tozu ve likidi ince bir cam (izerinde kanldi, 6rnek yuzeylerine
tek bir uygulayici tarafindan, homojen bir kivamea ¢ok kalin olmamasina dikkat
edilerek suruldiSekil 3.3.2.1.).

Orneklerin mikrodalga ile glazeslemi icin Belgika Leuven Universitesi
Metalurji ve Malzeme Muhendigii Arastirma Laboratuari’ nda bulunan mikrodalga
firrn (Ceralab 1l, MEAC, Leuven, BelcikaSékil 3.3.2.2.) kullanildi. Tim o6rnekler,
Ozel bir tabla Gzerinde mikrodalga firinina ysetitddi (Sekil 3.3.2.3.).

Calismamizda kullanilan mikrodalga firininda, firin igeki 1sinin élgimd,
pirometre yardimiyla yapilmaktadir. Pirometre, rodalga firnin  diuna
yerlestiriimekte, cam bolme aracg ile firinin icinde bulunan tabla Gzerine yatiglen
en ortadaki porselen orgi@ renk deisimini 6lcerek Is1 dgisimini hesaplamaktadir
(Sekil 3.3.2.2.). Cabmamizda glazesleminden dnce, pirometrenin kalibrasyogekil
3.3.2.1.de gorilen tablanin en ortasindaki drnakakilarak yapildi. Pirometre, bu
ornek esas alinarak kalibre edfisiden dolay! tim porselen gruplarinin glagiemi
esnasinda tablanin en ortasina bu ornek gieil@i. Pirometre bu drnekteki renk
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desisimini dlcerek, firinin i¢ 1sisini hesapladi. Glaglemi, firmanin 6nerdii firinlama
sicakliklarinda gercekdérildi (Tablo 3.3.2.). Orneklerin bir yiizeylerinessadece bir
defa glaze slemi uygulandi. Mikrodalga ile glaze uygulanan ddeen tima Sekil

3.3.2.4. de gorulmektedir.

Pirometrenin
kalibrasyonu icin
kullanilan 6rnek

N Q‘,ﬁ
‘.’)~ :4

_ Porselen
-
ornek

Sekil 3.3.2.2. a)Calismamizda kullanilan mikrodalga firin dizgnd) Pirometre ve kalibrasyon igin
kullanilan 6rngin sematik gosterimi

Sekil 3.3.2.3. aMikrodalga kavitesb) Kaviteye drnekler ve SiC yeggrildikten sonra
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Sekil 3.3.2.4.Mikrodalga ile glaze uygulanan VMK 95, VM9, VM1BS e.maxCeram &rnekler

Tablo 3.3.2. VitaVMK 95, VitaVM9, VitaVM13 ve IPS e.maxCeram dklerin glaze firinlamasi

sicakliklari
Porselen Baslangic | Sicaklik Son Sonug¢ Vakum
materyali sicakligi artisi sicakhk | sicaklikta
bekleme
VitaVMK 95 600C-4dk | 75°C/dk | 90d°C 1 dk B
Vita VM9 500C-4 dk | 80°C/dk | 90dC 1 dk B
Vita VM13 500C-4 dk | 80°C/dk | 88d’C 1 dk B
IPS e.maxCeram | 403FC-6dk | 60°C/dk | 725C 1 dk B

3.3.3. Geleneksel Porselen Firininda Gladgleminin Uygulanmasi

Vita VMK 95, Vita VM 9, Vita VM 13 ornekler icin Mia Akzent; IPS
e.maxCeram Ornekler igin Ivoclar glaze tozu vedikince bir cam levha Uzerinde
karistirildi, 6rnek ylzeylerine tek bir uygulayici tarafan, homojen bir kivamda ve ¢ok
kalin olmamasina dikkat edilerek straldi.

Tum Ornekler, 06zel bir tabla Uzerinde gelenekselrsglen firinina
(lvoclarProgramat P90; VITA Zahnfabrik) yegteildi. Glaze slemi, firmanin onerdii
firnlama sicakliklarinda gercekteildi (Tablo 3.3.3.). Orneklerin bir yiizeylerine,
sadece bir defa glazdemi uygulandi.

Geleneksel firinda glazelemi uygulanan orneklerin timgekil 3.3.3." de

gorulmektedir.
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Sekil 3.3.3.Geleneksel porselen firininda glaze uygulanan VMK\AM9, VM13, IPS e.maxCeram
ornekler

Tablo 3.3.3.Vita VMK 95, Vita VM9, Vita VM13 ve IPS e.maxCeraiirneklerin glaze firinlamasi

sicakliklari
Porselen Baslangic | Sicaklik Son Sonug Vakum
materyali sicakligi artisl sicakhk | sicaklikta
bekleme
VitaVMK 95 600C-4dk | 75°C/dk | 90dC 1 dk B
Vita VM9 500C-4 dk | 80°C/dk | 90dC 1 dk B
Vita VM13 500C-4 dk | 80°C/dk | 88d’C 1 dk B
IPS e.maxCeram | 403FC-6dk | 60°C/dk | 725C 1 dk B

3.4. PROHLOMETRE iLE YUZEY PURUZLULU GU ANAL izi

Calismamizda, yiizey purizligii deserlendirmesinde, Ankara Universitesi
Dis Hekimligi Fakultesi Protetik Bi Tedavisi Anabilim Dali Laboratuar’ nda bulunan
Perthometer M2 profilometre cihazi kullanil@ekil 3.4.1.).

150 um’ e kadar olgctim limiti, 1'den 5’ e kadar selgilir 6rnekleme uzunigu
0,25 mm, 0,8 mm, 2,5 mm segilebilir cut-off agaliRa, Rz, Rt, Rp, Rpm gibi
DIN/ISO/REP standartlarina uygun 6lgim parametrele® mm, 1,75 mm ve 17,5 mm
olmak tGzere DIN EN ISO 4288 /ASME B461 standamiaruygun olcim araliklarr;
secilen 6lcim argiina gore otomatik olarak profil tanimlamasi; 100 @dgum menzilli

ve NHT-6 tarayici uca sahip olmasi cihazin bazndnteknik ozellikleridir.
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Sekil 3.4.1Perthometer M2 profilometre cihazi

Cihaz kalibre edildikten sonra “cut-off” gderi 0,25 mm olarak ayarlangtir
(Fuzzi ve ark., 1996).

Olcme ucu olarak NHT-6 tarayigirie kullanildi. Tarayici ug, yakjik 0,7 mN
Olgme kuvvetine sahip ve EN ISO 3274 standardiguungur.

Olcim esnasinda poliasetatdan hazirlanan kalip aldi.  Kalip,
profilometrenin zeminine sabitlendi. Ornekler, k& hazirlanan yuva icine
yerlestirildikten sonra yuzey dlgumleri yapildi ve Raeserleri olarak kaydedildi.

Profilometre ile ylzey purizligi belirlenen Ornekler, renk gaimi
analizinde ayni sira ile 6lcim yapabilmek amaciylggim sirasina gore kutulara

yerlestirildi (Sekil 3.4.2.).
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Sekil 3.4.2.Profilometrik dlciim sirasina gore kutulara ysgtitlden 6rnekler

3.5. RENK DEGIiSiMINiN BELIiRLENMES i

3.5.1.1lk Renk Olcumii

Ornekler, renklenme icin kullanilacak kahve solimyoda bekletiimeden
onceki ilk renk olgumleri, klinikte kullanilabilerbir spektrofotometre olan Vita
Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingeimanya)ile yapiimstir (Sekil 3.5.1.1.).

Olcumler icin merkezinde 11 mm capta, 2mm kah@alikigluk bulunan
poliasetat kalip hazirlandi. Kalibin Gzerine merkéd mm’ lik baslugun merkezi ile
caksacaksekilde, 6,5 mm capta bluk iceren 4 mm kalinlikta poliasetat disk hazidan
(Sekil 3.5.1.2.). Boylelikle, her 6rnek icin renk dlplerinin merkezden yapilmasi
sazlandi Sekil 3.5.1.3.). Olcuimler, CIE Lab renk sistemindanslart beyaz arka plan
kullanilarak yapildi. Olgiimler her érnek icin Ugzkekrarlanarak, ortalamalarp¥, ag*
ve y* degerleri olarak kaydedildi (Guler ve ark., 2005a; &lle ark., 2005b).
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Sekil 3.5.1.1.Renk dl¢iimlerinde kullanilan spektrofotometre ziha

Sekil 3.5.1.2. a)Merkezinde 11 mm capta, 2mm kalinliktasl bulunan poliasetat kalip ve 6,5 mm
capta beluk iceren 4 mm kalinlkta poliasetat didk)Poliasetat disk,kalibin icine
yerlestiriimig

Sekil 3.5.1.3. aoliasetat kaliba yed#rilen drnekb)Poliasetat disk yerdgirildikten sonrac)Poliasetat
diskteki bglugun merkezine spektrofotometre ucunun ygilderek renk &lgimi
yapilmasi

48



3.5.2. Kahve Soliusyonunun Hazirlanmasi ve Orneklari Kahvede
Bekletilmesi

Calismamizda; 7,2 g ¢ozunebilir hazir kahve (NescafssitaNestle,isvicre)
icin 600ml kaynany distile su ureticinin Onerisi goultusunda hazirlanip 10 dk
karistirildiktan sonra filtre k@di ile filtre edildi (Guler ve ark., 2005a, 2009bBrtas ve
ark., 2006; Giler ve ark., 2009) ve kaplar ildiktie ornekler, iclerinde kahve bulunan
metal kivetlere yerkgirildi (Sekil 3.5.2.1.). Metal kivetler, etiv cihazinda (E2S0
Nuve A.S., Turkiye) 7 gun, 37°C’ de bekletild§ékil 3.5.2.2.). Metal kivetlerin icinde
bulunan kahve soliisyonu 2 ginde bir yenilendi. Bresin sonunda drnekler, icinde
bulunduklari kahve soliisyonundan alinarak akantsuda yumgak uclu firca ile 1 dk

yikandi ve kurutma Kadi ile kurulandi (Samra ve ark., 2008).

Sekil 3.5.2.1.Kaplari ile birlikte, iclerinde kahve bulunan mekéivetlere yerlgtirilen porselen érnekler
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Sekil 3.5.2.2.0rneklerin kahve soliisyonunda 37°C’ de bekletiimes kullanilan etiiv cihazi

3.5.3.0rneklerin Son Renk Olglimii ve Renk Di#simlerinin Belirlenmesi

Orneklerin sonug renkleri, ilk renk dlcimi icin tamanan sekilde 6lciild.
Olcumler her 6rnek icin U kez tekrarlanarak, amadlar l;*, a;* ve by* degerleri
olarak kaydedildi (Guler ve ark., 2005a, 2005b).

Orneklerin kahvede bekletiimesi sonrasindasaurenk dgisimi AE = [(L; -
Lo )*+(ay -2 )*+(b1 -bo )? ] ** formilti ile hesaplandi (Lou, 2004; Ertan $&hin, 2005;
Karamouzos ve ark., 2007).

3.6 TEMAS ACISI OLCUMLER 1

Calismamizda 1200 grid zimpara uygulamasi sonrasindadigilk Ra
deserine sahip olan porselen materyali icin mikrodalgageleneksel porselen firininda
glaze yapilan orneklerin temas acilari ol¢uldi. &snacilarinin élgtimleri Tubitak
Marmara Aratirma Merkezi (MAM) bunyesinde bulunan temas ag¢esyin cihazi
(DropShape Analyzer DSA100, KRUSS GmbH, Hamburgmaya) kullanilarak
sessile-drop tekgi ile yapildi. Temas agisinin dlciminden 6nce lgekrasetonla
temizlenip kurutuldu. Olgiimler igin 6rnek tzerin@ Qul saf su damlatilarak sae sol

temas acilari 6lguldi (Buergers ve ark., 2009).
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3.7. TARAMALI ELEKTRON M iIKROSKOBU GORUNTULER 1

Her porselen materyali i¢cin uygulanan yizelemi sonrasinda ayrilan birer
ornesin yizey morfolojilerinin x2500 buytutmede mikroskibbgoruntlisi Tubitak
Marmara Aratirma Merkezi (MAM) binyesinde bulunan JEOL/JSM-bB3taramali
elektron mikroskobu ( Jeol Ltd., Tokyo, Japonyaldularak kaydedildi.

3.8.ISTATISTIKSEL ANAL iz

Dort farkh porselen materyalinin Ravre Ra degerlerinin normal dalima
uygunluklari Shapiro-Wilk testi ile agarildiginda, log10 dorgiimu yapildiktan sonra
normal dgilima uygun oldgu goruldi. Ortalamalarin ¢oklu kaliastirilmasinda Tukey
HSD testi kullanildi.

Farkli yuzey glemleri uygulanan porselen materyalleri icin 7 gkahvede
bekletme sonrasinda hesaplandhdeserlerinin Shapiro-Wilk testi ile normal ddima
uygunlysu argtirildiginda, normal dalima uygun oldgu goruldi. Ortalamalarin ¢oklu
karsilastirilmasinda Tukey HSD testi kullanildi.

Yuzey parazlilga ile renk dgisimi arasindaki ikki regresyon analizi ile

incelendi.

51



4. BULGULAR
4.1. PORSELEN MATERYALLER INiN ILK YUZEY PURUZLULUK
DEGERLERI
Vita VMK 95, Vita VM9, Vita VM13 ve IPS e.maxCeram pelen
materyalleri igin, ylzey puruzligi ortalamalar (Rf, standart sapmalari (SS) ve

gruplar arasi farkliliklar Tablo 4.1.” de verilmekir.

Tablo 4.1. Tukey HST testi sonuglarina gore 4 farkli porseteateryalinin Rg SS dgerleri ve gruplar
arasi farkhhklar

Porselen Ra (SS) Farklilk
Vita VMK 95 0,35 (0,38) a
Vita VM 9 0,32 (0,12) a
Vita VM 13 1,03 (0,36) b

IPS e.maxCeram 0,41 (0,32) a

*Ayni harflerle gosterilen gruplar arasinda istaitisel olarak anlaml fark yoktur
(p>0,05) j

En dik Ra degerleri sirasiyla Vita VM 9 (0,32+0,12) ve Vita VMR5
(0,35+0,38) ve IPS e.maxCeram (0,41+0,32) porsetfemtin tespit edilmy olup, bu
porselenler arasinda yilizey puriz§iiliacisindan istatistiksel olarak anlaml fark
bulunmamaktadir (p>0,05). En yuksekRiagseri ise Vita VM 13 porseleni igin tespit
edilmis olup, dger U¢ porselen materyali ile arasinda istatistikdatak anlamh fark
bulunmaktadir (p<0,05).



4.2. GRUPLARIN SONUC YUZEY PURUZLULU GU ACISINDAN

DEGERLENDIRILMESi

Farkli yizey bitirmeglemleri uygulanan Vita VMK 95, Vita VM9, Vita VM13

ve IPS e.maxCeram porselen materyallerinin ortald®aa deserleri Sekil 4.2." de

gorulmektedir.

18 1

Ra (pm)

16 +

14 71

12 1

08 1

06

04 7

02 +

Vita VMK 95

VitaVM 9

Vita VM 13

IPS e.maxCeram

= Mikrodalga ile glaze

H M Geleneksel porselen finninda glaze

W Polisaj

Porselen Materyali

Sekil 4.2.1ncelenen porselen materyallerinin ylizey bitirglernleri sonrasindaki, ortalama Risgerleri

4.2.1. Vita VMK 95 i¢in Yiizey Purizltluginin Degerlendiriimesi

Farkli ylzey bitirmeglemleri uygulanan Vita VMK 95 porseleni igin orteda

Ray, SS dgerleri ve gruplar arasi farklliklar Tablo 4.2.de gosterilmtir.

Tablo 4.2.1.Tukey HSD testi sonuclarina gore farkli polisg¢inleri uygulanan Vita VMK 95 porseleni
icin Ray, SS dgerleri ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar Ra; (SS) Farklilk
P 0,384 (0,024) a
MD 0,819 (0,092) b
GG 0,902 (0,081) b
’(*Aygloh;arflerle gOsterilen gruplar arasinda istiitisel olarak anlamli fark yoktu
p>0,05
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En yuksek Radeserleri sirasiyla GG (0,902+0,081) ve MD (0,819+@)Y9
gruplarinda tespit edilmiolup, bu gruplar arasinda istatistiksel olarakaami fark

bulunmamaktadir (p>0,05).

En dsuk Ra deseri P (0,384+0,024) grubunda tespit edildi. Bu fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

4.2.2. Vita VM 9icin Yiizey Piriizluliginin Degerlendiriimesi

Farkli ylzey bitirme glemleri uygulanan Vita VM 9 porseleni icin ortalama

Ray, SS dgerleri ve gruplar arasi farkliliklar Tablo 4.2.8¢ gosterilmtir.

Tablo 4.2.2. Tukey HSD testi sonuclarina gére farkli polisgginleri uygulanan Vita VM 9 porseleni
icin Ra, SS dgerleri ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar Ra; (SS) Farklilik
P 0,412 (0,0199) a
MD 0,817 (0,0335) b
GG 0,798 (0,0797) b

*Ayni harflerle gosterilen gruplar arasinda istaitisel olarak anlaml fark yoktur
(p>0,05) j

En yuksek Radeserleri sirasiyla MD (0,817+0,0335) ve GG (0,798H#®0)
gruplarinda tespit edilmiolup, bu gruplar arasinda istatistiksel olarakaani fark
bulunmamaktadir (p>0,05).

En dik Ra degeri P (0,412+0,0199) grubunda tespit edildi. Bukfar
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

54



4.2.3. Vita VM 13icin Yiizey Pirizluligiunin Degerlendiriimesi

Farkli ytzey bitirme glemleri uygulanan Vita VM 13 porseleni i¢in ortalam

Ray, SS dgerleri ve gruplar arasi farkliliklar Tablo 4.2.8¢e gosterilmtir.

Tablo 4.2.3.Tukey HSD testi sonuclarina goére farkli polisg¢mleri uygulanan Vita VM 13 porseleni
icin Ra, SS dgerleri ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar Ra; (SS) Farkhlik
P 0,726 (0,109) a
MD 1,854 (0,142) b
GG 1,564 (0,156) b
’(*Aygloh;arflerle gosterilen gruplar arasinda istaitisel olarak anlamli fark yoktur
p>0,05

En yiksek Radegerleri sirasiyla MD (1,854+0,142) ve GG (1,564+@®)5

gruplarinda tespit edilmiolup, bu gruplar arasinda istatistiksel olarakaami fark

bulunmamaktadir (p>0,05)istatistiksel olarak anlamjekilde, en diik Ra deseri P

(0,726%0,109) grubunda tespit edildi (p<0,05).

4.2.4. IPS e.max Ceranigin Yiizey Piruzliligiiniin Degerlendirilmesi
Farkli ylzey bitirme glemleri uygulanan IPS e.maxCeram porseleni igin

ortalama Rg SS dgerleri ve gruplar arasi farkliliklar Tablo 4.2.dé gosterilmytir.

Tablo 4.2.4. Tukey HSD testi sonuclarina gore farkh polisglemleri uygulanan IPS e.maxCeram
porseleni icin Ra SS dgerleri ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar Rai (SS) Farkhlik
P 0,475 (0,073) a
MD 0,888 (0,088) b
GG 1,47 (0,098) c
’(*Aynl h;;lrflerle gosterilen gruplar arasinda istaitisel olarak anlamli fark yoktur
p>0,05

En yiksek Radegeri GG (1,47+0,098) grubunda tespit edgmlup, sirasiyla
MD (0,888+0,088) ve P (0,475+0,073 ) takip etmektedc grup arasindaki farklar,

istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05).
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4.2.5. Mikrodalga ile Glaze Uygulanan Porselen Matgalleri Igin Yuzey
Purazlalt gt Degerlendiriimesi

Mikrodalga ile glazesiemi uygulanarVita VMK 95, Vita VM 9, Vita VM 13,
IPS e.maxCeram porselen materyalleri icin,&5 dgerleri ve gruplar arasi farklliklar

Tablo 4.2.5." de gosterilmektedir.

Tablo 4.2.5. Tukey HSD testi sonuglarina gore mikrodalga ilezgl slemi uygulananporselen
materyalleri icin Rg SS dgerleri ve gruplar arasi farkliliklar

Porselen Ra (SS) Farklilik
Vita VMK 95 0,819 (0,092) a
Vita VM 9 0,817 (0,0335) a
Vita VM 13 1,854 (0,142) b

IPS e.maxCeram 0,888 (0,088) a

*Ayni harflerle gosterilen gruplar arasinda istéltisel olarak anlamh fark yoktur
(p>0,05) j

En dGuk Ra deserleri Vita VM 9 (0,817+0,0335), Vita VMK 95
(0,819+0,092) ve IPS e.maxCeram (0,888+0,088) pemberinde tespit edilmgiolup;
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh faoktur (p>0,05).

En yuksek Radezeri ise Vita VM 13 (1,854+0,142) porseleninde tésgiildi.
Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<®),0

4.2.6. Geleneksel Porselen Firininda Glaze Uygulama Porselen
Materyalleri icin Yiizey Pirizluligi Degerlendiriimesi

Geleneksel porselen firininda glagkemi uygulanarvita VMK 95, Vita VM
9, Vita VM 13, IPS e.maxCeram porselen materyalign Ra, SS dgerleri ve gruplar
arasi farkliliklar Tablo 4.2.6.” da gosterilmektedi
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Tablo 4.2.6. Tukey HSD testi sonuclarina gore geleneksel pensékininda glazesiemi uygulanan
porselen materyalleri icin RaSS dgerleri ve gruplar arasi farkhliklar

Porselen Ra (SS) Farkhlik
Vita VMK 95 0,902 (0,081) a
Vita VM 9 0,798 (0,0797) a
Vita VM 13 1,564 (0,156) b
IPS e.maxCeram 1,47 (0,098) b
(* Ayni )harflerle gosterilen gruplar arasinda istakisel olarak anlamh fark yoktur
p>0,05

En dik Ra degerleri Vita VM 9 (0,798+0,0797), Vita VMK 95
(0,902+0,081) ve IPS (1,47+0,098) porselenleriredpit edilmg olup; gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,08n yiksek Radezeri ise Vita VM 13
(1,564+0,156) porseleninde tespit edildi. Bu faskaifistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0,05).

4.2.7. Polisaj Yapilan Porselen Materyalleriicin Yiuzey Puruzlilugi
Degerlendirilmesi

Polisaj slemi uygulananVita VMK 95, Vita VM 9, Vita VM 13, IPS
e.maxCeram porselen materyalleri icin;R8S dgerleri ve gruplar arasi farkhliklar
Tablo 4.2.7." de gosterilmektedir.

Tablo 4.2.7.Tukey HSD testi sonuclarina gore polisggimi uygulanarporselen materyalleri icin Ra
SS deerleri ve gruplar arasi farkhliklar

Porselen Ra (SS) Farklilik
Vita VMK 95 0,384 (0,024) a
Vita VM 9 0,412 (0,0199) a
Vita VM 13 0,726 (0,109) b, c
IPS e.maxCeram 0,475 (0,073) a, c

=

* Ayni harflerle gosterilen gruplar arasinda istakisel olarak anlamli fark yokty
(p>0,05)

En diuk Ra deserleri, Vita VMK 95 (0,384+0,024), Vita VM 9
(0,412+0,0199) ve IPS e.maxCeram (0,475+0,073)gbemterinde tespit edilmiolup;
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aralarinda istatistiksel olarak anlaml fark yok{pr0,05). En yiksek Radeseri ise
Vita VM 13 (0,726+0,109) grubunda tespit edildit& VM 13 ile Vita VMK 95 ve Vita
VM 9 arasinda istatistiksel olarak anlaml fark lgiarken (p<0,05), Vita VM 13 ile
IPS e.maxCeram porselenleri arasinda istatistidsgehk anlamli fark bulunmamaktadir
(p>0,05).

4.3. GALISMA GRUPLARININ RENK STAB ILITESI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMEST

Calismamizda dgerlendirilen farkli ylzey bitirme siemleri uygulanmy
porselen materyallerinin 7 gin kahvede bekletilnsegiucu hesaplanan ortalama renk

desisimi (AE) deserleri Sekil 4.3.” de gorulmektedir

AE 2,5

1,5 ® mikrodalga ile glaze

m geleneksel porselen
firninda glaze

u
polisaj
) . .
0

VitaVMK95 VitaVM9 VitaVM 13 IPS
e.maxCeram

Sekil 4.3. Farkli ylizey bitirme slemleri uygulanmy porselen materyallerinin 7 giin kahvede bekletme
sonrasinda ortalamsE deserleri

4.3.1. Vita VMK 95 Porselen Materyali icin Uygulanan Yiizey Islemlerinin
Renk Stabilitesine Etkisinin Incelenmesi

Farkli ylzey bitirme gdlemleri uygulanan Vita VMK 95 porselen materyalinin
kahvede 7 gin bekletiimesinden sonra hesapl&ytanSS dgerleri ve gruplar arasi
farkliliklar Tablo 4.3.1." de gorilmektedir.
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Tablo 4.3.1.Tukey HSD testi sonuglarina gore farkh yluzghemleri uygulanan Vita VMK 95 porselen
materyalinin, kahvede 7 giin bekletimesinden sonEg SS dgerleri ve gruplar arasi

farkhhiklar
Yuzey islemi AE (SS) Farkhlik
MD 0,741 (0,328) a
GG 0,505 (0,47) a
P 2,182 (0,265) b
’(*Aygloh;;lrfler ile gosterilen gruplar arasinda igttiksel olarak anlamli fark yoktyr
p>0,05).

Vita VMK 95 porselen materyali icin, 7 gtin kahvdalekletme sonrasi yapilan
Olcimlerde en diiik AE deserleri sirasiyla GG (0,505+0,47) ve MD (0,741+0,828
gruplar icin hesaplanmiolup, iki grup arasinda istatistiksel olarak anlarark
bulunmamakta (p>0,05) iken; P (2,182+0,265) grupn hesaplananE deseri bu iki
gruptan daha yuksektir. Bu fark istatistiksel okasalamlidir (p<0,05).

4.3.2. Vita VM 9 Porselen Materyali icin UygulananYiizey Islemlerinin
Renk Stabilitesine Etkisinin incelenmesi

Farkli yluzey bitirme glemleri uygulanan Vita VM 9 porselen materyalinin
kahvede 7 gin bekletiimesinden sonra hesaplafianSS degerleri ve gruplar arasi
farkhliklar Tablo 4.3.2.” de gorilmektedir.

Tablo 4.3.2. Tukey HSD testi sonuclarina gore farkli yuzelemleri uygulanan Vita VM 9 porselen
materyalinin, kahvede 7 giin bekletimesinden sonEg SS dgerleri ve gruplar arasi

farklihklar
Yuzey islemi AE (SS) Farklilik
MD 0,632 (0,407) a
GG 0,657 (0,191) a
P 2,023 (1,153) b
’(*Aygloh;;lrfler ile gosterilen gruplar arasinda igttiksel olarak anlamli fark yoktyr
p>0,05).

Vita VM 9 porselen materyali icin, 7 gin kahvedelbame sonrasi yapilan
Olcimlerde en diilk AE dezerleri sirasiyla MD (0,632+0,407) ve GG (0,657+Q,19
gruplar i¢in hesaplanmiolup, iki grup arasinda istatistiksel olarak anlarark
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bulunmamakta (p>0,05) iken; P (2,023+£1,153) grupn hesaplananE deseri bu iki
gruptan daha yuksektir. Bu fark istatistiksel okasalamlidir (p<0,05).

4.3.3. Vita VM 13 Porselen Materyali icin UygulananYiizey Islemlerinin
Renk Stabilitesine Etkisinin incelenmesi

Farkli ylzey bitirme glemleri uygulanan Vita VM 13 porselen materyalinin
kahvede 7 gun bekletiimesinden sonra hesaplaftanSS degerleri ve gruplar arasi
farkhliklar Tablo 4.3.3.” de gorilmektedir.

Tablo 4.3.3. Tukey HSD testi sonuclarina gore farkl yuzehemleri uygulanan Vita VM 13 porselen
materyalinin, kahvede 7 giin bekletimesinden sonEg SS dgerleri ve gruplar arasi

farklihklar
Yuzey islemi AE (SS) Farklilik
MD 1,1 (0,278) a
GG 0,964 (0,343) a
P 1,634 (0,41) a
’(*Aygloh;;lrfler ile gosterilen gruplar arasinda igttksel olarak anlamli fark yoktyr
p>0,05).

Vita VM 13 porselen materyali icin, 7 giin kahvedskletme sonrasi yapilan
Olcimlerde en diiik AE deserleri sirasiyla GG (0,964+0,343) ve MD (1,1+0,278)
gruplari; en yuksekAE deseri ise P (1,634+0,41) grubu icin hesaplandi. Yapil
istatistiksel analizde, gruplar arasinda istatsgilolarak anlamli fark olmagh goruldi
(p>0,05).

4.3.4. IPS e.maxCeram Porselen Materyali i¢in Uygahan Yilzey
Islemlerinin Renk Stabilitesine Etkisinin incelenmesi

Farkli ylzey bitirme dlemleri uygulanan IPS e.maxCeram porselen
materyalinin kahvede 7 gun bekletiimesinden soresaplanamAE, SS dgerleri ve

gruplar arasi farkliliklar Tablo 4.3.4." de gorilkbedir.
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Tablo 4.3.4. Tukey HSD testi sonuclarina gore farkli yizelernleri uygulanan IPS e.maxCeram
porselen materyalinin, kahvede 7 giin bekletiimemindonraAE, SS dgerleri ve gruplar
arasi farkhhklar

Yuzey islemi AE (SS) Farkhlik
MD 0,696 (0,531) a
GG 0,851 (0,718) a
P 1,115 (0,265) a
’(*Aygloh;;lrfler ile gosterilen gruplar arasinda igttiksel olarak anlamli fark yoktyr
p>0,05).

Vita VM 13 porselen materyali icin, 7 giin kahvedskletme sonrasi yapilan
Olcimlerde en diilk AE dezerleri sirasiyla MD (0,696+0,531) ve GG (0,851+@)'1
gruplari; en yuksekAE deseri ise P (1,115+0,265) grubu icin hesaplandi. Guup
arasinda istatistiksel olarak anlamh fark olngadioraldi (p>0,05).

4.3.5.Mikrodalga ile Glaze Islemi Uygulanan Porselen Materyalleriicin
Renk Stabilitelerinin Degerlendirilmesi

Mikrodalga ile glazesiemi uygulanan Vita VMK 95, Vita VM 9, Vita VM 13,
IPS e.maxCeram i¢in kahvede 7 gun bekletmeden smwaplananE, SS dgerleri ve
gruplar arasi farkliliklar Tablo 4.3.5.” de gorilkbedir.

Tablo 4.3.5. Tukey HSD testi sonuglarina gore, mikrodalga ilazg glemi uygulanan porselen
materyallerinin, kahvede 7 gin bekletimesindenraaxE, SS dgerleri ve gruplar arasi

farklihklar
Porselen AE (SS) Farklilik

Vita VMK 95 0,741 (0,328) a

Vita VM 9 0,632 (0,407) a

Vita VM 13 1,1 (0,278) a

IPS e.maxCeram 0,696 (0,531) a
’(*Aynl h;;lrfler ile gosterilen gruplar arasinda igtksel olarak anlamli fark yoktur

p>0,05).

Mikrodalga ile glazesiemi uygulanan porselen materyalleri icin ery@KIAE
degerleri sirasiyla Vita VM 9 (0,632+0,407), IPS e.r@axam (0,696+0,531), Vita
VMK 95 (0,741+0,328) icin elde edilirken en yuksek\E deseri Vita VM 13
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(1,1+0,278) porselen materyali icin hesaplagtimi AE dezerleri agisindan porselen
materyalleri arasinda istatistiksel olarak anldank yoktur (p>0,05).

4.3.6. Geleneksel Firinda Glaze Uygulanan Porselen Materflari icin
Renk Stabilitelerinin Degerlendirilmesi

Geleneksel porselen firininda glagkemi uygulanan Vita VMK 95, Vita VM
9, Vita VM 13, IPS e.maxCeram i¢in kahvede 7 gukidteneden sonra hesaplanai,
SS dgerleri ve gruplar arasi farkhliklar Tablo 4.3.6a gorulmektedir.

Tablo 4.3.6. Tukey HSD testi sonuclarina gore, geleneksel pemsérininda glazeslemi uygulanan
porselen materyallerinin, kahvede 7 giin bekletiimden sonraAE, SS dgerleri ve gruplar
arasi farkhhklar

Porselen AE (SS) Farkhlik
Vita VMK 95 0,505 (0,47) a
Vita VM 9 0,657 (0,191) a
Vita VM 13 0,964 (0,343) a
IPS e.maxCeram 0,851 (0,718) a
’(*Aynl h;;lrfler ile gosterilen gruplar arasinda igtksel olarak anlamli fark yoktur
p>0,05).

Geleneksel porselen firininda glagemi uygulanan porselen materyalleri igin
en diguk AE deserleri sirasiyla Vita VMK 95 (0,505+0,47), Vita Vi (0,657+0,191)
ve IPS e.maxCeram (0,851+0,718) icin; en yuks&d& deseri ise Vita VM 13
(0,964+0,343) porselen materyali icin hesaplatimIAE deserleri agcisindan porselen
materyalleri arasinda istatistiksel olarak anldank yoktur (p>0,05).

4.3.7. Polisaj Yapilan Porselen Materyalleri icin Renk Stabilitelerinin
Degerlendirilmesi

Polisaj yapilan Vita VMK 95, Vita VM 9, Vita VM 13PS e.maxCeram igin
kahvede 7 gun bekletmeden sonra hesaplakian SS degerleri ve gruplar arasi
farkhliklar Tablo 4.3.7." de gorilmektedir.
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Tablo 4.3.7.Tukey HSD testi sonuclarina gore polisaj yapilansplen materyallerinin, kahvede 7 gin
bekletiimesinden sonaE, SS dgerleri ve gruplar arasi farkliliklar

Porselen AE (SS) Farkhlik
Vita VMK 95 2,182 (0,265) a
Vita VM 9 2,023 (1,153) a,b
Vita VM 13 1,634 (0,41) a,b
IPS e.maxCeram 1,115 (0,265) b
’(*Aynl h;;lrfler ile gosterilen gruplar arasinda igttksel olarak anlamli fark yoktur
p>0,05).

En yuksek AE deseri Vita VMK 95 (2,182+0,265) i¢in, en dik AE deserleri
ise IPS e.maxCeram (1,115%0,265) porselen mataecyahesaplannstir. Bu iki deser
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir @85). Vita VM 13 (1,634%0,41) ve
Vita VM 9 (2,023%£1,153) porselenleri ile Vita VMK 59 ve IPS e.maxCeram

porselenleriniE dezerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fadktr (p>0,05).

4.3.8. Yiizey Piruzlilginin Renk Stabilitesine Etkisinin Incelenmesi

Yuzey puruzltlgi ve renk dgisimi arasindaki ikkinin tespiti icin yapilan
regresyon analizinde korelasyon katsayisi (fE3=0,221) istatistiksel olarak anlaml
olsa da (p<0,05), belirtme katsayisi(RaAE)=0,049) cok kiiciik oldiundan dolayr,
aciklanan varyans onengtaamaktadir (Tablo 4.3.8.).

Tablo 4.3.8.Ra ile AE arasinda regresyon analizi zonugclari

Rai;-AE
r 0,221
re 0,049
p 0,015
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4.4. TEMAS ACISI OLCUMLER i

Vita VM 9 porselen materyali icin mikrodalga ve get¢ksel firinda glaze
yapilan ornekler igin elde edilen temas acisi gitdén Sekil 4.4.1. veSekil 4.4.2.
dedir. Sayisal olarak temas acisgelteri ise Tablo 4.4." de listelengtir.

Sekil 4.4.1.Mikrodalga ile glaze firinlamasi yapilan érnektetémas agisi goéruntuleri
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Sekil 4.4.2.Geleneksel firinda glaze yapilan 6rneklerin teawasi gorintileri

Tablo 4.4. Mikrodalga firinda ve geleneksel porselen firiarmgiaze uygulanan Vita VM 9 porselenleri
icin elde edilen temas acllari

Mikrodalga firinda glaze Geleneksel firinda glaze
29,6 24,2
28,4 29,2
25,9 31,4
31,1 31,1
25,3 25,7
22,3 30,7
34,9 36,6
28,12 24,5




4.5. TARAMALI ELEKTRON M IKROSKOBU GORUNTULER i

Vita VMK 95, Vita VM 9, Vita VM 13, IPS e.maxCeraporselen materyalleri
icin geleneksel porselen firininda glaze yapilaikrodalga firinda glaze uygulanan ve
polisaj yapilan ornek yuzeylerine ait x2500 blyudeeelde edilen SEM gorintileri
sirasiylaSekil 4.5.1., 4.5.2., 4.5.3. ve 4.5.4." de gorulneelt.
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TUBITAK S 100kV  X2500 10pm WD 149mm

TUBITAK S 100kV  X2500 10m WD 14.9mm

TUBITAK SEI 10.0kV  X2500 10pm WD 14.7mm

Sekil 4.5.1. Vita VMK 95 o&rnekler icin x2500 buyutmede elde ediltaramali elektron mikroskobu
goruntileri a) Geleneksel porselen firininda glaze yapilgnMikrodalga firinda glaze
yapilanc) Polisaj kiti kullanilan drnek yiizeyi
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. : & “
TUBITAK S 10.0kV X2 500 10gem WD 15.3mm

TUBITAK SEI 10.0kV  X2500 10pm WD 14.7mm

-

TUBITAK SEI 100KV X2500 10pm WD 15.0mm

Sekil 4.5.2. Vita VM9 0drnekler igin x2500 blyutmede elde ediléaramali elektron mikroskobu
goruntuleria) Geleneksel porselen firininda glaze yapilgnMikrodalga firinda glaze
yapilanc) Polisaj kiti kullanilan drnek yiizeyi
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TUBITAK SEI 100kV  X2500 10gem WD 152mm

TUBITAK SEI 100kV  X2500 10pm WD 15.2mm

TUBITAK SEI 10.0kV  X2500 10 WD 15.0mm

Sekil 4.5.3. Vita VM 13 6rnekler icin x2500 blyitmede elde edilearamali elektron mikroskobu
goruntileri a) Geleneksel porselen firininda glaze yapilgnMikrodalga firinda glaze
yapilanc) Polisaj kiti kullanilan 6rnek ylzeyi
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TUBITAK S 100KV X2500 10m WD 15.0mm

TUBITAK S 100KV X2500 10pm WD 14.7mm

TUBITAK SEI 100KV X2,500 10pm WD 15.0mm

Sekil 4.5.4.IPS e.maxCeram d&rnekler icin x2500 biyitmede ettikere taramali elektron mikroskobu
goruntileri a) Geleneksel porselen firininda glaze yapilgnMikrodalga firinda glaze
yapilanc) Polisaj kiti kullanilan 6rnek ylzeyi
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5. TARTI SMA

Geleneksel porselen firininda yapilan glaze, mikigal ile glaze ve polisaj
islemlerinin, farkh porselen materyallerinde yuzeyriwluligt, 1slanabilirlik ve renk
stabilitesi 6zelliklerine etkisinin incelengi calismamizda, hipotezimiz kismi olarak
kabul edilmgtir.

Gunumizde yaygin olarak kullanilan porselen materyaylizeyinin purizsiz
olmasi fonksiyon, estetik, plak retansiyonu ve hamluluk 6zellikleri agisindan
onemli bir kriterdir. Rutin di hekimligi uygulamalarinda, porselen materyaline
purtuzsuz ve parlak bir ylizey gamak icgin, simantasyonsleminden oOnce glaze
firnlamasi yapilir (Prasad ve ark., 2009).

Geleneksel porselen firininda glazglemi ile ilgili pek cok calgma
bulunmaktadir. Bu calmalarda glaze sieminin, porselen materyalininylizey
parizlult guine (Chu ve ark., 2000; Kim ve ark., 2003; Wright v&.a2004; Aksoy ve
ark., 2006; Al-Wahadni, 2006; Bottino ve ark., 20(&arac ve ark., 2006; Cury-
Saramago ve ark., 2009; Artopoulou ve ark., 2010ryFve ark., 2010; Sarikaya ve
Guler, 2010),sil islem sonucu renk dgisimine (Kim ve ark., 2003; Ertan vgahin,
2005; Sarac ve ark., 2006; Pires-de-Souza ve a8Q9; Yuzugullu ve ark., 2009),
yaslandirma sonucu renk de&isimine (Atay ve ark., 2008; Pires-de-Souza ve ark.,
2009), renklendirici solisyonlarda bekletilmesi sonrasi rak stabilitesine (Esquivel
ve ark., 1995; Samra ve ark., 2008; Yilmaz ve a2Zk0Q8; Gunay ve ark., 2009;
Artopoulou ve ark., 2010),bakteri tutulumuna (Pereira ve ark., 2008),
Islanabilirli gine (Aksoy ve ark., 2006)dayancina(Brackett ve ark., 1989; Fairhust ve
ark., 1992; Giordano ve ark., 1994; Giordano ve.,at®95; Griggs ve ark., 1996;
Williamson ve ark., 1996; Baharav ve ark., 199%hdry ve ark., 2003; Guazzato ve
ark., 2003; Ahmad ve ark., 2005) olan etkileri iecenistir.

Geleneksel firinlara goére kontrollt, hassas ve rhael isitma sgamasi,
yuksek sicakliklara kisa siurede galbilmesi, dgik enerji tuketimi, porselen
materyalinin 6zelliklerini gedtirici avantajlarindan dolayi, mikrodalga firinlporselen
sinterlemede kullanilabilmektedir (Clark ve Suttol996; Booske ve ark., 1997;
Agrawal, 1998; Thostenson ve Chou, 1999; Clarkrke 2000; Bykov ve ark., 2001;
Huang ve ark., 2007; Prasad ve ark., 2009).



Mikrodalga enerjinin di hekimliginde kullanimi ile ilgili pek c¢cok cajma
bulunsa da bu camalarda genel olarak; gdihekimliginde kullanilan aletlerin
sterilizasyonu sonrasi kesme etkinlikleri (Fais ve ark., 2009);akrilik kaide
plaklarinin mikrodalga ile polimerizasyonu sonrasi yapay dislerle baglantilari,
yumusak doku uyumlari, mantar dremesi, renk desisimi, sertlikleri ve yuzey
puriazlulikleri (Assuncao ve ark., 2009; Machado ve ark., 2009ntstmer ve ark.,
2009; Rizzatti-Barbosa ve Ribeiro-Dasilva, 2009n€ami ve ark., 2010; Ghani ve ark.,
2010; Korkmaz ve ark., 2011gkrilik kaide plaklarinin ve astar maddelerinin
mikrodalga ile dezenfeksiyonu(Consani ve ark., 2009; Basso ve ark., 20i@)irekt
rezin restorasyonlarin sertligine ve marjinal uyumlarina etkileri (Poskus ve ark.,
2009) dgerlendirilmistir.

Prasad ve ark. (2009), mikrodalga firinda glazeutgmmasinin iki farkli
porselen materyalinin ylzey porizlgiine ve buikilme dayancina etkisini
incelemilerdir, ancak bu calmada mikrodalganin renk stabilitesi ve 1slanalgirl
Ozelliklerine etkisi dgerlendiriimemigtir. Ayrica, bu cakmada sadece iki porselen
materyalinin incelenmiolmasi, argtiricilar tarafindan ¢caimanin bir sinirlamasi olarak
degerlendirilmis ve mikrodalga ile glazeleminin farkli porselen materyallerinde farkli
etki gosterebilege belirtilmistir.

Calsmamizda kiymetsiz metal, IPS e.max Press ve IP8xe@AD, kiymetli
metal ve zirkonyum oksit alt yapilar ile kullanilastrt farkl Ustyapr porseleni
degerlendirilmistir. 13 mm capinda ve derigli vida ile ayarlanabilen piring kalip
kullanilarak porselen oOrneklerin boyutlari 11 mnptgave 2 mm kalinhkta olacak
sekilde standardize edilmi(Kim ve ark., 2003) ve acik renkte porselen matimnge
renklendirici solisyonun etkisinin daha fark ediliebolacagl distncesi ile, tim
ornekler Al (1M2) renkte porselen tozu kullanilayapilmstir.

Porselen materyalleri arasinda Uretim yontemlenisiadan fark olmasi
orneklerin i¢csel poroziteleri arasinda farkhlikuglracgindan dolayi, c¢cajmamizda
secilen Ustyapi porselenlerinin, elde hazirlanarsgdenler olmasina dikkat edilgtir.
Dokdulebilir, preslenebilir ve hazir bloklardarsimdirma ile elde edilen porselenler
aciklanan nedenle ¢cgina dginda birakilmgtir.

Calsmamizda porselen Orneklerin polisaji icin Edentaa@ess polisaj kit

kullaniimistir. Secilen kit, tim porselen materyalleri icinllaaima uygun olup, ikinci
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glaze firinlamasi gerektirmeden purizsiz yuzeysgtamaktadir. Bu polisaj sistemi
hizli ve kolay uygulanabilen, etkili polisaj @ayan ve kolay ulglabilen bir sistem
oldugu icin tercih edilmgtir. Yapilan literatir incelemesinde, polisaj pasta
kullaniminin ylzey parizlGfil deserini anlamli oranda azaltmaai goralmistir
(Hulterstrom ve Bergman, 1993; Fuzzi ve ark., 1996rac ve ark., 2006, 2007;
Sarikaya ve Giuler, 2010). Bu nedenle polisaj setinelarak polisaj pastasi kullanimi
dUstndimemgtir.

Calismalarda, materyallerin yilzey purazluliklerini blelmek amaciyla;
gorsel dgerlendirme (Goldstein ve ark., 19915EM (Goldstein ve ark., 1991; Fuzzi
ve ark., 1996; Aksoy ve ark., 2006; Kou ve ark.0@0Sarac ve ark., 2006; Cury-
Saramago ve ark., 2009; Ersu ve ark., 2009; Endarke 2010; Janus ve ark., 2010;
Sarikaya ve Giler, 2010profilometre (Goldstein ve ark., 1991; Fuzzi ve ark., 1996;
Bourauel ve ark., 1998; Al-Wahadni, 2006; Kou v&.aR006; Sarac ve ark., 2006;
Cury-Saramago ve ark., 2009; Ersu ve ark., 200@oBre ark., 2010; Flury ve ark.,
2010; Sarikaya ve Giler, 2010zer aynasal yansitmgBourauel ve ark., 1998; Jung,
2002) ve AFM (Aksoy ve ark., 2006; Wilder ve ark., 2000; Jarugs ark., 2010)
kullanilabilmektedir. Yuzey puruzligiint dgerlendirmek amaciyla tek bir metodun
kullaniimasi yaniltici sonugclar verebilir. Bu netiebir metodu dierleriyle kiyaslamak
gerekmektedir (Jefferies, 1998).

Pek cok cabmada ylzey purizlugiinin dgerlendiriimesinde profilometre
Olcimlerinden sonra SEM’ le ylzey incelenmesi yapiir (Goldstein ve ark., 1991;
Fuzzi ve ark., 1996; Kou ve ark., 2006; Sarac e, &006; Cury-Saramago ve ark.,
2009; Ersu ve ark., 2009; Endo ve ark., 2010). s@almizda cgtli ylzey bitirme
islemleri uygulanan érneklerin yizey purazlalukleroplometre ile nicel, SEM ile de
nitel olarak dgerlendirilmistir.

Calsmamizda porselen orneklerin ylzey purtzigiin nicel olarak
degerlendiriimesinde kullanilan profilometre cihazilikee edildikten sonra “cut-off”
degseri 0,25 mm olarak ayarlangtir. Bu deser, konuyla ilgili daha 6nce yapilmi
calismalar esas alinarak belirlerytii (Goldstein ve ark., 1991; Ward ve ark., 1995;
Fuzzi ve ark., 1996; Chu ve ark., 2000; Neme ve, 2B02; Al-Wahadni, 2006; Tholt
ve ark., 2006; Endo ve ark., 2010).
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Profilometre ylzeyi iki boyutlu olarak derlendirirken, AFM U¢ boyutlu
yuzey incelemesi yapmaktadir. Ancak ylzeyirgettendiriimesi igin ylzey Uzerinde
temsili noktalar secilip (20 pum x 20 pm, 10 um x4 ya da 5 pum x 5 um gibi)
tarama yapilarak bu sonuclar tim 6rnek yizeyine eddmektedir (Heintze ve ark.,
2006). Bununla beraber, hazirlanan drnekler heranalnomojen olmayabilir ve taranan
alan orngin tamamini temsil edemeyebilir. Bu durumda oldukgassas olan bu
yontemle yank sonuclar elde edilebilmektedir (Janus ve ark.,020Buna kagin
Yuzugullu ve ark. (2009) ise, AFM ile profilometsonuclarinin uyumlu oldiunu
belirtmistir. Calismamizda oldukg¢a hassas, maliyetli, zaman alici mekd hakkinda
kismi bilgi veren AFM vyerine; AFM ile uyumlu sonagl veren, Orng@n genel
hakkinda bilgi verebilen, daha az maliyetli ve dazazaman alici bir yontem olan
profilometre kullanimi tercih edilrgiir.

Calsmamizda, kullanilan dort porselen materyali icinligg yapilan
orneklerin, mikrodalga ve geleneksel firinda glapgulanan Orneklere gore Ra
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oranda daliigtik olduzu bulundu (p<0,05). Bu
konuda bulgularimizi destekleyen ve desteklemeysdnngalar bulunmaktadir. Glaze
isleminin daha purizsiz yuzeyler gturdusunu savunan (Hulterstrém ve Bergman,
1993; Chu ve ark., 2000; Al-Wahadni, 2006) yazadiiugu gibi, polisajin glaze ile
esit (Aykent ve ark., 2001; Al-Wahadni, 2006; Bottime ark., 2006; Sarac ve ark.,
2006; Yuzugullu ve ark., 2009) ya da daha puruzdizeyler olgturac&ini (Scurrica
ve Powers, 1994; Kim ve ark., 2003; Wright ve aBQ04; Artopoulou ve ark. 2010;
Flury ve ark., 2010) belirtenler de bulunmaktadir.

Calismamizin sonuglari ile uyumlu olarak, Flury ve a(R010), iki freze
edilebilir porselen materyaline (Cerec Vitablockark Il ve Cerec IPS Empress CAD)
yuzey bitirme ¢lemi olarak polisaj sistemi (Sof-Lex ve JOTA ) uygumasinin glaze
islemine gobre daha purizsiz yuzeyler salodusunu rapor etmstir. Bu calsmada
orneklere 2 defa glaze firinlamasi yapgm Benzersekilde Wright ve ark. (2004),
ultra diguk 1s1 porseleni (Finesse) kullanarak hazirladildaneklerde glaze ve g farkh
polisaj kitinin (Axis Dental, Jelenko, Brasseler)izgy purizlilgine etkisini
inceledikleri calgmada, Uc¢ polisaj kitinin de otoglaze yapilan Oreedén daha
pirtzsuz yuzeyler ofturdusunu bulmglardir.
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Cury-Saramago ve ark. (2009), glaze uygulgnporselen yluzeyine (Ceramco
[I) Edenta polisaj kiti uygulanmasi sonrasinda 8380 um paruzltlik deeri elde
etmistir. Calismamizda, polisaj uygulanan Vita VM 13 porselen mg haricinde, bu
partzltlik dgerine benzer sonuclar elde editin

Yapilan bir cagmada (Sarag ve ark., 2006) feldspatik porselerafiit Alpha)
orneklere polisaj lagti (Cera Master, Shofu Dental GmbH) ve polisaj Estitakiben
polisaj pati (Ultra Il, Shofu Dental GmbH) veya asicerikli polisaj pati (Diamond
Stick, Shofu Dental GmbH) uygulamalarinin glaze wigghasina gt Ra deerleri
sagladigl bildirilmistir. Bu ¢calsmada 6rneklerin polisajindan 6nce porselen yuzeyine
sadece elmas frezle bitirmgemi uygulamgtir. Bizim ¢calsmamizda ise drnekler 320,
400, 600 ve 1200 grid silikon karbid zimparaladesszutmall olarak 20%er sn sureyle
zimparalanmstir. Aradaki pdrtzlilik farklarinin, camamizda yapgmiz 6n ylzey
islemine ve farkli porselen polisaj kitlerinin kulldmasina bgh oldugunu
disinmekteyiz.

Calsmamizda polisaj uygulanan 4 porselen materyali iem diguk Ra
degerleri Vita VMK 95 ve Vita VM 9 icin elde edilirkedPS e.maxCeram ile aralarinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0,0Buna kagin, Vita VM 13 igin elde
edilen Ra dezeri Vita VMK 95 ve Vita VM 9’ dan istatistiksel otak anlamlisekilde
yuksek bulundu (<0,05). Ayni ylzey bitirmglemi uygulanmasina ksan farkli
porselen materyallerinde elde edilen purazlalulgede farklihk gostermektedir. Bu
bulgumuz ¢ farklh porselen materyali (Vitadur AipHPS Empress 2 ve AllCeram) ile
yaptiklari calgymada polisaj tekniklerinin her porselen sistemiredkinliginin farkh
oldugu tespit eden Tholt ve ark. (2006) ile uyumludur.

Kim ve ark. (2003), Vita Omega 900 porselen 6rnek200, 400, 1000, 1500
grid zimpara ve glaze uygulamasinin ytzey purugline etkisini dgerlendirmglerdir.
400, 1000 ve 1500 grid zimpara uygulanan yuzeylglsze uygulanan porselen
yuzeyine goOre daha purlzsiz dgiduancak istatistiksel olarak yuzey purtzlulikleri
arasinda anlaml fark olmagisonucunu elde etgierdir. Artopoulou ve ark. (2010),
IPS Empress porselen materyali kullanarak hazkdadiorneklere ylzeylemi olarak
600 grid zimpara ve glaze uygulagtardir. Zimpara uygulanan grubun, glaze uygulanan
gruptan daha purtzsiuz ve daha parlak @idoulunmgtur. Bu bulgular cagmamiz ile

uyumludur. Cakmamizda dgerlendirilen porselen materyalleri icin 1200 grighpara
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ile zimparalanan ornekler glaze uygulamasina gaha dlgik Ra dgerlerine sahiptir.
ilk ylizey purizlulgi olciminin yapilma amaci temas agisi 6lciminugilpamselen
materyalinde yapilagani belirlemek oldgundan dolay! Radeserleri, polisaj ve glaze
uygulamalari sonrasi dlcilen Réeserleri ile istatistiksel olarak katastiriimamstir.

Prasad ve ark. (2009), gahalarinda porselen drneklerde (IPS d.Sign ve Vita
Omega 900) mikrodalga ile glazgeiminin, geleneksel porselen firininda glagemine
oranla daha plrizsiz yuzey glrdugu sonucunu elde etgherdir. Bu sonug
calsmamizla kismen uyumludur. Cghamizda vyapilan vylzey purizlgli
degerlendirmesinde, Vita VMK 95 ve IPS e.maxCeram plasleri icin mikrodalga ile
glaze slemi geleneksel porselen firininda glaze uygulabareklerden daha purizsiz
bulunmutur. Bu fark IPS e.maxCeram igin istatistiksel alkaanlamlidir (p<0,05). Vita
VM 9 ve Vita VM 13 porselenleri icin ise gelenek&einda glaze yapilan érnekler daha
piuruzsuz olmakla birlikte, istatistiksel olarak @mli farklilk bulunmamgtir (p>0,05).
Flury ve ark. (2010), farkli porselen materyallden glaze gleminin yiizey
purazltligtinG farkll etkiledgi goristini savunmglardir. iki calisma arasindaki kismi
farkin porselen materyallerinin farkli olmasin&laldugunu digliinmekteyiz.

Sarikaya ve Guler (2010), Vita VMK 95 porselen &dee icin geleneksel
porselen firininda glazeslemi sonucunda ylzey pirizlgi deserinin 0,724 pm
oldugunu rapor etmierdir. Calsmamizda Vita VMK 95 o6rnekler icin geleneksel
firnda glaze glemi sonrasinda yapilan 6lgciim sonucunda elde egileiizlUIUk dgeri
0,902 um’ dir. Elde edilen derler birbirlerine oldukca yakindir.

Yuzugullu ve ark. (2009), Vita VMK 95 ve Vita VM Porselenleri ile benzer
sicakliklarda firinlanan porselen materyalinin (ke Super Porcelain EX-3) yilzey
partzltlgginin geleneksel porselen firininda glaze uygulareasrasinda 0,89+0,22
oldugunu rapor etmgierdir. Bu bulgu Vita VMK 95 ve Vita VM 9 porselesi icin
calismamizda elde edilen ylzey purazlalulkgederi ile uyumludur.

Yaptigimiz yuzey purtzIltlgh olgimlerinde, mikrodalga ve geleneksel firinda
glaze uygulanan Vita VMK 95 ve Vita VM 9 porselerateryalleri arasinda ytizey
partzltl(gt acisindan istatistiksel olarak anlamli fark yk&n (p>0,05), Vita VM 13’
un iki porselen materyalinden de istatistiksel @kaanlamlisekilde daha purizli olgiw
bulunmuytur (p<0,05). Vita VMK 95, Vita VM 9, Vita VM 13 grselen materyallerine
ayni glaze tozu ve likidi kullanilarak, sirasiyl®®C, 900C ve 880C’ de glaze
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uygulanmaktadir. Cheung ve Darvell (2002), yuksakinlama sicakliklarinda
porozitenin daha az olgunu savunmgtur. Bu bilgi ile iligkili olarak, glaze glemi
uygulanan Vita VM 13 porselen 6rneklerin Vita VMv@ Vita VMK 95 6rneklerinden
daha pirazli olmasinin, glaze firinlamasinin dalngdild sicaklikta yapiimasina gla
oldugunu dginmekteyiz.

Calsmamizda yilzey purizlGgnin dgerlendiriimesi amaciyla profilometre
incelemesine ek olarak SEM de kullangtm Bazi calgmalarda profilometre verileri
ve SEM goruntuleri birbiri ile uyumlu iken (Goldsteve ark 1991; Reddy ve ark 2007),
bazi calmalarda ise uyumluluk tespit edilmegtm (Fuzzi ve ark., 1996).
Calismamizda profilometrik analizde, tim porselen matheyi icin, polisaj yapilan
ornekler mikrodalga ve geleneksel firinda glazeulsnigan o6rneklere gore istatistiksel
olarak anlamlisekilde daha purizsiz bulundu. Bununla beraber, Sitdiemesinde
polisaj yapilan orneklerin yilizeyinde birbirine pafacizikler ve poroz bir yapi
izlenirken, her iki yontemle glaze uygulanan oreeil daha purizsiz oldu gorulda.

Gunay ve ark. (2009)’ nin yagtibir calsmada, SEM incelemesinde overglaze
ve otoglaze uygulanan 6rnekler daha purizsiz igehsaj ve iyon dgisimi yapilan
gruplarda kismen daha purizli yuzey gozlemgardir. Benzegekilde, Wright ve ark.
(2004) da, polisaj yapimiorneklerin Ra dgerlerinin glaze grubundan dahastk
oldugunu, ancak SEM incelemesinde yuzey duzensizlikkerioyuklar icerdiklerini
belirtmislerdir. Fuzzi ve ark. (1996), profilometrik analegolisaj uygulanan drneklerle
glaze uygulanan ornekler arasinda fark olmamasagmen, SEM analizinde glaze
yapilan oOrneklerin daha purtzstuz gor@dial belirtmglerdir. Bu bulgular, ytzey
paruzltlggt bulgularimizi destekler niteliktedir.

Porselen oOrneklerin alt yapi ile desteklenmemimasi ¢cakmamiz icin bir
sinirlamadir. Glazesleminde Is1 uygulanmasi ya da polisaj yapiimasissnda ortaya
¢tkan mikro catlaklarin sonug yuzey puruzgiliizerinde etkisi olabilir.

Calsmamizda yuzey purizltgiiniin belirlenmesinin ardindan, drneklerin renk
stabilitelerinin dgerlendiriimesi icin boyayici ajan olarak c¢ozinebihazir kahve
(Nescafe Classic, Nestlisvicre) kullaniimgtir. Yapilan renk ¢agmalarinda, drneklerin
renklenme miktarlarini gerlendirmek amaciyla kahve oldukga sik kullanilan b
maddedir (Guler ve ark., 2005a; Ertee ark., 2006; Samra ve ark., 2008; Guler ve ark.,
2009).
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Calsmamizda oOrnekler kahve solisyonunda 7 gin bekigtilsolisyon 2
giinde bir yenilenngtir. Ureticiler, bir bardak kahve icilmesinin orémha 15 dk
surmekte oldgunu ve kahve icenlerin giinde ortalama 3,2 barddkéailkettgini
bildirmektedir (Guler ve ark., 2009). Boylelikle rigkleri 7 gin kahvede bekletmek,
yaklasik olarak 7 aylik kullanimastir.

Renk degisimi miktarlarini sayisal olarak gerlendirmek amaciyla kolorimetre
(Sarac ve ark., 2006; Uludag ve ark., 2007; Yimaz ark., 2008), ya da
spektrofotometre (Obregon ve ark., 1981; Dozic nke, 2003; Kim ve ark., 2003; Atay
ve ark., 2008; Ozturk ve ark., 2008; Ginay ve a&kR09; Yuzugullu ve ark., 2009)
kullanilabilir.

Gehrke ve ark. (2009), peese yapilan iki 6lcimde ayni sonucu elde etme
acisindan spektrofotometre ve kolorimetreyi skasgtirdiklarinda, spektrofotometre
%81,7 uyum gosterirken, kolorimetrenin %70 uyumtesgini bulmuslardir.

Calsmamizda renk dgsiminin Ol¢ctilmesi igin klinikte kullanima uygun bir
spektrofotometre olan Vita EasyShade kullangtmi

5 farkh renk belirleme cihazinin (ShadeScan, Haags, Ikam, IdentaColor Il,
ShadeEye) karastirmali olarak incelengdi bir calismada, in vivo olarak en yuksek
hassasiyet derleri EasyShade ve lkam icin elde ediftini(Dozic ve ark, 2007). B&a
bir calsmada ise SpectroShade, ShadeVision, VITA EasyshadhadeScan cihazlari
degerlendirilmis, VITA Easyshade ile yapilan dlcimlerde %96,4 giiudik ve %92,6
dogruluk orani oldgu rapor edilmgtir. Bu calsmanin verilerine goére, @erlendirilen
dort farkli renk belirleme cihazi arasinda en yikg@venilirlik dezeri VITA Easyshade
icin elde edilmgtir (Kim-Pusateri ve ark., 2009).

Insan go6zu tarafindan klinik olarak algilanabilinkearkliligi sinirini AE); 1
(Wee ve ark., 2002; Ertan ¥&ahin, 2005), 2 ile 3 arasinda (Dancy ve ark., 2@8;ve
ark., 2006), 3,3 (Kim ve ark., 2003; Sarac ve ag006; Samra ve ark., 2008;
Yuzugullu ve ark., 2009; Corciolani ve ark., 2049 da 3,7 (Ertave ark., 2006;
Sarikaya ve Giler, 2011) olarak kabul edersgalar mevcuttur.

O’Brien’ In (2002c) yapfilt bir siniflamada; AE deseri olarak, 0’ In
mikemmel, 0,5-1" in ¢ok iyi, 1-2’ nin iyi ve 2-3,% kabul edilebilir, 3,5’ den ylksek
degerlerin kabul edilemez olgu belirtiimistir. CalismamizdaAE deserinin kabul

edilebilirlik sinir 3,3 olarak belirlenryiir.
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Elde ettgimiz sonuclara gore, polisaj yapilan Ornekler tunorselen
materyalleri icin her iki yontemle glaze yapilannéklere gore istatistiksel olarak
anlamh oranda daha purizsiuzken (p<0,05), poliapjlgn érneklerde daha fazla renk
degisikli gi olmustur. Bu fark Vita VMK 95 ve Vita VM 9 porselenleigin istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05).

Artopoulou ve ark. (2010), 600 grid zimpara ileipaj yapilan grubun, glaze
uygulanan gruptan daha purizsiz ve daha parlakgahdi ancak flor preparatinda
bekletme sonrasinda daha fazla renkidmi gosterdgini rapor etmgtir. Benzersekilde
Gunay ve ark. (2009), Vita VMK 95 porseleni ile hdanan o¢rneklere otoglaze,
overglaze, iyon d#&simi ve polisaj uygulanmasinin renk stabilitesinekisni
deserlendirmglerdir. Kahvede 30 giin bekletme sonrasinda paliggilanan drneklerin
glaze uygulanan érneklere gore daha fazla renkiesdnucuna ukamiglardir.

Artopoulou ve ark. (2010), glaze uygulagmporselen ylzeyinin polisaj
yapilmg ylzeye gore daha dalgali yap! sergi@di ve ylzey purdzlilginin daha
fazla old@gunu; ancak polisaj yapilsiporselen yizeyinde bulunan ufak porozite ve
defektlerden dolayi renklendirici soliisyona bilaretiyon kayng@ saglayarak daha fazla
renklenmeye neden oldunu savunmglardir. Calsmamizda SEM incelemesinde
polisaj yapilan 6rneklerde ylzeyde oluklu yapi gdmken her iki yontemle glaze
yapilan érneklerin daha purizstz olmasi, bu godestekler niteliktedir.

Al-Wahadni ve Martin (1998), polisaglemi sirasinda porselen yilizeyinden
uzaklgan partikullerin, aindirici etki yaparak yiizey tabakasinda ciziklestirdusunu
savunmglardir. Boylelikle, daha kucguk partikil boyutunahga olan porselenlerin
yuzeyinde polisajslemi sonrasinda daha az cizik gdagsini ve buna b3l olarak daha
iyi renk stabilitesi olacgani disinmek mumkindir. Camamizda polisaj yapilan
orneklerde 7 gun kahvede bekletme sonrasi renKithdsi incelendginde, elde edilen
tum deerler klinik olarak kabul edilebilir limitler icinel iken (<3,3), kiguk partikil
boyutuna sahip olan IPS e.maxCeram egukliinispeten daha buyuk partikll boyutuna
sahip Vita VMK 95 en yiksek\AE deserine sahiptir. Bu fark istatistiksel olarak
anlamhdir (p<0,05).

Calsmamizin sonuclarina gore, incelenen porselen nadterypin 7 gin
kahvede bekletiimesi sonrasinda elde edileg deseri agisindan mikrodalga ve

geleneksel firinda glaze slemleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark

79



bulunmamaktadir. O’Brien (2002c) tarafindan yapgamflamaya gére mikrodalga ve
geleneksel firinda glazeléemi uygulanan porselen materyallerinin renk stebdrini
cok iyi olarak nitelendirebilmek mumkandar.

Calsmamizda geleneksel firinda glazkemi uygulan Vita VMK 95 porselen
materyalinin 7 gun kahve soliisyonunda bekletilnsesirasinda elde edilexE deseri
0,505%0,47 dir. Elde edilen bu sonug, glaze uygamaxita VMK 95 6rneklerin kahve
solisyonunda 7 gin bekletiimesinden sonra yapiark ©lcimlerindeAE deserini
0,5634+0,091 olarak hesaplayan Giinay ve ark. (2098yumludur.

Esquivel ve ark. (1995), u¢ ultraglik 1s1 porselen materyalini (Vita VMK 68,
Procera ve Duceratin) metilen mavisinde 24 saalebigiten sonraAE deserlerini
sirasiyla 0,67+0,14, 0,63+£0,18 ve 0,56+0,19 olanekaplanstir. Calsmamizda, bu
porselen materyalleri ile yakin sicakliklarda gldxelamasi yapilan IPS e.maxCeram
porseleni icin 7 gun kahvede bekletme sonrasindagienamE deseri 0,851+0,718’
dir. Daha 6nce de @mildigi gibi, en fazla renk dgsimi 7. giinde olgmaktadir (Samra
ve ark. 2008). Esquivel ve ark. (1995), ornekleankiendirici solisyonda 24 saat
bekletirken, cabmamizda 7 gunlik bekletme sdresi kullaniimasiniminda,
renklendirici soliisyonlarin farkli olmasi da godieedilemez.

Samra ve ark. (2008) csinalarinda geleneksel firinda glazkemi uygulanan
Empress Il porselen 6rnekleri ici elde edildk deserlerinin, kahve solisyonunda 7
gunlik bekletilme sonrasinda 1,15+0,56 @adou bildirilmislerdir. Calgmamizda
geleneksel porselen firininda glagkemi uygulanan IPS e.maxCeram, Vita VM 9, Vita
VM 13, Vita VMK 95 porselenleri i¢cin 7 gun kahve lIg8syonunda bekletiime
sonrasinda hesaplanat deserleri, Samra ve ark. (2008)’ nin belirttikleri ggrden
daha dguktir. Samra ve ark. (2008), 250 ml suya 25 g kaf@afe Lontrinha, Ponta
Grossa, PR, Brazil) ekleyerek soliisyon hazirlarlgaigsmamizda 600 ml kaynami
distile suya 7,2 g ¢ozunebilir hazir kahve (Nesdafiassic, Nestle,isvicre) eklenerek
hazirlanmgtir. iki calisma arasindakiAE deseri farkhliginin, kullanilan kahve
markasinin ve oraninin ayni olmamasingibadugunu diglinmekteyiz.

Mikrodalga ile glaze yapilan drnekler icin gallamizda elde efiimiz AE
degerleri ile kiyaslama yapabilegieniz calsmalar bulunmamaktadir.

Elde ettgimiz sonuclara gore, yuzey purtzlgliiile renk dgisimi arasinda

istatistiksel ilski olmadgl gérulmektedir. Bu bulgumuz Yuzugullu ve ark. (2Q0nin
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bulgulari ile uyumludur. Yuzugullu ve ark.(2009),aRleerleri ile renk dgisimi
arasinda dgrusal bir iliski bulunmadgl sonucuna ukanistir.

Swvi, hava ve kati ara yuzinde g@uo temas acisinin olgtlmesi, kati
materyallerin 1slanabilirlik 6zelliklerini  dgrlendirmek amaciyla oldukca sik
basvurulan bir yontemdir (Namen ve ark., 2008). Tenassinin belirlenmesinde
kullanillan temel yontem sessile-drop tekdir (Lau ve ark., 2003). Caimamizda
temas acilari bu teknik kullanarak belirlegtimi

Aksoy ve ark. (2006), Ceramco Il porselen matenglgeleneksel porselen
firninda overglaze ve otoglaze yuzealemlerini uygulayarak, bu yizeglemlerinin
porselen materyalinin islanabilirlik 6zgline etkilerini incelemilerdir. Ra dgerleri
disUk olan overglaze grubunda ortalama 20° temas godenirken; daha yiksek Ra
degerleri elde edilen otoglaze grubunda 35-55° arasugisen temas acisi derleri
Olcilmistar. Calsmamizda Vita VM 9 porselen materyali icin gelenéKsenda glaze
yapilan orneklerin temas acilari 28,21° iken, milaiga firinda glazeslemi yapilan
orneklerin temas acilari 29,09° olarak hesaplahnmiRa deserleri incelendiinde,
geleneksel firinda glaze yapilan 6rneklerin 0,798&0um, mikrodalga firinda glaze
uygulanan dérneklerin 0,817+0,033 pum purtz#@isahip oldgu gortulmektedir. Aksoy
ve ark. (2006) ile uyumlu olarak, cahamizda ylzey purtzlGgi az olan 6rneklerin
temas acilari daha kucguk bulungtur.

Calsmamizda Vita VM 9 porseleni icin, geleneksel fiandlaze yapilan
orneklerin temas aclilari ortalamasi 28,21° ve amalAE deseri 0,657+0,191 iken;
mikrodalga firinda glazelemi uygulanan érneklerin temas acilari ortalamas2®,09°
ve ortalamaAE deserinin 0,632+0,407 oldiu belirlenmgtir. Mikrodalga ile glaze
yapilan orneklerilAE deserleri istatistiksel olarak anlamli olmasa da (&), daha
disUk bulunmgtur. Temas acisi bir yizeyin hidrofilik ya da hifiroik 6zellikleri ile
ili skilidir. YUksek temas acisi hidrofobik, glik temas acisi hidrofilik ylzeyi tanimlar
(An ve Friedman, 1998; Buergers, 2007). Hidrofogikzey, renklendirici sollisyon
tarafindan daha az i1slangoadan dolayi, daha az renklenmesi beklenilen ustur.

Calismamizin temas acisi sonuclarina dayanarak porselateryallerinin
bakteriyel tutulum miktarlari ile ilgili yorum yap@dmemiz oldukc¢a zordur. Bu konuda
bazi yazarlar hidrofobiklik arttik¢ca bakteri tutolunun azalagani savunurken (Olsson
ve ark., 1992; Buergers ve ark., 2009), aggaua(Chandra ve ark., 2005) ya da arada

81



bir iliski olmadgini savunanlar da vardir (Waters ve ark., 1997;elgave ark., 2004;
Serrano-Granger ve ark., 2005; Davidi ve ark., 2@ ve ark., 2008). Genel olarak,
hidrofobik 6zelliklere sahip olan bakteriler hidobik yizeylere, hidrofilik 6zelliklere
sahip olan bakteriler hidrofilik yluzeylere tuturarl(Satou ve ark., 1988).gfzdaki
patojen mikroorganizmalarin materyal ylzeylerineiunalari, kimyasal icerik, ylizey
enerjisi, yuzey puruzliiu, yluzeyde bakterinin tutunabilggefonksiyonel gruplarin
bulunmasiyla da gkilidir (Kondo ve ark., 2010).

Bu bilgiler i1ginda, cakmamizda incelenen porselen materyallerinin
bakteriyel tutulum oranlarinin @erlendirimems olmasi, cakmamiz igin bir

sinirlamadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calsmamizin sinirlamalari dahilinde elde edilen sonugka yapilan dneriler

su sekildedir;

1. incelenen tim porselen materyalleri icin polisaj ikap Ornekler,
mikrodalga ve geleneksel firinda glaze uygulananekierden daha
plrtzsuzdir, ancak dahasdéd renk stabilitesi gosterstir.

2. Incelenen porselen materyallerinden sadece IPS €enam porseleni igin
mikrodalga ile glaze, geleneksel firinda glaze gtaba purizsiz yizeyler
olusturdu. Bununla beraber, incelenen porselen materyatin iki glaze
yontemi arasinda renk stabilitesi agisindan fatkrioaadi.

3. Vita VM 9 porseleni icin mikrodalga firinda glazegulanan 6rnekler,
geleneksel firinda glaze yapilan orneklere goreadafgiik islanabilirlik
Ozelligi gOsterdi.

4. Calsmamizda dgerlendirilen tim Ornekler incelerginde yizey
purizlul(glu ve renk dgisimi arasinda dgrusal iliski bulunmadg tespit
edildi.

5. Polisaj slemi glaze icin bir alternatif olsa da, ozelliklstetik bolgelerde
dUsUk renk stabilitesi nedeniyle tercih edilmemelidir.

6. Mikrodalga ile glaze, geleneksel firinda glazkeemi ile kiyaslandiinda
ylzey puruzlulga, islanabilirlik ve renk désimi acisindan istatistiksel
olarak anlamli katki ggamasa da, zaman ve enerji tasarrufu, hacimsel
Isinma sglamasi gibi avantajlarindan dolayi alternatif banyem olarak
deserlendirilebilir.
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