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METAL DESTEKSiZ SERAMIK KRON VE KOPRU PROTEZLERININ URETiMI

PRODUCTION OF ALL-CERAMIC DENTAL CROWN AND BRIDGE PROSTHESIS
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OZET

Metal desteksiz seramik kron veya koprii protezleri; seramik destek (altlik), opak, dentin ve mine
(insizal veya enamel) olmak tizere 4 farkli bilesenden meydana gelmektedir. Ayrica, ¢ogu uygulamada
porselen son {irlinlin daha parlak ve g¢ekici goriinmesi igin insizalin Ustii ince ve seffaf bir sir
tabakasiyla kaplanmaktadir. Yitriya (Y,0;) ile kismen kararli hale getirilmis tetragonal zirkonyanin (t-
Zr0,) biyo-uyumlulugu, yiiksek mekanik 6zellikleri ve rengi seramik destek malzemesi olarak kron ve
koprii uygulamalarinda kullanimini son yillarda ¢ok popiiler hale getirmistir. Bu ¢alismada, zirkonya
destek, opak, dentin, mine ve sir tabakalarinin iiretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen 6rneklerin hepsi
“ISO 6872, Dental Ceramics” standardina gére hazirlanmis ve test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zirkonya destek, Metal desteksiz dis porseleni, Kron, Koprii, Protez, Uretim,
Karakterizasyon

ABSTRACT

All-ceramic crown or bridge prosthesis consist of four different layers; core, opaque, dentine and
insical. Moreover, the insical surface is veneered with a glaze coating in most applications to end up
with a final product shinier and more attractive. Using yttria-partially stabilized tetragonal zirconia (Y-
TZP) as ceramic core material in crowns and bridge applications has become so popular in recent
years thanks to its biocompatibility, high mechanical properties and colour. In this study, it was
worked on the production of zirconia core, opaque, dentine, insical and glaze layers. All samples were
prepared and the tests were performed according to “ISO 6872 Dental Ceramics Standard”.
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1. GIiRIS

Bilimsel yaklasim ve bilingli degerlendirilme agisindan yiiz yildan fazla bir gegmise sahip seramik
esasli malzemeler cesitli amacglara hizmet etmek iizere asirlardir degerlendirilmektedir. Son yillarda
seramigin sabit dis protezlerinde kullaniminda biiyiik bir artis meydana gelmistir. Ozellikle metal
destekli dis protezlerinde metalin yerine seramigin tercih edilmesine ilgi hizla artmaktadir. Kullanim
ilk baslarda tek kron uygulamalari ile sinirli iken, teknolojik gelisimler sayesinde ¢ok iiyeli seramik
destekli koprii protezlerinin liretimi miimkiin olmustur. Metal yerine seramik destek tercihinin pek ¢ok
nedeni bulunmaktadir;

Metal destekli porselen uygulamalarindaki metal kaidenin rengi gri oldugu icin (Sekil 1) griligin
porselenden yansimasi sonucu arzu edilen dis renginde bir bozunum s6z konusudur [1-4]. Sorun,
metalin bir opaklastirict (metalin yansimasini Onleyici bir oOrtiicli) katmanla ortiilmesi yoluyla
giderilmeye ¢alisilmaktadir. Fakat, 6zellikle 6n dislerde opaklastirici kullanilsa da alttan metalin rengi
yansimakta ve bazi durumlarda renk agisindan istenilen sonuglar elde edilememektedir (Sekil 2).
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Sekil 1. Metal destekli porselen protezlerinde kullanilan metal destek [5].

(a) (b)

Sekil 2. Zirkonya (ZrO,) destek kullanilarak yapilan metal desteksiz (tam seramik) (a) ve metal destekli koprii
uygulamasinin (b) 151k altindaki goriintiileri [6].

Ayrica, kaplamanin tam anlamiyla basarili olmasi i¢in asil disin fazlaca kesilmesi, yani; disin daha ¢ok
kiigiiltilmesi gerekmektedir. Sonugta, dis sinirlerine yaklasildigi icin bazi dislerde kanal tedavisi
zorunlu hale gelmekte, bazilarinda ise sicak-soguk duyarliligryla karsilasiimaktadir. Metalin 1s1l
iletkenligi ¢ok fazla oldugu i¢in sicak ve sogugun dis sinirlerine iletimi hizli bir bigimde
gerceklesmektedir. Ayrica, bazi hastalarin metale karsi alerjik hassasiyetleri yiiziinden yapilan
protezlerde metal destek kullanimi miimkiin degildir. Metal destekli porselen protezlerin boylesi
dezavantajlar1 hekimleri metal desteksiz porselen teknigine yoneltmistir.

Ozellikle zirkonyanin iistiin mekanik 6zelliklerinin ve miikemmel biyolojik uyumlulugunun yani sira
beyaz renge ve tatminkar yar gegirgenlik 6zelliklerine sahip olmasindan dolay1 metal yerine kullanimi
son Urlinii estetik acidan daha cekici kilmaktadir. Ayrica, zirkonya destekli iiriinlerin mekanik
ozellikleri de koprii uygulamalari i¢in uygundur [3, 7-17].

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Zirkonya Desteklerin Uretimi

Calismada ilk dnce seramik destek olarak kullanilacak zirkonya alt yapilar hazirlanmis daha sonra da
bu destekler iizerine uygulanacak porselen tabakalarin (opak, dentin, mine ve sir) {iiretimleri
gerceklestirilmistir. Zirkonya desteklerin iiretiminde % 3 mol yitriya ile yar1 kararli hale getirilmis
(partially-stabilized) graniil formunda zirkonyum oksit tozu (TZP) tercih edilmistir.

Zirkonya blok iretilirken 20x42 mm ebatlarinda kalip kullanilmistir (Sekil 3). Numunelerin 6n
sekillendirilmeleri 60 ton kapasiteli Erze Makine marka otomatik preste gergeklestirilmistir.
Sekillendirilen numuneler yiiksek elastiklige sahip kaucuk torba igerisine yerlestirilerek vakuma
almmis ve sizdirmazliklart saglandiktan sonra maksimum 420 MPa g¢alisma kapasiteli Stansted Fluid
marka soguk izostatik preste preslenmistir.
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Sekil 3. 20x42 mm (genislik x uzunluk) ebatlarinda metal kalip ve sekillendirilen numuneler.

Preslenen zirkonya numunelere uygulanan baglayici uzaklastirma iglemi Reta marka elektrikli firinda
gerceklestirilmis, daha sonra numuneler 900-1200 °C arasinda ayni firinda 6n sinterlemeye tabi
tutulmus ve yas yogunluklari istenilen degerlere getirilmistir. Zirkonya bloklarin igslenmesinde Vita
Firmasi’nin Cad/Cam sistemine sahip Sirona marka InLab MC XL model zirkonya isleme cihazi
tercih edilmistir. Hazirlanan numunelerin (ZD) ve Vita YZ-2000 kodlu ticari {irliniin sinterlenme
islemleri Vita Zrycomat marka zirkonya sinterleme firininda 1530 °C’de 2 saatte saglanmustir.

2.2. Dis Porselenlerinin Uretimi

Dis porseleni regetelerinde Eczacibasi Karo Fabrikasi’ndan temin edilen kuvars, borik asit, potasyum
feldispat, sodyum feldispat ve zirkon kullanilmigtir. Ayrica, ¢alismada Sigma-Aldrich Firmasi’nin
aliminyum oksit (% 99,7) ve baryum karbonat (% 99), Fluka Firmasi’na ait potasyum karbonat (%
99) ve kalsiyum karbonat (% 99), Merck Firmasi’nin sodyum karbonat (% 99), magnezyum karbonat
(% 99), ¢inko oksit (% 99) ve lityum karbonat (% 99), Riedel-de Haén Firmasi’na ait kalay oksit (%
99), Stanford Materials Firmasi’ndan temin edilen % 3 mol Y,O; igerigine sahip zirkonya, H.C. Starck
Firmasi’ndan alman Y,0; (% 99,1) ve Acros Firmasi’nin seryum oksit (% 99,9) tozundan
faydalanilmistir.

Opak (OF), dentin (DF), mine (MF), sir (SF) ve liisit (KAISi206) (LF) firitlerine ait hammaddeler
hassas bir gekilde tartilarak kuru toz karigtirma cihazinda 1 saat siireyle homojen hale getirilmistir.
Hazirlanan yigmlar platin kroze (% 99,7 platin ve % 0,3 iridyum) icerisinde, Protherm marka alttan
yiiklemeli (asansorlii) cam ergitme firmimnda 1200-1500°C’de 1-5 saatte ergitilmistir. Ergitme isleminin
sonunda eriyik suya dokiilerek dis porseleni firitleri elde edilmistir. Firitler fanl etiivde kurutulduktan
sonra Fritsch marka otomatik agat 6giitiiciide kuru 6giitilmistiir. Digerlerinden farkli olarak LF kodlu
liisit firiti tozu 1s1l isleme tabi tutulup lisit kristallenmesi gerceklestirilmistir.

Opak porselen tozZlarinin hazirlanmasi

OF, LF ve SF kodlu firitlerin 6giitiilmesinden elde edilen tozlarm karigimi (< 63um) ile belli oranlarda
ZrO,, SnO, ve CeO, (kullanilan toplam opaklastirict miktar;; ~ % 30) homojen bir sekilde
harmanlanarak opak tozu (OT) elde edilmistir.

Dentin ve mine porselen tozlarinin hazirlanmasi

DF ve MF kodlu firitlerin 90 um altina 6giitiilmesinden sonra DF tozunun ~ % 0,5 ve MF tozunun ~ %
1 CeO; ile karigtirilmasi sonucu sirastyla dentin (DT) ve mine (MT) tozlar1 hazirlanmigtir.
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Sir tozlarinin hazirlanmasi

Sir tabakasi olarak ise S kodlu firitten hazirlanan toz (< 38um) ikinci bir katki yapilmadan
kullanilmustir (ST).

Birinci tabaka olarak hazirlanan opak tozu Keram&Keramik marka opak sivist (opaque liquid) ile
kanistirthip ¢amur kivamina getirilmis ve elde edilen c¢amur dis porseleni firgasi yardimiyla
sinterlenmis zirkonya destek iizerine siiriilmiistiir. OP kodlu opak porselen tabakalarinin pisirimi 910
°C’de 1 dk bekleme siiresi ile gergeklestirilmistir. Opak porselen tabakasi pisirimini takiben
Keram&Keramik Still marka sekillendirme sivisi (modeling liquid) yardimiyla ¢amur kivami verilen
dentin ve mine tabakalar1 sirasiyla numune tizerine uygulanmis ve 900 °C’de 1 dk bekleme siiresi ile
pisirilmistir (dentin porseleni: DP ve mine porseleni: MP). Son olarak sir tozu, Keram&Keramik sir
stvist (glaze liquid) ile karistirilarak firga ile dentin pisirimi gergeklestirilen numune {izerine ince bir
tabaka seklinde uygulanmustir. Sir pisirimi 890 °C’de 1 dk bekleme siiresi ile yapilmigtir (Sir: S).
Ayrica, caligmada iiretilen dis porseleni tozlarindan elde edilen sonuglarin ticari tozlarinkiler ile
karsilagtirilmasi i¢in Noritake Firmasi’nin zirkonya altyapilar i¢in gelistirdigi Cerabien CZR porselen
tozlarn {iretici firmanin direktiflerine uygun olarak pisirilmislerdir. Dis porselenleri ile ilgili tiim
pisirimler Lectra marka vakumlu dis porseleni pigirim firminda gergeklestirilmistir.

Ticari zirkonya ve dis porselenleri ile galismada tiretilen numunelerde olusan kristal fazlar Rigaku
marka Rint 2000 serisi CuKal 1simasma sahip (A=1,54056 A) XRD (X-is1n1 kirinim) cihazi ile
belirlenmistir. Tim numunelerinin 1s1l genlesme katsayilar1 Netcsh marka DIL 402 PC model
dilatometre cihaziyla tayin edilmistir. Numunelerin mikroyapi ¢aligmalari ve elementel analizleri,
Oxford Instruments marka INCA Wave model dalga boyu saginimli XIsin1 (WDX) ve 7430 model
enerji sacinimli X-151n1 (EDX) spektrometreleri ile HKL Technology model elektron geri yansiyan
kirmim (EBSD) dedektoriine sahip Zeiss marka Supra 50 VP model alan yayinimli elektron tabancali
(FEG) taramali elektron mikroskobunda (SEM) yapilmistir. Sinterlenen zirkonya desteklerin ve
pisirilen dis porselenlerinin {i¢ nokta egme sonuglari Instron marka 5581 model mekanik test cihazi ile
tespit edilmistir. Ayrica, numunelere kimyasal dayanim testi uygulanmistir. Tiim testler ISO 6872
“Dental Ceramic” ve TS EN ISO 6872 “Dis Seramigi” standartlarina uygun olarak gergeklestirilmigtir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Sinterlenmis zirkonya desteklerin XRD analizi sonuglari Sekil 4 ve 5’de sunulmustur. XRD
desenlerinden ticari ve ¢alismada iiretilen zirkonya desteklerin tetragonal formda zirkonya olduklari
belirlenmistir. i1k kez Garvie, Hannink ve Pascoe giiniimiizdeki ¢alismalara temel olusturan “Ceramic
Steel” adli makaleleri ile bir ¢atlagin 6niindeki gerilme alani etkisi ile yar kararli tetragonal zirkonya
tanelerinin monoklinik forma dénmeleri sonucu zirkonyanin seramiklerin hem dayanimini hem de
toklugunu arttirma potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir [18].
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Sekil 4. Sinterlenmis Vita YZ-2000 kodlu ticari zirkonya destegin XRD deseni (t: tetragonal ZrO»).

S (o)
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Sekil 5. Sinterlenmis ZD kodlu zirkonya destegin XRD deseni (t: tetragonal ZrO,).

Celiklerde goriilen martensitik doniisiim seklinde gerceklesen tetragonal-monoklinik faz doniisiimii ile
yapida %3-5’1ik hacim artis1 meydana gelir. Boylece catlagin sebebiyet verdigi ¢ekme gerilmesine
karsilik matris iginde, Ozellikle de g¢atlagin ucunda bir basma gerilmesi alani olusur. Bu sekilde
catlagin ilerlemesi engellenerek seramiklerin tokluklart arttirilmaktadir [19-21]. Dolayisiyla, liretilen
destegin tetragonal formda zirkonya olmasi iirliniin mekanik O6zellikleri agisindan ¢ok Onemlidir.
Sinterlenmis zirkonya desteklerin SEM gorilintiileri Sekil 6’da takdim edilmistir. Mikroyap1
gorilintiilerinden her iki iirlinlinde asir1 tane biiyliimesi meydana gelmeden ¢ok iyi bir sekilde
sinterlendigi, sinterlenme sonrasi tane boyutunun benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6. Vita YZ-2000 (a) ve ZD (b) kodlu sinterlenmis zirkonya desteklerin SEMfotograflari.

Zirkonya desteklerin ii¢ nokta egme testi sonuglarindan Vita YZ-2000 kodlu ticari iirliniin 1021 MPa,
caligmada tretilen ZD kodlu iiriiniin ise 1017 MPa egme dayanimina sahip oldugu belirlenmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Sinterlenmis zirkonya desteklerin egme testi sonuglari

Numunne Kodu Egme Mukavemeti (MPa) Standart Sapma
Sample Code Bending Strength Standard Deviation
Vita YZ-2000 1021 a5

D 1017 86

Farsi ve ark. [22] Vita YZ-2000 ile ilgili ¢alismalarinda iirliniin 978 MPa, Ishgi ve ark. 812 MPa [23],
Filser ve ark. [13] ise 1107 MPa’lik bir dayanima sahip oldugunu ifade etmistir. Firmanin {iriin
katalogunda deger 1000 MPa olarak verilmistir. Mevcut arastirmayla elde edilen sonug Farsi ve ark.
ve firma verileriyle tutarli goziikmektedir. ZD kodlu destekten elde edilen deger (1017 MPa) Vita YZ-
2000 ile (1021 MPa) hemen hemen aynidir. Mekanik 6zellikler iizerine ¢ok biiyiik etkiye sahip olan
iiriinlerin mikroyap1 goriintiilerine bakildiginda ortaya c¢ikan benzerlik egme dayanimi sonuglarinin
yakimligini agiklamaktadir.

Noritake Firmasi’nin CZR opak tabakasina ait XRD analizi sonucu Sekil 7°de verilmistir. Ilgili
katmanda opaklastirict olarak seramik sirlarinin da temel bileseni olan zirkonun (ZrSiO,) kullanildigi
tespit edilmistir. Isil genlesme katsayisini ayarlamak igin liisitten faydalanilir iken bunun yani sira
genlesme katsayisinin ¢ok yiiksek oldugu bilinen kristobalitin de (SiO,) sisteme ilave edildigi
belirlenmistir. OP kodlu opak porselenine ait XRD deseni Sekil 8’de goriilmektedir. Yapidaki ana
kristal fazlarin kasiterit (SnQ,), serianit (CeQ,), tetragonal zirkonya (ZrO,) ve liisit (KAI1Si,O¢) oldugu
saptanmustir. Sonug olarak, yapisinda ticari opak tozlarindan ¢ok farkli fazlar1 barindiran yeni bir opak
tabakasi {iretilmistir.

Noritake CZR ve calismada iiretilen DP kodlu dentine ait XRD analizi sonuglar1 sirastyla Sekil 9 ve
10’da sunulmustur. Noritake CZR dentin porseleninde liisit, zirkon ve kristobalit fazlar1 mevcut iken,
DP kodlu iirlinde sadece serianit kristalleri bulunmaktadir. Noritake CZR {iriiniinde liisit ve kristobalit
ile hem 1s1l genlesme katsayis1 ayarlanmis hem de dentin tabakasindan beklenen yar1 151k gegirgenligi
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saglanmigtir. Sistemde ilave olarak bulunan zirkon fazi ile de arzu edilen opaklik elde edilmektedir
(Sekil 9).
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Sekil 7. Nontake C7R opak porseleninin XRD desen: [#: hisit (KAISiOg). @ zirkon

(£r510y). W kristobalir (5104)].
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Sekil 8.  OF kodhn opak porseleninin XRD desem [ kasatenit (Sn0dy), B senamt (CeOs).

*: t=zukonya (Zr0:). #: lisnt (KAIS1:0%)].
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Sekil 9. Nonake CZR demtin porseleninin XRD desent [#: lisit (KAIS1HOg), W

knistobalit (5104), ®@: zukon (Zr510y)]
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Sekil 10. DP kodlu dentin porseleninin XPD desem [BE: senanit (CeOn)]

Calismada iiretilen DP kodlu dentin tabakasinda ise opaklastirici olarak kullanilan serianit fazi
haricinde herhangi bir kristal tespit edilmemistir. S6z konusu porselen tabakasi ile ilgili 1s1l genlesme
katsayis1 uyumsuzlugu yasanmadigi icin sisteme ticari tabakalarda kullanilan liisit ilavesi yapilmamis
ve bundan dolay1 yapida ilgili faza rastlanmamigtir. Ayrica, Noritake CZR ve MP kodlu mine
porselenlerinin de dentin porselenleri ile ayni kristal fazlara sahip oldugu belirlenmistir. Noritake CZR
ve ¢aligmada iiretilen S kodlu sirlar incelendiginde, {riinlerin kristal faz icermedikleri, camsi yapiya
sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 11 ve 12).
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i A 0

Sekil 11. Noritake CZR sirmimn XRD deseni.

i Rli Ll i a5 Py

Fanfmm Aci (2]

Sekil 12. S kodlu sirin XRD deseni.

Tabakalara uygulanan {i¢ nokta egme testi sonuglart Cizelge 3’den takip edilebilir. Test sonunda tiim
tabakalarin 50 MPa olan ISO 6872 “Dental Ceramics” standart degerinin {lizerinde oldugu tespit
edilmistir. Opak katmanlar i¢cinde OP kodlu opak tabakasi en yiliksek egme mukavemetine sahiptir
(93,29 MPa). Dentin ve mine katmanlar1 karsilastirildiginda ise 6zellikle DP kodlu dentin ve MP
kodlu mine tabakalarmnin ticari iirlinlin yaklasik iki kat1 bir dayanim sergiledikleri goriilmektedir.
Meydana gelen bu farkliligin Noritake CZR tabakalarinda bulunan liisit kristalinden kaynaklandigi
diistintilmektedir.
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Cizelge 3. Porselen tabakalara ait kirllma mukavemeti sonuglari

Tabaka Ady Kinlma Mukavemeti (MPa}) Standart Sapma
Layer Name Flexure Strength Standard Devianon
150 6872 Standard 30,00 -
Nontake CZR Opak 73.98 4.59
Nontake CZR Dentin T0.48 3. T3
Noritake CZR Mine 62.00 3.88
OF Opak 83,29 677
DP Dentin 154,00 0.9
MP Mme 148.00 274

Ornek olmasi agisindan her iki dentin katmaninin mikro yapilar1 karsilastirildiginda ticari iiriinde liisit
kristallerinin sebep oldugu gatlaklar mevcut iken tretilen MP kodlu katmanda herhangi bir ¢atlak
gozlenmemistir (Sekil 13). Ozellikle liisit kristallerinin etrafinda olusan catlaklar liisitin 1s1l genlesme
katsayism (15-25 x 10® K') camsi matristen (8-10 x 10° K') ¢ok daha biiyiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Pigirim sirasinda s6z konusu farktan dolay1 yapida meydana gelen gerilme camin
yumusama sicakligi lizerinde ortadan kalktigi icin her hangi bir sorun teskil etmez iken, soguma
sirasinda lisitin daha fazla kiiclilmesinden dolay1 yapida catlamalara sebep olmaktadir [24, 25].
Ayrica, tipki zirkonyada ki gibi 1sitma ve sogutma sirasinda liisitte faz donilisiimii meydana
gelmektedir. Oda sicakliginda tetragonal halde bulunan lisit (low leucite) ~ 625 °C’nin lizerine
cikildiginda % 1,2’lik bir genlesme ile kiibik forma donmektedir (high leucite). Bu reaksiyon
tersinirdir.

Dolayisiyla, soguma sirasinda kiibik-tetragonal dontisiimiinden kaynaklanan hacimce kiigiilme de
catlak olusumu tizerinde etkilidir [26-28].

() (k)
Sekil 13, Nontake CZR (a) ve DP kodlu dentin porselenlernun SEM fotofraflan,

5. GENEL SONUCLAR

=  (Calismada zirkonya blok iiretilmis ve Cad/Cam sistemine sahip cihazda destek formunda
islenmis, zirkonya destek iizerine uygulanacak opak (OP), dentin (DP), mine (MP) ve sir (S)
tabakalar1 gelistirilmis, tiim iiriinlerin karakterizasyonu ISO 6872 “Dental Ceramic” standartlaria
gore yapilmig ve sonugta calismada lretilen zirkonya destek ve dis porselenlerinin bir arada
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kullanilmasiyla ticari olanlar ile ayni 6zelliklerde metal desteksiz sabit dis protezinin iiretilmesi
miimkiin olmustur (Sekil 14).

Sekil 14. Calismada iiretilen tiriinlerin nihai goriintiisii.

=  Mevcut ¢aligmada iretilen bloklarin profesyonel caligma kosullarinda dis teknisyenlerince
Cad/Cam sistemine sahip cihazda islenmesi ve sinterlenmesi sonucu ticari iiriin ile ayni
ozelliklere sahip zirkonya destek iretimi gerceklestirilmistir.

=  Mikroyap1 goriintiilerinden her iki zirkonya {irliniinde ¢ok iyi bir sekilde sinterlendigi,
sinterlenme sonrasi tane boyutlarinin benzer oldugu ve herhangi asir1 tane biiylimesinin meydana
gelmedigi tespit edilmistir.

= XRD desenlerinden desteklerin tetragonal formda zirkonya olduklari belirlenmistir.

=  (Caligmada iiretilen dis porseleni tabakalarinin (OP, DP, MP ve S) 1s1l genlesme katsayisi
incelendiginde tiim tabakalarin birbirleriyle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

=  Noritake opak katmaninda opaklastirici olarak seramik sirlarinin da temel bileseni olan zirkondan
(ZrSi04) faydalanmilmugtir. Isil genlesme katsayisini ayarlamak icin liisit ve kristobalitte
kullanilmistir. OP kodlu opak tabakada ise kasiterit (SnO2), tetragonal zirkonya (ZrO2), serianit
(Ce02) ve liisit (KAISi206) fazlarinin yer aldig tespit edilmistir.

»  Ticari dentin ve mine tabakalarina ait XRD analiz sonuglari her iki iiriinde de liisit fazinin
varligina isaret etmektedir. Ayrica, opak tozunda oldugu gibi liisite ilave olarak kristobalit faz1 da
saptanmistir. Calismada iiretilen DP ve MP kodlu dentin ve mine tabakalarinin XRD deseninde
ise sadece opaklastirici olarak ilave edilen serianit (CeO2) fazina ait pikler gdzlenmektedir.

= Ticari ve c¢alismada iretilen sirlar incelendiginde, irilinlerin kristal faz igermedikleri
belirlenmistir.

= Dentin tabakalarinin mikro yapilar1 karsilagtirildiginda ticari  iirlinde lisit fazinin
kullanilmasindan kaynaklanan ¢atlaklar mevcut iken ¢alismada gelistirilen katmanlarda herhangi
bir ¢atlak gbzlenmemistir.

»  Ug nokta egme testi sonucunda tiim tabakalarm 50 MPa olan ISO 6872 “Dental Ceramics”
standart degerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Noritake CZR ve DP, MP kodlu dentin ve
mine katmanlart karsilastirildiginda 6zellikle DP ve MP kodlu tabakalarmin ticari iriinlerin
yaklasik iki kat1 dayanima sahip olduklar tespit edilmistir.

TESEKKUR

060215 nolu bilimsel arastirma projesi (BAP) ile calismay1 destekleyen Anadolu Universitesi’ne
tesekkiir ederiz.
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