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1. GİRİŞ 

 
 
 
Dental seramikler, temel olarak bir ya da daha fazla metalik veya yarı metalik 

elementin (alumina, kalsiyum, lityum, magnezyum, fosfor, potasyum, silikon, 

sodyum, titanyum ve zirkonyum) oksijen ile bileĢiminden oluĢan, ametalik ve 

inorganik yapılardır (Anusavice, 2003). Daha kısıtlayıcı bir terim olan 

porselen ise kaolin, kuartz ve feldsparın (K2O.Al2O3.6SiO2) karıĢtırılıp yüksek 

ısıda fırınlanması ile oluĢturulan özel bir seramik türüdür. Dental seramikler, 

bu formüle bağlı kalınarak üretilen materyaller olduğu için „dental porselen‟ 

tanımı da diĢ hekimliğinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Powers ve 

Sakaguchi, 2006). 

 
 
Geleneksel feldspatik porselenler, füzyon ısıları diğer bir tabir ile sinterleme 

ısılarına göre; 1288° - 1371°C yüksek füzyon, 1093° - 1260°C orta füzyon ve 

871° - 1066°C düĢük füzyon olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır. Yüksek 

füzyon porselenleri tam protez diĢlerinin üretiminde, orta füzyon porselenleri 

porselen jaket kron ve bazı tam seramik restorasyonların üretiminde ve 

düĢük füzyon porselenleri ise metal destekli seramik restorasyonlar ile tam 

seramik restorasyonların üretiminde kullanılmaktadır.  

 
 
Kırılgan yapılarına rağmen, aĢınma ve korozyona karĢı gösterdikleri yüksek 

direnç ve translusent özellikleri sayesinde geleneksel porselenler ile oldukça 

estetik protetik restorasyonlar elde edilmektedir. Tarihsel sıralamaya göre ilk 

olarak tam protez diĢlerinin yapımında kullanılan porselen, 1900‟lerin baĢında 

ön grup diĢler için porselen jaket kronların üretiminde kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Ağız içi kuvvetlere karĢı dayanıksız olan dental porselenler, diĢ 

hekimliğinde sahip olduğu önemi esas olarak 1960‟larda metal destekli 

seramik restorasyonların geliĢim ile kazanmıĢtır (Powers ve Wataha, 2008). 

 



2 

 

Metal desteğin seramiğe kazandırdığı yüksek direnç, metal destekli seramik 

restorasyonları protetik tedavinin temel uygulamaları haline getirmiĢtir. Ancak 

metalin sahip olduğu avantajların yanı sıra bir takım dezavantajları da 

mevcuttur. Son yıllarda, bu dezavantajlar dikkate alınarak, metal destekli 

porselen restorasyonlara alternatif, çok daha estetik ve biyouyumlu, 

güçlendirilmiĢ tam seramik restorasyonlar geliĢtirilmiĢtir. Öncüsü olan 

feldspatik porselen jaket kronlardan daha dayanıklı olan tam seramik 

restorasyonlar, yapılan araĢtırmalar doğrultusunda eksikleri tamamlanarak 

çok daha yaygın kullanım alanı bulmuĢtur (O‟Brien, 2002). 

 
 
 
1.1. Tam Seramiklerin Tarihsel Gelişimi 
 
 
Tam seramik sistemlerin geliĢimi 1984‟te camın kontrollü kristalizasyonu ile 

baĢlamıĢtır. Cam yapının eritilerek refraktör kalıp içerisine dökülmesinin 

ardından kristalizasyonunun sağlandığı, cam matris içerisinde tetrasilisik 

flormika kristalleri bulunan „Dicor cam seramik sistemleri‟ geliĢtirilmiĢtir. Bir 

sonraki adım „Dicor MGC‟ ismiyle, bünyesinde %70 oranında tetrasilisik 

flormika kristali içeren ve makine ile iĢlenebilen cam seramikler olmuĢtur.  

 
 
1990‟ların baĢında basınçla dökülen, hacminin %34‟ü lösitten oluĢan, direnci 

ve marjinal adaptasyonu Dicor cam seramiklere benzeyen; fakat özel 

kristalizasyon aĢaması bulunmayan bir cam seramik sistemi olan „IPS 

Empress‟ kullanıma sunulmuĢtur. Ancak bu sistemlerin hiç birinin çok üyeli 

sabit restorasyonların üretimine uygun olmaması, 1990‟ların sonlarına doğru 

hacminin %70‟i lityum disilikat kristallerinden oluĢan, ikinci premolara kadar 

uzanan 3 üyeli köprülerin üretimine imkan veren ve yüksek kırılma direncine 

sahip „IPS Empress 2‟nin geliĢtirilmesini sağlamıĢtır.  

 
 
Bunun ardından sinterlenerek, millenerek ve basınç ile dökülerek alumina 

altyapı seramiklerin üretildiği „Procera AllCeram‟, cam-infiltre alumina altyapı 

seramiği olan „In-ceram Alumina‟, cam-infiltre zirkonya-alumina altyapı 
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seramiği olan „In-ceram Zirconia‟, kısmen ya da tamamen sinterlenmiĢ 

zirkonya ingotların CAD/CAM cihazları ile iĢlenmesi sonucu üretim yapan 

„Lava‟, sinterlenmemiĢ zirkonya seramiklerin millenerek Ģekillendirildiği 

„Cercon‟ ve preparasyonu tamamlanan diĢin sanal görüntüsü elde edilerek, 

buna göre protezin milleme iĢlemi ile üretildiği „Cerec‟ sistemleri geliĢtirilmiĢ 

ve böylece „IPS Empress 2‟ye kıyasla çok daha sert, güçlü ve kırılmaya karĢı 

dayanıklı dental seramikler kullanıma sunulmuĢtur (Anusavice, 2003). 

 
 
 
1.2. Tam Seramiklerin Sınıflandırılması 
 
 
Günümüzde, dental restorasyonların üretiminde farklı türlerde pek çok 

seramik kullanılmaktadır. Bunlar; altyapı seramikleri, liner seramikler, marjin 

seramiği, dentin seramiği, mine (insizal) seramiği, makyaj seramiği, glaze 

seramiği ve ilave seramiği olarak adlandırılmaktadır. Bu ürünleri; kullanım ya 

da endikasyonları, içerikleri, fırınlama sıcaklıkları, mikro yapıları, translusent 

özellikleri, kırılma dirençleri, aĢındırıcı özellikleri ya da üretim tekniklerini 

dikkate alarak pek çok Ģekilde sınıflandırmak mümkündür (Anusavice, 2003). 
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Powers ve Wataha (2008), tam seramik sistemlerde kullanılan seramik 

türlerini üretim tekniklerine göre 4 gruba ayırmıĢtır (ġekil 1.1).  

 

Lityum Disilikat Lösit     Zirkonya        Alumina      Lösit 

 

 

          

 

 Lityum Fosfat                                 Mika    Feldspar 

         

                  

  Alumina            Zirkonya 

 

 

 

 Lösit      Florapatit              Alumina               Spinel 

 
Şekil 1.1. Üretim tekniklerine göre tam seramik sistemlerde kullanılan seramik türleri 
ve bu seramiklerin kristalin içerikleri 

 

Kelly (2008), dental seramikleri kimyasal kompozisyonlarına göre cam 

seramikler, doldurucu içeren cam seramikler ve polikristalin seramikler olmak 

üzere 3 temel gruba ayırmıĢtır (Çizelge 1.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tam Seramikler 

CAD/CAM 

Slip-Cast  

Isı-Basınç 

Sinterleme 



5 

 

Çizelge 1.1. Kimyasal kompozisyonlarına dental seramikler 

 

Temel Yapı Doldurucular 

Cam Seramikler 

(aluminosilikat) 

Yüksek erime noktasına sahip camlar (%40) 

Nefelin (%40) 

Albit (%40) 

Lösit (%40-%50) 

Doldurucu İçeren Cam 

Seramikler 

(Lityum,Lantanyum) 

Lityum disilikat (%70) 

Alumina (%70) 

Spinel (%70) 

Alumina/Zirkonya (%70) 

Polikristalin Seramikler 

(Alumina, Zirkonya) 

%3 Mg (stabilize edici) 

%3-5 Yitriyum (stabilize edici) 

%3-5 Seryum (stabilize edici) 

%3-5 Alüminyum (stabilize edici) 

 
 
 
1.2.1. Cam Seramikler (Predominantly Glass)  
 
 
Cam seramikler, mine ve dentinin optik özelliklerini en iyi Ģekilde yansıtan 

dental seramik türüdür. Opalesans ve renk gibi optik özellikleri kontrol 

edebilmek amacıyla çok az miktarda doldurucu partikül içermektedir. Temel 

yapısı sentetik ya da feldspatik aluminosilikattan oluĢan cam seramiklerde, 

doldurucu olarak yaklaĢık %40 oranında yüksek erime noktasına sahip 

camlar, nefelin, albit veya lösit kullanılmaktadır. Üretimin sinterleme, ısı-

basınç ya da CAD/CAM ile gerçekleĢtirilebildiği cam seramikler ile onley, 3/4 

kron, anterior tam kron elde edilebilmektedir. Vitablocs Mark II, IPS Empress 

CAD, IPS Empress Esthetic, Cerinate ve Fortress cam seramikler ile üretim 

yapan sistemlere verilebilecek örneklerdir (Conrad ve ark., 2007; Kelly, 

2008). 
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1.2.2. Doldurucu İçeren Cam Seramikler (Particle-Filled Glass)  
 
 
Doldurucu içeren cam seramiklerde, temel yapıyı yüksek lityum ya da 

lantanyum cam içeriğin meydana getirdiği seramiğe, mekanik özelliklerinin 

geliĢtirilmesi amacıyla kristalin ya da yüksek erime sıcaklığına sahip cam 

partiküllerinden oluĢan doldurucular ilave edilmektedir. Bu amaçla %70 

oranında lityum disilikat, alumina, spinel ya da alumina/zirkonya 

kullanılmaktadır. Üretimin ısı-basınç, cam infiltrasyonu ya da CAD/CAM ile 

gerçekleĢtirilebildiği doldurucu içeren cam seramikler ile onley, 3/4 kron, tam 

kron ve anterior köprü elde edilebilmektedir. IPS e.max CAD, IPS e.max 

Press, In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve In-Ceram Zirconia doldurucu 

içeren cam seramikler ile üretim yapan sistemlere verilebilecek örneklerdir 

(Conrad ve ark., 2007; Kelly, 2008). 

 
 
 
1.2.3. Polikristalin Seramikler (Polycrystalline)  
 
 
Düzenli paketlenmiĢ kristalin dizilerinden oluĢan ve cam içermeyen 

polikristalin seramikler, ağırlıklı olarak Al2O3, MgO, ThO2 ve ZrO2 gibi kristal 

fazlardan oluĢmaktadır. Aluminyum oksit (Al2O3) ve zirkonyum oksit (ZrO2) 

yaygın olarak kullanılan polikristalin seramiklerdir (Anusavice, 2003; Beuer ve 

ark., 2008).  

 
 
Polikristalin seramiklerin temelinde, yapıdaki kristalin miktarını arttırmak ve 

zayıf olan cam yapıyı azaltmak suretiye mikroçatlak oluĢumuna karĢı dirençli 

materyaller üretmek yatmaktadır. Çünkü mikroçatlaklar kristalin merkezinden 

geçememekte; ancak etrafından dolaĢarak zayıf olan cam yapı içerisinde 

ilerleyebilmektedir (Gökçe ve Beydemir, 2002). Bu nedenle cam bazlı 

seramiklere kıyasla çok daha sert ve dayanıklı olan polikristalin seramiklerin 

Ģekillendirilebilmesi için kullanılmakta olan yöntem CAD/CAM teknolojisidir 

(Kelly, 2008). Onley, 3/4 kron, tam kron ve anterior köprülerin yanısıra 

posterior köprü ve implant üstü restorasyonların da üretilebildiği polikristalin 
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seramiklerin kullanıldığı sistemlere örnek olarak; Vita AL Cubes, Procera All 

Ceram, Vita YZ Cubes, IPS e.max ZirCAD, Lava, Cercon, Dc-Zirkon ve 

Denzir sistemleri sayılabilmektedir (Conrad ve ark., 2007). 

 
 
 
1.3. Zirkonyum Oksit (ZrO2)  
 
 
Arapça‟da „altın renginde‟ anlamına gelen „zargon‟ kelimesinden adını alan 

zirkonyum, sembolü Zr, atom numarası 40, atom ağırlığı 91.22 g/mol, 

değerleri +2, +3, +4 olan ve periyodik cetvelin 5. periyodunda 4b grubunda 

yer alan bir geçiĢ elementidir. Gri-beyaz renkli bir metal olan zirkonyum, oda 

sıcaklığında heksagonal sıkı paketlenmiĢ kristal yapıda olup, doğada hiçbir 

zaman tek baĢına (serbest metal olarak) bulunmamaktadır. Hava ya da 

solüsyonlar ile temas etmesi halinde yüzeyinde hızla oksit tabakası 

oluĢmakta ve oluĢan oksit tabakası zirkonyumun korozyona karĢı dirençli 

olmasını sağlamaktadır (Piconi ve Maccauro, 1999; Koçak ve Türker, 2006; 

Polat ve ark., 2008; Malkoç ve Sevimay, 2009).  

 
 
Zirkonyumun bilinen mineralleri;  

 Zirkonyum silikat (ZrSiO4) yani zirkon (Malkoç ve Sevimay, 2009) 

 Zirkonat (ZrO3),  

 Zirkonil tuzu (ZrO+2)   

 Zirkonyum oksit (ZrO2) ‟tir. Zirkonyum oksit, zirkonyumun en önemli 

bileĢiğidir ve zirkonya, zirkonyum dioksit, baddeleyit olarak da 

adlandırılmaktadır (Koçak ve Türker, 2006).  

 
 
Zirkonyum oksit (ZrO2) 1789‟da Alman kimyacı Martin Heinrich Klaproth 

tarafından tanımlanmıĢtır. Bazı kıymetli madenlerin ısıtılması sonucu 

reaksiyon ürünü olarak ortaya çıkmıĢ olan zirkonyum oksit, uzun yıllar nadir 

toprak oksitleri ile harmanlanarak, seramik pigmenti olarak kullanılmıĢtır 

(Piconi ve Maccauro, 1999). 
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Sertliği, aĢınma ve korozyon direnci, ani ısısal değiĢimlere dayanıklılığı gibi 

özellikleri sayesinde endüstride kullanılmakta olan zirkonyum oksit, 60‟ların 

sonunda, biyomateryal olarak sağlık alanında kullanılmaya baĢlanmıĢtır 

(Karakoca ve Yılmaz, 2006). Zirkonyum oksitin biyomedikal uygulamasının 

anlatıldığı ilk makale ise 1969‟da Helmer ve Driskell tarafından yayınlanmıĢtır 

(Piconi ve Maccauro, 1999). 

 
 
Zirkonyum oksit diĢ hekimliğinde; implant ara parçası olarak, ortodontik 

braket yapımında, protetik restorasyonlarda post-core metaryali olarak, kron-

köprülerde kuvvetlendirici altyapı olarak, kompozit reçine içine farklı 

oranlarda ilave edilerek kompozit materyalini güçlendirmek amacıyla 

kullanılmaktadır (Kosmac ve ark, 1999; Koçak ve Türker, 2006).  

 
 
 
1.4. Zirkonyum Oksitin Mikroyapısal Özellikleri   
 
 
Zirkonya; monoklinik (m), kübik (c) ve tetragonal (t) olmak üzere üç formu 

bulunan bir polimorftur (Guazzato ve ark., 2005). Saf zirkonya oda ısısında 

monoklinik fazda bulunmaktadır. 1170 °C‟ye kadar stabil olan bu faz, 

sıcaklığın artmasıyla beraber tetragonal faza dönüĢmekte, 2370°C‟de ise 

tetragonal fazdan kübik yapıya dönüĢüm baĢlamakta ve 2716 °C‟de erime 

meydana gelmektedir (Curtis ve ark., 2006).  

 
 
Fazlar arasında meydana gelen bu kafese benzer dönüĢümler; yayılma 

göstermemekte ve atomların taĢınması yerine, kafessi pozisyonlarda sadece 

sıralı kaymalar oluĢmaktadır. DönüĢüm net bir sıcaklık değeri yerine belli bir 

sıcaklık aralığında ortaya çıkmakta ve Ģekil deformasyonu ile 

sonuçlanmaktadır.  

 

Soğuma sırasında ise; sıcaklığın 1170°C‟nin yaklaĢık 100°C derece altına 

düĢmesi ile birlikte, tetragonal fazdan monoklinik faza dönüĢümün 
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gerçekleĢtiği, t-m transformasyonu meydana gelmektedir. Bu faz 

transformasyonu, %3-4 hacimsel artıĢı da beraberinde getirmektedir. 

GenleĢmeden kaynaklanan stres, saf zirkonya içerisinde çatlakların 

oluĢmasına neden olmakta ve soğuyan zirkonya toz kütleleri halinde 

ufalanmaktadır (Piconi ve Maccauro, 1999; Kelly ve Denry, 2008).  

 
 
 
1.5. Tetragonal Fazın Stabilizasyonu 
 
 
Zirkonyanın mekanik özellikleri sahip olduğu küçük grenli ve metastaz 

yapabilen mikroyapısına bağlıdır (Fischer ve ark., 2008a). Saf zirkonya, 

sinterizasyon iĢlemi sonrası büyük miktarda ısı düĢüĢü ve hacminde önemli 

değiĢiklikler göstermekte, bu durum kitleye stabil olmayan bir özellik 

kazandırmaktadır (Karakoca ve Yılmaz, 2006). Tetragonal zirkonya polikristal 

bileĢenlerinin ömrü boyunca stabil halde kalması, biyomateryal olarak 

zirkonyadan beklenen performansın sağlanmasında anahtar noktadır 

(Fischer ve ark., 2008b).  

 
 
Saf zirkonyayı, CaO, MgO, Y2O3 veya CeO2 gibi stabilize edici oksitler ile 

alaĢımlamak, tetragonal fazın oda sıcaklığında stabilize olmasını sağlamakta, 

böylece stres yükleyen tetragonal-monoklinik faz dönüĢümü kontrol 

edilebilmektedir (Çömlekoğlu ve ark., 2008; Ersu ve ark., 2008). Bu sayede 

çatlak yayılması durdurulmakta ve yüksek dayanıklılık sağlanmaktadır (Denry 

ve Kelly, 2008).  

 
 
Günümüz diĢ hekimliğinde, zirkonya seramiklerde tetragonal faz 

stabilizasyonu sağlamak için üç farklı sistem kullanılmaktadır. Bunlar; 

yitriyum katyonu ilave edilmiĢ tetragonal zirkonya polikristalleri (Y-TZP), 

magnezyum katyonu ilave edilmiĢ kısmen stabilize zirkonya (Mg-PSZ) ve 

zirkonya ile güçlendirilmiĢ alumina‟dır (ZTA) (Denry ve Kelly, 2008). 
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1.5.1. Yitriyum Stabilize Tetragonal Zirkonya Polikristali (Y-TZP) 
 
 
Biomateryal olarak en çok kullanılan zirkonya çeĢidi, yitriyum oksitin (Y2O3), 

saf zirkonyaya ağırlığının %3-5 oranında ilave edilmesiyle elde edilen 

yitriyum stabilize tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP)‟dir. Y-TZP, cam faz 

içermeyen, çok küçük (0.5 µm) kristal partiküllerinden oluĢmuĢ bir yapıya 

sahiptir (Karakoca ve Yılmaz, 2006). 

 
 
Y-TZP‟nin yüksek baĢlangıç dayanıklılığı ve kırılma direnci, kısmen stabilize 

edilmiĢ zirkonyanın fiziksel özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Cam içerikli 

tam seramiklerde, tükrükteki su, cam ile reaksiyona girmekte ve camsı 

yapının bozulması sonucu çatlak oluĢumuna neden olmakta ve seramiklerin 

uzun dönem stabilizasyonlarını etkilemektedir. Ancak Y-TZP‟de cam fazın 

bulunmaması ve mikroyapısının polikristalin olması bu sorunu ortadan 

kaldırmakta ve uzun dönem stabilizasyonunu arttırmaktadır (Malkoç ve 

Sevimay, 2009). 

 
 
Y-TZP seramikler; çapı 0.2-0.5 µm olan eĢit eksenli ZrO2 grenleri ve 1.75-3.5 

% mol (3.5-8.7 wt%) Y2O3 grenleri içermektedir. Stabilize edici Y3+ katyonları 

ve Zr4+, katyonik alana doğru dağılırken, oksijen boĢluklarının elde edilmesi 

ile elektriksel nötralizasyon sağlanmaktadır (Lorente ve ark., 2010). Bu 

sistemle birlikte, oda ısısında yalnızca tetragonal faz halinde bulunan ve 

tetragonal zirkonya polikristali olarak adlandırılan seramikler elde 

edilmektedir (Piconi ve Maccauro, 1999). 

 
 
Oda ısısında tetragonal fazda bulunan zirkonyanın faz durumu; gren 

boyutlarına, yitriyum içeriğine, matriste yitriyumun kısıtlı kullanımına bağlı 

olarak değiĢmekte ve dolayısıyla bu parametreler Y-TZP‟nin mekanik 

özelliklerini etkilemektedir. Yitriyum konsantrasyonuna bağlanmıĢ halde 

bulunan zirkonyum oksitin gren boyutları kendiliğinden meydana gelen t-m 

dönüĢümü üzerinde kritik önem taĢımakta ve gren boyutu küçüldükçe kontrol 
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dıĢı gerçekleĢen tetragonal-monoklinik faz dönüĢümlerinin önüne 

geçilebilmektedir (Piconi ve Maccauro, 1999). 

 
 
 
1.5.2. Zirkonya ile Güçlendirilmiş Alumina (ZTA) 
 
 
ZrO2 ile sertleĢtirilmiĢ alumina (Al2O3) veya ZrO2 ile sertleĢtirilmiĢ mullit 

(3Al2O3.2SiO2), ZTA ve ZTM olarak adlandırılmaktadır. Diğer zirkonyalardan 

farkı; tetragonal fazın oda sıcaklığında stabilizasyonu için temel olarak ilave 

iyonların kullanılması yerine durumun kontrolünün partikül boyutları, partikül 

morfolojisi ve lokasyonu (intra veya intergranüler) ile sağlanmasıdır. Bu gruba 

verilebilecek en yaygın örnek In-Ceram Zirconia (Vita Zahnfabrik)‟dır. Bu 

malzeme, %30 cam ve hacimsel oranı 70:30 olan Al2O3:ZrO2 den oluĢan 

%70 polikristalin seramiğin içiçe geçmiĢ olduğu bir kompozittir (Kelly ve 

Denry, 2008).  

 
 
Mikroyapısal olarak; büyük alumina grenleri (6 µm x 2 µm) ile kümeler 

halinde küçük zirkonya grenleri (<1µm) içermektedir. Slip-cast ya da 

yumuĢak iĢleme ile elde edilen pöröz seramiğe daha sonra cam infiltre 

edilmektedir. Slip-cast iĢleminin bir avantajı büzülmenin oldukça sınırlı 

olmasıdır. Ancak pörözite miktarı, sinterlenmiĢ Y-TZP‟den daha fazladır ve 

ürünün %8-11‟ni ihtiva etmektedir. Bu durum In-Ceram Zirconia‟nın Y-

TZP‟den düĢük olan mekanik özelliklerini açıklamaktadır. Ancak termalsiklus 

ve yaĢlandırma altında Y-TZP‟den daha iyi termal stabilizasyon sergilemekte 

ve düĢük sıcaklık bozulmasına karĢı daha büyük direnç göstermektedir 

(Denry ve Kelly, 2008).  
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1.5.3. Magnezyum İlave Edilmiş Kısmen Stabilize Zirkonya (Mg-PSZ) 
 
 
Stabilize kübik ZrO2 matris içinde intragranüler tetragonal ZrO2 çökeltilerinin 

mevcut olduğu yapıda stabilizasyon; CaO, MgO, La2O3 ve Y2O3 gibi ilave 

iyonların, kübik ZrO2‟in tamamen stabil hale getirilmesi için gereken 

miktardan daha düĢük konsantrasyonlarda eklenmesi ile sağlanmaktadır. 

Dolayısıyla bu seramik türünde tam anlamıyla bir stabilizasyon 

gerçekleĢememekte, bu nedenle „kısmen stabilize zirkonya‟ tanımı 

kullanılmaktadır. Bu tanımın baĢına kullanılan ilave iyonun açıklaması 

getirilmektedir (Ca-PSZ, Mg-PSZ, Y-PSZ gibi). Mg-PSZ, diĢ hekimliğinde 

yaygın olarak kullanılan seramik türüdür (Kelly ve Denry, 2008).  

 
 
Pöröz bir yapıya ve büyük gren boyutuna (30-60 µm) sahip olması nedeniyle 

aĢındırıcı özelliği yüksek olan bu seramik türünde, MgO miktarı % 8 ile 10 

mol arasında değiĢmektedir (Denry ve Kelly, 2008; Thompson ve ark., 2011). 

Yüksek sinterleme sıcaklığının yanı sıra (1680 °C -1800 °C), soğuma 

döngüsü, özellikle yaĢlanma fazı olan 1100 °C‟de, dikkatle kontrol edilmesi 

gereken materyalin bu fazında dönüĢebilen tetragonal faz çökeltileri 

meydana gelmektedir. Bu çökeltilerin hacimsel miktarı, malzemenin kırılma 

dayanıklılığını kontrol eden kritik faktördür. SiO2‟den yoksun Mg-PSZ elde 

etmenin zorluğuna bağlı olarak magnezyum silikat, grenlerdeki magnezyum 

içeriğini düĢürerek t-m transformasyonunu tetiklemektedir (Denry ve Kelly, 

2008). Bu durum düĢük mekanik özellikler ve daha az stabil malzeme ile 

sonuçlanmaktadır. Denzir-M, bu grupta bulunan seramiklere verilebilecek 

yaygın bir örnektir (Sundh ve Sjögren, 2006). 
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1.6. Dönüşüm Sertleşmesi 
 
 
Zirkonya bazlı seramiklerin dayanıklılığı ve direnci söz konusu olduğunda 

sahip oldukları sertleĢeme mekanizması hesaba katılmalıdır. SertleĢme 

mekanizmaları; çatlak sapması (crack deflection), bölge korunması (zone 

shielding), temas korunması (contact shielding), ve çatlak köprülemesi (crack 

bridging) olarak sayılabilir (Chai ve ark., 2007). 

 
 
En önemli sertleĢme mekanizması, tetragonalden monoklinik faza 

dönüĢümün aracılık ettiği temas korunması (contact shielding)‟dır (Chai ve 

ark., 2007). Kafese benzer bir düzende bulunan tetragonal zirkonya 

polikristalleri; gerilim stresleri, aĢındırma, sinterizasyon sonrası soğuma ve 

yüksek mekanik kuvvetler gibi dıĢ streslerin sebep olduğu bir çatlağın 

baĢlangıç aĢamasında, tetragonal fazdan monoklinik faza dönüĢmekte ve bu 

dönüĢüm, hacminde %3-5‟lik bir artıĢa yol açmaktadır. Hacim artıĢı, çatlak 

tepesinin yakınındaki sıkıĢtırıcı stresi arttırmakta, dolayısıyla çatlağın 

ilerlemesini ve büyümesini önlemektedir (Luthardt ve ark, 2004; Karakoca ve 

Yılmaz, 2006). Böylece dıĢ streslerin yıkıcı etkisi nötralize edilmekte ve tüm 

yapı güçlenmektedir. Bu fiziksel özellik „transformasyon / dönüĢüm 

sertleĢmesi‟ olarak tanımlanmaktadır (White ve ark., 2005). 

 
 
DönüĢüm sertleĢmesine uğramıĢ zirkonya seramiklerin ilgi çekici özelliği 

yüzeylerinde sıkıĢtırılmıĢ tabakanın oluĢmasıdır. Yüzeydeki tetragonal 

grenler matris tarafından kısıtlanmadığı için kendiliğinden monoklinik faza 

dönüĢebilmekte ya da uygulanan yüzey iĢlemine bağlı olarak yüzeyin birkaç 

mikron altına kadar sıkıĢtırma streslerini baĢlatabilmektedir. Yüzeyde 

meydana gelen faz dönüĢümünün ve bunu takip eden yüzey sertleĢmesinin, 

zirkonyanın mekanik ve aĢınma özelliklerinin geliĢtirilmesinde etkili rolü 

olduğu düĢünülmektedir. DönüĢüme uğramıĢ olan tabakanın kalınlığı ise bu 

durumu etkileyen sınırlayıcı faktörlerden biridir (Piconi ve Maccauro, 1999). 
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1.7. Zirkonyum Oksitin Fiziksel ve Mekanik Özellikleri 
 
 
Piconi ve Maccauro (1999), diĢ hekimliğinde kullanılmakta olan polikristalin 

yapıdaki seramiklerin fiziksel ve mekanik özelliklerini aĢağıda belirtildiği 

Ģekilde ortaya koymuĢtur (Çizelge 1.2). 

 

Çizelge 1.2. Polikristalin seramiklerin fiziksel ve mekanik özellikleri 

 

Özellikler Alumina Mg-PSZ TZP 

Kimyasal 

Kompozisyon 

% 99.9 Al2O3 

+ MgO 

ZrO2 + % 8†10 

mol MgO 

ZrO2 + % 3 

mol Y2O3 

Yoğunluk (g/cm3) ≥ 3.97 5.74-6 > 6 

Pörözite (%) < 0.1 - <0.1 

Bükülme Direnci 

(MPa) 

> 500 450-700 900-1200 

Baskı Direnci (MPa) 4100 2000 2000 

Elastik Modülü 

(GPa) 

380 200 210 

Kırılma Dayanımı KIC 

(MPa m1/2) 

4 7-15 7-10 

Termal Genleşme 

Katsayısı (K) 

8×10-6 7-10×10-6 11×10-6 

Termal İletkenlik (W 

m K-1) 

30 2 2 

Sertlik (HV) 2200 1200 1200 

 

Tabloda belirtilen değerlerin yanı sıra, zirkonyum oksitin faz dönüĢümünden 

kaynaklanan hacimsel artıĢ mekanizması ve sıkıĢtırıcı gerilim bölgelerinin 

çatlak yayılmasını önleyici yapısı sahip olduğu diğer geliĢmiĢ mekanik 

özellikleridir (Dekler ve ark., 2007; Lorente ve ark., 2010). 

 
 
Zirkonyum oksitin mekanik özellikleri, yapısını oluĢturan gren boyutlarından 

etkilenmektedir (Zarone ve  ark., 2011). Zirkonyum oksitin sahip olduğu gren 

boyutları 0.2-0.5 µm arasında değiĢmektedir (Lorente ve ark., 2010). 

Grenlerin kritik boyutun üzerinde olması durumunda; yapı daha az 

stabilizasyon sergilemekte ve spontan olarak gerçekleĢen tetragonal-
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monoklinik faz dönüĢümüne karĢı daha fazla yatkınlık göstermektedir. Gren 

boyutunun daha küçük olması (<1 µm) halinde ise; dönüĢüm hızı düĢmekte, 

belli bir gren boyutunun altında (≈0.2 µm) faz dönüĢümü 

gerçekleĢmemektedir. Ancak bu durum da azalmıĢ kırılma sertliğine sebep 

olmaktadır. Bunların yanı sıra, gren boyutları kadar sinterleme Ģartlarının da 

yapının mekanik özellikleri ve stabil hali üzerinde büyük etkisi bulunmaktadır. 

Örneğin; büyük grenlerden meydana gelen zirkonyum oksit yapılar, yüksek 

sinterleme ısıları ve uzun sinterleme süreleri gerektirmektedir (Denry ve 

Kelly, 2008).  

 
 
 
1.8. Zirkonyum Oksitin Yaşlanması ve Düşük Sıcaklık Bozulması  
 
 
Zirkonyum oksitin yaĢlanması; metastaza uğrayabilen tetragonal fazın 

kendiliğinden ve artarak monoklinik faza dönüĢmesi nedeniyle mekanik 

özelliklerinin zayıflamasıdır (Piconi ve Maccauro, 1999). Yüzeydeki izole 

halde bulunan grenlerden baĢlayarak, daha sonra tüm yüzeye yayılan ve 

kütlenin içine doğru ilerleyen bir birleĢme ve faz dönüĢümünden kaynaklanan 

büyüme sürecidir (Kim ve ark., 2010). Kübik grenlerin yanı sıra, rezidüel 

streslerin, sıyrıkların ya da rezidüel porların varlığının da yaĢlanma üzerinde 

etkisi bulunmaktadır (Chevalier ve ark., 2004). Bu davranıĢ, 200⁰C‟in 

üzerinde ve su buharının varlığında sık gerçekleĢmektedir (Piconi ve 

Maccauro,  1999). Nem ve ısı varlığında ortaya çıkan yaĢlanma davranıĢına 

„DüĢük Sıcaklık Bozulması‟ adı verilmektedir. Bu yaĢlanma sürecinin etkileri; 

gren kopmaları ile sonuçlanan yüzey bozulması, mikro çatlama, direnç kaybı, 

sertlik ve yoğunlukta azalmadır (Dekler ve ark., 2007; Kim ve ark., 2010; 

Tholey ve ark., 2010). 

 
 
DüĢük sıcaklık bozulması, 2001 yılında çok sayıda ortopedik kalça eklemi 

kırığına neden olmuĢ ve bu bozulmayı tetikleyen ortam Ģartlarının 

tanımlaması yapılmıĢtır; ancak zirkonyum oksitin dental biyo-seramik 

materyali olarak kullanılması durumunda ortaya çıkabilecek baĢarısızlıklar ile 
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düĢük sıcaklık bozulması arasında net bir iliĢki henüz kurulamamıĢtır (Tholey 

ve ark., 2010).  

 
 
Nem varlığının zirkonya bünyesinde düĢük sıcaklık bozulmasına neden 

olabilecek olası mekanizmalar ise Ģu Ģekilde açıklanmaktadır: 

 
 

 Ortamda bulunan su, Y2O3 ile reaksiyona girerek Y(OH)3 „den zengin 

kümeler oluĢturmakta, bunun sonucunda zirkonya grenleri monoklinik faza 

kolayca dönüĢebilir hale gelmektedir. 

 Su buharı Zr-O bağlarını kırarak -OH iyonunun serbest kalmasına ve 

bunun sonucunda stres yoğunlaĢmasına neden olmakta, bu değiĢim t-m 

dönĢümüne öncülük ederek yapısal kusurların oluĢması ile 

sonuçlanmaktadır. 

 Suyun ayrıĢması sonucu ortaya çıkan O2 iyonlarının, destabilizasyon ve 

dolayısıyla düĢük sıcaklık bozulmasından sorumlu olduğununa inanılan 

oksijen bağlarının ortaya çıkmasına neden olduğu düĢünülmektedir (Lughi 

ve Sergo, 2010). 

 
 

Swab (1991), her tetragonal zirkonya polikristalin seramikte durumun birebir 

aynı olmaması ile birlikte Y-TZP‟nin yaĢlanmasındaki esas aĢamaları Ģu 

Ģekilde özetlemiĢtir: 

 
 

1- En kritik sıcaklık aralığı 200-300 °C‟dir. 

2- YaĢlanmanın etkisi; dayanıklılıkta, sertlikte ve yoğunlukta azalma, 

monoklinik faz içeriğinde artıĢ Ģeklinde gözlenmektedir. 

3- t-m transformasyonuna bağlı olarak mekanik özelliklerde zayıflama, 

materyalde mikro ve makro çatlaklarla sonuçlanmaktadır. 

4- t-m transformasyonu yüzeyde baĢlamakta ve merkeze doğru 

ilerlemektedir. 

5- Gren boyutlarının küçültülmesi ve/veya stabilize edici oksitlerin 

konsantrasyonunun arttırılması transformasyon hızını düĢürmektedir. 
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6- t-m transformasyonu su ya da su buharı varlığında artmaktadır.  

 
 
 
1.9. Renkli Zirkonyum Oksit 
 
 
Metal altyapılara kıyasla çok daha estetik restorasyonların elde edilmesini 

sağlayan zirkonyum oksitin, pratik alanda hala çok beyaz ve opak olması, 

özellikle ön bölge diĢ grubunda estetik sorunlar doğurmaktadır. Yakın 

zamanda, zirkonyum oksitin sahip olduğu opak ve beyaz görünümü estetik 

normlara çekebilmek için renklendirici FeO, CeO ve BiO bileĢiklerinin 

kullanıldığı renkli zirkonyum oksitler kullanıma sunulmuĢtur (Aboushelib ve 

ark., 2008b; Polat ve ark., 2008).  

 
 
Zirkonyum oksiti renklendirmek için günümüzde farklı yöntemler 

kullanılmaktadır: 

 Zirkonya tozları blok haline getirilmeden önce veya sonra içerisine metalik 

pigmentlerin eklenmesi,  

 ġekillendirilmiĢ zirkonya altyapıların sinterlenmeden önce çözelti halindeki 

renklendirici ajan içerisine batırılması, 

 Sinterlenen beyaz zirkonya altyapı üzerine liner uygulaması, malzemeyi 

renklendirmek için uygulanan yöntemlerdir (Aboushelib ve ark., 2008b). 

 
 

Renk pigmentlerinin kullanımı zirkonyum oksitin kırılma direnci üzerinde 

herhangi bir değiĢikliğe yol açmamakla birlikte core ile veneer seramiği 

arasındaki bağlantı direnci üzerinde zayıflatıcı bir etki göstermemektedir 

(Polat ve ark., 2008). Bunların yanı sıra renkli zirkonyum oksitin kullanımı; 

altyapının beyaz rengini maskelemek için uygulanan veneer seramiğin aĢırı 

kalın kullanımını önlemekte, veneer seramiği uygulamadan önce altyapıyı 

liner malzemesi ile maskeleme ihtiyacını ortadan kaldırmaktadır (Aboushelib 

ve ark., 2008). 
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Endüstriyel olarak standart bir önrenklendirme iĢlemi yapılmıĢ olması 

nedeniyle homojen bir renk sağlanmakta, bitim iĢlemleri sırasında yüzeyden 

madde uzaklaĢtırılması durumunda altyapının rengi değiĢmemektedir. 

Marjinal sınırlarda beyaz zirkonyaya kıyasla doğal diĢ ile çok daha uyumlu bir 

geçiĢin sağlandığı renkli zirkonyanın kullanımı ile altyapı yüzeyinin el ile 

renklendirilmesine gerek kalmamakta böylece çalıĢma süresi de 

kısalmaktadır (3M Espe ürün katologu, 2008; Vita In-Ceram YZ ürün 

katoloğu, 2009). 

 
 
 
1.10. Zirkonyum Oksit Altyapılar Üzerine Uygulanan Veneer Seramikleri 
 
 
Tam seramik sistemlerin direncini arttırmak için uygulanan pek çok yöntemin 

temelinde cam matris içerisine gömülü kristalin altyapıyı oluĢturmak 

yatmaktadır. Seramik içerisinde %35 ile %99 oranında bulunabilen kristal 

fazın yapısı, miktarı ve partikül büyüklüğü doğrudan materyalin mekanik ve 

optik özelliklerini etkilemektedir. 

 
 
Zirkonyum oksit seramikler, yapısını oluĢturan yoğun kristalin faz nedeniyle 

oldukça opak görünüme sahiptir ve günümüz teknolojileri ile bu seramiğe 

doğal diĢe yakın bir translusentlik kazandırılması mümkün değildir. Bu 

nedenle diğer tam seramik sistemler gibi zirkonyum oksit destekli 

restorasyonlar da ideal estetiğin yakalanabilmesi için doğal diĢ görünümüne 

daha yakın olan veneer seramikler ile kaplanmaktadır (O‟Brien, 2002; 

Anusavice, 2003; White ve ark., 2005; Powers ve Wataha, 2008). 

 
 
Bu amaçla kullanılan veneer seramikleri, altyapılar üzerine geleneksel 

tabakalama tekniği ile uygulanabileceği gibi, yakın zamanda geliĢtirilmiĢ olan 

ve basınç altında döküm yöntemi kullanılarak uygulanan preslenen veneer 

seramikleri ile de altyapılar kaplanabilmektedir (Bonfante ve ark., 2010). 
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Preslenen veneer seramikleri uygulanmadan önce; gerekli görülen yüzey 

iĢlemlerinin ardından, artıkların tamamen uzaklaĢtırıldığı altyapı üzerine, 

sonuç restorasyon ile uyumlu mum modelajı yapılmakta, daha sonra tavsiye 

edilen iĢlem prosedürlerine uygun olarak altyapı üzerine veneer seramiğin 

basınç altında dökümü gerçekleĢtirilmektedir (Bonfante ve ark. 2010). Döküm 

iĢleminin ardından tijlerin uzaklaĢtırıldığı veneer seramik doğrudan 

cilalanabileceği gibi, makyaj yapılabilmekte veya üzerine tabakalama yöntemi 

ile ilave seramik uygulanabilmektedir (Cercon Ceram Press ürün katoloğu, 

2006).  

 
 
Zirkonya altyapılar üzerine, her hangi bir liner uygulamasına gerek kalmadan 

doğrudan uygulanan pres seramiklerin kullanım alanları; termal genleĢme 

katsayısı uyumlu olan zirkonya altyapılar, anterior ve posterior zirkonya kron 

ve köprüler, inlay ve inlay destekli köprüler, implant üstü restorasyonlar ve 

parsiyel kronlardır. Bunların yanı sıra preslenen veneer seramikleri basamak 

porseleni olarak da kullanılabilmektedir (Cercon Ceram Press ürün katoloğu, 

2006; IPS eMax Zirpress ürün katoloğu, 2009). 

 
 
Kayıp mum tekniğinin kullanılması nedeniyle, tabakalama yöntemine kıyasla 

çok daha rahat morfolojik Ģekillendirmenin yapıldığı preslenen veneer 

seramikleri; yüksek gerilim direncine ve zirkonya altyapılar ile yüksek bağlantı 

direncine sahiptir (Aboushelib ve ark., 2008a).  

 
 
Bruksizm ve diğer parafonksiyonel alıĢkanlıkların varlığında, klinik kron 

boyutunun yetersiz olduğu vakalarda, zirkonya altyapının bulunmadığı 

premolar ve molar kron- köprülerde, altyapı ile termal genleĢme 

katsayılarının uyumsuzluk sergilediği durumlarda kullanımı tavsiye edilmeyen 

pres seramiklerin en büyük dezavantajı; tabaka seramiklere kıyasla sahip 

olduğu düĢük estetik ve optik özelliklerdir. Bu seramiklerin monokromatik 

renge sahip olması, kullanım alanlarını kısıtlamaktadır (Cercon Ceram Press 
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ürün katoloğu, 2006; Aboushelib ve ark., 2008a; Vita VM9 ürün katoloğu, 

2009). 

 
 
 
1.11. Zirkonyum Oksit Altyapılar ile Veneer Seramikleri Arasındaki 

Bağlantı Mekanizması 

 
 
Seramik sistemlerde zirkonyum altyapı ile veneer seramiği arasındaki 

bağlantının araĢtırıldığı pek çok çalıĢma mevcuttur ve bu çalıĢmalar, 

zirkonyum bazlı tam seramik restorasyonlarda, altyapı üzerindeki veneer 

seramiğin delaminasyonunun veya ufalanmasının temel klinik baĢarısızlık 

nedenlerini oluĢturduğunu göstermektedir (Dündar ve ark., 2007; Saito ve 

ark., 2010). Delaminasyon; veneer seramiğin altyapı üzerinden tabaka 

halinde ayrılmasıdır (Al-Dohan ve ark., 2004) ve genellikle zayıf veneer 

seramiği kullanılmasından ya da altyapı-veneer seramiği arasındaki zayıf 

bağlantıdan kaynaklanmaktadır (Aboushelib ve ark., 2006).  

 
 
Ġki fazlı bir yapının stres dağılımı, homojen tek fazlı bir yapının stres 

dağılımından çok daha karmaĢıktır ve iki farklı malzemeden oluĢan seramik 

yapıların direnci sahip oldukları en zayıf nokta ile orantılıdır. Tam seramik 

sistemlerde bu en zayıf nokta genellikle en yüksek gerilim streslerinin 

ve/veya en geniĢ yüzey kusurlarının bulunduğu altyapı ile veneer seramik 

arasındaki bağlantı yüzeyi ya da veneer seramiğin kendisidir (Aboushelib ve 

ark., 2005; Dündar ve ark., 2007; Aboushelib ve ark., 2008a). Dolayısıyla bu 

tip restorasyonların fonksiyonel kuvvetler altında yapısal bütünlüğünün 

korunması için ve veneer seramiğinin yüzeyden ayrılmasını önlemek için 

altyapı ile veneer seramiği arasındaki bağlantının belli bir minimal dirence 

sahip olması gerekmektedir (Aboushelib, 2008b).  

 
 
Zirkonyum oksit ve veneer porselenleri arasındaki bağlantı mekanizması 

henüz tam olarak anlaĢılamamakla birlikte, bu malzemeler arasındaki 
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bağlantının içeriği bilimsel olarak belgelenmemiĢtir (Saito ve ark., 2010). 

Ancak, difüzyon süreci zamana bağlı olmakla birlikte, iki seramik yapı 

arasında kimyasal bir reaksiyonun da gerçekleĢebileceği belirtilmektedir 

(Tholey ve ark., 2010).  

 
 
Zirkonyum oksit altyapılar ile veneer seramikleri arasında bağlantı oluĢumunu 

sağlayan ve bu bağlantının direncini etkileyen bir takım faktörler 

bulunmaktadır. Bu faktörler;  

 
 
 
1.11.1. Termal Uyumsuzluklar 

 
 

Veneer seramiği ile zirkonya arasındaki bağlantı direncini etkileyen temel 

faktörlerden biri; iki malzeme arasındaki termal uyumsuzluktan kaynaklanan 

aĢırı gerilim stresleridir (Fischer ve ark., 2008c). Bu gerilim stresleri; 

zirkonyum ve veneer porseleninin birlikte fırınlanması ve soğutulması 

esnasında iki tabaka arasında eĢit olmayan termal büzülmenin meydana 

gelmesi sonucu ortaya çıkan termal ve mekanik streslerdir (Benetti ve ark., 

2010). 

 
 
Veneer seramiğin termal genleĢme katsayısının zirkonyum oksit altyapıdan 

yüksek ya da düĢük olduğu her iki durum da, veneer seramik üzerinde 

sıkıĢma ve gerilime neden olmaktadır. Gerilim kuvvetlerine karĢı veneer 

seramikleri oldukça hassasken, sıkıĢtırıcı streslere karĢı yüksek direnç 

gösterebilmektedir ve sıkıĢma stresinin artması, veneer seramiklere kırılmaya 

karĢı direnç kazandırmaktadır. Ancak istenen düzeyde sıkıĢma stresi 

meydana gelebilmesi için seramiğin termal genleĢme katsayısının zirkonya 

altyapıdan muhakkak az miktarda düĢük olması gerekmektedir. Böylece, 

soğuma esnasında veneer seramikte hafif bir büzülme meydana gelmekte, 

bu da veneer seramiğin direncini arttımaktadır (Guazzato ve ark., 2004; 

Fischer ve ark., 2008c).  
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1.11.2. Rezidüel stresler 
 
 

Kırılgan materyallerde bulunan rezidüel stresler, iki ayrı tabakadan oluĢan 

restorasyonlarda direncin ve kırılma sertliğinin geliĢtirilmesinde rol oynayan 

önemli faktörlerden biridir. Bu nedenle rezidüel streslerin miktarını ve 

dağılımını belirlemek büyük önem taĢımaktadır. Bu stresler hızlı soğuma ya 

da termal genleĢme katsayıları farkından meydana gelmektedir ve iki ayrı 

malzemeden oluĢan dental restorasyonlarda belli bir miktar rezidüel stres 

bulunmaktadır. Bu stresler özellikle veneer yüzeyinde kritik bir çatlak baĢlatıcı 

bölgenin oluĢması durumunda, restorasyonun esneme direncini ve kırılma 

dayancını etkilemekte, veneer tabakasında bulunan sıkıĢtırıcı rezidüel 

stresler yapının esneme direncini büyük ölçüde arttırmaktadır. Ancak bu 

streslerin belli bir düzeyinde üzerine ulaĢması, darbeler varlığında veneer 

tabakasında oluĢan çatlama ve kırılmalara da neden olabilmektedir 

(TaĢkonak ve ark., 2008). 

 
 
Zirkonya bazlı restorasyonların dayanıklılığı rezidüel streslerinin karmaĢık 

dağılımından etkilenmektedir (Aboushelib ve ark., 2006) ve rezidüel streslerin 

protez dizaynı sırasında hesaba katılmaması durumunda, bağlantı 

arayüzünde beklenmedik baĢarısızlıklar görülebilmektedir (Isgro ve ark., 

2003). Dental seramikler kırılgan yapıları nedeniyle elastik enerjiyi kısıtlı 

ölçülerde abzorbe edebilmekte, bu nedenle istenmeyen gerilim stresleri 

varlığında düĢük fonksiyonel yükler altında erken baĢarısızlıklar 

sergileyebilmektedir (Albakry ve ark., 2003). 

 
 
 
1.11.3. Nem Varlığı 

 
 

Ağız ortamında bulunan su, Si-O-Si bağlarının hidrolizine sebep olmakta ve 

seramik yapısal korozyona uğramaktadır. Bu durum, seramiğin mekanik 

özelliklerini etkilemekte, yavaĢ çatlak geliĢimine ve sonuç olarak 

restorasyonda baĢarısızlıklara neden olmaktadır. Nemli ortamda metal 
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destekli seramik restorasyonlara kıyasla, zirkonya üzerine uygulanan veneer 

seramiklerin baĢarısızlık oranının daha yüksek olması, sahip olduğu farklı 

kimyasal kompozisyonların varlığından ve bunların hidrolitik ataklara karĢı 

daha yüksek hassasiyet göstermesinden kaynaklanmaktadır (Aboushelib ve 

ark., 2006; Fischer ve ark., 2008b; Guess ve ark., 2008). 

 
 
 
1.11.4. Veneer Seramiğin Direnci  

 
 

Zirkonyum oksit altyapılar üzerine, ISO 6872 ve 9693 standartlarına uygun 

olarak minimum 50 MPa esneme direncine sahip veneer cam seramikleri 

uygulanmaktadır; ancak  35,1± 13,8 aylık hizmet süresince, veneer seramiğin 

ufalanması 15,2% oranı ile en sık gözlenen baĢarısızlık nedenlerini 

oluĢturmaktadır (Fischer ve ark, 2008a; Beue ve ark., 2009). Meydana gelen 

kırığın ardından, zirkonya üzerinde ince bir tabaka halinde veneer seramiğin 

gözlenmesi, zirkonya ile veneer arasında güvenilir bir bağlantının oluĢtuğunu; 

ancak veneer seramiğinin kendi bünyesinde zayıf kaldığını göstermektedir 

(Beuer ve ark., 2009). 

 
 
Metal destekli seramik sistemlerde aĢırı stresler, alaĢımın termal hareketi 

sayesinde kompanze edilebilmektedir; ancak tam seramik sistemlerde 

seramik altyapının rijit olması nedeniyle stres karĢısında bükülme 

gerçekleĢememekte ve bunun neticesinde veneer tabakasında çok daha 

yüksek miktarda yıkıcı stresler ortaya çıkmaktadır (Özkurt ve ark., 2010). Bu 

nedenle, zayıf dirence sahip veneer seramiklerinin kullanılması halinde, çok 

düĢük yükler altında bile baĢarısızlıkların meydana gelebileceği tam seramik 

sistemlerde, yüksek mekanik dirence sahip veneer materyallerinin 

kullanılması gerekmektedir (White ve ark., 2005; Fischer ve ark., 2008a).  
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1.11.5. Zirkonya Altyapının Anatomik Olarak Yetersiz Şekillendirilmesi  
 
 

Veneer seramiğin zirkonya altyapıdan ayrılmasının bir diğer nedeni, 

CAD/CAM prosedürlerinin sahip olduğu yetersiz Ģekillendirme nedeniyle, 

altyapıya anatomik formun kazandırılamaması ve dolayısıyla veneer 

seramiğini bu bölgelerde desteksiz kalmasıdır. Her noktası eĢit kalınlıkta olan 

zirkonya altyapıların üretilmesi ve bar Ģeklinde konnektörlerin kullanılması, 

veneer seramiklerin estetik ve fonksiyonel ihtiyaçları karĢılamak için tüberkül 

desteği olmaksızın oldukça kalın tabakalar halinde uygulanmasını 

gerektirmektedir (Sundh ve Sjögren, 2004). Yetersiz altyapı dizaynı, metal 

destekli seramik restorasyonlarda meydana gelebilecek baĢarısızlıkların 

temel sebeplerinden biri olarak belirtilmektedir, bu nedenle CAD/CAM 

sistemlerinin, olumlu klinik sonuçlar elde edebilmek için baĢarılıyla 

ĢekillendirilmiĢ altyapılar üretmesi gerekmektedir (Dündar ve ark., 2007; 

Beuer ve ark., 2009).  

 
 
 
1.11.6. Kimyasal Bağlantı 

 
 

Zirkonya ile veneer seramikleri arasında kimyasal bağlantının geliĢmesinin 

sağlıklı bir bağlanma yüzeyinin oluĢturulmasında kritik önemi bulunmaktadır 

(Thompson ve ark., 2011). Laboratuar çalıĢmaları, veneer seramiklerde 

meydana gelen baĢarısızlığın zirkonya-seramik bağlantı yüzeyine yakın 

bölgelerde ve bağlantı yüzeyinde seramik artığı kalacak Ģekilde 

gerçekleĢtiğini göstermektedir. Seramiğin artık kalmadan blok halinde 

ayrılmamıĢ olması, iki yapı arasında iyi bir kimyasal bağlantının oluĢtuğuna 

iĢaret etmektedir. Bu durum, veneer seramiğin koheziv direncinden daha 

yüksek bir bağlantı direncinin sağlandığının göstergesi olarak 

düĢünülmektedir (Fischer ve ark., 2008a). 
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1.11.7. Mekanik Kilitlenme  
 
 

Zirkonya ile veneer seramikleri arasındaki bağlantı direnci üzerinde, 

gerçekleĢen mikromekanik kilitlenmenin büyük etkisi bulunmaktadır (Rocha 

ve ark., 2010). CAD/CAM iĢlemi sonrasında yüzeyde oluĢan çizgisel izler, 

kumlama ile oluĢturulan pürüzlü yüzeyler, düĢük grenli frezlerin kullanımı ya 

da polisaj iĢlemleri zirkonyanın yüzey özelliklerini değiĢtirmektedir 

(Aboushelib ve ark., 2008b; Fischer ve ark., 2008a). Mekanik kilitlenmeyi 

sağlamak amacıyla yüzey pürüzlendirmesi sıklıkla uygulanan yöntemlerden 

biridir. Bu amaçla, aĢındırıcı kağıtlar, çeĢitli boyutlarda bulanan Al2O3 gibi 

partiküller ve elmas frezler kullanılabilmektedir (Derand ve Derand, 2000).  

 
 
Bu iĢlemler; ıslanabilirliği ve mekanik retansiyon alanını arttıran pürüzlü ve 

temiz yüzeyler oluĢturulmasını amaçlamaktadır (Kern ve Wegner, 1998). 

Zirkonya üzerinde, bahsedilen yüzey iĢlemleri ile mikromekanik retansiyon 

bölgelerinin oluĢturulması, zirkonya ile veneer seramiği arasında mekanik 

kilitlenme sağlamakta ve bağlantı direncini etkilemektedir (Aboushelib ve 

ark., 2005). Aynı zamanda veneer seramiği tarafından zirkonya yüzeyinin 

yeteri kadar ıslatılabilmesi de iki malzeme arasındaki mikromekanik 

restansiyonu etkileyen bir diğer faktördür (Choi ve ark., 2009).  

 
 
Zirkonya yüzeyinde oluĢturulan retansiyon bölgelerine, veneer seramiklerinin 

ulaĢarak bu girintiler içerisinde iken fırınlanıp piĢirilmesi ile iki yapı arasında 

oluĢan mikromekanik kilitlenme sonucunda zirkonya ile veneer seramiği 

arasındaki bağlantı direncinin arttırılması amaçlanmaktadır (Thompson ve 

ark., 2011). 

 
 
 
1.11.8. Yapısal Kusurlar 

 
 

Kırılgan bir materyal olan dental seramiklerde yapısal kusurların varlığı, 

streslerin bu bölgelerde yoğunlaĢması ve kırık baĢlatıcı alanlar olarak 
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davranmasına sebep olmakta, dolayısıyla restorasyonun baĢarısını 

etkilemektedir (Scherrer ve ark., 1999). Yapısal kusurların pek çok nedeni ve 

türü bulunmaktadır. Bu kusurlar yüzeyde oluĢabileceği gibi, materyalin içinde 

ya da altyapı ile veneer seramiğin bağlantı yüzeyinde meydana 

gelebilmektedir. Bağlantı yüzeyinde bulunan yapısal bozukluklar, eksiklikler, 

yüzey defektleri, yabancı maddeler, veneer seramiğin uygulaması sırasında 

bölgede oluĢan hava kabarcıkları ya da kontaminasyonlar zirkonya ile 

seramik arasındaki bağlantı direncini etkilemekte ve erken baĢarısızlıkların 

meydana gelmesine neden olmaktadır (Aboushelib ve ark., 2005). 

 
 
 
1.11.9. Faz Dönüşümü  

 
 

Termal etkiler, stres yüklemesi ve zirkonyanın veneer seramiği ile çoklu 

fırınlanması, rezidüel streslerin gevĢemesine ve altyapı ile veneer seramiğin 

bağlantı yüzeyinde bulunan tetragonal zirkonya kristallerinin monoklinik faza 

dönüĢmesine neden olmaktadır (Aboushelib ve ark., 2006).  

 
 
Tetragonal-monoklinik faz dönüĢümünün meydana gelmesi, zirkonya 

altyapıda hacimsel genleĢmeye ve altyapı bünyesinde iki farklı termal 

genleĢme katsayısına sahip kristal fazın oluĢmasına neden olmaktadır. Bu 

durum yüzey gerilimleri ve lokalize stresler yaratarak, yalnızca altyapının 

mekanik direncini etkilemekle kalmamakta, aynı zamanda veneer porseleni 

ile zirkonya arasındaki adezyonun zayıflamasına neden olarak bağlantı 

direncini de etkilemektedir (Ardlin ve ark., 2002; Tholey ve ark., 2010).  

 
 
Zirkonya ile veneer seramikleri arasındaki bağlantı direnci üzerinde etkisi 

olan diğer faktörler; altyapının ıslanabilirliği, veneer seramiğinde meydana 

gelen hacimsel büzülme, oklüzal uyumsuzlukların varlığı, seramik 

tabakasının kalınlığı,  uygulanan kuvvetin yönü, miktarı ve sıklığı, hastaya 

bağlı değiĢkenler ve yapıda meydana gelen yorulmadır (Aboushelib ve ark., 
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2005; White ve ark., 2005; Aboushelib ve ark., 2006; Dündar ve ark., 2007; 

Fischer ve ark., 2008b). 

 
 
Bu faktörlerin tümü zirkonyum oksit altyapı ile veneer seramik arasındaki 

bağlantı direncini ve restorasyonun klinik baĢarısını etkilemektedir 

(Aboushelib ve ark., 2005). Veneer seramiğin dikkatli seçimi, doğru 

uygulanması ve uygun yüzey hazırlığının yapılması altyapı ile veneer 

seramiği arasında baĢarılı bir bağlantının oluĢturulmasını sağlamaktadır 

(Aboushelib ve ark., 2008a).  

 
 
 
1.12. Zirkonyum Oksit Altyapılar ile Veneer Seramikler Arasındaki 

Bağlantı Direncini Arttırmaya Yönelik Uygulanan Yüzey İşlemleri  

 
 
 
1.12.1. Kumlama  
 
 
Veneer seramiği ya da rezin siman ile altyapı arasındaki bağlantı direncini 

arttırmak amacıyla kullanılan bir yöntem olan kumlama, farklı boyutlarda 

alüminyum oksit partiküllerinin basınç ile püskürtülerek, yüzeyde pürüzlülük 

ve buna bağlı retansiyon bölgeleri oluĢturma iĢlemidir. Kumlamanın en 

önemli fonksiyonu yüzeydeki kontaminasyonları uzaklaĢtırmak ve yüzey 

alanını artırarak tutuculuğu artırmaktır. 

 
 
Zirkonyum oksit için kullanılan partikül boyutlarının 25 ile 120 µm arasında 

değiĢtiği kumlama iĢleminde, uygulamanın yapılacağı yüzeyin 10 mm 

uzağından, 10-15 s süreyle ve yüzeye dik bir pozisyonda alüminyum oksit 

partikülleri püskürtülmektedir. 4–6 atmosfer basınçlı kumlama cihazlarında 

gerçekleĢtirilen bu iĢlemin sonucunda pürüzlendirilmiĢ materyal yüzeyindeki 

çentikler, mekanik retansiyon sağlayıcı alanlar olarak görev yapmaktadır.  
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Etkinliği partiküllerin sertliğine, Ģekline ve büyüklüğüne bağlı olarak değiĢen 

kumlama iĢleminde genel bir kural olarak,  kullanılan partiküllerin uygulama 

yapılacak materyal yüzeyinden daha sert olması gerekmektedir. Abraziv 

partiküllerin hızla çarpması sonucu yüzeyde oluĢan defekt büyüklüğü, partikül 

büyüklüğü ile orantılıdır; ancak bunun yanı sıra kullanılan zirkonyum 

oksitlerin; kompozisyon, yoğunluk, sertlik ve gren boyutları da uygulanan 

yüzey iĢlemlerinin restorasyon üzerinde doğurduğu sonuçları etkilemektedir 

(Kern ve Thompson, 1993; Aboushelib ve ark., 2008a; Fischer ve ark., 

2008a; Lorente ve ark., 2010). 

 
 
 
1.12.2. Tribokimyasal Silika Kaplama 
 
 
Tribokimya, kinetik enerji kullanılarak kimyasal bağların oluĢturulması 

iĢlemidir. Günümüzde, tribokimyasal silikatizasyon yani tribokimyasal silika 

kaplama, seramik ve metal destekli restorasyonlarda simantasyon öncesinde 

ve sabit restorasyonlarda seramik kırıklarının tamirinde, silanizasyonu ve 

rezin adezyonunu sağlamak için reaktif ve silikadan zengin seramik yüzeyi 

oluĢturulması amacıyla kullanılmaktadır. Silika kaplama iĢleminde gereken 

enerjinin, objeye kinetik enerji formunda transfer edilmesinden ötürü herhangi 

bir ısısal değiĢim meydana gelmemektedir. Bu nedenle uygulanan yüzey 

iĢlemine „soğuk silikatizasyon‟ adı da verilmektedir (Heikkinen ve ark., 2010).  

 
 
Rocatec sistemi (Rocatec, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) ve varyasyonu olan 

CoJet sistemi (CoJet, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) silika-modifiye 

alüminyum trioksitin kullanıldığı hava basınçlı mikrokumlama sistemleridir 

(Heikkinen ve ark., 2010). CoJet, metal-seramik ve tam seramik 

restorasyonların kırıklarının kompozit rezin ya da adeziv siman ile direkt 

tamiri gibi klinik prosedürler için; Rocatec ise laboratuar kullanımı için 

tasarlanmıĢtır. Ancak her iki sistem de yüzeyin silikatizasyonunu ve 

silanizasyonunu sağlamaktadır (Valandro ve ark., 2005). 
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Rocatec sistemi, yüzeyi temizlemek ve hazırlamak için kullanılan Rocatec 

Pre (110µm Al2O3), silika kaplama iĢlemi için kullanılan Rocatec Soft 

(silisyum dioksit-SiO2 ile kaplanmıĢ 30µm Al2O3), Rocatec Plus (SiO2 ile 

kaplanmıĢ 110µm Al2O3) ve silandan oluĢmaktadır. Sistemin iĢleyiĢinde ilk 

basamak 110µm boyutundaki Al2O3 partikülleri ile yüzeyin mikroskobik 

düzeyde pürüzlendirilmesi sonucu mekanik retansiyonun sağlanmasıdır. 

Ġkinci aĢama özel yüzey kaplaması ile adeziv bir silika tabakasının 

oluĢturulması ve üçüncü aĢama silan uygulaması ile silika kaplı yüzey ve 

rezin matris arasındaki bağlantının geliĢtirilmesidir (Chai ve ark.,2011). 

(ġekil1.2) 

 

 

 
Şekil 1.2. Tribokimyasal silika kaplama iĢlemi (Thompson ve ark., 2011) 

 

Silika kaplama sistemleri, silika ile modifiye alumina partiküllerinin yüksek 

hızla yüzeye çarptıkları esnada üzerlerinde bulunan silikanın yüzey ile 

kaynaĢması sonucu bölgenin silika ile kaplanmasını amaçlamaktadır. Bu 

Ģekilde SiO2‟nin tribokimyasal transferi gerçekleĢtirilmekte, böylece metal ve 

seramik altyapıların bağlantı direnci arttırılmaktadır (Valandro ve ark., 2005; 

Xible ve ark., 2006; Fischer ve ark., 2008). 
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1.13. Zirkonyum Oksit Altyapılar ile Veneer Seramikleri Arasındaki 

Bağlantı Direncinin Değerlendirilmesinde Kullanılan Test Yöntemleri 

 
 
 
1.13.1. Mikrogerilim Bağlantı Testi 
 
 
Mikrogerilim bağlantı testleri; esas örnekten elde edilen, yüzey alanı 1mm2 

olan mikrobarların iki ucundan yapıĢtırıldığı tablada, kopma meydana gelene 

kadar 1mm/dak hızla çekilerek bağlantı direncinin kaydedildiği in vitro test 

yöntemidir. Birim alana düĢen gerilim direnci, uygulanan maksimum kuvvetin 

mikrobarların yüzey alanına bölünmesi ile elde edilmektedir (El Zohairy ve 

ark., 2004). 

 
 
Kuvvetin bağlantı yüzeyine dik uygulandığı test yönteminde, boyut olarak 

oldukça küçük mikrobarların kullanımı yapısal kusurların devreye girme 

Ģansını azaltmaktadır. Bu durum altyapı ile veneer seramiğin bağlantı 

direncinin titizlikle hesaplanabilmesini ve standardize verilerin elde edilmesini 

sağlamaktadır. Bir diğer yandan mikrobarları elde etmek amacıyla kırılgan 

örneklerin kesimi, büyük dikkat ve hassasiyet gerektirmekte, aksi halde kesim 

hataları ve mikrobarlarda beklenmedik çatlaklar meydana gelebilmektedir. 

Yeni ve keskin bıçaklar ile yüksek devirde, düĢük hızda kesim yapmak 

titreĢimi azaltmakta ve örneklerin düzgün kesilmesini sağlamaktadır 

(Aboushelib ve ark., 2008a; 2008b; 2008c). 

 
 
Altyapı ile veneer seramiği arasındaki bağlantı direncinin ölçümünde bu testin 

kullanımı gerilim direncinin doğrudan değerlendirilmesini sağlamaktadır. 

Ancak bilinmelidir ki, altyapı ile veneer seramiğin farklı elastik modülüslere 

sahip olması ve örneklerin tabla üzerine tam paralel yapıĢtırılamaması, 

mikrobarlarda homojen olmayan stres dağılımına neden olmaktadır 

(Aboushelib ve ark., 2006). Ayrıca, porselen yüzeyinde oluĢabilicek yapısal 

kusurlar düzensiz stres dağılımı ile sonuçlanarak, erken porselen 

kopmalarına neden olmakta, bu yüzden dental seramiklerden elde edilen 
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ufak örneklerde yapısal hatalar oluĢturmamak için oldukça hassas çalıĢılması 

gerekmektedir (Aboushelib ve ark., 2008b; Saito ve ark., 2010). 

 
 
 
1.13.2. Makaslama Bağlantı Testi 
 
 
Bağlantı direncinin değerlendirilmesi amacıyla yaygın olarak kullanılan 

makaslama testi, iki farklı materyalden oluĢan örnekler arasındaki bağlantıda 

ayrılma meydana gelene kadar, 0.5mm/dak hızla makaslama kuvvetinin 

uygulandığı in vitro test yöntemidir. Birim alana düĢen makaslama direnci, 

uygulanan maksimum kuvvetin bağlantı yüzey alanına bölünmesi ile elde 

edilmektedir (Al-Dohan ve ark., 2004; Aboushelib ve ark., 2006; Saito ve ark., 

2010). 

 
 
Uygulaması kolay ve hızlı sonuç alınan bir yöntem olan makaslama testi, 

bağlantı bölgesinde homojen olmayan stres dağılımlarının meydana gelmesi 

nedeniyle eleĢtirilmektedir (DeHoff ve ark., 1995). Örnek bünyesinde oluĢan 

bu anormal stres konsantrasyonu çoğunlukla koheziv kırıkların gözlenmesine 

neden olmaktadır. Bu durum sonuçların yanlıĢ yorumlanması, beklenenden 

daha düĢük değerlerin elde edilmesi ve dolayısıyla materyallerin hatalı 

sıralanması ile sonuçlanabilmektedir (Aboushelib ve ark., 2008a; Saito ve 

ark., 2010). Bunların yanı sıra elde edilen veriler, örnek geometrisinden ve 

yükleme esnasında düzensiz stres dağılımının meydana gelmesinden de 

büyük ölçüde etkilenmektedir (Dündar ve ark., 2007).  

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

1.14. Zirkonyum Oksit Altyapılar ile Veneer Seramikleri Arasındaki Kırık 

Yüzeyini Analiz Yöntemleri 

 
 
 
1.14.1. Taramalı Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscobe, 

SEM) 

 
 
Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM), yüksek voltaj ile hızlandırılmıĢ 

elektronların örnek üzerine odaklanması, ve bu elektron demetinin örnek 

yüzeyinde taratılması ile görüntü elde edilmesi prensibine dayanmaktadır. 

Elektron-örnek etkileĢimlerinden gelen sinyaller eksternal morfoloji, kimyasal 

kompozisyon, kristalin yapısı ve örneği oluĢturan materyallerin düzeni ile ilgili 

bilgi vermektedir. Günümüzde modern taramalı elektron mikroskoplarının 

ayırım gücü 0,05 nm' ye kadar inmiĢtir ve büyütme miktarı x5 - x300 000 

arasında değiĢmektedir (Flegler ve ark., 1993). 

 
 
SEM analizinde elektron etkileĢimleri ile ortaya çıkan X ıĢınları, örnekte 

hacim kaybına neden olmamakta, dolayısıyla aynı materyali tekrar tekrar 

analiz etme olanağı sağlamaktadır. Bu nedenle SEM analizi “yıkıcı olmayan” 

bir yöntem olarak değerlendirilmektedir. 

 
 
Örneklerin katı olmasını gerektirmesi, yatay uzunluğu maksimum 10 cm, 

vertikal uzunluğu ise maksimum 40 mm olan örneklerin analiz edilmesine 

imkan vermesi ve hidrojen, helyum, lityum gibi çok hafif elementleri 

algılayamaması, SEM analiz yönteminin dezavantajlarını oluĢturmaktadır 

(serc.carleton.edu, 2010). 
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1.14.2. X Işını Floresan Spektroskopisi (X Ray Fluorescence 

Spectroscopy, XRF) 

 
 
X-ıĢını floresan spektrometresi; taĢların, minerallerin, çökeltilerin ve sıvıların 

rutin ve nispeten hasarsız kimyasal analizinde kullanılan bir X ıĢını cihazıdır. 

Temelde SEM ile aynı prensiplere sahip olan XRF yönteminde analiz, 

materyalde bulunan majör ve eser elementlerin radyasyonla etkileĢimleri 

sonucu sergiledikleri davranıĢları ile gerçekleĢmektedir. Ortaya çıkan foton 

enerjisi, belirli bir elementteki spesifik elektron yörüngeleri arasındaki geçiĢe 

bağlı olduğu için, sonuçta ortaya çıkan floresan x ıĢınları, örnekte bulunan 

elementlerin çokluğu hakkında bilgi vermektedir. 

 
 
XRF‟ in uygulama alanları, volkanik, sedimental ve metamorfik petroloji, 

toprak araĢtırmaları, madencilik, çimento üretimi, metalurji, çevresel 

araĢtırmalar, petrol endüstrisi, cam ve seramik üretimi olarak 

sayılabilmektedir. 

 
 
XRF yöntemi,  nispeten büyük örneklerin (>1gr), toz haline getirilebilen ve 

homojenize edilebilen materyallerin, taĢ ve çökeltilerdeki majör ve eser 

elementlerin kütlesel kimyasal analizini içeren araĢtırmalar için uygun bir 

yöntemdir (serc.carleton.edu, 2010). 

 
 
Zirkonya ile veneer seramikleri arasındaki bağlantı mekanizmasının üretim ve 

uygulama faktörlerinden etkilendiği bilinmekte olup; üretici firmalar zirkonya 

ile veneer seramiklerinin üretim özelliklerinin birbirine yakın olduğunu ifade 

etmektedir. Bu durum uygulama aĢamasında ortaya çıkan olumsuzlukların 

bağlantı direnci üzerine etkisini ön plana çıkarmaktadır. AraĢtırmamızda bu 

faktörlerden belli parametreler ele alınarak, zirkonya ile veneer seramikleri 

arasındaki bağlantı direnci üzerine etkilerinin saptanması amaçlanmıĢtır.  
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 
 
 
 

AraĢtırmamızda renkli ve beyaz Vita In-Ceram YZ zirkonya altyapı yüzeyleri 

kumlama ve silika kaplama iĢlemlerine tabi tutulmuĢ, bu yüzeyler üzerine 

tabakalama ve presleme yöntemleri ile veneer seramikleri uygulanmıĢtır. 

KumlanmıĢ ve tabaka seramik uygulanmıĢ beyaz zirkonya örnekler kontrol 

grubu olarak kaydedilmiĢ ve tüm örneklerin bağlantı direnç değerleri 

makaslama ve mikrogerilim test yöntemleri kullanılarak tesbit edilmiĢtir.   

 
 
AraĢtırma, Ankara Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi AraĢtırma Laboratuarı, 

Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı AraĢtırma Merkezi ve Doğa Dental DiĢ 

Protez Laboratuarında gerçekleĢtirilmiĢtir.   

 
 
 
2.1. Araştırmada Kullanılan Materyaller 
 
 
AraĢtırmada kullanılan materyal ve cihazlar Çizelge 2.1‟de gösterilmiĢtir.  
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Çizelge 2.1. AraĢtırmada kullanılan materyal ve cihazlar  

 

Materyal ve Cihazlar Üretici Firmalar 

Vita In-Ceram YZ VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya 

Vita VM9 Base Dentine 

Üstyapı Seramiği 

VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya 

Vita PM 9 Üstyapı Seramiği VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya 

YZ Coloring Liquid LL1 

Renklendirme Solüsyonu  

VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya 

Rocatec Pre Aşındırma 

Materyali 

3M ESPE AG Dental Products, Seefeld, 

Almanya 

Rocatec Plus Aşındırıcı 

Kaplama Materyali  

3M ESPE AG Dental Products, Seefeld, 

Almanya 

Rocatec Junior Silika 

Kaplama Modülü 

3M ESPE AG Dental Products, Seefeld, 

Almanya 

Espe Sil Silan 3M ESPE AG Dental Products, Seefeld, 

Almanya 

Meliodent Akrilik Rezin Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya 

Micracut Hassas Kesim 

Cihazı 

Metkon, Bursa, Türkiye 

Lloyd-LRX Instron Cihazı Lloyd Instruments, Fareham, Ġngiltere 

Combilabor CL-FSG3 

Kumlama Cihazı 

Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya 

Stereomikroskop Leica Microsystems, Frankfurt, Almanya 

JSM-6490LV Taramalı 

Elektron Mikroskobu 

JEOL Ltd., Tokyo, Japonya 

Dreibettmasse One4Three 

Investment Revetman 

Klasse 4 Dental GmbH, Augsburg, Almanya 

MIHM-VOGT Sinterleme 

Fırını 

MIHM-Vogt GmbH & Co., Karlsruhe, 

Almanya 

Multimat Touch & Press 

Pres Fırını  

Dentsply, York, PA, USA 

Microtensile Tester 

Mikrogerilim Test Cihazı  

Bisco Inc., USA 

Bison Bond Siyanoakrilat 

Yapıştırıcı 

Bison International B.V., Goes, Hollanda 

CeramFireS Porselen Fırını Ceramco, Dentsply, York, PA, USA 

 

 

 

 



36 

 

Makaslama testi için her grupta 10‟ar adet olmak üzere 80, mikrogerilim testi 

için her grupta 20‟Ģer adet olmak üzere 160, toplam 240 örnek üzerinde 

çalıĢmamız gerçekleĢtirilmiĢtir. Çizelge 2.2‟de deney gruplarında kullanılan 

zirkonya çeĢitleri, yüzey iĢlemleri ve veneer porselenleri belirtilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.2. Deney gruplarında kullanılan zirkonya çeĢitleri, yüzey iĢlemleri ve 
veneer porselenleri 

 

1. Grup  Beyaz Zirkonya + Kumlama + Tabaka Seramik 

2. Grup Beyaz Zirkonya + Kumlama + Pres Seramik 

3. Grup Beyaz Zirkonya + Silika Kaplama + Tabaka Seramik 

4. Grup Beyaz Zirkonya + Silika Kaplama + Pres Seramik 

5. Grup Renkli Zirkonya + Kumlama + Tabaka Seramik 

6. Grup Renkli Zirkonya + Kumlama + Pres Seramik 

7. Grup Renkli Zirkonya + Silika Kaplama + Tabaka Seramik 

8. Grup Renkli Zirkonya + Silika Kaplama + Pres Seramik 

 
 
 
2.2. Makaslama Bağlantı Test Örneklerinin Hazırlanması 
 
 
 
2.2.1.Beyaz Zirkonyum Oksit Altyapıların Hazırlanması 
 
 
ÇalıĢmada kullanılan zirkonyum oksit örnekler prefabrik Vita In-Ceram YZ 

(VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya) disklerden elde edilmiĢtir (ġekil 

2.1). 

 
 

Şekil 2.1. Vita In-Ceram YZ disk 
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Makaslama testinin geometrik Ģekillere sahip örnekler gerektirmesi nedeniyle 

zirkonyum oksit diskler Micracut hassas kesim cihazı kullanılarak kesilmiĢtir. 

SinterlenmemiĢ zirkonyum oksit blok, hassas kesim cihazının tutucu 

unsuruna yerleĢtirilerek hareket etmesi önlenmiĢ ve kesimi yapacak olan disk 

Ģeklindeki elmas bıçağın dönme hızı 200 devir/dak. olarak ayarlanmıĢtır 

(ġekil 2.2). Zirkonya bloktan sinterleme büzülmesi dikkate alınarak 

makaslama testi için uygun boyutlarda, dikdörtgen Ģeklinde toplam 80 adet 

örnek elde edilmiĢtir (ġekil 2.3). 

 

  
 
Şekil 2.2. Hassas kesim cihazının   Şekil 2.3. Elde edilen dikdörtgen 
yerleĢtirilmiĢ zirkonyum oksit disk  Ģeklinde örnekler 

 

Elde edilen örnekler firmanın önerileri doğrultusunda su ile yıkanıp 

kurutulduktan sonra MIHM-VOGT sinterleme fırınında 1530 ⁰C‟de, 7.5 saat 

süreyle sinterlenmiĢtir (ġekil 2.4). 

 

 
 

Şekil 2.4. MIHM-VOGT sinterleme fırını 
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Makaslama testi için elde edilen örneklerin sinterleme sonrası boyutları 

11mm x 8.3mm x 2.8mm olarak kaydedilmiĢtir. 

 
 
 
2.2.2. Renkli Zirkonyum Oksit Altyapıların Hazırlanması 
 
 
Zirkonyum oksit disklerden, Micracut hassas kesim cihazı ile elde edilen 

örnekler, sinterleme iĢleminden önce YZ Coloring Liquid LL1 (VITA 

Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya) renklendirme solüsyonu içinde 

firmanın önerileri doğrultusunda 2 dakika bekletilmiĢtir (ġekil 2.5). Fazla 

solüsyonun kağıt peçete yardımıyla uzaklaĢtırılmasının ardından örnekler 

kurumaya bırakılmıĢ ve renklendirilen örneklere sinterleme iĢlemi 

uygulanmıĢtır (ġekil 2.6). 

 

   
 
Şekil 2.5. YZ Coloring Liquid  Şekil 2.6. Beyaz ve renklendirilmiĢ 
renklendirme solüsyonu  örnekler 

 
 
 

2.2.3. Mekanik Retansiyonu Arttırıcı Yüzey İşlemleri 
 
 
Beyaz ve renkli zirkonyum oksit örneklerden her grup için 40 adet olmak 

üzere, toplam 80 örnek elde edilmiĢ, örneklerin yüzey retansiyonunu 

arttırmak amacıyla yarısına kumlama, diğer yarısına tribokimyasal silika 

kaplama iĢlemi uygulanmıĢtır. Makaslama testi için hazırlanan zirkonyum 

oksit örnekler ve uygulanan yüzey iĢlemleri çizelge 2.3‟te belirtilmiĢtir. 
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Çizelge 2.3. Zirkonyum oksit örnekler ve uygulanan yüzey iĢlemleri 

 

Altyapı Rengi Yüzey İşlemi Örnek Sayısı 

Beyaz ZrO2 Kumlama 20 

Beyaz ZrO2 Silika Kaplama 20 

Renkli ZrO2 Kumlama 20 

Renkli ZrO2 Silika Kaplama 20 

 
 
 
2.2.3.1. Kumlama  
 
 
Elde edilen zirkonyum oksit örneklerin bağlantı yüzeyleri, 110 µm Al2O3 

partiküllerinden oluĢan Rocatec Pre aĢındırma materyali (3M ESPE AG 

Dental Products, Seefeld, Almanya) kullanılarak, Combilabor CL-FSG3 

Kumlama Cihazı (Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya) ile 1 cm mesafeden, 2.8 

bar basınç altında, 23 saniye kumlanmıĢtır (ġekil 2.7, 2.8).  

 

     
 
Şekil 2.7. Combilabor CL-FSG3   Şekil 2.8. Rocatec Pre aĢındırma  
Kumlama Cihazı     materyali 

 
 
 
2.2.3.2. Tribokimyasal Silika Kaplama 
 
 
Tribokimyasal silika kaplama yöntemi ile yüzeyde homojen bir silika tabakası 

oluĢturabilmek için örneklerin bağlantı yüzeyleri kullanım talimatı 

doğrultusunda öncelikle 110 µm Al2O3 partiküllerinden oluĢan Rocatec Pre 
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aĢındırma materyali kullanılarak 1 cm mesafeden, 2.8 bar basınç altında, 10 

saniye kumlanmıĢtır.    

 
 
Pürüzlendirme iĢleminin ardından, Rocatec Junior Silika Kaplama Modülü 

içerisine doldurulan, silisyum oksit ile kaplanmıĢ 110 µm Al2O3 

partiküllerinden oluĢan Rocatec Plus aĢındırıcı kaplama materyali (3M ESPE 

AG Dental Products, Seefeld, Almanya); örnek yüzeylerine, 1 cm uzaklıktan, 

2,8 bar basınç altında ve 13 saniye uygulanmıĢtır (ġekil 2.9, 2.10). 

 

  
 

      Şekil 2.9. Rocatec Junior Silika        Şekil 2.10. Rocatec Plus aĢındırıcı        
Kaplama Modülü          kaplama materyali 

 

 
     

2.2.4. Zirkonyum Oksit  Altyapıların Veneer Porselenleri ile Kaplanması 
 
 
Yüzey iĢlemleri tamamlanmıĢ olan örneklerin yarısına geleneksel tabakalama 

tekniği kullanılarak, diğer yarısına ise presleme tekniği kullanılarak veneer 

porselenleri uygulanmıĢtır. Örnek sayıları, uygulanan yüzey iĢlemleri ve 

veneer seramikleri çizelge 2.4‟te belirtilmiĢtir. 
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Çizelge 2.4. Örnek sayıları, uygulanan yüzey iĢlemleri ve veneer seramikleri 
 

Altyapı Rengi Yüzey İşlemi Veneer Seramikleri Örnek Sayısı 

Beyaz  Kumlama  Tabakalama 10 

Presleme   10 

Beyaz  Silika Kaplama Tabakalama 10 

Presleme 10 

Renkli Kumlama  Tabakalama 10 

Presleme 10 

Renkli Silika Kaplama Tabakalama 10 

Presleme 10 

 
 
 
2.2.4.1. Tabakalama Tekniği Kullanılarak Veneer Porseleninin 

Uygulanması  

 
 
Zirkonyum oksit örnekler üzerine veneer porselenin standart boyutlarda 

uygulanabilmesi için metal kalıp kullanılmıĢtır. 5 mm çapına sahip 5 adet 

deliğin bulunduğu 3 mm kalınlığındaki iki katlı kalıbın arasına örnekler 

sabitlenmiĢtir (ġekil 2.11). 

 

 
 

Şekil 2.11. Örnek hazırlamada kullanılan metal kalıp 

 

Zirkonyum oksit altyapılar için özel olarak hazırlanmıĢ porselen tozu Vita 

VM9 Base Dentine (VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya) VITA VM 

Modelling likiti ile karıĢtırılmıĢ ve kalıbın üst parçasında bulunan deliklerden, 
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tabakalama tekniği kullanılarak örnekler üzerine uygulanmıĢtır. Fazla nem 

peçete yardımı ile uzaklaĢtırılmıĢ ve hazırlanan örnekler üretici firmanın 

tavsiyesi doğrultusunda fırınlanmıĢtır. Ġlk fırınlamadan sonra porselende 

meydana gelen büzülme nedeniyle örnekler üzerine ilave porselen yığılarak 

ikinci kez fırınlanmıĢtır (ġekil 2.12, 2.13). 

 

     
 

       Şekil 2.12. FırınlanmamıĢ      Şekil 2.13. FırınlanmıĢ örnekler 
  Örnekler 

 

Vita VM9 Base Dentine için tevsiye edilen fırınlama ısıları ve süreleri çizelge 

2.5‟te belirtilmiĢtir.  

 

Çizelge 2.5. Vita VM9 Base Dentine için piĢirme ısıları ve süreleri 
 

Hazırlık Isısı (°C) 500 PiĢirme derecesi (°C) 910 

Önkurutma Süresi (dak.) 6 PiĢirme derecesinde durma 

süresi  (dak.) 

1 

Hazırlık Süresi (dak.) 7.27 Vakumda durma süresi (dak.) 7.27 

Isının 1 dakikada 

yükselme derecesi (°C) 
55 

 

 
 

 
2.2.4.2. PreslemeTekniği Kullanılarak Veneer Porseleninin Uygulanması  
 
 
Zirkonyum oksit örnekler, 5 mm çapına sahip 5 adet deliğin bulunduğu 3 mm 

kalınlığındaki iki katlı kalıbın arasına sabitlenmiĢ, kalıbın üst parçasında 

bulunan deliklerden, presleme tekniği için örnekler üzerine mum modelajı 
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yapılmıĢ ve modelaj iĢleminin ardından örnekler kalıptan uzaklaĢtırılarak  

döküm tijleri bağlanmıĢtır (ġekil 2.14). 

 

 
 

Şekil 2.14. Modelajı tamamlanmıĢ ve tijlenmiĢ örnekler 

 

Modelajı tamamlanan örnekler silikon manĢet içerisine sabitlenmiĢ ve 

(Dreibettmasse One4Three Investment) revetman tozu ile likiti önerilen 

oranlarda karıĢtırılarak manĢete dökülmüĢtür (ġekil 2.15, 2.16). 

 

   
 

Şekil 2.15. ManĢet içerisine       Şekil 2.16. ManĢet içerisine revetman 
sabitlenen örnekler              dökümü 

 

SertleĢtikten sonra manĢetten ayrılan revetman, 850 °C sıcaklığındaki ön 

ısıtma fırınına yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 2.17). 
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Şekil 2.17. Ön ısıtma fırınında bulunan revetmanlar 
 

Ön ısıtma iĢleminin ardından revetman içerisine Vita PM9 seramik tableti 

(VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya) ve pres pistonu yerleĢtirilmiĢ, 

döküm iĢlemi için hazır olan düzenek Multimat Touch & Press presleme fırını 

(Dentsply, York, PA, USA) içine koyulmuĢtur (ġekil 2.18, 2.19). 

 

   
 

      Şekil 2.18. Multimat Touch      Şekil 2.19. Fırın içerisine  
         & Press presleme fırını              yerleĢtirilmiĢ revetman manĢet  
 

Isı ve basınç ile döküm tekniğinde uygulanan ısıl iĢlemler çizelge 2.6‟da 

belirtilmiĢtir. 
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  Çizelge 2.6. Vita PM9 için piĢirme ısıları, basınç ve süreleri 

 

Hazırlık Isısı (°C) 700 PiĢirme derecesinde durma 

süresi  (dak.) 

20 

Hazırlık Süresi (dak.) 6 Basınç 4.7 

PiĢirme derecesi (°C) 1000 Presleme süresi (dak.) 10 

Isının 1 dakikada 

yükselme derecesi (°C) 
50 

 

 

Presleme iĢleminin ardından fırından alınan revetman soğumaya bırakılmıĢ, 

soğuyan revetmandan piston ve örnekler çıkartılmıĢtır (ġekil 2.20). Örnekler 

üzerindeki revetman artıkları uzaklaĢtırılmıĢ ve döküm yolları elmas frez 

yardımı ile kesilmiĢtir. 

 

 
 

Şekil 2.20. Presleme iĢlemi sonrası örnekler 

 
 
 
2.2.5. Makaslama Bağlantı Testinin Uygulanması  
 
 
Hazırlanan örneklerin zarar görmeden test cihazına yerleĢtirilebilmesi için  

1,5 × 14,5 × 25 mm kalınlığında, üzerinde 10 adet  12 mm × 9 mm 

boyutlarında deliklerin bulunduğu paslanmaz çelik plaka hazırlanmıĢ ve 

örnekler bu plaka içerisine otopolimerizan akrilik rezin kullanılarak 

sabitlenmiĢtir (ġekil 2.21) 
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Şekil 2.21. Çelik plakaya sabitlenmiĢ örnekler 

 

Makaslama bağlantı testi, Universal Testing Machine (Lloyd-LRX; Lloyd 

Instruments, Fareham, Ġngiltere) cihazında, 0.5 mm/dak. hızında yükleme 

yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 2.22, 2.23). 

 

  
 
Şekil 2.22. Makaslama bağlantı   Şekil 2.23. Makaslama bağlantı    
test cihazına sabitlenen örnekler              testinin uygulandığı örnekler  
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2.3. Mikrogerilim Bağlantı Test Örneklerinin Hazırlanması 
 
 
 
2.3.1. Beyaz Zirkonyum Oksit Altyapıların Hazırlanması 
 
 
Uygulanacak olan mikrogerilim bağlantı testinin, geometrik Ģekillere sahip 

örnekler gerektirmesi nedeniyle, zirkonyum oksit altyapılar Micracut hassas 

kesim cihazı kullanılarak kesilmiĢ ve zirkonyum oksit bloklardan elde edilen 

kare Ģeklindeki örneklerin sinterleme sonrası boyutları 11 mm x 11 mm 

olarak kaydedilmiĢtir (ġekil 2.24). 

 

 
 

Şekil 2.24. Kare Ģeklinde hazırlanan örnekler 

 
 
 
2.3.2. Renkli Zirkonyum Oksit Altyapıların Hazırlanması 
 
 
Zirkonyum oksit bloklardan elde edilen kare Ģeklindeki örnekler, renklendirme 

solüsyonunda 2 dakika bekletilmiĢ, kurutulmasının ardından sinterleme 

fırınında sinterleme iĢlemine tabi tutulmuĢtur. 

 
 
 
2.3.3. Mekanik Retansiyonu Arttırıcı Yüzey İşlemleri 
 
 
Beyaz ve renklendirilmiĢ zirkonyum oksit örneklerden altyapıyı oluĢturacak 

gruplar için toplam 24, her grup için toplam 12 adet örnek elde edilmiĢtir. 

Örneklerin yarısına yüzey retansiyonunu arttırmak amacıyla kumlama, 
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yarısına tribokimyasal silika kaplama iĢlemi uygulanmıĢtır. Mikrogerilim 

bağlantı testi için hazırlanan zirkonyum oksit örnekler ve uygulanan yüzey 

iĢlemleri çizelge 2.7‟de belirtilmiĢtir. 

 
Çizelge 2.7. Zirkonyum oksit örnekler ve uygulanan yüzey iĢlemleri 

 

Altyapı Rengi Yüzey İşlemi Altyapı Sayısı 

Beyaz ZrO2 Kumlama 6 

Beyaz ZrO2 Silika Kaplama 6 

Renkli ZrO2 Kumlama 6 

Renkli ZrO2 Silika Kaplama 6 

 
 
 
2.3.4. Zirkonyum Oksit  Altyapıların Veneer Porselenleri ile Kaplanması 
 
 
Yüzey iĢlemleri tamamlanmıĢ olan örneklerin yarısına geleneksel tabakalama 

tekniği kullanılarak, diğer yarısına ise presleme tekniği kullanılarak veneer 

porselenleri uygulanmıĢ, örnek sayıları, uygulanan yüzey iĢlemleri ve veneer 

porselenleri çizelge 2.8‟de belirtilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.8. Örnekler sayıları, uygulanan yüzey iĢlemleri ve veneer seramikleri 

 

Altyapı Rengi Yüzey İşlemi Veneer 

Seramikleri 

Örnek Sayısı 

Beyaz  Kumlama  Tabakalama 3 (20 adet mikrobar) 

Presleme 3 (20 adet mikrobar) 

Beyaz  Silika Kaplama Tabakalama 3 (20 adet mikrobar) 

Presleme 3 (20 adet mikrobar) 

Renkli Kumlama  Tabakalama 3 (20 adet mikrobar) 

Presleme 3 (20 adet mikrobar) 

Renkli Silika Kaplama Tabakalama 3 (20 adet mikrobar) 

Presleme 3 (20 adet mikrobar) 

Mikrogerilim Testi Toplam Örnek Sayısı 160 adet  mikrobar 
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2.3.4.1. Tabakalama Tekniği Kullanılarak Veneer Porseleninin 

Uygulanması  

 
 
Zirkonyum oksit örneklerin yüzeyine üretici firmanın tavsiyesi doğrultusunda 

hazırlanan veneer porseleni, örnek yüzeyini tamamen kaplayacak ve 3mm 

kalınlığında olacak Ģekilde tabakalama tekniği kullanılarak uygulanmıĢtır. 

Fazla nem peçete yardımı ile uzaklaĢtırılmıĢ ve hazırlanan örnekler 

fırınlanmıĢtır. Ġlk fırınlamadan sonra porselende meydana gelen büzülme 

nedeniyle örnekler üzerine ilave porselen yığılarak ikinci kez fırınlanmıĢtır 

(ġekil 2.25). 

  

 
 

Şekil 2.25. Tabaka seramiği uygulanmıĢ örnek 

 
 
 
2.3.4.2. Presleme Tekniği Kullanılarak Veneer Porseleninin Uygulanması  
 
 
Zirkonyum oksit örneklerin yüzeyini tamamen kaplayacak Ģekilde 3 mm 

kalınlığında mum modelaj yapılmıĢ ve modelaj iĢleminin ardından örnekler 

üzerine döküm tijleri bağlanarak silikon manĢet içerisine sabitlenmiĢtir. 

KarıĢtırılan revetman manĢet içerisine dökülmüĢ ve ön ısıtma iĢleminin 

ardından pres fırınında seramiğin dökümü gerçekleĢtirilmiĢtir. Fırından 

çıkartılan revetman soğuduktan sonra örnekler ve piston çıkartılmiĢ, örnekler 

üzerindeki revetman artıkları uzaklaĢtırılmıĢ ve döküm yolları elmas frez 

yardımı ile kesilmiĢtir (ġekil 2.26, 2.27). 
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       Şekil 2.26. Mum modelajı yapılmıĢ         Şekil 2.27. Preslenen seramik  
       örnek             uygulanmıĢ örnek 

 
 

 
2.3.5. Mikrogerilim Bağlantı Testinin Uygulanması  
 
 
Mikrogerilim bağlantı testinin uygulanabilmesi için gerekli olan mikrobarları 

elde etmek amacıyla tüm örnekler akrilik rezin bloklar içerisine gömülmüĢ, 

böylece örneklerin, mikrobarlara ayrılmaları için kullanılan Mikracut hassas 

kesim cihazına zarar görmeden sabitlenebilmesi sağlanmıĢtır (ġekil 2.28, 

2.29). 

 

                 
 

   Şekil 2.28. Akrilik rezin blok içerisine      Şekil 2.30. Hassas kesim cihazına 
gömülmüĢ örnekler        sabitlenmiĢ örnek 

 

Akril blok içerisine gömülü haldeki örneklerden önce enine daha sonra 

boyuna kesitler alınarak, 6 mm × 1 mm × 1 mm boyutlarında mikrobarlar elde 

edilmiĢtir (ġekil 2.30). 
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Şekil 2.30. Mikrobarlara ayrılan örnek 

 

Elde edilen mikrobarlar, stereomikroskop altında kırık ya da çatlak oluĢumu 

bakımından kontrol edilmiĢ ve her grup için toplam 20 adet mikrobar 

seçilmiĢtir (ġekil 2.31).  

 

 
 

Şekil 2.31. Elde edilen mikrobar örneği 

 

Seçilen mikrobarlar mikrogerilim bağlantı cihazının tablasına siyanoakrilat 

yapıĢtırıcı kullanılarak her iki ucundan sabitlenmiĢtir. Sabitleme iĢlemi 

sırasında mikrobarın, tablanın uzun eksenine ve yere paralel olmasına, 

zirkonyum oksit ile veneer seramiğin bağlantı yüzeyinin tablanın serbest 

bölgesinin merkezinde kalacak Ģekilde yerleĢtirilmesine dikkat edilmiĢtir 

(ġekil 2.32, 2.33). 
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Şekil 2.32. Mikrogerilim test cihazı     Şekil 2.33. Tablaya sabitlenmiĢ 
         mikrobar 

 

Mikrogerilim bağlantı testi, Bisco Microtensile Tester (Bisco Inc. USA) 

cihazında, 1 mm/dak hızında yükleme yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 
 
 
2.4. Örneklerin Kopma Yüzeylerinin İncelenmesi 
 
 
Kopma yüzeyleri stereomikroskop (Leica Microsystems, Frankfurt, Almanya) 

kullanılarak x25 büyütmede incelenmiĢ ve kopma türlerine göre örnekler 3 

grup altında toplanmıĢtır: 

 
 
Koheziv kopma: Yalnızca veneer porselenin bünyesinde gerçekleĢen 

kopma türü 

Adeziv kopma: Bağlantı yüzeyinden veneer porselenin kütlesel olarak 

tamamen uzaklaĢması  

Kombine kopma: Bağlantı yüzeyinin açığa çıkması ile beraber, kopma 

hattına veneer porselenin de dahil olduğu, adeziv ve koheziv kopmanın 

kombinasyonu  

 
 
Stereomikroskop görüntülerinde kopma türleri kesin olarak saptanmakla 

beraber her gruptan seçilen örnekler, daha ileri bir inceleme için Taramalı 

Elektron Mikroskobu (SEM) analizi (JSM-6490LV, JEOL Ltd., Tokyo, 

Japonya) ile değerlerlendirilmiĢtir (ġekil 2.34, 2.35). 
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Şekil 2.34. Taramalı Elektron      Şekil 2.35. Altınla kaplanmıĢ 

Mikroskobu         örnekler 

 

Makaslama ve mikrogerilim testleri sonrası kopma yüzeyleri arasındaki 

farklılıklar, silika kaplama ve kumlamanın zirkonyum üzerinde oluĢturduğu 

retansiyon bölgeleri, renklendirilmiĢ zirkonyum ile beyaz zirkonyum 

arasındaki görsel farklar SEM analizi ile saptanmıĢtır.  

 
 
XRF analizi kullanılarak, silika kaplama iĢlemi sonrası yüzeyde oluĢan silika 

tabakasının, zirkonyum altyapıların ve kullanılan veneer seramiklerin temel 

kimyasal yapıları  kesin olarak analiz edilmiĢtir.  

 
 
 
2.5. İstatistiksel Analiz 
 
 
Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 (SPSS Inc., Chicago, IL, Amerika) 

istatistik paket programında yapılmıĢ, verilerin dağılımının normale yakın olup 

olmadığı Shapiro Wilk testi ile, varyansların homojenliği ise Levene testi ile 

araĢtırılmıĢtır. Tanımlayıcı istatistikler ortalama ± standart sapma veya 

ortanca (minimum - maksimum) Ģeklinde gösterilmiĢtir.  

 
 
Renk, yüzey iĢlemi ve seramik türlerinin makaslama testi ortalamaları 

üzerindeki etkileri, Çok-Yönlü Varyans analizi (Multi-Way ANOVA) ile 
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değerlendirilmiĢ, gruplar arasında mikrogerilim ortanca değerleri yönünden 

farkın önemliliği ise Mann Whitney U testiyle incelenmiĢtir. 

 
 
p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiĢ, olası tüm çoklu 

karĢılaĢtırmalarda Tip I hatayı kontrol altına alabilmek amacıyla Bonferroni 

Düzeltmesine baĢvurulmuĢtur. 
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3. BULGULAR 

 
 
 

3.1. Makaslama Test Bulguları  
 
 
YapmıĢ olduğumuz makaslama bağlantı testinde, 8 deney grubunun her 

birinde 10 adet olmak üzere toplam 80 adet örnekte, zirkonyum oksit 

altyapılar ile veneer seramikleri arasındaki bağlantı kuvvet değerleri 

incelenmiĢtir. ÇalıĢmamızda beyaz ve renkli zirkonyum oksit altyapılara 

uygulanan yüzey iĢlemleri ile seramik uygulama yöntemleri ve elde edilen 

makaslama bağlantı değerleri çizelge 3.1, 3.2, ve 3.3‟te belirtilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1.  Beyaz zirkonyum oksit üzerine uygulanan yüzey iĢlemleri ve seramik 
uygulama yöntemlerine göre makaslama testi sonuçları  
 

RENK   İŞLEM SERAMİK Örnek Sayısı  
(n) 

Makaslama Testi 
(MPa) 

Beyaz Kumlama Tabakalama 10 20,61±2,07 

  Presleme 10 24,39±1,65 

  Toplam 20 22,50±2,66 

 Silika kaplama Tabakalama 10 27,18±2,37 

  Presleme 10 30,41±1,59 

  Toplam 20 28,79±2,57 

 Genel Tabakalama 20 23,89±4,00 

  Presleme 20 27,40±3,47 

  Toplam 40 25,65±4,10 
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Çizelge 3.2.  Renkli zirkonyum oksit üzerine uygulanan yüzey iĢlemleri ve seramik 
uygulama yöntemlerine göre makaslama testi sonuçları  
 

RENK   İŞLEM SERAMİK Örnek Sayısı  
(n) 

Makaslama Testi 
(MPa) 

Renkli Kumlama Tabakalama 

Presleme 

Toplam 

10 

10 

20 

19,70±2,16 

24,25±1,51 

21,97±2,96 

 Silika kaplama Tabakalama 10 25,66±2,58 

  Presleme 10 29,28±1,32 

  Toplam 20      27,47±2,73 

 Genel Tabakalama 20 22,68±3,84 

  Presleme 20 26,77±2,93 

  Toplam 40      24,72±3,96 

 

Çizelge 3.3.  Renkli ve beyaz zirkonyum oksit üzerine uygulanan yüzey iĢlemleri ve 
seramik uygulama yöntemlerine göre makaslama testi sonuçlarının genel toplamı 
 

RENK    İŞLEM SERAMİK Örnek Sayısı  
(n) 

Makaslama Testi 
(MPa) 

Genel Kumlama Tabakalama 20 20,15±2,11 

  Presleme 20 24,32±1,54 

  Toplam 40 22,24±2,79 

 Silika kaplama Tabakalama 20 26,42±2,53 

  Presleme 20 29,85±1,54 

  Toplam 40 28,13±2,70 

 Genel Tabakalama 40 23,29±3,92 

  Presleme 40 27,08±3,19 

  Toplam 80 25,19±4,03 
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YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada elde edilen ortalama makaslama bağlantı 

değerleri 30,41±1,59 MPa ile 19,70±2,16 MPa arasında değiĢmektedir. 

Rakamsal olarak en düĢük bağlanma değeri renkli zirkonyum oksit yüzeyine 

kumlama iĢlemi ve tabaka seramik uygulanmıĢ grupta, en yüksek bağlanma 

değeri beyaz zirkonyum oksit yüzeyine silika kaplama ve pres seramik 

uygulanmıĢ grupta kaydedilmiĢtir (ġekil 3.1). 

 

 
 
Şekil 3.1. Makaslama bağlantı kuvvet değerlerinin Ģeması 

 

Zirkonyum oksitin renklendirilmesi, yüzey iĢlemleri ve veneer porseleni 

uygulama metodları, çalıĢmamızda bağlantı kuvvetini etkilediği düĢünülen üç 

ana faktördür. Bu faktörler ve ikili, üçlü etkileĢimleri Çok Yönlü Varyans 

Analizi ile incelenerek p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı kabul 

edilmiĢtir (Çizelge 3.4).  
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Çizelge  3.4. Makaslama Testi Sonuçları Üzerinde Çok Yönlü Varyans Analizine 
Göre Varyasyon Kaynaklarının Etkileri  

 
Varyasyon  

Kaynakları 

Kareler 

Toplamı 

sd Kareler 

Ortalaması 

F-değeri p-değeri 

RENK 17,116 1 17,116 4,484 0,038 

İŞLEM 695,457 1 695,457 182,199 <0,001 

SERAMİK 288,329 1 288,329 75,538 <0,001 

RENK * İŞLEM 3,140 1 3,140 0,823 0,367 

RENK * SERAMİK 1,685 1 1,685 0,442 0,508 

İŞLEM * SERAMİK 2,708 1 2,708 0,709 0,402 

RENK * İŞLEM * 

SERAMİK 

0,193 1 0,193 0,051 0,823 

Hata 274,825 72 3,817 - - 

Genel 1283,454 79 - - - 

RENK: Zirkonya rengi, ĠġLEM: Yüzey iĢlemi, SERAMĠK: Veneer seramiği uygulama 
yöntemi 

 

Makaslama test bulgularından elde edilen istatistiksel analiz verileri 

doğrultusunda; diğer parametrelerden bağımsız olarak yalnızca zirkonya 

renginin bağlantı üzerine etkisi değerlendirildiğinde, beyaz zirkonya ile renkli 

zirkonya arasında farklı bağlantı direnç değerleri kaydedilmiĢ ve bu fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (Beyaz zirkonya=25,65 MPa, Renkli 

zirkonya=24,72 MPa, P=0,038; ġekil 3.2). 

 

 

Şekil 3.2. Zirkonyum oksit altyapıların renginin makaslama bağlantı direnç 
değerlerine etkisi 
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ÇalıĢmamızda kullanılan yüzey iĢlemleri olan silika kaplama ve kumlamanın, 

diğer parametrelerden bağımsız olarak, makaslama bağlantı direnç değerleri 

üzerine etkisi incelendiğinde; silika kaplama iĢleminin kumlamaya kıyasla 

daha yüksek bağlantı değerleri sergilediği gözlenmiĢ (silika kaplama = 28,13 

MPa, kumlama = 22,24 MPa) ve bu fark istatistiksel olarak anlamlı kabul 

edilmiĢtir (P<0,001; ġekil 3.3). 

 

 
 

Şekil 3.3. Yüzey iĢlemlerinin makaslama bağlantı direnç değerlerine etkisi 

 

Pres ve tabakalama yöntemleri kullanılarak uygulanan veneer seramiklerinin; 

yüzey iĢlemleri ve zirkonya renginden bağımsız olarak, makaslama bağlantı 

direnç değerleri üzerine etkisi incelendiğinde seramik uygulama yöntemleri 

arasında bağlantı değerleri bakımından kaydedilen rakamsal fark istatistiksel 

olarak anlamlı olup (P<0,001), pres seramiklerin tabaka seramiklere kıyasla 

daha kuvvetli bir bağlanma sergilediği gözlenmiĢtir (Pres seramik= 27,08 

MPa, tabaka seramik = 23,29 MPa; ġekil 3.4). 
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Şekil 3.4. Veneer seramiği uygulama yöntemlerinin makaslama bağlantı direnç 
değerlerine etkisi 
 

Zirkonya renginin, yüzey iĢlemlerinin ve veneer seramiği uygulama 

yöntemlerinin makaslama bağlantı direnci üzerine ikili ve üçlü etkilerinin ise; 

bireysel olarak sergiledikleri değerlere kıyasla anlamlı bir artıĢ oluĢturmadığı 

kaydedilmiĢtir. P değerleri zirkonya rengi ve yüzey iĢlemlerinin kombine etkisi 

için P= 0,367; renk ve seramik uygulama yöntemleri için P= 0,508; seramik 

ve yüzey iĢlemleri için P=0,402 olarak belirtilmiĢ, bu parametrelerin üçlü 

etkileĢimi için P= 0,823 değeri tespit edilmiĢtir. 

 
 
 

3.1.1. Makaslama Test Örneklerinin Taramalı Elektron Mikroskobu 

(SEM) Görüntüleri ve X Işını Floresan Spektroskopi (XRF) Analizleri 

 
 
Makaslama test örneklerinde oluĢan kopma yüzeyleri üzerinde yapılan 

incelemede; adeziv kopma gözlenmezken, SEM görüntüleri ve XRF analizleri 

doğrultusunda yaygın olarak kombine ve koheziv kopma oluĢtuğu tespit 

edilmiĢtir.  
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1.Grup; beyaz zirkonya üzerine kumlama ve tabaka seramiğin uygulandığı 

örnekleri içermekte olup, elde edilen taramalı elektron mikroskobu 

görüntüsünde zirkonya yüzeyinin bir kısımının açığa çıktığı kombine kopma 

gözlenmektedir.  

 
 
1.gruba ait preparattan x16 ve x100 büyütmede elde edilen SEM görüntüleri; 

açık ve koyu renkli bölgeler halinde veneer seramiği ve zirkonyaya ait 

materyal görüntülerini yansıtmaktadır. Her iki materyalin iç içe geçmiĢ bu 

görüntüsü kombine kırığı ifade etmekte olup, x16 büyütmede yarım ay 

Ģeklinde beliren koyu renkli bölge veneer seramiğidir (ġekil 3.5).  

 
 
x100 büyütmede ise preparatın üst tarafında, koyu rengin hakim olduğu 

bölgede veneer seramik yapısı içerisinde çeĢitli büyüklüklerde hava 

kabarcıkları gözlenmekte, kopma yüzeyinin düzgün ya da homojen olmayıp, 

dalgalı bir görüntü ile ortaya çıktığı anlaĢılmaktadır. Preparatın bu 

bölgesinden aĢağı doğru açık renk ile beliren yüzey ise zirkonyaya ait olup,  

açığa çıkan zirkonya yüzeyleri arasında yer yer koyu renkli veneer seramiği 

artıklarının mevcudiyeti kopmanın kombine karakterini açıklamaktadır. Koyu 

renkli bölgeler, kopmanın büyük oranda veneer seramik bünyesinde 

oluĢtuğunu göstermektedir (ġekil 3.6).  

 

  
 
 Şekil 3.5, 3.6. 1.Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 
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2.Gruba ait beyaz zirkonya üzerine kumlama ve pres seramiğin uygulandığı 

örneklerde, zirkonya yüzeyinin bir kısmının açığa çıktığı kombine kopma 

tespit edilmiĢtir.  

 
 

ġekil 3.7‟de gözlenen kombine kopmanın büyük bir bölümünde düzgün bir 

yüzey halinde ve koyu renk ile beliren veneer seramiği, orta kısımda ise 

küçük ve açık renkli bir görüntüye sahip zirkonya yer almaktadır.  

 
 
Aynı preparatın x100 büyütmesinde ise veneer seramik yüzeyi düzgün, 

homojen ve sınırlı sayıda hava kabarcıklarına sahip olup, açık renk ile ifade 

edilen zirkonyadan keskin bir hat ile ayrılmıĢtır ve bu hat kırılma çizgisidir. 

Zirkonya yüzeyi de homojen bir görüntü vermekle beraber, oldukça sık siyah 

noktalar halinde veneer seramiğine ait artıkları bünyesinde barındırmaktadır. 

ġekil, kombine kopmanın büyük bir kısmının veneer materyalinde oluĢtuğunu 

göstermektedir (ġekil 3.8). 

 

  
 
 Şekil 3.7, 3.8. 2. Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 
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3.Grup; beyaz zirkonya üzerine silika kaplama ve tabaka seramiğin 

uygulandığı örnekleri içermekte olup, zirkonya yüzeyinin bir kısmının açığa 

çıktığı kombine kopma yaygın görülen kırık türüdür.  

 
 
3.gruba ait örnekten x16 büyütmede elde edilen SEM görüntüsünde; koyu 

renk alanlar halinde veneer seramiği ve daha açık renkli bölgeler olarak 

zirkonya izlenmektedir. Bağlantı yüzeyinin dıĢ sınırlarında açık renkli 

alanların hakim olduğu ve merkeze doğru koyu renkli alanların yoğunlaĢtığı 

görüntüde, kopmanın bağlantı yüzeyinden baĢlayarak, merkeze yaklaĢtıkça 

veneer seramiğin bünyesinde ilerlediği anlaĢılmaktadır (ġekil 3.9). 

 
 
x100 büyütmede preparatın özellikle alt bölgesinde veneer seramik 

kitlesinden daha açık renk ile beliren zirkonya seramiği küçük yüzeyler 

halinde ortaya çıkmıĢ, bununla birlikte zirkonya yüzeyinde yer yer koyu renkli 

veneer seramik artıkları kalmıĢtır. Preparatın üst kısmında ise kopma veneer 

seramik bünyesinde gerçekleĢmiĢtir. Nisbeten dalgalı bir yüzey ve hava 

kabarcıklarına rastlanan görüntü kombine kopmaya örnektir (ġekil 3.10).   

 

  
 
Şekil 3.9, 3.10. 3. Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 
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4.Gruba ait beyaz zirkonya üzerine silika kaplama ve pres seramiğin 

uygulandığı örneklerde, zirkonya yüzeyinin bir kısmının açığa çıktığı kombine 

kopma gözlenmektedir. Açığa çıkan yüzeylerin hangi materyale ait 

olduğunun doğrulaması XRF analizi ile yapılmıĢtır.  

 
 

ġekil 3.11‟de kombine kopmanın büyük oranda koyu renk ile görülen veneer 

seramik bünyesinde olduğu anlaĢılmaktadır. Aynı preparattan x16 

büyütmede elde edilen SEM görüntüsünde, kopma sonucu dar bir alanda 

ortaya çıkan zirkonya yüzeyi açık renk ile ifade edilmekle beraber aralarda 

yer yer veneer seramik artıkları da mevcuttur. Görüntünün alt kısmında hafif 

açık renk ile beliren zirkonya ince veneer tabakası altından yansımaktadır ve 

ve preparatın üst kısmında dar bir alanda zirkonyaya ait açık renkli yüzey 

görülmektedir.  

 
 
ġekil 3.12‟de açık renk zirkonya yüzeyi görülmekle beraber yine aralarda 

koyu renkli veneer seramik artıkları da izlenmektedir. 1 ile ifade edilen 

bölgeden yapılan XRF analizinde, Zr elementi en yüksek düzeyde olup, 

bölgenin açığa çıkmıĢ zirkonya altyapı materyali olduğu kesinlik kazanmıĢtır 

(ġekil 3.13). 

 

   
 

    Şekil 3.11, 3.12. 4. Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 
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     Şekil 3.13. ġekil 3.12‟de 1 ile iĢaretlenmiĢ yüzeyin XRF analizi 

 

5.Grup; renkli zirkonya üzerine kumlama ve tabaka seramiğin uygulandığı 

örnekleri içermekte olup, elde edilen taramalı elektron mikroskobu görüntüsü 

doğrultusunda, kopma türü zirkonya yüzeyinin bir kısmının açığa çıktığı 

kombine kopma olarak tanımlanmıĢtır.   

 
 
ġekil 3.14‟de, yer yer koyu renk alanlar halinde veneer seramiği görülmekte 

olup, daha açık renklerin hakim olduğu bölgeler ise zirkonya yüzeyidir. Aynı 

preparattan x100 büyütmede elde edilen SEM görüntüsünde, hava 

kabarcıklarının izlenebildiği veneer seramiği ve açık renk olarak beliren 

zirkonya yüzeyi net olarak görülmektedir. Kombine kopmanın güzel bir örneği 

olan preparatta, zirkonya bölgeleri ile bu bölgeler arasında yer alan koyu 

renkli veneer seramiği artıkları hemen hemen eĢit bir dağılım sergilemektedir 

(ġekil 3.15). 
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 Şekil 3.14, 3.15. 5. Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 

 

6.Gruba ait renkli zirkonya üzerine kumlama ve pres seramiğin uygulandığı 

örneklerde, zirkonya yüzeyinin bir kısmının açığa çıktığı kombine kopma 

gözlenmektedir.  

 
 

ġekil 3.16‟da, yüzeyde koyu renk ile beliren veneer seramiği görülmekte olup, 

açık renk olarak beliren alanlar açığa çıkan zirkonya yüzeyidir. Preparatın sol 

tarafının büyük bölümünde açık renk ile görülen zirkonya yüzeyi ve aralarda 

yer yer koyu renkli veneer seramik artıkları görülmektedir. Preparatın sağ 

tarafına doğru koyu renkli veneer seramiğin yoğunluğu giderek artmaktadır. 

Aynı örneğe ait olan Ģekil 3.17‟de, zirkonyadan keskin bir hat ile ayrılmıĢ 

olan, bünyesinde yer alan hava kabarcıklarının gözlenebildiği, düzgün bir 

kopma yüzeyi sergileyen veneer seramiği ve yüzeyinde veneer seramiği 

artıklarının bulunduğu açığa çıkmıĢ zirkonya görülmektedir.  

 

  
 
Şekil 3.16, 3.17. 6. Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 
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7.Gruba ait renkli zirkonya üzerine silika kaplama ve tabaka seramiğin 

uygulandığı örneklerde, zirkonya yüzeyinin bir kısmının açığa çıktığı kombine 

kopma yaygın gözlenen kopma türü olmuĢtur.  

 
 
ġekil 3.18‟de, kopma yüzeyinin üst tarafında yarım ay Ģeklinde, koyu renkli 

bir alan halinde veneer seramiği görülmekte olup, bu kısım preparatın alt 

tarafındaki açık renk ile beliren zirkonyadan düz bir hat ile ayrılmaktadır. Bu 

hat, kırılmanın veneer seramiğinden zirkonyaya geçiĢ hattıdır. Kırılma 

hattının altında veneer seramiği ve açığa çıkan zirkonya görüntüsü homojen 

bir dağılım sergilemektedir.  

 
 
x100 büyütmede ise zirkonya ve bünyesinde farklı formlarda hava 

kabarcıklarının bulunduğu veneer tabakası açık olarak görülmektedir. Açık 

renkli zirkonya yüzeyinde koyu renkle kendini gösteren veneer seramik 

artıklarının bulunmasının, zirkonya ile veneer seramiği arasındaki 

mikromekanik kilitlenmeden ileri geldiği düĢünülmektedir (ġekil 3.19). 

 

  
 
 Şekil 3.18, 3.19. 7. Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 
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8.Grup; renkli zirkonya üzerine silika kaplama ve pres seramiğin uygulandığı 

örnekleri içermekte olup, elde edilen taramalı elektron mikroskobu 

görüntüsünde zirkonya yüzeyinin bir kısmının açığa çıktığı kombine kopma 

gözlenmektedir. Yüzeyde yer alan ince veneer seramiğinin doğrulaması XRF 

analizi ile yapılmıĢtır.  

 
 
ġekil 3.20‟de, kopma yüzeyinde büyük oranda koyu renkli veneer seramik 

görüntüsü hakim olup, preparatın üst kısmının bir bölümünde bariz olarak 

açığa çıkmıĢ açık renkli zirkonya yüzeyi görülmektedir. Alt tarafta ise veneer 

seramiğin baskın görüntüsünün yanı sıra seramik altından yansıyan, açık 

renkli zirkonyaya ait görüntüler de ortaya çıkmıĢtır. Bu görüntü, zirkonya 

yüzeyinde ince bir veneer tabakasının kaldığını ifade etmektedir.  

 
 
Aynı preparatın x50 büyütmesine bakıldığında zirkonya ve veneer seramiği 

arasındaki kırılma hattı net olarak göze çarpmaktadır. Zirkonya bölgesinde 

siyah noktalar halinde veneer seramik artıkları görülürken, veneer seramik 

bölgesinde beyaz noktalar halinde zirkonya yüzeyi yansımaktadır. Bu 

noktaların zirkonyaya ait olup olmadığı, 1 ile belirtilen bölgeden yapılan XRF 

analizi ile saptanmıĢ, bölgede Zr elementinin en yüksek düzeyde bulunduğu, 

bunu Si ve Al elementlerinin takip ettiği tespit edilmiĢtir. Bu durum, analizi 

yapılan bölgede açığa çıkan zirkonya ile birlikte veneer seramiğinin de 

bulunduğunun bir göstergesidir (ġekil 3.21, 3.22). 

 

  
 

   Şekil 3.20, 3.21. 8. Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüleri 
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     Şekil 3.22. ġekil 3.21‟de 1 ile iĢaretlenmiĢ yüzeyin XRF analizi 

 
 
 
3.2. Mikrogerilim Bağlantı Test Bulguları  
 
 
YapmıĢ olduğumuz mikrogerilim bağlantı testinde, 8 deney grubunun her 

birinde 20 adet olmak üzere toplam 160 adet örnekte, zirkonyum oksit 

altyapılar ile veneer seramikleri arasındaki bağlantı kuvvet değerleri 

incelenmiĢtir.  

 
 
Zirkonyum oksitin renklendirilmesi, yüzey iĢlemleri ve veneer porseleni 

uygulama metodları, çalıĢmamızda bağlantı kuvvetini etkilediği düĢünülen üç 

ana faktördür. Bu faktörler ve ikili, üçlü etkileĢimleri Mann Whitney U testi ile 

incelenerek p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda, beyaz ve renkli zirkonyum oksit altyapılara uygulanan yüzey 

iĢlemleri ile seramik uygulama yöntemleri ve elde edilen mikrogerilim bağlantı 

değerleri çizelge 3.5, 3.6, ve 3.7‟de belirtilmiĢtir. 
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Çizelge 3.5.  Beyaz zirkonyum oksit üzerine uygulanan yüzey iĢlemleri ve seramik 
uygulama yöntemlerine göre mikrogerilim bağlantı testi sonuçları  

 

RENK İŞLEM SERAMİK Örnek Sayısı 

(n) 

Mikrogerilim 

(MPa) 

Beyaz Kumlama Tabakalama 20 32,0 (26,5-43,2) 

  Presleme 20 38,3 (30,4-45,7) 

  Toplam 40 34,8 (26,5-45,7) 

 Silika kaplama Tabakalama 20 43,1 (28,0-47,8) 

  Presleme 20 43,4 (36,3-52,0) 

  Toplam 40 43,3 (28,0-52,0) 

 Genel Tabakalama 40 33,0 (26,5-47,8) 

  Presleme 40 41,7 (30,4-52,0) 

  Toplam 80 39,8 (26,5-52,0) 

 

Çizelge 3.5‟te belirtilen değerler doğrultusunda beyaz zirkonya yüzeyine 

uygulanan yüzey iĢlemlerinin ve veneer seramiği uygulama yöntemlerinin 

mikrogerilim bağlantı direnci üzerine etkileri belirtilecek olursa; 

 
 
Beyaz zirkonya üzerine yüzey iĢlemi olarak kumlamanın uygulandığı 

örneklerde; kaydedilen bağlantı direnç değerleri tabakalama için 32 MPa, 

presleme için 38,3 MPa olup, aradaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunurken (P<0,001); silika kaplamanın uygulandığı örneklerde; tabakalama 

için 43,1 MPa, presleme için 43,4 MPa bağlantı direnç değerleri kaydedilmiĢ 

ve fark istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır (P=0,114). 

 
 
Tabaka seramik uygulanmıĢ beyaz zirkonya örneklerde, kumlama iĢlemi 

sonucu elde edilen bağlantı değeri 32 MPa, silika kaplama sonucu elde 

edilen bağlantı değeri 43,1 MPa; pres seramik uygulanmıĢ beyaz zirkonya 

örneklerde, kumlama iĢlemi sonucu elde edilen bağlantı değeri 38,3 MPa, 

silika kaplama sonucu elde edilen bağlantı değeri 43,4 MPa olup, her iki 

veneer seramiği uygulaması için aradaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P=0,009; P=0,002). 
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Beyaz zirkonya yüzeyine kumlama iĢleminin uygulanmıĢ olduğu tüm örnekler 

için (tabaka+pres) bağlantı değeri 34,8 MPa, silika kaplama iĢleminin 

uygulandığı tüm örnekler için bağlantı değeri 43,3 MPa olarak tespit edilmiĢ, 

aradaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,001). 

 
 
Kumlama ve silika kaplama iĢleminin uygulandığı beyaz zirkonya örneklerin 

genelinde, tabaka seramik için 33 MPa, pres seramik için 41,7 MPa bağlantı 

değerleri elde edilmiĢ ve aradaki fark önemli bulunmuĢtur (P=0,001). 

 
 
Renkli zirkonya altyapılar üzerine uygulanan yüzey iĢlemleri ile seramik 

uygulama yöntemleri ve elde edilen mikrogerilim bağlantı değerleri çizelge 

3.6‟da belirtilmiĢtir. 

 
Çizelge 3.6.  Renkli zirkonyum oksit üzerine uygulanan yüzey iĢlemleri ve seramik 
uygulama yöntemlerine göre mikrogerilim bağlantı testi sonuçları  

 

RENK İŞLEM SERAMİK Örnek Sayısı 

(n) 

Mikrogerilim 

(MPa) 

Renkli Kumlama Tabakalama 20 31,0 (21,6-39,3) 

  Presleme 20 38,2 (30,3-44,3) 

  Toplam 40 34,9 (21,6-44,3) 

 Silika kaplama Tabakalama 20 36,7 (28,7-47,2) 

  Presleme 20 41,2 (34,5-50,9) 

  Toplam 40 41,0 (28,7-50,9) 

 Genel Tabakalama 40 33,8 (21,6-47,2) 

  Presleme 40 39,9 (30,3-50,9) 

  Toplam 80 37,4 (21,6-50,9) 
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Belirtilen değerler doğrultusunda renkli zirkonya yüzeyine uygulanan yüzey 

iĢlemlerinin ve veneer seramiği uygulama yöntemlerinin mikrogerilim bağlantı 

direnci üzerine etkileri belirtilecek olursa; 

 

Renkli zirkonya üzerine yüzey iĢlemi olarak kumlamanın uygulandığı 

örneklerde; kaydedilen bağlantı direnç değerleri tabakalama için 31 MPa, 

presleme için 38,2 MPa olup, aradaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunurken (P<0,001); silika kaplamanın uygulandığı örneklerde; tabakalama 

için 36,7 MPa, presleme için 41,2 MPa bağlantı direnç değerleri kaydedilmiĢ 

ve fark istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır (P=0,142). 

 
 
Tabaka seramik uygulanmıĢ renkli zirkonya örneklerde, kumlama iĢlemi 

sonucu elde edilen bağlantı değeri 31 MPa, silika kaplama sonucu elde 

edilen bağlantı değeri 36,7 MPa; pres seramik uygulanmıĢ renkli zirkonya 

örneklerde, kumlama iĢlemi sonucu elde edilen bağlantı değeri 38,2 MPa, 

silika kaplama sonucu elde edilen bağlantı değeri 41,2 MPa olup, her iki 

veneer seramiği uygulaması için aradaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P=0,002; P=0,013). 

 
 
Renkli zirkonya yüzeyine kumlama iĢleminin uygulanmıĢ olduğu tüm örnekler 

için (tabaka+pres) bağlantı değeri 34,9 MPa, silika kaplama iĢleminin 

uygulandığı tüm örnekler için bağlantı değeri 41 MPa olarak tespit edilmiĢ, 

aradaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.001). 

 
 
Kumlama ve silika kaplama iĢleminin uygulandığı renkli zirkonya örneklerin 

genelinde, tabaka seramik için 33,8 MPa, pres seramik için 39,9 MPa 

bağlantı değerleri elde edilmiĢ ve aradaki fark önemli bulunmuĢtur (P<0,001). 

 
 
Renkli ve beyaz zirkonya altyapılar üzerine uygulanan yüzey iĢlemleri ile 

seramik uygulama yöntemleri ve elde edilen mikrogerilim bağlantı test 

verilerinin genel toplamı çizelge 3.7‟de belirtilmiĢtir. 
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Çizelge 3.7  Renkli ve beyaz zirkonyum oksit üzerine uygulanan yüzey iĢlemleri ve 
seramik uygulama yöntemlerine göre mikrogerilim bağlantı testi sonuçlarının genel 
toplamı 

 

RENK İŞLEM SERAMİK Örnek Sayısı 

(n) 

Mikrogerilim 

(MPa) 

Genel Kumlama Tabakalama 40 32,0 (21,6-43,2) 

  Presleme 40 38,2 (30,3-45,7) 

  Toplam 80 34,8 (21,6-45,7) 

 Silika kaplama Tabakalama 40 40,5 (28,0-47,8) 

  Presleme 40 42,0 (34,5-52,0) 

  Toplam 80 41,9 (28,0-52,0) 

 Genel Tabakalama 80 33,5 (21,6-47,8) 

  Presleme 80 40,8 (30,3-52,0) 

  Toplam 160 38,4 (21,6-52,0) 

 

Belirtilen değerler doğrultusunda zirkonya renginin, yüzey iĢlemlerinin ve 

veneer seramiği uygulama yöntemlerinin mikrogerilim bağlantı direnci üzerine 

etkileri incelenecek olursa; 

 
 
Kumlama iĢleminin uygulandığı beyaz ve renkli zirkonya örneklerin 

genelinde, tabaka seramik için 32 MPa, pres seramik için 38,2 MPa; silika 

kaplama iĢleminin uygulandığı beyaz ve renkli zirkonya örneklerin genelinde, 

tabaka seramik için 40,5 MPa, pres seramik için 42,2 MPa değerleri 

kaydedilmiĢ olup, her iki yüzey iĢlemi için aradaki fark istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,001; P=0,031). 

 
 
YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada elde edilen ortalama mikrogerilim bağlantı 

değerleri 31,0 MPa ile 43,4 MPa arasında değiĢmektedir. Rakamsal olarak 

en düĢük bağlanma değeri renkli zirkonyum oksit yüzeyine kumlama iĢlemi 

ve tabaka seramik uygulanmıĢ grupta, en yüksek bağlanma değeri beyaz 

zirkonyum oksit  yüzeyine silika kaplama ve pres seramik uygulanmıĢ grupta 

kaydedilmiĢtir (ġekil 3.23). 
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Şekil 3.23. Mikrogerilim bağlantı kuvvet değerlerinin Ģeması 
 

Mikrogerilim test bulgularından elde edilen istatistiksel analiz verileri 

doğrultusunda, çalıĢmamızda yer alan her bir parametrenin bağlantı direnci 

üzerine bağımsız etkisinin incelendiği gruplarda, renkli ya da beyaz zirkonya 

kullanımının bağlantı direnci üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir etkisinin 

bulunmadığı gözlenmiĢtir (Renkli zirkonya=37,4 MPa, beyaz zirkonya=39,8 

MPa, P=0,183; ġekil 3.24). 

 

 
 

Şekil 3.24. Zirkonyum oksit altyapıların renginin mikrogerilim bağlantı direnç 
değerlerine etkisi 
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Yüzey iĢlemleri olarak silika kaplama ve kumlama uygulamalarının, diğer 

parametrelerden bağımsız olarak, makaslama bağlantı direnç değerleri 

üzerinde istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar ortaya koyduğu (p<0,001) ve 

silika kaplama iĢleminin kumlamaya kıyasla daha yüksek bağlantı değerleri 

sergilediği gözlenmiĢtir (silika kaplama = 41,9 MPa, kumlama = 34,8 MPa, 

ġekil 3.25). 

 

 
 

Şekil 3.25. Yüzey iĢlemlerinin mikrogerilim bağlantı direnç değerlerine etkisi 

 

ÇalıĢmamızda yüzey iĢlemleri ve zirkonya renginden bağımsız olarak, veneer 

seramiği uygulama yöntemlerinin makaslama bağlantı direnç değerleri 

üzerine etkisi incelendiğinde, pres seramiklerin tabaka seramiklere kıyasla 

daha kuvvetli bir bağlanma sergilediği gözlenmiĢ ve yöntemler arasındaki bu 

fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (Pres seramik= 40,8 MPa, tabaka 

seramik=33,5 MPa; P<0,001; ġekil 3.26).  
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Şekil 3.26. Veneer seramiği uygulama yöntemlerinin mikrogerilim bağlantı direnç 
değerlerine etkisi 

 
 
 
3.2.1. Mikrogerilim Bağlantı Test Örneklerinin Taramalı Elektron 

Mikroskobu (SEM) Görüntüleri ve X Işını Floresan Spektroskopi (XRF) 

Analizleri 

 
 
Mikrogerilim bağlantı test örneklerinde oluĢan kopma yüzeyleri üzerinde 

yapılan incelemede; adeziv kopma gözlenmezken, elde edilen SEM 

görüntüleri ve XRF analizleri doğrultusunda yüzeylerde kombine ve yaygın 

olarak koheziv kopma meydana geldiği tespit edilmiĢtir.  

 
 
1.Grup; beyaz zirkonya üzerine kumlama ve tabaka seramiğin uygulandığı 

örnekleri içermekte olup, elde edilen taramalı elektron mikroskobu 

görüntüsünde, yüzeyin tamamen veneer porseleni ile kaplı olduğu koheziv 

kopma gözlenmektedir.  

 

ġekil 3.27‟de, yer yer hava kabarcıkları ve hafif dalgalı yüzey üzerinde 

çukurcukların bulunduğu veneer seramiği ile kaplı koheziv kopma görülmekte 

olup; aynı preparatın x100 büyütme ile elde edilen SEM görüntüsünde 

veneer seramiği bünyesinde meydana gelen dalgalı kopma yüzeyi daha net 

olarak görülmektedir (ġekil 3.28).    
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      Şekil 3.27, 3.28. 1.Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 

 

2.Gruba ait, beyaz zirkonya üzerine kumlama ve pres seramiğin uygulandığı 

örneklerde, zirkonya yüzeyinin bir kısmının açığa çıktığı kombine kopma 

tespit edilmiĢ ve açığa çıkan yüzeylerin doğrulaması XRF analizi ile 

yapılmıĢtır.  

 
 
ġekil 3.29‟da, yüzeyin büyük bir bölümünün koyu renk halinde beliren veneer 

seramiğinden oluĢtuğu ve açık renkteki zirkonya yüzeyinin daha küçük bir 

alan olarak bulunduğu kombine kopma görülmektedir. Bu kombine kopmada 

koyu renkli veneer seramiğin yüzeyi düzgün bir satıh görüntüsü vermekte 

olup, üzerinde sınırlı sayıda hava kabarcıkları bulunmaktadır. Her iki yüzey 

renk farkı ve hava kabarcıklarının varlığı ile birbirinden ayrılırken, aradaki 

sınır düz bir hat Ģeklindedir. Mekanik bir kilitlenme gözlenmekle beraber, 

kimyasal bir kaynaĢmanın varlığı veya yokluğu kesin olarak ifade 

edilememektedir.  

 
 
Aynı örneğin x100 büyütmesinde, veneer seramiği bünyesinde oluĢan ve 

kısmen zirkonya yüzeyinin açığa çıktığı kombine kopma net olarak 

görülmekte olup, yapılan XRF analizi sonucunda 1 ile belirtilen bölgede en 

yüksek düzeyde tespit edilen elementin Zr, 2 ile belirtilen bölgede en yüksek 

düzeyde tespit edilen elementin ise Si olması, kopma yüzeyinde veneer 

seramiği tabakasının yanı sıra, açığa çıkmıĢ zirkonya yüzeyinin de 
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bulunduğunu göstermektedir (ġekil 3.30, 3.31, 3.32). Kopma büyük oranda 

seramik bünyesinde gerçekleĢmiĢtir.  

 

    
 
Şekil 3.29, 3.30. 2.Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 
 

 
 
         Şekil 3.31. ġekil 3.30‟da 1 ile iĢaretlenmiĢ yüzeyin XRF analizi 
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         Şekil 3.32. ġekil 3.30‟da 2 ile iĢaretlenmiĢ yüzeyin XRF analizi 

 

3.Grup; beyaz zirkonya üzerine silika kaplama ve tabaka seramiğin 

uygulandığı örnekleri içermekte olup, elde edilen taramalı elektron 

mikroskobu görüntüsünde koheziv kopma yaygın gözlenen kopma türü 

olarak kaydedilmiĢtir.   

 
 
ġekil 3.33‟te, yer yer hava kabarcıklarının yer aldığı, düzensiz kopma 

yüzeyinden kaynaklanan çukurcukların bulunduğu veneer seramiği tabakası 

görülmekte olup; aynı preparatın x100 büyütülmüĢ görüntüsünde, düzensiz 

bir yapıya sahip veneer seramiği ve bünyesinde yer alan hava kabarcıkları 

net olarak izlenmektedir (ġekil 3.34).  

 

        
 
Şekil 3.33, 3.34. 3.Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü ve açığa çıkan 
zirkonyum oksit yüzeyi 
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4.Gruba ait, beyaz zirkonya üzerine silika kaplama ve pres seramiğin 

uygulandığı örneklerde, yüzeyin tamamen veneer porseleni ile kaplı olduğu 

koheziv kopma gözlenmektedir. Yüzeyi kaplayan veneer seramiğinin 

doğrulaması XRF analizi ile yapılmıĢtır.  

 
 
ġekil 3.35‟te, kopma yüzeyi olarak oldukça geniĢ, yer yer hava 

kabarcıklarının bulunduğu, düzgün, homojen bir görüntü veren veneer 

seramiği görülmektedir. Kopma yüzeyinin dıĢ köĢelerinde, özellikle resmin 

sağ alt köĢesinde 1 ile belirtilen bölgedeki farklı görüntü zirkonya Ģüphesi 

uyandırmıĢ; ancak yapılan XRF analizinde bölgede en yüksek düzeyde 

bulunan elementin Si olduğu tespit edilmiĢ, farklı görüntünün veneer 

seramiğine ait olduğu anlaĢılmıĢtır (ġekil 3.36). 

 

 
 

Şekil 3.35. 4.Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 
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        Şekil 3.36. ġekil 3.35‟te 1 ile iĢaretlenmiĢ yüzeyin XRF analizi 

 

5.Grup; renkli zirkonya üzerine kumlama ve tabaka seramiğin uygulandığı 

örnekleri içermekte olup, yaygın gözlenen kopma türü zirkonya yüzeyinin bir 

kısmının açığa çıktığı kombine kopma olmuĢtur. Açığa çıkan yüzeylerin 

doğrulaması XRF analizi ile yapılmıĢtır.  

 
 
ġekil 3.37‟de, yüzey düzgün olmamakla beraber açık ve koyu renkli, sınırları 

net bölgeler görülmektedir. Yer yer hava kabarcıklarının yer aldığı preparatta 

koyu renkli bölgeler veneer seramiğine ait olup, açık renkli bölgeler ise 

zirkonya yüzeyleridir. Aynı preparatın x100 büyütmesinde kopma yüzeyinin 

düzensizliği, sınırları belli bölgeler halinde girinti ve çıkıntıların varlığı net 

olarak gözlenmektedir (ġekil 3.38). Kopma türünün kesin olarak tespiti için 

ġekil 3.38‟deki 1 ve 2 ile belirtilen bölgelerden XRF analizleri yapılmıĢ; 1 no‟lu 

bölgede Zr elementi en yüksek düzeyde bulunurken, 2 no‟lu bölgede ise Si 

elementi en yüksek düzeyde olup veneer seramiğine ait olduğu tespit 

edilmiĢtir. Kopma yüzeyi, zirkonya ile veneer seramiğin adeta iç içe geçmiĢ 

bir görüntüsünü yansıtmakta olup kombine kopmanın net bir örneğini teĢkil 

etmektedir (ġekil 3.38, 3.39, 3.40). 
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     Şekil 3.37, 3.38. 5.Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 

 

 
 
          Şekil 3.39. ġekil 3.38‟de 1 ile iĢaretlenmiĢ yüzeyin XRF analizi 

 

 
 
         Şekil 3.40. ġekil 3.38‟de 2 ile iĢaretlenmiĢ yüzeyin XRF analizi 
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6.Gruba ait, renkli zirkonya üzerine kumlama ve pres seramiğin uygulandığı 

örneklerde, yüzeyin tamamen veneer porseleni ile kaplı olduğu koheziv 

kopma kaydedilmiĢtir.    

 
 
ġekil 3.41 ve 3.42 aynı preparatın farklı büyütmelerdeki SEM görüntüleri 

olup, ufak hava kabarcıklarının bulunduğu, veneer seramiği bünyesinde 

gerçekleĢmiĢ düzgün bir kopma yüzeyi görülmektedir. Veneer seramiğinin 

presleme yöntemi kullanılarak uygulanması, kopma yüzeyinin girinti ve çıkıntı 

içermeyen, düzgün bir düzlem halinde belirmesi ile sonuçlanmıĢtır.  

 

  
    
   Şekil 3.41, 3.42. 6.Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 

 

7.Grup; renkli zirkonya üzerine silika kaplama ve tabaka seramiğin 

uygulandığı örnekleri içermekte olup, elde edilen taramalı elektron 

mikroskobu görüntüsünde yüzeyin tamamen veneer porseleni ile kaplı olduğu 

koheziv kopma tespit edilmiĢtir.   

 
 
ġekil 3.43 ve 3.44‟te aynı örnekten x50 ve x100 büyütmelerinden elde edilen 

SEM görüntülerinde, farklı boyutlarda çukurcuk ve kabartılar içeren, yüzeyi 

düzensiz, veneer seramiğinin yapısal olarak homojen bir Ģekilde yer aldığı 

koheziv kopma gözlenmektedir. ÇeĢitli seviyelerde oluĢan kopma 

yüzeylerinin çok miktarda hava kabarcığına sahip olduğu görülmektedir.  
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 Şekil 3.43, 3.44. 7.Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 

 

8.Gruba ait, renkli zirkonya üzerine silika kaplama ve pres seramiğin 

uygulandığı örneklerde, zirkonya yüzeyinin bir kısmının açığa çıktığı kombine 

kopma gözlenmektedir.  

 
 
ġekil 3.45‟te yüzeyin büyük bir kısmını kaplayan koyu renkli veneer seramiği 

ve daha küçük bir kısmında açık renk halinde zirkonya yüzeyi görülmekte 

olup; aynı preparatın x100 büyütme ile elde edilen SEM görüntüsünde, açık 

renk ile kendini gösteren zirkonya yüzeyi üzerinde yer yer koyu renkli 

bölgeler halinde veneer seramiği artıkları görülmektedir. Kopma bölgesi, pres 

iĢlemi sonucunda hava kabarcıklarının sınırlı ve az sayıda bulunduğu, 

düzgün bir yüzey Ģeklinde ortaya çıkmıĢtır (ġekil 3.46).  

 

   
 
Şekil 3.45, 3.46. 8.Gruptan elde edilmiĢ olan SEM görüntüsü 
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4. TARTIŞMA 
         
     
 
Dental seramikler, biyouyumlulukları ve sahip oldukları estetik özellikleri 

nedeni ile protetik tedavide büyük bir kullanım alanına sahiptir (Manicone ve 

ark., 2007). Kırılgan yapılarının önüne geçebilmek için birlikte kullanıldığı 

metal desteğin fiziksel ve biyolojik etkilerinden kaynaklanan dezavantajları 

gidermek amacıyla, günümüzde metal destek yerine yeni yöntem ve 

teknolojiler ile üretilen yüksek dirençli seramik altyapılar uygulamaya 

koyulmuĢtur (Çömlekoğlu ve ark., 2008). 

 
 
Metal desteksiz restorasyonların üretimi için kullanılan en yeni altyapı 

materyali ise yitriyum oksit ile kısmen stabilize edilmiĢ zirkonya (Y-TZP)‟ dır 

(Øilo ve ark., 2008). Endüstriyel olarak bloklar halinde üretilen ve CAD/CAM 

teknolojisi kullanılarak istenilen boyutlarda iĢlenen zirkonya, 900-1200 MPa 

arasında değiĢen esneme direnci, yüksek kristal içeriğinden kaynaklanan 

dayanıklılığı, uğradığı dönüĢüm sertleĢmesi, beyaz rengi, kimyasal ve yapısal 

kararlılığı ile altyapı materyali olarak kullanılmaya baĢlanmıĢ (Aboushelib ve 

ark., 2006; Tsalouchou ve ark., 2008) ve sabit restorasyonların boyutlarından 

kaynaklanan kısıtlamaların ortadan kalktığı çok üyeli tam seramik 

restorasyonların üretiminin kapısını açmıĢtır (Özkurt ve ark., 2010).  

 
 
Beyaz renge sahip olmasına rağmen doğal diĢler kadar translusent olmaması 

zirkonyanın da diğer altyapı materyelleri gibi düĢük dirence sahip estetik 

veneer seramikler ile birlikte kullanılmasını gerektirmektedir ve bu 

uygulamanın sonunda altyapı ile veneer porseleninden oluĢan ikili bir tabaka 

ortaya çıkmaktadır (Lawn ve ark., 2001; TaĢkonak ve ark., 2008; Tsalouchou  

ve ark., 2008).   

 
 
Ġki ayrı malzemeden oluĢan kompozisyonlarda stres dağılımı, kullanılan 

malzemelerin sahip oldukları elastik modülüsten etkilenmektedir. Yüksek 

elastik modülüse sahip altyapılar üzerine, düĢük elastik modülüse sahip 



86 

 

veneer seramikleri uygulanarak, kompozisyonun yüklere karĢı koyabilme 

kapasitesini arttırmak suretiyle veneer tabakasında geliĢen streslerin yıkıcı 

etkisi azaltılmaya çalıĢılmıĢtır (Studart ve ark., 2007). Dolayısıyla temelde 

estetik amaçlar için uygulanan veneer seramikleri, tam seramik 

restorasyonların mekanik davranıĢları üzerinde de önemli rol oynamaktadır 

(Tsalouchou ve ark., 2008).  

 
 
Veneer tabakası restorasyon üzerindeki stres dağılımını doğrudan 

etkilemekte, çatlak ya da kırık oluĢumuna neden olabilecek kritik kusurları 

bünyesinde barındırabilmektedir (Pallis ve ark., 2004). Aynı zamanda altyapı 

ile veneer seramiğin sahip oldukları termal genleĢme katsayıları arasındaki 

uyumsuzluğun varlığı bağlantı yüzeyinde gerilim streslerinin doğması ile 

sonuçlanmaktadır (Studart ve ark., 2007). Veneer seramiklerinin gerilim 

streslerine karĢı sergilediği direncin altyapı ile arasındaki bağlantı üzerinde 

büyük etkisi bulunmakta, dirençli veneer seramiği kullanımı fonksiyon 

sırasında meydana gelebilecek kırılma ve ufalanma miktarını azaltmaktadır 

(Aboushelib ve ark., 2006). Aksi halde çok düĢük yükler altında bile altyapı-

veneer arayüzünde ya da veneer porselenin serbest yüzeyinde çatlak 

oluĢumu ile kendini gösteren erken baĢarısızlıklar gözlenebilmektedir 

(Tsalouchou ve ark., 2008). 

 
 
Zirkonya ile veneer seramikleri arasındaki bağlantı direncinin araĢtırıldığı 

çalıĢmalarda, bağlantı yüzeyinin dayanıklılığının esas malzemelerin sahip 

oldukları dayanıklılıktan daha düĢük olması nedeniyle, veneer seramiğin 

ufalanması veya delaminasyonunun sık görüldüğü saptanmıĢ, ufalanma 

oranının 24 aylık takipte %15, 31 aylık takipte %25, 36. ayda %8 ve 38. ayda 

%13 olduğunu belirtmiĢtir. Bu baĢarısızlık oranı metal destekli seramik 

restorasyonlar için 10 ile 15 yıllık periodlarda %2,7 ile %5,5 olarak 

kaydedilmiĢtir. Bu problemin önüne geçilebilmesi için kullanılan malzemelerin 

yanı sıra altyapı-veneer kompozisyonunun da mekanik özelliklerinin 

geliĢtirilmesi gerektiği belirtilmiĢtir (Aboushelib ve ark., 2006; Fischer ve 

Stawarczyk, 2007; Studart ve ark., 2007; Guess ve ark., 2008).  
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Fischer ve arkadaĢları (2008a), bu tip restorasyonlarda gözlenen 

baĢarısızlıkların veneer seramiğin zayıf performansı ya da zirkonya ile 

veneer porseleni arasındaki kısıtlı bağlantıdan kaynaklanmakta olduğunu ve 

bağlantı direncinin kimyasal bağın dayanıklılığı, mekanik kilitlenme, bağlantı 

yüzeyindeki defektlerin türü ve yoğunluğu, ıslanabilirlik ve zirkonya ile veneer 

seramiği arasındaki termal genleĢme katsayısı farkı sonucu ortaya çıkan 

sıkıĢtırıcı stres miktarına bağlı olduğunu belirtmiĢ; ancak bağlantı 

mekanizmasının henüz tam olarak anlaĢılamadığının da altını çizmiĢtir. 

 
 
Benzer Ģekilde Thompson ve arkadaĢları (2011), farklı materyal fazlarına 

sahip olmaları nedeniyle, zirkonya altyapılar ile veneer seramikleri arasındaki 

bağlantı direncinin; kimyasal bağlanma, mikromekanik kilitlenme ve bağlantı 

yüzeyinde geliĢen stres faktörlerinden etkilendiğini belirtmiĢtir.   

 
 
Guess ve arkadaĢları (2008) farklı zirkonya altyapılar üzerine uygulanan 

veneer seramikleri arasındaki bağlantı direncini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, 

sinterlenmemiĢ bloklardan oluĢan Cercon Base ve Vita In-Ceram YZ, 

sinterlenmiĢ bloklardan oluĢan DC-Zirkon kullanmıĢ ve bu üç farklı zirkonya 

ile veneer seramikleri arasındaki bağlantı dirençlerinde istatistiksel olarak 

anlamlı kabul edilmeyen rakamsal farklılıklar kaydetmiĢtir. 

 
 
Benzer durum farklı üretici firmaların kullanıma sunduğu veneer seramiklerde 

de karĢımıza çıkmaktadır. Saito ve arkadaĢları (2010), zirkonya ile veneer 

porselenleri arasındaki bağlantı direncini analiz ettikleri çalıĢmasında, tek tip 

zirkonya üzerine uyguladıkları beĢ farklı tabaka seramiğin bağlantı 

dirençlerini değerlendirmiĢ ve zirkonya ile veneer seramiği arasındaki termal 

genleĢme katsayıları arasındaki farkın bağlantı direncini etkilediğini belirtmiĢ, 

sağlıklı bir bağlanma elde edebilmek için kullanılan zirkonya üzerine, üretici 

firmanın tavsiye ettiği veneer seramiğini uygulamanın önemine değinmiĢtir.   
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Ġlgili çalıĢmalarda da belirtildiği gibi, zirkonya ile veneer porseleni arasındaki 

bağlantı direnci; kullanılan yüzey iĢlemleri, veneer seramiklerin mekanik 

özellikleri ve bu seramikleri uygulama yöntemleri gibi faktörlerden 

etkilenmekte (Komine ve ark., 2010) ve zirkonya bazlı restorasyonlarda 

karĢılaĢılan sorunların baĢında gelmektedir (Aboushelib ve ark., 2008b). Bu 

nedenle, yapmıĢ olduğumuz çalıĢmada; kumlama ve tribokimyasal silika 

kaplama yöntemleri ile muamele edilmiĢ, tek bir markadan üretilen beyaz ve 

renkli zirkonya altyapıları üzerine, aynı firmanın zirkonya altyapılar için 

tavsiye ettiği, tabakalama ve pres yöntemleri kullanılarak uygulanan veneer 

seramikleri arasındaki bağlantı direnci, makaslama ve mikrogerilim bağlantı 

test metodlarından yararlanılarak ortaya koyulmuĢtur. 

 
 
Zirkonyanın, sahip olduğu opak beyaz görünümü nedeniyle ortaya çıkan 

estetik problemlerin önüne geçme uğraĢı, renkli zirkonya altyapılar üretme 

fikrini ortaya atmıĢtır. Zirkonya tozuna metalik pigmentler karıĢtırılarak ya da 

hazırlanan zirkonya altyapılar renklendirici solüsyon içine batırılarak 

gerçekleĢtirilen renklendirme iĢlemleri estetik problemlerin önüne geçmekte; 

ancak zirkonyanın yapısal özellikleri ve veneer seramiği ile bağlantısı 

üzerinde ne gibi etkiler yarattığı net olarak bilinmemektedir.  

 
 
Aboushelib ve arkadaĢları (2008b), zirkonya tozu içerisine renk pigmenti 

ilavesinin, gren duvarlarında bulunan stabilize edici ajanların oransal 

miktarının azalması sonucu tetragonal-monoklinik faz dönüĢümünün 

artmasına ve dolayısı ile zirkonya yüzeyinde gren çekilmeleri ve yüzey 

gerilmelerinin ortaya çıkmasına neden olabileceğini, çözelti halindeki 

renklendirici ajan içerisine batırılarak renklendirilen zirkonyada ise; yüzeyde 

biriken renk pigmentlerinin sinterleme esnasında kristalizasyon gösterme 

eğiliminde olması nedeniyle, olası kristalize tabakanın bağlantı üzerinde 

zayıflatıcı etkisinin bulunabileceğini belirtmiĢtir.  
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YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada, zirkonya ile veneer seramiği arasındaki 

bağlantı üzerinde renklendirilmiĢ zirkonyanın etkisi araĢtırılmıĢ ve bu amaçla 

düĢük maliyeti ve hazırlama kolaylığı nedeniyle günümüzde sıklıkla tercih 

edilen, solüsyon içerisine batırılarak renklendirilen zirkonya kullanılmıĢtır.  

   
   
Tam seramik restorasyonlar üzerine uygulanan veneer seramiklerinin, ISO 

6872 ve 9693 standartlarına uygun olarak minimum 50 MPa esneme 

direncine sahip olmaları gerekmektedir. Zirkonya destekli tam seramik 

restorasyonlarda sıklıkla karĢılaĢılan bir sorun olarak veneer seramiğin 

yüzeyden ufak parçalar halinde ayrılmasının ardından, zirkonya yüzeyinde 

ince bir veneer tabakasının gözlenmesi, aslında zirkonya ve seramik 

arasında güvenilir bir bağlantı oluĢtuğunun; ancak veneer seramiğinin 

mekanik özelliklerinin yetersiz kaldığının bir belirtisidir (Beuer ve ark., 2009).  

 
 
Bunun yanı sıra veneer seramiklerin zirkonya ile çoklu fırınlanması nedeniyle 

ortaya çıkan faz dönüĢümü ve rezidüel streslerde gevĢeme, yapının direncini 

etkilemekle kalmamakta, aynı zamanda altyapı ile veneer seramiği 

arasındaki bağlantı direncini de etkilemektedir (Aboushelib ve ark., 2006).  

 
 
Øilo ve arkadaĢları (2008), fırınlama iĢleminin zirkonyanın sahip olduğu 

esneme direnci, kırılma, mikrosertlik, boyut ve yüzey pürüzlülüğü üzerindeki 

etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, bu iĢlemin esneme direnci ve 

mikrosertlikte azalmaya neden olduğu belirtilmiĢ; ancak kullanılan zirkonya 

örnekler üzerine veneer seramiği uygulanmadan fırınlama iĢlemleri yapılmıĢ 

olması nedeniyle bu durumun bağlantı direnci üzerine etkisine 

değinilmemiĢtir.      

 
 
Geleneksel tabakalama yönteminde ortaya çıkan porselen büzülmesi 

nedeniyle istenilen boyutlarda ve formda restorasyonların üretilebilmesi için 

zirkonyanın pek çok defa fırınlanması gerekirken, pres yönteminde mum ile 

Ģekillendirilen restorasyonun, veneer seramiklerin basınç ile dökümü sonucu, 
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tek seferde istenilen formda elde edilebilmesi nedeniyle zirkonya çok daha az 

sayıda fırınlama iĢlemine maruz kalmaktadır (Bonfante ve ark., 2010).  

 
 
Bağlantı yüzeyinde bulunan yapısal hataların, zirkonya ile veneer seramiği 

arasındaki kontağın zayıflamasına neden olduğu; bu kusurların sayı, dağılım 

ve boyutlarının kullanılan malzemelerden ya da üretim yöntemlerinden 

kaynaklandığı (Aboushelib ve ark., 2006; Beuer ve ark., 2009), veneer 

seramiklerinin presleme tekniği kullanılarak yüzeye basınç ile enjekte 

edilmesi ile iki malzeme arasında sıkı bir temas sağlanarak, olası 

mikroboĢlukların minimalize edilebildiği belirtilmektedir (Lopez-Molla ve ark., 

2010). 

 
 
Zirkonya ile veneer seramiği arasındaki bağlantı direnci üzerinde yalnızca 

presleme yönteminin değil aynı zamanda bu yöntem için geliĢtirilmiĢ olan 

veneer seramiklerin sahip olduğu kimyasal ve mekanik özelliklerinin de etkisi 

olduğu düĢünülmektedir. Geleneksel tabaka seramiklere kıyasla geliĢmiĢ 

performans ve zirkonya ile daha kuvvetli bir bağlantı oluĢturma kapasitesi ile 

kullanıma sunulmuĢ olan pres seramikler, daha düĢük oranda potasyum ve 

sodyum iyonu bulundurmaları nedeniyle yapısında daha yüksek cam matris 

barındırmakta ve daha az kristalizasyon sergilemektedir (Aboushelib ve ark., 

2005; Choi ve ark., 2009). 

 
 
Ayrıca veneer seramiğin uygulanma aĢamasında ortamda bulunan sıvının, 

zirkonyada tetragonal grenlerin destabilizasyonuna veya düĢük sıcaklık 

bozulmasına neden olarak lokalize rezidüel streslerin doğması ve porselenin 

zirkonyaya adezyonunun zayıflaması ile sonuçlanabileceği belirtilmekte, bu 

nedenle toz ve likitten oluĢan tabaka seramiklere kıyasla, hazır porselen 

blokları halinde bulunan pres seramiklerin nem varlığından kaynaklanan bu 

sorunların önüne geçebileceği düĢünülmektedir (Toley ve ark., 2010). 

 



91 

 

ÇalıĢmamızda, zirkonya ile veneer seramiği arasındaki bağlantı değerleri 

üzerine veneer seramiği uygulama yöntemlerinin etkisi araĢtırılmıĢ; bu 

amaçla tabakalama yöntemi ve pres yöntemi ile uygulanan veneer 

seramikleri kullanılmıĢtır.  

 
 
Zirkonya ile veneer seramiği arasındaki bağlantı direncini etkileyen bir diğer 

faktör ise; CAD/CAM prosedürü sonrası çizgisel freze izlerinin bulunduğu 

zirkonya ya da bu yüzeye uygulanan polisaj, farklı boyutlardaki partiküller ile 

kumlama ve liner kullanımı gibi gerek mikromekanik kilitlenme gerek 

kimyasal bağlanma sağlanmak amacıyla zirkonya üzerine uygulanan yüzey 

iĢlemleridir (Aboushelib ve ark., 2005; 2006; 2008b; Wang ve ark., 2008). 

 
 
Bağlantı yüzeyinin polisajlanması, freze iĢleminin ortaya koyduğu çizgisel 

izleri ortadan kaldırmaktadır; ancak pratikte veneer seramikleri ya doğrudan 

bu yüzeylere ya da kumlama gibi abraziv iĢlemler ile freze izlerinin silindiği 

yüzeyler üzerine uygulanmaktadır. Bu nedenle polisajlamanın kullanılması; 

rutinde uygulanan freze iĢleminin ya da kumlamanın zirkonya üzerinde 

oluĢturduğu etkiyi tam olarak yansıtamamakta, beklenenden farklı sonuçların 

ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Wang ve ark., 2008). 

 
 
Diğer bir yüzey uygulaması olan liner kullanımı, temelde zirkonya altyapıların 

sahip olduğu opak beyaz rengin veneer seramiklerden yansımasını önlemek 

ve daha estetik restorasyonların elde edilmesini sağlamak amacıyla bağlantı 

yüzeyine uygulanan bir maskeleme materyalidir (Aboushelib ve ark., 2006). 

 
 
Renkli zirkonya altyapıların kullanıma sunulması ile renk maskelemek 

amacıyla uygulama zorunluluğunun ortadan kalktığı liner, bağlantı direnci 

üzerinde kullanılan malzemelere göre farklı davranıĢlar sergilemekte, olumlu 

etkisinin bulunduğu örneklerin yanı sıra yıkıcı sonuçlar doğurduğu da 

belirtilmektedir (Aboushelib ve ark., 2006; 2008b; Fischer ve ark., 2008a).  
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Bağlantı yüzeyinde hava kabarcığı ve yapısal kusurlar oluĢturarak, 

baĢarısızlık odağı olarak davrandığı belirtilen linerın; pres seramikler ile 

birlikte kullanımı önerilmemektedir. Farklı yapısal kompozisyonlar içermeleri 

nedeniyle liner ve pres seramik arasında zayıf yüzey kontağının oluĢtuğu ve 

bu durumun bağlantı direncinde zayıflama ve seramiğin zirkonya üzerinden 

delaminasyonu ile sonuçlandığı belirtilmektedir (Thompson ve ark., 2011). Bu 

nedenle pres seramiklerin kullanılması halinde mecbur kalınmadıkça liner 

uygulanmaması, kullanıldığı durumlarda ise liner uygulanan yüzeyin 

kumlanarak pürüzlendirilmesi gerektiğinin altı çizilmektedir (Aboushelib ve 

ark., 2006). 

 
 
YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada, zirkonya örneklerin hassas kesim cihazında 

elmas diskler ile kesilerek elde edilmesi nedeniyle, freze iĢlemi sonrası ortaya 

çıkan çizgisel izler çalıĢmamıza yansıtılmamıĢ ve rutin uygulamalarda 

bağlantı direncini arttırmak amacıyla kullanılmaması nedeniyle polisaj iĢlemi 

uygulanmamıĢtır. Liner uygulanarak maskeleme ihtiyacının ortadan kalktığı 

renkli zirkonya ve liner uygulamasının önerilmediği pres seramik kullanılması 

nedeniyle, tüm test örneklerinde yüzey standardizasyonunu sağlamak 

amacıyla liner materyali kullanılmamıĢtır.  

  
 
Mikromekanik yüzey pürüzlülüğü oluĢturularak, altyapılar ile veneer 

seramikleri arasındaki bağlantı direncinin kuvvetlendirilmesi amaçlanan ve 

günümüzde sıklıkla kullanılan bir diğer yüzey iĢlemi ise kumlamadır (Fischer 

ve ark., 2008a; Aboushelib ve ark., 2010). 

 
 
Uygulandığı malzemenin mekanik özellikleri üzerindeki etkisi ile ilgili pek çok 

görüĢ bulunan kumlamanın, zirkonya yüzeyine uygulanması halinde 

tetragonal-monoklinik faz transformasyonunu tetikleyerek, yüzeyde sıkıĢmıĢ 

alanlar oluĢturması nedeniyle esneme direncini arttırdığı belirtilmektedir 

(Wang ve ark., 2008; Lorente ve ark., 2010). Ancak faz transformasyonundan 

kaynaklanan bu artıĢın, ısıl iĢlem sırasında monoklinik fazdan tetragonal faza 
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tersine bir dönüĢümün gerçekleĢmesi ve yüzeyde oluĢmuĢ olan sıkıĢtırıcı 

tabakanın gevĢemesi nedeniyle, termal fırınlamanın ardından kaybolduğu 

açıklanmaktadır (Fischer ve ark., 2008a; Wang ve ark., 2008).  

 
 
Bunların aksine, Curtis ve arkadaĢları (2006), çeĢitli yüzey iĢlemlerinin 

zirkonyanın mekanik performansı üzerine etkisini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, zirkonya örnekleri 25, 50 ve 110 µm boyutlarındaki alumina 

partikülleri ile 4,8 bar basınç altında 5 saniye boyunca kumlamıĢ ve 

örneklerin bir kısmını 24 saat su içerisinde bekletmiĢtir. ÇalıĢmada 

kumlanmıĢ zirkonya örnekler ile yüzeyine herhangi bir iĢlem yapılmamıĢ 

zirkonya arasında biaksial esneme direnç değerleri bakımından anlamlı bir 

fark gözlenmediği, örneklerin kuru ya da suda bekletilmiĢ olmasının bu 

durumu değiĢtirmediği belirtilmiĢ, esneme direncinin sürekliliğinde nispeten 

bir artıĢ sağlandığına ve suyun varlığının zirkonya üzerinde yıkıcı bir etki 

oluĢturmadığına değinilmiĢtir.   

 
 
Nakamura ve arkadaĢları (2009), zirkonya yüzeyinin farklı basınç 

düzeylerinde, 70  µm boyutlarındaki alumina partikülleri ile kumlanmasının, 

zirkonyanın esneme direnci üzerinde anlamlı bir fark oluĢturmadığını; 

kumlama iĢlemi ile yüzey pürüzlülüğü arttırılarak zirkonya ile veneer 

seramiğinin daha etkili bir Ģekilde bağlanmasının sağladını belirtmiĢtir. 

 
 
Wang ve arkadaĢları (2008), polisajlanmıĢ zirkonya yüzeyinin kumlanması 

halinde statik esneme direncinde ve dayanıklılığında azalma meydana 

gelirken, CAD/CAM ile elde edilen zirkonya yüzeyinin kumlanması halinde 

direnç ve dayanıklılıkta bariz bir artıĢ sağlandığını belirtmiĢ; bu durumu 

kumlama iĢlemi ile CAD/CAM prosedüründen kaynaklanan yüzey 

hasarlarının silinmesi, zayıf bağlanmıĢ yüzey grenlerini uzaklaĢtırılması ve 

faz dönüĢümüne bağlı olarak yüzeyde sıkıĢtırıcı bir tabakanın meydana 

gelmesi ile açıklamıĢtır. 
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Kumlama iĢlemi sonrasında yüzeyde açığa çıkan monoklinik fazdaki zirkonya 

grenlerinin termal genleĢme katsayısının (7,5×10-6/K), tetragonal grenlerden 

(10,8×10-6/K) düĢük olması sonucu veneer seramiğinde gerilim streslerinin 

ortaya çıktığı ve bu streslerin zirkonyanın mekanik özelliklerini 

etkileyebileceği gibi, zirkonya ile veneer seramiği arasındaki bağlanma 

kapasitesini de etkileyebileceği belirtilmektedir (Fischer ve ark., 2008a).  

 
 
Ancak veneer seramiğinde lokalize streslerin doğmasına ve bağlantı 

direncinin zayıflamasına neden olan bu faz dönüĢümünün ne kadarının 

kumlama iĢleminden kaynaklandığını ve ne kadarının sinterleme sonrasında 

ya da uygulanan yükler sonucu ortaya çıktığını tespit etmek güçtür 

(Aboushelib ve ark., 2005). 

 
 
Zirkonya yüzeyinin kumlanması için kullanılan partikül boyutları 25-120µm 

arasında değiĢmektedir ve kumlama iĢlemi için tercih edilen partikül 

boyutlarının materyalin fiziksel özellikleri ve bağlantı direnci üzerindeki etkisi 

ile ilgili pek çok görüĢ mevcuttur (Lorente ve ark., 2010). 

 
 
Zirkonya yüzeyindeki freze izlerini 50 µm büyülüğündeki partiküller ile 

kumlamanın, materyalin direncinde ve dayanıklılığında artıĢ sağladığı, 110 

µm boyutlarındaki partiküller ile kumlamanın ise statik esneme direncini 

arttırırken lateral çatlak oluĢumu ve yüzey hasarı gibi tahribatlara karĢı 

dayanıklılığını zayıflattığı, 120 µm büyüklüğündeki partiküller ile kumlamanın 

veneer seramikleri ile olan bağlantı direncini arttırdığı, oluĢturulan yüzey 

pürüzlülüğünün bağlantı hatasını azalttığı yönünde görüĢler bulunmaktadır 

(Aboushelib ve ark., 2008b; Lorente ve ark., 2010). Uygulanan yüzey 

iĢlemlerinin sonuç restorasyon üzerindeki etkisini belirleyen bir diğer nokta 

ise; zirkonyayı oluĢturan grenlerin boyutları, Ģekil, kompozisyon, yoğunluk ve 

sertlik değerleridir. Tercih edilen materyallerin gren düzeyindeki farklılıklar, 

uygulanan yüzey iĢlemlerinin final restorasyon üzerinde farklı sonuçlar 

doğurmasına neden olmaktadır (Aboushelib ve ark., 2008b). 
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Bir diğer mikromekanik yüzey pürüzlendirme iĢlemi olan tribokimyasal silika 

kaplama, özellikle rezin simanlar ile zirkonya altyapılar arasındaki bağlantı 

direncinin arttırılması amacıyla bağlantı yüzeyinin silika ile kaplanarak 

hazırlandığı bir yöntem olup (Fischer ve ark., 2008a), bu yöntem ile elde 

edilen silikat tabakasının zirkonya ile veneer seramikleri arasındaki bağlantı 

üzerinde etkili olabileceği belirtilmektedir (Thompson ve ark., 2011). 

ÇalıĢmamızda kumlama ve silika kaplama iĢlemlerinin, zirkonya ile veneer 

seramikleri arasındaki bağlantı direnci üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır.  

 
 
ÇalıĢmamızın test grubu üzerinde silika kaplama iĢlemini gerçekleĢtirmek 

amacıyla kullanılan Rocatec Junior silika kaplama sisteminde kullanılan 

partikül boyutlarının 110 µm olması nedeniyle, çalıĢmamızın kontrol grubu 

110 µm boyutundaki Al2O3 partikülleri ile kumlanmıĢtır. Böylece kumlama 

iĢleminden kaynaklanabilecek faz dönüĢümü nedeniyle esneme direncinde 

ya da bağlantı direncinde oluĢabilecek değiĢimlerin her iki grup için 

eĢitlenmesi ve test grubunda oluĢturulan silika tabakasının bağlantı üzerine 

direkt etkisinin gözlenebilmesi amaçlanmıĢtır. 

 
 
Veneer seramikleri ile altyapılar arasındaki bağlantı direncini değerledirmek 

amacıyla kullanılan test yöntemleri; makaslama, 3-nokta, 4-nokta ve biaksiyal 

esneme, çekme ve mikrogerilim direnç testleri olarak sayılmaktadır (Choi ve 

ark., 2009). 

 
 
Üç nokta esneme testi, metal destekli seramik sistemlerin bağlantı direncini 

değerlendirmek amacıyla standart olarak kabul edilmiĢ test yöntemidir ve bu 

sistemler için sahip olmaları gereken minimum bağlantı direnci 25 Mpa olarak 

belirtilmiĢtir. Ancak tam seramik sistemlerin kırılgan yapıları, üç nokta 

esneme testinin bu malzemelerde kullanımını güçleĢtirdiği gibi, günümüzde 

tam seramik sistemler için minimum bağlantı direnç değeri ve bu değeri tespit 

etmek amacıyla standart olarak kullanımı kabul gören bir test yöntemi henüz 

belirlenmemiĢtir (Guess ve ark., 2008). Zirkonya ile veneer seramiği 
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arasındaki bağlantı direncinin değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılan 

test yöntemleri ise makaslama ve mikrogerilim testleridir (Saito ve ark., 

2010). 

 
 
Makaslama testi kullanımı kolay ve hızlı sonuç veren bir yöntem olup (Al-

Dohan ve ark., 2004), bağlantı bölgesinde homojen olmayan stres 

dağılımlarının ortaya çıkmasına ve  bağlantı bölgesinde beklenenden düĢük 

değerlerin elde edilmesine neden olduğu belirtilmiĢtir (Della Bona ve ark., 

1995). Sıklıkla gözlenen kırık türünün koheziv kırık olması, verilerin hatalı 

yorumlanması ve materyallerin hatalı sıralanması ile sonuçlanabilmektedir 

(Dündar ve ark., 2007).  

 
 
Bu nedenlerden dolayı tercih edilen bir diğer yöntem olan mikrogelirim testi, 

boyut olarak oldukça küçük mikrobarların kullanıldığı ve böylece yapısal 

kusurların devreye girme Ģansının azaltıldığı, bağlantı direncinin doğrudan 

değerlendirilerek, gerek pratik gerek teorik problemlerin çözülmesine imkan 

veren anlamlı verilerin elde edilebildiği bir test yöntemi olarak belirtilmektedir 

(Aboushelib ve ark., 2006; 2008a). Ancak gerilim testlerinden elde  edilen 

sonuçlar, örnek geometrisinden ve yükleme esnasında meydana gelebilecek 

düzensiz stres dağılımından büyük ölçüde etkilenmekte, porselen dıĢ 

yüzeyinde oluĢabilecek bir çentik koheziv porselen kopmalarına neden 

olabilmektedir (Dündar ve ark., 2007; Saito ve ark., 2010).  

 
 
Dündar ve arkadaĢları (2007), mikro gerilim bağlantı testi ve makaslama 

testinin tek baĢına kullanılması halinde malzemenin bağlantı direnci hakkında 

gerçek bilgiyi sağlamakta yetersiz kalabileceğini, birbirini tamamlayan 

verilerin elde edilmesi için her iki test yönteminin de kullanılması gerektiğini 

belirtmiĢtir. 

 
 
Ġki farklı malzemeden oluĢan dental kompozisyonların mekanik özelliklerinin 

değerlendirilmesi amacıyla kullanılan test örnekleri, kron-köprü formunda 
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hazırlanabileceği gibi basit geometrilere sahip modeller halinde de 

üretilebilmektedir. Kron-köprü Ģeklinde hazırlanan örneklerin temel avantajı; 

gerçeğe yakın olmalarıdır. Ancak en büyük kusurları örnekleri tekrar edilebilir 

boyutlarda üretmenin güçlüğü ve malzemelerdeki stres dağılımlarını net 

gözlemleyebilmek için sonlu eleman analizlerine ihtiyaç duyulmasıdır. Bu 

nedenle geometrik Ģekillere sahip test örnekleri, dental restorasyonların 

anatomik formunu çalıĢmalara yansıtamasa da  örnek boyutlarının kontrol 

altında tutulabilmesi, dolayısıyla tekrar edilebilir sonuçlar elde edilmesi 

bakımından yaygın olarak tercih edilen örneklerdir (Studart ve ark., 2007). 

 
 
YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada, veneer seramiklerinin tabakalama ya da pres 

teknikleri kullanılarak uygulanmasının, zirkonya altyapıların 

renklendirilmesinin ve bağlantı yüzeyine kumlama ya da silika kaplama 

iĢlemlerinin uygulanmasının zirkonya ile veneer seramikleri arasındaki 

bağlantı direnci üzerine etkisini sağlıklı bir Ģekilde değerlendirebilmek 

amacıyla, geometrik Ģekillere sahip test örnekleri hazırlanmıĢ ve mikrogerilim 

ile makaslama testlerinin her ikisi de kullanılmıĢtır. 

 
 
ÇalıĢmamızda elde edilen makaslama bağlantı test verileri, kumlanmıĢ beyaz 

zirkonya altyapılarda tabaka seramikler için 20,61 MPa, pres seramikler için 

24,39 MPa, silika kaplanmıĢ beyaz zirkonya altyapılarda tabaka seramikler 

için 27,18 MPa, pres seramikler için 30,41 MPa olarak kaydedilirken, 

kumlanmıĢ renkli zirkonya altyapılarda tabaka seramikler için 19,70 MPa, 

pres seramikler için 24,25 MPa, silika kaplanmıĢ renkli zirkonya altyapılarda 

tabaka seramikler için 25,66 MPa, pres seramikler için 29,28 MPa olarak 

kaydedilmiĢtir. Yaygın olarak gözlenen kopma türü, zirkonya yüzeyinde 

veneer seramiği artıklarının bulunduğu kombine kopma olmuĢtur. 

 
 
ÇalıĢmamızda kullanılan renkli zirkonya altyapılar, kumlama ve silika 

kaplama iĢlemlerinin yapıldığı, tabaka ve pres seramiklerin uygulandığı tüm 

gruplarda bağlantı direnç değerleri bakımından beyaz zirkonyaya kıyasla 
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daha düĢük değerler sergilemiĢ ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamlı 

kabul edilmiĢtir (P=0,038).  

 
 
Zirkonya altyapıların sahip oldukları renk farkı dikkate alınmaksızın, 

üzerlerine gerek pres gerek tabaka seramiği uygulanması halinde, yapılan 

yüzey iĢlemlerinden silika kaplama, kumlamaya kıyasla bağlantı direnci 

üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artıĢ sağlamıĢtır (P<0,001). 

 
 
ÇalıĢmamızda, uygulanan yüzey iĢlemleri ve zirkonya altyapılar arasındaki 

renk farkı gözetilmeksizin örneklerin genelinde, pres seramikler ile zirkonya 

arasındaki bağlantı direncinin tabaka seramikler ile olan bağlantı direncine 

kıyasla daha yüksek olduğu tespit edilmiĢ ve aradaki farkın istatistiksel önemi 

olduğu gözlenmiĢtir (P<0,001).  

 
 
GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada yer alan bu üç değiĢkenin (zirkonya rengi, 

yüzey iĢlemleri, veneer seramiğini uygulama yöntemleri) makaslama bağlantı 

direnci üzerine ortak etkilerinin ise; bireysel olarak sergiledikleri değerlere 

kıyasla anlamlı bir artıĢ oluĢturmadığı kaydedilmiĢtir (P>0,05). Bu durumun, 

makaslama bağlantı direncinin kullanılan zirkonya ve veneer seramiğin 

mekanik özellikleri ile sınırlı olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ġki 

malzeme arasında oluĢan bağlantı arttıkça, bu bağlantıyı ayırmaya yönelik 

uygulanan makaslama kuvveti de bağlantı bölgesinde ya da kullanılan 

malzemelerin bünyesinde bir kopma gerçekleĢene kadar artmaktadır. 

Malzemelerin kopma direncinden daha yüksek bir bağlantı direnci elde 

edilmesi halinde ise; ayrılma mekanik direnci zirkonyaya kıyasla çok daha 

zayıf olan veneer seramiğin bünyesinde gerçekleĢmekte ve bu da birbirlerine 

yakın kopma değerleri ile sonuçlanmaktadır. ÇalıĢmamızda kullanılan tüm 

örneklerde, makaslama kuvvetinin etkisiyle ayrılma ilk olarak bağlantı 

bölgesinde baĢlamıĢ ve veneer seramiğin bünyesinde ilerlemiĢtir. Bağlantı 

güçlendikçe kopmanın seramik bünyesine doğru ilerlemesinin, elde edilen 

makaslama bağlantı direnç değerlerinin belli bir rakamsal aralıkta yer alması 
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ile sonuçlandığı ve bu nedenle zirkonya rengi, yüzey iĢlemleri ve veneer 

seramiği uygulama yöntemlerinin kombine etkilerinin bağımsız etkilerine 

kıyasla makaslama bağlantı direnç değerleri üzerinde anlamlı bir artıĢ 

oluĢturmadığı düĢüncesindeyiz.  

 
 
Guess ve arkadaĢları (2008), farklı zirkonya altyapılar üzerine uygulanan 

veneer seramikleri arasındaki bağlantı direncini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, 

kontrol grubu olarak altın alaĢımı, test grubu olarak beyaz Cercon Base, Vita 

In-Ceram YZ ve DC-Zirkon kullanmıĢtır. Hazırlanan zirkonya örneklerin bir 

kısmı 110 µm Al2O3 ile 2,5 bar basınç altında kumlanmıĢ, diğer örneklerde 

freze izleri korunmuĢ ve tüm örneklerin yüzeyine firmaların tavsiye ettiği 

veneer seramikleri tabakalama yöntemi ile uygulanmıĢtır. Makaslama testi 

olarak Schmitz-Schulmeyer testinin kullanıldığı çalıĢmada kontrol grubu için 

27,6 MPa, test grupları için 9,4 MPa ile 12,5 MPa arasında değiĢen değerler 

kaydedilmiĢ, kopan örnek yüzeylerinde gözlenen yaygın kırık türünün 

kombine kırık olduğu ve kumlama iĢleminin zirkonya-veneer bağlantısı 

üzerinde anlamlı bir etkisinin gözlenmediği belirtilmiĢtir. 

 
 
YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada yaygın olarak gözlenen kırık türünün benzerlik 

göstermesine rağmen, iki çalıĢmanın farklı rakamsal değerler sergilemesinin 

Guess ve arkadaĢlarının (2008) makaslama testi olarak Schmitz-Schulmeyer 

testi kullanmıĢ olmalarından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Schmitz-

Schulmeyer test yönteminde, dikdörtgenler prizması Ģeklinde hazırlanan 

zirkonya örnekler üzerine, veneer seramiği kübik formda uygulanmakta, bu 

nedenle makaslama kuvveti test örnekleri üzerine tek bir noktadan değil, 

çizgisel olarak etki etmektedir. Test dizaynındaki bu farklılık, iki çalıĢma 

arasındaki rakamsal değiĢikliğin nedeni olarak görülebilir. 

  
 
Fischer ve arkadaĢları (2008a), zirkonya altyapılar ile veneer seramikleri 

arasındaki bağlantı direncini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, beyaz Vita YZ 

Cubes zirkonya üzerine polisaj, kumlama ve silika kaplama olmak üzere 3 
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farklı yüzey iĢlemi uygulamıĢ, tabakalama yöntemi ile uygulanan 5 ayrı 

veneer seramiği ile arasındaki bağlantı direncini makaslama testi kullanılarak 

değerlendirmiĢtir. Polisajlı yüzeyler için elde edilen değerlerin 23,5 MPa ile 

31,0 MPa arasında değiĢtiği çalıĢmada, silika kaplama ve kumlama iĢlemleri 

sonucu elde edilen değerlere grafiksel olarak değinilmiĢtir. Ġstatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmamakla birlikte uygulanan yüzey iĢlemlerinin kullanılan 

farklı veneer seramiklerin bağlantı dirençleri üzerinde farklı sonuçlar 

sergilediği ve bu sonuçlara göre, yüzey iĢlemlerinin bağlantı direncini arttırıcı 

etkisinin bulunduğu hipotezinin ne kabul edilebileceği ne de reddedilebileceği 

belirtilmiĢtir.  

 
 
YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada zirkonya yüzeyine uygulanmıĢ olan 

tribokimyasal silika kaplama iĢlemi, kumlama iĢlemine kıyasla veneer 

seramiği ile olan bağlantı direncinde istatistiksel olarak anlamlı bir artıĢ 

sağlamıĢtır (P<0,001). Bu artıĢın, veneer iĢlemi için kullanılan cam bazlı yani 

silikat seramiklerin silika kaplanmıĢ zirkonya yüzeyi ile daha sıkı bir 

bağlanma sağlamıĢ olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

 
 
Lopez-Molla ve arkadaĢlarının (2010), zirkonya altyapılar ile veneer 

seramikleri arasındaki bağlantı direncini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, 

beyaz IPS e.max ZirCad zirkonya örnekler üzerine, IPS e.max Ceram tabaka 

seramiği ve IPS e.max Zirpress pres seramiği uygulanmıĢtır. Örnek çapının 8 

mm olduğu çalıĢmada makaslama test sonuçları; tabaka seramiği için 7,85 

MPa, pres seramiği için 12,69 MPa olarak kaydedilmiĢtir.  

 
 
Belirtilen değerlerin yapmıĢ olduğumuz çalıĢmada elde edilen değerlerden 

düĢük olması Weibull teoremi ile açıklanabilir. Weibull teoremine göre geniĢ 

bağlantı yüzey alanına sahip örnekler, bünyelerinde daha yüksek oranda 

yapısal kusur barındırma ihtimali nedeniyle daha düĢük değerlerde kopma 

sergilemektedir. Lopez-Molla ve arkadaĢlarının kullanmıĢ olduğu 8 mm 

çapında örneklere kıyasla, çalıĢmamızda 5mm çapa sahip örneklerin 
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kullanılmıĢ olması kaydedilen makaslama bağlantı direnç değerleri 

arasındaki farkı açıklamaktadır.  

 
 
Tabaka seramiğe kıyasla pres seramiklerde istatistiksel olarak yüksek 

bağlantı değerlerinin kaydedilmiĢ olması ise yapmıĢ olduğumuz çalıĢma ile 

paralellik sergilemektedir. Bu durumun, tabaka seramiğin uygulanması ya da 

fırınlanması esnasında oluĢan hava kabarcıklarının çatlak baĢlatıcı noktalar 

olarak görev yapmasından ve pres seramiklerin basınç ile enjekte edilmesi 

nedeniyle daha sıkı bir temas sağlanarak, olası hava boĢluklarının minimalize 

edilmesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

 
 
Saito ve arkadaĢlarının (2010), zirkonya ile veneer porselenleri arasındaki 

bağlantı direncini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, 50 µm Al2O3 partikülleri ile 0,2 

MPa basınç altında kumlanan Katana marka zirkonya örnekler üzerine, 5 

farklı veneer seramiği tabakalama tekniği ile uygulanmıĢ, makaslama testi 

kullanarak bağlantı dirençleri kaydedilmiĢtir. Bağlantı direncinin 30,9 MPa ile 

22,0 MPa arasında değiĢiklik gösterdiği örneklerde gözlenen kırık türü ise 

tüm gruplar için koheziv olarak belirtilmiĢtir.  

 
 
Saito ve arkadaĢlarının (2010), elde etmiĢ olduğu rakamsal değerlerin 

yapmıĢ olduğumuz çalıĢma ile benzerlik göstermesine rağmen, kaydedilen 

kırık türünün koheziv olmasının, rezidüel, termal ve mekanik streslerin 

doğmasına sebep olan zirkonya ile veneer seramikleri arasındaki termal 

genleĢme ve büzülme uyumsuzluğu, bu streslere karĢı veneer seramiklerinin 

sahip olduğu zayıf mekanik direnç, tabakalama tekniğinden ileri gelen yapısal 

kusurlar ve test tekniğinin uygulanmasından kaynaklanabileceği 

düĢünülebilir.  

 
 
Al-Dohan ve arkadaĢları (2004), farklı altyapılar ile veneer seramikleri 

arasındaki makaslama direncini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, Empress 

2, Procera allZirkon, DC zirkon, Procera allCeram altyapılar üzerine 
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tabakalama yöntemi ile veneer seramikleri uygulamıĢ, bağlantı değerlerini 

makaslama testi kullanarak tespit etmiĢtir. Zirkonya örnekler için elde edilen 

değerler 28,03 Mpa ve 27,90 Mpa olarak kaydedilmiĢ, yaygın kırık türü olarak 

kombine ve yüzeyde ince bir  tabaka seramik artığı kalan koheziv kopma 

gözlenmiĢtir. Adeziv kopma gözlenmemesinin, belli elementlerin arayüzde 

difüzyon sergilediğinin bir göstergesi olduğu belirtilmiĢtir. YapmıĢ olduğumuz 

çalıĢmaya kıyasla daha yüksek bağlantı direnç değerleri elde edilmiĢ 

olmasının, bağlantı yüzey çapının 2,4 mm olmasından kaynaklandığı 

düĢünülen çalıĢmada kaydedilen kopma türü çalıĢmamız ile uyum 

sergilemektedir.  

 
 
Ashkanani ve arkadaĢları (2008), zirkonya ile veneer porseleni arasındaki 

bağlantı direncini metal destekli seramik restorasyonlar ile kıyasladıkları 

çalıĢmalarında zirkonya grubu için elde edilen ortalama makaslama test 

değerini 42,45 MPa olarak kaydetmiĢ, kırık türlerini ise kombine ve ancak 

SEM analizinde, yüksek büyütmede gözlenebilen ince bir porselen 

tabakasının kırık yüzeyini kapladığı, koheziv kopma olarak belirtmiĢtir. 

Ashkanani ve arkadaĢları (2008), diğer pek çok çalıĢmaya kıyasla farklı 

sonuçlar elde edilmiĢ olmasını; çalıĢma dizaynı, metodoloji, uygulayıcının 

tecrübesi ve kullanılan malzemelerdeki farklılıklara bağlamıĢtır. AraĢtırma, 

rakamsal olarak daha yüksek bağlantı değerleri belirtilmiĢ olmasına rağmen, 

kopma türü bakımdan çalıĢmamız ile benzerlik sergilemektedir ve bu durum 

yapmıĢ olduğumuz SEM ve XRF analizleri ile de ortaya koyulmuĢtur.    

 
 
Fischer ve arkadaĢları (2009), zirkonya ile veneer seramikleri arasındaki 

bağlantı direnci üzerinde termal genleĢme katsayıları arasındaki 

uyumsuzluğun etkisini makaslama testi kullanarak araĢtırdıkları çalıĢmada, 

polisajlanmıĢ Vita YZ cubes zirkonya üzerine 12 farklı markanın tabaka 

seramiğini uygulamıĢ ve 21,9 MPa ile 31,0 MPa arasında değiĢen değerler 

kaydetmiĢtir. Kırık türünün, bağlantı arayüzünden baĢlayarak, veneer 

seramiği bünyesinde devam eden kombine kırık olduğu çalıĢmada, gözlenen 

bu durumun bağlantı direncinin seramiğin koheziv direncinden daha yüksek 
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bir değere sahip olduğunu göstermesinin yanı sıra; bağlantı yüzeyine yakın 

bölgelerde termal uyumsuzluktan kaynaklanan ve doğrudan arayüzde bir 

kırık oluĢumunu önleyen stres yoğunlaĢmasının da kanıtı olabileceğinin altını 

çizmiĢtir.  

 
 
Gözlenen yaygın kırık türü bakımından benzerlik gösteren ve bir kısım 

değerlerin çalıĢmamızla uyum sergilediği araĢtırmada, kaydedilen verilerin 

oldukça geniĢ bir dağılım sergilemesinin, zirkonya altyapı ile genleĢme 

katsayıları bakımından fark bulunan çok sayıda veneer seramiği kullanılması 

ve uygulanan polisaj iĢleminin bağlantı üzerinde farklı etkiler sergilemiĢ 

olmasından kaynaklandığı düĢünülebilir. 

 
 
Hatta ve arkadaĢlarının (2010), zirkonya ile tabaka seramiği arasındaki 

bağlantı direnci üzerine yüzey iĢlemlerinin etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada, bir 

kısım zirkonya yüzeyine polisaj, diğerler örneklere tribokimyasal silika 

kaplama iĢlemi uygulanmıĢ, veneer seramiği ile bağlantı yüzey çapının 6 mm 

olduğu örnekler makaslama testine tabi tutulmuĢtur. Polisajlı örnekler için 

23,3 MPa, silika kaplı örnekler için 26,9 MPa değerleri kaydedilmiĢtir. Kopma 

türü olarak koheziv ve kombine kopmanın gözlendiği çalıĢmada, elde edilen 

rakamsal farkın oluĢturulan silika tabakasından mı yoksa tribokimyasal silika 

kaplama iĢlemi ile ortaya çıkan yüzey pürüzlülüğü sonucu mikromekanik 

kilitlenmeden mi kaynaklandığının tesbit edilemediği belirtilmiĢtir. 

 
 
Kopma türü bakımından çalıĢmamızla benzerlik gösteren ve rakamsal 

değerlerin de paralellik sergilediği araĢtırmada, silika kaplı örneklerde 

nispeten daha düĢük değerler kaydedilmesinin, bağlantı yüzey çapının 1mm 

daha geniĢ olmasından kaynaklandığı düĢünülebilir.   

 
 
Çömlekoğlu ve arkadaĢlarının (2008), zirkonya ile marjin seramikleri 

arasındaki bağlantı direncini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, hazırlanan ICE 

Zirkon marka altyapılar ile tabakalama yöntemi ile uygulanan 4 farklı marjin 
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seramiği arasındaki bağlantı makaslama testi kullanılarak değerlendirilmiĢ, 

bağlantı yüzey çapının 4mm olduğu çalıĢmada 25,4 MPa ile 38,8 Mpa 

arasında değiĢen değerler kaydedilmiĢtir. Kopma türü olarak adeziv, koheziv 

ve kombine kopmanın üçünün de gözlendiği bu nedenle bağlantı ile kopma 

türleri arasında bir korelasyondan bahsedilemeyeceği belirtilen çalıĢmada 

elde edilen bağlantı direnç değerlerinin çalıĢmamıza kıyasla daha yüksek 

olmasının düĢük büzülme, yüksek adezyon ve yüksek bağlantı direncine 

sahip olduğu belirtilen marjin seramiği kullanımından ve bağlantı yüzey 

alanının daha dar olmasından kaynaklandığı düĢünülebilir.  

 
 
Özkurt ve arkadaĢları (2010), dört farklı zirkonya ile firmaların önerdiği ve 

bunların yanı sıra iki farklı veneer seramiğinin de yer aldığı çalıĢmalarında, 

zirkonya yüzeyi polisaj iĢlemi sonrası 120 µm boyutundaki Al2O3 partikülleri 

ile 3,5 bar basınç altında 15 saniye kumlanmıĢ, liner sürülmüĢ ve 5 mm 

çapında tabaka seramikleri zirkonya yüzeyine uygulanmıĢtır. Elde edilen 

makaslama bağlantı direnç değerlerinin 18,66 MPa ile 40,49 MPa arasında 

değiĢtiği çalıĢmada ortalama değer 25,43 MPa olup, kırık türü olarak 

kombine ve adeziv kopma kaydedilmiĢtir. Bağlantı değerleri arasındaki 

farklılıkların veneer seramikleri ve sinterlenmiĢ ya da sinterlenmemiĢ zirkonya 

blokların kullanımından kaynaklandığı belirtilen çalıĢmada, kopma türü ve 

bağlantı direnç değerleri bakımından araĢtırmamızla yer yer benzerlik 

gözlenmekte; ancak farklılıkların bir nedeninin de liner kullanımı olabileceği 

düĢünülmektedir.  

 
 
Choi ve arkadaĢları (2009), zirkonya, metal ve soymetal altyapılar ile veneer 

seramikleri arasındaki bağlantı direncini kıyasladığı çalıĢmada, Cercon 

zirkonya altyapıları 110 µm boyutundaki Al2O3 partikülleri ile 2,5 bar basınç 

altında kumlamıĢ, ince bir liner tabakası sonrasında firmaların tavsiye ettiği 

veneer seramiklerini tabakalama tekniği ile uygulamıĢtır. Zirkonya grubu için 

elde edilen makaslama bağlantı direnç değeri 25,43 MPa, gözlenen kırık türü 

ise kombine olarak belirtilmiĢtir. Kırık türü bakımından araĢtırmamızla 

benzerlik gösteren çalıĢmada elde edilen makaslama değerlerinin nispeten 
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yüksek olmasının, test örneklerinin sahip olduğu bağlantı yüzey alanının (12 

mm2) çalıĢmamızda kullanılan bağlantı yüzey alanına (19,62 mm2) kıyasla 

daha dar olmasından ayrıca liner kullanımından kaynaklandığı düĢünülebilir. 

 
 
ÇalıĢmamızda elde edilen mikrogerilim bağlantı test verileri, kumlanmıĢ 

beyaz zirkonya altyapılarda tabaka seramikler için 32,0 MPa, pres seramikler 

için 38,3 MPa, silika kaplanmıĢ beyaz zirkonya altyapılarda tabaka seramikler 

için 43,1 MPa, pres seramikler için 43,4 MPa olarak kaydedilirken, 

kumlanmıĢ renkli zirkonya altyapılarda tabaka seramikler için 31,0 MPa, pres 

seramikler için 38,2 MPa, silika kaplanmıĢ renkli zirkonya altyapılarda tabaka 

seramikler için 36,7 MPa, pres seramikler için 41,2 MPa olarak 

kaydedilmiĢtir. Yaygın olarak gözlenen kopma türü koheziv kopma ve 

kombine kopma olmuĢtur. 

 
 
ÇalıĢmamızda kumlama ve silika kaplama iĢlemlerinin yapıldığı, tabaka ve 

pres seramiklerin uygulandığı tüm gruplarda, renkli ve beyaz zirkonya 

kullanımı arasında bağlantı direnç değerleri bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark kaydedilmemiĢtir (P=0,183).  

 
 
Renkli ve beyaz zirkonya altyapılar üzerine gerek pres gerek tabaka seramiği 

uygulanması halinde yapılan yüzey iĢlemlerinden silika kaplama, kumlamaya 

kıyasla bağlantı direnci üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artıĢ 

sağlamıĢtır (P<0,001).  

 
 
ÇalıĢmamızda, kumlama ya da silika kaplama iĢlemi uygulanmıĢ, renkli ve 

beyaz zirkonya altyapıların genelinde, pres seramikler ile zirkonya arasındaki 

bağlantı direncinin tabaka seramikler ile olan bağlantı direncine kıyasla daha 

yüksek olduğu tespit edilmiĢ ve aradaki farkın istatistiksel önemli olduğu 

gözlenmiĢtir (P<0,001). 
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Ancak alt gruplar incelendiğinde, beyaz ve renkli zirkonya altyapıların her 

ikisinde de silika kaplanmıĢ yüzey üzerine uygulanan tabaka ve pres 

seramiklerin bağlantı direnç değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark gözlenmemiĢtir (P=0,114, P=0,142). Bu durumun, yüzeyin silika ile 

kaplanması sonucu elde edilen bağlantı direncinin, tabaka ve pres seramiğin 

sahip oldukları kopma direncinden daha kuvvetli olması nedeniyle ortaya 

çıktığı; artan bağlantı direncinin, kopmanın veneer seramiklerinin bünyesinde 

meydana gelmesine ve dolayısıyla birbirine yakın rakamsal değerlerin 

kaydedilmesine neden olduğu düĢünülebilir. 

 
 
Aboushelib ve arkadaĢları (2008b), zirkonya ile veneer seramikleri arasındaki 

mikroogerilim bağlantı direncini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, beyaz ve 

renkli zirkonya örneklerin bir kısmında CAD/CAM iĢlemi sonrası oluĢan freze 

izlerini koruyarak, diğer örneklerin bir kısmını 120 µm Al2O3 partikülleri ile 3,5 

bar basınç altında kumlayarak ve kalan örnekleri liner ve 50 µm Al2O3 

partikülleri ile 1,5 bar basınç altında kumlama uygulayarak üç farklı yüzey 

oluĢturmuĢ ve örnekler üzerine tabaka ve pres seramiği uygulamıĢtır. Yapılan 

mikrogerilim bağlantı testinde; beyaz zirkonya üzerine pres seramiği 

uygulanmıĢ gruplarda 42,4 MPa, tabaka seramiği uygulanmıĢ gruplarda 37,9 

MPa bağlantı direnci kaydedilirken, renkli zirkonya üzerine pres seramik 

uygulamasında 24,3 MPa, tabaka seramik uygulamasında 17,2 MPa bağlantı 

direnci kaydedilmiĢtir.   

 
 
KumlanmıĢ beyaz zirkonyanın, millenmiĢ beyaz zirkonyaya kıyasla daha 

yüksek bağlantı değerleri sergilediği; ancak kumlanmıĢ renkli zirkonyanın 

millenmiĢ renkli zirkonyaya kıyasla daha düĢük bağlantı değerleri sergilediği 

belirtilen çalıĢmada tabaka seramiklerde kombine ya da koheziv kopma, pres 

seramiklerde koheziv kopma gözlenirken, liner kullanımı halinde her iki 

grupta gözlenen kırık türünün kombine kopmaya döndüğü gözlenmiĢtir.  
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Beyaz zirkonya üzerine uygulanan veneer seramikleri için belirtilen bağlantı 

değerlerinin ve kopma türlerinin çalıĢmamızla paralellik sergilediği 

araĢtırmada, renkli zirkonyada yapmıĢ olduğumuz çalıĢmaya kıyasla daha 

düĢük değerler kaydedilmiĢ olmasının, renklendirme amacıyla kullanılan 

solüsyonların kimyasal farklılıklarından, malzemelerdeki farklılıklardan ve 

uygulanan yüzey iĢlemlerinden kaynaklandığı düĢünülebilir. 

 
 
Aboushelib ve arkadaĢları (2005), tam seramik sistemlerin farklı 

komponentlerinin bağlantı direnci üzerine olan etkisini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, IPS Empress 2, Vitablocks Mark II ve zirkonya altyapı olarak 

Cercon Base kullanmıĢ, bu altyapılar üzerine üretici firmaların tavsiye ettiği 

veneer seramikleri ve yüksek termal genleĢme katsayısına sahip deneysel 

veneer seramiğini tabakalama yöntemi ile uygulamıĢtır. Yüzey iĢlemi olarak 

polisaj ya da 120 µm Al2O3 partikülleri ile 2 bar basınç altında kumlamanın 

yapıldığı Cercon Base zirkonya örneklerin veneer seramiği ile arasındaki 

mikrogerilim bağlantı direnci 29,1 MPa olarak kaydedilmiĢtir. Uygulanan 

yüzey iĢlemlerinin bağlantı direnç değerleri üzerinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark yaratmadığı ve %90 oranında adeziv kopmanın gözlendiği 

çalıĢmada, zirkonya-veneer arayüzünden elde edilen SEM görüntülerinde 

uygulanan liner tozunun zirkonya yüzeyinde zayıf ıslanmaya ve mikroboĢluk 

oluĢumuna neden olduğu belirtilmiĢtir.  

 
 
YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada daha yüksek mikrogerilim bağlantı direnç 

değerleri kaydedilmesinin ve adeziv yerine kombine ya da koheziv kopma 

gözlenmiĢ olmasının, bağlantı yüzeyine liner uygulanmamasından ve böylece 

veneer seramiğinin sahip olduğu kopma direncinden daha kuvvetli bir 

bağlantı direnci elde edilmiĢ olmasından kaynaklandığı düĢüncesindeyiz.    

 
 
Aboushelib ve arkadaĢları (2008a), zirkonya ile veneer seramikleri arasındaki 

bağlantı direncini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, Cercon Base zirkonya 

örneklerin yüzeyini 120 µm Al2O3 partikülleri ile 3,5 bar basınç altında 
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kumlamıĢ, kontrol grubunun yüzeyine yalnızca pres seramik, test gruplarının 

yüzeylerine ise pres seramik ile farklı kalınlıklarda tabaka seramik 

uygulamıĢtır. Uygulanan mikrogerilim bağlantı testi sonucunda 34,4 MPa ile 

36,7 MPa aralığında değiĢen ve istatistiksel olarak fark yaratmayan sonuçlar 

kaydedilmiĢ; ancak kırık türünün yalnızca pres seramiğin uygulandığı 

örneklerde koheziv,  pres seramiklerin üzerine ek olarak tabaka seramiğin de 

uygulandığı örneklerde kombine kopma olarak gözlendiğini belirtmiĢtir.  

 
 
Kırık türünde meydana gelen değiĢimin; iki seramik türü arasındaki termal 

genleĢme katsayısı farkına bağlı olarak ortaya çıkan rezidüel stresler ile 

açıklandığı ve bu seramiklerin kombine kullanımının bağlantı direncini 

düĢürmediği gibi ilave fırınlama iĢlemlerinin yapısal kusurlar oluĢturmadığının 

belirtildiği çalıĢmada elde edilen rakamsal değerler ve gözlenen kopma türü 

yapmıĢ olduğumuz çalıĢma ile uyum sergilemektedir.  

 
 
Aboushelib ve arkadaĢlarının (2008c), zirkonya ile veneer seramikleri 

arasındaki bağlantı direncini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, zirkonya örneklerin 

bir kısmına IPS e.max Zirpress pres seramiği, diğer gruba liner ve IPS e.max 

Ceram tabaka seramiği uygulanmıĢ, uygulanan mikrogerilim bağlantı testi 

sonucunda pres seramiği için 26,6 MPa, tabaka seramiği için 15,1 MPa 

değerleri kaydedilmiĢtir. Yapılan SEM analizinde tabaka seramiğin 

uygulandığı örneklerin liner yüzeylerinde hava kabarcıkları gözlenmiĢ ve 

kombine kırıklar kaydedilmiĢ, pres seramiklerin yüzeyle çok daha sıkı bir 

yüzey teması sağladığı ve koheziv kırıkların gözlendiği belirtilmiĢtir.  

 
 
YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada elde edilen veriler ile paralellik sergileyen 

araĢtırmada daha düĢük rakamsal değerler kaydedilmiĢ olma sebebinin 

yüzey iĢlemi olarak liner kullanımından ve farklı üretici firmalara ait olan 

ürünlerin sahip oldukları farklı mekanik özelliklerden kaynaklandığı 

düĢüncesindeyiz.  
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Nakamura ve arkadaĢları (2009), 2, 4 ve 6 bar basınç altında 70 µm Al2O3 

partikülleri ile kumlanmıĢ Lava zirkonya ile üç farklı veneer seramiği 

arasındaki gerilim bağlantı direncini değerlendirdiği çalıĢmada, kumlanmamıĢ 

zirkonya için 22 MPa, 2 bar basınç altında kumlanan zirkonya için 27,8 MPa, 

4 bar için 44,3 MPa ve  6 bar için 40,2 MPa değerlerini kaydetmiĢtir. 4 ve 6 

bar basınç ile kumlamanın yüzey pürüzlülüğünü ve bağlantı direncini 

arttırdığı belirtilen çalıĢmada, koheziv kırık yaygın gözlenen kırık türü 

olmuĢtur. YapmıĢ olduğumuz çalıĢma ile kırık türleri bakımından benzerlik 

gözlenirken, bağlantı direnç değerlerinde farklılıklar bulunmasının, kumlama 

iĢleminde kullanılan basınç (2,8 bar) ve partikül boyut farklılığından (110 µm) 

kaynaklandığı düĢünülebilir. 

 
 
Makaslama ve mikrogerilim testleri sonucunda kaydedilen rakamsal 

değerlerin yanı sıra, zirkonya ile veneer seramikleri arasında meydana gelen 

adeziv, koheziv ya da kombine kopma türleri de iki malzeme arasındaki 

bağlantı özellikleri hakkında fikir vermektedir. Ancak bağlantı direncinin kırık 

türleri üzerine etkisi ile ilgili pek çok görüĢ bulunmaktadır.  

 
 
Fischer ve arkadaĢları (2008a), makaslama testlerinde gözlenen koheziv 

kopmanın iki malzemenin termal genleĢme katsayılarındaki fark nedeniyle 

ortaya çıkan ve bağlantı yüzeyine paralel seyreden gerilim streslerinin 

bağlantı yüzeyine yakın bir yerde en yüksek seviyeye ulaĢmasından 

kaynaklandığını, bu streslerin doğrultuları itibariyle bağlantı yüzeyi boyunca 

oluĢabilecek çatlak ilerlemesini engelleyerek kopmaların veneer seramiğinde, 

özellikle stresin en yüksek seviyeye ulaĢtığı bölgelerde gerçekleĢmesine 

neden olduğunu belirtmiĢtir. ÇalıĢmamızda üretici fimaların önermiĢ olduğu 

ve genleĢme katsayıları uyumlu materyallerin kullanımı, istenmeyen gerilim 

streslerinin önüne geçmekte, bu durum çalıĢmamızda yer alan makaslama 

test örneklerinde koheziv kırığın kaydedilmemesini, yaygın gözlenen kırık 

türünün kombine kırık olmasını açıklamaktadır.  
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Aboushelib ve arkadaĢları (2005), mikrogerilim testlerinde sıklıkla gözlenen 

kırık türünün koheziv yapı sergilemesini, yapmıĢ oldukları sonlu eleman 

analizi ile açıklamıĢtır. Bu analize göre, mikrobarlara uygulanan 30N 

değerinde çekme kuvveti, mikrobarın tablaya yapıĢtırıldığı zirkonya kısmında 

913 MPa, veneer seramik kısmında 77 Mpa stres konsantrasyonuna neden 

olmaktadır. 77 MPa, veneer seramiklerin sahip olduğu ortalama gerilim 

direncine yakın bir değerdir ve iki malzeme arasındaki bağlantı direncinin bu 

kuvvetten yüksek olması halinde, kopma stresin yoğunlaĢtığı veneer seramik 

kısmında meydana gelmektedir. Ġnterfasial kopma ancak bağlantı değeri, 

veneer seramiğin sahip olduğu gerilim direncinden düĢük olduğu durumlarda 

meydana gelebilmektedir. ÇalıĢmamızda yaklaĢık 100 MPa esneme 

direncine sahip veneer seramiklerinin kullanımı, koheziv kopmanın yanı sıra 

kombine kopmanın gözlenmesini açıklamaktadır.  

 
 
Beuer ve arkadaĢları (2009), kırık türleri arasındaki farklılıkları kullanılan 

veneer  seramiklerin mekanik özellikleri ile iliĢkilendirmiĢtir. Tabakalama 

yöntemi ile uygulanan veneer seramiklerin mekanik değerlerinin, pres 

seramiklerden daha düĢük olmasından yola çıkarak, zayıf olan veneer 

seramiklerde düĢük yükler altında seramiğin koheziv ufalanması gözlenirken, 

dayanıklı seramiklerde yüksek yükler altında seramiğin delaminasyonunun 

görüleceğini belirtmiĢtir.  

 
 
Ancak çalıĢmamızda kullanmıĢ olduğumuz pres ve tabaka seramiklerin 

birbirlerine yakın mekanik direncine sahip olmalarının, iki seramiğin 

sergilediği bağlantı direnç değerleri arasındaki farkın sahip oldukları mekanik 

özelliklerden ziyade zirkonya yüzeyi ile aralarındaki bağlantı kuvvetinden 

kaynaklandığının bir göstergesi olduğu düĢüncesindeyiz.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER  

 
 
 

ÇalıĢmamızda beyaz renkte ve Vita YZ Colouring Liquid ile renklendirilmiĢ 

Vita In Ceram YZ Cubes zirkonya altyapılar üzerine tabakalama tekniği ile 

uygulanan Vita VM9 ve presleme tekniği ile uygulanan Vita PM9 veneer 

seramiklerinin bağlantı dirençleri ile kumlama ve tribokimyasal silika kaplama 

iĢlemlerinin bağlantı dirençleri üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Makaslama ve 

mikrogerilim bağlantı testleri kullanılarak elde edilen sonuçlar ve öneriler Ģu 

Ģekilde sıralanmıĢtır: 

 
 

1- Beyaz zirkonya altyapıların renklendirme solüsyonu içine batırılarak 

renklendirilmesinin, veneer seramikleri ile zirkonya arasındaki bağlantı 

direnci üzerinde anlamlı bir zayıflatıcı etki oluĢturmadığı ve estetik 

beklentilerin gerektirdiği durumlarda kullanımının baĢarılı sonuçlar 

doğuracağı düĢüncesindeyiz.  

 
 

2- Zirkonya altyapılar üzerine uygulanan tribokimyasal silika kaplama 

iĢleminin, kumlamaya kıyasla veneer seramikleri ile zirkonya 

arasındaki bağlantı direncini arttırdığı tespit edilmiĢtir. 

 
 

3- Zirkonya altyapılar üzerine presleme tekniği ile veneer seramiği 

uygulanmıĢ grupların hepsinde bağlantı direnç değerleri, geleneksel 

tabakalama tekniği ile uygulanan veneer seramiğine kıyasla daha 

yüksek olup, pres seramiği tabaka seramiğe kıyasla zirkonya altyapılar 

ile daha güçlü bir bağlantı sağlamıĢtır.  

 
 

4- Yapılan mikroskobik incelemede presleme tekniği ile uygulanan 

veneer seramiğinin tabaka seramiğe kıyasla daha homojen bir yapı 

oluĢturduğu, bünyesinde daha az  miktarda hava kabarcığı bulunduğu 
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ve zirkonya altyapı ile daha sıkı bir yüzey teması sağladığı 

gözlenmiĢtir. 

 
 

5- Makaslama testi sonucunda gözlenen kopma türü her iki veneer 

seramiği için de kombine olarak kaydedilirken, tabaka seramik 

uygulanmıĢ örneklerde açığa çıkan zirkonya yüzeyi daha geniĢ olup, 

pres seramiklerde daha dar bir zirkonya yüzeyi açığa çıkmıĢ, 

kopmanın büyük kısmı veneer seramiği bünyesinde meydana 

gelmiĢtir. 

 
 

6- Mikrogerilim testi sonucunda her iki veneer seramiğinde gözlenen 

kopma türü koheziv ve kombine olarak kaydedilirken, koheziv kopma 

yaygın olarak gözlenen kopma türü olmuĢtur. Tabaka seramik 

uygulanmıĢ örneklerde çoğunlukla veneer seramik bünyesinde, 

pürüzlü bir kopma yüzeyi gözlenirken; pres seramiklerde tabaka 

seramiğe kıyasla daha düzgün ve camsı bir kopma yüzeyi 

gözlenmiĢtir.  

 
 

7- Makaslama test gruplarında uygulanan kuvvetin bağlantı yüzeyine 

paralel olması, kuvvetin uygulandığı ilk noktada zirkonya yüzeyinin 

açığa çıktığı kombine kopmanın meydana gelmesi ile sonuçlanırken, 

mikrogerilim test gruplarında kuvvetin bağlantı yüzeyine dik olması; 

kopmanın direnci en zayıf olan komponentte meydana gelmesine 

neden olmuĢ ve ayrılma çoğunlukla veneer seramiği bünyesinde 

gerçekleĢmiĢtir.  

 
 

8- Tabaka seramiklere kıyasla daha yüksek bağlantı direnci sergileyen; 

ancak monokromatik renge sahip olmaları nedeniyle karakteristik 

özelliklerin yansıtılmasında kısıtlılık oluĢturan pres seramiklerin; 

estetik kaygıların daha az olduğu arka grup diĢlerin restorasyonunda 

kullanılmasının baĢarılı sonuçlar doğuracağı görüĢündeyiz.  
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9- Yüzey iĢlemlerinden silika kaplama kumlamaya kıyasla bağlantı 

direncini arttırmakta olup; öngrup diĢlerde silika kaplanmıĢ zirkonya 

yüzeyine tabaka seramik, arka grup diĢlerde silika kaplanmıĢ zirkonya 

yüzeyine pres seramik uygulamasının daha baĢarılı restorasyonlar 

ortaya çıkaracağı görüĢündeyiz.    

 
 

10- Makaslama ve mikrogerilim testleri sonrasında oluĢan kopma 

yüzeylerinden elde edilmiĢ olan SEM görüntülerinde, zirkonya 

altyapılar ile veneer seramikleri arasındaki mikromekanik bağlantı net 

olarak görülmekle birlikte, kimyasal bir bağlantının varlığı konusunda 

kesin bir karara varabilmek için daha ileri çalıĢmaların yapılması 

gerektiği düĢüncesindeyiz.  
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ÖZET 
 
 
Farklı Yüzey Özelliklerine Sahip Zirkonyum Oksit Ve Farklı Fabrikasyon 
Yöntemleri İle Üretilen Veneer Seramikleri Arasındaki Bağlantı 
Direncinin Fizik Yeterliliğinin Değerlendirilmesi 
 

Estetik, biyouyum ve renk stabilizasyonu gibi avantajlara sahip olan tam 
seramik sistemlerde zirkonya, son yıllarda yaygın olarak kullanılan 
güçlendirici altyapı materyali olup, veneer seramiği ile arasındaki bağlantı 
mekanizması henüz net olarak bilinmemektedir. ÇalıĢmamızın amacı; beyaz 
ve renkli zirkonya üzerine uygulanan farklı yüzey iĢlemlerinin ve farklı 
yöntemler kullanılarak uygulanan veneer seramiklerinin; zirkonya ile veneer 
seramiği arasındaki makaslama ve mikrogerilim bağlantı direnci üzerinde 
etkisinin araĢtırılmasıdır.  

 
ÇalıĢmamızda, Vita In-Ceram YZ Cubes zirkonya kullanılarak makaslama 
bağlantı testi için n=80, mikrogerilim bağlantı testi için n=160 adet altyapı 
hazırlanmıĢ ve örneklerin yarısı Vita YZ Colour Liquid renk solüsyonu ile 
renklendirilmiĢtir (n=40, n=80). Yüzey iĢlemi olarak kumlama ya da silika 
kaplama (Rocatec Juniour, 3M ESPE) iĢleminin uygulandığı zirkonya 
altyapıların yarısı Vita VM9 tabaka seramiği, geri kalan örnekler Vita PM9 
pres seramiği ile kaplanmıĢtır. Hazırlanan örneklerde, zirkonya ile veneer 
seramikleri arasındaki bağlantı direnci; makaslama ve mikrogerilim bağlantı 
testleri uygulanarak değerlendirilmiĢ, istatistiksel analiz Çok-Yönlü Varyans 
analizi ve Mann Whitney U testi ile yapılmıĢtır (p<0,05).  
 
Makaslama ve mikrogerilim test yönteminden elde edilen sonuçlara göre; 
pres seramik, tabaka seramiğe kıyasla daha yüksek bağlantı direnç değerleri 
sergilemiĢtir (P<0,001). Yüzey iĢlemlerinden silika kaplamanın kumlamaya 
kıyasla bağlantı direncini arttırdığı gözlenmiĢtir (p<0,001). Beyaz zirkonya 
kullanımı renkli zirkonyaya kıyasla makaslama bağlantı direnç değerleri 
üzerinde anlamlı bir artıĢ sağlarken (P=0,038), beyaz ya da renkli zirkonya 
kullanımı mikrogerilim bağlantı direnç değerleri bakımından anlamlı bir fark  
oluĢturmamıĢtır (P= 0,183). SEM ve XRF analizleri ile kopma yüzeyleri 
incelenmiĢ, makaslama test örneklerinde yaygın olarak kombine,  
mikrogerilim test örneklerinde ise koheziv ve kombine kopma tespit edilmiĢtir.  
 
ÇalıĢmamızda elde edilen veriler, zirkonya ile veneer seramiği arasındaki 
bağlantı direnci üzerinde, kullanılan yüzey iĢlemlerinin ve veneer seramiği 
uygulama yöntemlerinin etkili olduğunu, silika kaplama iĢlemi ve preslenen 
veneer seramiği kullanımının bağlantı direncini arttırdığını göstermektedir. 
 

Anahtar Sözcükler: Bağlantı, Makaslama, Mikrogerilim, Seramik, Zirkonya 
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SUMMARY 
 

 
Evaluation Of Physical Sufficiency Of Bond Strength Between 
Zirconium Oxide With Different Surface Treatments And Veneering 
Ceramics Fabricated By Different Methods  
 

In recent years, zirconia is widely used strengthening core material for all 
ceramic systems which has advantages such as esthetics, biocompatibility 
and colour stability and bonding mechanism between zirconia and veneering 
ceramic is still unknown. The aim of our study is to evaluate the effect of 
surface treatments and different processing methods of veneer ceramics on 
shear and microtensile bond strengths of veneer ceramics and white and 
colored zirconia frameworks.   
 
In this study, for shear bond strength test n=80 and for microtensile bond 
strength test n=160, zirconia frameworks were prepared from Vita In-Ceram 
YZ Cubes and half of the specimens were colored by using Vita YZ Colour 
Liquid (n=40, n=80). Sandblasting and silicoating (Rocatec Juniour, 3M 
ESPE) were applied as surface treatments and half of the zirconia 
frameworks were veneered with Vita VM9 layered ceramic or Vita PM9 
pressable ceramic. Bond strength values of prepared specimens were 
evaluated by using shear bond and microtensile bond strength tests. Multi-
Way ANOVA and Mann Whitney U tests were used for statistical evaluation 
(P<0,05).   
 
According to the results in both testing methods; bond strength values for 
pressable ceramic was higher than layered ceramic in all groups (P<0,001) 
and as surface treatment silicoating improved the bond strength between 
zirconia and veneering ceramic compared with sandblasting (P<0,001). 
While white zirconia showed statistically higher shear bond strength values 
compared with colored zirconia (P=0,038), the microtensile bond strength 
values between white and colored zirconia was not significantly different (P= 
0,183). Fractured surfaces were analysed by using SEM and XRF. Combined 
fracture was most common seen fracture type for shear strength test 
specimens. Combined and cohesive fractures were both seen at microtensile 
test specimens.  
 
According to the results of this study, surface treatments and processing 
methods of veneer ceramics has an effect on bond strength between zirconia 
framework and veneer ceramic. Silicoating and pressable veneering 
ceramics were both improved the bond strength.  
 

Key Words: Bonding, Ceramic, Microtensile, Shear, Zirconia 
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