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ÖZET
Amaç: Zirkonya restorasyonlarda görülen başarısızlıklar ge-

nellikle tabakalama seramiğinde atma şeklinde meydana 

gelse de altyapı materyalinde de geri dönüşümsüz kırılmalar 

meydana gelebilmektedir. Tekrarlanan fırınlama işlemlerinin, 

zirkonyanın kimyasal yapısını oluşturan temel elementlerde 

ve mekanik özelliklerinde nasıl bir etki meydana getirdiği tam 

olarak bilinmemektedir. Bu çalışmanın amacı tekrarlanan fırın-

lamaların zirkonya altyapılarında meydana gelen elementsel 

değişiklikler ve mekanik özellikler üzerine etkisinin değerlen-

dirilmesidir.

Gereç ve Yöntem: Altmış adet, 1 mm kalınlığında ve 10 mm 

çapında zirkonya tam seramik örnek pre-sinterize blok kul-

lanılarak CAD/CAM sistemi ile üretildi. Tekrarlanan fırınlama 

prosedürü gruplara göre örneklere 900°C’de ilave fırınlamalar 

uygulanarak tamamlandı. Zirkonya yapısında meydana gelen 

elementsel değişiklikler XRF spektrometre cihazı kullanılarak 

tespit edildi. Zirkonya örneklerde meydana gelen bükülme 

dayanımı değişiklikleri biaksiyal bükülme dayanımı testi ile 

tespit edildi.

Bulgular: Materyal yapısında zirkonyum elementinde meyda-

na gelen değişikliklerin istatistiksel olarak anlamlı olmadığı, 

itrium elementinde meydana gelen değişikliklerin ise anlamlı 

olduğu tespit edildi (p˂0,05). Gruplar arasında ortalama bü-

külme dayanımı değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı 

tespit edildi.

Sonuç: Tekrarlanan fırınlama işlemleri materyal yapısındaki 

itrium elementi oranını anlamlı şekilde değiştirmiştir, fakat bu 

değişimin materyalin biaksiyel bükülme dayanımı üzerinde 

anlamlı bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir.

Anahtar kelimeler: Tekrarlanan fırınlamalar, XRF, zirkonya.

SUMMARY
Aim: Failure of zirconia restorations usually occurs in venee-

ring ceramics as chipping, but catastrophic failures can also 

occur in the zirconia substructure. The effect of the repeated 

firings on the mechanical properties and chemical structure 

of zirconia is uncertain. The purpose of the study was to eva-

luate the effect of repeated firings on the mechanical proper-

ties and elemental changes of zirconia substructure.

Materials and Methods: Sixty samples, 1 mm thickness and 

10 mm in diameter, were produced with the CAD/CAM system 

using the pre-sintered zirconia blocks. Repeated firing proce-

dure were completed by applying additional firings at 900 °C 

according to the groups. Elemental changes in the zirconia 

structure were determined using XRF analysis. The changes 

in the flexural strength of the zirconia samples were determi-

ned by the biaxial flexural strength test.

Results: Changes in the zirconia element in the material stru-

cture were not statistically significant, while those in the itrium 

element were found to be significant(p˂0.05). It was found 

that the differences between the mean flexural strength valu-

es of the groups were not significant.

ÖZGÜN ARAŞTIRMA
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Conclusion: Repeated firings significantly altered the 

ratio of the itrium element in zirconia materials, but it has 

been found that these changes didn't have significant ef-

fect on the flexural strength of zirconia.

Keywords: Repeated firings, XRF, zirconia.

GİRİŞ
Metal destekli porselen restorasyonlar yüksek dirençle-

ri ve marjinal adaptasyonlarına bağlı olarak gösterdikleri 

uzun dönem başarıları sebebiyle, sabit protetik tedavi 

uygulamaları için hala standart tedavi prosedürü olarak 

kabul edilse de,  hastaların estetik beklentilerinin artması, 

metal desteksiz restorasyonların gelişimini ve kullanımını 

gündeme getirmiştir.1 CAD/CAM teknolojisinin gelişmesiy-

le birlikte,  metal destekli restorasyonlara alternatif olarak,  

yüksek kırılma dayanımına sahip zirkonya tam seramik 

restorasyonlar kullanılmaya başlanmıştır.2 Dental uygula-

malarda zirkonya genellikle 3 mol % itriyum oksit (Y2O3) 

ile stabilize edilerek kullanılmaktadır.3  İtrium ile stabilize 

tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP)  diğer seramik ma-

teryallerle karşılaştırıldığında düşük kalınlıklarda bile yük-

sek mekanik özelliklere sahiptir.4 Stres altında Y-TZP yüzey 

yapısında, yüksek enerjili tetragonal fazdan düşük enerjili 

monoklinik faza dönüşüm gerçekleşir ve monoklinik fazın 

tetragonal fazdan hacim olarak daha geniş olması sebe-

biyle,  materyal yapısında % 3-4 arasında hacimsel bir artış 

oluşur. Bu hacimsel genişleme materyal yapısında kırık 

oluşumunu engeller ve bu olaya dönüşüm güçlenmesi 

adı verilir.5 Eğer faz dönüşümü yaşlanma, stres gibi etki-

lere bağlı olarak devam ederse materyal yapısında mikro 

ve makro kırıklar oluşabilir ve materyal direnci düşer.6 Li-

teratürde yaşlanma ile birlikte tetragonal taneciklerin yü-

zeyinde Y2O3 partiküllerinin bulunmadığı ve bozunmaya 

uğramış zirkonya yapısında itriyumun aktivitesinin düştü-

ğü belirtilmiştir.7

Y-TZP seramikler polikristalin yapılarına bağlı olarak dü-

şük translusensi özelliklerine sahiptir.8 Zirkonya materyali 

kullanılarak elde edilen monolitik kronlar posterior resto-

rasyonlar için uygun olsa da, estetik gereksinimlerin fazla 

olduğu anterior restorasyonlar için kullanımları genellikle 

uygun değildir.9 Bu sebeple ideal estetik restorasyonla-

rın elde edilebilmesi için Y-TZP seramik altyapı materyali 

üzerine feldspatik porselenler uygulanarak geleneksel 

tabakalama tekniği ile estetik restorasyonlar elde edilebi-

lir.10 Tabakalama materyalinin uygulanması restorasyonun 

estetik özelliklerini artırırken, direncini düşürür, ayrıca zir-

konya üzerine uygulanan ısıtma ve soğutma prosedürleri 

ve yüzey uygulamaları da restorasyonun direncini etkile-

yebilir.11-13 Zirkonya restorasyonlarda görülen başarısız-

lıklar genellikle tabakalama seramiğinde meydana gelen 

kırılmalar veya zirkonya ile seramik yüzeyinde meydana 

gelen bağlantı problemleri olsa da, altyapı materyalinde 

geri dönüşümsüz kırılmalar meydana gelebilmektedir.14 

Zirkonya yapısının 250 °C ‘ye kadar olan sıcaklıklardan 

etkilenmediği rapor edilmiştir,15 fakat üretici firma önerileri 

doğrultusunda zirkonya altyapı seramikleri tabakalama iş-

lemi boyunca çeşitli fırınlama işlemine tabi tutulurlar (liner 

uygulaması, dentin, glaze vb.) ve 680°C ile 1000 °C ara-

sında değişen sıcaklık değerlerine maruz kalır ve soğurlar. 

Daha önce yapılan çalışmalarda tekrarlanan fırınlamalar 

ve sıcaklık değişikliklerinin tabakalama seramiğinin me-

kanik ve optik özellikleri üzerine etkileri incelenmişken,16-20 

zirkonya altyapının üzerinde meydana getirdiği element-

sel ve mekanik değişiklikler üzerine yapılan yeterli sayıda 

çalışma mevcut değildir. Fırınlama işlemlerinin, zirkon-

yanın kimyasal yapısını oluşturan temel elementlerde ve 

mekanik özelliklerinde nasıl bir etki meydana getirdiği tam 

olarak bilinmemektedir. 

Herhangi bir madde üzerine düşen fotonlar; atomun 

bağlı elektronlarından bir tanesine, enerjisinin tümünü 

aktararak atomun iyonlaşmasına neden olur. Bu olaya 

“fotoelektrik olay”, yörüngesinden koparılan elektrona 

da “fotoelektron” denir.21 Bunun sonucu yörüngede olu-

şan boşluğa diğer üst yörüngelerdeki elektron geçişleri 

sonucu atoma ait karakteristik bir x-ışını yayılır. Her ele-

ment için spesifik olan bu ışımaya “floresans” denir.22,23 

X-ışını floresans (XRF) analizi hızlı, analizi yapılan nesneler 

üzerinde herhangi bir tahribat oluşturmayan, çok yüksek 

doğruluk ve kesinlik ile sonuç veren bir metodudur. Beril-

yum’dan Kalifornyum’a periyodik cetveldeki tüm element-

ler; toz, katı ve sıvı halde kalitatif, yarı-kantitatif ve kantitatif 

olarak ve %100’e yakın konsantrasyonlarda herhangi bir 

seyreltme olmadan, direkt olarak analiz edilebilirler. XRF 

spektrometreler ile ppm gibi çok küçük konsantrasyonlar 

veya %100’e yakın yüksek konsantrasyonların her ikisi de 

herhangi bir seyreltme işlemi olmaksızın direkt olarak ana-

liz edilebilirler. Tipik olarak tayin sınırları 0,1 ppm’den 10 

ppm’e kadardır.23 

Bu çalışmanın amacı tekrarlanan fırınlamaların zirkonya 

altyapılarında meydana gelen elementsel değişiklikler ve 

mekanik özellikler üzerine etkisinin değerlendirilmesidir. 

“Tekrarlanan fırınlamalar zirkonyanın elementsel yapısını 

etkilemektedir” ve “Tekrarlanan fırınlamalar zirkonyanın 

bükülme dayanımı olumsuz etkiler” hipotezleri bu çalış-

manın hipotezleridir.

GEREÇ VE YÖNTEM
Bu çalışmada 60 adet zirkonya tam seramik örnek, pre-sin-

terize blok (Whitepeaks Dental Solution, Essen, Almanya) 

kullanılarak CAD/CAM sistemi ile üretildi. Örneklerin tasar-

lanmasında bilgisayar destekli bir yazılım programı (Den-

talwings Client Software, Dental-Wings Inc., Montreal, 

Kanada) ve bilgisayar destekli bir milleme ünitesi (Yena-

dent D40 CAM unit, Yenadent, ZenoTec, İstanbul, Türki-

ye) kullanıldı. Üretici firmanın tavsiyeleri doğrultusunda 

olası hacimsel küçülme miktarı hesaplanarak hazırlanan 

zirkonya örnekler 1400 °C’de 8 saat süreyle sinter fırınında 

Zirkonya alt yapıların bükülme dayanımı
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(Zirkonofen 600, Zirconzahn, Bruneck, İtalya) sinterlendi 

ve final boyutu 1 mm kalınlığında ve 10 mm çapında olan 

disk şeklinde örnekler elde edildi (Resim 1).

Resim 1. Disk şeklinde hazırlanmış zirkonya örnekler.

Örneklerin boyutları dijital bir mikrometre kullanılarak 

kontrol edildi ve örneklere standart fırınlama prosedürleri 

uygulandı. Tekrarlanan fırınlama sayılarına göre zirkonya 

örnekler kontrol grubu, 1, 3, 5, 7 ve 9 kez tekrarlanan fırın-

lama olmak üzere 6 alt gruba (n=10) ayrıldı. Tekrarlanan fı-

rınlama prosedürü için gruplara göre örneklere (Vacumat 

40T Vita Zahnfabrik, Bed Sackingen, Almanya) 900 °C’de 

ilave fırınlamalar uygulandı.

Elementsel Analiz

Tekrarlanan fırınlamalara bağlı olarak zirkonya yapısında 

meydana gelen elementsel değişiklikler XRF spektromet-

re (Spectro X LAB. 2000, Kleve/Almanya) cihazı kullanı-

larak tespit edildi. Her örnek için ayrı ölçümler yapılarak 

ortalama değerler hesaplandı.

Bükülme Dayanımı

Tekrarlanan fırınlamalara bağlı olarak zirkonya örneklerde 

meydana gelen bükülme dayanımı değişiklikleri universal 

test cihazı (LRX, Lloyd Instruments Ltd., Hampshire, İngil-

tere) kullanılarak biaksiyal bükülme dayanımı testi ile tes-

pit edildi (Resim 2). 

Resim 2. Biaksiyal bükülme dayanım test düzeneği.

Örneklere 1 mm/dk ilerleme hızı ile örnekler kırılana kadar 

kuvvet (N) uygulandı. Biaksiyal bükülme dayanımı aşağı-

daki formüller kullanılarak hesaplandı;

S= −0.2387P (X−Y)/b2 

X=(1+ν)ln(r2/r3)2+[(1−ν)/2](r2/r3)2 

Y=(1+ν)[1+ln(r1/r3)2]+(1−ν)(r1/r3)2 

S= Biaksiyal bükülme dayanımı (MPa)

P= Kırılma kuvveti (N)

d= Örnek kalınlığı (1 mm)

ν= Poisson oranı (0,25)

r1= destek kürelerin oluşturduğu dairenin yarı çapı (5mm)

r2= piston yarıçapı (1mm)

r3= örnek yarıçapı (5 mm)

Elde edilen verilerin dağılımlarının normalliği Shapi-

ro-Wilks testi ile değerlendirildi ve veri dağılımının nor-

mal olduğu tespit edildi. Verilerin karşılaştırması One-way 

Anova testi ve post-hoc LSD testi ile p˂0.05 anlamlılık 

düzeyinde bir bilgisayar yazılımı (SPSS version 19, SPSS, 

IBM, Chicago, ABD) kullanılarak tespit edildi. 

BULGULAR
Gruplarda, zirkonya seramik yapısındaki Zirkonyum (Zr) 

ve İtrium(Y) elementinde meydana gelen değişiklikler 

Tablo 1 ve 2’de gösterilmiştir. 

Tablo 1. Tekrarlanan fırınlamalara bağlı zirkonya örneklerin yapısındaki ‘’Zr’’ ele-
mentinde  meydana gelen değişiklikler.

Materyal yapısında zirkonya elementinde meydana gelen 

değişiklikler istatistiksel olarak anlamlı olmadığı, itriyum 

elementinde meydana gelen değişikliklerin ise anlamlı ol-

duğu tespit edilmiştir (p˂0,05) (Tablo 2). 
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Tablo 2. Tekrarlanan fırınlamalara bağlı zirkonya örneklerin yapısındaki ‘’Y’’ ele-
mentinde meydana gelen değişiklikler.

*p˂0,05 (Kontrol grubu ile arasındaki anlamlı farkı ifade eder). 

Gruplardan elde edilen biaksiyal bükülme dayanımı de-

ğerleri Tablo 3’de gösterildi. Gruplar arasında ortalama 

bükülme dayanımı değerleri arasındaki farkın anlamlı ol-

madığı tespit edildi.

Tablo 3. Tekrarlanan fırınlamalara bağlı biaksial esneklik direnci değerlerinde 
meydana gelen değişiklikler.

TARTIŞMA
Çalışmamızın “Tekrarlanan fırınlamalar zirkonyanın ele-

mentsel yapısını etkilemektedir” hipotezi kabul edil-

mişken, “Tekrarlanan fırınlamalar zirkonyanın bükülme 

dayanımı olumsuz etkiler” hipotezi reddedilmiştir. Bu ça-

lışmanın sonucuna göre tekrarlanan fırınlamaların zirkon-

ya materyalinin yapısındaki itriyum elementinin miktarı 

üzerine anlamı bir etkisi olmuştur. Tekrarlanan fırınlamalar 

sonrasında materyal yapısındaki itriyum miktarı kontrol 

grubuna göre oransal olarak artmıştır, fakat 7. ve 9.  tek-

rarlanan fırınlamadan sonra meydana gelen artışın istatis-

tiksel olarak anlamlı olmadığı tespit edilmiştir. Tekrarlanan 

fırınlamaların zirkonyanın biaksiyal bükülme direnci üzeri-

ne ise anlamlı bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir.

Çalışmamızda kimyasal yapı analizi X-ışını floresans (XRF) 

spektrometre kullanılarak XRF analizi ile yapılmıştır. XRF 

tekniğinin, arkeoloji ve sanatta pek çok objenin analizin-

de başarı ile uygulanmış, güçlü ve geniş kullanım alanı-

na sahip bir teknik olduğu bildirilmiştir.24 Bu metot diğer 

analiz metotlarına göre daha hızlı, hassas, hata payı olduk-

ça az, doğru sonuçlar veren, tahribatsız ve ekonomik bir 

yöntemdir.24 Benzer yapı analiz teknikleri olan XRD, TEM 

(Transmission Electron Microscope) ve RAMAN spektros-

kopisi yerine XRF spektrometre tercih edilmiştir. Örnek ha-

zırlama kolaylığı, analizin hızlı olması, doğru, güvenilir ve 

hassas sonuçlar vermesi, ayrıca analizi yapılan örnekler-

de tahribat meydana getirmemesi nedeniyle bu çalışma-

da XRF analizinin kullanımı uygun görülmüştür.24,25 XRF 

spektrometre ile yapılan diğer çalışmalar incelendiğinde 

ise, bu analiz tekniğinin avantajları daha iyi anlaşılmakta-

dır. 24,25

Literatürde, zirkonya seramiklere uygulanan ısıl işlemlerin 

materyalin yapısında herhangi bir değişikliğe sebep ol-

madığını belirten çalışmalar mevcuttur.26,27 Çalışmamızda 

ise materyal yapısındaki itriyum elementinin, tekrarlanan 

fırınlamalar sonucunda oransal olarak anlamlı ölçüde de-

ğiştiği tespit edilmiştir. Kontrol grubunla kıyaslandığında 

1, 3 ve 5. fırınlamalar sonucunda materyalin yapısındaki 

itriyum oranı artmışken, zirkonyum elementinin oransal 

değişikliklerinin ise anlamlı olmadığı görülmüştür. Res-

torasyona uygulanan ısıl işlemlerin zirkonya materyalinin 

mekanik özellikleri üzerine herhangi bir etkisi olmadığını 

belirten çalışmalar mevcut olsa da, 8,18  estetik nedenlerle 

ile tabakalama tekniği uygulanan zirkonya kor altyapıların 

kırılma ve bükülme dayanımlarının fırınlama siklusuna ve 

sayısına bağlı olarak azaldığı da belirtilmiştir.28,29 Zirkonya-

nın mekanik özelliklerindeki bu zayıflamanın, materyalin 

üretim aşamasında, materyal yapısında oluşan streslerin 

sıcaklık değişimlerine bağlı olarak serbest hale geçmesi 

ile faz dönüşümüne sebep olması sonucu meydana geldi-

ği belirtilmiştir.28,29 Lange ve arkadaşları7 ise yapmış olduk-

ları bir çalışmada, tetragonal-monoklinik faz dönüşümüne 

uğramış zirkonyanın yapısındaki itriyum miktarının azal-

ması ve daha az aktif hale gelmesi ile materyal yapısının 

zayıfladığını belirtmişlerdir. Öte yandan literatür incelen-

diğinde tekrarlanan fırınlamalar ve yüzeye uygulanan ısıl 

işlemlerin zirkonya üzerine etkilerinin inceleyen çalışma-

larda örneklere final sinterleme sonrası yüzey işlemlerinin 

(kumlama, aşındırma, yaşlandırma) uygulandığı görül-

mektedir.6,7,13,18,26,27,29 Marit ve arkadaşları28 yapmış olduk-

ları çalışmada 1. fırınlamadan sonraki tekrarlayan fırınla-

ma prosedürlerinin materyalin özellikleri üzerine anlamlı 

bir etkisinin olmadığını ve 1. fırınlama ile diğer fırınlamalar 

arasındaki farkın ise örneklere sinterleme işlemi sonrası 

uygulanan farklı mekanik işlemlerin sonucu olarak mey-

dana geldiğini belirtmişlerdir. Çalışmamızda tekrarlanan 

Zirkonya alt yapıların bükülme dayanımı
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fırınlama işlemlerine bağlı olarak materyal yapısındaki it-

riyum oranı kontrol fırınlamasından sonra artmış, ancak 

7. ve 9.  tekrarlanan fırınlamalardan sonra meydana gelen 

artışın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı tespit edilmiştir, 

materyalin bükülme dayanımında ise anlamlı bir değişiklik 

olmamıştır. Bükülme dayanımında herhangi bir değişiklik 

olmaması itriyum oransal olarak değişikliğinin materyalin 

bükülme dayanımını etkileyecek boyutta olmaması veya 

oransal değişikliklerin aslında itriyuma bağlı olarak değil 

materyal yapısındaki diğer elementlerdeki değişikler ile 

meydana gelmesi ve sinterleme işlemi sonrası örneklere 

herhangi bir mekanik işlemin uygulanmaması ile ilişkilen-

dirilebilir. Ayrıca zirkonyum elementinde meydana gelen 

değişikliklerin anlamlı olmaması ise materyalin ana yapısı-

nın zirkonyum elementinin oluşturması ve bu oranın diğer 

elementlere meydana gelen değişimlerden anlamlı olarak 

etkilenmemesi ile ilişkilendirilebilir. 

Sinterlenmiş zirkonya restorasyonlara uygulanan yüzey 

işlemlerine, oklüzal uyumlamalara ve restrasyonun daha 

iyi oturması için uygulanan aşındırma işlemlerine bağlı 

olarak materyal yüzeyinde oluşan stres faz dönüşümlerini 

tetikler. Yüzey işlemleri sonrası oluşan faz dönüşümü ile 

birlikte dönüşüm güçlenmesinin gerçekleşmesi materya-

lin kırılma dayanımının artmaktadır.30 Fakat bu güçlenme 

mekanizmasının değişen faz yapısı ve hacim ile doğrudan 

ilişkili olduğu, buna bağlı olarak materyalin yaşlanmaya 

ile birlikte zayıflayabileceği de bildirilmiştir.31 Zirkonya 

restorasyonlara uygulanan rejenarasyon fırınlaması ile 

yüzey işlemlerine bağlı olarak oluşan faz dönüşümü geri 

çevirebilir.32 Üretici firmalar, yüzey işlemlerinin materyalin 

mekanik özellikleri üzerindeki negatif ya da pozitif etki-

lerini göze alınmaksızın, tamamen tetragonal faza sahip 

daha güvenilir zirkonya restorasyonlar elde edilebilmesi 

için yüzey işlemleri uygulandıktan sonra zirkonya ma-

teryaline rejenerasyon fırınlaması uygulanmasını tavsiye 

etmektedir.32 Rejenarasyon fırınlaması ile monoklinik faz-

dan tetragonal faza dönüşüm gerçekleşir ve materyalin 

bükülme dayanımı azalabilir, fakat daha stabil bir zirkonya 

elde edilmiş olur.13 Çalışmamızda tekrarlanan fırınlamalar 

sonucunda materyalin kırılma dayanımının değişmemesi, 

örneklere herhangi bir yüzey işlemi uygulanmaması ve fı-

rınlamaların materyal yapısında oluşturduğu aynı rejene-

ratif etkiyle ilişkilendirilebilir.

 Klinik uygulamalarda zirkonya alt yapı materyali veya mo-

nolitik olarak, iki farklı şekilde kullanılabilir,33 Zirkonya yük-

sek opasitesinden dolayı düşük estetik özelliklere sahiptir 

ve bu nedenle estetik gereksinimlerin olduğu uygulama-

larda altyapı materyali olarak kullanılmaktadır.33 Restoras-

yonun başarısı ise sadece alt yapıya değil tabakalama 

seramiğinin de başarısına bağlıdır. Tabakalama porsele-

ninde meydana gelen başarısızlığın ortadan kaldırılması 

için monolitik zirkonya restorasyonlar kullanılabilmekte-

dir.34 Monolitik zirkonya bloklarla tabakalama seramiğine 

gerek kalmaksızın restorasyonlar elde etmek mümkündür. 

Yüksek esneklik ve kırılma dayanımı sayesinde posterior 

bölgede interokluzal mesafenin yetersiz olduğu durum-

larda bile (0,5 mm) başarıyla kullanılabilmektedir. Fakat 

monolitik zirkonya restorasyonlar, cam seramik restoras-

yonlara göre daha düşük translusensi özelliklerine sahip-

tir. Restorasyon kalınlık değişimlerine bağlı translusensi 

değişimlerine ise daha az hassastır.35 Ayrıca monolitik 

restorasyonlar, alt yapı materyali olarak kullanılan zirkon-

yadan farklı olarak doğrudan ağız içi ortamıyla etkileşim 

halindedir ve bu durumun materyal yapısındaki faz dönü-

şümüne ve uzun dönem klinik başarısına etkisi ile ilgili ye-

terli çalışma mevcut değildir.33,35 Bu sebeple çalışmamız-

da estetik gereksinimler de göz önünde alınarak alt yapı 

materyali olarak kullanılan zirkonyanın özellikleri üzerinde 

tekrarlanan fırınlamaların etkisi incelenmiştir. 

Restorasyonlarda meydana gelen kırılmalar genellikle 

yüzeye yakın bölgelerde meydana gelen defektlerden 

kaynaklanmaktadır. Dental restorasyonlarda tabakalama 

materyali altyapı materyalinin dış yüzeyinin tamamen 

kaplar ve bu iki farklı materyal diğeri üzerinde etkilidir.34 

Tabakalama seramiği restorasyonun bükülme dayanımını 

etkilese de, altyapı materyali yüzeyinde oluşan değişimler 

hakkında yeterli bilgi mevcut değildir. 36,37 Ayrıca tekrarla-

nana fırınlamaların zirkonya materyali yapısında, ağız içi 

şartlarda meydana gelecek olan yaşlanmaya ve uzun dö-

nem başarısına etkisini bu in-vitro çalışmada değerlendir-

mek mümkün değildir. Bu sebeple daha ileri çalışmalara 

ihtiyaç vardır.

SONUÇLAR
Bu çalışmanın limitleri dâhilinde; tekrarlanan fırınlama iş-

lemlerinin sadece materyal yapısındaki itriyum elementi 

oranını anlamlı şekilde değiştirdiği, fakat bu değişimin 

materyalin biaksiyel bükülme dayanımı üzerinde anlamlı 

bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir.
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