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OZET

Dental Porselen Uretimi

DUSUK ERGIME SICAKLIKLI TAM DENTAL PORSELEN URETIiMi

Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Porselen; mukavemet, asinma direnci, ve miikemmel estetik sagladigi icin dental
restorasyonlarda fazlaca tercih edilmektedir. Yerini aldigi dise tamamen
benzetilebilmesi i¢in renklendirilebildiginden en estetik dis restorasyonlarinin tiretimini

saglar.

Diisiik ergime sicaklikli dental porselen iiretimi ile ilgili olan bu calisma, tam porselen
tretimini kapsamaktadir. Bu calismanin amaci, dis hekimliginde yaygin olarak
kullanilan, diisiik sicakliklarda olgunlasabilen, yiliksek mukavemetli ve diisiik maliyetli
porselen regeteleri olusturmaktir. Bu arastirmalar esnasinda, dental porselenlere uygun

ozellikleri kazandiran 16sit kristallerinin de eldesi hedef olarak belirlenmistir.

Bunun i¢in, uygun hammaddelerin, belirlenmis bir prosediir uyarinca ¢esitli islemlerden
gecirilmesiyle, dort farkli kompozisyonda porselen regeteleri hazirlanmistir. Hazirlanan
dental porselenlere, mekanik ve 1s1l testler uygulanmistir ve X 1sinlarn difraktometresi
ile olusan fazlar tespit edilmistir. Bunlarin yaninda, kimyasal kararliligi, egilme

mukavemeti, su emmesi ve porozite miktari da test edilmistir.

2007, 143 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dental porselen, diisiik ergime sicaklikl, 16sit.



ABSTRACT

Production of Dental Porcelain

PRODUCTION OF LOW-FUSING TEMPERATURE FULL DENTAL
PORCELAIN

Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Porcelain is one of the most important material used in dentistry since it has high
strenght, high wear resist and perfect esthetic appearance. It lends itself to the
manufacture of the most esthetic dental restorations since it can be colored to closely

resemble the teeth it replaces.

This study is about production of low-fusing dental porcelain, contains manufacturing
full porcelain. The object of this study is to produce dental porcelain, used commonly in
dentistry, which has high strength and low cost. In addition, we gained to obtain the

leucite crystals that provides relevant qualifications of dental porcelains.

For this purpose, four different compositions of dental porcelain powder have been
produced by applying determined processes . Mechanical and thermal tests were applied
on the produced dental porcelains and their phase analysis was conducted by X — ray
difractometer. Furthermore, chemical durability, tensile strenght, water absorbtion and
porosity of the produced porcelains were tested.

2007, 143 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dental porcelain, low-fusing temperature, leucite.
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TESEKKUR

Bana, iizerinde calismay1 cok istedigim, dental porselenler konusunda calisma yapma
imkan1 saglayan ve bu siire¢c icinde, degerli bilgilerini ve anlayisini benden
esirgemeyen, damismanim, degerli hocam Yrd. Do¢. Dr. Atilla EVCIN’ e sonsuz

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Atolye caligmalarim sirasinda, bana yaptig1 yardimlart unutamayacagim, sevgili Hikmet
AKTAS’ a ve isletmelerinde analizlerimi yapma imkani saglayan CANAKKALE
SERAMIK A.S.’ ne ¢ok tesekkiir ediyorum.

Biitiin calismam boyunca, benden destegini hi¢ eksik etmeyen degerli arkadasim Ercan

KAYI’ ya cok tesekkiir ediyorum.

Bana iy1 bir gelecek saglamaya calisan ve calismam boyunca maddi, manevi destek olan

sevgili babam, Ali AYDIN’ a tesekkiir ediyorum.

Ve annecigim; benim yanimda olamasan da, biliyorum, beni goriiyorsun. Beni
bugiinlere getirdigin ic¢in, cocugu icin tiirli fedakarliklarda bulunabilen bir anne
oldugun i¢in, hep iyi olmamu istedigin icin, benden o sicacik elini hi¢ ¢ekmedigin i¢in
ve gozlerini kapamadan bana, beni ¢cok sevdigini sdyledigin icin, Giilsen AYDIN, sana,
cok tesekkiir ediyorum.

Ornek aldigim tek insansin, seni cok seviyorum. Ruhun hep benimle olsun.

Nurlar i¢inde uyu.

Aylin AYDIN
AFYONKARAHISAR, Mayis, 2007
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1. GIRiS

Travmaya ugramis, hastalikli, agrili ve normal fonksiyonlarim1 yerine getiremeyen viicut
organ ve dokularinin iyilestirilmesi veya aymi fonksiyonu yerine getirebilecek sekilde
tasarlanan yapay bir sistemle (implant ve protezler) degistirilmesi biyomedikal
uygulamalarin 6nemli bir boliimiinii teskil eder. Degistirilme nedenleri enfeksiyon, primer
artroz, sekonder artroz ve yaslilik olabilir. Operasyondan sonra yerlestirilen yapi, beklenen
fonksiyonu yerine getirecek sekilde gerekirse hastanin omrii boyunca giivenli bir sekilde
viicut icerisinde kalmalidir. Bu implant ve protezler; eklem protezleri, suni kan damarlari,
dis implantlari, kalp kapakg¢iklari, yumusak dokular, goz ici lensler, vs. gibi uygulamalarin
yan sira kalp pili, kulak i¢i noral protezler gibi viicut icerisine implant edilebilen elektronik
sistemler olabilir. Bazi durumlarda, gecici olarak implant edilebilir sistemler travmali ve
hasarlt dokular1 desteklemek amaciyla kullanilmaktadirlar; bunlara kemik vida ve plakalari,
fiksatorler, yumusak dokular1 birlestirmekte kullanilan anchorlar, ipler vs. ornek olarak

verilebilir.

Bu cok cesitli uygulamalarin kullanildig: sistemleri imal edebilmek icin genis bir yelpazede
ozellik ve fonksiyon gerektiren malzemelere ihtiyag¢ duyulur ki; bu malzemeler
“biyomalzemeler” olarak adlandirilirlar. Bu malzemelerin efektif olarak kullanilabilmeleri
icin, yerine gore difiizyon bariyeri olma, mekanik olarak giivenilir olma, kullanildig1 yere
gore uyumlu mekanik 6zelliklere sahip olma, toksik veya kanserojen etki veya reaksiyon
meydana getirmeme (biyouygunluk), viicut s1visi icerisinde korozyona dayanikli (biyoinert)
olma, normal fiziksel hareketlerde olusan yiiklere karsi dayanimli olma, yeteri kadar
yiiksek yorulma dayamimlarina sahip olma, ortopedik uygulamalarda yiizeyinde hiicre
yapismasini takiben kemik olusumuna ve gelisimine elverisli olma gibi 6zelliklere sahip

olmalar1 gerekir.

Bu tip sistemler; plastikler, metaller, recgineler, tekstiller, seramikler/camlar ve cesitli

organik malzemeler ve bunlarin kombinasyonlarindan yapilmaktadir. Bununla birlikte, yeni



malzemelerin kesfi, yeni iliretim sekillerinin gelistirilmesi ve yeni sistem tasarimlari bu

alanda siiregelen aragtirmalarin esasini teskil eder (Ergun vd. 2004).

Seramiklerin insan yasaminda yarattigi biiyiik devrimlerden biri, gectigimiz kirk yilda
viicudun zarar goren veya islevini yitiren parcalarinin tamiri, yeniden yapilandirilmasi ya
da yerini almasi i¢in Ozel tasarimli seramiklerin gelistirilmesi ve kullanimiyla
gerceklesmistir. Bu amagcla kullanilan seramikler, “biyoseramikler” olarak adlandirilir.
Biyoseramikler, polikristalin yapili seramik (aliimina ve hidroksiapatit), biyoaktif cam,
biyoaktif cam seramikler veya biyoaktif kompozitler (polietilen—hidroksiapatit) seklinde
hazirlanabiliyor. Inorganik malzemelerin 6nemli bir grubunu olusturan bu malzemeler,

saglik sektoriinde cok cesitli uygulamalarda kullanilmaktalar (Bilim ve Teknik 2002).

Biyoseramikler ii¢ tiptedir:
¢ Biyoinert seramikler
¢ Emilebilen (viicutla kaynasabilen) seramikler

® Biyoaktif seramikler

Biyoinert seramiklerde, mikroporlu Al,Os; ya da bir hidroksilapatit (HA), gozenekli
metallerin tizerine kaplanarak dokunun porlar igerisinde biiylimesini miimkiin kilar ve iyi
mekanik baglanma saglar. Aliiminaya bitisik olan kemikli doku ya da diger biyoinert
implantlarin yeniden yapilanmasi, bu tip seramiklerin tepkisizligi neticesinde, bagisik

reaksiyonlar ya da biyokimyasallar sebebiyle bozunuma ugramaz.

Ikinci kategorideki malzemeler, kalsiyum siilfat (Paris algis1), trikalsiyum fosfat ve
kalsiyum fosfat tuzlaridir. Bu implantlar, yavas yavas indirgenir ve ¢evresindeki dogal

doku ile yenilenmis olur.

Uciincii tip seramikler ise kemik yapr ile etkilesim icine girerek kimyasal baglar olusturur.
Bu tip seramiklere 6rnek olarak HA (hidroksilapatit), biyoaktif camlar ve biyoaktif cam-

seramikler verilebilir. HA’ in ¢esitli kaynaklar1 ve formlart mevcuttur. HA ugulamalari,



discilikte, travmatoloji ve ortopedideki kemik noksanligini doldurmak, plastik cerrahide
sert doku hatalarm artirmak ve travmatoloji ve ortopedide kemikler arasinda kopriiler

yapmak olarak siralanabilir (Bengisu 2001).

[k iiretilen seramik iiriinlerin; hammaddesi kil olan canak ¢omlek iiriinler oldugu
bilinmektedir. Ancak kilin kullanimi neticesinde porlu, opak ve ayn1 zamanda zayif iiriinler
elde edilmistir. Bu 6zellikleri sebebiyle, dental seramik uygulamalarinda kullanimi uygun
olmamaktadir. Bunun yani sira, igeriginde belirli oranlarda kaolin (porselen topragi),
kuvars ve feldspat barindirmasiyla, siki yapili (bosluksuz), transparan, parlak, yiiksek
mukavemete sahip, porselen diriinler elde edilmistir. Bu iirlinler dental uygulamalar
acisindan incelendiginde, dis i¢in gerekli seffafligi ve mukavemeti sagladigindan, bu alanda

kullanimi ¢ok fazladir.

Maliyet, istenilen renklerin elde edilmesinde yasanan zorluklar ve buna benzer diger
problemleri ortaya ¢ikarmasi agisindan, pisirim sicakligi ve kullanilan hammaddeler 6nemli
parametrelerdir. Bundan dolayi, dental porselenlerin iiretim sicakliklarinin iyi ayarlanmasi
gerekmektedir. Ayrica, pisirim siiresi de porselenin iiretiminde hem yogunlasma hem de

istenilen renklerin elde edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Bunun i¢in, dental porselen iiretiminde kullanilan hammaddelerin porselenden beklenilen

ozellikleri veren hammaddeler olmas1 gerekmektedir.

Diisiik ergime sicaklikli dental porselen iiretimi ile ilgili bu calismada hedeflenen,
giinlimiizde yurtdisindan ithal edilen dental tozlarin, iilkemizdeki hammaddelerden belirli
oranlarda alinmasiyla iiretiminin saglanmasidir. Amaca ulasildiginda, yliksek maliyetli
Odemeler yapmaya gerek kalmayacaktir, aynm1 zamanda, iilkemizdeki hammaddelerin

kullanimiyla, yurt ekonomisine katki saglanabilecektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Porselenin Diinii ve Bugiinii

2.1.1. Dental Porselene Tarihsel Acidan Bakis

Avrupa’ da olanlara karsilik, ¢canak comlek iiriinler, Cin’ de milattan 6nce 100 yilindan

beri iiretilmekteydi ve milattan sonra 10. yilizyildan itibaren, seramik teknolojisi Cin’ de,
‘Sadece karla karsilastirtlabilecek kadar beyaz, sadece 2-3 mm kalinlikta olmasi

nedeniyle 15181 icinden gecirebilen, hafifce vuruldugunda cana benzer ses c¢ikaran bir

seramik; porselen!’ imal edebilecek kadar ilerleme kaydetmisti.

Uzak Dogu ticari olarak ilerleme kaydederken, bu sonsuz iistiinliige sahip malzeme 17.
yiizyll boyunca Cin’ den Avrupa’ ya kadar gelmisti. O zamana kadar, sofra esyalarina
belirgin bir ilgisizlik s6z konusuydu. Niifusun ¢ogu yemeklerini tahta tabaklardan yerken,
soylular metal tabaklardan yemekten memnun oluyorlardi. Ozel durumlar icin altin ve

giimiis sofra esyalar1 da kullanilmaktaydi.

Biitiin bunlar, yiiksek kalitedeki seramik sofra esyasi talebini harekete geciren, Cin
porseleninin taninmasiyla degisti. Cin porselenine benzer iiriinler imal etmek cok biiyiik
gayret gerektirmekteydi. Kalay oksitin sir olarak kullanilmasiyla oldukca iyi imitasyonlar
(beyaz goriinimlii porselen iiretimi) elde edilmistir ancak, Cin porseleninin yari-
saydamliginin yeniden saglanmasi miimkiin bulunmamistir. 1708 yilinda Almanya’da
bulunan Meissen gibi, simdinin taninmis isimleri olan, daha bir¢ok iiretici, o donemde
gercek porselen iiretememislerdir ama yine de, yiiksek kalitedeki ¢canak ¢omlek {iriinleri ile,
Italya’ dan Majolica, Ingiltere’ den Wedgwood ve Hollanda’ dan Delft’s Blue gibi sohret

kazanmiglardir.



Uretim icin gerekli olan bir malzemenin ve iiretim metodunun secilmesi, Cin porseleninin
yeniden {iretilebilmesindeki gercek problem olmaktaydi. Yillar sonra, Cin’de porselenden
numuneler hazirlanip, Fransa’da bilim adami olan M. De Reamur’ a gonderilmistir ve bilim
adamu sayesinde porselen bilesiminin, Cin kili olarak bilinen kaolin, silika ve feldspattan

olustugu anlagilmistir.

Cin porseleninin iiretim sirrinin ¢oziilmesinin ardindan, Avrupa’ da yeni porselenlerin
gelistirilmesi ¢ok uzun zaman almamistir. Cok ge¢meden, porseleni herhangi bir ton ya da
renkte yapmak ve yari-saydamligina renk derinligi vermek miimkiin olmaktaydi, ki bu da,

bu malzemenin dental potansiyelinin taninmasindan kisa bir siire nce idi (Noort 2002).

1728 yilinda, Pierre Fauchard’ in, ‘Le chirurgien dentiste’ de bilimsel incelemesini

yayinlamasiyla, Fransa, dental teknolojide lider olarak saptandi ( Powers 2006).

Porselenin dental uygulamalarda kullanimi, 1774 yilinda , Alexis Duchateau adinda Fransiz
bir eczacimin fildisi olan takma dislerini porselenle degistirmenin olabilirligini
diisiinmesiyle ilerlemeye baslamistir. Fildisi, poroziteli bir malzeme olup, agizdan alinan
stvilart igine ¢eker ve zamanla kotii bicimde lekelenir.Bunlarin yani sira, hijyenikligini de
kaybeder. Duchateau, Saint-Germain-en-Laye’ de, Guerhard fabrikasinda calisan porselen
ireticilerinin asistanlariyla birlikte, kendisi i¢in, ilk porselen takma disi yapmay1
basarmistir. Bu gercekten biiyiik bir basariydi, ¢iinkii porselen pisirim esnasinda epeyce
kiigiliirdii. Disin agza uyumu Olgiiliirken, bu kiiciilme de hesaba katilmaliydi. O zamandan
beri, ebonit ve daha yakin gec¢misteki polimetilmetakrilat gibi diger malzemeler, dental

uygulamalarda porselenin yerlestirilmesine yardimci olmustur (Noort 2002).

Alexis Duchateau’ nun ilk porselen takma disi yapmay1 basarmasinin ardindan, yillar sonra,
Nicholas Dubois De Chemant, porselen protez yapmayi basardi ve iiretimi i¢in bir patent
aldi (Noort 2002). 1885 yilinda, John Allen, ilk kez platin iizerine pisirilmis porselenli
protez yapmayi1 basardi (Bulduk 2002).



1886’ da A. E. Matteson altin yaprak ile ilk estetik kuronu yapti ve iistiinde porselen pisirdi.
Jenkis (1898) ise, Avrupa’da bu tiir calisan seramikgilerin basinda gelir. 1888’ lerde, platin
kuaf iizerine porselen kaplamayi diisiinen C. K. Lannd, 1895 yilinda platin yaparak
izerinde porselen firinlamay1 basararak giiniimiizde kullanilan porselen jaket-kuronu ortaya
koydu. Bu tiir ¢alismalar, Spaulding tarafindan en iist diizeye getirilmistir. Baslangicta
porselen iiretiminde tecriibe edilen basarisizliklarin yam sira, pisirildikten sonra porselende
olusan porozitenin yok edilmeye calisilmast diger ugraslarin basinda geliyordu (Ucar

1999).

“New York Dis Hekimligi Malzemeleri Sirketi”, porselen disin vakum-pisirim prosesini
kesfettiginde ise, 1949 yili idi (Leinfelder er al. 2000). Bu kesifle birlikte, porselen jaket-
kuron, dolgu ve benzeri porselen isleri vakum altinda pisirime tabi tutulabildi (Ucar 1999).
Vitrifikasyon (camlasma) boyunca, diisiik basin¢ kullanimi, yapay disin, Oncesine nazaran,
olduk¢a yogun ve daha az opak olmasiyla sonuclandi (Leinfelder ef al. 2000). Tabii ki bu,

porselen iiretimi i¢in biiyiik bir asama oldu (Ugar 1999).

Resim 2.1. Porselen protezlerin onceki goriiniimii (Powers 2006)

Vakum-pisirim prosesi ile porselen uygulamasinin baslamasi ile porselen pisirim teknigi;
hava ortaminda pisirim ve vakum ortaminda pisirim olmak {iizere, iki ayr1 boyut kazandi.
Lacour ve Nally vakum-pisirim prosesi ile iiretilen porselenler iizerinde yaptiklari

calismalarda, su sonuclara ulastilar:



e Vakum ortaminda pisirilen porselen dislerin mukavemetinin, atmosfer ortaminda
pisirilenlere gore % 20 oraninda fazla oldugu ve porozitenin yok denebilecek kadar
azaldigl gozlenmistir. Vakum ortaminda pisirilen porselenlerin kapsadigi porozitenin
orani, toplam porselenin % 0,1’ 1 kadar olurken, atmosfer ortaminda pisirilen
porselenlerde bu oranin, % 4,5 oldugu goriilmiistiir.

e Porselen icinde bulunan porozite, seffafligi azaltir ve matlastirir. Buna dayanarak,
vakum altinda pisirilen porselenlerde, porozite miktarinin az olmasi nedeniyle, atmosfer
ortaminda pisirilenlere gore ¢cok daha seffaf oldugu ve estetik goriiniimiin biiyiik dlciide

arttigr gozlenmigstir (Ugar 1999).

Ancak, porselen tiirlerinin ve pisirim firinlarinin, giinimiizde kaydedilen ilerlemeleri
neticesinde, atmosfer ortaminda ve vakum altinda pisirilen porselenler arasinda yukarida
belirtilen biiyiik farkliliklar ortadan kalkmistir. Kurallara uygun calisildig:i takdirde,
porselen iiretim proseslerinin ikisinden alinan sonuglar arasinda fark olmadigi ve her iki

yontemde de olumlu sonuglarla karsilasildig goriiliir (Bulduk 2002).

2.1.2. Dental Porselenin Giiniimiizdeki Uygulamalar

Porselenler, kuron yapiminda kullanilan ilk malzemelerdi. Son yillarda, piyasada, porselen
gibi nitelendirilen yeni bircok malzeme c¢ikmistir, aslinda bunlar, ilk porselenlerle

karsilastirildiginda seramik formlarindan ¢ok farkli olduklar1 goriilmektedir.

Giiniimiizde porselenler, restoratif discilikte hayati bir rol tistlenmislerdir (Leinfelder et al.

2000).

On dislerden herhangi birinin eksikligi, dislerdeki renk degisikligi, ciiriikler ya da dislerin
kirilmasi halinde, kisi ¢igneme giicliigii ¢ceker, ayn1 zamanda dis estetigi de bozulmus olur.
Bu tip durumlar karsisinda dis hekimleri metal, akrilik ya da porselen malzeme kullanarak

kuron ya da koprii protezi uygulayabilirler.



Giiniimiizde, 6n dislerde, metal kuron ve kopriiler, uygulanmasi halinde estetik bir goriintii
saglayamadigindan, sik kullanilmazlar. Dogal dislerde eksiklik yoksa, her dis i¢in kurallara
uygun iyi cins bir akrilden jaket-kuron uygulanabilir. Dislerde eksiklik olmas1 durumunda

ise, metal-akril kopriiler uygulanabilmektedir (Bulduk 2002).

Ayn1 zamanda, az miktarda madde kaybina sebep olsa da, 6n disler icin, metalin alttan
yaptig1 opak yansima dezavantajini ortadan kaldiran, tamamen porselenden yapilan, full
porselen jaket-kuronlar uygulamak miimkiindiir (int. Kyn. 1).  Kuralina uygun olarak
hazirlanmis bu tiir bir jaket-kuron veya eksilmis dislerin yerini dolduracak metal-porselen

uygulamasi, koprii protezi her yani ile dogal dise en yakin olanidir (Sanli 2005).

Akriller estetik acidan incelendiginde goriilmiistiir ki; en iyi tiirline bile dogal dis seffaflig
verilememektedir, bu sebeple de yanindaki dogal dislerle tam renk wuygunlugu
saglanamamaktadir. Akriller, cesitli nedenlerle, uygulandiktan bir siire sonra renk
degistirirler. Bu durum, akrilik dislerin en biiylik dezavantajim ortaya koyar. Diger bir

dezavantaji da, yumusaklig1 ve siirtiinmeye kars1 sergiledigi diisiik dayanimdir.

Akrilik dislerde, koparma ve 6gilitme sonucunda olusan asinma nedeniyle, kuron boylarinda
kisalma ve yiizeylerinde diizlesme goriiliir. Bunun yaninda, kimyasallarin (dis macunu)
kullanmmiyla olusan asinma estetik goriiniimde biiyiik kayiplara sebep olur. Akriller,

dokuya zararlh olabilirler (Bulduk 2002).

Akrillerin, medikal ve dental kullanimlarin1 inceleyen Dr. S. A. Leader, Londra’da Portland
Plastics Ltd.” de ilk akrilik dolgu malzemesi olan “Portex Filcryl” 1 tiretmistir ve {izerinde
yaptig1 incelemelerde, akrilik dolgularin cok fazla kiiciilmeye ugradigini, ayrica da kavisli

duvarlara adaptasyonunun ¢ok zor oldugunu gozlemlemistir ( McLean 1976).

Dis eksikligi durumunda uygulanabilen metal-akril protezler incelendiginde ise; iki
maddenin baglandig1 yerlerde, birbirine tam olarak kaynamadigi, yariklarin ortaya ciktigi

gozlemlenmistir. Bu araliklardan giren tiikiiriik ve artiklar, belirtilen yerlerde korozyon



renklenmesi yaparlar. Akriligin yilizeyinden renklenmenin goriilebilecegi gibi, oksitlerde
akriligi renklendirebilir. Metal-akril arasinda yiizeysel bir kaynagsma olmadigindan, bu
korozyon oksitlesmesi kisa ya da uzun vadede meydana c¢ikabilir. Ayni sebeplerden,

onceden yapilmis kuronlarda koku meydana gelir.

Akrillerin bu olumsuzluklarinin yaninda; elastik 6zelligi sebebiyle, kirilma ve ¢atlamalarin
cok az goriilmesi, Ozel aletlere gereksinim duyulmadan kolay hazirlanma siirecine sahip

olmasi, akrilik dislerin kullanim avantajlaridir.

Giiniimiizde, eski tip akrillerde goriillen, asinma ve dayamim sorununun en aza
indirilebildigi, 6zel akriller iiretilmektedir. Ancak, bu iiriinler, ekonomik olmayip iiretimi
icin 0zel c¢alismalar gerektirmektedir. Normal akrillerle karsilastirildiginda, sertlik
dereceleri % 50 oraninda daha fazladir. Ozel akrillerden iiretilen disler, normal akrilik

dislerle porselen disler arasinda bir gecis iiriinii olarak kabul edilebilir (Bulduk 2002).

Ozellikleri yoniiyle, akrillerden cok daha az dezavantaja sahip malzemeler olan porselenler
incelendiginde; sabit protezlerde estetik amagla kullanilan tim malzemeler arasinda,
seffafligi nedeniyle (Bulduk 2002), dogal disle renk uyumunun en iyi saglandigi
malzemeler oldugu anlasilmistir (Coskun ve Yalug 2002).

Porselenlerin, kimyasal olarak kararli olmalari, diisiik sicakliklarda kisa siirelerde
sekillendirilebilmeleri; bu malzemeleri, dis hekimliginde kullanimi agisindan, ¢ok cazip
hale getirmistir. Biyo uyumunun iyi olmasi sebebiyle, agiz i¢inde istenmeyen toksik ve
trombojenik reaksiyonlara sebep olmaz (Ergun vd. 2004). Su absorbe etmez (Tasveren ve
Ozdemir 2005). Kirilgandir (Ergun vd. 2004), ancak kurallara uygun hazirlanmasi halinde,
kesinlikle kirilmaz (Bulduk 2002). Is1 iletkenliginin ve 1sisal genlesme katsayisinin, mine
ve dentinin degerlerine yakin olmasi sebebiyle kenar adaptasyonlarinda sorun yasanmasi

diisiik bir ihtimaldir (Noort 2002).



Baglanmanin, metal-akril protezlerden farkli oldugu, metal-porselen uygulamalarina
baktigimizda; iki malzeme arasinda bosluk bulunmadigindan, tiikiiriik ya da herhangi bir
artigin sebep olabilecegi korozyon riski de ortadan kalkmis olur. Bu durumda da, renk

degistirme s0z konusu degildir.

Porselenlerin, iistiin Ozelliklerinin yaninda soylenebilecek dezavantajlari; 6zel calisma
gerektirmesi sebebiyle caligma siiresinin uzun olmasi ve ekonomik olmamasidir (Bulduk

2002).

Biitiin bu ac¢iklamalarda anlasilacagi gibi; porselen disler ve akrilik destekli yapay disler (az
tercih edilmekle birlikte), giiniimiizde halen yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ne var ki,
porselenin estetik niteliklerinin, halen, diger tiim malzemelerden {iistiin olmasi sebebiyle,
aynt zamanda doku uyumunun da ¢ok iyi olmasindan (Yalug ve Nalbant 1998), dis
hekimliginde:

® Yapay disler,

¢ Dolgular (inlay/onley),

e Kuronlar,

e Kopriiler olmak iizere dort nemli uygulama alani s6z konusudur (Noort 2002).

Resim 2.2. Porselen Yapay Disler (int. Kyn. 2)
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Resim 2.3. Porselen dolgular (inlay/Onley) (int. Kyn. 2)

28 B4
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Resim 2.4. Porselen kuronlar (Int. Kyn. 2)

Resim 2.5. Porselen Kopriiler (int. Kyn. 2)
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2.2. DENTAL PORSELENIN KiMYASI

2.2.1. Dental Porselenin Yapisi

Seramik sozciigi, yunanca ‘keramikos’ kelimesinden gelmektedir. Seramik cesidi olan
porselen sozciligiiniin de karsiligi olan bu kelime, yunanca’ da; yanik madde anlamina
gelmektedir, ancak daha c¢ok ateste yanarak spesifik olarak iiretilen madde anlaminda

kullanilmaktadir (Coskun ve Yalug 2002).

Seramik, cogunlukla silikat yapilidir ve bir veya birden fazla metal elementin, metal
olmayan elementle, genellikle oksijenle, bag olusturarak meydana gelir. Metal atomlar1 ve
silikat atomlar1 arasinda bulunan oksijen atomlari, bir matris gibi gorev yapar. Oksijen
atomlarinin genigligi arttikca, oksijen atomlar1 arasindaki bosluklara alabilecegi kiigiik

metal atomlarinin ve yar1 metal silis atomlarinin sayis: da artar.

Seramik kristallerindeki atomik baglar, hem iyonik hem de kovalent karakterdedir. Bu
giiclii baglar seramiklere sertlik, yiiksek elastisite modiilii, kimyasallara karsi direnc
gosterme, 1s1ya dayanim gibi ozellikler katar (Ucar 1999, Bulduk 2002, Bulduk vd. 2002 a,
b).

Dental porselenler, seramiklerin cam sinifina aittir ve kontrollii termal genlesme gerektiren,
bir kristalin komponent igerir. Bu yiizden, cam-seramiklere yakin bir yap1 olarak

degerlendirilebilir (Fairhurst 1992).

Seramiklerde oldugunu soyledigimiz baglar, yap1 olarak sert porselenlerle cam-seramikler
arasinda kalan dental porselenlerin yapisina diger ozelliklerin yaninda kirilganlik da
kazandirdigindan sakincali durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Ugar 1999,

Bulduk 2002, Bulduk vd. 2002 a, b).
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Camlar; amorf katilar veya asir1 sogutulmus sivilar olarak tanimlanabilir. Amorf yapilari,
camlari, diger katilardan ayiran en onemli 6zellikleridir. Atomik yapilar1 ve biinyelerinde
barindirdiklar1 son ozellikleri, kompozisyona bagli olmasinin yani sira 1si1l ge¢misine de
baghdir. Cam yapict oksitler, hem ergimis hem de kati formdaki camlarin fiziksel

ozelliklerini modifiye etmek i¢in, karmasik ve kirli eriyikleri ayirir.

Biitiin camlarda bulunan temel anyon, O iyonudur. Bu iyon, Silisyum, Bor, Germanyum,
Fosfor gibi kiiciik katyonlarla ¢ok kararli baglar olusturur. Bu iyonlar, cam yapic1 oksitler
olarak adlandirilirlar. O™ anyonunun, bu oksitlerle bag yapmasi sonucu, SiO4 gibi yapisal

birimler olusur.

Cam yapic oksitlerin karakteristiklerini inceleyen Warren Zachariasen, diizenli ¢aligsmalari
neticesinde kafes Orgiisii hipotezini ortaya koymustur. Zachariasen; camlar ve kristallerdeki
atomlar aras1 kuvvetlerin temel olarak benzer olmasi gerektigini ve silikat camlardaki
atomlarin esit pozisyonlarda tanimlanmasi gerektigini diisiinmiistiir. Ayrica, atomlarin,

camlarda ve kristallerde ii¢ boyutlu olusumda baglanmas1 gerektigini savunmustur.

Zachariasen’ e gore cam olusumu i¢in su sartlar gereklidir:
® Bir oksijen atomu ikiden fazla metal atomu ile baglanmamalidir.
e Metal cevresindeki oksijen atomlar1 sayisi az olmalidir.

e Bu polihedral oksijenler yiizeyler ve kenarlarda degil, sadece koselerde olmali.

Cams: bir dogaya sahip olan dental porselenler, amorf yapiya sahip olmalarina ragmen az
da olsa atomik bir diizenlilik sergilerler. Dental amaglar icin, cam yapici oksitler olarak
sadece silis ve bor oksit kullanilir. Bu oksitler, dental camlar1 yapilandiran temel ag
orgiiniin ¢evresini olustururlar. Dis porselenleri, cam yapici matris olarak temel Silisyum-

Oksijen ag orgiistinii kullanirlar (Kartal 1998, Bulduk 2002).
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(a) (b)

Sekil 2.1. (a) SiO,’ nin kristal yapis1 (b) Warren Zachariasen’ e gore SiO, kafeslerinde

olusan diizensiz cam yapinin (ag orgiisii) sematik gosterimi (Bengisu 2001)
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S — Kuvars (SiO3) Dental Porselen

Sekil 2.2. Dental porselenin yapisi
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o si't O 0% G ra”

Sekil 2.3. Warren Zachariasen’ e gore, sodyum silikat cam yapisinin sematik gosterimi

(Kartal 1998)
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2.2.2. Dental Porselenin Kompozisyonu

Ik dental porselenler, kaolin, feldspat ve kuvarsin karisimindan olusmaktaydi ve canak

comlekler iiriinlerden, sofra iiriinlerinden ve ev porselenlerinden oldukca farkliydi.

FELDSPAT

Dental Porselen

Ev Gereclen

Sofra Esvas1

KAOQLIN

C'anak C'émlek Uriinler

Sekil 2.4. Feldspat, Kaolin ve Kuvars esasl porselenlerin bagil kompozisyonlari

Elias Wildman, 1838 yilinda, saydamlik ve renk tonu bakimindan dogal disle
karsilastirilabilecek kadar uyumlu bir dental porselen iiretti. Dental porselen ve ev

gereclerinin kompozisyonlari ¢izelge 2.1° de verilmistir (Noort 2002).
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Cizelge 2.1. Dental porselen ve ev porselenlerinin kompozisyonlari

Porselen Tiirii % Kaolin % Kuvars % Feldspat
Ev Porseleni 50 20-25 25-30
Dental porselen 0 25 65

Dental porselenler, Kuvars gibi kristalin formda olan veya ergitilmis silika adiyla amorf
cam seklinde bulunan Silika (SiO;) iceririler. Silikanin yaninda, flakslastirici olarak;
Potasyum oksit (K,0), Sodyum oksit (Na,O) ve Kalsiyum oksit (CaO), ara oksitler olarak;
Bor oksit (B,03) ve Aliiminyum oksit (Al,O3) ve opaklastirict olarak; Cinko oksit (ZnO),
Zirkonyum dioksit (ZrO,), Seryum dioksit (CeO;) ve diger metalik oksitleri de

icermektedir.

Dental porselenler, Potasyum oksit (K,0), Aliiminyum oksit (Al,O3) ve Silisyum dioksit
(S10;) icerikli feldspatlardan iiretilirler.

2.2.3. Dental Porselen Hammaddeleri ve Oksitleri

Doremus’ a (1992) gore, porselen malzemeler dayaniklidir, kimyasal olarak kararhidir,
diisiik sicakliklarda kisa siirelerde sekillendirilebilen discilik malzemeleridir. Kimyasal
ozelliklerini potasyum aliimina silikat faz1 ¢ok etkiler. Ancak, kirilgandirlar (Ergun vd.

2004).

2.2.3.1. Kuvars
Kuvars, dogada en ¢ok bulunan mineraldir. Tamamen SiO;’ den olusan kuvars, bazi

kayalardan, deniz kumu ve cakillardan elde edilir. Olusum 1silarina gore cesitlilik gosterir:
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e Kuvars -573°C

e Tridimit -870°C

e Kristobalit - 1470 °C’ de olusur (Kibici 2002). Erime sonrasinda bu
modifikasyonlarin farkliliklar1 ortadan kalkar (Kartal 2003).
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SICAKLIK, °C

Sekil 2.5. Olusum sicakliklarina gore kuvars modifikasyonlar1 (Westbrook and Benson
2001)

Teoriye gore, doniisiimlerde Si-O, aras1 baglar kopar, neticesinde tetrahedralar bozularak

daha farkli sekilde bir araya gelirler (Dogan).

Silika camlarda, sirlarda, emayelerde, refrakterlerde ve asindiricilarda ana bilesen olarak

kullanilir.
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Dental seramiklerde % 10 ile % 30 oraninda (Bulduk 2002) bulunan kuvars, porselenin

rasyonel bilesimine (harmanina) 6giitiilmiis parcalar veya kum halinde katilir.

Ergime noktasi, yaklasik 1400 °C gibi yiiksek bir sicakliktir. Sicaklik arttik¢a yogunlugu
azalir, akiskanlhigi artar. Eridigi ortamlarda genlesme katsayisini diisiiriicii etki eder. Tam
olarak erimemesi durumunda ise, bu durumun aksine genlesme katsayisini yiikseltir.

Ergimemis kuvarsin genlesme katsayisi, ergimemis kuvarsa gore 150 kat fazladir (Dogan).

Yiiksek ergime sicakligina sahip oldugundan, porselen biinyede, yiiksek sicakliklarda
iriiniin ¢cokmesini engelleyerek, diger bilesenlerin aktig1 sicaklik bolgelerinde iskelet rolii
oynar (Kibici 2002). Biinyenin yiiksek sicakliklarda kararli hale gelmesini saglayarak
porselenin tutturuldugu metal alt yapr iizerinde sekillendirdigi haliyle kalmasinm1 saglar
(Bulduk 2002). Ayn1 zamanda, dahil oldugu biinyede kuru ve pisme kiigiilmesini azaltir
(Dogan).

Porselen {iriiniin pisiriminde, once feldspat eriyerek feldspat camina doniisiir. Bu eriyik
daha sonra Onemli miktarlarda kuvarsin ¢Oziimiinii saglayarak cama benzer porselen
hamurun sert ve ayn1 zamanda 1s1ya ve kimyasal etkilere dayanikli olmasim saglar (Kibici

2002).

Kuvars, pisme islemi boyunca de§ismeden kalarak yapida destek kuvvet gorevi yapar.
Camsi1 faz boyunca, feldspatin erimesiyle olusan ¢ok ince kristaller yayar (Noort 2002),

kiigtik bir kismi da, ¢ok kiiciik kristaller halinde cam i¢inde gomiilii kalir (Kibici 2002).

Seramik endiistrisinde, kum halindeki veya mineral seklindeki tiirleri kullanilan kuvars,
biinyesinde genelde birtakim kirlilikler bulundurur. Bu sebeple, kuvars kumu; igerisinde
bulunan diger oksitlerin, dahil edildigi biinyeye renk vererek iriiniin kalitesini diisiirme

ihtimaline dayanilarak, miimkiin olan en az miktarda kullanilmalidir (Karasu 2004).
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2.2.3.2. Feldspat

Feldspatlar, kompleks silikattan ibaret olup, bilesenlerinde bir veya iki tane alkali ya da
toprak alkali metal oksit barindirirlar. Feldspat grubuna ait mineraller, bilesimleri ortoz —
albit — anortit arasinda degisen solid soliisyon (kati eriyik) serisini olustururlar. Feldspatlar
baslica iki solid soliisyon (kat1 eriyik) serisine ayrilir:

e Alkali Feldspat Serisi

® Plajiyoklas Serisi

Her iki feldspat serisinin dis goriiniis itibariyle birbirine ¢ok benzemesine karsin,
aralarindaki ayrim ve fark kimyasal bilesimlerindedir. Alkalen feldspatlar, potasyumca
kismen de sodyumca zengindirler. Plajiyoklazlar ise sodyumca ve kalsiyumca zengin
mineraller arasinda izomorf bir seri olustururlar (Kibici 2002). Her iki feldspat da porselene

degisik ozellikler katar (Bulduk 2002).

Feldspatlarin ayrisim olaylari, mineral cinsi ve ayrismaya neden olan eriyiklerin ve
atmosferik ayrismanin cinsine gore degisik Ozellikler gosterirler. Uzun zaman doga
kosullarinda kalan feldspatlarin ayrismasindaki en onemli faktorler, hidrotermal sularla
yeryliziinden derinlere dogru siiziilen sulardir. Bunun sonucunda ise, bu sularin mineraller
tizerine direk etkisi ile minerallerin biinyelerinde onemli degisiklikler meydana gelir ve

yeni tip mineral gruplari aciga ¢ikar (Kibici 2002).

Feldspatlar, tasidiklar1 alkali oksitlere gore isimlendiriler. Buna gore;
e K,0.Al;03.6S10; ana minerallerine sahip, Potasyum aliiminyum silikat olarak
bilinen feldspatlar, ortoklaz, ortoz veya mikroklin olarak adlandirilir.
® Na;0.Al;03.6S10; ana minerallerine sahip, Sodyum aliiminyum silikatlara ise albit
ad1 verilir.
* Ana mineralleri Ca0.Al,03.25i10, olan kalsiyum feldspatlar anortit olarak

adlandirilir.
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Ayni sekilde Li, Ba, Cs gibi elementlerin oksitleri de farkli oranlarda feldspatlarin yapisina

dahil olabilmekte ve 6zel isimler almaktadirlar (Karasu ve Ay 2000).

Feldspatlar, dogal yollardan olusan hammaddelerdir, bu durumda da, potas (K,0) ile soda
(NayO) arasindaki oranin cesitliligine gore degismektedir. Bu degisim, feldspatin
ozelliklerini etkilediginden soda, ergime sicakliginin diismesine yol agarken potas, ergimis

camin viskozitesini arttirir.

Bu alkaliler, feldspatlarin bir parcasi olabilecegi gibi, dogru orani saglamak icin, karbonat

formunda da eklenebilirler (Noort 2002).

Feldspatlar, genellikle, seramik, porselen, cam, emaye ve ¢cimento sanayi, ile diger sanayi
dallarinda hammadde olarak kullanilmaktadir. Diger sanayi dallarinda, yumusak asindirici,

sabun, cila, sir ve emaye islerinde kullanilir (Kibici 2002).

Feldspat ve feldspat tiirevi hammaddeler, tek basina cam yapma 6zelligine sahip bilesenlere
sahiptirler (Kartal 1998). Cam matris olusumundan sorumlu temel elementtir (Ucar 1999).

Teknolojik o©zellikleri sayesinde, ©Ozsiiz hammaddeler sinifina dahil olmasina karsin
feldspatlar, belli bir pisme sicakligina c¢ikildiginda, porselen biinyeyi pekistirecek olan
eriticilik 6zelligi gosterir. Porselen biinyenin pismesi esnasinda, feldspatlar erir ve kuvars
ile killi maddeleri eriten cam fazi (feldspat cami) olusturarak biinyenin mukavemetini
arttirir. Olusan bu cam, bir anlamda, tiim diger ¢oziilmemis veya yeni olusmus kristaller

icin ‘zamk’ gorevi gorerek biinyenin biitiinliigiinii saglar (Kibici 2002).

Porselen bilesiminde % 25 oraninda feldspat (Kibici 2002) bulunurken, dental porselenler
% 50 — 80 oraninda feldspat ihtiva ederler (Bulduk 2002).

Flotasyon yoluyla zenginlestirildikten sonra kullaniminin daha uygun oldugu diisiiniilen

feldspatlar (Kartal 1998), porselen harmanina ¢ok ince 6giitiilmiis bir sekilde ilave edilir.
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Feldspat, beyaz, ¢cok acik sari, acik yesil veya agik kirmizi (pembe) renklerde bir mineraldir
(Kibici 2002). Temiz feldspatlar pigsme esnasinda beyaz renk alirken, yiiksek 1s1

derecelerinde renksiz bir cam eriyigi halinde ve koyu bir kivamda erir (Ugar 1999).

2.2.3.2.1. Potasyum Feldspat

Na-feldspat, 1120 °C’ de erirken, K-feldspat, bu sicaklifin da iistiinde 1150 °C’ de
parcalanir yani inkongrent erime davranist gosterir. Parcalanma neticesinde, SiO,’ nin bir
kismu erir ve Losit (K,0.Al,03.4S10,) kristal faz1 ortaya c¢ikar. Tamamen erimesi ise 1510
°C’ de gerceklesir. Bu o6zellik, ortoklazin genis bir erime intervaline sahip olmasini saglar
(Kartal 1998). Bu yiizden, porselen bilesimlerinde albite gore daha ¢ok kullanima alani

bulur.

Cam olusturma siiresince, pisirimde, porselenin karisiminin eriyerek biitiinlesmesini saglar

ve boylece porselenin 151k gecirgenliginin en 6nemli etkeni olur (Kibici 2002) .

Daha once deginildigi gibi, ergimis camin viskozitesini arttirir. Porselenin pisirimi
esnasinda, her zaman icin piroplastik akisin (ergimis camin akis1) artma tehlikesi mevcuttur
ve boyle bir durum; kenarlarin yuvarlaklagsmasina ve dis formunun kaybina neden olur. Bu
durumu onlemek i¢in dogru miktarda K-feldspat kullanimi onemlidir (Noort 2002). Bu
durumda, K-feldspatlar, piroplastik akisin kontroliine yardim eder denebilir. Diger bir
deyisle, ergimis malzemenin akiciligini azaltarak, porselen biinyenin olusumuna yardim

eder (Bulduk 2002).

Genis bir erime araligina sahip oldugundan, frit yapiminda, porselen, sihhi tesisat ve
izolatorler gibi 1200 °C iizerinde pisirilmesi gereken seramik iiriinlerinin masse ve

sirlarinda kullanilir (Kartal 1998).
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Bilesimde, potasyum kaynagi olarak, feldspat disinda, K,COs (potasyum karbonat) da
kullanilabilmektedir (Noort 2002, Cetin 2005).

2.2.3.2.2. Sodyum Feldspat

K-feldspatlara nazaran daha az tercih edilmesinin sebebi, porselen biinyenin ergime

sicakligin diisiirmesi ve daha diisiik viskoziteli bir s1vi olusturmasidir (Kibici 2002).

Sodyum oksit, potasyum oksit ve kalsiyum oksit gibi cam modifiye edici oksitler
olmalarinin yani sira SiO, agmnin biitiinliigiinii bozan akiskanlastiricilar olarak da rol
oynarlar. Akiskanlastirict oksitlerin amaci, cam yapici oksitlerin oksijenle yaptiklar1 baglar
bozup baglanti miktarin1 azaltarak camin yumusama sicakligini diistirmektir. Bu durumda,

porselenin 1s1l genlesme katsayisini yiikseltmis olurlar.

Bu alkali oksitlerin ilavesi ile metal-porselen sistemlerinde kullanilan porselenin 1s1l

genlesmesinin alasimlarin 1s1l genlesmesine uygunlugu saglanir (Bulduk vd. a, b 2002).

2.2.3.3. Kil (Kaolen)

Minerolojik ve petrografik olarak killer, potasyumlu (ortoklaz, mikroklin) feldspat,
sodyumlu (albit, oligoklas, andezin) feldspat, kuvars, mika gibi hammaddelerin,
yeryliziindeki sular, hava gibi atmosferik olaylarin yan1 sira, karbonik asit, bor, kiikiirt, flor
icerikli kimyasal reaktiflerin, hidrotermal eriyiklerin, yeraltindaki 1sinin yardimi ile ana
kayaclara etki etmesi sonucu ayrisarak olusumunu gerceklestiren bir mineral grubudur

(Dogan, Ucar 1999, Kibici 2002).
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Ozellikle feldspat grubu hammaddelerin yeryiiziindeki sularla etkilesmesiyle olusan
ayrisma sonucunda kaolinit, ayrica nadiren de olsa halloysit, montmorillonit gibi diger kil

mineralleri olusur.

Kaolinitin olusumu esnasinda, asidik karakterli hidrotermal eriyiklerin etkisiyle
feldspatlarin icindeki kuvarsin bir kismi, sodyum ve potasyumun da hemen hemen tiimii
kaybolur. Boylece, mineralin biinyesine su girer ve kaolinit minerali olusur. Bu olay1

denklemlerle ifade edebiliriz:

6KAISi;Og + 9H,O0O —  3AlSi,0s(OH); + 6KOH + 12SiO, (1.1)

Ortoklaz Kaolinit Silika
6NaAlSiz;Og + 6H,0 + 3CO, — 3ALSi,0Os(OH)s + 12Si0; + 3Na,CO; (1.2)
Ortoklaz Kaolinit Silika

Kaolinitin kimyasal formiiliiniin acilimi, Al,03.2S10,.2H,0° dur. Baska bir deyisle,
agirlikca % 40 oraninda killi toprak (Al,O3), % 46 oraninda silis (Si0;) ve % 14 oraninda
su (H,O) icermektedir (Kibici 2002).

Bir aliiminyum hidrosilikat olan kaolinit, tarihte, pismemis porselenin sekillendirilebilme
ozelligini artirmak amaciyla baglayici olarak kullanilmistir. Opak ozelliktedir, cok kiigiik
miktarlarda dahi olsa, 15181 gecirmez, bu demektir ki; ilk dental porselenlerde yeterli
seffafligi saglanamamaktaydi. Bu nedenle, kaolen, dental porselen bilesiminden
cikarilmistir ve dental porselenlerin, kristalin kuvars dahil olmak {iizere, bir feldspatik cam

olacagi diistiniilmiistiir (Noort 2002).

Kaolinit kelimesi, Cince’ deki ‘Kao-liang’ kelimesinden gelmekte olup muhtemelen ilk
bulundugu yerlere bagli olarak ‘yiiksek sirt-yamag¢’ anlamina gelmektedir (Kibici 2002).
Bununla birlikte, dogal etkenlerle yer degistirmeyip olustuklar1 yerde yataklanan killer,
primer killer olarak adlandirilir ve bu killer, yer degistirmediklerinden safsizlik icermezler,

yani beyaz renktedirler (Dogan). Beyaz renkteki killer, kaolin olarak adlandirilir. Seramik
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sektoriinde, saf kil ya da literatirde yer aldig1 sekli olan, Cin kili olarak
adlandirilabilmektedir (Ucar 1999). Kaolinler, genellikle, iri tanelidirler, diisiik plastisite ve
yiiksek refrakterlige sahip, pisme rengi beyaz olan killerdir (Siimer 1990).

Ergime sicakligr 1800 °C’ yi bulmaktadir ve 1siya dayanimu yiiksektir (Bulduk 2002). Bu
sebeple, yiiksek sicakliklarda pisirilen iriinlerde, Ornegin porselen sirlarinda fazlaca
kullanilir. Uriiniin iyi sonu¢ vermesi icin, kaolenin, birinci derecede, pisme renginin beyaz
olmas1 ve bunun i¢in de Fe,O3 miktarinin ¢ok diisiik olmas1 gerekiyor. Bunu saglayabilmek
icin, dnceden samotlastirilarak, daha ¢ok zenginlestirme islemlerinden gecirilmis kaolenler
kullanilir. Bir baska Onemli husus ise, kaolen icindeki kiikiirt oraninin miktar1 fazla

olmamalidir, SOz miktar1 ~ < % 0,3.

Kaolen, diisiik sicakliklarda erime oOzelligi gostermediginden diisiik sicaklik pisirim

tiriinlerinde kullanilamaz veya az kullanilir (Kartal 1998).

Kaolenler, dahil olduklar1 biinyeye, su ile karistirlldiginda yapiskan bir kivama gelerek

sekil almasini saglayan plastisite 6zelligini ve rengini kazandirir.

Icerigindeki % 14 oramindaki su, pisirim sirasinda buharlagmakta ve killi toprak ile silis
birleserek cok kiiciik boyutlu kristaller olustururlar. Biinyedeki kaolen kristalleri,
porselenin kiitleselligini ve biitiinliiglinii korur, boylece dagilmamasimi saglar (Kibici

2002).

Plastik 0zellige sahip kaolenler, sekillendirildikten ve kurutulduktan sonra kii¢iilmeye ugrar

(Kartal 2003).
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2.2.3.4. Aliimina

AlLOs3, icinde bulundugu sistemdeki alkali metal iyonlar1 miktarina bagli olarak, modifiye

edici veya cam yapici oksit rolii iistlenebilir. Bilesimde yeteri kadar alkali metal iyonu
varsa Si0; ag yapisina girip AlO™4 tetrahedralar1 olusturarak, cam yapicit oksit gibi

davranabilir. Alkali metal iyonlar1 miktar1 yeterli gelmedigindeyse, modifiye edici oksit

gorevi goriir.

Aliiminyum oksitin kullanimi, viskoziteyi arttirarak, erime intervalini genisletir, boylece
akmay1 ve kristallesmeyi engeller (Kartal 1998). CaO veya SiO, yerine, diisiik oranlarda
kullanildiginda, ergimeyi kolaylastirir (San 1998).

Dogal aliimina, korundum halinde fakat, feldspat ve killerde oldugu gibi genellikle
silikatlarla birlikte bulunur. Aliimina, ayn1 zamanda, boksit, diaspor, kriyolit, sillimanit,

kyanit, nefelit ve diger bircok mineralin bilesiminde yer almaktadir.

Saf aliimina, diisiik sicaklikta birka¢ formda bulunur. Ancak, biitiin bu formlar, zaman,
kristal boyutu ve atmosfere bagl olarak, belli sicakliklarda 1sitilarak, a-aliiminaya doniisiir

(Geckinli 1991).

[ri tane yapisina sahip polikristalin o-aliiminanm, 1600 °C — 1700 °C sicaklikta
sinterlenmesi sonucu, saf aliimina elde edilir. Yiiksek yogunluk ve safliga (> % 99,5) sahip
olan aliimina, korozyon direnci ve yliksek dayanimi ile porselenin saglam bir yap1 olmasina

katkida bulunur (Pasinli 2004).

Amfoter karakter gosteren aliimina, dayanikliligin artmasi i¢in camsi matris i¢ine % 15°e
kadar eklenebilir (Bulduk 2002). Is1 ve mekanik soklar1 ile, suyun etkilerine kars1i cama

dayaniklilik verir (San 1998).
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Hulbert’ in (1974) calismasinda belirttigi gibi, saf aliimina, ~ 1900 °C’ ye kadar yiiksek
sicakliklarda sinterlenebilirken, alkali oksitlerin (sodyum veya potasyum) ilavesi ile daha

diisiik sicakliklarda sinterlenebilmesi de miimkiindiir (Ergun 2004).

Ergime sicakligr 2000 + 30 °C olan aliimina, yiiksek sertlie ve asinma direncine sahiptir
(Geckinli 1991). Dayanimi, asinma direnci ve kimyasal kararlili§i, dental ve kemik

implant/protez uygulamalari i¢in idealdir (Ergun 2004).

Aliimina, suda ve sayet iyi kalsine edilmigse hem mineral asitlerinde hem de bazlarda

coziinmez. Ayn1 zamanda, HF’ e kars1 da diren¢lidir (Geckinli 1991).

Porselen bilesimine aliiminanin dahil olmasi1 sonucu, porselenin saydamligini diigiirmesiyle
(Celik ve Tekmen 2004), opak bir goriiniime sebep olurken, biinyenin termal sok direncini

arttirir (Bulduk 2002).

Aliimina, tipta dis implantlarinda ve kalca protezlerinde yaygin olarak kullanilmasinin
yaninda, buji ve laboratuar malzemelerinin yapiminda,yiiksek sicaklik firinlarinda astar
malzemesi olarak, tekstil endiistrisinde iplik kilavuzu olarak, elektronik endiistrisinde, zirh

yapiminda, kullanilmaktadir (Geckinli 1991).

2.2.3.5. Bor Oksit

Bor elementi, biri amorf ve altis1 kristalin polimorf olmak iizere, ¢esitli allotropik formlarda
bulunur. Alfa ve beta rombohedral formlar en ¢ok calisilmis olan kristalin polimorflaridir.
Alfa rombohedral yap1 1200 °C iizerinde bozulur ve 1500 °C’ de beta rombohedral form
olusur. Amorf form, yaklasik 1000 °C’ nin iizerinde beta rombohedrale doniisiir. Her tiirlii
saf bor, ergime noktasinin iizerine 1sitilip tekrar kristallestirildiginde beta rombohedral

forma doniistir.
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Bor elementinin kimyasal 6zellikleri morfolojisine ve tane biiyiikliigline baglidir. Mikron
boyutundaki amorf bor, kolaylikla ve bazen siddetli olarak reaksiyona girerken, kristalin

bor kolay reaksiyon vermez (DPT 1995).

B»0O3’ de, SiO, gibi cam olusturabilen fakat flaks 6zellige sahip bir oksittir.

Ergime sicakligr 577 °C’ dir (Cetin 2005). Dolayisiyla diisiik sicakliklarda eriyebilen ve
bilesimdeki diger oksitleri etkileyerek eritebilen bir oksittir (Kartal 1998).

Soda yerine kullanildiginda camin ergime derecesini diisiiriir. Dental porselende bor oksitin

ilavesiyle, 1s1 soklarina kars1 dayanikliligin artmasi sonucu, 1s1l genlesme diiser (San 1998).

Rahat eriyen ve flaks 6zelligi iyi olan B,0Os3, asitlere kars1 dayanimu arttirir. Bunun yaninda,

yiizeye parlaklik verir (Kartal 1998).

Catlaklarin giderilmesine yardimci olabilmesi i¢cin az miktarda bor oksit ilavesi olumlu

sonuglar yaratirken, % 12 tizerindeki katkilar olumsuz etkiler yapar (Cetin 2005).

Diisiik oranlardaki B,Os3, biinyede mekanik dzellikleri iyilestirerek islenmeyi kolaylastirir

(San 1998).
Tabiatta cok cesitli bor mineralleri bulunmaktadir. Cevher olarak, Kolemanit, Uleksit ve
Tinkal  iretilmektedir.  Sentetik  olarak  Boraksdekahidrat, = Borakspentahidrat,

Boraksanhidrit, Borikasit ve Sodyumperborat elde edilmektedir (Kartal 1998).

Dental porselenlerde, % 0,5 - % 4 oranlarinda kullanimi s6z konusur. Bilesime B,O3

seklinde dahil edilebilecegi gibi, susuz boraks (Na;B40O7) seklinde de katilabilmektedir.

Bor minerallerinin kullanim alanlar1 ¢cok genistir. Bunlardan baslicalari, seramik sektorii,

temizlik ve beyazlatma sanayi, tarim sektorii, cam sanayi gibi sektorlerin yaninda, niikleer
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uygulamalarda, tekstilde, dericilikte kullanilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda, c¢imento

sanayiinde de kullanimi1 6nemli miktarda artacaktir (DPT 1995).

2.2.3.6. Kalsit

Bilesime sadece CaO girmesini saglayan, Kirectasi (CaCQOs), tebesir ve tabii mermer,

tabiatta kalsit ve aragonit kristalleri seklinde bulunur.

1100 °C’ nin iizerinde iyi bir eriktendir. Diisiik sicakliklarda, kii¢iik miktarlarda, eritmeyi
kolaylastirirken, yiiksek oranlarda kullanildig: takdirde erimeyi zorlastirir. Flaks 6zelliginin
cok iyl olmasindan; silikatlarla birlikte, diisiik sicakliklarda eriyen oOtektik bilesimler

olusturur.

Bilesimde yiiksek miktarlarda bulunmasi sonucu, kristalizasyona sebep olacagindan

goriiniimde matlik meydana getirir (Kartal 1998).

CaCO3, suda ¢oziinmediginden, suya kars1 dayanimi arttirir (San 1998). Asidik, zayif asidik
ve inorganik asitlere karsi direnci arttirmasinin yani sira mekanik sertligin de artmasini
saglar (Cetin 2005).

Cok temiz bir sekilde elde edildiginden, dental porselenlerin bazi bilesimlerinde, % 3 ile %
10 arasindaki oranlarda kullanimi s6z konusudur (Bulduk 2002).

2.2.3.7. Lityum Oksit

Tabiatta fazla bulunmamaktadir. Hammadde olarak, Eukryptit (Li,0.Al,03.2S10,),

Spodumen (Li,0.Al,03.4510,) veya Petalit (Li,0.Al,05.8510,) kullanilabilecegi gibi
Lityum karbonat da (LiCOs3) kullanilmaktadir (Kartal 1998).
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Dental porselende, kiiciik miktarlarda kullamilan alternatif modifiye edici ajanlar, frit
yapimi esnasinda bilesime dahil edilmektedir. Lityum oksit, bilesime ek akiskan oksit
olarak ilave edilmekte fakat devitrifikasyon (kristallesme) riskini arttirmaktadir (Bulduk

2002).

Lityum oksit, flaks karakteristikleriyle aranan oksitlerden olmasinin yam sira, viskoziteyi
disiirmektedir. Ancak suya dayamimi diisiik oldugundan, baska oksitlerin ilavesini

gerektirir (Kartal 1998).

Lityum oksit, camin parlakligim1 ve 1siltisint arttirirken, sirdaki renk gelisimini de 6nemli

derecede arttirir.

Lityum, 1s1sal genlesmeyi diisiiriirken, termal sok direncini iyilestirir ve biinyedeki catlak
egilimleri diisiiriir. Kiiclik atomik boyuta sahip olmasi nedeniyle, daha kuvvetli bir dig
yiizey olusumuna yardimci oldugu, ayn1 zamanda da, asit ve alkalilere kars1 gelismis bir

direng sagladig bildirilmektedir (Merivale 2003).

Literatiir arastirmalar1 sonucu, dental porselen iceriginde lityum oksitin kullanim orani, % 1
ile % 3 arasinda degismektedir.

2.2.3.8. Magnezyum OKksit

Sadece magnezyum oksit tasiyicist olan hammadde, magnezittir (MgCQOs). Magnezit,
dogada mikrokristalli sik bir yapiya sahip olan kriptokristal ve kristal yapili magnezit
seklinde bulunur. Isitildiginda, sicaklik ~ 550 °C iken parcalanmaya baglar, tamamen

parcalanma 750 °C’ yi bulur.

MgO, sirin mekanik mukavemetini ve elastikligi arttirir. 1170 °C’ den sonra flaks 6zellik

gosterir. Bu sicakliklarin altinda opaklasma meydana getirir. Flaks 6zelliginden dolayi,
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baska katkilarla birlikte, suda ¢oziinen alkali silikatlar camini1 suda ¢oziinmez hale getirir

(Kartal 1998).

Toprakalkali metal oksitlerden olan magnezyum oksit, kimyasal dayanimi iyilestirir,
sertligi arttirir ve 1sisal genlesme katsayisini diisiiriir (Kartal 1998). Genlesme katsayisinin
diisik olmasindan dolayi, catlamalar1 Onler. Az miktarlardaki kullanimi, parlaklik verir

(Cetin 2005).

Yapida ¢ok az miktarlarda bulunur ve biinyeye benzer etkiler sagladiklarindan kalsiyum

oksitin yerini alabilir (Bulduk 2002).

2.2.3.9. Opaklastiric1 Oksitler

Skinner ve Philips’ e (1973) gore, opak porselen, disin dentin boliimiiniin rengini veya

cogunlukla porselenin altindaki metalin rengini maskelemek icin kullanilir (Celik ve

Tekmen 2004).

2.2.3.9.1. Zirkonyum OKksit

Zirkon dioksitin, endiistride en ¢ok kullanilan sekli zirkon silikattir (ZrSiO4) (Cetin 2005).

Bunun sebebi, ZrO,’ in pahali olmas1 ve zirkon silikat kadar etkili olmamasidir (Kartal

1998).

Zirkonya, farkli mikroyapr ve mekanik Ozelliklere sahip, c¢esitli kristalografik formlarda
bulunur (Marti 2000).

Tek basina yiiksek erime sicakligina sahip zirkon dioksit, diisiik sicakliklarda erimez,

yiikksek sicakliklarda erir ve tekrar sogutmayla kristallenir. Diisiik sicaklik sirlarinda
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opakligin saglanmasi i¢in zirkon silikat kullanilir (Kartal 1998). Fazla miktarlarda kullanmi1

sonucu, yiizeyde kristallenmeler ve kirilmalar olur (Cetin 2005).

Piconi’ nin (1999) acgiklamasina gore, biyomalzeme olarak ilk kullanimi 1960’larin
sonlarinda olmustur. Bu uygulamalarda, zirkonya seramikleri arasinda ozellikle yitriya
(yitriyum oksit — Y,03) stabilize edilmis tetragonal zirkonya tercih edilmektedir (Ergun vd.

2004).

Zirkonya, bulundugu fiziksel ortam iizerinde inert etki gosterir. Cok daha yiiksek catlama

ve biikiilme direncine sahip olmasindan dolayi, kemik protezlerinde basariyla

kullanilmaktadir (Pasinli 2004).

Bu malzemeler iizerinde yapilan biyouygunluk testlerinde, herhangi bir toksik ya da

kanserojen reaksiyona rastlanmamistir (Ergun vd. 2004).

2.2.3.9.2. Titan Dioksit

Yiiksek ergime sicakligina sahip olan titan dioksit, tamamen erir fakat, sogutma esnasinda

kristallesir (Kartal 1998). Sirlarda, opaklastiric1 ve kristal olusturucu etkisi vardir (Cetin

2005).

Bilesime, TiO; halinde dahil edilir. Klor, kiikiirt, demir gibi kirlilikleri icerdiginden, diger

bilesenleri (FeTiOs3, TiCly) tercih edilmez (Kartal 1998).

2.2.3.9.3. Difosfat Penta OKksit

Yap1 icinde, cam yapic1 oksit olarak gorev yapmasinin yaninda, bazen opaklasmaya

yardimei faktor olarak kullanimi s6z konusudur (Bulduk 2002).
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Dental seramiklerde kullanim miktari, % 0,01 ile % 3 arasinda de8ismektedir.

2.2.3.9.4. Seryum Dioksit

Opaklik, genel olarak CeO, tarafindan saglanir. Taneciklerin i¢indeki seryum Kkristalleri,

camin ayrigsma fazinda olusur (Shteinberg 1985).

CeO, iceren emaye fritleri, cok yiiksek adezyon ve asit direncine sahiptir (Podesta 1994).

Yapilan caligmalara gore, kullanim miktar1 % 0,1 ile % 2 arasinda degismektedir.

2.2.3.10. Renklendirici Oksitler

McCabe’ in (2003) agiklamalarina gore, porselen tozlarindan uygun dogal dis goriiniimii
elde etmek icin bazen renklendirici pigment malzemeler ilave edilir. Pigmentler, fiizyon
sicakliginda kararli olan metal oksitleridir. Bazi feldspatik porselenler, yanardoner
(opalescent) porselenler olarak temin edilir. Yanardonerlik, yiiksek kirmmim (refraktif)
indeksine ve 15181 dalga boyuna yakin partikiil boyutuna sahip olan, az miktardaki metal
oksitlerin ilavesi ile elde edilen 1sik saginimi etkisidir. Dogal disler, az da olsa,

yanardonerlik sergiledigi icin, bu 6zellikteki porselenler dogal dis goriiniimiine uygundur.

Dental porselenlerde, florasan dis goriinlimii vermesi agisindan, uranyum bilesikleri
kullanimi artik tavsiye edilmemektedir. Bunun sebebi, mor otesi (ultraviole) 1s1k altinda
dogal olmayan goriiniim vermekte ve buna ek olarak, saglik acisindan potansiyel zararlar

olusturabilmektedir (Sanli 2005).

Dental porselenlerde degisik renk tonlarimi elde etmek amaciyla eklenen renklendiriciler,
metal ve metal oksitlerin karisimindan elde edilir. Karisimda hangi maddenin ne renk

verdigi asagidaki cizelgede gosterilmektedir (Bulduk 2002).
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Cizelge 2.2. Dental porselenleri renklendiren oksitler (San 1998)

Metal veya Metal Oksit Karisimlar Biinyeye verdigi renk
Altin, Bakir, Kadmiyum, Selenyum Kirmizi
Mangan dioksit, Seryum dioksit, Selenyum Pembe
Kadmiyum siilfiir Turuncu
Uranyum dioksit, Seryum dioksit, Titanyum dioksit Sar1
Demir III oksit, Krom III oksit, Bakir oksit, U,O; Yesil
Kobalt oksit, Demir monoksit, Bakir monoksit Mavi
Nikel monoksit, Mangan III oksit Mor
Co304 — NiO Gri
Mangan III oksit, Krom III oksit, Kursun siilfiir, Siyah
Demir siilfiir, Kobalt siilfiir

2.2.4. Dental Porselenin Minerolojik Yapisi

Dental porselenlerin mineral yapisi, sinterlenmis olarak bilinmesine karsin tamamen
kaynasmis camlar halinde olmayip tam olarak bilinmemektedir.Firinlanmis dental porselen
tozlarinin mineral analizi degisik miktarlarda camsal fazin yam sira sinirli oranda kristal

16sit faza da sahip oldugunu gostermektedir.

Feldspat, kuvars, kil minerallerinin faz diyagramlarinda kimyasal yapiya bagl olarak dental
porselende, 16sit (K,0.Al,03.4S10;) kristalizasyon alaninda kalir (Sekil 2.5). Dental
porselenin iceriginde, devamli mevcut olan I6sitin yan1 sira, firnnlanmis opak porselendeki,

opak maddeler olan TiO,, CeO,, ZnO,ve ZrSi04’ de kristal yap1 i¢inde kalir.

35



Dental porselendeki 16sit fazindan ortoklaz sorumludur. Ana bilesenlerden digeri olan albit
ise tozlarm kaynasabilmesi i¢in akigkanlastirici rol oynar. Yapiya yardimci olan alkaliler,
ham maddeler i¢inde ¢oziinmemis formlarda bulunmaktadirlar. Kuvars, silikat fritleri i¢ine
alkali yardimiyla absorbe edildiginden, yapidaki alkalilerin ¢6ziinmemis formda olmalari
oldukca 6nem tasir. Coziinebilen alkalilerin eklenmesi durumunda ise, tozlarin kaynagmasi

safhasina gelemeden yapidan kaybolurlar.

Seramik kristallerinin boyutlar1 ¢cok kiiciik oldugundan ve kristaller arasindaki baglant1 ¢ok
sik1 oldugundan, icerigindeki olusumlar1 gorebilmek ¢ok zordur. X-Isinlar1 Difraktometresi
ve SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) gibi elektronik cihazlar, bu amaglar igin
kullanilmaktadir (Bulduk 2002).
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Sekil 2.6. K,0-Al,03-S10, faz diyagrami
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SEM’ de elde edilen goriintiilere, Sekil 2.7° yi ornek olarak gosterebiliriz.

RE

Sekil 2.7. Dogal dis yapisinin SEM goriintiisii (Int. Kyn. 3)
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Sekil 2.8. % 1,5 CaF, beslenmis sol-jel numunelerinin, farkli sicakliklarda 1 saat
isleme tabi tutulmasi sonucu elde edilen XRD sonuglari (a) 800 °C, (b) 850
°C, (c) 900 °C, (d) 1000 °C, (e) 1100 °C (Zhang et al. 2006).

38



2.2.4.1. Dental Porselen Yapisinda Onem Arz Eden Bir Kristal Faz: Losit

Diisiik sicaklik porselenlerinin, degisimlere bagli olarak iyilestirilen o6zellikleri, 10sit

bilesenini meydana getirir (Leinfelder 2000).

Dental porselen/cam malzemelerin icerigindeki cok dnemli bir kristal fazdir (Hashimoto et
al. 2005) ve sahip oldugu yiiksek genlesme katsayisindan dolayi, dental porselenin termal
genlesme katsayisinin, protez yapiminda kullanilan bircok metalin termal genlesme

katsayis1 ile uyumlu olmasin saglar (Zhang et al. 2006).

Yiiksek termal genlesme katsayisindan dolayi, metal-porselen restorasyonlarinda Iosit
esasl fritlerde kullanimi, 1960’ 11 yillarin basina dayanmaktadir. Ne var ki, simdilerde de,
tam porselen restorasyonlarda, termal uyumlulugu acisindan degil ama destekleyici

malzeme olarak kullanimi s6z konusudur.

Losit, bir potasyum-aliiminyum-silikat fazidir ve kimyasal bilesimi K,0.Al,03.4Si0, veya

KAISi,O¢’dir (Cesar et al. 2005).

Yiiksek termal genlesme katsayma sahip olmasmnin yam sira, polimorfik bir doniisiime
ugrar. Bu doniisiim, genis hacim degisimiyle birlikte, tetragonal yapidan kiibik yapiya
olmak {iizere gerceklesir. Diisiik-yiiksek 16sit doniisiimlerinin sicaklik araligi, genel olarak,
605 °C — 625 °C olarak bildirilmistir. Sicaklik degisimiyle birlikte termal genlesme
katsayisinin degeri de degismektedir. SOyle ki; termal genlesme katsayisi, 25 °C ile 600 °C
arasinda 11 x 107 = 13 x 107° K" iken, 25 °C ile 625 °C arasinda 20 x 107° - 25 x 107

K" dir. Literatiirde, 16sit kristallerinin tetragonal yapidan kiibik yapiya déniisiim sicaklik
aralid1, goreceli olarak, en alt limit 433 °C — 560 °C ve en iist limit 684 °C — 784 °C olarak
gosterilmekteyken, Mackert ve arkadaslar1 (1986), 16sit kristallerindeki bu doniisiimiin 400
°C ile 600 °C arasinda yapilan 1sitma esnasinda meydana geldigini bulmuslardir (Tsetsekou

et al. 2002).
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Feldspat ajan1 olan 16siti bu kadar 6nemli kilan, renk tonu, renk g¢ekiciligi ve miikemmel
biyouyumlulugudur. Bunlara ilaveten, yiiksek ergime sicakligi (1693 °C) ve yiiksek termal
genlesme katsayisi da, 16sitin, uygulamalarda kullanimini kuvvetli kilmaktadir (Hashimoto

et al. 2005).

Dental porselendeki 10sit icerigi, inkongrent erime davranigi gosteren potasyum feldspat
sayesinde (Mackert et al. 1994, Ong et al. 1999) ya da sentetik toz iiretimi yontemleri ile
elde edilir (Mackert et al. 1994, Zhang et al. 2006).

Ergitme ile 10sit eldesi prosesi, bir malzemenin, farkli bir kristalin malzeme ile birlikte bir
stvi olusturmak icin erimesiyle olur (Ong er al. 1999). Bu yontemde, dental porselen
yapisindaki 10sit igerigi, porselenin termal gecmisine baghdir. Buna gore, farkli zaman
araliklarinda uygulanan izotermal 1s1l islemler, pisirim sayis1 ya da sogutma oranina bagl
olarak porselenin termal davranislart degisir ve 16sit iceriginin degisimi s6z konusu olur

(Tsetsekou et al. 2002).

Yapilan caligmalar, yiiksek termal genlesme Ozelligine sahip camlarin, 10sitin
kristalizasyonu sonucu, % 11’ den fazla K,O icerdigini gostermektedir. % 15 ile % 25
arasindaki 16sit icerigi, termal genlesme katsayisinda bir artis saglarken, bu oran % 10 ile %
30 arasinda oldugunda, feldspatik porselenlerin egilme dayaniminda 34,1 MPa’ dan 64,8
MPa’ a varan bir yiikselme goriilmektedir (Ong et al. 1999, Tsetsekou et al. 2002).
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Isisal Genlesme Katsayisi (10'6 *K'l)

200 300 400 500 600 700 800
Sicakhk (°C)

Sekil 2.9. Farkli sicakliklarda pisirilen porselen numunelerinin termal genlesme katsayisi

egrileri (Tsetsekou et al. 2002)

Buna gore, Tsetsekou ve arkadaslar1 (2002), numunelerine, 775 °C ile 900 °C arasinda 1s1l
islem uygulamiglar ve sonug¢ olarak; yiiksek sicakliklarda pisirim yapildiginda, 16sit
kristallerinde biiylime oldugunu ve 10sitin sanidine eridigini, ayn1 zamanda da porozite
olusumunu saptamislardir. Ek olarak, 16sit ve sanidin kristallerinde topaklanma goriilmiis,
boylelikle yapr i¢cindeki homojen dagilimlar1 azalmistir. Biitiin bu faktorlerin, mekanik
ozellikleri, olumsuz yonde etkiledigi gozlenmistir. Porselenin mekanik 0zelliklerinin
optimum degerlerde oldugu sicaklik degerinin ise 800 °C oldugu gozlemlenmistir. Bu
sicaklikta, XRD’ de maksimum I6sit pikleri saptanirken, SEM goriintiilerinde ise 16sit
kristallerinin cam matris icinde homojen dagilmasiyla, tamamen camlagsmanin saglandigi

anlasilmgtir.
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(b)

Sekil 2.10. 900 °C’ de pisirilmis porselen numunenin kirik yiizeyinin, farkl biiylitme
dereceleri altinda, tipik SEM goriintiileri; (a) 200 x, (b) 2000 x,
(c) 5000 x, (d) 3000 x (Tsetsekou et al. 2002).
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Ergitme prosesi ile 10sit eldesi konusundaki bir baska ¢alisma ise, Hashimoto ve arkadaslari
tarafindan, 2005 yilinda gerceklestirilmistir. Son yillarda, Aly(SO4)3, SiO; ve K,SO4
baslangic hammaddelerini kullanarak, daha diisiik sicaklikta (1000 °C), yaklasik 100 pm
olan, kontrollii biiylikliikte, kiiresel 10sit kristalleri sentezlenmektedir. Kiiresel morfolojileri
nedeniyle sentezlenen 10sit kristalleri, dental malzemeler icinde iyi yayilabilmekte ve
oldukca gelistirilmis mekanik mukavemete sahip malzemelerin (6rn; yapay dis) yapimini

mumkiin kilmaktadir.

Yaptiklar1 calismada, baslangic malzemeleri olarak, Al;(SO4)3.14-18H,0, K,SO4 ve 2 — 10
um capinda Cin kaolini kullanmislardir. Isil islemler neticesinde, yapidaki degisimleri
incelemislerdir. XRD sonuglarinda, 850 °C’de 16sit kristallerinin olugsmadigi, yalnizca
kuvarsin olustugu gozlenmistir ve mikroyapi incelemelerinde, 10 um’ den daha diisiik
capta, tane olusumu goriilmiistiir. 850 °C’ nin {izerine c¢ikildiginda (900 — 1100 °C),
kuvarsin kayboldugu ve sadece 10sitin goriilmeye baslandigr bildirilmistir. Bununla
beraber, sicakliga bagli olarak olusan 16sit kristalleri farkli morfolojiler gostermektedir. 900
°C civarindaki kiiresel 16sit kristallerinin yaklasik 50 um ¢apinda olduklar1 gozlenmistir. Ne
var ki, 1000 °C’de 16sit kristallerinin kiireselliklerini kaybetmeye basladigi ve sicakligin
1100 °C’ ye artmasiyla, yaklasik 50 uym ve 10 — 20 pm olmak iizere, iki farkli capta 10sit

kristalleri olusumu goriilmiistiir.
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Sekil 2.11. Cin kaolini eklenmis numunelerin XRD sonuglar1 (Hashimoto et al. 2005)
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Sekil 2.12. Cin kaolini ve K;SO,4 eklenmesinin ardindan 850 °C — 1100 °C arasinda 3
saat 181l isleme tabi tutulmus ve sicak hidroklorik asitle muamele edilmis

numunelerin XRD modelleri (Hashimoto et al. 2005)
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Sekil 2.13. Sekil 2.12° de XRD sonuclar1 gosterilen numunelerin, SEM mikrograflar
(Hashimoto et al. 2005)

Sentetik olarak elde edilen 16sit ise, ¢oktiirme, tuz banyosu, sol-jel, hidrotermal ve kat1 hal

metodlar1 gibi yontemlerle elde edilebilmektedir (Zhang et al. 2006).

Losit, bircok kimyasal yolla iiretilebilmekteyken, 1000 °C’ nin altinda saf 16sit tozu iiretimi
heniiz mevcut degildir. Daha Once de belirttigimiz gibi, ergime sicakliginin 1693 °C
olmasindan dolayi, diisiik sicakliklarda saf 16sit sentezlemek zordur. Bundan bagka, kasilit
ve cam fazi, kimyasal yolla elde edilmis 16sitin baslica safsizliklaridir. Sanidin de, ¢oklu
pisirim islemlerinden sonucu 16sit dental porseleninden kristalize olur. Sanidin, dental

porselenin mekanik ve estetik ozellikleri tizerinde olumsuz bir etki yaratir.

45



Cok ince tozlar, sinterleme, malzemelerin densifikasyonu ve mekanik ozellikleri agisindan
yarar saglar. Kimyasal metodlarda, yiiksek sentezleme sicakligi ve dehidratasyon prosesi,
cok ince tozlarin iiretiminde baslica handikaplardir. Bu sebeple, saf 16sit tozlarinin iiretimi

cok biiylik 6nem ve anlam tagimaktadir (Zhang et al. 2006).

Bu konuda caligmalar yapan Zhang ve arkadaslar1 (2006), diisiik sicaklik altinda, yiiksek
saflikta inorganik malzeme iiretiminde sol-jel metodunun ¢ok onemli oldugunu bilerek,
diisiik sicaklikta yiiksek saflikta 16siti sol-jel metoduyla sentezlemeye calismislardir. % 1,5
oranindaki kalsiyum florid (CaF,) ise, 10sitin kristalizasyonuna yardimci olmasi amaci ile

modifiye edici olarak, yapiya dahil edilmistir.

Ulastiklar1 sonuca gore, sentezleme sicakliklari artarken, 16sit latisine daha fazla Ca™
iyonunun girmesiyle, CaF, ile doyurulmus I10sitin termal genlesme katsayis1 diisiis
gosterecektir. CaF,’ in dahil edilmesi, safsizlik fazlarini ortadan kaldirmak ve I16sit
sentezleme sicakliklarini diisiirmekle kalmayip, metal-porselen restorasyonlarin mekanik

ozelliklerine faydali olabilecek ince 16sit taneleri hazirlanmasini saglayabilmektedir.
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Sekil 2.14. CaF, takviyesi olmadan, (a) 900 °C, (b) 1000 °C, (c) 1100 °C’de 1 saat 1s1l

islem gormiis sol-jel numunelerinin XRD sonuglari (Zhang et al. 2006).
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Sekil 2.15. % 1,5 CaF, beslenmis sol-jel numunelerinin, farkli sicakliklarda 1 saat
isleme tabi tutulmasi sonucu elde edilen XRD sonuglar (a) 800 °C, (b)
850 °C, (¢) 900 °C, (d) 1000 °C, (e) 1100 °C (Zhang et al. 2006).

Tetragonal 16sit kristallerin iiretimi konusunda caligma yapan Cattell ve arkadaslar1 (2006),
aliiminasilikat cam tozlarinin cekirdeklenmesini ve kristal biiyiimesini kontrol ederek,
dental uygulamalarda kullanilabilecek, ince taneli (< 1000 nm) I6sit kristalleri iceren

diizenli 16sit cam-seramik mikroyapilar iiretimi iizerine denemeler yapmislardir.

Baslangigta, agirlikca % 64,2 SiO,, 16,1 Al,Os, 10,9 K0, 4,3 Na,0, 0,5 LiO,, 1,7 CaO, ve
0,4 TiO, olarak aldiklart cam kompozisyonunu 1sil isleme tabi tutmuslar ve cam
tiretebilmek i¢cin sogumaya birakmiglardir. Cam tozlarini, iki farkli tane boyutuna 6giitmek,
1s1l isleme tabi tutmak ve iki basamakli kristalizasyon islemine tabi tutmuslardir. Camlarin
ozelliklerini ve kristalizasyon kinetiklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla, DTA, SEM ve XRD

analizlerini yapmislardir.

Ulastiklar1 sonuclara gore, cam tozlar i¢in sectikleri 1s1l islemler neticesinde, cams1 matris

icinde, diizenli bir dagilima sahip ince taneli (0,1 + 0,2 um?®) tetragonal 16sit kristalleri
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tiretmiglerdir, iretilen cam-seramiklerin i¢inde cok diisiik oranda mikro catlaklar soz
konusudur. Iki basamakli kristalizasyon isleminin eklenmesi de, tim numunelerde, 16sit

miktarinin artmasini saglamstir.

Daha once de degindigimiz gibi, yap1 icindeki 16sit kristalleri olusumu ve miktari,
kullanilan porselen malzemenin 1s1l genlesme katsayist ile iligkilidir. Bunun yaninda,
tekrarlanan firinlama islemlerinin de, I16sit oranim degistirdigi ihtimaller arasinda

bulunmaktadir.

Deger ve arkadaslar1 (1997), bu konuda bilimsel bir calisma yapmislar ve tekrarlanan
firinlama islemleri neticesinde, 16sit igeriginin arttigini ve bu artisin porselen malzemenin
1s1l genlesme katsayisini yiikselttigini, ancak, metal-porselen uyumunu bozdugunu
gozlemlemislerdir. Bunlarin yaninda, 10sit artisiyla birlikte renkte gozle goriiliir bir
opaklagsma oldugunu saptamiglardir. Bu sebeplerden o6tiirii, calismalarinda vardiklar1 sonug;

tekrarlanan firinlama islemlerinin miimkiin oldugunca uygulanmamasi gerektigidir.

Sentetik yontemlerle 10sit eldesi konusunda incelemelerde bulunan Klouzkova ve
arkadaslarina (2007) gore, yiiksek miktarda tetragonal 10sit kristali icerigi, cam matris
icinde mikro catlaklarin kaynagi olmakla birlikte, 0Ozellikle kirilma dayaniminin
diismesinde etkili olmaktadir. Potansiyel olarak, sentetik iiretim yOntemlerinden, iyon

degisimiyle elde edilen, sezyumla kararli hale getirilmis kiibik 16sit kristalleri, porselene

eklendiginde ise, catlaklarin boyu ve siklig1 artmadan, kristal icerik artar.

Sekil 2.16. Losit kristallerinin SEM goriintiileri (Klouzkova et al. 2007)
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Mackert ve arkadaslarinin yaptiklari calismada (1994), cam-16sit bilesimi, metal-porselen
restorasyonlarinda metalle iyi termal uyum gosteren porselenler yaratmada basaril
olmasmma karsin, bu yaklastmin iki Onemli problemi olduguna deginmislerdir.
Problemlerden ilki, 16sitteki hacimsel parcalanma, iiretim esnasinda karsilagilan farkli 1s1l
islemlere tabidir. Ikincisi ise, Binns’ in (1983) degindigi sekilde, 16sit ile matris arasindaki
termal genlesme katsayisinin yanlis eslestirilmesi, camsi matristen kismen ayrilan 16sit

partikiilleri etrafinda mikroskobik c¢atlaklara sebep olur.

Losit icerigindeki artig, yavas sogutma ve izotermal tavlama sonucunda gerceklesir. Losit

iceriginin artis1 da, diisiisii de coklu pisirim islemleri sonucunda ortaya ¢ikar.

Selsing’ e (1961) gore, 10sit ile camsi fazin termal genlesmeleri arasindaki biiyiik fark;
sogutma sicakligindan iiretim sicakligina kadar, 16sitin, matristen daha hizli bir oranda
biiziilmesine sebep olmaktadir. Sonug¢ olarak, tane icinde ve cevreleyen matriste biiyiik
capta gerilimler gelismekte, genellikle tane yiizeyine yonelmis cekme gerilimleri ve tane
yiizeyine tegetsel gelen basma gerilimleri meydana gelir. Binns’ in (1983) agiklamasina
gore de, 10sitin biikiilmesiyle ve 16sit taneleri icinde ve ¢evresinde veya tane gruplarinda

olusan mikro catlaklarla, bu gerilimlerden kismen kurtulunur (Mackert et al. 1994).

Semaya gore, porselen pisirim sicakligindan sogumaya birakildiginda, 16sit, yiiksek termal
genlesme katsayist ve kiibik-tetragonal faz doniigiimleri yiiziinden, cevresindeki cam
matristen daha ¢ok biiziiliir. Cam doniisiim sicakliginin altindaki sicakliklarda, 10sit taneleri
etrafindaki catlaklarin duvarlari, 16sit tanelerinin konsantrasyonu sebebiyle, ayrilir. O
noktadan oda sicakliginin altina kadar, I6sit tane konsantrasyonundaki gerilimler,
cevrelemekte olan camsi matrise tamamen iletilmez. Onun yerine, uzakta acilmakta olan

catlaklarin i¢inden gecerek bu gerilimlerden kurtulunabilir (Mackert et al. 1994).
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Sogutma

Sekil 2.17. Cam doniisiim sicakligindan oda sicakligina kadar, porseleni sogutma
islemi esnasinda mikro c¢atlaklarin aciliminin sema ile gosterilmesi

(Mackert et al. 1994).

Ibrahim ve El-Meliegy (2001), mika ve 16sit fazlarinca zengin dental porselen iiretimi
konulu bir ¢alisma yapmislardir. Cam seramik yapisi icindeki mika kristallerinin etkilesimi,
iiriiniin gereken boyutlarda, istenilen sekilde islenebilmesini miimkiin kilmaktadir. Mika
kristalleri genellikle, termal islemler esnasinda ortaya ¢cikmaktadir. Sentetik mika, yapisinda
OH gruplar1 barindiran flor icermektedir. Yaptiklar1 calismada, XRD ve SEM analizleri ile
porselenlerin mikroyapisini incelemislerdir. Buna gore, c¢alismalarinda kullandiklar

karigimlarin icerikleri soyledir:
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Cizelge 2.3. Calismada kullanilan karisimlarin % agirlikga icerikleri

Karigim 1 Karisim 2 Karigim 3
Oksitler Agirhikca % Agirhikca % Agirhikca %
Si102 38,55 44,94 51,32
Al203 14,47 16,46 18,54
K20 12,17 13,85 15,52
MgO 15,13 9,46 3,78
MgF2 11,67 7,31 2,92
B203 8 8 8
mix 2
L P
L mix 3 P o
1050°C
mix 2 D
< P LPL 1000°C
= :
9] Lp mix 1
LFFLLL fr F s L F P LPL 950°C
B T I 0 SN BN
L L 5 ! L i [ ] i ]
vzt '8 0 42 W 26 18 10
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Sekil 2.18. 1000 °C’ de 1s1l isleme tabi tutulmus Karisim 1 ve Karisim 3’ iin ve farkl

sicakliklarda 1s1l islem gormiis Karigim 2’ nin XRD goriintiileri,

P = Florapatit, L = Losit, F = Forsterit (Ibrahim ve El-Meliegy 2001).
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Sekil 2.19. Karisim 2 numunelerinin verilen sicakliklarda 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmasi
sonucu elde edilen SEM goriintiileri; a 950 °C, 15000 x; b 1000 °C, 5000 x;
¢ 1000 °C, 20000 x; d 1050 °C, 5000 x (Ibrahim ve El-Meliegy 2001).
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2.3. DENTAL PORSELENIN TEKNiK OZELLIKLERIi

Restoratif malzemeleri iceren biyo-miihendislik bilimi, malzemelerin ozellikleri ve
kompozisyonunu incelemekte ve bu malzemelerin kullanim alanlarindaki cevre ile olan
etkilesimlerini arastirmaktadir. Restoratif malzemelere biyo-miihendislik prensiplerinin

uygulanmasi gelecek yillarda daha ¢ok yayginlasacaktir.

McCabe (2003), restoratif malzemeler sinifina dahil olan dental malzemelerin, ¢evrenin,
cogu zararli olan, etkilerine karsi dayanikli oldugunu bildirmis ve bu dayanimlarini
etkileyen faktorlerin; sicaklik degisimleri, yiiksek gerilim, asitlik veya alkalinitedeki
farkliliklar olduguna dikkati ¢ekmistir (Sanli 2005) .

Sicaklik degisimleri konusunda yapilan calismalar incelendiginde, agiz boslugundaki
sicaklik degeri 36,5 °C olarak kabul edilmistir. Sicak veya soguk yiyecek ve igeceklerin
sicaklik araligi ise O °C ile 70 °C arasinda de8ismektedir.

Kiiciikk (2000), porselen kaplamalarda, porselenin 1sinmasi sogumasina nazaran daha
tehlikeli oldugundan (McLean et al. 1976), bilimsel ¢alismasini sicak yiyecek ve icecekler
tizerinde gerceklestirmistir. Calismasinda agza alinan sicak yiyecek ve iceceklerin en
yiiksek sicakligin1 60 °C olarak aldiginda, metal-porselen kaplamalarda sicaklik degisim
araliginin metal kaplamalara gore daha yiiksek ve ani oldugunu gézlemlemistir. Termal
acidan incelendiginde, metal-porselen kaplamalarin metal kaplamalara gore cok daha
hassas oldugu ve bu kaplamalarda, termal gerilmelerin, metal kaplamalara gore ¢ok daha
yiiksek olacagi sonucuna varmistir. Bu sonuclarin, grafik ile ifade edilisini ise, Sekil 4.1 ve

Sekil 4.2’ de inceleyebiliriz.
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Sekil 2.20. Cesitli metal malzemelerle kaplanmis diste olusan sicaklik dagilimi
(Kiigtik 2000).
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Sekil 2.21. Metal-seramik kaplamalarda y-y ekseni boyunca olusan sicaklik

dagilimi (Kiiciik 2000).
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McCabe’ in anlatimiyla (2003), oral bosluktaki sivilarin asitlik ve baziklik degerleri pH 4’
ten pH 8’e kadar degisim gostermektedir. Bunun yaninda, alinan asidik meyve sular1 ve

alkalin ilaclar, bu araligi pH 2 — 11 seklinde olmak {izere genisletmektedir.

Dental veya giiclendirici malzemenin 1 mm?” sindeki yiikk miktari, mekanik 6zelliklerin

gerektirdigi kilogramlarca yiik seviyesine kadar yiikselebilmektedir (Sanli 2005).

Dental porselenlerin mekanik 6zelliklerinin optimum degerleri asagidaki c¢izelgede

verilmisgtir:

Cizelge 2.4. Dental porselenin mekanik 6zellikleri

Gerilme Dayanimi (MPa) 65
Basma Dayanim (MPa) 340
Young Modiilii (GPa) 80
Termal Genlesme Katsayisi1 (ppm/degC) 6

Porselenin sert, rijit ve kirilgan bir malzeme oldugunu daha 6nce belirtmistik. Mukavemeti,

yiizey diizensizligi, i¢ bosluklar ve porozitenin varlifina gore degisime ugrar.

Yiizey, mekanik iiretim ile yeniden sekillendirilir ve ylizey catlaklarinin meydana
gelmesine neden olabilir. Piiriizliiliik, prosediiriin tamamlanmas: sirasinda meydana cikar
ve mukavemet degerlerindeki azalmayla birlikte yiizey catlaklar1 olusabilmektedir. Genel
olarak degerlendirildiginde, gercekten, mutlak alanlar i¢inde, ylizey piiriizliiliigiindeki artis

mukavemette diisiise sebep olmaktadir.
Sirlama gibi cesitli teknikler, ylizey catlaklarinin ortaya ¢ikmasindan sonra, malzemenin

dayanimini arttirmak amaciyla oOnerilmektedir. Bu tarz, gii¢lendirici mekanizmalarin

faydalari, tartisitlmaktadir. Dental porselenler iizerindeki caligmalar, porselenin dayanimini
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arttirdi@1 diisiiniilen sirlama teknigini hem desteklemekte hem de bu hipotezi ¢iiriitmektedir

(Jager et al. 2000).

Yiizey piiriizliiliigiiniin, porselen malzemenin dayanimi {izerindeki etkileri konulu bir
calisma yapan Jager ve arkadaslar1 (2000), farkli dental kompozisyonlar iizerinde deneyler
yapmislardir ve ylizeydeki piiriizlerin porselen malzemenin dayanimini sinirlandirdigi

sonucuna varmislardir.

"'l : Sl jun
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Sekil 2.22. Pisirilmis ve sir uygulanmis Duceram LFC’ nin yiizeyinde goriilen karakteristik

bir piiriiz (Jager et al. 2000).

Duceram LFC numunelerinin sirlanmasi, mukavemette onemli bir diisiise sebebiyet
vermistir. Pisirilmis ama sirlanmamis olan numunelerde ise bodyle bir piiriiz

gozlenmemistir.
Sekil 2.23” de ise, pisirilmis ve sir uygulamasina tabi tutulmus Duceram LFC numunesinin

sir hatalart ve sir hatalarmin sebep oldugu, yiiksek gerilim konsantrasyonunda olusan

catlaklar gosterilmektedir.
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Sekil 2.23. Sirli Duceram LFC numunuelerindeki sirlama hatalari ile meydana gelen
yiiksek gerilim konsantrasyonlu noktalardaki catlaklarin

SEM goriintiileri (Jager et al. 2000).

Dental porselenler, kirilgan malzemeler oldugundan, maksimum dayanabilecegi gerilim %
0,1 den azdir. Mikro catlaklar konusunda camlar cok hassastir, bu sebeple de, dental
porselenlerin en biiyiik dezavantajlarindan biridir denebilir. Firinlama isleminden sonra
yapilan sogutma esnasinda porselenin distaki tabakasi, i¢ kisma gore cok daha hizli sogur.
Dis tabakanin, 1s1 ile etkilesimi, i¢ kisma nazaran daha fazla oldugundan; dis kisimda

basma gerilimleri, i¢ kisimda ise cekme gerilimleri meydana gelmektedir.

Mikro catlaklar, kirilma ve 6giitme kaynakl kii¢iik yiizey bozukluklarindan baslar ve cesitli
olarak i¢ sirlanmis baglant1 yiizeyinden yayilarak ylizeye dogru yayilim gosterebilir (Noort

2002).

Bu konudaki Anusavice ve arkadaslart da (1980), bir caligma yapmislardir. Anusavice ve
arkadaslari, seramik i¢inde olusan catlagin ilerlemesini sonlu elemanlar analizi ile
incelemis ve bu analize gore, metal-seramik arasindaki stres dagiliminin ayni1 olmadigini,

ozellikle de arayiizdeki streslerin maksimum degerler verdigini gézlemislerdir. Bu tarz stres
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dagilimlarinin, seramik i¢inde kirik olusumunu baglattigim1 ve genis yiizeylerde diisiik

gerilme kuvvetleri yarattig1 sonucuna varmislardir (Ozcan ve Aktepe 2004).

Klinik olarak, floriiriin hastalar {izerinde ciddi lezyonlar olusturdugu gozlenmistir. Ayni
zamanda, bakteri metabolizmasinin gelismesine ve potansiyel rahatsizliklara sebep

olabilecegi de gozlenmistir (Butler ef al. 2004).

Diisiik ergime sicaklikli porselenlerin kimyasal dayamimlari konusunda calisma yapan
Butler ve arkadaslar1 (2004), floriir ve %10 oraninda karpamid peroksitin yiizey asinmasi
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Sonuclar degerlendirildiginde, floriir ve % 10 karpamid
peroksitin etkisi yiizey asinmasim arttirdifi gozlenmistir ve hastalara uygulanmasi

kesinlikle uygun bulunmamastir.

Szab6 ve arkadaslar1 (1999) ise, restoratif dental uygulamalar agisindan uygun olan cam
seramikleri farkli sicakliklarda isleme tabi tutarak temel camin kontrollii kristalizasyonunu
incelemeyi amaglamiglardir. Calismalarinda, iirettikleri cam seramigin kimyasal dayanimini
arastirmislar ve ¢ikan XRD ve TEM-EDX sonuglarina gore degerlendirme yapmislardir.
Buna gore; 16sit ve florapatit temelli cam seramikler, 850 °C, 900 °C, 1000 °C ve 1150 °C
sicakliklarda 1s1l isleme tabi tutulmuslardir ve sonrasinda asetik asit ve fosforik asit etkisine
maruz birakilmiglardir. Sonug¢ olarak, asetik asit ve fosforik aside karst dayanimlarinin
standartlara yakin oldugunu ve yiiksek kimyasal dayamima sahip olduklarini

gozlemlemislerdir.
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2.4. DENTAL PORSELENIN SINIFLANDIRILMASI

Dental porselenleri, bilesimlerine (iceriklerine) gore, pisirim sicakliklarina gore, kullanim

bolgelerine gore, gibi bir ¢cok sekilde siniflandirmak miimkiindiir (Coskun ve Yalug 2002).

Dental porselenler, firinlama derecelerine gore siniflandirildiginda, dental porselenlerin
ergime derecelerindeki farkliliklarin, esas olarak sodyum karbonat, kalsiyum karbonat,
potasyum karbonat ve boraks gibi diisiik sicakliklarda ergiyen ve feldspattan daha etkili
olan akiskanlarim katilimi ile ilgili oldugu anlagilmistir. Dental porselenler, firinlama
sicakliklarina gore ii¢ gruba ayrilir:

¢ Diisiik Sicaklik Porselenleri

¢ Orta Sicaklik Porselenleri

e Yiiksek Sicaklik Porselenleri

Uc grup porselen malzemesi de, aym bilesik ve icerikten olusmaktadir. Ancak, mikro yapi
acisindan yiiksek, orta ve diisiik sicaklik porselenleri arasinda belirgin farkliliklar
bulunmaktadir. Yiiksek ve orta sicaklik porselen malzemeleri, mikroskobik olarak
gozlendiginde, esas olarak, kuvarstan olusan ince kristal iskeletler i¢cinde, sekilsiz feldspatik

matrisin oldugu, karmasik yapilar gbzlenmektedir.

Orta sicaklik porselenlerinde, ergime derecesini diisiiren ve feldspattan daha etkili olan
akigkanlar, yiiksek sicaklik porselenlerine gore daha fazladir. Bu durum, dental porselenin
firinlanmasi islemini kolaylastirmasinin yani sira, sirlama isleminin de, yiiksek sicaklik
porselenlerinde uygulanan sicakliktan daha diisilk bir sicaklikta yapilabilmesini

saglamaktadir.
Diisiik sicaklik porselenlerinde, kaolin miktar1 ¢ok azdir veya hemen hemen hi¢ yoktur.

Buna karsin, akiskanlastiricilarin orani, % 95° e kadar ulagsmaktadir. Sogutuldugunda,

mikro yapisi incelendiginde, yiiksek ve orta sicaklik porselenlerinde goriilenden, daha ¢ok
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cama benzeyen, daha homojen ve daha az kuvars kristaline sahip oldugu gozlenmektedir

(Ucar 1999, Bulduk 2002).

Cizelge 2.5. Dental porselenlerin firinlanma sicakliklarina gore siniflandirilmasi

Dental Kompozisyon Funlama Ozellikleri
Porselen Yiizdeleri Siwcakhiklar
Takim porselen dislerin
nadiren yiiksek 1s1 ile
pisirilen, jaket-
Yiiksek % 75 — 85 Feldspat
kuronlarin  yapiminda
Sicaklhik % 12 — 22 Kuvars cullaml
1290°C - 1370 °C ullanifr.
Porselenleri % 2 — 5 Kaolin
Tiim detaylar korur.
Cok homojen bir yapiya
ulastirilmasi gerekir.
% 60 Feldspat .
Inlay ve jaket-
% 30 Kuvars
Orta kuronlarin  yapiminda
% 2 N32CO3
Sicaklhik kullanilmaktadir.
. % 5 CaCOs 1090 °C - 1260 °C . .
Porselenleri Homojen bir yapiya
% 1 N32B402
sahiptir.
% 2 K,CO;
Jaket-kuron, metal
% 12 Feldspat destekli kuron,
Diisiik
% 60 Kuvars aliiminéz porselen,
Sicaklik
% 11 Na,B,0, cesitli boya ve parlatma
Porselenler
% 8 Na,CO; 750 °C - 1070 °C tozlarinda
% 8 CaCO;s kullanilmaktadir.
% 1 K,CO;3 Kaolin ¢ok azdir ya da

hic yoktur.
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2.4.1. Yiksek Sicaklik Porselenleri

Cizelge 5.1° de belirtildigi gibi, pisme sicakligi, 1290 °C — 1370 °C arasindadir. Yapisinda,
% 75 — 85 Feldspat, % 12 — 22 Kuvars ve % 2 — 5 Kaolin bulundurmaktadir.

Bu tiir porselenlere, ergitici maddeler katilmamaktadir. Yapida, homojenite ¢ok yiiksektir.

% 15 oraninda kiiciilme gosterir.

Yiiksek sicaklik porselenleri; 151k gecirgenligi, yiizey sertligi, yiiksek dayanimi ve pisme
esnasinda, biinyeyi biitiin detaylar1 ile korumas1 nedeniyle, cogu onemli yapilarda aranilan
malzeme tiiriidiir ve diger sicaklik porselenlerine gore daha fazla tercih edilir. Inlay, jaket-
kuron ve koprii protezlerinde basari ile kullanilmaktadir (Bulduk 2002, Kibici 2002, Ucar
1999).

2.4.2. Orta Sicaklik Porselenleri

Orta sicaklik porselenleri, 1090 °C ile 1260 °C sicakliklar1 arasinda pisirime tabi
tutulmaktadirlar. Kompozisyonlari, % 60 Feldspat, % 30 Kuvars, % 2 Na,CO3;, %5 CaCOs,
% 1 Na;B40,, % 2 K,CO3’ dan olusmaktadir.

Bu tiir porselenlerin yapilarinda, kaolin orani bir hayli azdir veya hi¢ bulunmamaktadir. Bu
sebeptendir ki; yiiksek sicaklik porselenlerine oranla daha diisiik derecede ergirler. Diisiik
olan pisirim sicakligina bakilarak, yiliksek sicaklik porselenlerinin sahip oldugu kadar
yiiksek mekanik sertlige, saglamliga ve darbe dayanimi degerlerine ulasamamasi cok

dogaldir.

Bunun yaninda, ergitici madde icerebilirler. % 15° den fazla bir oranda kii¢iilme gosteren

orta sicaklik porselenleri, homojen bir yapiya sahiptirler.
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Inlay, jaket-kuron ve koprii protezlerinin yapiminda kullanilirlar (Bulduk 2002, Kibici
2002).

2.4.3. Diisiik Sicakhik Porselenleri

Pisirim islemleri, 750 °C — 1070 °C arasindaki sicaklik degerlerinde gerceklestirilir. Boyle
diisiik sicakliklarda kolaylikla pisebilmektedir. Icerik olarak, % 12 Feldspat, % 60 Kuvars,
% 11 Na,B4O,, % 8 Na,CO3, % 8 CaCOs3, % 1 K,CO;5 bulundurmaktadirlar.

Diisiik sicaklik porselenlerinin ergime derecesi, altinin ergime derecesinden daha diisiiktiir.
Pisme siiresi, oldukca kisadir. % 30 - % 35 oranminda kiigiilme gosteren diisiik sicaklik
porselenleri, pistikten sonra gozenekli bir yiizey gosterdiginden, agiz sivisinda bozulur,
renk degisir ve gri bir renk alir. Sinterlenmesinin ardindan, kirilgan bir hal alir ve bu

sebeple, onemli dental restorasyonlarinda kullanilmazlar.

Genel koprii protezlerine sekil verme islemlerinde, tamamen yapay dis ve tiipli dislerin

yapiminda, diisiik sicaklik porselenleri kullanilmaktadir (Bulduk 2002).

Noort (2002), kitabinda bu konuya da yer vererek, dental porselenlerin, firinlama
sicakliklarina gore siniflandirilmalarinin yaninda, destek yapilarina gore de kategorilere

ayrildigini belirtmektedir.

Ik dental seramiklerin kullanimi yeterince giiclii ve dayanikli olmamasindan biiyiik 6lciide

kisitlanmaktaydi ve bu da, dental seramiklerin en ciddi dezavantajlarindan biriydi.

1903’ lerin baslarinda, Land, ‘Dental Cosmos’ yayininda, bir dis kuronunun nasil yapilmasi
gerektigini anlatti ancak, kuronlarin ¢ok kolay kirilmasi gibi bir problemle kars1 karsiya
kaldi. Benzer olarak, Pincus, 1938 de, ‘Californian Dental Association Journal’ da

yayinladigi bir makalede, seramik kaplama kavramim ele aldi, fakat, o da, porselenlerin
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dayaniminin azligi sebebiyle hiisrana ugradi. O zamana kadar, estetik nedenlerle, porselen

kompozisyonlarinda, kaolin ya ¢ok az bulunuyordu ya da hi¢ kullanilmiyordu.

Dental porselenin diisiik dayanim problemini agmak i¢in iki tiir ¢coziim yolu vardir:

[k ¢c6ziim yolu, dental porseleni, daha giiclii bir yapidan destek almasini saglamaktir. Diger
bir secenek ise, daha gii¢lii ve dayanikli bir porselen iiretmektir. Bu baglamda, dental

porselenleri ii¢c kategoriye ayirmak miimkiindiir. Bunlar;

e Destekli seramik kor sistemler,
e Recine bagh seramikler,

o Metal - seramiklerdir.

Her durumda, benimsenen felsefe, estetik goriiniim elde etmek amaciyla, disin
dayanikliligini arttiracak yapiyr saglamaktir. Ideal olan seramik, hem estetik hem de giiclii

olandir.

Destekli seramik kor sistemlerde, estetik seramik destegi, baska bir seramik materyalle
saglanir ki; bu ilave, yeterli giicii ve dayanikliligi verir ancak istenilen estetige sahip

olmayabilir.

Buna karsilik, recine bagl seramiklerde, seramige destek, disin kendi yapisindan saglanir,
seramik direkt olarak dise ve dis minesine baglanir. Bu ornekte, seramik gerekli estetigi

saglar. Dayaniklilik da, seramigin dis dokularina tutunma yeteneginden kaynaklanir.

Recine baglh seramik restorasyonlarinda, basar1 kemigin kalitesine baglidir. Kemigin
basarisizlig1 seramik destegin kaybina ve catlamasina neden olur. Bu yaklasim ancak dis
minesi ve disin baglanma asamalar1 ve regine seramigi baglanmasinin gelismesiyle

miimkiin olmustur.
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Metal - seramik restorasyonlarda, estetik goriiniim, seramigin giiclii ve dayanikli bir

metalile desteklenmesiyle saglanir (Noort 2002).

2.4.4. Metal Desteksiz Porselen Sistemleri

Porselenin dayaniminda goriilen gelismeler, vakum-pisirim prosesiyle baslamistir. Bu
prosesle, porozite orani azaltilmis, biikiilme dayanimi degerlerinde ise artis saglanmistir

(Noort 2002).

On dislerde, metalin alttan yaptig1 opak yansima dezavantaji, gelisen teknoloji sayesinde
metal destegin kullanilmadigi, tamamen porselenden yapilan dental restorasyonlari 6n

plana cikarmustir (Int. Kyn. 4).

Porselenin dayanikliligini arttirmada, oOncelikle alt yapisi i¢in dayamikliligi arttirilmig
porselenler iiretimistir. Aliiminyum oksit, magnezyum oksit ve zirkonyum oksit, dayanimi
arttirmak amaciyla kullanimina en sik bagvurulan maddelerdir (Kulez 2003). Ozellikle,
alimina ve zirkonya, beyaz renkte ve yiiksek dayanim degerlerine sahip olduklarindan

dental seramik sistemlerde ¢ok fazla tercih edilirler (Noort 2002).

Dis hekimliginde, full porselen sistemler, c¢igneme basincindan fazla etkilenmeyen

alanlarda kullanilir (Bulduk 2002).

Resim 2.6. Metal desteksiz tam porselen sistemi (Int. Kyn. 5)
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Full porselen sistemlerle, inlay, onley ve laminate yapimi olanaklidir (Kulez 2003). Bu tiir

porselenler iki yontemle elde edilirler:

1. Hazir yapay disler ve her tiirden prefabrik fasetler

2. Dis hekimi ya da teknisyen tarafindan laboratuarda hazirlanan 6zel porselen disler
(Bulduk 2002).

3. Full porselen sistemler, birka¢ kategoriye ayrilmaktadir. Bu siniflandirmayi, Cizelge

2.6’ da inceleyebiliriz.

Cizelge 2.6. Metal Desteksiz Porselen Sistemlerin Siniflandiriimasi (Kulez 2003)

Metal Desteksiz Porselen Sistemler

! ! 1
Dagilim (Dispersiyon) ile Dokiilebilir Porselen Losit ile Giiclendirilmis
Giiclendirilmis Sistemleri Porselen Sistemleri

Porselen Sistemleri

1. Alimina Kor Sistemleri 1.  Dicor 1. IPS Empress
(a) Aliimina Porselen 2. Cera Pearl
(b) Hi-Ceram
(¢) In-Ceram

2. Magnezya Kor

3. Cerestore (Enjekte) Sistem

4.  Optec
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2.4.4.1. Dagihim (Dispersiyon) ile Giiclendirilmis Porselen Sistemleri

2.4.4.1.1. Aliimina Destekli Kor Sistemler

Kor porselenler, yiiksek dayaniklilikta olup, agirliginin % 50’ si kadar aliimina kristali
icermektedir. Bu aliimina bagl kristaller, termal genlesmeye uyum saglamasi amaciyla,

cam tozu ile karistirilmaktadir.

Diisiik oranda genlesmeleri ve zor eriyen yapilari, termal soklara karsi direncli olmalarini

saglar (Bulduk 2002).

2.4.4.1.1.1. Alimina Porselen Jaket-Kuronlar

Aliimina ile giiclendirilmis feldspatik kor, 1960’ larin basinda, Hughes ve McLean
tarafindan kesfedilmistir. Bu sistemde, kor porselenler, % 40 ile % 50 oraninda aliimina

icermektedirler (Noort 2002).

Yap1 icindeki aliimina partikiilleri, kuvarstan daha kuvvetli ve daha yiiksek elastisik
modiiliine sahip olup, catlak biiyiimesini onlemede daha etkindir. Cam matrisin termal
genlesme katsayisinin aliimina ile aymi olmasi gerekmektedir. Termal genlesme
degerlerinin farkli olmas1 durumunda, catlak graniiller arasinda ilerlemekte ve dayanimin

azalmasina sebep olmaktadir (Bulduk 2002, Noort 2002).

Yiiksek aliimina icerikli camlardan yapilan dentin ve mine porseleni, bu koru

cevrelemektedir.

Aliimina ile 151k gecirgenligine sahip bir porselen iiretmek miimkiin degildir. Ciinkii,

aliimina, porselenin donuk ve mat goriinmesine sebep olur.
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Aliimina destekli porselen jaket-kuronlarin, ana kullanim yeri, yapay dis yapimudir.
Mukavemetinde hatir1 sayilir bir ilerleme kaydedilmis olmasina karsin, hala, ticlii kopriiler

gibi arka bolgelerde kullaniminda yetersiz bulunmaktadir (Noort 2002).

— g

© e Alumina particles

Sekil 2.24. Aliimina ile gii¢lendirilmis kor malzeme icindeki, cam matris i¢inde

gomiilii halde bulunan aliimina partikiillerinin SEM goriintiileri (Noort 2002).

Sekil 2.25. Catlak ilerlemesini engelleyici rol oynayan aliimina partikiilleri (Noort 2002).
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2.4.4.1.1.2. Hi-Ceram

Alkumru ve Kedici’ nin (1988) belirttigine gore, ilk kez 1972 yilinda Southan ve Jorgensen
tarafindan refraktor die iizerinde platin yaprak kullanmaksizin, aliimina porseleni

firinlanarak elde edilmistir (Coskun ve Yalug 2002).

Bu sistem, 1s1ya dayanikli bir dis {izerine firinlanan porselen kristalleri ile giiclendirilmis

korlara bir ornektir.

Kimyasal olarak aliimina kora benzer yapidaki Hi-Ceram korunun yapisindaki aliimina
icerigi % 70 gibi (Coskun ve Yalug 2002) yiiksek bir orandadir. Kristalin fazi, uygulama
ozelliklerini belirgin bi¢cimde bozmadan, 6zel bir dagitma sekli ile arttirilmistir (Bulduk

2002).

2.4.4.1.1.3. In-Ceram

Bir porselen kor malzemesi olan In-Ceram, metal destekli porselen restorasyonlarindaki
metal yerine gecmektedir (Coskun ve Yalug 2002). Bu sistem, birbiri icine gecen, aliimina
ve camdan olusmaktadir. Yapisinda, % 90’ a varan oranlarda aliimina bulundurmaktadir.
In-Ceram porseleninin igerik analizi sonucunda, partikiillerin aliimina ve infiltrasyon
caminin da, sodyum ve kalsiyumun diisiik miktarlar1 ile lantanyum aliimina silikat oldugu

anlasilmistir.

La iyonlari, camin viskozitesini diisiirerek infiltrasyona yardimci olur, bunun yaninda da,

In-Ceram seramiginin 151k gecirgenligini iyilestirmek i¢in kirmmim indeksini arttirir.

Aliiminyum oksit yerine, magnezyum aliiminatin kullanilmasi, 151k ge¢irgenligini iyilestirir.

Ancak, magnezyum aliiminat bazli kor seramikler, aliimina bazli materyaller kadar
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dayanikli degildir. In-Ceram porselen kor sisteminin egilme dayanimi, diger porselen

sistemlerin ii¢ veya dort katidir (Bulduk 2002).

2.4.4.1.2. Magnezya Kor Sistemleri

Full porselen kuronlarin yapiminda, yiiksek genlesmeli porselen kor maddelerinin temelini
magnezya olusturmaktadir. Bu porselen sistemleri, agirhiginin % 40’ ile % 60’ arasinda

magnezyum kristalleri icermektedir.

Magnezya kristallerinin matris i¢ine dagilimi sonucu ve matris i¢indeki kristalizasyon

islemi sayesinde, yapinin giiclendigi gozlenmektedir.

Geleneksel aliimina kor sistemleri ile yakin bir egilme mukavemeti degerine sahip
olmasinin yani sira, sir islemi uygulandiginda, bu degerler iki katina cikabilmektedir

(Bulduk 2002, Denry 1996).

2.4.4.1.3. Cerestore (Enjekte) Kor Sistemler

Yapisinda, % 65 — 70 Al,Os3, % 8 — 10 MgO (MgAl,O3) bulunur. Kor materyali olarak
kullanilir. Uzeri yiizey porseleni ile kaplanarak restorasyon son haline getirilir (Coskun ve
Yalug 2002).

1983 yilinda, Sozio ve Riley, enjeksiyon kaliplama yontemiyle elde edilen tek iiriin olarak
nitelendirilen ve tam biiziilmesiz, Cerestore aliimina kuronlar1 gelistirmislerdir (Moffa

1988).

Epoksi die iizerinde yapilan biiziilmesiz porselen kor, uzun bir 1s1l igleme tabi tutulur.

Aliimina ve magnezyum oksitin reaksiyonuyla, magnezyum aliimina spinel kristalleri
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olusur. Bu reaksiyonda, pisirim esnasinda, firinlama biiziilmesini Onleyen hacim artisi

meydana gelir. Bu kor tizerine geleneksel porselenler pisirilir (Coskun ve Yalug 2002).

2.4.4.1.4. Optec Sistemler

Kristalin 16sit iceren ve kor kullanmaksizin tam porselen kuron yapiminda kullanilan bir

bagka sistemdir.
Optec, 16sit kristallerinden olusur. Sulu kivamda hazirlanarak 1siya dayanikli die iizeride
sekillendirilir. Daha sonra, firinlanarak (1035 °C) son haline getirilir. Kor malzemesi

degildir.

Feldspatik porselenlere nazaran daha direncli olmasinin yani sira, kor icerikli porselenlere

gore beklentileri yerine getirememistir.

En 6nemli avantaji, ii¢ tiyeli koprii yapilabilmesidir. Bunun yaninda, dezavantaji ise, yari

seffaf bir yapr sergilediginden estetik goriiniimii elde etme giigliigiidiir (Coskun ve Yalug

2002).

2.4.4.2. Dokiilebilir Porselen Sistemler

2.4.4.2.1. Dicor (Dokiilebilir Cam Porselen)

Jones’ a (1985) gore, ilk defa 1923 yilinda Wain tarafindan ortaya atilan porselenin dokiim

teknigi, Mac Culloch tarafindan 1968 yilinda gelistirilerek dokiilebilir cam porselenden

fabrikasyon hareketli protez disler ve ilk dokiim cam porselen kuronu yapilmaistir.
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Ardindan 1985 yilinda, Grossmani Hobo ve Iwata, tetrasilisilik-mika kristalleri iceren
dokiim cam kronlar1 gelistirmislerdir (Coskun ve Yalug 2002). Buna gore, yapilarinda % 45

oraninda cam, % 55 oraninda ise Kkristal tetrasilisilik-mika mevcuttur (Bulduk 2002).

‘Dicor’ ad1 verilen bu cam porselen, 1370 °C’ de refraktor die icerisinde santrifiij teknigiyle

dokiiliir. Daha sonra kristalizasyon islemi i¢in 1s1 uygulanir (Coskun ve Yalug 2002).

Olusan kristaller sekil olarak, ignemsi goriiniimdedir ve catlaklarin malzeme boyunca

yayitlimini durdurur (Noort 2002).

‘Seramiklestirme’ diye de tanimlanan 1s1l islemler sonunda, malzemelerin monokromatik
oldugu gozlenmistir yani tek renk mevcuttur. Estetik gerceklik agisindan, bu malzemelerin

yiizeysel renklendiriciler ile pisirilmesi gerekmektedir (Moffa 1988).

Dokiilebilir cam porselenlerin kullanim alanlarinin tek iiyeli restorasyonlarla sinirli olmasi
nedeniyle , porselenin yapisim giiclendirmek amaciyla i¢ine zirkonyum oksit ve aliiminyum
oksit ilave edilmis ve elde edilen porselenin esneme ve kirilma direncinde artis oldugu

gozlenmistir (Coskun ve Yalug 2002).

Aym sekilde, Moffa ve arkadaglarinin (1986), bir yillik klinik incelemeleri neticesinde,

Dicor, miikemmel estetik ozellikler, doku uyumlulugu ve kenar adaptasyonu gostermistir

(Moffa 1988).

2.4.4.2.2. Cera Pearl (Dokiilebilir Apatit Porselen)

Hobo ve Iwata, dogal dis yapisimi taklit edebilecek en iyi restoratif malzemenin sentetik

hidroksilapatit olacag1 diisiincesiyle, 1985 yilinda Cera Pearl adi verilen sistemi

gelistirmiglerdir.
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Bu sistemde, kalsiyum fosfat esasli cam, kontrollii 1s1 uygulamasiyla kismen kristalin

yaptya doniistiiriiliir (Coskun ve Yalug 2002).

Dokiilebilir apatit porselen malzemesinin kristalizasyonu esnasinda olusan ilk kristalin faz,
kalsiyum oksiapatit [Ca;o(PO)sO] yapisindadir ve kimyasal, fiziksel ve biyolojik olarak,
dogal minenin olustugu hidroksilapatit [(Ca;p)(PO4)(OH,)] ile benzerlik gostermektedir
(Bulduk 2002). Kalsiyum oksiapatit, suyun varliginda hemen hidroksilapatite cevrilir
(Coskun ve Yalug 2002)

Bu malzeme, mikroskop altinda incelendiginde az oranda diizensizlik sergilemesine karsin,
dogal dis minesi ile hemen hemen aym kristal yapida oldugu tespit edilmistir (Bulduk
2002). Bu sebepledir ki; 15181 kirma o6zelligi, yogunlugu ve termal iletkenligi dogal dis

minesine benzer bulunmustur (Coskun ve Yalug 2002).

2.4.4.3. Losit ile Giiclendirilmis Porselen Sistemleri

2.4.4.3.1. IPS Empress

1983 yilinda gelistirilmis bir sistemdir. Bu teknik i¢in gelistirilmis cam porselen malzeme,
esas olarak, feldspatik porselen olup 16sit kristalleri ile giiclendirilmistir. ki farkli yapim
teknigi mevcuttur. Ilki, renksiz porselen kullanilarak yapilan restorasyonun yiizey
renklendirmesine tabi tutulmasiyla olur. ikinci teknik ise, renklendirilmis dentin tabletleri
kullanilarak uygulanir. Restorasyonun son formu, veneer porselen materyali ile tabakalama

teknigi kullanilarak verilir.
Basin¢ altinda pisirmenin ardindan yapilan tabakalama ya da boya uygulamasi gibi

firinlama islemlerinin, 16sit kristallerinin yogunlagmasi ile cam faz i¢inde daha homojen bir

yap1 sagladigi ve bunun da dayanimi onemli olciide arttirdigr bildirilmekle birlikte ilave
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firnlama islemlerinin kor malzemenin direncine bir etkisi olmadigi ifade edilmistir

(Coskun ve Yalug 2002).

Bu sistemle, inlay, onley, tek kuron ve laminate veneerler yapilabilmektedir.

Esasen feldspatik porselen olan IPS Empress, 16sit icerikli bir porselendir. Seramik bloklar,
kristalizasyon ve cekirdeklenme icin 1s1l isleme tabi tutulur daha sonra o6giitiiliir. Toz
halindeki yapiya, kararli hale gelmesini saglayan kimyasal katki maddeleri ve boyalar
katilir. Dong ve arkadaslarinin da (1992) denedigi gibi, daha sonra c¢ekirdekler seklinde,
1150 °C’ de preslenir ve bu sicaklikta 20 dakika tutulur. Héland ve arkadaslarinin (1995)
yaptiklar1 ¢calismaya gore ise, presleme isleminin devaminda, 1200 °C’ de sinterleme islemi

yapilir ve yiizey kristalizasyonunda, 16sit kristal icerikleri gézlemlenir (Denry 1996).

Resim 2.7. IPS Empress ornekler (Int. Kyn. 5)

2.4.5. Metal Desteksiz Porselenlerin Teknik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Dental porselen restorasyonlarin klinik basarisi; yogunluk, sertlik ve kritik catlaklarin
bulundugu boélgeler ile kontrol edilebilmektedir. Porselen restorasyonlardaki kirilmalarin
baslangic yerleri, bosluklar ve catlaklar gibi kiiciik yapisal hatalardir. Bu catlaklar ve
bosluklar, yiikselen gerilimin etkisiyle, restorasyonun dayaniminda tersinir etki yaparak
mukavemeti azaltirlar. Donem donem s6z konusu olan yiiklemeler, kalic1 gerilimler ve oral

stvilarin korozif dogasi etkisi altinda, ¢atlak biiylimesi miimkiindiir. Calisma siiresinin uzun
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olmasi, porselenin kirilma direncinde diisme etkisi yaratabilir ve restorasyon normal

yiiklemelerde bile kirilabilir hale gelebilir (Tinscher et al. 2000).

Tinscher ve arkadaglari, 2000 yilindaki c¢alismalarinda, metal desteksiz sistemlerden
birkacinin kirilma dayanimlari ve yapisal giivenilirlikleri lizerinde arastirma yapmuslardir.
Metot olarak, dort nokta egilme testini kullanmislar ve elde edilen kirilma gerilimi
degerlerini, Weilbull analizi ile ¢6ziimlemislerdir. Calismalarinda test ettikleri malzemeler,

Cizelge 2.7’ de verilmistir.

Cizelge 2.7. Test edilen malzemeler

Uriin Kod Cesidi Uretici
Cerec Mark 11 CM Feldspatik porselen Vita Zahnfabrik, Bad Siackingen, BRD
Dicor D Tetrasilisik floromika cam seramik Detrey/Dentsply, Dreieich, BRD
In-Ceram Aliimina ICA Cam-infiltreli aliimina porselen Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, BRD
IPS Empress 1IE Lositle gi¢lendirilmis porselen Ivoclar-Vivadent, Schaan, FL.

Vitadur Alpha Core VAC | Aliminaile giiglendirilmis feld. pors. | Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, BRD

Vitadur Alpha Dentin | VAD Feldspatik porselen Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, BRD
Vita VMK 68 VMK Feldspatik porselen Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, BRD
Zirconia-TZP Z Kismen kararli zirkonya-seramik Metoxit AG, Thayngen, CH

Bu malzemelerin, test edilmesi sonucunda, en yiiksek mukavemet degerine sahip iiriin
grubu Z kor seramikleri (913.0 MPa) ve ICA seramiklerinin (429.3 MPa) oldugu
gozlenmistir. Bu gruplari, 131.0 Mpa degerindeki mukavemetiyle, VAC porselenleri

izlemektedir.
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2.4.6. Metal Destekli Porselen Sistemler

Metal iizerine ergitilmis porselen restorasyonlar (PFM), porselenin miikemmel estetik
ozellikleriyle dokiim dental alasimlarin iyi mekaniksel oOzelliklerinin bilesimini
icermektedir. Genellikle restorasyonlar, porselen kaplamali bir alasim yapisindan meydana

gelmektedir.

McCabe’ in (2003) belirttigine gore, PFM restorasyonlarda en 6nemli nokta, kullanilan
seramik ve metalin uygunlugudur. Metal-porselen restorasyonlarinda kullanilan
porselenler, feldspatik porselenlerin igerigine benzer bir yapiya sahiptir ve yiliksek miktarda
16sit icerir. Feldspatik porselenlerden farkli olarak, 1sisal genlesme katsayisini arttirmak
amaciyla, yiiksek alkali icerigine de sahiptir. Iceriginde bulunan, yiiksek miktardaki
sodyum karbonat ve potasyum karbonatin yani sira 19sit icerigi de, yiiksek termal genlesme
katsayisina sahip olan porselenin termal genlesme katsayisini metalinkine yakin bir degere
arttirir ve porselenin metal alt yapi ile uyumlu olmasini saglamaktadir. Boylece pisirim
sicakligindan sogutma esnasinda olusabilecek termal gerilimlerin artis1 engellenmis olur.

Ayrica 16sitin bulunmasi seramigi kuvvetlendirir.

Ne var ki, metal porselenlerinde kullanilan yiiksek genlesmeli porselenler, artan alkali
miktarindan dolayi, ¢ok daha fazla devitrifiye olma egilimi gostermektedir (Bulduk 2002,
Sanl1 2005).

McCabe’ in de (2003) degindigi gibi , metal-porselen sistemlerini olusturmak icin cesitli
alagimlar kullanilmaktadir ve bu alasimlarin baz1 6zelliklere sahip olmalar1 beklenir. Buna

gore;

¢ Alasimlarin, istenilen sekle dokiilebilir olmasi, porselen pisirim sicakligina
dayanikli ve yiiksek ergime sicaklikgina sahip olmalar1 gerekmektedir.
e Kinlgan porselen kaplamayi destekleyebilecek diizeyde, yeterli rijitlige

sahip olmalar1 gerekir.
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e Porselen kaplama ile bag olusturabilme yetenegine sahip olmalar1 beklenir.

e Baglandigi porselenin termal genlesme katsayisina yakin  bir termal

genlesme katsayisina sahip olmalidirlar.

Resim 2.8. Metal altlik (altin) iizerine ergitilimis diisiik ergime sicaklikli porselen

(Finesse, Dentsply Ceramco) (Leinfelder et al. 2000)

2.4.6.1. Metal Destekli Porselen Sistemlerin Cesitleri

2.4.6.1.1. Opak Porselen

Metal yiizeyine direk olarak uygulanan opak porselenler i¢in hemen hemen

sodyum/potasyum feldspat — cam akiskan karigimidir denilebilir. Opak porselen metal

yapty1 maskelemek icin kullanilmaktadir. Bu porselenlerin kalinligin1 en aza indirebilmek

amaciyla, biiyiik miktarlarda opaklastirici oksitler katkisi ile ¢alisilmaktadir.

2.4.6.1.2. Dentin ve Mine Porseleni

Feldspatik porselen yapisina sahip dentin ve mine porseleni, opak porseleni ¢evreler. Mine

porseleninde akiskanlastirict olarak, bor oksit veya lityum oksit kullanilmaktadir. Ancak

77



bazilarinda, bu oksitler az oranlarda bulunmaktadir. Bununla birlikte, mine porselenleri ile
diizenli porselenler arasinda cok biiyiik farkliliklar bulunmamaktadir. Nihai iiriin icinde
bulunan alkali tiirii ve miktar1 biiylik onem tasimaktadir. Yiiksek alkali icerigi, hidrolitik

dayaniminin diisme riskini artirir.

2.4.6.1.3. Sir Porseleni

Dental porselen sirlari, renklendirilmis cam tozlari olup, diizgiin bir yiizey olusturmak

amactyla firinlanmis porselen yiizeyine uygulanir.

Dental sirlar, restorasyonun sicakligina gore daha diisiik bir sicaklikta firinlanmal1 ve 1sisal
genlesme katsayist porseleninkinden daha diisiik olmalidir. Daha yiiksek bir 1sisal
genlesmeye sahip olmasi durumunda, gerilim altinda sogur ve ince catlaklara sebep olur

(Bulduk 2002).

2.4.6.1.4. Porselen Dolgular (inlay/Onley)

Disin, kirik ya da ¢iiriik kisminin kapatilmasi uygulamalarinda tercih edilir. Uygulama
olarak, disteki kirik ya da ¢iiriik kismi1 uzaklagtirilir, hazirlanan kavitelere (oyuk) laboratuar
ortaminda hazirlanmis porselen dolgular yerlestirilir ve cesitli siman ve bondingleme

(kimyasal ve ¢cok asamal1 yapistirma sistemi) yontemiyle dis ile bag1 saglanir.

Onceden, en yaygin dolgu malzemesi, giimiis amalgam idi ve arka dislerde
kullanilmaktaydi. Bu tiir dolgular aslinda civa, giimiis ve diger metal alasimlaridir. Metal
dolgular, basinglara iyi diren¢ gostermelerine karsin, estetik olarak giizel bir goriiniim

saglayamadigindan giiniimiizde pek tercih edilmemektedirler.
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Akril dolgular da, basinglara kars1 zayiftirlar, bunun yaninda, estetik agidan, kisa bir siire
i¢in, iyi bir goriiniim saglamalarina ragmen bu 06zelliklerini cabuk yitirirler ve aginma ve

renk degisimine ugrarlar.

Porselen dolgular ise, kirilgan olmalarinin disinda, baska bir olumsuz ozellige sahip
degillerdir. Bu dolgular, dogal disle kusursuz bir renk uyumu saglarlar, doku ile iyi iliskiler
kurarlar ve dis etkenlere, sicaklik farklarina karsi iyi direng gosterirler ve asinmazlar. Bu

sebeple, diger dolgu tiirlerine nazaran, daha fazla tercih edilmektedir.

Porselen dolgular, diste madde kaybi goriildiiglinde uygulanmasinin yaninda, estetik

goriiniim saglamak amaciyla, eski dolgulu kismin degistirilmesi i¢in de kullanilabilir.

%
| " ~

Resim 2.9. Porselen dolgu (Int Kyn. 5)

Inlay porselenler sadece disin cigneyici yiizeyine yapilan dolgulardir. Onley porselenler ise

disin yan yiizeylerini icine alan daha genis dolgulardir.

-7 | =
===

INLEY ] ONLEY

Resim 2.10. inlay ve Onley porselenler (Int. Kyn. 6)
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2.4.6.1.5. Porselen Kuronlar ve Kopriiler

Porselen kuron protezleri, bugiinkii bilgilerimiz icinde, en becerili protetik tedavi tiiriidiir.
Kuron protezleri, genellikle, saglikli olup, nitelikleri; radyolografik, teshis modeli ve agiz

muayenesi ile saptanmis disler tizerinde sekillendirilir (Yavuzyilmaz 1996).

Porselen kuronlar, ciiriikk, kirik veya baska bir nedenle asir1 madde kaybi olan dislerin

kiiciiltiiliip kaplanmasi ile uygulanmaktadir (Int. Kyn. 7).

Resim 2.11. Porselen Kuron Protezi (int. Kyn. 6)

Resim 2.12. Metal Destekli Kuronlar (Int. Kyn. 7)
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Porselen kopriiler, bir veya birden fazla dis eksikliginde, komsu dislerin kiiciiltiiliip bunlara

gelen 0zel kaplamalardan destek alinarak ara bosluklarin doldurulmasi islemi ile uygulanir.

Resim 2.13. Porselen koprii (Int. Kyn. 7)

2.4.6.1.6. Porselen Laminalar

Tirnak kalinliginda, istenen renk, boy ve formda ©zel olarak hazirlanmis bir porselen
tabakasinin disin On yiiziine yapistinlmas: teknigidir. Bu yontemde, porselen kuron
uygulamasindan farkli olarak, saglikli disler cok fazla prepare edilmemektedir . Bunun
yerine, digin sadece On yiizden ¢ok ince bir dis tabakasi kaldirilip, hazirlanan porselen

lamina disin 6n yiiziine 6zel bonding teknikleriyle yapistirilir (int. Kyn. 8).
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Resim 2.14. Porselen Laminalar (Int. Kyn. 8)

2.4.6.2. Metal Destekli Porselen Sistemlerinde Kullanmilan Alt Yap1 Malzemeleri

Kuronlarda kullanilan metal alt yapilar, metal alasimlar1 sertliklerine ya da icerdikleri

kiymetli metal oranina gore siniflandirilirlar.

Kuron — koprii protezi yapiminda kullanilan metal alagimlart sertliklerine gore, T.S.E.

10918 numara ile asagidaki sekilde siniflandirilir:

Tip 1 : Yumusak (Vickers Sertligi 40 — 75)

Tip 2 : Normal (Vickers Sertligi 70 — 100)

Tip 3 : Sert (Vickers Sertligi 90)

Tip 4 : Cok Sert (Vickers Sertligi 130 — 250) (Yavuzyilmaz 1996).
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Icerdikleri kiymetli metal oranina gore, 3 simifta incelenir.

e Kiymetli alagimlar
e Yari-kiymetli alagimlar

e Kiymetsiz alagimlar

2.4.6.2.1. Kiymetli Alasimlar

1geriklerinde, agirlikli olarak Au (Altin), Pt (Platin), Ir (Irridium) gibi kiymetli element
komponentleri bulunduran ve oksijenden etkilenmeyen (oksitlenmeyen) alagimlara denir.

Renkleri sar1 ile gri arasinda degiskenlik gosterir. Ancak bu alagimlara, metal-porselen
kimyasal kaynagmasinda gerekli oksit tabakasinin olusmasi icin, eser miktarlarda kiymetsiz

elementler katilir.

Bu alagimlarin kullanimi, yapiya bazi avantajlar saglamaktadir:

¢ Hassas dokiim olanagi

Kiymetli metal alasimlarin kesitleri mikroskop altinda incelendiginde, kristal yapilarinin,
kiymetsiz metal alasimlara nazaran cok daha kiiciik oldugu saptanmistir. Bu durumda, bu
alagimlar ile cok daha hassas dokiilebilen metalik alt yapilarin servikal uyumlarinin ideal
olmasidir. Koprii ayaklar1 i¢in ¢ok onemli bir kriter olan bu ozellik, kiymetli metal

alagimlar1 bu yonden avantajli kilmaktadir.
¢ Diseti iligkisi
Koprii ayaklarinin, lingual ve palatinal servikal bolgelerinde zorunlu olarak yapilan 1 — 1,5

mm.’ lik metalik yakalarin dis eti ile direkt temasta olmasi, bu bolgedeki alasimin dis eti ile

iyl gecinen ve dis etinin zamanla ¢ekilmesine neden olmayan bir 6zellige sahip olmasini
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gerektirmektedir. Bu yonden, kiymetli metal alagimlar, kiymetsiz metal alasimlardan daha

avantajlidir.

e Sicak ve Vital renk olusumu
Altin igerigi bol olan kiymetli alagimlarin renkleri sarimsidir ve bunlar iizerine firinlanan
porselenin renklerine, canlilik, sicaklik ve vital bir goriinim kazandirir. Renk ve estetigi
olumlu yonde etkileyen bu olgu, kiymetli alasimlarin diger bir avantajidir.

o Risksiz dokim

Son bir avantaji ise, bu alagimlarin, daha kolay ve risksiz dokiiliip; teknik agidan kolay

islenebilir olmalaridir.
Bu avantajlarinin yani sira, bazi dezavantajlar1 da mevcuttur:

e Pahalidir
Her seyden 6nce ekonomik degildirler. Bir baska deyisle maliyetleri ¢ok yiiksektir. Ozgiil
agirliklarinin, kiymetli olmayanlara gore yaklasik 2 — 2,5 kat fazla olmasina, 25-30 kat fiyat
fazlalig1 eklenince, toplam maliyetleri, kiymetli olmayan alasimlara oranla, neredeyse 50 -
60 kat fazla cikar. Ancak, tekrar tekrar dokiilebilir olmalari, bu ¢cok yiiksek maliyeti bir
Olciide diisiirtir.

® Yeterince rijit degildir
Uzun kopriilerde yeterli rijitlige (basing altinda esnememe Ozelligi) sahip olmamalari,

cigneme basinglarinda gdvdede olusan biikiilme nedeni ile porselen atmalarma neden

olabilir.
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e Agirt 1s1 iletkenligi

Kiymetli alasimlarin, diger bir dezavantaji ise, asir1 termal (1s1l) iletkenlikleridir. Bu

ozellik, asir1 soguk ve sicak alinan gidalarda uzun siiren hassasiyetlere neden olabilir.

2.4.6.2.2. Yari-Kiymetli Alasimlar

Isminden de anlasilacag: gibi, icinde kiymetli ve kiymetsiz elementlerin belirli oranlarda

bulundugu alasim tiirleridir.

Bunlar ekonomik-alagimlar olarak da adlandirilirlar. Cogunlukla icinde bulundurduklari,
kiymetli element yiizdeleri ile amlirlar. Ornegin; % 65 lik denilince, alasimda % 65

kiymetli, % 35 kiymetsiz element bulundugu kastedilir.

2.4.6.2.3. Kiymetsiz Alasimlar

1geriklerinde, Cr (Krom), Ni (Nikel), Co (Kobalt) gibi kiymetsiz komponentlerin
bulundugu ve atmosferden etkilenen (oksitlenen) alagimlara kiymetsiz alasimlar denir.

Renkleri genellikle gridir.

Kiymetli olmayan alasimlarin da, bazi avantajlart ve dezavantajlar1 s6z konusudur. Buna

gore avantajlart su sekilde siralanabilir:

e Ucuzdurlar
Maliyetleri acgisindan son derece ekonomiktirler. Bu nedenle, bu tiir alasimlar ekonomik
acidan az gelismis iilkelerde ve hatta bir ¢ok Avrupa iilkesinde en cok kullanilan alasim

tiirli olarak giincelligini hala korumaktadir.

85



e Yeterince rijittirler

Rijitite 6zelligi, porselen kopriilerde bu alagimlara en biiyiik avantaji saglar. Bu nedenle, iki

ayakli uzun kopriilerin metal alt yapilarinda bu tiir alasimlar tercih edilmelidir.

o Isi1iletkenlikleri azdir

Porselen calismasinda dis kesimi ile elde edilen sinirl alanda 1s1 iletkenliklerinin diisiik

olmasi ¢ok biiyiik fayda saglar
Dezavantajlarina baktigimizda ise,

e Teknik hatayr affetmezler
Bu tiir alagimlarin dezavantajlarinin ¢cogu, teknik ag¢idandir. Dokiilmeleri zordur. Dokiimde
yapilan hatalar nedeni ile metalik alt yapilar eksik veya pordz cikabilir. Eritilmeleri
sirasinda yanlis alev ayari, metale gaz girmesine veya asir1 1sitma metalin yanmasina neden
olur. Sonucta kimyasal ozellikleri bozulmus bu tiir metalik alt yapilarda metal-porselen
kaynagmas1 tam olamaz. Dolayisiyla, agiz icinde porselende catlamalar, kopmalar veya
metalik govdede kirilmalar olabilir. Kisacasi bu alagimlar, teknik hatalar1 affetmezler.

e Renk tutturmada zorluk

Renklerinin gri olmasi, teknisyeni, canli (vital) ve sicak porselen renklerini tutturmakta bir

hayli zorlar.

¢ Olumsuz diseti iliskisi
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Bu alagimlarin, dnemli bir dezavantaj1 , palatinal-lingual bolgedeki metalik bantlarin komsu
dis eti ile olan olumsuz etkilesimleridir. Bu metallerin neden olduklar: alerjiler ve metalin

korozyonu, bu olumsuzlugu yaratmaktadir.

2.4.6.2.4. Onemli Bir Metal Althk Malzemesi: Titanyum

Son on yilda metalik alt yapida, Titanyum kullanimi1 giindeme gelmistir. Bunun, iki ana
nedeni vardir. Birincisi, bu elementin biyolojik olarak pozitif (doku dostu) olmasi, ikincisi
ise yeterli rijidite Ozelligidir. Ayrica, oldukca hafif olan elementin ucuz olmasi diger bir
avantajidir. Boylece, palatinal-lingual bolgedeki metalik yakalarin dis eti iliskisinde neden
olabilecegi onemli bir olumsuzluk ortadan kalkar. Buna karsin, iki teknik zorluk ortaya
cikmaktadir. Titanyum elementini dokebilmek icin ¢ok 6zel ve pahali dokiim cihazlarina ve
bu metal ile 1s1sal genlesme katsayis1 uygun olan 0zel porselen malzemesine gereksinim

vardir ki, metal-porselen kaynasmasi ideal olabilsin (Kulez 2003, Pasinli 2004).

Cizelge 2.8. PFM restorasyonlarda kullanilan ¢esitli kaplama malzemelerinin

fiziksel ozellikleri (Kiiciik 2000)

Kaplama Elastisite Modiilii Poison cram Yogunluk

Tipi (MPa) (kg/mm’)x10°
Au-Pt-Pd 90500 033 18.30
Au-Pd-Ag 93500 033 15.78
Au-Ag-Pd 87900 0.33 16.89
Au-Pd 97200 0.33 15.70
Pd-Ag 106000 033 10.80
Ag-Pd 86630 033 11.47
Co-Cr 206300 033 8.52
Ni-Cr 210500 0.33 8.66
Ti 117000 033 451
Au 81000 033 19.30
Seramik 63000 0.19 240
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2.4.6.3. Metal — Porselen Baglanmasi

Porselenin metale tutunmasi, asagida belirtilen sekilde olmaktadir.

Bir kisim porselen tozu, uygun alagimin iizerine yerlestirilerek 1000 °C’ deki firma
konuldugunda, porselen yumusar ve birkac dakika sonra yiizey gerilimi nedeniyle, destegin
izerine yayilarak yuvarlak bir damla olusturur. Bir siire sonra, sivi dengede kalir ve
yayllmaz, bu asamadan sonra, ortam 1sisinda sogumaya birakilirsa goriiliir ki; her iki
madde birbirinden ayrilmamaktadir. Eriyen porselen, yiizey zar1 seklini alir. Bu olusumda

meydana gelen reaksiyonda ii¢ ayri durum belirlenebilir.

a. Erimekte olan porselen (Likit)
b. Metal (Katr)
c. Firin atmosferi (Gaz)

Erimis porselenin yayilma hizi, likidin viskozitesine baglidir. Dengeye erismek (akmanin

durmasi) i¢in gereken siireyi de, viskozite belirler.

Metal-porselen uygulamasindan iyi sonuglar alinabilmesi icin, islemi yapacak olan hekim
yada teknisyenin, materyali ¢ok iyi tanimasi, tiim kurallara uymasi ve yapimci firmanin

kosullarin1 ayrintilt bir sekilde yerine getirmesi gerekir.

Dokiim yiizeylerinin, porselen uygulanmasindan 6nce piiriizlendirilmesi gerekir. Bag giicii,

piiriizlii olmayanlara oranla % 13 - % 15 oraninda arttirilir.

Kurallara uygun sekilde hazirlanan metal-porselen restorasyonlarinda, porselen, metal
alasima siki bir sekilde yapismaktadir. Son yillarda metal-porselen arasindaki bagi
zayiflatan faktorleri bulmak icin arastirmalar yapilmistir. Metal-porselen restorasyonlarinin
icinde olusabilecek termal gerilimlerin 6neminin anlasilmasi, bu arastirmalara hiz vermistir

(Kulez 2003, Zel 1995, Prasad ve Cohen 2001).
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Seramikler, cams1 yapilarindan dolay: kirilgandirlar. Fiziksel 6zellikleri farkli olan metal ve
seramigin birbirlerine baglantisinda rol oynayan ii¢ mekanizma vardir:

¢ Mekanik baglanti

¢ Kimyasal baglanti

¢ Sikigma tarzinda baglanti

Mekanik baglanti, temel olarak 30 um’luk aluminyum oksit kumuyla piiriizlendirilen metal

yiizeyine seramigin girerek mekanik bir kilitlenme olusturmasidir.

Kimyasal baglanti, metal yiizeyinde olusan oksit tabakasinda Fe™ atomlar ile seramik
icindeki O, atomlarinin kimyasal olarak birbirlerine baglanmasi ile saglanir. Kimyasal
baglantida rol oynayan bir diger faktor de, Van der Walls kuvvetleridir. Bu tip kuvvetler,
temasta olan farkli molekiillerin birbirlerini ¢ekmeleri sirasinda gozlenir. Metal-seramik
baglantisinda direkt olarak 6nemi olmamakla beraber, Van der Walls kuvvetlerinin yiiksek
olmas1 sayesinde, metal ve seramik molekiilleri ¢cok siki temas haline gegerek kimyasal
baglantinin daha iyi ger¢eklesmesine yardimci olurlar. Bu nedenle de, kimyasal baglantida

Onem tasirlar.

Sikisma tarzinda baglant1 ise, metal ile seramigin 1si1sal genlesme katsayilan ile ilgilidir.
Metallerin 1s1sal genlesmesi seramikten daha fazladir. Metal, seramik firindan ¢iktiktan
sonra soguma sirasinda biiziilmeye baglar. Seramige gore daha hizli biiziilen metalde, bir
gerilim, porselende ise bir sikisma olusur. Seramikler sikisma tarzindaki streslere, gerilme
streslerine oranla 50 kat daha dayanikhidirlar. Bu tip bir baglantinin kurulabilmesi icin,
metalin 1s1sal genlesme katsayisinin porselenden yaklasik 1x10°® kadar fazla olmasi gerekir

(Ozcan ve Aktepe 2004).

Iki materyalin genlesme katsayilar1 arasindaki fark sebebiyle, pisirildikten sonra firindan
cikarilan restorasyonun sogutulmasi esnasinda bilesimde ortaya cikan termal gerilimler
neticesinde, baglanma giicii olumsuz yonde etkilenir. Bu nedenle, genlesme katsayilari

arasindaki fark ve ara ylizeyde meydana gelen kayma gerilimlerinin derecesi saptanmalidir.
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Bu degerler saptandiktan sonra, zararli gerilimlerin ortadan kaldirilip kaldirilamayacag: ya

da azaltilabilecegi diisiiniilebilir.

Porselen, cok ince alasim plakalar {izerinde pisirildikten sonra, oda sicaklifina soguma
siiresince, metal plakta, porselene oranla yiiksek genlesme katsayisina sahip olmasindan,
kivrilmalar goriilmiistiir. Porselen metalden daha fazla biiziildiigiinden, aymi biiziilmeyi
gosteremeyen metal plakayr biikiilmeye zorlar. Bundan c¢ikarilacak sonug; dental
restorasyonlarin pisme siiresince kivrilmamalari, alt yapinin sekil degistirmemesi igin,
porselenin metalde olusturdugu ara yiizey gerilimine karsi, metalin de ayni siddette karsi
koyarak ara yiizey kayma kuvvetlerini dengeleyebilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de,
metalin belirli bir kalinlikta hazir olmasi zorunlulugu s6z konusu olmaktadir. Metal
iskeletin her tarafta aymi kalinlikta olmasi, yukarida belirtilen nedenlerden otiirii gerekli

goriilmektedir.

Bazi boliimlerin ince olmasi, metalin o boliimlerde deformasyonuna neden olur ki, bu da,

restorasyonun agiz i¢inde yerine oturmamasi demektir.

Metal ile porselen arasindaki baglanmanin ii¢ farkli nedeni vardir:

¢ Piiriizlendirilmis metalin porselenle mekaniksel kilitlenmesi
e Porselen firininda metalin genisleyen araliklarina, sivilagsmis porselenin girmesiyle
olusan molekiiler baglanma

¢ Alasimin kristal yapist igerisine girecek kilitlenmeyi saglayan porselen camlasmasi.
Giiniimiizde kesin olarak aciga kavusturulmayan metal porselen birlestirmesinin sekli ve

nedenleri ne olursa olsun, porselen dis hekimligine girmis ve onun vazgec¢ilmez bir pargasi

olmustur.
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Porselen restorasyonlarindaki kirillganlik, dis kesimlerinde yeni tekniklerin gelistirilmesi ve
aluminéz porselenlerin yaygin sekilde kullanilmasiyla sozii edilemeyecek kadar azalmistir

(Kulez 2003, Zel 1995, Prasad ve Cohen 2001).

2.4.6.4. Metal Destekli Porselen Sistemler ile Metal Desteksiz Porselen Sistemler

Arasindaki Farklar

e Metal desteksiz porselen sistemler, 15181 gegirdiklerinden dogal dis yapisina
cok benzer bir estetik olustururken, cok iyi yapilmis bile olsa metal destekli
porselenlerde, bir donukluk ve yapaylik vardir. Bu nedenle, 6zellikle 6n
dislerde, full porselenler tercih edilir.

e Metal destekli porselenler bazi 1siklarda (disko, fotograf makinesi flagi vb.)
agizda yokmus gibi koyu renk bir bosluk goriintiisii verirler. Full porselenler
ise aynit dogal dis her tiirlii 15181 gecirebilirler.

e Metal destekli porselenler mekanik olarak dise yapistirilirlar. Full
porselenler ise mekanik ve kimyasal olarak dise tutturulur. Bu yiizden metal
desteklilere gore tutuculuklar: cok daha yiiksektir.

e Full porselen sistemlerin alt yapisinda metal olmadig: icin kuron - dis eti
hizasinda koyu renk bir ¢izgi olmaz. Daha estetik bir goriintii saglanir.

e Dis eti g¢ekildiginde, full porselenler estetik goriiniimlerini korurlarken,
metal porselenler dis ile birlestikleri bolgede kotii bir goriintii olustururlar.

e Metal destekli sistemlerde, alt yapida kullanilan bazi metallere karsi (nikel

vb.) olusabilecek allerji riski, full porselenlerde yoktur.
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2.5. DENTAL PORSELEN URETIMI

Dis teknisyenleri tarafindan kullanilan porselen tozu, maddelerin basit bir karisimi degildir.
Bu tozlar, ilk olarak pisirilir. 1ma1atgllar maddeleri karistirir, ek olarak metal oksit ekler,
bunlan eritir ve ardindan eriyen cam kiitleyi suda sondiiriirler. Bunun sonucunda elde

edilen iiriine frit, bu siirece de fritlestirme denilir.

Hizli sogutma camda igten bir baski ve biiyiik yariklara neden olabilir. Bu madde, dis

hekimleri tarafindan kolayca toz haline getirilebilir.

Porselen kuronda pisirme esnasinda herhangi bir reaksiyon yoktur, cam basitce eritilir.

Parcaciklar eriyip birlesince tekrar sogutulur.

Sonucta, ayrik olan tiim parcalarin eriyip birlesmesi ve suyun uzaklastirilmasiyla kati bir

madde olarak dis tozu elde edilir (Noort 2002).

Cizelge 2.9. Dental porselenlerin tipik bir oksit kompozisyonu

Malzeme % (wt)
Silika 63
Aliimina 17
Bor oksit 7
Potasyum oksit 7
Sodyum oksit 4
Diger oksitler 2
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2.5.1. Harman Hazirlama ve Homojenlestirme Islemleri

Dental porselen {iiretiminde, istenilen Ozelliklerde dis iiretmek amaciyla, bu istenilen
ozellikleri iiretecegimiz dental porselene kazandiracak oksitleri belirlemek, bu oksitlerin

dental porselende agirlikca % kullanim araliklarina gore bir recete hazirlanir.

Receteler ve kullanilan hammaddelerin kimyasal kompozisyonlarina gore tartimlari yapilan

hammaddelerden harman hazirlanir.

Hammadde harmaninin, homojen bir karisim olmasi amaciyla hammaddeler cok 1iyi
karigtirilmalidir. Bu amagla harman belli bir siire aliimina bilyeli jet degirmende karistirilir.
Boylece hem iri taneler 6giitiilmiis olur hem de hammaddelerin iyi bir tiniform dagilimlari

saglanir.

2.5.2. Ergitme ve Fritlestirme Siireci

Dis hekimi ve teknisyene saglanan tozlar, ¢esitli bilesenlerin karisimlart halinde degildir.
Uretim esnasinda bilesenler beraberce karistirilir ve sonra frit olusturulmasi igin ergitme
islemi uygulanir. Daha sonra sicak malzemenin soguk su (ani sogutma) ortamina

dokiilmesiyle fritlestirme islemi sona erer.

McCabe’ gore (2003), tiretim esnasinda meydana gelen ergitme prosesinde eriyik silika,
kaolin veya cam tanelerinin dis tabakalariyla etkilesir ve bunlar1 birbirine baglanmasini
saglar. Ornek olarak tac (kuron) iiretimi esnasinda porselen tozu ergitildigi zaman,
teknisyen sadece flaks ve diger bilesenler arasindaki reaksiyonu Onemli derecede

artirmaksizin tekrar ergitme iglemi yapar .

Fritler, inorganik maddelerin kesin kararli karistmlaridir. Esasen, normal olarak silika

iceren oksitlerin kompleks kombinasyonlaridir. Fritlestirme, kararlilik ve bagil olarak
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emniyet sunmaktadir. Ciinkii, coziilebilir ve zararli bilesenler silika ile baglanarak

coziinmez hale getirilir.

Sir fritleri, normal olarak ¢ok ince boyuta ogiitiiliir. Kaba 6glitme yapiskan sir uygulamasini

zorlagtirmaktadir. Bunlar, ancak eriyik sirda ¢ekirdek olarak islev goriirler (Sanlt 2005).

2.5.3. Kirma ve Ogiitme

Uretilen frit, kullanim amaciyla ince tane boyutlu toz haline getirilmek iizere 6giitiilmelidir.

Krozeden ¢ikarilan porselen, aliimina bilyeli jet degirmende tercih edilen tane boyutuna (-

50 wm) ogiitiiliir.

Dental tozun edesinin ardindan porselen kuron {iretimi i¢in su asamalar

gerceklestirilmelidir;

e Birlestirme
e Pisirme

e Sirlama

McCabe (2003), yaptig1 caligmalar sonunda tecriibelerine dayanarak, porselen tozlarinin
pisirim Oncesinde kaliplanabilecegini ve oyulabilir plastik malzeme olusturmak iizere suyla
karigtirllmas1 gerektigini soylemektedir. Calisma Ozelliklerini gelistirmek i¢in ihtiyag

duyuldugunda nisasta ve seker gibi baglayicilar da ilave edilebilir.

Porselen tozu suyla karistirilir ve macuna ¢evrilir. Bu macun kaliplara dokiilerek, biiyiik

firina tasimak ve kaliptan ayirmak i¢in dnce, ince platinyum folyoya siiriiliir.
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Bu porselen kuron ¢ok miktarda porselen tozundan elde edilir. Ciinkii tek bir porselenle
disin tim estetik Ozelliklerini elde etmek miimkiin degildir. Geleneksel olarak porselen

tozun kullanilan ii¢ tiirii vardir.

Bunlar; alttaki yapinin rengini saklamak icin opak tonu, dis tonu ve son olarak dis
minesinin tonudur. Ger¢ek minenin tonu, dogal disin tonu ile mukayese etmek icin renk

skalasina bakilir.

Toz suyla karistirilir ve baglayici bu ¢amursu yapiya tozlarin birlegsmesi amaciyla eklenir ve
spatula, fircalama, ¢cirpma yada titresim teknikleriyle kaliplara uygulanir. Bu sivilagtirma
tekniginin amaci suyu miimkiin oldugunca yok etmek ve sonucunda partikiillerin daha

yogun olmasini saglayarak birlesmeyi artirmaktir.

Partikiillerin biiyiikliigii ve sekli oldukca onemlidir. Ciinkii tozun karakteristigini ve firinda
kiiciilme miktarim1 etkiler. Baglayict materyalin cok kirllgan olmasindan dolay1

partikiillerin bir arada durmasina yardim eder.

Dental porselen kuron sekillendirildikten sonra, baslangic olarak kuron biiyiik firinda
yavasca 1sitilir. Bu islem biinye suyunun atilmasi i¢in yapilir. Eger suyun buhar olmasina
izin verilirse, buhar ylizeyden kagmaya calisacagi icin kirilgan yapidaki toz bilesenlerinin
catlamasina neden olacaktir. Bilesenler kurur kurumaz firina yerlestirilir ve bu asamada

baglayicilarin uzaklastirilmasi gergeklesir ve azalmalar meydana gelir.

Porselen erimeye basladiginda siireklilik, ancak toz parcalarinin birbirine baglanmasiyla
basarilabilir. Materyal hala gozenekli yapidadir. Artan 1stya maruz kalmasindan dolayi,
erimis cam akisiyla daha fazla fiizyon gerceklesir ve tozlar1 birbirine ¢ekerek bosluklar
doldurur. Biiyiik bir azalma gerceklesir, bu azalma ve bu azalmanin sonundaki madde
gozeneksizdir. Bu azalma toz partikiillerinin yakin kontagi sebebiyle yiiksek 1sidaki su

kaybi yiiziinden gerceklesir .
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Sekil 2.26. Seramik partikiillerin sinterlenmesi

Porselenin pisirilmesi imalatc¢ilarin direktifine gore gerceklesmelidir. Eger kuron firinda
daha fazla siire kalirsa piroplastik akisi yiiziinden seklini kaybedecek ve fazla sirlanmig

olacaktir.

Kirilma ve catlamalari Onlemek icin yavas sogutma sarttir. Biiylik ocaklarda otomatik
derecede sogutma imkani vardir ve bu ocaklar havayla yada vakumla pisirme igin
kullanilabilirler. Vakumla pisirme, havanin pisirme siiresince cekildiginden dolay1, havayla
pisirmeden daha siki (yogun) porselen iiretimini gerceklestirir. Daha yogun tonlarda, daha

giiclii kron elde edilir ve biinyede daha az porozite olur.

Porselende yiizeyin hava bosluklar1 barindirmasi nedeniyle her zaman gézenekler olacaktir.
Bu bakteri ve sivilarin dis biinyesine girisine imkan verir. Bunu dnlemek icin, diiz, parlak
ve su gecirmeyen bir tabaka olusturmak amaciyla porselen sirlanir. Sirlama islemi, iki

sekilde gerceklesir;

e Kuron yapim isleminden sonra diisiik 1sida eriyen cam kurona eklenir ve kuron

diisiik 1s1da kisa bir siire sirlanir.
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e Dikkatle ve kontrollii bir sekilde kuronun son pisirilmesi esnasinda yapay bir

tabaka, su gecirmeyen sirh ylizeye fiizyonun gerceklestirilmesiyle olur.

Porselen restorasyon biinyesi iizerine diisiik ergimeli, saydam bir cam tamamlayict bir sir
seklinde kullanilabilmektedir. Sir kurona gecirimsizlik, piiriizsiiz bir ylizey ve yan seffaflik
kazandirmaktadir. Sir kullanmadan da piiriizsiiz yiizeye sahip biinyeler elde etmek
miimkiindiir. Bunun i¢in, firin sicakliginin dikkatli kontrolii ile normal porselen yiizeyi
akiskan hale gelecek ve restorasyonun dis hatlar1 hafifce yuvarlasacaktir. Buna ek olarak,
herhangi bir asir1 1sitma durumunda sekilsel distorsiyonlar meydana gelece8i hesaba

katilmalidir (Noort 2002, Bulduk 2002, Ucar 1999).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Amag

Dental porselenlerinin, dogal dis goriiniimii, renk, parlaklik, mukavemet, yogun ve hatasiz
biinye yapisi, oral sivilara ve asidik iceceklere kars1 kimyasal kararlilik, termal soklara kars1

dayanim gibi aranan 6zelliklere sahip olmasi istenmektedir.

Maliyet, istenilen renklerin elde edilmesinde yasanan zorluklar ve buna benzer diger
problemleri ortaya ¢ikarmasi agisindan, pisirim sicakligi ve kullanilan hammaddeler 6nemli
parametrelerdir. Bundan dolayi, dental porselenlerin iiretim sicakliklarinin iyi ayarlanmasi
gerekmektedir. Ayrica, pisirim siiresi de porselenin iiretiminde hem yogunlasma hem de

istenilen renklerin elde edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Bunun i¢in, dental porselen iiretiminde kullanilan hammaddelerin porselenden beklenilen

ozellikleri veren hammaddeler olmas1 gerekmektedir.

Diisiik ergime sicaklikli dental porselen iiretimi ile ilgili bu ¢alisma, full porselen iiretimini
kapsamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan, diisiik
sicakliklarda olgunlasabilen, yiiksek mukavemetli ve diisiik maliyetli porselen regeteleri
olusturmaktir. Bu arastirmalar esnasinda, dental porselenlere uygun 6zellikleri kazandiran

16sit kristallerinin de eldesi hedef olarak belirlenmistir.
Ayrica, belirtilen bu amaglara ulagmak i¢in, kullanilan bazi oksitlerin miktarlarinda

ayarlamalar yapilarak, dental porselen oOzelliklerinin arzu edilen degerlere getirilmesi

tizerinde calisilmistir.
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3.2.  Deney Programm

Diisiik ergime sicaklikli dental porselen iiretimi ile ilgili bu ¢alisma, full porselen iiretimini

kapsamaktadir.

Full dental porselen iiretimi ¢alismalarinda; belirli oranlar dahilinde, dort farkli recete
hazirlandi. Hazirlanan bu regetelere gore, uygun miktarlardaki hammaddeler
harmanlandiktan sonra homojenlestirmek amaciyla karistirildi. Homojenlestirme islemi,
alimina bilyali jet degirmende gergeklestirildi. Homojenligi saglanan harman, porselen
krozelere konularak, belirli bir siire ergitildi, daha sonra, sicaklik diisiiriilerek daha diisiik
bir sicaklikta, 1s1l isleme tabi tutuldu. Isil islem tamamlandiktan sonra, bu sicaklikta firin
acilarak kroze icindeki eriyik malzeme, oda sicakligindaki suyun icerisine atildi ve
fritlestirme islemi gerceklestirildi. Fritlestirilmis malzeme, suyun uzaklastirilmasi amaciyla
kurutuldu. Kurutulan fritin, istenilen boyuttaki toz haline getirilmesi i¢in, kirma ve giitme

islemlerinden gecirildi.

Elde edilen bu dental tozlarin tabi tutulacagi analiz ve testlere gore, numuneler

hazirlanarak; mukavemet, su emme, aside karst dayamim testleri ve ayrica XRD,

dilatometre, 1s1 mikroskobu analizleri yapildi.

Dental tozlara uygulanan test ve analizlerin sonuglarina bagli olarak en iyi sonucu veren

recete belirlendi.

3.3. Cahsmada Kullanilan Hammaddeler

Deneysel calismalarda asagida kimyasal analizleri verilen Canakkale Seramik

Fabrikasi’ndan temin edilen -75 pm tane boyutuna sahip kuvars ve potasyum feldspat

hammaddeleri kullanilmustir.
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Cizelge 3.1. Kullanilan hammaddelerin kimyasal analizleri

Bilesen IEeIds. Kuvars Sekahidrat ZrSiO, | LiCO3 | K,CO3 | Na,CO5 | BaCO; | Kalker
SiO, 69,61 99,27 34,1

AlL,O; |16,76 | 0,15 0,5

Fe,O; 0,12 0,07 0,07

CaO 0,26 |0,1 56
MgO |0,14 0,02

Na,O |3,1 0,03 16,16 58,49

KO 9,64 10,07 68,11

TiO, 0,03 |0,06 0,1

K.K. 10,34 0,23 0,5

SO,

LiO, 55,2

ZrO, 64,4

B.Os 36,47

BaO 77,65

* K.K = Kizdirma kaybi

Ayrica Difosfat penta oksit de (P,0Os) kullanilmustir.

100




34. Dental Porselen Uretim Prosesi

Deneysel calismada izlenen iiretim prosesi akim semasi asagidaki gibidir.

Harman Hazirlama
Feldspat + Kuvars + Ergiticiler + Opaklastirici

'

Homojenlestirme
Aliimina Bilyali1 Degirmen
1 saat

/

Ergitme
Yiiksek aliimina igerikli kapsiil
1200 °C’de 2 saat

/

Isil islem
1100 °C’de 1 saat

/

Fritlestirme
Porselen eriyigin soguk suda soklanmasi

'

Kurutma
Fritlestirilmis porselenin etiivde kurutulmasi
110 °C’de

/

Kirma ve Ogiitme
Aliimina bilyal1 jet degirmen
-50 pm

Sekil 3.1. Dental porselen liretimi akim semasi
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3.4.1. Harman Hazirlama ve Homojenlestirme

Diisiik ergime sicaklikli porselen iiretmek icin cizelge 3.2 de verilen dort recete hazirlandi.

Cizelge 3.2. Hazirlanan Porselenin Kimyasal Kompozisyonu

Bilesen % (Ry) % (R3) % (R3) % (Ry4)
Si0, 60 59 58 57
AlLOs 10 10 10 10
K,0O 11 10 9 8
Na,O 8 9 10 11
LiO, 2 2 2 2
B,03 2 3 4 5
CaO 2 2 2 2
710, 2 2 2 2
MgO | | | |
CeO, 1 1 1 1
P,0Os 1 1 1 1

Yukaridaki cizelgede verilen oksit kompozisyonlarini saglayacak sekilde, hammadde
kimyasal kompozisyonlar1 da goz Oniine alinarak hammaddelerden tartimlar alinarak dort

farkl1 recete i¢in harman hazirlandi.

Homojen bir karisim elde etmek amaciyla, aliimina bilyali jet degirmende 1 saat siireyle
karistirildi. Boylece, hem iri taneler ogiitiildii hem de hammaddelerin {iniform dagilimlar

saglandi.
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3.4.2. Ergitme, Isil islem ve Fritlestirme Islemleri

Homojenlestirilmis harman yiiksek sicakliga dayanikli (yiiksek aliimina icerikli) porselen
kapsiile yerlestirildi. Laboratuar tipi elektrikli firinda 200 °C/h 1sitma hizi ile 1200 °C’ye
sitildi. Bu sicaklikta 1 saat siire ile bekletilerek ergitme yapildi.

1200 °C sicakliktaki eriyik kendi halinde 1100 °C’ye sogutuldu. Bu sicaklikta

1 saat tutuldu ve 16sit kristallerinin olusumuna olanak saglandi.

1100 °C sicakliktaki eriyik porselen, oda sicakligindaki suya hizla atilarak fritlestirildi.

Fritlestirme su amaclar i¢in yapilmistir:

e Gaz c¢ikisti  yapan reaksiyonlarin seramik biinye olusturulmadan Once
gerceklesmesini saglamak,

¢ Bilesenlerin toksik 6zelligini ortadan kaldirmak,

e Diizgiin yilizey olusumunu saglamak,

e Hammaddeler icerisinde ¢Oziinebilir tuzlar varsa fritin sogutulmasi sirasinda bunlari

gidermek.

Resim 3.1. Porselen tozlarin fritlestirilmesi islemi
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Resim 3.2. Porselen Frit

Resim 3.3. Fritlerin goriiniimii
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3.4.3. Kurutma

Ogiitme esnasinda topaklanmay1 ve degirmen ceperlerine yapigsmasimi énlemek amaciyla
frit, etiivde 110 °C’ de sabit tartima gelinceye kadar kurutuldu.

3.4.4. Kirma ve Ogiitme Islemleri

Kapsiilden ayrilan porselen oncelikle kolay 6glitme amaciyla bir siire havanda kirildi ve
ardindan allimina bilyali  jet degirmende istenilen tane boyutuna
(-63 um) ogiitiildii.

3.4.5. Sekillendirme ve Pisirim Islemleri

Og'utﬁlen porselen tozlar, mekanik kollu preste, 40 bar basing altinda sekillendirildi.

Sekillendirilen numuneler, TUAM’ da bulunan Vita Vacumat 30 marka dis firininda

pisirime tabi tutuldu.

Resim 3.4. Pisirilen Recete 1 numunelerinin fotografi
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Resim 3.5. Pisirilen Recete 2 numunelerinin fotografi

Resim 3.6. Pisirilen Recete 3 numunelerinin fotografi
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Resim 3.7. Pisirilen Recete 4 numunelerinin fotografi

3.5. Deney Numunelerine Uygulanan Testler

Bu calismada elde edilen dis tozlarinin tabi tutulacagi analiz ve testlere gore numuneler
hazirlanarak; mukavemet, su emme, aside kars1 dayamim testleri ve ayrica XRD,

dilatometre, 1s1 mikroskobu analizleri yapildi.

3.5.1. XRD Analizleri

Uretilen porselen tozlar sekillendirilmeksizin elektrik firminda 100 °C/h 1sitma hiziyla
1120 °C’ye 1sitildi. Bu sicaklikta 30 dakika siireyle tutulup sinterlendikten sonra kendi
halinde sogumaya birakildi. Olusan fazlar1 belirlemek icin x 1sinlar1 difraksiyonuna tabi
tutuldu. XRD analizleri, Canakkale Seramik Fabrikalar1 Ar-Ge Fizik Laboratuarlarinda
bulunan Rigaku 2000 (Cu Ka) cihazi ile gerceklestirildi.
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3.5.2. Dilatometre Analizleri

Elde edilen porselen tozlarinin genlesme davraniglarini incelemek ve sonuglarina gore
metal destek ile olan genlesme uyumunu belirlemek amaciyla, Canakkale Seramik
Fabrikalar1 Ar-Ge Fizik Laboratuarlarinda bulunan Netzsch-Geratebau marka dilatometre
cihazinda, dilatometre analizi yapildi. Bu analiz 6ncesi, 50 mm uzunlugunda ve 5 mm
capinda numuneler % 5 damaitik su ile nemlendirilerek mekanik kollu preste 40 bar basingla
sekillendirildi. Sekillendirilen numuneler, 110 °C sicaklikta 1 saat siireyle etiivde

kurutuldu. Daha sonra numuneler vakum firinda 30 dakika siireyle 1120 °C’de sinterlendi.

3.5.3. Is1 Mikroskobu Analizi

Uretilen porselen tozlar, % 5 damitik su ile nemlendirilerek mekanik kollu preste 40 bar
basingla 15x15x15 mm boyutlarinda sekillendirildi. Biinyedeki suyun uzaklastirilmasi
amaciyla 110 °C sicaklikta 1 saat siireyle etiivde kurutuldu. Kurutulan numuneler, ergime
davraniglarinin  incelemesi amaciyla, Canakkale Seramik Fabrikalari Ar-Ge Fizik

Laboratuarlarinda bulunan 1s1 mikroskobu firininda analize tabi tutuldu.

3.5.4. Mukavemet Testleri

Uretilen dis tozlari, % 5 oraninda su ile nemlendirilerek, mekanik kollu preste 40 bar
basingla 10x10x50 mm boyutlarinda sekillendirildi. Daha sonra 110 °C sicaklikta 1 saat
siireyle etiivde kurutuldu. Elektrik firmminda 100 °C/h 1sitma hiziyla 1120 °C’ye 1sitildi. Bu
sicaklikta 30 dakika siireyle bekletilerek pisirim islemi yapildi. Oda sicakligina gelene
kadar firinda kendi halinde sogutuldu. Her receteden pisirimi yapilan 2 adet numunenin, ii¢
nokta egme mukavemet degerleri formiile gore hesaplanarak ortalama mukavemet degerleri

bulundu.
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l F (Basma)

Ve

« -

(Cekme)

Sekil 3.2. 3 nokta egme mukavemeti test diizenegi

3 Fxl1
c = X (2.1)
l 2 b x h?
kg/ cm®
F: Uygulanan yiik 1: Numunenin boyu
b: Numunenin genisligi h: Numunenin yiiksekligi

3.5.5. Su Emme Testi

Deneyde kullanilan numuneler 110 = 5 °C’deki etiivde sabit tartima gelinceye kadar
kurutuldu. Desikatérde oda sicakhigina ulasincaya kadar sogutuldu. Ilk tartimlari alindi.
Icerisinde damitik bir su bulunan bir kap icerisine konularak 2 saat siire ile kaynatildi. Daha
sonra numuneler 1s1 kaynagi kapatilarak 4 saat siire ile sogumaya birakildi. Islatilarak

sikilmis bir bez ile su damlalar1 alinarak tekrar tartim islemi yapildi.

M, -M;
9% Suemme = ——  x100 2.2)
M,

109



M;: Kuru agirhigt
M;: Yas agirlign

3.5.6. Goriiniir Porozite, Goriiniir Yogunluk, Bulk Yogunluk Tespiti

Deneyde kullanilan numuneler 110 = 5 °C’deki etiivde sabit tartima gelinceye kadar
kurutuldu. Desikatorde oda sicakligina ulasincaya kadar sogutuldu. Ilk tartimlar1 alindiktan
sonra su emme testine tabi tutulan numunelerin sudaki agirliklar1 6l¢iildii. Elde edilen
tarttm degerleri neticesinde, goriiniir porozite, goriiniir yogunluk ve bulk yogunluk

degerleri tespit edilmistir.

M, -M;
% Goriniir Porozite = (2.3)

M; — M3

M,

Goriiniir Yogunluk = 2.4)

(gr/cm’) M; — M;

M;
Bulk Yogunluk = (2.5)
(gr/cm3) M, - M;

M;: Kuru agirhigt
M;: Yas agirligi
Ms: Su icindeki agirlig
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3.5.7. Asite Kars1 Dayanim Testi

Deneyde kullanilan numuneler asite karsi dayanimini tespit etmek i¢in 0,1 M HCI ¢o6zeltisi
icine numunenin yarisi batacak sekilde yerlestirildi. 24 saat bu sekilde bekletildi. 24 saatin
sonunda asit ¢ozeltisinden ¢ikarilarak yikandi. Renkte herhangi bir degisim meydana gelip

gelmedigi ve ylizeyde asinma olup olmadigi kontrol edildi.
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4. BULGULAR

4.1. XRD Analizleri Sonuclari

Porselen tozlarin, faz analizi sonuglar1 agsagida verilmistir.

1ton JLTB0C R-1 Porselen recete

BOH.AKIEN

A: Aliiminyum Oksit
L: Losit

1€06 —

500
A e f L ;“AA A
i iR i o | %Fﬂ!
a T T T T T
15 Fiel 20 40 S0 so
Position [*2Thetal (Copper{Cu)
Sekil 3.3. Recete 1" in XRD paternleri
I | [ ]
1209 1807 R-? prrsalenrama
GOH:A K SEN
A: Aliiminyum OKksit
— L: Losit
L
| L
5o —
A
A L PR
| J:TJ‘::TQT.‘
|
oL T ; i . e
10 0 5 &an

Peaitian "2Thetal {(Corper (Cul

Sekil 3.4. Recete 2’ nin XRD paternleri
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1500 -

1000 —

L 1808 =-3 poraelen recete

C: Korund

Pca tion [*2Theta] {Copper (Cu))

Sekil 3.5. Recete 3’ iin XRD paternleri

L:1808 R~ porselenrecete
1500 -|
GON ALK SEN
A: Aliiminyum OKksit
L: Losit
1000
L L -
L L 1
L l' Lt A e
500 - Hiin n
< 4 L A h
i o AJ- L!T T
o - ; i SR SN - "
1u 20 30 40 50 60

Position [*2Theta] (Copper (Cu})

Sekil 3.6. Recete 4’ iin XRD paternleri
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4.2. Dilatometre Analiz Sonuclar:

Netzsch-Geratebau marka dilatometre cihazinda yapilan testte, 30 — 700 °C sicaklik

araliginda porselenin termal genlesmesi izlenmistir. Ortalama termal genlesme katsayisi

degerleri cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Porselenin termal genlesme katsayis1 degerleri

Porselen Recete | Termal Genlesme Katsayisi (1/K)
Recete 1 9,4312.10°°
Recete 2 9,8409.10°°
Recete 3 9,1072.10°°
Recete 4 9,133.10°

4.3. Is1 Mikroskobu Analiz Sonuclari

Numunelerin 1s1 mikroskobu firininda gézlenen kritik doniisiim sicakliklari ¢izelge 3.4.° de

verilmistir.

Cizelge 3.4. Porselenlerin 1s1 mikroskobunda gozlemlenen kritik sicaklik degerleri

DONUSUM SICAKLIK°C
NOKTASI R1 R2 R3 R4
Ik Kiiciilme 670 695 715 760
Sinterlesme 924 898 970 990
Ergime Baslangici 1070 935 981 1125
Kiire Hali 1213 1240 1236 1217
Ergime Noktasi 1313 1309 1327 1329
Akma Noktasi 1412 1412 1413 1413
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670°C

22°C 00:00:00 00:21:03 925°C 00:26:28

Area: 100% Shape factor: 0.718 Area: 101.2% Shape factor: 0.733 Area: 75.3% Shape factor: 0.732

Height: 100% Width: 100.% Height: 100% Width: 94.5% Height: 86.4% Width: 81.6%

Corner angle left 84° right: 106° Corner angle left 86° right. 107° Comer angle left: 86° right: 103°

Contact angle left. 46° riaht: 68° Contact angle left 74° right. 82° Contact angle left: 77° right: 77°
Sphere Hemisphere point

1412°C 00:38:16
Area: 48.9% Shape factor: 0.794
Height: 33.2% Width; 183.3%

Nmpnrir mnmba lafl. 4740 wiall. 4700

Sekil 3.7. Recete 1’ in 1s1 mikroskobu goriintiileri
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1070°C 00:29:39 1213°C 00:32:43 1313°C 00:34:49
Area; 73.5% Shape factor: 0.711 Area: 72.8% Shape factor: 0.808 Area: 62.1% Shape factor: 0.984
Height: 84% Width: 79.4% Height: 84% Width: 82.9% Height: 58% Width: 119.8%
Corner angle left: 90° right 108° Comer angle left: 150° right 146° Comer angle left: 167° right 166°
Contact angle left. 52° right: 75° Contact angle left: 93° Tight: 80° Contact angle left. 77° _ tight. 79°
Fiow point
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21°C 00:00:00

895°C 00:21:32

800°C

00:25:54

935°C 00:26:40

Area: 78.7% Shape factor: 0.738

Height 88.7% Width: 86.4%

Corner angle left: 104° right 113°

Contact angle left: 86° right. 78°
Flow point

- 169 -]
1412°C 00:38:40
Area: 49.6% Shape factor: 0.778
Height: 33% Width: 201.4%

MNavnme anala lafs 4760 wimlads 47760

1240°C 00:33:15
Area: 74.2% Shape factor: 0.857
Height: 82.4% Width: 94.6%
Comer angle left; 159° right: 158°
Contact angle left: 98° right: 101°

1309°C

Area: 63.6%

Height 58.1%

Corner angle left: 167°

Contact angle left: 79°

Area; 100% Shape factor; 0.731 Area: 101.3% Shape factor: 0.731 Area: 80.6% Shape factor: 0.737

Height: 100% Width: 100.% Height: 100% Width: 101.% Height: 89.9% Width: 87.8%

Corner angle left: 93° right: 111° Comner angle left: 97° right: 111° Comer angle left 104° right: 113°

Contact angle left: 81° right: 69° Contact angle left: 81° right: 70° Contact angle left: 84° right: 78°
Sphere Hemisphere point

00:34:43

Shape factor: 0.982
Width: 134.1%
right: 166°

right: 76°

Sekil 3.9. Regete 2’ nin 151 mikroskobu goriintiileri
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981°C

Area: 73.8%

Height: 87.1%

Comer angle left: 112°
Contact angle left: 70°

00:27:44

Shape factor: 0.71
Width: 88.6%
right: 90°

right: 36°

1413°C
Area: 50.3%
Height: 35.7%

M sl balle 4740

00:38:45
Shape factor: 0.82
Width: 186.%

weeis 4770

1236°C 00:33:13

Area: 68.7% Shape factor: 0.833
Height: 80.8% Width: 90.4%
Comer angle left: 161° right: 156°
Contact angle left: 106° right: 77°

19°C 00:00:00 715°C 00:22:01 970°C 00:27:30

Area: 100% Shape factor: 0.721 Area: 101.8% Shape factor: 0.72 Area: 74.1% Shape factor: 0.722

Height: 100% Width: 100.% Height: 100.8% Width: 100.9% Height: 87.5% Width: 85.5%

Corner angle left: 104° right: 81° Comer angle left: 109° right: 82° Cornerangle left: 112° right: 88°

Contact angle left 75° right: 59° Contact angle left: 74° right: 58° Contact angle left: 70° right: 60°
Deformation point Sphere Hemisphere point

1327°C

Area: 59.6%

Height: 56.5%

Comer angle left: 167°

Contact angle left: 75°

00:35:08

Shape factor: 0.987
Width: 125.2%
right. 166°

right 77°

Sekil 3.11. Recete 3’ iin 1s1 mikroskobu goriintiileri
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22°C 00:00:00

760°C "~ 00:23:00

990°C

00:27:59

00:30:55
Shape factor: 0.694
Height; 84.8% Width: 98.3%
Comer angle left; 104° right: 100°

Contact angle left: 70° right: 7°

1125°C
Area: 73.1%

1217°C
Area: 72.1%
Height: 85.6%

00:32:52
Shape factor; 0.817
Width: 86.%

Flow point

00:39:46
Shape factor: 0.632

1413°C
Area: 9.3%

Width: 103.1%

wobabe A7 A0

Height: 11.6%

P nvmimic Al Infhe 4700

Corner angle left: 151° right; 154°
Contact angle left: 99° right; 125°

1329°C

Area: 61.3%

Height: 59.1%

Corner angle left: 166°

Contact angle left: 74°

Area: 100% Shape factor; 0.732 Area: 100.8% Shape factor: 0.731 Area: 74.4% Shape factor: 0.706

Height: 100% Width: 100.% Height: 100% Width: 100.% Height: 86.8% Width: 90.8%

Corner angle left: 99° right: 80° Corner angle left: 94° right: 91° Corner angle left: 90° right: 80°

Contact angle left: 68° right: 67° |Contact angle left- 74° right: 64° Contact angle left; 76° right; 30°
Deformation point ‘ Sphere Hemisphere point

00:35:14

Shape factor: 0.982
Width: 123.%

right 166°

right: 75°

Sekil 3.13. Recete 4’ iin 1s1 mikroskobu goriintiileri
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4.4. Mikro yap1 Analizi ve Noktasal Analiz

Pisirilmis porselen numuneler, SEM ve EDX analizleri i¢in kaplandiktan sonra, mikro yapi1
analizine ve noktasal analize tutuldu. SEM analizi neticesinde, her recete i¢in elde edilen

fotograflar ve kimyasal analiz tablolar1 asagidaki sekil ve cizelgelerde verilmistir.

Detector=5E1  Mag= 250KX
IProbe = 478pA EHT = 10.00 kv AKU-TUAM

Resim 3.8. Recete 1’ in SEM fotografi
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104
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Spectra: Acquisition

Sekil 3.15. 1 no’ lu recetenin noktasal analiz grafigi
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Cizelge 3.5. 1 no’ lu regetenin EDX ile gerceklestirilen yar1 kantitatif elementer noktasal

analizi

Element Series Net unn. C  norm. C Atom. C Oxid Oxid. C

[wt.-%] [wt.-%] [at.-%] [wt.-%]

Sodium K series 3924  1.82 1.41 1.16 Na,O 2.63
Aluminium K series 119666 47.24 36.44 25.71 ALO; 9544
Potassium K series 1897 1.50 1.16 0.56 K,O 1.94
Oxygen K series 77697 79.08 60.99 72.56 33.14

Total: 129.6 %]

Detector = 5E1 hag= 250KX

IProbe= 478pA EHT =10.00 kY ARU-TUARM

Resim 3.9. Recete 2’ nin SEM fotografi
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cpsfel

1

Spectra: Acquisition

Sekil 3.16. 2 no’ lu recetenin noktasal analiz grafigi
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Cizelge 3.6. 2 no’ lu regetenin EDX ile gerceklestirilen yar1 kantitatif elementer noktasal

analizi

Element Series Net unn. C norm. C Atom.C Oxid Oxid. C

[wt.-%] [wt.-%] [at.-%] [wt.-%]

Sodium K series 818 0.79 1.01 090 Na,O 1,49
Aluminium K series 20403 16.78 21.37 16.13 AlLOs; 44,29
Potassium K series 3967 5.60 7.13 3.72 K,O 9.42
Oxygen K series 6197 40.35 51.39 65.41 11.22

Total: 78,5 %

Detector = 5E1 Mag= 250KX
|Probe= 478pA EHT =10.00kV AKU-TUAM

Resim 3.10. Recete 3’ iin SEM fotografi
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Spectra: Acquisition

Sekil 3.17. 3 no’ lu recetenin noktasal analiz grafigi
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Cizelge 3.7. 3 no’ lu regetenin EDX ile gerceklestirilen yar1 kantitatif elementer noktasal

analizi

Element Series Net unn. C norm. C Atom.C Oxid Oxid. C

[wt.-%] [wt.-%] [at.-%] [wt.-%]

Sodium K series 14366  6.54 6.38 5.27 Na,O 12,48

Aluminium Kseries 19975  7.66 7.48 526 ALO; 20.50

Silicon Kseries 47810 19.74 19.26 13.02  SiO, 59,82

Potassium K series 4852  4.22 4.12 2.00 K,O 7.20

Oxygen Kseries 50509 6432  62.76 74.46 36.90

Total: 102.5 %]

Detector = SE1 Mag= 2.50KX
IProbe= 4TBpA EHT =1000kV AKU-TUAM

Resim 3.11. Recete 4’ iin SEM fotografi

129



cps/eV

135
16;
14{
12{

104 K Ma Mg

al

MMMM ,,,,,, f,\»\_».

T
1

Spectra: Acquisition
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Sekil 3.18. 4 no’ lu recetenin noktasal analiz grafigi
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Cizelge 3.8. 4 no’ lu recetenin EDX ile gerceklestirilen yar1 kantitatif elementer

noktasal analizi

Element Series Net unn. C norm. C Atom.C Oxid Oxid. C

[wt.-%] [wt.-%] [at.-%] [wt.-%]

Sodium Kseries 14839  5.59 5.51 431 NaO 8.86

Magnesium Kiseries 4296  1.41 1.29 1.03 MgO 1.66
Aluminium Kseries 81893 26.82  24.51 17.64  AlLOs;  59.59
Silicon Kseries 26701 10.15 9.28 642  SiO, 25.54
Potassium K series 4569 3.07 2.81 1.39 K)O 4.35
Oxygen Kseries 55513 62.38  57.01 69.21 27.06

Total: 109.4 %)

4.5. Mukavemet Testleri Sonuclar:

Porselen recetelerin mukavemet degerleri ¢izelge 3.9 da verilmistir.

Cizelge 3.9. Mukavemet Degerleri

Ortalama Egilme
Porselen Recete Mukavemeti (N/mm?)
Recete 1 86
Recete 2 85
Recete 3 85
Recete 4 118

4.6. Su Emme Test Sonuclar:

Numunelerin su emme degerleri asagidaki cizelgede verilmistir.
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Cizelge 3.10. % Su emme degerleri

Porselen Recete M; (gr) M, (gr) % Su Emme
Recete 1 4,496 4,496 0
Recete 2 3,274 3,274 0
Recete 3 3,95 3,95 0
Recete 4 3.4 3.4 0

4.7. Goriiniir Porozite, Goriiniir Yogunluk ve Bulk Yogunluk Tespiti Sonuclari

Porselen regetelerin goriiniir porozite, goriiniir yogunluk ve birim hacim agirliktaki bulk

yogunluk degerleri ¢izelge 3.11° de verilmistir.

Cizelge 3.11. Goriiniir porozite, goriiniir yogunluk, bulk yogunluk degerleri

% Goriiniir Bulk
Porselen M; M, M; | Goriiniir| Yogunluk Yogunluk
Recete (gr) (gr) (gr) | Porozite (gr/cm3 ) (gr/cm3 )
Recete 1 | 4,496 | 4,496 | 2,59 0 2,36 2,36
Recete 2 | 3,274 | 3,274 | 1,94 0 2,45 2,45
Recete 3 3,95 3,95 2,47 0 2,67 2,67
Recete 4 3,4 34 2,07 0 2,56 2,56

4.8. Asite Karsi Dayamim Test Sonuglar:

0,1 M’ ik HCI c¢ozeltisi i¢inde bekletilen dental porselen numunlerinin renklerinde

herhangi bir degisim oldugu gdzlenmemistir.

132



S. TARTISMA ve SONUC

5.1. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu calisma dahilinde, oncelikle, dental porselenler ile ilgili genis bir literatiir taramasi
yapilmis olup, tarama sonucu, dental porselen hammaddeleri ve oksitleri, kompozisyon
araliklar ve c¢esitli markalardaki dental porselenlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri temin
edilmistir. Bu kompozisyon araliklar1 iginde, farkli recetelerde porselenler iiretilerek

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri test edilmistir.

Arzu edilmeyen degerler elde edildiginde, islemler basa doniilerek tekrarlanmistir. Dental
porselenlerde, istenilen mukavemet, termal genlesme katsayist ve ergime sicakligi elde
edilip faz analizinde 10sit kristallerinin olusumu go6zlenene kadar bu islemler devam

etmistir.

Dental porselenin sinterleme sicakligini diisiirmeye yonelik bu calismada, dort farkl

porselen recetesi iizerinde ¢aligilmgtir.

e Ergime sicakligim diisiirmek amaciyla, kimyasal bilesimde, SiO, ve K,O miktari
azaltilmig, NaO, ve B,0O3; miktar arttirilmistir. Sonug olarak, sinterlenme ve ergime
baslangic sicakliklari, sirasiyla, R; icin 924 °C ve 1070 °C olan ergime baglangic
sicakligl, Ry’ de, 898 °C ve 935 °C’ ye diisiiriilmiistiir.

e Literatiirde, yapilan ¢calismalarin faz analizlerinde, dental porselenin camsi faz ve
16sit  kristallerinden olustugu ve mukavemeti 10sit kristallerinin sagladigi
goriilmiistiir. Uretilen porselenlerin, XRD analizlerinde, camsi faz ile 16sit

kristallerinin olustugu tespit edilmistir.
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XRD paternleri ve SEM goriintiilerindeki 16sit miktarinin az olmasini, K,O
miktarinin diisiiriilmesi ve istenilen yapinin elde edilebilmesi i¢in tekrarlanan

pisirimler ile aciklayabiliriz.

SEM goriintiileri incelendiginde, mukavemetten sorumlu l6sit kristallerinin cam
matris i¢cinde gomiilii oldugu belirlenmistir. Ayni1 zamanda, 16sit kristallerinin

mevcut olmasi nedeniyle, mikro catlaklarin varligina rastlanmamistir.

Losit iceren dental porselenlerin, egilme mukavemeti degerleri, metal-porselen
restorasyonlar icin 30 — 40 MPa arasi, full porselen restorasyonlar icin maksimum,
120 MPa’ dir. Buna gore, mukavemet degerlerinin, genel anlamda, iyi oldugu
goriilmektedir. En yiiksek mukavemet degerinin ise, 118 MPa ile R4’ de elde

edildigi gozlenmistir.

Biitiin recetelerde, su emme degerlerinin % 0 ciktig1 gozlenmistir. Dolayisiyla,
tiretilen dental porselenlerde, hi¢ gozenek yoktur diyebiliriz. Bunu da, goriiniir

gozenekliligin % 0 olarak hesaplanmasiyla ispatlamis olmaktayiz.

Dental porselenlerin asite karsit dayanimini tespit etmek amaciyla 0,1 M’ ik HCl
cozeltisinin  i¢cinde bekletilmesinin ardindan renginde hicbir degisiklik

gozlenmediginden kimyasal dayaniminin da iyi oldugunu soyleyebiliriz.

Uretilen dental porselenlerden, termal genlesme katsayis1 metallerinkine en yakin
olan porselen recetesi, R,’ dir. Dolayisiyla, metal ile porselen baglantisinda, rahat
bir ergime saglanabilecegi diisiiniilmektedir. En yiiksek termal genlesme katsayisina
sahip, R, porseleninin, diisiik sinterlenme ve ergime baslangic sicaklifina sahip

olmastyla da, full seramik ve metal destekli dental restorasyonlarda kullanilabilir.
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