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GiRIS

Sabit bdliimli protezler olarak 'bilinen kuron-k&prii pro-
tezleri, dis hekimliginde herhangi bir nedenle yitirilmis olan
¢igneme, konusma ve estetik gibi temel fonksiyonlarin yeniden
kazandirilmasini amaglayan ve dis hekimligi tarihi kadar eski
olan bir uygulamadir.

Bu uzun uygulama slireci icerisinde kaybedilen diglerin
yerine konmasinda - siirekli bazi yapay materyallerden istifade edil-
mesi sbz konusu olmugtur. Bu tiir maddelerde aranan 6zellikler,
dncelikle biyolojik uyum, estetik gdrilinlim, adrz ortamindan et-
kilenmeme ve fonksiyonel olma gibi genel niteliklerdir. Bunla-
rin yanisira porselenler gerek renk ve gerekse boyutsal olarak
degigim g8stermemesi, 1s1i ve elektrik geg¢irgenlidinin zayif ol-
mas1i ve direngli bir yapiya sahip olmasi dolayisiyla,eski gag-
lardan beri {izerinde birg¢ok c¢aligmalara konu olmug bir mater-
yaldir. Ancak yukarida saydifimiz Ozelliklerin biiytik bir codun-
luguna cevap verebilen porselenlerin, afizin fonksiyonel g8&rev-
leri sirasindaki mekanik kuvvetlere kargi olan direnci, hala
tatminkar bir sonuca ulagmamigtair. |

Dig hekimliginde son geyrek yiizyilin en Snemli gelig-
melerinden biri olarak kabul edilebilecek metal destekli porse-
lenlerin bile, bu konu ile ilgili sorunlara tam.olarak ortadan
kaldirdigi sSylenemez.

Metal destekli porselen sisteminde dahi kargimiza gika-
bilen klinik basarisizliklar, genellikle hekimlerin en biiyiik so-
runu olan porselenin kirilmasi, catlamasi ve kopmasi geklindedir.
Bu tlir bir basarisizlidin telafisi ise pahali ve zaman alici ol-
makta, tamirleri ise tatmin edici bir ¢&ziim olamamaktadir.

Bu nedenle metal ve porselenin birbirleri ile olan bag-
lantisini agiklamaya ve gliclendirmeye y&nelik caligmalar glinii-
miizde de yodun bir bigimde yliritiilmektedir. Metal ve porselen
arasindaki badlanti mekanizmasi fiziksel, mekanik ve kimyasal
gibi ¢ok y¥nld baglanti kuvvetleri ile agiklanmaktadir. Bu bag-
lanti mekanizmasi ig¢indeki her faktSr de en ince ayrintisina ka-
dar ayri bir arastirma konusu olabilmektedir. Metal—porseleh



baglantisinda &n gartlardan biri olarak kabul edilen, metal ve
porselenin isisal &zellikleri ve 1sisal uyumluluﬁu da yine ayni
titizlikle arastirilmaktadair.

Bu uyumluluk kapsami i¢inde s&zii edilen Onemli faktHr-
lerden biri de, geometrik gekil farklilidinin metal ve porselen
arasaindaki i1sisal uyumluluda olan etkisidir. Biz de caligmamizda
farkli metal-porselen bilegimleri ve farkli geometrik tasa-
rimlar kullanarak metal-porselen restorasyonlarindaki basariyva
ve s8z konusu restorasyonlarin kirilma direngleri fizerindeki et~

kisini somut delillerle belirlemeyi amagladik.



GENEL BILGILER

Tarihge ve Dental Porselenin Ciliniimlize Kadar Olan

Celigsmesi:

Seramikler biyik bir ola51llkia insanlar tarafindan
suni olarak vapilan ve bilim adamlarinca labcratuvar arastir-
masina konu olan ilk matervallerden biridir (68,85). Seramik
egvalarin ilk imalat &rneklerinin M.0. 23.000 yil kadar eski ol-
dudu belirlenmigtir (68),

Seramik materyallerinin geligimi M.S$.1000 yillaranda
Cin porseleni olarak ifade edilen davanikli bevaz ve vari sef-
faf vorselenlerin firetimi ile {listiin bir diizeve ulasmig olup
(1,68), 1l6.viz vilda Portekiz'li denizciler tarafindan Avrupa-
va getirilmigtir (l). 17. ve 18. ylizvillar boyunca Cin porsele-
ninin yapim sirrimw ortaya ¢ikarma c¢abalari, bu materyallerin
sentezine, bilimsel bir vaklasimin geligimine temel olmugtur
(68) . Dental seramikler bu slirec icerisinde uzun efitim ve de-
neyim ile geligtirilmis bir sanattir (68,85). Modern dental se-
ramikler aslinda bu temel yapilardan olusturulan bir borosili-
kat feldispatik camdir (68). Celigtirilmig olan saydamlik bileg-
kedeki kaolinin azaltilmasi veya tamamen ¢ikarilmasi ile baga-
rilmistir (63).

Porselenin bir dental materval olarak tarihi sadece
200 yi1l kadar eskiye davanir (€3). 1774'de Rlexis Duchateu adin-
daki bir Fransiz eczaci protezlerde kullanilan dider materyal-
lerin olumsuz &6zelliklerinden dblayl ilk defa porseleni protez
vapimainda kullanmigtir (1,68,72,35). Bu uygulama her nekadar
basarili olamadivsa da daha sonra Paris'li bir dis hekimi olan
Nicolas Dubois de Chemant ile birlikte caligarak kullanilabilir
bir porselen nrotez yapmavi basarmiglardir (1,18,68,79,85,94),
Porselenin dis hekimlidinde ilk kullanimi konusunda, modern
dis hekimli&inin babasi sayilan "ransiz dis hekimi Fauchard'in
1728'deki bazi girigimlerini de - burada anmak gerekir (29,68,79).

Tlk kigsisel porselen digler 1808'de ftalyan k&kenli bir
dis hekimi olan Guisseppangelo Fonzi tarafindan gerceklegtiril-
migtir (1,29,63,79,85).



Elias Widman 1838'de normal dig tonlarina cok yakin ve
saydam bir porselen formiile etmeyi basarmigtir (29,68).

Parmely-Brown firmasi 1884'de platin-iridyum alagimlar
iizerinde k&orii protezleri vapmavi gergeklegtirmigtir (1,29,85).

C.H.Land 1895'de platin vaprak i{izerine porselen firain-
lamayi basararak glinlimiizde kullanilan jaket kronlarin ilk uygu-
lamalaraini baglatmig, bu uvgulamalar daha sonra 1903'de Spaul-
dinc tarafindan geligtirilmigtir (1,29,68,70,79,85,94,102),

Fiches 1910 ve 1913'de dental porselenin ve dider ma-
tervallerin ilk defa mekanik &zelliklerini arasgtirarak vayinla-
migtir (68).

Brewster 1900'larda orta isida firinlanan seramik ma-
tervalini tanitirken, Almanyva'da Jenkins'de kendi geligtirdidi
algak 1sida firanlanan (918 °c) seramik materyalini tanitmig-
tir (68).

Wain 1923'de ddkim porselen teknigi ile galigmalar
vapmis (68). Gatzka 1949'da vakumlu firinlama sistemini ge-
listirmigtir (68,85).

tkinci Diinya Savasincan sonra, akril ve tiirevlerinin
geligtirilmesi ve yaygin kullanlml}porselen caligmalarinda bir
duraklamaya neden olmus ancak bu konudaki veni geligmeler ve
Szellikle metal-porselen uvgulamasindaki bagarili caligmalar bu
materyalin istiinliigiinii ortaya koymug ve dental porselenlere olan
ilgiyi tekrar glindeme getirmigtir (1,79).

1956'da baslayan altin ba&lantili porselen caligmala-
rinin ardindan, 1960 ve 1961'de Silver ve arkadaslari metal des—
tekli porselen caligmalari yapmiglardir (86,110,111). 1962'de
Weinstein ve arkadaslari altin alasimlar igin daha tzel bir por-
selen sistemi gelistirmisler ve O'Brien ve Ryge tarafindan bu
viikksek genlegmeli porselen, "I.5git Porselen" olarak tanimlan-
mistir (94). Bu giin kullanilan metal destekli porselen sistemi
bu temel gelismeyle dis hekimligine sunulmugtur (68,80,85,117).

Kivmetsiz metal alasimlari 1970'lerde metal-porselen
sistemlerinde kullanilmava baglanmigtir (6@,85,86). Kiymetsiz
metal alasimlarinin bazi sakincalari g&riilditkce 1974'lerde pa-
ladyum giimiis alagimlari ortaya ¢ikmig, altin fiyvatlarainin faz-
laca artmasi nedeniyle 1980'lerde bu var:i kiymetli alasimlar



oldukca vavgin kullanilir hale gelmistir (15,68,85,86).

Metal destekli porselenlerde bu geligmeler olurken,
1965'de Mc Lean ve Huges dental £frit porselenlerinde giiclendi-
rici bir faz olarak aluminyum oksit fikrini ortava c¢ikarmigtar
(68,79,85,86,87,88,102).

Aluminus kor porselenlerinin geligimi bh&yvlece biitiin
porselen jaket kuronlarin dayaniklilidinda c¢ok Gnemli bir iler-
leme sa&lamigtir. 1276'da vine lMc Lean ince oksit tabakasi ile
kaplanmig platin yaprak {izerine aluminus kor porseleni pigire-
rek,yeni bir gliglendirme teknid¢i gelistirmigtir (68,85,86,94,
102).

O'Brien 1983'de yilikksek genlesmeli magnezvum kor mater-
valini geligtirmig, bu materval hem aluminus porselen kadar di-
rengli, hem de bilinen metal porselenleri ile uyumlu bir kombi-
nasyon olugturabilmektedir (68,94,102).

Son villarda dental porselenlerdeki veni gelismeler
daha ziyade porselen jaket kronlarin vapiminda kullanilan ma-
teryal ve ydntemlerle ilgilidir (102).

Metal destekli porselen restorasyonlarain direngli vapi-
laraindan otilirili sik kullanilmalarinih yanisira Hzellikle gingival
blgede iyi bir estetik verilememesi, saydam olmayan g3riintiisii ve
vitksek maliyet gerektirdiklerinden, metal yapinin eliminasyonu
her zaman icin arzu edilen bir durumdur (71).

Bu nedenle restorasyonlarda,porseleni metal destek ol-
maksizin uygulayabilmek ig¢in birgok caligma mevcuttur. Ancak bu
girigimler tek kuronlarin yapiminda bagarili olurken heniiz sa-
bit b8limli protezlerin/yaplmlna yetecek direnci ise sa&layama-
miglardir (71,87).

Dental porselenlerdeki yeni geligmelerden biride enjek-~-
siyonla kaliplanan kor sistemi olarak tanitilan "Cerestore" sig-
temdir. Bunlar bizlilmesiz seramikler olarak da isimlendirilir-
ler. Bu sistem 8zel olarak hazirlanan day {izerine enjeksiyon
ydntemi ile bir tir aluminus kor porseleninin pigirilmesi gek-
lincde olup,en biyilk avantaji ise sa¢ladi¢i marjinal uyumun {is-
tiinli{i¢lidir. Ancak olcdukg¢a karmasik ve pahali bir sistemdir (71,
87,94,102). Son zamanlarda restoratif amaglar ig¢in,iginde az
miktarda kristal g¢ekirdek bulunan ve bilinen cam yapisinda olan
seramiklerde kullanilmaktadir (61,71,87,102).



Esasinda bu véntem 1923'lerden beri bilinmekte olup,
1968'de Mc Culloch tarafindan dig hekimlifinde kullanilmigtir
(68,79).

Glinlimlizde Hoba ve Kyocera tarafindan geligtirilen ve
"Cera Pearl" olarak adlandirilan bu apatit seramik,bilinen y&n-
temlerle ddkiilebilmekte ve ¢ok diisiik genlesme katsayisi nede-
niyle de net ddklimler elde edilebilmektedir (61,71,87,102).

Dis Hekimlidinde Kullanilan Porselenlerin Yapisi

Siniflandirmasyi ve Genel Ozellikleri:

Yapisi:

Genelde Silikat yapisinda olan seramikler, bir ya da
birden fazla metalin, metal olmayan bir elementle, genellikle
oksijenle yaptidi bir bilesim olarak tanimlanabilir (1,30,85).

Yapisi esas olarak her silikon atomunun dort oksijen
atomu ile cevrelendigi (SiO4) tetrahedradir (1,57,63,85,112).,

Seramik kristallerindeki atomik baglar hem iyonik,
hem kovalent karakterde olup,serbest elektronlari yoktur. Bu
gligli baglar seramiklere stabilite, sertlik, sicada ve kimya-
sal maddelere direng gibi 6zellikler sadlarken, bunlarla bir-
likte diigiik 1s1 ve elektrik geg¢irgenligi ile kirilganlik da. ka-
zandirair (1,57,99,112).

S8zii edilen baglar ve kompleks yapilar nedeni ile se-
ramigin pigirilmesi sirasinda reaksiyonlar yavagstir. Atomik di-
fiizyon hizi da ¢ok yavag oldugundan, sofuma sirasinda porselen-
ler kristalin yapisi yerine sivi yapisi olarak katilasarak sta-
bil bir form olustururlar ki, bu da i¢ enerjilerinin kristalle-
rinden daha biliylik olmasi ile ilgilidir.

Bu nedenle bdyle yapilara camsi (vitreous), bu tip re-
aksiyon gekline de camlagma (vitrification) denir (57,85,99,100,
112). Buradan da anlasilacadi iizere dental porselenler diger
seramik tiirlerinden farkli olup, daha ¢ok gercgek bir cam yapi-
sini andirmaktadirlar (1,29,30,57,79,85,99,112),

Dental porselenler seramiklerin temel yapisini olugtu-
ran kaolin, silika ve blr eritici olan feldsparin dedigik oran-



lardaki bilegimlerinden olugur (1,3,28,30,31,57,85,86,94,98,
99,100,112).

1- Feldspat (Potasyum—aliminyum-silikat) (KZO, A1203,
68102): Kristal opak bir materyaldir. Bilegimdeki orani % 70-
80 civarindadir. Seramide belirli bir geffaflik sad&layan bu mad~
denin ayrica baglayici bir 6zellidi olup, porselen hamuruna aki-
akicilik da saglar ve kuartz ile kile matriks olusturur.

2- Ruartz (Silika) (SiOz): % 10-30 oraninda bilegime
katilir. Matriks ig¢inde doldurucu g&revi yapar, kitleye stabi-
lite sadlayarak dayaniklilidi artairir.

3~ Kaolin (A1203-28i02—2H20): Bir aliminyum hidrat si-
likati olan kaolin ¢in kili olarakta isimlendirilir. Bilegimde-
ki orani % 3,5 civarindadir. Yapaistirici ve sekillendirici bir
6zelligi vardair (1,3,57,70,98,99,112).

Dental porselenlerle, difier seramikler arasindaki en
Snemli farklardan birisi de bilegimlerindeki kaolin miktaridir.
Dental porselenlerde bu ancak % 3-5 oraninda bulunur (1,3,29,
52,57,98,99,112). .

Ayrica porselenin birlesiﬁine bazi 6zellikler kazandir-
mak ve erime derecesini disiirmek i¢in, Na, Ca, K karbonat veya
Na2B4O7 gibi bazi maddeler de katilir. Bunlara ilaveten renk olus-
turan uranyum, titanyum, demir, krom, kobalt, ¢inko, kalay gibi
metallerin cksitleride ilave edilir (1,3,30,31,70,85,86,87,94,
98,99,100,112,128).

Dental porselen imalat sirasinda istenen bilegimde pi-
gsirilerek, elde edilen kiitlenin 6&litlillip toz hale getirilmesiy-
le lretilir. Bu olaya "Fritaj" (Fritting) elde edilen Uriine de
"frit" adir verilir (1,3,30,31,85,86,87,98,99,100,112,128).

Siniflandirma:

Porselenler genellikle firinlanma isilari temel alina-
rak siniflandirilairlar, bu i1si porselenlerde istenilen &zellik-
lerin elde edildigi firinlama derecesidir. Ilgili literatiirde
bu 1silarla ilgili olarak bazi farkliliklar gdzlenmektedir (1,
3,20,30,31,50,57,70,85,86,87,94,98,99,100,112,128) .



-Uluslararasi standardlarda kabul edilen genel gekli

ile bu siniflama sdyledir:

Diigiik 1s1 porselenleri < 1050 e
Orta 1si porselenleri 1050-~1200 ~C
Yiiksek 1si porselenleri > 1200 °c (64),

O

Yiiksek 1s1 porselenleri en cok yapay diglerin yapimin-
da kullanilmakla beraber, porselen jaket kuronlarin yapiminda da
kullanildigi bilinmektedir. Orta ve diiglik 1s1 porselenleri ise
inley, kuron ve kOpriilerde kullanilirltar (1,3,30,31,50,57,70,
85,98,112).

Yukaridaki siniflamaya ilaveten;

a) Vakumda firinlanan, atmosferik ortamda firinlanan
porselenler.
b) Aluminus ve Aluminus olmayan porselenler
c) Kor, opak, dentin, mine, glaze porselenleri gibi
siniflamalarda yapilmaktadir (20,50).

Genel Ozellikler:

Dental porselenin uygulanmasi, porselen tozunun distile
su ya da Ozel sivisi ile karaigtirilarak elde edilen porselen
hamuruna dedigik yontemlerle gekil verilmesi ile baglar (1,3,
31,57,85,86). Bu iglem yapilirken porselenin tam bir kondensas-
yonu gereklidir. Kondensasyon porselen partikiillerinin biraraya
getirilmesi ve suyun uzaklagtirilmas:i iglemidir (1,3,18,30,31,
57,63,85,86).

Porselenin kondensasyonu i¢in firca ile vurma, gravitas-
yon, spatilasyon, vibrasyon gibi ySntemlerden yararlanilir (1,
85,86,98,112).

Bundan sonraki yapim silireci igerisinde porselenin fi-
rinlanarak yoJunlagstirilmasi igslemine "sintering" ergiyerek bir-
legme denir (94,98).

Porselenin yapimi sirasindaki Snemli 6zelliklerden bi-
ri de blizlilme gdstermesidir ki, bu olayda porselen tozunun parti-
kil biiytikliigline, kondensasyona, nem oranina, firinlama 1sisina



baglidir. Genellikle bu biiziilmenin hacimsel olarak % 30-38,
dogrusal olarak % 11-15 oraninda oldugu bildirilmektedir (1,3,
18,30,31,63,85,86,94,111,112).,

Dental porselenlerde gdriilen p&r&zite olayi kitle ige-
risinde hava ve gaz kabarciklarinain kalha51 ile olusur ki,bu da
porseleni hem zayiflatir, hem de saydam 82ellidjini olumsuz y&n-
de etkiler (3,18,30,31,57,85,88,98,112).

Bu istenmeyen durumun %niine ge¢ilmesi ig¢in vakum altin-
da firinlama, gaz varliginda firinlama, basing altinda sodutma
gibi y&ntemler uygulanir. Buglin en yaygin olarak kullanilan me-
tod ise vakumlu firainlamadar (1,3,30,31,57,79,85,86,98,112),

Firinlanmig porselen ylizeyi normalde p&r&zliidiir. Fakat
saydam bir cam tabakasi saflayan glaze porseleni ile cilalandik-
tan sonra ylizey sert, parlak ve plirlizsiiz bir gOriinlim kazanir
(1,30,57,85).

Iyi bir dayanima sahip seramik materyali kristal yapi-
da ve opaktir. Oysa daha saydam olan dental porselen cam yapi-
sindadir ve camin fiziksel &zelliklerine sahip olup, esneme
6zelligi ¢ok az olan, kirilgan bir materyaldir (1,3,18,29,30,
57,63,69,85,86,112). ’

Dental porselenlerdeki cam fazinin varlidinin yanisira,
asil kristal yapaisinin bir feldspat ajan olan 1l6sit oldufunu ve
saf cam yaplslhda olmadigini da vurgulamak gerekir (28,29,80).

Dental porselenler baski streslerine karsgi dayanikli
olmasina kargin, gerilim, makaslama, ¢arpma ve gapraz kuvvetle-
re kargi dayaniksizdir (1,3,18,28,30,31,47,50,57,63,69,70,77,
85,86,98,99,100,112,128). (Sekil 1.1.)

Kirilgan bir materyal olan porselenlerde olugsan basari-
sizliklar, porselenin blinyesindeki mikro c¢atlaklar ve ylizeysel
diizensizliklere bagli olarak kuvvetlerin yo&unlagmasi ve yoJun-
lasan bu kuvvetlerin porselenin dayanma aiictinli asmasi1i ile orta-
va ¢ikar (47,57,79,86,88,94,100).

Dental porselenlerde catladiin baglamasi ylizey p&rdzi-
tesi, abrazyon, asinma etkileri veya i1sisal stres gibi birgok
nedene ba§li olabilir (18,47,69,86). Cam viizeyinin zayiflamasin-
da Onemli bir faktdr de nem ve sulu ortamin etkisidir, camin sta-
tik yorulmasinda su &nemli bir rol oynar ve dayaniklilikta zama-
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na badli bir azalma olur. Bu 6zelligi porselenin a&iz ortamin-
daki direncini etkiler (18,47,69,91).
. Ty 4?*(’

GERILIM STRESI

SERAMIK ‘ . METAL.

Sekil 1.1: Catlak etrafinda olusan stres yogunlasmalari (W.J.O'Brien)

Bunun yvanisira porselenin kisa silireli ve hizli yikler
altinda diiglik olan direnci, uzun siireli yiikler altinda daha faz-
la olabilmektedir. Iste bu nedenlerden &tiirlidiir ki, porselen
restorasyonlarda agiza takildiktan gok sonra dahikirilmalar olu-
sabilmektedir (47,69,86).

Dig minesine gdre daha sert olan porselenler, dig he-
kimliginde kullanilan en sert materyal olarak bilinirler (18,
47,69,79,111).

Dental porselenlerin isisal genlegsme katsayilari mine
07% °c) (80,94,99,112). Bu
dederler metal destekli porselenlerde kullanilan metallerin
=6 00y cok dtsiiktir (44,45,
94) . Isisal uyumlulugdu sa&lamak ig¢in bu tlir porselenlerin bile-

ve dentininkine yakindair (6,4-7,8 x 1
genlegme katsayilarindan (14-16 x 10

simlerine i1sisal genlegme katsayisini artiran potasyum silikat
ve lityum tuzlari gibi alkaliler ilave edilir, bununla beraber
metaller lizerine firinlanan porselenlerin yapisi icerisine kris-
talin faz olarak "losit" ilavesi ile i1sisal genlegme katsavilari
metallerle daha uyumlu hale getirilir (28,72,80,85,94).

Dental porselenlerin mekanik direncleri hakkinda degi-
sik kriterler &ne silirt!lmiigtiir.

Kingery'e g&re seramiklerin ortalama direnc deéerleri

hakkinda salikli bir yaklagim saglamak ic¢in i1s1i, atmosfer, ylik-
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leme hizi, mikroyapi, pdr&zite, ylizey Ozellikleri, yilikleme geo-
metrisi gibi etkenleri gdzdniinde bulundurmak gerekir (18).
Klinik olarak dental porselenlerin bagarisi maniiplas-
yon, kondensasyon ve firinlama y6ntemleri gibi yapaim hatalarina
bagdli olabilecedi gibi, altindaki sadlikli dig dokusunca iyi
bir gekilde desteklenmesine de baglidir (86,98,99,100,112).
Dental porselenin direncinin artirilmasi ig¢in degisik

yontemler geligtirilmigtir: (69,85)

1- Porselenin,ylizeyde olusan gerilim streslerini sinir-
layan oksit kapli bir metal alt yapa lizerine firinlanmasi,

2- Cam matriks ig¢ine yiksek oranlarda kristalin sera-
mik fazlarainin katilmasi ile dental porselenin elastikiyet mo-
diilinli, direncini ve dayanikliligini artirmak, (Kuartz ve Alu-
mina gibi)

3- Porselen ylizeyinde baski stresleri gelistirerek,her
hangi bir kuvvet etkisi altinda gerilim streslerinden dnce, bu
baski stresleri igerisinde kilitlenmesini saglamak . Bu da iyon
degigimi teknikleri ile kimyasal gliglendirme geklinde (47), ve-
ya ylizey tabakalarinin genlesme katsayisini diiglirerek elde edi~-
lebilir (69,85).

Dental porselenin dayaniminin artirilmasi ig¢in kullani-
lan en yaygin yontem metal alt yapi ile desteklenmesidir (1,3,
29,30,57,85,86,98,117).

Metal Destekli Porselenler

Rand'in aragtirmasina gdre 1981'de Amerika'da uygulanan
sabit kuron kdprli caligsmalarinin % 81l'i metal destekli porselen
restorasyonlardi (117).

Glinlimlizde yaygin olarak kullanilan metal-porselen sis-
temi, porseleni Ustiin estetik Szellikleri ile birlikte metal bir
alt yapiya baélayarak,klrllmaya neden olan gerilim kuvvetlerine
kargi daha direngli kilmig ve kuron-k&prili protezleri ig¢in bekle-
nen gereksinimleri biiylik 6lg¢tide karsilamistir (1,3,29,30,57,
68,85,112).
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Metal destekli porselen restorasyonlarda porselenin bu
sekilde kullanilmasi metallerin sirlanmasina benzer bir iglemle
uygulanir. Bu nedenle bu tiir porselenlere mine porseleni de de-
nir, (Enamel porcelain) (1,29,31,85,112).

Metal alasimlarla birlikte kullanilan porselenler ylik-

=6 o¢) feldspatik camlardir.

sek genlegme katsayili (13-14 x 10
Dijer feldspatik porselenlerden farkli olarak isisal genlesme
katsayirlarini artiran yiiksek alkali igerikleridir (1,3,28,29,
30,80,94).

Metallerle birlikte kullanilan porselenlerin yaklasik

bilegim oranlari su sekildedir: (94)

ilegikler SiO3 A1203 Ca0 KZO Na20 Tio2
(BaO) 7

rO2

SnO2

% 50-60 12-16 0-4 9-10 5-8 12-15

Metal destekli porselen restorasyonlar kesimi yapilmig
dig lzerine yerlegtirilen metal alt yapa ve bu yapi lizerine fi-
rinlanan porselenden olusurlar (1,3,30,31,57,85,86,94,98,96,
112).

Metal yapi Oncelikle bir 6n 1isi uygulamasina tabi tu-
tularak ylizeyin oksitlenmesi sa@lanir. Daha sonra metal rengini
maskelemek ic¢in titanyum dioksit, zirkonyum oksit, kalay oksit
gibi oksitler ihtiya eden opak porselen uygulanir. Bunun iizerine
dentin, mine, glaze porselenleri bilinen usullerle gekillendiri-
lir (1,50,70,85,86).

Metal ve porselen gibi iki farkli materyalin birlikte
kullanilmasi teknik ydnden bhazi Ozellikler gerektirir. Metal-
porselen restorasyonlarin bagarisi alasimin ve porselenin bu
bzelliklerine ve arada olugan baglantinin glicline baglidair (1,
3,30,31,85,98,99,100,112).

Metal alasimlarla birlikte kullanilacak porselenlerde
su 6zellikler olmasi gerekir:

1- Uygun bir pigme 1isisi
2- 1yi bir baglanta
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3~ Yeterli dirence sahip olmasi

4~ Belirli bir blizlilmeye sahip olmasa

5~ Renk dedistirmemesi

6- Dogal diglere benzer geffaflik

7
da firinlanmasi

8- Isisal genlegme katsayisinin metalinkine yakin ol-
mas1 (1,18,30).

Alasimlarin ergime derecesinden daha diisiik i1silar-

Metal-porselen restorasyonlarda kullanilan metallerde

ise gu 6zellikler gereklidir:

1- Kolay dokiilebilirlik

2- Lehimlenebilme &6zelligi

3- Parlatilabilme 38zelligi

4- Yorulma direnglerinin fazla olmasi

5- Okluzal kuvvetleri absorbe edebilmeleri

6- Lekelenme, renklenme direnci ‘

7- Esneme direnglerinin yliksek olmasi

8- Isisal stabilite ve zamana bagli ¢dkme direngleri-
nin yiiksek olmasi ’

9~ Yapinin ince grenli ve sert olmasi

10~ Toksik elementler ihtiva etmemesi

11- Isisal genlegme katsayilarinin porselenle uyumlu

olmasi
12- Porselenle iyi bir bag§ olusturmasa (1,30,57,86,99

100,112,117).

Metal destekli porselen restorasyonlarda kullanilan me-
tal alagimlari asagidaki gibi siniflamak miimkiindiir:

A- Soy metal alagim sistemleri:

I. Yliksek altin icerenler
1. Altan-Platin-Palladyum alasimlari
2. Altin-Platin-Pamialdyum alasimlari
ITI. Disiik altin igerenler 3. Altin-Palladyum-Giiis alasimlari
III. Altin icermeyenler 4. Palladyum-Glimiis alasimlari
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B~ Soy olmayan metal alasim sistemleri:
1- Nikel-Krom alagimlara
2- Kobalt-Krom alagsimlari (85,86)

Her ne kadar bilimsel olmadidi ifade edilmekte ise de,
bazi arastiricilarin kiymetli, yari kiymetli ve kiymetsiz ala-
simlar seklinde siniflamalar yaptiklari da gorilmektedir (15).

Gliniimlizde soy olmayan metal alagimlarindan nikel-krom
alagimlari yaygin olarak kullanilmakta, buna kargin krom-kobalt
alasimlari ise fazla tercih edilmemektedir (86,90,117).

Soy alasimlarda kullanilan metallerden altin, dékiimiin
hassasiyetini artirirarak, c¢aligmayi kolaylagtirir. Platin ve
palladyum ise, erime derecelerini ylikselterek, direnci artirair,
1sisal genlegme katsayisini diizenler. Indiyum, ¢inko, kalay,
rutenyum gibi metaller ise metal porselen baglantisini sa&la-
yan oksit tabakasini olusturur (1,13,15,85,86,98,112).

Bugiin mevcut alagim sistemlerinden hig¢biri hastanain,
hekimin, teknisyenin gereksinimlerini tam anlamiyla kargilaya-
bilecek nitelikte degildir. Alasimlarla ilgili her geligme bu
konudaki bir problemi ¢dzme amaci ile gelistirilmistir (117).

Metal destekli porselen restorasyonlarinda kullanilan
alagsimlardan Au-Pt-Pd alasimlarinin dokiilebilirliklerinin iyi
olmasi, porselenle iyi bir baglanti sadlamasi, kolay ¢aligma ve
polisaj, korozyona direng,toksik olmama, okluzal yiizeyleri olug-
turmada uygun olmasi gibi avantajlarinin yanisira yiliksek mali-
yetleri, elastikiyet modiillerinin diiglik olmasi,¢bkme direngle-
rinin ve 1isiya bagli esneme direnglerinin diisiik olmasi gibi de-
zavantajlari vardir (84,86).

Au-Pd-Ag alasimlarinda ise, Au-Pt-Pd alasimlarindan
farkli olarak yliksek erime derecesine sahiptirler. Buna bagli
olarak 1siyla olugsan esnemeleri de daha az, elastikiyet modille-
ri ise daha yiiksektir. Ancak bu tir alagimlarda glimlis igerigi-
nin fazla olmasi renklenmeye neden olabilir ve yliksek paladyum
igcerigi doklm sirasinda gaz abzorbe etme riskini artirir (84,
86) . ’

Palladyum-giimliis alagimlarinin yliksek elastikiyet modii-
14, toksik olmamasi ve diisiik maliyetleri gibi avantajlarinin
yaninda dékilimlerinin zor olmasi, glimliis igceridine bagli renklen-
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me olasiligi ve palladyuma bagli gaz abzorbsiyon riskinin fazla
oclmasi gibi dezavantajlari vardir (84,86).

Her ne kadar nikel-krom alagimlari elastikeyet modiille-
rinin ve esneme diren¢lerinin yliksek olmasi,dlisiik maliyetleri
nedeni ile avantajli gbzikseler de, , ddkilimlerinin zor olmasi, asi-
r1 oksit formasyonu nedeniyle porselenle olan badlantilarinin
ve renklerinin etkilenebilmesi, nikele kargi hassasiyeti olan-
larda toksik olabilmeleri gibi 6nemli dezavantajlara sahiptir-
ler (84,86).

Ayrica bugilin ig¢in diligik maliyetlerinden &tiirli yaygin
olarak kullanilan Ni-Cr alagimlari ile yapilan galigsmalarda g¢ok
daha fazla 6zen, dikkat ve zaman harcanacadi gz Oniinde bulundu-
rulmalidir (69).

Eder tek bir metal alagiminin tercih edilmesi gerekliy-
se, en mantikli se¢im altin-palladyum alagsimlari olacaktir. An-
cak bunun yanisira her farkli durum i¢in defigik fiziksel Hzel-
likleri ve maliyeti olan alagimlar da kullanilabilir (15).

Metal-~Porselen Baglantisi

Metal-porselen badlantisi ile ilgili mekanizma bugiin
i¢in daha iyi anlagilmigstir. Bu ba§ Mc Lean'e g&re Vickery ve
Badinelli ile Cascone'unda tarif ettigi gekliyle {i¢ ana unsur-
dan kaynaklanmaktadir. Bunlar molekiiler, mekanik ve sikigma
kuvvetleridir (85,86).

Bu konuda birgok arastirmaca calismalar yapmis ve metal
porselen baglantisini sadlayan dedisik unsurlari agikliga kavug-
turmugsa da, bunlarin baglantiya ne oranda katkilari oldugu hak-
kinda hala bazi kuskular vardir (69). Bununla beraber gligli bir
metal-porselen badlantisinin olusmasi igin belirli bir oksit ta-

bakasinin sart oldudu konusunda ortak goriigler ifade edilmigtir
(18,24,69,74,86,94,130) .

Genel olarak metal porselen baglantisinin ddrt temel
unsurdan olustudu bildirilmektedir. Bunlar:

1- Mekanik baglanti kuvvetleri
2- Kimyasal badlanti kuvvetleri
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3- Van der Walls kuvvetleri
4- Sikisma kuvvetleridir (1,3,26,27,30,31,57,74,85,
86,99,100,112,113,121,122,130).

Mekanik baglanti kuvvetleri?

Bu bagjlanti, metal alt yapi ylizeyinin dedisik y®ntemler-
le piriizlendirilmesi ile saglanir (1,50,57,85,86,112).

Bu plirizlendirme metal yilizeyinin mdl, m8let veya zim~
para ile tesviyesi sirasinda olugturulabilmekle beraber, genel-
likle bu gekilde yeterli bir plirizlendirme saglanamaz (25,58).

GCesitli biuyliklliikte grenler ihtiva eden AlO2 tozlarinin
basingla plisklirtiilmesi ile de plirlizlendirme sadlanabilir ve en
yaygin olarak kullanilan ydntem budur (13,78,85,86).

Retansiyon boncuklarinin kullanilmasi ya da kiiglik bo-
yutlardaki alasim partikiillerinin metal ylizeyine lehimlenmesi
de (metalizasyon), difer y®ntemler arasinda sayilabilir (41,
74,76,108) .

Piirlizlendirilmig ylizeyle porselen arasinda mikromekanik
bir kenetlenme olugur (78) ve bdylece ylizeyin kolay islanabilir-
1igi saglanir, baglanma alani genigsletildiginden difer baglanta
kuvvetlerinin etkisi artirilmig olur (1,13,85,86,98).

Kimyasal baglanti kuvvetleri:

Oksidasyonla saglanan kimyasal badlanmanin metal porse-
len baglantisindaki baglica faktdr oldugu diisiinlilmektedir (19,
26,74,85,86,113,120)

Mc Lean ve Sced bunu bir "sandvig" yapisina benzeterek
porselenin uygulanmasindan 6nce metalin bir 1si1i iglemine tabi
tutulmasi ile ortaya cikan oksit tabakasinin hem metali hem de
porseleni ayri ayri birlestirdigini belirtmektedir (85). Bu ara~
da olugan oksitlerin,porseleni cam fazina getirip eritmek sure-
ti ile atomik kontak saglandidini ve atomik kuvvetlerin olustu-
gunu ifade etmigslerdir (85),

Soy metal alagsimlarin igine katilan demir, indiyum,
¢inko, kalay gibi metaller bu 1si uygulamasi sirasinda ylizeye
¢ikarak ince oksit tabakasinin olugmasini sadlarlar (1,13,19,
26,85,86).
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Nikel-krom ve kobalt-krom alagimlarinda ise ilgili me-~
tallerin direk oksitleri bu ara oksit tabakasini olugtururlar.
Ancak bu tiir metal alasimlarda yilizeyde olugan oksit tabakasinin
kalinlidini kontrol etmek oldukga gligtliir ve oksit tabakasinin
asiri kalin olmasi baglantinin basarlslzilqlna neden olabilir
(,3,13,25,26,31,50,85,86,112) .

Baglayici ajanlarin kullanildidi durumlarda ise,ara
oksit tabakasi bu ajanlarla metal arasinda meydana gelir (1,13,
19,85,86).

Metal ve porselen arasinda olugan kimyasal badlanma
iyonik, kovalent veya metalik tipte olabilir (113). Farainlanan
porselen, metalden gelen iyonlari abzorbe ederek bir ba§ olugtu-
rur bu nedenle de porselenin iyonlari abzorbe edebilme yetenedi
ve alagimin firinlama sirasinda porselen iginde eriyebilecek en
az bir komponent ihtiva etmesi,kimyasal badlantiyi saglar (26).

Olusan oksit tabakasinin kalitesi, kalinligi ve uygun
bir kimyasal badin olusmasi metalin kompozizyonuna, ddkiim tek-
nigine ve 1s1i uygulamasinin siiresinede baglidir (13,26,27,85).

van der Walls kuvvetleri: °

Gerek atomik gerekse molekiiler kuvvetlerden olusurlar
ve fiziksel absorbsiyon olaylarina bagilidirlar. Sekonder bag-
layici kuvvetler olarak da deferlendirilirler (1).

Porselen metal iizerine fairinlanirken, ilk opak tabaka-
daki porselen graniilleri birlegerek toplanir ve metal yiizeyini
i1slatmaya baglarlar. Bu islanmanin etkinligi ise ylizey gerilim
etkisine baglidir. "Van der Walls" islanma baglari terimi, bu
adeziv kuvvetleri tanimlamak ig¢in kullanilir. Birlesim agisi ne
kadar kliclikse erimig porselen, kati metali o kadar iyi islata-
bilecek ve metal ylizeyindeki tiim ayrintilara girerek iyi bir
baglanmaya zemin olugturacaktir (13,31,85,94,86),

Sikisma kuvvetleri:

Dental porselenin metale sikigma kuvvetleri ile tutun-
masi metal ylizeyinin geometrisine, metal ve porselenin isisal
genlegme katsayilarai arasi uyuma badlidir. Firainlama sirasinda
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25 mikronluk glaze filmi diginda porselen hi¢ bir zaman sivi
veya eriyik hale gelmez. Sonug¢ olarak porselenin pisme biiziil-
mesi ve 1si bilizlilmesi nedeni ile alasimin biizilmesini engelle-
yici bir caba g&sterecektir. Metalin biizlilmesinin porselenden
daha fazla olmasi, porselenin baski stresslerine maruz kalmasi-
na, metal lizerinde ise gerilim etkisine neden olacaktir. Bdyle-
ce metal-porselen baglantisina katkisi olan bir sikigma s6z ko-
nusu olacaktir (1,13,57,74,85,98,112).

Bu olay metal ve porselenin 1isisal 6zelliklerini kap-
sayan bir isaisal uyumluluk kavramini geligtirmig ve aragtirma-
cilari metal ve porselen arasainda bu farkli isisal Gzellikler-
den olugsan stresleri incelemeye ve hesaplamaya y&neltmigtir
(14,35,40,52,93).

Metal Destekli Porselenlerde Isisal Genlegme ve

Isisal Uyumluluk

Cok az istisna diginda tiim yapilar,dig basing sabit
kaldigi miiddetge artan i1si kargisinda hacimsel bir genlegme gds-
terirler (42,52,104). Isinma ile atomlarin salinimlarinin amp-
litiidiinin artmasi sonucu hacim artar (42). Boyutsal olarak ar-
tan 1si1 araligindaki uzama ise dodrusal genlesme katsayisi ola-
rak tanimlanir (42,52,104) "a" olarak ifade edilen boyutsal gen-
lesme katsayisi; o = EL'° %%‘ formiilii ile, AT isi araliindaki
Al, uzama miktarina gérg hesaplanir (51,52,104).

Metal-porselen restorasyonlardaki uyumluluk terimini
agik bir gekilde ifade etmek istersek, porselen yapisini etki-
lemeyecek ve metal alt yapiyi deformasyona zorlamayacak gegis
veya artik stresleri olugturmadan, bir seri isisal genlesme ve
blizilme devresi gegirebilecek uyumlu metal-porselen kombinas-
yonlari geklinde tanimlanabilir (4,13,14,52,117).

Genel anlamda metal-porselen uyumluludu, isisal uyum-
luluk kavramini da igine alan, porselen-metal baglantisi, dige
olan uyum, estetik ve fonksiyonel unsurlari da kapsayan bir kav-
ramdir (4,101)

Metal—porselen yapilarin isisal uyumluludu yalnizca
heriki materyalin isisal genlesme ve biiziilme katsayilarina bag-
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11 de§ildir. Restorasyonun tasarami (geometrisi) porselenin ve
metalin gerilim direnci, metal-porselen kalainlik orani, isitma
ve sojutma hizlari, porselenin olgunlagma derecesi, 1sisal ilet-
kenlik ve yayilma 8zelligi, cam gegis i1sisi ve kullanilan metal
ve porselenin yapisina da baglidir (4,52,101,126).

Bu denli ¢ok sayida faktdrilin etkili olma51,yﬁzde yiliz
uyumlu metal porselen birlesimini ifade etmeyi gliglestirmekte-
dir. Bu nedenle dental literatiirdeki uyumluluk teorilerinin hig-
biri belirli bir metal-porselen sisteminin uyumsuzludunu agikla-
makta yeterli degildir (4,13,14,33).

Bu konuda ¢ok defigik analitik modeller ve teorik ana-
lizler ve deneysel 8lg¢iim y&ntemleri geligtirilmistir. Ancak la-
boratuarda kullanilan ¢ok de§igik geometriler ve kosullar nede-
ni ile bu teorik analizler ve deneysel O8lg¢ilimler tek baglarina
1sisal uyumluluk kavramini agiklamakta yetersiz kalir (4,117).

Her iki materyalin birbirinden badimsiz i1sisal genleg-
me katsayilarinin OSlgililmesi, 1isisal sok testleri, {i¢ noktali
yiikleme veya esneme kullanilarak baglantinin karakterizasyonu
ve uzun kOpriilerde ¢ok sayida porselen firinlamasi bu konuda isisal
uyumlulugdun belirlemmesi icin Snerilen dehey yontemlerindendir (101).

Isisal uyumlulukla ilgili literatiir incelendiginde,
caligmalarin genellikle metal ve porselenin isisal genlegme ve
bliziilme davraniglarini incelemeye, bu i1sisal davraniglari ige-
risinde porselenin cam geg¢is isisinin (glass transformation
temperature, solidification temperature, fitting temperature)
tespitine, metal ve porselenin ara tabaka stresinin Olg¢limiine ve
bu olgulari etkileyen faktdrleri incelemeye y®nelik oldudu go-
riilmektedir (5,7,9,12,14,16,17,33,34,35,38,40,42,44,51,103,106,
115,116,117,120,125,126) . (Sekil 1.2)

Genel olarak metal alasim ve porselenin isisal genleg-
me katsayilarinin birbirine yakin olmasi istenir. Metalin bliziil-
mesinin porselene gdre ¢ok az fazla olma51)ba§lant1da porselen
lehine bir baski stresi olugturur (4,13,14,27,29,35,40,44,45,
55,60,85,86,114,123).

Nielson ve Tuccilo 0.125 x 10™® inch/inch °F 1lik bir
genlegme katsayisi farkinin emin bir sinir oldufunu belirtmig-
ler ve 0.60 x 10~° inch/inch ©F 11k bir farkin baglanti diren-
cini bozabilecedini ifade etmiglerdir (93,114).
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1- Porselenin isisal gonlesme Katsayisi metalinkine esit.
Sonug: stres olusmamis,

2- Porselenin sisal genlesme Kkatsayisi metalinkinden
fazla. Sonug: porselenin dogrusai ¢atlaklarina neden
»olabllecek gerilim stressleri olusur.

3- Porselenin i1sisal genlesme katsayis: metalinkinden az-
dir. Sonug:Porselen bask) stresine maruz kalir, Meta-
je gre ince porselen tabakalarinda atma olusabllir.

Sekil: 1,2: Metal-porselenlerde tipik stress durumlar:i (H.Clauss)

6

Hobo ve Shillingburg bu farkin 1.7 x 107° °¢ oldufunda,

bagarisizliga neden olabilecek makaslama kuvvetlerin sz konusu

=6:00 1.k bir farki emin bir

olabilece§ini belirtmig ve 1 x 10
sinir olarak kabul etmiglerdir (62).

Porselenin firinlanmasi sirasinda soduma siireci ig¢inde,
elastik yapidan kati bir yapiya doniigtiifi cam ge¢ig isisindan
itibaren metal alasimla olan biiziilme farkliligdi sonucu arayiizde
bazi streslerin olustudu bilinen bir gercgektir. Bunlar artik
stresler, 1sisal stresler olarak ifade edilirler (12,13,14,33,
34,38,51,52,118,119).

Isisal uyumluluk ve stres seviyeleri ile ilgili daha
bzel tanimlar yapabilmek igin ilk basamak olarak metal alagim
ve porselenin genlegme 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Porse-
lenin genlegme karakteri metalinkinden farkli olup,bunlar QXFﬂsal
olmayan bir genlegme 6zelligi gbsterirler (4,16,51,52,123),

Genellikle porselen ve metal alagimlarin isisal genleg-
me katsayilari dedisik tipteki dilatometrik 8l¢limlerle elde edil-
mistir (14,16,38,42,43,44,45,51,103,123,125),

Metal destekli porselen restorasyonlarin kullanilmaya
bagslanmasindan bu yana arast1rmac1lar,arayﬁz stresleri konusunda

degigik analitik ve deneysel modeller sunagelmiglerdir. Deneysel
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yontemler: Acik halka testi ile porselenin firinlanmasiyla olu-
san ag¢iklaiktaki artma ve azalmanin dejerlendirilmesi, sistemle-
rin 1sisal soka karsi direngleri, ¢ift materyalli geritlerin
esnemesinin deerlendirilmesi geklinde uygulanmaktadir (4,7,
93,105,115,116,125,126) . (Jekil 1.3)

KALINLIK

Sekil 1,3: Metal-porselen sistemlerde 1sisal streslerin gdzlenmesinde
kullanilan acik halka ydntemi (R.P. Whitlock)

.Caligmalarda arayliz stresinin olugmasinda cam gegig
1s1s1 kritik bir nokta olarak deJerlendirilmig ve bu isinin tes-
pitine y®nelik ¢esitli aragstirmalar yapilmig ve yapilmaktadir.
Bazi caligmalarda bu kritik isi derecesi dilatometrik genlegme
efrisindeki sapmayla, bazilarinda fotografik teknikle, bazila-
rinda ise ¢ubuk esnetme viskometreleri ile tesbit edilmigtir
(4,9,14,16,17,34,35,38,42,44,53,93,119,120).

Isisal genlegme farklilidindan olusan arayliz stresi
hesaplamalari,genellikle 1920'de Timoshenko'nun ¢ift materyalli
termostatlar igin geligtirdigi formiile dayanilarak yapilmigtir
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(4,9,14,16,17,33,34,36,37,38,52,93,105,118).

T
¢ =K ITg Ax AT
O

¢ : Arayliz stresi

K : Materyal ve geometri sabitesi

Ax: Isisal genlegme katsayilari arasi fark
: Referans isiszi

T
T : Cam gegis 1isisa

Metal-porselen uyumsuzludunu tesbit edebilmek ig¢in kul-
lanilan metodlardan biri de, 1sisal sok deneyleridir. Bu deney-
de 6rnekler iki ila li¢ kez isitma ve buzlu suda gok uygulamasina
tabi tutulurlar ve olugan catlaklar degisik y&ntemlerle g&zle-
nir (4,7,9) Anusavice ve arkadagslarininin yaptiklari g¢aligmada
i1sisal uyumluluk verileri ile isisal sok verileri arasinda yik-
sek bir korelasyon bulunmugstur (9).

Konu ile ilgili galismalar yapmis olan Tuccilo ve Niel-
sen (118) altin ve porselenden olugsan c¢ift materyalii geritlerde
kalinlik oranina ve 1is1i fonksiyonun% bagli olarak olugan stres-
leri geritteki e§imlere g8re Sl¢miisler ve bu streslerin 1000 psi.
lik gerilim stresleri ile 3.000 psi.lik baski stresleri arasinda
oldugunu belirtmiglerdir.

Yine Nielsen ve Tuccilo'nun (93) ifadesine gbre Timos-
henko'nun ¢ift materyalli termostatlar ic¢in gelistirdigdi for-
miildeki 'K' sabiti elastikiyet modiilli, poison orani,geometrik
gekil gibi degigkenlerin bir fonksiyonudur. Buda K : —%—-seklin—
de ifade edilmektedir. Bu diislince ile kullandiklari Orneklerde;
silindirler ig¢in K: 1.13 E, kiireler ig¢in K: 1.70 E olarak tesbit
etmiglerdir.

Bu caligmada porselenin tiim kompozisyona oraninin 0.70
den az olduju durumlarda baski stresleri, porselen/kombinasyon
oraninin 0.55-0.70 oldufgu durumlarda ise gerilim stresleri ge-
ligtigi bildirilmistir (93).

Porselen ve altin alagiminin 131sai genlegme katsayi-
larr arasi farktan dodan i1sisal makaslama streslerinin 13.00 psi
olarak 6l¢iilen arayiiz makaslama direncini agabilecek boyutlara
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ulagsabilecedi,bu nedenle 1sisal genlegme katsayilari arasi fark
toleransinin 0.125 x 10°° inch/inch °F olmasi gerektigini bil-
dirmiglerdir (4,93,118).

SoJutma hizi ve &rnek geometrisi gibi'téknik faktdrle-
rin kontroll ile bu streslerin azaltilabilecedini ifade etmig-
lerdir (118).

Konu ile ilgili olarak Ringle ve arkadaslarai (103) den-
tal porselen ve alagim sistemlerinin isisal davraniglarini aras-
tirmiglar, bir, bes ve on firinlama uyguladiklari porselenlerin

—GQC

1sisal genlesme katsayilarini sirasiyla 11.38-11.62-11,38x10
olarak bulmuglardir. Olc¢limler sirasinda porselen Ornekleri yiik-
sek 1silara kadar isitilmasinin biizlilme efrisini anlamsizlagtir-
digini gtzlemislerdir.

Ayrica Fukui ve arkadaglari (55) isisal genlegsme davra-
niglarini 25-600 ©c arasinda dilatometrik Slg¢limlerle incelemig-
ler, metal ve porselen arasindaki isisal genlegme farklarinin
1siya bagdli olarak dedigtiklerini gdzlemiglerdir.

Whitlock ve arkadaglari ise (125) porselen-metal sis-
temlerinde gatlama kopma gibi bagarisizliklarin nedeni olarak
firinlama sirasinda olugan stresleri gSstermisler ve bu stresle-
ri degerlendirmek icin metal alagsimlarin ve porselenlerin gen-
lesme davraniglari hakkinda yeterli bilgiye gereksinim oldu§unu
belirtmiglerdir. Yaptiklari bir bagka ¢aligmada,ayni aragtirma-
cilar porselen venerlerde artik stres geligimini incelenmesinde
acik halka ySntemini geligtirmisler ve 1sisal streslerin su fak-
t8rlerce etkilendigini bildirmislerdir:

1- Isisal genlegme katsayisi

2- Cam geg¢is 1sisi

3- Gizlenmis artik stres

4- Elastikiyet modiiliinlin i1siya badimliligi

5- Kristallesebilirlik

6- Isaisal iletkenlik

7- Isi kapasitesi

8- Tabaka sayisa

9- Tabaka kalinliklari orani
10~ Stresleri bogaltabilme yetenedi (126)
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Al-Azzawi ve arkadaslari da (2), dedigik i1sisal biizilme
farkliliklarinin porselen metal baglantisina etkisini, burma
deneyi kullanarak Slc¢miisler ve metal porselen arasindaki bag-
lanmanin hem arayliz badlantisi hem de sofuma sirasinda olusan
streslerin bir fonksiyonu oldu§unu belirtmiglerdir.

Fairhurst ve arkadaslari (51) isisal uyumluludun ince-
lenmesinde ilk basamak olarak metal ve porselenin i1sisal genleg-
me davranislarinin karakterize edilmesi gerektigini ifade etmig-
ler, metal-porselen araytzilinde olugan streslerin materyallerin
genlegme katsayilari arasindaki fark ile sistemin &zel geomet-
risi ve materyallerin elastikiyet modiilleri orani ile ilgili
oldudunu belirtmiglerdir. Yine ayni arastirmacilar Snceki g¢alig-
malarinin ardindan Timoshenko'nun ¢ift metalli termostatlar for-
miliine dayanarak,bir isisal uyumluluk indeksi kavrami geligtir-
miglerdir. Bu indeks verilerinin yorumunun en az gu {lig¢ faktSriin
g6z Onilinde bulundurulmasini gerektirdigini bildirmiglerdir (52).

1- fki materyalli birlesimin geometrisi
2- 1ki materyalin badlantisi
3- Metal-porselen restorasyonlarda, laboratuar pratidin-

deki sofutma hizi

Alasim-porselen sistemlerinde uyumluluk indeksinin be-
lirlenmesinde porselenin cam geg¢ig isisi, kritik bir nokta ola-
rak indeks degerlerini belirlemigtir (52).

Benzer caligmalarda Tesk ve arkadaglari (116), porselen
kaplamalali agik metal halkalarda, firinlama ile olan degigik-
likleri inceleyerek, Timoshenko'nun ¢ift metalli geritlerdeki
stres analizine dayanan y6nteminin iki tabakali birlegimlerde
kullanigli oldudunu,ancak li¢ veya daha fazla tabakali sistemde
kompleks streslerden Otlirli dikkatli kullanilmasi gerektigini
bildirmiglerdir.

Derand (40), metal-porselen restorasyonlarda olugabilen
i1sisal farklilik streslerini dedigik analitik ve deneysel Srnek~
lerde,gerilim 8lgerler yardimi ile incelemis ve metal-porselen
arayiliziinde . viizeye g&re daha fazla baski stfeslerinin bulundu-
gunu ve araylize dik ydnde gerilim streslerinin bulundudunu tes-
pit etmigtir.
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Dorsch (42,43,44,45) yaptigi caligmalarda, dedisik me-
tal alasim ve porselen materyallerinin isisal genlegme katsayi-
larini dilatometrik Olglimlerle belirlemigtir. Sonu¢ olarak, me-
tallerin isisal genlesme katsayilarinin tekrarlanan isitma dev-

=6 9¢ arasinda degisen

relerinden etkilenmedidini ve 14-16 x 10
degerler g8sterdiklerini bildirmig ve porselenin artan firanla-
ma saylisina g8re 1sisal genlegme katsayisinda da bir artig ol-
dudunu ve yavag sodutmanin isisal genlesme katsayisini artirdi-
in1 ifade etmigtir. Bu g&zlemlere dayanarak firinlama kogsulla-
rinin kontroldi ile isisal olarak uyumlu metal-porselen kombi-
nasyonlarinin elde edilebilecedini wvurgulamigtir.

De Hoff ve arkadaglarinin (35) yaptiklari calismada,
1sisal gok deneyleri ve sonlu elemanlar y&ntemi ile metal-por-
selen birlegimlerinde soduma sirasinda olusan stresler incelen-
mis ve kullanilan ySntemlere dayanilarak normal hava ile sodut-
ma siliresince olugan gegici streslerin}porselenin catlamasi igin
yeterli olmadigi gOriisline varilmigtar.

Scherer (105) agik halkali yOntemle yaptidi galigmada,
halkada kullanilan materyallerin genlegme farklili&inin yalniz-
ca kullanilan materyallere badla dééil, halkanin tasaraimina,
tabakalarin kalinlidina da bagli oldugunu vurgulamigtair.

De Hoff ve Anusavice (36) yaptiklarai gallsmada,metal
tasariminin marjinal distorsiyona etkisi aragtirmiglar ve tasa-
rimin etkisinin ¢ok az, buna kargin isisal genlesme farkinin
daha fazla etkisinin oldudunu tesbit etmiglerdir.

De Hoff ve Anusavice (37) yaptiklari bir bagka ¢alig-
mada,alti baglanti direnci deney y&nteminde artik stres dagili-
mini saptamak i¢in analitik modeller kullanilmiglar ve sonug
olarak araylizde, en az artik makaslama ve gerilim stres seviye-
lerinin dikddrtgensel diizlemli makaslama testinde ortaya g¢ikti-
gini g&zlemislerdir. Genel olarak boyutlardaki kiiglik defigiklik-
lerin artik stres dadilimina ¢ok az etkileri oldudunu ve stres
seviyelerinde agiri olmayan etkileri oldufiunu s&ylemiglerdir.

De Hoff ve Anusavice (33),geligtirdikleri analitik mo-
dele dayanarak metal-porselen sistemlerinde komgu porselen taba-
kalarinin araylizlerinde olugsan artik stresleri hesaplamiglar ve
ara tabakalarin isisal blizlilme katsayilarindaki degisikliklere
¢ok fazla duyarli olduklarini. bulmuslardar.
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Walton ve O'Brien (123), isisal uyumlulukta porselen ve
metalin i1sisal genlesme katsayilari arasi farkin belirlevici rol
ovnadigini belirlemislerdir. Yaptiklari caligmada, palladyum gii-
miils alasimina bagli porselen Srneklerde farkll 1sisal genlegme
katsavisina sahip porselenlerle disk ve kiire seklindeki metal
alt yapilar kullanmislar ve 1sisal genlesme farklilidinin farkla
geometrilerdeki etkilerinin farkli oldufunu g&zlemislerdir.

De Hoff ve Anusavice (38), tipik dilatometre 8rnek geo-
metrisinde geligen isisal elastik gerilimlerin normal hava so-
Jutmasindaki oranlarda olusan stresler kadar olmadi®ini g8ster
miglerdir. Bu c¢aligsmada 80 ©c/dak.l1k bir hava sojutmasinin 1isi-
sal genlegme farklilidini ve cam gegig 1silarini % 1l.5'den az
bir oranda artirmistir. Ancak daha yiliksek hizlarda, bu degerler
bariz olarak etkilenmigtir.

Twiggs ve arkadaglari (119), artik streslerin hesaplan-
masinda ge¢is 1sisinin Snemini ifade etmisler ve bu isinain fark-
11 1sitma ve sodutma hizlarinda dedistigini bildirmiglerdir. An-
cak mevcut bilinen aletlerle gercgek dental laboratuarda uygula-
nan sodutma hizlarinin saglanamadigini bildirmislerdir. Bu g¢alig-
mada gubuk esnetme vizkometre teknigi kullanilarak, hizli isitma
ve sofutma hizlarinda defigsik porselenlerde farkli cam geg¢ig 1si-
lari tesbit edilmigtir. Artan isitma hizlarinin, cam geg¢is 1isila-
rini da artirdidi bulunmugtur. '

Opak porselenlerin cam ge¢is i1silari dentin porselenle-
rininkinden daha yiiksek olmakla beraber,'dentin porseleninin cam
gecis 1saisinin list limit olarak alindigdini ¢ilinkii vizkoz akigkan-
l1din aktivasyon enerjisinin her iki tip porselenide ayni sinirda
tuttugunu ifade etmislerdir (119).

Metal Porselen Restorasyonlarda Direncin De§erlendiril-

mesi:

Metal destekli porselen restorasyonlar metal bir alt
yapi, gecis bdlgesi (transition zone) opak porselen, dentin por-
seleni, mine porseleni ve glaze tabakalarindan olusan ¢ok {iyeli
bir yapidir. Metal-porselen restorasyonlardaki klinik bagari ala-
simin dbkiilebilirligine, ¢Okme direncine porselen ile metalin
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birlesmesine, porselen-metal uyumluluduna, her ayri materyalin
fiziksel 6zelliklerine, protezin tasarimina, varsa lehimlemenin
kalitesine, agiz i¢indeki preparasyonun uygunlufuna ve estetik
karakterlere dayanmaktadir (4).

AJiz igindeki restorasyonlarin direncini zorlayan kuv-
vetler ise devamli kuvvetler, araliklarla etkiyen kuvvetler ve ma-
kaslama kuvvetleri geklindedir (108). Bu kuvvetler en az mandi-
bular santral kesicilerde 40 pound (18 kg),en fazla ise mandibu-
lar birinci molarlarda 90 pound (40 kg) kadar olugsabilmektedir
(121).

Porselen restorasyonlarin yilikleme veva makaslama ile
bir seferde uygulanan 50 kg.lik (110 pound) bir kuvvete dayan-
masi klinik kullanim ig¢in emin bir sinir olarak kabul edilir
(108,73).

Metal-porselen restorasyonlarin bagarisinda ¢ok sayi-
da ve karmasik faktOrlerin etkili olmasinin yanisira metal-por-
selen uyumlulugu, metal-porselen baglanti direnci, alagsimin dd-
klilebilirligi ve ¢8kme direnci basta sayilabilecek faktdrler-
dir (4).

Metal-porselen sistemlerde direncin dederlendirilmesi
ile ilgili arastirmalar genellikle baglanti direncine y&nelik
olma egilimdedir (69).

Warpeha ve Goodkind beklenmeyen klinik bagarisizlikla-
rin en ¢ok metal porselen arayliziinde ayrilma, opak ve dentin
porselenleri arasinda kirilma ve restorasyonun yilizeyinde olusan
catlaklar geklinde oldugunu ifade etmiglerdir (124).

O'Brien ise,alti tip metal porselen basarisizlifi ta-
nimlamig ve uygun bir badlantida porselenin kohesiv olarak ki-
rildidini belirtmigtir (94).(Sekil 1.4) . Genellikle altin alasim-
larinda porselenin kohesiv basarisizligi, soy olmayan alasimlar-
da ise adesiv basarisizlik seklinde)yani ara ylizdeki kopma bi-
¢iminde oldudunu belirtmigtir (94,95).

Ayni arastirmaci daha sonra yaptidi bir calismada ,por-
selenin kohesiv direncini gerilim iginde incelemig ve porsele-
nin kohesiv direnci ile bag§lanti direnci arasinda fark olmadigi-
ni belirtmigtir. Ayrica baglanti direncini etkileyen .bir faktdr
olarak da, porselenin metali i1slatabilmesini gbstermisg, kontak
agisinin altin alagimlarda 45-550, krom nikel alagimlarda ise
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Sekil 1.4: Metal-porselen kirilmalarinin siniflandirilmasi (W,J.O0'Brien)

80-100° oldugunu ifade etmigtir (96).

O'Brien (95) baglanti deneylerini kullanilan maddele-
rin elastik Gzelliklerinin dikkate alinmadifini ve denev &rnekleri
geometrilerinin stres analizlerinin yapilmadi€ini belirterek
bazi elegtiriler yapmigtir. Orneklerin hazirlanmasinin ve test
igleminin baglanti direncini etkiledidini ve gevresel kosulla-
rin dikkate alinmadigni da vurgulamigtir (95).

Konu ile ilgili olarak,mekanik baglanti direncinin de-
Jerlendirilmesi igin ¢ok sayida deney ytntemi geligtirilmigse-~
de,tek bir deney ydntemi konusunda ortak bir godriige varilamamg-
tir. Deney Orneklerine gdre elde edilen dederlerde farkliliklar
olduju konusunda arastirmacilar ayni gdriistedir (69,94,95).

Ideal bir baglanti direnci deney tasarimi su kriterle-

re uymalidir:
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1- Porselen, ddkiim metal Orneklere uygulanirken pratik-
te uygulandigi big¢imine ve boyutlarina uwygun olmala,

2- Metal porselen arayliziine yikleme yapilirken adiz oxr-
taminda restorasyonlarin maruz kaldigi kuvvetlere uygun bir ge-
kilde yiklenmeli,

3- Deneyler giiphe gdtlirmeven kantitatif cevaplar vere-
bilmelidir (18).

Ideal baglanti direnci deney y&ntemini bulmava y®nelik
caligsmalar devam etmektedir. Zira baflanti direng verileri ile
ilgili kuskular hala mevcuttur. Yliksek baglanti direng degerle-
ri veren belirli metal-porselen sistemleri in vivo olarak daha
si1k basarisizlida ugrayabilmekte veya bunun aksi olabilmekte-
dir (4).

Deney yontemleri &rneklerin maruz kaldigi esas kuvvet
tipleri g&zodniine alinarak,gerilim, makaslama, esneme, burma-makas-
lama ve burma deney tasarimlari olarak degerlendirilirler (4).

Bu testlerde tek bir yikleme devresi sz konusudur, an-
cak klinik olarak restorasyonlar bagarisizlidin gdriilmesine ka-
dar ¢ok sayida kuvvete maruz kalirlar. Bu diiglinceye ySnelik ¢ok
az veri olup, serbest olarak diiglirlilen kiirelerle yapilan ¢arpma
testleri bu amaca yOneliktir (4).

Muhtemelen bu deneylerdeki zorluklardan biri de, her
drnek ig¢in kuvvet dagiliminin nasil oldudu ve hangi tiir kuvvet-
lerin kopmayi olusturdugudur. fkinci bir giiglik ise kuvvet yo-
Junlasmalarinin ihmal edilmesi ve lateral kuvvet dadilmalarinin
esit kabul edilmesidir. Bu gekilde porselenin kohesiv direnci
g6z Oniline alinmamaktadir (4).

Bunlarin disinda ylikleme hizi, kuvvet dagilimi, metal
porselen kalinlik orani, arayiliz b8lgesinin uzunlugu ve genigli-
g1 hem baglanti direncini hem g¢atlak olusma noktasini, hem de
catlagin izledidi yolu etkileyecektir (4).

Metal porselen baglanti direncini incelemeye y&nelik
yOntemlerden muhtemelen en sik kullanilani,gekerek makaslama
ve iterek makaslama deneyleri olup, ilk defa Shell ve Nielsen
(118) tarafindan gelistirilmistir. Bu denev, metal cubuk {izerine blok gek-
linde porselen firinlanarak hazirlanan deney Grneklerinde, iterek
makaslama ve gekerek makaslama kuvvetleri uygulanarak yapilmisg
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ve bu arastirmacilar badlanti makaslama direncinil3.000 psi.
olarak tesbit etmiglerdir (93,118).

Leone ve Fairhurst (77) badlayici ajanlarin ve firin-
lama ortaminin metal-porselen badlantisina etkisini ayni y&ntem-
le incelemigler ve badlayici ajanlarin baglanti direncine etki-
sinin ¢ok az oldudunu, firinlama ortaminda oksijen varlidinin
en ylksek baglanti dederlerini verdigini gdstermiglerdir.

Moffa ve arkadasglari (90) arastirmalarinda metal ala-
sim cubuklari silikon yadi ile izole ederek modifiye Shell-Niel-
sen ¢ekerek makaslama deneyini uygulamislardair.

Malhotra ve Maikel (81,82), Lubowich ve Goodkind (78),
Gavelis ve arkadaglari (56),Dincer (41) modifiye Shell-Nielsen
makaslama baglanti di;eng deneyini kullanarak,metal porselen
baglantisini etkileyen degigik faktdrleri incelemislerdir.

B¢ noktali ve dért noktali ylikleme tasarimlari da,me-
tal-porselen baglanti direng deerlendirilmelerinde kullanilan
ydntemlerdendir. Bu y&ntemde de metal gerit iizerine firinlanan
porselen, iki destek lizerine konarak ya tek noktadan ya da iki
noktadan yiiklenir (4,22,39,49).

Sonlu elemanlar y&ntemi ile yapilan analizlerde)bu de-
ney tasaraimlarinda porselenin sonlanma noktalarinda yiiksek stres
yogunlasmalari meydana geldi§i g&sterilmistir (6). Bununla bera-
ber sonlu elemanlar stres analizi ile yapilan kargilagtirmalarda,
bu deney tasariminin itme makaslama ve ¢ekme makaslama deneyle-
rine gbre ayni O8l¢lide kuvvet yodunlagmalarinin olustudu, ancak
bagarisizlik nedeninin daha az olasilikla gerilime badli olarak
g6riildliigli tesbit edilmistir (4,6). Bu caligmalarin biiylik kusuruy,
elastikiyet modiilii ve poison orani gibi meteryal &zelliklerinin
baglanti dayanikliligi iizerine etkilerinin basit yorumuna izin
verecek analitik bir ¢Ozlimiinlin olmayigidir (39).

Edwards ve Jacobsen ise (48) baglanti direncinin deger-
lendirilmesinde yarim halka esneme deneyi kullanmiglardir.

Bir diger baglanti deney tipi ise,dlizlemsel makaslama
testleridir. Itme ve c¢ekme makaslama deneylerindeki dairesel
arayliz alanina karsin bu c¢aligmalarda dairesel kesit alanli diiz-
lemsel makaslama kuvvetleri sz konusudur (4). Chong ve Beech
(27), Bowers ve arkadaslari (19) bu tiir diizlemsel makaslama de-
neyleri kullanarak baglanma diren¢ dederlendirmeleri vapmiglar-
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dir. Spielman ve Pamejier (113) ise,dlizlemsel makaslama testin-
de dikddrtgen bir kesit alani kullanmiglardar.

Gerilim deneyleri ise, diiz bir metal ylizey lizerinde
veya iki metal yilizeyi arasinda porselen tabakasi igeren Srnek-
lere metal gubudun veya c¢ubuklarin uzun ekseni boyunca gerilim
kopmasi oluncaya kadar gerilim kuvvetleri uygulanmasi seklinde-
dir (4).

Konik arayiiz makaslama testi 1972'de Mc Lean ve Sced
(85) tarafindan gelistirilmis ve Ingiliz Standartlar Enstitii-
stince (BSI) metal-porselen sistemleri igin kabul edilmig olan
baglanti direnci deneyidir (4).

Bunlardan bagka Drummond ve arkadaglari (46), bilinen
deney tasaramlarindan farkli basit bir baglanti direng¢ deneyi
uygulamiglardir.

Wight ve arkadaslarainca (127) tanitilan biikme makasla-
ma deneyleri, dikdSrtgen yiizeyli iki metal serit arasina firin-
lanan porselenle yapilan caligsmalardir (4).

Capraz makaslama deneyleri, 1977'de Anusavice ve Fair-
hurst (4) tarafindan geligtirilmigtir. Capraz diizlemli yiizeyler
arasina porselen firinlanarak hazirlanan Srneklere metal blok
izerindeki c¢elik bilya araciligi ile kuvvet uygulanir. Burada
esit olarak dagilmis makaslama kuvvetleri sz konusudur (4).

Carter ve arkadaglarinca (23) uygulanan burma deneyle-
ri,stres dagilimindaki karigaikliktan &tiirli genel olarak baglan-
ti1 direnci dederlendirmelerinde Snerilmez.

Baglanti direng¢ deneylerinin yanisira bazi aragtairici-
lar porselenin kirilma direncini kriter olarak ele alarak klinik
restorasyon formlarina benzer deney &rneklerinde direnci etkile-
yven degigik faktdrleri incelemiglerdir (11,32,73,83,89,97,124,
129).

Warpeha ve Goodkind (124) baglanti direng deneyleri
ile ilgili galismalarin restorasyonlarin klinik kirilma direnci
ile henliz tam anlamiyla iligkilendirilemediklerini belirtmigler
ve bu gbrilisle klinik kuron gekline benzer mekanik modeller ha-
zirlayarak,okluzal yliklerle karsllastlrllébilecek yiikler altain-
da farkli teknik ve tasarimlarin kirilma direncine etkisini gbs-

termiglerdir. Sonug¢ olarak, metal alt yapi tasariminin kirilma
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direnci ile iligkisi oldudunu, keskin kenarlarin kirilma diren-
cini bariz bir sekilde diiglirdiigiinli, metal baglayici ajanlarin
uygun bir gekilde kullanilmadiginda ve metal ylizeyinin okside
edilmedidi durumlarda karilma direncinin ¢ok fazla azaldidini,
baglanti direncinin, metal alt yapi tasarimi ve yapam sirasin-
daki mantiplasyon kadar ©nemli olmayabilecedini belirtmislerdir
(124).

K8rber ve arkadaglari (73), metal-porselen k&priilerde
kullanilan dért farkli tip metal g&vde alt yapi tasarimini es-
neme direnclerini de karsilastirarak kirilma sesisinin akustik
olarak tesbit edilmesi yoluyla dayanimlarini &lg¢miisler ve de-
1lik1li tip Inzoma g@vdelerin de , dolu tip gdvdeler kadar direngli
yapilar olugturabildiklerini bulmuslardair.

Schorer (108,109),kendi geligtirdigi PRS (Reinforced
Porcelain System) metal alt yapi tasarimlarini carpma, makas-
lama, ve ardarda gelen kuvvetlerle direncini arastirmis ve cga-
lismasinin sonunda bilinen tasarimlardakine oranla daha yliksek
deferler bulmustur.

Oram ve arkadaglarai (27), porselen kuron morfolojisine
daha yakin olarak diigliindiikleri silindirik test Orneklerinden
yararlanarak,beg farkli porselen tlirtd ve metal-porselen bilegi-
minde porselenin kirilma direncini &l¢gmligsler ve metal-porselen
sistemlerde en yliksek kirilma direnci tesbit etmiglerdir.

Woods ve Cavazos (129), okluzyondaki farkli metal-por-
selen birlegim agilarini g&zdniine alarak kargsilagstirmiglar ve
45° gen 135° ye kadar olan birlegim agilarinda kirilma direnci
agisindan bariz bir fark olmadigini, ancak porselen-metal birle-
siminin okluzal kontak noktalarina 1-2 mm yakain konumlandiril-
diklarinda kairilma direnci de yari yariya bir dlisis oldugunu gds-
termiglerdir.

Marker ve arkadaglari (83) ise,li¢ farkli metal alagim
ile tek bir porselen kullanarak iig¢ farkli tip metal alt yapi
tasariminin, bask:i kuvvetleri altindaki kirilma direncglerini 8lg¢-
miislerdir. Sonug¢ olarak metal farkliligina bajli olarak dedisik
dederler bulmuslar, buna karsin tasarim fafkllllélnln daha az

etkili oldugunu gdstermislerdir (83).
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Konu ile ilgili olarak Barghi ve arkadaglari (11), yap-
tiklari ¢alismada,benzer olarak sekillendirdikleri altmig adet
iist santral metal-porselen kuronda iki grup . halinde soy metal
alasimi ve soy olmayan metal alagimi kullanmiglar, farkli sayi-
daki firinlama devreleri kullanarak kuronlarin kirilma direng-
lerini karsilastirmiglardir. Sonugta, firinlama sdyisinin art-
masi ile kirilma direncinin soy metal alagsimlarda, soy olmayan
alasimlara gdre on firinlama sonunda daha bariz bir gekilde azal-
digaini gOstermiglerdir.

Daftary ve Donavan (32), altin elektrodepozisyonunun me-
tal-porselen baglantisina etkisini incelerken Shell-Nielsen'in
makaslama deneyi ve Warpeha-Goodkind'in baski ile uyguladiklari
kirilma direnci deneyini birlikte kullanarak bir modifikasyon

olugturmuglardir.

Metal Destekli Porselen Restorasyonlarin Tasarimi

Metal destekli porselen restorasyonlar metal bir alt
yap1i ve estetik kismi olusturan porselen materyalinden ibaret-
tir. Metal alt yapi restorasyona belli bir diren¢ sadlamak ve
porselene destek olmakla beraber estetik ve okluzyonunun temi-
nine de bir zemin olugturur (50).

Genel olarak metal alt yapi tasarimlari su sartlara
yerine getirmelidir:

1- Destek olarak sadlamlik

2- Gerilim ve baski kuvvetlerinin kontrolii
3- Makaslama direnci

4~ Marjinal uyumluluk

5- Estetik, form ve fonksiyon

6- Bakim kolayliga (89)

Dental porselen,kirilgan bir materyal oldugundan kiril-
masina neden olabilecek gerilim kuvvetleri adiz iginde kolaylik-
la olugabilir (89). Ancak porselenin baskiya kargi direncinin
daha iyi olmasi sebebiyle tasarim formlarinin, gelecek kuvvetle-
ri dikey ydnde olmaya v8nlendirmeleri istenir (89).
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Porselenin kalinligi isisal genlegme farklili&ina bag-
11 olarak ince tabakalarda baski stresleri olu$tururken,ka11n
porselen tabakalarinda bu kuvvetler gerilim streslerine ddniige-
bilir. Ancak optik kalite porselenin miimkiin oldujunca kalin ol-
mas1i &ngdriir, bu nedenle metal yapiyl miimkiin olduunca ince,
porseleni ise optik kalite saglayacak kadar kalin yapmak daha
dorudur (89).

Metal kalinligi ig¢in 0.3-0.5 mm, porselen kalinligdi
igin ise 1.5-2 mm list sinir olarak genellikle Ongdriilen kalin-
liklardair.(69,85,86,94).

Kole hudutlarinda her vaka ig¢in farkli tasarimlar One-
rilmekle beraber, genellikle standart metal-porselen kuronlarda
derin kamfir ve omuz tipi basamak gekilleri defisik modifikas-
yonlari ile Onerilen tasarimlardir (62,85,86).

Metal-porselen restorasyon tasariminda su &zelliklere
dikkat edilmelidir:

1- Porselen metalle biitlin olarak desteklenmelidir.

2- Dig yapaisinda madde kaybi fazla ve klasik preparas-
yonlar elde edilmiyorsa,asil form metalle saglanmalidir.

3—- Keskin kenar veya keskin agi ve tutucu ylizeylerden
ka¢inilmalidar.

4- Metal ve porselen birlegimi dik ag¢ili olmalidir,

5- Kismi porselen kaplama kullanilivorsa, okluzal kon-
taklar metal ilizerinde olﬁalldlr.

6- Lingual metal bantlar porselen lizerindeki stresleri
azaltmak ig¢in,kullanilmalidir.

7- On dislerde aproksimal kontaklar porselenle sadlan-
malidir.

8- Porselen igindeki stresleri azaltmak i¢in metal-por-
selen birlegimi, aproksimal kontak alanlarindan daha lingualde
olmalidir (62,86),.

Metal-porselen k&pri g¢aligmalarinda da,metal alt yap:
tasarimi ile ilgili benzer kurallar benimsenmistir ve bunlara
ilaveten kopriinlin derinligdi, genisligi ve uzunlududa Snemle {ize-
rinde durulmasi gereken hususlardir (86).

Metal porselen k&priilerde gerilim, baski, makaslama tii-
rii kuvvetler sz konusu olurlar. Bilindidi gibi dental porselen
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gerilim ve makaslama kuvvetlerine kargi zayif, baski kuvvetleri-
ne karsi ise daha dayaniklidir (1,3,18,28,30,31,47,50,57,63,70,
85,86). Bu ylizden kSprii tasariminin makaslama ve gerilim stres-
lerini minimal diizeye indirmesi gerekir ki Craig, Nally ve Fa-
rah (54,92) bu noktaya dikkat gekerek metal alt yapi tasarimin-
da su diislinceleri vurgulamiglardir: Diisiik stres bdlgelerinde
kesit alani ince tutulmali,ancak maksimum kuvvetlerin oldudu
bblgelerde ise)bu alan kalin olmalidir. Bu gekilde kuvvet yodun-
lagmalari daha genig bir alana dagitilabilir (54,86,92).

Bu arastirmacilar posterior, anterior metal ve metal-
porselen kuronlarda stres analizleri yapmiglar ve bilateral ok-
luzal yilikleme yapilan molar kuronlarda tiiberklil boyunca baski,
santral fossa boyunca gerilim kuvveﬁlerinin olustugunu gézlemig-
lerdir; bu nedenle derin fossa ve oluklardan kaginilmasi, anta-
gonist digle ¢ok sayida nokta temasi saglanmasi, kuronun tam
basamak veya derin kamfir seklinde sonlanmasi ve preparasyonda
algaltilan tuberkiillerin yuvarlatilmasi gerektidini belirtmig-
lerdir (54,92). Ayni arastirmacilar yaptiklari iki boyutlu foto-
elastik c¢aligmada sunlara saptamlg%ardlr:

1- RKuron restorasyonunda siman stres dagiticisi gibi
rol oynamaktadir.

2- Daraltilmig okluzal ylizey daha uygun kuvvet dadili-
m1 saglamistir.

3- Yuvarlatilmigs agilarla saflanan basamak tasarimi en
iyisidir.

4- Metal kisim kuvvet dagiticisi gibi davranmaktadir

5- Keéskin oluklardan kag¢inilmalidir (92).

Genel olarak k&prlU protezlerinde gbvde tasarimi su ge-
reksinimleri karsilamalidir: (86).

1- Kolay temizlenebilmelidir.

2- Gingival dokularla minimum temasi olmalaidair.

3- Dogal dis g&riiniimiini verebilmelidir.

4- Karsi diglerle okluzal uyum ig¢inde olabilmelidir
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Metal-porselen kopriiler icin de uygun olarak kullani-
lan i¢ tip gdvde tasarimi vardir. Bunlar saddle, ridge-lap ve
hijyenik g&vdelerdir (86).

Metal-porselen kdpriilerin, metal alt yapi tasariminda
son zamanlarda dedisik hazir mum gdvde sekilleri kullanima su-
nulmustur. Bunlar genellikle bilinen klasik tipteki massif, do-
lu tip metal gdvde tasaramlarinin aksine, delikli olan hazir
mum yapilar olarak liretilmektedir (1,73,89,108,109).

Bu tiir metal gdvde tasarimlarinin % 40'a varan metal
tasarrufu sagladiklari, govde igin gerekli olan metal miktari-
nin az olmasina badli olarak,metalde dsdkiim sirasinda olusabile-
cek pdrdzite olasilidini azalttiklari, laboratuar caligmasini
kolaylastirdiklari, kolay lehimlenebildikleri ve metal-porselen
bilesimindeki "sandvig¢" yapisi ile direnci potansiyvel olarak ar-
tirabilecekleri bildirilmektedir (1,65,73,107,108,109).

Shorer (108,109),kendi geligtirdigi gliglendirilmig
porselen sistemi olarak tanitti§i sistem ig¢inde bu tiir delikli
gbvde formlari kullanmig, "Ivoclar" firmasi daha sonra bu sis-
temi Inzoma teknik sistem iginde, Inzoma gdvde hazir delikli
tip mum yapilar olarak piyasaya slirmiigtiir (1,65,108,109). Bu
sistemden bagka "J.M Ney" firmasi mum haldeki massif g&vde form-
larinda bogluklar olusturarak delikli tip gbvde formlari liret-
mig, "Belle de St. Claire, Van Nuys" firmasi ise massif gdvde-
lerden farkli deéigik bir g6vde formunu kullanima sunmustur (89).

Miller (89) yaptiga gallsmada,bar seklinde nikel-krom
alasimindan hazirladig§i delikli ve dolu tip metal yapilar lize-
rine porselen firinlamig ve bu Orneklerin baski ylklemesi altin-
da kirilma direnglerini tesbit etmigtir.

Shorer (108,109) metal-porselen kuronlar ic¢in, metal
alt yapi tasariminda ylikslik geklinde bir koping ve okluzal tab-
la kenarinda gevresel raf ihtiva eden bir tasarim Snermig ve
bu rafin estetiginin izin verdigi sinira kadar uzanabilecegini
belirtmigtir. Bu gekilde koping lizerinde her ylizeyde bir igbli-
keylik saglanacagini g8stermigtir. Carpma kuvvetlerinin metal
ylizeyine keskin ag¢ilarla geldikce kirilma olasiliginin artacagi-
ni, raflarin olusturdudu igblikeylidin bu olasiligi azaltacadinai
ifade ederek, porselenin cam gibi dodrusal ¢izgiler halinde ki-
rilma e§iliminde oldudunu, ancak saf§lanan bu igbiikeylik ile dog-
rusal kirilma edilimine engel olunabilinecedini bildirmigtir
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(108,109).

Dolu bir yapinin kendi merkezine dodru biizlilecedi ve
porselenin de bu sekilde bir davranig gOsterecegi varsayimi bu ta-
sarima uygulandiginda, bilinen tasarimlarda her iki merkezin
birbirinden zit dogrultularda oldudu, delikli tip tasarimlarda
ise, sekil 6zelligine bagli olarak metal ve porselende s&z konu-
su olan biizlilme yoniinlin ayni do§rultuda olmasinin direnci arti-
ran termofiziksel bir faktdr oldudu bildirilmektedir (108,109).

(sekil 1.5)

<L:) Metal blziimesinin ydnit :>
J 4
» 4 v, ~gflpmm  rorseien boziimestnin yoni  eamim.
&
-~y

t V V\ BDZHIE merkezt
A

inzoma tipi‘fetal alt yap! tasariminin Dolu tip metal alt yapt tasarimimn

transvers Kesltl transvers kesitl

Sekil 1.5: Delikli ve dolu tip gdvde tasarimlarinda metal ve porselenin
biizlilme gekli (G, Haker)

Firinlamadan sonra porselenin sofumasi sirasinda bu tiir
gbvde tasarimlarinda metal, porselenden daha fazla biiziillirken,
porselenin metal biinyeleri ve icblikeylikler arasinda baski altin-
da kalacadi, b8ylece porselenin metal tarafindan bir On stresine
yol agilacadi ve bunun da yapiyl gliglendirecedi 6ne siirlilmligtilir
(108,109) . Bu arada porselen disylizeyde,i¢ ylizeye oranla daha
hizli sourken ig¢ tabakalardaki metal gubuklarin varligi, meta-
lin porselene g&tre daha yiliksek olan isi iletimi sayesinde bu
farkli soBumayi dengeleyecektir. Bu gekilde isisal Ozelliklerle-
de etkilenen daha direng¢li bir yapi ortaya g¢ikacaktair (108,109).
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Krber ve arkadagslari (73) "Inzoma N", "Inzoma V" adli
altinda {liretilen delikli tip metal gdvdelerle yapilan metal-
porselen koprilileri bilinen dolu tip metal gdvde tasarimlari ile
yapilan kopriilerle karsilastirilmiglar ve agiz iginde olugabilen
maksimum kuvvetler g6z Oniline alinarak, 500 N'luk bir glivenirlik
siniri iginde delikli tip Inzoma g8vdelerinde dijer g&vde tasa-
rimlari kadar kirilma direnci gdsterdiklerini tesbit etmigler-
dir.

Haker (59,60), farkl: tasarim geometrilerini; diz, ig¢-
biikey, digblikey, ve disbiikey c¢ikintili metal bloklar lizerine
porselen uygulayarak hazirladidi deney Orneklerinde ve kuron
seklindeki yapilarda carpma deneyi ile karsilastirmis ve igbi-
key tasarim digsindaki geometrilerde porselenin blinyesinde dod-—
rusal kiriklar olustudunu, ig¢bilikey tasarimda ise ylizeysel kligiik
parcaciklar halinde kopmalar meydana geldigini g&zlemisgtir. Bu-
nunla beraber,en ylksek kirilma dederini ig¢biikey metal tasarim-

larin verdigini vurgulamistir.



MATERYAL VE METOD

Calismalarimiz Ankara Universitesi Dig Hekimli&i Fakiil-
tesi Protetik Dig Tedavisi Ana Bilim Dali ve Maden Tetkik Arama
Enstitiisi Seramik Laboratuarlarinda. vyapilmistair.

Metal-porselen restorasyonlarda isisal uyumluluk kavra-
m1 ve farkli gtvde tasarimlarinin dedigsik isisal genlegme fark-
111181 olan metal-porselen bilesimlerinde porselenin kirilma di-
renci lizerine etkisi konulu bu arastirma, iki safhada gercekleg-
tirildi. Oncelikle kullanilacak olan metal ve porselen materyal-
lerinin 1isisal 6zelliklerinin, isisal genlegme katsayilarinin
saptanmasi planlandi.

Metal-porselen materyali olarak fakiiltemiz porselen la-
boratuarinda yaygin olarak kullanilan, Ivoclar firmasimin {iretmis oldu-
du, nispeten daha diisiik genlesme katsayisina sahip oldugu bildi=-
rilen ITS (Inzoma Technique Sysiem) porseleni ile daha yiiksek
genlegme katsayisina sahip HTE (High Thermal Expansion) porseleni
kullanildi (66). Metal alasim olarak ise, liretici firmanin Sner-
digi kendi {irlini olan Ivotect P nikel-krom alasimi kullanildai.
(Ivoclar A.G. Schaan Liechtenstein) (Resim 3.1-2).

Uretici firmanin Ivotect P metal alagimi icgin bildir-
didi 6zellikler:

Erime: 1260-1365 °c

Elastikiyet modiilii: 210000 N/mm2

Isisal genlesme katsayisi: 25-600 °C: 14.8 x 10~° ©¢~1

100-600 °c: 15.3 x 107% oc~1

Bilegimi: % 18 krom, % 2.5 aluminyum, % 2.5 silika,
% 4 malibden, % 73 nikel (67).

Isisal genlegme Slg¢limlerini yapabilmek i¢in dilatomet-
re cihazinin ilgili kismina yerlestirilebilecek sekilde 3-4 mm.
¢apinda, .35-50 mm uzunludunda ve silindirik c¢ubuk seklinde 8rnek-
ler hazirlandi. Bu boyutlarda sadlanan plastik g¢ubuklardan bili-
nen muflalama sistemi ile negatif bosluklari elde edildi. Gubuk-
lardan olugan bu bogsluklarain igyiizeyine gekillendirilecek olan
porselen Orneklerini kolay ¢ikarabilmek igin naylon kagitlar
konularak, mufla plastik g¢ubuklarla birlikte hidrolik pres al-



Resim 3.1: HTE ve ITS porselen seti (Ivoclar)

Resim 3.2: Porselen seti ve yardimeci gerecler (Ivoclar)
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tinda bir miiddet birakildi (Bego-Hydrofix) . Preslemeden sonra
plastik gubuklar gikarilip, silindirik hale gelen naylon kagdit-
lar iizerine, porselen hamuru kuru sikistirma yontemi ile vigil-
di ve mufla kapatilarak pres altinda 2 dakika 30 kN. luk bir
basingla preslendi. Daha sonra mufla agilarak, naylon kagitlar
igindeki istenen boyutlarda sekillendirilmis porselen gubuklar,
Ivoclar firmasinin programat P 20 porselen firininda seramik
bir zemin lizerinde firinlandi (Resim 3.3).

Porselen drnekler, opak, ITS Dentin , HTE Dentin ve her
ti¢ porselenin yavas sojutmali sekilleri igin alta adet hazirlan-
d1. Porselen drnekleri, birbirinden avirdedebilmek amaciyla fark-
11 renklerde segildi. Firinlama islemi lireticisinin dnerdigi se-
kilde; opak porseleni, 980 oC'de, 550 Oc'den sonra vakumla ve
bir dakika siire ile, ardindan 970 Oc'de ve ayni kogullarda fi-
rinlandi. Dentin porseleni ise, 580 Oc'den sonra vakumla, 920 ®c
ve 910 °C'de bir dakika siire ile iki kez firinlandi. Son olarak
atmosfer basinci altinda 900 Ocr'de cglaze firinlamasi yapildi.

Her grup i¢in hazirlanan ikinci &rnekler ise,istenen 1isiya ula-
si1ldiktan sonra 800 OC'ye kadar yavas sofutmaya tabi tutuldu
(66) . '

Metal alasim igin ayni boyutlarda hazirlanan plastik
gubuklar yiiksek 1siya dayanikli fosfat badli rdvetmana (Wirovest,
Bego) alinarak, kurumaya birakildiktan sonra iireticisinin Sneri-
leri dogrultusunda ddkiim firininda (Niive) 950 Oc'de bir saat &n
1sitma uygulandi (67). D&kiim islemi, Krupp marka dokiim santrifi-
jiinde 1 bar oksijen, 0.2 bar biitan kullanilarak 1300 Oc'de yapil-
di. Mansetler dokiim isleminden sonra oda 1isisinda sofumaya bira-
k1ld1. Metal alasim olarak kullanilan Ivotect P, li¢ degisik bi-
¢imde; % 100 saf, % 50 saf- % 50 artik, % 100 artik olarak kul-
lani1ldi. D&kiim yoluyla elde edilen bu metal cubuklara kumlama
ve tesfiye islemi uygulandi. Tesviye igleminde Ivoclar firmasinin
Tvomill, Ivodrill adi altinda iirettiji sert frez ve separeler
kullanildi. Kumlama jelenko kumlama cihazinda yapildi. Metal-
porselen yapim tekniginde oldugu gibi,metal drneklere, bir 6n

)
1s1 islemi uygulandi.



Resim 3.3: Programat P20 porselen firimi (Ivoclar)

Resim 3.4: Dilatometrik &lgiim icin hazirlanan Srnekler
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Dilatometrik &lg¢iim i¢in hazirlanan drnekler sunlardi:

1- Opak porselen (normal firinlama)

2- Opak porselen (vavas sogutma)

3- ITS dentin porseleni (normal firinlama)

4- ITS dentin porseleni (yavas sogutma)

5- HTE dentin porseleni (normal firinlama)

6- HTE dentin porseleni (yavas sofutma) (Resim 3.4)
7- Ivotect P metal alasimi, % 100 saf

8- Ivotect P metal alagimi, % 50 saf - % 50 artik
9- TIvotect P metal alasimi 2 100 artik (Resim 3.4).

tiretici firma Ivotect P alasiminin ddkim artigaini,
¢ 50 saf metal alasim ile birlikte kullanilabilece&ini bildir-
mektedir (67). Bu nedenle tekrarlanan dokimlerde, farkli kulla-
nim sekillerindeki Ivotect P metal alasiminin nasil bir 1sisal
genlesme davranigi gbsterecedini belirlemek amaci ile ilgili
Srnekler de dilatometrik 8lglim i¢in hazirlandi. HTE ve ITS por-
selenlerinin yavas sodutmali sekillerinin hazirlanmasindaki amag
ise, farkli firinlama kosullarinin, porselenin genlegme bzelligi-
ni ne sekilde etkileyvecedini belirlemekdi.

S&zli edilen materyallerin isisal genlegme katsayilari-
nin ve i1sisal genlesme &zelliklerinin saptanabilmesi ig¢in, bu
alanda yaygin olarak kullanilan dilatometrik &lcilim yontemi kul-
lani1ldi. Olgiimler tek itici uglu Nietzsch marka (402 E Nietzsch
Geratabau-Gmbh) elektronik dilatometre cihazi ile yapildi (Re-
sim 3.5). Isitma hizi 5 Oc/dak. kagit hizi 120 mm/saat, segilen
skala 50/500 um, itici u¢ basinci 0.5 N, son sicaklik 600 ¢ ve
geri ddniimlii olarak ayarlandi.

Dilatometrik &lgtimlerden elde edilen verilerle porse-
len ve metal Srneklerin isiya bagli % boyutsal uzamalari hesap-
Yanda. (2 é%—-) Bu deferler kullanilarak o = %— ’ %% formiilii
ile érneklerzn 20-600 °C ve 100-600 °c 1s1 aralgklarlndaki 183-

sal genlesme katsayilari bulundu.

Isisal genlesme katsayisi
11k uzunluk,
AL : Uzama miktara,

7 g illgili 1sa araliga



Resim 3.5: Isisal genlegme Olgiimlerinde kullanilan Dilatometre cihaza

Arastirmanin ikinci kisminda, c¢aligmanin amacina ydne-
lik olarak metod su sekilde belirlendi: Farkli geometrik sekil-
lerin, metal-porselen kdpriilerde uygulandigi sekli ile farkla
metal gdvde alt yapi tasarimlarinin,isisal genlegme katsayisa
farklara kiigiik ve biliylik olan metal-porselen birlegimlerinde por-
selenin kirilma direnci iizerine etkisi seklinde saptandi. Bu
arada 6zellikle delikli tip gdvdeler, yapidan kaynaklanan isisal
stresleri en az diizeye indirdigi varsayimi da g6z Oniine alinarak
ve buna zit bir &rnek teskil etmesi igin de dolu tip gdvdeler,
deney &rnekleri olarak segildi.

Govde sekli olarak Ivoclar firmasinin iirettigi delikli
tipde Inzoma-Isosit hazir mum gdvde yapilari (Inzoma N) ile
Bredent (West Germany) firmasinin lirettigi (Mk-Bl seramik blok)
dolu tip hazir mum gévde vapilari kullanilda (Resim 3.6).

Oncelikle, kirilma direnci deneylerinde kullanilacak
olan ve {lizerine &rnek kopriilerin yapilacadi destek digleri ihtiva
eden metal kaidenin hazirlanmasi islemine baslandi.

Arastirmanin basindan itibaren, mimkiin oldugunca deney
drneklerinin gercek klinik kronlara benzer dlgiide ve dental pra-

tiktekine uyan bir metodla yapilmasina &6zen gdsterildi.
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Resim 3.6: Inzoma, delikli mum govde formlari (Ivoclar) Mk.Bl seramik blok,
dolu mum goévde formlari (Bredent), Hotty mum eritme cihazi
(Ivoclar) Ivotect P Nikel-Krom alasimi (Ivoclar)

Bu diisiince ile klinik olarak siklikla karsilastidimiz
alt alti nolu dis eksikliginde uygulanan,bes ve yedi nolu dig-
leri ayak olarak alan bir kdpri protezi,deney 6rnedi olarak se-
¢ildi. Ayak disgler arasindaki bosluk, eksik olan alti nolu di-
sin mezio-distal boyutuna uyacak sekilde 12 mm olarak hazirlan-
di. Destek dislerin boyutlari da dodal boyutlarina benzetildi.

Hazirlanan kaidenin deney cihazinin ylikleme zemininde-
ki yuvalara tam olarak oturabilmesi ve sabit bir konumda olabil-
mesi ic¢in, Oncelikle kaidenin test cihazi lizerine oturacadi bo-
liimden silikon esasli bir l¢ili maddesi ile (Optosil-Xantopren,
Bayer) &lg¢ii alindi. Daha sonra Amberock marka sert algi “ile ‘bu
dl¢liden alci model elde edildi. Bu model iizerinde yuvalara otu-
racak ¢ikintilar ihtiva eden 5.5-2.5 cm. boyutlarindaki kaide,
mum eritmek yolu ile elde edildi. Ute yandan ayak dis olarak se-
cilen alt bes ve yedi nolu akrilik yapay disler bilinen ydntem-
lerle prepare edildi. Kole btlgesindeki stresi azaltmak igin ise

kesim/derin kamfir tarzinda yapildi.
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Akrilik ayak disler, paralelometre (Degussa) yardimiy-
la, kaidenin orta noktasina esit uzaklikta ve aradaki gdvde bosg-
ludu 12 mm. olacak bigimde aksiyel ylizleri paralel olarak mum
kaide ilizerine tesbit edildi.

Hazirlanan bu mum kaide,bilinen usullerle ddkiime sev-
kedildi. Metal olarak sertlidi ve elastikiyet modiilii yliksek olan
Supercast isimli krom-kobalt alagimi kullanildi (Williams Dental
Service,Sweden) . Dokiimden ¢ikan metal kaide, tesviye ve polisaj
iglemlerine tabi tutuldu. Bu arada destek dislerin paralellidi-
ni kontrol etmek ve diizeltmek amaci ile metal kaide, tekrar para-
lelometreye baglandi. Paralelometrenin dikey ucuna tur motorunun
sprali ve piyasemen baglandi. Paralelometrenin alt tablasina ak-
ril tozu dékiilerek, model tasiyici kismin serbestce hareket et-
mesine izin verildi. Piyasemenin ucuna uygun bir sert frez ta-
kilarak, destek diglerin paralelligi diizeltildi (Resim 3.7).

Bu sekilde aksiyel yilizleri birbirine paralel, ara me-
safesi 12 mm. olan ve orta noktadan 6 gsar mm. uzaklikta destek
digleri tasiyan ve deney cihazi lizerinde sabit konumda olacak
sekilde ayarlanan metal kaide hazirlanmis oldu (Resim 3.8).

Bu safhadan sonra, ornek kopriiler i¢in dider g¢alisma-
larda oldugu gibi, bir kalip sistemi kullanildi (83,124). Her
iki farkli sekilli govde yapisi icin birer rehber &rnek hazir-
landi. Orneklerin standardizasyonu amaci ile destek digler {lize-
rine yapilacak kopinglerin esit kalinlikta olmasina ve gdvde
olarak yerlestirilecek mum yapilarin ayni konumda olmasina &zen
gOsterildi. Bu amag¢gla kopingler erimis muma daldirma ySntemi
ile (86), Ivoclar firmasinin lrettigi "Hotty" cihazinda hazirlan-
di. (Resim 3.6). Bu daldirma islemi her seferinde sabit siirelerle
yapilarak, istenen 0.5 mm.lik metal kalinlidi elde edilmeye ga-
ligildi. Rehber koéprii, metal yapisi kaide iizerinde iken iki par-
gali bir algi anahtar hazirlandi. Tlm mum Srnekler erimis muma
daldirma igleminden sonra bu anahtarda diizeltildi. Hazir mum
govdeler bu anahtarla mum kopinglere baglandi (Resim 3.9-10-11)

Kopingler mumdan elde edilirken,Inzoma Teknik Sistemin-
de OGnerilen kuvvet kirici uzantilar, istenen yerlere ilave edil-
di ve her ylizeye 6nerildi§i bigimde bir igbilikeylik sagladi (59,
60,109,110) . Kopinglerin lingual kole b®dlgesine 1-2 mm.lik bant-

lar ilave edildi. Kopri govdesi ile kopinglerin proksimal bag-



Resim

3,74

Kaide lizerindeki
destek diglerin
paralelometre
yardimiyla aksiyel
ylzlerinin
paralelliginin
diizeltilmesi

Resim 3.8: Destek disleri ihtiva eden metal kaide



Resim 3.9: Dolu tip Bredent mum govdenin algi anahtarla tesbiti

Resim 3.10: Delikli tip Inzoma govdenin algi anahtarla tesbiti



Resim 3.11: Inzoma delikli tip gdvdeli k&priiniin mum modeli

lantilari yeterli rijidite saglayabilmek i¢in yaklasik 3.5 mum
kalinliginda hazirlandzi. '

Hazirlanan mum Ornekler iireticisinin &nerdigi b, 1n-
direk bigimde proksimal baglanti b&lgelerinden tijlendi. Dolu
gbvdeli mum Srneklerde olugsabilecek metal pérézitesine engel ol-
mak ig¢in, gdvde kismina ilave bir tij kondu (86,89). Bu mum Sr-
nekler ikiger ikiser yiiksek 1siya dayanikli fosfat bagli Wiro-
vest révetmani ile mangetlenerek, révetmanin donmasini ve kuru-
masini takiben 6n 1sitma firinina kondu. 950 °C'da 1 saat &n
i1sitma uygulanan mansetler d&kiim santrifiijiine alinarak 1300 °c
da ddkiimleri yapildi. Ddkiimden gikan metal képri alt yapilari
tesfiye igleminden sonra tartilarak agdirliklari kaydedildi. Da-
ha sonra her metal k&prii alt yapisi kumlama cihazinda 1.5-2 da-
kikalik sabit siirelerle aluminyum oksit ile kumlandi (67)

Orneklerin hazirlanmasi sirasinda képri alt yapilarinin
metal kalinligi, opak kalinligi, dentin porseleni kalinligi tiim
porselen kopriilerde standart sekilde ha21rianmaya calisildi, Bu
amagla tlm kopriilerin belirlenen onbir b&lgesinden her safhada
kalinlik &lglimleri yapilarak kavdedildi (Sekil 2o L)



Sekil 3.1: Hazirlanan képriilerde kalinlik Slcimlerinin yapildigiy bélgeler

Daha sonra bu metal alt ygpllar lizerine uygulanacak por-
selen materyalinin standart gekil ve kalinlikta olabilmesi dicin,
benzer ¢alismalarda oldudu gibi anahtar olabilecek bir kalip ya-
pilmasi diislintildi (83,124). Oncelikle &rnek bir kopri formu me-
tal bir alt yapi iizerine ilgili dislerin morfolojik yapilarina
uyacak sekilde Ivoclar modelasyon mumu ile modele ecildi (Resim
3.12). Daha sonra bu mum model {izerinden kalin ve ince silikon
esasli 6l¢l maddesi ile bir 8lgii alindi (Optosil, Xantopren -
Bayer). Alinan, bu 8l¢li gévdenin tam alt ucu hizasindan tutucu
ylzey igermeyecek sekilde kaide boyunca kesilerek iki par¢a ha-
linde bilinen y&ntemlerle muflaya alindi. Alg¢i donduktan sonra
mufla agildi ve icindeki 8lgli pargalanarak ¢ikarildi. Saglanan
negatif bosluklara porselen uygulamasi sirasinda gdrerek cala-
sabilme olanagdi saflayacagi diislincesiyle, (Rodex marka) sgeffaf
akrilik resin dolduruldu ve bilinen yontemlerle polimerize edil-
di. Pisirildikten sonra mufladan ¢ikarilan akrilik parcalar tes-
fiye ve polisaj iglemine tabi tutuldu. Tesviye sirasinda digle-

rin okluzal yiizeyleri agiga cikana kadar akril asindirildi.



Resim 3.12: Ornek koépriiniin mum modeli

Hazirlanan bu pargalar, mumdan modele edilen k&pri lizerine yer-
lestirildi ve lst yiizeyine gukurcuklar hazirlanarak, daha sonra
yapilacak olan iist parganin sabit bir sekilde yerine oturmasi
diisiintildii. Agikta kalan okluzal ylizeyden ayri y&ntem ve 8lg¢l
maddesi ile ikinci bir ®l¢ii alindi. Bu 6lg¢li pargcasi da yukarda
anlati1ldigi bigimde akrilden elde edildi.

Sonug¢ olarak, mumdan modele edilen kdpri formu ve mor-
folojik yapinin negatifi,ii¢ parcali bir kalip olarak elde edil-
mis oldu (Resim 3.13-14-15-16).

Bundan sonraki asamada, hazirlanan metal koprii alt ya-
pilari planlanan ddrt guruba ayrilarak, porselenin pisirilmesi-
ne baslandi. Jncelikle metal alt yapilar, etil asetat ve kaynar
distile su iginde sabit siirelerle temizlendi. Daha sonra iireti-
cisinin 6nerdigi bigimde Programat P20 porselen firininda 980 o
de, vakum altinda bir dakika siire ile 1s1 uygulamasina ve oksi-
dasyon islemine tabi tutuldu. Daha sonra dainte bir tabaka opak
porselen uygulanarak yine 6nerildigi bigimde firinlama islemi
yaplldl, ardindan ikinci kat opak porselen siiriilerek 970 o
da firinlandi (66).



Resim 3.13: Hazirlanan mum modele gére

yapilan {i¢ parcali akrilik kalap

Resim 3.1l4: Kalipla elde edilen negatif kdprii boslugu



Resim 3.15: Kalip kullanilarak porselen hamurunun sekillendirilmis hali

Resim 3,16: Standart kdpriilerin hazirlanmasinda kullanilan lg¢ parcali
akrilik kalipla elde edilen firanlanmis porselen kdpri
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Bundan sonra Inzoma gdvdeli ilk grup, HTE dentin por-
seleni, dolu gdvdeli ikinci grup, yine HTE dentin porseleni,
Tnzoma gdvdeli liclincli arup; ITS dentin porseleni, dolu gévdeli
dsdrdiincli grup yine ITS dentin porseleni uygulanarak firinlanda.

Porselen uygulamasi, metal yapi kaide {izerinde iken ya-
pildi. Porselen tozu ve likidi istenen oranlarda karistiralarak,
hazirlanan porselen hamuru 6nce firga yardimi ile vibrasyon ve
emici kagitla sikaistirilarak kurutma yontemi ile metal yapi lize-
rine yi1§ildi, daha sonra hazirlanan anahtar kalip ile sikigtiri-
larak kaliplandi. Bu arada kalip disindan vibrasyon iglemine de-
vam edildi. Porselen hamurunun kalip ig¢ylizeyine yapismamasi icin
dnceden bu ylizeyler Ivoclar porselen seti ic¢inde bulunan porse-
len izolasyon likidi ile izole edildi. Bu sekilde dentin porse-
leni uygulanarak,istenen bi¢imde standart bir koprii formu elde
edilmeye galasildi.

Firina yerlestirilmeden 6nce, kopri birimleri arasi ji-
letle ayrllarak,flrlnlama sirasainda olusacak .pigme biiziilmesi
kontrol edilmeye calisildi. Dentin firinlamasi programat P20
porselen firininda 920 Oc'da, 580 °c'dan sonra vakumlu olarak,
bir dakika siire ile yapildi. Birinci dentin firinlamasindan son-
ra, varsa olusan hatalar diizeltildi ve k&priiler aluminvum oksit
pliskilirtlilerek temizlendi. Blizilme miktari kadar porselen hamuru,
yine ayni ydntemle ve anahtar kalipla kopri ilzerine yigdildi.
tkinci dentin firinlamasi aymi kosullarda ancak, 910 °c'da yapil-
di. Son olarak gerekli dlizeltmeler yapildiktan sonra porselen
kdpriiler atmosfer altinda 900 OC'da, bir dakika siire ile glaze
firinlamasina tabi tutuldu. Bu sekilde tiim kopriiler, pratik uy-
gulamada oldugu gibi opak firinlamasindan sonra iki kez vakum
altinda, bir kez de atmosferde olacak sekilde li¢ firinlama uygu-
lanarak hazirlanmis oldu (66) (Resim 3.17).

Porselen uygulamasi sirasinda birinci dentin firinlama-
sindan sonra, kopriiler kontrol edilerek herhangi bir hata olup
olmadidi not edildi. Firinlama safhasinin ardindan, bagarisizli-
gin firinlama isleminden ¢ok sonra da olabilecedi diislincesi ile
porselen kopriiler li¢ hafta silire ile gdzlenerek, herhangi bir ba-
sarisizlik olup olmadigi gdzlendi.

Aragtirmanin son safhasinda ise hazirlanan porselen kdp-

rilerin kirilma direnci deneyleri yapildi.
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Resim 3.17: Karilma direnci deneyi icin hazirlanan érnek képrii guruplara

DS6rt grup halinde tek metal alasimi, iki farkla tip
gévde sekli ve iki farkli genlesme 6zelligine sahip porselen ma-
teryali kullanilarak hazirlanan test Srneklerinin kirilma diren-
cini Sl¢mek igin Kb&rber ve arkadaslarinin (73) 6nerdidi kirilma-
nin akustik olarak kaydivla uygulanan kirilma direnci deney y&n-
temi kullanilda.

Bu 6l¢lm y6ntemi ig¢in hazirlanan diizenek su b&liimlerden

olusmakta idi:

1- Kuvvetin uyguladigi ve uygulanan kuvvetin kendi ska-
lasinda okunabildi§i kirilma direnci deney cihazi (Tonindustrie
Priiftechnik Gmbh D 1000 Berlin-type 2650-71).

2- Deney cihazi lizerinde kaidenin ve kopriilerin yerleg-
tirdigi yikleme zemini.,

3- Akustik kayit i¢in yerlestirilen minyatiir mikrofon
ve elektronik devreler.

4- Esnemenin tesbiti i¢in karbon direngleri igeren yay-

11 mekanizma ve ilgili elektriksel badlantilar
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5- 1ki adet kaydedici (Cole-Parmer Instrument Company)
(Resim 3.18-19).

Bu deneyde akustik kayit diizenedinin kullanilmasindaki
amag, yik altindaki metal-porselen k&priiniin dayanma siniri ola-
rak diglindiiglmiiz ilk ¢atlama noktasini,daha hassas ve net ola-
rak kaydetmekti. Bu nedenle k&priiniin hemen yanina bir mikrofon
yerlestirildi ve asagida g6sterilen preamplifikatdr devre, amp+
lifikatdr devre ve filtre devresi sayesinde porselene &zgli gat-
lama sesi tesbit edilerek,elektriksel olarak kaydediciye yazdi-
rildi. Bununla beraber uygulanan yiike bagli kOSpriide olugan esne-
me miktari, yine elektriksel bir diizenekle kaydedicive yazdi-
rildi (Sekil 3.2-3). Bu amagla hazirlanmis herhangi bir aygit
bulunamadigindan, eldeki imkanlar kullanilarak bir diizenek ha-
zirlandi. Koprii gévdesi altina resim 3.20'de gbriildigl gibi
yayli bir mekanizma yerlestirildi. Bu mekanizmadaki metal gubu-
gun uglarina dairesel metal pullar lehimlendi. Bu metal pullar
fiber tilipler i¢indeki belirli sayida karbon pullara temas etmek-
te idi. Tlplerin ic¢inde karbon pullarin en altina yerlestirilen
bakir plakalara seri olarak baglanan bu elektriksel direng dev-
resi ile, yilikleme siiresince olusan eéneme miktari karbonlarin
sikigmasina bagli olarak olusan elektriksel direng dedisimi sek-
linde,kaydediciye yazdirildi. Bilindigi gibi karbonun kendi elek-
triksel direnci mevcuttu ve bu direng sikisma ile de§ismekte ve
geri doénebilmekte idi. Ornedin bu diizenek disinda kontrol edildi-
ginde, sekiz adet karbon pul 400 pgm.'a kadar sikisabilmekte idi.
Korber ve arkadaglarinin (73) galismasinda, 12 mm. aralikli bir
koprli 80 um.luk bir ortalama esneme gdstermisti. Sonug¢ olarak bu
diizenek bize yeterli dilizeyde bir esneme &l¢imii sagladi. Her 81-
¢limden 6nce 120 um.luk bir celik levha ile kalibrasyon yapildiktan
sonra, kaydedicinin yazici ucu sifirlanarak yilikleme iglemi gercgek-
legtirildi.

Yikleme islemi sirasinda k&priiye intikal edecek olan
kuvvetin gercede yakin olmasi ve tek noktada yojunlasmamasi ama-
c1 ile, govdeyi olusturan alti nolu disin santral fossasina 4mm.
¢apinda bir gelik bilya yerlestirildi ve makéimum tiiberkiil nokta
temasi olusturularak yaygin bir kuvvet intikali saglandi. Bu

arada yikleyici ug¢ dairesel bir yilizey seklinde eklemli, hareket-



Resim 3.18: Kirilma direnci
deneyi icin
hazirlanan
diizenek

Resim 3.19: Hazirlanan dizenegin ylikleme bdlgesi
'
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Sekil 3.3: Képrilerin catlama sesini kaydedebilmek ig¢in hazirlanan
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Resim 3.20: Képriilerde yiiklemeye bagli olusan esnemeyi tesbit edebilmek icin

kullanilan, yayli bir destek ve tiipler icinde karbon pullar
ihtiva eden diizenek

Resim 3,21: Deneyler sonunda képriiler kirilmis olarak gorlilmektedir



- 60 -

1li bir zemin olugturmakta idi ve kuvvetin daha uygun dodrultu-—
larda intikalini saglaiyordu.

Kirilma direnci deferleri deney cihazinda "kp" olarak
okundu, ancak yaygin olarak kullanilan N/mmz'ye gevfildi.

1 kxp = 9.80665 N olan bu egitlik (75), 'vaklasik kp 10 = N ola-
rak kabul edildi (73).

K&priiler yliklemeye baslamadan once, kaide lizerine Bayer
Lumicon marka polikarboksilat siman ile simante edilerek 50 N'luk
bir ilk kuvvet altinda &nerildigi bigimde yedi dakikalik bir sii-
re ile donmasi beklendi. K&priiler simante edilerek istenmeyen
deformasyonlar ve k&prinlin destek diglere oturmasi sirasinda
olugabilecek olumsuzluklar ortadan kaldirilmaya galigildi.

Test cihazinin ylikkleme ucunun inig hizi en diigiik hiza
ayarlandi (0.5 mm/dak). Kaydedicilerin kagait c¢ikigs hizi ise
15 cm/dak'ya ayarlandi.

Kirilma direnci dederleri, catlama aninda. ve kopma anin-
da hem akustik kaydedicide,hem de esnemeyi g8steren kaydedicide
ilgili edrilerdeki dedisimlerle kendini g8sterirken, ayni zaman-
da deney cihazinin kendi skalasinda da okunarak not edildi.

Her ylkleme sirasinda krondﬁetreye bakilarak siireye bag-
11 yik deferleri tesbit edilmeye ¢aligildi ve sonu¢ olarak hesap-
larda, 9.5 kp/san. (x 10 N) yaklagik ortalama deferi esas alindi.

Metal-porselen kdprililerin kirilma direng¢leri ve esneme
miktarlarinin istatistiksel analizlerinde gruplar ig¢i matema-
tiksel ortalamalar ve standart hatalara hesdplandl ve varyans ana-
lizleri yapilarak, gruplar arasi farklar g&zlendi. Farkin Snem-
1li oldugu gruplarda, Duncan Testi kullanilarak farkli gruplar
ve Onemlilik dereceleri belirlendi.

Bu arada deneyler sonucunda koOpriilerde olusan kirilma-
lar g&zlenerek,not edildi (Resim 3.21).



BULGULAR

Calismalarimizin sonug¢larini iki bdliimde deferlendirmek
mimkindir.

A- Porselen ve metalin isisal genlegme davraniglari ile

ilgili bulgular.

B~ Belirlenen 1isisal &zelliklerine gdre seg¢ilen metal
ve porselen materyalleri ve farkli g&vde tasarimlari ile hazir-
lanan metal-porselen kopriilerin kirilma direngleri ile ilgili
bulgular.

Arastirmanin birinci kisminda, metal-porselen materyali
olarak kullandigimiz ITS porselen, HTE porselen, her ikisi i¢in
ortak olarak kullanilan opak porseleni ile metal alasim olarak
kullandigimiz Ivotect P metalininin isisal genlegme 8zellikleri,
dilatometrik Olg¢iim sonug¢larina g8re deferlendirilmigtir.

Tablo 4.1 ve 4.2'de porselen ve metal Srneklerin 20-
600 °C arasindaki % boyutsal uzamalari mm/mm °c olarak verilmig
olup, Tablo 4.3'de ise ilgili Ornekilerin 20-600 °c ve 100-600

6 nm/

©Cc 11k 1s1 araliklarindaki 1sisal genlegme katsayilara 10~
mm °C olarak belirtilmektedir.

Sekil 4.1'de tilim Orneklerin isisal genlegme katsayilari
bar grafik olarak gOsterilmekte, Sekil 4.2-3-4-5 de ise aragtir-
manin ikinci b&élimlinde kullandifimiz metal ve porselen 6rneklerin
boyutsal uzama grafikleri gOrililmektedir.

Bu sonug¢larin 1s1di altinda aragtirmanin ikinci kismina
yonelik olarak, Ivotect P metal alagiminin 1isisal genlegme kat-
-6 % oldugu HTE dentin

porseleni ve aradaki isisal genlegme katsayisi farkinin 1.02 x
-6 o
10

saylsi ile aralarandaki farkin 0.23 x 10

C oldugu ITS dentin porseleninin normal firinlama uygulanan
gsekilleri ve normal firinlamali opak porselen metal-porselen kOp-
riilerin yapimi ig¢in sec¢ilmigtir.

Bu arada Ivotect P metal alagsiminin her Srnekte daha
sabit bir genlegme 6zelligi gdsterebilmesi i#¢in, hazirlanacak
olan tim k&prilerde % 100 saf metal alagsim kullanilmasi uygun
gdrilmiigtiir.
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Tablo 4.1.: Porselen O6rneklerin % de boyutsal uzamalari

(mm/mm °C)

Opak Opak I7TS Dentin | ITS Dentin | HTE Dentin | HTE Dentin
7 % | Porselen Porselen | Porseleni |Porseleni | Porseleni | Porseleni
Normal Yavas Normal Yavas Normal Yavas
Firinlama | Sodutma Firinlama | Sodutma Firinlama | Sodutma
20 0 0 0 0 0 0
100 0,116 0,105 0,111 0,117 0,097 0,115
200 0,216 0,207 0,220 - 0,238 0,208 0,236
300 0,344 0,332 0,360 0,394 0,353 0,379
400 0,483 0,491 0,516 0,551 0,517 0,545
500 0,640 0,660 0,647 0,679 0,655 0,690
600 0,803 0,847 0,796 0,830 0,826 0,852
Tablo 4.2.: Metal Orneklerin % de Eoyutsal uzamalara
(mm/mm °C olarak)
o Ivotect P Ivotect., P Ivotect P
T C Metal Alasimi Metal Alagim. Metal Alasim
% 100 saf % 50 saf - % 100 Artak
% 50 artik
20 0 0 0
100 0,117 0,111 0,116
200 0,254 0,239 0,252
300 0,390 0,373 0,380
400 0,529 0,511 0,494
500 0,693 0,676 0,682
600 0,858 0,834 0,849
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Tablo 4.3: Porselen ve metal O8rneklerin isisal genlesme katsayilari

(10_6 mm /mm OC).
Opak ITS ITs HTE HTE Ivotect P. | Ivotect P.| Ivotect P,
T % Porselen | Porselen | Dentin P, | Dentin P.| Dentin P, | Dentin P, | % 100 Saf | % 50 Saf % 100
(N.F.) {¥.S.) (N.F.) (¥.s.) (N.F.) (¥.s.) $ 50 Artak| Artik
20-600 13,84 14,60 13,72 14,31 14,56 14,68 14,79 14,38 14,64
100-600 13,74 14,84 13,70 14,26 14,58 14,74 14,82 14,46 14,66
Yavag soutmal /1100 Saf Ivotect P
Opak porselen gekilleri
*/«50Artik ivotect P
ITS porselen
N // *s100Artik Ivotect P
\ HTE porselen
5 3 >
¥ S <
2 i 2
g
o
-
3
145 ©
N
& ////
14 /
g y
o
135 ?
2222
13 ////
125 ?ééé
fé
1 2 7 8 9

Sekil 4,1: Porselen ve metal Orneklerin isisal genlesme katsayilari bar
grafik olarak gdrilmekte.
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Aragtirmanin ikinci b&liimlinde belirlenen isisal 6zel-
liklerine gdre, 1sisal genlegme katsayilari farkli, iki dedisik
metal-porselen bilesimi ve iki farkli tip g&vde seklinden olu-
san metal-porselen k&prii Ornekleri,dSrt grup halinde hazirlan-

migtir.

Tablo 4.4.: Farkli g8rev gekli ve metal-porselen bilegimi
uygulanan Srnek kdprii gruplari

GRUP PORSELEN METAL GOVDE SEKLI
I HTE Ivotect P | Inzoma
(delikli
IT HTE Ivotect P | Bredent
(dolu)
III ITS Ivotect P | Inzoma
(delikli)
Iv I7Ts Ivotect P | Bredent
(Dolu)

Kirilma direnci deneyi ic¢in hazirlanan Ornek k&prii-
lerin yapaim safhalari sirasinda mefél, nmetal-opak, metal-opak-
porselen kalinliklari Sekil 3.1'de gSsterilen onbir ayri bdlge-
sinden her k&prii icin 8l¢lilmiis ve mm. olarak tesbit edilen ka-
linlik deferlerinin matematiksel ortamlari, standart hatalari
belirlenerek varyans analizleri yapilmigtar.

I ve J olarak ifade edilen kﬁprﬁierin proksimal baglan-
t1 kisimlarinda porselenin firinlanmasindan Snce, pisme biiziilme-
sini kontrol edebilmek ig¢in yapilan ayirmalar bu kisimlarda me-
tal-opak, metal-opak-porselen kalinliklarinin 8l¢limiinli sadlik-
si1z kildigindan,bu bblgelerde yalnizca metal kalinliklari &lgilil-
migtlr.

Tablo 4.6. da Ornek koprlilerin onbir bdlgesinden &lg¢ii-
len (A-J) metal, metal-opak, metal~opak-porselen kalinliklari-
nin gruplar igindeki ortalamalari ve standart hatalari goriilmek-

tedir.
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Tablo 4.5.: I, II, III, IV gruplardaki metal-porselen kdpriilerin A dan J'ye
kadar olan b8lgelerinden yapilan metal, metal-opak, metal-opak~
porselen kalinliklari ortalamalari ve standart hatalari g¥riilmek-

dedir.

Metal Kalinliga (mm)

Metal-Opak Kalinlifi

Metal~Opak-Porselen

(rm) Kalinligy (mm)
Yrmek Gruplari Urnek Gruplara Urnek Gruplari
I II ITI v I II III v I II IIx v
% | 0,480 0,520| 0,540 0,500| o0,700| 0,660 | 0,640 | 0,660 | 2,400 | 2,320 | 2,400 | 2,400
A‘i 0,037 | ¥0,037 | ¥0,024 | %0 ¥0,044 | 0,039 | 0,024 | 70,024 | ¥0,031 | ¥0,049 |¥0,031 | F0,031
% | 0,460 0,460 0,520| 0,520 | 0,620| 0,660 | 0,620 | 0,640} 1,680 | 1,560 | 1,640 | 1,540
Bsi 0,024 | 70,024 | ¥0,021 | ¥0,021 | ¥0,019 | ¥0,039 | ¥0,019 | 0,024 | ¥0,058 | ¥0,024 |%0,024 |¥0,024
% | 0,480 | 0,540 0,460| 0,480 | 0,660 0,680 | 0,560 { 0,600 | 1,880 | 2,040 | 1,820 | 1,920
csi 0,019 | 70,024 | ¥0,024 | 0,019 | 50,024 | 0,037 | 50,024 |¥0,031 | 70,020 | 0,050 {30,049 | 70,037
% | 0,500| 0,460 0,460 0,460 | 0,740 | 0,660 | 0,580 | 0,660 | 2,060 | 2,180 | 2,280 | 2,240
Dsi 70,031 | ¥0,024 | ¥0,024 | 0,024 | ¥0,024 | %0,039 | ¥0,019 |¥0,024 | 70,165 |¥0,080 |%0,080 |%0,069
x | 0,440| 0,520 0,500| 0,500 | 0,660 0,660 | 0,620 | 0,620 | 1,960 | 2,000 | 2,000 | 2,000
Esi 70,024 | 70,037 | 70,044 | 70,031 | 70,039 | 70,039 | 0,037 |%0,037 | ¥0,024 |=%0,031 |*0,031 |¥0
% | 0,540 0,540 0,520| 0,500 | 0,740{ 0,720 | 0,680 | 0,680 | 1,840 | 1,760 | 1,820 | 1,720
Fsi ¥0,039 | %0,039 | %0,019 | ¥0,031 [%0,039 | 70,037 | 50,037 | 70,019 | %0,039 {0,074 |¥0,037 |%0,058
% | o,500( 0,52 0,520{ 0,500 | 0,740 0,680 | 0,680 | 0,680 | 1,900 | 2,040 | 2,000 | 1,980
Gsi %0,031 | 0,037 | ¥0,037 | %0,031 | 70,024 | 70,037 | ¥0,037 {70,019 | 70,083 | 70,039 |70,044 {70,037
x | v,5601 0,500] 0,480| 0,480 | 0,740 | 0,720 { 0,640 | 0,680 | 2,280 | 2,500 | 2,460 | 2,400
Hsi 70,024 | 0,044 | ¥0,037 | 70,037 | 70,039 | ¥0,058 | 0,060 70,037 | +0,106 |%0,054 |%0,067 |%0,070
. %X | 5,160 6,240} 5,140| 6,140 | 5,400 | 6,440} 5,360 | 6,440 | 9,060 | 9,200 | 9,060 | 9,200
5% |0,024 | 50,039 | 50,050 | ¥0,039 {70,031 | ¥0,050 |%0,050 |%0,039 | x0,081 |70,054 |%0,050 |%0,063
. 3,500 | 3,260| 3,440] 3,260
%% 0,031 | 0,039 | %0,039 | 70,081
x | 3,440 3,300| 3,520| 3,220
Jsi 70,014 | 70,044 | 0,037 | 70,037
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Bu degerlerle ilgili olarak yapilan varyans analizlerine

gbre su sonug¢lar bulunmugtur:
Metal kalinliga

B&lgesinde r: 0.78 P> 0.05
Bblgesinde F: 2.40 P> 0.05
BSlgesinde F: 2.40 P> 0.05
BSlgesinde : 0.57 P> 0.05
Bdlgesinde F: 0.96 P> 0.05
Bblgesinde F: 0.32 P> 0.05

H H O Q@ >

G B8lgesinde F: 0.11 P> 0.05
H B&lgesinde F: 1.06 P> 0.05
I BSlgesinde 7:226.42 P< 0,05
T BSlgesinde F: 5.67 p< 0.05
J BBlgesinde F: 13.53 P<0.05
Metal-opak kalinlaidi Metal-opak-porselen kalinliga
A BSlgesinde F: 0.53 P> 0.05 F:'1.19 P> 0.05
B BSlgesinde F: 0.49 P> 0.05 F: 3.36 P< 0.05
C BSlgesinde F: 3.37 P<0.05 F: 5.08 p< 0,05
D B8lgesinde F: 5.33 P< 0.05 F: 0.82 P> 0.05
E Bblgesinde F: 0.36 P> 0.05 F: 0.62 P> 0.05
F BOlgesinde TF: 0.75 P> 0.05 F: 1.01 P> 0.05
G Bdlgesinde F: 0.95 P> 0.05 F: 1.16 P> 0.05
H BSlgesinde F: 0.79 P> 0.05 F: 1.53 P> 0.05
I B&lgesinde F:192.21 P< 0,05 F: 1.61 P> 0.05

Bu sonuglara gdre farklilik g&steren gruplar ig¢in Duncan
Testi yapilmis ve gsu sonuglar bulunmustur.

Metal kalinlidi agisindan farklilik gdsteren I, 1, J
b8lgelerinde, birinci grup ile ikinci grup arasinda ve fliglincii
grup ile dordlincli grup arasinda g®riilen farklar istatistiksel
olarak Snemli bulunmamistir. DiJer gruplar arasi karsilagtirma-
larda g8riilen farklar, 0.05 diizevinde, baz1i gruplar arasinda ise
0.0l dlizeyinde Snemli bulunmustur. Difer 6lclim yapilan b&lgeler-

de metal kalinlidi ag¢isindan istatistiksel olarak fark gSriilme~
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migtir.

Metal-opak kalinlidi agisindan farklilik g8steren C
bdlgesinde,yalniz ikinci grup ile ddrdiincll grup arasinda ve bi-
rinci ile ikinci grup arasinda 0.05 diizeyinde fark,Snemli bulun-
mustur. Farklilik g&steren D bSlgesinde ise yalniz birinci ve
ikinci grup arasinda fark,0.0l1 diizevinde Onemli bulunmustur.
Gruplar arasi farklarin Onemli g6rildligi I bdlgesinde ise,birin-
ci grup ile ikinci grup ve liclincii grupla ddrdiincli grup arasinda-
ki farklar Snemsiz,difer gruplar arasi farklar 0.01 dilizeyinde
6nemli bulunmustur.

Metal-opak-porselen kalinligi ag¢isaindan farklilik gds-
teren B bdlgesinde, birinci grup ile lg¢lincli grup ve birinci grup-
la dbrdiincli grup arasindaki farklar 0.05 diizeyinde &nemli bulun-
mus, diger gruplar arasi farklar istatistiksel olarak Snemli bulun-
mamigstir. C bdlgesinde ise, ikinci ve d&rdlincli gruplar ile birinci
ve ddrdiincli gruplar arasinda farklar sirasiyla 0.01 ve 0.05 dilize~
yinde Snemli bulunmug, diger gruplar arasinda fark gb6riilmemigtir.

Genel bir defferlendirme vapacak olursak, metal kalinli-
§1 agisindan % 21.71, metal-opak kalinlidi agisindan % 11.21,
metal-opak-porselen kalinligi agisindan da % 5.59'luk bir var-
yasyon katsayisi bulunmustur ki, bu da deney O6rneklerimizin is-
tatistiksel olarak standart olmasi y&niinden kabul edilebilir bir
dlizey elde ettigimizi gOstermektedir.

Farkli  g8vde gekilleri ile hazirlanan metal k&pri alt
yapilari porselen uygulanmasindan &nce tartilmis ve ajirliklara

Tablo 4.6'de g8sterilmigtir.

Tablo 4.6.: K&priilerin metal yapi olarak adirlik (gr.)
ortalamalari ve standart hatalar:

elikli
nzoma
Bvde

olu
iredent
Ovde

S
X3 X
1.62|1.67 |1.62| 1.69 |1.55 |1.56 [1.49| 1.67 | 1.66|1.591.612{ 0.0203
—-— s—
H X
2.2712.33 12,43 2,33 |2.23 [2.39 | 2,38 2.43|2,592.27]2.365] 0.0331
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Bu sonu¢lara gdre,Inzoma tipi delikli g&vde tasarimi
ile hazirlanan k&priilerin metal yvapi agirliklarinin ortalamasi,
Bredent tipi dolu g&vde tasarimli k&priilerin adirlik ortalama-
sindan, 0.753 gr daha diiglik olarak bulunmusturo

Farkli gdvde sekilleri ile hazirlanan bu metal alt ya-
pilar ilzerine, iki farkli tip porselen materyali uygulanmig ve
firinlama islemine geg¢ilmigtir. Opak porselenin firinlanmasin-
dan sonra ilk dentin porseleni firinlanmasini takiben ké&priiler
kontrol edilmig ve c¢atlama, kirilma, kopma gibi herhangi bir
hata gdriilmemistir. Kopriilerin dordilinde gdrililen ufak hatalar da
ikinci dentin firinlamasinda diizeltilmigtir.

zellikle metal-porselen genlegme katsayilari arasin-
daki farkin fazla oldufju Orneklerde sonradan olugabilecek baga-
risizliklar diigiinlilerek, hazirlanan k&priiler licer hafta silire ile
oda sicaklidiinda gdzlenmislerdir. Bu siire sonunda da tiim porse-
len k&priilerde herhangi bir catlama, kirilma olusmamigstair.

Arastirmamizin son b&liimlinde,deneyler sirasinda olugan
bazi hatalar ve eksik bulgular nedeni ile sonug¢glar ddrder &rnek
{izerinden dederlendirilmigtir.

Sekil 4.6'da metal-porselen k&prii, deney Srneklerin-
den elde edilen gatlama, kopma kayitlari ile esneme kayitlarin-
dan bir 8rnek g&riilmektedir.

Tablo 4.8'de porselen kdpriilerin ¢atlama ve kopma nok-
tasindaki kirilma direngleri N. olarak, bu noktalardaki esneme
miktarlarida #m olarak verilmigtir. Tablo 4.9'da ise elde edilen
deJerlerin ve direng katsayilarinin matematiksel ortalamalari ve
standart hatalari goriilmektedir. Sekil 4.7-8-9 ise sirasiyla
kdpriilerin catlama ve kopma anindaki direng¢, esneme ve direng
katsayisi dederleri,bar grafik olarak gdsterilmektedir.

Elde edilen bulgulardan genel olarak g&zlenen, catlama-
nin olustudu anda ilgili ses kaydina g8re saptanan kuvvet deder-
lerinin,kopma anindaki deferlerden g¢ok farkli oldududur. Bu da
biri ‘disinda tilim S6rnekler ig¢in gegerlidir. Genel olarak porse-
lenin kirilma direncinin dederlendirilmesinde, ilk ¢atlama ani
esas alinmigtir. :

Deneyler sonunda kOprililerde olugan kirilma ve kopmalar
gtzlendiginde, Orneklerin on sekizinde asil kirilma ve kopma

gbvdede gbriilmekle beraber, destek kuronlarcda da ¢atlaklar olug-
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Tablo 4.8.: Kopriilerin catlama ve kopma direngleri ile bu
noktadaki esneme ve direng katsayilara

Catlama Kopma

Direnc | Direng

Gruplar |Kuwvet |Esneme |Katsavisi|Kuvvet | Esneme |Katsayisi
‘ (N) (1m) (Mm/N) (M) (4m) {1m/N)
1| 7ns,7 | 77,14 | 0,207 |1785,2 | 94,28 | 0,052
ﬁiggigrégigz 2 | 732,6 | 77,83 | 0,006 [1195,7 | 90,81 | 0,075
(1) 3 | 812,6 | 81,70 | 0,100 [1650,5 | 114,89 | 0,069
4 | 757,8 | 69,00 | 0,091 [1751,5 | 99,00 | 0,056
1 | 901,0 | 97,67 | 0,208 [1187,3 | 103,25 | 0,086
HIE Porselen | | +791,5 | 84,70 | 0,107 [1557,8 | 98,82 | 0,063

Inzoma Govde

(IT) 3 | 736,8 | 88,00 | 0,119 |1157,8 | 101,33 | 0,087
4 | 993,6 |101,33 | 0,101 [1309,4 | 112,00 | 0,085
1 | 618,9 | 77,50 | 0,125 |1389,4 | 117,50 | 0,084
TS Porselen [2 | 694,7 | 70,58 | 0,101  |1566,3 | 112,94 | 0,072
Inz??§1$°Vde 3 | 593,6 | 72,00 | 0,121 |1157,8 | 96,00 | 0,082
4 | 652,6 | 75,00 | 0,114 |1338,9 | 100,00 | 0,074
1 | s85,2 | 105,60 | 0,180 585,2 | 105,60 | 0,180
ITS Porselen |2 | 576,8 | 80,00 | 0,138 |1134,8 | 108,00 | 0,095
D°1%I3§Vde 3 | 665,2 | 66,66 | 0,100 |1600,0 | 114,66 | 0,071
4 | 707,3 | 64,286 | 0,000 [1473,6 | 100,00 | 0,067

Tablo 4.9.: Kdprllerin ¢atlama, kopma direngleri ile esneme
ve direng katsayilarinin gruplar ici ortalamalari
ve standard hatalara

Catlama Kopma
Gruplar | Kuvvet | Esneme' | D. Katsayisi | Kuvvet | Esneme |-D.Katsayisi
N) | (um) ] (unyN) "N () | (em/N)
I g 754.7 | 76.42 0.1014 1596 99.74 0.0637
5% $21.15| ¥2.67 70.0038 ¥136 ¥5.32 | ¥0.0054
I X 855.7 | 92.93 0.1092 1303 | 103.85 0.0808 -
Sz F57.25 ¥3.92 70.0037 791 ¥2.86 | ¥0.0058
T X 639.0 | 73.77 0.1158 1363 | 106.61 0.0785
S% ¥21.90] ¥1.54 %0.0052 T84 75,12 | ¥F0.0030
v X 633.6 | 79.14 0.1276 1199 | 107.06 0.1037
5% ¥31.6 | ¥9.47 ¥0.0204 ¥226 ¥3.03 | ¥0.0262
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Sekil 4.7: Kdpriilerin catlama ve kopma direncleri (N.)
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mustur. K6prilerin yalniz ikisinde tilimliyle adeziv bir kopma,
digerlerinde ise, koheziv agirlikli bir kirilma meydana gelmig-
tir. Koheziv olarak kirilan koprilerde biliylik bir porselen par-
casi koparken, ¢ok az bir metal ylizeyi a¢ifa ¢ikmigtir.

Yiikksek genlegme katsayili porselenle pisirilen konrii-
ler arasinda, delikli g&@vdeli ko&priilerin kirilma direnci orta-
lamasi 754.7 N., dolu gdvdeli k&priilerin kirilma direnci orta-
lamasi ise 855.7 N., olarak bulunmugstur. Diligslik genlesme katsa-
yili (ITS) porselenle pisirilen k&priilerde ise s1ra31yla,639.0
N. ve 633.6 N. ortalama kirilma direnci deferleri tesbit edil-
migtir.

Elde edilen dederler varyans analizi teknigi ile kargi-
lastirildidinda su sonug¢lar bulunmustur:?

Gruplar arasinda c¢catlama noktasina ait direng dederle-
ri arasindaki fark, Snemli bulunmugtur,F: 8.58 P < 0,05

Catlama noktasina ait esneme miktari arasinda gruplar
arasindaki fark,dnemsiz bulunmustur. F: 2.54 P > 0.05

Gruplar arasinda kopma noktasina ait diren¢ degerleri
arasindaki fark,®Snemsiz bulunmustur. F: 1.32 P > 0.05

Kopma noktasina ait esneme miktari arasinda gruplar
arasindaki fark, Snemsiz bulunmustur. F: 0.63 P > 0,05

Gruplar arasinda gatlama ve kopma noktasindaki direng

katsayilari arasindaki fark, Snemsiz bulunmugtur. P > 0.05

Gruplar arasinda g¢atlama noktasina ait direng dederlerinin var-

vans analizi:

VARYASYON KATSAYIST | SERBESTLIK DERECESI | KARELER TOPLAML | ORTAIAMA KARE| F
GRUPLAR ARAST 3 133953 44651 |8.58
GRUP ICt 12 62447
TOPLAM 15 196400

F: 8.58 olup, P < 0.05 oldugundan aradaki farkin ®nem-
1li oldugu gOrilmigtlir.
Gruplar arasinda farklilik ¢ikan catlama noktasina ait

direng deferleri ig¢in Duncan Testi yapilmig ve su sonuglar bu-
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lunmugtur:

KIRTIMA DIRENCI ITI. Crup | I. Grup | II. Grup
P 0.05 P 0.01

(Catlama) 640.0 754.7 855.7 D: Q.S D: Q.S

IV Grup 633.6 6.4 121.1* 222,7%* 3.313x36.069 | 4.622x36.069
119.495 166.711

IIT Grup 640.0 - 114.7 215.7%* 3.225x36.069 | 4.504%36.069
116.323 162.455

I Grup 754.7 - - 101.01 3.082x36.069 | 4.320x36.069
151.865 155.818

*) P <.0.05 *¥*) p <0.01

Bu test sonuglarina gbre:

III. grup ile IV. grup arasindaki fark, Snemsiz P > 0.05
I. grup II. grup arasindaki fark Snemsiz P > 0.05
I. grup ile IV. grup arasindaki fark, Snemli P <0.01
II. grup ile IV, grup arasindaki fark,&nemli P <0.01
I. grup ile III. grup arasindaki fark, Snemli p <0.01
ITI. grup ile ITII. grup arasindaki fark;bnemli P < 0.01 bulunmustur.

Bunlara ilaveten porselen ve gdvde farklilidina gbre
genel bir dederlendirme yapmak amacivla elde edilen verilerin
faktdr seviyelerine g&re interaksiyonu yapilmis ve yalniz catla-
ma direnci yonilinden porselen tiliriine badli olarak farkXP < 0.01)
onemli bulunmugtur ki, bu da gdvde tasariminin k&priilerin diren-
ci ilizerinde fazla etkili olmramasina kargin, porselen ve metalin

1si1sal genlegme katsayilarinin Snemini ortaya koymaktadir.

Fak tdr X S5 N
HTE porselen 805.2 34,1033 8
ITS porselen 636.788 17.8437 8
Inzoma g&vde 697.313 25,8582 8
Dolu goévde 744.675 | 51.7517 8
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Varyasyon kaynafil K.T. s.s K.O. F

Porselen cinsleri arasi 113467 1 113467 [21.8023 P <0.01
Svde tipleri arasi 8983.5| 1 8983.5 | 1.72616 P > 0.05
Porselen cinsi x

Govde tipi 11507.5| 1 11507.5 | 2.2114 P > 0.05
interaksiyonu

Hata 62452 |12 5204.33 - -




TARTISMA

Metal destekli porselen restorasyonlarain isisal uyum-
Iulugu ile ilgili caligmalarda agarlik tasiyan ve {izerinde bir-
¢ok arastirma yapilan hususlardan birtanesi de, porselenin
ve metalin ayri ayri isisal davraniglarinin g8zlenmesidir (4,16,
51,52,53,101,123).

Literatilire baktifimizda,konu ile ilgili calismalar
yapmig olan Bertolotti (14), De Hoff ve Anusavice (38), Dorsch
(42,43,44,45) Fairhurst (51), Walton ve O'Brien (123), Whitlock
ve arkadaglari (125) degigik tipde dilatometreler ve benzer ydn-
temler kullanarak metal ve porselenin i1si karsisindaki davranis-
larini gdzlemislerdir. Bu aragtirmalarda ¢ok defigik metal ve
porselen materyallerinin kullanildigi ve ydntemler arasinda ba-
z1 ufak farkliliklar s&z konusu oldudu halde, bildirilen genel
sonu¢lar agisindan benzer bulgular ifade edilmis ve dilatomet-
rik Slglimlerle bu konuda saglikli veriler elde edilebilecedi
bildirilmigtir (14,38,42,43,44,45,51,123,125),

Bu arastirmalarda dilatométrik y6ntemle porselenin isi-~
sal genlesme katsayisinin 8lc¢lilmesi ig¢in Ornekler hazirlanirken
genellikle kuru sikistirma teknigi kullanilmig ancak farkli ola-
rak Walton ve O'Brien (123) ile Fairhurst (53) bu teknide ila-
veten porseleni basing altinda kondanse etmiglerdir. Basing
faktoriliniin porselenin isisal davranigini etkileyebilecek pBrdzi-
te olasiligini azaltacagdi diislincesi ile cgaligmamizda da Srnek-
lerin bu ydntemle hazirlanmasinin daha uygun olacadi g&riisii
adirlik kazanmisgtir.

Yukarida adi gegen arastirmacilardan yalniz Dorcsh,
(42,43,44,45) bizim kullandidimiz metal ve porselen matervalle-
rini de iceren galismalar yapmis ve aragstirmamizda da konu edi-
len porselenin yavas sofutmali firinlama kosullarinin isisal
genlegme katsayisi lizerine etkisini incelemigtir. Bu konuda c¢a-
ligmalarimizda elde ettiimiz bulgular Dorsch'un sonuglari ile
ayni paraleldedir (42,43,44,45). '

Konu ile ilgili bazi c¢aligmalarda metal alasimlarain

1si1sal genlegme katsayisinin tekrarlanan isitma devrelerinde
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de§igmedigi bildirilmekle beraber, tekrarlanan dtkilimlerde ala-
simlarin bu karakterinin ne gekilde etkilendidine dair bir bul-
guya rastlanmamistir (42,45,51,126). Bu yaklasimla galigmamizda
iretici firmanin Snerisi olan Ivotect P metal alagimi ile ayni
metalin yari yariya dokiim artidi kullanildiginda, 0.41x10_6 °¢c
lik bir 1sisal genlesme katsayisi farkliligi ortaya ¢ikmistir
ki bu fark, metal-porselen uyumluludunda etkili olabilecek oran-
da bir sonug¢ ifade etmektedir.

Ivotect P metal alasiminin ilk d8kiimli ile elde ettigi-
miz Srneklerdeki 1sisal genlegme katsayisi, bu konuda ¢egitli
caligmalar yapmis olan Dorsch'un (45) ayni metal ig¢in bildirdi-
§i deferler ile uyumlu olarak bulunmus ve yine firmanin bu me-
tal igin bildirdigi 1sisal genlesme katsayisi da galigmamizda
ayni deJerde tesbit edilmistir (67).

- Dorsch (43) ve tarafimizdan kullanilan ITS ve HTE por-
selen materyallerinin 1sisal genlegsme katsayilari, {liretici fir-
manin Snerisi dodrultusundaki isilarla firinlanmalari halinde,
uyumlu bulunmustur. Ancak Dorsch'un (42) daha farkli deferler
bildirdigi calismasinda firinlamanin daha yidksek 1isilarda ger-
ceklegtirdidi gdzlenmigtir. Bu porselénlerden yavas sogutmali
firinlama kosullarlnda elde ettigimiz Orneklerin isisal genleg-
me katsayilari da yine Dorsch'un (42,43,44,45) bulgulari ile
uyumlu olarak bir artig gbstermigtir.

Dilatometrik Olg¢iimlerden elde ettiimiz bulgular genel
olarak deerlendirildiginde; metal alasim dogrusal bir genlegme
ve bilizlilme gsekli gdsterirken, porselenlerin bilizlilmeleri genleg-
me gekillerinden farkli olarak gercgeklegmigtir. Metal ve porse-
lenin 1sisal genlegmeleri birlikte deerlendirildiginde, 1siya
bagdli olarak aralarinda dedisen farkliliklar oldudu gdzlenmig-
tir. Porselenin genlegsmesi belirli bir isi araliinda farkli
bir degigim gbstermisg, bu 1s1 aralidi ise geg¢ig bdlgesi olarak
deferlendirilmigtir.

Bu bulgular Fairhurst'iin (51) g&zlemleri ile uyusmakta-
dir. Dorsch (45), Fukui ve arkadaglarai (55), Whitlock ve arka-
daslari (125) Walton ve O'Brien'da (123) benzer sonuglar ifade
etmiglerdir. Ayrica Walton ve 0O'Brien (123) porselenin isisal
genlegmesinin kristalin veya cam fazlarindaki defigim ile modi-
fiye oldudunu bildirmigtir.
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Birgok aragtirmaci metal-porselen sistemlerinde isisal
uyumlulugu etkileyen dedigik faktdrlerin bulundufu konusunda
ortak gbriisler bildirmis ve bu hususta her iki materyalin isisal
genlesme katsayilari arasindaki farkin Onemini vurgulamigtair
(4,13,14,43,45,51,52,62,83,93,16,118,125,126) .

Arastirmamizin ikinci pSliminde, i1k bOlimde kullandigi-
m1z metal ve porselenlerin isisal genlegme katsayilari ile ilgi-
1i verilerden elde ettigimiz bilgilerin isiginda, ¢esitli gbdvde
tasarimlarinin metal destekli porselen k&prililerin isisal uyumlu-
luguna ve kirilma direncleri {izerine etkisinin aragtirilmasi
amaglanarak, benzer caligmalardaki yaklagimla (2,5,123), isisal
genlesme katsayilari uyumlu metal~-porselen kombinasyonu kontrol
grubu olarak kabul edilmig, i1sisal genlegme katsayilari arasi
farkin biiyik oldugu grup ise deney grubunu olusturmustur.

Bu gruplar olugturulurken, metal ve porselenin isisal
genlesme katsayilari arasindaki farki esas alarak uyumlu metal-
porselen bilegimleri olusturmak igin bazi aragtirmacilarin Sner-
digi giivenirlilik sinirlari g&z Oniine alinmak istenmigse de, bu
sinira ait ¢ok farkli deferler One sﬁrﬁldﬁgﬁ gbzlenmigtir. (45,
61,93,123). Bu farklarain, metal—porsélen uyumluludunu etkileyen
cok dedigik faktdrlerin varligindan kaynaklandidi diigiinlilmistiir.

Agizda ilk ve en ¢ok kaybedilen diglerden olan mandibu-
lar birinci molar digin protetik restorasyonunda uygulanan sabit
kdprii protezi , c¢aligmamizda deney Ornedi olarak seg¢ilmigtir.
(10) .

Binns (18), Marker ve arkadaslarinin (83) belirttikle-
ri Sneriler dodrultusunda deney Orneklerinin boyutlari, hazir-
lanmasi ve kirilma direnci deneyleri gergek laboratuvar ve agiz
ici $artlar1na.uygun bir tarzda yavilmaya c¢aligsilmigtair.

Kuron ve k&prli formundaki metal-porselen restorasyonla-
rin kirilma direngleri ile ilgili yapilan g¢aligsmalarin birg¢ogun-
da, deney Orneklerini bir 8rnek olarak hazirlayabilmek igin de-
igik kalip sistemleri kullanilmigsa da, yalniz Marker ve arka-
daglarai (83) bu konuda hazirlanan 8rneklerin metal ve porselen
kalinliklari acisindan istatistiksel bir analizini yapmislardir.

Calismamizda hazirladidimiz, metal-porselen kdprii Sr-

neklerinin ne 8lg¢lide standardize edildigini ifade edebilmek ama-
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ciyla Marker ve arkadaslarinin da (83) uyguladiklari gibi k&p-
riilerin muhtelif Db&lgelerinden kalinlik 8lg¢lileri ve elde edi-
len deferlerin istatistiksel analizleri yapilmig, 6zellikle por-
selen kalinligi agisindan s&zii edilen ¢aligmada gdriilen % 10'luk
varyasyon katsayisinin da altinda % 5'lik bir dlizey elde edil-
mistir. Bu sonucunnsaélanmas1nda porselen k&priilerin gekillen-
dirilmesi.- amacaiyla kullandidimiz ve tarafimizdan geligtirilmis
olan li¢ pargali kalip sisteminin &nemli katkisi oldugu diiglince-
sindeyiz.

Metal ve opak porselen kalainliklari agisindan gruplar.
arasinda bazi farkliliklar gbzlenmigse de, bunlar daha ¢ok fark-
11 gbvde sekilleri ile iligkilidir. Metal koping kalinliklarinda
gdzlenen farkliliklarin onemli bir diizeyde olmadigi gSriilmigtiir.

Bu konuda Anusavice ve arkadaglarinin (8) yaptidi bir
¢alismada, metal kalinlig§inin stres dafdiliminda Snemli bir kat-
kisinin olmadidir tesbit edilmigtir. Ayraica porselen kalinligi-
nin stres dagiliminda daha etkili oldugu birgok aragtirici tara-
findan vurgulanmigtir (29,86,89,114).

Metal yapilar agirliklari acgisindan deJerlendirildigin-
de Inzoma gdvde, metal-porselen kdprii alt yapisinda dider gdvde
tipine gdre % 31.83'lik bir metal tasarrufu salanmistir ki, bu
deder Kdrber ve arkadaslarinin (73) caligmasinda % 41, firmanin
kendi tanitim klavuzunda ise % 40-50 olarak bildirilmigtir.(65).
Bu farkin, de§igik boylardaki restorasyonlardan, koping kalin-
liklarindan ve kullanilan metalin farkliligindan kaynaklanabile-
cegi diislinilebilir. Delikli tip Inzoma g®vdeler sagladiklara
% 31.83 oranindaki metal tasarrufu ile 6zellikle kiymetli ala-
simlarain kullanildidi durumlarda ekonomik bir alternatif olarak
tercih edilebilir.

Metal-porselen kodpriilerin yapiminda, birinci dentin por-
seleninin firinlanmasindan sonra k&priiler kontrol edildiginde,
6zellikle 1sisal genlesme katsayilari arasindaki farkin fazla
oldugu grupta catlama olabilecegi diigliniiliirken, aksine herhan-
gi bir bagsarisizlik belirtisi s8z konusu olmamigtir. Ancak Srnek-
lerin ddrdiinde, her zaman ig¢in karsilagilabilen ufak defektler
ve kabarciklar g&riilmiigtlir ki, bunlar da ikinci dentin firinlan-
masinda tamamen giderilmigtir. Kopriilerin oda sicaklidinda liger
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haftalik gdzlemlerinde de herhangi bir bagarisizlik tesbit edil-

memigtir.

Bu gbzlemlere dayanarak c¢aligmamizda s&z konusu olan
metal-porselen 1sisal genlegme katsayisi farkinin 1.02x10"6 ¢
olmasinin, porselenin ani ve kendiliginden olusan bir basarisiz-
li1dina neden olacak diizeyde olmadi§r sBylenebilir. Ancak agiz
ortaminda porselenin direncini etkileyebilecek: dedigik faktSr~
lerin bulundudu da g&zdniinde bulundurulmalidir,

Aragtirmamizin son bdliimiinde ise, hazirlanan metal-por-
selen koprililerin kirilma direngleri Sl¢lilmiigtiir.

Klinik uygulama ve tasarimlarla ilgili ¢alismalarda
Warpeha ve Goodkind (124), Miller (89), Kbrber ve arkadaslara
(73), Shoher (108,109), Oram ve arkadaslari (97), Woods ve
Cavazos (129), Marker ve arkadaslara (83), Barghi ve arkadasgla-
ri1 (11) klinik kuron, k&pri ve benzer geometrili deney &rnekle-
rinde, baski yiliklemesi altinda porselenin kirilma direncini
esas alarak direng¢ deferlendirmeleri yapmiglardir. Bunlardan
yalniz KOrber ve arkadaglara (73) klinik k&prli formundaki Srnek-
lerde, farkli g8vde tasarimlarinin kdpriilerin kirilma direnci
lizerine etkilerini incelemislerdir.?

Calismamizda hazirladifimiz metal-porselen k&priilerde
kirilma direnci deneyleri uygulanirken, uygulanan kuvvetin k&p-
riillere intikali, cihazin ylikleme ucu ile k8prii gdvdesinin oklu-
zal tiberklilleri arasina yerlegtirilen g¢elik bir bilya ile sag~
lanarak, okluzal tiliberkiiller ile maksimum nokta temasi olugtu-
rulup, yaygin bir’ kuvvetin intikali ve adiz igindeki okluzal
iligkilerin etkin bir gsekilde taklidi amag¢lanmigtir. Caligma-
mizda kullandiimiz bu yOntemin aksine, porselenin kirilma di-
rencinin test edildigi diger arastirmalarda (11,87,93,129), ko-
nuya bir acgiklik getirilmeyerek, genellikle tek kuron olarak ha-
zirlanmis Srneklerin tiiberkiil tepesinden dikey y®nde bir kuvvet
uygulanmigtir. Yalniz Warpeha ve Goodkind (124) kuvveti okluzal
ylklerin etkin oldudu bicgcimde uygulamiglardir.

Jones (69) direng denevlerinde uygqulanan kuvvet hizla-
rinin porselenin kirilma direncini bariz olarak etkiledigini,
hizli ve kisa zamanli yliklemelerde dental porselenin yavas ve
uzun siireli yiikleme hizlarina géfe daha diistik diren¢ g¥sterebi-
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leced§ini bildirmistir. Ancak gercekte sdz konusu yapilar zaman
iginde ¢ok degisik kuvvetlere maruz kalabilmektedirler. Direng
deneylerinin ¢ojunda, darbe ve carpma testleri diginda yavag

ve uzun siireli ylikleme hizlari kullanilmaktadir. Tiim bu sartlar
g8z8niine alindidinda, ¢aligsmamizda da dﬁ$ﬁk bir yiikleme hizi
tercih edilmistir.

Arastirmamizda metal-porselen k&priilerin kirilma direng-
lerini tesbit ederken konu ile ilgili diger c¢alismalardan fark-
11 olarak, Kd&rber ve arkadaglarinin (73) calismalarindaki yakla-
sima benzer bir ydntem uygulanmigs ve porselenin yilkk altinda gat-
ladigi ilk noktayi hassas bir sekilde tesbit ederek, catlama se-
sini elektronik olarak kaydettidimiz noktadaki ilgili kuvvet
deJeri, metal-porselen k&priiniin davanimini belirleven kritik
nokta olarak kabul edilmistir. Bu arada ayrica ké&prililerin es-
neme kirilma miktarlarida tesbit edilerek direnglerinin kargi-
lastirilmasi amaciyla ikinci bir veri olarak deferlendirilmigtir.

K&rber ve arkadaglarinin (73) c¢alismalarindan farkla
olarak, yiiklemeye porselenin kopma noktasina kadar devam etti§i-
miz caligmamizda elde ettidimiz bulgulardan, kopriilerin catlama
diren¢ degerleri ile kopma direnc¢ deéferleri arasinda bariz fark-
lar oldugu g6zlenmigtir. Bu durum cgatlama ile olusan bir stres
bosalmasina baglanabilecegi gibi, ayrica uygulanan yiiz altinda
dnce porselenin koheziv direncinin asildigi, daha sonra ise bag-
lanti direncinin bozuldugu diiglinlilebilir.

Uyguladagimiz kirilma direnci deneyleri sonucunda, k&p-
riilerde olusan kirilmalarin genellikle gbvdelerde olmasi, kuvve-
tin yonlendirilmesi agisindan olumlu olarak deferlendirilmig ve
bu arada destek kuronlarda da g¢atlamalar olugmugtur. Bu gekilde
bir g8zleme Kdrber ve arkadaglarinin (73) caligmasinda yer ve-
rilmemigtir.

Deneyler sonucunda kirilan k&priiler incelendiginde, olu-
san basarisizliklarin O'Brien'a gdre (94,95) &ncelikle porsele~
nin koheziv yetersizligi seklinde ifade edilen "tip 3" sinifinda
oldugu ve ¢ok az Ornekte ise,metal-porselen baglantisinin kopma-
s1 gseklinde "tip 1" sinifinda oldufu goriilmiigtiir. Bu gekildeki
kopmalarin metal ve porselen arasindaki isisal genlegme farkli-
11d1inin biliyik oldugu guruplarda olmasi dikkat g¢ekicidir. Kohe-
ziv kirilma geklinde sonug¢lanan Orneklerde ¢ok az bir metal yi-
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zeyl ag¢iga ¢ikmigtir ki, bu gbzlemlerde Marker ve arkadaglari-
nin (83) sonuglarina uymaktadir. O'Brien (94,95) konu ile ilgi-
1i olarak metal ve porselen arasinda uygun bir badlantinin ol-
masi durumunda Oncelikle porselenin koheziv olarak kirilacadana
belirtmigtir ki, caligmamizda yine bu da)elde ettidimiz bulgu-
lara dogrular niteliktedir.

Kopriilerin kirilma direnglerinin kargilagtirilirmasin-
da agizda olugabilen maksimum kuvvetler gdz&niinde bulundurula-
rak 500 N.luk bir guvenlrllllk siniri kabul edilmigtir (73,108).
Callsmamlzda kullandlglmlz k&priilerdeki direnglerin de, benzer
calismalardaki bulgularla uyumlu olarak bu simirin {izerinde ol-
dudu tesbit edilmigtir.

Genellikle porselenin baski direncinin yavas bir ylikle-
me ile 350-550 N/mm2 oldugu bildirilmigtir (3). Metal destekle
ise bunun artmasi beklenen bir durumdur.

Caligmamizda elde edilen sonuglarin genel bir degerlen-
dirilmesi yapildidinda; Inzoma gbvde ile hazirlanan k&priilerin
ortalama ¢atlama direnci 697.31%¥25.85 N, dolu g&vdelerde hazir-
lanan k&priilerde ise 744.67%¥51.75 N bulunmugtur. Bu sonug¢lardan
dolu gbvdeli k&priiler daha direngli éézﬁkmekle beraber, aksine
istatistiksel sonuglar Snemli bir fark olmadidini ortava koy-
mustur. Bu arada dolu ve delikli tip gdvdeli k&priilerde yiike
bagli olarak esneme ve kopma diren¢ dederleri ile direng katsa-
yisi olarak ifade edilen esneme/kuvvet (um/N) dederleri de ista-
tistiksel olarak ele alindiginda Snemli bir fark olmadidi belir-
lenmigtir.

Ayrica arastirmamizda kullandi§imiz metal-porselen k&prii~
lerde esneme direnci yiliksek nikel~-krom alagiminin kullanilmisg
olmasi, sonu¢larin yorumunda g&zdnlinde bulundurulmasi gereken bir
husustur,

Porselen tlirline bagli olarak bir karsilagtirma vapildi-
ginda ise, HTE porselenine kargsin ITS porseleninin kullanilmasi
halinde her iki g&vde tasariminda da k&priilerin ¢atlama direng-
leri bariz bir gekilde azalmistir. Bir bagka ifade ile metal-por-
" 9¢ gan 1.02 x
C'a g¢ikarildi§inda, kOpriilerin gatlama direnci g&évde tasa-

selen 1sisal genlegme katsayisa farki 0.23 x 10
-6 o
10

rimlarina bagli olmaksizin bariz olarak azalmaktadir. Ayni tasa-
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rimlarla hazirlanan k&priilerde, metal ve porselenin isisal gen-
lesme katsayilari arasi farkin artmasiyla kdprililerin direngle-

rinin zayiflamasi, 1sisal uyumsuzluga bagli olarak geligen ar-

tik streslerin bir sonucu olarak da deferlendirilebilir. Yapa-

lan istatistiksel analizlerde bu dlislis miktarinin delikli veya
dolu tip gbvde tasarimlarinda Snemli bir farklilik gtstermedigi
belirlenmigtir. Bu sonug¢lara gdre Shoher (108) ve Haker'in (60)
ifadelerinin aksine delikli tip gdvdelerin artan isisal stres-

lere karsi daha hassas oldudunu sdylemek miimkiin degildir.

Kérber ve arkadaglarinin (73) g¢alismasinda 12 mm. ara-
liklyi delikli tip metal g&vde tasarimli k&priiler ig¢in ortalama
gatlama direnci 880 N., dolu tip metal gdvde tasarimli kOpriile-
rin ortalama catlama direngleri ise 820 N. olarak bildirilmig-
tir. Her nekadar aragtirmacilar ¢aligmamiza benzer bir ySntem
kullanmigslarsa da, dederlerimiz bunlardan daha diigliktiir., Ancak
adi gegen arastirmada kullanilan metal ve porselen materyalleri-
nin belirtilmemis olmasi, yiikleme hizi ile ilgili bir agiklama
yvapilmamasi, sonucun sadece basit aritmetik ortalamalar ve stan-
dart hatalar geklinde sunulmus olmasi, ayrica bir istatistiksel
analizin bulunmamasi; elde edilen sonﬁglarln bizim bulgularimiz
ile kargilastirilmasinda gligliikler yaratmigtir. Buna karsin
K6rber ve arkadaglarinin (73) genel bir gdzlem olarak belirttik-
leri, tasaramlara bagdli olmaksizin yeterli dirence sahip metal-
porselen k&priilerin olugturulabilecedi sonucu, bizim c¢aligmamiz-
da da dogrulanmigtir.

Aragtirmamizda g&zlenen bulgulardan biri de k&priilerin
kopma noktasina kadar yliklenmesi sonucu tiim gruplarda farkli or-
talama degerler ortaya g¢ikmasina radmen, istatistiksel olarak
bu farklarin Snemli olmadididir. Bu nedenle porselenin tam anla-
miyla koptudu noktadaki kuvvetin deJerlendirmelerde kriter ola-
rak alinamayacadi diislincesindeyiz.

Aragtirmamizda deney Ornedi olarak hazirladifimiz k8p-
riiler miimkiin oldujunca egit gartlarda hazirlanmissa da, deney-
ler sonucunda elde ettigimiz diren¢ deferlerinin gruplar igin-
deki dagilimi, porselen hamurunun hazirlanmasindan, kondensas-
yonuna, firinlama kosullarindan, ylikleme sirasinda etkili olabi-
lecek cgevresel faktdrlere kadar birg¢ok nedene baglanabilir.
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Konu ile ilgili literatiire bakildidinda, bizim c¢alig-
mamizda kullandigimiz ySntemlerden farkli olarak,fotoelastik
calismalarla metal-porselen restorasyonlarinda kullanilan de-
gigik tasarimlarain karsilastirilmasini yapan Burgaz (21), genel
prensiplere bagli kalindigdi taktirde hanéi tasarimla yapilirsa
yapilsin, porselen koprililerin agiz igindeki kuvvetlere dayana-
bilecek mekanik yeterlilidi gOsterebileceklerini belirterek, ¢ca-
lismamizdaki bulgulara paralel bir sonu¢ bildirmigtir.

Miller (89), delikli ve dolu tip metal yapilara porse-
len firinlayarak yaptidi direng deneylerinde,her iki tasarimin-
da benzer kirilma direngleri gdsterdidini, ancak bu deJerlerin de
pratik gereksinimlerin iizerinde oldudunu bildirmigtir. Yine bi-
zim c¢aligmamizdan elde edilen bulgular da,bu sonuglarla uyusmak-
tadair.

Warpeha ve Goodkind (124) yaptiklari kirilma direnci
deneyinde, metal tasarimlarinin porselenin kirilma direnci {ize-
rine etkisinin bariz oldudunu ve baflanti direncinin metal ta-
sariml ve yapim sirasindaki maniliplasyon kadar ©nemli olmayabile-
cegini ifade etmiglerdir. Ayrica yuvarlatilmis agilarin daha uy-
gun olduunu belirterek, genel kanaat ‘dogrultusunda bir sonuca var-
miglardar.

Al-Azzawi ve arkadaglari (2) ¢aligmalarinda, metal-por-
selen birlesmesinin arayiizde olugan baflanti ile birlikte, sogu-
ma sirasinda meydana gelen artik streslerin kompleks bir fornksi-
yonu oldudunu belirterek isisal faktdriin metal-porselen birleg-
mesindeki Onemine dedinmigler ve bu gergevede bizim bulgulari-
miza benzer bir sonug¢ ifade etmiglerdir.

De Hoff ve Anusavice (36) kuron hudutlarinda g&riilebi-
len bilizligsmede tasarimdan ¢ok, metal ve porselenin isisal biiziil-
me farkliliginin etkili oldufunu bildirmiglerdir. Bu sonug da,
yine bir anlamda bizim bulgularimiza bir benzerlik g&stermekte-
dir.

Haker (59,60), de§isik geometrilerde hazirladidi metal-
porselen deney Ornekleriyle yapti§i carpma testlerinde, igblikey
metal ylzeylerin daha iyl sonuglar verdi&ini bildirmisg, ancak
c¢aligmasinda ¢arpma kuvvetleri uygulayarak, uzun siireli kuvvet-
lerin etkisini dikkate almamigtir. Igblikey viizeylerde ve delik-
1i tip gbvde tasarimlarinda termofiziksel 6zelliklerin direnci
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arttirdigi varsayimi One slirilmiisse de, bu 8zellik teorik ve de-
neysel analizlerle kesin bir ag¢iklida kavugturulmamigtir. Arag-
tirmamizda ise/delikli tip gdvde tasarimlarinin b&yle bir ter-
mofiziksel {istlinliiklerinin olmadidi anlasilmigtar.

Woods ve Cavazos c¢aligmalarinda,metal-porselen birle-
simindeki agilarin 45-135° arasinda olmasinin porselenin kiril-
ma direncini etkilemedigini, metal-porselen birlegimine yakin
yiklemelerin daha etkili oldudunu bildirmiglerdir. Bu sonug da -
arastirmamizda belirttigimiz ve tasarimlarin porselenin kiril-
ma direnci lizerinde etkili olmadigi gérﬁsﬁylé uyugsmaktadair.

Walton ve O'Brien (123) g¢aligmalarinda, kiire geklindeki
trneklerin % 10'luk bir genlesme katsayisi farkinda, disk sek-
lindeki &rneklerin ise % 28'lik bir farkta catlama g&sterdi§ini
bildirmiglerdir. Bu gzleme dayanarak,kiire seklindeki geometri-
lerin 1sisal genlesme farklilidina kargi daha hassas olduklari-
ni1 bildirmiglerse de, kullandiklari geometrik gekiller ve s8z
konusu olan isisal genlesme katsayisi farklari ¢ok ug¢ faktdrler-
dir. Ancak kilire seklindeki Orneklerde metal yapilarin tilimiliyle
porselenle kapli olmalarinin, disklere gbre daha ge¢ bir sofuma-
ya neden olacadi da, hesaba katilmasi gereken Snemli bir faktdr-
diir.

Marker ve arkadaslari (83), tek metal-porselen premolar
kuronlardaki farkli tasarimlaran kirilma direnglerini kargilag-
tirarak, sonucta en yiksek kirilma direncinin tam porselen kap-
lamali tasaramlarda, uygun metal-porselen kombinasyonunun kul-
lani1ldigi grupta ortaya ¢iktidini belirlemiglerdir. Ayrica arasg-
tirmacilar porselenin kirilma direnci {izerinde metalin fiziksel
ve mekanik &zellikleri ile, baglanti ylizeyindeki artik stresle-
rin yapinin tasarimindan daha c¢ok etkili olduffunu ifade ederek
bizim bulgularimiz ile uyumlu bir sonu¢ belirtmiglerdir.

Barghi ve arkadaslari (11), tek anterior kuronlarda kiy-
metli ve kiymetsiz alaslmlarlg hazirladiklari kuronlarda porse-
lenin kirilma direncini karsilagtirmigslar ve kiymetli alagimlar-
da 1540 N, kiymetsiz alasimlarda ise 2776 N. ortalama kirilma
direnci bulmuglardir. Bu sonug¢lara gore klyﬁetsiz alasimlarda
metal-porselen kuronlarin daha direng¢li olduklarini bildirmig-
lerse de, sonuglarda porselenin tam anlamiyla koptudu andaki de-
derler esas alindigdindan ve metal~-porselen badlanti direnci dik-
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kate alinmadigindan gegerli bir deferlendirme olmadi@i diisiinii-

lebilir.
Metal~porselen calismalarindaki isisal uyumluluk, Once-

likle her iki materyalin i1sisal genlegme katsayilarinin uygunlu-
guna baglidir. Tasarim geometrisinin,ancak metal ve porselen
arasinda meydana gelebilecek 1sisal artik streslerin basarisiz-
11Ja neden olabilecek sinira ulastifinda,olumlu veya olumsuz

bir etkisi olabilecektir.

Sonu¢ olarak arastirmamizda metal-porselen képriilerde
kullanilan delikli tip (Inzoma) gdvdeler de , en az dolu tip
(Bredent) gdvdeler kadar mekanik bir direng g8stermiglerdir.
Ancak ©Snemli olan,bu konudaki genel kufallara uymak kosguludur.
Farkli gbdvdeler, metal-porselen 1isisal uyumluludunu etkilememig-
tir. Metal tasarrufunun Snemli oldugu durumlarda delikli tip
alt yapilarin Ozellikle ekonomik agidan biiylik bir avantaj sagla-

yacagi agiktir.



SONUC

1- Metal-porselen restorasyonlarainda kullanilan metal
alasim ve porselen, birbirinden farkli isisal davranig gOstermig-
lerdir. Dodrusal bir genlesme ve bliziilme gekli gOsteren metal
alagima kargin, porselenin dodrusal olmayan bir genlesme ve bili-
zlilme karakterine sahip oldufu, bilizlilme davranlsinln genlesme~-
sinden farkli oldufu g&zlenmigtir. Porselenin metale g8re fark-
1111k olusturan genlegme ve bilizilme &zellidinin isiya bagdli ola-
rak degistigi gtzlenmigtir.

2- Kullanilan tiim porselen Orneklerde firinlama sira-
sinda yavag sodutma uygulandiginda, 1s1sal genlegme katsayili-
rinda bir artis g8zlenmistir. Firinlama kosullarini, &zellikle
sodutma hizini dedigtirerek porselen ve metal alasim arasindaki
1sisal genlegsme farkliliklari kontrol edilebilir.

3- Ayni metal alasiminin tekrarlanan ddkilimleri ile fark-
11 kompozisyonda hazirlanan Orneklerde, isisal genlegme katsayisa
az da olsa bazi farkliliklar g&stermistir. Bu nedenle laboratuvar
pratiginde miimkiin oldudunca metal aléslmlarln ikinci ddkiimleri
kullanilmamalidair.

4- U¢ bilinyeli bir kdpriide metal alt yapilarin hazirlan~
masinda Inzoma V tipi delikli g&vde tasarimlarinin kullanilmasi,
31,8'1ik bir metal tasarrufu sadlamigtir. Uzellikle kiymetli

[y

metallerin tercih edildigi durumlarda bu 8zellik Snemli bir avan-
tajdair.

=6 Oc11.% bir 1si-

5- Metal-porselen bilegimde 1.02 x 10
sal genlesme katsayisi farki firinlamanin ardindan li¢ haftalik
bir silire igerisinde oda sicaklidinda kendiliginden geligen bir
bagarisizlik gdstermemigtir. Metal ve porselenin uyumlu bilegim~-
lerinin olugturulmasinda bu deger, glivenirlilik siniri iginde dii~
slinilebilir ancak adiz ortaminda metal-porselen restorasyonlarin
laboratuvar kosullarindan daha farkli etkiler altinda oldugu da
g8zdnlinde bulundurulmalidair. )

6~ Delikli ve dolu tip metal gdvde alt yapi tasarimla-
riyla yapilan metal~porselen kOpriilerin kirilma direngleri ara-
sinda, gB8vde tasarimlarina bagli olarak bir farklilik g&zlenme-
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migtir. Her iki tasarim da,adiz igindeki maksimum kuvvetlerin
{izerinde bir mekanik direng gdstermiglerdir. Bu gbzlemlere da-
yanarak, metal-porselen k&priilerin yapiminda her iki tip tasarim
da rahatlikla kullanilabilir, _

7- Metal ve porselenin isisal genlegme katsayilari ara-
s1 fark biiylidikge, kopriilerin yapaiminda kullanilan gbvde tasarim-
larina badli olmaksizin porselenin kirilma direnci bariz olarak
diismektedir. Bu nedenle kullanilan metal alagsim ve porselenin
1s1isal genlegme katsayilarinin mutlaka uyumlu olmasi gerekir.

8- Metal-porselen sistemlerinde olugan isisal stresler
ve buna bagli olarak yapinin direnci, her iki materyal arasinda-
ki 1sisal genlegme farkliligina kargi, geometrik tasarim farkli-
ligindan daha hassastir,

9- Kirilma direnci deneyleri sirasinda ylklemeye badli
olarak kopriilerde meydana gelen esneme ¢ok diigiik defjerlerde ger-
ceklesmis ve dedisik gdvde tasarimlarinda bir farklilik gdzlen-

memistir.



OZET

Metal porselen caligmalarinda, metal ile porselenin isi-
sal uyumluludu,restorasyonun bagsarisinda ilk gartlardan biridir.

Farkli iki materyal olan porselen ve metalin firainlan-
malari sirasindaki birlegmelerini birg¢ok faktdr etkiler. Ayrica
geometrik yapinin da,isisal uyumlulugu etkiledidi genellikle ka-
bul edilen bir husustur.

Bu gOriislerin dogrultusunda aragtirmamizda, rutin ola-
rak kullanilan metal alasim ile porselenin isisal deJigim &zel-
likleri belirlenerek, dolu ve delikli g&vdelerin isisal uyumlu-
lukla iligkili bir gekllde porselenin kirilma direnci lizerine
etkisi arastirilmistair.

Sonug olarak porselenin yavas sojutma ile isisal gen-
lesme katsayisinin arttidi ve metal alasimin tekrarlanan dskiim-
leri ile 1sisal genlesme katsayisinda ufak degigiklikler oldugu
belirlenmigtir.

Caligmamizda kullandidimiz metal alt yapi tasarimlari-
nin porselenin kirilma direncini faéla etkilemedidi ancak metal
ve porselen arasindaki isisal uyumun,bu konuda Snemli etkisi ol-
dugu gSrilmlistiir. Ayrica metal-porselen restorasyonlarda delikli
tip govdelerin de uygun kogsullarda hazirlandidi takdirde, dolu
tip g6vdeler kadar direngli yapilar olugturabildigi belirlenmig-
tir.



SUMMARY

The thermal compatibility of porcelain-metal systems
is considered as one of the first requesﬁs for the success of
the restorations.

Bonding of two different materials, like porcelain and
matal is affected by many factors during the firing process.
Plus, the geometric differences are also accepted as an effect
in thermal compatibility.

From this points of view, in our research, the thermal
behaviours of metal and porcelain that we use in our routine
practice have been determined and the effect of hollow and solid
type metal designs on the fracture strength of porcelain in
relation with thermal compatibility has been searched.

As a result, it is found that the thermal expansion of
porcelain increases under slow cooling conditions and the thermal
expansion coefficient of metal alloy changes in small amounts,
when repeated castings are done.

In addition, it is observed that the metal framework
designs that we used in our study had no effect on the strength
of porcelain; however the thermal compatibility of metal and
porcelain had an important effect. Besides from this, it is also
witnessed that in metal-porcelain restorations, structures in
similiar strengths are achieved with hollow type pontic designs
as with solid type, if prepared in proper conditions.
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