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PORSELENIN OZELLIKLERI

« Kelime kokeni Grekce “topraktan gelen”

anlamina gelen “"keramikos™ sozcugunden
turemis olan porselen gunumuzde
restoratif dis hekimliginin vazgecilmezi
haline gelmistir.




« Cok eski tarihlerden beri kullanilan
porselenin Kkirilgan olmasi nedeni ile
kullanim alani kisith kalmistir.

« Ancak vyapilan calismalar sonucunda,
farkli materyallerle desteklenmeleri yada

kKimyasal vyapilarina farkli elementler
katilmalari ile daha dayanikli hale
getiriimisler ve bundan sonra ozellikle dis
hekimliginde yaygin bir sekilde
kullaniimaya baslanmistir.




Dis hekimliginde porselenin yaygin bir
sekilde kullanilmasinin nedenleri;

« Dayanikli olmasi
« Estetik olmasi

* Dokularla uyumu iyl olmasi

« Agiz sivilarindan etkilenmez
« Abrazyona direngli olmasi
* Renk degisikligine ugramamasidir.




PORSELENIN YAPISI

« Genel olarak porselenler feltspat, kuartz
ve kaolinden olusur.

« Farkl yapidaki porselenler bu
materyallerin oranlarinin degistiriimesi ile
elde edilirler.




Feltspat:

* Dental porselenin ana yapisini olusturur.
« Esas olarak
« sodyum silikat (Na2.Al203.6Si03=Albit),

« Potasyum silikat (K20.Al203.6S103=
Ortoclose veya Microline)

« kalsiyumsilikattir(CaO.Al203.2Si03).
* Ortoclose feltspat en ¢ok tercih edilendir.




* Feltspat 1sil islem sirasinda kimyasal
reaksiyona girer ve boylece bir camsi yapi
ve kristalin yapi meydana gelir.

« Dental porselen vyapisinda feltspatin
yuksek oranda bulunmasi porselenden
cok camsi ozellik gostermesine neden

olur.




Kuartz (Silika):

* Dental porselenin onemli bir komponenti
olarak kuartz, eriyerek akicilik kazanan
materyale tutucu bir iskelet temin eder.

« Erime 1sis1 yuksek oldugu icin firinlanma
sirasinda restorasyonun seklinin
korunmasinda yardimci olur.




* Porselenin likit kismi icinde bir miktar
eriyerek porselenin isisal genlesme kat
sayisinin esas parcasini olusturur.

« Boylece porselenin fazla firinlanmasi
sonucunda bu fiziksel ozelligi degismez.

« Silikanin dusuk 1sisal genlesme kat
sayisl, restorasyonun termal soklardan
zarar gormeden asindirilmasina izin verir.




* Dentin porseleninde %20, mine
porseleninde %3 kuartz kullaniimaktadir.
Kuartzin fazla kullaniilmasi opasiteye
neden olur.




Kaolin (Kil):

« Dehidrate olmus aluminyum silikattir
(Al203.2S5103.2H20).

* Volkanik kayalarin bozulmasi ile meydana gelir.

« Gorevi baslangicta porselenin islenebilirligini

olusturmaktir.




* Yapiskan yapisi ile partikulleri bir arada
tutar.

 Ayrica kuvvetli bir opaklayici olarak rol

oynar. Bu nedenle mine porseleninde
dentine oranla daha az kullantlir.




Dental porselen kullanima bagli olarak
uc gruba ayrilabilir:

« Tip 1: Hareketli protezlerde kullanilan
yapay dislerde kullanilan porselenler

« Tip 2: Jaket kron ve inleylerin yapiminda

Kullanilan porselenler

* Tip 3: Metal destekli porselenler uzerinde
veneer materyali olarak kullanilan
porselenler.
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Dental porselenler firinlama 1silarina
gore de siniflandiriliriar:;

* Yuksek 1s1 porselenleri: 1250°C - 1370 °C
* Orta 1s1 porselenleri: 1080°C - 1250°C
« Dusuk 1s1 porselenleri: 850°C - 1080°C

« Ultra dusuk 1s1 porselenleri: < 850°C




Yuksek 1s1 porselenleri:

« 1250°C - 1370 °C firinlanmaktadirlar.

« Genellikle yapay dislerin yapiminda
kKullanilirlar.

* Yapisinda %80 feltspat, %15 kuartz,

%4 kaolin bulunmaktadir.

* Yuksek 1sida firinlanan  porselenler
yapilarindaki yuksek orandaki feltspat
nedeni ile feltspatik cam orakta
Isimlendirilirler.




Orta ve dusuk 1s1 porselenlerti:

* Bu porselenler camsi yapidadir ve
onceden hazirlanmis porselen
bloklarindan ogutulerek elde edilir.

Ayni materyaller karistirilarak firinlanir ve
daha sonra suda sogutulurlar.

* Bu isleme firitaj islemi ve elde edllen
urune firit denir. " . %




 Elde edilen yapi toz halinde ogutulur ve
kullanima sunulur.

« Kullanim sirasinda toz likitle karistirilip
sekil verilir ve ardindan firinlama sirasinda
cok az bir i1sisal reaksiyon meydana gelir

ve partikuller eriyerek birlesir.




Renklendirici Ajanlar:

« Renk fritleri de denilen renk meydana
getiren pigmentler porselen hamuruna

lave edilir.

« Renk fritleri oksitlerin ince cam ve
feltsaptla ogutulmesi ile elde edilirler.




Metalik pigmentler sunlardir:

« Titanyum oksit sari-kahve
« Uranyum oksit turuncu-sari
« Magnezyum oksit eflatun

* Demir oksit

« Kobalt oksit

« Krom oksit

« Bakir oksit

* Nikel oksit




Porselenin Atomik Yapisi:

* Porselen yapillar atomik  dizimleri
bakimindan kisa bir zincir gostermelerine
ragmen non-kristalindirler.




« Porselen materyallerinde genellikle primer
baglar mevcuttur.

« Serbest elektronlari olmadigindan zayif
ISI ve elektrik ileticisidirler.

« Baglarin kuvvetli ve yapilarinin karmasik

olmasindan dolayi reaksiyonlar yavas
olusur.

« Cok yavas sogurlar ve atomik difuzyon ¢cok
YEVERT




« Butun camsi yapilarda oldugu gibi esas
lyon oksijendir.

« Oksljen Iyonu silisyum, bor, germenium,

fosfor gibi atomlarla oldukca stabil baglar
yapar.




Porselenin Mekanik Ozellikleri:

* Yapisindan dolayi porselen camlasmadan
(vitrifikasyon) sonra tam olarak plastik
olmayan bir yapidadir.

« Kirllgan bir yapiya sahiptir.

« Basinca karsi direnci yuksek, makaslama
gerilimine karsi direnci ise dusuktur.




« Porselen bir yapida kucuk catlaklar,
poroziteler, yuzey defektleri meydana
gelir.

« Catlaklar ve yuzey duzensizlikleri son
derece kucuk olabilir, bazen de gerilim
yogunlasmasi nedeni ile catlaklar

olusabilir.

* Metallerde bu gerilimler plastik
deformasyonlarla hafifletilebilirler, ancak
camlarin plastisitesi olmadigi icin gerilim
bosalmasi meydana gelmez.




« Eger yapi cekme gerilimi altinda ise,
konsantre gerilimler porselen govdenin
direncini kolayca asabilmektedir ve
catlaklarin derinligi artmaktadir.

« Catlaklarin derinligi ne kadar fazla ise
gerilim yogunlasmasi o derece buyuktur.




« Basma gerilimlerinde ise catlak kendi
kendine ilerleyici degildir.
« Gerilimler daha basarili olarak

karsilanabillir.

« Catlaklarin firinlanmadan sonra porselenin
sogutulmasi sirasinda meydana geldigi
kabul edilir.




Kondenzasyon:

« Porselen tozu ya distile su ya da kendi ozel likidi
lle karistirilarak bir hamur elde edilir.

« Daha sonra bu porselen hamuru firca ve
spatuller yardimi ile alt yapi uzerine uygulanir.

« Porselen hamuru igerisindeki sivi yuzey gerilimi
sayesinde restorasyonun firinlanmasi oncesinde
bir baglayici olarak gorev yapar.




« Firinlama basladigli zaman porselen hamuru ne
kadar az sivi icgerirse firinlama sirasinda
buzulme miktari da o denli az olacaktir.

« Bunun nedeni arada sivi olmamasi porselen
partikullerinin birbirlerine daha da yakin olmasini
saglayacaktir.

« Bu amacla modelasyon sirasinda yani porselen
yerlestirilirken, partikullerin bir araya sikismasi
ve suyun uzaklastirilmasi icin bazi igslemler
yapilimaktadir.

« Iste bu islemlere kondenzasyon denilmektedir.




Kondenzasyon islemi icin kullanilan bes ayri
Islem bulunmaktadir:

Fircalama yontemi
Gravitasyon yontemi
Spatulizasyon yontemi

Vurma yontemi
Vibrasyon yontemi




« Spatulizasyon ve vibrasyon yontemi
digerlerine oranla daha sik kullanilan
yontemlerdir.

« Ancak hangi yontem kullanilirsa
kKullanilsin, onemli olan yuzey geriliminin

kondenzasyonda onemli oldugu bu
nedenle porselenin kesinlikle kurumamasi
gerektigidir.




Fircalama yontemi: Alt yapi Uzerine
porselen hamuru uygulanir, ardindan
Islak yuzey uzerine kuru porselen tozu
serpilir. Kuru toz kapiller hareketi |

onceden tatbik edilen karisimdaki faz
suyu ortadan kaldirir. Suyun cekilmesi |
partikuller siki olarak bir araya gelirler.




Gravitasyon yontemi: Burada porselen
hamuru uygulandiktan sonra su ilave
edilir. Sonra su keten bir bez ya da kagit
havlu ile c¢ekilerek uzaklastirilir. Bu

yontem sadece kabaran partikulleri
etkileyeceginden  dolayr tartismaya
aciktir.




Spatulizasyon yontemi: Nemli olan
porselen hamuru porselen spatulu ile
tatbik edilir ve daha sonra yuzey spatul
le duz bir hale getirilir. Bu islem
partikulleri hareket ettirerek daha c¢ok

birbirlerine yaklasmalarina neden olur.
Bu sirada su yuzeye cikar ve bu su
uzaklastirilir.




Vurma yontemi: Porselen hamuru
uygulamasinin ardindan modeli tutan el
aletine baska bir el aleti ile kuguk
darbeler vurularak yine partikullerin bir

araya gelmesi saglanir. Yine su yuzeye
cikar ve buradan uzaklastirilir.




Vibrasyon yontemi: Porselen hamuru
uygulamasinin ardindan modeli tutan el
aletine tirtikli bir baska el aleti vibrasyon
yapilarak yine fazla su uzaklastiriimaya

calisiir.  Ancak kuvvetli vibrasyon
porselen partikullerinin yukariya dogru
hareketine neden olacagindan dikkat
edilmelidir.




« Kondenzasyonun etkinlig ozellikle
firinlanma sonrasinda porselenin
estetiginde ortaya cikmaktadir. lyi olarak
kondanse edilmemis  bir  porselen
restorasyonunda tebesir goruntusu

olusmaktadir. Bunun sonucu da opak
goruntu olusur.




« Ayrica Iyl kondanse edilmemis bir
restorasyon daha fazla buzuleceginden
dolayl olmasi gereken boyutlardan daha
kuguk olacaktir. Buzulme miktari porselen

tozunun partikul boyut ve sekline baghdir.




« Kondenzasyonun amaci firinlanmadan
once en fazla sikismayi temin ederek
porselen  partikullerinin  en  yuksek
seviyede bir yogunluk meydana

getirmesini  temin etmektir. Porselen
tozunun boyutsal dagilimi onemlidir.




« Sadece tek boyutta partikul kullanildiginda
en Iyl kondenzasyon yontemi uygulansa
bile, partkuller arasinda %45 oraninda bos
alan ve hacimsel porozite biraktigi
bildirilistir.

« Eger firnlama sirasinda bu alan
doldurulamazsa buzulme olacaktir.

* Bu buzulme miktarini azaltmak icin,
porselen tozlari degisik boyutta partikul
icermelidir.




Porselenin Firinlanmasi:

« Kondenzasyon islemi tamamlandiktan sonra,
restorasyonun firinlanma asamasina gecilir.

« Karisimdaki maddeler arasindaki pirokimyasal
reaksiyonlar firinlama sirasinda tamamlanir.

« Bundan dolayi firinlamanin amaci porselen tozu
partikullerinin bir arada erimesini
kolaylastirmaktir.




« Kondanse edilmis olan porselen kutlesi,
ortalama 600-650 OC ilk isiysa ayarlanmis
firin muflasinin onune yerlestirilir.

* Bu kalan su buharinin dagilmasini temin
eder.

« Kondanse edilis kutle, direkt olarak
yerlestirilirse, hizla buharlasma meydana
gelir ve bunun sonucunda kutle icerisinde
bosluklar ve yine bunun sonucunda Kkiriklar
olusacaktir.




« Calisma materyali firindan cikartildiktan
sonra ilaveler vyapilabilecek sekilde
sogutulabillir.

« Restorasyonun maruz kaldigi firinlama
siklusu ne kadar az olursa direng ve
estetik o derece yuksek olacaktir.

« Cok sik tekrarlanan firinlamalar cansiz ve
son derece translusent porselene neden
olur.




Metal Porselen

* Porselen basma gerilimine karsi basarili
direng gosteren bir materyal olsa da,
gerekli  planlamalara ragmen  agiz
icerisinde butun kuvvetler basma gerilimi
olusturacak sekilde meydana gelmez.

« Cekme ve makaslama gerilimlerinin
elimine edilmesinin imkansiz oldugu
mekanik prensiplerle ortaya konulmustur.




* Bu dezavantajlarin minimalize edildigi bir
metot, prepare edilmis olan dis uzerine
oturan metal alasimdan yapilmis bir baslik
(koping) uzerine porselenin direkt olarak

firinlanmasidir.

* Eger porselen ile koping arasinda kuvvetli
bir bag meydana gelirse, ara yuzde bir
sizinti ihtimali olamaz.




« Porselenin yapisini camsi faz ve erimemis
kalay ya da indiyum oksit olusturur. Bu
oksitler metal-porselen baglantisini
artirmak icin yapiya ilave edilir.

« Once dokum koping hazirlanir, porselen
metal gorunmeyecek sekilde koping
uzerine adapte edilir.




* Metal-porselen  restorasyonlarin  yapi-
minda  kullanilan  alasimlarin of-V4
ozelliklere sahip olmalari gerekmektedir.

* Bu ozelliklerin basinda hem porselenin
hem de metalin Isisal genlesme
katsayilarinin (IGK) birbirine yakin olmasi
gelir.




« Dengeli bir IGK metalin ve porselenin
Kimyasal komponentlerinde kuguk
degisiklikler ile basarilir.

« Porselenin IGK'siI alkali igerigi artirilarak
yukseltilir. Bu katsayidaki  hafif  bir
uyumsuzluk porselenin metal yuzeyine
basing altinda yerlesmesi icin faydalidir.




Metal-Porselen Baglantisi:

« Metal ile porselen arasindaki baglantida farkli
fikirler on plandadir.

« Bir grup arastirici baglantinin metalin porselen
lle sikica ortulmesinin (wetting-bond) onemini
ortaya koyarken, bir grup arastirici da Van der
Walls kuvvetlerinden bahsetmektedir.

* Ancak yapilan calismalar molekullerin birbirlerini
cekmelerine dayanan Van der Walls
kuvvetlerinin cok kuguk oldugunu gostermistir.




Metal porselen baglantisi u¢ sekilde
aciklanmaktadir.

« Mekanik baglanti

« Kimyasal baglanti
« Kompresyon baglantisi




Mekanik Baglanti:

Metal yuzeyindeki mikro porozitelere porselenin entegre olmasi
sonucunda olusur.

Metal alt yapi dokumu takiben, die’ll model uzerinde marjinal uyum
acisindan kontrol edilir.

Gerekli form ve kalinlik kontrollerinin ardindan porselen uygulamasi
icin hazirlanir.

Porselen uygulanacak metal yuzeyi parlak ve polisajli olmamalidir.

Bu amacgla metalin asindiriimasinda tek kesitli tungsten frezler
kullanilir.

Elmas frezler ve cift kesitli frezler ylzeyde istenmeyen undercutlar
olusturabilir.




« Bitirme islemini takiben metal AI203 ile
kumlanir.

Basinc¢ altinda metal yuzeyine uygulanan Al203
tanecikleri metal yuzeyinde mikroporoz bir yap!

olusturur.

« Soy metal alasimlari igin 50u buyuklugunde kum
tercih edilirken daha rijit olan baz metal
alasimlarinda 250 y’'luk kum tercih edilir.




« Kum banyosu neticesinde elde edilen
mikroporozitelere porselenin tam olarak
adapte olup mekanik tutuculugun elde
edilebilmesi icin metal yuzeyinin temiz ve
kontaminantlardan uzak olmasi gerekir.

* Bu nedenle kumlamayi takiben metal alt
yapinin temizlenmesi amaci ile cesitli
iIslemler uygulanilir.




« Sicak buhar uygulamasi, ultrasonik
temizleyici ve aseton, trikloroetilen gibi
temizleyici solusyonlar bu amacla
kullanilabilir.

* Ancak deterjanlarin ve bunun gibi
temizleyici solusyonlarin kullanimi metal

yuzeyinde baglantiyi engelleyecek artiklar
birakmalari nedeni ile tercih edilmezler.

« Sicak buhar uygulamasi metal yuzeyinin
porselen firinlamasi oncesi temizlenmesi
Icin en basit ve en etkin yontemdir.




Kimyasal Baglanti:

« Kimyasal baglantinin temelini  “bulk
difuzyon” olarak adlandirilan metal
oksitlerin porselen icine kutlesel olarak
difuzyonu saglanir.

* Metal yuzeyinde bulunan metal oksitler
firinlama esnasinda porselen icine girerek,
oksijen atomlari ile iyonik baglanti
olusturur.




« Kimyasal baglantinin gerceklesmesi igin
porselenin metal yuzeyini islatabilirligi
onemlidir.

* Bir malzemenin digerini islatabllirligi yuzey
temas acisi ile ifade edilir, temas acisi
kuculdukce 1slatabilirlik artar.




« Kimyasal baglantinin gerceklesebilmesi
Icin porselen ve metalin birbirine yeterli
yakinlikta olmasi gerekir.

« |ki farkli malzemenin birbirine yaklasmasi
Van der Walls kuvvetleri olarak bilinen

fiziksel kuvvetler ile gerceklesir.

« Aslinda son derece zayif kuvvetler olan bu
kuvvetler kimyasal baglantiyi baslatmasi
acisindan onemlidir.




* Porselende kimyasal baglantiyi saglayan
esas etken kalay oksit, cinko oksit,
iIndiyum oksit ve demir oksittir.

« Kalay oksit Iki formda bulunur: SnO
(stannous oksit), SnO2 (Stannic oksit). Ik

oksijen bagli stannic oksit baglanti igin
daha cok tercih edilir.

« Cunku beyaz renkli oldugundan acik
renkte bir oksit tabakasi olugsmasini saglar
ve estetik olarak olumlu sonugclar verir.




Kompresyon Baglantisi:

« Dis basing sabit kaldigl surece, 1sI karsisinda hacimsel

bir genlesme, soguma surecinde ise buzulme gosterirler.
« Bir materyalin 1°C 11s1 degisimi neticesinde birim
uzunlukta gosterdigi boyut degisikligine dogrusal isisal
genlesme katsayisi adi verilir.

« Metal ve porselenin farkli 1sisal davranislara sahip

olmalari nedeniyle metal destekli porselen restorasyon
porselen firinlamasi sonrasinda oda sicakligina
sogurken metal porselen ara yuzunde bazi stresler
olusur.

« Bu stresler artik stresler olarak adlandirilirlar.




* Porselen, metal ve oksitlerin isisal
genlesme katsayilarindaki farklar nedeni
le metal-porselen ara yuzunde meydana
gelen bu stresler, soguma islevinin
suresine ve sekline bagl olarak olusurlar.




* Metal destekli porselen restorasyonlarda
kullanilan  porselenler yuksek alkali
icermeleri nedeni ile cam ve seramik
materyallerine gore daha yuksek Isisal
genlesme kat sayisina sahiptirler.

* Metal-porselen ara yuzunde gorulen artik
streslerin olusumunda, materyallerin IGK
arasindaki fark, sistemin ozellikli
geometrisi ve materyallerin elastisit
modulleri gibi faktorler etkilidir.




* Metal-porselen sisteminin sogumasil
sirasinda metal ve porselenin buzulme
farkliliklarr nedeni ile ara yuzde olusan
artik stresler, porselende gorulen catlama

ve Kkirtlma problemlerinin  en onemli
nedenlerinden biridir.




« Genel olarak artik streslerin  minimum
olmasl acisindan metal alasim ve
porselenin IGK'nin  birbirlerine  yakin
olmasi istenmekle birlikte, metalin isisal
genlesme katsayisinin porseleninkine gore
cok az fazla olmasi restorasyonun oda

sicakligina sogumasi esnasinda metalin
porselene gore biraz daha fazla
buzulmesine yol acacagl icin metalde
gerilim streslerinin porselen de ise sikisma
streslerinin olusmasina neden olur.




« Metal-porselen ara yuzunde bu sekilde
olusan sikisma kuvvetleri, porselen-metal
baglantisinin kuvvetlenmesinde onemili rol
oynar. Bu nedenle metalin |IGK'nin

porselene gore 1x10-6 cm/°C buyuk
olmasi gerekir.




Porselenin IGK’si metalden buyuk oldugunda; soguma
esnasinda metal boyutu porselenden uzun olacagi igin
porselen metal Uzerine gerilerek adapte olur ve dolayisi ile
metalde sikisma, porselende ise gerilme stresleri, bunun
sonucunda catlamalar ve kiriklar olusur.




Metal ve porselenin IGK’lar esit
oldugunda, Isitma ve  sogutma
esnasinda her hangi bir stres olusmaz.




Metalin IGK porselenden buyuk oldugunda; soguma esnasinda metal
boyutu porselenden kisa olacagl icin porselen metal Uzerine sikisarak
adapte olur ve dolayisi ile metalde gerilme, porselende ise sikisma stresleri

olusur.




Metal-Porselen Baglantisinda
Basarisizlik Tipleri:

Metal-Porselen: Bu tip basarisizliga
oksit tabakasinin olusmamasi ya da
metalin kontamine olmasi ya da poroz
yapisi heden olabilir.

Metal oksit-Porselen: Degersiz metal
alasimlarinda en cok gorulen
basarisizliktir. Porselen metal oksitten
ayrilir.




Metal oksit-Metal: Metal oksit metalden
ayrihr.  Cok fazla oksit tabakasi
olustugunda, degersiz metallerde c¢ok
gorulur.

Metal oksit- Metal oksit: Oksit
miktarinin fazla olmasi ile (sandvig etkisi)
olusur.




Metalin Kendi Bunyesinde Kirilmasi:
Koprulerde daha c¢ok govde retiner
birlesim yerinde olusur.

Porselenin Kendi Bunyesinde
Kirtlimasi: Porselende gerilim tipi stresler

olustugunda ortaya cikar. Yuksek altin
alasimi kullanilan restorasyonlarda, en
sik gorulen basarisizlik tipidir.




