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Ozet

Summary

Amag: Metal-porselen sistemlerde tekrarlanan firinlama
islemlerinin porselenin 18sit kristalizasyonu iizerindeki
etkileri aragtirildi.

Materyal ve Metod: 25 X 5 X 0.5 mm. boyutlarinda hazir-
lanan metal alt yapilar iizerine, konvansiyonel metodlar-
la porselen iist yapi pisirildi. 1, 3, 5, 7 ve 10 kez firinla-
madan sonra firinlanan &rneklerden elde edilen porselen
tozlar1 X-1s1m1 difraktometre cihazinda 16sit kristallerinin
kirinim desenleri agisindan degerlendirildi.

Bulgular: Farkli sayida firinlama islemine tabii tutulan porse-
len orneklerin X-1s11 kirinim desenleri karsilastirildi ve
16sit kristallerinin kirmim desenlerinde énemli farklilik-
lar bulunmadi.

Sonu¢: Metal-porselen sistemlerinde tekrarlanan firinla-
malarin porselen yapisinda 16sit kristallerinin kirinim de-
senlerinde ¢ok az farkliliklar olusturdugu, bu farkin da
klinik agidan 6nemli olmadig1 gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Porselen, Tekrarlanan firinlama
islemleri, Kimyasal yapi, Losit,
X- 1511 difraktometresi
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Purpose: This study was investigated the effect of repeated
firings on leucite cristalisation of porcelain.

Material and Methods: Dental porcelain was fired on
the metal substructure 25X5X0.5 mm. dimentions by
conventionally methods. After 1, 3, 5, 7, and 10 more
firing procedures, porcelain powder was obtained from
porcelain samples and evaluated with X-ray diffractometer
in respect to leucite cristalisation patterns.

Results: X-ray diffraction patterns of porcelain samples which
fired different procedures were compared and found
no significiant differences about leucite cristalisation
patterns.

Conclusion: The effect of repeated firings on metal-porcelain

systems were occured a minor difference on the leucite
content . This difference was not significiant clinically.

Key Words: Porcelain, Repeated firing procedures,
Chemical structure, Leucite,
X-ray diffraction
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Restoratif dis hekimliginde, sabit protezler
onemli yer tutar. Estetik ve doku dostu olmasinin
yani sira fiziksel dzelliklerinden dolay1 porselen, ya
dogrudan ya da metal destek {izerinde sabit protez-
lerde siklikla tercih edilen bir malzemedir (1,2).
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Topraktan olusan bir materyal olan seramik,
genel olarak silikat yapisindadir ve c¢ogunlukla
nonmetalik bir elementle diger metallerden birinin
kombinasyonu olarak belirlenebilir (3,4).

Dental porselenlerde temel yapi ii¢ ana madde-
den olusur ve bu li¢ madde farkli oranlarda bulunur.

Feldspar: Esas element olup potasyum alu-
minyum silikat (K,O - Al,O, - 6Si0,) ile albit'in
(Na,O - AlL,O; - 6Si0,) karigimidir. Kristal opak bir
madde olup camsi fazi saglar ve yapinin %75-85'i-
ni olusturur. Dogal feldspar, saf olmayip potas
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(K,0) ve soda (Na,O) ile degisik oranlarda karigim
halinde bulunur. Feldsparin soda formu ergime si-
cakligim diisiiriirken, potas formu ergimis camin
viskositesini artirarak firinlama sirasinda olusan
toplanma ve proplastik akmayi azaltir. Bu son
derece yararh bir 6zellik olup, marjinlerin yuvar-
laklagsmasini, dis seklinin ve yiizey detaylarinin
kaybolmasini dnleyerek krona dogal goriiniis sagla-
maya yardim eder.

Kuartz: Silika (SiO,) yapisinda olan kuartz,
matriks i¢inde doldurucu gorevi yapar, firinlanmis
porselen restorasyonunu gii¢lendirir.

Kaolin: Kil olarak da adlandirilan kaolin bir
aluminyum hidrat silikatidir (Al,03 - SiO, - 2H,0).
Diger iki bilesen i¢in baglayici gérevi yapar (4,5).

Metal seramik kronlar ve diger bir¢ok dental
cam ve seramikler i¢in hazilanan tiim dental porse-
lenlerin yapist hemen hemen aynidir. Feldspar,
cesitli metal oksitlerle karistirildigi ve yiiksek
1silarda firinlandig1r zaman, camsi faza doniisiir ve
yumusak, akigkan bir hale gelir. Porselenin firin-
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lanmas1 esnasinda bu cam fazin yumusamasi,
porselenin toz partikiillerinin biraraya gelmesine
izin verir. Sintering olarak adlandirilan bu islemde
partikiiller tamamen erimeksizin kaynasirlar (6).

Dental porselenin mineral yapisi, sinterlenmig
olarak bilinmesine karsin tamamen kaynasmig
camlar halinde olmayip ¢ok iyi bilinmemektedir.
Firinlanmis dental porselen tozlariin mineral ana-
lizi degisik miktarlarda camsal fazin yanisira, sinir-
11 oranda kristal 16sit faza da sahip oldugunu goster-
mektedir (4). 1950'lerde feldsparin 1sisal genlesme
katsayis1 (IGK) 13-14 X 107/°C'ye yiikseltilerek al-
tin alagimlarina uyumlu hale getirildi. Boylece or-
toklas feldspar, alkali metal karbonatlar (K,COj;,
Li,CO;) ile 1sitilarak 1093 °C'de camsi sekle
doniiserek 10sit olarak tanimlanan yiiksek gen-
lesmeli seramik faza ulagmistir (1). Bir potasyum
aluminyum silikat (K,O - Al,O; - 4Si0,) minerali
olan 16sit kristallerinin gercek Onemi, erime es-
nasinda dental porselenin stabilitesine direkt olarak
etkili olmasidir. Cam veya mine materyali bu 15sit
kristalleri agisindan zayiftir. Erime fazinda dengeyi

Intensity(Counts)
g

250 |

¥ WL e L YA
IS LA L A Ly 78

Ta38. 14335 Lanche apn - KAIBION 100 D

a0 50 60 b

2-Theta(oeg)

Resim 1. 1 kez firinlanan porselen drneklerin kirinim desenleri.
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Resim 2. 3 kez firmlanan porselen 6rneklerin kirinim desenleri.

temin eden bu kristal yapidan yoksun olunsaydi,
modelaj yapilirken yayilma olur ve sonunda tiim
modelaj bozulurdu. Dental porselendeki 16sitten,
ortoklas sorumludur. Diger ana bilesen olan albit
ise toz genlerinin kaynagmasi i¢in akiskanlastirici
olarak rol oynar (4).

Dental porselendeki ortoklas, ayni zamanda
milkemmel bir sertlik, minumum 1sisal genlesme ve
kimyasal direngten sorumludur. Seramik kristal-
lerinin birbirleri arasindaki siki baglanti ve g¢ok
kii¢iik olmalar1 nedeniyle 16sit kristallerini anlat-
mak oldukea zordur. X - 1s1n1 difraktometresi veya
SEM gibi elektronik aletler bu gosterim i¢in uy-
gundur (4).

Porselenin firinlanmasi sirasinda, porselen
yapida cesitli degisiklikler goézlenmektedir (7).
Materyal yiiksek 1silardan birden sogutuldugunda
porselendeki 16sit miktarinda, 16sit partikiilleri
etrafindaki mikro ¢atlak yogunlugunda, camsi mat-
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riksteki yapisal genlesme etkilerinde degisiklikler
olabilir (7,8).

Teknisyenin hatasi veya ¢esitli nedenlerden
dolay1 metal-porselen sistemlerde tekrarlanan firinla-
ma islemleri gerekli olabilmektedir. Bunun sonucun-
da metal ile porselenin 1sisal genlesmelerinde uyum-
suzluk, yapida bozulma meydana gelir (8). Metal-
porselen yapilarin tekrarlanan firmlamalari ile porse-
lenin artan 1sisal genlesme katsayisi 10sit kristal-
lerinin yapisin1 bozmaktadir. Symith ve arkadaglari,
dentin porseleninin 3, 5, 7 ve 10 kez 960° C'de firin-
lanmas1 sonucu 16sit kristallerinde gozlenen artisa
dikkat ¢ekmistir (9). Feldspar ajani olan 16sit, hem
kiibik, hem de tetragonal kristal sistemlerinde ortaya
cikar. Bu kristal olusumlar, firinlanmig opak ve den-
tinin her ikisinde de goriilebilmektedir (4).

Bu c¢alismanin amaci, metal-porselen 6rnek-
lerde 1, 3, 5, 7 ve 10 kez firnlamanin yapidaki 16sit
kristalizasyonu iizerinde olusturacagi etkileri in-
celemektir.

103



Pelin OZKAN ve Ark.

<05 MDi>

DENTAL PORSELENDE TEKRARLANAN FIRINLAMALARIN LOSIT KRISTALLERI

750

Intensity(Counts)

! R
I 1\ J‘-f!!v' e

S0 1423 Lauctn gyn - SMEZO8 -\d?ﬂ

! |
| .’!
| 'i ‘

|
|
|
|

-'yh 'f[ ‘I:l:'.- |+ m 1'-|. - I| / |‘
| | UL G AU (R - & TR O il Ry i u|
(¢ LASTIO R R P“MM T L e e L m.* il 5] A .'1” o .M L i A
. A ey N ‘ i ! H R L 'f.d*“ fr LTS 'J‘LU iy h Ly '_J
11+ 20 30 43 50 B0
2-Theta(deg)

Resim 3. 5 kez firmlanan porselen 6rneklerin kirinim desenleri.

Materyal ve Metod

Bu caligmada 25X5X0.5 mm boyutlarinda
metal (Heraenium Na, Heraeus Kulzer, Almanya)
ornekler hazirlandi. Konvansiyonel bir dental
porselen (Omega, Vita, Almanya) metal barlar
iizerine 1 mm. kalinliginda olacak sekilde, tiretici
firma talimatlarina uyularak pisirildi. Her grup i¢in
7'ser adet olmak lizere toplam 35 6mek, 5 gruba
ayrildr:

1.Grup : 1 kez firinlanan (kontrol grubu)
2.Grup :
3.Grup :
4.Grup :
5.Grup :
Firinlama islemlerinin tamamlanmasindan
sonra drneklerin porselen kisimlar1 metal yapidan
ayrildi ve agat havanda doviilerek ince grenli
porselen tozu haline getirildi. Hazirlanan porselen
tozlari, 16sit bilesigi ile olan uyumunun gézlenmesi

3 kez firnlanan
5 kez firinlanan
7 kez firmmlanan
10 kez firinlanan
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icin X-1511 toz difraktometresi ile kirinim desenleri
incelendi. X-1g1n1 kirmim analizi igin bakir hedefli
(A = 1.54 A°®) difraktometre (Rigaku D-Max 2200,
Tokyo, Japonya) kullanildi.

Bir materyal icinde hangi bilesiklerin
oldugunu ve bu bilesiklerin kristal yapisini in-
celeme esasina dayali olan bu sistemin cam tuta-
cagina, porselen tozlari hicbir isleme tabii tutul-
madan yerlestirildi ve preslendi. Difraktometre,
analiz i¢in 40 kv, 30 mA'e ayarlandi. Porselen toz-
larinin yerlestirildigi cam tutacaga A degeri 1,54 A°
olan bakir hedefli X 1s1n1 tiipiinden 2,5°- 70° arasin-
da 0,02 step araliginda 1smlar gonderilerek, olusan
yansimalar kaydedildi. Bu yansimalarin sonucunda
herbir 6rnek grubu i¢in X-1511 kirinim desenleri el-
de edildi.

Porselen tozlarinin kirinim desenleri, (38-
1423) PDF (Powder Diffraction File) no'lu standart
16sit bilesiginin kirmim desenleri ile karsilastirildi.
Ayni zamanda tekrarlanan firinlamalarin 16sit

T Klin Dis Hek Bil 2000, 6
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Resim 4. 7 kez firmlanan porselen 6rneklerin kirinim desenleri.

kristallerinin yapisini degistirip degistirmedigi in-
celendi.

Bulgular

1,3,5,7 ve 10 kez fazla firinlanan 6rneklerin X-
1511 difraktometre cihazi ile analizinin yapilmasi
sonucu elde edilen kirmim desenleri (Resim 1-5)
ile standart 16sit bilesiginin kirimim desenleri
arasinda Onemli bir fark gdzlenmemistir. Farkli
firmmlama gruplarindaki 6rnekler karsilastirildiginda
ise ¢ok ufak farkliliklar goriilmiis ancak bu fark-
liliklarin 10 firinlama sonrasinda porselenin
kimyasal yapisinda onemli degisiklikler olustur-
madig1 ortaya ¢ikmistir. Ciinkii porselenin kontrol
grubundaki 16sit bileseninin tetragonal yapisi, 10
firinlama sorasinda da ayni sekilde kalmstr.

Tartisma

Yapilan caligmalar sonucunda; tekrarlanan
firmlama asamalarinin, gerek metal destekli ve
gerekse metal desteksiz porselen sistemlerinde

T Klin J Dental Sci 2000, 6

hazirlanan kronlarda sekil degisikligine neden ola-
cag1 ve kenar uyumunu belli dl¢iide etkileyecegi
belirlenmistir (2).

Farkli 1silar ve tekrarlanan 1sil islemlerde
porselenin 1sisal genlesme katsayisinda degisiklik-
ler meydana gelebilir (10). Menis ve arkadaglari,
porselenin 1sinmasi sirasinda IGK'nin %35-%136
oraninda, soguma fazinda ise %14-%95 oraninda
degistigini gostermislerdir (11).

Ringle ve arkadaslarinin galigmasinda, dental
porselenin IGK, 1 firmnlamadan 5 firinlamaya ¢ik-
tiginda artmakta, 75°C ile 375°C arasinda 5 firinla-
madan 10 firmlamaya ¢iktiginda ise azalmaktadir.
IGK degerleri 375°C de 75°C’den daha yiiksektir
(12).

Metal destekli porselen sistemlerinde, porse-
lenin 1s1sal genlesme katsayisini metalinkine yak-
lastirabilmek amaciyla porselen tozu igerisine
degisik miktarlarda 16sit kristalleri ilave edilmekte-
dir. Yapilan calismalar sonucunda porselen igeri-
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Resim 5. 10 kez firinlanan porselen 6rneklerin kirmim desenleri.

gine katilan bu 16sit kristallerinin, porselende
tekrarlanan firmmlamalar ve porselenin yavas sogu-
tulmasi esnasinda, hem miktar olarak, hem de
hacimce artis gosterdigi saptanmistir. Losit kristal-
lerindeki miktar ve hacim artis1, porselende 1sisal
genlesme katsayisinin artigina , bu da gerilim stres-
lerinin olusumuna neden olmaktadir. Artan gerilim
stresleri ise porselende c¢atlak olusumuna zemin
hazirlamaktadir (2).

Smyth ve arkadaslari, 3, 5, 7 vel0 kez 960°C
'de firmladiklar1 dental porselende 16sit kristalleri
miktarinda artis gézlemiglerdir (9).

Kelly ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 bir
caligmaya gore de Empress sistemde, tekrarlanan
firinlamalar esnasinda 16sit kristallerinin miktarin-
da bir artig oldugu savunulmustur (13).

Klinikte rutin olarak kullanilan bir dental
porseleni kullandigimiz g¢alismamizda kontrol
grubuna gore 3, 5, 7 vel0 kez daha fazla firinlanan
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porselen oOrneklerin X-1gimn1 kirinim desenlerine
gore porselenin 10sit igerigi pikleri karsilastirildgl-
nda belirgin farklar gézlenmemistir.

Dental porselenlerin ana kristalin fazin1 olustu-
ran 16sit kristallerini inceleyen pek c¢ok arastirma
bulunmaktadir. Mackert ve Evans'in ¢alismasinda
farkli sogutma islemlerine tabii tutulan porselen
orneklerde 16sit kristallerinin hacim degisiklikleri
arastirilmig ve sogutma oranina gore 16sit miktarin-
da istatistiksel olarak Onemli artiy gdzlenmistir
(14).

Mackert ve arkadaslarinin bir baska calis-
masinda ise dental porselenlerdeki 16sit miktari iiz-
erinde tavlama islelerinin etkisini incelemis ve bu
tip islemlerin 16sit miktarini arttirdigi ortaya ¢ik-
mustir (8).

Mackert ve arkadaslarinin 1996 yilinda yaptik-
lart farkli iki g¢aligmada 1sisal iglemlerin 16sit
kristalizasyonuna etkisi aragtirilmigtir (15,16).

T Klin Dis Hek Bil 2000, 6
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X-1s1n1  difraktometresinin kullanildigr bu
calismalarda bizim arastirmamizdan farkli olarak ,
porselen yapilara degisik oranlarda losit ilave
edilmis veya farkli 1sisal islemler uygulanmis ve
bunun sonucunda porselen tozlarindaki 16sit mik-
tarlar1 agirlik olarak hesaplanmistir. Konu ile ilgili
olarak diger arastirmacilarin da belirttigi gibi 16sit
kristalleri iizerinde olusan 1sisal degisiklikler sonu-
cunda, kristalizasyonda farkliliklar gézlenmistir.

Mevcut ¢alismamizda ise 1, 3, 5, 7 ve 10 kez
firinlanan porselene ilave higbir katki olmaksizin
X-1g1mn1 kirmim desenleri {izerinde 16sit kristal-
lerinin olusturdugu pikler incelenmis ve kontrol
grubu ile diger gruplarin arasindaki kirmim deseni
uyumu degerlendirilmigtir. Sonug olarak, 10 kez
firmlanan o6rneklerle kontrol grubu o&rnekleri
arasinda 16sit kristallerinin kirinim desenlerinin bir-
birine ¢ok yakin uyum gosterdikleri tespit edilmis-
tir. X-1s1n1 kirinim desenleri; X-1smlarinin salin-
masi ve bu iginlarin porselen tozundaki elementlere
carpip geri yansimasi ile olusur. Lost kristallerinin
kirmim desenleri dikkatlice cincelendiginde, bariz
farkliliklarin goézlenmemesi, tetragonal olan kristal
yapida sekil bozuklugu, hacim ve miktar artis1 ol-
madigini ortaya koymaktadir.
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