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Ozet

Summary

Amag: Bu ¢alismanin amaci; oncelikle Duceratin gibi titanyum ile
kombine kullanim igin gelistirilmis olan diisiik 1s1 porselenleri-
nin ve diger metallerle kullanilan Finesse ve Duceram-LFC gibi
diisiik 1s1 porselenlerinin dogrusal firmlama biiziilmesi 6zelligi-
nin dental seramikler i¢in kullanéilan ADA 69 nolu standarda
uyumlu olup olmadigmmin incelenmesidir. Bu ¢aligmada ayni
zamanda bu diisiik 1s1 porselenleri ile geleneksel feldspatik bir
porselen olan Vita Omega’nin da karsilastirmasi yapilmustir.

Materyal ve Metod: Dogrusal firinlama biiziilmesi igin belirttigi
sekilde her bir grup igin 15’ser adet 6rnek elde edildi. Porselen
tozu karigimi krema yogunlugunda hazirland1 ve 6rnekler mo-
delden ¢ikarildiktan sonra {ireticinin talimatlarma uygun olarak
firnlandi. Firmnlanan her 6rnegin uzunlugu bir mikrometer ile
oleiiliip boyutsal firinlama biiziilmesi formiil yardimi ile elde e-
dildi. Gruplar arasindaki farklilig: istatistiksel olarak saptamak
icin ANOVA analizi ve Tukey-HSD post-hoc testi kullamldi.

Bulgular: Test sonucunda dogrusal firinlama biiziilmesi degerleri Vita
Omega, Duceratin, Finesse ve Duceram-LFC i¢in sirastyla 11.31
+0.71, 12.13 £ 0.81, 12.23 £ 0.93, 12.37 + 0.76 olarak bulun-
mustur.

Sonug: Geleneksel feldspatik porselenin dogrusal firinlama biiziilmesi
diisiik 1s1 porselenlerinkinden istatistiksel olarak anlaml derece-
de daha az tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik 1s1 porselenleri, firinlama biiziilmesi
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Purpose: The aim of this research was to determine whether the low-fusing
porcelains prescribed to be used with titanium, namely Duceratin
porcelain, and to be used with other metal alloys namely Finesse
and Duceram-LFC is in accordance with the requirements of
ADA Specification No.69 for dental ceramics and also to compare
the physical properties described in this specification of
Duceratin, Finesse, Duceram-LFC low-fusing porcelains and Vita
Omega conventional low-fusing feldspatic porcelains.

Material and Methods: 15 porcelain samples from a combined pool
of porcelain powder shades were fabricated from a specified
mold. After firing following manufacturer’s instructions, the
linear firing shrinkage was measured and the mean value was
obtained for each porcelain. An one-way ANOVA and Tukey-
HSD post-hoc test were performed to determine any statistical
significance among the samples.

Results: The mean values of linear firing shrinkage obtained Vita
Omega, Duceratin, Finesse and Duceram-LFC were 11.31 +
0.71,12.13 £0.81, 12.23 £0.93 and 12.37 £ 0.76 respectively.

Conclusion: Duceratin, Finesse, Duceram-LFC and Vita Omega
porcelains meet the requirement of ADA Specification No.69
for linear firing shrinkage. Vita Omega demonstrated the lowest
mean firing shrinkage exhibiting a statistically significant
difference from the other porcelains.

Key Words: Low-fusing porcelains, firing shrinkage

Dental porselen, kusursuz estetik 6zelliginden
dolay1 restoratif materyal olarak ¢ok genis bir
kullanim alanina sahiptir. Porselenin  dis
hekimligindeki ilk kullanimi 1776 yilinda suni
dislerin hazirlanmas1 ile baglar. Daha sonra,
1880°de Dr. Cassius Richmond altin bir destek
lizerine pisirdigi ilk porselen disin patentini
almistir. 1884 yilinda da Dr. Marshall Logan
sadece firinlama sirasinda destek olmasi i¢in
yerlestirdigi metal iizerine tamamen porselenden
yaptig1 kron ile gelismeleri devam ettirmistir.
Yeni elektrikli porselen firmlarinin 1894 yilinda
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kullanilmaya  baglanmasi ve  disiik  1s1
porselenlerinin kesfi ile birlikte dental porselen
kullaniminda gelismeler olmustur. Son yiizyil
igerisinde de biiziilmesiz kor materyalleri ve
dokiilebilir cam seramikler gibi ileri teknoloji
gerektiren gelismelere kavusulmustur(1-4).

Dental porselenler, birlesme ve olgunlasma 1-
silarina gore siniflandirilirlar. Yiksek ve orta 1s1
porselenleri genellikle protez takim dislerinin ve
hazir gévdelerin yapiminda kullanilir ve biiziilme
oranlar1 %10-%15 arasindadir (3). Diisiik 1s1 porse-
lenleri ise daha ¢ok metal-seramik uygulamalari
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igin iretilmiglerdir. Yiiksek biyouyumluluk i¢eren
restorasyonlar yapma arzusu da son donemde yeni
nesil diistik 1sili porselenlerin ortaya g¢ikmasina
neden olmustur. Bu porselenler daha ¢ok titanyum
ve tip III ve IV altin restorasyonlar i¢in kullanil-
maktadir. Bu porselenler (< 850°C), geleneksel
diisiik 1s1l1 porselenlere (850 ile 1100°C) oranla
daha az 1silarda firmlanabiliyor ve bu nedenle de
metal lizerinde daha az deformasyon olusturuyor-
lardir (5-7).

Diisiik 1s1 porselenlerinin titanyum iizerine es-
tetik materyali olarak kullanilabilmesi i¢in baslica
iki 6zellige sahip olmas1 gereklidir. Birinci 6zellik
olarak; termal genlesme katsayilarinin 13.5-15.5 x
10° °C’ye yakin olmasi gerekmektedir. Porselenin
termal genlesme katsayisinin metalinkinden bir
miktar diisiik olmasi tercih edilir. Ikinci olarak
porselen 800°C’nin altinda firinlanabilmelidir.
Ciinkii 800°C’nin tstiinde, 6zellikle de 900°C’de
titanyum okside olmaktadir. Titanyum’un konvan-
siyonel yiiksek 1s1 porselenleri ile birlikte
kullanimindaki en biiyiik zorluklar 800°C’nin tize-
rindeki sicakliklarda titanyum yiizeyinde yiiksek
kimyasal reaktivitesinden kaynaklanan, oksit taba-
kasinin olusumu ve titanyum’un diisiik termal gen-
lesme katsayisina sahip olmasidir. Iste bu sebeple
yeni nesil diigsiik 1sil1 dental porselenler, daha az
birlesme 1sis1 gerektirdiklerinden ve daha diisiik
termal genlesme Ozelliklerinden dolay1 titanyum
ile kullanilabilirler (8-10).

Porselen firinlama sonucunda cesitli degisik-
liklere ugrar. Ik degisim, sekillendirilebilir bir
karisim elde etmek icin seramik tozuna ilave edilen
suyun veya likidin kaybidir. Firina konulduktan
sonra porselen karigima 6n 1s1 iglemi uygulanmasi
ile oncelikle fazla su uzaklastirilir. Bu, sonug tirii-
nli bozabilecek olan buharin olugsmasini onler.
Ikinci degisim, porselen partikiillerinin siirekli bir
kitle olusturmasi i¢in birlesmesidir (11).

Bu degisimler aym1 zamanda dogrusal ve hacim-
sel biiziilme gibi 6zellikleri de izah eder. Cilalanmis
porselen i¢in dogrusal firnlama biiziilmesi ortalama
olarak, diisiik 1sil1 porselen igin %15 ve yliksek 1s1li
porselen i¢in %11°dir. ADA &zellikleri No: 69 dog-
rusal biiziilme icin en fazla %16’ya izin verir. Bii-
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zilme miktari, porselenin pisirmeden Onceki
kondansasyon derecesine ve pisirme i¢in uygulanan
1stya baghdir. Pisirmeden once porselen ne kadar
fazla kondanze olmus ise o kadar az nem kaybedilir,
bdylece dogrusal biiziilme de azalir (12-14).

Bu calismanin amaci; farkli diigiik 1s1 porse-
lenlerinin miikerrer firinlama iglemlerini takiben
ulastiklar1 boyutsal degisiklikleri 6lgmek ve birbir-
leri ile karsilastirmaktir.

Materyal ve Metod

Caligsma icin dort farkli dental porselen segil-
mistir. Bunlardan biri geleneksel diisiik 1sil1 porse-
len (Vita Omega’), digerleri ise yeni nesil diisiik
1s1l1 porselendir (Duceratin’, Finesse!, Duceram-
LFC"). Test edilecek her bir porselen cinsi i¢in
farkli dort renkte 25 gram gdvde porselenleri a-
linmis ve toplam miktar 100 gr olacak sekilde
karigtirllmigtir. Porselen tozunun hepsi bir cam
tizerinde karistirilip bir kap igerisine yerlestirilerek
homojenligini saglamak i¢in iyice ¢alkalanmustir.
Porselen likiti {ireticinin talimatlart dogrultusunda
her bir porselen tozuna ilave edilmistir.

Her bir grup i¢in hazirlanmis olan toz karisi-
mindan, ADA’nin dental seramiklere Ongormiis
oldugu 69 no.lu 6zelligine uygun olarak dogrusal
firinlama biiziilmesi i¢in 25 mm (uzunluk) x 6 mm
(genislik) x 3 mm (kalinlik) boyutlarinda 15’ser
adet ornek elde edildi. ADA nin dogrusal firmlama
biiziilmesi i¢in 6ngordiigii boyutlardaki orneklerin
elde edilmesi i¢in 25 x 6 x 3 mm’lik boyutlar1; yani
uzunluk, genislik ve kalinlig1 sabit olan teflon kalip
hazirland1 (Resim 1). Porselen tozu iireticinin tali-
matina uygun olarak krema yogunlugunda hazir-
land1 ve bir samur firca yardimi ile modele yerles-
tirildi. Elle vibrasyon yapilip nemi emici bir kagit
ile alindi. Model tamamen dolana kadar porselen
ilave edilip goriilebilir nem kalmayana kadar vib-
rasyon yapildi. Porselenin fazlasi firga yardimu ile
kaldirildi. Ornekler modelden cikarildiktan sonra
ireticinin talimatlarina uygun olarak firinland:
(Resim 2).

" Vita Zahnfabrik H. Rauter GmbH, Sickingen, Germany
 Ducera Dental GmBH, Roheimer StraBe, Germany
¥ Ceramco, Burlington, NJ, USA
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Resim 1. Test 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan teflon
kalip.

Firinlanan her 6rnegin uzunlugu bir mikrometre
ile ol¢iiliip boyutsal firinlama biiziilmesi asagidaki
formiil ile hesaplandi:

[(Kalibinin uzunlugu-Ornegin firinlama sonrasi
uzunlugu)/Kalibinin uzunlugu] x 100

Oncelikle her 15 &rnek grubunun ortalamalari
elde edildi. Gruplar arasindaki farklilig istatistiksel
olarak saptamak icin varyans analizi kullamildi.
Gruplarin arasinda istatistiksel olarak anlamli fark-
liliklari bulunup bulunmadigim tespit etmek igin-
se Tukey-HSD testi uygulandi.

Bulgular

Test orneklerinin dogrusal firmlama biiziil-
melerinin ortalamalar1 (%) ve standart sapmalari
sirastyla Vita Omega, Duceratin, Finesse ve
Duceram-LFC i¢in 11.31 + 0.71, 12.13 = 0.81,
12.23 + 0.93, 12.37 + 0.76 olarak eclde edildi
(Tablo 1). Tek yonlii varyans analizi sonucunda
gruplar arasindaki istatistiksel farkin anlamli ol-
dugu bulunmustur (p< 0.01). Hangi porselen
gruplari arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
tespit etmek i¢in uygulanan Tukey-HSD testi
sonuglar1 Tablo 2’de goriilmektedir.

Tukey-HSD testi sonuglarina gore porselen
gruplart arasinda dogrusal firmmlama biiziilmesi
agisindan mevcut farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu bulunmustur (p< 0.01). Vita Omega porse-
len grubu, disiik 1sili porselenlere gore anlamli
derecede diisiik dogrusal firinlama biiziilmesi ser-
gilemektedir. Diisiik 1s1l1 porselenler arasinda ise
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Resim 2. Firinlama iglemi tamamlanmus bir test 6rnegi.

Tablo 1. Test drneklerinin ylizdesel olarak firinla-
ma biiziilmeleri (p< 0.01).

Ornek Duceram-
Numarasi Vita Omega  Duceratin Finesse LFC
Ornek 1 10.88 12.78 12.46 11.15
Ornek 2 11.48 11.98 12.53 13.04
Ornek 3 12.45 12.15 13.05 12.57
Ornek 4 12.53 13.56 10.56 12.43
Ornek 5 10.28 12.58 10.85 13.57
Ornek 6 11.14 11.78 11.45 11.96
Ornek 7 11.36 11.89 11.79 13.06
Ornek 8 11.95 10.80 13.71 11.09
Ornek 9 11.20 11.79 11.16 11.83
Ornek 10 10.48 12.86 12.56 11.72
Ornek 11 10.25 10.87 12.78 13.19
Ornek 12 10.89 11.75 13.49 11.75
Ornek 13 11.56 13.49 11.94 13.11
Ornek 14 12.02 12.09 12.43 12.56
Ornek 15 11.23 11.56 12.76 12.45
Ortalama Deger  11.31+£0.71  12.13+£0.81 12.23+0.93 12.37+0.76

Tablo 2. Gruplara ait Tukey-HSD testinin sonuglari.

Coklu Karsilastirma p Coklu Karsilagtirma P
Sonuglari Sonuglari

Vita Omega-Duceratin 0.037 Duceratin-Finesse 0.98
Vita Omega-Finesse 0.014  Duceratin-Duceram LFC ~ 0.85

Vita Omega-Duceram LFC  0.004  Finesse- Duceram LFC  0.97

(Duceratin, Finesse, Duceram-LFC) dogrusal
firinlama biizlilmesi agisindan istatistiksel anlam-
da fark bulunmamistir (Resim 3).

Tartisma

Dental porselenlerin, diger restorasyonlar kadar
klinik kabul saglayabilmesi i¢in ADA’nin 69 no.lu
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12.50

12.00 Duceram-LFC
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11.00

Vita Omega
10.50

Resim 3. Test 6rneklerinin dogrusal firinlama biiziilmeleri (%).

Ozelliklerine uygun olmasi gerekmektedir. Bu 6zel-
likleri saglayan fiziksel faktorler; dogrusal firinlama
biiziilmesi, biikiilme direnci, kimyasal ¢oziiniirliik
ve boyanmaya karsi direngtir. Dogrusal firinlama
biiziilmesi de genellikle 6rnegin firinlama 6ncesi ve
sonrasi boyut farkliliklarm tespiti ile saglanir (13).

Diisiik firinlama 1silan1 ve diisiik termal gen-
lesme katsayilar ile yeni nesil diisiik 1s1 porselen-
leri oncellikle titanyum ile kullamim i¢in gelistiril-
mislerdir. Diisiik 1s1 porselenlerinin titanyum i¢in
porselen materyali olarak kullanilabilmesi igin
daha oOnce giris bolimiinde anlatilan baglica iki
ozellige sahip olmasi gereklidir. Titanyum’un kon-
vansiyonel yiliksek 1s1 porselenleri ile birlikte
kullanimindaki en biiyiik zorluklar 800°C’nin {ize-
rindeki sicakliklarda titanyum yiizeyinde yiiksek
kimyasal reaktivitesinden kaynaklanan, oksit taba-
kasmin olusumu ve titanyum’un diisiik termal gen-
lesme Kkatsayisina sahip olmasidir. Bu nedenle
kullanilan materyallerin tiim testlerinin dikkatlice
yapilmast gerekmektedir. Duceratin, Finesse ve
Duceram-LFC gibi yeni ticari lirlinler bundan do-
lay1 ADA ve diger standartlara gore dikkatlice test
edilmelidirler (10,15,16).

Biiziilme miktari, porselenin pisirmeden onceki
kondansasyon derecesine ve pisirme i¢in uygulanan
1stya baghidir. Pisirmeden 6nce porselen ne kadar
fazla yogunlagmis ise o kadar az nem kaybedilir,
bdylece dogrusal biiziilme de azalir. Porselenin asiri
cilalanmis olmasi, hem diisiik hem de yiiksek 1s1l1
porselenlerde daha fazla biiziilmeye neden olur.
Ayrica pordzitede artma, mukavemet, form ve renk-
te kay1p ile kalin bir cila tabakasi olusur.
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Kargilagtirma imkani bulabilmek igin, c¢alig-
mamizda kiigiik degisikliklerle birlikte ADA’nin
69 numaral 6zellik kriterleri uygulanmistir. ADA,
dental porselenler i¢in maksimum firmlama bii-
ziilmesini %16 olarak belirlemistir. Bununla birlik-
te, kullanilan porselen tipinin igerigine, kaliba ve
calisanlarin el hassasiyetine gore degisiklikler gos-
terebilmektedir (13).

Esquivel, Chai ve Wozniak (10), diigik 1s1
porselenlerinin fiziksel 6zellikleri ile ilgili bir ¢a-
ligma yapmiglardir. Calismada titanyum ile kulla-
nim i¢in gelistirilmis olan iki porselen Procera ve
Duceratin’in gerilme direnci, firinlama biiziilmesi
ve kimyasal ¢oziiniirliikleri karsilagtirilmigtir, kont-
rol grubu olarak da konvansiyonel Vita VMK 68
porseleni  kullanilmistir.  Arastirmada, bizimde
calismamizda kullandigimiz gibi ADA o6zellikleri
No: 69 kullanilmistir. Gerilme direnci ve firinlama
bliziilmesi deneyleri i¢in ADA’nin 06ngordigi
sekilde 25 mm x 6 mm x 3 mm boyutlarinda bir
kalip kullanilmistir bu kalip yardimi ile 10 adet
ornek elde edilmistir. Ornekler modelden ¢ikartilip
iireticinin talimatlarma uygun olarak firinlandiktan
sonra glaziire tabii tutulmustur. Firlanan her or-
negin uzunlugu bir mikrometer ile 6l¢iiliip boyutsal
firinlama biiziilmesi tespit edilmistir. Sonugta Vita
VMK 68 %11.51, Duceratin %11.96’lik bir sonug
sergilerken %14.75 ile Procera en yiiksek dogrusal
firinlama biizlilmesini gostermistir.

Rosenstiel (17), yapmis oldugu bir ¢aligmada
metal-seramik restorasyonlarin dogrusal firinlama
biiziilmelerini incelemistir. Ceramco II, Crystar,
Jelenko, Spectraton, Vita VMK 68 ve Will-Ceram
kullanilarak yapilan tipik bir santral metal-seramik
restorasyonda en yiiksek dogrusal firinlama bii-
ziilmesi kesici kenarda 0.9 mm, en azda fasiyal ve
yan ylizlerde 0.5 mm olarak bulunmustur. Teste
tabii tutulan ticari seramik materyallerde ortalama
olarak %?29.1-%33.2 oraninda dogrusal firinlama
biiziilmesi oldugu bildirilmistir. Arastirici kullanilan
farkli tip modelaj likitlerinin firinlama biiziilmesi
lizerine az dahi olsa etkisinin oldugunu belirtmistir.
Ayrica kondansasyonun onemli oldugunu belirten
arastirici, iyi bir kondansasyon ile firinlama biiziilme-
sinin azalacagim bildirmistir. Bununla birlikte firmn-
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lama 1s1sinm 60°C arttirilmasiyla firinlama biiziilme-
sinin 6nemli derecede arttigim belirtilmistir.

O’Brien, Boenke, ve Groh (18) 1994 yilinda
yapmis olduklar1 arastirmada bir opak porselenin
gerilme direnci, dogrusal firinlama biiziilmesi, ter-
mal genlesme katsayis1 ve toz partikiil boyutu gibi
fiziksel Ozelliklerinin yan1 sira metale baglant1 di-
rencini incelemislerdir. Opak porselenin sintering
islemi 960°C’deki firinlama iglemi ile tamamlanmis
ve sirada dogrusal firinlama biiziilmesi %13.1 *
%0.2 olarak tespit edilmistir.

Dogrusal firinlama biiziilmesi belki de klinik
uygulamalar igerisinde en ¢ok tek kron yapimlari
icin 6nemlidir. Fazla firinlama biiziilmesi, teknis-
yen i¢in kronun seklini ve temas noktalarini olus-
turmasinda sorunlar yaratabilir. Yine de unutul-
mamalidir ki dogrusal firnlama biiziilmesinin mik-
tarn yetersiz kondansasyona ve nemin yeterince
uzaklastirllamamasina baglidir. Bu da beraberinde
restorasyonun diisiik direngli ve kotli bir estetikle
bitmesine neden olabilmektedir (10).

Sonuc¢

Dogrusal firinlama biiziilmesi testi sonucun-
da orneklerin hepsi ADA No: 69’un Onerdigi
maksimum %16’lik firinlama biiziilmesi standar-
dina uygun bulunmustur. Ancak Vita Omega,
istatistiksel olarak anlamli derecede diger diisiik
1s1 porselenlerinden daha az bir firinlama biiziil-
mesi sergilemistir. Diger diislik 1s1 porselenleri
arasinda ise dogrusal firmnlama biiziilmesi baki-
mindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulu-
namamistir.
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