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Ozet

Metal desteksiz porselenler genellikle estetik prob-
lemlerin, defekt ve eksikliklerin restore edilmesi ama-
ciyla laminate veneer kuronlardan, porselen inleylere
kadar hizla yayginlasan bir bicimde kullamimaktadur.
Bu restorasyonlar; konvansiyonel tedavilere oranla da-
ha az preparasyon gerektirdikleri i¢in konservatif yak-
fasimlar olarak kabul edilirler. Gelisen teknoloji ve ma-
teryaller de bunlarn artan basarisinda énemli rol oy-
namaktadir. Dental porselenlerin fistin estetik 6zellik-
lerinin ira, fonksiyon sirasinda kirilmaya kars: di-
renclen de son derece énemlidir. Bu nedenle ¢calisma-
muzda Farkl: tekniklerle hazirlanmig metal desteksiz
porselenlerin kirilmaya karg1 direnclerinin ve yiizey
sertliklerinin kargilagtiriimasi amaclanmugtir.

Aragtrmanmn birinci boliimiinde iki farkh teknikle ha-
zirlanmig olan porselen 6rneklerin kinlma direngleri
karsilastinlmistir. Bu nedenle her grup icin hazirlanan
on adet érnek iizerinde ii¢ nokta efme testi uygulan-
rmgtr, Ist - basing teknigi ile hazirlanan IPS - Empress
drneklerin, refraktér day teknigi ile hazirlanan Color-
logic drneklere oranla yaklagik iki kat daha direncli ol-
duklan tespit edilmigtir. Ikinci boliimde ise; 6rnekle-
rin yiizey sertlikleri ise Barkol sertlik él¢iim cihaz kul-
lamlarak tespit edilmigtir. Bu amacla her porselen gru-
bundan érneklerin hem glaziir islemi uygulanms, hem
de uygulanmanug yiizeyleri ayrz ayn degerlendirilmis-
tir. Bunun sonucunda glaziir islemi uygulanoms IPS -
Empress érneklerin yiizey sertlifi agisindan diger tiim
gruplardan istatistiksel olarak farkh ve daha sert oldu-
gu tespit edilmistir. Ayrica en diisiik diizey sertlik dege-
ri ise glaziir iglemi yapilmanss Colorlogic 6rneklerde
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dental seramikler, Kirilma direnci,
Yiizey sertligi.

GIRIS
Protetik dis hekimliginin temel amact, her-
hangi bir nedenle kaybedilmis olan fonksiyon, fo-
nasyon ve estetigin geri iade edilmesidir. Bunun
- yanisira glintimiizde, kozmetik anlayisindaki ge-

ligmeler nedeni ile amac sadece daha iyi bir este-
tik saglamak olan restorasyonlara da ihtiyag

RELATIVE FLEXURAL STRENGTH AND
HARDNESS OF DIFFERENT DENTAL RESTORATIVE
CERAMICS

Abstract

Full porcelain restorations like laminate veneer crown and
porcalein inlays are generally used for restoring aesthetic
problems, defects and deficiancies. Because of their limited
eparation needs, they are considered as conservative met-
ods, Advanced technology and material sciences contribu-
ted to their higher success. Although, dental porcelain has
supierior aesthetic resulls but may be subject to fracture du-
ring mastication. For these reason, in this study flexural
strength and surfuce hardness of two different dental porce-
lains were investigated.

First part of these methods evaluated the flexural sirength
for fwo ceramics that has been prepared with different tech-
niques by a three - point bending test. Specimens has been di-
vided into two groups and each group consists ten samples.
Specimens that has been prepared by a heat - pressed techni-
que showed a higher modulus of rupture compared to those
?er:imens made by the refractory die technique. On the ot-

er hand, the relative hardness of this materials were evaly-
ated by Barkol hardness apparatus. For these purpose two
groups including glazed and non-glazed porcelain groups
has been evaluated. Significant differences in hardness co-
uld be detected between the groups. The hardness values of
glazed IPS - Empress specimens were higher than the other
groups, and nonglazed specimens made by the refractory
die technique showed the lowest hardness values.

Key words: Dental ceramics, Flexural strength, Hardness.

duyulmaktadir. Buna bagh olarak metal desteksiz
porselenler; laminate veneer kronlardan, porse-
len inleylere ve full porselen kronlara kadar hizla
yayginlasan bir sekilde uygulanmaktadir.

Silikat yapisinda olan seramikler, temel ola-
rak oksijen atomunun silisyum atomlarinm bir
matriks gibi sarmasi (5iO4) esasina dayanir. Se-
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ramik kristalindeki atomik baglar hem kovalent,
hem de iyonik yapidadir ve serbest elektronlar:
yoktur. Bu baglar; stabilite, direnc ve sertiik gibi
ustin ozellikler saglar. Farkh oranlarda olmakla
birlikte, tiun seramiklerde temel yapiy feldspar,
kuvarz ve kaolin denilen i¢ ana madde olusturur.
Dental porselen sintering (ergiyerek kaynasma)
islemi gecirmis olmasina ragmen mineral yap1-
sinda camsal fazin yanisira, belirli oranda kristal
16sit fazin da oldugu bilinmektedir. Losit
(K20.A1903-485i09); volkanik kayalarin primer
icerigi olan bir potasyum altimina silika'dir ve bu
kristaller, ergime sirasinda dental porselenin da-
ha stabil kalmasini saglar (9,10,12,14).

Full porselen restorasyonlarin yapim igin la-
boratuvar agsamasinda pekcok teknik kullanilabi-
lir. Bu teknikleri; Platin foli teknigi, Refraktor day
teknigi, Isi - basing seramikleri (IPS - Empress)
teknigi, Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim
(CAD - CAM) teknigi ve dokiilebilir seramik veya
dékuilebilir apatit teknigi olarak siniflandirabili-
riz. Porselen materyaller son derece rijit, sert ve
kinlgandirlar, Mekanik dayanikhilik, dental res-
torasyonlarin klinik bagarisi i¢in son derece
6nemli bir faktérdir. Porselen materyalin yapila-
rindaki aliimina (AlgO3s) oram degistirilerek da-
ha direncli olmas: saglanabilir. Bu yolla, yliksek
altimina icerikli porselen kor materyalleri geligti-
rilmistir. Ayrica kor materyali disindaki porselen-
lerde de allimina oram arttinilabilir, Ancak artan
aliimina miktarinin estetigi bozmamasina dikkat
edilmelidir. Ayrica, porselen materyalin direnci-
ni arttirmaya yénelik pek¢ok metod da gelistiril-
mistir. Glaziir iglemi, ylizeyde olusan mikrogatiak-
larin devamlihigini énleyerek direng kazandirir,
Yiizeyin direngli bir hale getirilmesi icin iyon de-
gisimi teknikleri veya 1s1l islem denilen 1s1 uygula-
mas! islernleri de uygulanabilir (7,13,28).

Ayrica kullamilan materyalin yhzey sertligi, bu
materyalin dayaniklilifinmi ve a1z ortamindan et-
kilenmesini de etkileyen bir faktor olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir. Uygun ylzey sertlifine sahip
materyaller; boyanma, asinma ve su emiliminin
artmasi gibi gerek kimyasal ve gerekse mekanik
olaylara kars1 daha direncli olacaklardir. Bu da
hazirlanan restorasyonun bagarisim1 ve 6mriinia
arttiracakar, Ayrica, restorasyonun kullanim sii-
resince estetifinin korunmasit da bu sekilde
miimkiin olacakur (2,4,18,20).

Bu ¢alismanin amacy; full porselen restoras-
yonlarda kulianilan ve iki farkli yéntemle hazir-
lanmug porselen materyalin kirilma direnclerinin
ve yuzey sertliklerinin hem glaziir iglemi o6ncesin-

de ve hem de islem sonrasinda tespit etmektir.
Boylece bu materyallerin fiziksel dayanikliklar:
hakkinda bir bilgi sahibi olunacaktir,

GEREC ve YONTEM

Gerek kirma dayanikhilifi ve gerekse ylizey
sertligi calismalarinda kullaniimak fizere her por-
selen grubu icin 10 adet 1 mm x 5 mm x 20 mm bo-
yutlarinda érnekler hazirlanmistir (Tablo 1), On-
celikle, bu 6rneklerin standart boyutlarda hazir-
lanabilmesi i¢in izerinde 10 adet yukarida belirti-
len boyutlarda negatif boslugu bulunan bir metal
kalip hazirlanmstir. Refraktér day teknigi icin
otopolimerizan akrilikten ve 1s1 - basing seramik-
leri teknigi icin pembe mumdan érnekler bu ka-
lip kullamlarak hazirlanm:s ve bunu takiben Gre-
tici direktiflerine uygun olarak porselenler elde
edilmisir (Resim 1),

Tablo 1. Up nohia efme testinde hullanilan érneklerin geniglik (b) ve ka-

bindik (d) deferlevimn orlalamalar: ve bu ortalamalara ait standart haia-
lar (mm).

Kullanilan Orek Sayisi b d.
Materyal {n) X+ Sy X *8Sx
Colorlogic 10 5,09+0,05 1,4340,07
IPS - Empress 10 5,1540,05 1,12+0,04

Colorlogic! porselen érneklerin tizerinde ha-
zirlanabilmesi icin Colorlogic refraktér day ma-
teryali kullanilarak refraktdr modeller elde edil-
mistir. Bu modeller 1,5 saat bekletildikten sonra
1010 °C'de refraktdr yap icerisindeki gazlarin c1-
kartilmasi islemine maruz birakilmistir, Daha
sonra likiti ile doyurulan modeller Gizerine, hazir-
lanan porselen hamuru kondanse edilerek va-
kum altinda 960°C'de firinlanmistir, Bu islem
sonrasinda eksikliklerin giderilmesi icin 954
°C'de ikinci bir firinlama iglemi uygulanmastir,
Bu sekilde elde edilen 6rnekler mikromotorla
tesviye edilerek ve agiktaki porselen yuzeyleri
mumla kaplandiktan sonra 60 pm'lik AlsOs kum-
lamas ile refraktér model {izerinden ayirilmus, el-
mas frezler yardimayla diizeltilmis ve son olarak
uzerlerine Ceramco glazir stinilerek 918 °C'de
glaziir iglemine tabii tutulmugtur,

IPS - Empress? 6érnekler i¢in ise; hazirlanan
mum 6rnekler, sistem icin hazirianmis olan IPS -
Empress fosfat bagli revetman kullanilarak man-
sete alinmugtir. On 1sitma firtninda 1s1 artisi daki-
kada 3 °C olacak gekilde 1sitilarak, 850 °C'de 90
dakika stre ile mum yapilar uzaklastirildiktan
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sonra mansel:ler bekleulmeksmn empress EP 500
porselen firtminin manset yatagina yerlestirilmig-
tir. Firinlama sartlarina gore; dakikada 60 °C s
artig1 saglanarak ve 700 °C'de vakum devreye so-
kularak 1180 °C'de érnekler elde edilmistir, Bu
amag icin kor materyali olarak da kullanilabilen
porselen materyal kullamilmigtir. Elmas frezler
yardim ile diizeldlen ve eksiklikleri tamamlanan
orneklere Ivoclar glaziir malzemesi? siiriilerek
918 °C'de glaziir iglemleri de tamamlanmustir.

Kullandiimiz materyallerin kirslma daya-
nmiklihgmin degerlendirilebilmesi icin ISO (25)
ve ANSI / ADA (1) tarafindan da dnerildigi iizere
li¢ nokta egme testi kullamlmstir. Elde edilen
porselen drnekler, Hounsfleld tensometer? ciha-
71 kullamiarak 2 mm / dakika hiz ile yitklenmistir.
Bu iglem icin; kincr ug kalinhigi 1 mm, iki kiricr ug
arasi mesafe 15 mm olan ve karg taraftaki kiric1 ug
ise diger ikisini ortalayarak gelen, uglart yuvarla-
ulmig 6zel kirma apareyi kullanilmigtir: (Resim
2).

Elde edilen kilogram cinsinden kirilma de-
gerleri newton'a cevirilerek agagidaki formui kul-
lamilmis ve boylece her materyalin egme dayana
(kopma modiila) tespit edilmistir.

S=3WI/2b.d?

S: Egme dayanc1 (Kopma modilit), W: Kiril-
manin gerceklestigi andaki yliik miktary, I: Kiria
uglar (destekler) arasi mesafe, b: Omegm genisli-
gi, d: Ornegin kalinlig

Daha sonra yhzey sertlifi ¢ahgmast icin iki
farklt teknikle hazirlanmig olan porselen érnek-
ler, hem glaziir iglemine tabi tutulmus yuzeyleri
ve hem de bu islemi uygulanmams yiizeyleri de-
gerlendirilmek {lizere otopolimerizan akrilik kai-

2 Ioclar AG, Liechtenstein
3 Tensometer Ltd., Ingiltere
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testi igin hazirlanan dGzel h

de igerisine yerlestirilmislerdir. Her grup icin
10'ar adet hazirlanan her érnegin tizerinde Bar-
col sertlik olgiim cihazi* kullanilarak 10 adet 61-
¢um yapimistr. Boylece her dlgtim grubu igin to-
tal 100 8lciim yapiirmstir (Resim 3). Bu él¢iim ci-
hazs, ylizeyin sertlik derecesine gore 6l¢tim ucu-
nun materyal icerisine gédmiilme derecesini belir-
leyerek galigmaktadir.

BULGULAR

Her iki materyal icin elde edilen egme dayan-
c1 verileri varyans analizi teknigi (ANOVA) ile de-
gerlendirilmistir. Iki grup ortalamasi arasindaki
farkhilik anlamli bulunmustur, (p<0,01). Tablo
2'de de gorildiga gibi IPS - Empress érneklerin,
Colorlogic érneklere oranla kirilmaya kars: yakla-
g1k iki misli daha direncli oldugu tespit edilmistir.

Ayn1 materyallerin glaziir iglemi uygulanma-
yan ve uygulanan yiizeyleri icin de ylzey sertlikleri
varyans analizi teknigi (ANOVA) ile degerlendi-
rilmigtir (Tablo 3), Gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlaml: farklilik tespit edilmiy, farklihgin
hangi gruplardan kaynaklandiginin anlagiimasi
icin Duncan ¢oklu karsilagtirma testinden yarar-
lamilmigtir. Buna gére glaziir islemi uygulanma-
mus Colorlogic érnekler ile diger tiim érnekler
arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik tespit
edilirken, glazir islemi uygulanmig Colorlogic ve
glaziir iglemi uygulanmamis IPS - Empress or-
nekler ile glazir islemi uygulanmis IPS - Empress
ornekler arasindaki farklihk da anlamh bulun-
mustur {p<0,05).

TARTISMA

Restoratif dental materyaller incelendigin-
de, bilindigi izere porselenin yiizey yapisindan,

4 Barber Colman Impressor, ABD
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Resim 3. Yiizey sertlifi paligmasinda kullamlan Barcol élgim cihaz.

. fff

% i T
Tablo 2. Egme dayance testi sonucunda elde edilen veriler ve standart ha-
talars (MPa).

Kullanitan Ornek Sayist s
Materyal {n} X £ Sy
Colorlogic 10 67,31 £9,93
IPS - Empress 10 151,30 + 12,40

estetik ve dogal gérantiisiinden, direncinden
kaynaklanan bazi iistiin 6zellikleri bulunmakta-
dir (6,11,16). Bunun yamsira full porselen restoras-
yonlarmn yapimunda, kullanilacak porselen ve tek-
nigin secimi de biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu
restorasyonlarin yapimunda platin foli teknigin-
den, dokilebilir seramik teknigine kadar bir¢ok
dental seramik teknigi kullamlabilir. Ancak pla-
tin foli teknigi gibi porselen i¢ ylizeyinde mikro
catlaklar bulunduran bir teknigin kullaniimas,
laminate veneer gibi ince ve narin bir yapinin da-
ha simantasyon asamasinda kirilmasina neden
olabilmektedir. Bu amacla ginimuzde en ¢ok
tercih edilen teknikler ise refraktor day teknigi
basta olmak tizere, bir de 151 - basing seramikleri
teknigidir (8,15,17).

Tabio 3. Yiiey sertlifii tesi sonucunda elde edilen veriler ve standart hata.
lars (Barcol}.

Kultanitan Materyal Yazey iglemi X 5x
Glaz{irsiiz 82,70+0,67
Calorlogic Glaziirlll 86,7010,58
IPS - Emprass Glazirsiz 85,8040,29
Gtaz{irlll 88,90+0,23

Bu tip kirilgan maddelerin c¢esitli uclar arasi-
na yerlestirilerek statik egme yiklemesi altinda
dayancinin bulunmasina egme dayanci (flexural
strength) denilir ve gesitli matematiksel formiil-
ler kullanilarak hesaplanirlar (19). Porselen ma-
teryallerin dayamiklilifini tespit i¢in ana model-
ler veya cekilmis digler Gizerine kronlar hazirlana-
rak da yiik altinda kirilma degerleri olgiimiistir.
Bir takim arastirmacilar yizey sertliklerinden yo-
la ¢ikarak veriler elde etmeye ¢alisilmissa da bu
konuda en standart ve glvenilir sonuclar egme
dayancinin él¢iilmesi ile elde edilebilmistir (21,
Cesitli arasairmacilar, bu amacla Uluslararasi
Standart Organizasyonu (The International
Standart Organization - ISO) (25) ve Amerikan
Ulusal Standartlan ile Amerikan Dishekimleri
Birligi (ANSI / ADA} (1) tarafindan da éneriien
¢ nokta ve dort nokta kirma testlerinin cam ve se-
ramik materyaller i¢in siklikla kullanilan metod-
lar oldugunu ve bu testin 6zellikle materyaller
arasinda kargilagtirma yapihirken basit, guivenilir,
ayrica hassas bir metod oldugunu ifade etmisler-
dir, Bu metodla, elde edilen veriler kullanilarak
kirllgan materyaller icin egme dayana (kopma
modilii) hesaplanir. Béylece materyalierin kiril-
ma direnci tespit edilmis olur. Ancak, 6rnek ha-
zirlanmasi sirasinda ylizeyde olusan yarik ve de-
fektler, boyutlardaki diizensizlikler siiphesiz ki ki-
rilmanin baglamasinda, dolayisiyla metodun has-
sasiyetinde etkili olacakur (22,24,29),

Refraktor day tekniginde kullandigimiz Co-
lorlogic porselen; 1Gsit kristalleri iceren feldspa-
tik yapida bir porselendir. Bu porselen mater-
yalin tizerinde hazirlandif refrakidr day mater-
yali ise; amonyum fosfat, alumina, magnezya, sili-
ka ve zirkon gibi maddelerin kariggmindan olu-
san refraktdr day tozunun, su esash bir kolloidal -
oksit kangirm olan likit ile muamele edilmesin-
den elde edilir. Bu day materyalinin genlesme
seklinde toplam % 0.15'lik bir boyutsal degisikligi
sz konusudur. Dolayistyla, olusacak boyutsal de-
gisikliklere mikrocatlaklar, mikropordziteler, ho-
mojenite bozukluklar: ve porselen hamurunun
kondansasyonunun gtcligi de eklendiginde,
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teknigin bagarisi ile uygulayicinin manipilasyo-
nu son derece 6nemlidir. Isi - basing seramikleri
tekniginde kullandiimmz IPS - Empress porselen
de silindirik 1sit kristalleri ile direnci artarilmis
feldspatik yapida bir porselendir. Ancak, standart
mum eritme yontemi ile elde edilmis fosfat bagh
revetman kaliba basing altinda enjeksiyon yoluyla
hazirlanir. Bu yéntemle daha homojen bir yapi el-
de edilebilmesi ve boyutsal degisikliklerin kont-
rol altinda tutulabilmesi 6nemli bir avantaj ola-
rak karsimiza cikmaktadir. Bu yéntemin en
onemli dezavantaji ise, dis boyamaya gerek duyul-
masidir (5,26).

Iki farkh teknikle hazirlanmug porselen o1
neklere li¢ nokta efme testi uyguladifimiz ¢ahg-
mamizda, refraktér day teknigi uygulanan Color-
logic porselenin, 1s1 - basing seramikleri teknigi ile
elde edilen IPS - Empress 6rneklere oranla istatis-
tiksel olarak anlaml derecede direnglerinin di-
silk, ayrica goreceli olarak da ylzey sertliklerinin
daha az oldugu tespit edilmigtir, Bu sonucun iki
farkhi nedenden kaynaklandig: digtincesindeyiz.
Bunlardan birincisi; refraktor day tekniginde ilk
firinlama sonrasinda elde edilen porselen yapi-
daki biiylik boyutsal degisiklii de goz 6nine aldi-
gimizda IPS - Empress 6rneklerin daha homojen
bir yapida elde edilmesidir. Hedefledigimiz 6r-
nek boyutundan sapmalar da bunu dogrulamak-
tadir (Tablo 1). Sonucu etkileyen ikinci faktor ise;
¢aliymada kullamlan porselen materyallerden
IPS - Empress'in digerine oranla daha fazla 16sit
kristaller ile direncinin arturilmis olmasidir.

Seghi ve ark, (22) ¢aligmalarinda; alimina, tet-
rasilisik floromika ve 16sit kristalleri ile giiglendi-
rilmis seramiklerin egme dayan¢lanmn diger se-
ramiklerden ¢ok daha fazla oldugunu tespit et-
mislerdir. Bu ¢alismada kullamlan ve bizim kul-
landiginuz Colorlogic porselene son derece ben-
zer yapida olan Ceramco I porseleninin egme
dayanci ise 61,37 MPa olarak bulunmugtur.

Dong ve ark. (5) da yaptiklan ¢alismanin
sonucunda; 1s1 - basing seramikleri teknigindeki
presleme ve firinlama igleminin sadece bir sekil
verme islemi olmayip, ayni zamanda porselen
materyalin kirilma direnci tizerinde son derece
bayik olumlu etkilerinin oldugunu da tespit et-
misglerdir. Hazirladiklar: érneklere ¢ nokta eg-
me testi uyguladiklarinda, islem gérmemis sera-
mik materyalindeki kinlma direnci 74 ile 126
MPa arasinda tespit edilirken, iglem gdren sera-
mikte bu diren¢ 160 ile 182 MPa arasinda bulun-
mugtur. Cinkii, SEM fotograflarinda da gorildi-
gl tizere islem gérmemis IPS - Empress kiitlede

Kalgarslan M A Zaimoglu A

losit kristallerinin kiimeler halinde toplandig,
kristallerin ancak 1s1 ve basing karstsinda diizenli
bir dagihm sagladiklar ortaya konulmustur.

Seghi ve Scrensen (24) ise alt1 farkh seramik
materyalin egme dayancin degerlendirdikleri
caligmalannda; en yiksek kirillma direncini
603,70 MPa olarak aliimina ve zirkonia ile giiclen-
dirilmis In - Ceram seramikte tespit etmislerdir.
IPS - Empress seramigin direncini; presleme son-
ras1 firinlama yapmayip glaze islemi uygulama-
diklan 6rnekler i¢in 97,04 MPa, ikinci bir firinla-
ma yaparak glaze uyguladiklar: 6rnekler icinse
127,44 MPa olarak bulan arastirmactlar, kontrol
grabu olarak kullamilan ve konvansiyonel feld-
spatik porselen olan Vita VMK 68'de ise kirilma
degerleri ortalamasinmin 70,78 MPa olarak bulun-
dugunu da ifade etmisglerdir, Bu arastirmacilar da
dayanikhhga etki eden faktdrleri bizim gibi mani-
plilasyonun basarisina ve porselen materyalin
cam matriksindeki kristalin fazin miktarina bag-
lamiglardir,

Seghi ve arkadaglar: (23) bir tanesi kontrol
grubu olarak cam olmak lizere 12 seramik mater-
yal lizerinde bizim ¢ahismamizda oldugu gibi ki-
rilma direnci ve ylizey sertlifini arasarmislardir.
Aragtirmacilar yeni seramik materyallerin kon-
vansiyonel feldspatik porselenlere oranla ¢ok da-
ha kinlma direnci oldugunu, 16sit kristalleri ve
flormika'nin kirilma direnci tizerine olumlu etki-
lerinin oldugunu, ancak en iyi sonucu aliimina ile
guclendirilmis porselenlerin verdigini ifade et-
mislerdir. Bu ¢caligmaya gore ayrica yhzey sertligi
en fazla olan porselenin, kirtima direnci de en
yiiksek olan allimina ile giiclendirilmig In-Ceram
oldugu, en diigiik degerleri ise flormika ile giic-
lendirilmis érneklerin verdigi tespit edilmistir.
Losit ile glclendirilmis porselen drnekler ise yi-
zey sertliffi acisindan da iyl sonuclar vermistir.

Bu aragtirma gruplarimn yapmis oldugu ¢a-
lismalar gerek kullanilan yéntem, gerek elde
edilen matematiksel veriler ve gerekse porselen-
lerin direng siralamalan agisimdan bizim calisma-
mizla son derece benzerlik gostermektedir. Bu
aragtirmacilar da dayanikhlik tespiti icin egme
testi kullanmayr uygun bulmuslar ve benzer yaps-
da porselen materyalleri test etmislerdir. Ayrica
bu aragarmaalarin da direng agisindan kristal ya-
py1 dikkate almig olmalar bizim vardigimz so-
nucu desteklemektedir.

Ij(;tasll ve ark. (27) da 1s1 - basing seramikleri
teknigi ile elde edilen 6rneklerin dayamkhhgim
aragtirdiklar: bir ¢alismalarinda, IPS - Empress
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sisteminin tek parca restorasyonlarda direng aci-
sindan diger full porselen restorasyoniar kadar
givenle kullamiabilecegini ifade etmiglerdir. Ay-
rica bu ¢alismada da bizim ¢alismamizda oldugu
gibi feldspatik porselenin kullanildig: érneklerin
kirllma direnct, IPS - Empress 6rneklere oranla
daha diistik degerlerde elde edilmigtir,

Baharav ve arkadaglar: (3) da aliumina ile gig-
lendirilmis ve firtnlama sonrasi farkli sofutma de-
recelerine maruz birakilmis porselenlerin kinl-
ma toklugu ve mikrosertliklerini karsilastirmis-
lardir. Bu ¢aligmaya gore; en yiksek kirilma toklu-
gu hizli sogutma periyodunda elde edilmig, an-
cak mikrosertligi sofutma isleminin etkilemedigi
ortaya gkmigtir.

Sonug olarak; refraktdr day ve 1s1 - basing sera-
mikleri teknigi ile hazirlanmig porselen ornekle-
re Ui¢ nokta efme testi uygulandiginda; is1 - basmg
seramikleri teknigi ile elde edilen érneklerin di-
gerlerinden iki kat daha dayamklh oldugu ortaya
cikmigtir. Ayrica ylizey sertligi sonuclar deger-
lendirildiginde glaziir uygulamasimin sadece bir
estetik gereklilik olmadif, ayn1 zamanda mater-
yalin yizey sertligine de olumlu etkilerinin bu-
lundugu bir kez daha kanitlanmistir. Ayrica st -
basing seramikleri tekniginin dayanikhiik testin-
de oldugu gibi ylizey sertligi testinde de konvansi-
yonel feldspatik porselenlere oranla daha iyi so-
nug vermesi; yiizey sertligi ile fiziksel dayaniklihk
arasindaki baglanuy ortaya koymaktadir.
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