
ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the

bond compatibility between porcelain-titanium and

base metal alloys-porcelain, by using three point

bending test.

The ceramometal bond strength was evaluated

according to DIN draft 13927 with three point

bending test. Fractured surfaces of the metal and

porcelain were examined macroscopically. The 60

cast plates (25 mmX5 mmX0.4 mm) of each group

were prepared.

A uniform thickness of 1 mm of porcelain was

applied along an 8 mm length in the central portion

of the metal specimens. The firing schedules fol-

lowed the recommendations given by the manufac-

turers. Testing the bond strengths of specimens was

performed with a t hree point flexural device on

Instron universal testing machine with a span dis-

tance of 20 mm. and the load of bond failure was

recorded and statically analyzed (Instron Corp.,

Canton, Mass).

The bond strength of Base metal alloy/Vita

Omega porcelain was significantly greater than low

fusing porcelain groups. The bending strength of

all groups was found to be within the acceptable

standard levels (25N/mm2). There was no signifi-

cant difference in the bond strength of low fusing

porcelain to different metal alloys.

Key Words: Low-fusing porcelain, dental

alloys, ceramometal bonding

ÖZET

Bu çal›şman›n amac›, öncelikle titanyum ile

kullan›m amac› ile geliştirilmiş olan düşük ›s›

porselenlerinin farkl› metal ve alaş›mlar› ile olan

bağlant› karakterizasyonunun incelenmesidir.

Bunun için, DIN 13927 no’lu standartlara uygun

olarak 25mm x 5mm x 0.4 mm boyutlar›ndaki özel

bir kal›p yard›m›yla toplam 60 adet metal alt yap›

haz›rlanm›şt›r. Haz›rlanan metal alt yap›lardan 12

tanesi alt›n alaş›m›, 36 tanesi temel metal alaş›m›,

kalan 12 tanesi de titanyum olacak şekilde düzen-

lenmiştir.

Daha sonra bu alt yap›lar›n merkezine 8 mm

uzunluğunda, 5 mm genişliğinde ve 1 mm

kal›nl›ğ›nda porselen y›ğ›lmas›n› temin edecek

şekilde iki parçal› metal bir kal›p sayesinde metal

alt yap›lar›n üzerine uygun porselen tozlar› kon-

danse edilerek haz›rlanan örnekler f›r›nlama işle-

mine tabi tutulmuştur. Haz›rlanan örnekler Lloyd

universal test cihaz›nda üç nokta yükleme testine

tabii tutulmuş ve porselen k›s›m ortada ve altta

kalacak şekilde örnek iki destek aras›na yerleştiril-

miştir. Daha sonra metal üzerinden, porselenin tam

orta noktas›na gelecek şekilde sabit bir h›zla yük-

leme yap›lm›şt›r. Sonuç olarak; temel metal

alaş›m›-Vita porseleni, diğer dört gruba göre

(düşük ›s› porselenleri) anlaml› derecede yüksek

bağlant› direncine sahiptir. Düşük ›s› porselenleri

aras›nda ise bağlant› direnci açs›ndan istatistiksel

olarak belirgin bir fark saptanmam›şt›r.
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GİRİŞ

Porselenin metal bir alt yap› ile kombine

kullan›lmaya başlanmas› ile direnç ve estetik bir

araya gelmiştir. Y›llardan beri k›ymetli metaller,

seramikler ile olan daha iyi termal uyumluluğu

ve kimyasal bağlant›y› başarmadaki

uygunluğundan dolay› metal-seramik restoras-

yonlarda s›kl›kla kullan›lm›şt›r. Bununla birlik-

te k›ymetli metallerin fiyat›ndaki art›ş sonucu

temel metal alaş›mlar da alternatif olarak kul-

lan›lmaya başlanm›şt›r. Temel metal

alaş›mlar›n›n düşük dökülebilirlik, parlatma ve

uyumland›rmada zorluk ve yetersiz biyolojik

uyum gibi çal›şmay› zorlaşt›ran klinik özellik-

lerinden dolay› bunlara da alternatif aranm›şt›r.

Dental tedavilerde ideal metal alt yap› için

süregelen araşt›rmalar son zamanlarda titanyu-

mu gündeme getirmiştir. Titanyumun eşsiz

özelliklerinden dolay› seramik ile uyumunu

sağlamak için düşük ›s›l› porselenlerin yeni tür-

leri geliştirilmiştir (1-3).

Düşük ›s› porselenlerinin titanium-veneer-

ing materyali olarak kullan›labilmesi için

başl›ca iki özelliğe sahip olmas› gereklidir.

Birinci özellik; termal genleşme katsay›lar›n›n

8x10-6°C’ye yak›n olmas› gerekmektedir.

Porselenin termal genleşme katsay›s›n›n meta-

linkinden bir miktar düşük olmas› tercih edilir.

İkinci olarak porselen 800°C’nin alt›nda

f›r›nlanabilmelidir, çünkü 800°C’nin üstünde

titanyum okside olmaktad›r (4-6).

K›ymetli ve k›ymetsiz dental alaş›mlarla

kullan›lan porselenlerin ›s›sal genleşme kat-

say›lar› (13x10-6°C - 14x10-6°C), titanyuma

(8x10-6°C) göre oldukça yüksek olmakla

beraber f›r›nlama s›cakl›klar› 800°C’nin

üzerinde 1000°C’ye yak›nd›r. Termal genleşme

katsay›lar›n›n uyumsuzluiğundan kaynaklanan

art›k stresler ve yüksek s›cakl›klarda titanyum

yüzeyinde oluşan oksit tabakas›n› engellemek

amac› ile alt yap› olarak titanyumun kullan›ld›ğ›

metal destekli porelen restorasyonlarda

800°C’nin alt›nda f›r›nlanan düşük ›s› porselen-

lerinin kullan›lmas› gerekmektedir. Yeni nesil

düşük ›s› porselenlerinde, lösit kristallerinin

partikül boyutlar› ve miktar›n› yüksek ›s› porse-

lenlerine göre daha azd›r. Ancak yüksek ›s›

porselenlerine yak›n fiziksel özelliklere sahiptir

ve düşük ›s›da sinterlenmelerine karş›n mekanik

özellikleri ve suya karş› dirençleri de yüksek ›s›

porselenleri ile k›yaslanabilir düzeydedir. Üreti-

ciler düşük ›s› porselenlerinin konvansiyonel

feldspatik porselenlere göre daha az abraziv

olduğunu, böylece konvansiyonel porselenlerde

karş›laş›lan doğal dişlerde abrazyon problemi-

nin düşük ›s› porselenlerinde en aza

indirildiğini; düşük ›s› porselenlerinin abrazyon

etkilerinin porselenden çok yüksek alt›n içerikli

alaş›mlara benzerlik gösterdiğini; lösit

içeriğinin az ve partikül boyutlar››n küçük

olmas› nedeni ile düşük ›s› porselenlerinin kon-

vansiyonel porselenlere göre turlu aletler ile

kullan›lan lastik ve aş›nd›r›c›lar ile daha kolay

parlat›labilir olduklar›n›  bildirmişlerdir. Lösit

kristali potasyum ve alüminyum silikat

yap›s›ndad›r (K2O- Al2O3-4SiO2). Özellikle

metal alaş›mlar› ile birlikte kullan›lmak üzere

formüle edilen seramik materyalde lösitin

varl›ğ› ve miktar› büyük önem taş›maktad›r.

Çünkü, metal alaş›mlar›  belirli ›s›sal genleşme

katsay›s›na sahiptirler. Feldspatik camlar›n

›s›sal genleşme katsay›lar› ise hemen hemen

s›f›ra yak›nd›r. Cam yap›n›n ›s›sal genleşme kat-

say›s›n› artt›rmak için yap›da lösit  kristallerinin

oluşumu sağlan›r (1, 7, 8).

Bu çal›şman›n amac›; titanyum alaş›mlar›

ile kullan›m için geliştirilmiş olan yeni nesil

düşük ›s› porselenlerinin; titanyum alaş›mlar› ve

diğer metal alaş›mlar› ile olan bağlant› direnç-

lerinin karş›laşt›rmal› olarak incelenmesidir.

GEREÇ VE YÖNTEM

Çal›şmada Finesse (Ceramco Inc.,

Burlington, NJ, USA.), Duceram-LFC (Ducera

Dental GmBH, Roheimer Straße, Germany),

Duceratin (Ducera Dentel GmBH, Roheimer

Straße, Germany) ve konvansiyonel Vita

Omega (Vita Metal-Keramik, Badsakingen,

Germany) olmak üzere dört farkl› tip düşük ›s›l›

porselen tozu kullan›lm›şt›r ISO 9693 (9) ve

DIN 13927 no’lu standartlara (10) uygun olarak

25mm x 5mm x 0.4mm boyutlar›ndaki özel bir

kal›p yard›m›yla toplam 60 adet metal alt yap›

haz›rlanm›şt›r (Resim 1). Haz›rlanan metal alt

yap›lar›ndan 12 tanesi alt›n alaş›m› (Degudent

G. Ducera Dental GmBH Roheimer Straße,

Germany), 36 tanesi temel metal alaş›m›

(Remanium CS, Dentaurum, Germany), ve
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kalan 12 tanesi de titanyum olacak şekilde

düzenlenmiştir.

Özellikle döküm yolu ile elde edilen

titanyum ve diğer metal örneklerin iç

pörözitelerinin incelenebilmesi için, örnekler

röntgen cihaz› ile 10mAs, 45 kV’da ›ş›nlanarak

metal yap›lar›n radyografileri elde edilmiş ve iç

yap›lar›nda pörözite tespit edilen örnekler

ayr›larak işlem d›ş› b›rak›lm›şt›r (Resim 2).

Gilbert ve ark. (11) yapm›ş olduklar› bir

çal›şmada bonding ajan kullan›m›n›n titanyum-

porselen bağlant›s›n› artt›rd›ğ›n› belirtmişlerdir.

Biz de üretici firman›n talimatlar›na uygun

olarak Duceratin porselenini f›r›nlamadan önce

titanyum alt yap› üzerine uygun likit ile

kar›şt›r›larak haz›rlanan “Duceratin Haftbond”

(Ducera Dental GmBH, Roheimer Straße,

Germany) adl› yüzey şartland›r›c›y› ince bir

tabaka halinde uygulad›k. Üretici firman›n öner-

diği 830°C’lik f›r›nlaman›n ard›ndan haftbond

tozu titanyum yüzeyi ve oksitleri ile bağlanmak-

tad›r. Haftbond’un uygulanmas›n›n ard›ndan

uygun renkteki “Duceratin Opak” metal alt yap›

üzerine uyguland› ve üreticinin talimatlar›na

uygun olarak 725°C’de f›r›nland›. Opak porse-

lenin de uygulanmas›n›n ard›ndan bilinen y›ğma

tekniği ile dentin porseleni şekillendirildi.

Daha sonra bu alt yap›lar›n merkezine

8mm uzunluğunda, 5mm genişliğinde ve 1mm

kal›nl›ğ›nda porselen y›ğ›lmas›n› temin edecek

şekilde iki parçal› metal bir kal›p haz›rlanm›şt›r

(Resim 3) ve bu kal›p sayesinde metal alt

yap›lar›n üzerine uygun porselen tozlar› kon-

danse edilerek haz›rlanan örnekler f›r›nlama

işlemine tabi tutulmuştur. Örneklerden elde

edilecek değerlerin karş›laşt›r›labilmesi için her-

bir porselen tozu için üretici firma taraf›ndan

önerilen tipte metal alaş›m› kullan›larak;

Degudent G-Duceram LFC, Remanium CS-

Duceram LFC, Remanium CS-Finesse,

Remanium CS-Vita Omega ve Titanyum-

Duceratin kombinasyonlar›ndan 12 şer adet

örnek standartlara uygun olarak haz›rlanm›şt›r.

Haz›rlanan örnekler bilgisayar program› kont-

rolünde Lloyd universal test cihaz›nda (Lloyd

Instruments, LRX, Lloyd Inst. Ltd. Hants,

England) üç nokta yükleme testine tabii tutul-

muştur. Porselen k›s›m ortada ve altta kalacak

şekilde örnek iki destek aras›na yerleştirilmiştir.

Daha sonra metal üzerinden, porselenin tam orta

noktas›na gelecek şekilde  sabit bir h›zla yük-

leme yap›lm›şt›r (Şekil 1). DIN 13927’de belir-

tildiği gibi dayanak noktalar› aras› mesafe 20

mm. olacak şekilde ayarland›ktan sonra deney

örneklerinin tam ortas›ndan olmak üzere 0.5

mm/dakika itme h›z› ile kuvvet uygulanm›şt›r.

Elde edilen değerler tek yönlü varyans analizi

ile araşt›r›lm›ş; istatistiksel olarak anlaml›  bir

fark bulunduğunda ise hangi gruplar aras›nda

fark olduğunu tespit edebilmek için Tukey-HSD

testi uygulanm›ş-t›r.

BULGULAR

Kontrol grubu olan temel metal alaş›m›-

Vita porselen, Temel metal alaş›m›-Finesse,

Temel metal alaş›m›-Duceram LFC, Titanyum

alaş›m›-Duceratin ve Alt›n alaş›m› Degudent G-

Duceram LFC, gruplar›ndan elde edilen metal-

porselen bağlant› direnci değerleri Tablo 1’de

görülmektedir.

Tek yönlü varyans analizi yöntemi kul-

lan›larak 3 nokta eğme testinde, konvansiyonel

porselen ve düşük ›s› porselen örneklerin;

metal-porselen bağlant› değerleri ve porselen

gruplar› aras›ndaki fark›n istatistiksel olarak

anlaml› olup olmad›ğ› araşt›r›lm›şt›r. Farkl›l›k

durumunda ise, hangi porselen gruplar›

aras›nda fark olduğunu anlamak için Tukey-

HSD (Post-Hoc) testi uygulanm›şt›r Tablo 2’de

gruplar›n ortalamalar› ve standart sapmalar›

görülmektedir. Tukey-HSD testi sonuçlar›na

göre kontrol grubu olan temel metal alaş›m›-

Vita porseleni (Vita Omega 43.60±1.95

N/mm2), diğer dört gruba göre (Duceratin

39.82±1.44 N/mm2, Finesse 39.47±1.69 N/mm2,

Duceram LFC-alt›n alaş›m› 39.90±1.38 N/mm2,

Duceram LFC-temel metal alaş›m› 39.78±1.57

N/mm2) istatistiksel olarak anlaml› derecede

(p<0.001) yüksek bağlant› dayanc›na sahip

olduğu bulunmuştur.

Tek yönlü varyans analizi sonucunda grup-

lar aras›ndaki istatistiksel fark›n anlaml› olduğu

bulunmuştur (p<0.001). Hangi metal-porselen

grubu aras›nda istatistiksel olarak fark olduğunu

tespit etmek için uygulanan Tukey-HSD testi

sonuçlar› Tablo 3’de görülmektedir.
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Resim 1. DIN 13927’nin öngördüğü metal alt yap›lar› elde etmek için kullan›lan kal›p.

Resim 2. Metal alt yap›lardan dökümün ard›ndan yap›lan X-Ray kontrollerinde pörözite

gösteren örnekler.

Resim 3. Metal alt yap›lar›n merkezine porselen y›ğmak için kullan›lan kal›p.
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Şekil 1: 3-nokta eğme testine tabi tutulan örneklerin

Instron cihaz›na yerleştirilme şekilleri.

Grafik 1: 3-nokta eğme test sonuçlar›n›n grafiksel karş›laşt›r›lmas›.

Tablo 1. 3-nokta eğme testi sonuçlar› (N/mm2).

Örnek VİTA DUCERATİN FİNESSE DUCERAM DUCERAM

OMEGA LFC-GOLD LFC-BASE

METAL

1 46.65 40.56 40.25 41.26 40.01

2 44.45 39.66 38.31 39.27 39.95

3 41.97 41.03 40.85 38.07 39.46

4 42.64 39.92 40.36 41.36 41.87

5 40.76 39.00 36.07 37.37 39.79

6 42.95 40.31 41.87 40.59 40.97

7 41.14 36.01 39.50 39.10 36.66

8 43.33 40.02 39.84 41.93 40.87

9 44.93 41.50 36.65 39.57 37.33

10 43.06 39.72 40.56 39.87 38.77

11 44.45 41.12 39.41 40.98 41.56

12 46.87 39.03 40.01 39.48 40.11



Düşük ›s› porselenleri aras›nda yani

Duceratin, Finesse, Duceram LFC-Gold ve

Duceram LFC-Base metal aras›nda ise bağlant›

direnci aç›s›ndan istatistiksel olarak anlaml› bir

fark saptanamam›şt›r. 3-nokta eğme test

sonuçlar›n›n grafiksel olarak karş›laşt›rmal›

sonuçlar› da Grafik 1’de görülmektedir.

TARTIŞMA

Estetik ve  biyolojik uyum aç›s›ndan

mükemmel özelliklere sahip olan porselen

k›r›lganl›ğ›n›n, metalin üstün fiziksel özellikleri

ile tolere edilmesi neticesinde günümüzde metal

destekli porselen restorasyonlar başar›l› bir

şekilde kullan›l›r hale gelmiştir (2).

Korozyon direnci, mükemmel  biyolojik

uyumu, yüksek direnci, düşük yoğunluğu ve

alt›n alaş›mlar› ile k›yasland›ğ›nda düşük olan

maliyeti nedeni ile implant materyali olarak

uzun y›llardan beri güvenle kullan›lan titanyum

bu özellikleri ile kron-köprü materyali olarak da

kullan›lmaktad›r (4, 6).

Düşük f›r›nlama ›s›lar› ve düşük termal

genleşme katsay›lar› ile yeni nesil düşük ›s›

porselenleri öncelikle titanyum ile kullan›m için

geliştirilmişlerdir. Düşük ›s› porselenlerinin

titanyum-veneering materyali olarak kullan›la-

bilmesi için başl›ca iki özelliğe sahip olmas›

gereklidir. Birinci özellik; termal genleşme kat-

say›lar›n›n 8x10-6°C’ye yak›n olmas› gerekmek-

tedir. Porselenin termal genleşme katsay›s›n›n

metalinkinden  bir miktar düşük olmas› tercih

edilir. İkinci olarak porselen 800°C’nin alt›nda

f›r›nlanbilmelidir, çünkü 800°C’nin üstünde

titanyum okside olmaktad›r. Titanyumun kon-

vansiyonel yüksek ›s› porselenleri ile birlikte

kullan›m›ndaki en büyük zorluklar 800°C’nin

üzerindeki s›cakl›klarda  titanyum yüzeyinde

yüksek kimyasal reaktivitesinden kaynaklanan,

oksit tabakas›n›n oluşumu ve titanyumun düşük

termal genleşme katsay›s›na  sahip olmas›d›r (5,

6).

Bu gelişmelerin ard›ndan, araşt›r›c›lar

öncelikle titanyum ile kombine kullan›m için
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Tablo 2. 3-nokta eğme testi sonuçlar›n›n ortalamalar› ve standart sapmalar›

VİTA DUCERATİN FİNESSE DUCERAM DUCERAM p

OMEGA LFC-GOLD LFC-BASE

METAL

X ±S.Sapma X ± S.Sapma X ± S.Sapma X ± S.Sapma X ± S.Sapma

Metal-Porselen 43.60±1.95 39.82±1.44 39.47±1.69 39.90±1.38 39.78±1.57 <0.001

Bağlant› Direnci

Tablo 3. Metal-porselen gruplar›na ait Tukey-HSD testi sonuçlar›.

İkili karş›laşt›rma P İkili karş›laşt›rma P

sonuçlar› sonuçlar›

Vita Omega-Duceratin <0.001 Duceratin-Duceram LFC/Gold 1.00

Vita Omega-Finesse <0.001 Duceratin-Duceram LFC/Base Metal 1.00

Vita Omega-Duceram LFC/Gold <0.001 Finesse-Duceram LFC/Gold 0.97

Vita Omega-Duceram LFC/Base Metal <0.001 Finesse-Duceram LFC/Base Metal 0.99

Duceratin-Finesse 0.98 Duceram LFC/Gold-Duceram LFC/Base Metal 1.00



geliştirilmiş olan yeni nesil düşük ›s› porselen-

lerinin  konvansiyonel porselenlere nazaran

karş›t dişte daha az aş›nmaya sebep olmas› ve

daha kolay parlat›labilmesi gibi üstün özellik-

lerinden dolay› temel metal alaş›mlar› ile de

kombine kullan›labilecek düşük ›s› porselenleri

üretmişlerdir. Günümüzde konvansiyonel

porselenlerin metal alaş›mlar› ile olan bağlant›s›

ve titanyumun düşük ›s› porselenleri ile olan

bağlant›s› konusunda bilinmeyen nokta

kalmam›şt›r; ancak yeni nesil düşük ›s› porse-

lenleri ve temel metal alaş›mlar› aras›ndaki

bağlant› direnci ve özellikleri konusu hala tam

olarak aç›kl›ğa kavuşmam›şt›r. Bu nedenlerden

dolay› bizde çal›şmam›zda mevcut bütün bu sis-

temleri karş›laşt›rmal› olarak incelemeyi uygun

gördük.

Mevcut literatürler incelendiğinde, metal

destekli porselen restorasyonlarda, metal alt

yap› olarak titanyumun kullan›lmas› amac› ile

yap›lan çal›şmalar›n bir çoğunun metal-porselen

bağlant›s› üzerine yoğunlaşt›ğ› görülmektedir

(1, 4, 6, 11, 12, 13, 14). Araşt›rmam›zda temel

metal alaş›m›-geleneksel feldspatik porselen ile,

düşük ›s› porseleni-titanyum alaş›m›, temel

metal alaş›m› ya da alt›n alaş›m› kombinasyon-

lar›n›n bağlant› dirençlerinin; bağlant›

dayan›kl›l›k testlerinden biri olan 3-nokta eğme

testi ile karş›laşt›r›lmas› yap›lm›şt›r.

Metal-porselen bağlant› direncinin tespiti

için araşt›rmam›zda kullan›lm›ş olan 3-nokta

eğme testinde, farkl› elastikiyet modülüne  sahip

materyallerin bağlant› değerlerinin k›yaslana-

bilmesi, test örneklerindeki stress dağ›l›m›n›n

sonlu elemanlar kuvvet analiz yöntemi ile ince-

lenerek metodun iyi bir şekilde anlaş›lm›ş

olmas› ve eğilmenin kron-köprü restorasyon-

lar›nda bağlant›da görülen gerilim tiplerinden

biri olmas› bu test metoduna avantaj sağlamak-

tad›r (15).

Ayr›ca 3-nokta eğme test örneklerinin

diğer test örneklerine göre kolay haz›rlanmas›,

ayn› test metodu kullan›larak yap›lan diğer

araşt›rmalar ile karş›laşt›rma imkan› vermesi,

Alman standart› taraf›ndan  kabul edilmiş

olmas› ve “Amerikan Dişhekimleri Birliği

Dental Materyaller ve Cihazlar Konseyi”

taraf›ndan tavsiye edilmesi de araşt›rmam›zda

metal porselen bağlant› direncinin tespiti amac›

ile 3-nokta eğme testini tercih etmemizin nedeni

olmuştur (9, 10).

Literatürler incelendiğinde 3-nokta eğme

testinin, araşt›rmam›za benzer olarak pek çok

araşt›r›c› taraf›ndan metal-porselen bağlant›

direncinin  tespitinde kullan›ld›ğ› görülmüştür

(14, 16). Mekanik bağlant› testi olarak ulus-

lararas› çal›şmalarda kullan›lan Alman standard›

DIN 13927’ye göre yap›lm›ş 3-nokta eğme

testinde belirtilen klinik olarak kabul edilebilir

s›n›r 25 N/mm2’dir (10).

Bu s›n›r gözönüne al›narak araşt›rmam›z-

daki 3-nokta eğme test sonuçlar› değerlendiril-

diğinde Temel metal alaş›m›-Vita Omega

(43.60 N/mm2), Titanyum alaş›m›-Duceratin

(39.82 N/mm2), Temel metal alaş›m›-Finesse

(39.47 N/mm2), Alt›n alaş›m›-Duceram LFC

(39.40 N/mm2), Temel metal alaş›m›-Duceram

LFC (39.78 N/mm2) porselen gruplar›n›n klinik

olarak kabul edilebilin s›n›r olan 25 N/mm2’yi

aşt›klar› görülmüştür.

Y›lmaz ve Dinçer (17)’nin yapt›klar› bir

çal›şmada Titanyum alaş›m›-Vita titan porselen

ve Ni-Cr alaş›m›/Vita VMK 68 porseleninin,

metal-porselen bağlant› dirençleri DIN

13927’ye göre yap›lm›ş 3-nokta eğme testi

yard›m› ile karş›laşt›r›lm›şt›r. Çal›şma sonucun-

da Ni-Cr alaş›m›/porselen bağlant› direnci orta-

lama 46.6 Nmm2 titanyum-porselenin bağlant›

direnci ortalama 37.1 N/mm2 bulunmuştur.

Sonuç olarak her iki grup da standartlar›n

üzerinde bir bağlant› direnci sergilemişlerdir.

Ayr›ca Ni-Cr alaş›m›/porselen bağlant› direnci,

titanyum-porselenin bağlant› direnci’nden ista-

tistiksel olarak anlaml› derecede yüksek bulun-

muştur. Bizim çal›şmam›zda da benzer şekilde

deneye tutulan tüm metal-porselen gruplar›

standartlar›n üzerinde bağlant› direnci sergile-

mişlerdir; ancak kontrol grubu olarak kullan›lan

konvansiyonel metal-porselen çifti diğer grup-

lardan daha yüksek bağlant› direnci sergilemiş-

tir.

Pang ve ark. (14) yapm›ş olduklar› bir

çal›şmada Pd-Cu alaş›m›/Vita VMK 68 porse-

lenin bağlant› direnci ile Titanyum alaş›m›-

Procera ve Titanyum alaş›m›-Duceratin’in

bağlant› dirençleri 3-nokta eğme testi yard›m›

ile karş›laşt›r›lm›şt›r. Çal›şma sonucunda Pd-Cu
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alaş›m›/Vita VMK 68 porseleninin bağlant›

direnci, Titanyum alaş›m›/Duceratin ve

Titanyum alaş›m›/Procera’n›n direncinden ista-

tistiksel olarak anlaml› derecede oldukça yüksek

bulunmuştur. Ayr›ca her iki titanyum-porselen

grubu aras›nda istatistiksel olarak anlaml› bir

fark bulunamam›şt›r.

Aschl ve ark. (18) düşük ›s› porselenlerinin

döküm titanyum alaş›m›na olan bağlant›

direncini tespit etmek amac›yla yapm›ş olduk-

lar› çal›şmada metal alt yap› olarak 25 mm X

3mm X 0.5 mm boyutlar›nda dökülmüş olan

titanyum barlar kullanm›şlard›r. Titanyum üze-

rine porselen uygulamadan önce metal örnekler

7 sn süreyle 50µm ya da 125µm’lik Al2O3 ile

kumlanm›ş ya da Rocatec isimli bir yüzey şart-

land›r›c› uygulanm›şt›r. Metal alt yap›lar bu

şekilde haz›rland›ktan sonra barlar›n merkez 8

mm’lik k›sm›na üç farkl› düşük ›s› porseleni

f›r›nlanm›şt›r; Vita, Detrey/Tibond ve Ducera/

Duceratin. Daha sonra örneklerin bağlant›

dirençleri 3-nokta eğme testi yard›m› ile

karş›laşt›r›lm›şt›r. Çal›şma sonucunda Rocatec

ile silicoating yap›lm›ş olan örneklerin en yük-

sek bağlant› direncini sergiledikleri  tespit edil-

miş ve kullan›m› önerilmiştir.

Baez ve ark. (19) düşük ›s› porselenlerinin

dirençlerini üç ayr› test yöntemi kullanarak

karş›laşt›rm›şlard›r. Çal›şmada kullan›lan düşük

›s› porselenleri Duceram LFC/Ducera,

Duceragold/Ducera; kullan›lan test metodlar›

ise 3-nokta eğme est, 4-nokta eğme testi ve brit-

tle ring testidir. Çal›şma sonucunda düşük ›s›

porselenlerinin kontrol grubu olarak kullan›lan

konvansiyonel porselene çok yak›n direnç

sergilediği tespit edilmiş ve klinik kullan›m

aç›s›ndan önerilmiştir.

Mutawa ve ark. (20) yapt›klar› bir

araşt›rmada farkl› yap›şt›rma (bonding) ajanlar›,

yüzey pürüzlendirmeleri ve asit uygulamalar›-

n›n alt›n alaş›mlarla kullan›lan ultra düşük ›s›

porselenlerinin (850°C’nin alt›nda f›r›nlanan

porselenleri ultra düşük ›s› porselenleri olarak

adland›rm›şlard›r) bağlant› direnci ve renkleri

üzerine etkisini incelemişlerdir. Bağlant›

direncinin değerlendirilmesi için bizimde

çal›şmam›zda kulland›ğ›m›z gibi DIN 13927

no’lu standart referans al›narak 3-nokta eğme

testi kullan›lm›şt›r. Araşt›rmac›lar Golden-gate

sistemi (Duceragold porselen-Degunorm Tip IV

alt›n alaş›m›) ile Vita VMK 68-Degudent

Universal alaş›m› kombinasyonlar› karş›laşt›-

r›lm›şt›r. Araşt›rman›n sonucunda bonding ajan

kullan›lmayan örneklerde dahil olmak üzere

tüm örnekler standartlara uygun bağlant› direnci

sergilediği, pürüzlendirilmiş yüzeylerin düzgün

yüzeylere göre bağlant› direncini artt›rd›ğ› ve

porselen uygulamas›ndan önce metal yüzeyinin

asitle dağlanmas›n›n bağlant› direncini artt›rd›ğ›

belirtilmiştir. Renk aç›s›ndan ultra düşük ›s›

porseleninin konvansiyonel porselene oranla

daha iyi bir renk üretimi sergilediği belirtilmiş-

tir, ayr›ca yüzey pürüzlendirilmesi ve asitle

dağlaman›n renk üzerine minimal düzeyde etki

ettiği belirtilmiştir.

SONUÇ
Günümüzde konvansiyonel porselenlerin

metal alaş›mlar› ile olan bağlant›s› ve titanyu-

mun düşük ›s› porselenleri ile olan bağlant›s›

konusunda bilinmeyen nokta kalmam›şt›r;

ancak yeni nesil düşük ›s› porselenleri ve temel

metal alaş›mlar› aras›ndaki bağlant› direnci ve

özellikleri konusu hala tam olarak aç›kl›ğa

kavuşmam›şt›r. Bu nedenlerden dolay› bizde

çal›şmam›zda mevcut bütün bu sistemleri

karş›laşt›rmal› olarak incelemeyi uygun gördük.

Porselen f›r›nlama etaplar› tamamlanan

Vita Omega, Finesse, Duceratin ve Duceram-

LFC örneklerine metal-porselen  bağlant› diren-

ci tespiti için 3-nokta eğme testi uygulanm›şt›r.

Test sonucunda tüm örneklerin DIN No: 13927

standart›n›n öngördüğü 25 N/mm2’nin üstünde

bir bağlant› direnci sergiledikleri tespit edilmiş

ve istatistiksel olarak anlaml› bir şekilde en yük-

sek bağlant› direncini Vita Omega-temel metal

alaş›m› örnekleri göstermiştir. Yeni nesil düşük

›s› porselenleri aras›nda ise istatistiksel olarak

anlaml› bir fark saptanmam›şt›r.
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