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Ö Z E T 

D i ş h e k i m l i ğ i n d e m a d d e k a y b ı n a u ğ r a m ı ş veya e k s i k d i ş l e r i n 

y e r i n e k o n u l m a s ı n d a k u l l a n ı l a n m e t a l p o r s e l e n r e s t o r a s y o n l a r d a 

u z u n s ü r e l i b a ş a r ı h e r ik i m a t e r y a l a r a s ı n d a iyi b i r b a ğ l a n t ı t e m i n i 

ile s a ğ l a n a b i l m e k t e d i r . 

Ç a l ı ş m a n ı n a m a c ı ; t e k r a r l a n a n f ı r ı n l a m a l a r ı n Cr-Co v e Cr-Ni 

t e m e l b a z a l a ş ı m l a r ı k u l l a n a r a k g e r ç e k l e ş t i r i l e n m e t a l p o r s e l e n bağ

l a n t ı l a r ı n a e t k i l e r i m a k a s l a m a t e s t l e r i y a r d ı m ı y l a d e ğ e r l e n d i r m e k 

t i r . 

Cr-Co v e Cr-Ni t e m e l b a z a l a ş ı m l a r ı n ı n h e r b i r i iç in k ı r k a d e t 

m e t a l p o r s e l e n d e n e y ö r n e k l e r i e l d e e d i l d i . B u ö r n e k l e r o n a r l ı d ö r t 

g r u b a ayr ı ld ı . B i r i n c i g r u b a b e ş d i ğ e r g r u p l a r a ise yedi , o n v e o n b e ş 

f ı r ı n l a m a i ş lemi u y g u l a n d ı . M a k a s l a m a t e s t l e r i m e t a l p o r s e l e n bağ

l a n t ı s ı d e ğ e r l e n d i r i l d i . T e k r a r l a n a n f ı r ı n l a m a l a r ı n m e t a l p o r s e l e n 

b a ğ l a n t ı s ı n ı z a y ı f l a t m a d ı ğ ı , a n c a k p o r s e l e n y a p ı s ı n ı c a m l a ş t ı r d ı ğ ı 

t e s p i t e d i l d i . 
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SUMMARY 

T H E E F F E C T O F R E P E A T E D F I R I N G O N B O N D I N G 

S T R E N G T H O F M E T A L P O R C E L A I N 

L o n g s t a n d i n g s u c c e s s i n m e t a l - p o r c e l a i n r e s t o r a t i o n s u s e d i n 

p r o s t h e t i c d e n t i s t r y d e p e n d s o n t h e c o m p a t i b i l i t y b e t w e e n t h e s e 

t w o m a t e r i a l s . 

T h e a i m o f t h i s s t u d y i s t o e v a l u a t e t h e in f luences o f r e p e a t e d 

f i r ing o n t h e b o n d s betvveen b a s e m e t a l (Cr-Co, Cr-Ni) a l loys a n d 

p o r c e l a i n with t h e h e l p o f s h e a r te s t . 

F o r t y m e t a l - p o r c e l a i n t e s t s p e c i m e n s vvere p r e p a r e d f r o m e a c h 

o f t w o b a s e m e t a l a l loys t h e s e t e s t s p e c i m e n w e r e t h e n d i v i d e d 

i n t o f o u r s u b g r o u p s . R e p e a t e d f i r ings w e r e a p p l i e d o n t h e s e g r o u p s : 

F ive for f irst, seven for s e c o n d , t e n a n d f i fteen for t h i r d a n d f o u r t h 

g r o u p s r e s p e c t i v e l y . I t w a s c o n c l u d e d t h a t , r e p e a t e d f i r ing d i d n ' t 

i m p a i r t h e m e t a l p o r c e l a i n b o n d i n g . 

G İ R İ Ş 

P r o t e t i k D i ş h e k i m l i ğ i n d e ; f o n k s i y o n f o n a s y o n v e e s t e t i k gibi 

t e m e l f o n k s i y o n l a r ı n i a d e s i n d e p o r s e l e n r e s t o r a s y o n l a r s u n d u ğ u 

a v a n t a j l a r l a idea l m a t e r y a l o l a r a k k a b u l e d i l m e k t e d i r . 

D e n t a l m a t e r y a l l e r d e a r a n ı l a n b i r ç o k özel l iğe c e v a p v e r e b i l e n 

p o r s e l e n , ç i ğ n e m e f o n k s i y o n l a r ı s ı r a s ı n d a o l u ş a n k u v v e t l e r e kar

ş ı d i r e n c i n i n özel l ik le k ö p r ü r e s t o r a s y o n l a r ı n d a h a l e n t a t m i n k a r 

b i r s o n u c a u l a ş t ı r ı l a m a m a s ı m e t a l d e s t e k l i p o r s e l e n s i s t e m l e r i n i n 

g e l i ş t i r i l m e s i n d e e t k e n o l m u ş t u r . 

M e t a l p o r s e l e n b a ğ l a n t ı s ı gene l o l a r a k ; V a n d e r Wills, m e k a 

n i k v e k i m y a s a l k u v v e t l e r i le b ü z ü l m e v e g e n l e ş m e s t r e s l e r i n i n 

o l u ş t u r d u ğ u s ı k ı ş t ı r m a ö ğ e l e r i n d e n m e y d a n a gel ir . 

H e r iki m a t e r y a l a r a s ı n d a k i b u b a ğ l a n t ı k u v v e t l e r i n i n değiş ik 

f a k t ö r l e r d e n e t k i l e n d i ğ i b i l i n m e k t e d i r . B u f a k t ö r l e r d e n h e r b i r i 

ü z e r i n d e ç o k s a y ı d a ç a l ı ş m a y a p ı l m a k t a d ı r (1 , 4, 7, 19, 27). 

Cr-Co ve Cr-Ni a l a ş ı m l a r ı ile p o r s e l e n a r a s ı n d a k i k i m y a s a l bağ

l a n t ı ü z e r i n d e y a p ı l a n ç a l ı ş m a l a r o k s i t t a b a k a s ı n ı n a l t ı n d a 20-30 u 
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k a l ı n l ı ğ ı n d a a l a ş ı m ı n e s a s e l e m e n t l e r i b a k ı m ı n d a n fak i r b i r böl

g e n i n var l ığ ın ı o r t a y a ç ı k a r m ı ş t ı r . B u b ö l g e n i n kal ınl ığ ı f ı r ı n l a m a 

s ı c a k l ı ğ ı n a değil, f ı r ı n l a m a s a y ı s ı n a b a ğ l ı d ı r (23). 

C l a u s (17, 18), t e k r a r l a n a n f ı r ı n l a m a s i k l ü s l e r i ve tavs iye e d i l e n 

f ı r ı n l a m a ı s ı s ı n d a n 40°C'lik y ü k s e k ı s ı d a f ı r ı l a m a n ı n , p o r s e l e n ya

p ı s ı n d a c a m l a ş m a y a s e b e p o l d u ğ u gibi t e r m a l g e n l e ş m e y i etki le

diğ in i v e o k s i t t a b a k a s ı ile b a ğ l a n t ı o l u ş t u r a n o p a k p o r s e l e n taba

kas ı a r a s ı n d a p ü r ü z s ü z yüzey o l u ş t u r a r a k b a ğ l a n t ı y ı zayı f la t t ığ ını 

b i l d i r m i ş t i r . 

O k s i t t a b a k a s ı m e t a l - p o r s e l e n b a ğ l a n t ı s ı n d a ç o k ö n e m l i b i r 

k o m p o n e n t o l m a s ı n a k a r ş ı n g e r e ğ i n d e n fazla k a l ı n o l m a s ı b a ğ m u 

k a v e m e t i n i a z a l t m a e t k i s i n i d e b e r a b e r i n d e g e t i r e b i l i r . M e t a l por

se len ç a l ı ş m a l a r ı n d a u z u n s ü r e n v e t e k r a r l a n a n f ı r ı n l a m a l a r ı n o k s i t 

t a b a k a s ı n ı n k a l ı n l a ş m a s ı n a s e b e p o lab i leceğ i b i l d i r i l m i ş t i r (6, 16, 19, 

20, 24, 27). 

B u a r a ş t ı r m a d a , Cr-Co v e Cr-Ni t e m e l b a z a l a ş ı m l a r ı kul lanı la

r a k g e r ç e k l e ş t i r i l e n m e t a l p o r s e l e n b a ğ l a n t ı l a r ı n d a t e k r a r l a n a n fı

r ı n l a m a l a r ı n e t k i s i m a k a s l a m a t e s t l e r i ile d e ğ e r l e n d i r i l m e s i a m a ç 

l a n d ı . 
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c ihaz ı (Vickers) k u l l a n ı l d ı . 
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B U L G U L A R 

A r a ş t ı r m a m ı z d a t e k r a r l a n a n f ı r ı n l a m a l a r ı n m e t a l p o r s e l e n 

b a ğ l a n t ı s ı n a e t k i l e r i ; m a k a s l a m a m u k a v e m e t d e y e n l e r i v e ser t l ik 

t e s t l e r i i le d e ğ e r l e n d i r i l d i . E l d e e d i l e n b u l g u l a r iki a n a g r u p altın

d a t o p l a n d ı . 

1. M a k a s l a m a M u k a v e m e t D e n e y l e r i ile İlgil i B u l g u l a r : Tek

r a r l a n a n f ı r ı n l a m a l a r d a m e t a l p o r s e l e n b a ğ l a n t ı m a k a s l a m a t e s t 

d e ğ e r l e r i ( T a b l o I ) ' d e g ö s t e r i l m i ş t i r . Cr-Ni a l a ş ı m ı p o r s e l e n bağ-

l a n t ı s ı m a k a s l a m a t e s t d e ğ e r l e r i n i n k a r ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı n d a f ı r ı n l a m a 

s a y ı s ı n a bağ l ı o l a r a k i s t a t i s t i k s e l b i r a n l a m l ı l ı k t e s p i t e d i l e m e d i . 

( T a b l o I I ) Cr-Co a l a ş ı m ı p o r s e l e n b a ğ l a n t ı s ı m a k a s l a m a t e s t değer

l e r i n d e ise ( T a b l o I I I ) 5 i le 15. ve 7 ile 15. f ı r ı n l a m a d e ğ e r l e r i a r a 

s ı n d a i s t a t i s t i k s e l b i r a n l a m l ı l ı k m e v c u t o l d u ğ u t e s p i t ed i ld i 
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T ü m d e n e y ö r n e k l e r i n e b i r defa o k s i d a s y o n v e b o n d i n g a jan, iki 

d e f a d a o p a k v e d e n t i n p o r s e l e n i u y g u l a n d ı . B u i ş l e m l e r d e n s o n r a 

Cr-Co v e Cr-Ni t e m e l b a z a l a ş ı m l ı d e n e y ö r n e k l e r i o n a r l ı d ö r t g r u b a 

a y ı r d ı k b i r i n c i g r u p o l d u ğ u gibi k o r u n a r a k , f ı r ın ın 0 3 p r o g r a m ı ile 

i k i n c i g r u p l a r yedi , ü ç ü n c ü g r u p l a r o n v e d ö r d ü n c ü g r u p l a r ise 

o n b e ş defa f ı r ı n l a n d ı . H e r f ı r ı n l a m a d a n s o n r a ö r n e k l e r i n f ı r ında 

o d a ı s ı s ı n a k a d a r s o ğ u m a s ı s a ğ l a n d ı . 

E l d e e d i l e n m e t a l p o r s e l e n d e n e y ö r n e k l e r i n e t e k r a r l a n a n fı

r ı n l a m a l a r ı n e t k i s i m a k a s l a m a m u k a v e m e t d e n e y l e r i v e ser t l ik öl

ç ü m l e r i y a p ı l a r a k b e l i r l e n d i . 
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T A R T I Ş M A 

P r o t e t i k D i ş h e k i m l i ğ i n d e k u l l a n ı l a n m a t e r y a l l e r a r a s ı n d a özel 

b i r ö n e m i o l a n m e t a l d e s t e k l i p o r s e l e n s i s t e m l e r i n d e b u iki a y r ı 

m a t e r y a l fiziksel, k i m y a s a l v e m e k a n i k k u r a l l a r ç e r ç e v e s i n d e bir

l e ş t i r i l e r e k g ü ç l ü b i r y a p ı e l d e e d i l e b i l m e k t e d i r . M e t a l p o r s e l e n 

r e s t o r a s y o n l a r d a u z u n s ü r e l i b a ş a r ı h e r iki m a t e r y a l a r a s ı n d a iyi 
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d e ğ e r l e r i k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a ( T a b l o V) ise Cr-Co 'm o n b e ş f ı r ı n l a m a 

d e ğ e r i ile Cr-Ni ' in yedi v e o n f ı r ı n l a m a m a k a s l a m a tes t d e ğ e r l e r i 

a r a s ı n d a b i r a n l a m l ı l ı k t e s p i t ed i ld i ( P < 0 . 0 5 , P < 0 . 0 1 ) . 

2. S e r t l i k D e n e y l e r i ile İlgili B u l g u l a r : T e k r a r l a n a n fırınla

m a l a r d a Cr-Co v e Cr-Ni a l a ş ı m l a r ı n d a n e lde ed i len Vickers se r t l ik 

d e ğ e r l e r i ( T a b l o VI) d e g ö s t e r i l m i ş t i r . T e k r a r l a n a n f ı r ı n l a m a l a r ı n 

m e t a l s e r t l i k l e r i n i e t k i l e m e d i ğ i s a p t a n d ı . 
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b i r b a ğ l a n t ı t e m i n i ile s a ğ l a n a b i l m e k t e d i r . B u b a ğ l a n t ı s i s t e m i n d e 

g ö r ü l e n o l u m s u z l u k l a r a r a ş t ı r m a c ı l a r t a r a f ı n d a n i n c e l e n m e k t e d i r . 

B u n e d e n l e b u ç a l ı ş m a d a t e k r a r l a n a n f ı r ı n l a m a l a r ı n m e t a l p o r s e l e n 

b a ğ l a n t ı b ö l g e s i n e o l a n e t k i s i a r a ş t ı r ı l d ı . 

G ü n ü m ü z d e m e t a l p o r s e l e n b a ğ l a n t ı d i r e n c i n i i n c e l e m e k için 

b i r ç o k t e s t y ö n t e m i b u l u n m a s ı n a k a r ş ı n , ö n e r i l e n idea l b i r d e n e y 

m e t o d u m e v c u t değ i ld i r (1-4, 7 , 8). Bu ç a l ı ş m a d a C h o n g ve arka

d a ş l a r ı n ı n (5) t a n ı m l a d ı ğ ı m a k a s l a m a t e s t y ö n t e m i y a r d ı m ı y l a tek

r a r l a n a n f ı r ı n l a m a l a r ı n Cr-Co ve Cr-Ni a l a ş ı m l a r ı ile V M K 68 por

se leni a r a s ı n d a k i b a ğ l a n t ı d i r e n c i n e e tk i s i d e ğ e r l e n d i r i l d i . 

M e t a l p o r s e l e n b a ğ l a n t ı d i r e n c i ile ilgili ç a l ı ş m a l a r ç o ğ u n l u k l a 

d a r b e , ç a r p m a , y a v a ş v e u z u n s ü r e l i y ü k l e m e h ı z l a r ı n ı n ku l lan ı ld ığ ı 

m a k a s l a m a t e s t y ö n t e m l e r i ile g e r ç e k l e ş t i r i l m e k t e d i r . B u g ü n e ka

d a r y a p ı l a n a r a ş t ı r m a l a r b a ğ l a n t ı d i r e n ç d e ğ e r l e r i n i n u y g u l a n a n 

k u v v e t h ı z ı n a bağl ı o l a r a k değiş t iğ in i , hızl ı ve k ı s a z a m a n l ı yük leme

ler in, y a v a ş v e u z u n s ü r e l i y ü k l e m e h ı z l a r ı n a o r a n l a b a ğ l a n t ı di

r e n ç d e ğ e r l e r i n i d ü ş ü r d ü ğ ü n ü o r t a y a k o y m u ş t u r (1, 4, 8, 11, 16, 27). 

B u ç a l ı ş m a d a b i r ç o k a r a ş t ı r m a c ı n ı n ö n e r d i ğ i y a v a ş v e u z u n süre l i 

y ü k l e m e hızı t e r c i h e d i l m i ş t i r . 

B e r k s u n (4), C l a u s (9), F a k i (11), H o b o ve S h i l l i n g b u r g (13), 

M c L e a n (20) m e t a l p o r s e l e n s i s t e m l e r i n d e m e t a l k a l ı n l ı ğ ı n ı n s t r e s 

d a ğ ı l ı m ı n d a e t k i s i n i n ö n e m l i o l m a d ı ğ ı n ı p o r s e l e n ka l ın l ığ ın ın d a h a 

e t k i n o l d u ğ u n u s a v u n m a k t a d ı r l a r . B a r g h i ve R i c h a r d s o n (3) ise 

0.2-0.4 m m o p a k ile 0.3-0.7 m m d e n t i n p o r s e l e n ka l ın l ığ ın ın ye ter l i 

o l d u ğ u n u b i l d i r m i ş l e r d i r . B i r ç o k a r a ş t ı r m a c ı s t r e s d a ğ ı l ı m ı n d a me

t a l a l t y a p ı n ı n k a l ı n l ı ğ ı n ı n e t k i s i n i n o l m a d ı ğ ı n ı k a b u l e t m e s i n e 

r a ğ m e n ç a l ı ş m a m ı z d a t ü m d e n e y ö r n e k l e r i n d e s t a n d a r d ı b e l i r l e m e k 

a m a c ı y l a m e t a l v e p o r s e l e n k a l ı n l ı k v e ç a p l a r ı m e k a n i k d e n e y l e r d e n 

ö n c e t e k e r t e k e r ö l ç ü l ü p d e ğ e r l e n d i r i l d i . Tes t ö r n e k l e r i n i n s t a n d a r t 

b o y u t l a r d a o l d u ğ u s a p t a n d ı . B u s o n u ç d e n e y ö r n e k l e r i n i n şekil len

d i r i l m e s i a m a c ı y l a k u l l a n ı l a n ve t a r a f ı m ı z d a n dizayn edi len özel 

a p a r e y ile s a ğ l a n m ı ş t ı r . 

D e m i r e l ve D i n ç e r (10), M a c k e t ve a r k a d a ş l a r ı (17), Wu ve ar

k a d a ş l a r ı (26), G o e l l e r ve a r k a d a ş l a r ı (12), b o n d i n g a j a n k u l l a n ı m ı 

n ı n m e t a l p o r s e l e n b a ğ l a n t ı d i r e n c i ü z e r i n e o k s i d a s y o n i ş l e m i n d e n 

d a h a e tk i l i o l d u ğ u n u b i l d i r m i ş l e r d i r . Ç a l ı ş m a m ı z d a t e s b i t e d i l e n 

b a ğ l a n t ı d i r e n ç d e ğ e r l e r i b u a r a ş t ı r m a c ı l a r ı n b u l g u l a r ı ile u y u m -
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S O N U Ç 

Cr-Co ve Cr-Ni t e m e l b a z a l a ş ı m l a r ı k u l l a n ı l a r a k gerçekleş t i r i 

len m e t a l p o r s e l e n b a ğ l a n t ı l a r ı m a k a s l a m a t e s t l e r i y a r d ı m ı y l a de-
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l u d u r . A n c a k t e k r a r l a n a n f ı r ı n l a m a i ş l e m i n i n s o n u n d a e l d e ed i len 

m a k a s l a m a k u v v e t d e ğ e r l e r i n i n Cr-Ni a l a ş ı m ı n d a d e ğ i ş m e s i Cr-Co'ta 

ise a r t m a s ı o k s i d a s y o n i ş lemi ile b i r l i k t e b o n d i n g a j a n ı n kul lanı l

m a s ı n a b a ğ l a n a b i l i r . 

O ' B r i e n (22) ve Mc L e a n (19) t e e m l baz a l a ş ı m l a r ı n ı n kul lanı l

dığı m e t a l p o r s e l e n b a ğ l a n t ı d i r e n ç d e n e y l e r i n d e genel l ik le b a ğ kop

m a s ı ş e k l i n d e (Tip I ) b i r a y r ı l m a o l d u ğ u n u b i l d i r m i ş l e r d i r . Çalış

m a m ı z d a ise a y r ı l m a n ı n ç o ğ u n l u k l a m e t a l o k s i t p o r s e l e n (Tip 2 ) 

y e r y e r de k o h e s i v p o r s e l e n k ı r ı l m a s ı ş e k l i n d e (Tip 6) o l d u ğ u sap

t a n m ı ş t ı r . 

B a r g h i ve R i c h a r d s o n (3), C l a u s (7), L u b o v i c h ve G o o d k i n d (16), 

Mc L e a n (18), W a r p e h a ve G o o d k i n d (25), Y a m a m a t o (27) t e k r a r 

l a n a n f ı r ı n l a m a l a r ı n o k s i t o l u ş u m u n u a r t t ı r d ı ğ ı v e b u t a b a k a ile 

o p a k p o r s e l e n a r a s ı n d a p ü r ü z s ü z yüzey o l u ş t u r a r a k m e t a l porse

len b a ğ l a n t ı d i r e n c i n i zayı f la t t ığ ını b e l i r t m i ş l e r d i r . B u n a k a r ş ı n 

P a s k ve T o m s i a (23), S e v ü k (24) ise o k s i t t a b a k a s ı k a l ı n l ı ğ ı n ı n tek

r a r l a n a n f ı r ı n l a m a i ş lemiy le a r t t ı r m a s ı n a r a ğ m e n m e t a l a l a ş ı m ı n ı n 

m o l e k ü l l e r i a r a s ı n d a b i r g e n i ş l e m e olduğunu v e b u a r a l ı k l a r a por

s e l e n i n g i r m e s i y l e d e m e k a n i k b a ğ l a n t ı n ı n a r t t ı ğ ı n ı i fade e tmiş le r

d i r . Ç a l ı ş m a m ı z d a b a ğ l a n t ı d i r e n c i n i n z a y ı f l a m a d ı ğ ı n ı n t e s b i t edil

m e s i P a s k v e T o m s i a (23), S e v ü k (24) 'ün b u l g u l a r ı y l a u y u m l u 

d u r . 

B e r k s u n (4), F a k i (11), K ö r b e r ve a r k a d a ş l a r ı (15), N a l l y (21), 

f o n k s i y o n e l k u v v e t o r t a l a m a l a r ı n ı n a l t ç e n e b i r i n c i k e s e r d i ş t e 18 

k g b i r i n c i b ü y ü k azı d i ş t e ise 4 0 k g k a d a r o l d u ğ u n u b e l i r t m i ş l e r 

v e m e t a l p o r s e l e n r e s t o r a s y o n u n a ğ ı z d a o l u ş a b i l e c e k f o n k s i y o n e l 

k u v v e t l e r e d a y a n a b i l m e s i iç in b i r d e f a d a en az 50 kg ' l ık b i r kuv

vete d i r e n ç g ö s t e r e b i l m e s i n i n k l in ik k u l l a n ı m d a güvenl i b i r s ı n ı r 

olduğunu b i l d i r m i ş l e r d i r . Ç a l ı ş m a m ı z d a e lde e d i l e n Cr-Co için 80.7 

kg ve Cr-Ni için 71.7 kg. ' l ık o r t a l a m a b a ğ l a n t ı d i r e n c i bu a laş ımla

r ı n m e t a l p o r s e l e n ç a l ı ş m a l a r ı n d a g ü v e n l e k u l l a n ı l a b i l e c e ğ i n i gös

t e r m e k t e d i r . 
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