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METAL DESTEKLİ DENTAL PORSELENLER 

Celil DİNÇER* Levent NALBANT** 

GİRİŞ 

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

ş ü k g e r i l i m d a y a n ı m ı n a s a h i p o l m a s ı a r a ş t ı r ı c ı l a r ı b u d a y a n ı m ı n ar­

t ı r ı l m a s ı i ç i n ö n l e m l e r a l m a y a y ö n e l t m i ş t i r . P o r s e l e n yaln ız baş ına 

k u l l a n ı l d ı ğ ı z a m a n , ö n d i ş l e r i n k e s i c i k e n a r l a r ı g i b i g e r i l i m i n faz la o l ­

d u ğ u b ö l g e l e r d e v e ç i ğ n e m e k u v v e t l e r i n i n y o ğ u n o l d u ğ u arka g r u p 

d i ş l e r d e , k r o n k ö p r ü p r o t e z l e r i o l a r a k k u l l a n ı m alanı o l d u k ç a s ı n ı r l ı ­

d ır ( 2 5 , 4 9 ) . 

A y r ı c a k ö p r ü p r o t e z l e r i n d e k i y a p ı m z o r l u ğ u v e p o r s e l e n j a k e t 

k r o n l a r i l e i n l e y l e r i n k e n a r l a r ı n d a s i m a n ı n z a m a n l a ç ö z ü n m e s i v e g ı ­

d a b i r i k i m i n d e n d o l a y ı r e n k d e ğ i ş i m i n i n o l m a s ı başar ıs ız l ığ ın a r t m a ­

sında b a ş l ı c a n e d e n l e r d i r (15, 48, 59). 

E s t e t i k v e b i y o l o j i k u y u m u ç o k iy i o l a n d e n t a l p o r s e l e n i n m e t a l 

a l a ş ı m a l t y a p ı y a b a ğ l a n a r a k k o m b i n e k u l l a n ı m ı i le b e l i r t i l e n dezavan­

t a j l a r ı o r t a d a n ka ld ın lab iEdiğ i g i b i , b u yapı ideal k r o n - k ö p r ü p r o t e z l e ­

r i n d e n b e k l e n e n g e r e k s i n i m l e r i k a r ş ı l a r ( 1 , 2 , 2 1 , 25, 40, 43, 4 8 49, 50, 

59). 

O l d u k ç a y ü k s e k d ü z e y d e e s t e t i k s a ğ l a y a n b u k o m b i n e y a p ı , m e ­

t a l i n y ü k s e k d a y a n ı m ı n a v e p o r s e l e n i n t ü m a v a n t a j l a r ı n a s a h i p t i r (24, 

3 3 , 3 4 ) . A y r ı c a 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 ı n kenar u y u m l a m a l a r ı , 

p o r s e l e n l e r i n yaln ız k u l l a n ı l m a l a r ı n d a n daha iy i o l m a k t a d ı r (25). 

M e t a l d e s t e k l i p o r s e l e n r e s t o r a s y o n l a r , k e s i m i y a p ı l m ı ş d i ş üze­

r ine y e r l e ş t i r i l e n m e t a l a l a ş ı m a l t yapı v e b u y a p ı n ı n ü z e r i n e f ı r ın la­

nan p o r s e l e n d e n o l u ş u r l a r (16, 25, 48, 59). 

(*) G.Ü. Dişhek. Fak. Protetik Diş Ted. Anabilim Dalı Öğr. Gör., Dr. Dt. 

(**) G.Ü. Dişhek. Fak. Protetik Diş Ted. Anabilim Dalı Öğr. Gör., Dr. Dt. 
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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 ı n b a ş a r ı s ı , m e t a l a l a ş ı m ı n v e por­

s e l e n i n ö z e l l i k l e r i n e v e h e r ik i m a t e r y a l i n o l u ş t u r d u ğ u bağlant ıya bağ­

l ıdır (2, 1 5 , 2 0 , 4 0 , 5 0 , 5 4 ) . 

M E T A L A L A Ş I M L A R : 

D e n t a l p o r s e l e n l e b i r l i k t e k u l l a n ı l a n m e t a l a l a ş ı m l a r ı n ş u özell ik­

l e r i t a ş ı m a l a r ı g e r e k m e k t e d i r ( 2 , 1 5 , 25, 44, 4 8 , 4 9 , 50, 59) : 

1 . İyi b i r d ö k ü m ö z e l l i ğ i n e s a h i p o l m a s ı , 

2 . Ç i ğ n e m e b a s ı n ç l a r ı n ı k a r ş ı l a y a c a k d i r e n ç t e o l m a s ı , 

3 . Yapın ın i n c e g r e n l i v e r i j i t o l m a s ı , 

4 . Y ü k s e k m e k a n i k ö z e l l i k l e r i t a ş ı m a s ı , 

5 . A ğ ı z o r t a m ı n d a k o r o z y o n s t a b i l o l m a s ı , 

6 . P o r s e l e n l e k u v v e t l i b i r bağ o l u ş t u r m a s ı , 

7 . Is ısal g e n l e ş m e k a t s a y ı l a r ı n ı n p o r s e l e n l e u y u ş m a s ı , 

8. E r g i m e d e r e c e s i n i n p o r s e l e n i n f ı r ı n l a n m a ıs ıs ından en az 

150°C faz la o l m a s ı , 

9 . P o r s e l e n f ı r ı n l a n m a d a n ö n c e v e s o n r a l e h i m l e n e b i l m e s i , 

10. P o r s e l e n d e r e n k l e n m e y e n e d e n o l a n m e t a l v e o k s i t l e r i n i 

i ç e r m e m e s i . 

M e t a l - p o r s e l e n k o m b i n a s y o n u n d a p o r s e l e n i n y ü k s e k ısıda piş­

m e s i k u l l a n ı l a n a l a ş ı m ı n daha y ü k s e k e r g i m e d e r e c e l i e lement ler­

d e n s e ç i l m e s i n i g e r e k t i r i r . M e t a l a l a ş ı m l a r ı n m e k a n i k ö z e l l i k l e r i n i 

a r t ı r m a k v e p o r s e l e n l e u y g u n b i r bağ o l u ş t u r m a l a r ı n ı s a ğ l a m a k ama­

c ı y l a , a l a ş ı m l a r a m o d i f i y e e d i c i e l e m e n t l e r e k l e n i r . Bunlar genel l ik­

l e i n d i y u m , ka lay, b e r i l y u m , k r o m , d e m i r , n i k e l , m o l i b d e n v e oks i t le­

r i d i r (15, 29, 3 5 , 4 6 , 5 1 , 59, 60). 

M e t a l Alaşımlar ın Sınıf landırı lması : 

1.Kıymet l i m e t a l a l a ş ı m l a r ı 

a) P l a t i n - p a l l a d y u m g r u b u : Y ü k s e k ısı p o r s e l e n i y l e b i r l i k t e kul­

lan ı lan b u a l a ş ı m l a r p l a t i n , p a l l a d y u m , g ü m ü ş t e n o l u ş u r v e a z miktar­

d a r u t h e n y u m i ç e r i r l e r ( 2 , 2 5 , 5 9 ) . 
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b) A l t ı n - p l a t i n g r u b u : D ü ş ü k ısı p o r s e l e n l e r i y l e b i r l i k t e kul la­

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

r ıdır . A z m i k t a r d a d e m i r , i n d i y u m v e k a l a y i ç e r i r l e r ( 2 , 1 5 , 2 5 , 4 1 , 4 8 , 

5 8 , 5 9 ) . 

2 . Yarı k ı y m e t l i m e t a l a l a ş ı m l a r ı 

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

k a r ı ş t ı r ı l m a s ı i le e l d e e d i l e n a l a ş ı m l a r o l u p ç o k ç e ş i t l i d i r l e r (2, 34). 

3 . K ı y m e t s i z m e t a l a l a ş ı m l a r ı 

K ı y m e t s i z m e t a l a l a ş ı m l a r ı n d a n i k e l - k r o m , k r o m - k o b a l t , n ikel-ko-

b a l t ş e k l i n d e ç e ş i t l i f o r m ü l a s y o n l a r v a r d ı r . Fakat iy i b a ğ l a n a b i l m e 

v e f i z i k s e l ö z e l l i k l e r i n d e n d o l a y ı n i k e l - k r o m a l a ş ı m l a r ı e n faz la k u l ­

l a n ı l a n l a r ı d ı r (2, 7, 15, 16, 22, 25, 28, 4 3 ) . 

G ü n ü m ü z d e m e t a l - p o r s e l e n ç a l ı ş m a l a r ı k ı y m e t l i , y a r ı k ı y m e t l i v e 

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

t a l f i y a t l a r ı n ı n y ü k s e l m e s i y a r ı k ı y m e t l i , ö z e l l i k l e k ı y m e t s i z a l a ş ı m l a ­

r ın k u l l a n ı m l a r ı n ı a r t ı r m ı ş t ı r . 

Kıymetsiz Nikel - Krom Alaşımları : 

M e t a l - p o r s e l e n s a b i t r e s t o r a s y o n l a r d a k u l l a n ı l a n k ı y m e t s i z ala­

ş ı m l a r , t e k p a r ç a d ö k ü m p r o t e z a l a ş ı m l a r ı n a benzer. N i k e l ( % 60-80); 

k r o m ( % 10-20) b a ş l ı c a i ç e r i k l e r i d i r . N i k e l - k r o m a l a ş ı m l a r ı n ı n y a p ı s a l 

ö z e l l i k l e r i , m i n ö r a l a ş ı m e l e m e n t l e r i n i n k a t ı l m a s ı y l a m o d i f i y e e d i l ­

m i ş t i r . K ı y m e t s i z n i k e l - k r o m a l a ş ı m l a r d a m i n ö r a l a ş ı m l a r ı n v a r l ı ğ ı v e 

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

l i z ler s o n u c u g e n e l d e , m o l i b d e n , k o b a l t , kalay, d e m i r , a l ü m i n y u m , s i ­

l i k o n , m a n g a n e z , k a r b o n , t i t a n y u m , n i o b y u m , b o r o n v e b e r i l y u m içer­

d i k l e r i b e l i r l e n m i ş t i r (7, 25, 28, 4 1 , 5 1 , 53). 

N i k e l - k r o m a l a ş ı m l a r ı n ö z e l l i k l e r i (2, 34, 43) : 

1 . S e r t l i k v e d a y a n ı m l a r ı y ü k s e k t i r , 

2 . İy i d ö k ü m ö z e l l i ğ i n e s a h i p t i r l e r , 

3 . Ö z g ü l a ğ ı r l ı k l a r ı a l t ı n a l a ş ı m l a r ı n yar ıs ı k a d a r d ı r , 

4. E l a s t i k m o d ü l l e r i a l t ı n a l a ş ı m l a r d a n 2 i le 2,5 k e r e y ü k s e k t i r . 

N i k e l - k r o m a l a ş ı m l a r ı n a v a n t a j l a r ı ( 3 4 , 4 1 , 4 3 ) : 
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1. D i r e n ç l e r i n d e n d o l a y ı daha i n c e a l t yapın ın hazır lanmasını 

s a ğ l a r , 

2 . D e f o r m a s y o n a karş ı daha b ü y ü k d i r e n ç sağlar , 

3 . 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 i ç i n a r t a n b i r d a y a n ı m sağlar, 

4 . A l t ı n a l a ş ı m l a r a g ö r e ç o k e k o n o m i k t i r l e r . 

N i k e l - k r o m a l a ş ı m l a r ı n d e z a v a n t a j l a r ı (2, 32, 41) : 

1 . D ö k ü m z o r l u ğ u , 

2 . K r o n k e n a r l a r ı n ı n kısa v e d ü z e n s i z o l m a s ı , 

3 . O l u ş a n aşır ı o k s i t l e r i n p o r s e l e n bağın ı v e r e n g i n i e t k i l e m e s i , 

4 . N i k e l e d u y a r l ı h a s t a l a r d a a l l e r j i k v e y a t o k s i k e t k i s i n i n gö-

r ü l m e s i d i r . 

N i k e l - k r o m e s a s l ı a l a ş ı m l a r ı n , n i k e l a l l e r j i s i n e n e d e n o l m a s ı b u 

a l a ş ı m l a r ı n k u l l a n ı m ı n ı s ın ı r lar . A y r ı c a b u a l a ş ı m l a r d a b e r i l y u m var­

l ığ ı , b e r i l i a s i s ' e n e d e n o l a b i l e c e ğ i n d e n s a k ı n c a l ı b i r d u r u m oluştu­

r u r ( 2 , 4 3 ) . 

M E T A L A L A Ş I M L A R L A K U L L A N I L A N PORSELENLER 

M e t a l a l a ş ı m l a r l a k u l l a n ı l a n p o r s e l e n l e r i n k o m p o z i s y o n u cam v e 

ç ö z ü n m e m i ş k a l a y o k s i t ş e k l i n d e d i r (59). A y r ı c a % 5 - 1 5 k r i s t a l i n alü-

m i n a i ç e r i r l e r (21) . 100 - 600°C a r a s ı n d a ıs ısal g e n l e ş m e katsayı lar ı 

1 4 - 16 x 1 0 - 6 / ° C ' t ı r (3, 16, 18). Bu d e ğ e r a l k a l i i ç e r i ğ i n i n .artırılmasıy­

la y ü k s e l t i l e b i l i r (59) . 

M e t a l a l a ş ı m l a r l a k o m b i n e k u l l a n ı l a n p o r s e l e n l e r ş u öze l l ik ler i 

t a ş ı m a l ı d ı r ( 2 , 1 5 , 2 1 , 5 7 ) : 

1 . U y g u n b i r p i ş m e ıs ıs ına s a h i p o l m a s ı , 

2 . M e t a l a l a ş ı m l a iy i b i r b a ğ l a n t ı k u r m a s ı , 

3 . D a y a n ı m ı n y e t e r l i d ü z e y d e o l m a s ı , 

4 . B e l i r l i b i r b ü z ü l m e g ö s t e r m e s i , 

5 . D o ğ a l d i ş l e r e benzer s a y d a m l ı k t a o l m a s ı , 

6. Renk d e ğ i ş t i r m e m e s i , 
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METAL PORSELEN B A Ğ L A N T I S I 

M e t a l a l a ş ı m - p o r s e l e n b a ğ l a n t ı s ı n d a k i m e k a n i z m a l a r ı n r o l ü ç o k 

kar ış ık t ı r . Bağın d a y a n ı m ı k o m p o n e n t l e r i n s a y ı s ı n ı n n i t e l t o p l a m ı d ı r . 

B u k o m p o n e n t l e r i n d e r e c e s i v e d a ğ ı l ı m ı henüz t a m o l a r a k b i l i n m e ­

m e k t e d i r ( 1 1 , 1 6 , 4 7 , 5 9 ) . 

G e n e l d e m e t a l - p o r s e l e n bağın ın yapıs ı d ö r t t e m e l k o m p o n e n t t e n 

o l u ş u r ( 2 1 , 2 4 , 3 4 , 5 0 , 5 8 ) : 

1 . Van d e r W a a l s k u v v e t l e r i , 

2. S ı k ı ş m a k u v v e t l e r i , 

3 . K i m y a s a l b a ğ l a n t ı k u v v e t l e r i , 

4 . M e k a n i k b a ğ l a n t ı k u v v e t l e r i . 
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7 . A l a ş ı m ı n e r g i m e d e r e c e s i n d e n daha d ü ş ü k ısıda p i ş m e s i , 

8 . T e r m a l g e n l e ş m e k a t s a y ı s ı n ı n a l a ş ı m ı n k i n e y a k ı n o l m a s ı . 

D e v a m l ı b i r k i t l e y i ş e k i l l e n d i r m e k i ç i n p o r s e l e n m i n e ( e n a m e l ) 

p a r t i k ü l l e r i n i n b i r l e ş t i r i l m e s i ( f u s i o n ) i ş l e m i n e , e r g i y e r e k b i r l e ş m e 

( s i n t e r i n g ) d e n i r (48). Bu y o ğ u n l a ş t ı r m a ( d e n s i f i c a t i o n ) s ı r a s ı n d a ha­

c i m s e l d e ğ i ş i k l i k ( A v ) , i l k s a f h a l a r d a m i n e n i n y ü z e y g e r i l i m i ( y ) , v i s ­

k o z i t e (TJ), p a r t i k ü l çapı (r) v e e r g i y e r e k b i r l e ş m e z a m a n ı ( t ) i ie i l i ş k i l i 

o l u p ş u ş e k i l d e f o r m ü l e e d i l i r : 

B u e ş i t l i k ş u n u g ö s t e r i r : K ü ç ü k p a r t i k ü l b o y u t u v e d ü ş ü k v i s k o ­

z i t e , y ü k s e k y ü z e y g e r i l i m i daha iy i y o ğ u n l a ş m a o l u ş t u r a c a k t ı r ( 2 1 , 4 8 ) . 

M e t a l d e s t e k l i p o r s e l e n r e s t o r a s y o n l a r d a d i ş k e s i m i , 1 , 2 - 2 m m . 

arasında yapı l ı r . U y g u n ş e k i l d e p l a n l a n a n m e t a l a l a ş ı m d ö k ü m l e e l d e 

e d i l i r . O p a k p o r s e l e n u y g u n k a l ı n l ı k t a , m e t a l a l a ş ı m a u y g u l a n ı r . Daha 

s o n r a s a y d a m g ö v d e p o r s e l i n i n ş e k i l l e n d i r i l i p f ı r ı n l a n m a s ı i le d i ş k o n -

t u r l a r ı o l u ş t u r u l u r (8, 25, 59). A l t yapı t a s a r ı m ç a l ı ş m a l a r ı n d a , p o r s e ­

l e n i n m e t a l a l t yapı y ü z e y i n i daha faz la k a p l a m a s ı h a l i n d e k ı r ı l m a d i ­

r e n c i n i n a r t t ı ğ ı b e l i r t i l m e k t e d i r (34). 
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1. Van der Waals Kuvvetleri : 

G e r e k a t o m , g e r e k s e m o l e k ü l e r k u v v e t l e r d e n o l u ş u r l a r v e f iz ik­

s e l a b s o r b s i y o n o l a y l a r ı n a b a ğ l ı d ı r l a r . B u f i z i k s e l k u v v e t l e r , k imya­

s a l k u v v e t l e r l e o l u ş a n p r i m e r b a ğ l a r a g ö r e o l d u k ç a z a y ı f t ı r l a r . Se-

k o n d e r k u v v e t l e r ş e k l i n d e n i t e l e n d i r i l e n b u b a ğ l a r m o l e k ü l l e r v e 

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

iy i ö r n e k ik i c a m p l a ğ ı b i r b i r i n e b a ğ l a y a n s u d a m l a s ı d ı r . V a n d e r VVaals 

k u v v e t l e r i i le b i r a r a y a b a ğ l a n a n k a t ı l a r ı n m o l e k ü l l e r i , b u bağın zayıf­

l ığ ına bağl ı o l a r a k d ü ş ü k e l a s t i s i t e m o d ü l ü n e , y ü k s e k ıs ısal genleş­

m e y e v e d ü ş ü k e r g i m e n o k t a s ı n a s a h i p t i r l e r (2, 15). 

M e t a l ü z e r i n d e k i o p a k p o r s e l e n , f ı r ı n ı n s ı c a k b ö l g e s i n e k o n u l d u ­

ğ u n d a o p a k p o r s e l e n g r a n ü l l e r i y u v a r l a n a r a k t o p l a n ı r v e b i r l e ş i r l e r . 

B u s a f h a d a p o r s e l e n m e t a l y ü z e y i n i ı s l a t m a y a b a ş l a r . Y ü k s e l e n ısı­

d a , p o r s e l e n l e ıs lanan m e t a l a r a s ı n d a o l u ş a n d o ğ a l a r a y ü z e y i n şek i l ­

l e n m e s i i s t e n i r . I s l a t m a n ı n y e t e r l i l i ğ i y ü z e y g e r i l i m e t k e n l e r i n e bağ­

l ıd ır . Katı-sıvı v e k t ö r ü i le sıvı-hava v e k t ö r ü a r a s ı n d a o l u ş a n açı ıslan­

m a y ı s a ğ l a r . B u b i r l e ş i m aç ı s ı n ı n k ü ç ü k o l m a s ı y l a daha iy i ıs lanma 

v e k u v v e t l i b i r y a p ı ş m a s a ğ l a n ı r (16, 2 1 , 4 5 , 4 7 , 4 8 , 59), ( Ş e k i l 1). 

2. S ıkışma Kuvvetleri : 

D e n t a l p o r s e l e n i n m e t a l e s ı k ı ş m a k u v v e t l e r i i le t u t u n m a s ı me­

l a l y ü z e y i n i n g e o m e t r i s i n e v e m e t a l i le p o r s e l e n i n ısısal g e n l e ş m e ­

l e r i n i n u y u m u n a d a y a n m a k t a d ı r . F ı r ı n l a m a s ı r a s ı n d a 930 960°C'ye 

y ü k s e l e n p o r s e l e n b ü z ü l m e y e d e v a m e d e r , f a k a t h i ç b i r zaman e r g i y i k 
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v e y a s ıv ı h a l e g e l m e z . B u d u r u m m e t a l a l a ş ı m ı n g e n l e ş m e s i ü z e r i n ­

d e ö n l e y i c i b i r e t k i o l u ş t u r u r . K i t l e n i n s o ğ u m a s ı s ı r a s ı n d a a l a ş ı m o r i ­

j i n a l b o y u t l a r ı n a d ö n m e y e ç a l ı ş ı r v e p o r s e l e n d e n daha faz la g e n l e ş ­

m e y e s a h i p o l d u ğ u i ç i n daha ç a b u k b ü z ü l ü r . B u b ü z ü l m e s ı r a s ı n d a 

a l a ş ı m d a ç e k m e g e r i l i m l e r i , p o r s e l e n d e i s e s ı k ı ş m a g e r i l i m l e r i o l u ­

ş u r . P r a t i k t e m e t a l - p o r s e l e n s i s t e m l e r i , m e t a l i l e p o r s e l e n a r a s ı n d a k i 

ıs ısal g e n l e ş m e k a t s a y ı s ı i ç i n k ü ç ü k u y u m s u z l u k l a r a g ö r e p l a n l a n ­

m ı ş t ı r ( 2 1 , 2 3 , 4 4 , 4 8 , 5 9 ) . 

G e r i l i m s o n u c u o l u ş a n s ı k ı ş m a k u v v e t l e r i m e t a l a l a ş ı m ı n t e r m a l 

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

k a y n a k l a n ı r ( 3 4 , 4 7 , 52). M e t a l a l a ş ı m l a r l a b i r l i k t e k u l l a n ı l a n p o r s e l e n ­

l e r i n t e r m a l g e n l e ş m e k a t s a y ı l a r ı 14 - 1 6 x 10~6/°C k a d a r d ı r ( 1 6 , 1 8 ) . 

E n y ü k s e k b a ğ l a n t ı d e ğ e r i t e r m a l g e n l e ş m e k a t s a y ı l a r ı a r a s ı n d a k i far­

kın 0 . 4 x 1 0 / ° C o l d u ğ u d u r u m d a b u l u n m u ş t u r (3) . A r a d a k i b u f a r k ı n 

a r t m a s ı a r a y ü z d e i s t e n m e y e n m a k a s l a m a ( s h e a r ) g e r i l i m l e r i n i n o l u ş ­

m a s ı n a n e d e n o l u r . P o r s e l e n d e n daha a z g e n l e ş m e g ö s t e r e n a l a ş ı m ­

lar i s e p o r s e l e n ü z e r i n d e i s t e n m e y e n ç e k m e g e r i l i m l e r i o l u ş t u r u r ­

lar ( 6 , 9 , 23, 5 9 ) . 

3. Kimyasal Bağlantı Kuvvetleri : 

K a t ı l a r d a a t o m l a r d e ğ i ş i k k u v v e t l e r l e b i r a r a d a t u t u l u r l a r . B u kuv­

v e t l e r i y o n i k , k o v a l e n t v e m e t a l i k b a ğ l a r d ı r . M e t a l - p o r s e l e n aras ın­

d a o l u ş a n k i m y a s a l b a ğ l a n m a b u b a ğ l a r l a i l i ş k i l i d i r ( 2 , 1 5 , 34, 5 6 ) . 

a) İ y o n i k ( H e t e r o p o l e r ) Bağlar : 

A t o m l a r ı n e n d ış y ö r ü n g e l e r i n d e k i e l e k t r o n l a r ı , b i r l e ş e c e k l e r i d i ­

ğ e r a t o m l a r ı n d ış y ö r ü n g e l e r i n i t a m a m l a y a c a k ş e k i l d e i s e b i r v e y a 

b i r k a ç e l e k t r o n u n b i r a t o m d a n d i ğ e r i n e y e r d e ğ i ş t i r m e s i i l e b u b a ğ ­

lant ı o l u ş u r . 

b) K o v a l e n t ( H o m o p o l e r ) Bağlar : 

E l e k t r o n l a r ı n y e r d e ğ i ş t i r m e s i i le d e ğ i l , ik i a t o m t a r a f ı n d a n pay­

l a ş ı l m a s ı i le o l u ş u r . 

c) M e t a l i k Bağlar : 

M e t a l i y o n l a r ı e n d ış y ö r ü n g e l e r i n d e k i e l e k t r o n l a r ı n ı k a y b e d e ­

r e k p o z i t i f i y o n h a l i n e g e l i r l e r . Pozi t i f i y o n o l a r a k d ü ş ü n ü l e b i l e n kat ı 

m e t a l l e r s e r b e s t e l e k t r o n l a r ı n gazlar ı i le b i r a r a d a t u t u l u r l a r . M e t a l i n 
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k o h e z y o n k u v v e t i , d e v a m l ı o l a r a k a r a l a r ı n d a d ö n e n e l e k t r o n l a r ı n , po­

z i t i f i y o n l a r t a r a f ı n d a n ç e k i l m e s i i le m e y d a n a g e l i r . 

O k s i d a s y o n l a v e y a f ı r ı n l a m a s ı r a s ı n d a m e t a l a l a ş ı m i ç i n d e k i ele­

m e n t l e r y ü z e y e d o ğ r u g ö ç e d e r e k o k s i t ş e k l i n d e f o r m l a n ı r l a r v e por­

s e l e n o k s i t l e r i y l e b u t a b a k a a r a s ı n d a k i m y a s a l b i r bağ o l u ş u r (12, 

2 1 , 37, 4 6 , 4 7 , 60, 6 1 ) . 

U y g u n k i m y a s a l bağ i ç i n kal ıc ı k i m y a s a l d e n g e n i n o l u ş m a s ı ge­

r e k i r . B u d e n g e a r a y ü z d e d o y u r u l m u ş m e t a l v e p o r s e l e n i le meta l 

y a p ı n ı n d ü ş ü k d e ğ e r d e k i o k s i d a s y o n u i le i l g i l i d i r . S o n u ç t a k i k imya­

sal a k t i v i t e , m e t a l o k s i t l e r d e n b i r i i ç i n , h e r h a n g i b i r faz i le absorbe 

o l m a k s ı z ı n m e t a l i le p o r s e l e n i n b a ğ l a n d ı ğ ı a r a y ü z d e k i m i n i m u m mo-

l e k ü l e r o k s i t t a b a k a s ı n ı t e m i n e d e r (47). B u r a d a k i r e a k s i y o n ayırde-

d i l e b i l e n b i r b i l e ş i ğ i n ana f o r m a s y o n u d e ğ i l , i ç y a y ı l ı m n e d e n i y l e ara-

y ü z ü n k a y b o l m a s ı d ı r (5, 2 1 , 35, 4 6 ) . 

4. M e k a n i k Bağlantı Kuvvetleri : 

M e t a l - p o r s e l e n a r a s ı n d a k i d i ğ e r b i r b a ğ l a n t ı ş e k l i o l a n mekanik 

b a ğ l a n m a , m e t a l y ü z e y i n i n g e o m e t r i s i n e b a ğ l ı d ı r . Pürüz lü b i r metal 

y ü z e y i n i n , düz v e y a c i l a l ı b i r y ü z e y d e n daha ç o k t u t u c u o l d u ğ u ka­

bul e d i l i r (2) . B u n u n n e d e n i a n d ı r k a t l a r ı n o l u ş m a s ı v e r e l a t i f alanın 

g e n i ş l e m e s i d i r . 

Esas o l a r a k m e t a l i n y a p ı s ı n d a ç e ş i t l i t ü r d e m e k a n i k k ö k e n l i olan 

g e o m e t r i k t u t u c u l u k m e v c u t t u r . M e t a l - p o r s e l e n v e b e n z e r i çal ışma­

larda g ö r ü l e n ik i ç e ş i t d ü z e n s i z l i k h a l i v a r d ı r (2) : 

a ) M e t a l - p o r s e l e n b i r l e ş i m b ö l g e s i n d e d ö k ü m s o n u c u alaşım 

y ü z e y i n d e g ö r ü l e n d ü z e n s i z l i k h a l i , 

b) Ç e l i k p l a k l a r ı n e m a y e l e n m e s i n d e ya da e r g i m i ş ç e l i ğ i n ok­

s i t i ç e r e n c a m e r g i y i ğ i n e t e m a s ı n d a r a s t l a n a n k i m y a s a l k ö k e n l i olan 

d ü z e n s i z l i k h a l i . E m a y e ç e l i k l i k a l a m i n t a b a k a s ı y l a k a r ş ı l a ş ı p onu 

e r i t e r e k , e l e k t r o k i m y a s a i b i r y ö n t e m l e y ü z e y i a ş ı n d ı r ı r v e c a m , me­

t a l i le a r t ı k a y r ı l m a y a c a k b i r ş e k i l d e m e k a n i k s e l o l a r a k b i r l e ş i r . 

P o r s e l e n i le m e t a l a r a s ı n d a m e k a n i k b a ğ l a n t ı k u v v e t l e r i o luş­

t u r m a k a m a c ı y l a a l a ş ı m y ü z e y i n e ç e ş i t l i y ö n t e m l e r uygulan ı r . 

— M e t a l a l a ş ı m ı n m ö l e t l e r l e v e y a z ı m p a r a i le t e s f i y e s i sıra­

s ı n d a a l a ş ı m y ü z e y i p ü r ü z l e n i r . Fakat b u p ü r ü z l e n d i r m e g e n e l l i k l e 

y e t e r l i o l m a m a k t a d ı r (14, 20, 26). 
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— Ç e ş i t l i g r e n b ü y ü k l ü ğ ü n d e k i a l ü m i n a (AI 2 O 3 ) t o z l a r ı n ı n m e t a l 

a laşım y ü z e y i n e b a s ı n ç l a p ü s k ü r t ü l m e s i i le p ü r ü z l e n d i r m e s a ğ l a n ı r . 

K u m l a m a ( s a n d b l a s t i n g , g r i n d b l a s t i n g ) adı v e r i l e n b u y ö n t e m e n yay­

gın o l a r a k k u l l a n ı l a n p ü r ü z l e n d i r m e ş e k l i d i r ( 1 1 , 2 1 , 22, 34, 39, 40, 4 1 ) . 

— M e t a l a l a ş ı m y ü z e y i i ç i n r e t a n s i y o n b o n c u k l a r ı n ı n k u l l a n ı l ­

ması y a d a k ü ç ü k p a r t i k ü l b o y u t l a r ı n d a k i a l a ş ı m l a r ı n k u m l a n m ı ş m e ­

tal y ü z e y i n e l e h i m l e n m e s i m e k a n i k t u t u c u l u ğ a k a t k ı d a b u l u n u r . M e -

t a l i z a s y o n , b u y ö n t e m l e r i n b i r m o d i f i k a s y o n u o l u p , u y g u n b i r r e t a n ­

s i y o n y ü z e y i o l u ş t u r a r a k m e k a n i k t u t u c u l u ğ u n a r t m a s ı n ı s a ğ l a r (13, 

2 2 , 3 1 , 5 5 ) . 

P ü r ü z l e n d i r i l m i ş a l a ş ı m y ü z e y i i le p o r s e l e n a r a s ı n d a m i k r o m e -

kanik k e n e t l e n m e o l u ş u r ( 2 1 , 22, 27, 34). B u n u n y a n ı s ı r a a l a ş ı m ı n yü­

zey d ü z e n s i z l i ğ i p o r s e l e n l e b a ğ l a n m a alanın ı g e n i ş l e t t i ğ i n d e n d i ğ e r 

bağlant ı k u v v e t l e r i n i n a r t m a s ı n a n e d e n o l u r (2, 2 1 , 48, 59). 

METAL YÜZEYİNİN H A Z I R L A N M A S I 

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

ş e k i l l e n d i r i l m e s a f h a s ı n a k a d a r ç e ş i t l i i ş l e m l e r u y g u l a n ı r . B u i ş l e m ­

ler in s ı ra lar ı v e u y g u l a n m a y ö n t e m l e r i a l a ş ı m l a r ı n ö z e l l i k l e r i n e v e 

araşt ı r ıc ı lara g ö r e f a r k l ı l ı k l a r g ö s t e r m e k t e d i r . E n u y g u n u y a p ı m c ı f i r ­

malar ın b e l i r t t i ğ i y ö n t e m l e r i i z l e m e k o l m a l ı d ı r . 

— O k s i d a s y o n : 

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

rin o l u ş m a s ı i ç i n m e t a l a l a ş ı m l a r ö n ı s ı t m a i ş l e m i n e t a b i t u t u l u r l a r . 

G e n e l l i k l e 9 0 0 - 9 8 0 ° C , v a k u m d a , 1 0 d a k i k a y a p ı l a n ö n ı s ı t m a i ş l e m i 

alaşım y ü z e y i n i n y a ğ l a r d a n v e g a z l a r d a n a r ı n d ı r ı l m a s ı n ı ( d e g a s i n g ) 

da sağlar (15, 59, 60). A l a ş ı m ı n g a z l a r d a n a r ı n d ı r ı l m a m a s ı h a l i n d e 

porselen bağında y ü k s e k m i k t a r d a p o r ö z i t e o l u ş u r ( 2 1 , 35, 42). 

Bazı a r a ş t ı r ı c ı l a r , a l a ş ı m d ü z e y i n d e k i o k s i d a s y o n u n p o r s e l e n i n f ı ­

r ın lanması s ı r a s ı n d a y e t e r i d e r e c e d e o l u ş t u ğ u n u , b u y ü z d e n ö n ısıt­

m a i ş l e m i n e g e r e k o l m a d ı ğ ı n ı öne s ü r e r l e r . A l a ş ı m y ü z e y i n d e ş e k i l ­

lenen o k s i t t a b a k a s ı a l a ş ı m v e p o r s e l e n a r a s ı n d a b a ğ l a n m a v e yapış­

mayı g e l i ş t i r i r l e r (4, 5, 1 1 , 16, 22, 46, 48, 59, 60, 62). 
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İy i b i r b a ğ l a n t ı o l u ş m a s ı i ç i n m e t a l y ü z e y i n d e ş e k i l l e n e n oksit in 

a ş a ğ ı d a k i ö z e l l i k l e r i t a ş ı m a s ı g e r e k i r (15, 2 1 , 44) : 

1 . O k s i t i n g e n l e ş m e k a t s a y ı s ı a l a ş ı m v e p o r s e l e n i n k i n e uygun 

o l m a l ı , 

2 . O k s i t , a l a ş ı m y ü z e y i n d e i y i b i r a d h e z y o n s a ğ l a m a l ı , 

3 . O k s i t , p o r s e l e n l e r e a k s i y o n a g i r m e l i f a k a t başar ı iç in daya­

n ı k l ı l ı k , r e n k , o p a s i t e ö z e l l i k l e r i n i b o z m a m a l ı d ı r . 

T e k r a r l a n a n f ı r ı n l a m a l a r o k s i t o l u ş u m u n u a r t ı r a c a ğ ı n d a n bağlantı 

k u v v e t i n i n z a y ı f l a m a s ı n a n e d e n o l a b i l i r l e r ( 3 1 , 34). 

— K u m l a m a : 

M e k a n i k r e t a n s i y o n o l u ş t u r a r a k , bağ d a y a n ı k l ı l ı ğ ı i ç i n iy i bir yü­

zey s a ğ l a y a n k u m l a m a , en y a y g ı n o l a r a k k u l l a n ı l a n y ö n t e m d i r . Çe­

ş i t l i g r e n b o y u t l a r ı n d a k i a l ü m i n a p a r ç a c ı k l a r ı n ı n 4 - 6 bar başmanda­

k i hava y a r d ı m ı y l a a l a ş ı m y ü z e y i n e p ü s k ü r t ü l m e s i y l e sağlanır . Ge­

n e l l i k l e 55 - 120 n b o y u t u n d a k i a l ü m i n a t o z u k u l l a n ı l ı r . Son araştırma­

larda 250 u.' l u k g r e n b o y u t u n d a k i a l ü m i n a k u l l a n ı l m a s ı öner i lmekte­

d i r . K u m l a m a i le o l u ş t u r u l a n y ü z e y p ü r ü z l e n d i r i l m e s i m e k a n i k retan­

s i y o n o l u ş t u r d u ğ u g i b i r e l a t i f a l a n ı n g e n i ş l e m e s i n i d e sağlar ( 1 1 , 2 1 , 

2 2 , 2 4 , 3 4 , 3 9 , 4 0 , 4 1 ) . 

— A l a ş ı m Y ü z e y i n i n T e m i z l e n m e s i : 

P o r s e l e n u y g u l a n a c a k a l a ş ı m y ü z e y i n i n m e t a l - p o r s e l e n bağlantı­

s ına e n g e l o l a c a k y a ğ l a r d a n v e d i ğ e r m a d d e l e r d e n ar ındır ı lması ge­

r e k i r . Ö n ı s ı t m a v e k u m l a m a i ş l e m l e r i y ü z e y i n ar ınd ı r ı lmasına yar­

d ı m c ı o l u r l a r . 

M e t a l a l a ş ı m y ü z e y i n i n t e m i z l e n m e s i g e n e l l i k l e u l t r a s o n i k ünite 

k u l l a n ı l a r a k saf s u , e t i l a s e t a t y a d a p r e t i l t e m i z l e m e s o l ü s y o n u ile 

s a ğ l a n ı r (2, 26, 37, 38, 62). A y r ı c a a l a ş ı m y ü z e y i n e b a s ı n ç l ı buhar püs­

k ü r t ü l m e s i k u l l a n ı l a n d i ğ e r b i r y ö n t e m d i r (41). Yüzey temiz lenmesi 

a m a c ı y l a h i d r o f l o r i k a s i t d e k u l l a n ı l m a k t a d ı r (20, 24). Fakat asitler, 

k i m y a s a l bağ i ç i n g e r e k l i o k s i t m i k t a r ı n ı a z a l t a c a ğ ı n d a n uygun değil­

d i r ( 2 1 , 6 0 ) . 

P o r s e l e n u y g u l a n ı r k e n t e m i z l e n m i ş m e t a l a l a ş ı m yüzey ine e l ve­

y a h e r h a n g i b i r a l e t l e d o k u n u l m a m a l ı d ı r (21). 

— B a ğ l a m a A j a n l a r ı n ı n U y g u l a n m a s ı : 
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M e t a l - p o r s e l e n a r a s ı n d a k i b a ğ l a n t ı k u v v e t i , b a ğ l a m a a j a n l a r ı 

( b o n d i n g a g e n t s ) k u l l a n ı m ı i le g e l i ş t i r i l m i ş t i r (5, 1 1 , 17, 30, 36, 50). 

G e n e l l i k l e t o z v e l i k i t t e n o l u ş a n b u a jan lar , k a r ı ş t ı r ı l d ı k t a n s o n r a 

k u m l a n m ı ş m e t a l a l a ş ı m y ü z e y i n e s ü r ü l ü r , k u r u t u l u r v e b e l i r t i l e n y ö n ­

t e m l e f ı r ı n l a n ı r ( 1 0 , 1 4 ) . B a ğ l a m a a j a n l a r ı , ç o k k ü ç ü k b o y u t l a r d a s o y 

m e t a l p a r t i k ü l e r i i ç e r e b i l i r l e r (24, 59). B u a j a n l a r ı n k u l l a n ı m l a r ı m e ­

t a l - p o r s e l e n b a ğ l a n t ı d a y a n ı m ı n ı a r t ı r ı r (19, 24, 30, 36). 

B a ğ l a m a a j a n l a r ı aynı z a m a n d a m e t a l i n r e n g i n i m a s k e l e y e r e k es­

t e t i ğ e k a t k ı d a b u l u n u r l a r (33, 50). Bazı a r a ş t ı r ı c ı l a r b a ğ l a m a a j a n l a r ı ­

nın, m e t a l - p o r s e l e n bağ d a y a n ı m ı n ı e t k i l e m e d i ğ i n i s a v u n u r l a r . B u ne­

d e n l e b u a j a n l a r ı e s t e t i k ö z e l l i k l e r i n d e n d o l a y ı k a p l a m a ajanı ( c o a t i n g 

a g e n t s ) ş e k l i n d e n i t e l e n d i r i r l e r (17, 59). 

G e n e l k a n ı , b a ğ l a m a a j a n l a r ı n ı n u y g u n m e t a l y ü z e y i o l u ş t u r a r a k 

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

d u r (14, 19). 

— M e t a l i z a s y o n : 

M e t a l i z a s y o n , p o r s e l e n - m e t a l b a ğ l a n t ı s ı n d a a l a ş ı m y ü z e y i n d e uy­

g u n r e t a n s i y o n y ü z e y i o l u ş t u r a r a k m e k a n i k t u t u c u l u ğ u a r t ı r a n b i r y ö n ­

t e m d i r (2, 1 3 , 3 1 , 5 4 , 5 5 ) . 

B u i ş l e m i ç i n k u l l a n ı l a n özel a y g ı t i le k u m l a n m ı ş a l a ş ı m y ü z e y i 

ü z e r i n e k ü r e s e l a l a ş ı m p a r t i k ü l l e r i p ü s k ü r t ü l ü r . B u p a r t i k ü l l e r m i k r o -

l e h i m l e n m e i le y ü z e y e y a p ı ş ı r l a r . A r a y ü z m a t e r y a l i ş e k l i n d e n i t e l e n ­

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

v e u n i f o r m b i r r e t a n s i y o n y ü z e y i o l u ş t u r u r l a r . A y r ı c a , arayüz m a t e r ­

ya l i m e t a l - p o r s e l e n i ç y ü z ü n d e k i a r t ı k g e r i l i m l e r i aza l t ı r (13, 31,54, 55). 

B u t e k n i k t e m e t a l a l a ş ı m l a r ı n , m u m m o d e l a s y o n t a s a r ı m l a r ı f a r k ­

l ıdır. A y n ı ş e k i l d e g ö v d e y a p ı l a r ı i ç i n d e hazır p r e f a b r i k m u m l a r var­

dır . B u t e k n i k m o d e l a s y o n a k o l a y l ı k s a ğ l a r k e n , daha i n c e m e t a l ta­

s a r ı m ı n d a n d o l a y ı e k o n o m i s a ğ l a r ( 2 , 1 3 , 3 1 , 55). 

— G a l v a n o p l a s t i : 

M e t a l - p o r s e l e n a r a s ı n d a k i b a ğ l a n t ı d a y a n ı m ı n ı a r t ı r m a k a m a c ı y ­

l a m e t a l y ü z e y i n e e l e k t r o f o r e z , v e y a e l e k t r o d e p o z i s y o n u y g u l a n a b i l i r . 

Fakat y a p ı m l a r ı g ü ç v e z a m a n al ıc ı o l a n b u y ö n t e m l e r y a y g ı n o l a r a k 

k u l l a n ı l m a z l a r ( 1 4 - 2 2 ) . 
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Ö Z E T 

M a k a l e d e m e t a l d e s t e k l i d e n t a l p o r s e l e n y a p ı m ı n d a kul lanı lan 

m e t a l a l a ş ı m l a r , p o r s e l e n l e r v e ö z e l l i k l e r i a n l a t ı l m ı ş t ı r . A y r ı c a m e t a l -

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

b a ğ l a n t ı s a ğ l a n a b i l m e s i i ç i n m e t a l y ü z e y i n e u y g u l a n a n i ş l e m l e r açık­

l a n m ı ş t ı r . 

S U M M A R Y 

PROPERTIES A N D C H A R A C T E R I S T I C S OF DENTAL PORCELAIN 

P r o p e r t i e s and c h a r a c t e r i s t i c s o f d e n t a l p o r c e l a i n and a l loys 

u s e d i n t h e p o r c e l a i n - f u s e d t o m e t a l t e c h n i q u e s have b e e n d e s c r i b e d . 

B e s i d e s , t h e p o r c e l a i n - m e t a l b o n d s t r e n g t h and t h e e f f e c t s o f d i f fe-

r e n t s t r e s s e s and v a r y i n g s u r f a c e t e x t u r e o n b o n d s t r e n g t h have 

b e e n d i s c u s s e d . 
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