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DiS PROTEZ LABORATUAR MALZEMELERI

(TOOTH PROSTHESIS LABORATORY MATERIALS)
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OZET/ABSTRACT

Son yillarda, dis protez laboratuar malzemeleri olarak, seramik porselenler, algi, mum ve
metalik althiklar yaygin olarak kullanilmaktadir. Cesitli nedenlerle kirilan veya eksilen
dislerin yenilenmesi amaciyla dis hekimine bagvuran hastalar estetik goriinim ve ¢igneme
fonksiyonunun en iyi sekilde diizeltilmesini istemektedirler. Dig yenileme malzemesi olarak
dis porseleni kullanilmaktadir. Dis porselenlerinin temel hammaddesini ana seramik
hammaddelerinden kil, kaolen, kuarz ve feldspat olusturmaktadir. Bu calismada, dis
hekimliginde kullanilan malzemelerin iiretim yontemi, 6zellikleri ve 6nemi arastirilmistir.

Recently, ceramic porcelains, plasters, wastes and metalic substrates have been widely
used as tooth prosthesis laboratory materials. Patients, who applied to dental physician,
wanted that their aestetic appearances and chewing functions well fix because of the
renewing of being broken or decreased teeth by several reasons. The tooth porcelains have
been used as tooth renewing materials. The main ceramic raw material of the tooth
porcelains consists of clay, kaolen, quarz and feldspat. In this study, synthesis method,
properties and importance of the materials using at dental medicine were investigated.
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1. GIRiS

Dis protez laboratuar malzemeleri olarak, al¢i, mum, metalik althiklar ve seramik
porselenler yaygin olarak kullanilmaktadir. Dis hekimliginde algi, her tiirli model elde
etmede, modeli artikiilatore takmada, protezi muflaya almada kullanilir. Mum ise, metal
dokiim elde edilmesi istenen kuron-koprii ¢aligmalarinda, akrilik esaslt protez ¢alismalarinda,
iskelet protezlerin yapiminda, protezlerin ¢esitli sathalarindaki agiz i¢i provalarinin tespit ve
kayit ¢alismalarinda kullanilmaktadir. Dis hekimliginde metallerin ayrica 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Porselene destek olarak kullanilan metallerin, porselenin metal iizerinde
pisirilmesi nedeniyle yiiksek 1s1ya dayanikli soy metal alasimlar1 olmasini gerektirmektedir.

Dis hekimliginde estetik kavrami olduk¢a Onemlidir. Cesitli nedenlerle kirilan veya
eksilen dislerin yenilenmesi amaciyla dis hekimine basvuran hastalar ¢igneme fonksiyonunun
ve estetik goriinim diizeltilmesini isterler. Dis yenileme malzemesi olarak kullanilan dis
porseleni, dogal dislere benzemesi i¢in renklendirilmis ¢ok kiigiik boyutlu toz halindeki bir
bio-seramik malzeme tiirtidiir.

Porselenin dis yenileme malzemesi olarak se¢ilmesinin temel nedeni dis porseleninin
renk, saydamlik ve yogunlukta dogal dislerin yapisina uydurmadaki estetik kalitesidir.
Porselenin mukavemeti, sertligi, dogal dislere yakin renkte olusu ve yar1 saydamligi dis
yenileme malzemesi olarak {stiinliikkler saglamaktadir. Porselenin estetik ve fiziksel
Ozellikleri, plastik dislere kars1 tercih edilmesine yol agmustir.

Bu calismada al¢i, mum, revetman, seramik porselen ve metalik altliklarin dis
hekimligindeki kullanim sekli ve 6zellikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Ayrica estetik
ozellik ve ¢igneme fonksiyonlarinin diizeltilmesini saglayan seramik dis porselenlerin temel
hammaddesi olan kil, kaolen, kuarz ve feldspat hakkinda bilgiler verilmis ve iiretim prosesi
acisindan ele alinmigtir. Sirlama yontemi ile NiCrMo altliklar {izerine {iiretilen opaker ve
seramik dis porselenlerin mikroyapisal degerlendirilmesi yapilmistir.

2. DiS HEKIMLIGi MALZEMELERI
2.1. Alg1

Insanlik tarihinin en eski malzemelerinden birisi olarak bilinen al¢min dogada bulunan
mineraline “jips” adi verilir.

120-130°C
CaS04.2H,O —» CaS04.1/2H,0+3/2H,0 (1)

Esitlik 1°deki reaksiyon sonucunda ortaya kalsiyum siilfat hemihidrat yapidaki al¢1 tozu
cikar. Elde edilen bu toz, 6zel degirmenlerde ince pudra haline getirilir ve elenir. Rutubeti
onleyen 0zel torbalarda paketlenerek kullanima sunulur (Singer ve Singer, 1963; Craig, 1993;
Belger, 1975; Zembilci ve Calikkocaoglu, 1973).

Dis hekimliginde alg¢1, her tiirlii model elde etmede, modeli artikiilatore takmada, protezi
muflaya almada kullanilir. Alg1 hamuru lastik bol i¢inde hazirlanir. Karistirma ve kullanma
sirasinda kiitlenin i¢inde hava kabarciklarinin olmamasina 6zen gostermek gerekir. Bu
nedenle vibrator kullanmak faydalidir. Vibratoriin bulunmadigr durumlarda, model dokiimii
veya Ol¢ii kasiginin doldurulmasinda elle veya bir baska aletle olabildigi kadar titresim
meydana getirilmelidir. Ol¢ii kas181 ve model i¢in hazirlanan al¢inim agirlik¢a su/toz orani 0.7
civarinda olmalidir. Diger islemlerde oran 0.3’e kadar diisiiriilebilir. Onemli olan istenilen
oranin Onceden saptanmasi ve bol i¢ine suyun ve alginin Olciilerek konulmasidir. Karistirma
ayn1 yonde yapilmalidir ve karistirmaya basladiktan sonra su veya toz eklenmesi sakincalidir.
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Eklemeler, reaksiyonun normal yolundan saptirilmasina ve istenilen nitelikte olmayan bir alg1
tag1 kiitlesinin olugmasina yol agar. Bol’in ¢ok temiz olmasina dikkat edilmelidir. Bol
dibindeki kirintilar, sertlesme sirasinda gereginden fazla kristal odaklar1 olustururlar ve
sertlesme siiresini etkiler (Zembilci ve Calikkocaoglu, 1973; Gorker, 1984).

Model dokiimiinde, kutulama ve serbest dokiim yonteminde kullanilir. Kutulama
yonteminde, 6l¢ii etrafina yaklagik 1 cm genisliginde mum sarilir ve bu muma dik yonde
etrafi plak mumla ¢evrilerek i¢ine al¢t hamuru dokiiliir. Serbest dokiim ydnteminde; algi
hamuru dogrudan 6l¢ii igine bosaltilir. Artan al¢i hamuru fayans veya cam gibi piiriizsiiz bir
diizlem iizerine dokiilerek diizeltildikten sonra, alg1 doldurulmus 6lgii kasigr ters ¢evrilerek
bunun iizerine hafifge bastirilir. Sertlesme baslamadan kenarlar1 diizeltilir. Tam olarak
sertlesme siiresi, alginin markasina gore 10 ila 45 dakika arasinda degismektedir. Tam olarak
sertlesme olmadan 6l¢ii ¢ikartilmamalidir.

Toz halindeki hemihidrat alg1, kapali kutularda rutubetten uzakta saklanmalidir. Aksi
halde rutubet emerek bir kismi dihidrat alg1 tagina doniisiir. Alg1 tas1 halindeki model suda
bekletilmemelidir. Zorunluluk varsa, icine daha Once alg1 tasi atilip bekletilmis ve jips
kristallerine doymus su kullanilmalidir.

Model cevresindeki sicaklik 110°C’ye yaklagsmamalidir. Aksi halde alg1 tasi tersine
reaksiyona ugrar, yani hemihidrat al¢iya doniisiir (Zembilci ve Calikkocaoglu, 1973; Gorker,
1984; Aydin, 1996).

2.2. Mumlar

Metal dokiim elde edilmesi istenen kuron-koprii ¢alismalarinda, akrilik esashi protez
caligmalarinda, iskelet protezlerin yapiminda, protezlerin cesitli safhalarindaki agiz igi
provalarinin tespit ve kayit caligmalarinda, islemin maketi mumlar ile yapilir. Daha sonra
mum maketler, amaca yonelik olarak metal veya akrilige ¢evrilir.

Sekil 1. Iskelet protez yapiminda kullanilan mum drnekleri (Zaimoglu vd., 1993).

Mumlar plastik ve elastik 6zelliklerinden dolay1 dis hekimine biiyiik olanaklar saglarlar.
Termoplastik maddeler olmalar1 en 6nemli avantajlaridir. Kullanildiklar1 yerin 6zelligine
uygun olarak degisik fiziksel 6zellikler gosterirler (Craig, 1993; Greener vd., 1972; Phillips,
1984).

Kaynaklarina gére mumlar dort boliimde toplanabilir:
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1. Madensel kaynakli mumlar: parafin, mikrokristalin, ozoserit, keresin, montan,
kandelilla ve japon mumlari. Bu mumlar petrol {riinlerinden veya petrol yataklari
yakinlarindan elde edildikleri i¢in, madensel kaynakli olarak isimlendirilmistir.
Parafin ergime derecesi 50-60 °C digerinin ergime derecesi 90 °C’dir.

2. Hayvansal kaynakli mumlar: bal mumu ve ispermeg¢et mumu.

Bitkisel kaynakli mumlar: karnoba ve urikiiri mumlari.

4. Sentetik mumlar: iitiliti mumu. Genellikle mum bilesimleri i¢ine katki maddesi olarak
girerler. Dis hekimliginde genis kullanim alanma sahiptirler. (Zembilci ve
Calikkocaoglu, 1973; Gorker, 1984; Aydin, 1996).

Mumlar, agiz sicakligina yakin taban ergime ve suyun kaynama noktasina yakin tavan
ergime dereceleri arasindadirlar. Is1 karsisinda genlesme 6zellikleri vardir. Modelaj ve dl¢iide
sakincali olan bu durum, karisimlar halinde kullanilmak suretiyle biiyiik Olgiide
giderilmektedir. Ergimeden dnce yumusama ve basingla sekil degistirebilme 6zelligi vardir.
Bu o6zellik dis hekimliginde bazen yararli bazen de sakincali olmaktadir. Is1 etkisinde makro
molekiillerinin birbiri izerinden kaymasiyla ergime noktasinda akiskanlik kazanir.

Dis hekimliginde kullanilmak igin, agiz sicaklifina yakin derecelerde ergimesi, fakat agiz
sicakliginda stabilitesini korumasi beklenmektedir. Kat1 haldeyken kiigiik basinglarla sekil
degistirmemesi istenir. Beklenen bir o6zellikte yandigi zaman higbir attk madde
birakmamasidir (Zembilci ve Calikkocaoglu, 1973; Greener, 1972; Phillips, 1984).

(O8]

2.3. Revetman

Akrilik yapidaki protezlerin kaliplanmasi i¢in, mum model al¢iyla muflalara yerlestirilir.
Muflanin kaynama derecesinin en fazla 95°C’ye ¢ikmasi nedeniyle, akrilik regine ile
kaynamakta olan al¢1 taginda bir degisiklik olmaz ve polimerizasyonun olusmasina, muflanin
acilmasina kadar, algiyla elde edilen kalip goérevini devam ettirir. Oysa ayni kaliplama
islemini bir metal protezin dokiimii i¢cin yapmak istersek al¢i tagini kullanamayiz. Ciinkii
kullandigimiz metallerin ergime derecesi 600°C’nin {izerindedir. Metal dokiimlerinde veya
metal lehim islerinde kalip maddesi olarak, 1siya dayanikli bir madde kullanmamiz
gerekmektedir. Bu amacla hazirlanmis olan kalip malzemesine “revetman” denir. Sekil 2’de
revetman kalip 6rnegi gosterilmistir.

Ag1z protezlerinin ve kopriilerinin dokiimii, sanayide yapilan kaba dokiim islemlerine
benzemez. Agizdaki hassas dengenin bozulmamasi i¢in hazirlanan mum modelinin tamamen
seklini koruyarak metale doniismesi gerekmektedir. Dokiilen metal veya alagimin, dokiim
sirasinda yapist degismemelidir. Dokiim esnasinda alasimin genlesme ve biiziismeyle seklinin
degismemesi saglanmalidir.

Tiim bu hedeflere ulagilmasi i¢in de revetmanin 1s1ya dayanikli olmasi, 1stnmada ayrisarak
gaz cikartmamasi, metal veya alagimin biiziisme katsayisini giderebilecek oranda genlesme
gostermesi, dokiimde metal veya alasim ile kimyasal reaksiyona girmemesi, dokiimdeki
santrifiijiin etkisi ile parcalanmamasi, dokiimden sonra kolayca kirilmasi ve yapismamasi
gerekmektedir (Gorker, 1984).

Altin dokiimii i¢in imal edilmis olan revetmanlar ile krom, molibden, kobalt, nikel ve
paslanmaz c¢eligin dokiimiinde kullanilan revetmanlar farkli bilesimdedir. Ciinkii bu
elementlerin ve alasimlarin ergime dereceleri farklidir. Altin ve altin alagimlarinin ergimeleri
ve dokiilebilmeleri i¢in sicakligin 800-1000 °C arasinda olmasi gerekmektedir. Paslanmaz
celik, krom-kobalt-molibden veya krom-nikel alagimlarin dokiimde 1300-1700 °C arasinda
bir sicaklik gerekmektedir (Phillips, 1984).
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Sekil 2. Revetman kalip 6rnegi (McCabe, 1999).
2.4. Asindirma ve Cila Maddeleri

Asindiricilar, tamamlanmis olan dislere son seklini vermekte kullanilir. Modelaj sirasinda
birakilan fazlaliklar, genlesme paylari, asindirici maddelerle ortadan kaldirilir ve hatta
istenilen bazi estetik diizeltmeler asindirma ile tamamlanir. Asindirilmig bir ylizey, ¢iplak
gozle diizgiin goriinse bile, gercekte piiriizliidiir. Temas ettigi agiz dokusunu irrite etmemesi
ile birlikte bir tutucu 6zelligi de bulunmalidir. Bu nedenle asindirma isleminden sonra cila
islemi yapilir. Asindirilmis ylizeyin girinti ve ¢ikintilari cila ile kismen dolar. Piirlizsiiz bir
ylizey ve hijyenik bir yap1 ile estetik saglanmis olur.

Asindiric1 malzemenin, asinan malzemeden daha sert olmasi, keskin ve aralarinda ag1
bulunan parcalar halinde yan yana gelen kenarlar1 bulunmasi gereklidir. Asindirma
zerrelerinin ayn1 siddette siirtiiniip esit derinlikte asinma yaratmasit beklenilir. Dis
labaratuvarlarinda en c¢ok kullanilan asindiricilara 6rnek olarak; elmas, tungsten karbiir,
karborundum, korundum, zimpara tasi, siinger tasi, kum (kuartz pudrasi) ve trablus tasi
verilebilir.

Cila maddeleri piirlizsiiz ve yumusak maddelerdir. A¢1 yapan uclara ve keskinlige sahip
degildirler. Dis hekimliginde en ¢ok kullanilan cila maddeleri; tebesir tozu, ruj ve kromik
oksittir.

2.5. Yalitkan Maddeler

Yalitkan maddeler, kullanilmakta olan bir materyalin yiizeyinin bir baska materyal ile
temasinda yapismamasini ve kaymasini nler. Ornegin algt model yiizeyleri ile odlgii
maddelerinin ve mumlarin temasindaki ayirici rol oynamasi gibi. Baz1 6l¢ii maddeleri ile
algmin temasinda yalitkan maddeye gerek duyulmaz. Ornegin hidrokolloidler, ¢inko oksit
patlari, silikon esasl 6l¢ii maddelerinde al¢1 dokiimii sirasinda yalitkan gerekmemektedir.
Al¢1 Olgiliniin - dokiimiinde ve akriliklerin al¢1 kalip ic¢inde kullanilmasinda yalitkan
kullanilmasi zorunlu olmaktadir. Yalitkan madde siiriilmeden 6nce, alg1 yiizeyinin 1slak
olmamas1 gerekir (Gorker, 1984). Bilinen belli bash yalitkan maddeler; lak, su cami, ince
metal yapraklar, talk, siv1 yag, kalin yaglar, sellak, sandarak ve propertidir.

2.6. Ol¢ii Maddeleri
Dis hekimliginde kullanilan termoplastik 06l¢li maddeleri 1s1 ile sekil degistirebilen

tirlerdir. Soguduklar1 zaman sekillerini muhafaza ederler. Agizdan 6l¢li alindigi zaman
retantif bolgelere giren madde, agizdan ¢ikarilirken ¢ikintilart styirmasi ile bir tiir blok-out
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yapilmis gibi, tiim retantif bolgeler yok olarak ¢ikar ve bu haliyle sertlesir. Bu nedenle retantif
bolgeleri olan agiz boliimiiniin hassas dl¢iisii i¢in kullanilamaz. Ozel 6l¢ii kasig1 hazirlanmasi
icin alinacak ol¢iide ve dogrudan 6l¢ii kasig1 yapiminda kullanilabilir. Hassas 6l¢ii maddesi
olarak baz tiirleri, retantif bolgesi kullanmayacak sekilde kesilmis bulunan dis kronlarinin
Olctilerinin alinmasinda kullanilir. Kronun hassas 6l¢iisii i¢in plastik maddenin her tarafindan
esit basing saglama amaciyla dis hekimleri tarafindan once 6l¢iisii alinacak kesik krona bir
bakir ano ajuste edilir ve sonra 6l¢ii maddesi bu ano i¢ine basing ile itilerek tespit edilir ve
0lcii kasig1 bundan sonra uygulanir.

Bir maddenin diger madde iginde eriyip molekiillerinin dagilmasina, kolloidal ¢ozelti
meydana gelmesi denilmektedir. Dis hekimliginde Ol¢li maddesi olarak kullanilan
hidrokolloidler iki grupta toplanmaktadir. Bunlardan 1s1 etkisi ile jel halinden sol haline gegen
ve soguyunca eski durumuna donen birinci gruba geri doniisebilen (revelsibl) hidrokolloidler
ad1 verilir. Kimyasal reaksiyonla sol halinden jel haline gecen ve daha sonra eski haline
donmesi miimkiin olmayan hidrokolloidlere ise geri doniigmeyen (irreversibl) hidrokolloidler
denir. Ulkemizde genellikle irreversibl hidrokolloidler kullanilmaktadir (Zembilci ve
Calikkocaoglu, 1973; Greener vd., 1972; Phillips, 1984).

2.7. Porselen

Porselen feldspast, silisyum ve kaolen olmak {lizere ii¢ ana bilesenden meydana
gelmektedir. Dig hekimliginde kullanilan porselenin bilesimi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Dis porseleni ve dekoratif porselenin bilesimi.

Bilesen Dis Porseleni | Dekoratif Porselen
Feldspat (%) 81 15
Kuvars (%) 15 14
Kaolen (%) 4 70
Metalik pigmentler 1 1

2.7.1. Porselen Yapisi ve Ozellikleri
2.7.1.1. Feldspat

Volkanik kaya olusumlarinin en genel bileseni feldspatlardir. Bu 6nemli mineraller ¢esitli
porselen esyalarin, seramik kaplarin ve degisik camlarin iiretiminde genis c¢apta kullanilir.
Mineral feldspat; kristalin yapida, mat, gri ile pembe arasi1 bir renktedir. Sinterlenme sirasinda
1100 °C’de ergimeye baslar, 1300 °C’de eriyerek camsi hale gelir. Bu, porselenin erimesi
sirasinda porselen disin seklinin korunmasinin gerektigi yerlerde istenilen bir ozelliktir.
Acikga tanimlanmis iki grup feldspat vardir. 1. grup ortoklaz (K,0.Al,03.6S10;) esasl
mineraller, 2. grup placioklas diye adlandirilan minerallerdir ki bunlar albitin
(Na,0.A1,03.6S10,) ve anortitin (CaO. Al,03.2510,) kati eriyikleridir.

Birinci gruptaki ortoklaz ve selsian mineralleri, monoklinik kristal yapidadir ve bunlar
birbiri igerisinde her oranda erirler. Ikinci gruptaki albit ve anortit mineralleri ise birbiri
icersinde kismen eriyebilirler (Demirci ve Balaban,ii 2000). Biitiin feldspat minerallerinin
yapist SiO, iskeleti tizerine kurulmustur. Fakat bu silis minerallerinden daha aciktir.
Aluminyum iyonlarinin, silisyumun yerini almasina ragmen aradaki yiik eksikligi; K, Na, Ba,
Ca katyonlarinin kristal kafese girmesiyle asagidaki gibi dengededir.

Albit ve anortit tiriklinik kristal bir yapidadir, bundan dolay1 (Na, Si) iyon degisimi
sirasinda (Ca, Al)‘e esit kapasitede olmalidir. Boylece albit ve anortit’e platioklast feldspatlari
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olarak adlandirilan kat1 eriyikler serisinin son {iyeleri olarak bakilabilir. Feldspatin iskelet
yapis, siklastirilmis tetraedra halkasi tizerine kurulmustur.

Biitiin yonlerde ayni olusuma baglanan zincir yapist sonucunda ii¢ boyutlu iskelet
meydana gelmistir. Potasyum ve baryum katyonlar1 biiylik olduklarindan daha kiigiik olan
sodyum ve kalsiyum katyonlarindan degisik bir diizenleme gosterirler. Bundan dolay1
ortoklaz tipi feldspat halka yapisi1 daha genistir. Bunun sonucu olarak birim hiicre boyutlari
bliylir ve yogunluk plackioklas minerallerinden daha diisiiktiir. Feldspat, elverisli
alternasyonlar sonucu kaolinite doniisiir (Worral, 1975).

Dis porseleni iiretiminde ancak kalitesi ¢cok yiiksek ve safligi ¢ok fazla olan feldspatlar
kullanilir. Feldspat, porselen hamuruna sertlik kazandirir. Feldspatin i¢inde empriite olarak
genellikle demir ve mika bulunur. Burada 6zellikle demirin ayrilarak atilmasi gerekir, ¢iinkii
demir oksitler porselenin renkli olmasina neden olan kuvvetli renklendirici maddelerdir.

Feldspatin i¢inden demirin ayrilmasi i¢in feldspat, celik ¢ekiclerle kirilir ve yalnizca ayni
biiyiikliikteki acik renkli pargalar kullanilmak tiizere ayrilir. Sonra bu parcalar silindirik
degirmenlerde ince bir toz haline gelinceye kadar 6giitiiliir. Tane boyutu kontrol edilerek kaba
boyutlu parcaciklar atilir, ¢cok ince boyutlu parcaciklar1 ¢ikarmak i¢in ise flotasyon islemleri
uygulanir. Daha sonra kuru tozlar egimli ve yavasca titresen manyetik separatérden gegcirilir.
Boylece saf hale gelen feldspat tozu discilikte porselen liretiminde kullanilacak duruma
gelmis olur (Craig, 1980).

2.7.1.2. Silis (Kuvars)

Genellikle silisin elde edilisi feldspat kadar zor degildir. Kimyasal olarak silisyum dioksit
bilesimindedir. Silisin katilmasiyla olugsmus mineraller arasinda yap1 bakimindan degisiklikler
vardir. Silis dogada cesitli sekillerde bulunur Ug belirli kristalin sekli tanimlanir ki bunlar
kuvars, tridimit ve kristobalittir. Her li¢c sekilde degisik kristal yapidadir ve birden fazla
modifikasyonlara sahiptir. Bu {i¢c mineral arasindaki iligkiler, silisin {iretim ve kullaniminda
biiyiik bir 6neme sahiptir. Silisin degisik modifikasyonlarimin kararli sicaklik araliklar1 ve
doniisiim sicakliklart asagida 6zetlenmistir (Worral, 1975).

870°C . 1470°
B Kuvars ———> B, + B, Tridimit <——> B Kristobalit

573°C I 117°CI 1163°C I220°C

o Kuvars oy + ap Tridimit o Kristobalit

Her bir seklin kararli oldugu sicaklik araligi sinirlhidir. Silis minerallerinin doniisiimlerinde

iki belirgin tip vardir. Bunlar;

Mineraller arasinda dontistimler
Mineral i¢i degisimler

2.7.1.2.1. Mineraller Arasi1 Doniisiimler (Conversions)
Kuvars ® Tridimit P Kristobalit seklindeki doniisiimlerdir. Bu doniistimler tersinir

olmasina karsin degisim orani normalde asir1 yavastir. Bu doniisiimlerde hammaddenin
yapisal olarak tekrar diizenlenmesi gerekir. b kuvars hekzagonal, b tridimit trigonal ve b
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kristobalit kiibik yapidadir. Saf kuvars kristalinin ergime sicakligi 1710 °C’dir. Kuvars
kristobalit ve trimite doniislirken, dnemli bir degisiklik olmadan tamamen eriyebilir. Benzer
sekilde, normal sicaklikta teorik olarak yar1 kararli olan kristobalitin kuvars’a geri doniisimi
¢ok uzun bir zamanda gerceklesebilir.

2.7.1.2.2. Mineraller i¢ci Doniisiimler (Inversions):

Minerallerin a ve b modifikasyonlari arasindaki gegislerdir. Bu yalnizca az bir yapisal
diizenlemeyi gerektirir ve tersinir olarak ¢ok kisa siirede doniisebilir. Her {i¢ tip mineralinde b
modifikasyonlar1 yliksek sicakliklarda kararlidir.

&

B-QUARTZ a-QUARTZ

Sekil 3. b ve a kuvars yapilarinin sematik gosterilisi (Worral, 1975).

Sekil 4. Silis mineralinin ideal yapilar1 a) Tridimit b) Kristobalit ¢) Kuvars (Worral, 1975).

Silisin biitlin minerallerinin yapist baglanmig SiO4 iizerine kurulmustur. Yapidaki
herhangi bir degisim bu tetraetralarin baglanma tarzinin bir sonucudur. Eger iki tetraetra ortak
bir oksijen atomu ile birbirine baglanirsa, ii¢ olasilik ortaya ¢ikar ve kuvars, tridimit ve
kristobalit minerallerinin yapilarin1 meydana getirir. Bu lic mineralin tam yapilar1 Sekil 4’te
gosterilmistir (Worral, 1975; Deliard, 1949).

Kuvarsin yapisinin biitiin detaylarin1 gosterecek bicimde ¢izimi zordur. Bitisik tetrahedra
tinitelerin bagil durumlari, biitiin kristal boyunca bir spiral sekli olustururlar. Tridimit ve
Kristobalitin kristal yapilari, kuvarsinkinden daha aciktir. Bu, silisin diger ilk seklinin
yogunluklarmmin kuvarstan ¢ok daha diisiik olmasi ile agiklanabilir. Silis’in minerali
arasindaki doniistimler kristal yap1 icersinde karmasik yeni diizenlemeleri gerektirir.
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Mineraller i¢i a ® b degisimleri (inversions) ise, ¢cok daha basittir. Her iki seklin atomik
konfigiirasyonu Sekil 3°te gosterilmistir.

Dis porseleni yapiminda saf kuvars kristalleri S10, kullanilir. Kristalin kuvars temizlenip
yikandiktan sonra akkor hale gelinceye kadar 1sitilir ve sonra suya atilir. Boylece pargalanan
kuvars, silindirik degirmenlerde ogiitiilerek toz hale getirilir. Bu kuvars tozu dis porseleni
tiretiminde kullanilabilir (Zembilci ve Calikkocaoglu, 1973; Craig, 1980). Dogadan elde
edilen kuvars, ayni feldspatta oldugu gibi bir miktar demir igerebilir, bu da renklenmeye
neden olacagindan mutlaka giderilmesi gerekir. Saf silisin elde edilmesi, aynen feldspattaki
gibidir. Fakat burada miimkiin oldugu kadar toz boyutunun ince olmasina dikkat edilir.

2.7.1.3. Kaolen

Kaolinit grubu kil minerallerinin en saf hali olan kaolenler primer ve sekonder sekilde
olusmustur. Primer kaolenler baslangicta olusumlar1 dolayisiyla fazlaca silis, feldspat
mineralleri ve mika gibi empiirite igerirler. Kaolen kimyasal olarak, Aliiminyum hidro silikat
(A1,03.28i0,.2H,0) bilesimindedir. Ornek olarak dogal bir kaolenin icerdigi minerallerin
orantilart: %89 kaolinit, %7.10 Mika, %2.04 Kuvars, %0.81 Gotit, %0.55 Florittir
(Grimshow, 1971; Erding, 1982). Killer; granit, gneis, feldspat pegmatit gibi kayaclarin
jeolojik degisimi sonucu olugmuslardir. Killeri olusturan degisime karsi olan etkenler iki
cesittir (Erding, 1982).

Hipojenik etkenler: yer altinda 1s1 ve kimyasal reaktiflerin neden oldugu
alterasyonlardir.

Epijenik etkenler: Yeryiiziinde su, hava, yagmur, buzul, bitki ve hayvanlarin
olusturdugu alterasyonlardir. Epijenik etkenler sonucunda hidroliz, silis ayrigimu,
hidratasyon tiirii reaksiyonlar meydana gelir. Ornek olarak, feldspattan kil olusumu bir
dizi karmasik reaksiyonlar sonucudur. Feldspat’in suda ¢oziinen potasyum silikat
yapist asitli sularda li¢ edilerek giderilir. Bunu asagidaki gibi gosterebiliriz:

K20.AL,O5.68i0, — 20 A1,04.28i10,.2H,0+K,0+4Si0, (Grimshow, 1971)

Kaolinit grubu kil mineralleri mineralojik olarak bir silis tetraedrasi ve bir aliimin
oktoedrasinden olusmustur. Bu grup killere iki tabakali kil minerali denir. Tabakalar arasi
baglar ¢ok =zayiftir. Seramik esya yapiminda ve endiistride degisik bicimlerde killer
kullanilmasina ragmen dis porseleni i¢in ancak saf kaolen kullanilabilir. Dogadan elde edilen
kaolen, defalarca yikanarak yabanci maddelerden temizlenir. Kurutulup, elendikten sonra
hemen hemen beyaz bir toz goriinlimiindeki kaolen kullanima hazirdir.

2.7.1.4. Diger Bilesenler ve Renklendiriciler

Degisik tiirdeki dis porselenlerinin tipik bilesenleri Cizelge 2’de verilmistir. Bu
cizelgedeki porselenlerden yalnizca (A) mat, digerleri ise yar1 saydamdir. Opak porselen,
disin dentin boliimiiniin rengini veya ¢ogunlukla porselenin alttaki metalin rengini
maskelemek icin ilk tabaka olarak kullanilir. (B) porseleninde matlastirict arag olarak
Zirkonyum oksit kullanilmistir, ancak Kalay oksit veya Titanyum oksit de kullanilir.
Aliimina, porselenin saydamligini diisliriir ve normal olarak belirli sinirlarda katilir.
Cizelgedeki (C) porseleni Alliiminis porseleni oldugundan digerlerinden daha fazla Aliimina
igcermektedir (Skinner ve Philips, 1973).
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Cizelge 2: Degisik tiirdeki dis porselenlerinin tipik bilesimleri (Skinner ve Philips, 1973)

SiO, | ALO; | K,O Na,O | CaO | B,O3; | ZnO 7r0O,

rorselen M1 opy | om) | 0 | 0 | o0 | ) | ) | )

A (Opak) 68.7 | 153 [ 11.0 5.0 5.0 - - -
B (Dentin) 584 | 15.1 6.1 6.1 | 156 - - 4.0
C (Aliiminos) | 41.0 | 36.2 1.0 1.0 3.6 71 | 109 -
D (Dentin) 652 | 15.1 7.1 7.1 4.2 - 8.1 -

Porselenin ilk rengi beyazdir. Dis porselenlerinde renk ve ton degisimleri ¢esitli pigment
ilaveleri ile saglanabilir. Porselen karisimina ilave edilen renklendirici pigmentlere renkli firit
denir. Bu camsi tozlar, ger¢ek dislere benzer tonlar1 elde etmek i¢in kiiglik miktarlarda
katilir. Bunlar; metal oksitler, ince cam ve feldspat ile birlikte ogiitiilerek toz haline
getirilirler. Uygun porselen beyazi Zirkonyum, kaolen ve Silisyum ilave edilerek elde
edilebilir (Craig, 1980).

2.7.2. Dis Porseleni Uretimi

Hamnaddelerin se¢imi (Triaj)

!

Sulu degirmenlerde 6gilitme

Boya maddelerinin ilavesi i

\—> Harmanlama

Pisirme (camlastirma)

!

Akkor halde suya atma (frittaj)

!

Ikinci 6giitme

!

Porselen tozu

Sekil 5. Dis porseleni iiretimi proses akim semasi (Caniklioglu, 1984)

Yukaridaki akim semasinda goriildiigii gibi, once dis porselenlerinin hammaddeleri olan
feldspat, kuvars ve kaolen ayr1i ayr1 oOgitiiliir. Toz halindeki hammaddeler birlikte
harmanlanarak icerisine boya maddeleri (pigmentler) ilave edilir. Elde edilen bu karisim,
vitrifikasyonun (camlagma) saglanmasi i¢in pisirilir. Sinterleme sicaklig1 porselen karisimdaki
feldspat oranina gore 1100—1300 °C arasinda degisir. Sinterleme islemi sonucu ergime ile
camlasma meydana gelir. Daha sonra ergimis kitle akkor halde suda sogutulur. Bu isleme
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“frittas” denir. Bu islem sonunda cam yapis1 ¢ok gevreklesir, elde edilen liriine “frit” denir.
Cok gevrek bir yapida olan frit, ¢ok ince bir toz haline kolayca gelebilir. Bunun i¢in bir
oglitme islemi uygulanarak 7-70 um boyutunda porselen tozu elde edilir. Daha sonra degisik
renk ve tonlardaki, mat ve yar1 saydam porselen tozlarini ve 6zel likitleri ile renk degistirici
tozlar1 igeren komple bir set halinde labaratuarlarda kullanilmak iizere piyasaya sunulur
(Skinner ve Philips, 1973).

2.7.3. Dis Porselenlerinin Genel Ozellikleri

Porselen disler; biyolojik olarak uyumlu ve estetik Ozellikleri dogal dislere yakin
oldugundan tercih edilmektedir. Asinmaya karsi direnglidirler. Agiz ortamindan
etkilenmezler, allerjen degildirler ve yumusak dokulara uyumludurlar (William, 2002). Sekil
6’da sirlama yontemiyle NiCrMo altlik {lizerine liretilen seramik dis porselen kaplamanin
SEM mikroyapist goriilmektedir. Seramik dis porselen ile NiCrMo altlik arasina baglayici
olarak opaker kullanilmistir (Erding, 1982).

Seramik Dig
Porselen

MiCro
Althk

| ST

S0 Bkt EED o FEY I fmw 6 3T Bi-o05-87 (6 5T I%

Sekil 6. Sirlama yontemiyle NiCrMo altlik {izerine iiretilen seramik dis porselen kaplamanin SEM
mikroyapisi (Celik vd., 2001).

2.8. Metalik Althklar

Dis hekimliginde metallerin 6nemli yeri bulunmaktadir. Metal {izerinde pisirilen
porselenin yliksek sicaklikta erimesi, kullanilacak alasimlarin yiiksek 1siya dayanikli soy
metal alagimlart olmasim1 gerekmektedir. Porselene destek olarak kullanilan metallerin
basinda altin alagimlar1 gelmektedir. Ancak bu tiir alasimlarin pahali olmasi, daha ucuz ve
ayni fiziksel 6zelliklere sahip alagimlarin arastirilmasina yol agmistir. Dis hekimliginde metal
porselen ¢alismalart i¢in kullanilan alagimlar ii¢ grupta toplanabilir:

Kiymetli (soy) metal alasimlari.
Yar1 kiymetli (yar1 soy) metal alagimlari. ve
Kiymetsiz metal alasimlar1 (William, 2002; Caniklioglu ve Ozel, 1980).
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2.8.1. Kiymetli Metal Alasimlar:

Pahal1 olmalarina karsin destek fonksiyonunu en iyi bu alagimlar saglar. Bu alasimlarin
esas metali altindir. Porselen elastisitesi az oldugundan, alasimlarda dayaniklilik aranmakta
ve bu ozelligi kazandirmak i¢in, platin ve palladyum ilave edilmektedir. Platin, palladyum ve
iridyum metalleri tane biliylimesini azaltirlar, ¢igneme basinglarina kars1 direnci artirirlar ve
ergime 1sisin1 yiikseltirler. Bakir, porselenin optik 6zelligini bozdugu ve rengini degistirdigi
icin kullanilmaz. Demir, kalay, indiyum gibi diisiik oranlarda katilan metaller alagimin
mekanik direncini artirirken, oksitleri metal-porselen bagini gii¢lendirirler (William, 2002;
Caniklioglu ve Ozel, 1980).

2.8.2. Yar1 Kiymetli Metal Alasimlari

Bu alagimlarin esasimi glimiis ve palladyum olusturur. Bilesimlerinde c¢ok az altin
oldugundan renkleri beyazdir. Alagimlarin dokiim sicakliginin yiiksek olusu, akiciliginin az
ve aginmaya kars1 direngsiz olmalar1 dolayisiyla kullanimlari sinirlidir.

2.8.3. Kiymetsiz Metal Alasimlari

Bunlar genellikle Krom-Nikel esasli paslanmaz metal alasimlardir. Bu alasimlar soy
metal alasimlarindan daha mukavemetli ve sekil degisimlerine karsi direnglidir. Ancak, altin-
platin alagimlar1 porselene baglanma ve saydamlik yoniinden ¢ok daha iistiindiirler. Krom-
kobalt-nikel iceren “Wiron™ tipi 6zel alagimlarin dokiimde akiskanligi iyidir. Krom-nikelli
kiymetsiz alasimlar Berilyum gibi sagliga zararli bileseni icerebilmekte ve bazi kimselerde
Nikel alerjisi olusturabilmektedir. Toplumun %?2’sinde rastlanan Nikel alerjisi bu tiir
alasimlarin  kullanirminda bir sorun olabilmektedir. Krom-nikelli kiymetsiz alasimlarin
porselen ile baglanmalar: altin alagimlarina oranla daha zayiftir. Clinkii Altin alagimlarinda
baglanmay1 saglayan Kalay ve indiyum gibi metaller bu alagimlarda bulunmamaktadir.
Fiziksel ozellikleri Altin alasimlarindan daha iyidir. Ozgiil agirliklar1 daha az, 1sil
iletkenlikleri 8 kez daha zayiftir. Biikiilmeye kars1 direncleri ise, Altin alagimlarindan en az 9
kat fazladir.

3. SONUCLAR

Dis hekimliginde malzeme olarak; kalsiyum siilfat hemihidrat yapidaki al¢1 tozlari,
mumlar, revetman, asindiricilar, yalitkan maddeler, 6l¢ii maddeleri, seramik porselen ve
metalik altliklar kullanilmaktadir. Bunlardan dis porselenleri dogal dislere benzemesi i¢in
renklendirilmis ¢ok kiiclik boyutlu toz halindeki bir bio-seramik malzeme tiiriidiir. Dis
porselenlerinin temel hammaddesini ana seramik hammaddelerinden kil, kaolen, kuarz ve
feldspat olusturmaktadir. Bunlara ilave olarak ¢esitli renklendirici oksitler ve bazi1 organikler
kullanilmaktadir.
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