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                                                           G�R�� 

 

 Porselenler, estetik avantajları, a�ız sıvılarından etkilenmemeleri, dirençli 
yapıları, marjinal adaptasyonları, di�in yapısına uygun ısısal genle�me katsayısına sahip 
olmaları ve biyouyumlulukları nedeniyle protetik di� tedavisinde ençok kullanılan 
restorasyon malzemelerindendir.  

 
Porselen restorasyonların, estetik ve uyumunu de�erlendirmek için 

yapılan geçici yapı�tırmalar sonunda, kırık tamirleri için veya glazeleme i�lemleri için a�ız 
içinde belirli süre kaldıktan sonra tekrar bir fırınlamaya tabi tutulmaları gerekebilir. Dental 
porselenin ısısal genle�me katsayısı tekrarlanan fırınlamalara ba�lı olarak de�i�im 
gösterebilir.  Isısal genle�me katsayısındaki bu de�i�im porselen ve metal arasında 
uyumsuzlu�a neden olabilmektedir. Bu nedenle tekrar fırınlamaların sonunda 
porselenlerde ço�unlukla çatlak ve kırıklar olu�abilmektedir.   

 
 Ara�tırmamızdaki amaç, dental porselenlerin belirli periyotlarda tükrük ve 

distile su içinde bekletildikten sonra tekrarlayan fırınlanmalarında olu�an lösit 
kristalizasyonunu ve bunun porselenin ısısal genle�me katsayısına etkisinin 
incelenmesidir.  
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GENEL B�LG�LER 
 
 

 Dental Porselenler 
       
 
           Porselen sözcü�ü Yunanca “keramikos” kelimesinden gelmektedir. �lk 
porselenler daha çok kaolin içeren gözenekli yapıda maddelerdir 1. 
 
  Porselen M.Ö.50 yıllarında Çinliler tarafından kullanılmı� ve M.S.1000 
yıllarında Çin porseleni olarak tanımlanan beyaz, dayanıklı porselen üretilmi�tir. Bu teknik 
16.yy.da Portekizli denizciler tarafından Avrupa’ya getirilmi�tir2. Porselen di� hekimli�inde 
ilk olarak 1774 yılında denenmi�tir. 1778’de geli�tirilerek ilk porselen protez di�ler için 
patent alınmı�tır 3. 1838 yılında ilk porselenlere kıyasla normal di� tonlarına yakın renkte 
ve yarı �effaf özelli�e sahip bir porselen geli�tirilmi�, 1886’da altın yaprak ile kron 
yapılmı� ve üstüne porselen fırınlanmı�tır 2. 1889’da ilk porselen jaket kron uygulanmı� 
ve porselenlerin di� hekimli�inde kullanımı artmı�tır. Akın ve Çuhadaro�lu’nun belirtti�ine 
göre2,4 1925 yılında Dr.Abert Le Gro tarafından “Ceramicos in Dentistry” adlı kitap 
yazılmı� ve di� hekimli�inin porseleni tanıması artmı�tır. 
 
  Akın’ın belirtti�ine göre 1949 yılında Almanya’da Gatzka, di�leri vakum 
ortamında pi�irmi�tir2. 1962 yılında Weinstain ilk defa %11-15 oranında K2O içeren 
porselen tozu ile metal destekli porselen kronları yapmı�tır. Ayrıca Weinstain’in 1962 
yılında aldı�ı patentten sonra geli�tirilen tüm dental porselenlerdeki ısısal genle�me 
katsayısındaki artı�ın en büyük nedenlerinden birinin lösit oldu�u kabul edilir3. 1965’te 
aluminöz porselenler 1983’te dökülebilir cam porselenler geli�tirilmi�tir3. 1985 yılında ilk 
olarak CAD/CAM sistemi ile porselen kronlar üretilmi�tir3.  
 
 
  Dental Porselenlerin Özellikleri 
 

 
 Genelde silikat yapıda olan porselen bir ya da daha fazla metalin metal 

olmayan bir elementle yaptı�ı bile�iktir. Porselende bu yapı her silisyum atomunun dört 
oksijen atomuyla çevrelendi�i (SiO4) silisyum tekraoksittir3,5. Dental porselenin di�er 
porselenlerden ba�lıca farkı içindeki kaolin miktarıdır5. 

 
 Porselen kristalinde iyonik ve kovalent ba�lar bulunur ve bu ba�lar 

porselene kimyasal kararlılık ve dayanım sa�lar 6,7. 
            
  Dental porselenler temel olarak üç yapı maddesinden olu�ur. Bu 
maddeler porselende de�i�ik oranlarda bulunabilirler6,7. 

  
 Bunlar; 

 
  1. Kaolin (Alüminyum hidrat silikat - Al2O32SiO22H2O) 
  2. Feldspat (Potasyum Alüminyum Silikat K2O Al2O6SiO2) 
  3. Kuartz (Silika SiO2) 
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Kaolin 
 
  Çin kili olarak adlandırılan bu madde esas olarak suyu giderilmi� 
alüminyum silikattır 2. Su ile ıslandı�ında yapı�kan bir özellik alır ve bu özelli�i ile kuartz 
ve feldspat için ba�layıcı i�lev görür, ayrıca porselenin i�lenebilirli�ini sa�lar. Günümüz 
porselenlerinde ya çok dü�ük oranlarda (%1-5) ya da hiç kullanılmamaktadır. Kaolin 
1800°C’ de erir, opaktır ve ısıya oldukça dayanıklıdır.2,7 

 

 

  Feldspat 
 

            Porselende ana yapıyı olu�turan feldspat, porselene yarı �effaf olma 
özeli�i verir. De�i�ik oranlarda (Na2O, Al2O3, 6SiO2, Albit) silisyum silikat, potasyum silikat 
(K2O, Al2O3, 6SiO2 , ortoklas) veya kalsiyum silikattan (CaO, Al2O3, 2SiO2)  olu�ur2. 
 
            Porselende %60’ın üzerinde bulunur. Fırınlama sırasında eriyerek Kuartz 
ve Kaoline ba�layıcı bir matriks olu�turur 2,7. 1100-1300°C’de ergiyen feldspat do�ada 
hiçbir zaman saf olmayıp de�i�ik oranlarda soda (Na2O) ve potas (K2O) içerir2. Soda 
formu ergime sıcaklı�ını dü�ürürken, potas (K2O) formu ergimi� yapının vizkozitesini 
artırır. Yüksek vizkozite sayesinde fırınlama sırasında olu�an piroplastik akma azalır ve 
detayların kaybolması engellenir. Bu yüzden dental porselende yüksek potas içeri�i olan 
feldspat tercih edilir 2,7. 
   
  Kuartz 
           
  1700°C’de ergiyen kuartz porselende %10-30 civarında bulunur. Silika 
yapısındadır. Yapı içinde doldurucu görevi yapmaktadır ve pi�me sonucu olu�acak 
büzülmeleri engeller. Isısal genle�me katsayısını kontrol etmeye yardımcı olur. 
Porselenin dayanıklılı�ının artmasını sa�lar ve �effaf bir görünüm verir 2,7. 
 
            Bu ana maddelerin dı�ında porselende araoksitler, cam modifiye ediciler,  
akı�kanlar, renk pigmentleri, opakla�tırıcı ajanlar ve florensans özelli�i veren maddeler de 
bulunur. 2  

   

  Dental porselen üretimi için yapıyı olu�turan malzemeler, yüksek ısıda 
camsı kitle olu�uncaya kadar ısıtılır ve ani olarak su içinde so�utulur. Bu esnada camsı 
kitle kırılır. Bu i�lem istenilen partikül boyutuna ula�ıncaya kadar tekrarlanır. Olu�an 
sonuç ürüne firit denir.2 

 

  Dental porselenler içeriklerine, fırınlama ısılarına ve kullanım bölgelerine 
göre de�i�ik �ekillerde sınıflandırılmı�lardır2. 
  
  Bunlar arasında yüksek dayanıklılıkları, yeterli estetik sa�lamaları ve 
uygun biyouyumlulukları nedeniyle metal destekli porselenler sabit protetik 
restorasyonlarda yaygın �ekilde kullanılmaktadırlar.2 
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  Metal-porselen restorasyonlar için kullanılan porselenler iki firit 
malzemesinden olu�ur: 
  
  1-Dü�ük birle�me ısısına sahip cam firit2 
  
  2-Yüksek genle�meye sahip kristalin lösit2 
   
  Bu iki karı�ım metalin erime ısısının altında porselenin pi�irilmesini ve 
metal ile uyumlu yüksek ısısal genle�me katsayısını sa�lar.2 
  
  Metal destekli porselenlerde en sık kar�ıla�ılan sorunlardan biri metal ve 
porselen arasındaki ısısal genle�me katsayı farkıdır. Porselenlerin ısısal genle�me 
katsayılarının artırılması için yüksek miktarda alkali eklenir. �lave edilen 
sodyumbikarbonat ve potasyumhidrat ısısal genle�me katsayısını artırır ve metal yapı ile 
uyum sa�lar. Bu porselenlerin ısısal genle�me katsayıları 13-14.10-6 0C’dir2,7. 
  
  Metal destekli porselenlere eklenen lösit kristali, porselene ısısal ve 
mekanik bazı özellikler katar8. 
 
 

 

 

                                       Lösit 
     
 
 
   
 
 
 
                                      
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�ekil 1 : Lösit Kristali 
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�ekil 2 : Lösitin Atomik Yapısı 
 
 
   
 
 

�lk olarak 1791 yılında ke�fedilen lösit, yapısı KAlSi2O6( potasyum 
aluminyum silikat) olan feldspatik grup minerallerin silikat sınıfının tetrasilikatlar alt 
sınıfına ait bir mineraldir. Moleküler yapısını %17.91 potasyum, %12.36 aluminyum, 
%25.74 silisyum ve %43.99 oksijen atomları olu�turur. Bu atomlar %21.58 K2O, %23.36 
Al2O3 ve %55.06 Si2O bile�ikleri �eklinde kristal yapıyı meydana getirirler. �smi grekçedir 
ve beyaz renginden dolayı bu ismi almı�tır. Mineralin tipik donuk beyaz bir rengi vardır ve 
sarı ya da kırmızı lekelenmeler görülebilir. Sertlik derecesi 6’dır. Yo�unlu�u 2,47gm/cc ve 
elektron yo�unlu�u 2.44gm/cc’ dir. Lösitler di�er feldspatikler gibi quartz bulunmayan 
silikadan fakir kayalar içinde bulunurlar10,11. �zometrik bir kristaldir ve 625 0C’a kadar 
tetragonal yapıdadır. Yüksek sıcaklıklarda ise izometrik trapezohedron kristal olu�turur.  
Lösitin ısısal genle�me katsayısı yakla�ık 20x10-6 0Cdır8,9. 
   

Porselenin ısısal genle�me katsayısının metalle uyumlu hale gelmesi 
Weinstain’in no:1 patentindeki tetragonal lösit(KAlSi2O6) nedeniyledir. Metal destekli 
porselen restorasyonlarda metal ve porselen arasındaki ısısal genle�me katsayıları 
arasındaki farkı ayarlamak için üretim a�amasında porselene yakla�ık olarak % 17 –25 
lösit ilavesi yeterlidir10.  Dental porselenin lösit miktarındaki de�i�ikler çe�itli fırınlamalar, 
yüksek sıcaklıklar ve so�umalar sırasında da olu�abilir. Mineral lösit,  dental porselene ya 
feldspatın erimesiyle ya da sentetik toz halinde eklenmesiyle dahil olur13. Lösit, porselenin 
ısısal genle�me katsayısında, esneme dayanıklılı�ında ve asitle pürüzlendirilmi� 
porselenlerde yapı�tırıcı maddenin tutuculu�unun artmasında rol oynar12,13,14. 

 
  Lösit dental porselende potasyum alüminyum silikat olarak bulunur. Lösit 
yüksek ısısal genle�me katsayısına sahiptir ve sıcaklı�a ba�lı olarak hacim de�i�ikli�iyle 
birlikte �ekil de�i�ikli�i de gösterir. Lösit potasyum feldspatın düzensiz olarak ergimesiyle 
�ekillenir. K2O yapısının lösitle güçlendirilmi� dental cam seramiklerin mikroyapısına ve 
özeliklerine büyük etkisi vardır. Çalı�malar %11 den fazla K2O içeren camların yüksek 
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ısısal genle�me katsayısına sahip oldu�unu gösterir. Bu lösit kristalizasyonunun bir 
sonucudur. %17-25 lösit ilavesi porselenin ısısal genle�me katsayısını 10,6 x10-6 0C den 
13-15 x 10-6 0C e yükseltir. Bu durum porselenin metale tutunması için gerekli ısısal 
genle�me katsayısını sa�lar9,10 

 
  Metal ve porselen arasındaki ba�ı güçlendirmeye yönelik çalı�malara 
ra�men, metal destekli porselen retorasyonlarda ba�arısızlıklar halen görülebilmektedir. 
Bunların nedenleri arasında çi�neme sırasında tekrarlanan baskı-gerilimler ve travma da 
sayılabilir15,16. Pek çok çalı�ma porselen içersinde mevcut mikroçatlakların önemini 
belirtmi�tir. Porselen içindeki mikroçatlaklar, ayrıca porselenlerin metal üzerinde 
kondanzasyon, erime ve sinterleme i�lemleri sırasında porselen ve metal arasındaki 
ısısal genle�me katsayı farkı nedeni ile de olu�ur16,17,18. Metal alt yapının hatalı tasarımı, 
metal ile porselenin ısısal genle�me katsayıları arasındaki uyumsuzluklar, yetersiz metal 
deste�i olan a�ırı kalın porselen, porselen uygulanması sırasındaki teknik hatalar, okluzal 
kuvvetler ya da travma di�er ba�arısızlık nedenleridir18,19. Pek çok dental malzemenin 
heterojen yapısı nedeniyle de�i�ik miktarda ve boyutta kusuru içermeleri olasıdır18. Bu 
kusurlar, belli bir uzunluk ve yük altında dengeli kalırlar fakat daha sonra dengede 
kalamayarak da�ılırlar ve kırılmaya neden olurlar. Porselenin iç yapısında meydana 
gelebilecek mikroçatlakların olu�umunu minimum düzeyde tutmak için keskin kö�eli 
preparasyonlardan kaçınılması ve uniform bir kalınlık olu�turulması önerilmektedir18,20. Bu 
çalı�maların sonuçları, porselen yapımında teknik beceri ve özenli çalı�maya olan 
gereklili�i göstermektedir. ��lemin klinik kısmı ideal olarak yapılmalıdır.15,16,18 

 
  Porselen kırılması için di�er bir neden de yetersiz di� hazırlı�ıdır. Bu 
durum metal alt yapı ve porselen için yetersiz interokluzal mesafe ile sonuçlanır. 
Porselenlerin olası ba�arısızlıkları uygun olmadan ayarlanmı� okluzyon, malzeme yapısı, 
restorasyonun uzunlu�u veya uygun olmayan marjinal adaptasyon nedeniyledir. 
Okluzyon do�ru bir �ekilde ayarlanmadı�ında ve artikülasyon uygun bir �ekilde kontrol 
edilmedi�inde erken temaslar porselenler üzerinde gerilme olu�turucu odaklar olarak 
davranacaklardır18,20,21.   
    
  Metal destekli porselen restorasyonların ba�arısızlıkları metal ve porselen 
arasındaki ısısal genle�me katsayısı farklılıkları nedeni ile de olu�abilmektedir. Feldspatik 
porselen so�utuldu�u zaman lösit kristalleri kendisini çevreleyen cam matrixten daha 
fazla bölgeyle temasa geçerler ve bu durum lösit partikülleri etrafında baskılayıcı 
gerilimlerin geli�imine ve ayrıca kristallerin içinde ve etrafında mikroçatlaklara neden 
olur21,22. 
 

Dental porselenlerin dayanıklılı�ını azaltan faktörler olarak belirtilen 
bo�luk ve mikroçatlaklar, tamamlanmamı� termokimyasal reaksiyonlar sonucu olu�an 
partiküller arası fırınlama eksikli�ine ba�lanmaktadırlar23,24,25. 

 
            Wakabayashi ve Tomozawa’ nın26 belirtti�ine göre White, feldspatik 
porselenler üzerinde tekrarlanan yüklemeler olu�turmu� ve sonucunda olu�an çatlakların, 
uygulanan kuvvetin sayısı arttıkça uzadı�ını göstermi� ve bunu malzemenin yorulmasına 
ba�lamı�tır. 
 
            Feldspatik porselenlerin esneme dayanıklılı�ı 60-70 MPa civarındadır. Bu 
oldukça dü�ük bir rakamdır ve bu durum ara�tırmacıları porseleni güçlendirmek amacıyla 
çe�itli çalı�malar yapmaya yöneltmi�tir. Dental porselen materyallerin dayanıklılı�ının 
cam dönü�üm ısısının altında yapılacak iyon de�i�imi ile belirgin �ekilde arttırılabilece�i 
yapılan bazı çalı�malarda gözlenmi�tir27.  
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  Tailor yaptı�ı KNO3 ve KNO3/NaNO3 ile cam dönü�üm ısısının altındaki 
çift iyon de�i�im i�lemi ile dental cam porselen malzemelerin dezavantajları olan zamana 
ba�lı dayanıklılıklarındaki dü�ü�lerinin engellenebilece�ini ispatlamı�tır26. 
 
  Dental porselen restorasyonlarda lösit kuvvetlendirici etken olarak yüksek 
miktarda kullanılır28,29,30. 
 
  Çok sayıda çalı�ma, lösitin tetragonal yapıdan kübik yapıya 
dönü�ümünün önemini belirtmi�lerdir. Lösit oda ısısında tetragonaldir ve kübik forma 
625°C’de dönü�ür. Bu dönü�üm kristalin hacminde artı�a sebep olur. Dayanıklılık artı�ı 
basma gerilimlerinden kaynaklanır. Basma gerilimleri potasyum iyonlarının sodyum 
iyonları ile yer de�i�tirmesi ile meydana gelir. Çünkü potasyum iyonunun çapı %35 
oranda daha büyüktür. Basma gerilimleri a�ızdaki tükrük nedeniyle azalmayacaktır. Bu 
nedenle, iyon de�i�im i�lemi ile dayanıklılık artı�ı uzun dönemde kararlılık gösterir31,32.  
 
  Bir di�er ara�tımada kübik lösitin ısısal genle�me katsayısının tetragonal 
lösitten daha dü�ük oldu�u ve yüksek genle�me katsayılı tetragonal lösit kristallerinin 
dü�ük büzülme özeli�ine sahip camsı matriksle birle�ti�i zaman so�uma sırasında 
kristalin etrafında basma gerilimleri olu�turdu�u ve yapıyı güçlendirdi�i görülmü�tür28.   
 
   Basınç altında pi�irmeden sonra yapılan tabakalama ya da boya 
uygulaması gibi fırınlama i�lemleri, lösit kristallerininin cam faz içinde daha homojen bir 
yapıda olmasını sa�lar ve bu da dayanıklılı�ı önemli ölçüde arttırır, ancak bu i�lemlerin 
çekirdek malzemenin direncine bir etkisi yoktur33. 
 

 Lösit kristallerinin ısısal genle�me katsayısı (25-600 0C ) 20 –25 x 10-6 0C 
iken cam matriksin ısısal genle�me katsayısı 8-13 x 10-6 0C dir. Lösit ile cam matriks 
arasındaki ısısal genle�me katsayısı farkı nedeniyle so�uma sırasında mineralin kübik 
formdan tetragonal forma geçi�inde cam matrikste lösit kristalleri etrafında basma 
kuvvetleri olu�ur9,11

. Cam matriks ve kristallerin ısısal genle�me katsayıları arasındaki fark 
sonucu porselen içinde olu�an gerilimler, yapının dayanıklılı�ını arttırmaktadır.  Lösit 
miktarı %10 dan %30 çıkarıldı�ında feldspatik porselenin esneme dayanıklılı�ı 34.1 MPa 
dan 64,8 MPa ya yükselir34,35. 

 
  Lösitle güçlendirilmi� cam porselenlerin esneme dayanıklılı�ı 120 MPa 
dır33. 
 
  Paulo’nun33 belirtti�ine göre Monera ve arkada�ları cam porselenlerde 
yaptıkları çalı�malarında lösit içeri�inin artmasının porselenin esneme dayanıklılı�ını 
arttırdı�ını bulmu�tur. Aynı sonuç Quinn ve arkada�larının   %0 –30 arasında de�i�ik 
oranlarda lösit içeren farklı porselenlerde yaptıkları çalı�malarında da bulunmu�tur. 
Ayrıca Quinn ve arkada�ları yaptıkları çalı�malarında lösit miktarı yanında kristal 
boyutunun öneminden de bahsetmi�lerdir. Lösit kristallerinin boyutu arttıkça porselenin 
kırılma toklu�unun da arttı�ını söylemi�lerdir33.  
 
  
  Porselenlerin kırılmaya kar�ı dirençleri a�a�ıdaki faktörlere ba�lı olarak 
geli�tirilmi�tir33,34,35. 
 
  1-Lösit kristallerinin cam matriks içinde homojen olarak da�ılımı33. 
 
  2-Yüksek lösit miktarı33,34,35. 
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  3-Cam matrikste lösit ne kadar artarsa potasyum o kadar azalır. Böylece 
amorf fazın ısısal genle�me katsayısı azdır ve tetragonal lösitin ısısal genle�me katsayısı 
daha büyük olu�ur34. 
 
  4-Lösit kristallerinin büyüklü�ü33. 
 
  Yapılan ba�ka bir çalı�mada da camsı maddelerin yüzey yapısında, 
ortamdaki büyük yapılı potasyum iyonlarıyla Na iyonlarının de�i�ti�i gözlenmi� ve bunun 
camsı maddenin sertli�ini ve dayanıklılı�ını artırdı�ı bulunmu�tur38,39,40. 
 
  Ayrıca dental porselenlerde tekrarlayan fırınlamalarda kübik lösit 
olu�umunun mekanik özelliklerde dü�ü�e neden oldu�u da bilinmektedir43,44. 
 
  Denry ve arkada�ları so�uma sırasında 400°C den sonra kübik formda 
olan lösit kristallerinin tetragonal forma dönü�meye ba�layarak, kristaller etrafında 
mikroçatlaklar olu�tu�unu bunların etrafında olu�an sıkı�ma gerilimlerinin, porselenin 
dayanıklılı�ını artırdı�ını fakat aynı zamanda, bu mikroçatlakların ilerleyerek dayanıklılı�ı 
olumsuz yönde de etkileyebilece�ini belirtmi�lerdir46.  
 

Bazı çalı�malar ba�arısızlık nedenlerini çevresel faktörlere ve özellikle de 
neme ba�lamaktadır47,48. Nem varlı�ı metal destekli porselenlerin dayanıklılı�ında %20-
30 oranında azalmaya sebep olur. Nemli bir ortamda i�lev gören porselen restorasyonda, 
nem varlı�ı nedeniyle mikroçatlaklar büyür ve restorasyon ba�arısızlı�ı görülür. Oral 
kavite ortamının dental porselenlerin dayanıklılı�ını azalttı�ı bulunmu�tur. Nem varlı�ında 
silikon oksijen ba�ı, metal ve porselen arasında zayıflar ve çatlak bölgesinde ıslanmanın 
artması nedeniyle restorasyon ba�arısızlı�ı görülür. Oral çevrede su ve kas 
hareketlerinden kaynaklanan yükleme siklusunun neden oldu�u yorgunluk, metal destekli 
porselen restorasyonların dayanıklılı�ını etkileyen önemli faktörlerdir. Ayrıca tükrük ya da 
çe�itli içecekler gibi yapay çevresel faktörler de de�erlendirilmelidir50,51,52.  

 
Porselenlerin yüzeyinde mevcut olan küçük çizikler keskin çatlaklar gibi 

davranırlar. Bu ufak çiziklerin uçlarındaki gerilme yo�unla�ması malzemenin 
dayanıklılı�ını a�tı�ı zaman çatlak ucundaki ba� kırılır ve çatlak büyür. Uzun 
anteroposterior alt yapılar a�ır ve kompleks yüklemeler altında esnerler ve bu da 
porselen çatlamasına neden olur. Porselen içindeki çatlaklar sabit parsiyel protezlerin 
ömrünü de�erlendirmede önemli noktalardır50,51. 

 
 
  Dental Porselenlerin Isısal Genle�me Katsayısı 
 
  Dental porselende metal ve porselenin uyumunun iyi olabilmesi için ısısal 
genle�me katsayılarının birbirine yakın olması gerekmektedir. Metalin büzülmesinin 
porselene göre fazla olması porselen-metal ba�lantısında porselenin lehine bir baskı 
kuvveti olu�turur. Porselenin ısısal genle�me katsayısı metalden fazla olursa bu so�uma 
sırasında porselenin gerilim kuvvetlerine maruz kalmasına, dolayısıyla porselen içinde 
çatlakların olu�masına neden olur. Metal destekli porselenin ıssal genle�me katsayısı 13-
14x10-6 0C’dir.9,10 

 
  Di� hekimli�inde porselen restorasyonlarda porselen ve metal alt yapı 
arasındaki ısısal genle�me katsayı de�erlerindeki uyumsuzluk nedeniyle ba�arısızlıklar 
olabilir. Metal destekli porselen sistemlerde ısısal genle�me katsayıları arasındaki 0.5x 
10-6/ 0C ‘den küçük pozitif bir uyumsuzluk porselen tabakasında yararlı bir basma 
gerilmesi olu�turur. Bu fark so�uma sırasında metalin porselenden daha fazla büzülmeye 
u�ramasına neden olur.  Bu gerilme tüm restorasyonun dayanıklılı�ını arttırır. Metal 
destekli porselen restorasyonlar üreticiler tarafından, porselenin ve metalin birbiriyle 
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uyu�an ısısal genle�me karakteristiklerine göre hazırlanmalıdır. Bunun amacı, porselende 
pi�me ısısından oda ısısına so�utulması sırasında geçici ya da fazla gerilmelerin 
olu�umunu önlemektir. Bu gerilmeler porselen kırılması ya da çatlamasına yol açabilir. Bu 
hatalar  yapımdan uzun bir süre sonra da ortaya çıkabilir9,10,11.  
 
           

X I�ını Difraksiyon Yöntemi 
 

 

  Dental porselende lösit miktarının hesaplanması önemlidir. X ı�ını 
difraksiyon yöntemi çok kristalli yapıların karakterizasyonu ve tanımlanması için idealdir. 
X ı�ını difraksiyonun esas kullanım amacı bir örnekteki bile�enleri ara�tırma-e�le�tirme 
i�lemi ile tanımlamaktır10.   X ı�ını toz difraksiyon metodu di�hekimli�inde gittikçe artan bir 
rol oynar27.  
 
  Tüm katı maddellerin yakla�ık %95’i kristalin olarak tanımlanabilir. X 
ı�ınları kristalin yapılı madde ile etkile�ime girince madde difraksiyon modeli verir. Her 
kristalin yapılı madde bir model olu�turur ve aynı madde her zaman aynı modeli olu�turur. 
Ayrıca bir karı�ım içindeki madde di�erlerinden ba�ımsız olarak hep aynı modeli verir. X 
ı�ını difraksiyon yöntemi kullanımında karı�ımdaki maddelerin miktarına karar verebilmek 
için iki önemli metod vardır. Bunlardan biri maksimum pik yüksekli�i, di�eri ise maksimum 
pik yüksekli�inin bölgesel oranlaması ile hesaplamadır. Ayrıca pik çizgisinin altındaki 
alanlar örnekteki fazların miktarıyla ili�kilidir10,54. 
 
  X ı�ını difraksiyon aygıtlarının ana prensiplerini ve terimlerini anlamak için 
bu sistemlerin dayandı�ı temelleri incelemek gerekir55. 
 

Katı madde �u �ekilde tanımlanabilir55: 
 

  Amorf: Atomlar sıvılarda kar�ıla�tı�ımız gibi rastgele dizilim göstermi�tir. 
Camlar amorf malzeme grubuna girerler. 
 
  Kristalin: Atomlar düzenli bir �ekilde sıralanmı�tır ve en küçük hacimli bu 
elementin üç boyutlu tekrarlanması kristali olu�turur. Örne�in bir tu�la duvarı tek bir 
tu�lanın �ekli ve oryantasyonu ile tanımlayabiliriz. Bu en küçük hacimli elemente birim 
hücre adı verilir. Birim hücrenin boyutları üç eksende tanımlanır: x,y,z ve bunların 
aralarındaki açılar alfa, beta ve gammadır10. 
 
  X ı�ını demeti bir kristale çarptı�ı zaman, kristali olu�turan atomlar 
tarafından saçılırlar. Difrakte ı�ının olu�ması için bu atomlardan saçılan dalgaların 
birbirlerini kuvvetlendirmesi gerekir. �ki dalgalanın birbirini kuvvetlendirmesi için aynı 
fazda olmaları ya da aralarındaki faz farkının, dalga boyunun tam katlarına e�it olması 
gerekir. Kristal içindeki atomlar düzenli �ekilde sıralanmı�lardır ve dalgalar aynı fazda 
olacaktır ve çe�itli yönlerde yapıyı terkeden iyi tanımlanmı� x ı�ını demetleri görülecektir. 
Difrakte ı�ın demetleri çok fazla sayıda saçılmı� demetler olarak ifade edilebilirler54.     
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  �ekil 3 : Yansıma54 
           
 
  Yansıma i�lemi(�ekil3), yansıma ve difraksiyon terimleri ile ifade edilir. 
I�ınların her biri kristal düzlemle teta açısı yaparlar. Ancak yansımaların �iddeti birim 
hücredeki elektronların da�ılımı ile belirlenir. En yüksek elektron yo�unlu�u atomlar 
etrafında bulunur. Bu nedenle �iddetin derecesi hangi atoma sahip oldu�umuza ve birim 
hücredeki yerle�ime ba�lıdır. Yüksek elektron yo�unlu�una sahip alanlardaki düzlemler x 
ı�ınını daha kuvvetli yansıtacak, dü�ük miktarda elektron yo�unlu�una sahip olanlar ise 
daha zayıf yansımalar verecektir52,53. 
 
  X ı�ını difraksiyon cihazında, örnek tutucuyu olu�turan mekanik kısım, 
detektör kolu ve bunlarla ili�kili çarkın olu�turdu�u yapıya goniometre adı verilir. 
Goniometrenin çalı�ma prensibi �u �ekilde açıklanır: X ı�ını oda�ının örne�e olan 
uzaklı�ı, örne�in dedektöre olan uzaklı�ı ile aynı olmalıdır. E�er odak, örnek tutucu ve 
dedektör arasındaki uzaklık 1:2 oranında hazırlanırsa yansıyan ı�ın demeti sabit çapın 
dairesinde odaklanmı� biçimde kalacaktır30. 
  

�ki çe�it goniometre vardır10; 
 

 Teta-teta goniometresi(�ekil 4) için ise örnek yatay do�rultuda hareketsizdir 
ancak x ı�ın tüpü ve dedektör aynı anda açısal teta de�eri kadar hareket ederler. �ki-teta 
goniometre(�ekil 5); x ı�ın tüpü sabittir, örnek teta açısı kadar hareket eder ve dedektör 
aynı anda 2-teta açısı kadar yer de�i�tirir. Teta açısının yüksek de�erleri için küçük yada 
kötü hazırlanmı� örneklerin tutucudan dü�me riski söz konusudur. 54. 
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�ekil 4 : Teta-Teta Goniometre54 

 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�ekil 5 : 2 Teta Goniometre54 
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  Standart odaklı x ı�ın tüpü için fokal odak yakla�ık olarak 10 mm 
uzunlu�unda ve 1 mm geni�li�indedir. Güç kapasitesi 2000 watt’tır ve bu de�er 200 
watt/mm2’lik güç yüklemesi de�erine e�ittir. Bakır x ı�ın tüpü için ise maksimum güç 
yükleme de�eri 463 watt/mm2’dir. Bu güç 12 mm uzunlu�unda ve 4 mm geni�li�inde 
hedef boyutu olan uzun kaliteli bir odak tüpü ile sa�lanır54. 
 
 
  ICDD(International Center For Diffraction Data) Veri Tabanı 
 
 
   Uluslararası difraksiyon veri merkezi veya toz difraksiyon standartları 
komitesi organik ve inorganik yapılar için veri tabanlarını içeren bir kurulu�tur. Veri 
tabanları bu merkezden elde edilebilir. Günümüzde veri tabanları manyetik ya da optik 
olarak elde edilir.      Mevcut 2 veri tabanı versiyonları PDF 1 ve PDF 2 ‘dir54.                     
   
 
  Yapısal Analiz 
   
  Çok kristalli yapılar içindeki kristalitlerin oryantasyonunun tespit edilmesi, 
i�lemine yapısal analiz denir. Yapı terimi, çok kristalli malzeme içindeki kristalografik 
oryantasyon için kullanılır. E�er örnekteki kristalitler geli�i güzel bir oryantasyona sahipse 
kontür haritası uniform yo�unlukta kontürlere sahip olacaktır53,55. 
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MALZEME VE YÖNTEM 
 

           
  Ara�tırmamız Gazi Üniversitesi Di� Hekimli�i Fakültesi Protetik Di� 
Tedavisi Anabilim Dalı, ODTÜ Metalurji Bölümü, MTA Laboratuarı ve Ankara Porselen 
Protez Di� Laboratuarında gerçekle�tirildi. 
 
  Çalı�ma farklı metal destekli porselen sistemlerinin saf su ve yapay 
tükrük içinde belirli sürelerde bekletildikten sonra, tekrarlanan fırınlamalarda içlerindeki 
lösit kristalizasyonu de�i�iminin ve bunun ısısal genle�me katsayılarına etkilerinin 
de�erlendirilmesi amacıyla ypılmı� olup, Finesse (DENTSPLY Ceramco/ USA.) ve 
Ceramco II (DENTSPLY Ceramco/ USA.) porselen sistemleri kullanılmı�tır. 
 
  Lösit kristalizasyonu de�i�imini ölçmek için her bir porselen sisteminden 
90’ar tane olmak üzere toplam 180 adet örnek ve ısısal genle�me katsayısının 
dilatometre ile ölçülmesi için de 18 adet örnek hazırlandı. Bu örneklerin saf su ve yapay 
tükürükte bekletilecekleri süreler tablo 1 ve tablo 2’ de gösterildi. 
 
 
  Tablo1: Lösit kristalizasyonunu ölçmek için hazırlanan örneklerin 
gruplandırılması 
   15 gün 1 ay 3 ay 6 ay 

Saf Su 10 10 10 10 
CeramcoII 

Kontrol 
Grubu 
10 

Yapay 
Tükrük 

10 10 10 10 

Saf Su 10 10 10 10 
Finesse 10 Yapay 

Tükrük 10 10 10 10 

 
 
 
 
 Tablo2: Isısal genle�me katsayısını ölçmek için hazırlanan örneklerin 
gruplandırılması 
 
   15 gün 1 ay 3 ay 6 ay 

Saf Su 1 1 1 1 
CeramcoII 

Kontrol 
Grubu 

1 
Yapay 
Tükrük 

1 1 1 1 

Saf Su 1 1 1 1 
Finesse 1 Yapay 

Tükrük 
1 1 1 1 
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Örneklerin Hazırlanması 
 
  Bu ara�tırmada lösit kritalizasyonunu ölçmek için IS0 (The International 
Organization of Standardization)  11405 nolu standardına10 uygun deney örneklerinin 
hazırlanması için 10 mm çapında derinli�i ayarlanabilir paslanmaz çelikten bir kalıp 
hazırlatıldı. 
 
 
 

                    
   

�ekil 6: Örnek hazırlama kalıbı 
 
 
  Porselenler üretici firmanın önerileri do�rultusunda hazırlanarak 5 nolu 
samur fırça ile kalıpların içine yerle�tirildi. Hazırlanan porselen hamurları çelik kalıptan 
çıkarılarak porselen fırınına (Touch&Press /Dentsply Ceramco/ Deutschland)   konuldu. 
Finesse porselen örnekler üretici firmanın önerdi�i fırınlama �artlarına göre 3 dakikalık ön 
kurutma i�leminden sonra 450 derece santigratlık ba�lama zamanı ile vakum devreye 
sokularak fırınlanmaya ba�landı ve dakikada 35 derecelik ısı artı�ı ile 760 dereceye kadar 
ısıtılarak pi�irildi. CeramcoII  porselen örnekler 500 derece santigratlık ba�lama zamanı 
ile vakum devreye sokularak fırınlanmaya ba�landı ve dakikada 35 derecelik ısı artı�ı ile 
970 dereceye kadar ısıtılarak pi�irildi. Elde edilen numuneler bir büyüteç ile 
de�erlendirilip eksik ve kırık olanlar deneylerde kullanılmadı. Kalan örnekler 30 µm grenli 
elmas frezlerle a�ındırılarak son boyutları 10 mm çapında ve 3 mm kalınlı�ında olacak 
�eklinde hazırlandı. Isısal genle�me katsayısını ölçmek için de örnekler üretici firmaların 
talimatları do�rultusunda pi�irilerek ISO 9693’e11 uygun olarak son boyutları 
25mmx4mmx5mm olacak �ekilde kenarları birbirine ve yere paralel dikdörtgen prizması 
�eklinde elektronik mikrometre(Mitutoyo/Japonya) ile ölçülerek hazırlandı. 
 



 - 15 - 

                            
 
   
 
 

�ekil 7: Finesse ve Ceramco II porselenlerin ısısal genle�me katsayılarını 
ölçmek için hazırlanan örnekler 
 
 
 
 
 
 

                           
 
  �ekil 8: Lösit kristalizasyonunu ölçmek için hazırlanmı� Ceramco II  
örnekler   
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 �ekil 9: Lösit kristalizasyonunu ölçmek için hazırlanmı� Finesse örnekler 
 
 
 
 Elde edilen örnekler ultrasonik temizleyici (Hessonic M series/USA.) ile 10 dakika 
süreyle distile suda temizlendi. Örnekler rastgele seçilerek deney gruplarına ayrıldı.  
 
 
 
 
 
 
 
                                  
   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
�ekil 10 : Ultrasonik Temizleyici 
 

 
  Yapay tükrük Arvidson ve Johansson’un formülasyonuna14 göre 
hazırlandı. Arvidson ve Johansson’un formulasyonunda 1 litre yapay tükrük  elde etmek 
için 100’er ml 25 mM K2HPO4, 24 mM Na2HPO, 1,570 mM KHCO3, 100 mM NaCl, ve 1.5 
mM MgCl2  beraber karı�tırıldı . Ayrıca bu karı�ıma 6 ml 25 mM’lik sitrik asit ve 100 ml 15 
mM’lik CaCl2 ve Ph’ı  6.7 yapmak için  5 N NaOH ve HCl (12 N) ilave edildi. 
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  Hazırlanan bu örnekler 50 ml.lik polipropilen santrifüj tüpleri (Falcon Blue 
Max.Beçton Dickinson Company, USA) içine yerle�tirildi. Çapları ve konikal �ekilleri 
örneklerin bekledikleri süre içinde yapay tükrük veya saf su ile her tarafının temas 
etti�inden emin olmamızı sa�ladı. Bu tüpler 37 dereceye ayarlı etüv (SANYO MCO-
175M/Japonya) içine konuldu. 
 
 
 
 
 
                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   �ekil 11 : Etüv 
 
  
  Yapay tükrük ve saf su örneklerin bekledi�i zaman zarfında 1.hafta, 
3.hafta, ve sonra her 4 haftada bir de�i�tirildi. Yapay tükrük içinde bekletilen örneklerin 
ço�unun saklama kabından uzakla�tırıldı�ında yüzeylerinde birikintiler oldu�u görüldü. 
Çökeltinin sonucunda olu�an tebe�irimsi görüntü tüm örnekler ikinci fırınlamadan önce 
filtre ka�ıdına hafifçe sürtülerek uzakla�tırıldı. Örnekler bekleme süreleri bittikten sonra 
ikinci fırınlamaları yine üretici firmaların önerileri do�rultusunda yapıldı. Daha sonra lösit 
kristalizasyonunun ölçülmesi için hazırlanan örnekler ayrı ayrı bir perküsyon havanı içinde 
parçalanarak x ı�ını difraksiyon analizi için toz haline getirildi. Kontrol grubu da 
fırınlandıktan hemen sonra toz haline getirildi. Bunun mantı�ı, J.R.Mackert’in14 belirtti�ine 
göre Schairer ve Bomenin K2O, Al2O3, SiO2 yapıların havadan nem almalarının 
önlenemedi�ini çalı�malarında göstermeleri ayrıca ba�ka bir çalı�mada da K2O, Al2O3, 
SiO2 yapıların daha kısa periyotlarda vakumlu kurutucu içinde tutulmalarında bile nem 
ata�ının engellenememi� olmasıdır14. Kontrol grubundan amacımız ise nem absorbe 
etmemi� porselenlerin lösit kristalizasyon davranı�larından emin olmaktır. 
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Örneklerin Lösit Oranlarının Hesaplanması 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
�ekil 12 : X I�ını Difraksiyon Cihazı Goniometresi 
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  �ekil  13: X I�ını Difraksiyon Cihazı 
 
 
  Toz haline getirilen örnekler x ı�ını difraksiyon cihazının örnek tutucusu 
içine yerle�tirildi. Difraksiyon 2 teta goniometre ile Cu K alfa radyasyonu ve e�ri grafit 
monokromatörü kullanılarak 29,6° / 35,5° aralı�ında 0,05°’lik adım boyutuyla ve bekleme 
süresi adım ba�ı 6 saniye olacak �ekilde ölçüldü. 
 
 
   �ekil 14-31 de gruplara ait bazı örneklerin x ı�ını difraksiyon yöntemiyle 
elde edilmi� grafikleri görülmektedir. 
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�ekil 14:  Finesse porselenin kontrol grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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   �ekil 15: Finesse porselenin 15 günlük su grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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�ekil 16: Finesse porselenin 1 aylık su grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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�ekil 17: Finesse porselenin 3 aylık su grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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�ekil 18: Finesse porselenin 6 aylık su grubu grafi�i  
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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 �ekil 19: Ceramco II porselenin kontrol grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit



 - 26 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�ekil 20: Ceramco II porselenin 15 günlük su grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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�ekil 21: Ceramco II porselenin 1 aylık su grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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  �ekil 22: Ceramco II porselenin 3 aylık su grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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�ekil 23: Ceramco II porselenin 6 aylık su grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit



 - 30 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  �ekil 24: Finesse porselenin 15 günlük yapay tükrük grubu grafi�i  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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  �ekil 25: Finesse porselenin 1 aylık yapay tükrük grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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  �ekil26: Finesse porselenin 3 aylık yapay tükrük grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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�ekil 27: Finesse porselenin 6 aylık yapay tükrük grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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�ekil28: Ceramco II porselenin 15 günlük yapay tükrük  grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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�ekil 29: Ceramco II porselenin 1 aylık yapay tükrük grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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  �ekil 30: Ceramco II porselenin 3 aylık yapay tükrük grubu grafi�i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lösit
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  �ekil 31:Ceramco II porselenin 6 aylık yapay tükrük grubu grafi�i 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

Lösit
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  Örneklerdeki lösit oranları ICDD veri tabanlarındaki bilgiler yardımıyla 
örneklerin x ı�ını difraksiyon grafiklerinden hesaplandı. Grafikler üzerinde ölçüm 
yaptı�ımız θ açıları arasında iki adet büyük pik görüldü. Bu piklerden lösite ait olanın 
ICDD veri tabanı JCPDS kartından θ = 27,20 açısındaki pik oldu�u saptandı.   Porselen 
yapısındaki bile�enlerden bakır alfa ı�ını ile yapılan difraksiyon incelemelerinde bu açıda 
pik yapan ba�ka bir bile�i�in olmadı�ını ICDD veri tabanından görmemiz bu pikin lösite 
ait oldu�undan emin olmamızı sa�ladı. Daha sonra a�a�ıdaki formüller yardımıyla her 
örnekteki lösit miktarı hesaplandı. 
 
 
 
Bu piklerden lösite ait olana  A ve di�er pike B  dedik. 
 
A+B =1 
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  LPI :ICDD veri tabanındaki lösit kristali yapısal de�erlerinden  λ ile 
hesaplandı.  
  h,k,l de�erleri jcpds kartından elde edilmi�tir. 
   
 
 
 
  Porselenlerin Isısal Genle�me Katsayısının Hesaplanması 
 
   
  Isısal genle�me katsayısının ölçülmesi için hazırlanan porselen örnekler 
dilatometre cihazına konuldu. Dilatometre cihazı(ACTA/Hollanda) 500- 20 0C derece 
arasında porselen malzemelerin ısısal boyut de�i�imlerini belirlemek için kullanıldı. 
Boyuttaki de�i�im, bir termokopül ve kalibre edilmi� TC-08 verici( Pico Technology Ltd. 
�ti. Neots/ �ngiltere) ile birlikte ölçülürken 2 sensör (1318 Mahr,Gmbh/ Almanya) 
tarafından kaydedildi. Fırının so�uma hızı yakla�ık olarak dakikada 3- 5 0C derecedir. 
Düzen saf aluminyum oksit kalibrasyon çubu�u ile kalibre edildi ve bu 3 kez tekrarlandı. 
Bu ölçüm her grup için 1 örnek üzerinde gerçekle�tirildi. 
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�ekil 32:Dilatometre 
 
 
 
  
  Isısal genle�me katsayısı 500‘den 20 0C ‘ye kadar ISO 9693 ‘e göre 
hesaplandı ve �u genel formül kullanıldı: 
 
   ^LS/ L20 = �^T  
 
  (^LS örne�in 500- 20 0C derece ısı arasındaki uzunluktaki de�i�im iken, 
di�eri ise 20 0C derecedeki uzunlu�udur. 500 0C cam dönü�üm sıcaklı�ı altında ısısal 
boyutsal davranı�larını kıyaslayabilmek için seçilmi�tir) 
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BULGULAR 

 
 

  Test gruplarından elde edilen bulguların istatistiksel analizinde çok yönlü 
varyans analizi (ANOVA) yapılmı� ve hangi gruplar arasında istatistiksel olarak bir fark 
olup olmadı�ını anlamak için Greenhouse-gaiser testi uygulanmı�tır. 
  
  Kullandı�ımız Finesse ve Ceramco II porselen sistemleri belirli sürelerde 
yapay tükrük ve damıtık su içinde bekletilmi� ve bu süreler sonunda içindeki lösit miktarı 
yüzdeleri Tablo 4’de gösterilmi�tir. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Tablo 3: Kısaltmalar 
 

Kısaltmalar Açıklamalar 
cer y.t. Ceramco II yapay tükrük grubu 
cer d.s. Ceramco II distile su grubu 
cer k. Ceramco II kontrol grubu 
fin y.t finesse yapay tükrük grubu 
fin d.s finesse distile su grubu 
fin.k. finesse kontrol grubu 
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Tablo 4: Su gruplarının istatiksel de�erleri 
 

Grup Ortalama Standart 

Sapma 

Minimum 

De�erler 

Maksimum 

De�erler 

Kontrol      finesse 
                  ceramco 
                  toplam 

  6,124220 
16,386700 
11,255460 

  ,0881122 
  ,2034170 
5,2667515 

6,0003 
16,0900 

 

6,2050 
16,7040 

SU15GÜN finesse 
                  ceramco 
                  toplam 

  6,124220 
16,386700 
11,255460 

  ,0881122 
  ,2034170 
5,2667515 

6,0006 
16,0906 

 

6,2055 
16,7046 

 
SU1AY     finesse 
                  ceramco 
                  toplam 

  6,125740 
16,390400 
11,258070 

  ,0880899 
  ,2030453 
5,2678624 

6,0021 
16,0950 

 

6,2080 
16,7090 

SU3AY     finesse 
                  ceramco 
                  toplam 

  6,126170 
16,405300 
11,267235 

  ,0879342 
  ,2015066 
5,2737147 

6,0060 
16,1100 

6,2100 
16,7200 

SU6AY     finesse 
                  ceramco 
                  toplam 

  6,133440 
16,433700 
11,283570 

  ,0885449 
  ,2043059 
5,2861438 

6,0980 
16,3200 

6,4120 
16,8800 

 
 
 
 
Tablo 5: Yapay tükrük gruplarının  istatiksel de�erleri 
 
 

Grup Ortalama Standart 

Sapma 

Minimum 

De�erler 

Maksimum 

De�erler 

Kontrol      finesse 
                  ceramco 
                  toplam 

  6,124220 
16,386700 
11,255460 

  ,0881122 
  ,2034170 
5,2667515 

6,0003 
16,0900 

6,2050 
16,7040 

YT15GÜNfinesse 
                  ceramco 
                  toplam 

  6,124220 
16,386700 
11,255460 

  ,0881122 
  ,2034170 
5,2667515 

6,0007 
16,0909 

6,2056 
16,7049 

YT1AY     finesse 
                  ceramco 
                  toplam 

  6,141130 
16,386700 
11,286215 

  ,0880561 
  ,2031847 
5,2809456 

6,0140 
16,1300 

6,2300 
16,7440 

YT3AY     finesse 
                  ceramco 
                  toplam 

  6,151010 
16,465700 
11,308355 

  ,0883038 
  ,2036691 
5,2935296 

6,0300 
16,1700 

 

6,2350 
16,7840 

YT6AY     finesse 
                  ceramco 
                  toplam 

  6,174430 
16,503600 
11,339015 

  ,0903019 
  ,2096109 
5,3010803 

6,1343 
16,5320 

6,6230 
17,8120 
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Tablo 6:Yapay tükrük grupları arasındaki farklılı�a ili�kin varyans analizi sonuçları 
 

Varyans 
Kayna�ı 

df Kareler toplamı Kareler ortalaması 
 
f 

Anlamlılık 
Derecesi 

(p) 
Gruplar arası  1  12743,929  12743,929 102883,4 

Grup içi  1  2648,028  2648,028 21377,867 

Genel  18  2,230  0,124  
p=0,00 

 
 
 
 

Tablo 7: Damıtık su grupları arasındaki farklılı�a ili�kin varyans analizi sonuçları 
 

Varyans 
Kayna�ı 

df Kareler toplamı Kareler ortalaması 
 
f 

Anlamlılık 
Derecesi 

Gruplar arası  1  12687,677  12687,677 103626,4 

Grup içi  1  2638,467  2638,467 21549,627 

Genel  18  2,204  0,122  
p=0,00 

 
    

 
 

 
   
 

Gruplar arasında farklılık olup olmadı�ı varyans analizi (Anova) ile 
ara�tırılmı�tır. Yapılan analiz sonucunda 0,05 önem seviyesine göre gruplar arasında 
anlamlı bir fark bulunmu�tur. Sonuçlar tablo 6 ve tablo 7’ de görülmektedir. 
 
  Farklılı�ın hangi gruplar arasında oldu�unu görmek için ise Greenhouse-
gaiser testi uygulanmı�tır. 
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  Grafik 1: 15 gün süresince yapay tükrük ve damıtılmı� suda bekletilmi� 
örneklerin ortalama lösit yüzdeleri. 
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  Grafik 2: 1 ay süresince yapay tükrük ve damıtılmı� suda bekletilmi� 
örneklerin ortalama lösit yüzdeleri. 
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Grafik 3: 3 ay süresince yapay tükrük ve damıtılmı� suda bekletilmi� 
örneklerin ortalama lösit yüzdeleri. 
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Grafik 4: 6 ay süresince yapay tükrük ve damıtılmı� suda bekletilmi� 
örneklerin ortalama lösit yüzdeleri. 
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Tablo 8: Damıtılmı� suda bekletilmi� Finesse örneklerin istatistiksel olarak 
kar�ıla�tırılması 
   
 
 

Kontrol 
grubu  

 15 gün  1 ay  3 ay  6 ay 

Kontrol 
grubu  

/ / * * * 

15 gün 
 

/ / * * * 

1 ay 
 

* * / * * 

3 ay 
 

* * * / * 

6 ay 
 

* * * * / 

 
*  :p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmu�tur.  
 
  Distile suda bekletilmi� finesse porselenlerin Greenhouse-gaiser testi 
sonuçlarına göre yapılan yapılan kar�ıla�tırmasında ; 
 
  1. Kontrol grubu ile 15 gün süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında anlamlı bir fark bulunamamı�tır.  
 
  2. Kontrol grubu ile 1 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 1 ay süre sonunda örmeklerde 
kontrol grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  3. Kontrol grubu ile 3 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 3 ay süre sonunda örmeklerde 
kontrol grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  4. Kontrol grubu ile 6 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 6 ay süre sonunda örmeklerde 
kontrol grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  5. 15 gün,1 ay, 3 ay ve 6 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır ve örneklerin bekleme süreleri 
arttıkça içlerindeki lösit miktarlarının da arttı�ı gözlenmi�tir.  
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Tablo 9: Damıtılmı� suda bekletilmi� Ceramco ll örneklerin istatiksel olarak 
kar�ıla�tırılması 
 
 
 

Kontrol 
grubu  

 15 gün  1 ay  3 ay  6 ay 

Kontrol 
grubu  

/ / * * * 

15 gün 
 

/ / * * * 

1 ay 
 

* * / * * 

3 ay 
 

* * * / * 

6 ay 
 

* * * * / 

 
*  :p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmu�tur.  
 
  Distile suda bekletilmi� ceramco ll porselenlerin Greenhouse-gaiser testi 
sonuçlarına göre yapılan yapılan kar�ıla�tırmasında ; 
 
  1. Kontrol grubu ile 15 gün süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında anlamlı bir fark bulunamamı�tır.  
 
  2. Kontrol grubu ile 1 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 1 ay süre sonunda örmeklerde 
kontrol grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur. 
  
  3. Kontrol grubu ile 3 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 3 ay süre sonunda örmeklerde 
kontrol grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur. 
  
  4. Kontrol grubu ile 6 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 6 ay süre sonunda örmeklerde 
kontrol grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur. 
  
  5. 15 gün,1 ay, 3 ay ve 6 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır ve örneklerin bekleme süreleri 
arttıkça içlerindeki lösit miktarlarının da arttı�ı gözlenmi�tir.  
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Tablo 10: Yapay tükrükte bekletilmi� Finesse örneklerin istatiksel olarak kar�ıla�tırılması 
 
 
 

Kontrol 
grubu  

 15 gün  1 ay  3 ay  6 ay 

Kontrol 
grubu  

/ / * * * 

15 gün 
 

/ / * * * 

1 ay 
 

* * / * * 

3 ay 
 

* * * / * 

6 ay 
 

* * * * / 

 
• :p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmu�tur.  
 

 
  Yapay tükrükte bekletilmi� finesse porselenlerin Greenhouse-gaiser testi 
sonuçlarına göre yapılan yapılan kar�ıla�tırmasında; 
 
  1. Kontrol grubu ile 15 gün süreyle yapay tükrükte bekletilmi� 
örnekler arasında anlamlı bir fark bulunamamı�tır.  
 
  2. Kontrol grubu ile 1 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� örnekler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 1 ay süre sonunda örmeklerde kontrol 
grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  3. Kontrol grubu ile 3 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� örnekler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 3 ay süre sonunda örmeklerde kontrol 
grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  4. Kontrol grubu ile 6 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� örnekler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 6 ay süre sonunda örmeklerde kontrol 
grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur. 
  
  5. 15 gün,1 ay, 3 ay ve 6 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır ve örneklerin bekleme süreleri 
arttıkça içlerindeki lösit miktarlarının da arttı�ı gözlenmi�tir.  
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Tablo 11: Yapay tükrükte bekletilmi� Ceramco ll örneklerin istatiksel olarak 
kar�ıla�tırılması 
 
 
 
 

Kontrol 
grubu  

 15 gün  1 ay  3 ay  6 ay 

Kontrol 
grubu  

/ / * * * 

15 gün 
 

/ / * * * 

1 ay 
 

* * / * * 

3 ay 
 

* * * / * 

6 ay 
 

* * * * / 

 
*  :p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmu�tur.  
 
  Yapay tükrükte bekletilmi� ceramco ll porselenlerin Greenhouse-gaiser 
testi sonuçlarına göre yapılan yapılan kar�ıla�tırmasında ; 
 
  1. Kontrol grubu ile 15 gün süreyle yapay tükrükte bekletilmi� 
örnekler arasında anlamlı bir fark bulunamamı�tır.  
 
  2. Kontrol grubu ile 1 ay süreyle yapay tükrükte  bekletilmi� örnekler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 1 ay süre sonunda örmeklerde kontrol 
grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  3. Kontrol grubu ile 3 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� örnekler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 3 ay süre sonunda örmeklerde kontrol 
grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  4. Kontrol grubu ile 6 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� örnekler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 6 ay süre sonunda örmeklerde kontrol 
grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  5. 15 gün,1 ay, 3 ay ve 6 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır ve örneklerin bekleme süreleri 
arttıkça içlerindeki lösit miktarlarının da arttı�ı gözlenmi�tir.  
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  Tablo 12 : Finesse ve ceramco II porselenlerinin damıtılmı� su 
gruplarının istatistiksel olarak kar�ıla�tırılması.  
 
 

  

Ceramco ll 
kontrol 
grubu  

Ceramco ll 
15 gün 

 

Ceramco ll 
1 ay 

 

Ceramco ll 
3 ay 

 

Ceramco ll 
6ay 

 

Finesse kontrol grubu / / * * * 
Finesse  
15 gün / / * * * 
Finesse  

1 ay  * * / * * 
Finesse 

3 ay  * * * / * 
Finesse 

6 ay * * * * / 
 
  *  :p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmu�tur.  
 
  Damıtılmı� suda bekletilmi� finesse ve ceramco II porselenlerin 
Greenhouse-gaiser testi sonuçlarına göre yapılan yapılan kar�ıla�tırmasında; 
 
  1. Kontrol grubu ile 15 gün süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında anlamlı bir fark bulunamamı�tır. 
  
  2. Kontrol grubu ile 1 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 1 ay süre sonunda örmeklerde 
kontrol grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  3. Kontrol grubu ile 3 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 3 ay süre sonunda örmeklerde 
kontrol grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur. 
  
  4. Kontrol grubu ile 6 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 6 ay süre sonunda örmeklerde 
kontrol grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  5. 15 gün,1 ay, 3 ay ve 6 ay süreyle damıtılmı� suda bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır ve örneklerin bekleme süreleri 
arttıkça içlerindeki lösit miktarlarının da arttı�ı gözlenmi�tir.  
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  Tablo 13: Finesse ve ceramco II porselenlerinin yapay tükrük gruplarının 
istatistiksel olarak kar�ıla�tırılması.  
 

  

Ceramco ll 
Kontrol 
grubu 

Ceramco ll 
15 gün 

 

Ceramco ll 
1 ay 

 

Ceramco ll 
3 ay 

 

Ceramco ll 
6 ay 

 
Finesse kontrol 

grubu / / * * * 
Finesse 
15 gün / / * * * 
Finesse 

1 ay * * / * * 
Finesse 

3 ay  * * * / * 
Finesse 

6 ay * * * * / 
 
 

• :p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmu�tur.  
•  

   
  Yapay tükrükte bekletilmi� finesse ve ceramco II porselenlerin 
Greenhouse-gaiser testi sonuçlarına göre yapılan yapılan kar�ıla�tırmasında; 
 
  1. Kontrol grubu ile 15 gün süreyle yapay tükrükte bekletilmi� 
örnekler arasında anlamlı bir fark bulunamamı�tır.  
 
  2. Kontrol grubu ile 1 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� örnekler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 1 ay süre sonunda örmeklerde kontrol 
grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  3. Kontrol grubu ile 3 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� örnekler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 3 ay süre sonunda örmeklerde kontrol 
grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  4. Kontrol grubu ile 6 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� örnekler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır. 6 ay süre sonunda örmeklerde kontrol 
grubuna göre daha fazla lösit bulunmu�tur.  
 
  5. 15 gün,1 ay, 3 ay ve 6 ay süreyle yapay tükrükte bekletilmi� 
örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır ve örneklerin bekleme süreleri 
arttıkça içlerindeki lösit miktarlarının da arttı�ı gözlenmi�tir.  
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Örneklerin dilatometrik testler sonucunda elde edilen ısısal genle�me 

katsayıları tablo 14’te gösterilmi�tir. 
   
 
 
 
 
 
 
 
Tablo 14 : Distile su ve yapay türkükte bekletilen örneklerin ısısal genle�me katsayıları  
 
   15 gün 1 ay 3 ay 6 ay 

Saf Su 13,6x10-6 13,6x10-6 13,7x10-6 13,8x10-6 
Ceramco 

II 

Kontrol 
Grubu 

13,6x10-6 
Yapay 
Tükrük 

13,6x10-6 13,6x10-6 13,7x10-6 13,9x10-6 

Saf Su 13,3x10-6 13,3x10-6 13,4x10-6 13,5x10-6 
Finesse 13,3x10-6 Yapay 

Tükrük 
13,3x10-6 13,3x10-6 13,4x10-6 13,6x10-6 

 
 
 
 
 
 
 

  

13,6 13,6 13,6

13,3 13,3 13,3

13,15

13,2

13,25

13,3

13,35

13,4

13,45

13,5

13,55

13,6

cer k. cer y.t. cer d.s. fin k. fin y.t. fin d.s.

 
   
 
Grafik 5 : 15 gün damıtılmı� su ve yapay tükrükte beklemi� örneklerin ısısal genle�me 
katsayıları. 
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13,6 13,6 13,6

13,3 13,3 13,3

13,15

13,2

13,25

13,3

13,35

13,4

13,45

13,5

13,55

13,6

cer k. cer y.t. cer d.s. fin k. fin y.t. fin d.s.

 
   
 

Grafik 6 : 1 aylık damıtılmı� su ve yapay tükrükte beklemi� örneklerin 
ısısal genle�me katsayıları. 
 
 
 
 

  

13,6

13,7 13,7

13,3

13,4 13,4

13,1

13,2

13,3

13,4

13,5

13,6

13,7

cer k. cer y.t. cer d.s. fin k. fin y.t. fin d.s.

 
   

Grafik 7: 3 aylık damıtılmı� su ve yapay tükrükte beklemi� örneklerin 
ısısal genle�me katsayıları. 
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13,6

13,9

13,8

13,3

13,6

13,5

13

13,1

13,2

13,3

13,4

13,5

13,6

13,7

13,8

13,9

cer k. cer y.t. cer d.s. fin k. fin y.t. fin d.s.

 
   
 

Grafik 8: 6 aylık damıtılmı� su ve yapay tükrükte beklemi� örneklerin 
ısısal genle�me katsayıları. 
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TARTI�MA 
 
 
 

  Protetik di� tedavisinde sıklıkla kullanılan dental porselenler sınırlı bir 
dayanıklılık seviyesine sahiptirler. Dental porselenin iç yapısında ve yüzeyinde ileride 
kırılmasına sebep olabilecek mikroçatlaklar mevcuttur. Bu çatlaklara kondanzasyon, 
erime ve fırınlama sırasında porselenin metale yüksek temas açısıyla birle�mesi, metal 
ile porselenin ısısal genle�me katsayıları arasındaki fark, çi�neme, abrazyon veya travma 
ile olu�an çekme kuvvetleri sebep olabilmektedir59,23,24. 
 

Mackert ve arkada�larının belirtti�ine göre Weinstain’in 1962 ‘de 
uyguladı�ı formülle feldspatik porselenlerin ısısal genle�me katsayıları 12-14x 10 –6 0C’ ye 
belirlenmi�tir ve Weinstain dental porselenlerde lösitin ısısal genle�me katsayısını 
yükseltti�ini bildirmi�tir10.  Daha önce de belirtildi�i gibi lösit kristallerinin ısısal genle�me 
katsayısı (25-6000C ) 20 –25 x 10-6 0C iken cam matrisin ısısal genle�me katsayısı 8-13 x 
10-6 0C dir12. Di�er çalı�maların da gösterdi�i gibi tekrarlayan fırınlamalar porselenin 
yapısındaki lösit miktarında artı�a sebep olmakta bu da ısısal genle�me katsayısını 
de�i�tirebilmektedir.25,39 Bizim çalı�mamız da bu sonuçlarla paralellik göstermektedir.  

 
  15 gün boyunca distile su ve yapay tükrükte bekletilen örneklerdeki lösit 
miktarlarında bir artı� gözlenmemi�tir. Bir aylık peryotta ise lösit miktarında çok küçük bir 
artı� gözlenmi�tir(0,05%). Ancak örneklerin ısısal genle�me katsayılarına bakıldı�ında bu 
miktardaki (0,05%) lösit artı�ı ısısal genle�me katsayıları de�erlerinde bir de�i�ikli�e 
sebep olmamı�tır. 
 
  Çalı�mamızda üç aylık bekleme süresinden sonraki fırınlamada distile su 
ve yapay tükrük gruplarında lösit içeri�inde 1-2 %   de�i�iklik bulunmu�tur. Bu aralıktaki 
lösit de�i�ikli�i ile ili�kilendirilen, porselenin ısısal genle�me katsayısındaki de�i�iklik, 0.1x 
10-6 0C civarındadır. Zaimo�lu’nun7 belirtti�ine göre Tucillo ve Nielsen metal ile porselenin 
ısısal genle�me katsayıları arasında 0,2x 10-6 0C lik bir farkın makaslama gerilimleri için 
güvenli sınır oldu�unu bildirmi�lerdir. E�er porselen ve metal zaten bu uyumsuzluk 
aralı�ına yakınsa, veya kalıntı gerilimler metal ba�lı porselenin yüzeyinde önceden 
bulunuyorsa, daha küçük ısısal genle�me katsayısı de�i�imi ile olu�turulacak ek 
gerilimler, porselen çatlamasına neden olabilecektir.   
 
  Bizim çalı�mamızda özellikle 6 aylık bekleme süresinden sonraki 
fırınlamada, lösit içeri�i üzerinde, tükrükle temasın belirgin etkisini gösteren porselen 
örnekler için,  yapay tükürük ve kontrol gruplarında lösit içeri�inde 2-6,5%   de�i�iklik 
bulunmu�tur. J.R. Mackert14 yaptı�ı çalı�mada 6 farklı marka gövde porselenini yapay 
tükrük ve damıtılmı� suda bekletmi� ve tekrar fırınladı�ı örneklerde x ı�ını difraksiyon 
yöntemiyle lösit oranlarınlarındaki de�i�imi ölçmü�tür. Lösit a�ırlık oranlarında 0,009 ile 
0,014 arasında bir de�i�iklik kaydetmi�tir. Bu aralı�ı daha sonra örneklerde 2,2-6,2% lösit 
de�i�imine e�it bulmu�tur. Bu sonuçlarla J.R.Mackert’in çalı�ması bizim çalı�mamızı 
desteklemektedir. Çalı�mamızda bu aralıktaki lösit de�i�ikli�i ile ili�kilendirilen, porselenin 
ısısal genle�me katsayısındaki de�i�iklik,   0.2 x 106 0C ve 0.3 x 106 0C arasındadır; ve bu 
de�er Tucillo ve Nielsen’ in belirtti�i metal ile porselenin ısısal genle�me katsayıları  
arasındaki 0,2x 10-6 0C lik sınır de�erle kıyaslandı�ında porselenin çatlamasına yol 
açabilecek, ısısal genle�me katsayısı uyumsuzlu�u de�erindedir.  
 
  Suyun, silikat camlarına olan difizyonu, difüze olunan örneklerin, çatla�a 
ait moleküler suyun oldu�u difüzyon-reaksiyon modeli ile açıklanabilir. Su ayrıca camla 
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reaksiyona girerek hareketsiz silanol grupları olu�turabilir. Suyun, cama olan difüzyonu, 
difüzyon reaksiyonu ile ifade edilir ve etkili difüzyon katsayısı (De) ile açıklanır. Alkali 
silikat camlarında, su ayrıca, alkali iyonlarla iyon de�i�imi nedeniyle camın içine girer64.  
 
  Çalı�mamızda porselen örneklerde lösit artı� oranlarında zamana ba�lı 
olarak artı� gözlenmi�tir. Wakaboyashi ve Tomozowa'nın26 dü�ük ısıda, suyun silika 
camlarına difüzyonuna ait çalı�ması zamana ba�lı diffüzyon derinliklerinin anla�ılmasını 
sa�lar. Buna göre 37°C'de altı ay içinde, füzyona u�ramı� silika içine, su yakla�ık 1 µm 
kadar diffüze olacaktır26. Bu bize çalı�mamızda süreler arasındaki lösit miktarları 
de�i�imini açıklar. Suyun potasyum aluminosilikat camları içine olan penetrasyonunun, 
füzyona u�ramı� silikaya göre daha derin olması söz konusudur;  bu olay, alkali iyon 
modifiye cam yapısı içine suyun daha hızlı difüze olması ve yakla�ık olarak aynı boyutta 
olan, potasyum ve hidronyum iyonları arasında daha hızlı iyon de�i�iminin olması 
nedeniyledir67,68,69. 
 
  Potasyum alümina silikat camları için kurutucu içinde aylar boyunca 
saklanmasından sonra bile havadaki nemin olu�turdu�u iyon de�i�iminin nufusiyet 
derinli�i ı�ık mikroskopisinde görülebilir olacaktır70. 
 
   Camın, su içeri�inin, viskosite üzerinde belirgin etkisi vardır. Su içeri�inin 
artırılması camın viskositesini, viskoz akı� için aktivasyon enerjisinin azaltılmasıyla 
dü�ürür. Hidroksil iyonları, camsı silikat a�ını, alkali ya da alkalin iyonlarınkine benzer bir 
�ekilde da�ıtacak �ekilde cam modifiye edici görevi yapar. Yapının hidroksil kısmında 
kopma oldu�u için camın akı� karakterinde hidroksilin etkisi, alkali veya 
alkalinlerdekinden daha fazladır71,72,73. 
 
  Su ve tükürük grupları arasında lösit artı�ındaki oran farklılı�ı bulgusu bu 
çalı�manın di�er bir sonucudur. Her bir örnek grubundaki tüm yapıların ortalama de�erleri 
kar�ıla�tıran analizde, özellikle altı aylık bekleme süresi sonundaki fırınlamada yapay 
tükürük ve saf su gruplarının sonuçları, birbirlerinden belirgin olarak ve her ikisi de kontrol 
grubununkinden belirgin olarak farklıydılar. 
 
  J.R. Makert Jr.’nin14 belirtti�ine göre Arvidson ve Johansson'un yapay 
tükürük formülü, hiç protein içermez, bu �ekilde saf su ve yapay tükürük grupları 
arasındaki farklılıklar yapay tükürü�ün iyonik içeri�ine ba�lı olarak olmalıdır. Yapay 
tükürü�ün iyonik içeri�i, porselen yüzeyini a�a�ıda tartı�ıldı�ı gibi lösitlerin kristalizasyonu 
için geçerli maddelerin süzülmesinden kısmen korur8,14. 
 
  K2O-AI2O3-SiO2 sisteminde, lösit kristalizasyonu için yüksek potasyum 
içeri�i gerekmektedir. Onun için potasyumun K2O-AI2O3-SiO2 camından, saf su içindeki 
hidroksil iyonları nedeni ile iyon de�i�imi ile süzülmesi, su absorpsiyonu ile olu�an lösit 
kristalizasyonunda bazı kazanımlar olu�turabilir. Yapay tükürü�ün iyonik içeri�i, kısmen, 
porselen yüzeyini potasyumun kaybından koruyacaktır ve sonuç olarak, kristalizasyonda 
su absorpsiyonunun tam etkisini, porselen daha iyi tolere edecektir. Bu mekanizma için 
kanıt, su içinde ve farklı iyon kuvvetleri çözeltilerinde cam süzülme ve iyon de�i�imi 
çalı�malarından sa�lanmı�tır75,76. 
 
  Wakabayshı’ nin26 belirtti�ine göre cam korozyonu ve elektrot membran 
camları çalı�masında Baucke, solüsyon ile temasta olan cam yüzeyinin elektrokimyasal 
yapısı vardır ve bu sadece camın termodinamik özelliklerine ve solüsyon 
kompozisyonuna dayanmaktadır demi�tir. Ve bunu az orandaki hidrojenin 
solüsyonlardaki alkali iyon aktivitesinde bile solüsyonlarla temas halindeki silikat camları 
için “cam yüzeyi genellikle silanol grupları ve ayrıca protonlarla kaplanır” �eklinde ifade 
eder. �nterfazın yanındaki camın, alkali iyonlarının, yüzey gruplarına ba�lanmı� hidrojen 
iyonlarının büyük konsantrasyon farklılıkları, cam yüzeyin altında, bu iyonların 
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interdifüzyonuna neden olur. Bu nedenle, su ya da elektrolit ile temas halindeki bir alkali 
silikat camda, alkali iyonlar cam yüzeylerden süzülür77,78,79. 
 
  Yüzey silanol grupları ve camın alkali iyonlar arasındaki iyon de�i�im 
i�lemi buna neden olur. Silanol grupları ile kaplanmı� alkali silikat camların yüzeylerine zıt 
olarak, alkali aluminosilikat camların yüzeyleri alkali iyon kaplamasını, solüsyonda 
hidrojen-alkali iyon aktiviteleri yüksek oranda olsalar da gösterir80,81. 
 
  Alkali silikat, alüminosilikat ve borosilikat camların iyon de�i�imi 
oranlarına ili�kin çalı�maların da gösterdi�i gibi, çe�itli tuzlu solüsyonlardaki iyon de�i�im 
oranları deiyonize sudakinden daha dü�üktür. �yon de�i�iminde, hidronyum iyonlarının 
katılımının yoklu�u, sodyum iyonları içeren lityum alüminosilikat cam için ara�tırıldı�ında  
cam içinde lityum iyonlarının sodyum iyonları ile birebir de�i�imi gözlenmi�tir82,83. 
  
  Arvirdson ve Johansson’a14 göre yapay tükürü�ünün ana monovalent 
iyonları, potasyum ve sodyumdur. Hidronyum konsantrasyonları yakla�ık olarak be� kez 
daha dü�üktür. Tükürük solüsyonu porselen yüzeyinden potasyumun bir kısmının 
kaybının sodyumla de�i�imi nedeniyle beklendi�i halde porselen yüzeyinden potasyum 
deiyonizasyonuna (hidronyum ile de�i�im) kar�ı önemli düzeyde koruma sa�lamı�tır. 
 
  Söderholm ve arkada�ları56 (bu tip çalı�malarında Arvidson-Johansson 
formülünü kullanmı�tır) da kendi tükürükte bekletilmi� rezin kompozit örneklerinde ayrıca 
bir çökelti gözlemlemi�lerdir. Bunlar, çökeltinin içeri�ini tayin etmemi�lerdir fakat bunun 
muhtemelen fosfat ve karbonat tuzlarından olabilece�ini not etmi�lerdir. bizim 
çalı�mamızda da görülen, porselen yüzeyinde yapay tükürükten olu�an bu tuzların 
artıklarının yeniden fırınlama sırasında, ek lösit kristalizasyonunun azaltabilece�i olasılı�ı 
vardır. Çalı�manın sonucunu etkilememesi için porselen örnekler üzerindeki tebe�irimsi 
görüntü temizlenmi�tir. 
 
  Bir çalı�mada da füzyona u�ramı� silika örne�inin yüzeyinde, bir damla 
musluk suyunun, örnekler 1 saat boyunca 1400°C'de fırınlandı�ında yüzey kristobalit 
nükleasyonunu katalize etti�i gösterilmi�tir. Bu deney, çok sayıda fizyonlu silika örnekleri 
üzerinde üç kez distile edilmi� su ile yapıldı�ında, kristobalit nükleasyonu, tamamen daha 
az veya hiç yoktu84.  
 
  Tükürükteki iyonik yapı da a�ız içinde geçici simantasyondan sonra 
tekrar fırınlanan porselenlerdeki lösit kristalizasyonlarının bir ek nedeni olabilir84,86,87. 
 
  Bu çalı�manın sonuçları, porselen tarafından emilen nemin, sonraki 
fırınlama sırasında, lösit kristalizasyonunu arttırıcı etki yapaca�ını gösterir.. Bu etki çok 
büyük de�ildir, fakat bir kısım örnek gruplarında, olu�an lösit miktarı porselenin ısısal 
genle�me katsayısı ve metalin ısısal genle�me katsayısı arasındaki farkta güvenli sınırı 
a�acak de�i�ikli�i olu�turacak de�erde bulunmu�tur. 
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                                                                  SONUÇ 

 
1. 15 gün süresince distile su ve yapay tükrükte bekletilmi� porselen 

örneklerin lösit miktarları de�i�memi�tir. 
 
2. 1 ay, 3 ay ve 6 ay süresince distile suda bekletilen porselen 

örneklerin lösit oranlarında artmalar gözlemlenmi�tir. 
 
3. 1 ay, 3 ay ve 6 ay süresince yapay tükrükte bekletilen porselen 

örneklerin lösit oranlarında artmalar gözlemlenmi�tir. 
 

4. 1 ay, 3 ay ve 6 ay boyunca distile suda bekletilen örneklerle 1 ay, 3 
ay ve 6 ay süresince yapay tükrükte bekletilen örneklerin 
kar�ıla�tırıldı�ında yapay tükrükte bekletilen örneklerde lösit 
miktarı daha fazla artmı�tır. 

 
5. Dental porselenlerde lösit miktarı arttıkça porselenin ısısal 

genle�me katsayısında da artı� olmu�tur. 
 

6. Bu çalı�manın sonuçlarından özellikle 3 ay ve sonrasında tükrükle 
temas eden dental porselenlerin tekrar fırınlanması sonunda lösit 
oranlarının artmı� olması ve bunun porselen ve metal arasındaki 
ısısal genle�me katsayısı farkını de�i�tirerek porselen ve metal 
arasındaki ba�ı zayıflatması klinik olarak önemlidir. 
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ÖZET 

 
  Bu çalı�mada belirli periyotlarda yapay tükrük ve distile su içinde 
bekletilen iki farklı porselen sisteminin tekrarlayan fırınlamalarında içlerindeki lösit 
kristalizasyonunun ve bunun ısısal genle�me katsayısına etkisinin ölçülmesi 
amaçlanmı�tır 
 
  Ceramco II ve Finesse porselen sistemlerinde 90’ar adet disk �eklinde 
örnek lösit kristalizasyonu miktarını ölçmek için birer adet dikdörtgenler prizması �eklinde 
örnek de ısısal genle�me katsayısı ölçümü yapmak için hazırlandı. 
 
  Bu örnekler kontrol grubu ve distile su ve yatay tükrükte bekletilecekleri 
sürelere göre yapay tükrük ve distile su grubu olmak üzere gruplara ayrıldı. Örnekler x 
ı�ını difraksiyon cihazında ve dilatometrede test edildiler.  
 
  Lösit kristalizasyonu ölçülen örneklerde yapay tükrük ve distile su içinde 
bekletildikleri süre sonlarında tekrarlayan fırınlama sonucu zamanla lösit 
kristalizasyonunun arttı�ı ve yapay tükrükte bekletilen örneklerde distile su da 
bekletilenlere göre daha fazla lösit kristalizasyonu olu�tu�unu ve lösit kristalizasyonu 
olu�umunun porselenin ısısal genle�me katsayısını arttırdı�ı tespit edilmi�tir.    
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                                                       ABSTRACT 
 
 

THE EVALUATION OF THERMAL EXPANSION COEFFICIENT AND LEUCITE 
CRYSTALIZATION OF REPEATEDLY HEAT TREATED DENTAL CERAMICS 

PERIOD�CALLY CONTACTED WITH SALIVA AND DISTILLED WATER 
 
 
  Leucite crystallization and its effect on the coefficient of thermal 
expansion have been investigated for two porcelain systems submerged in distilled water 
and artifical saliva for certain periods.   
 
  90 disk-like samples were prepared to measure leucite crystallization for 
the Ceramco II and Finesse porcelains and two samples in rectangular prism shape to 
measure the thermal expansion coefficient.  These samples are grouped into two 
categories with respect to their duration of submergence in the distilled water and the 
artificial saliva.  Then these samples were tested using X-ray diffraction and the 
dilatometer.  
 
  It is found that leucite crystallization increased in the oven-dried samples 
submerged in distilled water and artificial saliva and samples submerged in artificial saliva 
produced more leucite crystallization as compared to those submerged in the distilled 
water. It is also determined that leucite crystallization increased the thermal expansion 
coefficient of the porcelain.     
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