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 PORSELEN

18. yüzyılda yani bundan yaklaşık  300 yıl  önce dişhekimliğine giren porselen ülkemizde de son 10 - 15 yılda kron  köprü malzemesi olarak popüler olmuş ve hekimlerimiz tarafından çok yaygın bir şekilde kullanılmaya başlanmıştır. Seramik olarak da adlandırılan  porselen, toprağın en temel elementleri olan bir kısım maddeye ısıl işlem uygulanması ile oluşur. Günlük hayatta kullandığımız kahve fincanı, porselen tabaklar, saksı ve testi gibi malzemeler seramiklerin değişik uygulamalarıdır. Dental porselenleri diğer seramiklerden ayıran özelliği  opak görünüme neden olan kaolini yani kilin temel maddesini çok az içermeleridir. Bu yüzden dental porselenler daha çok cam yapısında malzemelerdir. Bu şekilde doğal dişin yarı şeffaf özelliğini taklit ederler. Dental porselenler kimyasal olarak silikatlardan yani metal oksit-silisyum oksit moleküllerinden oluşur.

Porselenin Özellikleri, Avantaj ve Dezavantajları

Porselen doğal dişe en çok benzeyen malzemedir. 

Porselen , fırınlanma işlemleri bittikten sonra aynen diş minesinde olduğu gibi camımsı  amorf kristalik bir yapıya dönüşür. 

Yüzeysel sertliği minenin sertliğine çok yakındır. Günümüzde bu sertliğe ulaşan başka hiç bir köprü malzemesi yoktur.

Uzun ömürlüdür.

 Mine sertliğinde olan bu malzemede, zamanla çiğnemeye bağlı olarak; akrillerde olduğu gibi aşınma görülmez. Karşı dişler ile oklusal ilişkisi senelerce ilk günkü  gibi kalır. Bir başka değişle çiğneme- öğütme işlevi hemen hemen hiç değişmez.

Porselen köprüler klinik ve laboratuvar etaplarında hata yapılmadan bitirilir  ve köprü ayaklarında kendiliğinden herhangi bir patolojik değişim olmaz ise, çiğneme fonksiyonları bozulmadan uzun seneler hizmet görürler.  

Olağan üstü (Örneğin: Trafik kazası gibi) bir darbe olmadıkça kırılmaz, fonksiyon dışı kalmazlar.  

 Rengi hiç değişmez.

Camımsı karakteri, fırçalamaya bağlı aşınmalara  son derece dirençli olduğundan daima cilalı kalarak renk değişikliğine uğramaz. Yüzeylerinde çay, kahve, nikotine bağlı eklentiler ve renklenmeler doğal diş minesine göre daha az oluşur. Bu tür eksternal lekelenmeler mekanik olarak (fırçalama) minedekinden daha kolaylıkla uzaklaştırılırlar. 

Biyolojik faktörü pozitiftir yani doku dostudur.

Porselenin en değerli özelliklerinden biriside, hiç şüphesiz biyolojik açıdan pozitif olmasıdır. Ağız içinde geçici ve kalıcı olarak kullanılan hiç bir malzeme bu denli doku dostu değildir.  Camımsı yapısı ona nötr’lük niteliğini kazandırdığı için diş eti ilişkisinde, çevre dokularda ve hatta genel sağlıkta hiç bir olumsuzluğu gözlenmemiştir.

Akrillerde olduğu gibi, diş etine zarar vermez. diş etinde çekilmeler görülmez. 

Günümüzde ekonomik bakımdan gelişmiş bir çok ülkede akril esaslı kron ve köprü malzemeleri tamamen terk edilmiştir.
En estetik malzemedir.

Klinik etapları, yanlışsız ve eksiksiz yapan bir hekim, laboratuvar (teknik)  aşamalarını hatasız gerçekleştiren yetenekli bir teknisyenin iş birliği ile, özellikle ön bölgedeki estetik ağırlıklı köprüleri paha biçilmez güzellikle sanat eserlerine dönüştürebilir.  

Porselenin üç ana ham maddesi vardır:

Feldspar = Albit ve Ortoklas adı verilen feldspar tipleri (Özellikle Ortoklas dental porselende çok kullanılır)

Kuvarts = Kimyasal yapısı silisyum dioksit olan bu madde toprağın en temel elementlerindendir.

Kaolin = Kilin temel maddesidir.

Bunların üçüde birer doğal kayaç türüdür. Önce belirli büyüklüklere getirilen parçalar ısıl işleme tabi tutulduktan sonra çeşitli kalınlıklarda öğütülerek toz haline dönüştürülürler. Daha sonra renklendirici ve diğer ajanlar katılarak belirli oranlarda karıştırılıp, porselen tozu olarak piyasaya sunulur. Bir kaç cümle ile özetlenen bu işlem hiç şüphesiz anlatıldığı gibi kısa ve basit değildir. 

Günlük kullanımdaki porselenler ile dental porselenler arasındaki fark kaolininin kullanım miktarındadır. Seramiğe opak yapısını kazandıran bu madde dental porselenlerde çok az kullanılır. Bu nedenle dental porselenler seramikten ziyade cam yapısındadır.

Porselenler iki ana grupta sınıflandırılabilir:

1. Kullanım yerlerine göre.

2. Fırınlama ısılarına göre.

1) Kullanım yerlerine göre:

i) Prefabrik diş yapımında kullanılan porselenler (Porselen takım dişler)

ii) Jaket kron porselenleri.

iii) Metal üzerine kaplanan porselenler. 
iv) Eritilip dökülebilir porselenler 

2) Fırınlama ısılarına göre:
	Yüksek ısı porselenleri
	(1200º-1370ºC )
	 Porselen takım dişlerde kullanılır

	Orta ısı porselenleri
	(1060º –1200ºC)
	Jaket kronlarda kullanılır

	Düşük ısı porselenleri
	(850ºC-1060ºC)
	Metal destekli kron-köprülerde kullanılır

	Çok düşük ısı porselenleri
	(850ºC-750ºC)
	Jaket, laminate, inlay-onlay, metal işlerinde,hassas tutuculu kronlarda  kullanılır


Porselenin Uygulama Alanları Nelerdir?

Dişhekimliğinde porselen protezde kron ve köprülerde,laminate veneerlerde, tedavide inley ve onley yapımında kullanılmaktadır. Porselen çok estetik bir madde olmasına karşın fiziksel özellikleri ağızda oluşan kuvvetleri karşılamaya yeterli değildir. Bu nedenle porseleni metal üzerine kaplayarak direnci artırılmaya çalışılmıştır. Bugün diş teknolojisinde en çok metal destekli porselen kullanılmakla beraber gün geçtikçe metalsiz tam porselen uygulamaları artmaktadır. Bundan sonraki bölümlerde sırayla metal destekli ve tam porselen uygulamaları anlatılacaktır. Ancak ilk olarak porselen çalışması öncesinde dişhekiminin yapması gereken işlemler anlatılacaktır. Zira gerek dişhekiminin gerekse diş teknisyeninin başarılı bir çalışma için karşılıklı olarak birbirlerinin çalışma etapları hakkında bilgi sahibi olması gerekmektedir.

Porselen Işlerinde Dişhekiminin Başlangıç Klinik Uygulamaları

Kron-köprü preparasyonlarına başlamadan önce yapılan ön hazırlıkların (Klinik muayeneler, X-Ray tetkikleri,  tedaviler vb.)  tamamlanmasından sonra diş kesiminden önce hastalardan alginat cinsi ölçü maddeleri ile alt ve üst ölçüler alınır ve bunlar bozulmadan ikişer defa alçı ile dökülerek "İnceleme" ve "Başlangıç" modelleri elde edilir.

İnceleme (Study) Modelleri Nedir? Ne İşe Yarar?

Dişhekiminin protez öncesinde hastadan aldığı ölçüden elde ettiği ilk model yapılacak protezin planlanması ve köprü ayaklarının çok yönlü antogonist ilişkilerini inceleme olanağı sağlar. Hekime preparasyon hakkında çok değerli bilgiler verir ve nerede ne kadar diş kesimi yapılacağı açıklıkla  ortaya çıkar. Böylece zaman zaman yapılan aşırı veya eksik preparasyonlar önlenmiş olur. 

Şekil 1: İnceleme Modeli

Başlangıç (Situasyon) Modelleri Nedir? Ne İşe Yarar ?

Aynı ölçüden elde edilen ve teknisyene fikir vermek açısından gönderilen modellere Başlangıç (Situation) Modelleri denir. Preparasyondan sonra prepare edilen dişlerin formları – ebatları – hacimleri- aksları –pozisyonları- komşuluk ve antoganistlik ilişkileri - tamamen ortadan kalkar. Böyle bir model teknisyende bulunmadığı sürece o bölgeye yapılacak köprülerdeki dişlerin yukarıda bahsedilen özelliklerin tekrarlanması veya benzerinin yapımı artık tamamen teknisyenin insiyatifine kalmıştır. Yan hareketlerle oluşan tüberküllerdeki aşınmış fasetler, fossa tüberkül ilişkileri, fissürler, oklüzal anatomik formlar teknisyen için bilinmeyenlerdir. Onları doğal şekilleri ile tekrarlama olanağı ortadan kalkmıştır. Ön bölgelerde yapılacak estetik ağırlıklı köprüler için hekimin diş formlarını elle çizmesi veya hastanın gençlik yıllarından kalma gülen bir fotoğrafı, teknisyene hiç bir zaman situasyon modelinin verdiğini veremez. Son senelerde  kullanılmaya başlanan İntra-oral kameralarla elde edilen detaylı fotoğraflar soruna bir ölçüde cevap vermekle birlikte yine de üç boyutlu situasyon modellerinin yerini tutamaz. 

İşte bu nedenlerle Başlangıç ve İnceleme Modelleri  preparasyon öncesi hazırlıklarda belkide hiç ihmal edilmemesi gereken bir etaptır.

Diş Kesimi

Şekil 2 : Diş kesim etapları
Porselen çalışmasında dişhekiminin dikkat etmesi gereken özellikler diş teknisyenlerince de iyi bilinmeli ve hekimden talep edilmelidir. Bunlar:

1. Koniklik.

2. Parelellik.

3. Under-Cut’sızlık

4. Bizotaj

5. Basamaklı kesim

Koniklik

Kronların ve Köprü ayaklarının belirli bir ölçüde konik olacak şekilde prepare edilmesi gerekir. Bu  şekilde kronun ajustesi kolaylaşır ve gerilim oluşmaz. Koniklik miktarı 4- 6 derecedir.  

Şekil 3:Diş kesiminde koniklik

Paralellik
Köprülerin ajustasyonları (yerleştirilmeleri) için preparasyondan sonra köprünün her iki ayağındaki giriş yolunun paralel olması şarttır. Bu ajusteyi kolaylaştırdığı gibi köprüde stres birikimini engeller. 

Şekil 4: Diş kesiminde paralellik
Under - Cut’sızlık

Seçilmiş bir giriş yolunda bir dişin geniş çevresini belirleyen çizgiye Ekvator,  bu sınırların altındaki kısımlara da "ekvator-altı " veya "under-cut" bölgeleri denir. Kesilmiş bir dişte ekvator koleden geçmeli ve undercut olmamalıdır.
Şekil 5: Ekvator ve undercut 

Elastik olmayan bir malzeme ile cisim temaslı olarak under-cut sınırına kadar kaplanabilir. Bu sınırın altındaki metalik kaplama cisimle temasını kaybeder. 

Kesit alanı sınırları ve buna bağlı olarak under–cut bölgeleri o cismin değişen her pozisyonunda değişen durum açısı ile değişir. 

Köprü ayaklarında dişlerin durum açıları giriş yolu açısı ile identiktir. Bu bilginin ışığı altında under–cut olgusu köprü ayaklarının her birinde tek tek değil, köprünün tüm ayaklarında birlikte işlerlik kazanır. Bunun için hekim preparasyon sırasında köprünün giriş açısı doğrultusunda ayakları under–cut’ sız ve paralel kesmek zorundadır.

 Şekil 6: Köprü ayaklarının paralelliği

 Basamaklı Diş Kesimi

Kron ve köprülerde kole bölgesinin preparasyonu çok önemli bir etaptır. Porselen çalışmalarında  diş kesiminin basamaklı kole şeklinde yapılması gereklidir. Bunun nedeni porselenin kompresiv (sıkıştırıcı) basınçlara dayanıklı iken tensile (gerici) kuvvetlere dayanıksız olmasıdır. Dik basamaklı kole en çok tercih edilen formdur.
Şekil 7: Basamak çeşitleri
Bizotaj

Preparasyon işlemi tamamlanmış dişlerin  keskin köşe ve kenarlarının yumuşatılması anlamına gelen bu işlem kron ve köprülerin pasif ajustesi açısından çok önemlidir.

Şekil 8: Bizotaj

Porselen İşlerinde Ne Kadar Kesim Gereklidir?

Hangi tür metal ( Soy- soy olmayan veya yarı soy) kullanılırsa kullanılsın metalik alt yapının yeterince sağlam olabilmesi için köprü ayaklarının metal kalınlığı en az 0.3 mm olmalıdır. 

Kullanılan alaşımın renginin gri olması halinde (Özellikle soy olmayan alaşımlarda ) teknik açıdan bu rengin kapanması için en az 0.2 mm.’ lik opak kalınlığına ihtiyaç vardır.

Günümüzde kullanılan tüm porselen çeşitlerinde, yeterli sağlamlığın ve rengin tam tutması açısından, fırınlandıktan sonra toplam Dentin + İnsizal kalınlığının en az 0.8 mm. olması gerekmektedir.

İşte yukarıdaki bu en az kalınlıklar alt alta toplandığında köprü ayaklarında en az kesim miktarının 1.3 mm. olduğu sonucuna varılır. 

Metal Kalınlığı:

0.3 mm.

Opak kalınlığı:


0.2 mm.

Dentin+İnsizal Kalınlığı:
0.8 mm.

1.3 mm.

Şekil 9: Porselen Katmanları  ve kalınlıkları


Bu miktarın altındaki preparasyonlar sağlamlık ve renk yönünden  kaliteli bir porselen köprü yapımına olanak vermez. 

Az Kesimin Neden Olduğu Olumsuzluklar

Yukarıda söz konusu edilen 1-1.3 mm. lik değerin daha aşağı çekilebilmesi için ya metali ya opak tabakasını veya Dentin + İnsizal kalınlığını belirli miktarlarda düşürmek gerekmektedir.

Metalde yapılacak kalınlık indirimi köprü ayaklarının daha ince kaplanması anlamına gelmektedir ki bu metalik alt yapının rijit olma kaidesini bozar. Alt yapının çiğneme basınçları karşısındaki direncinin azalması köprünün kırılmasına veya esnemesi sonucu üzerindeki porselenin atmasına neden olur.

Opak tabakasının ince tutulması ise, grimtrak metal renginin tam kapatılamamasına  bu rengin alttan yansıması ile elde edilmek istenen son rengin sıcak ve vital görüntüsünü engeller. Sonuç olarak; istenilen renk tutmaz, estetik anlamda natürel bir görünüm elde edilemez.

Dentin + İnsizal kalınlığın 0.8 mm. aşağı çekilmesi ise rengin tamamının ortaya çıkmamasına, ayrıca alttaki opak renginin dışa vurmasına neden olur, böylece istenilen renge ulaşmak iyice zorlaşır. 

Makyaj malzemeleri ile istenilen renge ulaşılsa bile dipten gelen natürel renk armonisini yakalamak artık mümkün olamaz. Özetle, bu üç değerin düşürülmesi köprünün sağlamlığını ve estetiğini olumsuz yönde etkiler. Örneğin, Ön bölgelerdeki eksik preaparasyonlarda, teknisyenin istenilen estetiği ve rengi tam tutturabilmesi için dişleri labial yönde fırlak yapmasından başka olanağı kalmaz.

Geçici Kron

Dişhekimi kesimden sonra geçici kron hazırlar ve hastaya takar. Geçici kronun amaçları ve yararları şunlardır:

· Kesilmiş dişi dış etkilerden korur

· Antogonisti ile veya komşu diş ile kontağını kaybeden kesilmiş dişlerin hareketlerini önler

· Prep. öncesi alınan ölçüler aracılığı ile yapılan geçici kronların kompasla kalınlıklarının ölçülmesi, hekime yeterli kesim yapıp yapmadığını kontrol olanağı sağlar

· Undercut ve giriş yolu kontrolu sağlar.

Kapanış

Diş hekimi kesimi bitirdikten sonra vakanın durumuna göre seçeceği malzeme ve yöntem ile kapanışı kaydeder.

Renk Alma

Dişhekimi olanaklı ise kesim öncesinde renk almalıdır. Eğer bu olanağı elde edemediyse kesim sonrası renk alır. Porselenin, hastanın gereksindiği estetik yapıda olabilmesi için diş renginin tespit edilip, dişin renk haritası çıkarılır ve ölçüler ile laboratuvara gönderilir.

Şekil 10: Renk haritası

Porselen İşlerinde Diş Teknisyeninin Başlangıç Çalışmaları

Laboratuvarda Alçı Model Hazırlığı

Köprü ölçüleri en az 1.5 - 2 cm. kalınlığında, kapanış ölçüleri ise dişlerin okluzal yüzlerini  kapatacak şekilde en gelişmiş sentetik veya yarı sentetik sert alçılarla dökülmelidir.  Yeterince sert olmayan alçı modeller üzerinde metal alt yapı çalışması yapılırken alçı modelller üzerinde gözle görülmeyecek aşınmalar olabilir. Pişirilmiş porselen ile laboratuvarda okluzal uyumu sağlamak için kapanış modeli ile yaptırılan lateral hareketlerde cilasız ham porselen, çelik eğe gibi alçıyı aşındırır ve ağızdaki okluzal uyumu bozar. Bu iki olumsuzluğu gidermenin tek çaresi yukarda söz konusu edildiği gibi modellerin en gelişmiş sert alçılarla dökülmesidir. Ayrıca yetersiz alçılar porselen çalışması esnasında çok su çekerek çalışmayı zorlaştırırlar. İyi bir protetik çalışmada her zaman die'lı modeller gerekir. Bu nedenle porselen çalışması yapılacak modeller die'lı hazırlanmalıdır. 

Şekil 11: Porselen çalışması için hazırlanmış model

Buraya kadar dişhekimi ve dişteknisyeninin porselen çalışmasına başlamadan önce yapması gerekenler anlatılmıştır. Bundan sonra metal destekli ve tam porselen işlerinin yapımı hakkında bilgi verilecektir.

Metal Destekli Porselen Yapımı

Porselen köprülerde en önemli aşamalardan birisi olan ve alt yapılarda kullanılan alaşımlara kısaca göz atmak yararlı olacaktır. 

Bunlar  üç ana grupta toplanırlar: 

· Soy Alaşımlar.

· Yari- Soy Alaşımlar. (Karişik Alaşimlar)

· Soy Olmayan Alaşımlar.
Soy Alaşımlar

İçeriklerinde ağırlıklı olarak Au (Altın), Pt (Platin), Ir (İrridium) gibi soy element komponentlerinin bulunduğu ve oksijenden etkilenmeyen (Oksitlenmeyen) alaşımlara soy alaşımlar denir. Renkleri sarı ile gri arasında değişkenlik gösterir. Ancak bu alaşımlara, metal-porselen kimyasal kaynaşmasında gerekli oksit tabakasının oluşması için eser miktarlarda soy-olmayan elementler katılır.

Soy Olmayan Alaşımlar

İçeriklerinde, Cr(Krom), Ni(Nikel) Co(Kobalt) gibi soy olmayan komponentlerin bulunduğu ve atmosferden, (O2)den etkilenen, (Oksitlenen) alaşımlara soy olmayan alaşımlar denir. Renkleri genellikle gridir. 

Yarı Soy Alaşımlar

İsminden de anlaşılacağı gibi içinde soy ve soy-olmayan elementlerin belirli oranlarda bulunduğu alaşım türleridir. Bunlar Ekonomik-Alaşimlar olarak adlandırılırlar. Çoğunlukla içinde bulundurdukları, soy element yüzdeleri ile anılırlar. Örneğin: % 65 lik denince alaşımda %65 soy, %35 soy- olmayan element bulunduğu kastedilir. 

Soy Alaşımların Avantajları

Hassas döküm olanağı: 

Soy alaşım kesitlerinin metal mikroskopları altında incelenmesinde, grenlerinin yani kristallik yapılarının soy olmayan alaşımlara göre çok daha küçük olduğu saptanmıştır. Bunun pratik anlamı bu alaşımlar ile çok daha hassas dökülebilen metalik alt yapıların servikal uyumlarının ideal olmasıdır. Köprü ayakları için çok önemli bir kriter olan bu özellik soy-alaşımları bu yönden avantajlı kılmaktadır.

Dişeti ilişkisi:

Köprü ayaklarının lingual ve palatinal servikal  bölgelerinde zorunlu olarak yapılan 1-1.5 mm. lik metalik yakaların diş eti ile direkt temasta olması bu bölgedeki alaşımın diş eti ile iyi geçinen ve diş etinin zamanla çekilmesine neden olmayan bir özelliğe sahip olmasını gerektirir. Bu yönden soy alaşımlar, soy olmayan alaşımlardan daha avantajlıdır.

 Sıcak ve Vital renk oluşumu:

Altın katılımı bol olan soy-alaşımların renklerinin sarımsı olması, bunlar üzerine fırınlanan porselen renklerine daha canlı, daha sıcak ve vital bir görünüm kazandırır. Renk ve estetiği olumlu yönde etkileyen bu olgu soy alaşımların  diğer bir avantajıdır.  

Risksiz döküm:

Son bir avantaj ise bu alaşımların daha kolay ve risksiz dökülüp; teknik açıdan kolay işlenebilir olmalarıdır.

Soy Alaşımların Dezavantajları

Pahalıdır:

Her şeyden önce ekonomik değildirler. Bir başka değişle maliyetleri çok yüksektir. Özgül ağırlıklarının soy olmayanlara göre yaklaşık 2-2.5 kat fazla olmasına 25-30 kat fiyat fazlalığı eklenince toplam maliyetleri soy olmayanların neredeyse 50-60 katına çıkar. Ancak tekrar tekrar dökülebilir olmaları bu çok yüksek maliyeti bir ölçüde düşürür.  

Yeterince rijit değildir:

Uzun köprülerde yeterli rijititeye (Basınç altında esnememe özelliği) sahip olmamaları çiğneme basınçlarında gövdede oluşan bükülme nedeni ile porselen atmalarına neden olabilir.  

Ayrıca labial ve bukkal servikal bölgelerde bıçak sırtı şeklinde bitirilen metal eteklerin, konik ayaklara ajuste edilirken  oluşan  gerilim o bölgede oldukça ince olan porselenin çatlaması  veya atmasına neden olabilir. 

Aşırı ısı iletkenliği:

Soy alaşımların diğer bir dezavantajı ise aşırı termal (ısı) iletkenlikleridir. Bu özellik aşırı soğuk ve sıcak alınan gıdalarda uzun süren hassasiyetlere neden olabilir.  

Soy Olmayan Alaşımların Avantajları

Ucuzdurlar:

Maliyetleri açısından son derece ekonomiktirler. Bu nedenle bu tür alaşımlar ekonomik açıdan az gelişmiş ülkelerde ve hatta bir çok Avrupa ülkesinde en çok kullanılan alaşım türü olarak güncelliğini hala korumaktadır. 

Yeterince rijittirler:

Rijitite özelliği ise porselen köprülerde bu alaşımlara en büyük avantajı sağlar. Bu nedenle iki ayaklı uzun köprülerde metal alt yapılarda bu tür alaşımlar tercih edilmelidir.

Isı iletkenlikleri azdır:

Porselen  çalışmasında diş kesimi ile elde edilen sınırlı alanda ısı iletkenliklerinin düşük olması çok büyük fayda sağlar

Soy Olmayan Alaşımların Dezavantajları

Teknik hatayı affetmezler:

Bu tür alaşımların dezavantajlarının çoğu teknik açıdandır. Dökülmeleri zordur. Dökümde yapılan hatalar nedeni ile metalik alt yapılar eksik veya poröz çıkabilir. Eritilmeleri sırasında yanlış alev ayarı  metale gaz girmesine veya aşırı ısıtma metalin yanmasına neden olur. Sonuçta kimyasal özellikleri bozulmuş bu tür  metalik alt yapılarda metal-porselen kaynaşması tam olamaz. Dolayısıyla ağız içinde porselende çatlamalar, kopmalar veya metalik gövdede kırılmalar olabilir. Kısacası bu alaşımlar teknik hataları affetmezler.

Renk tutturmada zorluk:

Renklerinin gri olması teknisyeni, canlı (Vital) ve sıcak porselen renklerini tutturmakta (Diş kesiminin yetersiz olduğu durumlarda ) bir hayli zorlar. 

Olumsuz dişeti ilişkisi:

Bu alaşımların  önemli bir dezavantajı palatinal-lingual bölgedeki metalik bantların komşu diş eti ile olan olumsuz etkileşmesidir. Bu metallerin neden oldukları allerjiler ve metalin korozyonu bu olumsuzluğu yaratmaktadır.

Titanyum

Son on yılda metalik alt yapıda Titanyum kullanımı gündeme gelmiştir. Bunun iki ana nedeni vardır. Birincisi bu elementin biyolojik olarak pozitif (doku dostu) olması, ikincisi yeterli rijidite özelliğidir. Ayrıca oldukça hafif olan elementin ucuz olması diğer bir avantajıdır. Böylece Palatinal-lingual bölgedeki metalik yakaların diş eti ilişkisinde neden olabileceği önemli bir olumsuzluk ortadan kalkar. Ancak buna karşın, iki teknik zorluk ortaya çıkmaktadır. Titanyum elementini dökebilmek için çok özel ve pahalı döküm cihazlarına ve bu metal ile ısısal genleşme kat sayısı  uygun olan özel porselen malzemesine gereksinim vardır ki, metal porselen kaynaşması ideal olabilsin. 

Porselen Metal Bağlantısı Nasıl Oluşur?

Metal ve porselen malzemelerinin bağlanması ile ilgili yapılan bilimsel araştırmalar bu olayda, üç ana etkenin rol oynadığını ortaya koymaktadır. Ana hatları ile kısaca açıklanacak bu olayın oluşumunu porselen çalışan her teknisyen iyi bilmelidir. Çünkü ancak bu bilgilere sahip olan teknisyen, seçeceği doğru malzemeler ve yapımda uygulayacağı doğru yöntemlerle, kaliteli ve sağlam işler teslim edebilir.

· Fiziksel Etken.

· Kimyasal (Moleküller) etken.

· Kompresyon (Baskı) etkeni.

Fiziksel Etken

Porselen ile metalin temas alanın büyük ve pürüzlü olması, yapışmayı ve kenetlenmeyi arttıran faktörlerdir.

Şekilde görülen cisim bir yüzey üzerine (a)–(b) ve (c) şeklinde aynı cins yapıştırıcı ile yapıştırılması halinde (b) ve (c) şeklindeki yapışmanın daha kuvvetli olacağı açıkça görülmektedir.

Şekil 12: Porselende fiziksel tutunmada yüzeyin önemi
Çünkü, (b) de yapışma (temas) alanı daha büyüktür. (c) şeklinde ise aynı yapışma alanı girinti ve çıkıntılarla arttırıldığı için yapışma daha da kuvvetlenmiştir. İki cismin yapıştırılmadan önce yapıştırılacak yüzeylerin zımparalanması ile daha sağlam yapıştığını pratik hayattan hepimiz biliriz.

Konu özetlenecek olursa: Yapışma kuvveti, alan artıkça büyür. Bu düşünceden hareketle, metal-porselen kaynaşmasındaki kuvveti fiziksel açıdan arttırmak için metal tesviyesinde aşındırıcıların yatay yönde uygulanması, kumlamada iri taneli (250 mikronluk aluminyum oksit gibi) bir malzemenin kullanılması tavsiye edilmektedir. Böylelikle porselen-metal kaynaşma (yapışma) kuvveti birkaç kat daha kuvvetlendirilmiş olur. 

Kimyasal  (Moleküler ) Etken

Porselenin metal ile kaynaşmasındaki önemli etkenlerden ikincisi; kimyasal veya (moleküler bağlantı) adı ile anılan faktördür. Bu olayda metal üzerinde oluşan ve metalle kimyasal olarak bağlanmış ince oksit tabakasının bir yapıştırıcı gibi  davranarak; alt yüzeyi ile metali, üst yüzeyi ile porseleni tutmasıdır. Konuyu daha iyi anlatmak için oksidasyon olayını açıklamak ve daha sonrada pratik iki örnek vermek yerinde olur.

Oksidasyon:

Oksidasyon bilindiği gibi oksijen (O2) etkisiyle soy olmayan metallerin en üst tabakasında oluşan ve oksijen etkisinin sürmesiyle derinlere doğru ilerleyen kimyasal bir olaydır.

Demir Pası Örneği: “İmalattan yeni çıkmış gri renkli bir inşaat demir çubuğunun bir süre açık havada kalması ile üzerinin kahverengi bir pasla kaplandığını hepimiz biliriz. Buradaki olay demirin havadaki oksijen etkisiyle oksitlenmesi olayından başka bir şey değildir. Açık havada kalma süresi uzadıkça oksidasyon olayı demirin derinliğine doğru sürer. Zamanla kalınlaşan, ağaç kabuğunu andıran bu tabakayı demirden ayırmak çok kolaydır. Ancak en dipteki ve sökülmesi mümkün olmayan kahverengi son ince oksit tabakası demirle moleküler seviyede kimyasal olarak sıkı sıkıya bağlıdır.

Metal alt yapıda kullandığımız soy olmayan alaşımlarda bu olay 1. fırınlamada (sulu opak fırınlamasında) aynen oluşur. Isı etkisiyle meydana gelen bu ince oksit tabakası bir taraftan metal ile diğer taraftan metal üzerinde fırınlanarak camlaşan ilk opak porselenle kaynaşır ve iki malzemeyi birleştirir.    

Buradaki en önemli nokta oksit tabakasının ölçülü bir kalınlıkta oluşmasıdır. Ölçüsü kaçmış; kalın bir oksit tabakası kaynaşmayı ( yapışmayı) sıfıra indirir. Çünkü, yukarıda açıklandığı gibi demir üzerindeki aşırı oksitlenme ile kabuklaşmış oksit tabakasını tırnakla bile sökmek mümkündür. Porselen alt yapısı için kullandığımız metal alt yapıda böyle olumsuz bir olayın oluşması, yaptığımız işlerin hasta ağzında bir müddet sonra porselenin atmasına neden olabilir Çok önemli olan bu konunun daha iyi anlaşılması için aşağıda anlatılan tost örneğini verebiliriz. Tost Örneği: Arasında bir dilim kaşar peyniri bulunan iki dilim tost ekmeği,   tost makinasında ısıtıldığında alttan ve üstten etkili olan ısı, ortadaki peynir dilimini eritir ve ekmek dilimlerini birbirine yapıştırır. Aynı olayı, aynı makina ve aynı sıcaklıkta araya bir dilim peynir yerine üç dilim peynir koyarak tekrarladığımızda, üstteki peynirin eriyerek üstteki ekmeğe, alttaki peynirin eriyerek alttaki ekmeğe yapıştığını, fakat ortadaki üçüncü dilim peynirin erimemesi nedeniyle ekmek dilimlerinin birbiri ile yapışmadığını ve kolayca birbirlerinden ayrıldığını görürüz.

Bu açıklamalardan ortaya çıkan sonuç, teknisyenin metal alt yapı için seçeceği alaşımlarda bu özelliği (ölçülü oksidasyon)  aramasıdır. Ayrıca arka arkaya dökülen eski metaller Ölçülü Oksitlenme özelliklerini belirli döküm sayısından sonra kaybederler. Çünkü açık alev ile eritilen alaşımlar her seferinde fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belli bir bölümünü yitirirler. Bu konudan ilerde daha detaylı bir şekilde bahsedilecektir.

Kompresyon (Baskı) Etkeni


Her madde, özellikle metaller ısı altında hacımsal olarak artma gösterir. Metal genleşmesi normal hayatımızda da yaşadığımız ve etkilendiğimiz bir fiziksel olaydır. Bu olgunun tipik bir örneği tren raylarının birleşme yerlerinde bırakılan boşluklardır.  Yaz aylarında ısının etkisi ile metal raylar uzar ve bırakılan boşluğu doldurur. Eğer bu aralık bırakılmazsa raylar uzayarak birbirini itecektir.  Telefon tellerinin yazın sarkması da metal genleşmesinin bir başka örneğidir.

Şekil 13: Telefon tellerinin metal genleşmesi nedeniyle yazın sarkması 

Porselen ve altyapıda kullanılan metal farklı olduklarından farklı Isısal Genleşme Katsayı (IGK)'sına sahiptir. Bunların arasında uyum olmadığı zaman birbirine yapışık olarak pişen iki madde farklı şekilde genleşerek sorunlara yolaçar.

Porselenin metal ile birleşerek pişirildiği safhada sorun yoktur. Zira bu esnada porselen yumuşaktır ve metalle genleşme esnasında uyum sağlar. Ancak iş pişip soğumaya geçtiğinde, yaklaşık 600-700 derece civarında porselen sertleşerek büzülmeye başlar. Bu evrede metal ve porselenin genleşme katsayıları uyumsuz olursa porselende çatlaklar oluşur. Bu nedenle çalışılan metalin genleşme katsayısı ve özellikleri bilinmeli, kullanılan porselenin üreticisinin fırınlama programlarına ve talimatlarına uyulmalıdır.

Porselen ve metal arasında 3 tür Termal Genleşme şekli olabilir:

1. Porselenin IGK>MetalinIGK

2. Porselenin IGK=MetalinIGK

3. Porselenin IGK<MetalinIGK

Porselenin IGK>MetalinIGK:

Bu durumda porselen hızla büzülürken metal daha yavaş büzülmektedir. Bu durum porseleni gerilmeye uğratır ve çatlaklar oluşur. Bu çatlaklar en çok porselenin inceldiği ve köşeler oluşturduğu yerlerde oluşur. 

Porselenin IGK=MetalinIGK:

Bu durum herhangi bir stres oluşturmaz. Ancak değişik şartlar altında özellikle metalin IGK sı kolayca değişebileceğinden bu dengeyi tutturmak zordur.

Porselenin IGK<MetalinIGK

Bu durumda metal gerilmeye uğrarken porselen kendi içinde sıkışır. Porselenin sıkışmaya karşı direnci çok yüksektir. Dolayısıyla en uygun porselen-metal ilişkisi budur. Bu pozisyonda kompresyon etkisi ortaya çıkar yani, porselen her yerden metali sıkıca kavrayarak tutunmayı önemli bir miktar artırır. Ancak porselenin IGK'sının metalin IGK'sından çok büyük olması da aynı şekilde sorun yaratır. En uygunu metalin IGKnın porselininkinden çok az yüksek olmasıdır. 


Porselen ve metal üretici firmalar bu nedenle kontrollu şartlarda üretip test ettikleri ürünlerinin IGK'nı mutlaka belirtirler. Ayrıca porselen üreticisi firmalar ürettikleri porselenin hangi metalle kullanılabileceğini ve soğutma süresini broşürlerinde gösterirler. 


Porselenin çok sayıda fırınlanması ve metalin yeni metal ilave etmeden tekrar tekrar döküme alınması IGK'larını değiştirir. Bu nedenle porselen kron ve köprüler en az fırınlama ile bitirilmeli, döküme de en az % 50 yeni metal ilave etmeden girilmemelidir.

Şekil 14: Metal ve porselenin IGK'larının  ilişkileri ve etkileri

Şekil 15: Krona gelen kompresiv basınç

Şekil 16: IGK farkı nedeniyle oluşan çatlaklar-1

Şekil 17: IGK farkı nedeniyle oluşan çatlaklar-2

Porselendeki Tutuculuk Etkenlerinin Tutunmadaki Payları

Porselendeki tutuculuk etkenlerinin payları bir araştırmaya göre aşağıdaki gibidir:

1. Kimyasal

% 52

2. Kompresiv

% 26

3. Fiziksel

% 22

Şekil 18: Porselendeki Tutuculuk Etkenlerinin Tutunmadaki Payları

Alt Yapı Hazırlığı

Porselen Alt Yapısı Nasıl Oluşturulur? Nelere Dikkat Edilmelidir?

Porselen alt yapısı hazırlanmış die'lı modeller üzerinde mum modelaj ile sağlanır. Hazırlanan mum modelaj bilinen "kayıp mum" tekniği ile metale dönüştürülür. Bundan ötürü mum modelaj etabı  sağlam ve estetik bir porselen çalışması için çok önemlidir. Mum modelaj aşağıda anlatıldığı şekilde yapılır:

· Mum modelajda daha sonra dökülecek metalin gerektirdiği kalınlıkta kopingler hazırlanır. Kopinglerin, tesviyede yapılacak aşındırmalar gözönünde tutularak 0.5 mm kalınlıkta hazırlanması gerekir.

Şekil 19: Koping hazırlanması
· Her kron oluşturulacak dişin ufaltılmış bir formu gibi modele edlir. Bunun için gerekli yerlere mum ilave edilir.

Şekil 20: Kronun ufak formu şeklinde modelaj
· Her diş için lingual/palatinal bantlar hazırlanır. Döküm sonrası metale dönüşecek bu bantların 3 görevi vardır:

1. Parçanın fırından çıkışından sonra soğurken "ısı çıkış bacası" olarak görev yaparlar.

2. Kronların dayanıklılığını artırır, köprülerde bağlantıları kuvvetlendirirler. 

3. İlerde hasarsız köprü sökümü için hekimin söküm aletini tutturacağı yer olarak işlev görürler.

· Bu bantlar ortalama 2-3 mm kalınlıkta olmalıdır. Bantların açık uçları köşeli olmamalı, yuvarlak bitmelidir.

Şekil 21: Kron bantlarının yapımı
· Köprülerde gövdeler her yerde porselen kaplamaya elverişli şekilde yani dişin küçültülmüş bir formu olarak hazırlanır.  Bantlarla kronlara bağlanırlar.

· Köprülerde, ara  gövdedeki ünitlerin oklüzalde bukko-palatinal yönde en az 1/3 daraltılması, hem köprü ayaklarına gelecek yük ve hemde gövdenin esnememesi açısından önemlidir. Bu nedenle gövdeler daraltılarak modele edilir. 
· Ara bağlantılar köprünün gereksindiği ölçülerde kalın yapılır.

Şekil 22: Köprü gövde kesitleri

Şekil 23: Gövde bantının kırılmayı önleyişi

Şekil 24: Köprü gövdesi ve bağlantı kalınlıkları

· Modelajda keskin kenar ve köşeler oluşturmamaya, ayrıca içbükey boşluklar yapmamaya dikkat edilmesi gerekir.

· Son olarak, daha sonraki porselen uygulamasında portegü ile tutmayı sağlayacak olan bir pim yerleştirilir.  Pimin dişeti içine giren kısmın daha yukarısına yerleştirilmesi gerekir. Aksi halde metal alt yapının ajustesini zorlaştırır.

Şekil 25: Kron modelajına pin yerleştirilmesi
Daha öncede belirtildiği gibi mum modelaj hazırlanırken porselene heryerde eşit kalınlıkta yer sağlayan ve yeterince destekleyici bir yapı oluşturulmalıdır. Ancak küçük işlerde bunu sağlamak kolay iken büyük ve ön hali bilinmeyen işlerde bunu sağlamak olanaksızdır. Özellikle bu tür işlerde mum modelaj için farklı iki yöntem vardır. Birinci yöntemde önce tüm dişler ve ara gövdeler full kron şeklinde modele edilir. Daha sonra porselenin gereksindiği alanı bırakacak şekilde kazıma yapılarak modelaj son hale getirilir. Bu sağlıklı bir yöntemdir ancak çok zaman alıcıdır. İkinci yöntemde ise  geçici kronlar veya protez öncesi hazırlanan modellerden silikon indeks çıkartılır. Daha sonra bu indeks kullanılarak modelaj yapılır.

Şekil 26: Geri kesim tekniği ile modelaj

Şekil 27: İndeks kullanılarak modelaj
Tijleme ve Revetmana Alma

Bu etap genel kurallara uygun olarak yapılır. 

Metal Dökümü

Metal dökümü klasik açık şalome ve santrifüj ile veya indüksiyon döküm cihazı ile yapılabilir. Dökümde  iyi ve bilinir metaller kullanmak, her döküme en az yarısı kadar yeni metal ile girmek ve döküm esnasına metalin yanmasını önlemek amaçlanmalıdır.

Eski metaller ile yapılan dökümlerde metalin içerisine porselenin tutuculuğunu artırmak için katılan özel metal ve metal oksitleri kaybolur. Gene aynı nedenle metalin termal genleşme katsayısı değişir. Bu nedenle her döküme mutlaka yeni metal katılarak girilmelidir. Metalin nasıl eritileceği firmanın hazırladığı broşürden öğrenilmeli ve uygulanmalıdır. Soy olmayan alaşımların büyük bir kısmında metal döküme hazırlanma aşamasında ısıtılırken köşelerinin yuvarlanması döküme geçmek için yeterlidir. Eğer eriyip parlak hale gelir ve sıvılaşırsa metal niteliğini kaybeder. Soy alaşımların dökümünde ise kontaminasyonu önlemek için grafit pota kullanılmalıdır.

Dökümü yapılan manşetler oda ısısına gelene kadar bekletilir ve dikkatlice açılır ve kumlanarak temizlenir.

Metal Tesviyesi

Tijleri kesilmiş dökümlerin ajusteleri yapılır. Bu aşamada silikon içermeyen tesviye frez ve taşları kullanılmalıdır. Tesviye teknisyeni keskin kenar ve köşeler oluşturmamalı ve metal kalınlığını 0.3 mm'nin altına düşürmemelidir.

Şekil 28: Porselen çalışmasında metal tesviye frez ve taşları

Şekil 29: Keskin kenar ve köşelerin düzeltilmesi
Metal Provaya Gönderilen İşlerde Bulunması Gereken Özellikler

· Kronlarda delik veya pörozite olmamalıdır.

· Kronlarda metal kalınlığı en az 0.3 mm. olmalıdır.

· Ara gövde ünit  ve kron ünit bağlantıları rijit (esnemez) olacak şekilde olmalıdır.

· Köprü gövdesindeki ünitler okluzal tablada bukko-palatinal yönde 1/3 daraltılmış olmalıdır.

· Metal bantları yeter kalınlıkta yapılmış olmalıdır.

· Kron ve gövde üniteleri her yerde 0.8-1.0 mm. porselen gelecek şekilde ayarlanmış olmalıdır.

Diş Hekiminin Metal Provası

· Dişhekimi laboratuvardan gelen metal kron-köprüyü ağız ortamında kontrol etmeden önce uygun niteliklere sahip olup olmadığını denetler.
·  Eğer bu niteliklere sahipse metallerin ağız içi kontrolunu yapar. Bu kontrollerinde metal kron-köprü kolayca ajuste olmalı ve ağızda pasif olarak durmalıdır.
· Kron-köprüler tek bir giriş yoluna sahip olmalıdır. 

· Ağızdaki ve artikülatördeki antogonist diş ile kesik diş arasındaki aralık aynı olmalıdır.

· İşin dişeti ilişkileri de klinik olarak tatmin edici olmalıdır.

Laboratuvara Renk ve Biçim İsteklerinin Aktarılması

Metal provasını bitiren diş hekimi eğer diş kesiminden önce almadıysa hastanın diş rengini alır ve gereken durumlarda renk haritasını hazırlar. Talimatlarını da yazarak renk haritasını ve işi diş laboratuvarına gönderir. Porselen estetik açıdan dişteknisyenine çok olanak sağlayan bir malzemedir. Bu nedenle iyi hazırlanmış renk haritaları dişteknisyeni için çok önemlidir.

Şekil 30: Diş renk haritası örneği
Porselenin Yapım Etapları

Metal Hazırlığı

Tesviyesi tamamlanmış olduğu halde porselene hazırlık amacıyla tekrar bir düzeltme tesviyesi gereklidir. Bu tesviyede amaç:

· Porselen için uygun olmayan kenar ve köşeleri yuvarlatmaktır: Porselen fırınlaması ve soğuması esnasında keskin kenar ve köşeler, içbükey girintiler stres noktaları oluşturur. Bu tür yerler düzeltilmelidir.

· Porselen için gerekli yer durumunu kontrol ederek yeterli yeri sağlamaktır: Mum modelajda yeterli yer sağlansa da zaman zaman dökümün daha sağlıklı olması için özellikle ara bağlantılar gereğinden daha kalın yapılabilir. Porselen teknisyeni bu tür yerleri gözden geçirip fazlalıkları tesviye ile olması gereken hale getirir.

· Tüm yüzeyi uygun frezler ile tek yönde tesviye ederek ilerde hava boşlukları oluşumunu engellemektir: Metal yüzeyi döküm ve diğer dış etkenler ,örneğin revetman artıkları, kumlar,ortamdaki pislikler ile kontamine olur. Bu parçalar seramik ile uyumsuz iseler porselenin pişirilmesi esnasında gaz oluşumuna dolayısıyla "baloncuk" lara neden olurlar. 

Şekil 31: Metal yüzeyinin tek yönde düzeltilmesi

Şekil 32: Baloncuk oluşumu

Şekil 33: Tesviyenin baloncuk oluşumuna etkisi

Şekil 34: Kumlamanın baloncuk oluşumuna etkisi
· Kontaminasyon metal yüzeyi frezleyerek giderilmelidir. Metal yüzeyinin uygun frezlerle düzeltilmesi mekanik tutunmayı da olumlu etkiler ancak seçilecek frezler çok önemlidir. Genellikle aşındırıcı frezler silisyum carbid,aluminyum oksit ve zirkonyum oksit türü malzemelerin uygun yapıştırıcılarla frez yüzeyine yapıştırılmasıyla elde edlirler. Tesviye esnasında frez veya taşlardan kopan aşındırıcı maddeler de  aşınma izleri içine girip kontaminasyona neden olabilirler. Bu malzemelerden en uygunu aluminyum oksit tesviye taşlarıdır. Çok derin dişli olmayan karbid frezler de iyi yüzey düzeltme sağlar. Soy alaşımlar daha yumuşak oldukları için yüzeylerinde frezlerle daha derinlemesine izler açılabilir, dolayısıyla soy alaşımlarda yüzey daha kolay kontamine olur. Sonuç olarak soy alaşımlarla daha dikkatli çalışılmalıdır. Kumlamada da aluminyum oksit kumları tercih edilmelidir.

Metal Oksidasyon Fırınlaması

Metalin son tesviyesi bitirildikten sonra 250 mikronluk aluminyum oksit ile kumlaması yapılır. Daha sonra metal kaynatılır veya buhar sıkılarak temizlenir. Temiz hale gelmiş metal, metali üreten firmanın istekleri doğrultusunda Gazlardan Arındırma (Degassing) işlemi için fırına konulur. Bu işlem soy olmayan alaşımlarda genellikle metalin porselen fırınında  genellikle 980 derecede, vakumlu ortamda, 10 dakika kalması ile gerçekleştirilir.  Ancak degassing için esas olan üretici firmanın talimatlarıdır ve bunlara mutlaka uyulmalıdır.

Gazlardan Arındırma (Degassing) işleminin amacı: 

1. Metal yüzeyindeki artık maddelerin yokedilmesini sağlamak

2. Metal içine hapsolmuş gazların dışarı atılmasını sağlamak

3. Metalin kontrolunu sağlamaktır.

Degassing sonucu oksitlenen iş her tarafta eşit renkte bir oksit ile kaplanmış olmalıdır. Eğer eşit oksitlenmediyse ve üzerinde kahverengi veya yeşil renklenmeler varsa tekrar tesviye edilip temizlenmeli ve yeniden oksitlenmelidir. Tekrar hatalı çıkarsa bu metal atılmalı ve iş yenilenmelidir.

Bazı metallerde özellikle soy ve yarı-soy alaşımlarda opak porselen uygulaması oksitli yüzey üzerine yapılır. Bu oksitler porselen ile kimyasal bağı sağlarlar. Eğer degassing yapılan metal bu tür bir alaşım ise ve degassing sonrası istenilen görüntü elde edilmiş ise opak uygulamasına geçilir.

Soy olmayan metallerin hemen hepsi yeniden kumlanır ve opak bu yüzeye uygulanır. Zira bu metaller opak işlemi esnasında tutucu oksitlenmeyi gerçekleştirirler. Yüksek miktarda oksitlenen bu metallerin fazladan oksite ihtiyacı yoktur. Ancak degassing ve opak için gerekli talimatlar üretici firmanın broşürlerinden öğrenilmeli ve bunlara titizlikle uyulmalıdır.

Kumlama materyali kontamine edici maddeler içermemeli, mümkünse alüminyum oksit olmalıdır.  Kontamine edici maddeler metal yüzeye yapışarak ve batarak daha sonra opak tutunması bozarak hava boşluklarına neden olurlar.

 Kumlanan metaller saf suda kaynatarak, özel sıvılarda (etil astetat gibi) bekleterek veya basınçlı buhar ile temizlenirler. Burada amaç genel anlamda temizliği sağlamak ve özellikle yağları yoketmektir. Temizlenmiş iş bir daha asla elle tutulmamalıdır zira ellerdeki doğal yağ işlere bulaşabilir. Organik bir madde olan yağlar porselenin pişmesi esnasında gaz oluşumuna ve sonuç olarak hava boşluklarına neden olurlar.

Bonding Ajanları

Soy metallerin oksitlenmeden sonra kararan yüzeyleri, yarı-soy ve soy olmayan metallerin gri yüzeyleri daha sonra porselen uygulaması için dezavantaj oluştururlar. Bu gri yüzeyler opak ile örtülmelerine karşın porselende grimsi bir yansıma yapabilirler. Gerek bu yansımayı azaltmak gerekse bağlanma kuvvetini artırmak amacıyla üretilmiş maddelere bonding ajanları denilir. Bunlar genellikle kolloidal altın içerirler ve metal yüzeye sürülüp fırınlandıklarında bu yüzeye sıkıca tutunup hafif sarı bir tabaka oluştururlar. Bazı diş teknisyenleri opak uygulamasından önce bonding ajanı kullanmayı tercih ederler.

Şekil 35: Bonding ajanı uygulaması
Porselen Uygulama Etapları

Şekil 36: Porselen tabakaları
Porselen temel olarak 4 etapta uygulanır:

1. Opak sürülmesi ve fırınlanması

a. Wash Opak (Base Opak) sürülmesi ve fırınlanması

b. Renkli Opak sürülmesi ve fırınlanması

2. Opakdentin, Dentin,İnsizal yığımı ve 1.Fırınlama

3. Opakdentin, Dentin,İnsizal ile formun tamamlanması ve 2.Fırınlama

4. Glaze

a. Boyama ve fırınlaması (bu etap yapılmayabilir)

b. Glaze Fırınlaması

Farklı malzemelerde ve yöntemlerde değişik fırınlamalar gerekebilir ancak yukarıda sayılanlar metal/porselen uygulamalarının temel etaplarıdır.

Opak Uygulaması

Opak adından da anlaşılacağı gibi ışık geçirmeyen ve yansıtan bir malzemedir. Opak dişin doğal renk yapısının temeli olan beyaz-sarı bir boya gibidir. Dolayısıyla metale opak sürülüp fırınlanınca metalin rengi diş renginin temel renkleri ile örtülmüş olur. Bunun yanısıra opak metal oksitlerle kimyasal bir bağ kurarak porselenin metale bağlanmasını sağlar. Bu özellikleri ile opak porselen uygulamasının çok önemli bir etabıdır. Opak kilin temel maddesi olan  kaolini, çeşitli renk verici metal oksitleri ve bağlayıcı maddeleri içerir.

Opak normalde toz halinde üretilmiştir. Saf su ile karıştırılarak kullanılır. Üretici firmalar saf suya bazı katkı maddeleri ilave ederek daha kolay uygulama sağlayan opak likitleri üretirler. Opak iki etapta yapılır. Birinci etap olan "wash opak", opağın çok sulu bir şekilde hazırlanıp kumlanıp temizlenmiş metal yüzeyine sürülmesi ve fırınlanmasına denilir. "wash" kelimesinin anlamı "yıkamak"tır. Burada amaç opağın metal yüzeye iyice yedirilerek metal oksitler ile opağın kimyasal bağ kurmasını sağlamaktır.

Wash opak fırınlaması yaklaşık 950 derece civarında ve vakumlu olarak yapılır. Soy olmayan metallerde ısıyı 980 dereceye çıkarmak gerekir. Opak piştiğinde tüm yüzeyi örten ipeksi görüntüde olmalıdır. Bu fırınlamanın bitiminde metal renginin görünmesi önemli değildir.

Şekil 37: Wash Opak uygulaması ve fırın çıkışında görüntüsü

Şekil 38: Renkli Opak uygulaması ve fırın çıkışında görüntüsü

İkinci opak "renkli opak" safhasıdır. Bu etapta metal renginin tamamen örtülmesi amaçlanır. Bu nedenle opak kendi likiti ile sulu ama kremsi bir kıvamda karıştırılarak metal yüzeyine fırça veya özel cam spatüllerle sürülür. Opağın metalin rengini örtmesi fakat olabilecek en ince şekilde yapılması gerekir. Opak genellikle 910-930 derece civarında ve vakumlu olarak fırınlanır.  Ancak yukarıda verilen ısı değerleri yaklaşıktır dolayısıyla opak üretici firmanın önerilerine göre fırınlanmalıdır. Opak uygulaması herzaman vakumlu olarak yapılır. Bu şekilde malzemenin içindeki tüm gazlar elimine edilerek rengi doğru ve sağlam seramik pişimleri sağlanır. Düzgün pişirilmiş bir opak her yerde metal rengini kapatmalı, ince olmalı, "yumurta kabuğu" gibi hafif pürtüklü ve hafif parlayan görüntüde olmalıdır.

Son yıllarda opak maddeleri kimyasal bazı maddelerin katılmasıyla hazır kremler şeklinde üretilmeye başlanmıştır. "Paste" adı ile üretilen bu opaklar ile çok hızlı ve kaliteli opak uygulanabilmektedir ancak bunlar toz opaklara göre daha pahalıdırlar.

Normalde alınan renge bağlı olarak opak tek renk olabileceği gibi renk yoğunlaştırıcılar ve değiştiriciler kullanılarak farklı renklerde yapılabilir. Bu sayede dişlerde kole, orta ve insizal üçlüdeki renk farklılıkları opaktan itibaren verilebilir. Örneğin kolede daha sarı-turuncu opak, insizale daha mavimsi-morumsu opak kullanarak daha doğal görünümler sağlanabilir.

Şekil 39: İntensif kullanarak opak uygulaması
Dentin/İnsizal Yapımı

Porselen uygulamasından önce alçı modelde porselenle temasa gelecek alçı yüzeylerinin izole edilerek alçının porselenden su çekmesi önlenmelidir. Bu amaçla hazırlanmış malzemeler vardır ancak tırnak cilası bu amaçla rahatça kullanılabilir. İzole edici madde temiz ve kuru modelin:

· Porselen yapılacak dişin komşu dişlerine

· Köprü gövdesinin oturacağı bölgelere

· Kapanıştaki dişlerin okluzal yüzeylerine sürülür ve kurutulur.

Porselen yığımından önce bu yüzeylere yapışmayı önleyici sıvılar sürülür.

      
Porselen fırınlandığı zaman hacminin %20'si kadar küçülür. Bu nedenle dentin/insizal yığımı esnasında bu küçülme hesaplanarak bazı teknikler geliştirilmiştir. Örneğin yığım esnasında kron-köprü normal dişten daha büyük hazırlanır.


Kron veya köprü olsun porselenin tabakalar halinde uygulanması bugün en çok tercih edilen yöntemdir. Bu yöntem ile doğal dişi gerek form gerekse renk olarak başarıyla taklit etmek olanaklıdır. 


Tek kronlarda porselen tabakalama tekniği şu şekilde uygulanır:

1. İlk olarak opakdentin ile tüm opak yüzeyi ince bir tabaka kaplanır. Opakdentin opağın alttan yansımasını azaltmak amacıyla ışık geçirgenliği azaltılmış dentin maddesidir. Gerekli durumlarda opakdentin insizal uçta uzatılarak mamelon benzeri çıkıntılar oluşturulabilir.

Şekil 40: Opakdentin uygulaması
2. Eğer kron "porselen basamaklı" hazırlanacaksa "shoulder porseleni" yani basamak porseleni ile basamak oluşturulur ve fırınlanır. Basamak porseleni genellikle dentin fırınlamasından 20-30 derece daha yüksek ısıda yapılacak şekilde ayarlanmıştır. Bu şekilde ilerde yapılacak dentin pişimlerinde basamak formu değişmeden kalabilir. Porselen pişimindeki büzülme nedeniyle basamak yüzeyine tekrar porselen uygulanır ve ikinci kere pişirilir. İkinci basamak fırınlamasından sonra kronun die üzerinde uyumlaması yapılır.

Şekil 41: Basamaklı porselen yapımı
3. Dentin çalışma kolaylığı sağlayan dentin likiti ile koyu kıvamda karıştırılır.

Şekil 42: Dentin karışımı
 Karşım fırça ile ufak parçalar halinde ilave edilerek kron anatomisi oluşturulur. Bu fırçalar sentetik veya samur kıllı fırçalardır. Üst düzey diş teknisyenlerince geliştirilmiş çeşitli fırçalar ve teknikler vardır. Bugün dental teknolojide genellikle iri samur fırçalar (big brush) ve Tanaka tekniği kullanılmaktadır. Bu fırçalar kalın ancak uç kısmı kalem ucu gibi çok incelebilen fırçalardır. "Big Brush" kalın kısmı ile nemin devamlılığını sağlar. İncelebilen uç ile ufak  parçalar halinde porselen yığımı yapılır. Tanaka tekniği daha sonra anlatılacaktır. Kron dentin ile normal anatomik formlarda oluşturulduktan sonra insizal diye adlandırılan ve dişin minesini temsil eden malzemenin konulabilmesi için aşındırılarak yer açılır. Bu aşındırma keskin spatüllerle doğal dişteki mamelon yapısını taklit edecek şekilde yapılır. Daha sonra dişin labial orta üçlüsünde de bir miktar daha aşındırma yapılır. Bu teknik "Cut Back Yöntemi" , Türkçesi ile  "Geri Kesim Yöntemi" diye adlandırılır.

Şekil 43: Dentin uygulaması
4. Mamelon formu verilmiş dentin su ile nemlendirilerek modelaj likiti ile hazırlanmış insizal toz karışımının uygulanmasına başlanır. Gene ufak parçalar halinde uygulanan insizal ile kron yaklaşık %20  büyük işlenir. Bu şekilde fırınlama büzülmesine karşı önlem alınmış olur.

Şekil 44: İnsizal uygulaması
5. Formu tamamlanmış olan kron çıkarılarak kağıt mendille hafifçe suyu alınır. Kronun mesial ve distal bölgelerine ince bir tabaka porselen ilave edilerek su alma-yoğunlaştırma işlemine geçilir. Su alma işlemlerinde değişik yöntemler vardır. En sık kullanılan daha öncede sözü edilen Tanaka yöntemidir. Bu yöntemde porselenin içindeki su bir dizi aleti belli kurallara göre uygulayarak alınırken porselen yoğunlaşmış olur. Dolayısıyla bu aynı zamanda "Yoğunlaştırma(kondensasyon) Yöntemi" olarak da adlandırılır. 

Şekil 45: Yoğunlaştırma
6. Kronlar uygun taşıyıcılara yerleştirildikten sonra porselen fırınında üretici firmanın kendi malzemesi için hazırladığı programda (yaklaşık 900-930 derecede) vakumlu olarakfırınlanır. Pişen iş "kesme şeker" görüntüsünde ve hafif parlak olmalı, diş rengini veren yarı ışık geçirgen yapıda olmalıdır.

Şekil 46: Dentin fırnlaması sonra görünüm
7. Pişirilmiş işin tesviyesi elmas ve sinterize elmas frezler ile yapılır.  

Şekil 47: Tesviyede kullanılan materyal
Kronun anatomisi ve karşı dişle ilişkileri kontrol edilir. Eğer ilave gerektiriyorsa kron ultrasonik cihazında tozlarından arındırılıp  basınçlı buhar ile temizlendikten sonra uygun malzemelerin ilaveleri yapılır ve tekrar pişirilir. İkinci pişimler genellikle ilkinden 10 derece daha düşük yapılır. İkinci pişimde küçük bir miktar ilave edilmesi ve ilavenin daha yüzeysel oluşu daha düşük bir ısı ile pişirmeye olanak sağlar.

8. Bazı teknisyenler 4.etapta insizali büyütülmüş formda değil normal konturda koyarlar. Ancak transparan yani şeffaf porseleni en üste yani insizalin de üstüne koyarak büzülmeyi kompanse ederler. Bu şekilde kron bitirildiğinde en üstte ince şeffaf bir tabaka dişi örter ve çok güzel bir estetik sağlanır. Bu daha zor bir yöntemdir ve ustalaşmış diş teknisyenlerince uygulanır.

Şekil 48: Şeffaf porselen uygulayarak dentin/insizal yığımı
Buraya kadar anlatılanlar klasik porselen yığım tekniğidir. Gerek üretici firmaların ürettikleri malzemeler gerekse diş teknisyenlerinin oluşturduğu yöntemler ile daha karmaşık diş renkleri başarı ile taklit edilebilir. Dentin Modifier'ları, İntensif Dentinler, v.b gibi pek çok malzeme bu türden malzemelerdir. 

Şekil 49: Porselen malzemeleri

Şekil 50: Gelişmiş dentin/insizal yığımı


Köprü yapımında benzer tekniklerle porselen yığımı yapılır ancak bazı detaylara dikkat edilmesi gerekir. Köprüde porselen yığım tekniği klasik yöntemle aşağıdaki sırayla gerçekleştirilir:

1. Metal köprü modelden çıkarılır ve gövde altına opakdentin karışımı konulup izole edilmiş modele oturtulur. Model tabanı hafifçe masaya vurularak köprünün tamamen oturması sağlanır.

2. Opak dentin karışımı tüm yüzlere uygulanarak anatomik yapının küçültülmüş bir formu oluşturulur.

3. Dentin karışımı ile normal kapanışta doğal anatomik  form oluşturulur.

Şekil 51: Köprüde dentin formu verilmesi
4. "Geri Kesim" yöntemine uygun olarak aşındırmalar yapılarak insizal maddesi için yer açılır.

Şekil 52: İnsizal için yer açılması
5. İnsizal ilavesi ile kapanış hafifçe yükseltilerek ve anatomik form yaklaşık % 20 büyütülecek şekilde form oluşturulur.

Şekil 53: İnsizal ile formun tamamlanması
6. Keskin ve ince spatüller kullanılarak tüm dişlerin formları son haline getirilir. Okluzal formları oluşturulur.

7. Köprü dikkatlice çıkarılır. Portegü ile tutularak yan yüzlerine bir miktar ilave yapılarak son form oluşturulur.

8. Tanaka yöntemi ile değişik aletler kullanarak köprünün suyu alınarak yoğunlaştırılır.

9. Diş araları keskin bir spatülle opak tabakasına kadar kesilir. Bu şekilde her diş pişerken kendi bulunduğu hacimde büzülecektir. 

Şekil 54: Köprü aralarının kesilmesi
Eğer kesim yapılmazsa aralar kötü şekilde ayrılır. Bu kötü ayrılma "sakız sünmesi" bir görüntüye, "şekilsiz mağara" şeklinde boşluklara yol açar ki sonradan bunları doldurmak son derece zordur. Ayrıca bu şekilde kesim porselenin iç yapısında stres birikimini de önler.

10. Yoğunlaştırması tamamlanmış köprü tablaya yerleştirilip fırına konulur ve uygun programla pişirilir.

Şekil 55: Dentin fırınlama programı
11. Fırınlanıp çıkan köprünün tesviyesi yapılarak modele oturtulur. Yükseklikleri düzeltilir. Kesim alanları separeler ile açılarak temiz hale getirilir. Ultrasonik temizleyici ile tozlarından arındırılır ve basınçlı buhar ile temizlenir.

Şekil 56: Fırınlamadan sonra köprünün görüntüsü
12. Aralara ve gövde altına opakdentin karışımı konulan köprü modele oturtulur. Model tabanı hafifçe masaya vurularak köprünün tamamen oturması sağlanır.

Şekil 57: Köprüye opakdentin, dentin ve insizal ile son form verme
13. Dentin ve insizal uygulanarak köprüye son formu verlir. Köprü çıkarılıp incelenir, gereken yerlerine ilaveleri yapıldıktan sonra tablaya yerleştirilip uygun programda fırınlanır.

14. Çıkan köprü tesviye edilip son haline getirilir. Köprü ve modeller temizlenip diş hekimine provaya gönderilir.

Şekil 58: Köprünün son durumu
Tanaka Yöntemi

Japon diş teknisyeni Tanaka porselen çalışmasını daha kolay ve sistematik hale getiren bir yöntem oluşturmuştur. Sistemin temeli bir dizi alet ve bunları kullanarak su alma-yoğunlaştırma yöntemidir. Kullanılanılan aletler şunlardır:

Şekil 59: Tanaka tekniğinde kullanılan aletler
· "Big Brush" adı verilen kalın ama incelen uçlu samur fırça

· Küçük çekiç

· Le Cron spatülü

· Düzeltme fırçaları

· Kesme spatülü

· Portegü

· Cam çalışma tablası

· Kağıt mendil

Sistemin uygulamadaki temel aleti kalın samur fırçadır. Bu fırça ile fırçanın kalın kısmında bir miktar su tutmak olanaklı iken uç kısmı kalem ucu gibi sivrilebilir. 

Şekil 60: Big Brush 
Bu olayı kolay sağlamak için fırça kıllarını tutan metal tüpün içine metal toplar yerleştirilmiştir. Fırça suya batırılıp ileri yönde sertçe hareket ettirildiği zaman metal topların da etkisi ile su fırçanın ucuna doğru itilerek atılır. Suyun atılması ile fırçanın ucu da keskin bir hal alır. Bu sivrilmiş uç ile porselen karışımından ufak parçalar alıp çok başarılı anatomik formlar oluşturulabilir. Fırça nemini koruduğu için çalışma esnasında porselen sürekli nemli kalabilir. Bilindiği gibi porselen çalışırken oluşturulan kitle yerinde kalabilmeli ama hep nemli olmalıdır.

Tanaka yönteminin su alma-yoğunlaştırma tekniğinde küçük çekiç ve Le Cron spatülü belirli kurallara göre uygulanarak suyu iyice alınmış yoğun bir porselen kitlesi oluşturulur. Porselen pişerken kendi kitlesine doğru büzülür. Eğer bir kronun üzerine yerleştirilen porselen kitlesi hiç suyu alınmadan fırınlanırsa porselen kendi kütlesine doğru büzülerek kolede ve metal bant kenarında kısalacaktır. İşte bu olayı değerlendirerek: 

1. Önce koleye, metal bant kenarına ve okluzalde fossaya  porselen karışımı koyulur.

2. Kron portegü ile tutulur. Portegüye Le Cron spatülü ile hafif hafif vurulur. Yüzeye çıkan su kağıt mendil ile alınır. Bir süre sonra hiç su çıkmaz. Bu noktadan sonra Le Cron spatülünün pürtüklü kısmı portegüye sürtülerek suyu çıkarılır ve kağıt mendille emilir. Bu işleme su tamamen alınana kadar devam edilir. Suyu alınan kron modele oturtulur.

3. Modele yerleştirilen kronun dentin ve insizal yığımı yapılarak normal formu oluşturulur. Formu oluştururken kağıt mendil ile ara ara suyu alınır. 

4. Formu tamamlanan kronun fazla suyu modele çekicin hafif hafif vurulması ile alınır. Her çekiç darbesi ile alt kademelerdeki su yüzeye çıkar ve bu su kağıt mendil ile alınır. Su çıkmayana kadar bu işleme devam edilir.

5. Kron çıkarılıp portegü ile tutulur, yan yüz ilaveleri yapıldıktan sonra su alma-yoğunlaştırma işlemine geçilir. Önce sadece kağıt mendille fazla su alınır.

6. Portegüye Le Cron spatülü ile hafif hafif vurulur. Yüzeye çıkan su kağıt mendil ile alınır. Bir süre sonra hiç su çıkmaz. Bu noktadan sonra Le Cron spatülünün pürtüklü kısmı portegüye sürtülerek suyu çıkarılır ve kağıt mendille emilir. Bu işlem su tamamen alınana kadar devam edilir.

7. Su alınamadığı zaman işlem bitmiştir. İş fırınlanabilir.

Tanaka yöntemi ile su alma-yoğunlaştırma işleminde dikkat edilmesi gereken en önemli husus çekiç, Le Cron spatülü veya başka bir aletin önce hafif ve giderek artan şiddetlerde uygulanması gerektiğidir. Bu şekilde krona verilen form bozulmadan çok iyi bir yoğunlaştırma gerçekleştirilebilir.

Su alma-yoğunlaştırma amacıyla bazı cihazlar geliştirilmiş ve yöntemler oluşturulmuşsa da hepsinin temelini Tanaka yöntemi oluşturmaktadır.

Glaze

Dişhekimi kron köprünün ham provasında işin genel anatomik formunu, komşu ve kapanıştaki dişlerle ilişkilerini, dişeti ilişkisini, rengini inceleyerek gerekli düzeltmelerini yapar ve talimatlarını yazarak laboratuvara parlatılmak ve son renk rötuşlarının yapılması için geri gönderir. Diş teknisyeni bu aşamada diş hekiminin istediklerini yerine getirir, işin morfolojisini yeniden düzeltir ve glaze için son düzeltmelerini yapar. Son aşamada ince grenli frezler, taşlar ve ince zımparalar kullanılarak yüzey düzgünlüğü sağlanır. Yüzey düzensizliklerinin fırında düzeleceği beklenmemelidir. Zira bunun gerçekleşebilmesi için işin fırında uzun süre ve yüksek ısıda tutulması gerekir ki bu kenar ve köşelerin yuvarlanmasına ve formun bozulmasına yol açar. Yüzey düzeltme işleminden sonra  iş ultrasonik cihazında tozlarından arındırılır ve buharla temizlenir. Eğer boyama gerekmiyorsa glaze tozu glaze likiti ile karıştırılır ve ince bir tabaka halinde yüzeye uygulanır. İş fırına konulup uygun programda pişirilir. Glaze her zaman vakumsuz ortamda yapılır.

Şekil 61: Glaze sürülmesi

Şekil 62: Glaze'i bitmiş işin görünümü

Renkle ilgili küçük değişiklikler ve detaylar özel hazırlanmış boyalar ile yapılır. Bu işlem ayrı bir fırınlama ya da glaze fırınlaması ile aynı seansta yapılır. Genellikle boyalar düşük ısılarda fırınlanabildiği için boyama fırınlamasını ayrı yapmak sorun yaratmaz ve daha iyi sonuç alınmasını sağlar.

Şekil 63: Yüzeye uygulanan boyalar
Glaze işlemi glaze maddesi kullanarak veya kullanılmadan yapılabilir. Glaze maddesi kullanılmadan yapılana "Doğal Glaze" denilir. Doğal glaze ile elde edilen parlaklık daha düşüktür ancak doğal dişin parlaklığına yakındır. Glaze maddesi fırınlanınca ince camsı bir tabaka madde haline dönüşerek yüzeyi kapatır. Bu nedenle bu şekilde yapılan glaze daha parlak bir yüzey sağlar ancak yüzey morfolojisinin bir miktar yuvarlanmasına neden olur.

Glaze fırınlaması kron-köprünün vakumsuz olarak son dentin pişirme ısı derecesinde  yada biraz daha yüksek derecede kısa süre tutarak yapılır.

Porselen Fırınları ve Porselenin Pişirilmesi

Porselen fırınları 3 ana üniteden oluşur:

1. Isı ünitesi pişirme işleminin gerçekleştirildiği duvarlarına rezistans döşenmiş refrakter malzemeden yapılmış silindir şeklinde küçük bir odacıktır.  Bu ünitenin işlerin konulabilmesi için bir yüzeyi açıktır. Orta kısmında ısıyı ölçen hassas bir termokupl vardır.

2. Vakum Ünitesi Isı ünitesinin içindeki havanın boşaltılmasını sağlayan vakum pompasıdır.

3. Kontrol Ünitesi ısı değişimlerini ve vakum sisteminin zamana bağlı olarak devreye girmesini ve değişimlerini kontrol eden elektronik ünitedir. Bu ünite ön değerlere sahip olmakla beraber bazı parametrelerin kullanıcı tarafından ayarlanabilmesine izin verir.

Şekil 64: Porselen Fırını ve Üniteleri
Porselen fırınlarının ısı ölçüm sistemleri hassas bir şekilde ayarlanmalıdır. İlk  yapıldıklarında, ısı ünitesinin yaşlandığı durumlarda ve değiştirildiğinde ısı ölçümleri kontrol edilir ve hassas bir şekilde ayarlanır. Bu ayarlama işlemine Kalibrasyon denilir. Kalibrasyon işlemi genellikle saf gümüş telin veya çubukların kullanılması ile yapılır. Saf gümüş 960 derecede erir. Kalibrasyon için üretilen cihazlar gümüşün bu özelliğini referans (ön değer) olarak kullanırlar. Bu cihazlar gümüşün tam erimeye başladığı anı elektronik olarak tespit ederler ve bu kontrol ünitesince esas kabul edilir. Diğer ısı aralıkları buna göre hesaplanarakfırın kalibre  edilmiş olur.

Şekil 65: Tipik bir porselen programı

Tipik bir fırınlama programı 8 parametreden oluşur:

1. Ön Kurutma Isısı ve süresi

2. Kurutma Isısı ve süresi

3. Isı Yükselme Oranı

4. Vakum Başlangıç Isısı

5. Vakum Bitiş Isısı

6. Son Isı

7. Vakumsuz Kalış Süresi 

8. Soğutma Süresi

Grafikten anlaşılacağı gibi tipik bir porselen pişim programında ön kurutma porselenin açık fırın ağzından fırının içine girişine kadar geçen zamanda oluşan kurutmadır. Bu dönemde ısı değişmez. Kurutma iş fırına girdiği zaman kapalı ortamda gene ısı değişimi olmadan yapılan kurutmadır. Ön kurutma esnasında porselenin içinde kalan nem yavaş yavaş buharlaşarak dışarı atılır. Bu işlemin kısa zamanda yapılması suyun hızla buharlaşmasına ve dışarı çıkmak istemesine bu da işin patlamasına yolaçar. Bu nedenle ön kurutma en az 6 dakika yapılmalıdır. Eğer iş büyükse ön kurutma süresi 10 dakikaya kadar uzatılabilir. Kurutma süresi kısa olabilir veya hiç yapılmayabilir. Kurutma süresinin bitimiyle fırın ısısı yükselmeye başlarken vakum da başlar. Isının yükselişi Isı Yükselme Oranı parametresi belirler. Vakum Bitiş Isısına geldiği zaman vakum boşaltılır. Bu evrede porselen kimyasal olarak oluşur. Son Isıya geldiğinde ısı düşmeye başlar ve soğutma evresi başlar. Eğer soğutma için süre girilmişse fırınlanan iş son ısıdan başlangıç değerine bu süre içinde kademeli olarak iner. Daha önce de sözü edilen IGK bu aşamada önem kazanır.

Metal Porselen İşinin Dişhekimine Teslimi

Glaze işlemi tamamlanınca tamamen soğuyan iş dikkatle kontrol edilir. Herhangi bir sorunu yoksa ve parlaklığı istenilen şekilde ise metal bantların cilası yapılır. Kron içlerinde oluşmuş oksit tabakası 50 mikronluk alumina oksit kumlaması ile temizlenir. Daha sonra iş ultrasonik cihazı ile tozlarından arındırılır, basınçlı buhar ile temizlenir ve diş hekimine gönderilir. 

Şekil 66: Bitmiş İş
Tam Porselen Uygulamaları

Metal destekli porselen uygulamaları ile çok sağlam ve estetik çalışmalar gerçekleştirilebilmek olanaklı ise de metalin neden olduğu bazı olumsuzluklar "metalsiz porselen" araştırmalarına yolaçmıştır. Metalin en önemli olumsuzlukları şunlardır:

1. Metal ışık geçirmez. 

2. Metalin rengi opak ile kapatılınca opak yansıması problemi ortaya çıkar.

3. Metalde korozyon oluşması ile ortaya çıkan artıklar toksik ve allerjik reaksiyonlara neden olabilirler.

Bu araştırmalar son 20 sene içinde yoğunlaşmış ve önemli başarılar elde edilmiştir. Öncelikle porselen alt yapısı için dayanıklılığı artırılmış porselenler üretilmiştir. Dayanıklılığı artırmak amacıyla en sık kullanılan maddeler aluminyum oksit, magnezyum oksit ve zirkonyum oksittir. Günümüzde 4-5 üyeli köprüleri bile metalsiz yapmak olanaklıdır ancak henüz bu sistemler gerek kurulumu gerekse malzemeleri açısından pahalıdır. Tam porselenlerle inlay, onlay ve laminate yapımı da olanaklıdır.  Estetik ve sağlamlık anlamında elde edilen  başarılar dişhekimliğinde gelecekte metal uygulamasının ortadan kalkacağını düşündürmektedir. 

Şekil 67: İnley,onley ve laminate örnekleri 
Diş Kesimi

Tam porselen uygulamalarında genel kesim kuralları geçerlidir ve  mutlaka basamaklı kesim yapılması gerekmektedir.

Tam Porselenlerin Sınıflandırılması

1) Dağılım (Dispesiyon) ile Güçlendirilmiş Porselen Sistemleri

i) Alumina Core Sistemleri

(a) Alumina Porselen

(b) Hi-Ceram

(c) In-Ceram

ii) Magnesia Core

iii) Cerestore (Enjekte Sistem)

iv) Optec

2) Dökülebilir Porselen Sistemleri

i) Dicor

ii) Cera Pearl

3) Lösit Ile Güçlendirilmiş Porselen Sistemleri

i) Empress

ii) Empress-2

Yapıları ve Yapım Yöntemleri

Dağılım sistemlerinde porselenin içerisine katılarak sistemi kuvvetlendiren elemanlar kullanılır. Alumina sistemlerinde Aluminyum Oksit, Magnesia Core sisteminde Magnezyum Oksit, Cerestore'da Magnezyum Aluminyum Oksit, Optec'de ise lösit kristalleri yapıyı kuvvetlendiren temel elemanlardır.

Alumina sistemlerinde die'ın revetman bir duplikatı çıkartılır. Hazırlanan malzeme bu revetman die üzerine uygulanarak alt yapı oluşturulur. Fırınlanan alt yapı sinterize olup sertleşir. Bunun üzerine uygulanan cam tozu ile tekrar fırınlanır. Cam tozu eriyip alt yapı tarafından emilir. Alt yapı kumlanır,temizlenir ve üzerine özel porselenler çalışılarak kron oluşturulur. Bu malzemeler ile tek kron yapımı olanaklıdır. Sadece İnceram ile 3 üye ön köprüler yapılabilir.

Magnezyum Core alumina gibi revetman die üzerine ancak Platin yaprak üzerine uygulanır. Üzerine özel porselenler çalışılarak kron oluşturulur. Bu malzeme ile tek kron yapımı olanaklıdır.

Cerestore sisteminde özel bir die sistemi üzerine işlenen mum modelaj alçı ile muflaya alınır. Sıcak su ile mum elimine edilir. Özel bir teknikle malzeme bu boşluğa enjekte edilir. Bu malzeme ile tek kron yapılabilir.

Optec ısıya dayanıklı bir die üzerine konulan malzemenin fırınlanması ile oluşturulur. Bu malzemeler ile tek kron ve üç üyeli köprü yapılabilir.

Dökülebilir Porselen Sistemleri Dicor temelde Tetrasilic Floroapatit, CeraPearl ise diş minesi gibi Hidroksiapatit'ten oluşur. Her iki sistemde de klasik döküm tekniğine benzer şekilde mumdan işlenip manşete alınan modelajın özel cihazlar ile dökümü yapılır. Çıkan malzeme daha sonra bazı sıvılarla işlenip tekrar fırınlanır. Bu şekilde alt yapı kristalleşir. Bu alt yapının üzerine özel porseleni çalışılarak iş bitirilebilir. Bu malzemeler ile tek kron yapılabilir.

Lösit ile Güçlendirilmiş Porselen Sistemleri temel olarak feldspatik porselen olup kristalik yapısı lösit kristallerinden oluşmaktadır. Alçı die üzerinde hazırlanan mum modelaj revetmanla manşete alınır. Isıtılan manşet üzerine yerleştirilen Empress bloğu özel fırında basınçla modelaj boşluğuna itilir. Daha sonra revetman kırılarak Empress kron temizlenir ve die üzerine ajustesi yapılır. Kron ya bu hali ile glaze yapılarak yada aşındırılıp üzerine porselen çalışılarak bitirilir. Empress ile inlay, onlay,laminate ve tek kron çalışılabilirken Empres-2 ile üç üyeli köprü yapımı olanaklıdır.

Şekil 68: İnceram inlay uygulaması

Şekil 69: Laminate uygulaması

Şekil 70: İnceram kron uygulaması

Şekil 71: Zirkonyum uygulaması

Şekil 72: Cercon uygulaması

Günümüzde en popüler olan sistemler İn-Ceram ve Empress-2'dir. Ancak bu sistemler ile en fazla üç üyeli ön köprüler yapımı olanaklıdır. Arka dişlerdeki uygulamalarda yeterli dayanıklılığı sağlayamamaktadırlar. Bu nedenle son günlerde dayanıklılığı artırmayı amaçlayan sistemler ortaya çıkmaktadır.  Bu malzemeler temel olarak zirkonyum oksiti dayanıklılığı artırıcı olarak kullanmaktadırlar. Vita firmasınca üretilen Zirconia ve Degussa firmasınca üretilen Cercon bu malzemelere örnektir. Zirconia ile üç üyeli arka köprüler, Cercon ile 4-5 üyeli arka köprülerin üretimi olanaklıdır. Daha çok yeni olan bu sistemler henüz yeterince denenmemiştir.

Dental teknolojide tam seramikler konusunda önemli bir gelişme ise ilerleyen bigisayar teknolojisinin sonucu olarak CAD/CAM sistemlerinin uygulamaya girmesidir. Bu sistemlerde model veya modelaj laserli bir okuyucu ile okunarak haritası çıkarılır. Daha sonra önceden pişirilmiş blok seramik bu haritaya göre bilgisayar kontrollu frezlerle oyularak protez alt yapısı oluşturulur. Bu yapı gerekirse son bir işlemden geçirildikten sonra porselen uygulamaya hazır hale gelmektedir.

Porselen dişhekimliğinde çığır açan bir malzeme olmuştur. Porselen uygulamalarını metal kullanmadan yapabilmek yeni bir devrim olacaktır. Henüz başlarında olduğumuz bu gelişme geleceğin teknolojisi olacak gibi görünmektedir.
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