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Farklı Yüzey İşlemlerinin
Porselen Restorasyonların
Bükülme Direncine Etkisi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Farklı yüzey bitirme teknikleri uygulanan farklı porselen yüzeylerinin çiğneme yük-
leri altındaki mekanik özellikleri sürekli araştırılan ve geliştirilmeye çalışılan bir konudur. Çalış-
manın amacı; porselen yüzeyine uygulanan farklı bitirme tekniklerinin, farklı porselen sistemlerinin
bükülme direncine etkisini değerlendirmektir. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Çalışmada; sekiz farklı porse-
len sistemi [IPS d. SIGN (Ivoclar Schaan, Liechtenstein), Antagon (Elephant Hoorn, Hollanda),
Matchmaker (Davis Schottlander & Davis Ltd., İngiltere), Ceramco 3 (DeguDent GmbH, ABD),
Vita VMK 95 (Vita, Almanya), HeraCeram (Heraeus Kulzer, Almanya), Vitadur Alpha (Vita, Al-
manya), IPS Empress (IvoclarSchaan, Liechtenstein) kullanılarak her birinden 70 adet olacak şekilde
6x2x13 mm boyutlarında toplam 560 adet porselen örnek hazırlanmıştır. Örnekler Zımpara, Las-
tik, Sof-Lex, Pasta, Otoglaze, Overglaze ve iyon değişimi yöntemi olmak üzere gruplara ayrılmış-
tır. Hazırlanmış olan örnekler 0,05 inch/dk’lık başlık hızında üç nokta (bükülme direnci) testine tabi
tutulmuştur. Elde edilen değerler Newton olarak kaydedilmiş ve daha sonra Mpa’ya dönüştürül-
müştür. BBuullgguullaarr:: İstatistiksel analiz için Tek Yönlü Varyans Analizi (ANOVA) ve Tukey HSD çoklu
karşılaştırma testi kullanılmıştır (p<0,05). Overglaze, otoglaze ve iyon değişimi işlemleri daha yük-
sek bükülme dayanıklılığı sonuçları vermiştir. Farklı yüzey işlemleri yapılan porselen örnekler ara-
sında istatistiksel olarak önemli derecede farklılıklar saptanmıştır (p<0,001). SSoonnuuçç::  Porselen
dayanıklılığını en fazla iyon değişimi artırmıştır. Matchmaker porselenin en fazla bükülme daya-
nıklılığına sahip olduğu belirlenmiştir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Dental porselen; yüzey özellikleri 

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: The mechanical properties of different porcelain surface that applied dif-
ferent finishing techniques under masticatory loads continuously researched and is a matter of try-
ing to be developed. The purpose of the study was to evaluate the effect of different porcelain surface
treatments on flexural strength of different porcelain systems. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  Eight diffe-
rent porcelain systems (IPS d. SIGN (Ivoclar Schaan, Liechtenstein), Antagon (Elephant Hoorn,
Holland), Matchmaker (Davıs Schottlander & Davis Ltd., England), Ceramco 3 (DeguDent GmbH,
USA), Vita VMK 95 (Vita, Germany), HeraCeram (Heraeus Kulzer, Germany), Vitadur Alpha (Vita,
Germany), IPS Empress (IvoclarSchaan, Liechtenstein) were used in the study. Standardized spe-
cimens 6x2x13 mm were made using each material. Eight groups of seventy porcelain specimens (to-
tally 560) were produced from each material. Examples were divided groups such as; Sandpaper,
Rubber, Sof-Lex, HP Paste, Autoglaze, Overglaze and ion exchange methods. Specimens were then
flexural loaded 0.05 inch/min crosshead speed until failure. The data obtained were recorded as
Newtons and converted to Mpa. RReessuullttss:: Statistical analyses were performed with One Way
ANOVA test and Tukey multiple comparison test (p<0.05). Autoglaze, overglaze and ion exchange
surface treatment methods were showed generally higher flexural strengths. The results of this
study showed that statistically significant difference to porcelain specimens with different surface
treatments (p<0.001). CCoonncclluussiioonn::  Ion exchange had most increased to durability of porcelain. It is
showed that matchmaker porcelain have the maximum flexural strength.

KKeeyy  WWoorrddss::  Dental porcelain; surface properties
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Dental porselenler; üstün estetik özellikleri,
biyolojik olarak uyumlu olmaları, renk de-
ğiştirmemeleri gibi özelliklerinden dolayı

restoratif diş hekimliğinde sıklıkla tercih edilen
malzemelerdir.1-3 Bunun yanında; diğer materyaller
arasında estetik, korozyon direnci ve aşınma di-
renci, düşük ısı iletkenliği gibi avantajlı özelliklere
sahip olmalarına rağmen kırılgan yapı ve karşıt
dişte aşındırma yapmaları gibi olumsuz özellikleri
vardır.4,5

Kırılgan yapı özelliği genellikle porselen yü-
zeyi boyunca oluşmuş çatlaklardan kaynaklanmak-
tadır. Bu çatlaklar genellikle porözite sebebiyle
ortaya çıkan veya porseleni fırınlama ya da hastaya
uyumlama aşamalarında ortaya çıkan mikro çat-
laklardır. Mikro çatlak varlığının, çiğneme yükleri
altında porselenin eğilme dayanıklılığını düşürerek
kırılmalarını hızlandırma etkisi vardır.6 Sato ve
ark., aşındırma sürecinde seramik yüzeyinde olu-
şan mikro çatlakları ve defekt büyüklüğünün kı-
rılma dayanımına etkisini araştırmış ve yüzey
çatlaklarının kırılma dayanımını olumsuz etkiledi-
ğini bildirmişlerdir..7

Porselen restorasyonun, karşıt oklüzyonunda
yer alan diş yüzeyindeki aşındırma etkisinin por-
selen yüzeyinin pürüzlülüğü ve sertliği ile doğru
orantılı olduğu görülmüştür.8-10 Aşınmayı artırma-
sının yanı sıra yüzey pürüzlülüğünün porselen res-
torasyonların dayanıklılığını da etkilediği ve
porselen restorasyonun yüzeyine uygulanan yüzey
bitirme işlemlerinin pürüzlülüğü etkilediği bildi-
rilmiştir.11-13

Uygulanan yüzey işlemleri; farklı glaze fırın-
lama yöntemleri, kimyasal etkileşmeler ve polisaj
teknikleri olarak özetlenebilir. Bu yöntemlerle, en
pürüzsüz yüzey ve çiğneme yüklerine en dayanıklı
restorasyonun oluşturulması amaçlanmaktadır.14

Elde edilen yüzeyin pürüzsüzlük derecesi ise bak-
teri tutulumunu en aza indirerek, diş eti sağlığını
devam ettirme, daha estetik olma ve karşıt arktaki
aşınmaları önleme açısından önemlidir.15-19

Dental seramiklerin yapısı, yüzey işlemlerinin
dayanıklılığa etkisi ve mekanik özellikleriyle ilgili
birçok çalışma yapılmıştır.20-25 Ayrıca bir çok araş-
tırmacı, farklı yüzey bitirme işlemi uygulanmış

porselenlerin bükülme dayanımını değerlendirmek
için üç nokta bükme testi uygulamıştır.26-35

Seramik restorasyonlar, ideal olarak laboratu-
varda yüzeyine glaze işlemi yapıldıktan sonra ağız
içindeki destek dişe uygulanmalıdır.36,37 Ancak kli-
nikte oklüzal veya estetik uyumlandırmalar gibi
işlemler sonucunda glaze işlemi yapılmış yüzey-
lerde bozulmalar olmaktadır.2 Bu sebeple farklı
yüzey bitirme teknikleriyle oluşan, farklı porse-
len yüzeylerinin çiğneme yükleri altındaki meka-
nik özellikleri sürekli araştırılan ve geliştirilmeye
çalışılan bir konudur. 

Bu çalışma, protetik diş hekimliğinde yaygın
olarak kullanılan porselenlere uygulanan farklı
yüzey bitirme işlemlerinin porselenlerin bükülme
dayanımlarına farklı etkilerinin olduğu öngörüle-
rek planlanmış ve bunun değerlendirilmesi amaç-
lanmıştır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

DENEY ÖRNEKLERİNİN HAZIRLANMASI

Porselen deney örneklerinin hazırlanabilmesi için;
freze cihazında, ISO 6872 standartlarını sağlamak
için paslanmaz çelikten 26x5,5x2,5 mm ölçülerinde
kalıp hazırlanmıştır.38 Üretici firmaların önerileri
doğrultusunda vibratör yardımıyla çelik kalıplar
içerisinde porselen örnekler hazırlanmıştır. Elde
edilen porselen hamur örnekler 3 mm kalınlığında
asbest levha üzerine yerleştirilerek üretici firmala-
rın talimatlarına uygun olarak fırınlanmıştır. Araş-
tırmada kullanılan materyaller Tablo 1’de fırınlama
talimatları ise Tablo 2’de görülmektedir.

Sekiz farklı porselen grubundan, her yüzey iş-
lemi için 10 blok olacak şekilde, her birinden 70,
toplam 560 adet porselen örnek fırınlanmıştır.

Tüm porselen blokların tesviyeleri, piyase-
menle, 15 000 Rpm hızında, elmas grenli silindir
frezle yapılmıştır. Porselen blokların çalışma yü-
zeyleri, sırasıyla 220 ve 360 no’lu abrasiv kâğıtlar
kullanılarak, otuzar saniye süreyle zımparalanmış-
tır. Bu şekilde porselen bloklar, kumpasla kontrol
edilerek 20x5x2 mm ebatlarına getirilmiştir.38 Tüm
yüzeylerin, düzgün ve birbirine paralel olması sağ-
lanmıştır.

Ergül ERTÜRK ve ark. FARKLI YÜZEY İŞLEMLERİNİN PORSELEN RESTORASYONLARIN BÜKÜLME DİRENCİNE ETKİSİ

Turkiye Klinikleri J Dental Sci 2015;21(2)

110



Tüm örneklerin, birer yüzeyine (çalışma yü-
zeyi) 500 no’lu abrasiv kâğıt (Buehler, ABD), 30 sa-
niye süreyle uygulanmıştır. Diğer yüzeyler ise
işaretlenerek bırakılmıştır. Tüm porselen örnekler,
ultrasonik temizleme cihazında, ultrasonik temiz-
leme solüsyonunda onar dakika süreyle temizlen-
miştir. Tüm porselen örnekler önce üretici firma
markalarına göre, sonra da her gruptan onar adet
porselen blok örnek değişik yüzey işlemine tabi tu-
tulmak üzere Tablo 3’teki gruplara ayrılmıştır.

Tüm örneklerin bükülme dirençlerini değer-
lendirmek amacıyla üç nokta bükülme testi tercih
edilmiştir. Bu test için porselen blokların üzerine
yerleşeceği, çelik bir destek ve kuvvet uygulama
ucu yapılmıştır. Desteğin iki ayağının merkez nok-
taları arası mesafesi 9 mm olup, bloklara temas
eden yüzeyleri bıçak ucu şeklinde, 0,8 mm çapında
yuvarlatılmıştır. Porselen blokların ortasının, des-

tekler arası mesafenin merkezine gelmesi amacıyla
destek kenarlarına rehber dayanaklar yapılmıştır.
Kuvvet uygulama aparatının uç kısmı da bıçak ucu
şeklinde ve 0,8 mm çapında yuvarlatılmıştır.

Üç nokta testi için Türk Standartları Enstitü-
sünde bulunan instron cihazı kullanılmıştır. İns-
tron cihazına, çelik destek sabitlenerek, porselen
bloklar, işlem gören yüzeyleri üste gelecek şekilde
yerleştirilmiştir. Kuvvet uygulama ucu ise blokların
tam ortasına, üstten gelecek şekilde sabitlenmiştir.
Bu uca, 0,5 mm/dakika eğme hızı verilerek, tüm ör-
neklere aynı hızda uygulanmış ve bloklar kırılana
kadar devam edilmiştir. Porselen blokların kırılma
anındaki değerler newton cinsinden kaydedilmiş-
tir.

Her bir bloğun, eğilme dayanıklılığını ya da
kırılma modulü (M)’nü, megapascal (MPa) cinsin-
den hesaplamak için aşağıdaki denklem kullanıl-
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Seramik sistemi Seramik tipi Üretici firma Kullanım şekli Lot no

IPS Empress 2 Lityum disilikat cam seramik Ivoclar Vivadent AG, Schaan; Liechtenstein Metal desteksiz 579384

VitadurAlpha Alümina içerikli cam seramik VITA Zahnfabrik Metal desteksiz 9335-BMF 250

(In-Ceram) Sackingen/Almanya

IPS d.Sign Floroapatit-lösit cam seramik Ivoclar Vivadent AG, Schaan; Liechtenstein Metal destekli K3392

VMK 95 Feldspatik seramik VITA Zahnfabrik Metal destekli 26590

Sackingen/Almanya

Ceramco 3 Feldspatik seramik Ceramco Inc., Burlington, NJ, ABD Metal destekli 09 001 402

Antagon Feldspatik seramik Elephant Hoorn, Hollanda Metal destekli K982129

Matchmaker Düşük ısılı feldspatik porselen Davis Schottlander & Davis Ltd, United Kingdom Metal destekli 1107

HeraCeram Feldspatik seramik Heraeus Kulzer GmbH, ABD Metal destekli 1602

TABLO 1: Araştırmada kullanılan materyaller.

Başlangıç Ön ısıtma Sıcaklık yükselme En yüksek  Bekleme süresi Vakum 

Porselen çeşitleri sıcaklığı (°C) süresi (dakika) oranı (°C /dakika) sıcaklık (°C ) (dakika ) Başlangıcı (°C)

IPS  d.SIGN 403 4 60 870 1 450

Antagon 500 6 60 895 1 400

Matchmaker 600 4 60 940 1 600

Ceramco 3 650 5 56 930 1 650

VitaVMK 95 600 6 55 930 1 600

Heraceram 600 5 100 860 1 600

Vitadur Alpha 600 6 60 960 1 600

IPS Empress 2 403 6 60 800 2 450

TABLO 2: Çalışmada kullanılan porselenlerin fırınlama süre (dakika) ve ısıları (°C). 



mıştır. Bu denklem, dental seramik materyallerin
standardı olan ISO 6872’den alınmıştır.38

M=3 W I/2 b d 2

W=Kırılma anındaki yükün newton cinsinden
değeri

I=Destek merkezleri arasındaki mesafenin mi-
limetre cinsinden değeri

b=Test örneklerinin genişliğinin milimetre
cinsinden değeri

d=Test örneklerinin kalınlığının milimetre
cinsinden değeri

İSTATİSTİKSEL ANALİZLER

İstatistiksel analizler için SPSS 10,5 programı kul-
lanılmıştır. Tanımlayıcı istatistikler  ortalama±stan-
dart sapma şeklinde gösterilmiştir. Gruplar arası
karşılaştırmalar için “Tek Yönlü Varyans Analizi”
ve Tukey testi kullanılmıştır. Yanılma düzeyi ola-
rak 0,05 değeri seçilmiştir.  

BULGULAR

Üç nokta testi sonucu elde edilen, bükülme dayanık-
lılığı değerleri ve istatistiksel analiz sonucu Şekil 1 ve
Şekil 2’de görülmektedir. 

Çalışılan tüm porselen grupları ve uygulanan
tüm yüzey işlemleri arasında istatistiksel olarak
önemli farklılıklar bulunmuştur (p<0,001).

Vitadur Alhpa grubunda; iyon değişimi işlemi
bitirildiğinde, dayanıklılığının azaldığı görülmüş-

tür. İyon değişimi ile bitirilen Vitadur Alpha 
seramikler tüm örnek grupları içindeki en düşük
dayanıklılık değerini vermiştir (40,28±10,60
MPa). Matchmaker grubu; iyon değişimi işlemi
bitirildiğinde tüm gruplar içinde en yüksek
(145,50±30,42 MPa) bükülme dayanıklılığı değe-
rini vermiştir.

Tukey analizine göre, farklı yüzey bitirme iş-
lemlerini gözetmeden, porselen gruplarının sahip
oldukları bükülme dayanıklılık (MPa) değerlerinin
küçükten büyüğe doğru sıralanması, Vitadur
Alpha<Antagon<Ceramco 3<Empress 2<Herace-
ram IPS d.SIGN<Vita VMJ 95<Matchmaker şek-
linde elde edilmiştir (Şekil 1).

Tukey analizine göre, farklı porselen grupla-
rını gözetmeden, farklı yüzey bitirme işlemlerinin
sahip oldukları bükülme dayanıklılık (MPa) değer-
lerinin küçükten büyüğe doğru sıralanması, Sof-
Lex<lastik<zımpara<HP pasta<otoglaze<overglaze<
iyon değişimi şeklinde elde edilmiştir (Şekil 2).

TARTIŞMA

Dental porselenler biyouyumlu yapıları, mükem-
mel estetik sonuçları ve farklı dental uygulama-
larda kullanılabilme gibi özellikleriyle günümüzde
hekim ve hastalar tarafından en çok tercih edilen
restoratif materyallerdir.3 Geçtiğimiz 10 yıl içeri-
sinde çok sayıda seramik materyal ve yeni geliştiri-
len teknikler tanımlanmıştır. Bu konudaki genel
düşünce, klinik olarak başarıyı yakalayabilmemizi
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Zımpara 500 no’lu zımpara 30 saniye uygulandı

Lastik Cerashine porselen lastikleri 15 000 Rpm hızında, 20 saniye uygulandı

Sof-Lex 1982 C, 1982 M, 1982 F, 1982 SF  no’lu Sof-Lex polisaj diskleri (3M ESPE ABD) sırasıyla onar saniye süreyle 15 000 Rpm hızında 

uygulandı

Pasta HP Pastası (Heraeus Kulzer, Almanya) rotasyonel hareket eden kıl fırça yardımıyla 15 000 Rpm hızında 20 saniye uygulandı

Otoglaze Her firmanın kendine ait otoglaze tozu iyonize edilmiş su ile üretici firma önerisi doğrultusunda karıştırılarak örnek yüzeyine 

uygulanmış ve fırınlanmıştır

Overglaze Her firmanın kendine ait overglaze tozu iyonize edilmiş su ile üretici firma önerisi doğrultusunda karıştırılarak örnek yüzeyine 

uygulanmış ve fırınlanmıştır

İyon değişimi Örneklerin yüzeyine, distile su içerisinde başlangıçta %’sinde 10 mol lityum klorid bulunan ve bu oranın %’sinde 90 mol sodyum

kloride yükseltildiği solüsyon uygulandı. Ardından örnekler 750°C’’de ısıtılmış fırında 30 dakika bekletildi, daha sonra fırın ısısı 

450°C’ye indirilerek örnekler bu ısıda 30 dakika daha bekletildi.

TABLO 3: Örneklere uygulanan değişik yüzey işlemleri.



sağlayabilecek yüksek dayanım ve güçteki sera-
miklerin geliştirilmesidir.39

Seramik materyallerin dayanıklılığını tespit
etmek için birtakım araştırmacılar yüzey sertlik-
lerinden yola çıkarak veriler elde etmeye çalış-
mışsa da, bu konuda en standart ve güvenilir
sonuçlar bükülme dayanımının ölçülmesi ile elde
edilebilmiştir. Birçok araştırmacı, bu amaçla “The
İnternational Standart Organization (ISO)” ve
“Amerikan Ulusal Standartları (ANSI) ile Ameri-
kan Dişhekimleri Birliği (ADA)” tarafından da öne-
rilen üç nokta ve dört nokta bükülme testlerinin

cam ve seramik materyaller için sıklıkla kullanılan
yöntemler olduğunu ve bu testin özellikle mater-
yaller arasında karşılaştırma yapılırken basit, güve-
nilir, ayrıca hassas bir yöntem olduğunu ifade
etmiştir. Bu nedenle çalışmamızda, ağızdaki basma,
çekme ve makaslama kuvvetlerini taklit etmek
amacıyla 3-nokta bükülme testi uygulanarak sera-
mik materyallerinin bükülme direnci hesaplanmış-
tır.

Porselen restorasyonlarda uygun yüzey bi-
tirme işlemiyle plak ve renklenme yapıcı ajanların
birikimi önlenir, yumuşak doku üzerindeki me-
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ŞEKİL 1: Farklı yüzey bitirme işlemlerini gözetmeden, porselen gruplarının sahip oldukları ortalama bükülme dayanıklılık (MPa) değerleri.

ŞEKİL 2: Farklı porselen gruplarını gözetmeden, farklı yüzey bitirme işlemlerinin sahip oldukları bükülme dayanıklılık (MPa) değerleri.



kanik irritasyonlar giderilebilir ve karşıt arkta
olan dişlerin temas yüzeylerindeki aşınmalar da
azaltılabilir.40-42

Porselenler biyouyumlu materyaller olarak bi-
linmelerine karşın, oldukça porözlü ve kırılgan ya-
pıya sahiptirler. Dental porselenlerin hem
dayanıklılık hem de biyouyumluluk özelliklerini
artırabilmek amacıyla çeşitli yüzey işlemleri uygu-
lanmaktadır.43 Bunlar; tesviye, polisaj, glaze ve iyon
değişimleridir. Bu çalışma, söz konusu yüzey bi-
tirme işlemlerinin dental porselenlere etkilerinin
araştırılması ve güncel literatür bulgularıyla karşı-
laştırılması amacıyla planlanmıştır.

ISO 6872 sayılı standarda göre bar şeklindeki
örneklere uygulanan 3-nokta bükülme testi sonu-
cunda seramik materyallerin minimum bükülme
direnci 50 MPa olmalıdır.38 Çalışmamızda, sadece
metal desteksiz seramik olan Vitadur Alpha sera-
mikler tüm örnek grupları içindeki en düşük (40,28
MPa) dayanıklılık değerini vermiştir. Tüm gruplar
içinde en yüksek (145,5 MPa) bükülme dayanıklı-
lığı değerini ise Matchmaker grubu vermiştir. En
düşük ve en yüksek değerlerin ikisi de iyon deği-
şimi uygulandıktan sonra gerçekleşmiştir. Piddock
ve ark. ile Fischer ve ark., metal desteksiz porse-
lenlerde tek aşamalı iyon değişiminin porselen di-
rencini artırdığını belirtmişlerdir.21,22,32 Giardano ve
ark. da çalışmalarında, tek aşamalı iyon değişimi-
nin, otoglaze ve overglazeden daha fazla porselen
dayanıklılığını artırdığını bildirmişlerdir.28 Bu ça-
lışmalar, bizim çalışmamızla Vitadur Alpha grubu
dışında benzerlik göstermektedir. Vitadur Alpha
alumina içerikli cam seramiktir. Bu durum, diğer
çalışmalarda kullanılan metal desteksiz seramikle-
rin yapılarının farklı olmasına bağlanabilir.

Giardano ve ark., overglaze ve polisaj işlemle-
rinin porselenlerde dayanıklılığı artırdığını, Wil-
lamson ve ark. ise overglaze işlemlerinin polisaja
göre dayanıklılığı daha olumlu etkilediğini bildir-
mişlerdir.15,19 Çalışmamızda overglaze ve otoglaze
işlemlerinin tüm polisaj işlemlerine göre porse-
lenlerin dayanıklılığını artırdığının belirlenmesi
Willamson ve ark.nın sonuçlarını desteklerken,
Giardano ve ark.nın bulguları ile çelişmektedir. Bu
sonuç, yöntem ve kullanılan porselen farklılıkla-

rına dayandırılabilir. Ayrıca, çalışmamızda kulla-
nılan iki aşamalı iyon değişimi yönteminin tüm iş-
lemlere göre porselen dayanıklılığını en yüksek
seviyede artırması, bu araştırmacıların bulguları ile
uyum göstermektedir. 

Fischer ve ark. ile Denry ve ark., iki aşamalı
iyon değişiminin tek aşamalı iyon değişimine göre
porselen direncini daha fazla artırdığını ifade et-
mişlerdir.20,31 Piddock ve ark., iki aşamalı iyon de-
ğişiminin porselen direncini önemli derecede
artırdığını ifade etmişlerdir.32 Anusavice ve ark.,
iyon değişiminin porselen dayanıklılığını artırdı-
ğını ifade etmişlerdir.33 Bizim çalışmamızda da bu
sonuçlara paralel sonuçlar elde edilmiştir. İki aşa-
malı iyon değişiminin, tek aşamalı iyon değişimine
göre dayanıklılığı daha fazla artırması, porselen yü-
zeyindeki etkilediği tabakanın kalınlığıyla ilgili
olabilir.

Bhamra ve ark., yüzey düzgünlüğünün artma-
sıyla dayanıklılığın arttığını ifade etmişlerdir.24 Al-
bakry ve ark., taşlama, frezle bitirme, polisaj kiti ve
otoglaze yöntemlerinin dayanıklılığı aynı derecede
etkilediğini ifade etmişlerdir.1 Chu ve ark., glaze
işlemlerinin polisaj yöntemlerine göre dayanıklı-
lığı daha fazla artırdığını ifade etmişlerdir.25 Ça-
lışmamızda, porselenlerin dayanıklılığını en fazla
iyon değişiminin artırdığının, overglaze ve otog-
laze uygulamalarının yeterli dayanıklılık sağladı-
ğının; Sof-Lex, lastik, zımpara ve HP pasta
uygulamalarının ise dayanımı aynı derecede etki-
lediğinin belirlenmesi bu araştırmacıların bulgu-
larıyla çelişmektedir. Bu sonuçlardaki farklılık,
kullanılan porselenlerin ve uygulanan yöntemlerin
farklılığına bağlanabilir.

Kawai ve ark., cam porselen ve dökülebilir cam
porselenlerde iyon değişiminin dayanıklılığı belir-
gin derecede etkilemediğini; Guazzato ve ark.,
metal desteksiz restorasyonlarda glaze yöntemleri
hariç, uyguladıkları diğer yüzey işlemlerinin daya-
nıklılığı azalttığını, bu nedenle metal desteksiz res-
torasyonlarda önce kumlama, frezle düzeltme,
polisaj ve en son ısıl işlem ile glaze uygulanması ge-
rektiğini bildirmişlerdir.16,18 Çalışmamızda, iyon de-
ğişimi uygulamalarının, Empress 2 için belirgin
şekilde dayanıklılık sağlaması, overglaze ve otog-
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laze uygulamaların ise yeterli dayanıklılığın sağ-
lanması bu araştırmacıların bulgularıyla çelişmek-
tedir.

SONUÇ

Yaptığımız çalışmanın sınırlamaları dâhilinde,
farklı yüzey bitirme işlemlerinin porselen restoras-

yonların bükülme direncine etkileri in vitro olarak
değerlendirildiğinde, yüzey bitirme işlemlerinden
iyon değişimi grubunun porselen dayanıklılığını en
fazla artırdığı; Matchmaker porselenin bütün grup-
lar arasında en yüksek, Vitadur Alpha porselenin
ise en düşük bükülme dayanıklılığına sahip olduğu
belirlenmiştir.
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